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OZET

CANAKKALE PAZARINDA SATILAN DOMATES VE BIBERLERDE PESTISiT
KALINTILARININ ARASTIRILMASI

Ugur CIFTCI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Bitki Koruma Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Prof. Dr. Ismet YILDIRIM
01/08/2019, 54

Bu ¢alismada Canakkale pazarindan 3 Nisan - 27 Kasim 2015 tarihleri arasinda her iki
haftada bir, tesadiifen 6 farkl saticidan alman domates ve biber orneklerinde olas1 283
pestisit etken maddesi kalintis1 arastirilmistir. Alinan 6rnekler Canakkale Gida Kontrol
Laboratuvar Miidiirliigli Kalint1 Analiz Laboratuvari’nda QuEChERS (AOAC 2007.01)
yontemi ve LC-MS/MS ve GC-MS/MS cihazlariyla analiz edilmislerdir. Yapilan analizler
sonucunda domates drneklerinin %63,9’unda 37 farkl pestisit kalintisi, biber drneklerinin
ise %68,5’inde 43 farkli pestisit kalintis1 saptanmistir. Domates Orneklerinde en ¢ok
rastlanan pestisitler; acetamiprid (%24,1), pyridaben (%11,2), boscalid (%10,2),
chlorantraniliprole (%10,2) ve imdacloprid (%9,2) olmustur. Biber 6rneklerinde ise en ¢ok
tespit edilen pestisitler; acetamiprid (%25,9), triadimenol (%16,7), imidacloprid (%11,1),
boscalid (%9,3) ve tebuconazole (%8,3) olmustur. Domates 6rneklerinin 10 adedinde
saptanan 13 etken maddenin, biber 6rneklerinin 14 adedinde saptanan 15 etken maddenin
Tiirk Gida Kodeksi (TGK)’inde belirtilen maksimum kalint1 limitleri (MRL) degerlerinden
yiikksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, domates Orneklerinde Tiirkiye’de kullanim1
yasaklanmis olan fenarimol, dichlorvos, bromopropylate etken maddelerinin kalintilarina;
biber 6rneklerinde ise fenpropathrin etken maddesinin kalintisina rastlanmistir.

Analizlerde domates 6rneklerinde tespit edilen Ug¢ ve biber 6rneklerinde tespit edilen
iki pestisit etken maddesi Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’ niin belirledigi yiiksek derecede
tehlikeli pestisitler (Ib) grubunda yer almistur.

Anahtar sézcUkler: Domates, Biber, Pestisit Kalintisi, QUEChERS, LC-MS/MS,
GC-MS/MS.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF PESTICIDE RESIDUES IN TOMATO AND PEPPERS
SOLD IN CANAKKALE BAZAAR

Ugur CIFTCI
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Plant Protection
Advisor : Prof. Dr. Ismet YILDIRIM
01/08/2019, 54

In this study, 283 pesticide residues were investigated in tomato and pepper samples
(108 samples each in total) taken from 6 different vendors in Canakkale public market
between April and October 2015. Samples were analyzed by using QUEChERS (AOAC
2007.01) method and LC-MS/MS and GC-MS/MS in Residue Analysis Laboratory of
Canakkale Food Control Laboratory. As a result of the analysis, 63.9% of tomato samples
had 37 different active ingredient residues and 68.5% of pepper samples had 43 different
active ingredient residues. The most common active substances in tomato samples are;
acetamiprid (24.1%), pyridaben (11.2%), boscalid (10.2%), chlorantraniliprole (10.2%) and
imdacloprid (9.2%). The most common pesticides in pepper samples were; acetamipride
(25.9%), triadimenol (16.7%), imidacloprid (11.1%), boscalid (9.3%) and tebuconazole
(8.3%). It was determined that 13 active substances detected in ten of tomato samples and
15 active substances detected in fourteen of pepper samples were higher than the maximum
residual limits (MRL) values specified in Turkish Food Codex (TGK). Additionally, some
prohibited active substances were detected in the analyzes; such as fenarimol, dichlorvos,
bromopropylate active substances in tomato samples and fenpropathrin active substances in
pepper samples.
Three pesticides detected in tomato samples and two pesticides detected in pepper

samples are included in the group of highly dangerous pesticides (Ib) determined by WHO.

Keywords: Tomato, Pepper, Pesticide Residues, QUEChERS, LC-MS/MS, GC-
MS/MS.
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BOLUM 1
GIRIS

Domates ve biber Tiirkiye’de en ¢ok iiretimi yapilan, sofralik ve islenmis olarak
tiiketilen 6nemli sebzelerdir. Anayurdu Amerika Kitasi (Ozellikle And Daglar1 (Peru/Giiney
Amerika)) olan domates (Licopersitcum esculentum), Patlicangiller (Solanaceae) familyasi
icerisinde yer alan ve iilkemizin yiiksek rakimli yerleri disinda neredeyse her yerinde
yetistirilebilen 6dnemli bir kiiltlir bitkisidir. Kisa vejetasyon siiresi ve yiliksek verimliligi
nedeniyle her yil liretim ve tiiketim miktar1 artan yiiksek ekonomik 6neme sahip bir bitkidir.
Domates ayni1 zamanda igerdigi vitaminler, mineraller, amino asit, seker ve lifler nedeniyle
onemli bir besin kaynagidir (Anonim, 2016a). Yerde (oturak) ve sirik formunda askida,
serada ve agikta yetistirilebilen domates biiyiik bir ¢esitlilige sahiptir. Tiirkiye’de domates
uretimi 2017 verilerine gore 12,75 milyon ton olup, bu iiretim miktariyla Cin ve
Hindistan’dan sonra {i¢iincii sirada yer almaktadir (FAO, 2019). Ulkemizde kisi basina
domates tiiketimi 116,3 kg/y1l’dir (TUIK, 2017). Yetistirilen domateslerin %67’si sofralik
olarak tiiketilirken, %33’ii sanayilik olarak degerlendirilmektedir (Abak, 2016). Ulkemizde
Uretilen domatesin % 4,6’s1 Canakkale ilinde tiretilmekte olup, 83.986 da’lik bir alanda
579.100 ton Uriin elde edilmektedir (Polat ve Tiryaki, 2018). Ulkemizin hemen hemen her
Bolgesinde yetistirilebilen diger bir bitki olan biber (Capsicum annuum) de domates gibi
Patlicangiller (Solanaceae) familyasinda yer alan tek yillik bir bitkidir. Biberin Anavatani
Orta ve Giiney Amerika (Meksika, Sili, Peru) olup, bir¢ok ¢esidi bulunmakta ve diinyanin
pek ¢ok iilkesinde yetistiriciligi yapilmaktadir. Biber taze tiiketimin yani sira, toz biber,
salca, kozleme, sos, tursu ve ana yemeklerin icerisinde olmak iizere ¢cok degisik sekillerde
degerlendirilmektedir. Biber antioksidan bilesiklerin yani sira, igerdigi A, B1, B2, C, P, K
vitaminleri ve yiiksek lif ile dnemli bir besin kaynagidir (Anonim, 2016b). Ulkemiz 2017
yili verilerine gore trettigi 2,6 milyon ton biberle diinyada Cin ve Meksika’nin ardindan
biber iiretiminde {i¢iincii sirada yer almaktadir (FAO, 2019). Ulkemizde kisi basina diisen
biber tiiketimi yillik 25 kg civarmdadir (TUIK, 2017).

Ulkemiz ve Canakkale yoresi agisindan ¢cok dnemli ekonomik bir yere sahip bulunan
domates ve biber yetistiriciliginde ¢ok sayida hastalik ve zararli, bitki koruma sorunlarina
yol agmakta ve ekonomik kayiplara neden olabilmektedirler. Domateste Erken Yaprak
Yaniklig1 (Alternaria solani), Domates Mildiydsti (Phytophthora infestans), Domates
Yaprak Kufu (Cladosporium fulvum=Fulvia fulva), Domateste Kiilleme Hastaligi

(Leveillula taurica), Domateste Kursuni Kiif Hastaligi (Botrytis cinerea), Domateste Kok

1



Ciurtkligt (Pythium spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Alternaria spp., Sclerotinia spp.,
Phytophthora spp.) gibi fungal hastaliklar; Domates Bakteriyel Kanser ve Solgunluk
Hastalig1 (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis), Domateste Bakteriyel Leke
Hastalig1 (Xanthomonas vesicatoria) ve domateste son yillarda goriilen 6nemli bir hastalik
olan Bakteriyel Solgunluk Hastalig1 (Ralstonia solanacearum) gibi bakteriyel hastaliklar ile
birgok viral hastalik goriilmektedir (Anonim, 2016a; Canpolat, 2016). Diger taraftan
hastaliklarin yani1 sira, beyazsinek (Bemisia tabaci, Trialeurodes vaporariorum), trips
(Frankliniella occidentalis, Thrips tabaci), yaprak biti (Myzus persicae, Aphis gossypii,
Aphis fabae, Macrosiphum euphorbiae) ve son yillarda domateste biiyiik verim ve kalite
kayiplarma neden olan Domates Giivesi (Tuta absoluta) gibi birgok zararh goriilmektedir.

Domateste oldugu gibi biber yetistiriciliginde de bir¢ok hastalik ve zararli verim ve
kalite kayiplarina neden olmakta ve bunun sonucunda onemli ekonomik zarara yol
agmaktadirlar. Ulkemiz ve Canakkale Yoresinde biberde ekonomik kayiplara yol agan
onemli hastaliklar; biberlerde kok bogazi yanikligi hastaligi (Phytophthora capsici), kiilleme
(Leveillula taurica), fide kok ¢iiriikliigii hastaligi (Pythium spp., Rhizoctonia spp., Fusarium
spp., Alternaria spp., Sclerotinia spp.), beyaz clriklik (Sclerotinia sclerotiorum), kursuni
kUf (Botrytis cinerea) gibi fungal hastaliklar; Bakteriyel Kanser ve Solgunluk (Clavibacter
michiganensis subsp. Michiganensis), Domates Oz Nekrozu (Pseudomonas corrugata, P.
viridiflava, P. cichorii, P. mediterranea, Erwinia carotovora subsp. carotovora) bakteriyel
hastaliklar ile viral hastaliklar goriilmektedir. Biberlerde hastaliklarin yani sira Beyazsinek
(Bemisia tabaci, Trialeurodes vaporariorum), Biber Galsinegi (Asphondylia capsici),
Yaprak Galeri Sinekleri (Liriomyza trifolii, Liriomyza bryoniae, Liriomyza huidobrensis,
Phytomyza horticol) ve yesil kurt (Heliothis armigera, Heliothis viriplaca) gibi dnemli
zararhlar gérilmektedir (Anonim, 2016b).

Ureticiler verim ve kaliteyi koruyabilmek amaciyla bu hastalik ve zararhlara karsi
kiltirel onlemler, fiziko-mekanik yontemler ve biyolojik savasim yontemlerin yer aldigi
entegre savasim yonteminden daha ¢ok, savasimda yiiksek etkililikleri ve kisa slirede sonug
aliniyor olabilmesi nedeniyle dogrudan tek basina kimyasal savasima basvurmaktadirlar
(Delen ve ark., 2005; Durmusoglu ve ark., 2010).

Domateste hastalik ve zararlilarla kimyasal savasim bir taraftan iiriin verim ve
kalitesini artirirken, diger taraftan bilingsiz ve yogun pestisit kullanim1 sonucunda dogrudan
ya da dolayli yollardan insan ve hayvanlarm sagligini tehdit etmekte ve dogada ekolojik
dengeyi bozmaktadir (Delen ve ark., 2005). Pestisitlerin Onerilen dozun Uzerinde,

gerekmedigi halde sik sik ve bilingsizce kullanimlar1 sonucunda iiriin ve toprakta istenmeyen



toksik kimyasal kalintilarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Yildiz ve ark., 2005;
Tiryaki ve ark., 2010). Toleransin iizerinde pestisit kalintis1 bulunan domates, biber gibi
bitkisel liriinleri tiiketen insanlarda; kanser, hamile kadinlarda diisiik, teratojen (ana karninda
bebekte deformasyon), mutajen (genetik bozukluklar), alerji, sinir, solunum, damar, mide,
bagirsak ve dolagim sistemlerinde, karaciger, bobrek gibi i¢ organlar, deri ve gozlerde ¢esitli
hasarlar gibi saglik sorunlar1 ile 6liimlere yol agabilen akut ve kronik zehirlenmeler
goriilmektedir (Karakaya ve Boyraz, 1992; Giiler ve Cobanoglu, 1997; Giil, 2017; Delen,
1982; Delen ve ark., 2005).

Tarimsal drunlerde pestisit kalintilar1 orijinal ana bilesik veya metabolitleri halinde
bulunabilmektedir. Insan ve g¢evre saghgi agisindan yiiksek risklere sahip pestisitlerin
yasaklanmasi yoluna gidilirken, daha az riske sahip olanlar igin; gidalarda, tarimsal
urunlerde ve yemlerde bulunmasina izin verilen maksimum kalint1 limitleri (MRL, tolerans)
belirlenmistir. Bu limitler Diinya Saghk Orgiitii (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Organizasyonu (FAO)’nun biinyesinde bulunan Kodeks Alimentarius Komisyonu
(CAC), ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA), AB Komisyonu gibi kurumlar tarafindan
belirlenmekte ve yonetmeliklerle dizenlenmektedir. Ulkemizde pestisit kalint1 limitleri,
Tarim Bakanligi tarafindan Tiirk Gida Kodeksi (TGK) ile ortaya konulmakta, AB pestisit
kalmt1 limitleriyle uyumlu hale getirilmekte ve belirli araliklarla giincellenmektedir (Baltaci,
2015).

Son yillarda bitkisel tiriinlerde pestisit kalint1 analizlerinde QUEChERS (Quick, Easy,
Cheap, Effective, Rugged, Safe; hizli, kolay, ucuz, etkili, saglam, giivenli) metodu
uygulanmaktadir. Avrupa’da en yaygm olarak kullanilan metod ekonomik ve daha kisa
stirede sonu¢ alinabilmesinin yani sira ¢ok sayida pestisitin ekstraksiyonuna da imkan
verebilmektedir. Elde edilen ekstraktlar hem GC-MS(/MS) hem de LC-MS(/MS)
sistemlerine uygun olmasindan &tiirti yiiksek segicilik ve duyarlilik saglamaktadir
(Cetinkaya Acar, 2015; Polat ve Tiryaki, 2018; Polat ve Tiryaki, 2019; Ozel ve Tiryaki,
2019).

Bu tez calismasinda; insanlar tarafindan en c¢ok tiiketilen sebzelerin basinda gelen
domates ve biberin, farkli donemlerde tiiketiciye sunulmasi asamasinda icerdikleri pestisit
kalintilarmm MRL degerleri {izerinde olup olmadiklarmm incelenmesi icin, érneklerin
QUEChERS (AOAC 2007.01) yontemi ve GC-MS/MS ve LC-MS/MS cihazlari ile analiz
edilerek belirlenmesi ve daha sonra yapilacak bilimsel ¢alismalara 151k tutulmasi

amaglanmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Domates ve biber lilkemizde en ¢ok tiiketilen sebzeler arasinda bulunmaktadir. Ayrica
her iki {iriin 6nemli miktarda yurtdisma da ihra¢ edilmektedir. Ulkemizde 2018 yilinda
yorelere gore domates iiretim miktarlarina bakacak olursak; Antalya 2,5 milyon ton domates
iretimi ile ilk siray1 almakta, Bursa 1,36 milyon ton iiretim ile onu izlemektedir. Daha
sonrasinda ise 947 bin ton ile Izmir, 924 bin ton ile Mersin, 856 bin ton ile Manisa, 676 bin
ton ile Mugla, 583 bin ton ile Canakkale gelmekte, Sanlurfa (485 bin ton), Balikesir (420
bin ton) ve Tokat (375 bin ton) onlar1 izlemektedir (TUIK, 2019). Yine 2018 yil1 verilerine
goOre 439 bin ton biber tiretimi ile Antalya birinci sirada yer alirken, 309 bin ton biber tiretimi
ile Mersin ikinci ve 238 bin ton liretim ile Bursa {i¢iincii sirada yer almaktadir. Bu illerimizi
Canakkale (233 bin ton), Manisa (172 bin ton), Samsun (137 bin ton), Adana (124 bin ton),
Sanlwrfa (117 bin ton), Izmir (100 bin ton) ve Tokat (74 bin ton) takip etmektedir (TUIK,
2019).

Yetistiricilik agamasinda domates ve biberin, verim ve kalitesini korumak amaciyla
hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi cok sayida pestisit kullanilmaktadir. TUIK verilerine
gore 2015 yilinda iilkemizde toplamda 39.026 ton, 2016 yilinda 50.054 ton, 2017 yilinda ise
54.098 ton bitki koruma iiriinii kullanilmistir. Bolgelere gore tarim ilaci kullaniominda ise
Akdeniz Bolgesi %28 ile en ¢ok tarim ilaci kullanan bdlge iken, %25 ile Ege Bolgesi ikinci
sirada gelmektedir. Toplam pestisit kullanimmin %16’s1 i¢ Anadolu, %16’s1 da Marmara
Bolgesi’nde gergeklesmektedir (Arslan ve Cigekgil, 2018). Anlasilacag tizere iilkemizde
toplam pestisit kullanimmin yaridan fazlasi, domates ve biber {iretiminin en ¢ok yapildigi
bolgeler olan Akdeniz ve Ege’de ger¢eklesmektedir.

Kullanilan pestisitlerin pek ¢ogu bu iirlinlerde ruhsatli olmakla birlikte, ruhsatsiz
pestisitlerinde kullanilma olasiligi bulunmaktadir. Tarimsal {iretimde pestisitlerin sik
kullanimi, hasat ve son ilaglama arasindaki siireye uyulmamasi, ruhsatsiz pestisitlerin
kullanilmas1 durumunda, insan ve diger canlilarin sagligi iizerinde dnemli olumsuz etkilere
neden olan, toleransi hi¢ olmayan veya gunlik tiketilebilir miktarlarinin iizerinde ilag
kalintilarinin ¢ikmasma yol acabilmektedir (Tiryaki ve ark., 2010, Durmusoglu ve ark.,
2010). Ulkemizde domateste ve biberlerde hastalik, zararli ve yabanci otlara kars: kullanilan,
ruhsatl pestisitlerin MRL degerleri ve bazi1 6zellikleri sirasiyla Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de

sunulmustur.



