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Izmir'de pazara sunulan domates ve hiyarlarda bazi
organik fosforlu insektisit kalmtilanrun saptanmasi

lizerinde arastirmalar"

Enver DURMU$OGLU*·

Summary
Studies on the residue of some organophosphorus insecticides in tomato and

cucumber in market of Izmir province

Organophosphorus (OP) insecticides are widely used in fruits and vegetables against
pests in Turkey. These insecticides are very effective chemicals, but they also have high
characteristic toxicities. The extensive use of these compounds can cause contamination of
fruits and vegetables. This trial was conducted during 1999-2000. Residue of some or
such as chlorpyrifos-ethyl, diazinon, dichlorvos, malathion and parathion-methyl in tomato
and cucumber were investigated. The samples were taken from Menderes, Kemalpasa,
Seferihisar and Emiralem in izmir. For the determination of organophosphorus insecticides
multiresidue analysis method with GC/NPD detector was used. The finding for tomato and
cucumber demonstrated that OP-insecticides residue are generally well below codex tolerances.
Residues of OP-insecticides were detected in 12 out of 32 tomato samples analized in this
study. Dichlorvos and chlorpyrifos-ethyl in one sample each and parathion-methyl in two
samples were determined over their tolerance levels. Residues of OP-insecticides were
detected in 14 out of 32 cucumber samples. Two of them had lower and one of them had
residues slightly over tolerance value of dichlorvos, while residue of dichlorvos were detected
three times more than codex tolerances in one sample. Although diazinon residue was
detected in eight samples but the values were much lover than tolerances. Similarly
malathion residues were detected in five samples and chlorpyrifos-ethyl in two samples but
the values were lower than the tolerances.
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Giri~

Olkemizde pestisitlerle ilgilenen uzmanlar sikca, Ureticilerin ilaclama konusunda
bilincli davranmadiklannr ve bazen gereginden fazla miktarda ilac kullandiklanru,
pestisit kullarurrumn yeterince denetlenemed@ni, egitim noksanhgmm sorunu daha
ciddi boyutlara ta!?ldlgml dile getirmektedirler. Bilinc;sizce ve denetimsiz kullamlan
pestisitler en cok kalmti sorunuyla insan ve hayvan saghgml tehdit etmekte, cevre
nin kirlenmesine neden olmakta, aynca organizmalann pestisitlere karsi dayamkhhk
kazanmasma neden olmaktadir. .

DUnyada pestisit kahntilan Uzerinde ilk olarak 1940'h yillarda, yurdumuzda
ise 1950'1i yillann sonunda cahsilrnaya baslanrrusnr. Durmusoqlu & Celik (2001)
TUrkiye'de 1959-1999 yillar: arasmda, kahnn analizi Uzerinde toplam 67 cahsma
yapI1dlgml, bunlann da c;ogunun bekleme sUresi tespitine yonellk ruhsatlandirma
cahsmalannm geregi oldugunu bildirmektedir. Pestisit kahntilan Uzerine ilk pazar
surveyi cahsmalan ise Otaci et al. (1971) ve GUvener et al. (1977) tarafmdan
gerc;ekle!?tirilmi!?tir. BugUne kadar yapilanlar da sadece bir elin parmaklan kadar
olmustur. Zararhlara karst mUcadelede yaygm olarak kullarulan insektisitlerin c;ogu
organik fosforlu grubuna girmektedir. Organik fosforlu insektisitler, sicak kanhlar
icin oldukca zehirli olan pek cok etkili maddeyi ic;ermektedir. Durmusoqlu et al.
(1999) Ttirkiye'de ruhsath insektisitler icinde organik fosforlu insektisitlerin c;ogunun
toksikolojik olarak "cok zehirli" oldugunu bildirmektedir. Bu bilesiklerin gldalarda
kalmti olarak ahnmasi da insan saghgl icin tehlike olusturabilmektedir. Iste bu
nedenlerle bu cahsmada UrUnlerimizdeki kahnti probleminin boyutlanna bir isik
tutabilmek icin bir kesit almrrus, halkmuzm ne oranda ilac kahntilan iceren urunier
ttikettigi, bunun saghk acismdan bir risk olusturup olusturrnadigi, domates ve luyar
orneklerlnde bazi organik fosforlu insektisit kalmtilan arastmlarak incelenrnistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Ege Oniversitesi (E.O.) Ziraat Faktiltesi ve E. O. Hac; Arastirrna Gelistirrneve
Farmakokinetik Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde 1999-2000 yillan arasmda
yOrUtUlen bu proje kapsammda, gerek ihracat gerekse iC; ttiketimdeki onemleri
bakrmmdan sebzelerden domates ve hiyarda en yaygm kullamlan organik fosforlu
insektisit kahntilan arastmlmisnr. Bu amacla lzmir'in bazi ilcelerinin pazarlanna
gidilerek analiz edilecek ornekler almrmstir (CetveI1). Soz konusu tirUnlerde yaygm
olarak kullamldlgl tespit edilen chlorpyrifos-ethyl, diazinon, dichlorvos, malathion
ve parathion-methyl gibi etkili maddeler coklu kahnti analiz yonterniyle arastmi
rmstir.

