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TOKAT IiLINDE URETILEN BAZI YAS MEYVELERDEKI PESTIiSIT KALINTI
DUZEYLERININ TESPIiTI UZERINE ARASTIRMALAR

MUAMMER KANBOLAT
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FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANA BILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. KENAN KARA)

(IKINCI DANISMAN: DR. OGR. UYESI TARIK BALKAN)

Tarimsal tiretimde, pestisit kullaniminin kalite ve verimde 6nemli dl¢lide artis sagladigi, ancak fazla
miktarda kullanildiginda uygulayici ve tiiketicilerde saglik problemleri, dogal diismanlara olumsuz
etkiler, bunun yaninda kalinti, direng ve ¢evre kirliligi gibi olumsuzluklara neden oldugu bilinmektedir.
Pestisit kalintilarinin insanlara ve c¢evreye olan olumsuz etkilerini saptayabilmek i¢in kalinti
analizlerinin yapilmasi son derece 6nemlidir. Dolayisiyla gida maddelerinden diizenli olarak 6rnekler
alimmasi ve kalint1 takibinin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Bu calisma, Tokat ilinin farkli lokasyonlarindan alinan 53 meyve numunesinde 260 pestisit etken
maddesinin kalint1 diizeyini belirlemek igin yapilmistir. Numuneler QUEChERS methodu ile analiz
edilmis; kromatografik analizler LC-MS/MS cihazinda yapilmistir. Analiz sonuglarina gére bulunan
kalinti miktarlar1t AB-MRL parametrelerine gore degerlendirilmistir. Alinan 17 adet elma 6rneginden
yapilan pestisit kalinti analizlerinde 4 numunede higbir etken maddeye rastlanmamis, kalan 13
numunede ise 11 adet farkli pestisit etken maddesi tespit edilmistir. 8 elma numunesinde
dimethoate+omethoate ve diflubenzuron etken maddelerinin AB-MRL degerlerini astigi kaydedilmistir.
Ozellikle diflubenzuronun Cydia pomonella L. (elma i¢ kurdu)’ ya ruhsath bir insektisit olmasina
ragmen bazi Orneklerde AB-MRL degerinin 48.5 kat1 kadar limit asimi olmasi 6nemlidir. Seftali
yetistirilen alanlardan alinan 9 adet seftali 6rneginden yapilan pestisit kalint1 analizi sonucunda 1 adet
numunede hicbir etken maddeye rastlanmamisg, kalan 8 adet numunede ise 9 farkli pestisit etken
maddesine rastlanmigtir. Ruhsat araligi genis olan dimethoate+tomethoate etken maddesi 3 adet
numunede AB-MRL degerlerinin {izerinde ¢ikmustir. Tokat ilinin yogun {iziim yetistirildigi tespit edilen
bolgelerinden alinan 4 adet numunede herhangi bir etken madde ¢ikmamis, kalan 5 adet numunede ise
10 farkli pestisit etken maddesine rastlanmistir. Bu numunelerde ¢ikan pestisit etken maddeleri AB-
MRL degerlerinin iizerinde degildir. Yorede kiraz yetistiriciligi yapilan alanlardan 8 adet kiraz
orneginden yapilan pestisit kalinti analizi sonucunda 3 numunede pestisit etken maddesine
rastlanmamis, diger 5 adet O6rnekte ise 6 farkli pestisit etken maddesi tespit edilmistir. 5 numunenin
igerisinde 2 numunede yasakli olan permethrin etken maddesi kaydedilmis, 1 numunede ise cymoxanil
etken maddesinin AB-MRL degerlerini asmadigi gézlemlenmistir

2021, 58; SAYFA
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ABSTRACT
MASTER DEGREE THESIS

DETERMINATION OF PESTICIDE RESIDUAL LEVELS IN SOME FRESH FRUITS
GROWN IN TOKAT PROVINCE

MUAMMER KANBOLAT
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION
(SUPERVISOR: PROF. DR. KENAN KARA)
(CO-SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. TARIK BALKAN)

It is known that the use of pesticides in agricultural production provides a significant increase in quality
and yield, but when used in excess, it causes health problems for pesticide operators and consumers. In
addition, pesticides also cause residue, pesticide resistance, adverse effects to natural enemies and
environmental pollution. Although it is extremely important to carry out residue analyzes in order to
determine the negative effects of pesticide residues on humans and the environment, studies on this
subject are not sufficient in Turkey. Therefore, it is necessary to follow up residues from foods. This
study was carried out to determine the residue levels of 260 pesticides active ingredients in 53 fruit
samples in taken from different fruit production locations of Tokat province. The samples were analysed
with the QUEChERS method; pesticide active ingredients were searched in LC-MS/MS. Residue
amounts were evaluated according to EU-MRL values. As a result of pesticide residue analysis made
from 17 apple samples, no active ingredients was found in 4 samples. 11 different pesticide active
ingredients were detected in 13 samples. It was determined that the active ingredients of
dimethoate+omethoate and diflubenzuron exceeded the EU-MRL values in 8 apple samples Although
diflubenzuron is a licensed insectiside for codling moth (Cydia pomonella (L.)) it is quite remarkable
that diflubenzuron exceeded EU-MRL value by 48.5 times in some samples. 9 samples were taken from
peach production areas. According to the pesticide residue analysis, no active ingredient was found in 1
sample, in 8 samples, 9 different pesticide active ingredients were found. Dimethoate+omethoate active
ingredient, which has a broad spectrum pesticide, was above the EU-MRL values in 3 samples. No
active ingredient was found in 4 samples taken from the vine-growing regions in Tokat province. In the
other 5 samples, 10 different pesticide active ingredients were found. Pesticide active ingredients in
these samples did not exceed the EU-MRL values. As a result of pesticide residue analysis taken from
8 cherry samples, no pesticide active ingredient was found in 3 samples, and 6 different pesticide active
ingredients were detected in the other 5 samples. It is noteworthy that the banned permethrin active
ingredient was found in 2 samples. According to the analysis, it was observed that the pesticides in the
other 6 samples did not exceed the EU-MRL values.

2021, 58; PAGE
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1.GIRIS

Hizla artmakta olan diinya niifusu ile birlikte sanayiye yonelik bolgelerin ¢ogalmasi ve yeni
iskan yerlerinin olugsmasiyla bitkisel ve hayvansal iiretim icin gerekli arazilerin azalmasi
insanligin oniine ciddi bir problem olarak ortaya ¢ikmistir. Artan niifusun besin ihtiyacini
karsilayabilmek i¢in gidalarin iiretimi, verimlerinin artirilmasi ve gida kayiplarin 6nlenmesi
noktasinda gerekli tedbirlerin alinmasi elzemdir. Bu anlamda bitki islahi ¢caligmalari, tarimda
giibre ve pestisit vb. gibi cogunlugu inorganik olan kimyasallarin kullanimi tesvik edilmis ve
uygulamaya sokulmustur. Tarimsal {iretimde, pestisit kullaniminin kalite ve verimde onemli
Olciide artis sagladigi, ancak fazla miktarda kullanildiginda uygulayici ve tiiketicilerde saglik
problemlerine, kalinti, direng ve c¢evre kirliligi, dogal diismanlara olumsuz etkiler gibi
olumsuzluklara neden oldugu bilinmektedir. Tarimsal {irtinlerde kullanilan ruhsatli tarim
ilaclarinin kullanimiyla ilgili detayl bilgiler prospektiislerde bulunmasina karsin {ireticilerin
biiyiik gogunlugunun bu bilgiler dogrultusunda hareket etmedigi goriilmektedir. Ureticilerde ne
kadar ytiksek doz kullanilir ve ne kadar sik ilagclama yapilirsa o kadar iyi sonug alinacagi inanct
hakimdir. Bu durum 6zellikle son yillarda narenciye ve domates basta olmak iizere diger
bitkisel ihrag¢ mamullerimizin kalinti problemleri dolayisiyla giimriiklerden geri donmesine,
iilke imajinin ve ekonomisinin olumsuz etkilenmesine yol agmaktadir. Bununla beraber {iilke
icinde ise tiiketicilerin gida giivenligiyle ilgili hassasiyetlerinin artti§1 ve giivenilir gidaya

erisme noktasinda gayret gostermeleri de takdire sayandir.

Pestisitlerin insan sagligina etkisi tiriinlerde bulunan pestisit kalintilarinin viicuda alinmasi
sonucu uzun donemde ortaya c¢ikan kronik etkiyle, akciger hastaliklari, farkli kanser tiirleri,
beyinde hasar, karaciger ve bobreklerde nefrozlar olusabilmektedir. Teratojenik, mutojenik ve
alerjen etkisi olan pestisitler de kayitlara gegmistir (Yolcu ve Giircan 2003). Bu nedenle
tarimsal iiriinlerde pestisit kalintilari ile ilgili detayli ¢alismalarin yapilmas: ve konuyla Ilgili
farkindaligin arttirilmas: gereklidir. Dolayisiyla pestisitlerin kalinti diizeylerinin tespiti ve

takibiyle ilgili yaklagimlar son derece dnemlidir.

Diinya iilkeleri ve 6zellikle de gelismis iilkeler pestisit kalint1 ve miktarlarina 6nem verdigi i¢in
tirtinlerde maksimum kalint1 limitleri (Maximum Residue Limit, MRL) belirlemislerdir.
Uluslararasi diizeyde, Birlesmis Milletler biinyesinde gorev yapan Diinya Saglik Orgiitii (World
Health Organization, WHO), Gida ve Tarim Organizasyonu (Food Agriculture Organisation,
FAO)’nun biinyesinde olusturulan Kodeks Alimentarius Komisyonu (Codex Alimentarius
Commission, CAC) 1962°den; Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) 1976 dan itibaren gida



giivenligi agisindan pestisit kalintilarii degerlendirmekte ve gidalarda bulunan pestisit
kalintilarin1 agiklamaktadir (Anonim, 2009). Ayrica Gida ve Yem i¢in Hizli Uyan Sistemi
(Rapid Alert System for Food and Feed, RASFF) 1979 yilinda kurulan, gidalarda ve yemlerde
ciddi riskler olusmasinin sonucunda bu sistemdeki tlye tilkelerin (Avrupa Birligi tiyesi 28
tilkenin ulusal gida giivenligi otoriteleri, Avrupa Komisyonu (European Commission; EC),
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (European Food Safety Authority; EFSA), Avrupa Serbest
Ticaret Birligi (European Free Trade Association; EFTA) ve Norveg, Lihtenstayn, izlanda,
Isvigre) arasinda gida veya yem ile ilgili saglik tehditlerine kars1 daha hizli ve koordineli bir
sekilde hareket edilmesini ve alinabilecek onlemler ile ilgili yetkili kontrol birimleri arasinda
bilgi aktariminin yapilabilmesini saglayan bir ara¢ olarak énemli bir misyon yiriitmektedir

(Saglam ve Masatcioglu, 2020).

Ulkemizde’de ise pestisit kalint1 limitleri Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
belirlenmektedir. Uygulamalar 91/414/EEC sayili Avrupa Birligi Direktifi ve 396/2005/EC
say1l1 Avrupa Birligi Parlamentosu ve Konsey Tiiziigli’niin ilgili hiikiimleri dikkate alinarak
cikarilan Tirk Gida Kodeksi (Turkish Food Codex, TGK) Pestisitlerin Maksimum Kalinti
Limitleri Yonetmeligi’ne gore yapilmaktadir. AB uyum caligmalar1 geregince siirekli

giincellenmektedir (Anonymous 2017).

Bu calismanin amaci Tokat ilinde iiretimi yapilan baz1 yas meyvelerde kullanilmakta olan
pestisitlerle ilgili kalint1 durumlarini ortaya koymaktir. Calisma sonucunda ele alinan yas
meyvelerdeki pestisit kalintt miktarlar1 Tiirk Gida Kodeksi degerleri ile karsilastirilacaktir. Bu
degerlerin mevzuattaki degerlerin altinda ¢ikmasi durumunda c¢iftcilerimizin konuyla ilgili
hassasiyetlerinin yerinde oldugu goriilecek, sonuglarin yayinlanmasi onlar tiretim adina pozitif
yonde motive edecektir. Boyle bir durum bolge bitkisel liretiminin pazar degerini arttiracak ve
bilinirligini saglayacaktir. Sonuglarin MRL degerleri {izerinde ¢ikmasi durumunda ise
ciftcilerimiz, ziraat miihendisleri ve ila¢ sektoriindeki paydaslar bilgilenecek ve gereken
tedbirlerin alinmas1 noktasinda uyarilar yapilacaktir. Bilindigi gibi iiniversiteler bilginin
liretilmesi (Arastirma), iletilmesi (Egitim) ve kamu hizmeti (Yayin+Danigmanlik) yapan
kurumlardir. Yapilacak bu ¢alismayla bolgedeki bitkisel iiretimin kalint1 durumu ile ilgili bilgi
iiretilecek, paydaslarin istifadesine sunulacak, eksiklikleri tamamlama adina ciftciler

bilgilendirilecek ve liniversitenin kamu hizmeti yerine getirilecektir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Diinya ve Tiirkiye’de Yas Meyvelerin Uretim Miktarlar1 ve Onemi

Yas meyve sektorii; bitkisel tiretimin 6nemli bir bilesenidir. Bu ticaret alan1 bitkisel tiriinlerin
iretimi ve hasadindan sonra en az kayipla tiiketicilere ulastirilmasi maksadiyla {iretici,
komisyoncu, tiiccar ve parekende saticilardan olusur. Bu olusumun amaci tiiketicilerin ihtiyag
duydugu protein, karbonhidrat ve vitaminler iceren gidalar1 insanlara tedarik etmektir. Bu
sektoriin onemi diinyadaki liretim miktarlarina bakildiginda kolaylikla goriilebilir. Diinya’ da ,
Tiirkiye’ de ve Tokat’ta yas meyve sektoriinde iiretim alani, hektar basina verim ve iiretim

miktarlan Cizelge 2.1, Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3 de verilmistir.

Cizelge 2. 1. Diinya’da 2019 yili baz1 yas meyvelerin iiretim alan ve miktarlar1 (FAO, 2019a)

Tiir Uretim Alani (ha) Verim (kg/ha) Uretim Miktar1 (ton)
Elma 4717384 184925 87236221

Uziim 6925972 111374 77137016

Seftali 1507052 168546 25737841

Armut 1379387 173404 23919075

Kiraz 443771 58494 2595812

Cizelge 2. 2. Tiirkiye’de 2019 yil1 baz1 yas meyvelerin iiretim alan ve miktarlar1 (FAO,
2019b)

Tiir Uretim Alan1 (ha) Verim (kg/ha) Uretim Miktar1 (ton)
Elma 174439 207451 361752
Uziim 405439 101125 410000
Seftali 46294 179414 830577
Armut 26299 201803 530723
Kiraz 83447 79598 664224

Cizelge 2. 3. Tokat'ta 2019 yil1 bazi1 yas meyvelerin iiretim alan ve miktarlar (Tiiik, 2019)

Tiir Uretim Alani (ha) Verim (kg/ha) Uretim Miktar1 (ton)
Elma 999 13972 13959

Uziim 6162 8400 51762

Seftali 882 22773 20086

Armut 279 23580 6759

Kiraz 558 15858 8849




Cizelgelerden goriilecegi gibi Diinya’da, Tiirkiye’ de ve Tokat’ta en fazla {iretim alanina sahip
iiriin {iziim olurken, en az iiretim alanma sahip meyve armut olarak goriilmektedir. Diger
tirtinlerin iretim alanlar1 degigsmektedir. Tirkiye, cografi konumu dolayisiyla tropik iiriinler
disindaki meyve tiretimi i¢in uygun bir iklime sahiptir. Bu bakimdan iilkemiz, bahge bitkilerinin
cikis yeri, diinyada yetisen bir¢ok meyve tiirliniin de ana vatan1i konumundadir (Agaoglu ve

ark., 1997).

Tiirkiye’de iiretilen meyve c¢esitlerinin birgogu 1liman iklim meyveleridir. Bunlardan

bolgemizde ekonomik 6neme sahip olanlar elma, armut, {iziim, seftali ve kirazdir.

Diinyada 1900’lu yillarin ortalarindan itibaren bir¢cok meyve tiirline ulasmak daha kolay bir
hale gelmistir. Sektordeki tiretim teknikleri, haberlesme, soguk hava depolarinin yayginlagmast,
istenmeyen sartlar ve zararlilarla miicadelede ozellikle teknolojinin gelismesi diinyanin her
tarafindan insanin meyve tiirlerine kolaylikla ulasabilir hale gelmesine yol agmistir. Bu durum
diinyadaki yas meyve sektoriiniin biiyiimesine yol acarak gida pazarindaki ekonomik hacmini
artirmigtir. Diinya meyve ihracatinin mali degeri yaklasik 69 milyar dolardir (Trademap, 2015).

Ulkemiz yas sebze ve meyve ihracati ise giiniimiizde 2 milyar dolar civarmdadir.
2.2. Pestisitlerle Tlgili Bilgiler

Tarimla ugrasan kisiler zirai ilaglar1 pestisit olarak tanimlamaktadir. Sentetik olarak tiretilen
kimyasal maddeler yaninda, bitkisel kaynakli preparatlar, mikrobiyal (mikroorganizma) bazli
preperatlar da zararli olarak adlandirdigimiz organizmalar1 engellemek veya o6ldiirmek
amaciyla pestisit olarak ruhsat almakta ve tarimsal iiretimin igerisinde yer almaktadir. Pestisit,
istenmeyen bir organizmanin yayilmasini engelleyen, uzaklastiran bir veya birden fazla
bilesiklerin karigimidir (Anonim, 2007). Diger bir tanimla pestisit, tarimsal {iriinlerin iiretimini,
tiiketimini, saklanmalar1 sirasinda zarar gormesine yol agacak, zararli organizmalari etkisiz
birakmak i¢in kullanilan kimyasal, fiziksel veya biyolojik maddeler olarak tanimlanmaktadir
(Gtiley ve ark., 1978).