Cizelge 2.1. Ulkemizde domateste ruhsatli pestisitler (Anonim, 2014)

Pestisit Adi Pestisit Tipi Kimyasal Grubu MRL WHO Risk
(ppm)  Grubu*
1-Naphthylacetamide Blyume Duzenleyici Auxine 0,05 NL
1-Naphthylacetic acid Buylme Diizenleyici Auxine 0,05 Il
Abamectin Insektisit, Akarisit, Nematisit,  Avermectin 0,02 Ib
Metabolit
Acequinocyl Akarisit Naphthoquinone 0,2 NL
Acetamiprid Insektisit Neonicotinoid 0,2 Il
Ametoctradin Fungisit Triazolopyrimidine 2 NL
Azadirachtin Insektisit, Fungisit, Akarisit Natural 1 NL
Azoxystrobin Fungisit Strobilurin 3 U
Benalaxyl Fungisit Acylalanine 0,5 Il
Bifenazate Insektisit, Akarisit No Data 0,5 U
Bifenthrin Akarisit, Insektisit Pyrethroid 0,3 I
Boscalid Fungisit Pyridinecarboxamide 3 U
Buprofezin Insektisit, Akarisit Smiflandirilmamis 1 Il
Captan Fungisit, Bakterisit Phthalimide 3 U
Carbendazim/Benomyl Fungisit, Metabolit Benzimidazole 0,3 U
Chlorantraniliprole Insektisit Pyrazole 0,6 U
Chlormequat Buylme Diizenleyici Amonyum bilesigi 0,05 I
Chlorothalonil Fungisit Chloronitrile 2 U
Chlorpyrifos Insektisit Organophosphorous 0,5 I
Chlorpyrifos-methyl Insektisit, Akarisit Organophosphorous 0,5 Il
Clethodim Herbisit Cyclohexanedione oxime 1 NL
Clofentezine Akarisit Tetrazine 0,3 Il
Clothianidin Insektisit, Metabolit Neonicotinoid 0,05 NL
Cyazofamid Fungisit Cyanoimidazole 0,2 NL
Cyenopyrafen Ikseksitisit, Akarisit, Mitisit Pyrazole 0,01 NL
Cyflufenamid Fungisit Amide 0,02 NL
Cyfluthrin Insektisit Pyrethroid 0,05 Ib
Cymoxanil Fungisit Cyanoacetamide oxime 0,2 I
Cypermethrin Insektisit Pyrethroid 0,5 I
Cyprodinil Fungisit Anilinopyrimidine 1 Il
Cyromazine Insektisit Triazine 0,6 1
Dazomet Nematisit, Insektisit, Fungisit, ~No Data 0,02 I
Herbisit

Deltamethrin Insektisit, Metabolit Pyrethroid 0,3 I
Diethofencarb Fungisit Carbamate 1 U
Diethofencarb Fungisit Carbamate 1 U




Cizelge 2.1.”in devami

Pestisit Adi Pestisit Tipi Kimyasal Grubu MRL WHO Risk
(ppm)  Grubu*
Dimethomorph Fungisit Morpholine 1 U
Dimethyl Disulfide Fungisit, Herbisit, Insektisit, Siiflandirilmanmis 0,01 -
Nematisit

Emamectin benzoate Insektisit, Akarisit, Bakterisit ~ Mikro organizma tiirevi 0,02 NL
Fenvalerate/Esfenvalerate Insektisit, Akarisit, Termitisit ~ Pyrethroid 0,05 I
Ethephon BuylUme Diizenleyici Ethylene generator 1 Il
Ethoprophos Insektisit, Nematisit Organophosphorous 0,02 la
Etoxazole Akarisit Bilgi yok 0,1 NL
Etridiazole Fungisit Aromatic hydrocarbon 0,05 i
Famoxadone Fungisit Strobilurin 1 U
Fenamidone Fungisit Imidazole 0,5 NL
Fenamiphos Insektisit, Nematisit Organophosphorous 0,04 Ib
Fenazaquin Akarisit, Insektisit Quinazoline 0,5 I
Fenhexamid Fungisit Hydroxyanilide 1 U
Fenpyroximate Insektisit, Akarisit Pyrazole 0,2 I
Flonicamid Insektisit, Afisit Pyridine compound 0,3 NL
Fluazifop-P-butyl Herbisit Aryloxyphenoxypropionic 0,3 Il
Flubendiamide Insektisit Benzenedicarboxamide 0,2 Il
Fludioxonil Fungisit Phenylpyrrole 1 U
Fluopyram Fungisit Benzamide 0,9 NL
Folpet Fungisit Phthalimide 3 U
Fosetyl-Al Fungisit, Bakterisit Organophosphate 100 U
Fosthiazate Insektisit, Nematisit Organophosphorous 0,02 NL
Haloxyfop-R-methyl Herbisit Aryloxyphenoxypropionic 0,05 I
Hexythiazox Akarisit, Insektisit Carboxamide 0,5 U
Hymexazol Fungisit Bilgi yok 1 Il
Imazalil Fungisit Imidazole 0,5 I
Imidacloprid Insektisit Neonicotinoid 0,5 I
Iminoctadine Fungisit Guanidine 0,01 I
Indolylbutyricacid Buylme Diizenleyici Auxine 0,01 Il
Indoxacarb Insektisit Oxadiazine 0,5 I
Iprodione Fungisit Dicarboximide 5 Il
Kresoxim-methyl Fungisit Strobilurin 0,5 NL
Lambda-cyhalothrin Insektisit Pyrethroid 0,1 Il
Lufenuron Insektisit, Akarisit Benzoylurea 0,5 NL
Malathion Insektisit, Akarisit Organophosphorous 0,02 Il
Mandipropamid Fungisit Amide 1 U




Cizelge 2.1.”in devami

Pestisit Adi Pestisit Tipi Kimyasal Grubu MRL WHO Risk
(ppm)  Grubu*

Metaflumizone Insektisit Smiflandirilmamis 0,6 NL
Metalaxyl/Metalaxyl-M Fungisit Acylalanine 0,2 I
Methomyl/Thiodicarb Akarisit, Insektisit Oxime carbamate 0,02 Ib
Methoxyfenozide Insektisit Diacylhydrazine 2 u
Metolachlor Herbisit Chloroacetamide 0,05 i
Metribuzin Herbisit Triazinone 0,1 I
Milbemectin Insektisit, Akarisit, Nematisit ~ Mikroorganizma tiirevi 0,05 NL
Novaluron Insektisit Benzoylurea 1 u
Penconazole Fungisit Triazole 0,1 Il
Pendimethalin Herbisit Dinitroaniline 0,05 I
Pirimicarb Insektisit Carbamate 1 Il
Pirimiphos-methyl Insektisit, Akarisit Organophosphorous 1 I
Polyoxin Fungisit Polyoxin 0,01 NL
Prochloraz Fungisit Imidazole 0,05 I
Propamocarb Fungisit Carbamate 10 U
Propineb Fungisit Carbamate 2 U
Pymetrozine Insektisit Pyridine 0,5 NL
Pyraclostrobin Fungisit Strobilurin 0,3 NL
Pyrethrins Insektisit Natural 1 Il
Pyridaben Insektisit, Akarisit Bilgi yok 0,3 Il
Pyridalyl Insektisit Siniflandirilmamig 1 NL
Pyrimethanil Fungisit Anilinopyrimidine 1 Il
Pyriproxyfen Insektisit Juvenile hormon mimic 1 U
Quizalofop-P-ethyl Herbisit Aryloxyphenoxypropionat 0,4 NL
Rimsulfuron Herbisit Pyrimidinylsulfonyl-urea 0,05 U
Spinetoram Insektisit Spinosym 0,5 U
Spinosad Insektisit Spinosyn 1 "
Spiromesifen Akarisit, Insektisit Tetronic acid 1 NL
Spirotetramat Insektisit Tetramic acid 2 Il
Tau-fluvalinate Akarisit, Insektisit Pyrethroid 0,1 Il
Tebuconazole Fungisit Triazole 1 I
Tebufenpyrad Akarisit Pyrazole 0,5 I
Tepraloxydim Herbisit Cyclohexanedione oxime 0,1 NL
Tetraconazole Fungisit Triazole 0,1 I
Thiacloprid Insektisit Neonicotinoid 0,5 Il
Thiamethoxam Insektisit Neonicotinoid 0,2 NL
Thiophanate-methyl Fungisit Benzimidazole 1 U




Cizelge 2.1.’in devami

Pestisit Adi Pestisit Tipi Kimyasal Grubu MRL WHO Risk
(ppm)  Grubu*
Thiram Fungisit, Uzaklastirict Dimethyl-dithiocarbamate 0,1 I
Tolclofos-methyl Fungisit Chlorophenyl 1 U
Triadimenol Fungisit Triazole 1 I
Trifloxystrobin Fungisit Strobilurin 0,5 U
Triflumizole Fungisit Imidazole 1 I
Ziram Fungisit, Uzaklastirict Dimethyl-dithiocarbamate 0,1 I
Zoxamide Fungisit Benzamide 0,5 U

*WHO Risk Grubu; la: En yuksek derecede tehlikeli, Ib: Ylksek derecede tehlikeli, I1: Orta
derecede tehlikeli, III: Biraz tehlikeli, U: Akut tehlike gosterme olasiligi diisiik, NL:
Smiflandirilmamig (WHO, 2009)

Cizelge 2.2. Ulkemizde biberde ruhsath pestisitler (Anonim, 2014)

Pestisit Adi Pestisit Tipi Kimyasal Grubu MRL WHO Risk
(ppm)  Grubu*
Abamectin Insektisit, Akarisit, Nematisit, Avermectin 0,05 Ib
Metabolit
Acetamiprid Insektisit Neonicotinoid 0,3 I
Ametoctradin Fungisit Triazolopyrimidine 2 NL
Azadirachtin Insektisit, Fungisit, Akarisit Natural 1 NL
Azoxystrobin Fungisit Strobilurin 3 U
Bifenazate Insektisit, Akarisit Bilgi yok 3 u
Boscalid Fungisit Pyridinecarboxamide 3 U
Chlorantraniliprole Insektisit Pyrazole 1 U
Chlorpyrifos Insektisit Organophosphorous 0,5 I
Chlorpyrifos-methyl Insektisit, Akarisit Organophosphorous 0,5 Il
Clofentezine Akarisit Tetrazine 0,02 Il
Cyflufenamid Fungisit Amide 0,02 NL
Cypermethrin Insektisit Pyrethroid 0,5 I
Cyprodinil Fungisit Anilinopyrimidine 1 Il
Cyromazine Insektisit Triazine 1 Il
Deltamethrin Insektisit, Metabolit Pyrethroid 0,2 I
Diethofencarb Fungisit Carbamate 1 U
Dimethomorph Fungisit Morpholine 1 U
Dimethyl Disulfide Insektisit, Herbisit, Insektisit,  Simiflandiriimamus 0,01 -
Nematisit
Emamectin benzoate Insektisit Avermectin 0,02 NL




Cizelge 2.2.’nin devamu

Pestisit Adi Pestisit Tipi Kimyasal Grubu MRL WHO Risk
(ppm)  Grubu*

Ethoprophos Insektisit, Nematisit Organophosphorous 0,05 la
Etoxazole Akarisit Bilgi yok 0,02 NL
Fenhexamid Fungisit Hydroxyanilide 2 U
Fenpyroximate Insektisit, Akarisit Pyrazole 0,3 I
Flonicamid Insektisit, Afisit Pyridine compound 0,15 NL
Fludioxonil Fungisit Phenylpyrrole 2 U
Fluopyram Fungisit Benzamide 0,8 NL
Formetanate HCI Insektisit, Akarisit Formamidine 0,05 Ib
Fosetyl-Al Fungisit, Bakterisit Organophosphate 130 U
Gibberellic Acid Biyume Duzenleyici Bilgi yok 5 U
Haloxyfop-R-methyl Herbisit Aryloxyphenoxypropionic 0,05 I
Hexythiazox Akarisit, Insektisit Carboxamide 0,5 u
Hymexazole Fungisit Bilgi yok 0,05 I
Imazalil Fungisit Imidazole 0,05 I
Imidacloprid Insektisit Neonicotinoid 1 I
Iminoctadine Fungisit Guanidine 0,01 I
Indoxacarb Insektisit Oxadiazine 0,3 I
Kresoxim-methyl Fungisit Strobilurin 1 NL
lambda-Cyhalothrin Insektisit Pyrethroid 0,1 I
Lufenuron Insektisit, Akarisit Benzoylurea 1 NL
Malathion Insektisit, Akarisit Organophosphate 0,02 Il
Metaflumizone Insektisit Unclassified 1 NL
Metalaxyl/Metalaxyl-M Fungisit Acylalanine 0,5 I
Methoxyfenozide Insektisit Diacylhydrazine 1 U
Milbemectin Insektisit, Akarisit, Nematisit ~ Mikroorganizma tiirevi 0,05 NL
Myclobutanil Fungisit Triazole 0,5 I
Novaluron Insektisit Benzoylurea 0,6 U
Penconazole Fungisit Triazole 0,2 Il
Pirimiphos-methyl Insektisit, Akarisit Organophosphorous 1 I
Pirimicarb Insektisit Carbamate 1 Il
Propamocarb Fungisit Carbamate 10 U
Pymetrozine Insektisit Pyridine 1 NL
Pyraclostrobin Fungisit Strobilurin 0,5 NL
Pyridalyl Insektisit Unclassified 2 NL
Pyrimethanil Fungisit Anilinopyrimidine 2 Il
Pyriproxyfen Insektisit Juvenile hormon mimic 1 U
Spinetoram Insektisit Spinosym 0,5 u




Cizelge 2.2.’nin devami

Pestisit Adi Pestisit Tipi Kimyasal Grubu MRL WHO Risk
(ppm)  Grubu*
Spinosad Insektisit Spinosyn 2 1T
Spiromesifen Akarisit, Insektisit Tetronic acid 0,5 NL
Spirotetramat Insektisit Tetramic acid 2 1
Tebuconazole Fungisit Triazole 0,5 I
Tebufenpyrad Akarisit Pyrazole 0,5 I
Teflubenzuron Insektisit Benzoylurea 0,5 u
Thiamethoxam Insektisit Neonicotinoid 0,7 NL
Thiophanate-methyl Fungisit Benzimidazole 0,1 U
Thiram Fungisit, Uzaklastirict Dimethyl-dithiocarbamate 0,1 I
Tolclofos-methyl Fungisit Chlorophenyl 1 U
Triadimenol Fungisit Triazole 1 I
Trifloxystrobin Fungisit Strobilurin 0,3 U
Triflumizole Fungisit Imidazole 0,1 I
*WHO Risk Grubu; la: En yiiksek derecede tehlikeli, Ib: Yiksek derecede tehlikeli, 11: Orta
derecede tehlikeli, I11l: Biraz tehlikeli, U: Akut tehlike gosterme olasihig: diisiik, NL:

Smiflandirilmamis (WHO, 2009).

Cizelge 2.1°den goriildiigii gibi lilkemizde toplam 114 adet pestisit etken maddesi
domateste ruhsathidir. Bu etken maddelerden ise abamectin, cyfluthrin, ethoprophos,
fenamiphos ve methomyl Diinya Saglk Orgiitii tarafindan yiiksek derecede tehlikeli
pestisitler arasinda siniflandirilmaktadir. Biberlerde ise ililkemizde toplam 70 adet pestisitin
ruhsatli olup, bunlardan abamectin ve ethoprophos yiiksek derecede tehlikeli pestisitler
arasinda yer almaktadir. Diinya Saghk Orgiitii’niin genel siniflandirmasinda siganlarda
6lduriict doz 50 (LD50) degerine gore grup la sinifinda yer alanlar son derece zehirlidirler
ve agiz yolu ile <5Smg/kg ve deri yolu ile <50 mg/kg canli agirlik (ca) dozunda 6liime sebep
olurlar. Bu siniflandirmada grup Ib sinifinda yer alan pestisitler cok zehirlidirler ve agiz yolu
ile 5-50 mg/kg, deri yolu ile 50-200 mg/kg ca dozunda alindiklarinda hayvanlar1 dldiirrler.
Grup I1’de yer alip orta derecede zehirli olanlar agiz yolu ile 50-2000 mg/kg, deri yolu ile
200-2000 mg/kg ca dozunda 6lime neden olurlar. Grup IlI’te yer alip az zehirli olarak
siniflandirilanlari, agiz veya deri yolu ile >2000 mg/kg ca dozunda 6lime sebep olurlar.
Grup U’da yer alip akut olarak zehirli kabul edilmeyenler >5000 mg/kg ca dozunda 6lim
meydana getirirler (WHO, 2009; Das ve Aksoy, 2016).
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Diinya’da, II. Diinya Savasi’na kadar zararlilar ve hastaliklarla savasimda sinirh
sayida pestisit (bakir, civa tuzlari, kiikiirt, arsenik, siyaniir gibi) kullanilmaktayken,
1940’larm ortalarina dogru kullanilan pestisitlerin, 6zellikle boceklere karsi olmak iizere,
cesitleri ve kullanim yogunluklar1 artmustir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Bu pestisitlerden
en dikkat cekici olan1 1939°da Isvicreli kimyac1 Paul Mueller tarafindan bulunan DDT dir.
DDT 1942 yilinda piyasaya ¢ikarken, bunu Alman bilim adamlarinin 2. Diinya Savasinda
sinir gazi olarak kullanmak {izere bulduklar1 ve 1943 yilinda bitki koruma driini olarak
pazara sunulan organik fosforlu grubundan parathion izlemistir. (Agar ve ark., 1991; Guler
ve Cobanoglu, 1997; Cetinkaya Acar, 2015).

Pestisitlerin insan ve ¢evre sagligina olan olumsuz etkilerinin farkina, ilk pestisitlerin
piyasaya sunulmasindan ¢ok sonra varilmistir. Bu konuya ilk ciddi yaklasima, DDT ve
klorlu hidrokarbonlarin (aldirin, dieldrin) dogada uzun siire kaliciliklari, yag dokularinda
birikebilme 6zellikleri, hedef organizmalar disindaki canli organizmalara olan toksik etkileri
nedeniyle ¢evre ve insan sagligi lizerinde yikici etkilerinin yer aldigi Charles Carson’un
1962 yilinda yaymladigr Silent Spring adli kitapta rastlanmaktadir (Giiler ve Cobanoglu,
1997; Cetinkaya Acar, 2015). Daha sonra DDT’nin farelerde kanserojen oldugu ortaya
konmus ve dnce ABD’de (1971) sonra Ingiltere’de ve diger iilkelerde yasaklanmistir (Giiler
ve Cobanoglu, 1997). Giiniimiizde de piyasaya ¢ikan pestisitlerin insan ve cevreye olan
olumsuz etkileri iizerinde ¢aligmalar siirdiiriilmekte, insan ve g¢evre saglhigina olumsuz
oldugu goriilen pestisitler yasaklanmaktadir. Ulkemizde cesitli tarihlerde imalat, ithalat ve

kullanimi1 yasaklanmis bitki koruma tiriinleri Cizelge 2.3°de listelenmistir.

Cizelge 2.3. Tiirkiye’de Yasaklanan Pestisitler ve Yasaklanma Yillar1 (Anonim, 2019a)

1,3-Dichloropropene 2010 Dioxathion 2010 Mevinphos 2010
4-CPA 2011 Diphenamid 2011 Monocrotophos 2011
Acephate 2011 DNOC 2013 Monolinuron 2010
Acetochlor 2014 Endosulfan 2010 Norfluazuron 2010
Alachlor 2010 Endothal 2010 Nuarimol 2010
Aldicarb 2010 Endrin 1979  Ofurace 2010
Aldrin ve Dieldrin 1979 EPN 2011  Omethoate 2012
Amino Acide 2011 EPTC 2010  Oxadixyl 2011
Amino Acids: Mix 2010 Esbiothrin 2011  Oxamyl 2012
Amitraz 2010 Ethalfluralin 2012  Oxine copper 2010
Ammonium Thiocyanate 2011 Ethiofencarb 2010  Oxycarboxin 2010
Anilofos 2011 Ethion 2010  Oxydemeton methyl 2010
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Cizelge 2.3.”lin devamu

Atca 2011  Ethirimol 2010 Paraquat 2014
Atrazine 2011  Ethoate-methyl 2010  Parathion-methyl 2011
Azinphos-ethyl 1996  Fenarimol 2011 PCNB 2011
Azinphos-methyl 2011  Fenitrothion 2011  Permethrin 2010
Azocyclotin ve Cyhexatin -~ 2011 Fenpiclonil 2010  Phenthoate 2010
Benfuracarb 2011  Fenpropathrin 2011  Phorate 2011
Benomyl 2011  Fenthion 2011  Phosalone 2011
Beta-Cypermethrin 2010  Fentin acetate 2011  Phosphamidon 2010
Bitertanol 2012  Fentin hydroxide 2010  Phosphoric acid 2014
BNOA 2011  Fenvalerate 2011  Pinolene 2011
Brodifacoum 2012  Fipronil 2019  Primisulfuron 2010
Bromacil 2010  Flamprop-M 2010  Primisulfuron-methyl 2011
Bromophos 2010  Flocoumafen 2011  Procymidone 2011
Bromophos-ethyl 2010  Fluazifop 2010  Profenofos 2011
Bromopropylate 2011  Flubenzimine 2010  Prometryn 2014
Bronopol 2010  Flucythrinate 2010  Propanil 2012
Butralin 2011  Flufenoxuron 2012  Propargite 2013
Cadusafos 2014 Flumetsulam 2011  Propineb 2019
Carbaryl 2011  Flurodiphenyl 1987  Propoxur 2010
Carbendazim 2018  Fluridone 2010  Prothiofos 2010
Carbufuran 2012  Fluthiacet-methyl 2011  Prothoate 2010
Carbusulfan 2011  Folic acid 2011  Pyrazophos 2010
Chinomethionat 2010 Fomesafen 2011  Pyridaphention 2010
Chlordane 1979  Formothion 2010  Pyrimidifen 2011
Chlorfenapyr 2010  Furathiocarb 2010  Pyrithiobac sodium 2013
Chlorfenvinphos 2010  Halfenprox 2010  Quinalphos 2011
Chlorfluazuron 2011  Haloxyfop 2011  Quizalofop 2010
Chlorobenzilate 1982  HCH izomerleri 1985  Resmethrin 2010
Chloroneb 2011  Heptachlor 1979  Sethoxydim 2010
Chloropicrin 2014  Hexachlorobenzene 1982  Simazine 2010
Chloropropylate 1987  Hexaconazole 2011 TCMTB 2010
Cis-Zeatin 2011  Hexaflumuron 2011  Tebuthiuron 2011
Civa Bilesikleri 1982  Hidrogen peroxide 2017  Terbutryne 2011
Clothianidin 2019  Hydroxy MCPA 2010  Tetradifon 2011
Coumachlor 2011  Imazamethabenz-methyl 2011  Thiazafluron 2010
Cyanazine 2010  Imazapic 2014  Thiazopyr 2010
Cyanides 2010  Imazapyr 2011  Thidiazuron 2019
Cycloate 2012  Imazethapyr 2014  Thiobencarb 2012
Cyclosulfamuron 2011  Iminoctadine 2010  Thiocyclam 2011
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Cizelge 2.3.”lin devamu

Cyanamide 2011 Indolacetic acid 2011  Thiodicarb 2013
DDT 1985 Iprodione 2018  Thiometon 2010
Diafenthiuron 2011 Isofenphos 2010 Tolfenpyrad 2013
Diazinon 2011 Kinetin 2011  Tolylfluanid 2012
Dichlofluanid 2010 Leptephos 1979  Tralomethrin 2010
Dichlorvos 2011 Lindane 1979  Triazamate 2010
Dicofol 2011 Methospholan 2010  Triazophos 2010
Difenzoquat 2010 Methabenzthiazuron 2010  Trichlorfon 2010
Dimethenamid 2010 Methidathion 2011 Tridemorph 2010
Dimethipin 2010 Methoprene 2010  Trifluralin 2013
Diniconazole 2013 Metolachlor 2011  Triforine 2011
Dinocap 2013  Metominostrobin 2011  Vinclozolin 2010
Dioxacarb 2011 Metosulam 2011  Zineb 1991

Pestisitlerin zararlariin ortaya ¢ikmasindan sonra diinyanin gelismis iilkelerinde ve
ilkemizde, bitkisel {irlinlerde pestisit kalintilartyla ilgili arastwrmalar yapilmaya
baslanmustir. Pestisit kalint1 galismalar1 diger tilkelerde 1940’11 yillarda baslarken iilkemizde
ilk ¢alisma 1959 yilnda Ankara Zirai Miicadele ilag ve Aletleri Enstitiisii Kalint1
Laboratuvari’nda Otaci ve Giivener (1959)’in tohumluk bugdaylarda hexachlorobenzen’in
kalint1 analizlerinin yapilmasi ile baslanmistir (Tiryaki, 2016). Giiniimiizde pestisit
kalmtilar1 {izerine yapilmis ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir.