Kullamlan Kimyasal Madde, Malzeme ve Cihazlar

Kimyasal maddeler olarak, aceton, dichlormetan, ethyl-acetat, toluen,
n-hegzan, iso-octan, celit, f1orosil, susuz sodyum sulfat, sodyum klorur ve cam yOnti
kullarulrrustir. Malzeme ve cihazlar ise blendir, rotary evaporator, ayirma hunisi,
nuce erleni ve porselen sUzgeci, balon joje, cam kolonlar, pipetler ve kurutma
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. Gaz tipi:
inlet basmci:
Dedektor:
Dedektor slcakllgl:
Hidrojen akisi:
Hava akisi:
Make up gaz:
Make up akisi:
Fmn slcakllgl:

kagldldlr. Kullarulan .gaz kromatografisi cihazmm ozellikleri ve cahsma kosullan
a~agldaki gibidir:

Cihaz: Hewlett Packard HP 6890 GC System
Otomatik enjektor: HP GC 6890 Injector
inlet slcakhgl: . 250°C
inlet: Splitless
Kolon: HP-5 MS 5% Phenyl Methyl SUoxane (30.0 m x 250.0!Jrn),

film kahnhg; 0,25 11m.
Helyum
27.6 psi
Nitrogen Phosphorous Dedector (NPD)
250°C
3 ml/dk
60.0 ml/dk
Azot
5ml/dk
25°C oranla 150°C'ye, 3°C oranla 200°C'ye ve 8°C
crania 280°C'ye cikanlrms ve 10 dk bekletilmistlr.

Cetvel 1. Domatesve hiyarorneklerlnin almdlgl tarih ve yerler

Ornek
no

1-2
3-4
5-6
7-8

9-10
11-12
13-14
15-16
17-18
19-20
21-22
23-24
25-26
27-28
29-30
31-32

Omeklerinahndlgl
Tarih

02.06.2000
05.06.2000
07.06.2000
09.06.2000
12.06.2000
14.06.2000
16.06.2000
19.06.2000
21.06.2000
23.06.2000
26.06.2000
28.06.2000
03.10.2000
09.10.2000
16.10.2000
23.10.2000

Yer

Menderes
Emiralem
Kernalpasa
Seferihisar
Menderes
Emiralem
Kemalpasa
Seferihisar
Menderes
Emiralem
Kernalpasa
Seferihisar
Merideres
Emiralem
Kernalpasa
Seferihisar