Bir baska tanimda ise pestisit, tarimsal iiriinler ve hayvansal gidalarin, iiretim, hasat, depolanma
ve taginmalari sirasinda zarar veren herhangi bir zararliy1 (yabanci ot dahil) kontrol etmek,
zararlarin1 6nlemek tizere uygulanan ayni zamanda hayvanlarin viicutlarinda bulunan zararlinin
kontrolii amaciyla hayvanlara uygulanan madde karigimlari olarak da tanimlanmaktadir

(Anonim, 1990).



Pestisit olarak kullanilan biyopreparatlar, bocek gelisim diizenleyiciler, bitki gelisimini
diizenleyen maddeler, cezbediciler ve hormon tasiyan beslenmeyi engelleyenler, bocek kovan
ilaglar, bitki aktivatorleri, tuzaklar, fizyolojik hastaliklarin tedavisinde kullanilan maddeler ve

benzeri maddeler de bu kapsamda degerlendirilmektedir (Anonim, 2012).
2.3. Pestisitlerin Tarihgesi

Bitkisel iiriinlerde zarar yapan bocekler, yabanci otlar ve fungus ile diger etmenlerle savasim
da kullanilan pestisitlerin ge¢cmisi milattan 6nceye dayanmaktadir. Zararli organizmalarin
miicadelesinde kimyasallarin kullanim1 4000 yil kadar 6nceye gitmektedir. Kirmizi 6riimcekler
ve bitki hastaliklarryla savasimda kullanilan kiikiirdiin, insektisit olarak kullanilmas: M.O 2500
yilma aittir. Bu zaman diliminde Simerliler kikiirdii akarisit olarak kullanmigtir. Roma
oncesinde ise yanmis kiikiirtiin beseri ilag olarak kullanilmasinin yaninda fiimigant, agartict ve
dini ayinlerde tiitsii olarak kullanildigi da kaydedilmistir. Romalilar kiikiirdii ya da dumanini
bocekleri 6ldiirmek amaciyla ve sterilizasyonda kullanmiglardir. Homer, tinlii eseri “Odysseia”

da kiikiirtle bitki hastaliklar iliskisinden bahsetmektedir.

Zararl boceklerin bitkisel iiriinlerde sebep oldugu tahribatlara ait ilk kayitlar eski Misir, ibrani
ve Yunan literatiiriinde yer almaktadir (Kaygisiz, 2003). Yunanli Doktor Dioscorides (M.S 40-
90), siilfiir ve arsenik’in toksik 6zelliklerinden bahsetmektedir. Milattan sonra 900’de Cinlilerin

bahge zararlilarina karsi arsenik kullandigina iliskin kayitlar bulunmaktadir (Costa, 2008).

Milattan Sonra 77 yilinda bazi basit kimyasallarin (arsenik, soda ve zeytinyagi) tarimsal
iretimde zararlhilara kars1 kullanimi, bilim insan1 Romal1 Pliny tarafindan tavsiye edilmistir.
Abu Mansur M.S. 970 yilinda kaleme aldig1 eserde 584 adet bitkisel iiriiniin farmakolojik ve
toksikolojik 6zelliklerini tammlamustir. 11. yy’da Ibni Sina hastaliklarin gozle goriilemeyecek
kadar kii¢iik bazi etkenler nedeniyle olustugunu ve hastaliklardan korunmada bilhassa temizlik
faktoriiniin ¢ok dnemli oldugunu vurgulamistir. 12. yy’in sonlarina dogru giiney Ispanya’da
yasayan Ve ziraat ilmiyle ugrasan Ibn-al Awwam tarafindan kaleme alinan neredeyse 1000
sayfalik “Kitab al-Filaha” isimli tarim ansiklopedisinde, bag ve meyvelerde gériilmekte olan
hastalik etmenlerinin ¢ok detayl bir sekilde belirtileri anlatilmis ve miicadele yontemlerinden
soz edilmistir. Milattan 6nce 1500’lerde yazilan Ebers papiriislerinde pire kovucu i¢in gerekli

malzemeler listelenmistir (Anonim, 2017).

Tarimsal iiretimde veya sosyal hayatta zararlilar ile savasimda kimyasal madde ve karigimlarin

kullanim1 15. yy’a kadar ¢ok yavas bir gelisme gostermistir. Yeni Diinya’y1 kesfeden Kristof
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Kolomb’un seyahatleri sirasinda Eski ve Yeni Diinya arasinda farkli nesneler ve canli tiirlerinin
alisverisi ile iki kita’da, farkli zararli tiirleri ile karsilasilmis ve ve miicadele gerekliligi ortaya
cikmigtir. Yeni hastalik etmenleri, yabanci otlar ve bdceklerin giris yapmasi ile savasim
yontemleri de gelisme gostermistir. 1600’1 yillarla beraber inorganik bilesiklerin kullanimi da
artmaya baslamistir. On yedinci ylizyilda ise tohum dezenfeksiyonu Johann Rudolf Glauber
tarafindan bulunmustur. Gliniimiizde “Glauber’s salt” olarak da bilinen sodyum siilfat’1 1625
yilinda Johann Rudolf Glauber kesfetmis ve buna mucizevi tuz (latince: sal mirabilis) denilmis,
tip alaninda kullaniminin yani sira tohumlari da bununla muamele ederek ylizeysel olarak
bulasmis mikroorganizmalardan tohumu temizlemeyi basarmistir. 1650’1 yillardan itibaren
balla karistirilan arsenik, karincalarin miicadelesinde kullanilmigtir. Tiitiin ekstraktlar1 ise 1690
yilinda kontak insektisit, dumani ise 1773 yilinda fumigant olarak uygulanmistir. Fransa’da
Mathieu Tillet, Stirme hastaligina karg1 1755 yilinda tohumlara bakir siilfat uygulamis ve bu
tohumlardan gelisen bugday bitkilerinde siirme hastaliginin daha az oldugunu vurgulamstir.
Ancak siirme hastaligina neyin neden oldugunu anlayamamis ve siirmeden dolay1 olusan zehirli
tozun bitkiyi o6ldirdiigiinii ifade etmistir. Fransa’da 1807 yilinda Benedict Prevost, Siirme
hastaligina neden olan sporlarin canli bir etmen oldugunu kesfetmis, bakir siilfatin Siirme
sporlarinin ¢imlenmesini engelledigini gozlemlemistir. Alman fitopatolog Julius Kiihn ise
bugday tohumlariin bakir siilfat ile ilaglamasini standart bir metot haline getirerek ciftcilerin
kullannmina sunmustur. Arsenik ve civa da ila¢ olarak yine bu yiizyillda yaygin olarak
kullanilmaya baslanmigtir. Bakir arsenat, kursun arsenat ve kalsiyum arsenat, 19. yiizyilin
ortalarindan sonuna kadar yaygin olarak kullanilmisti. Kursun arsenat 1892 yilinda bahge
ilaglamalarinda, 1900’lerin basinda ise sodyum floriir ve kriyolit (bir florin aliiminyum tuzu)
zararlilarin miicadelesinde kullanilmak iizere piyasaya sunulmustur (Birisik ve ark., 2018).
Zararlilarin yol agtif1 sorunlara karsi ilk ilagh miicadeleye 1600°li yillarda bagslanildig:
aktarilmaktadir (Kaygisiz, 2003). 1669 yilinda, Arsenigin insektisit olarak kullanilmasi
zararhlarla ilk miicadele olarak kayitlara gegmistir. Ayn1 ylizyilda daha sonra bitki bitleri i¢in
insektisit olarak tiitiin kullanirmindan bahsedilmistir. Misirlilarda ve Romalilarda zehir olarak

bilinen Hydrocyanic asit 1877°de fumigant olarak kullanilmistir.

Bitki hastaliklarina kars1 ilaglt miicadelenin miladi 1882 yili olarak gosterilebilir. Bu tarihte
Fransiz bilim adam1 Millardet tarafindan Bag mildiyosii’ne kars: gelistirilen Bordo bulamacinin
(kireg-bakir siilfat karigimi), bu alanda en 6nemli kesif olarak kabul edildigi ifade edilmektedir
(Kaygisiz, 2003).



1930’1 yillarda fazla miktarda bitkisel kokenli (Strychnos nux- vomica, Nicotiana tabacum,
vb.) ve anorganik (arsenik, bakir bilesikleri, vb.) maddelerin pestisit etken maddesi olarak
kullanildig1 bilinmektedir.1930°1u yillardan itibaren modern kimyadaki degisim ve buluslar ile
birlikte alkil tiyosiyanat insektisitleri, etilen bromiir, ditiyokarbamat fungisitleri, karbon

fumiganlar1 gibi etken maddelerin gelistirildigi kayitlarda yer almaktadir (Mural, 2005).

1939 yilinda Paul Miiller ¢ok etkili bir insektisit olan DDT’yi kesfetmistir. Bu tarihten sonra
diinya genelinde DDT ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir (Tungdemir, 2016).

1930 yilindan sonra pestisit calismalalarinda birgok gelisme yasanmistir. Bunlara drnek olarak:
1930-1940 yillar1 arasinda ziram, thiram ve pcnb (Pentachloronitrobenzen)’in bulunmasti, 1940-
1950 yillart arasinda DDT ve gruplari (aldrin, dieldrin, eldrin, chlordan, heptachlor), dinocap,
phenoxy gruplar (2.4-D Amin ve Ester)’nin bulunmasi, 1950-1960 yillar1 arasinda Organik
fosforlu bilesikler (methyl parathion, malathion, diazinon), Karbamat bilesikleri, festin asetat,
dodin gibi aktif maddelerin bulunmasi gosterilebilir. 1960-1970 yillar1 arasi pestisit diinyasinin
en hizli gelistigi yillardir. Bu periyotta birgok aktif madde kesfedilmis, ¢esitli ticari isimlerle
ruhsatlandirilmis ve diinyada birgok iiriin grubunda zararl etmenlere karst kullanilmustir. Yine
1970-1990 yillart aras1 sentetik pyrethroidler’in en ¢ok kullanildigi dénem olarak bilinir. 1990-
2000 yillar arasinda ise 21. yiizyila agirligint koyan yeni nesil pestisitlerin ilk 6rnekleri ortaya

cikmaya baslamistir (Kaygisiz, 2003).

2.4. Pestisitlerin Siniflandirmasi

Pestisitler, etki ettikleri hastalik ve zararlarin fenolojik dénemleri, formulasyon sekilleri,
goriniisleri, fiziksel yapilart ve icerdikleri etken maddenin dahil oldugu cins ve grublari,
zehirlilik dereceleri ve kullanim talimati ve teknigi gibi ¢ok farkli sekillerde

siniflandirilabilirler. Bunlarin bir kism1 asagida verilmistir.

2.4.1. Pestisitlerin fiziksel durumuna gore siniflandirilmasi

-Kat1 formiilasyonlar

-S1v1 formtilasyonlar

2.4.2. Pestisitlerin etki ettigi zararhlarin biyolojik donemine gore simiflandirilmasi

- Larvasit; larva oldiirtict

- Ovisit; yumurta oldiiriict



- Ovalarvasit; yumurta ve Larva oldiiriicii
- Ergin o6ldiirticiiler

2.4.3. Pestisitlerin yarllanma omiirlerine gore siniflandirilmasi

-1-12 hafta; kisa stire kalicilar
-1-18 ay; orta derecede kalicilar
-20 yil; yiiksek derecede kalicilar: arsenik, kursun, civa

2.4.4. Pestisitlerin hedef aldigi canliya gore siniflandirilmasi

-Insektisit; bocek dldiiriici

-Akarisit; 6rimcek oldirici

-Aphisitler; yaprak biti 6ldiiriicii

-Avenisit; kus 6ldiriicii veya kagiric

-Rodentisit; kemirgen o6ldiirticii

-Mollulusit; salyangoz 6ldiiriicii

-Herbisit; yabanci ot 6ldiiriicii

-Fungustatikler; fungus faaliyeti engelliyen

-Fungisit; funguslar1 6ldiirticti

-Bakterisit; bakteri 6liidiiriicii

-Nematisit; nematod oldiiriicii

-Algisit; alg oldiirticii

-Repellent; kagirict

-Feromon; ¢ekici

2.4.5. Pestisitlerin etki yollarina gore simiflandirilmasi
a) Bitkide; sistemik, yar1 sistemik, sistemik olmayanlar
b) Zararlida; mide zehri, kontakt zehirleri, solunum zehirleri
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2.5. Pestisisitlerin Giiniimiizde Kullanim Miktarlar1

Diinyada pestisit kullanimi ortalama olarak yillik 3.8 milyon ton civarindadir. Pestisitlerin mali
degeri 2018 yil1 verileriyle 58 milyar Dolar olarak kaydedilmistir. Ulkemizde 2018 yilinda
kullanilan pestisit miktar1 59 bin tondur. Mali degeri yaklasik 2.5 milyar TL olarak
kaydedilmistir. Avrupa Birligi iilkelerinin 2018’de kullandig1 pestisit miktarlarina baktigimizda
hektara 18 kg diisen tarimsal ila¢ miktar1 ile Hollanda, 3.7 kg ile ingiltere, 2.8 kg ile Ispanya,
7.6 kg ile Italya, 6 kg ile Yunanistan olmakla beraber bu oran, Tiirkiye' de 2 kg civarindadir
(Anonim, 2018).

Avrupa Birligi tarafindan hazirlanan raporlarda ilkelere gore pestisitlerin satislart
incelendiginde, en yiiksek satis oran1 %19.9 ile ispanya, daha sonra ise %19 ile Fransa oldugu
bildirilmistir. Malta ve Liikksemburg en az satisin oldugu iilkelerdir. Avrupa Birligi pestisit satis
raporlarinda yer alan bilgilere gore % 43.8 ile fungisit ve bakterisitlerin, % 33.2 ile herbisit ve
algisitlerin, % 5.2 ile insektisit ve akarsitlerin, % 3,2 ile bitki biiyiime diizenleyicilerin, % 0.4
ile mollusisitlerin, %14.2 ile digerlerinin kullanildig1 ifade edilmistir (EU, 2018).

Avrupa’da en ¢ok satist yapilan pestisitlerin fungisit ve bakterisit oldugu kaydedilmistir. Diinya
genelinde ise herbisitler % 47.50’lik oranla en yiiksek paya sahiptir. Ikinci olarak insektisitler
(% 29.50), tiglincti olarak fungisitler (% 17.50) gelmektedir. 1990 ile 2011 yillar1 arasindaki
bilgilere bakildiginda ise Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iilkeleri ve Afrika
tilkelerinde en fazla kullanilan pestisit tiirleri herbisit ve fungisitlerdir (De ve ark., 2014). Asya
ve Latin Amerika iilkelerinde kullanimi yaygin olan pestisit tiirleri ise fungisit, herbisit ve
insektisitlerdir. Diinyada pestisitin en ¢ok kullanildigi iilkeler Cin, Arjantin ve Amerika Birlesik

Devletleri’dir.

Tiirkiye’de 2002 ile 2018 yillar igerisinde en fazla pestisit tikketiminin 54.296 tonla 2002
yilinda oldugu saptanmistir. Sonraki yillarda zarfinda pestisit tiikketiminin %20 civarinda azalis
gosterdigi, 2015 yilinda ise 43.363 tona geriledigi goriilmiistiir. Tirkiye’de kullanilan bitki
koruma iiriinleri iginde fungisitler birinci siray1 % 41'lik bir payla, % 21 payla insektisitler ikinci
siray1, % 20 ile herbisitler ise liglincii siray1 almistir. Diinya’da yabanci ot ilaglar1 en gok
kullanilan pestisit grubudur. Diinya pestisit pazar igerisinde Tiirkiye nin pay1 %1.33 kadardir.
Sekil 2.1°de Tiirkiye’de ve Diinya’da kullanilmakta olan pestisit tiirlerinin oransal dagilimi ve
Tiirkiye’de kullanilan pestisit tiirlerinin miktarlart Sekil 2.2°de gosterilmistir. Sekil 2.2’yi
inceledigimizde Tiirkiye’de pestisit kullanim oranlarinda yillara goére 6nemli oranda degisiklik

olmustur (Katip, 2019).
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Sekil 2. 1. Diinya’da(a) ve Tiirkiye’de (b) kullanilan pestisit tiirleri (Katip, 2019).
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Sekil 2. 2. Tiirkiye'de yillara gore kullanilan pestisit miktarlari (Tiik, 2020).
2.6. Pestisitlerin Insan Saghgma Etkileri

Glinlimiiz tarim alanlarinda bir¢ok etmen ile savasimda pestisitler vazgecilemez bir hal almistir.
Pestisitler kimyasal yapilar1 geregi kullanildiktan belirli bir siire sonra etkisini ve kaliciligini
yitirirler. Prospektiiste yazilan tavsiye dozunun iistiinde kullaniminda veya miikerrer ilag
kullanimi sonucunda f{irlin {izerinde kalint1 kalmakta, bu gidalarin insanlar tarafindan
tiiketilmesi ile saglik problemleri ortaya cikabilmektedir. Insanlar pestisitleri viicudlarina

sadece sindirim yoluyla degil solunum ve deri temasiyla da alabilirler.