Ulkemizde 1959-1999 yillar1 arasinda yapilan pestisit kalint1 analizlerinin dnemli bir
kismmin ruhsatlandirmayla ilgili olarak, son ilaglama ile hasat arasindaki siirenin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar oldugu goriilmektedir (Durmusoglu ve Celik, 2001).
Pazarlarda satilan tiriinlerde pestisit taramalari ile ilgili ilk calismalar ise 1971 (Otaci ve ark.,
1971) ve 1977 (Giivener ve ark., 1977) yillarinda gerceklestirilmistir (Durmusoglu, 2002).
Istanbul’daki bazi pazarlardan ve manavlardan alman ve Adana ilinden getirilen bazi
sebzelerde 1969-1970 yillarinda yapilan kalint1 analizlerinde ortalama olarak domateslerin
0,093-0,110 ppm, sivri biberlerin 0,10-0,15 ppm, patlicanlarin 0,086-0,065 ppm, hiyarlarin
0,083-0,098 ppm, kabaklarin 0,093-0,098 ppm ve dolmalik biberlerin 0,096-0,120 ppm
arasinda parathion kalmtis1 i¢erdikleri ve bu bulunan kalmtilarin akut zehirlenmelere neden
olmayacagi, hos goriilebilir smirlar igerisinde olduklar1 bildirilmistir (Otac1 ve ark., 1971).
Ulke genelinde pazara sunulan sebze, meyve, bitkisel yag ve unlu gidalarda 1973-1977
yillar1 arasinda yapilan baska bir caliymada klorlandirilmig hidrokarbonlu ve organik

fosforlu insektisit kalintilar1 ilizerine ¢aligma yapilmis ve alman 372 6rnekten 16’sinda
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toleransin ilizerinde aldrin ve dieldrin tespit edilmis, bazi orneklerin ise hos goriilebilir
sinirlar icerisinde malathion, diazinon, dimethoate, parathion ve parathion-methyl icerdikleri
saptanmustir (Giivener ve ark., 1977). Arastrmacilar klorlandirilmis hidrokarbonlu pestisit
kalmtilarinin endige verici seviyelerde bulundugunu ve bu kimyasallarin kullaniminin
tamamen yasaklanmasi gerektigini bildirmiglerdir (Durmusoglu, 2002). Marmara
Bolgesi’nde bitkisel iiriinlerde yapilan bir pazar taramasi ¢calismasinda da sebze ve meyve
orneklerinin %83 iinde pestisit kalintilar1 saptanmis ve bunlardan ortalama %4’tinde, %10
ile %16 arasinda degisen degerlerde toleransin iizerinde DDT, endosulfan, parathion,
lindane ve aldrin gibi pestisitlerin kalintilar1 bulunmustur (Yigit, 1977). Buna karsin bir
baska calismada izmir ve Adana illerinden alman sebze ve meyve drneklerinde genel olarak
kalintiya rastlanmadig1 veya toleransin altinda degerler bulundugu bildirilmistir (Gilivener
ve ark., 1984).

Bazi meyve (elma, erik, seftali) ve sebzelerde (biber, domates, bamya) pestisit
kalmtilarmi tespit etmek icin yapilan bir ¢alismada 10 farkhi pestisit (BHC, diazinon,
parathion-methyl, heptachlor, malathion, parathion, chloranil, DDT, endosulfan ve
carbophention) kalintisina rastlanmistir. Bu calismada iiretimi ve kullanimi1 yasaklanmis
olan BHC, DDT, aldrin, heptachlor, dieldrin, chlordane gibi klorlandirilmis hidrokarbonlu
pestisitlerin kalintilarma rastlanmistir (Hisil ve Tufan, 1984). Yine buna benzer bir
calismada 1981-1982 yillarinda Izmir Santral Halinden alinan meyve (19 drnek) ve sebze
(35 6rnek) orneklerinde yapilan insektisit kalint1 analizlerinde bir 6nceki ¢alismada oldugu
gibi iiretimi ve kullanimi yasaklanmis BHC, dieldrin, heptachlor gibi klorlandirilmis
hidrokarbonlu insektisit kalntilar1 ile toleransin altinda malathion, parathion, diazinon gibi
organik fosforlu insektisit kalintilar1 tespit edilmistir (Tufan, 1984).

Ulkemizde Tarmm Bakanlhigi’na bagli Gida Kontrol Laboratuvarlari’nin 1990-1994
yillar1 arasinda birbirleriyle koordineli olarak yiiriittiikleri projede, Antalya, Fethiye ve Izmir
civarmdaki seralardan (Domates, biber, hiyar) ve toptanci hallerinden alman (Uziim, elma,
seftali ve armut) toplam 1920 6rnekte kalint1 analizleri yapilmistir. Calisma sonunda sera
orneklerinin %89 u insektisit kalintis1 yoniinden tolerans degerler igerisinde oldugu, fungisit
kalint1 miktarlarmin domates ve biber Orneklerinin tamaminda, hiyar Orneklerinin ise
%96’sinda tolerans degerleri igerisinde oldugu bildirilmistir (Durmusoglu, 2002; Tiryaki,
2016).

1999-2000 yillar1 arasinda izmir’deki baz ilge pazarlarindan dort farkls tarihte alinan
domates ve hiyar numuneleri chlorpyrifos-ethyl, dichlorvos, malathion ve parathion-methyl

gibi organik fosforlu insektisit kalintilar1 yoniinden analiz edilmistir. Analiz edilen 32 adet
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domates Orneginden 12 tanesinde organik fosforlu insektisit kalintisina rastlanmis, 1
numunede dichlorvos, 1 numunede chlorpyrifos-ethyl, 2 numunede de parathion-methyl
kalintis1 tolerans limitlerinin iizerinde bulunmustur. Ayn1 ¢aligmada analiz edilen 32 adet
hiyar Orneginin 14 tanesinde aranan organik fosforlu insektisitlerin kalintilar1 tespit
edilmigtir. Dort hiyar orneginde dichlorvos tespit edilirken bunlardan ikisi tolerans
degerlerin iizerinde ¢cikmustir. Orneklerde tespit edilen diazinon, malathion ve chlorpyrifos-
ethyl kalintilar1 tolerans degerler dahilinde bulunmustur (Durmusoglu, 2002).

2002 wyilinda Bursa’nin Mustafakemalpasa ilgesinde yetistirilen sanayi
domateslerinden alinan 6rnekler bazi organik fosforlu insektisit kalmtilar1 yoniinden analiz
edilmistir. Analiz edilen toplam 30 adet 6rnekten, 10 tanesinde tolerans degerleri asmayan
miktarda dichlorvos kalmtis1 tespit edilirken, 6rneklerin 10 tanesinde domateste ruhsath
olmayan methamidophos etken maddesinin kalintis1 tespit edilmis, bir 6rnekte de tolerans
degerin ¢ok iizerinde parathion-methyl kalmtisi bulunmustur (Gilincan ve Durmusoglu,
2003).

Ege Bolgesinde yetistirilerek satis noktalarindan alinan bazi yas meyve sebze (Cilek,
domates, enginar, taze incir, kiraz, patates, seftali, taze iiziim, zeytin) ve kurutulmus gida
(Kuru incir, kuru tiziim) numunelerinde yapilan pestisit (50 farkli etken madde) analizinde,
domates, enginar, taze incir, kuru incir ve patates drneklerinde tespit edilebilir diizeyde
kalintiya rastlanmamais, diger liriinlerde ise en az 1 adet kalint1 tespit edilmistir. Numunelerin
%?2,3’linde tolerans limitler iizerinde kalint1 tespit edilmistir (Tatli, 2006).

Bursa ilinde 2007-2008 yillarinda yapilan bir ¢alismada, 36 adet limon Orneginde,
farkli gruplara ait 100 adet insektisit kalintis1 yoniinden numuneler analiz edilmis, 6 adet
numunede incelenen pestisitler yoniinden kalmtiya rastlanmamis, 30 numunede ise cesitli
kalintilar (chlorpyrifos-ethyl, buprofezin, carbofuran, methidathion, bromopropylate,
parathion-methyl, cypermethrin ve dicofol) tespit edilirken bunlardan 8 tanesinde tolerans
degerlerinin iizerinde pestisite rastlanmistir. Bu calismada turunggillerde ruhsath
olmamasina ragmen chlorpyrifos-ethyl, carbofuran, methidathion, parathion-methyl,
cypermethrin etken maddeleri de bulunmustur (Azar, 2008).

[zmir, Denizli ve Manisa illerini kapsayan bir ¢alismada 99 bagdan yas iiziim, 74
bagdan kuru iiziim Ornekleri alinarak 27 adet pestisit etken maddesi yoniinden analizleri
yapilmis, 99 yas lizlim 6rneginin 17 tanesinde ve 74 kuru {iziim drneginin 7 tanesinde MRL
iizerinde kalnt1 tespit edilmistir (Ornek, 2008).

Ege Bolgesi’nde ihracat amacl yetistirilmis olan toplamda 89 adet taze sebze ve

meyve 0rnegi analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore 2 adet kiraz numunesinde tolerans
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degerleri lizerinde diazinon etken maddesi tespit edilmis, diger numunelerde yasakli bir
pestisite rastlanmamustir (Evcil, 2009).

2011 yilinda Konya yoresinde ¢esitli satis alanlarindan toplanan sert gekirdekli ve sert
kabuklu, meyve ve kuruyemislerden olusan toplam 89 adet numunede 203 adet pestisit
kalint1 diizeyleri arastirilmistir. Arastirma bulgularina gore, bir kayis1 numunesinde 0,281
mg/kg amitraz diizeyinin Tirk Gida Kodeksi’'nde bulunmasma izin verilen tolerans
degerinin (0,05 mg/kg) yaklagik alt1 kat1 oldugu; bir kiraz numunesinde monocrotophos
pestisitinin 0,026 mg/kg diizeyinde oldugu, bir visne numunesinde de kullanim1 yasaklanan
chlorpyrifos pestisitinin 0,005 mg/kg diizeyinde kalintisinin bulundugu, yine bir seftali
numunesinde 0,929 mg/kg chlorpyrifos pestisit kalintisinin bulunup elde edilen degerin Tiirk
Gida Kodeksi’nde belirtilen tolerans degerinin (0,2 mg/kg) oldukga iizerinde oldugu
belirlenmistir. Diger numunelerin ise bazilarinda MRL degerlerin altinda degerler elde
edilirken, kalan érneklerde tespit edilebilir diizeyde pestisit kalintilarma rastlanmamistir
(Ersoy ve ark., 2011a).

Konya yoresinde yine Ersoy ve arkadaglar1 (2011b) tarafindan yapilan bir baska
calismada mahalli pazarlar ve marketlerden toplanan domates, biber ve patlican 6rneklerinde
pestisit kalint1 diizeyleri arastirilmistir. Bu c¢alismada analizi yapilan 10 adet domates
orneginde 5 farkli pestisit kalmtisina rastlanmis, bunlardan Oxamyl’in kullanimi yasakl1
olmasina ragmen 0,064 mg/kg diizeyinde tespit edilmistir. Analizi yapilan 10 adet biber
orneginde ise 8 farkli etken madde bulunmus, yasakli olan Ethion ve Triazophos pestisitleri
sirasiyla 0,112 ve 0,075 mg/kg diizeylerinde, Carbendazim/Benomyl etken maddesi ise 0,12
mg/kg diizeyinde tespit edilerek yasal limitin (0,1 mg/kg) lizerinde bulunmustur (Ersoy ve
ark., 2011b).

2010 ve 2012 yillar1 arasinda Ege Bolgesi’nden toplanan toplam 1423 adet taze meyve
ve sebze Ornegi 186 farkli pestisit kalintis1 yoniinden analiz edilmistir. Analiz edilen nar,
karnabahar ve lahana numunelerinin higbirinde pestisit kalintisina rastlanmamis, meyve
orneklerinin %38,4’linde, sebze 6rneklerinin ise %9,8’inde MRL iizerinde pestisit kalintilar1
tespit edilmistir. Kayisi, havug, kivi ve pirasa numunelerinde tespit edilen kalintilarin hepsi
MRL degerlerinin altinda kalirken, MRL degerleri en ¢ok roka, salatalik, limon ve iiziim
numunelerinde asilmistir. Bu ¢aligmada en ¢ok acetamiprid, chlorpyrifos ve carbendazim
kalintilarina rastlanmistir (Tiirk6z Bakirct ve ark., 2014).

Zengin ve Karaca (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada, 2015-2016 yillarinda Usak
ilindeki seralarda tiretimi yapilan domateslerden 60 adet 6rnek alinmis ve 249 adet pestisit

kalintismin analizi yapilmistir. Yalipan analizler sonucunda, orneklerin %63’iinde tespit
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edilebilir diizeyde pestisit kalintis1 bulunamamistir. Orneklerin %37’sinde tespit edilen
pestisit kalintilarnm ise ilgili ydnetmeliklerde belirtilen MRL degerlerini agmadigi
goriilmiistiir. Bu ¢alismada imidacloprid, acetamiprid, dimethomorph, famoxadone,
trifloxystrobin, triadimenol ve azoxystrobin olmak (izere toplamda 7 farkli pestisit etken
maddesi tespit edilirken, en ¢ok rastlanilan imidacloprid olmustur (Zengin ve Karaca, 2017).

Kaya ve Tuna (2019), 2017 yilinda izmir iline bagh ilge pazarlarindan rastgele
topladiklari, i¢lerinde domates ve biberinde oldugu toplam 42 adet meyve sebze 6rnegini
pestisit kalitilar1 yoniinden incelemislerdir. Arastirmalar1 sonucunda domates 6rneklerinde
7 farkli pestisit tespit ettiklerini ancak bunlardan higbirinin MRL limitlerini gegmedigini,
biber orneklerinde ise tespit edilebilir diizeyde pestisit kalintisina rastlamadiklarini
bildirmislerdir.

Pestisit kalintilarinin insan ve gevreye olan olumsuz etkilerinin fark edildigi 1940’11
yillardan giliniimiize kadar, gelismis iilkeler basta olmak lizere pek ¢ok laboratuvarda
kalintilar1 tespit edebilmek i¢cin metotlar gelistirilmistir. Ancak bu metotlarin pek cogu az
sayida kalintinin tespitine olanak saglayabilmesi, fazla miktarda kimyasal, ig glicll ve zaman
gerektirmesi, yeterince diisiik tespit seviyelerine inilememesi, tekrarlanabilirliginin koti
olmasi gibi sebeplerle genel anlamda kendilerine kullanim alani1 bulamamislardir. Gelismis
iilkelerin insan sagligina ve ¢evreye verdikleri 6nemin artmasiyla birlikte pestisit kalinti
limitleri giinden giine diistiriilmeye calisiimakta, bu da arastirmacilarin daha hassas ve
duyarl metotlar gelistirmeye caligmalarina sebep olmaktadir (Aksu, 2007).

Pestisit kalint1 analizlerinin temelini, orneklerin ekstraksiyonu ve ekstrakte edilen
maddelerin analiz edilmesi olusturmaktadir. Genel olarak kullanilmis olan ekstraksiyon
yontemleri; solvent ekstraksiyonu, kati1 faz ekstraksiyonu, siiperkritik akigkan ekstraksiyonu,
vb. gibi yontemlerdir. Analiz edilecek 6rneklerdeki pestisit kalintilarini tespit edebilmek i¢in
en dogru yontem ¢oklu kalint1 analizleridir (Aksu, 2007). Ancak ¢ok farkl fiziko-kimyasal
Ozelliklere sahip olan yiizlerce aktif maddenin, farkli matrikslerde ayni anda analiz
edilebilmesi gerekliligi pestisit analizlerini zorlastiran baslica unsurdur (Cetinkaya Acar,
2015). Bu giine kadar laboratuvarlar tarafindan ¢oklu kalint1 analizinde kullanilmis olan
birkac analiz metodu vardir. Bunlardan ilki Mills ve ark. (1963) tarafindan gelistirilmistir
(Anastassiades ve ark., 2003). Ancak bu metodun organik fosforlular gibi asir1 polar
pestisitler i¢cin uygun olmadigi anlasilmistir. Luke ve ark. (1975) ile Specht ve Tilkes (1980),
orta polar pestisitlerin yiiksek geri kazanimini sagladiklar1 metodu yaymlamislardir
(Anastassiades ve ark., 2003). Sonugta Luke metodu, AOAC Resmi Metot (No. 985.22)

haline getirilmis ve uzun yillar bir¢ok laboratuvar tarafindan kullanilmigtir. Bu metodlarin
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en biiyiik problemi, uzun zaman almasi, fazla kimyasal kullanilmasi, pahaliligi, nicel tayinin
zorlugu, diistik tekrarlanabilirlige sahip olmasi, etkinliinin az ve atigin fazla olmasidir
(Aksu, 2007). 2003 yilina gelindiginde ise Anastassiades ve ark. (2003) tarafindan pestisit
analizlerinde bir devrim olarak nitelendirilebilecek olan “QuEChERS” metodu
gelistirilmistir. Metodun ismi Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe (Hizli, Kolay,
Ucuz, Etkili, Saglam, Giivenli) kelimelerinin birlestirilmesi ile olugsmustur. Baslangicta,
veteriner ilaglarinin hayvan dokularindaki analizleri igin gelistirilen bu metod, polar ve
ozellikle bazik bilesiklerin ektraksiyonundaki blylk potansiyeli farkedildikten sonra, bitki
materyalinde pestisit kalint1 analizi tizerinde de test edildi. Yeni yontem bitki materyalinde
pestisit kalintilarinin analizi i¢in ilk kez Haziran 2002'de Roma'daki EPRW 2002'de sunuldu.
Detayli yontem ise ilk olarak 2003 yilinda yaymnlandi. 2003 yilinda yaymlandiktan sonra
blyik ses getiren orijinal metod, sonraki yillarda hem pestisit hem de emtia kapsamini
genisletmek icin degistirildi. pH'a bagl analitlerin geri kazanimlarim iyilestirmek i¢in
tampon tuzlarmm kullanilmasi biiylik 6nem tasiyordu. Lehotay ve ark. (2005), tim
numuneler i¢in 6 pH degerine ulasmak icin asetat tamponlama uygulamistir. Bu yaklasim
daha sonra AOAC 2007.01 resmi metodu olarak yayimlanmistir. Anastassiades ve ark. riin
grubu ve pestisit kapsamini genisletebilmek icin sitrat tamponlamasi yaparak orijinal
metodu gelistirdiler. Bu yontemde 2008 yilinda European Standard EN 15662 olarak
yayimmland1 ve resmiyet kazandi (Ozel ve Tiryaki, 2019; Anonim 2019b). Daha once
kullanilan analiz yontemlerine gore ¢ok daha tasarruflu, hizli ve giivenilir olmasi, yiiksek
sayida pestisitin ektraksiyonunu miimkiin kilmasiyla birlikte ¢ok farkli iirtin gruplarinda da
kullanilabilmektedir. Analiz sonunda elde edilen ekstraktlar hem GC-MS(/MS) hem de LC-
MS(/MS) sistemlerinde analiz edilmeye uygun oldugundan yiiksek segicilik ve hassasiyeti
miimkiin kilmaktadir. Yontem farkli iirin gruplarinda kullanmak i¢in modifiye edilebilir
oldugundan genis yelpazedeki iiriin grubunun kalinti analizinde kullanilabilmektedir
(Cetinkaya Acgar, 2015). Bu gibi avantajlar1 nedeniyle giiniimiizde halen bir¢ok
laboratuvarda en yaygin sekilde kullanilan yontemdir.