Metot

Gunumuzde pestis it kahnti analizine yonelik cahsmalar geli~en teknoloji ve
artan arasnrmalar sayesinde daha detayh ve hassas olarak gerceklestirilrnektedir.
Pestisit kalmti analizlerinde kullamlan pek cok metot bulunmaktadir. Bu metotlann
bazilan tek bir etkili maddenin tespitine ozellesirken bazilan da birden fazla etkili
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maddenin analizini saglayabilmektedir. Cesitli iirunlerdeki bircok pestisit kahnti
Ianrun aym anda arastmlabilmesi icin degi§ik coklu kahnti analizi metodu (multi
residU) ortaya konmustur (Lukeet aI., 1981; Anonymous,1990, 1992, 1993). Butun
bu metotlarda tespit edilecek etkili maddelere gore farkh cihaz kosullannm
kullaruldigr gOrUlmektedir. Belirtilen turn bu metotlan organik fosforlu insektisitlerin
analizinde kullanmak mumkundur. Tanm Bakanhgi tarafmdan Ulkemizde kullarul
makta olan pestis it kalmti analiz metodlan 1998 ytlmda derlenmistir (Anonymous,
1998). Bu eserde organik fosforlu insektisitlerin kahntilanm tespit etmek icin analiz
metotlan tek bir etkili madde icin ya da coklu gruplar icin ayn ayn verilmistir.
Tanm Bakanhgr'nm hazlrladlgl bu kaynakta Anonymous (1973; 1975; 1993) ve
Luke et al. (1981)'e gore organik fosforlu ve diger gruplara ait bir cok etkili
maddenin analiz edilebilecegi coklu kahnti analiz metotlan bulunmaktadir.

Bu projede coklu kalmti analiz metotlarmdan en cok tercih edilenlerinden
biri olan DFG (Deutsche Forschungs Gemeinschaft) 19 metodundan (Anonymous,
1992) yararlaruhrustir. Mevcut imkanlar, analiz edilecek urunler ve kalmtilan arastm
lacak organik fosforlu insektisitler gozonUnde tutularak metotta bazi ayarlamalara
gldilrnistir. Bu amacla NPD dedektorlu bir gaz kromatografi cihazmdan yararlarul
rrustir. Bu yontemin detaylan a§aglda verilrnistir.

Kalibrasyon <;ab~malan

Kalmti analizleri yapilacak organik fosforlu etkili maddelerin standartlarmdan
aseton icinde stok cozeltiler elde edilmis, her bir etkili madde icin 100, 200, 300,
400 ve 500 ppb'lik 5 standart cozeltisi hazrrlanrms, bunlar icine esit miktarda
internal standart olarak ethion (500 ppb olacak sekilde) ilave edilmistir. Standat±.
cahsma cozeltilerinin kalibrasyon cahsrnalan yukanda detaylan verilen cihazda ve
analiz sartlarmdaqerceklestirilmisttr. Bes farkh konsantrasyondaki her bir mix
solUsyonunun Ue; kere analiziyle kalibrasyon egrileri elde edilmistir.

Geri Kazamm Cahsmalari

Domates ve hiyar orneklerinden organik fosforlu insektisit kalmtilanrun
ekstraksiyonu icin yontem saptandiktan soma tespit edilebilirlik (ole;Um) smirlan ve
geri kazamm (recovery) cahsmalan gere;ekle§tirilmi§tir. Bu amacla ilaclanmarrus
orneklere uc farkh konsantrasyonda ve belirli miktarlarda standart ilave edilerek
yukanda detaylanyla aciklanan yontem ve cihaz sartlannda analiz yapilarak metot
performanslan hesaplanrrusttr.

Omegin hazrrlanmasi

Analiz icin alman ornekler kapakh saklama kaplanna konmus ve soguk
zinciri ile laboratuvara getirilmistir. Ornekler -18°C'deki derin dondurucularda
analiz edilinceye kadar muhafaza edilmistir.

Ekstraksiyon

Omekler derin dondurucudan cikanldiktan soma oda sicakhgmda cozunun
ceye kadar bekletilmls ve soma bunlardan 100 gr ahnrrustir. Blendrra konulan
ornek Uzerine 150 ml aseton ve 5 ml internal standart (Ethion 500 ppb) eklenerek
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3 dk yUksek hizda parcalanrmstir. Kansirn uzerine 10 gr celit eklenerek tekrar 1 dk
kadar kanstmhpfiltre kagldl konmus nuce Uzerinden vakum yardirrnyla nuce erlenine
silzUlrnO§tOr. Blendir icine 50 ml aseton eklenerek calkalanrrus ve nuceden ge<;i
rilrnistir. Elde edilen bu silzUntti 500 ml'lik aytrma hunisine elmrms ve Uzerine 20 gr
tuz ilave edilip 10 sn calkalanrrustrr. Daha sonra aynma hunisine 100 ml dickloro
metan ilaveedilip 10 sn calkalanrrustir, Calkalama isleminden sonra ayirma hunisin
deki SIVl fazlarm aynlmasi icm sarsintisiz 10 dk bekletilmistir.