Yanlis ilag kullanim1 haricinde, pestisitlerle insanlarin temasi, ilag tiretimi, tasima, depolama,
kullanma ve ilag kalintis1 igeren iirlinlerin tiiketimi sirasinda olmaktadir. Pestisitlerin yani sira,
pargalanma triinleri olan metabolitleri de insanlara zehirli olabilmektedir. Bu maddelerin bir
kismi birikime ugradigi, bir kismi da birikmedigi halde sinir hiicrelerinde tahribat yaptig1 i¢in

tehlikeli sonuglar dogurabilmektedir (Zeren ve Yasarbas, 1989).

Viicuda giren pestisitler belli bir birikim olusturduktan sonra toksisite yaparlar. Daha sonra

enzimler yoluyla bir kismu viicuttan atilirlar (Giircan, 2001). Pestisit zehirlenmeleri viicutta akut
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veya kronik sekilde olusmaktadir. Bunun sonucunda ise akciger hastaliklari, kanser, beyinde
hasar, karaciger ve bobrekte nefrozlar olusabilir. Teratojen, mutajen ve allerjen etki gosteren

pestisitler de vardir.

Pestisit kalintilarini ihtiva eden bitkisel veya hayvansal {iriinleri yemek suretiyle meydana gelen
zehirlenmeler “Sekonder Toksik Etkiler” olarak bilinmektedir. Bunlara genelde “Kronik
Zehirlenmeler” adi da verilmektedir. Kronik etkide belirli bir siirede diisiik dozdaki ilacin
cevreden, gidada ve sudan alinmasiyla kronik etki yillar sonra ortaya ¢ikabilmektedir (Cagdar,
2014; Lozowicka, 2015). Viicutta depolanan kimyasallar degisik oranlarda toksik bir etki
olusturmaktadir. Bu etki sinir sistemi ve bagisiklik sisteminde olusuzluklar meydana
getirebilmektedir. Toksisiteyi belirleyen 6nemli etkenler ise pestisitin kimyasal 6zelligi, alinan

doz, miktari ve bireyin duyarliligi olarak siralanmaktadir (Anonim, 2012).

Pestisitlerin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanilmalarinin, hedef organizmalarda dayaniklilik
olusturabilme riskleri ve kalint1 yoluyla insan sagligina ve ¢evreye olumsuz etkileri goz ardi
edilmemelidir. S6z konusu riskler nedeniyle gelismis iilkelerde pestisitler daha bilingli ve
kontrollii kullanilmaktadir. AB ve ABD’de konu ile ilgili ¢ok sayida yasa cikarilmis, resmi
orgiitler kadar sivil toplum orgiitleri de bu yonde s6z sahibi duruma gelmislerdir (Durmusoglu

ve ark., 2010).
2.7. Pestisitlerin Cevreye Etkileri

Pestisitlerin tarimda veya diger amaglar i¢in kullanimindan sonra bir kismi da g¢evreye

yayilmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Tarimsal tiretimde toprak kokenli etmenlere karsi uygulanan pestisitler direkt olarak toprak
biinyesi igine uygulanir. Ilaglamalardan sonra toprak igerisinde biriken pestisitler tarimsal
tiriinler ile insanlara, hayvanlara ve direkt olarak da dogaya yayilma egilimi gostererek dogal
dengeyi bozarlar. Toprak biinyesinde kalint1 olusturmus pestisitlerin bekleme siireleri pestisitin
kalicilik diizeyine, kimyasal yapisina toprak yapisina, ph’sina ve nemine gore degismektedir.
Toprak i¢indeki zengin ve icerigi yiiksek yapi, toprak ekosisteminde ¢esitli mineral maddelerin
degisimini ve taginmasini kontrol ederek toprak verimliliginin uzun siireler yerinde kalmasini
saglamaktadir. Bu dogal sistem 6zellikle pestisitlerle bozulur ve yararli organizma faaliyetleri

engellenek toprak verimliligi kisa siirede olumsuz yonde etkilenir.
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Pestisitlerin bir diger zarar verdigi, kalint1 biraktig1 yap1 sudur. Toprak igerinde kalint1 olusturan
pestisit, yiizey yagislar1 ve yagmur sulari ile yikanarak topragin alt katmanlarina iner ve yeraltt
sularina karigarak canlilara direk olarak olumsuz yonde etki eder. Pestisitlerin su ekosisteminde
yayilmasi, ilacin fiziksel, kimyasal ve formiilasyon yapisina bagli olarak degismektedir.
Pestisitler su ortaminda ¢esitli etkilere maruz kalmaktadir. Bu etkiler fiziksel (birikme,
seyrelme, tortu ve difiizyon), kimyasal (hidroliz ve oksitlenme) ve biyokimyasal (biyolojik
bozunma, biyolojik tasinma ve biyolojik birikme gibi) etkilerdir. Boylelikle biiyiik toksisiteye
sahip maddelerin artisina neden olurlar. Suda yasayan canlilarda (baliklar vb.) birikirse geri
dontstiirilemez degisiklikler ile birlikte bircok tehlikeye yol agtigi sdylenmektedir
(Tankiewicz ve ark., 2010).

2.8. Gidalarda Pestisit Kalintisi

Tarimsal tiretim yapilan sahalarda Ozellikle yas sebze ve meyve {iretiminde {iretimi
sinirlandiran farkli zararli etmenlere karst kullanilan ve yine bu firiinlerin daha uzun siire
muhafazasi i¢in kullanilan pestisitlerin kullanimiyla tiriinlerde az veya ¢ok miktarda pestisit
kalintis1 birikmektedir. Uriin iizerinde veya i¢inde bulunan pestisit kalmtilari, kimyasal yapilari

ile veya metabolitleri halinde bulunmaktadir.

Uriinlerde pestisitin kalicilik durumu pestisitin 6zelliklerine gére degismektedir. Pestisitlerin
uzaklagsma hiz1 genel olarak; fiziksel ve kimyasal ortam sartlarina bagli olarak degismektedir.
Buhar basici yiiksek olan pestisitler, sicak havalarda yaprak yiizeylerinden kolayca
kaybolmaktadir. Kimyasal bozunmalar bitki yilizeyinde ya da bitki i¢inde meydana gelmektedir.
Bozulmanin 6nemi ve hizi pestisitin kimyasal yapisina, kararliligina ve formiilasyon sekline
bagli olarak farklilik gostermektedir. Giines 1sinlar1, kimyasal reaksiyonlara yol agarak 6nemli

bir etkiye sahip olmaktadir.

2.9. Pestisit Kalint1 Analizlerinin Tarihcesi

Pestisitler tarimda ve gelecekte konvansiyonel tarimin onemli bir girdisi ve bilesenini
olusturacaktir. Gida maddelerinde belirtilen veya izin verilen sinirlar icerisinde herhangi bir

pestisit kalintisinin sinirlart olmalidir (EC, 2018).

Diinya’da ilk kalint1 analizi 1960'larda gelistirilen Mills yontemidir. Ancak yontemin bazi
zorluklar1 vardir. Bu yontemde sadece organofosfor gibi nispeten insektisitler kullaniliyordu.

1970'lerde yeni yontemler gelistirildi ve organoklorinler, organofosfor ve organonitrojen
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pestisitlerini kapsayacak sekilde genisletmek i¢in asetonitril (MeCN) ekstraksiyon ¢Oziictisii
islemlere dahil edildi (Luke ve ark., 1975; Specth ve Tilkes, 1980).

2003 yilinda uygun maliyetli yeni bir yontem gelistirildi. Pestisit kalinti analizlerinde
kullanilmak iizere bu yontem QuEChERS olarak adlandirildi. Yontem, ¢ok sayida analiz igin
uygundu ve pestisitlerin ¢ok ¢esitli sebze ve meyve orneklerinde analiz edilebilmesi i¢in kolay
bir yontemdi. Diisiik miktarlarda kullanilmasi nedeniyle asetonitril, gok sayida pestisiti birkag

adimda ve yliksek verimlilikle analiz etme imkani1 sagliyordu (Anastassiades ve ark., 2003).

QuEChERS yo6nteminin giiniimiizde birgok ulusal, uluslararasi laboratuvarlarda yaygin olarak
kullanilmasina ragmen hala dogrulanmaya ihtiyaci vardir (Tiryaki, 2006; Omeroglu ve ark.,
2012; Paz ve ark., 2017).

2.10. Diinya’da Pestisit Kahntilari ile Ilgili Yapilmis Cahsmalar

Diinya’da niifusun artmasiyla tarimsal gidaya ve monokiiltiir tarima ihtiya¢ daha da fazla
artmaktadir. Tarim alanlarinin genislemesi zararli popiilasyonlarinin ve g¢esitliliginin artmasiyla
beraber pestisit kullanimini da giderek artacaktir. Bu artiga paralel olarak kalinti sorunu da daha
da fazla 6nem arz etmistir. Konuyla ilgili yapilan arastirmalar tarihsel dizin igerisinde asagida

verilmistir.

Gazea ve Calvarano (1998), yaptiklari ¢aligmada turunggil meyvelerinde pestisit (diazinon,
dimethoate, parathion-methyl, methidathion ve azinphos-methyl) uygulandiktan 20, 40, ve 60
giin sonra meyve kabuklarinda bazi pestisitlerin kalint1 analizlerine bakmislardir. Sonug olarak

cikan degerlerin yasal tolerans sinirinin altinda oldugu belirlenmistir.

Hogenboom ve ark. (2000), Hollanda’da yetismekte olan ve farkl1 yerlerden alinan ¢esitli havug
ve patates Orneklerinde pestisit kalintilarin1 arastirmislar, yaptiklar ¢alismada cesitli pestisit
orneklerine (metoxuron, dimethoate, dizinon, carbofuran, atraton, atrazine, diuron, linuron,
metalachlor) rastlamislardir. Analiz sonucunda kalinti sonuglarmin 0.2-2 mg/kg arasinda

degistigini belirtmislerdir.

Taylor ve ark. (2002), ¢esitli meyve ve sebzelerden elde edilen ham 6ziitlerde bulunan bir dizi
pestisit kalintisinin kantitatif tayini igin LC/MS-MS yontemi kullanmislardir. Cesitli karisimlar
olarak sunulan 38 kadar pestisiti saptamak ve tanimlamak i¢in elektrosprey iyonizasyon ardigik
kiitle spektrometresi ile birlikte kullanilmistir. 0,01 ve 0,8 mg/kg arasinda kalinti miktarlar

tespit etmislerdir.
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Vidal ve ark. (2002), Ispanya'da yaptiklar1 ¢alismada farkli lokasyonlardan 7931 adet meyve
sebze 6rneginde kalint1 analizi yapmislardir. Analiz sonuglarinda 112 adet 6rnekte bulunan
kalint1 miktarlarmin MRL degerlerinin iizerinde oldugu belirlenmistir. Ozellikle analiz
sonuglarinda MRL degerlerinin iizerinde tespit edilen numune ¢esitleri biber, salatalik, domates

ve sakiz kabag1’ dir.

AB komisyonu tilkeler pestisit kalint1 izleme programi dahilinde 8579 adet yas sebze ve
meyvede kalinti miktarlarini incelemisler, sirastyla bezelyede 519 adet, liziimde 2163 adet,
karnabaharda 631 adet, piringde 635 adet, patlicanda 706 adet, salatalikta 1150 adet, biberde
1754 adet, bugdayda 1021 adet Ornegi laboratuvarda degerlendirmeye almuslar, yapilan
caligmada analiz edilen 6rneklerin %32’sinde MRL degerinde veya altinda, %65’ inde ise kalint
tespit edilememistir. %3’linde ise ulusal ve uluslararasi MRL degerinin iizerinde kalinti

bulunmustur (Anonim, 2005).

Gambacorta ve ark. (2005), acikalan domates iireticiliginde bazi pestisitlerin azalmalarini
incelemek ve saptamak suretiyle benalaxyl, chlorothalonil ve methomyl aktif maddelerini
domatesin olgunlasma doneminde tek doz halinde ilaglama yapmislardir. Analiz sonuglarina
gore sadece benalaxyl aktif maddesinin diger aktif maddelere gore yiiksek diizeyde oldugunu

ortaya koymuslardir.

Otteneder ve Majerus (2005), yaptiklar ¢alismada hasat donemine gelmis olan 82 adet liziim
de pestisit kalinti miktarlarina bakmuslardir. Ornekler Almanya, Liiksemburg ve Ahr
bolgesinden alinmistir. Analiz sonuglarina gore 22 aktif madde tespit etmisler, saraplarda ise
azoxystrobin, fenhexamid pyrimethanil, cyprodinil ve metalaxyl aktif maddelerini bulduklarini

ifade etmislerdir.

Fenoll ve ark. (2009), farkli fungisit ve insektisitlerin biberde kalinti durumlarina bakmiglardir.
Takip edilen insektisitler, pirimicarb, pyriproxyfen ve puprofezin, fungisitler ise cyprodinil,
fludioxonil ve tebuconazole’dur. Analiz sonuglarina gére ¢ikan kalint1 miktarlar1 Ispanya yasal

siirlari altinda ¢ikmustir.

Fernandes ve ark. (2012), pestisit kalintilarin1 belirlemek, insan viicunduna hangi pestisitlerin
alindigin1 saptamak ve cilek yetistiriciliginde, farkli tarim tekniklerinin pestisit kalintilari
tizerindeki etkilerini incelemek i¢in 25 pestisiti gaz kromatografisi-kiitle spektroskopisi

yontemi ile caligmislardir. Analiz sonuglarina gore fludioxanil, bifenthrin, mepanipyrim,
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tolylfluanid, cyprodinil, tetraconazole ve malathion’un MRL degerlerinin altinda oldugunu

bildirmislerdir.

Lozowicka (2015), Polonya’da yetistirilmekte olan elmalardan 696 adet ornekte 182 farkli
pestisitin gaz ve sivi kromotografi ve spektrofotometrik yontemler kullanarak pestisit kalinti
miktarlarina bakmustir. Sonuglara gore numunelerin yalnizca %33.5'i MRL degerlerinin
iizerinde kalint1 igermemektedir. Orneklerin %66.5'inde ise 34 pestisit tespit edilmis olup,

bunlarin % 3'iinde MRL asilmistir.

Bempah ve ark. (2016), yaptiklari ¢alismada Gana’ da diyet i¢in tiikketilmekte olan yas sebze ve
meyvelerin pestisit kalint1 ve miktarlarina bakilarak insan sagligi agisindan 6nemini aragtirmisg
Accrada’da agik ve ve kapali marketlerden 400 tane 6rnek alarak bunlari analiz etmislerdir.
Orneklerin %7’sinde herhangi bir kalintiya rastlamamuslardir. Diger &rneklerin %73’iinde
MRL degerlerinin altinda, %20’sinde ise MRL degerlerinin iistiinde sonuglar ortaya ¢ikmustir.
Calismadan ¢ikan sonuglara gore ozellikle diyet programlarinda kullanilan meyveler ve

sebzelerde insan sagligini tehdit edecek seviyede kalinti ortaya gikmamustir.

Diop ve ark. (2016), Senegal Dakar’in Niyaes bolgesindeki farkli sebzelerde kullanilan pestisit
gruplarini belirlemek ve kalint1 analizlerini yaparak hangi gruplarin daha fazla kullanildigini
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Anket ¢alismasi igin 200 adet ¢ift¢i segilmistir.
Ayrica dort farkli bolgeden 175 adet sebzede kalint1 analizi yapmislardir. Bunlarin 88 tanesi
marul, 57 tanesi domates, 31 tanesi lahanadir. Analiz sonuglarmma gore chlorpyrifos, A-
cyhalothrin, DDT, dimethoate ve dicofol etken maddeleri, alinan 6rneklerin %35 inde yiiksek
miktarda c¢ikmistir. Ayrica alinan ve analiz edilen marul 6rneklerinin %71’inde, domates

orneklerinin %65’inde, lahana drneklerinin %93’linde kalint1 tespit etmislerdir.

Mutengwe ve ark. (2016), 2009-2014 dénemleri siiresince yaptiklari ¢alismada ihrag edilen taze
iriinlerde 73 adet pestisit kalint1 analiz yapmiglardir. Sonuglara gore 6rneklerin %56.46’sinda
pestisit tespit edilmis, %0.78 oraninda MRL seviyesinin iizerinde kalinti bulundugunu
bildirmislerdir. MRL degerlerinin tstiine ¢ikan pestisitler imazalil (%37.71), prochloraz
(%28.69) ve iprodion (%5.74) olarak tespit edilmistir.

Stachniuka ve ark. (2017), Polonyada toplam 60 6rnekde (siyah kus liziimii, kirmizi kus liziimii,
ahududu, kiraz, ¢ilek, bogiirtlen, karnabahar ve brokoli) 60 adet farkli pestisit kalint1 analizini
yapiglardir. Bu 6rnekleri tireticilerden taze ve dondurulmus halde almislardir. Yaptiklari analiz

sonuglarina gore 46 adet drnekte, fungisit ve insektisit olmak tizere 15 pestisitin kalintisi tespit
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edilmistir. Analiz sonuglarina gore en ¢ok rastlanan pestisit tiirleri carbendazim ve acetamiprid
olmustur. En sik kalint1 rastlanan 6rnekleri ise brokolide % 36.4, siyah kus tiziimiinde %50,
ahudududa % 29 ve kirmiz1 kus tiziimiinde % 218 diir.