1940’11 yillarda ilk pestisit analizlerinde tiirevlendirme ile mavi renk olusturulmasi ve
bu olusan mavi rengin kolorimetrik olarak tespit edilmesi ile DDT analizleri yapilmistir.
Ayn1 yontemle farkl pestisit analizleri de yapilabilmistir ancak bu sekilde birden fazla etken
maddenin analizini yapmak miimkiin degildir. 1950’1i y1illarda ise ince tabaka kromatografisi
(TLC) yontemi ile ilk ¢oklu pestisit analizleri ger¢eklestirilmistir. Bu yontem sayesinde 20
kadar pestisitin ayn1 anda analiz edilebilmesi miimkiin olmus ve pestisit analizlerinde en ¢ok

kullanilan yontem haline gelmistir. 1960’1 yillarda dolgulu kolonlarin gelistirilmesi ve bu
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kolonlarin kullanildig1 gaz kromatografisi (GC) cihazlarinda, alev fotometrik dedektor
(FPD), azot-fosfor dedektor (NPD), elektron yakalama dedektoru (ECD), halojen spesifik
dedektor (XSD) gibi dedektorlerin icadiyla birlikte, GC teknigi en ¢ok kullanilan teknik
haline gelmistir. 1960’yillarin ikinci yarist ve 1970’1 yillarda kapiler kolonlarin
gelistirilmesi ile birlikte gaz kromatografisi cihazlarinin kalint1 analizlerindeki etkinligi ve
basaris1 daha da artmistir. Zaman igerisinde gelistirilen modern pestisitler ile birlikte daha
diisiik dozda uygulanmaya baslanan bitki koruma iiriinleri kullanim1 giderek artmistir. Bu
pestisitlerin birgogu olduk¢a polar yapida, uguculugu diisik ve 1siya karsi duyarl
olduklarindan klasik detektorlerle analizleri yeterince miimkiin olmamistir. Bu sebeple
1990’1  yillarda tiirevlendirme asamast da igerebilen gaz kromatografisi-kitle
spektrometresi (GC-MS) cihazlar1 bu tiir pestisitlerin analizlerinde kullanilmaya
baslanmistir. Bununla birlikte polar pestisitlerin bircogunun tiirevlendirmeye gerek dahi
kalmadan likit kromatografi (LC) cihazlar1 ile yapilabilirliginin tespit edilmesi ile birlikte bu
cihazlar da pestisit analizlerinde kullanilmaya baslanmistir. Giderek genisleyen pestisit
yelpazesinden dolayi klasik detektorler (FPD, NPD, ECD, FLD, DAD, vb.) yapilan analizler
teshis ve tanimlama i¢in yeterli olmaktan ¢ikmis ve MS dedektor ile maddelerin tespiti
zorunlu hale gelmistir. Molekiile 6zgii iyonlar1 tespit etme temelinde ¢alisan MS dedektorleri
GC ve LC sistemleri ile birlestirilerek GC-MS ve LC-MS sistemleri olarak genis capta
kullanilmaya baslanmistir. 2000’1i yillarda MS teknolojisindeki gelismelerle birlikte sirali
MS (MS/MS) dedektorleri icat edilmistir. Molekiile 6zgili ana iyon ve parcalanma iyonlarini
belirleme temelinde ¢alisan GC-MS/MS ve LC-MS/MS cihazlari ile se¢icilik daha da artmis
ve ¢ok diisiik miktarlarda kalintilar tespit edilebilir hale gelinmistir (Cetinkaya Agar, 2015).

Gunidmuizde yeni teknolojilerin kazandirdiklar1 ile birlikte pestisit analizleri hizl,
giivenilir, genis yelpazede yapilabilmekte ve cok diisiik kalint1 miktarlar1 bile tespit
edilebilmektedir. Bu tez caligmasinda son teknolojinin getirdigi yeniliklerle, QuEChERS
(AOAC 2007.01) metodu ile numuneler ekstrakte edilmis, GC-MS/MS ve LC-MS/MS

cihazlari ile pestisit i¢erikleri tespit edilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Orneklemeler

Calismanin ana materyalini Canakkale 1 Pazarindan alinan domates ve biber drnekleri
olusturmustur. Orneklemelere 3 Nisan 2015 tarihinde baslanmis, 27 Kasim 2015 tarihine
kadar siirdiiriilmiistiir. Domates ve biber 6rnekleri Canakkale Merkez’de kurulan Cuma
pazarindan, her iki haftada bir olmak tlizere 6 farkl saticidan en az 1’er kg olmak iizere
toplamda 108’er adet domates ve biber 6rnegi temin edilmistir. Alman Ornekler ayni giin
icerisinde Canakkale Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirligii Kalint1 Laboratuvari’na

getirilmis ve bekletilmeden analize alinmistir.

3.1.2. Analizlerde Kullamlan Standart Madde ve Kimyasallar

Orneklerdeki olas1 pestisit kalintilari, analizlerin yapildigi dénemde Canakkale Gida
Kontrol Laboratuvar Midiirliigii Kalint1 Laboratuvari’nda analizi yapilmakta olan 283 farkli
pestisit etken maddesi bakimindan arastirilmistir. Etken maddelerin cihazlarda tespit
edilebilirlikleri kimyasal yapilari, polariteleri, 1s1ya duyarliliklari, iyonlastirma sistemlerine
kars1 olan tepkilerine, vs. gore degisebilmektedir. LC-MS/MS sistemlerinde genellikle ESI
(Elektro Spray Ionization) iyonlastirma teknigi kullanilirken, GC-MS/MS sistemlerinde ise
genellikle EI (Elektron Impact) iyonlasticilar kullanilmaktadir. Kimyasal molekullerin
cihazlarda kullanilan teknik ve sistemlere verdigi tepkiler farkli oldugundan, analizi yapilan
etken maddeler 6zelliklerine gére LC-MS/MS ve GC-MS/MS olmak iizere iki farkli cihazda
yapilmustir. Analizi yapilan etken maddeler, metod LOQ degerleri ve etken maddelere gore
analizin yapildig1 cihazlar Cizelge 3.1°de verilmistir.

Analizlerde kullanilan kimyasallar ise sunlardir;

1) Asetonitril (CH3CN, Merck marka, > 99,97 % saflikta, hypergrade for LC-MS)

2) Asetik asit (CH3COOH, Merck marka, %100 saflikta, for HPLC LiChropur)

3) QUEChERS ekstraksiyon Kiti; 6 g MgSQO4, 1,5 g CHsCOONa (Agilent marka,

QUEChERS Extraction Packets, AOAC Method)
4) QUEChERS clean-up kiti; 1200 mg MgSOs, 400 mg PSA (Agilent marka,
Dispersive SPE 15 ml, Fruits + Veg, AOAC)
5) Metanol (CH30OH, Merck marka, > 99.97 % saflikta, hypergrade for LC-MS)
6) Amonyum asetat (CH3COONH4, Merck marka, > 98.0 % saflikta)
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Cizelge 3.1. Analizi Yapilan Pestisit Etken Maddeleri

Sira Etken Madde Adi Cihaz LOQ Sira Etken Madde Adi Cihaz LOQ
No (ppm) No (ppm)
1 24D LC-MS/MS 0,05 42 Carbosulfan LC-MS/MS 0,05
2 2,4-DDD GC-MS/MS 0,01 43 Carboxin LC-MS/MS 0,005
3 2,4-DDE GC-MS/MS 0,01 44 Carfentrazone-ethyl LC-MS/MS 0,005
4  24-DDT GC-MS/MS 0,01 45 Chinomethionat GC-MS/MS 0,1
5 4,4-DDD GC-MS/MS 0,01 46 Chlorantraniliprole LC-MS/MS 0,008
6 4,4-DDE GC-MS/MS 0,01 47 Chlordane, cis- (alpha) GC-MS/MS 0,01
7 4,4-DDT GC-MS/MS 0,01 48 Chlordane, trans- (gamma) GC-MS/MS 0,01
8  Abamectin LC-MS/MS 0,02 49 Chlorfluazuron LC-MS/MS 0,01
9 Acephate LC-MS/MS 0,02 50 Chloridazon LC-MS/MS 0,01
10  Acetamiprid LC-MS/MS 0,005 51 Chlormequat chloride LC-MS/MS 0,01
11 Acetochlor LC-MS/MS 0,005 52 Chlorothalonil GC-MS/MS 0,01
12 Alachlor LC-MS/MS 0,005 53 Chlorpropham LC-MS/MS 0,01
13  Aldicarb LC-MS/MS 0,005 54 Chlorpyrifos LC-MS/MS 0,01
14 Aldicarb-sulfone LC-MS/MS 0,01 55 Chlorpyrifos-methyl LC-MS/MS 0,01
15  Aldicarb-sulfoxide LC-MS/MS 0,01 56 Chlorsulfuron LC-MS/MS 0,006
16  Aldrin GC-MS/MS 0,01 57 Clethodim LC-MS/MS 0,008
17 Amidosulfuron LC-MS/MS 0,01 58 Climbazole LC-MS/MS 0,01
18 Amitraz LC-MS/MS 0,01 59 Clodinafop-propargyl ester LC-MS/MS 0,005
19  Atrazine LC-MS/MS 0,005 60 Clofentezine LC-MS/MS 0,005
20  Azinphos-methyl LC-MS/MS 0,005 61 Clopyralid LC-MS/MS 0,3
21 Azoxystrobin LC-MS/MS 0,005 62 Clothianidin LC-MS/MS 0,007
22 Beflubutamid LC-MS/MS 0,005 63 Cycloate LC-MS/MS 0,01
23 Benalaxyl LC-MS/MS 0,01 64 Cyfluthrin GC-MS/MS 0,02
24  Benfuracarb LC-MS/MS 0,01 65 Cyhalothrin, gamma- GC-MS/MS 0,02
25  Bensulfuron-methyl LC-MS/MS 0,005 66 Cyhalothrin, lambda- GC-MS/MS 0,02
26  Bentazone LC-MS/MS 0,01 67 Cyhexatin LC-MS/MS 0,02
27 Bifenazate LC-MS/MS 0,01 68 Cymoxanil LC-MS/MS 0,005
28 Bifenthrin LC-MS/MS 0,03 69 Cypermethrin GC-MS/MS 0,05
29 Bitertanol LC-MS/MS 0,005 70 Cypermethrin,-alpha GC-MS/MS 0,05
30 Boscalid LC-MS/MS 0,01 71 Cyproconazole LC-MS/MS 0,005
31 Bromopropylate GC-MS/MS 0,01 72 Cyprodinil LC-MS/MS 0,005
32 Bromoxynil LC-MS/MS 0,05 73 Dazomet LC-MS/MS 0,02
33  Bromuconazole LC-MS/MS 0,006 74 Deltamethrin LC-MS/MS 0,03
34  Bupirimate LC-MS/MS 0,005 75 Demeton-S-methyl LC-MS/MS 0,005
35 Buprofezin LC-MS/MS 0,005 76 Demetyon-S-methyl-sulfone LC-MS/MS 0,01
36 Cadusafos GC-MS/MS 0,01 77 Demetyon-S-methyl-sulfoxide LC-MS/MS 0,01
37 Captan GC-MS/MS 0,02 78 Diafenthiuron LC-MS/MS 0,01
38 Carbaryl LC-MS/MS 0,005 79 Diazinon LC-MS/MS 0,005
39 Carbendazim/Benomyl LC-MS/MS 0,005 80 Dicamba LC-MS/MS 0,05
40 Carbofuran LC-MS/MS 0,005 81 Dichlofluanid LC-MS/MS 0,005
41  Carbofuran-3-hydroxy LC-MS/MS 0,01 82 Dichlorvos LC-MS/MS 0,01
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Cizelge 3.1.”in devami

Sira Etken Madde Adi Cihaz LOQ Sira Etken Madde Adi Cihaz LOQ
No (ppm) No (ppm)
83  Diclofop-methyl LC-MS/MS 0,007 124 Fenbuconazole LC-MS/MS 0,005
84  Dicofol GC-MS/MS 0,02 125 Fenbutatin-oxide LC-MS/MS 0,01
85 Dieldrin GC-MS/MS 0,01 126 Fenhexamid LC-MS/MS 0,005
86 Diethofencarb LC-MS/MS 0,005 127 Fenitrothion GC-MS/MS 0,01
87  Difenoconazole LC-MS/MS 0,005 128 Fenoxaprop-P-ethyl LC-MS/MS 0,005
88  Diflubenzuron LC-MS/MS 0,03 129 Fenoxycarb LC-MS/MS 0,005
89 Dimethenamid LC-MS/MS 0,005 130 Fenpropathrin LC-MS/MS 0,005
90 Dimethipin GC-MS/MS 0,1 131 Fenpyroximate LC-MS/MS 0,005
91 Dimethoate LC-MS/MS 0,005 132 Fenthion LC-MS/MS 0,005
92  Dimethomorph LC-MS/MS 0,005 133 Fenvalerate/Esfenvalerate GC-MS/MS 0,02
93 Diniconazole LC-MS/MS 0,005 134 Fipronil LC-MS/MS 0,02
94  Dinobuton GC-MS/MS 0,05 135 Fluazifop-P-butyl LC-MS/MS 0,005
95 Dinocap LC-MS/MS 0,05 136 Fluazinam LC-MS/MS 0,005
96 Diphenamid LC-MS/MS 0,005 137 Fludioxonil LC-MS/MS 0,006
97  Dithianon LC-MS/MS 0,01 138 Flufenoxuron LC-MS/MS 0,01
98 Diuron LC-MS/MS 0,005 139 Flurochloridone LC-MS/MS 0,006
99 DMA LC-MS/MS 0,05 140 Flusilazole LC-MS/MS 0,02
100 DMF LC-MS/MS 0,01 141 Flutriafol LC-MS/MS 0,005
101 DMPF LC-MS/MS 0,01 142 Fluvalinate, tau- LC-MS/MS 0,05
102 Dodine LC-MS/MS 0,005 143 Folpet GC-MS/MS 0,02
103 Emamectin benzoate LC-MS/MS 0,005 144 Formetanate hydrochloride LC-MS/MS 0,005
104 Endosulfan, alpha- GC-MS/MS 0,01 145 Formothion GC-MS/MS 0,02
105 Endosulfan, beta- GC-MS/MS 0,01 146 Fosetyl-aluminium LC-MS/MS 1

106 Endosulfan-sulfate GC-MS/MS 0,01 147 Fosthiazate LC-MS/MS 0,005
107 Endrin GC-MS/MS 0,01 148 Furathiocarb LC-MS/MS 0,01
108 Endrin-aldehyde GC-MS/MS 0,01 149 Gibberellic acid LC-MS/MS 3

109 Endrin-ketone GC-MS/MS 0,01 150 Haloxyfop-2-ethoxyethyl LC-MS/MS 0,005
110 Epoxiconazole LC-MS/MS 0,005 151 Haloxyfop-R-methyl LC-MS/MS 0,005
111 EPTC LC-MS/MS 0,01 152 HCH, alpha- GC-MS/MS 0,01
112 Ethalfluralin GC-MS/MS 0,02 153 HCH, beta- GC-MS/MS 0,01
113 Ethiofencarb LC-MS/MS 0,005 154 HCH, delta- GC-MS/MS 0,01
114 Ethion LC-MS/MS 0,005 155 HCH, gamma- (Lindan) GC-MS/MS 0,01
115 Ethofumesate LC-MS/MS 0,005 156 Heptachlor GC-MS/MS 0,01
116 Ethoprophos GC-MS/MS 0,02 157 Heptachlor-endo-epoxide GC-MS/MS 0,01
117 Etofenprox LC-MS/MS 0,01 158 Heptachlor-exo-epoxide GC-MS/MS 0,01
118 Etoxazole LC-MS/MS 0,01 159 Hexachlorobenzene GC-MS/MS 0,01
119 Famoxadone LC-MS/MS 0,008 160 Hexaconazole LC-MS/MS 0,005
120 Fenamidone LC-MS/MS 0,005 161 Hexaflumuron LC-MS/MS 0,009
121 Fenamiphos LC-MS/MS 0,005 162 Hexythiazox LC-MS/MS 0,005
122 Fenarimol LC-MS/MS 0,011 163 Imazalil LC-MS/MS 0,005
123 Fenazaquin LC-MS/MS 0,005 164 Imazamox LC-MS/MS 0,01
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Cizelge 3.1.”in devami

Sira Etken Madde Adi Cihaz LOQ Sira Etken Madde Adi Cihaz LOQ
No (ppm) No (ppm)
165 Imazapyr LC-MS/MS 0,01 206 Paraoxon-methyl LC-MS/MS 0,01
166 Imazethapyr LC-MS/MS 0,01 207 Parathion-methyl GC-MS/MS 0,02
167 Imidacloprid LC-MS/MS 0,01 208 Penconazole LC-MS/MS 0,01
168 Indoxacarb LC-MS/MS 0,008 209 Pendimethalin LC-MS/MS 0,01
169 lodosulfuron-methyl sodium  LC-MS/MS 0,005 210 Permethrin LC-MS/MS 0,03
170 loxynil LC-MS/MS 0,02 211 Phenmedipham LC-MS/MS 0,01
171 lprodione GC-MS/MS 0,01 212 Phenthoate LC-MS/MS 0,01
172 Isoxaflutole LC-MS/MS 0,02 213 Phosalone LC-MS/MS 0,005
173 Kresoxim-methyl LC-MS/MS 0,02 214 Phosmet LC-MS/MS 0,005
174 Lenacil LC-MS/MS 0,005 215 Pirimicarb LC-MS/MS 0,005
175 Lufenuron LC-MS/MS 0,005 216 Pirimiphos-methyl LC-MS/MS 0,01
176 Malaoxon LC-MS/MS 0,005 217 Prochloraz LC-MS/MS 0,01
177 Malathion LC-MS/MS 0,01 218 Procymidone GC-MS/MS 0,02
178 Mandipropamid LC-MS/MS 0,01 219 Profenofos LC-MS/MS 0,01
179 MCPA LC-MS/MS 0,05 220 Profoxydim-lithium LC-MS/MS 0,02
180 Mefenpyr-diethyl LC-MS/MS 0,04 221 Prometryn LC-MS/MS 0,01
181 Mesotrione LC-MS/MS 0,04 222 Propamocarb LC-MS/MS 0,01
182 Metalaxyl/Metalaxyl-M LC-MS/MS 0,005 223 Propaquizafop LC-MS/MS 0,01
183 Metamitron LC-MS/MS 0,01 224 Propargite LC-MS/MS 0,005
184 Metazachlor LC-MS/MS 0,1 225 Propazine LC-MS/MS 0,01
185 Methabenzthiazuron LC-MS/MS 0,01 226 Propiconazole LC-MS/MS 0,01
186 Methidathion LC-MS/MS 0,01 227 Propyzamide LC-MS/MS 0,01
187 Methomyl LC-MS/MS 0,01 228 Proquinazid LC-MS/MS 0,01
188 Methoxyfenozide LC-MS/MS 0,01 229 Prothiophos LC-MS/MS 0,02
189 Metolachlor LC-MS/MS 0,01 230 Pymetrozine LC-MS/MS 0,01
190 Metominostrobin LC-MS/MS 0,01 231 Pyraclostrobin LC-MS/MS 0,01
191 Metrafenone LC-MS/MS 0,02 232 Pyrazophos LC-MS/MS 0,01
192 Metribuzin LC-MS/MS 0,01 233 Pyridaben LC-MS/MS 0,01
193 Metsulfuron-methyl LC-MS/MS 0,01 234 Pyridalyl LC-MS/MS 0,01
194 Mevinphos LC-MS/MS 0,01 235 Pyridaphenthion LC-MS/MS 0,01
195 Molinate LC-MS/MS 0,01 236 Pyridate LC-MS/MS 0,01
196 Monocrotophos LC-MS/MS 0,005 237 Pyrimethanil LC-MS/MS 0,01
197 Monolinuron LC-MS/MS 0,01 238 Pyrimidifen LC-MS/MS 0,1
198 Myclobutanil LC-MS/MS 0,01 239 Pyriproxyfen LC-MS/MS 0,01
199 Nicosulfuron LC-MS/MS 0,01 240 Quinalphos LC-MS/MS 0,01
200 Novaluron LC-MS/MS 0,01 241 Quinoxyfen LC-MS/MS 0,02
201 Omethoate LC-MS/MS 0,01 242 Quizalofop-ethyl LC-MS/MS 0,01
202 Oxadiazon LC-MS/MS 0,05 243 Rimsulfuron LC-MS/MS 0,01
203 Oxadixyl LC-MS/MS 0,01 244 Sethoxydim LC-MS/MS 0,1
204 Oxamyl LC-MS/MS 0,005 245 Simazine LC-MS/MS 0,005
205 Oxyfluorfen LC-MS/MS 0,05 246 Spinetoram LC-MS/MS 0,01
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Cizelge 3.1.’in devami

Sira Etken Madde Adi Cihaz LOQ Sira Etken Madde Adi Cihaz LOQ
No (ppm) No (Ppm)
247 Spinosad LC-MS/MS 0,005 266 Thiophanate-methyl LC-MS/MS 0,01
248 Spirodiclofen LC-MS/MS 0,01 267 Thiram LC-MS/MS 0,03
249 Spiromesifen GC-MS/MS 0,02 268 Tolclofos-methyl LC-MS/MS 0,02
250 Spirotetramat LC-MS/MS 0,01 269 Tolylfluanid LC-MS/MS 0,02
251 Spiroxamine LC-MS/MS 0,01 270 Tralkoxydim LC-MS/MS 0,01
252 Tebuconazole LC-MS/MS 0,01 271 Triadimefon LC-MS/MS 0,01
253 Tebufenozide LC-MS/MS 0,01 272 Triadimenol LC-MS/MS 0,005
254 Tebufenpyrad LC-MS/MS 0,05 273 Tri-allate LC-MS/MS 0,01
255 Teflubenzuron LC-MS/MS 0,02 274 Triasulfuron LC-MS/MS 0,01
256 Tepraloxydim LC-MS/MS 0,01 275 Tribenuron-methyl LC-MS/MS 0,01
257 Terbuthylazine LC-MS/MS 0,01 276 Trichlorfon LC-MS/MS 0,01
258 Terbutryn GC-MS/MS 0,02 277 Trifloxystrobin LC-MS/MS 0,01
259 Tetraconazole LC-MS/MS 0,01 278 Triflumizole LC-MS/MS 0,01
260 Tetradifon GC-MS/MS 0,02 279 Triflumuron LC-MS/MS 0,01
261 Thiabendazole LC-MS/MS 0,01 280 Trifluralin GC-MS/MS 0,01
262 Thiacloprid LC-MS/MS 0,01 281 Triforine LC-MS/MS 0,05
263 Thiamethoxam LC-MS/MS 0,01 282 Triticonazole LC-MS/MS 0,01
264 Thifensulfuron-methyl LC-MS/MS 0,01 283 Vinclozolin GC-MS/MS 0,05
265 Thiodicarb LC-MS/MS 0,005

3.1.3. Cihaz ve Geregler

Analizlerde kullanilan cihazlar ve geregler asagida sunulmustur.