Fazlar aynlmca, alttaki sulu faz atilrrus, Ost faz ise cam yOnO ve susuz
sodyum stilfatla hazirlanan cam huniden ge<;irilerek sOzOlmO§ttir. SUzme islemi
bittikten sonra ayirma hunisi iki kez 20 ml etil asetatla calkalarnp ayrn huniden
silzUlOp diger suzuntulerle bir balonda toplanrrnsnr. Bu sOzOnttiler evaporatorde
40-50°C'de tamamen ucurulmustur, Bu balona 10 ml etil aseta:t eklendikten sonra
SlVl a~agldaki gibi hazirlanan f1orosil iceren cam kolondan gecirilmistir.

Florosil kolonda temizleme

Pestisit analizleri icin ozel olarak hazirlanrms 60/100 mesh irilikte f1orosil
etOvde 130°C'de en az 2 saat birakilarak aktive edilmis, soguyan f1orosil desika
torde saklanrmstir.

Florosil kolonuna alta cam yUnO ve Oste yukandaki gibi hazirlanan f1orosilden
1 gr konulmustur. 10 ml etil asetatla cozulen omek bu cam kolondan gecirllerek
kO<;Ok §i1ifli balonda toplanrmstrr. Bu, evaporatorde tamamen ucurulduktan sonra
Ozerine 2,5 ml etil asetat ve 5 ml izooktan eklenmis ve evaporatorde yaklasik 1 ml
olana kadar 60-70°C'de ucurulrnustur.

Silikajel kolonda temizleme

Silikajel kullarulmadan once 130°C'de 5 saat etOvde birakilrrus ve sogutul
duktan sonra her 98.5 9 silikajel icin 1.5 ml distile su eklenerek en az 1 saat
calkalanrmsnr. Bu sekildehazirlanan silikajel de desikatorde saklanrmstir.

Sirasiyla en altta cam yOnO, deaktive edilmis 1 9 silikajel, sodyum sUlfat ve
en Ostte tekrar cam yOnO ile hazirlanan cam kolondan once 5-6 ml n-hekzan
gecirilip atilrrnstrr. Boylece kolonun sartlanmasi saglanml§tlr. Ancak bu ve a§agldaki
islernlerin gerceklesmesi sirasmda kolonun kururnamasma dikkat edilmlstir. Daha
sonra evaporatorde ucurulup yaklasik Iml'ye getirilmi§ olan solUsyon bu kolondan
ge<;irilmi§tir. Ornegin hemen ardmdan 4 ml Hekzan-To!uen (65:35) eluenti (Eluent
1) once numune iceren balona konulmus ve sonra oradan ahnarak kolona veril
mistir. Kolona 4 ml daha Eluent 1 verilrnis ve cikan SIVl 50 ml'lik bir balonda
toplanrmstir. Sonra 4 ml Toluen (Eluent 2) sirasiyla ornek balonuna ve kolona
verilmistir. Kalona 4 ml daha Eluent 2 verilmis ve cikan SlVI aym balonda
toplanrrustir. Daha sonra yine ayru sekilde Eluent 3 (Toluen-Aseton 95:05) ve
Eluent 4 (Toluen-Aseton 80:20) balondan ge<;irilerek kolona verilmis ve cikan SIVI
balonda toplanrmstu. Dort eluentin kolondan ge<;irilmesi sonucunda 50 ml' Iik
balona toplanan solUsyon evaporatorde tamamen ucurulmustur, Ucurrna islerni
sonrasmda balona 5 ml aseton eklenmis ve gaz kromatografisi cihazma verilmek
Uzere viyale ahnrrustir.
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Hesaplama

Orneklerin ie;:erdigi kahnti miktarlan, bilgisayar ile kontrol edilen cihaz Hewlett
Packard HP 6890 GC System sayesinde pestisitlerin kalibrasyon grafikleri ve
internal (ie;:) standart degerinin karsilastmlmasi ile otomatik olarak hesaplanrmstir.