Vilca ve ark. (2018), Hizli, Kolay, Ucuz, Etkili, Saglam, Giivenli (Quick, Easy, Cheap,
Effective, Rugged, Safe, QUEChERS) yontemi ile Peru'da 2010-2011 hasatindan 37 kinoa
orneginde 40 pestisit tayini yapmislardir. Analiz edilen numunelerde pestisit kalintisi

gozlenmemistir.

Algharibeh ve Alfararjeh (2019), Urdiin’de yetismekte olan yas sebze ve meyvelerde pestisit
kalint1 miktar ve gesitlerine bakmiglardir. Bu ¢aligmada 158 6rnekte analiz yapilmistir. Yontem
olarak Sivi Kromatografi-tandem Kiitle Spektrometresi (LC-MS/MS) ve QUECHhERS
ekstraksiyon yontemi ile ¢coklu kalint1 analiz teknigi kullanilmistir. Analiz de kullanilan 113
pestisitten 9 adeti (hexaconazole, propargite, propiconazole, myclobutanil, thiamethoxam,
thiacloprid, clothianidin, clofentezine ve pyridaben) 6rneklerde yogun miktarlarda ¢ikmaistir.

Analiz edilen tirtinlerin igerisinde MRL degerlerini asan 22 adet pestisit bulunmustur.

Gidalardaki pestisit kalintilarina iliskin 2019 Avrupa Birligi raporuna gore, toplamda 96.302
ornekte yapilan pestisit kalint1 analizlerinde, 6rneklerin %96.1°1 maksimum kalint1 limitinin

(MRL) altinda kalmistir (EFSA, 2021).

2.11. Tiirkiye’de Pestisit Kalintilar ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Tirkiyede ilk pestisit kalintist ¢calismalar1 tohumluk bugdayda yapilmistir (Otac1 ve Giivener,
1959).

1965 ve 1966 yillarinda kiraz ve mandarinde yapilan denemelerde Rogor isimli tarim ilacinin
kalintis1 test edilmistir. Bu ¢alismalar kapsaminda kirazda belirlenen 14 giin bekleme siiresine
uyulmast durumunda pestisitin kullanilabilir oldugu saptanmistir. Mandarinde ise hem kabuk
kisminda hem de i¢ kisminda belirlenen MRL degerinin kalinti miktarinin tistiinde ¢ikmistir

bundan dolay1 Rogor adli ilacin kullanilmamasini 6nermislerdir (Giivener ve Giinay, 1967).

Otac1 ve ark. (1972), 1960 ve 1970 yillar1 arasinda pazarlardan ve manavlardan alinan
sivribiber, domates, patlican, hiyar, kabak, bamya ve dolmalik biber de parathion kalintt
analizlerini yapmiglardir. Kalintt miktar1 Bati Almanya ile FDA'nin kabul ettigi ve Kodeks
Komitesinin teklif ettigi toleranslarm altinda tespit edilmistir. Ornekler, Goztepe, Kiziltoprak,

Erenkdy ve Bostanci’dan toplanmis olup ayrica Adana’dan da 6rnek getirmislerdir
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Barthova ve ark. (1982), yas sebze ve meyvelerde kalinti miktarlarina bakmislardir. Sonug
olarak DDT ve onun metabolitlerine rastlanmamisken, HCH (hexachlorocyclohexane) (% 901
gamma izomer olarak) 2-13 npg/kg, HCB (hexachlorobenzene) ise 0.3- 1.7 pg/ kg olarak

bulunmustur.

Tufan (1984), izmir Santral halinden alman 19 meyve ve sebze drneginde 1981-1982 yillart
arasinda insektisit kalintisina bakmistir. Analiz sonuglarina gore Orneklerde Dieldrin,
Heptachlor gibi klorlandirilmis hidrokarbonlu ve Malathion, Parathion, Diazinon gibi organik
fosforlu insektisit kalintis1 tespit etmistir. Ortaya ¢ikan kalinti miktarlarinin farkli tilkelerin

tolerans degerlerinden diisiik oldugu belirlenmistir.

Burcak ve ark. (1998), sera domateslerinde bazi fungisitlerin kalinti diizeylerini
arastirmiglardir. Calismada, metiram kompleks, iprodione ve vinclozoline'in son ilaglama ile
hasat arasindaki siireleri tespit etmeye yonelik parcalanma seyirlerini ortaya koymuslardir.
Bekleme siiresinin metiram kompleks icin 8 giin, iprodione i¢in 6 giin ve vinclizolin igin ise 1

giin olmasi gerektigini bildirmislerdir.

Durmusoglu (2002), izmir'de 1999-2000 yillarinda farkli ilge pazarlarindan topladigi 32 adet
domates ve hiyar orneginde pestisit kalintisina bakmistir. Sonug¢ olarak 12 6rnekte organik
fosforlu insektisit kalintisina rastlanmis, 1 adet Ornekte dichlorvos, bir baska Ornekte
Chlorpyrifos-ethyl, 2 adet drnekte ise parathionmethyl kalintist tolerans degerlerinin tizerinde
cikmistir. Hiyar Orneklerinin 14 tanesinde organik fosforlu inektisitlerin kalintisina
rastlanmigtir. 2 adet ornekte dichlorvos’un tolerans degerinin altinda, 1 adet drnekte tolerans
degerinin ¢ok az iizerinde ve bir diger ornekte ise tolerans degerinin 3 kat {izerinde sonug

cikmustir.

Durmusoglu ve Celik (2002), farkli kiraz gesitleri olan Salihli kiraz, Early Burlat ve Napolyon
cesitlerinden 6 sar adet numune alarak pestisit kKalintisina bakmiglardir. Ayrica bu 6rneklerde
kromatografik analizler uygulamislardir Ornekler Kemalpasa (Izmir) ilgesinden alinmistir.
Calismada diazinon, dichlorvos, fenithrothion, fenthion, malathion phosalone ve parathion-
methyl kalintilar1 arastirilmistir. Sonug olarak 7 6rnekte organofosforlu insektisit kalintisina
rastlanmig, bu 7 drnekten ikisinde TGK nin belirledigi tolerans degeri lizerinde pestisit kalintisi

belirlemislerdir (1 ornekte phosalone kalintis1 0,2 ppm ve 1 ornekte malathion kalintist 0,3

ppm).
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Ay ve ark. (2003), yaptiklari calismada Isparta ilindeki elma bahgelerinde 6zellikle chlorpyrifos
ve diazinon kalint1 diizeylerine bakmislardir. Calisma sonucunda 6rneklerin %71'inde diazinon

kalintisi, %22.86 'sinda ise chlorpyrifos tespit etmislerdir.

Giling6r ve ark (2003), 40 adet kiraz ve 279 adet taze biber 6rneginde pestisit kalintisina
bakmuglardir. Biber orneklerinin 5 adetinde degerler tolerans distii ¢ikmig, 40 adet kiraz
orneginde ise benomyl+carbendazim’e rastlanmis sadece 1 Ornekte tolerans listii deger

bulmuslardir.

Gilincan ve Durmusoglu (2003), Bursa’nin Mustafakemalpasa icesinde yogun olarak
yetistirilmekte olan sanayilik domateste bazi organik fosforlu pestisitlertin kalintilarin
incelemislerdir. Aldiklar1 15 adet 6rnegi hasat basi ve sonrasi olarak ayirarak kalint1 analizlerini
buna gore yapmislardir. Hasat donemi basinda aldiklar1 15 6rnegin 6 adetinde tolerans alti
miktarlarda dichlorvos kalintisi tespit edilmistir. Hasat doneminin sonunda aldiklar1 15 adet
ornegin dordiinde yine toleransi alti miktarlarda dichlorvos kalintisi ortaya ¢ikmistir. Domateste
ruhsatli olamayan methamidophos aktif maddesinin 10 adet domates orneginde kalintisina
rastlanmis ve bunlardan 8 adet rnekte ise degerler, %10-70 arasinda degisen oranlarda tolerans
ustli degerler bulunmus, sadece 1 adet drnekte ise tespit edilen parathion-methyl kalintisinin

tolerans degerinin yaklasik olarak 3 kat {izerinde bulundugunu tespit etmislerdir.

Zeren ve ark. (2003), igel’de hiyar ve domateste methamidophos ve dichlorvos’un sera
kosullarinda ilaglamadan sonra parcalanma zamanlarini incelemislerdir. Denemede
ilaglamadan 6nce ve sonra 3, 7, 10, 14 ve 21. giinlerde 6rnekler alinarak analiz edilmistir. Sonug
olarak dichlorvos’un hiyarda pargalanma siiresi 7 giin, domateste 10 giin oldugu
Methamidophos’un par¢alanma siiresinin ise domates ve hiyarda en az 21 giin oldugunu ortaya

koymuslardir.

Altindag ve Ozgokce (2005), Van ilinde &rtii altinda yetistirilen hiyarda Dichlorvos igin
ilaglamadan 1, 3 ve 5 giin sonra yaptiklar1 analizlerde sirasiyla 5.60 ppm, 4.22 ppm, 0.06 ppm,
Dicofol i¢in ilaglamadan 3, 5, 9 ve 13 giin sonra yatiklar1 analizlerde sirasiyla 6.59 ppm, 0.94
ppm, 0.56 ppm kalinti miktarlart saptamislardir. Dichlorvos kalintist 5. giinde tolerans
diizeyinin altina diismistiir. Dicofol kalintis1 ise 9. giinde de tolerans degerinin {izerinde tespit

edilmis, ancak 13. giinde alinan numunede tespit edilebilir diizeyin altina inmistir.

Oztekin (2005), Seftaliye ruhsatli pestisitlerin 6nerilen doz ve iki kati dozda uygulamasi

yapilarak meyve suyu yapilmasi teknolojisiyle kalinti azaltilmasina bakmistir. Calisma
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sonucunda Normal doz ilaglamasi yapilan seftalilerde hasat i¢in Onerilen 15 giinliik siire
sonunda diazinon ortalama kalinti miktar1 78.44 + 8.47 ng/ kg, asir1 doz ilaglamasi yapilan
seftalilerdeki ortalama kalinti miktar1 229.99 + 9.58 pg/ kg bulunmustur. Diazinon
kalintilarinin meyve suyu isleme teknolojisi ile %99 diizeyinde azaldigi tespit edilmistir.
Normal doz ilaglamasi yapilan seftalilerde hasat icin Onerilen 21 giinliik siire sonunda
methidathion ortalama kalintt miktart 120.70 + 7.80 pg/kg bulunmustur. Methidathion
kalintilarinin meyve suyu isleme teknolojisiyle %96,31 oraninda azaldig1 saptanmistir. Normal
doz ilaglamasi yapilan seftalilerde hasat i¢in Onerilen 21 giinliik siire sonunda bromopropylate
ortalama kalinti miktar1 1551.30 + 46.84 pg/ kg, asir1 doz ilaglamasi yapilan seftalilerde
2660.80 £ 110.00 pg/ kg olarak saptanmistir. Bulunan kalint1 miktarlari izin verilen tolerans
degerinin {izerinde bulunmustur. Meyve suyu isleme teknolojisi ile bromopropylate

kalintilarinin %84 diizeyinde azaldig: tespit etmistir.

Tatl (2006), Ege bolgesinde bazi yas meyve sebze ve kuru gidalarda (kuru incir, kuru iizlim,
cilek, domates, enginar, taze incir, kiraz, patates, seftali, taze tiziim, zeytin) 50 adet organik
klorlu, fosforlu insektisit ve sentetik piretroit, strobulin ve benzimidazol grubu fungisitlerin
kalint1 diizeylerini arastirmistir. Ozellikle taze incir, kuru incir, patates, enginar ve domateste
pestisit kalintisina rastlanmamistir. Alinan farkl tiriinlerde ki kalintt miktarlarina bakildiginda
en az 1 adet kalintrya rastlanmistir. Orantisal olarak bakildiginda tarimsal {irlinlerde %?2.34

degerinde pestisit kalintisina rastlanmistir ki buda tolerans degeri tizerindedir.

Ay ve ark. (2007), 2006 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada Isparta ili’nde elma iiretiminin yogun
olarak yapilan bdlgelerinden hasat sonrasi depoya konan elma 6rnekleri alarak bunlarda elma
iiretiminde yogun olarak kullanilan 5 farkli pestisitin kalintisina bakmiglardir. Bu ¢alismay1 GC
ve HPLC ile incelemislerdir. Analiz sonuglarina baktigimizda ¢alisma kapsaminda toplamda
alinan 82 adet elma Grneginin 21 adet numunenin 2 adetinde MRL degeri altinda, 19 adet
numunede MRL degeri iizerinde diazinon, 24 adet numunede MRL degeri lizerinde paration-
methyl, 14 tanesinde bir adetinde MRL degeri iizerinde methidathion, 29 tanesinde 24 adetinde
MRL degeri tizerinde chlorpyrifos, 53 tanesinde 14’iinde MRL degeri iizerinde 3.5.6-trichloro-
2-pyridinol ve 55 tanesinde 40’mmde MRL degeri iizerinde carbendazim ¢iktigini ortaya

koymuslardir.

Ozkan (2007), Ege ve Akdeniz Bolgesinde yetistirilmekte olup tiiketime sunulan mandalina,
portakal ve limon {iriinlerinden 210 adet toplanmis ve pestisit kalint1 diizeylerine bakilmstir.

Bakilan 6rneklerden 105 ,” inde en az 1 adet pestisit kalintis1 ortaya ¢ikmustir.
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Ornek (2008), Ege Bolgesi kovansiyonel ve organik iiretim yapan bag alanlarindan topladig1
99 yas liziim ve 74 kuru iiziim 6rneklerinde 27 adet pestisitin kalint1 diizeyini incelemistir.
Yaptig1 ¢alisma sonucunda 99 yas iliziim 6rneginin 17 tanesinde, 74 kuru iiziim 6rneginin 7
tanesinde MRL degerlerinin {izerinde kalint1 tespit edilmistir. Organik ve entegre bag

alanlarindan alinan 6rneklerde ise pestisit kalintisina rastlanmamustir.

Azar ve Kivan (2009), Bursa pazar ve marketlerinden alinan 36 adet limon 6rneginde 100 adet
insektisitin bulundugu farkl tiirlerde organik fosforlu, organik klorlu, sentetik piretriot ve diger
gruplarin pestisit kalintisin1 aragtirmiglardir. Yapilan ¢alismada elde edilen analiz sonuglarina
gore 6 adet Ornekte pestisite rastlanmamistir. Diger 30 ornekte ise gesitli pestisit kalintilart
bulunmus, 8 adedinde (%22) MRL degerini asan miktarlar tespit edilmistir. 25 adedinde
chlorpyrifos-ethyl kalintis1 ¢ikmis olup bunlarin 5 tanesinde %4 ve %32 oranlarinda degisen
miktarda MRL degerlerini astig1 belirlenmistir. Bu calismada 6rnekler QuUEChERS ¢oklu
kalint1 yontemi ile ve GC- ECD, NPD, FPD dedektorler ile analiz edilmistir. Caligmadaki
orneklerde buprofezin, bromopropylate ve dicofol disindakiler iilkemizde turuncgillerde
tavsiye edilen pestisitler arasinda bulunmamaktadir. Ayrica chlorpyrifos-ethyl, buprofezin,
carbofuran, methidathion, bromopropylate, parathion-methyl, cypermethrin ve dicofol kalintisi

tespit edilmistir.

Battaloglu (2009), yaptig1 ¢calismada, Nigde ili genelinden 17 farkli pekmez topragi toplayarak
icerindeki pestisit kalint1 diizeylerine ve polisiklik aromatik hidrokarbonlarin diizeylerinin
arastirilmasini hedeflemistir. Yapilacak analizlerde; procymidone, azoxystrobin, cypermethrin,
deltamethrin, lambdacyhalothrin tiirii pesitisitler se¢ilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda alinan
orneklerin higbirisinde belirlenen pestisitlerin kalintilarina rastlanmamustir. Ancak, polisiklik
aromatik hidrokarbonlarin aranmasina ait arastirmada ise, dort 6rnekte naftalin, bir 6rnekte ise

Benzoantrasen diizeyi belirlenen limitlerin iizerinde tespit edilmistir.

Ozel ve Tiryaki (2009), imidacloprid ve indoxacarb’1 "Golden Delicious" cinsi elmalarda
uygulamiglardir. Imidacloprid ve Indoxacarb kalintilari (pestisit uygulamasindan 3 giin sonra
ve 14 giin sonra hasat edilen 6rneklerin ortalamasi), sirastyla, 170.60 ve 490.77 pg/kg olarak
bulunmustur. Imidacloprid kalintilar1 iki hasat doneminin ortalamasi olarak elma kabuklarinda
791.14 ng/kg, meyve etinde 104.17 pg/kg, ilk sikim meyve suyunda 44.60 pg/kg, tam proses
meyve suyunda 47.41 pg/kg ve posada 262.57 pg/kg olarak bulmuslardir. Indoxacarb i¢in bu
kalintilar kabukta 2195.07 pg/kg, meyve etinde 197.84 ng/kg, ilk sikim meyve suyunda 82.26
png/kg ve posada 597.17 olarak bulunmustur. Elmada imidacloprid kalintilar1 kabuk ve sirasiyla,
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ortalama 4.67 ve 1.55 kat1 daha fazla ¢ikmistir. Kabugu olmayan sade meyve eti, ilk sikim
meyve suyu ve tam proses meyve suyu kalintilari, elmaya gore ortalama olarak, sirasiyla,
%39.75, %73.54 ve %70.62 oraninda azalmistir. Indoxacarb i¢in ise kabuk ve posada ¢ikan
kalinti1 miktarlari, sirasiyla, ortalama olarak 4.46 ve 1.21 kat artmistir. Cikan kalint1
miktarlarinda azalma oranlarini ilk sitkim meyve suyunda %83.35 meyve etinde ise %59.84

olarak kaydetmislerdir. Sonuglar her iki insektisitte de MRL degerleri altinda bulunmustur.