1) LC-MS/MS (Waters Acquity ULPC, Acquity TQD)

2) GC-MS/MS (Thermo Trace 1310, TSQ 8000 Evo)

3) Hassas terazi (And, EK-400H)

4) Meyve sebze pargalayici (Robot Coupe, R-5 V.V.)

5) Santriftij (Sigma, 3-18K, 3-16L)

6) Vorteks (Heidolph, Reax Top)

7) Mikro pipet (Eppendorf, Research Plus, 100-200-1000-10000 pl)
8) Dispenser (Brand, Dispensette Organic, 2,5-25 ml)

9) Diger laboratuvar ekipman ve sarf malzemeleri.

3.2. YOntem
3.2.1. Biber ve Domates Orneklemesi
Canakkale 11 Merkezinde kurulan Cuma Pazarinda satilan domates ve biberlerde

yapilacak olan pestisit analizleri igin ilk O6rnek alim 3 Nisan 2015 tarihinde
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gerceklestirilmistir. Bu tarihten itibaren diizenli olarak her iki haftada bir, her seferinde
rastgele farkl saticilardan olmak iizere 6’sar adet (en az 1’er kg) 6rnek alinmistir. En son
ornekler 27 Kasim 2015 tarihinde alinmis ve toplamda 18 kez 6rnekleme yapilmistir. Alian
domates ve biber Ornekleri bekletilmeksizin Canakkale Gida Kontrol Laboratuvar
Midirligiic Kalint1i Laboratuvari’na tasinmig ve ayni giin igerisinde analizleri

gerceklestirilmigtir.

3.2.2. Orneklerin Analizi

Laboratuvara getirilen 6rneklere pazardan alinma tarihini de belli edecek sekilde kod
numarasi verilmis ve sirastyla meyve sebze par¢alama makinesinde tamamen homojen hale
gelecek sekilde ogiitiilmiislerdir. Homojen hale getirilen 6rnekler 200 ml’lik polipropilen
numune saklama kaplarma alinmistir. Kaplara alman numunelerden 50 ml’lik falcon
tiiplerine iki paralel olacak sekilde 15 g tartilmis, kalan numuneler daha sonra analizin
tekrarlanma olasiligina karsi derin dondurucuda -20°C’de saklanmustir. Falcon tiiplerinin
icinde bulunan 15 g 6rnek Uzerine %1 Asetik asit iceren Asetonitril ilave edilerek bir dakika
kuvvetlice galkalanmistir. Calkalama sonunda iizerine iginde 6 g Susuz MgSOs ve 1,5 g
CH3COONa bulunan QUEChERS ekstraksiyon kiti ilave edilerek tekrar bir dakika
calkalanmis ve vortekslenmistir. Falcon tiipler 5000 devirde 1 dakika santrifiijlenerek
fazlarin ayrilmasi saglanmistir. Ust kisimdaki supernatant fazdan 8 ml alinarak i¢inde 1200
mg MgSOa ve 400 mg PSA bulunan 15 mI’lik santrifij tipune aktarilmistir. TUp 1 dakika
vortekslendikten sonra 1 dakika 5000 devirde santrifiijlenmistir. Ustte olusan berrak
kisimdan viallere almarak LC-MS/MS ve GC-MS/MS cihazlarinda 6rneklerin pestisit
icerikleri saptanmistir. Analizlerde izlenen QUEChERS-AOAC Official Method 2007.01

analiz yonteminin islem akis semasi Sekil 3.1°de verilmistir.
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Homojenizasyon
15 g numune + 15 ml %1 Asetik Asit iceren Acetonitril
1 dakika calkalama
6 g Susuz MgSO,, 1,5 g NaAcetate
1 dakika calkalama ve vorteksleme, 5000 rpm'de 1 dakika santrifiljleme
Supernatant fazindan 8 ml alarak 1200 mg MgSO, ve 400 mg PSA ekleme
1 dk vorteksle ve 5000 rpm'de 1 dakika santrifiijleme

Viallere alinarak cihazlarda okutma

Sekil 3.1. QUEChERS (AOAC 2007.01) analiz yonteminin islem akis semast

3.2.3. Kromatografik Kosullar

Analizi yapilan pestisit etken maddelerinden 232 tanesinin okumalar1 LC-MS/MS
cihazinda, 51 tanesinin ise GC-MS/MS cihazinda yapilmistir. Kullanilan LC-MS/MS ve
GC-MS/MS cihazlarinin 6zellikleri ve kromatografik sartlar1 Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’de

verilmistir.

Cizelge 3.2. GC-MS/MS Cihaz1 Ozellikleri ve Kromatografik Sartlari

Marka Thermo

Model Trace 1310, TSQ 8000 Evo

Kolon Thermo TG-5MS, 0,25mm*0,25um*30m
Mobil Faz Helyum

Firin Sicakligi 90-300°C (Gradient)

Akis Hizi 1 mil/dk

Analiz Suresi (Run Time) | 26 dk
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Cizelge 3.3. LC-MS/MS Cihaz1 Ozellikleri ve Kromatografik Sartlar

Marka Waters

Model Acquity UPLC, Acquity TQD

Kolon Acquity UPLC® BEH Cgg 1,7um, 2,1mm x 100mm

Kolon Sicakligi 50°C

Akis Hizi 0,3 ml/dk (Gradient)

A Mobil Fazi 2 mM Amonyum Asetat, %5 MeOH

B Mobil Fazi 2 mM Amonyum Asetat, %95 MeOH

Analiz Stresi (Run Time) | 15 dk

Gradient Akis Program Zaman Akis (ml/dk) % A %B
Initial 0,3 99,9 0,1
0,50 0,3 99,9 0,1
10,00 0,3 01 99,9
12,50 0,3 01 99,9
12,60 0,3 99,9 0,1
15,00 0,3 99,9 0,1
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Pestisitlerin bitkilerde hastalik ve =zararlilara karsi kontrolsiiz ve bilingsizce
kullanilmalar1 {irtinlerde bunlarin tiiketicisi insan ve hayvanlarin sagligimi tehdit eden ilag
kalintilarma neden olmaktadir. Bu ¢alisma Canakkale i1 Pazarinda insanlarin dért mevsim
boyunca en ¢ok tiikettikleri {iriinler olan domates ve biberlerdeki olas1 pestisit kalintilarini
saptamak ve bunlarin insan sagligi agisindan Onemini ortaya koymak amaciyla
gerceklestirilmistir. Analizler 3 Nisan — 27 Kasim 2015 tarihleri arasinda, her iki haftada bir
olmak {izere tesadiifen segilen farkli saticilardan alinan domates ve biber drneklerinde (18
seferde yapilan 6’sar Ornekleme ile toplamda 108’er adet domates ve biber Ornegi)
yapilmistir. Analizler sonucunda kalintilar1 tespit edilen pestisitlerin Tiirkiye’deki ruhsat
durumlari, zehirlilik smniflari, tespit edilen miktarlari ile Tiirk Gida Kodeksi MRL degerleri

irdelenmistir.

4.1. Arastirma Bulgulan

4.1.1. Domates Orneklerindeki Analiz Bulgular

Canakkale il Pazarinda iki haftalik araliklarla yapilan orneklemeler ve analizler
sonucunda domateslerde saptanan pestisitler ve kalint1i miktarlar1 Cizelge 4.1°de

sunulmustur. MRL degerlerini asan kalintilar koyu renkli olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Domates 6rneklerinde bulunan pestisitler ve kalint1 miktarlari

Etken Madde Kalinti Miktar1 (mg/kg)
Nisan | Mayis | Hazir. | Tem. | Agust. | Eylil | EKim | Kasim
Acetamiprid 0,046 | 0,017 | 0,007 | 0,019 | 0,029 | 0,172 | 0,043 | 0,123
0,021 | 0,066 | 0,035 | 0,071 | 0,107 | 0,006 | 0,082 | 0,016
0,424 | 0,116 0,071 0,015 | 0,026 | 0,028
0,032 | 0,031 0,011 0,112
Azoxystrobin 0,05 | 0,016 | 0,034 | 0,031 0,005
0,047 | 0,087 | 0,018
0,023
Bifenthrin 0,09
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Cizelge 4.1.in devam

Etken Madde Kalint1 Miktar1 (mg/kg)
Nisan | Mayis | Hazir. | Tem. | Agust. | Eylil | EKim | Kasim
Boscalid 0,212 | 0,044 0,02 0,015 | 0,066 | 0,038
0,014 | 0,02 0,082 0,026
0,194
Bromopropylate 0,099
Carbendazim/Bemomyl 0,01 0,017 | 0,101
Chlorantraniliprole 0,022 | 0,013 0,018 | 0,01 0,021 | 0,019
0,059 | 0,021 0,01 | 0,024
0,022
Chlormequat chloride 0,02 0,033
Chlorpyrifos 0,016 | 0,086 0,036 0,03 | 0,03
0,034 0,022
Cyproconazole 0,088
Deltamethrin 0,071
Dichlorvos 0,013
Dimethomorph 0,012 0,007
0,014
Famoxadone 0,015 | 0,014 0,031 0,016
0,013 0,014
0,044
0,013
Fenamidone 0,005 | 0,021
Fenarimol 0,011
Formetanate HCI 0,06 0,77 | 0,053 0,026
0,971
Imidacloprid 0,071 | 0,026 | 0,072 | 0,114 | 0,029 | 0,072
0,049 | 0,02 0,013
0,017
Indoxacarb 0,018 0,011 0,008 0,008
0,047
Lufenuron 0,032
Metalaxyl/Metalaxyl-M | 0,005 0,03 0,01
Myclobutanil 0,01
Novaluron 0,011
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Cizelge 4.1.in devam

Etken Madde Kalint1 Miktar1 (mg/kg)

Nisan | Mayis | Hazir. | Tem. | Agust. | Eylil | EKim | Kasim
Omethoate 0,018 0,093
Penconazole 0,064
Pendimethalin 0,065
Pirimicarb 0,12 | 0,015
Pirimiphos-methyl 0,146 | 0,243 0,015

0,014

Propamocarb 0,035 | 0,097
Pymetrozine 0,08 0,154
Pyraclostrobin 0,038 | 0,03 0,013
Pyridaben 0,085 | 0,04 | 0,017 | 0,021 | 0,012 | 0,018 | 0,025

0,08 0,036 | 0,03 | 0,028 | 0,017
Pyrimethanil 0,166 | 0,15

0,023

0,06
Pyriproxyfen 0,023 0,066
Spinosad 0,02

0,011
Spirotetramat 0,02
Triadimenol 0,024 0,087 | 0,013 | 0,066 | 0,013

0,036 | 0,024

Cizelge 4.1°den de goriildtigii gibi analizi yapilan toplam 108 adet domates drneginden
39 tanesinde (%36,1) tespit edilebilir seviyede pestisit kalintis1 bulunamazken, 69 adet
(%63,9) numunede en az 1 en fazla 7 adet etken madde tespit edilmistir. Domates
orneklerinde toplam 37 farkl pestisit kalintis1 saptanmistir. Acetamiprid érneklerde %24,1
bulunma oraniyla (26 ornekte) kaltis1 en ¢ok saptanan pestisit olurken, bunu sirasiyla
%11,1 bulunma orantyla (12 6rnekte) pyridaben, %10.2 bulunma oranlariyla (11’er 6rnekte)
boscalid ve chlorantraniliprole, %9,2 bulunma oraniyla (10 &rnekte) imidacloprid ve
digerleri izlemistir (Cizelge 4.1).

Calisma boyunca analizi yapilan toplam 108 adet domates drneginde, 6rnek bazinda

tespit edilen etken madde sayis1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Etken madde sayist

Sekil 4.1. Domateslerde 6rnek basina tespit edilen pestisit etken maddesi sayilari

Sekil 4.1°de goriildiigi gibi analiz edilen 39 adet 6rnekte hi¢c kalint1 tespit
edilememistir. Domates orneklerinden 24 adetinde bir pestisit kalintisi, 22 adet 6rnekte iki
adet kalint1 bulunurken, kalan 6rneklerde ise 3 ila 7 adet arasinda pestisit kalintisina
rastlanilmistir (Sekil 4.1).

Domates Orneklerinde belirlenen pestisitler, kalint1 igeren domates 6rnek sayisi,
saptanan minimum ve maksimum degerleri, MRL degerleri ve zehirlilik sinifi Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Domates Orneklerinde saptanan etken maddelerin bulunma sayilari,

bulunduklart minimum maksimum degerleri, MRL degerleri ve risk gruplari

Etken Madde Kalnt1 iceren  Min. Deger Mak. Deger MRL  WHO Risk
Ornek Sayist (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) Grubu
1 Acetamiprid 26 0,006 0,424 0,2 I
2 Azoxystrobin 9 0,005 0,087 3 U
3 Bifenthrin 1 0,09 0,09 0,3 I
4  Boscalid 11 0,014 0,212 3 U
5 Bromopropylate®® 1 0,099 0,099 0,01 U
6 Carbendazim/Benomyl 3 0,01 0,101 0,3 U
7  Chlorantraniliprole 11 0,01 0,059 0,6 U
8  Chlormequat chloride 2 0,02 0,033 0,05 I
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Cizelge 4.2.’nin devami

Etken Madde Kalint1 igeren  Min. Deger Mak. Deger MRL  WHO Risk
Ornek Sayist (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) Grubu
9  Chlorpyrifos 7 0,016 0,086 0,5 I
10 Cyproconazole® 1 0,088 0,088 0,01 Il
11 Deltamethrin 1 0,071 0,071 0,3 I
12 Dichlorvos® 1 0,013 0,013 0,01 Ib
13 Dimethomorph 3 0,007 0,014 1 ]
14 Famoxadone 8 0,013 0,044 1 U
15 Fenamidone 2 0,005 0,021 0,5 NL
16 Fenarimol® 1 0,011 0,011 0,01 I
17 Formetanate HCI® 5 0,026 0,971 0,01 b
18 Imidacloprid 10 0,013 0,114 0,5 Il
19 Indoxacarb 6 0,008 0,047 0,5 1
20 Lufenuron 1 0,032 0,032 0,5 NL
21 Metalaxyl/Metalaxyl-M 3 0,005 0,03 0,2 I
22  Myclobutanil® 1 0,01 0,01 0,01 I
23 Novaluron 1 0,011 0,011 1 U
24  Omethoate® 2 0,018 0,093 0,01 Ib
25 Penconazole 1 0,064 0,064 0,1 i
26 Pendimethalin 1 0,065 0,065 0,05 I
27 Pirimicarb 2 0,015 0,12 1 I
28 Pirimiphos-methyl 4 0,014 0,243 1 I
29 Propamocarb 2 0,035 0,097 10 U
30 Pymetrozine 2 0,08 0,154 0,5 NL
31 Pyraclostrobin 3 0,013 0,038 0,3 NL
32 Pyridaben 12 0,012 0,085 0,3 I
33 Pyrimethanil 4 0,023 0,166 1 "
34 Pyriproxyfen 2 0,066 0,066 1 U
35 Spinosad 2 0,011 0,02 1 "
36 Spirotetramat 1 0,02 0,02 2 i
37 Triadimenol 7 0,013 0,087 1 I

WDomateste ruhsatsiz etken maddeler, @Yasakli etken maddeler

Aragtirma siiresince domates Orneklerinde yapilan analizlerde 10 Ornekte 13 etken

maddenin MRL degerlerinin {izerinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2). Cizelge
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4.2°den de goriildiigli gibi domates 6rneklerinde en sik bulunan acetamiprid’in 0,006-0,424
mg/kg degerleri arasinda kalintilar1 saptanmis ve Nisan ayinda alman 6rneklerden birinde
bulunan miktarmin (0,424 mg/kg) yasal limit degerinden (0,2 mg/kg) iki kat daha fazla
oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2). Kasim aymda alman 6rneklerde yapilan
analizlerde bir 6rnekte pendimethalin kalintisinin MRL degerinin iizerinde (0,065 mg/kg)
kalintis1 bulunmustur (Cizelge 4.2).

Bununla birlikte ¢esitli tarihlerde alinan domates orneklerinde tilkemizde daha 6nce
yasaklanmis olan veya domateste ruhsatli olmayan pestisitlerin kalintilarina rastlanmistir
(Cizelge 4.2). Mayis ayinda yapilan 6rneklemelerden alinan domateslerden birinde 2011
yilinda iilkemizde tarim {irtinlerinde kullanimi yasaklanmis olan fenarimol etken maddesi
(0,011 mg/kg) belirlenirken, Ekim ayinda alman 6rneklerden birinde yine iilkemizde 2011
yilinda kullanim1 yasaklanmis olan dichlorvos (0,013 mg/kg) ve Kasimda yapilan
orneklemelerde bir adet ornekte ayni yil yasaklanmis olan bromopropylate (0,099 mg/kg)
saptanmustir (Cizelge 2.3 ve Cizelge 4.1).

Farkli tarim tiriinlerinde ruhsati olmasina karsin domateste kullanim ruhsati olmayan
formatanate hydrochloride farkli aylarda (May1s, Haziran, Temmuz, Eyliil) alinan 5 6rnekte
(swrastyla 0,060, 0,770, 0,053, 0,026 ve 0,971 mg/kg) tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Buna
benzer olarak, domateste kullanim ruhsati olmayan omethoate Haziran aymda yapilan
orneklemede alinan bir 6rnekte (0,018 mg/kg) kalintis1 oldugu goriiliirken, Kasim ayinda
alman orneklerden birinde omethoate (0,093 mg/kg) ve lilkemizde sadece misir ve bugdayda
ruhsatli olan cyproconazole (0,088 mg/kg) bulunmustur (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2). Benzer
olarak Eyliil ayinda alinan domates 6rneklerinde yapilan analizlerde bir 6rnekte domateste
ruhsat1 olmayan myclobutanyl kalintis1 (0,01 mg/kg) tespit edilmistir.

Analizlerden elde edilen sonuclara gore; analiz edilen 108 6rnekten 13 tanesinin
(%8,3) TGK Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmegi 'ne gore uygun olmadigi
gorulmektedir.