Arastirma Sonuclarr

Kalibrasyon Cahsmalarr

Yapilan kalibrasyon cahsmalannda 100, 200, 300,400 ve 500 ppb'lik mix
standart cozeltilerinin lie;: kez analizi sonucunda 15 noktah kalibrasyon tamam
Ianrrustir. Her bir etkili maddenin farkh konsantrasyonlan icin kalibrasyon egrileri
olusturulmustur. Kalibrasyon egrileri incelendigi zaman korelasyon degerleri
sirasiyla chlorpyrifos-ethyl icin 0.999; diazinon icin 0.999; diclorvos icin 0.995;
malathion icin 0.998 ve parathion-methyl icin 0.996 bulunmustur. Bu degerlerin
ideal olan 1 degerine yakm olmasi, kalibrasyon cahsmalarmm basanh oldugunu
gostermi~tir.

Geri Kazamm Analiz Sonuclari

llaclanrnarms domates ve hiyar omeklerine aranacak insektisitlerin bilinen
miktarlarda eklenmesiyle lie;: farkh konsantrasyonda yuruttilen bu analizlerin sonuc
Ian Cetvel 2 ve 3'de verilmlstir.

Cetvel2. Domatestegeri kazarnm oranlan (%)

Etkili Maddeler 100 ppb 500 ppb 1000 ppb

Dichlorvos 92 93 91
Diazinon 97 95 98
Parathion-methyl 99 98 99

Malathion 96 97 98
Chlorpyrifos-ethyl 99 99 98

Cetvel3. Hiyardageri kazarnm oranlan (%)

Etkili Maddeler 100 ppb 500 ppb 1000 ppb

Dichlorvos 85 82 86

Diazinon 96 98 96

Parathion-methyl 97 98 97

Malathion 96 97 99
Chlorpyrifos-ethyl 100 100 102

Cetvellerden gorlilecegi lizere gerek domateste gerekse hiyarda kalmtilan
arastmlan organik fosforlu insektisitlerin mevcut yontern ve kosullarda geri
kazamm oranlan yeterli olmustur. Sadece dichlorvos'un hiyarda geri kazamm
oranlan digerlerine nazaran daha dU~Uk tespit edilmesine ragmen yeterli gorUI
mustur.
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Orneklerin Analiz Sonuclan

Domates omekleri

Cahsmada 32 adet domates orneg~ organik fosforlu insektisitlerin kahntilan
acismdan analiz edilmis ve bunlardan 12 tanesinde organik fosforlu insektisit
kalmtisma rastlanrrustir (Cetvel 4). Bu 12 ornegin de dort tanesinde tolerans ilstil
kalmti tespit edilmistir. Bunlar 2 nolu ornekte 943.6 ppb dichlorvos, 7 nolu ornekte
2175.3 ppb chlorpyrifos-ethyl'dir. Aynca 14 ve 23 nolu orneklerde sirasiyla 402.5
ve 407,4 ppb parathion-methyl kahntisma rastlamlrms olup bu degerler parathion
methyl'in domates icin tolerans degeri olan 100 ppb'nin (Anonymous, 1997) 4
kat fazlasidtr.

Hiyar ornekleri

Bu cahsma kapsammda analiz edilen 32 adet hiyar orneginin 14 tanesinde
aranan etkili maddelerin bazilanrun kahntisma rastlarulrmstir (Cetvel 5). Dichlorvos
15 ve 30 nolu ornekte tolerans degerinin altmda, 18 nolu ornekte 210.9 ppb ile
tolerans degerinin cok az ilzerinde ve 27 nolu ornekte 599.3 ppb ile tolerans
degerinin 3 kat ilzerinde tespit edilmistir. Diazinon ise 8, 11, 13, 15, 16, 18, 25
ve 31 nolu orneklerde bulunmasma ragmen tolerans degerinin oldukca altmda
tespit edilebilmistir. Malathion kalmtismasadece 5 hiyar orneginde ve chlorpyrifos
ethyl kahntisma da sadece iki ornekte rastlamlrrus ancak tespit edilen degerler
toleranslar dahilinde olmustur. Hiyar omeklerinin hie birinde parathion-methyl
kahntisma rastlarulmarmstir.