Ersoy ve ark (2011a), Yaptiklar1 calismada Konya’da pazar ve marketlerden toplanan bazi yas
sebze (domates, biber, patlican) Orneklerinde 203 adet pestisitin kalintt diizeylerine
bakmuslardir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda 10 adet patlican numunesinde kullanimi yasak olan
Oxamyl’in MRL degerlerine gore 11 kat (107.0 pg/kg) fazla ¢ikmigtir. Bunun yaninda 3 farkli
patlican 6rneginde de imidiacloprid (TGK tolerans degeri 20.0 ug/kg) sirasiyla 49.0, 190.0 ve
64.0 ug/kg diizeylerinde, bir domates 6rneginde kullanimi1 tamamen yasak olan oxamyl (TGK
tolerans degeri 10.0 pg/kg)’in yaklasik 7 kat bir degerde oldugu; bir biber 6rneginde iki farkl
pestisitin (112.0 pg/kg ethion ve 75.0 pg/kg Triazophos) bulundugu; bir baska biber 6rneginde
de 120 pg/kg benomyl-carbendazim’ in TGK nin tolerans degeri olan 100.0 pg/kg degerinin

izerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Ersoy ve ark. (2011b), Konya’da ¢esitli market ve pazarlardan toplanan 121 adet 6rnekte
pestisit kalintisina bakmigslardir. Bu oOrneklerin 101 adet yas iizim ve 10 adeti cilektir.
Calismada 203 adet pestisitin kalinti ve miktarina bakmiglardir. Analiz sonuglarina goére ¢ilek
orneklerinin 3 tanesinde kullanimi yasak olan chlorpyrifos’un 3 farkli miktarlarina
rastlanmigtir. Bunlar 5.0, 11.0, 10.0 pg/kg’dir. Alinan yas tiziim 6rneklerinin %10’ununda 1
adet pestisit kalintisi, %20’sinde 2 adet pestisit kalintisi, %10’unda 3 adet pestisit kalintisi,
%]11’inde 4 adet pestisit kalintisi, %9’unda 5 adet pestisit kalintisi, %2’sinde 6 ve 7 adet pestisit
kalintis1 bulunmustur. Alinan 6rneklerde pestisit bulunan 6rnek sayisi toplam Grneklerin

%38’ini temsil ediyor.

Ersoy ve ark. (2011c), sert g¢ekirdekli ve sert kabuklu meyve tiirlerinde pestisit kalintisina
bakmiglardir. Yaptiklari analiz sonuglarina gore 1 adet kayist numunesinde 281.0 pg/kg amitraz
bulunmus olup bu degerin MRL degerlerinin 6 kat1 oldugunu, yasaklanan monocrotophos
pestisitinin bir kiraz numunesinde 26.0 pg/kg diizeyinde oldugunu, kullanimi yasaklanan
chlorpyrifos pestisitinin  bir visne numunesinde de 5.0 pg/kg diizeyinde kalintisinin

bulundugunu, yine chlorpyrifos’ un bir seftali numunesinde 929.0 pg/kg diizeyinde buludugunu
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ve elde edilen degerin MRL’degerinin oldukga tizerinde olup, yaklasik 5 kati1 bir miktarda

oldugunu belirtmislerdir.

Ozata (2012), Tokat ilinin farkli lokasyonlarindan Narince iiziim ¢esidini alarak salamura
yapilan yapraklarinda farkli pestisit ve bakir kalintisina ve miktarlarina bakmistir. Arastirmada
kullanilacak ornekler iiretici baglarindan 16 adet, ticari firmalardan 11 adet ve salamura
yapilmis yapraklardan 21 adet alinmistir. Analiz sonuglarina gore alinan 6rneklerin %50 sinde
pestisit, %41.6 sinda bakir kalintist MRL degerlerinin {izerinde ¢ikmistir. Alinan 6rneklerde 11
farkli fungisit ve 12 farkli insektisit kalintisina rastlanmistir. Ozellikle metalaxyl, triadimenol

ve azoxystrobin kalintilarina 1’den fazla 6rnekte rastlanmistir.

Conger ve ark. (2012), Ankara ili Ayas, Cubuk, Nallithan il¢elerinde domateste chlorpyriphos,
chlorothalonil ve lambda-cyhalothrin, hiyarda chlorpyriphos ve metalaxyl-m + mancozeb; yesil
biberde cyprodinil + fludioxonil, acetamiprid ve chlorpyriphos aktif maddeli bitki koruma
tirtinleri kullanilan bir deneme kurmuslardir. Calisma sonucunda hiyarda chlorpyrifos disinda
hi¢bir iirlinde Onerilen ilag-hasat araligi siiresince MRL’in tiizerinde bir kalint1 tespit

edilmemistir.

Dingay ve Civelek (2012), Mugla ili Ortaca bolgesinde 54 bahgeden turunggil drnekleri alarak
198 adet insektisit kalintisina bakmislardir. Calisma sonucunda 50 numunede (%92.59) Tiirk
Gida Kodeksi MRL degerinin agilmadigi, 4 numunede ise (%7.41) MRL degerlerinin asildigini
saptamiglardir. Ozellikle analizlerde ortaya cikan tiim insektisitlere bakildiginda %52 sinin
turunggilde ruhsatli, %26’sinin turunggilde ruhsatsiz ve %?22’sinin ise iilkemizde kullanimi1
sonlandirilmis ve yasaklanmis insektisitler oldugu goriilmektedir. Tiim bu sonuglar gézoniine
alindiginda 54 numuneden 26 tanesinin uygun olmadig1 yani numunelerin %48’inin tiiketim

yoniinden riskli oldugu sonucuna varmislardir.

Cing6z (2013), Yapilan ¢alismada pazar ve marketlerden toplanan liziim 6rneklerinde diazinon,
iprodione, chlorpyrifos, dimethoate, methidathion pestisitlerinin kalintisini incelemislerdir.
Ayrica sultani g¢ekirdeksiz liziimiine ylizeye piiskiirtme yontemiyle pestisit uygulamislar
50°C’de 72 saat, 60°C’de 60 saat, 70°C’de 48 saat, 80°C’de 36 saat siire ile farkli sicakliklarda

ve giineste kurutma islemi gerceklestirerek, 6rneklerde nem ve pestisit kalintisina bakilmaistir.

Cangi ve ark. (2014), yaptiklari bu ¢alismada, Narince iiziim ¢esidine ait asmalarda yaprak hasat
doéneminde kiilleme ve mildiydye kars1 2 farkli fungisit uygulamasi (folpet+triadimenol ve

carbendazim+ metalaxyl + mancozeb) yapilmistir. Asma yapraklari, etken maddelerin 6nerilen
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bekleme siirelerinin sonunda hasat edilmistir. Hasat edilen yapraklarin bir kismi taze olarak
muhafaza edilirken bir kismindan farkli iki teknik kullanilarak salamura yaprak tretilmistir.
Daha sonra taze, soguk ve sicak salamura yapraklar ayri1 ayri analiz edilerek kullanilan
fungisitlerin kalint1 miktarlar1 belirlenmistir. Salamura yaprak elde etmek i¢in yaprak ornekleri
%8 oraninda tuz (NaCl) ve %0.25 laktik asit igeren sicak ve soguk salamura suyuna
yerlestirilmis ve ii¢ ay siireyle fermentasyona tabi tutulmustur. Taze asma yapraklarinda ii¢
sistemik fungisitin (triadimenol, carbendazim, metalaxyl) kalint1 miktarlart MRL (maksimum
kalint1 diizeyi) degerinin lizerinde ¢ikmistir. Taze ve salamura yaprak orneklerinde folpet ve
mancozep kalintis1 saptanamamistir. Salamura uygulamalar1 genel olarak fungisit kalinti
miktarin1 azaltmakla birlikte, salamura yapraklardaki triadimenol kalint1 miktarlart da MRL
degerinin tizerinde ¢ikmistir. Sicak su ile salamura teknigi, soguk salamuraya oranla daha iyi
sonuglar vermis ve yapraklardaki kalinti miktar1 taze yapraga gore %27 ile %91 arasinda
azaltmigtir. Baglarda kullanilan fungisitlerde, iiziim i¢in 6nerilen uygulama ve hasat arasinda
gecmesi gereken siirenin, asma yapragl icin gecerli olmadigi belirlenmistir. Sonugcta,
salamuralik asma yapragi iretilen baglarda sistemik fungisit kullanilmamasi, kontakt etkili

fungisit kullanirken ise dikkat edilmesi Onerilmistir.

Keskin ve ark. (2015), Meyvelerdeki 12 organofosforlu ve 12 tane organoklorlu pestisitin
kalinti durumlarmi aragtirmiglardir. Mevsim itibariyle ¢ilek meyvesi secilmis olup farkl
mubhitlerdeki marketler secilerek ornekler toplanmistir. Analiz sonuglarina gore 6 adet
organoklorlu (ppDDE, ppDDT, beta-HCH, gama-HCH, aldrin ve endrin) ve 5 adet
organofosforlu (ethion, dichlorvos, tetrachlovinphos, primiphos-methyl, chlorpyrifos) preperat

ortaya ¢ikmis, degerlerin ise MRL degerleri icerisinde oldugu tespit edilmistir.

Zengin ve ark. (2017), Usak ilinde yaptiklar1 ¢aligmada ortii altt tiretimi yapilan domates
orneklerinde 249 adet pestisitin kalint1 miktarina bakmislardir. Yapilan analizler sonucunda 60
adet domates orneginin %63’linde pestisit kalintis1 bulunmamistir. Kalan %37°1lik 6rneklerde
yonetmeliklerde belirtilen maksimum kalint1 limitlerinin asildigina rastlanmamistir. Yapilan

caligmada orneklerde en ¢ok tespit edilen aktif madde Imidacloprid olmustur.

Nalci ve ark. (2018), yaptig1 ¢alismada Canakkale ilinden marketlerden alinan erkenci ve orta
gegci liziim gesitlerinde pestisit kalintt miktarlarini incelemislerdir. Yapilan analiz sonucunda
erkenci gesit lizimde alinan her 10 6rnekten 1’inde pestisit kalintis1 tespit edilmistir. Erkenci

tiziimlerde farkli degerlerde (0.011-0.018 mg/kg) pyraclostrobin aktif maddesi ¢ikmistir ancak
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bu degerler MRL degerleri altinda bulunmustur. Orta gegci iizim ¢esidinde yapilan analizler

sonucunda bir¢ok 6rnekde farkli aktif maddelere rastlamiglardir.

Polat ve Tiryaki (2018), 2017 yilinda Canakkale ili, Dardanos, Diimrek ve Ciplak koyii deneme
parsellerinden T.C Tarim Bakanlhigi Standart Ornekleme metodu kullanilarak domates
orneklemesi yaparak pestisit kalintilarii arastirmislardir. Calismada QUEChERS analiz
yontemi uygulanmis, higbir pestisit kalintisinin MRL diizeyini agsmadig1 gézlemlenmistir.
Ancak chlorpyrifos-methyl, fenamidone, propamocarb ve pyrimethanil’in kalintt seviyesi
dedekte edilebilen seviyenin (Limit of Quantification, LOQ) tizerinde ¢ikmistir. Sonug olarak

analiz sonuglarinda ¢ikan degerlerin MRL degerlerinin ¢ok altinda oldugu kaydedilmistir.

Yakar (2018), Hatay’da yerel marketlerden temin edilen 60 adet c¢ekirdeksiz iiziim
numunesinde 80 adet pestisit kalintisin1 incelemistir. Yapilan analizlerde carbendazim,
azoxystrobin, cypermetrin, cyprodinil, metalaxyl, chlorpyrifos, myclobutanyl, fludioxonil,
dimethomorph, dithiocarbamate ve imazalil kalintilar1 goriilmiistiir. 9 numunede tespit edilen

carbendazim ve imazalil miktarlarinin, maksimum kalint1 limitlerini astig1 saptanmustir.

Bakirci ve ark (2019), Manisa bolgesinde 232 asma yapraginda pestisit kalinti analizi
yapmiglar, 85 numunede pestisit kalintisina rastlamiglardir. 52 numunede degerler MRL
iizerinde ¢ikmistir. Calismada, 318 pestisit etken maddesinden, 42 farkli pestisit ve 210 farkl
sonu¢ elde edilmis olup bu sonuglarin 92 ‘sinin ise MRL degerlerinin {izerinde oldugu
belirlenmistir. Analiz yapilan yaprak 6rneklerde MRL degeri lizerinde en ¢ok ¢ikan aktif madde

metalaxyl-M, en fazla ¢ikan aktif madde ise azoxystrobin olarak bulunmustur.

Demir ve ark. (2019), Bursa ve gevresinde {iiretilen naturel sizma zeytinyagi orneklerinde
pestisit kalintilarinin Gel Permeation Chromatography-Gas Chromatography yontemiyle
mevcut kalinti bakiyelerine bakmiglardir. Analiz sonuglarinda birgok oOrnekte chlorpyrifos
kalintis1 ¢ikarken sadece 2 Ornekte herhangi bir kalintiya rastlamamuslardir. Chlorpyrifos
kalintisin1 5 6rnekte 6l¢iim limiti (Limit of Quantification, LOQ) olan 10 pg/kg’in altinda, 19
tanesinde 10-50 pg/kg araliginda, 10 tanesinde ise Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum
Kalint1 Limitleri Yonetmeligi’nde sofralik zeytin ve yaglik zeytin icin belirtilen maksimum
kalint1 limiti (Maximum Residue Limit, MRL) degeri olan 50 pg/kg’dan daha yiiksek

bulmuslardir.

Hepsag (2019), Akdeniz bolgesinde 30 domates ornegi toplayarak pestisit kalint1 miktarina

bakmustir. Analiz sonuglarina gore drneklerin; %18'inde dimethoate ortalama 3.289 mg kg™,
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chlorpyrifos 3.528 mg kg™ ve endosiilfan 2.854 mgkg-1olarak bulurken geri kalan érneklerin
%74 tinde ise herhangi bir pestisit kalintisina rastlanmamustir. 4 adet 6rnekte kabul edilebilir
limit {izerinde methomyl 0.487-0.687 mg/kg ve acetamiprid 0.584-0.682 mg/ kg araliginda
tespit edilmistir.

Golge (2020), 220 adet avokado 6rneginde 490 aktif maddeye bakmis, 6rnekler Antalya’nin
Gazipasa ve Alanya ilgelerinden tedarik edilmistir. Calismada metot verifikasyonu
gerceklestirilerek her bir etken madde igin dl¢lim belirsizligi hesaplamalar1 yapilmistir. Analiz
edilen orneklerin higbirinde pestisit kalintis1 tespit edilemezken, verifikasyon ve olgiim

belirsizligi degerleri SANTE dokiimanina uygun araliklar i¢erisinde bulunmustur.

Catak ve Tiryaki (2020), Canakkale acik pazarlarindan 6 hafta siireyle 6 farkli stanttan toplanan
salataliklarda bulunan 4 farkli pestisiti QUEChERS yontemiyle kalinti durumlari agisindan
degerlendirmislerdir. B standindan 5. haftada ve E standindan 2. haftada 257 g ve 236 ug/kg'lik
acetamiprid kalintis1 tespit edilmistir. Bu degerler MRL'ye (300 ng/kg) yakindir. F standinda
3. hafta Formetanate hydrochloride kalintist (36.3 ug/kg), 10 ug/kg'lik MRL'i asmustir.

Salataliklarda Pirimiphos methyl ve chlorpyrifos kalintilari tespit edilmemistir.

Polat ve Tiryaki (2020), yikama islemlerinin kapya biberde bazi insektisitlerin (acetamiprid,
chlorpyrifos and formetanate hydrochloride) kalint1 azaltilmasi islevine bakmuislar, agik alanda
yetistirilen kapya biberlerine ii¢ kez ilaglama uygulamasi gergeklestirmislerdir. Biberler
uygulamalarin 1. 2. ve 3. giiniinden sonra hasat edilmis, daha sonra biberler ¢gesme suyu, asetik
asit ve sitrik asit yitkama ve ultrasonik temizleme islemlerine (2 ve 5 dakika) tabi tutulmustur.
Ug farkli hasat zamani ve iki farkli yikama siiresi temel alinarak, her yikama islemi igin isleme
faktorleri (PF'ler) ve azalma oranlar1 hesaplanmistir. Artan islem siiresi ile yikama islemleri
sirasinda kalintilar kademeli olarak azalmistir. Benzer sekilde, hasat zamanlarinin ilerlemesi ile
kademeli bir azalma kaydedilmistir. Ultrasonik temizleme ve sitrik asit (%9) yikamasi
digerlerinden daha etkili bulunmustur. Sistemik olmayan pestisitler (chlorpyrifos), sistemik
olanlardan (acetamiprid) daha kolay uzaklastirildig: tespit edilmistir. Benzer sekilde, yiiksek

oranda ¢oziiniir olan pestisitlerde daha yiiksek azalma saptanmustir.