Orneklerde en gok tespit edilen pestisit olan acetamiprid bir insektisit olup, treticilerin
domates yetistiriciliginde en ¢ok boceklere karsi miicadele verdigini gostermektedir. Yine
en fazla tespit edilen pestisitlerden pyridaben insektisit ve akarisit olarak, boscalid fungisit,
chlorantraniliprole ve imidacloprid’te insektisit olarak kullanilmaktadir.

Analiz edilen domates 6rneklerinde tespit edilen etken maddelerin, sayisal olarak

Diinya Saglik Orgiitii Risk Grubu smiflandirmasi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. WHO Risk Grubu degerlendirmesine gore domateslerde bulunan etken madde

sayilar1

Domates orneklerinin analizinde tespit edilen 37 farkl pestisit etken maddesinden 3
tanesinin (Dichlorvos, formetanate hydrochloride ve omethoate) Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan yiiksek derecede tehlikeli pestisitler (Ib) kategorisinde smiflandirildig:
gorilmektedir. Bu smiflandirmaya gore, tespit edilen kalintilardan 15 tanesi orta derecede
tehlikeli (IT) iken, 5 tanesi de biraz tehlikeli (IIT)’dir. Bulunan 10 adet pestisitin insanlar i¢in
akut tehlike goOsterme olasilig1 diisiikken, 4 maddede oOrgiit tarafindan henliz
smiflandirilmamistir (Sekil 4.2).

2015 ve 2018 yillar1 arasinda Avrupa Birligi RASFF bildirimlerinde; iilkemizden ihrag
edilen domateslerde chlorpyrifos ve pirimiphos-methyl kalintilarindan dolay1 2017 yilinda
yapilmis olan 1 adet bildirim bulunmaktadir (RASFF, 2019).

Domates 6rneklerinin numune bazinda analiz sonuglar1 Ek-1’de verilmistir.

4.1.2. Biber Orneklerindeki Analiz Bulgular

Yapilan ¢alismalarda Canakkale i1 Pazarndan iki haftada bir (6’sar adet) temin
edilerek analiz edilen toplam 108 adet biber 6rneginde bulunan pestisit kalintilar1 ve
miktarlar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. MRL degerlerini asan kalintilar koyu renkli olarak

gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Biber orneklerinde bulunan pestisitler ve kalinti miktarlari

Etken Madde

Kalint1 Miktar1 (mg/kg)

Nisan | Mayis | Hazir. | Tem. | Agust. | Eylil | EKim | Kasim
Acetamiprid 0,105 | 0,086 | 0,018 | 0,01 | 0,014 | 0,012 | 0,014
0,402 | 0,071 | 0,055 | 0,207 | 0,116 | 0,016 | 0,013
0,012 | 0,018 | 0,383 | 0,021 | 0,311 | 0,035 | 0,01
0,031 0,019 0,059 | 0,009
0,023 0,085
0,021
Azoxystrobin 0,102 | 0,077 0,011 | 0,027 | 0,01 | 0,025
0,012 0,028
Bifenazate 0,031 0,068
Boscalid 0,258 | 0,054 | 0,013 | 0,076 0,013 | 0,072
0,01 | 0,032 0,122 | 0,02
Buprofezin 0,01 0,009
Carbendazim/Bemomyl 0,025
Chlorantraniliprole 0,026 0,01 0,015
0,042
0,011
0,009
Chlorpyrifos 0,19 | 0,178 | 0,625 | 0,011 0,037
0,016 0,051
Chlorpyrifos-methyl 0,017 0,032
0,432
Clofentezine 0,018 0,006
Deltamethrin 0,042
Dodine 0,022
Emamectin benzoate 0,015 0 0,012
Etofenprox 0,017
Etoxazole 0,032 0,015
Fenazaquin 0,034
Fenpropathrin 0,008
Fludioxonil 0,027
Formetanate HCI 0,08 0,106 | 0,037 0,243
0,537
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Cizelge 4.3.’lin devami

Etken Madde

Kalint1 Miktar1 (mg/kg)

Nisan | Mayis | Hazir. | Tem. | Agust. | Eylil | EKim | Kasim
Hexythiazox 0,008 0,009
0,013
Imidacloprid 0,025 | 0,021 | 0,189 | 0,034 | 0,032 | 0,014 | 0,016
0,02 | 0,055 | 0,045 0,075
0,038
Indoxacarb 0,021 0,039 | 0,082 0,123
Metalaxyl/Metalaxyl-M | 0,014 | 0,036 0,016 | 0,014 0,009 | 0,016
0,03 0,046
Methomyl 0,082
Methoxyfenozide 0,079 | 0,022
Metrafenone 0,026
Myclobutanil 0,014 0,077
Penconazole 0,03
Pirimicarb 0,012
Propamocarb 0,011
Pymetrozine 0,042
Pyraclostrobin 0,055 0,024 0,021 | 0,017
Pyrimethanil 0,599 0,033
Pirimiphos-methyl 0,047 | 0,01 | 0,024 | 0,157
0,112 | 0,097
0,043
0,011
0,545
Pyridaben 0,018 | 0,014
0,018
Pyriproxyfen 0,013 | 0,011 | 0,012 | 0,042 0,035
0,042 0,032 0,014
Spinosad 0,006 0,018 0,006
0,013
Spirotetramat 0,023
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Cizelge 4.3.’lin devami

Etken Madde Kalint1 Miktar1 (mg/kg)
Nisan | Mayis | Hazir. | Tem. | Agust. | Eylil | EKim | Kasim
Tebuconazole 0,012 0,185
0,023 0,01
0,025 0,063
0,016 0,038
0,049
Tebufenpyrad 0,127
Thiamethoxam 0,021 0,01 | 0,017
0,017
Thiram 0,042
Triadimenol 0,036 0,012 | 0,011 0,019 | 0,023 | 0,046
0,371 0,02 0,07 0,059
0,056 0,06 | 0,009 0,03
0,091 0,022
0,02
0,027

Bu caligsma siiresince analiz edilen toplamda 108 adet biber 6rneginin %31,5’inde (34
ornekte) pestisit kalintisina rastlanmazken, %68,5’inde (74 ornekte) en az 1 en fazla 8 adet
pestisit etken maddesi kalmtis1 tespit edilmistir (Sekil 4.3). Biber 6rneklerinde toplam 43
farkli etken madde kalintisina rastlanilmistir. Domates Orneklerinde oldugu gibi biber
orneklerinde de en fazla tespit edilen pestisit %25,9 (28 Ornekte) bulunma oraniyla ile
acetamiprid olmustur. Bunu sirasiyla %16,7 bulunma oraniyla (18 6rnekte) triadimenol,
%11,1 bulunma oraniyla (12 6rnekte) imidacloprid, %9,3 oranla (10 6rnekte) boscalid, %8,3
oranla (9 6rnekte) tebuconazole ve digeri izlemistir (Cizelge 4.3).

Calisma boyunca analizi yapilan toplam 108 adet biber 6rneginde, 6rnek basina tespit

edilen etken madde sayis1 Sekil 4.3’de gosterilmistir.
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Etken Madde Sayisi

Sekil 4.3. Biberlerde 6rnek basina tespit edilen pestisit etken maddesi sayilari

Sekil 4.3.’den de goriildiigii gibi arastirma stiresince alinan biber 6rneklerinin 34’{inde
pestisit kalintisina rastlanmazken, 27’sinde 1 etken madde, 15’inde 2 etken madde, 14’iinde
3 etken madde, 10’unda 4 etken madde ve 5’inde 5 etken madde bulunmustur. Birer 6rnekte
ise 6, 7 ve 8 etken madde kalintisinin varlhigi saptanmistir (Sekil 4.3).

Biberlerde tespit edilen etken maddeler, bulunduklar1 6rnek sayilari, saptanan
minimum ve maksimum degerleri, MRL degerleri ve zehirlilik smiflar1 Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Biber o6rneklerinde saptanan etken maddelerin bulunma sayilari, bulunduklari

minimum maksimum degerleri, MRL degerleri ve risk gruplari

Etken Madde Kalint1 Iceren  Min. Deger Mak. Deger MRL  Who Risk
Ornek Sayist (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) Grubu
1 Acetamiprid 28 0,009 0,402 0,3 I
2 Azoxystrobin 8 0,01 0,102 3 U
3 Bifenazate 2 0,031 0,068 3 U
4 Boscalid 10 0,01 0,258 3 U
5 Buprofezin® 2 0,009 0,01 0,01 U
6 Carbendazim/Bemomyl 1 0,025 0,025 0,1 U
7  Chlorantraniliprole 6 0,009 0,042 1 NL
8 Chlorpyrifos 7 0,011 0,625 0,5 I
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Cizelge 4.4.’lin devami

Etken Madde Kalnt1 Igeren  Min. Deger Mak. Deger MRL  Who Risk
Ornek Sayist (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  Grubu
9  Chlorpyrifos-methyl 3 0,017 0,432 0,5 Il
10 Clofentezine 2 0,006 0,018 0,02 "
11 Deltamethrin 1 0,042 0,042 0,2 I
12 Dodine 1 0,022 0,022 0,05 I
13 Emamectin benzoate 2 0,012 0,015 0,02 NL
14 Etofenprox® 1 0,017 0,017 0,01 u
15 Etoxazole 2 0,015 0,032 0,02 NL
16 Fenazaquin® 1 0,034 0,034 0,01 Il
17 Fenpropathrin® 1 0,008 0,008 0,01 I
18 Fludioxonil 1 0,027 0,027 2 U
19 Formetanate HCI 5 0,037 0,537 0,05 Ib
20 Hexythiazox 3 0,008 0,013 0,5 u
21 Imidacloprid 12 0,014 0,189 1 I
22 Indoxacarb 4 0,021 0,123 0,3 Il
23 Metalaxyl/Metalaxyl-M 8 0,009 0,046 0,5 I
24 Methomyl 1 0,082 0,082 0,02 Ib
25 Methoxyfenozide 2 0,022 0,079 1 U
26 Metrafenone® 1 0,026 0,026 0,01 NL
27 Myclobutanil 2 0,014 0,077 0,5 I
28 Penconazole 1 0,03 0,03 0,2 Il
29 Pirimicarb 1 0,012 0,012 1 I
30 Pirimiphos-methyl 8 0,01 0,545 1 I
31 Propamocarb 1 0,011 0,011 10 U
32 Pymetrozine 1 0,042 0,042 1 NL
33 Pyraclostrobin 4 0,017 0,055 0,5 NL
34 Pyridaben® 3 0,014 0,018 0,01 1
35 Pyrimethanil 2 0,033 0,599 2 i
36 Pyriproxyfen 8 0,011 0,042 1 U
37 Spinosad 4 0,006 0,018 2 i
38 Spirotetramat 1 0,023 0,023 2 i
39 Tebuconazole 9 0,01 0,185 0,5 I
40 Tebufenpyrad 1 0,127 0,127 0,5 I
41 Thiamethoxam 4 0,01 0,021 0,7 NL
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Cizelge 4.4.lin devami

Etken Madde Kalnt1 Igeren  Min. Deger Mak. Deger MRL  Who Risk
Ornek Sayist (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  Grubu
42 Thiram 1 0,042 0,042 0,1 I
43 Triadimenol 18 0,009 0,371 1 I

MBiberde ruhsatsiz etken maddeler, @Yasakli etken maddeler

Calisma kapsaminda analiz edilen toplam 108 adet biber drneginden 14 tanesinde,
toplam 15 adet pestisit kalintist MRL degerlerinin iizerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’den de goriildiigli gibi biber orneklerinde en fazla teshis edilen
acetamiprid pestisiti Nisan ve Mayis aylarinda iki adet 6rnekte sirasiyla 0,402 ve 0,311
mg/kg diizeyinde olup yasal limitin (0,3 mg/kg) iizerinde bulunmustur. Calismanin yapildig:
tarihte biberlerde yasal limiti 0,5 mg/kg olan chlorpyrifos bir 6rnekte 0,625 mg/kg diizeyinde
tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Mayis ayindaki oOrneklerden birinde biberde ruhsati
bulunmayan etofenprox ve limiti 0,02 mg/kg olan etoxazole sirasiyla 0,017 mg/kg ve 0,032
mg/kg diizeyinde bulunmustur. Yine Mayis ayi igerisinde analiz edilen biber érneklerinden
birinde, biberde ruhsath olmayan fenazaquin etken maddesi 0,034 mg/kg duzeyinde
bulunmustur. Biberde 0,05 mg/kg MRL degerine sahip olan formetanate hydrochloride
etken maddesi Mayis, Temmuz ve Ekim aylarinda alman dort farkli 6rnekte sirastyla 0,08,
0,106, 0,537 ve 0,243 mg/kg diizeylerinde bulunmustur (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4). Kasim
aymda alinan bir baska 6rnekte ise methomyl etken maddesi 0,082 mg/kg diizeyinde tespit
edilmistir. Nisan ayindaki orneklerden birinde o tarihte biberde ruhsati bulunmayan
metrafenone 0,026 mg/kg olarak tespit edilmistir. Mayis ve Haziran aylarinda alinan ii¢
farkli 6rnekte biberde ruhsat1 bulunmayan pyridaben pestisiti sirasiyla 0,018, 0,014 ve 0,018
mg/kg diizeylerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Haziran ayinda analiz edilen biberlerden
birinde 2011 yilinda iilkemizde kullanimi yasaklanmis olan fenpropathrin etken maddesi
0,008 mg/kg diizeyinde bulunmustur. Ancak kalint1 miktar1 yasakl pestisitler i¢in yasal limit
olan 0,01 mg/kg’1 gegmediginden MRL bakimindan uygun oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.4). Yine Mayis ve Temmuz aylarinda analizi yapilan iki Ornekte biberde ruhsati
bulunmayan buprofezin etken maddesi 0,01 ve 0,009 mg/kg diizeyinde bulunmus ancak
yasal limitin altinda kalmustir.

Analiz sonuglarina gore biber Orneklerinin %13,0’tiniin Tirk Gida Kodeksi
Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligine gore uygun olmadigi

gorulmektedir. Biber oOrneklerinin analizinde tespit edilen 43 farkli pestisit etken
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maddesinden 2 tanesinin (Formetanate hydrochloride ve methomyl) Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan yiliksek derecede tehlikeli pestisitler (Ib) kategorisinde smiflandirildig:
goriilmektedir (Cizelge 4.4). Bu siniflandirmaya gore, tespit edilen kalintilardan 17 tanesi
orta derecede tehlikeli (I1) iken, 6 tanesi de biraz tehlikeli (I11)’dir (Cizelge 4.4). Bulunan 11
adet pestisitin insanlar i¢in akut tehlike gosterme olasiligi diigsiikken, 7 maddede WHO
tarafindan heniiz siniflandirilmamastir.

Bu ¢alisma siiresince biber drneklerinde tespit edilen etken maddelerin, sayisal olarak

Diinya Saglik Orgiitii Risk Grubu siniflandirmasi Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4. WHO Risk Grubu degerlendirmesine gore biberlerde bulunan etken madde

sayilar1

Biber orneklerinde tespit edilen 43 farkli pestisit etken maddesinden 2 tanesi
(Formetanate hydrochloride ve methomyl) Diinya Saghk Orgiitii tarafindan yiiksek derecede
tehlikeli pestisitler (Ib) kategorisinde gosterilmektedir. Bu smiflandirmaya gore, tespit
edilen kalintilardan 17 tanesi orta derecede tehlikeli (Il) iken, 6 tanesi de biraz tehlikeli
(IIT)’dir. Bulunan 11 adet pestisitin insanlar i¢cin akut tehlike gosterme olasilig1 diisiikken, 7
maddede heniiz smiflandirilmamistir (Sekil 4.4).

Domates orneklerinde (26 6rnek) oldugu gibi biber 6rneklerinde de (28 6rnek) en

fazla, bir insektisit olan acetamiprid’e rastlanirken, bunu ikinci swrada bir fungisit olan
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triadimenol izlemistir. Bu iki pestisitten sonra biber dérneklerinde imidacloprid (insektisit),
boscalid (fungisit) ve tebuconazole (fungisit) en sik rastlanan pestisitler olmustur.

Son 4 y1l (2015-2018) igerisinde {ilkemizden Avrupa Birligi’ne ihra¢ edilen biberlerde
pestisit kalintilarindan dolay1 toplamda 219 adet RASFF bildirimi bulunmaktadir. Bu
bildirimlerden 64 (%29,2) tanesi chlorpyrifos kalintisi, 52 tanesi (%23,7) formetanate
kalintisi, 18 tanesi (%8,2) fosthiazate kalintis1 sebebiyle yapilmistir (RASFF, 2019).

Biber 6rneklerinin numune bazinda analiz sonuglar1 Ek-2’de verilmistir.

4.2. Tartisma

Canakkale-Merkez Halk Pazarindan Nisan-Kasim aylar1 (2015) arasinda iki haftada
bir olmak tizere 6 farkli domates ve biber drneginden (toplam 108’er 6rnek) QuEchERS
Metoduyla yapilan pestisit analizlerinde, domateste 37 ve biberde 43 etken madde
saptanmustir. Petsisit etken madde kalintist iceren 69 domates 6rneginden 46’smin 1-2
arasinda, 18 drnegin ise 3-4 arasinda, geri kalan bes 6rnegin ise 5 ile 7 arasinda etken madde
kalmtis1 igerdikleri saptanmustir. Kalint1 iceren biber 6rneklerinden 42’sinin 1-2 arasinda,
24’{inlin 3-4 arasinda ve geri kalan 8 6rnegin ise 5 ile 8 arasindan etken madde kalintisi
icerdikleri goriilmiistiir.

Hatay Ilinin 9 farkli yoresinde yapilan bir ¢calismada, ticari tarlalardan bir kez alinan
10’ar sebze ve meyve orneginde, bu ¢alismadakine benzer metod (QuEChERS) kullanilarak
yapilan analizlerde kirmizi ve yesilbiber 6rneklerinde sadece 7 farkl etken madde kalintisina
rastlanmistir (Sungur ve Tunur, 2012). Kirklareli’nde pazardan alman sebze 6rneklerinde
organik klorlu etken maddelerin taramasimin yapildigi baska bir ¢alismada ise, domates
(Kiraz domates) 6rneklerinde 17 ve biber 6rneklerinde (Muz biber) 16 etken madde kalintisi
saptanmustir (Ozcan, 2016). Yal¢in ve Turgut (2016) Aydin yerel pazarlar1 ve zincir
marketlerinden Kasim-Mart arasinda aylik olarak aldiklar1 sebze d6rneklerinden QuEChERS
Metoduyla yaptiklari analizlerde; domateslerde 7 farkli etken madde kalintis1 bulmuslardir.
Kaya ve Tuna (2019) Izmir’in {i¢ farkl1 halk pazarindan farkl tarihlerde ayr1 ayr1 aldiklar
42 sebze ve meyve Orneginden QuEChERS metoduyla yorede diireticilerin siklikla
kullandiklar1 pestisitlerle ilgili yaptiklar1 analizlerde, domateslerde 7 farkli etken madde
kalintis1 gézlemlemislerdir. Bu c¢aligmalarda domates veya biber orneklerinde 7 ile 17
arasinda etken madde kalintis1 saptanabilirken, bizim yapmis oldugumuz c¢alismada ¢ok
daha fazla etken madde kalintisinin (Domateste 37; biberde 43) belirlenmis olmasinin
nedeni, kullanilan analiz yontemi ve cihazlarda bazi farkliliklarinin olmasmin yan sira

alinan 6rnek sayisindaki farkliliktan kaynaklanmis olabilecegi soylenebilir. Bununla birlikte
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orneklemenin yapildig1 Canakkale 11 Pazarinda satilan domates ve biberler genellikle ayni
bolgede yetistirilen liriinler oldugu gibi, mevsimine gore farkl yorelerden gelen iiriinler de
satilmaktadir. Bu iiriinlerin tiretiminin yapildig1 yer ve tiretici aligkanliklar1 da fazla sayida
etken madde tespit edilmesindeki nedenlerden biri olarak kabul edilebilir. Nitekim pestisit
kalintilar1 ile ilgili Avrupa Birligi 2016 yili raporunda, 1594 domates Orneginden 861
(%54)’inde pestisit kalintis1 bulundugunu ve bu 6rneklerin %29,5 (470 6rnek)’inin birden
fazla pestisit tagidigini bildirmektedir (EFSA Journal, 2018).

Calismada Nisan-Kasim aras1 alinan domates orneklerinin %8,3°1, biber 6érneklerinin
ise %13,0’ii TGK Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Y 6netmeliginde belirtilen MRL
degerlerine gore uygun bulunmamistir. Bu oOrneklerde Tarim Bakanligi tarafindan
ruhsatlandirilmis olan; ancak, MRL degerlerini asan kalintilar oldugu gibi, domates ve
biberde ruhsatlandirilmamais pestisitlere de rastlanmistir. Bunun yaninda domates ve biber
orneklerinde iilkemizde kullanimi 2011 yilinda yasaklanmis pestisit (Bromopropylate,
dichlorvos, fenarimol, fenpropathrin) kalintilar1 da saptanmistir. Calismay1 yaptigimiz
yildan (2015) dort yil 6nce Gretimi, ithalati ve kullanimi yasaklanmis etken maddelere
rastlanmis olmasi dikkat gekicidir.