Tartrsma
Tilrkiye'de 1959-1999 yllian arasmda, kalmti analizi ilzerine yapilan toplam

67 cahsmanm oldugu, bunlann da e;:ogunun pestisitlerin ruhsatlandmlmalanna yonelik
rutin bekleme zamam belirleme cahsrnalan oldugu gorillmektedir. Durmusoglu &
Celik (2001) et, silt, peynir, bahk, yag, meyve suyu, bal vb. gldalarda da bazi
pestisitlerin kalmtilanrun ara§bnldlgl cahsmalar olmasma ragmen en riskli gida
ilrilnleri olarak nitelendirilebilecek taze sebze ve meyvelerdeki kahnti sorunu ilzerine
sadece birkac arastirma olduquna dikkat e;:ekmektedir. Bunlardan ilki Otaci et al.
(1971) tarafmdan 1969 ve 1970 yillannda gerceklestlrilmistir. Bu cahsmada
istanbul'da cesitli pazarlardan ve manavlardan alman ve Adana'dan getirilen bazi
sebzelerde parathion'un kalmti analizleri yapilrms, bulunan kalmti degerlerinin
toleranslann altmda oldugu ve bu dilzeydeki kalmtmm da ani zehirlenmeye neden
olmayacagr bildlrilmistir.

Pazar surveyi olarak yapilan en onernli cahsmalardan biri Gilvener et al.
(1977) tarafmdan gerceklestirilmistir. Yazarlar 1973-1977 yillan arasmda satisa
sunulan sebze, meyve, bitkisel yag ve ve unlu gtdalar gibi ilrilnlerden 372 ornekte
klorlandmlrrus hidrokarbonlu ve organik fosforlu insektisit kahntilanrn arastirrrus
lardir. Arastirrna bulgularma gore bu orneklerin 16 tanesinde aldrin ve dieldrin
miktarlan toleranslann ilzerinde bulunmustur, Bazi orneklerde malathion, diazinon,
dimethoat, parathion ve methyl parathion kalmtisma rastlanmis ancak miktarlan
toleransm altmda olmustur, Arastmcilar bu bulgulara dayanarak klorlandmlrrns
hidrokarbonlu bilesiklerin kalmtilan yonunden endise verici bir durum bulundugunu
bildirrnis ve bu bilesiklerin kullarurrurun tamamen yasaklanmasuu tavsiye etmislerdir.
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Cetvel 4. Domates orneklertnde saptanan organik fosforlu insektisit kahntdan

Ornek no Kahnusi bulunan insektisitler vemiktan (ppb)

Dichlorvos Diazinon Parathion Malathion Chlorpyrifos

1 <50 55,7 <50 <50 <50
2 943.6 <50 <50 <50 <50
3 <50 <50 <50 <50 <50
4 <50 <50 <50 <50 <50
5 <50 <50 <50 <50 <50
6 <50 <50 .<50 <50 <50
7 <50 <50 <50 <50 2175.3
8 <50 <50 <50 <50 53.8

9 <50 58.2 <50 <50 <50

10 <50 56.3 <50 <50 <50

11 <50 <50 <50 <50 <50

12 <50 <50 <50 <50 <50

13 ' <50 53,2 <50 <50 <50

14 <50 55,3 402.5 <50 <50

15 <50 62,2 <50 <50 <50

16 <50 <50 <50 <50 59,6

17 <50 <50 <50 <50 <50

18 <50 <50 <50 <50 <50

19 <50 <50 <50 <50 <50

20 <50 <50 <50 <50 <50

21 <50 <50 <50 <50 <50

22 <50 <50 <50 <50 <50

23 <50 <50 407.4 <50 <50

24 <50 <50 <50 <50 <50

25 <50 <50 <50 <50 <50

26 <50 <50 <50 <50 <50

27 <50 <50 <50 <50 <50

28 <50 <50 <50 <50 <50

29 <50 <50 <50 <50 <50

30 <50 <50 <50 <50 <50

31 <50 <50 <50 120.5 <50

32 <50 <50 <50 <50 <50

Tolerans 200 300 100 500 200
Degerleri
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Catvel 5. Hiyar omeklerlnde saptanan organikfosforlu insektisit kahntJlan

Omekno Kalmus, bulunan insektisitler ve miktan(ppb)