Balkan ve Kara (2020), Tokat ilinde tiretimi yapilan visnelerden aldiklar1 10 adet numunedeki
pestisit kalint1 (259 pestisit i¢in) diizeylerinin belirlenmesi amaciyla bir arastirma
gerceklestirmislerdir. Pestisit kalint1 diizeyleri Tiirk Gida Kodeksi Maksimum Kalint1 Limitleri

yonetmeliginde belirtilen degerleri altinda tespit edilmisdir.
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AB tarafindan kullanilan, gida zincirinde halk saglhigina yonelik risklerin tespitinde hizli tepki
verilmesine yonelik bilgi akisini saglayan RASFF yaklagimiyla 6zellikle 2021 yili ocak ve
agustos aylar1 arasinda Tiirkiye’ den giden gida emtiasinda kalint1 bulunmasi sonucu 248 adet

sebze ve meyve ihrag mamiiliiniin giimriiklerden geri dondiigi bildirilmistir (RASFF, 2021).
3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada 10, 100, 1000, pl’lik pipetler ve pipet uglari, hassas terazi, tartim kab1, lateks eldiven,
sanayi tipi ogiitiicii, 15, 50 ml’lik falkon tiipleri, piset, ultrasonik banyo, 2 ve 12 ml’lik vida
kapakli vialler, 5 mI’lik siringalar, 45/25 mm’lik siringa filtreleri, Methanol, Asetonitril, Asetik
asit, Magnezyum siilfat (MgSO4), sodyum asetat (NaAc), primer sekonder amin (PSA), distile
su ve LC-MS/MS (Shimadzu, 80-50 modeli) cihazi kullanilmistir.

Kalint1 ¢alismalarinin ana materyalini Orta Karadeniz bolgesinde yer alan Tokat ilinde
yetigtirilen yas meyve lretim alanlarindan toplanan riinler olusturmustur. Bu iriinlerden
seftali; Akyamag¢, Emirseyit, Kemalpasa, Komeg, Kiraz; Akyamag, Giimenek, Kemalpasa
iiretim alanlarindan, elma; Akyama¢ Emirseyit, Kalaycik, Kemalpasa, Senyurt, Armut;
Akyamag Emirseyit, Kalaycik, Kemalpasa, Senyurt, Uziim; Bagpinar, Ballibag, Doganyurt,
Karayaka, Uziimlii, Emirseyit, Giiryildiz veKalaycik {iretim alanlarmdan alinmistir. Her bir
{iriin hasat olgunluguna gelmis ve hale gitmeye hazir {iriinlerden alimmustir. Uriinlerin (E: elma,
A: armut, S: seftali, K: kiraz, U: {iziim) alindig1 lokasyonlar detayli bir sekilde Sekil 3.1°de
gosterilmis ve Tokat ilinin farkli lokasyonlarindan toplanan bu tiriinlerin koordinatlar1 Cizelge
3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 da verilmistir.

Karayaka Ballibag Uziimlii Bagpinar Doganyurt

Senyurt

- ; Guryildiz
- ) . .
SULMY" Emirseyit
o Akyamac Kemalpasa
Sekil 3. 1. Orneklerin alindig1 mevkiler
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Cizelge 3. 1. Elma orneklerinin alindig1 bolge ve alinma tarihi
Alnma Tarihi

Kod

E-01
E-02
E-03
E-04
E-05
E-06
E-07
E-08
E-09
E10
Ell
E12
E13
El4
E15
El6
E17

Cizelge 3. 2. Armut 6rneklerinin alindig1 bélge ve alinma tarihi
Alnma Tarihi

Kod
A-01
A-02
A-03
A-04
A-05
A-06
A-07
A-08
A-09
Al0

Cizelge 3. 3. Seftali 6rneklerinin alindig1 bdlge ve alinma tarihi
Allma Tarihi

Kod
S-01
S-02
S-03
S-04
S-05
S-06
S-07
S-08
S-09

Bolge

Kalaycik
Kalaycik
Kalaycik
Senyurt
Senyurt
Kat
Kat
Emirseyit
Emirseyit
Emirseyit
Akyamag
Akyamag
Akyamag
Akyamag
Kemalpasa
Kemalpasa
Kemalpasa

Bolge
Akyamag
Akyamag
Akyamag
Akyamag
Akyamag
Akyamag

Kemalpasa
Kemalpasa
Kemalpasa
Kemalpasa

Bolge
Komeg
Komeg
Komeg
Komeg
Komeg
Komeg

Akyamag
Kemalpasa
Kemalpasa

12.09.2020
12.09.2020
12.09.2020
12.09.2020
12.09.2020
17.09.2020
17.09.2020
17.09.2020
17.09.2020
25.09.2020
25.09.2020
25.09.2020
25.09.2020
02.10.2020
02.10.2020
02.10.2020
02.10.2020

10.10.2020
10.10.2020
10.10.2020
10.10.2020
10.10.2020
10.10.2020
10.10.2020
10.10.2020
10.10.2020
10.10.2020

20.08.2020
20.08.2020
20.08.2020
20.08.2020
20.08.2020
20.08.2020
20.08.2020
20.08.2020
20.08.2020
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Cizelge 3. 4. Uziim 6rneklerinin alindig1 bdlge ve alinma tarihi

Kod

U-01
U-02
U-03
U-04
U-05
U-06
U-07
U-08
U-09

Cizelge 3. 5. Kiraz orneklerinin alindig1 bolge ve alinma tarihi

Kod

K-01
K-02
K-03
K-04
K-05
K-06
K-07
K-08

Bolge

Karayaka
Ballibag
Uziimlii
Bagpinar
Bagpmar
Doganyurt
Emirseyit
Giiryildiz
Kalaycik

Bolge

Akyamag
Akyamag
Kemalpasa
Kemalpasa
Glimenek
Glimenek
Glimenek
Kemalpasa

Alinma Tarihi

28.08.2020
28.08.2020
28.08.2020
28.08.2020
28.08.2020
28.08.2020
05.09.2020
05.09.2020
05.09.2020

Alinma Tarihi

25.06.2020
25.06.2020
25.06.2020
16.07.2020
23.07.2020
23.07.2020
23.07.2020
23.07.2020

Yapilan analizlerde, yas meyve numunelerinin igerisinde 260 adet pestisit etken maddesi

arastirilmistir. Cizelge 3.7°de etken maddelerin bilgileri ayrintili bir sekilde verilmistir.

Cizelge 3. 6. Orneklerde aranan aktif maddelerin listesi (PPDB, 2021)

No

e e e I ol
NS b rhRbEBowo~vNoarwNR

Aktif Madde
2,4-D
Abamectin
Acephate
Acequinocyl
Acetamiprid
Acetochlor
Acrinathrin
Alachlor
Aldicarb
Aldicarb-sulfone
Aldicarb-sulfoxide
Ametoctradin
Amitraz
Atrazine
Azinphos-ethyl
Azinphos-methyl
Azoxystrobin

Simif

Phenoxy
Neonicotinoid
Organophosphorous
Unclassfield
Neonicotinoid
Chloroacetamide
Pyrethroid
Chloroacetamide
Oxime carbamate
Oxime carbamate
Oxime carbamate
Triazolopyrimide
Amidine

Triazine

Strobilurin
Organophosphorous
Strobilurin

28

Grubu

Herbisit
Insektisit
Insektisit
Akarisit
Insektisit
Herbiside
Insektisit
Herbiside
Insektisit
Insektisit, Nematisit
Insektisit
Fungisit
Insektisit
Herbisit

Fungisit, Akarisit
Insektisit
Fungisit



18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

64

Benalaxyl
Benfuracarb
Bensulfuron-methyl
Bentazone
Bifenazate
Bitertanol
Boscalid
Bromoxynil
Bromuconazole
Bupirimate
Buprofezin
Butralin

Butylate
Cadusafos
Carbaryl
Carbendazim
Carbofuran
Carbofuran-3
Carbosulfan
Carboxin
Carfentrazone-ethyl
Chlorantraniliprole
Chlorbufam
Chlorfenvinphos
Chlorfluazuron
Chloridazon
Chlorpyrifos
Chlorsulfuron
Clethodim
Clodinofop-
propargyl
Clofentezine
Clothianidine
Cyantraniliprole
Cyazofamid
Cycloate
Cycloxydim
Cyflufenamid
Cyhalothrin
Cymoxanil
Cypermethrin
Cyproconazole
Cyprodinil
Dazomet
Deltamethrin
Demeton-s-methyl
Demeton-S-methyl-
sulfone
Desmedipham

Acylalanine
Carbamate
Sulfonylurea
Diazinone
Pyhtophagous
Conazole
Pyridinecarboxamide
HBN

Triazole
Pyridinecarboxamide
Unclassfield
Dinitroaniline
Thiocarbamate
Organophosphorous
Carbamate
Benzimidazole
Carbamate
Carbamate, N-methyl
CarboSulfan Carbamate
Oxathiin

Triazolone
Anthranilic diamide
Carbanilate
Organophosphorous
Benzoylurea
Pyridazinone
Organophosphate
Sulfonylurea
Cyclohexonadione
Aryloxyphenoxypropio nic
acid/ester

Tetrazine
Neonicotinoid
Diamide
Cyanoimidazole
Thiocarbamate
Cyclohexonadione
Amidoxine
Pyrethroid
Unclassfield
Pyrethroid

Triazole
Anilinopyrimidine
Dithiocarbamate
Pyrethroid
Organophosphorous
Organophosphate

Carbamate
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Fungisit
Insektisit, Nematisit
Herbisit
Herbisit
Insektisit
Fungisit
Fungisit
Herbisit
Fungisit
Fungisit
Insektisit
Herbisit
Herbisit
Insektisit
Insektisit
Fungisit
Insektisit
Insektisit
Insectisite
Fungisit
Herbisit
Insektisit
Herbisit
Insektisit
Insektisit
Herbisit
Insektisit
Herbisit
Herbisit
Herbisit

Akarisit
Insektisit
Insektisit
Fungisit
Herbisit
Herbisit
Fungisit
Insektisit
Fungisit
Insektisit
Fungisit
Fungisit
Insektisit
Insektisit
Insektisit
Insektisit

Herbisit



65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

Diafenthiuran
Diazinon
Dichlofluanid
Dichlorfos
Diclofop -methyl
Dicrotophos
Diethofencarb
Difenoconazole
Diflubenzuron
Dimethenamid
Dimethoate
Dimethomorph
Diniconazole
Dinocap
Dioxacarb
Diphenamid
Diphenylamine
Diuron

DMF

Dodine
Emamectin

Emamectin benzoat

EPN
Epoxiconazole
EPTC
Ethiofencarb
Ethion
Ethirimol
Etofenprox
Etoxazole
Famaxadone
Fenamidone
Fenamiphos

Fenamiphos-sulfone

Fenamiphos-
sulfoxide
Fenarimol
Fenazaquin
Fenbuconazole
Fenbutatin oxide
Fenhexamide
Fenoxycarb
Fenoxyprop -ethyl
Fenpropathrin
Fenproxymate
Fenthion
Fenthion-sulfone
Fenthion-sulfoxide

Unclassfield
Organophosphorous
Sulphamide
Organophosphorous
Aryloxyphenoxypropio nic
Organophosphorous
Carbamate, N-phenyl ~
Triazole

Benzoylurea
Chloroacetamide
Organophosphorous
Cinnamic acid
Triazole

Dinitrophenol
Carbamate
Alkanimide

Synthetic

Urea

Unclassfield
Guanidine

Benzocid acid
Benzocid acid
Organophosphate
Triazole
Thiocarbamate
Carbamate, N-methyl ~
Organophosphorous
Pyrimidinol
Pyrethroid, non-ester ~
Unclassfield
Strobilurin

Imidazole
Organophosphorous
Unclassfield
Unclassfield

Pyrimidine
Unclassfield
Triazole
Organometal
Hydroxyanilide
Carbamate
Aryloxyphenoxypropionic
Pyrethroid
Pyrazolium
Organophosphorous
Organophosphate
Organophosphate
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Insektisit
Insektisit
Fungisit
Insektisit
Herbisit
Insektisit
Fungisit
Fungisit
Insektisit
Herbisit
Insektisit
Fungisit
Fungisit
Insektisit
Insektisit
Herbisit
Fungisit
Herbisit
Metabolit
Fungisit
Insektisit
Insektisit
Insektisit
Fungisit
Herbisit
Insektisit
Insektisit
Fungisit
Insektisit
Akarisit
Fungisit
Fungisit
Insektisit
Metabolit
Metabolit

Fungisit
Akarisit
Fungisit
Insektisit
Fungisit
Insektisit
Herbisit
Insektisit
Insektisit
Insektisit
Insektisit
Insektisit



112
113
114

115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

126

127
128
129

130
131
132
133
134
135
136
137
138

139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

152
153
154

Fipronil
Fipronil-sulfone
Fluazifop-p-butyl

Fluazinam
Flubendiamide
Fludioxinil
Flufenoxuron
Fluopicolide
Fluopyram
Fluguinconazole
Fluroxypyr
Flusilazole
Flutriafol
Forchlorfenuron

Formetanete
hydrochloride
Fosthiazate
Furathiocarb
Haloxyfop-R-methyl

Heptenophos
Hexaconazole
Hexaflumuron
Hexythiazox
Imazalil sulfate
Imazapyr
Imidacloprid
Indoxacarb
lodosulfuron-
methyl-sodium
loxynil
Isocarbofos
Kresoxim Methyl
Lenacil
Linuron
Lufenuron
Malaoxon
Malathion
Mandipropamid
MCPA
Mecarbam
Mepanipyrim
Mepanipyrim-
hyroxypropyl
Metaflumizone
Metalaxyl M
Metamitron

Phenylpyrazole
Phenylpyrazole
Aryloxyphenoxypropio nic
acid/ester
Phenylpyridinamine
Benzene-dicarboxamide
Phenylpyrrole
Benzoylurea
Benzamide

Benzamide

Triazole

Pyridine

Triazole

Triazole

Phenylurea

Carbamate

Organophosphate
Carbamate
Aryloxyphenoxypropionic
acid/ester
Organophosphorous
Triazole
Benzoylurea
Unclassfield
Imidazole
Imidazolinone
Neonicotinoid
Oxadiazine
Sulfonylurea

Hydroxybenzonitrile
Organophosphate
Strobilurin

Uracil

Urea

Benzoylurea
Organophosphorous
Organophosphorous
Mandelamide
Aryloxyalkanoic acid
Organophosphorous
Anilinopyrimidine
Anilinopyrimidine

Semicarbazon
Acylalanine
Triazinone
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Insektisit
Insektisit
Herbisit

Fungisit
Insektisit
Fungisit
Insektisit
Fungisit
Fungisit
Fungisit
Herbisit
Fungisit
Fungisit
Bitki gelisim
diizenleyici
Akarisit, Insektisit

Insektisit
Insektisit
Herbisit

Insektisit
Fungisit
Insektisit
Insektisit
Fungisit
Herbisit
Insektisit
Insektisit
Herbisit

Herbisit
Insektisit
Fungisit
Herbisit
Herbisit
Insektisit

Insektisit
Fungisit
Herbisit
Insektisit
Fungisit
Fungisit

Insektisit
Fungisit
Herbisit



155
156
157
158
159
160

161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196

197
198
199
200
201

Methacrifos-poz
Methamidophos
Methidathion
Methiocarb
Methiocarb-sulfone
Methiocarb-
sulfoxide
Methomyl
Methoxyfenozide
Metolachlor-S
Metosulam
Metrafenone
Metribuzin
Mevinphos
Molinate
Monocrotophos
Monolinuron
Myclobutanil
Nicosulfuron
Novaluron
Nuarimol
Omethoate
Oxadixyl
Oxamyl
Oxycarboxin
Oxydemeton-methyl
Paclobutrazol
Paraoxon-ethyl
Paraoxon-methyl
Parathion-ethyl
Penconazole
Pencycuron
Pendimenthalin
Permethrin
Phenmedipham
Phenthoate
Phorate
Phorate-sulfone
Phorate-sulfoxide
Phosalone
Phosmet
Phosphamidon
Pirimicarb-
Desmethyl
Primicarb
Primiphos -ethyl
Primiphos -methyl
Prochloraz
Profenefos

Organophosphorous
Organophosphorous
Organophosphorous
Carbamate, N-methyl
Carbamate, N-methyl
Carbamate, N-methyl

Oxime carbamate
Diacylhydrazine
Chloroacetamide
Triazolopyrimidine
Benzophenone
Triazinone
Organophosphorous
Thiocarbamate
Organophosphorous
Urea

Triazole
Sulfonylurea
Benzoylurea
Pyrimidine
Organophosphorous
Phenylamide
Oxime carbamate
Oxathiin
Organophosphate
Triazole
Organophosphorous
Organophosphorous
Organophosphate
Triazole

Phenylurea
Dinitroaniline
Pyrethroid
Bis-carbamate
Organophosphorous
Organophosphate
Organophosphate
Organophosphate
Organophosphorous
Organophosphorous
Organophosphorous
Carbamate

Carbamate
Organophosphorous
Organophosphorous
Imidazole
Organophosphorous
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Insektisit
Insektisit
Insektisit
Insektisit
Insektisit
Insektisit