Domates 6rneklerinde yapilan analizlerde etken madde kalintilarinin sirasiyla Mayzis,
Temmuz, Ekim ve Nisan aylarinda yogunlastig1 goriilmekte; acetamiprid en sik rastlanan
etken madde olarak karsimiza ¢ikarken, bunu sirasiyla pyridaben, chlorantraniliprole,
imidocloprid, azoxystrobin ve digerleri izlemistir (Cizelge 4.1). Acetamiprid,
bromopropylate, cyproconazole, pendimethanil ve fenarimol bir domates Orneginde;
omethoate iki domates 6rneginde ve formetanate bes domates 6rneginde MRL degerlerinin
iizerinde bulunmustur. Bununla birlikte Izmir’in farkli semt pazarlarmdan bir kereligine
alman smirli sayida sebze ve meyve Orneginden yapilan kalinti analizlerinde, domates
orneklerinde belirlenen etken maddelerin kalintilarinin, MRL degerlerinin ¢ok altinda
oldugu bildirilmistir (Kaya ve Tuna, 2019). Benzer sekilde Ozcan (2016) Kirklareli Halk
Pazarindan almis oldugu sebzelerde organik klorlu pestisit kalintilariyla ilgili yapmis oldugu
calismada, domateste endrin disindaki etken maddelerin kalintilarinin MRL degerlerinin
altinda oldugunu bildirmektedir. Usak Ili’nde ortii altindan toplanan domates drneklerinden
(60 adet) %37’sinin basta imidacloprid olmak {izere sirasiyla acetamiprid, dimethomorph,
famoxadone, trifloxystrobin, triadimenol ve azoxystrobin etken maddelerinin kalintilarin
icerdigi, ancak hi¢birinin MRL degerlerinin {izerinde olmadig: bildirilmistir (Zengin ve
Karaca, 2017). Bununla birlikte Konya semt pazarlarindan 2011 yilinda toplanan sebze

orneklerinde 203 etken maddenin kalmtismnin arandigi analizlerde, domates drneklerinde
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MRL sinirlar1 iginde famoxadone, pymetrozine ve benomyl-carbendazim tespit edilirken,
ayni ¢caligmada yasakli pestisit oldugu bildirilen oxamyl etken maddesi de belirlenmistir
(Ersoy ve ark., 2011b).

Yukaridaki c¢aligmalarda saptanan etken maddelerin bir¢ogu bizim domates
orneklerinde belirledigimiz etken maddelerle paralellik gostermekle birlikte MRL
degerlerini asan degerlere sahip etken madde kalintilar1 belirlenememistir. Bunun nedeni
diger calismalardaki 6rnekleme sayilarinin diisiik olmasi, drneklemelerin genis zamana
yayilmayip tek bir zaman diliminde yapilmasi, belirli sayida veya belli bir grup i¢cinde yer
alan etken maddelerle sinirl1 analizlerin yapilabilmis olmasi, kullanilan analiz yontemleri ve
cihazlar arasindaki farkliliklarindan kaynaklanabilir. Nitekim Yal¢mn ve Turgut (2016)
Aydm yerel pazarlar1 ve zincir marketlerden ¢esitli tarihlerde aldiklar1 domates 6rneklerinde
acetamiprid, endosulfan (yasakli etken madde), chlorpyrifos ve tetradifon’un MRL
degerlerinin iizerinde pestisit kalintis1 icerdiklerini ortaya koymuslardir. Yine Avrupa
Birligi’nin 2016 yili raporunda 1594 domates drneginde yapilan analizlerde, 6rneklerin
%2,6’smin (42 6rnek) EU Kodeksinin tizerinde pestisit kalintisi igerdigini ve bu 6rneklerden
%1,6’smin (25 6rnek) Slclim belirsizligi nedeniyle uyumlu olmadigini belirtilmistir. Ayrica
MRL asmmlarmin sadece Avrupa iilkeleri Fransa (20 drnekte), italya (6 drnekte), Polonya (5
ornekte), Malta (1 drnekte), Ispanya (1 6rnekte) ve Romanya (1 érnekte)’da olmadigimni, ayni
zamanda Dominik Cumhuriyeti (1 6rnekte), Urdiin (1 6rnekte) ve Morokka (2 érnekte)
oldugunu, 2 6rnegin ise kaynagmin belirlenemedigi bildirilmektedir (EFSA Journal, 2018).

Biber oOrneklerinde yapilan analizlerde; sirasiyla Nisan, Ekim, Haziran, Mayzs,
Temmuz aylar1 ve diger aylarda etken madde kalntilarinin yogunlastigi goriilmekte ve
domateste oldugu gibi biber 6rneklerinde de acetamiprid en sik rastlanan etken madde
olurken, bunu sirasiyla triadimenol, imidocloprid, boscalid, tebuconazole, pirimiphos-
methyl ve digerleri izledigi goriilmiistiir. Orneklerde analizler sonucu etofenprox,
fenazaquin, pyridaben ve buprofezin biberde ruhsatli olmayan ve calismanin yapildigi
tarihlerde biberde ruhsat1 olmayan metrafenone ile lilkemizde kullanimi yasaklanmis olan
fenpropathrin etken maddelerine rastlanirken; biberde ruhsatli olmalarina karsin bazi
orneklerde acetamiprid, chlorpyrifos, formetanate hydrochloride ve methomyl’in MRL’in
iizerinde kalmtilar1 belirlenmistir.

Sungur ve Tunur (2012) Hatay’da ticari alanlardan topladiklar1 10’ar adet meyve ve
sebze Orneklerinde gerceklestirdikleri pestisit kalint1 analizlerinde, yesil ve kirmizi
biberlerde saptadiklar1 acetamiprid, imidaclopirid, fenarimol, prypiroxyfen, triadimenol,

metalaxyl ve thiabendazole etken maddelerinin kalmtilarin1 belirlemislerdir. Ancak ortaya
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konan etken maddelerin kalintilarmm Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi Maksimum
Rezidli Limitleri (EU MRL)’ni agmadigin1 bildirmislerdir. Ersoy ve arkadaslar1 (2011b)’da
semt pazarlarindan aldiklar1 biber, domates ve patlican drneklerinde yaptiklar analizlerde,
imidacloprid, acetamiprid, fludioxonyl, chlorothalonil, boscalid ve MRL degerini asan
kalint1 miktarinda benomyl-carbendazim ile ¢alismanin yapildigi yilda yasakli olan ethion
ve triazophos etken maddelerini belirlemislerdir.

Otac1 ve ark. (1971) tarafindan 1969-1970 yillarinda yapilan kalint1 analizlerinde
ortalama olarak domateslerin 0,093-0,110 ppm, sivri biberlerin 0,10-0,15 ppm, dolmalik
biberlerin 0,096-0,120 ppm arasinda parathion kalintis1 i¢erdikleri agiklanmistir. Parathion
iilkemizde kullanim1 yasaklanmig pestisitlerden olup c¢alismamizda hi¢ kalintisina
rastlanmamustir.

Ulke genelinde pazara sunulan sebze, meyve, bitkisel yag ve unlu gidalarda 1973-1977
yillar1 arasmnda klorlandirilmis hidrokarbonlu ve organik fosforlu insektisit kalintilar:
iizerine ¢alisma yapilmig ve alman 372 Ornekten 16’sinda toleransin iizerinde aldrin ve
dieldrin tespit edilmis, bazi 6rneklerin ise hos goriilebilir smirlar igerisinde malathion,
diazinon, dimethoate, parathion ve parathion-methyl igerdikleri saptanmistir (Glivener ve
ark., 1977). Ulkemizde bircogunun kullanimi yillar &nce yasaklanmis olan bu etken
maddelere ¢alismamizda hig¢ rastlanmamuistir.

Durmusoglu (2002) tarafindan 1999-2000 yillarinda, 32 adet domates Orneginin
yapilan analizlerinde tolerans istii Dichlorvos, Chlorpyrifos-ethyl (Chlorpyrifos) ve
Parathion-methyl kalintilarina rastlanmistir. Dichlorvos 2011 yilinda tilkemizde
yasaklanmis, ancak bizim calismamizda da bir 6rnekte 0,013 mg/kg diizeyinde kalintisi
tespit edilmistir. Parathion-methyl’de 2011 yilinda iilkemizde yasaklanan pestisitlerdendir
ve ¢alismamizda higbir 6rnekte tespit edilmemistir. Chlorpyrifos ise ¢alismamizin yapildigi
zamanda domates ve biberde ruhsatli olup bir adet biber 6rneginde 0,625 mg/kg ile yasal
limitin (0,5 mg/kg) iizerinde tespit edilmistir.

2002 yilinda Bursa’nin Mustafakemalpasa ilgesinde  yetistirilen  sanayi
domateslerinde, baz1 organik fosforlu insektisit kalintilar1 yoniinden analiz edilmis, toplam
30 adet ornekten, 10 tanesinde tolerans degerleri agsmayan miktarda dichlorvos kalintisi
tespit edilmis, orneklerin 10 tanesinde domateste ruhsatli olmayan methamidophos etken
maddesinin kalintisi tespit edilmis, bir 6rnekte de tolerans degerin ¢ok Uzerinde parathion-
methyl kalintis1 bulunmustur (Gilincan ve Durmusoglu, 2003). Bu caligmanin yapildigi
zamanlarda yasakli olmayan bu pestisitler, sonralar1 yasaklanmistir. Yasakli oldugu halde

bizim ¢alismamizda da bir domates 6rneginde dichlorvos kalintisina rastlanmustir.

45



2010 ve 2012 yillar1 arasinda Ege Bolgesi’nden toplanan toplam 1423 adet taze meyve
ve sebze Ornegi 186 farkli pestisit kalintis1 yoniinden analiz edilmistir. Bu ¢alismada sebze
orneklerinin %9,8’inde MRL {izerinde pestisit kalintilar1 tespit edilmistir ve en ¢ok
acetamiprid, chlorpyrifos ve carbendazim kalintilarina rastlanmistir (Tiirkdz Bakirct ve ark.,
2014). Bizim ¢alismamizda da domates Orneklerinin %8,3’linde, biber Orneklerinin
%13,0’tinde MRL tizerinde degerler tespit edilmis, domates ve biber drneklerinde en ¢ok

acetamiprid kalintisina rastlanmgtir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda analiz edilen domates ve biber orneklerinde farkli pestisit
gruplarindan ¢ok sayida etken madde kalintilarina rastlanmistir. Analiz edilen domates
orneklerinin %8,3’tinde ve biber Orneklerinin %13,0’linde Tiirkiye MRL degerlerinin
uistiinde etken madde kalmtilari tespit edilmistir. Bununla birlikte, her iki sebze 6rneklerinde
iilkemizde ruhsat1 iptal edilmis olan pestisit etken maddeleriyle karsilasiimistir. Bazi
orneklerde ise, diger liriinlerde ruhsathi oldugu halde ¢alismanin yapildigi tarihlerde domates
ve biberde ruhsatsiz olan etken madde kalmtilarinin oldugu goriilmiistiir. Bu sonuclar bize
iilkemizde 1yi tarim veya organik tarim uygulamalari, entegre miicadele programlari, regeteli
ilag satig1, pestisit kalintilarinin analizlerle denetlenmesi, ¢ok sayida egitim ve seminer
caligmalari, basm-yayin duyurular1 ile zirai miicadele konusundaki kanun, yonetmelik ve
yonergelere ragmen hatali pestisit kullaniminin siirdiiglinii gostermektedir.

Bununla birlikte, Diinya Saglik Orgiitii’niin pestisitlerin zehirlilik siniflandirmasina
gore; domates drneklerinde saptanan etken maddelerin %8,1°nin Ib, %40,5’inin II ve
%13,5’inin Il smnifinda yer aldigi, %10,0’unun ise heniiz siniflandirilmadigi; biber
orneklerinde saptanan etken maddelerin %4,6’sinin Ib, %39,5’inin II ve %14,0°Unin 111
smifinda yer aldigi ve %26’smin heniiz smiflandirilmadigr saptanmistir. Bu ise Canakkale
11 pazar1 6rneginde, iilkemizde en ¢ok tiiketilen sebzelerden olan domates ve biberlerin halk
saghgini tehdit edebilecek diizeyde orta (II) ve cok zehirli (Ib) pestisit kalintilari
barindirabildigini ortaya koymaktadir.

Gilintimiizde bir¢cok alanda oldugu gibi tarmmsal iriinlerin piyasaya arz edilmesi
konusunda da globallesme s6z konusudur. Bugiin pazardan aldigimiz birgok {iriin iilkemizde
yetistiriliyor olsa da yurt disindan ithal edilme olasilig1 da mevcuttur. Tiirk Gida kodeksine
gore, iilkemizde yetistirilen {iriinlerin pestisit kalint1 limitleri yoniinden degerlendirilmesi
Pestisit Kalmti Limitleri Yonetmeligi Ek-2 (Ulkemizde Kullanimma izin Verilen
Pestisitlerin Kabul Edilebilir En Yiiksek Kalnti Limitleri)’ye gore yapildigindan bu
calismadaki degerlendirmeler de buna gore yapilmistir (Anonim, 2014). Ancak iilkemize
ithalat yolu ile giren tarim tiriinlerinin kalint1 degerlendirmeleri ayni yonetmelikte yer alan
EK-3 (Avrupa Birligi’nin Ilgili Mevzuatinda Yer Alan Uriin Gruplarindaki Pestisitlerin En
Yiiksek Kalmt1 Limitleri) listesine gore yapilmaktadir. Bu durumda piyasaya siiriilen bir
tiriinde bulunan kalintinin eklerden birinde uygun iken digerinde uygun olmama ihtimali

vardir. Ornegin bu cahsmada domates drneklerinde sik¢a karsilastigimiz Formetanate HCI
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etken maddesi ¢aligmanin yapildigi tarihte iilkemizde domateste ruhsatli olmadigidan 0,01
mg/kg MRL degerine gore karsilastirilmis ve Orneklerden 5 tanesi uygunsuz olarak
degerlendirilmistir. Ancak bu domatesler ithalat yolu ile iilkemize gelip piyasaya siiriilmiis
olsayd1 0,2 mg/kg MRL limitine gore degerlendirileceginden sadece bir tanesi tolerans
degerinin iizerinde kalint1 igeriyor kabul edilecekti. Bu durum tiiketici agisindan 6nemli bir
soru isareti olusturmaktadir.

Bundan birkag yil dncesine kadar iilkemizdeki kalint1 analizleri yapan laboratuvarlar
arasinda bir liste birlikteligi bulunmamakta, analizi yapan her laboratuvar kalint1 analiz
listesini bagimsiz sekilde kendisi olusturmakta idi. Bu durum da 6nemli bir karisikliga sebep
olmakta ve verimli bir denetim yapilmasini miimkiin kilmamaktaydi. Neyse ki son yillarda
Tarim Bakanhigi tarafindan bunun Oniine geg¢ilmeye baslanmig, pestisit analizi yapan
laboratuvarlara uymasi gercken asgari sartlar getirilmis, laboratuvarlarin yapmasi gereken
etken madde listeleri yaymnlanmis ve verifikasyon ¢aligmalar1 zorunlu hale getirilmistir.
Pestisit etken madde listeleri ulusal ve uluslararas: gerekliliklere gore yenilenmekte, farkl
iilkelerle yapilan tarimsal ve ticari anlagmalar ¢er¢evesinde yeni etken maddeler eklenerek
listeler giincellenmektedir. Bununla birlikte ithalat ve ihracat denetimi gerceklestirecek
laboratuvarlar i¢in de akredite olma sart1 koyulmustur. Biitiin bu gelismeler lilkemizdeki
kalint1 denetimleri agisindan olumlu yonde ilerlemenin gostergesi olarak kabul edilebilir.
Ancak gunimizde halen, tilkemizde tiretimi, ithalati ve kullanimi yasaklanmis olan pestisit
etken madde kalintilarina halka arz asamasinda domates ve biber 6rneklerinde rastladigimiz
gibi diger tarmmsal iriinlerde de rastlamak maalesef ki miimkiindiir. Resmi kurum ve
kuruluslar tarafindan yapilan ¢alismalar ve kontrollere, sivil toplum kuruluslar1 ve medya
organlari tarafindan gergeklestirilen etkinliklere ve olusturulmaya ¢alisilan toplumsal bilince
ragmen irilinlerde ruhsatsiz ve yasakli pestisit kullaniminin 6niine gecilemedigi bu tez
calismasi ile bir kez daha ortaya konulmustur. Tarim Bakanlig1 tarafindan bitki koruma
iirlinlerinde izlenebilirligin saglanmasi giderek artan bir gereklilik haline gelmistir. Hali
hazirda izlenebilirligin saglanmasi i¢in de en giivenilir yol kare kod uygulamalaridir. Gida
ve Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan ¢alismalarda “Bitki koruma Uriinleri Takip
Sistemi” kurulmus, bazi iirlinler i¢in 2018 yilinda bazilar1 iginse 2019 yil1 baslarinda kare
kod sistemine gecilmistir. Yapilan uygulamalarin etkin bir sonug¢ verip vermeyecegi ise
onlimiizdeki yillarda belli olacaktir.

Sonug olarak bitkisel {irtinlerdeki pestisit kalintilar1 insan saghigini, bitkisel iirlin
ithracatimiz1 ve diger iiretici lilkelerle rekabet giiclimiizii olumsuz yonde etkilemektedir.

Bunun 6niine gegebilmek i¢in asagidaki oneriler yapilabilir;
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Ureticilerin  bilinglendirilmesine yonelik egitim calismalar1 siirdiiriilmeli ve
desteklenmeli,

Insanlarimizin pestisitler ve insan saghig iizerindeki etkileri ile ilgili farkindaliklar
etkin ve zorunlu medya yaynlartyla artirilmali,

Ortadgretim ders miifredatlarina pestisitlerin insan ve ¢evre sagligina etkileri tizerine
dersler konulmali,

Pestisit satig1 yapan bayiler daha sik denetlenmeli, ilag recetelerinin bayiler tarafindan
doldurularak sonradan recete yazma yetkisi olan ziraat mithendislerine imzalatilmasimin
oniine gecilmeli,

Pestisitlerin tiretiminden baslayarak, kim tarafindan, ne zaman, nerede, hangi riine
kullanmildigin1 da kapsayacak sekilde izlenebilirligini saglayacak kare kod uygulamalar1
gelistirilmeli ve kullanilmali,

Bitkisel tiriinlerin izlenebilirligi iyilestirilmeli ve hallerde iiriin pazara siiriilmeden
once orneklemeler yapilarak analizler sonunda yasakli veya MRL degerlerinin iizerinde
pestisit kalintisi igeren Uiriinlerin satisina izin verilmemeli ve sorumlularina caydirici cezalar

verilmelidir.
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EKLERI



EK 1. Domates Orneklerinin Numune Bazinda Analiz Sonuglari

Ek Cizelge 1. 3 Nisan 2015 tarihinde alinan domates drneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1  Acetamiprid 0,046 0,2
Pyrimethanil 0,166 1
Domates-2 Pyrimiphos-methyl 0,146 1
Domates-3 Tespit Edilemedi - -
Domates-4  Spinosad 0,020 1
Domates-5 Boscalid 0,044 3
Dimethomorph 0,012 1

Domates-6 Tespit Edilemedi - -

Ek Cizelge 2. 17 Nisan 2015 tarihinde alinan domates 0rneklerinin pestisit icerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1 Tespit Edilemedi - -
Domates-2  Acetamiprid 0,021 0,2
Carbendazim/Benomyl 0,010 0,3
Indoxacarb 0,030 0,5
Metalaxyl/Metalaxyl-M 0,005 0,2
Pyrimethanil 0,023 1
Domates-3  Acetamiprid 0,424 0,2
Boscalid 0,212 3
Chlorantraniliprole 0,022 0,6
Pyraclostrobin 0,038 0,3
Pyridaben 0,085 0,3
Pyrimethanil 0,060 1
Domates-4  Acetamiprid 0,032 0,2
Spinosad 0,011 1
Domates-5 Chlorantraniliprole 0,059 0,6

Pyridaben 0,080 0,3




Ek Cizelge 2.’nin devami

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)

Domates-6 Boscalid 0,014 3
Famoxadone 0,015 1
Triadimenol 0,024 1

Ek Cizelge 3. 1 Mayis 2015 tarihinde alinan domates 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1 Tespit Edilemedi - -
Domates-2 Acetamiprid 0,021 0,2
Carbendazim/Benomyl 0,010 0,3
Indoxacarb 0,030 0,5
Metalaxyl/Metalaxyl-M 0,005 0,2
Pyrimethanil 0,023 1
Domates-3 Acetamiprid 0,424 0,2
Boscalid 0,212 3
Chlorantraniliprole 0,022 0,6
Pyraclostrobin 0,038 0,3
Pyridaben 0,085 0,3
Pyrimethanil 0,060 1
Domates-4  Acetamiprid 0,032 0,2
Spinosad 0,011 1
Domates-5 Chlorantraniliprole 0,059 0,6
Pyridaben 0,080 0,3
Domates-6 Boscalid 0,014 3
Famoxadone 0,015 1
Triadimenol 0,024 1




Ek Cizelge 4. 15 Mayis 2015 tarihinde alinan domates drneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1 Tespit Edilemedi - -
Domates-2  Acetamiprid 0,066 0,2
Domates-3  Pirimiphos-methyl 0,014 1
Domates-4  Acetamiprid 0,007 0,2
Propargite 0,018 Yasakli
Triadimenol 0,015 1
Domates-5 Tespit Edilemedi - -
Domates-6  Acetamiprid 0,116 0,2
Chlorpyrifos 0,016 0,5
Formetanate hydrochloride 0,060 0,01
Indoxacarb 0,018 0,5

Ek Cizelge 5. 29 Mayis 2015 tarihinde alinan domates drneklerinin pestisit i¢erikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1 Tespit Edilemedi - -
Domates-2 Famoxadone 0,013 1
Imidacloprid 0,049 0,5
Domates-3 Tespit Edilemedi - -
Domates-4  Acetamiprid 0,031 0,2
Chlorpyrifos 0,034 0,5
Indoxacarb 0,047 0,5
Pymetrozine 0,080 0,5
Domates-5 Tespit Edilemedi - -
Domates-6  Azoxystrobin 0,005




Ek Cizelge 6.