Dichlorvos Diazlnon Parathion Malathion Chlorpyrifos

1 <50 <50 <50 <50 <50

2 <50 <50 <50 <50 <50

3 <50 <50 <50 <50 <50

4 <50 <50 <50 <50 <50

5 <50 <50 <50 <50 74,1

6 <50 <50 <50 <50 <50

7 <50 <50 <50 <50 <50

8 <50 67,9 <50 <50 <50

9 <50 <50 <50 <50 <50

10 <50 <50 <50 <50 <50

11 <50 57,5 <50 <50 <50

12 <50 <50 <50 <50 <50

13 <50 53,6 <50 <50 <50

14 <50 <50 <50 <50 <50

15 53,6 60,9 <50 <50 <50

16 <50 54,7 <50 <50 <50

17 <50 <50 <50 <50 <50

18 210,9 58,7 <50 <50 <50

19 <50 <50 <50 <50 <50

20 <50 <50 <50 <50 <50

21 <50 <50 <50 186,5 <50

22 <50 <50 <50 <50 <50

23 <50 <50 <50 <50 <50

24 <50 <50 <50 137,5 <50

25 <50 61,6 <50 70,8 59,3

26 <50 <50 <50 144,6 <50

27 599,3 <50 <50 100,8 <50

28 <50 <50 <50 <50 <50

29 <50 <50 <50 <50 <50

30 194,8 <50 <50 <50 <50

31 <50 67,9 <50 <50 <50

32 <50 <50 <50 <50 <50

Tolerans 200 300 100 500 200
Degerleri
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YiSit (1977) tarafmdan yapilan bir diger pazar surveyinde Marmara
Bolqesi'nde bircok meyve ve sebzede pestisit kalmtilan arastmlrmstir. Arastirma
kapsammdaki orneklerin %83'iinde cesitli ilac kahnnlanna rastlanmistrr. Analize
alman meyve ve sebze orneklermin ortalama %4'iinde, %10-16 arasmda degi~en

miktarlarda tolerans iistii kahntt hesaplanrrusnr. Tespit edilen etkili maddelerden
bazilan DDT, endosiilfan, parathion, lindane ve aldrin'dir.

Giivener et al. (1984) lzmir ve Adana iIIerinden ahnan bazi sebze ve meyve
numunelerinde ilac kahnnlanni arasnrrmslardir. Genel olarak kahntlya hlc rastlan
manus ya da tolerans degerlerinin altmda bulunmustur,

HI~t1 & Tufan (1984) elma, erik, seftali gibi meyveler ve biber, domates,
bamya gibi sebzelerdeki bazi pestisit kalmnlanru tespit etmek ie;:in cahsrruslardir,
Sonuc olarak arastmlan meyve ve sebzelerde 10 cesit pestisit kalmtisi gozlenmi~tir.

Bunlar; BHC, diazinon, methyl parathion, heptachlor, malathion, parathion,
chloranil, DDT, endosiilfan, ve carbophenthion'dur. Arastmlan orneklerde ilretimi
ve kullarnrru yasaklannus olan BHC, DDT, aldrin, heptachlor, dieldrin, chlordane
gibi klorlandmlnus hidrokarbonlu pestisitlerin kalmtilan tespit edilmistir, Bu
durumu, soz konusu ilaclann toprakta cok kahci olduklan ve belki de bu ilaclann
ureticilerin elinde halen bulundugu seklinde aciklarruslardir.

Tufan (1984) tarafmdan yaptlan bir diger cahsmada ise, 1981-1982
yillarmda izmir Santral Halinden temin edilen 19 meyve ve 35 sebze orneginde
insektisit kalmtdan arastmlrrustir, Analiz sonucu omeklerde BHC, dieldrin, heptachlor
gibi klorlandmhms hidrokarbonlu ve malathion, parathion, diazinon gibi organik
fosforlu insektisit kalmtilan tespit edilrrustir. Bulunan kahnti miktarlanmn c;:e~itli

ii1kelerin tolerans degerlerinden dil~ilk oldugu ifade edilmistir.