Insektisit
Insektisit
Herbisit
Herbisit
Fungisit
Herbisit
Insektisit
Herbisit
Insektisit
Herbisit
Fungisit
Herbisit
Insektisit
Fungisit
Insektisit
Fungisit
Insektisit
Fungisit
Insektisit
Fungisit
Insektisit
Insektisit
Insektisit
Fungisit
Fungisit
Herbisit
Insektisit
Herbisit
Insektisit
Insektisit
Metabolit
Metabolit
Insektisit
Insektisit
Insektisit
Insektisit

Insektisit
Insektisit
Insektisit
Fungisit

Insektisit



202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243

244
245
246
247
248

Profoxydim-lithium
Promecarb
Prometryn
Propaquizafob
Propargite
Propazine
Propiconazole
Propoxur
Propyzamide
Prothiophos
Pymetrozine
Pyraclostrobin
Pyrazophos
Pyridaben
Pyridaphenthion
Pyridate
Pyrimethanil
Pyriproxyfen
Quinalphos
Quizalofop-ethyl
Rimsulfuron
Sethoxydim
Simazine
Spinosyn A
Spinosyn D
Spirodiclofen
Spiromesifen
Spiroxamine
Sulfoxaflor
Tebuconazole
Tebufenozide
Tebufenpyrad
Teflubenzuron
Tepraloxydim
Terbutryn
Terbutylazine
Tetraconazole
Tetramethrin
Thiabendazole
Thiacloprid
Thiamethoxam
Thifensulfuron-
methyl
Thiobencarb
Thiodicarb
Thiophanate-methyl
Tolclofos-methyl
Tolfenpyrad

Cyclohexadione
Carbamate

Triazine
Aryloxyphenoxypropionic
Sulphite ester

Triazine

Triazole

Carbamate

Benzamide
Organophosphorous
Pyridine |

Strobilurin
Phosphorothiolate
Pyridazinone
Organophosphorous
Phenylpyridazine
Anilinopyrimidine
Juvenile hormon mimic
Organophosphorous
Unclassfield
Pyrimidinylsulfonylurea
Cyclohexanedione oxime
Triazine
Micro-organism derived
Micro-organism derived
Tetronic acid

Tetronic acid
Morpholine
Sulfoximine

Triazole
Diacylhydrazine
Pyrazole

Benzoylurea
Cyclohexanedione
Triazine

Triazine

Triazole

Pyrethroid
Benzimidazole
Neonicotinoid
Neonicotinoid
Triazinylsulfonylurea

Thiocarbamate
Oxime carbamate
Benzimidazole
Cholophenly
Pyrazolium
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Herbisit
Insektisit
Herbisit
Herbisit
Insektisit
Herbisit
Fungisit
Insektisit
Herbisit
Insektisit
Insektisit
Fungisit
Fungisit
Insektisit
Insektisit
Herbisit
Fungisit
Insektisit
Insektisit
Herbisit
Herbisit
Herbisit
Herbisit
Insektisit
Insektisit
Insektisit
Insektisit
Fungisit
Insektisit
Fungisit
Insektisit
Akarisit
Insektisit
Herbisit
Herbisit
Herbisit
Fungisit
Insektisit
Fungisit
Insektisit
Insektisit
Herbisit

Herbisit

Insektisit

Fungisit

Fungisit

Insektisit, Fungisit



249  Tolyfluanid Sulphamide Fungisit
250  Tralkoxydim Cyclohexanedione Herbisit
251  Triadimefon Triazole Fungisit
252  Triadimenol Triazole Fungisit
253  Triasulfuron Triazinylsulfonylurea Herbisit
254  Triazophos Organophosphorous Insektisit
255  Tribenuron methyl Unclassfield Metabolit
256  Trichlorfon Organophosphorous Insektisit
257  Trifloxystrobin Strobilurin Fungisit
258  Triflumizole Imidazole Fungisit
259  Triflumuron Benzoylurea Insektisit
260  Triticonazole Triazole Fungisit
3.2. Metot

3.2.1. Numunelerin toplanmasi ve saklanmasi

Numuneler ticari olarak yogun tiretimin yapildig1 bolgelerden alinmistir. Meyve bahgelerinde
yetistiriciligi yapilan iirlinlerden ‘’Bitkisel ve hayvansal orijinli gida maddelerinde pestisit
kalintilarinin resmi kontrolii i¢in numune alma metotlar1 talimati’” na goére iliziimsii meyveler
tiriin sinifindan olan (iizim, Kiraz) en az 1 kg, orta ebath taze {rlinler sinifindan olan (elma,
armut, seftali) en az 1 kg (en az 10 birim olacak sekilde) alinmis ve en ge¢ 24 saat igerisinde
ara¢ i¢i buzdolabinda uygun kosullarda muhafaza edilerek laboratuvara getirilmistir (Anonim,
2016). Getirilen 6rnekler analiz edilinceye kadar -18 °C de derin dondurucuda muhafaza
edilmigtir. Alinan &rnekler belirli bir sistem dahilinde kodlanmis, alindig: tarihler

kaydedilmistir.

3.2.2. Numunelerin ekstraksiyonu ve clean up

Yontem temel olarak ekstraksiyon, clean up ve kromatografi olmak iizere 3 asamadan
olugmaktadir (Sekil 3.2).
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Ekstraksiyon Clean-up Kromatografi

15 gr homojenize olmus 6rnek tardilir .
Ust fazdan 8 ml alinir ve 10 ml’lik
baska bir santrifij tiptne aktarilir

15 ml Asetonitril (%1'lik Asetik Asitli)
eklenir.

Ust fazdan 2 m| filtrelenir ve cam
viallere aktarilir

6000 mg susuz magnezyum sulfat 1200 mg susuz magnezyum silfat ve

(MgS0,) ve 1500 mg susuz sodyum 400 mg primer sekonder amin (PSA)
asetat (NaAc) ilave edilir ilave edilir

1 dakika stireyle kuvvetlice galkalanir
Tup yaklasik 60 saniye ¢alkalanir ve

Tp santrifiije konularak dakikada yine 4000 rpm de 5 dakika sireyle
4000 rpm hizda 5 dakika siireyle santrifiij edilir
santrifuj edilir.

LC-MS/MS cihazina verilir.

Sekil 3. 2. QUEChERS analiz basamaklar1

Bu yonteme gore yapilacaklar asagidaki gibidir.

Analize alinacak olan yaklasik 1 kg numunenin tamami Oncelikle bir ogiitiicii yardimiyla

homojenize edilmis ve tartim yapilmistir (Sekil.3.3a.b.c).

1500 1,

TRRE 0088 6

Sekil 3. 3. Analiz i¢in homojenizasyon(a) tartim islemleri(b), (c)

Daha sonra homojen hale gelen numuneden 15 g tartilarak 50 m1’lik santrifiij tiipiine konularak,
iizerine 15 ml %! asetik asit (HAc) iceren asetonitril (MeCN), 6 g susuz magnezyum siilfat

(MgSO4) ve 1.5 g susuz sodyum asetat (NaAc) ilave edilmistir (Sekil.3.4a.b).
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Sekil 3. 4. Asetonitril (%1'lik asetik asit)(a) magnezyum siilfat + sodyum asetat eklenmesi(b)

Santriflij tlipliniin kapagi kapatildiktan sonra 1 dakika siireyle kuvvetlice calkalanmis,
calkalama islemi tamamlandiktan sonra tilip santrifiije konularak dakikada 4000 devir hizda 5
dakika siireyle santrifiij edilmistir. Boylece ekstraksiyon islemi tamamlanmstir (Sekil 3.5a,b,c)
(Lehotay ve ark. 2005).

\ |

Sekil 3. 5. El ile ‘galkalama islemi(a), santrifiij islemi (b), santrifiij sonrasi {ist faz (c)

Santrifiij islemi sonrasinda tiip i¢erisinde olusan {ist fazdan 8 ml alinmis ve temizleme islemi
icin 15 ml’lik bagka bir santrifiij tiipiine aktarilmistir. Daha sonra iizerine 1200 mg susuz

magnezyum siilfat ve 400 mg primer sekonder amin (PSA) ilave edilmistir (Sekil.3.5a.b.c).
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Sekil 3. 6. 10 ml’lik falkon tiipii el ile ¢calkalama islemi(b), Santrifiij makinesine koyulmasi(c)

Agz1 kapatilan tiip yaklasik 20 saniye ¢alkalanmig ve yine 4000 devirde 5 dakika siireyle
santrifiij edilmistir (Lehotay et al. 2005). Boylece temizleme islemi de tamamlanmistir. Tiip
icerisinde santrifiij sonrasi olusan iist faz filtrelenerek alinmis sivi ve gaz kromatografiye

verilmek tizere 2 m1’lik cam viallere konulmustur (Sekil.3.7a,b,c).

Sekil 3. 7. Ust fazin filtrelenmesi(a), siringa ile filtrelenmis fazin / matrisin viale (b) ve cihaza

koyulmasi(c)

37



3.2.3. Numunelerin kalint1 analizleri

Ekstraksiyon ve temizleme islemleri tamamlanmis olan numunelerdeki farkli yapilardaki
pestisitlerin tespit edilebilmesi amaciyla LC-MS/MS cihazi kullanilmistir. Orneklerde saptanan
pestisitler Avrupa Birligi Maksimum Kalinti Limitleri (AB-MRL) dikkate alinarak

degerlendirilmistir.
3.2.4. Standartlarin hazirlanmasi

Dr. Ehrenstorfer Laboratories GmbH firmasindan temin edilen toz haldeki saf pestisit
standartlar1 oda sicakliginda analitik terazi ile 0.01 mg hassasiyetle tartilmistir. Islem sirasinda
tartim sonucunu etkileyebilecek etmenler belirlenerek, bu unsurlarin elemine edilmesi
saglanmistir. Standartlarin son konsantrasyonu 1000 ppm olacak sekilde, 12 m1’lik vida kapakli
cam tliplerde hazirlanmistir. Standart ¢ozeltilerinin hazirlanmasi i¢in HPLC safliginda
asetonitril ve metanol kullanilmigtir. Aragtirma konusu olan pestisitleri iceren 1 ppm, 10 ppm
ve 100 ppm’lik ara stok karisimlar1 hazirlanmis, ana ve ara stok standartlar calisma kapsaminda
kullanilmak i¢in solvent kaybinmi ve soguk ortamda yogunlagsmadan olusan su girigini

engellemesi amaciyla parafilmlenerek -18 °C’de muhafaza edilmistir.
3.2.5. Hareketli fazlarin hazirlanmasi

Hareketli (mobil) faz A: 500 ml saf su igerisine 5 mmol amonyum asetat eklenerek, hareketli
(mobil) faz B: 500 ml metanol igerisine 5 mmol amonyum asetat eklenerek hazirlanmistir. Daha
sonra mobil faz A ve mobil faz B karisimi, i¢inde bulunan ¢oziinmiis haldeki gazlarin

uzaklastirilmasi i¢in 15 dakika siireyle ultrasonik banyoda bekletilmistir.

3.2.6. LC-MS/MS analizleri

Yapilan LC-MS/MS analizleri LCMS-8050 model (Kyoto, Shimadzu Corporation, Japonya)
cihaz1 ile gerceklestirilmistir. C18 Inertsil ODS-4, HP 3 uM, 2.1x150 mm (GL Sciences,
Japonya) boyut ve oOzellige sahip kolon kullanilmistir. Kromatografik analiz, gradyen
programinda yapilmistir. En iyi kromotografik ayrimin ger¢eklesmesi icin mobil faz oranlari
ve akis degerleri, yapilan 6n denemeler ile belirlenmistir. Calisma kapsaminda kullanilan
pestisitlerin her birinin ana ve iiriin iyonlar1 uluslararast gegerliligi olan EURLData Pool
sitesinden edinilmistir (Anonim, 2015). Uriin iyonlarmn en iyi sekilde tespit edildigi uygun

degerlerdeki ¢arpisma enerjileri belirlenmistir. 100 ppb konsantrasyonundaki pestisit karigimi
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LC-MS/MS cihazina enjekte edilerek pestisitlerin her biri i¢in kendine 6zgii olan alikonma

zamanlari belirlenmisgtir.

4 BULGULAR ve TARTISMA
4.1. ElIma Numunelerinde Pestisit Kalinti Miktarlari

Tokat ili Kemalpasa, Akyamag, Emirseyit, Kalaycik, Kat, Senyurt bolgelerinden alinan 17 adet

elma orneginde yapilan pestisit kalint1 analizi sonuglar1 asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.
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Cizelge 4. 1. EIma numunelerinde tespit edilen pestisitler ve miktarlari

0.485** 0.058 0.052 0.047 0.020
0.284** 0.024 0.069 0.058
0.020 0.0103
0.018
0.064
0.032 0.010
0.152** 0.012 0.011 0.022 0.026 0.021**
0.059** 0.046 0.014 0.036**
0.014
0.072**
0.023**
0.041 0.402** 0.023
0.271** 0.080

*Tespit edilebilir diizeyde pestisit kalintis1 bulunamamastir.
**AB- MRL degerini agsmistir.
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Tokat ili yogun elma yetistiriciligi yapilan Kemalpasa, Akyamac¢, Emirseyit, Kalaycik, Kat,
Senyurt bolgelerinden alinan 17 adet elma 6rneginde yapilan pestisit kalint1 analizi sonuglari

Sekil 4.1.°de verilmistir.

Adet

18
16
14
12
10

o N B O

o

Toplam Numune <LOD >L0Q >MRL

H Elma

Sekil 4. 1. EIma numunelerinde ortaya ¢ikan etken maddelerin kalint1 diizeyleri

Yapilan analizlerde 4 numunede E-06, E-08, E-12 ve E-15 higbir etken maddeye
rastlanmamistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde E-01 numunesinde insektisit grubundan
diflubenzuron AB-MRL degerinin 48.5, E-02 numunesinde 28.5, E-09 numunesinde 15.2, E-
10 numunesinde 5.9 kat {izerinde bulunmustur. Dimethoate+omethoate etkili maddesi AB-
MRL degerinin E-16 numunesinde 40.2, E-17 numunesinde 27.1, E-13 numunesinde 7.3, E-10

numunesinde 3.6, E-14 numunesinde 2.3, E-09 numunesinde 2.1 kat iizerinde bulunmustur.

Toplam 17 numunede 11 adet farkli pestisit etken maddesi tespit edilmistir. Bu durum elmada

farkl pestisit gruplariin yogun bir sekilde kullanildigini géstermektedir.

Konuyla ilgili Tiirkiye’de ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Yapti§imiz ¢alismada Elma
orneklerinde yogun pestisit gruplarinin ¢ikmasi ve AB-MRL degerleri iistiinde sonuglar olmast,
Ay ve ark. (2006)’nin Isparta’daki yaptiklari ¢alismada hasat sonrasi alinan 82 adet elma
orneginden 21 tanesinde (19’unda tolerans degerinin tizerinde) diazinon, 24 tanesinde (tiimiinde
tolerans degerinin {izerinde) paration-methyl, 14 tanesinde (sadece bir tanesinde tolerans
degerinin iizerinde) methidathion, 29 tanesinde (24’linde tolerans degerinin {izerinde)
chlorpyrifos, 53 tanesinde (14’iinde tolerans degerinin iizerinde) 3,5,6-trichloro-2-pyridinol ve
55 tanesinde (40’tiinde tolerans degerinin iizerinde) carbendazim bulunmasi benzerlik

tasimaktadir.
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Ay ve ark. (2003), Isparta ilindeki elma bahgelerinde chlorpyrifos ve diazinon kalinti
diizeylerini incelemisler, ¢calisma sonucunda orneklerin %71'inde diazinon kalintis1 %22.86
'sinda chlorpyrifos kalintis1 tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada ise numunelerin
%35.29’unda dimethoate+omethoate etkili maddesi, %23.52’sinde ise diflubenzuron etkili

maddesi AB-MRL degerleri tizerinde ¢ikmustir.

Ersoy ve ark. (2011d), Konya ‘da yaptiklar1 ¢alismada 46 adet elma 6rneginde yapilan kalinti
analiz sonuglarina gére 25 numunede en az 1 adet pestisit kalintis1 tespit etmislerdir. Bu
numunelerin ikisinde kullanimi yasak olan thiabendazol (TGK-MRL 10 pg/kg)’etkili
maddesinin 15 pg/kg ve 6 pg/kg diizeylerinde bulundugunu bildirmislerdir.

Lozowicka (2015), Polonya’da yaptiklari ¢alismada 692 elma numunesinin %3'inde kalinti
(AB-MRL) diizeylerinin asilmis oldugunu ve arastirmada 34 adet pestisit etken maddesi
bulundugunu bildirmislerdir. Maksimum kalint1 seviyesini en ¢ok gegen ve 6rneklerde en fazla
tespit edilen aktif maddeler; dimethoate+omethoate, tebuconazole, flusilazole, chlorpyrifos
methyl ve captan’dir. Yukaridaki ¢aligmaya benzer sekilde bizim ¢alismamizda da maksimum
kalint1 seviyesi (AB-MRL)’ni en ¢ok gecen aktif maddeler dimethoate+omethoate ve

diflubenzuron’dur.