12 Haziran 2015 tarihinde alinan domates 6rneklerinin pestisit icerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1 Azoxystrobin 0,016 3
Chlorpyrifos 0,086 0,5
Omethoate 0,018 0,01
Domates-2 Tespit Edilemedi -
Domates-3  Acetamiprid 0,007 0,2
Domates-4 Tespit Edilemedi - -
Domates-5 Tespit Edilemedi - -
Domates-6 Pyridaben 0,017 0,3

Ek Cizelge 7. 26 Haziran 2015 tarihinde alinan domates 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1 Tespit Edilemedi - -
Domates-2 Azoxystrobin 0,047 3
Domates-3 Imidacloprid 0,020 0,5
Domates-4 Fenamidone 0,005 0,5
Propamocarb 0,035 10
Domates-5 Tespit Edilemedi - -
Domates-6 Tespit Edilemedi - -




Ek Cizelge 8.

10 Temmuz 2015 tarihinde alinan domates drneklerinin pestisit icerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1 Fenamidone 0,021 0,5
Imidacloprid 0,072 0,5
Propamocarb 0,097 10
Domates-2  Acetamiprid 0,019 0,2
Azoxystrobin 0,034 3
Famoxadone 0,031 1
Indoxacarb 0,011 0,5
Domates-3 Acetamiprid 0,071 0,2
Azoxystrobin 0,087 3
Domates-4 Boscalid 0,020 3
Formetanate hydrochloride 0,053 0,01
Domates-5 Metalaxyl/Metalaxyl-M 0,030 0,2
Domates-6 Tespit Edilemedi - -

Ek Cizelge 9. 24 Temmuz 2015 tarihinde alinan domates 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1  Acetamiprid 0,071 0,2
Chlorantraniliprole 0,018 0,6
Novaluron 0,011 1
Triadimenol 0,087 1
Domates-2 Acetamiprid 0,011 0,2
Domates-3 Chlorantraniliprole 0,010 0,6
Domates-4 Tespit Edilemedi - -
Domates-5 Pyridaben 0,021 0,3
Pyraclostrobin 0,013 0,3
Boscalid 0,082 3
Domates-6  Azoxystrobin 0,023 3
Chlorantraniliprole 0,022 0,6
Pyridaben 0,036 0,3

VI



Ek Cizelge 10. 7 Agustos 2015 tarihinde alinan domates 6rneklerinin pestisit icerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)

Domates-1  Acetamiprid 0,029 0,2
Azoxystrobin 0,031 3
Chlorantraniliprole 0,010 0,6

Domates-2 Chlorantraniliprole 0,024 0,6
Pirimicarb 0,120 1
Pyridaben 0,012 0,3
Pyriproxyfen 0,066 1

Domates-3 Tespit Edilemedi - -
Domates-4 Tespit Edilemedi - -

Domates-5 Dimethomorph 0,007 1
Triadimenol 0,013 1

Domates-6 Acetamiprid 0,107 0,2
Azoxystrobin 0,018 3

Ek Cizelge 11. 21 Agustos 2015 tarihinde alinan domates 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1 Tespit Edilemedi - -
Domates-2 Chlormequat chloride 0,020 0,05
Domates-3 Dimethomorph 0,014 1
Pyridaben 0,030 0,3
Domates-4 Tespit Edilemedi - -
Domates-5 Chlorpyrifos 0,036 0,5
Imidacloprid 0,114 0,5

Domates-6 Tespit Edilemedi - -

VII



Ek Cizelge 12. 4 Eyliil 2015 tarihinde alinan domates 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1  Acetamiprid 0,172 0,2
Domates-2 Formetanate hydrochloride 0,026 0,01
Metalaxyl/Metalaxyl-M 0,010 0,2
Domates-3 Imidacloprid 0,029 0,5
Indoxacarb 0,008 0,5
Myclobutanil 0,010 0,01
Pyridaben 0,018 0,3
Domates-4 Tespit Edilemedi - -
Domates-5 Acetamiprid 0,006 0,2

Domates-6 Tespit Edilemedi - -

Ek Cizelge 13. 18 Eyliil 2015 tarihinde alinan domates 6rneklerinin pestisit icerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1 Tespit Edilemedi - -
Domates-2 Formetanate hydrochloride 0,971 0,01
Pirimicarb 0,015 1
Pirimiphos-methyl 0,015 1
Pyridaben 0,028 0,3
Triadimenol 0,066 1
Domates-3 Tespit Edilemedi - -
Domates-4 Boscalid 0,015 3
Triadimenol 0,036 1
Domates-5 Acetamiprid 0,015 0,2
Boscalid 0,026 3

Domates-6 Tespit Edilemedi - -

VI



Ek Cizelge 14. Ekim 2015 tarihinde alinan domates 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1  Acetamiprid 0,043 0,2
Carbendazim/Benomyl 0,017 0,3
Chlorantraniliprole 0,021 0,6
Pyridaben 0,025 0,3
Triadimenol 0,013 1
Domates-2 Tespit Edilemedi - -
Domates-3 Boscalid 0,066 3
Famoxadone 0,016 1
Pyridaben 0,017 0,3
Spirotetramat 0,020 2
Domates-4 Acetamiprid 0,082 0,2
Triadimenol 0,024 1
Domates-5 Chlorpyrifos 0,030 0,5

Domates-6 Tespit Edilemedi - -

Ek Cizelge 15. 16 Ekim 2015 tarihinde alinan domates 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)

Domates-1 Famoxadone 0,014 1
Domates-2 Tespit Edilemedi - -
Domates-3 Dichlorvos 0,013 Yasakl
Domates-4 Tespit Edilemedi - -
Domates-5 Tespit Edilemedi - -

Domates-6  Acetamiprid 0,026 0,2
Chlorpyrifos 0,022 0,5
Imidacloprid 0,072 0,5




Ek Cizelge 16. 30 Ekim 2015 tarihinde aliman domates drneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1 Tespit Edilemedi - -
Domates-2  Acetamiprid 0,112 0,2
Azoxystrobin 0,005 3
Famoxadone 0,044 1
Domates-3 Chlormequat chloride 0,033 0,05
Domates-4 Famoxadone 0,013 1
Imidacloprid 0,013 0,5

Domates-5 Tespit Edilemedi - -
Domates-6 Tespit Edilemedi - -

Ek Cizelge 17. 13 Kasim 2015 tarihinde alinan domates 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1  Acetamiprid 0,123 0,2
Domates-2 Carbendazim/Benomyl 0,101 0,3
Domates-3 Tespit Edilemedi - -
Domates-4  Acetamiprid 0,016 0,2
Chlorpyrifos 0,030 0,5
Indoxacarb 0,008 0,5
Lufenuron 0,032 0,5

Domates-5 Tespit Edilemedi - -
Domates-6 Tespit Edilemedi - -




Ek Cizelge 18. 27 Kasim 2015 tarihinde alinan domates 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Domates-1 Tespit Edilemedi - -
Domates-2 Tespit Edilemedi - -
Domates-3  Bifenthrin 0,090 0,5
Cyproconazole 0,088 0,01
Deltamethrin 0,071 0,3
Omethoate 0,093 0,01
Penconazole 0,064 0,1
Pendimethalin 0,065 0,05
Bromopropylate 0,099 Yasakli
Domates-4 Tespit Edilemedi - -
Domates-5 Boscalid 0,038 3
Chlorantraniliprole 0,019 0,6
Domates-6 Acetamiprid 0,028 0,2
Pymetrozine 0,154 0,5

Xl



EK 2. Biber Orneklerinin Numune Bazinda Analiz Sonuglar1

Ek Cizelge 19. 03 Nisan 2015 tarihinde alinan biber drneklerinin pestisit icerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Acetamiprid 0,105 0,3
Boscalid 0,258 3
Chlorpyrifos-methyl 0,017 0,5
Clofentezine 0,018 0,02
Fludioxonil 0,027 2
Pirimiphos-methyl 0,047 1
Pyraclostrobin 0,055 0,5
Triadimenol 0,036 1
Biber -2 Boscalid 0,010 3
Chlorpyrifos-methyl 0,432 0,5
Tebuconazole 0,012 0,5
Biber -3 Acetamiprid 0,402 0,3
Emamectin benzoate 0,015 0,02
Penconazole 0,030 0,2
Triadimenol 0,371 1
Deltamethrin 0,042 0,2
Biber -4 Pirimiphos-methyl 0,112 1
Biber -5 Acetamiprid 0,012 0,3
Pirimiphos-methyl 0,043 1
Pyriproxyfen 0,013 1
Spinosad 0,006 2
Biber -6 Pirimiphos-methyl 0,011 1
Pyrimethanil 0,599 2
Triadimenol 0,056 1

Xl



Ek Cizelge 20. 17 Nisan 2015 tarihinde alinan biber drneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Tespit Edilemedi - -
Biber -2 Tebuconazole 0,023 0,5
Chlorantraniliprole 0,026 1
Biber -3 Triadimenol 0,091 1
Tebuconazole 0,025 0,5
Biber -4 Tespit Edilemedi - -
Biber -5 Tebuconazole 0,016 0,5
Metrafenone 0,026 0,01
Metalaxyl/Metalaxyl-M 0,014 0,5
Acetamiprid 0,031 0,3
Biber -6 Chlorpyrifos 0,190 0,5
Fenpropathrin 0,008 Yasakl
Pirimiphos-methyl 0,545 1
Pyriproxyfen 0,042 1

Ek Cizelge 21. 1 Mayis 2015 tarihinde alinan biber 6rneklerinin pestisit icerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Acetamiprid 0,086 0,3
Biber -2 Acetamiprid 0,071 0,3
Hexythiazox 0,008 0,5
Biber -3 Tespit Edilemedi - -
Biber -4 Azoxystrobin 0,102 3
Biber -5 Bifenazate 0,031 3
Boscalid 0,054 3
Biber -6 Acetamiprid 0,018 0,3
Fenazaquin 0,034 0,01
Hexythiazox 0,013 0,5
Myclobutanil 0,014 0,5

X1



Ek Cizelge 22. 15 Mayis 2015 tarihinde alinan biber 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Metalaxyl/Metalaxyl-M 0,036 0,5
Biber -2 Tespit Edilemedi - -
Biber -3 Tespit Edilemedi - -
Biber -4 Tespit Edilemedi - -
Biber -5 Tespit Edilemedi - -
Biber -6 Etofenprox 0,017 0,01
Etoxazole 0,032 0,02

Ek Cizelge 23. 29 Mayis 2015 tarihinde alinan biber 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Tespit Edilemedi -
Biber -2 Buprofezin 0,010 0,01
Chlorpyrifos 0,178 0,5
Imidacloprid 0,025 1
Pirimiphos-methyl 0,010 1
Biber -3 Formetanate hydrochloride 0,080 0,05
Biber -4 Boscalid 0,032 3
Imidacloprid 0,020 1
Pirimiphos-methyl 0,097 1
Pyridaben 0,018 0,01
Pyriproxyfen 0,011 1
Biber -5 Chlorpyrifos 0,016 0,5
Biber -6 Indoxacarb 0,021 0,3
Metalaxyl/Metalaxyl-M 0,030 0,5

XV



Ek Cizelge 24. 12 Haziran 2015 tarihinde alinan biber drneklerinin pestisit i¢erikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Pyrimethanil 0,033 2
Biber -2 Tespit Edilemedi - -
Biber -3 Triadimenol 0,012 1
Tebuconazole 0,185 0,5
Pyriproxyfen 0,012 1
Pyridaben 0,014 0,01
Azoxystrobin 0,077 3
Biber -4 Triadimenol 0,020 1
Tebuconazole 0,010 0,5
Biber -5 Spirotetramat 0,023 2
Boscalid 0,013 3
Acetamiprid 0,018 0,3
Biber -6 Triadimenol 0,060 1
Tebuconazole 0,063 0,5
Pyriproxyfen 0,032 1
Pyridaben 0,018 0,01
Imidacloprid 0,021 1
Chlorpyrifos-methyl 0,032 0,5
Azoxystrobin 0,012 3

XV



Ek Cizelge 25. 26 Haziran 2015 tarihinde alinan biber drneklerinin pestisit i¢erikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Pirimiphos-methyl 0,024 1
Biber -2 Triadimenol 0,022 1
Tebuconazole 0,038 0,5
Pymetrozine 0,042 1
Biber -3 Tespit Edilemedi - -
Biber -4 Tebuconazole 0,049 0,5
Biber -5 Triadimenol 0,020 1
Propamocarb 0,011 10
Imidacloprid 0,055 1
Acetamiprid 0,055 0,3
Biber -6 Acetamiprid 0,383 0,3
Chlorpyrifos 0,625 0,5
Imidacloprid 0,038 1
Triadimenol 0,027 1

Ek Cizelge 26. 10 Temmuz 2015 tarihinde alinan biber 6rneklerinin pestisit i¢erikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Acetamiprid 0,010 0,3
Spinosad 0,018 2
Biber -2 Tespit Edilemedi - -
Biber -3 Triadimenol 0,011 1
Biber -4 Spinosad 0,013 2
Thiamethoxam 0,021 0,7
Biber -5 Acetamiprid 0,207 0,3
Chlorpyrifos 0,011 0,5
Pirimiphos-methyl 0,157 1
Pyriproxyfen 0,042 1
Biber -6 Formetanate hydrochloride 0,106 0,05
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Ek Cizelge 27. 24 Temmuz 2015 tarihinde alian biber drneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Acetamiprid 0,021 0,3
Pirimicarb 0,012 1
Biber -2 Tespit Edilemedi - -
Biber -3 Boscalid 0,076 3
Metalaxyl/Metalaxyl-M 0,016 0,5
Pyraclostrobin 0,024 0,5
Biber -4 Acetamiprid 0,019 0,3
Chlorpyrifos 0,051 0,5
Triadimenol 0,070 1
Biber -5 Acetamiprid 0,023 0,3
Buprofezin 0,009 0,01
Imidacloprid 0,189 1
Triadimenol 0,009 1
Biber -6 Acetamiprid 0,021 0,3
Formetanate hydrochloride 0,537 0,05
Imidacloprid 0,045 1

Ek Cizelge 28. 7 Agustos 2015 tarihinde alinan biber 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Tespit Edilemedi - -
Biber -2 Tespit Edilemedi - -
Biber -3 Acetamiprid 0,014 0,3
Formetanate hydrochloride 0,037 0,05
Imidacloprid 0,034 1
Biber -4 Acetamiprid 0,116 0,3
Biber -5 Tespit Edilemedi - -
Biber -6 Tespit Edilemedi - -




Ek Cizelge 29. 21 Agustos 2015 tarihinde alinan biber drneklerinin pestisit i¢erikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Indoxacarb 0,039 0,3
Biber -2 Chlorantraniliprole 0,010 1
Biber -3 Acetamiprid 0,311 0,3
Myclobutanil 0,077 0,5

Biber -4 Tespit Edilemedi - -

Biber -5 Tespit Edilemedi - -

Biber -6 Azoxystrobin 0,011 3
Metalaxyl/Metalaxyl-M 0,014 0,5

Ek Cizelge 30. 4 Eyliil 2015 tarihinde alinan biber 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Boscalid 0,013 3
Carbendazim/Benomyl 0,025 0,01
Dodine 0,022 0,01
Thiram 0,042 0,1
Biber -2 Triadimenol 0,019 1
Biber -3 Methoxyfenozide 0,079 1
Biber -4 Tespit Edilemedi - -
Biber -5 Acetamiprid 0,012 0,3
Azoxystrobin 0,027 3

Biber -6 Tespit Edilemedi - -
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Ek Cizelge 31. 18 Eyliil 2015 tarihinde alinan biber 6rneklerinin pestisit icerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Acetamiprid 0,016 0,3
Biber -2 Tespit Edilemedi - -
Biber -3 Acetamiprid 0,035 0,3
Boscalid 0,122 3
Pyraclostrobin 0,021 0,5
Biber -4 Acetamiprid 0,059 0,3
Biber -5 Tespit Edilemedi - -
Biber -6 Imidacloprid 0,032 1
Indoxacarb 0,082 0,3

Ek Cizelge 32. 2 Ekim 2015 tarihinde alinan biber 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Acetamiprid 0,014 0,3
Chlorantraniliprole 0,015 1
Metalaxyl/Metalaxyl-M 0,009 0,5
Biber -2 Tespit Edilemedi - -
Biber -3 Acetamiprid 0,013 0,3
Biber -4 Acetamiprid 0,010 0,3
Boscalid 0,072 3
Clofentezine 0,006 0,02
Formetanate hydrochloride 0,243 0,05
Pyraclostrobin 0,017 0,5
Triadimenol 0,023 1
Biber -5 Acetamiprid 0,009 0,3
Azoxystrobin 0,010 3
Imidacloprid 0,014 1
Biber -6 Tespit Edilemedi - -
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Ek Cizelge 33. 16 Ekim 2015 tarihinde alinan biber 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Imidacloprid 0,075 1
Pyriproxyfen 0,035 1
Triadimenol 0,059 1
Biber -2 Tespit Edilemedi - -
Biber -3 Bifenazate 0,068 3
Emamectin benzoate 0,012 0,02
Metalaxyl/Metalaxyl-M 0,046 0,5
Tebufenpyrad 0,127 0,5
Thiamethoxam 0,010 0,7
Biber -4 Thiamethoxam 0,017 0,7
Biber -5 Chlorantraniliprole 0,042 1
Biber -6 Boscalid 0,020 3
Chlorantraniliprole 0,011 1
Methoxyfenozide 0,022 1

Ek Cizelge 34. 30 Ekim 2015 tarihinde alinan biber 6rneklerinin pestisit icerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Acetamiprid 0,085 0,3
Chlorantraniliprole 0,009 1
Hexythiazox 0,009 0,5
Pyriproxyfen 0,014 1
Triadimenol 0,030 1
Biber -2 Tespit Edilemedi - -
Biber -3 Tespit Edilemedi - -
Biber -4 Tespit Edilemedi - -
Biber -5 Spinosad 0,006 2
Biber -6 Chlorpyrifos 0,037 0,5
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Ek Cizelge 35. 13 Kasim 2015 tarihinde alinan biber drneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Imidacloprid 0,016 1
Triadimenol 0,046 1

Biber -2 Tespit Edilemedi - -
Biber -3 Tespit Edilemedi - -
Biber -4 Tespit Edilemedi - -
Biber -5 Tespit Edilemedi - -
Biber -6 Tespit Edilemedi - -

Ek Cizelge 36. 27 Kasim 2015 tarihinde alinan biber 6rneklerinin pestisit igerikleri

Ornek Ad1  Etken Madde Miktar1 (mg/kg) MRL (mg/kg)
Biber-1 Thiamethoxam 0,017 0,7
Biber -2 Tespit Edilemedi - -
Biber -3 Metalaxyl/Metalaxyl-M 0,016 0,5
Biber -4 Azoxystrobin 0,025 3
Biber -5 Azoxystrobin 0,028 3
Etoxazole 0,015 0,02
Indoxacarb 0,123 0,3
Biber -6 Methomyl 0,082 0,01
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