4.2. Armut Numunelerinde Pestisit Kalint1 Miktarlari

Tokat ili Kemalpasa, Akyamag, bolgelerinden alinan 10 adet armut 6rneginde yapilan pestisit
kalint1 analiz sonuglar1 asagidaki cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4. 2. Armut numunelerinde tespit edilen pestisitler ve miktarlar

Numune Thiacloprid | Cypermethrin | Thiophanate- Dimethoate+ Boscalid
methyl Omethoate

AB-MRL 0.3 1 0.5 0.01 15

mg/kg
TGK-MRL 0.3 1 0.5 0.02 15

mg/kg
A-01*
A-02 0.177
A-03*
A-04 0.146 0,116
A-05*
A-06 0.243** 0.024
A-07 0.061 0.023** 0.036
A-08 0.029 0.014**
A-09*
A-10 0.269** 0.020

*Tespit edilebilir diizeyde pestisit kalintis1 bulunamamastir.
**AB- MRL degerini agmustir.
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Tokat ili armut yetistiriciligi yapilan Kemalpasa, Akyamag, bolgelerinden alinan 10 adet armut
orneginde yapilan pestisit kalint1 analiz sonuglar1 Sekil 4.2.’de 6zetlenmistir.

Adet

12
10
8
6
4
2
0
Toplam Numune <LOD >L0Q >MRL
B Armut

Sekil 4. 2. Armut numunelerinde ortaya ¢ikan etken maddelerin kalint1 diizeyleri

Orneklerde yapilan pestisit kalint1 analizi sonucunda 4 numunede A-01, A-03, A-05, A-09’da
higbir etken maddeye rastlanmamistir. Analiz sonuglarina gore dimethoate+omethoate pestisit
etken maddesi A-10 6rneginde AB-MRL degerinin 26.9, A-06 6rneginde 24.3, A-07 drneginde
2.3, A-08 orneginde ise 1.8 kat ilizerinde bulunmustur. Diinya ve Tiirkiye literatiiriine

baktigimizda armutda yapilan pestisit kalint1 galigmasi1 oldukc¢a azdir.

Ersoy ve ark. (2011d), Konya‘da yaptiklari aragtirmada 13 adet armut numunesinin 4’iinde
higbir pestisit bulunmadigini ifade etmisler, 9 numunede ise tespit edilebilir diizeyde pestisit
etken maddesi bulmusglardir. Bu numunelerin birinde 147 pg/kg amitraz bulunmus, bu degerin
TGK’nin tolerans degeri olan 50 pg/kg degerinin yaklasik 3 kati diizeyinde oldugunu
kaydetmislerdir. Yaptigimiz calismada ise toplam 10 numunede 5 etken madde tespit edilmis,
orneklerin %40’mnda dimethoate+omethoate etken maddesi AB-MRL degerleri iizerinde

cikmustir.

Li ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alisgmada 310 adet armut 6rneginde 104 adet pestisitin kalinti
miktarlarlarina bakmislardir. Orneklerin %93.2 sinde 43 adet pestisit etken maddesi tespit
edilmistir. Kalint1 tespit edilen orneklerin %2.6’sinda MRL degerlerinin iizerinde tespit
edilmistir. Orneklerin %6.8’sinde pestisit kalintis1 ¢ikmamustir. Bizim calismamizda ise

orneklerin %60’inda 5 adet pestisit etken maddesi tespit edilmistir. Kalint1 tespit edilen
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orneklerin %66.66 sinda MRL degerlerinin iizerinde tespit edilmistir. Orneklerin %40’ mnda

pestisit kalintisina rastlanmamastir.
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4.3. Seftali Numunelerinde Pestisit Kalint1 Miktarlar:

Tokat ili Kemalpasa, Akyamag, Komeg¢ bolgelerinden alinan 9 adet seftali numunesinde yapilan pestisit kalinti analiz sonuglar1 asagidaki

cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4. 3. Seftali numunelerinde tespit edilen pestisitler ve miktarlari

0.173 0.022 0.024** 0.014

0.019 0.021 0.235

0.014 0.020

0.031 0.024** 0.061 0.014
0.276 0.038**
0.040 0.055
0.046

0.063

*Tespit edilebilir diizeyde pestisit kalintis1 bulunamamustir.
**AB- MRL degerini agmistir.
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Tokat ili yogun seftali yetistiriciligi yapilan Kemalpasa, Akyamag, Komeg bolgelerinden alinan
9 adet seftali numunesinde yapilan pestisit kalint1 analiz sonuglari Sekil 4.3.’de gosterilmistir.
Adet

10

9

8

7

6

5

4

3

2

,
.

Toplam Numune <LOD >L0Q >MRL
B Seftali

Sekil 4. 3. Seftali numunelerinde ortaya ¢ikan etken maddelerin kalint1 diizeyleri

Bir adet seftali numunesinde (S-04) higbir pestisit etken maddesine rastlanmamistir. Kalan 8
adet numunede 9 farkli pestisit etken maddesine rastlanmigtir. Dimethoate+omethoate pestisit
etken maddesi S-06 numunesinde AB-MRL degerlerinin 3.8, S-01 ve S-05 6rneginde ise 2.4

kat1 kadar bulunmustur.

Yaptigimiz calismada oOrneklerin %30’ unun AB-MRL degerleri ilizerinde c¢iktig1 tespit
edilmistir. Izmir Tarim i1 Miidiirliigiiniin yaptig1 caligmada ise bu oranin daha diisiik (%3)
oldugu goriilmektedir (Anonim, 2007). Ersoy ve ark. (2011c), Konya’da seftali {izerinde
yaptiklar1 ¢alismada chlorpyrifos etken maddesi degerinin Tiirk Gida Kodeksin’de belirtilen

tolerans degerin yaklagik 5 kat tizerinde oldugunu saptamislardir.

Kaya ve Tuna (2019), izmir ili Buca, Bornova ve Karsiyaka halk pazarlaridan topladiklar
seftali numunelerinde pestisit kalinti miktarlarin1 arastirmislar, aldiklart numunelerde
chlorantraniliprole, deltamenthrin, spirodiclofen, phosmet kalintt miktarlarini sirasiyla 0.056
mg/kg, 0.021 mg/kg, 0.044 mg/kg, 0.017 mg/kg tespit etmislerdir. Bu degerlerin AB-MRL

degerlerinin altinda kaldigin1 bildirmislerdir.
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4.4. Uziim Numunelerinde Pestisit Kalinti Miktarlar

Tokat ili Bagpinar, Ballibag, Doganyurt, Karayaka, Uziimlii, Emirseyit, Giiryildiz, Kalaycik bolgelerinden alinan 9 adet iiziim drneginde yapilan

pestisit kalint1 analizi sonuglar1 agagidaki c¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 4. 4. Uziim numunelerinde tespit edilen pestisitler ve miktarlari

0.044 0.023 0.014 0.011
0.016
0.035 0.013 0.042 0.034
0.116 0.084 0.177 0.118
0.012 0.085 0.055 0.035

*Tespit edilebilir diizeyde pestisit kalintist bulunamamugtir.
** Sofralik liziim degerleridir.
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Tokat ili Bagpinar, Ballibag, Doganyurt, Karayaka, Uziimlii, Emirseyit, Giiryildiz, Kalaycik
bolgelerinden alinan 9 adet iiziim 6rneginde yapilan pestisit kalint1 analizi sonuglar1 Sekil

4.4.°de verilmistir.

Adet
10
9
8
7
6
5
4
3
:
1
0 0
Toplam Numune <LOD >L0Q >MRL

m Uzim

Sekil 4. 4. Uziim numunelerinde ortaya ¢ikan etken maddelerin kalint1 diizeyleri

4 adet numunede U-06, U-07, U-08, U-09’da higbir pestisit etken maddesine rastlanmamastir.
Kalan 5 adet numunede ise 10 farkli pestisit etken maddesi goriilmiistir. Bu 6rneklerin

hi¢birinde AB-MRL degerleri {izerinde bir asim olmamustir.

Konya’da Ersoy ve ark. (2011b), yaptiklar1 caligmada ¢esitli market ve pazarlardan alinan 101
adet tiziim numunesinde 203 pestisit etken maddesini arastirmiglardir. Analiz sonuglarina gére
3 adet iiziim numunesinde 34, 33 ve 47 pg/kg (TGK-MRL; 20 pg/kg) diizeylerinde imazalil, 2
adet izim numunesinde 337 ve 433 pg/kg benomyl-carbendazim (TGK-MRL; 300 pg/kg)
bulunmugtur. Bir {izim numunesinde ise monocrotophos kalintis1 1100 pg/kg olup, Tiirk Gida
Kodeksi (TGK-MRL)’nin limit degeri olan 20 pg/kg seviyesini 55 kat asmistir. Ayrica, 3 izim
orneginde kullanimi tamamen yasak olan acetamipridin (TGK-MRL; 10 pg/kg) 4, 30 ve 37
ug/kg diizeylerinde oldugu tespit edilmistir.

Analiz sonuglarma gore 1 adet numunede (U-05) numunesinde boscalid etken maddesi AB-
MRL degerleri altinda tespit edilmistir. Nalci ve ark. (2018)’in Canakkale ilinde yaptig1 ¢alisma
sonuglarina gore Orta ge¢/son turfanda {iziim ¢esidi 6rneklerinden 5 adetinde boscalid etken
maddesi kalintisina rastlanmis, bu sonuglarin AB ve TGK MRL degerleri altinda oldugu ifade

edilmistir.
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Calismada tiretim alanlarindan toplanilan tiziimlerde azoxystrobin, fenhexamide, metrafenone,

pyraclostobin, metalaxyl-m, boscalid, cyprodinil, difenoconazol, pyrimethanil, cypermethrin

etken maddeleri tespit edilmistir. Numunelerde tespit edilen etken maddeler AB-MRL

degerlerini asmamustir. Yakar (2018)’in Hatay’da yaptigi c¢alisma sonuglarina gore

azoxystrobin, cypermetrin, cyprodinil, metalaxyl, chlorpyrifos, myclobutanyl, fludioxonil,

dimethomorph, dithiocarbamate ve imazalil kalintilar1 tespit edilmis, 9 numunede tespit edilen

carbendazim ve imazalil kalinti miktarlarinin  TGK-MRL degerleri iizerinde oldugu

kaydedilmistir.

4.5. Kiraz Numunelerinde Pestisit Kalinti Miktarlari

Tokat ilinin yogun kiraz yetistirilen Kemalpasa, Akyamag, Giimenek bolgelerinden alinan 8

adet kiraz 6rneginde yapilan pestisit kalint1 analizi sonuglar1 asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 4. 5. Kiraz numunelerinde tespit edilen pestisitler ve miktarlari

Cymoxanil | Thiophanate- | Thiacloprid| Cypermethrin| Permethrin| Tebuconazole
methyl
AB-MRL 0.01 0.3 0.5 2 0.05 1
mg/kg
TGK-MRL - 0.3 0.5 2 - 1
mg/kg
K-01 0.011
K-02 0.038 0.020 0.015
K-03*
K-04*
K-05 0.011 0.020 0.012 0.194*=
K-06 0.011 0.163**
K-07 0.155 0.046
K-08*

*Tespit edilebilir diizeyde pestisit kalintis1 bulunamamustir.

**AB- MRL degerini agmistir.
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Kemalpasa, Akyamag, Giimenek bolgelerinden alinan 8 adet Kiraz drneginde yapilan pestisit

kalint1 analizi sonuglarint Sekil 4.5.’de verilmistir.

Adet
9
8
7
6
5
4 B
3
2
1
0
Toplam numune <LOD >L0Q >MRL

B Kiraz

Sekil 4. 5. Kiraz numunelerinde ortaya ¢ikan etken maddelerin kalint1 diizeyleri

4 adet o6rnekte (K-01, K-03, K-04, K-08) higbir pestisit etken maddesine rastlanmamustir.
Yaptigimiz c¢alismada 8 adet Ornegin 4 adetinde thiacloprid, tebuconazole, permethrin,
cypermethrin, thiophanate-methyl etken maddeleri tespit edilmistir. Bunlarin igerisinde
permethrin etken maddesi ve cymoxanil hari¢ diger etken maddeler AB-MRL degerlerini

agmamistir.

Ik ruhsat tarihi 16.05.1997 olan permethrin etken maddesi 31.12.2010 tarihinde tarim
alanlarinda kullanimi yasaklanmis olmasina ragmen K-05 ve K-06 orneklerinde AB-MRL

degerleri tizerinde tespit edilmistir.

Ulkemizde yapilan diger ¢aligmalar incelendiginde Ersoy ve ark. (2011c), yasaklanan
monocrotophos etken maddesinin bir kiraz numunesinde 26.0 pg/kg diizeyinde oldugunu tespit
etmislerdir. Kaya ve Tuna (2019), Izmir ili Buca, Bornova ve Karsiyaka halk pazarlarindan
topladiklar1 kiraz numunelerinde pestisit kalinti miktarlarin1  arastirmislar, boscalid,
cyromazine, carbendazim, cypermethrin, fluopyram, thiacloprid etken maddelerini sirasiyla
0.013 mg/kg, 0.017 mg/kg,0.011 mg/kg 0.034, mg/kg 0.015, mg/kg 0.014 mg/kg olarak tespit
etmislerdir. Bu sonuglar AB ve TGK-MRL degerleri altindadir.
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5.SONUC

Bu ¢alisma Tokat ilinin farkli lokasyonlarindan alinan 53 meyve numunesinde 260 pestisit
etken maddesinin kalintt durumunu arastirmak i¢in yapilmistir. Alinan 17 adet elma 6rneginden
4 numunede hi¢bir etken maddeye rastlanmamis, kalan 13 numunede ise 11 adet farkli pestisit
tespit edilmistir. 8 elma numunesinde dimethoate+omethoate ve diflubenzuran etken
maddelerinin MRL degerlerini astig1 gdzlenmistir. Ozellikle diflubenzuronun elma i¢ kurduna
ruhsatli bir insektisit olmasina ragmen E-01 kodlu elma numunesinde AB-MRL degerinin 48.5
kati kadar limit asimi olmasi tehlikeli bir durum arz etmektedir. Seftali yetistirilen
lokasyonlardan alinan 9 adet seftali 6rneginden yapilan pestisit kalint1 analizi sonucunda 1 adet
numunede hi¢bir etken madde goriilmemis, kalan 8 adet numunede ise 9 farkli pestisit etken
maddesine rastlanmistir. Ruhsatli oldugu iiriinlerde 1’den fazla zararliya etkili olan
dimethoate+omethoate etken madesi 3 adet numunede Tiirk Gida Kodeksi ve AB MRL
degerlerinin tizerinde ¢ikmustir. Seftali de virgiil kabuklubiti (Nilotaspis halli (Green) )’ ye kars1
kullanilan dimethoate+omethoate 3 numunede kabul edilebilir degerin 3.8 kat: kadardir. Uziim
yetistirilen bolgelerden alinan 4 adet numunede herhangi bir etken madde ¢ikmamuis, kalan 5
adet numunede ise 10 farkli pestisit etken maddesine rastlanmistir. Bu numunelerde ¢ikan
pestisit etken maddeleri AB-MRL degerlerinin tizerinde degildir. Yorede kiraz yetistiriciligi
yapilan alanlardan alinan 8 numunede yapilan pestisit kalint1 analizi sonucunda 3 adetinde
pestisit etken maddesine raslanmamis, diger 5 adet 6rnekte ise 6 farkli pestisit etken maddesi
tespit edilmistir. 2 numunede ise yasakli olan permethrin etken maddesinin ¢ikmasi dikkat
cekicidir. Analiz sonuglarina bakildiginda diger 6 numunede kullanilan pestisitlerin AB-MRL

degerlerini asmadig1 gézlemlenmistir.

Calismanin sonuglarina bakarak Tokat’ta iiretimi yapilan meyvelerde pestisit kalintilart ile ilgili
olarak kesin bir yargiya varmak miimkiin degildir. Yapilan bu calisma tarimsal potansiyeli
yiiksek olan yoredeki kalinti durumuna azda olsa bir 1g1k tutmustur. Zira konuyla ilgili hem
tilkemiz hemde Tokat’ta yapilan ¢aligmalar yetersizdir. Yore ile ilgili bir kanaate varmak i¢in

bu tiir ¢aligmalarin rutin bir sekilde tekrar1 gerekmektedir.

Tarimda kullanilan kimyasal preparatlarin biiyiik bir ¢ogunlugu sadece hedef alinan
organizmalar1 degil ekosistem igerisinde 6nemli gorevler iistlenen diger gruplari da olumsuz
yonden etkilemekte, su ve toprakta faaliyetlerini siirdliren organizmalarin besin zincirlerine
girmektedir. Ayn1 zamanda insanlarda ve diger canlilarda akut ve kronik hastaliklara neden

olmaktadirlar.
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Pestisit kullanmadan ticari bir bitkisel iiretimin yapilamayacagindan hareketle bilingsizce
pestisit kullanimin engellenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bitkisel liretimle ugrasanlarin
egitilmesi ve bilinglendirilmeleri bu anlamda 6nemlidir. Tarim ve Orman Bakanlig1 denetim
acisindan gerekli yaklasimlar1 olusturmali, iiretici denetimleri siklastirilmali, bayilik sistemi
ciddi sekilde ele alinmali ve bayilikler konunun bizatihi egitimini alan uzmanlarca yapilmalidir.
Ayni zamanda son ilaglama donemi ile hasat donemi arasindaki bekleme siirelerine (PHI)
dikkat edilmesi noktasinda siirekli uyarilar yinelenmelidir. Halen yiiriirliikkte olan ve amaci
“cevre, insan ve hayvan saglifina zarar vermeyen bir tarimsal lretimin yapilmasi, dogal
kaynaklarin korunmasi, tarimda izlenebilirlik ve siirdiiriilebilirlik ile giivenilir iriin arzinin
saglanmasini amaglayan iyi tarim uygulamalari mevzuati g¢ercevesinde gerekli uyarilar

konunun muhataplarina benimsetilmelidir.
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