Pek cok il Gida Kontrol Laboratuvanmn ortaklasa yiiriittiikleri bir proje
kapsammda gtdalarda zirai ilac kalmti diizeylerinin saptanmasi amaciyla, 1990
1994 ylllarl arasmda Antalya, Fethiye ve izmir civarlanndan domates, biber ve
hlyar omekleri, toptanci hallerinden ise ilzilm, elma, seftali ve armut orneklerl
almrmstir (Anonymous, 1996). Bu cahsrna kapsarrunda toplam 1920 ornekte
insektisit ve fungisit kahnnlan arastmlrmstir. Alman sera domates, hiyar ve biber
omeklerinin %89'u insektisitler acismdan toleranslara uygun. bulunmustur. Bu
orrleklerin dithiocarbamath fungisitler acismdan analizinde ise kalmti miktarlanrun .
domates ve biber orneklerinin %100'il, hiyar orneklerinin ise %96'sl toleranslar
dahilinde bulunmustur.

. Goriildiigil gibi pazar surveyleri olarak kalmti sorunun boyutlanm ortaya
koymak iizere yaptlan az sayidaki cahsmalarm e;:ogunda, gee;:mi~te yasaklanan
klorlandmlrms hidrokarbonlu bilesikler lncelenmistir. Organik fosforlu insektisitleri
de inceleyen cahsmalarda elde edilen sonuclar bu cahsmada analiz edilen domates
ve hiyar orneklerlndeki durum i1e paralellik gostermektedir. Ancak pazara sunulan
diger sebze ve meyvelerde konunun daha detayh arastirrnalarla irdelenmesinin ve
siirekli rutin analizlerle kontrol altmda tutulmasmm gerekli oldugu, bu tip
analizlerin sadece organik fosforlu insektisitler icin degil sikca kullamlan tilm
pestisit gruplan ic;:in yaptlmasmm gerekli ve yararh olacagl dii~ilniilmektedir.
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Ozet
Bazr organik fosforlu insektisitlerin kahnnlan domates ve hiyar orneklerinde, 1999

2000 ydlan arasmda E.O. Ziraat FakUltesi ve E.O. ila<; Arastirma Gelistirme ve Farmakokinetik
Arastmna ve Uygulama Merkezi laboratuvarlan'nda arastmlrmstir. Bu arnacla izmir'de
Menderes, Emiralem, Kemalpasa ve Seferihisar ilcelerinin pazarlanna degil?ik tarihlerde
dorder kez gidilerek analiz edilecek ornekler ahnrmsnr.

Soz konusu ilriinlerde yaygm olarak kullamldigr tespit edilen chlorpyrifos-ethyl,
diazinon, dichlorvos, malathion ve parathion-methyl gibi etkili maddeler coklu kahrm analiz
yontemiyle arastmlrmsnr. Bu amacla NPD dedektorlu bir gaz kromatografi cihazmdan
yararlerulmistir.

Bu cahsma kapsammda analiz edilen 32 adet domates orneginden 12 tanesinde
organik fosforlu insektisit kahntisma rastianrrnstir. Sadece bir ornekte dichlorvos, bir baska
omekte de chlorpyrifos-ethyl, iki omekte de parathion-methyl kahnnsi tolerans degerlerinin
ilzerinde tespit edilmistir,

32 adet hiyar omeginin 14 tanesinde aranan organik fosforlu inektisitlerin
kahnnlanna rastlamlrmsnr. Dichlorvos iki ornekte tolerans degerinin altmda, bir ornekte
tolerans degerinin cok az ilzerinde ve bir ornekte de tolerans degerinin 3 kat ilzerinde tespit
edilmistir, Diazinon ise sekiz adet ornekde bulunmasma ragmen tolerans degerinin oldukca
altmda tespit edilebilmistir. Malathion kalmtisma sadece 5 hlyaromeginde ve
chlorpyrifos-ethyl kahnbsma da sadece iki ornekte rastlamlrms ancak tespit edilen degerler
toleranslar dahilinde olmustur.

Tesekkur
Bu cahsrnay; bir proje cercevesinde destekleyen Tilrkiye Bilimsel Teknik Arasnrma

Kurumu - Tanm Orman ve Gida Teknolojileri Arastnma Grubu YUriltme Komitesi'ne, analizler
icin laboratuvar, alet ve ekipmanlanyla destek veren Ege Oniversitesi ilac; Arastirrna
Gelistirme ve Farmakokinetik Arastirma ve Uygulama Merkezi'ne, insektisit standart
larmdan bazilanru Ucretsiz olarak saglayan Hektas Tic. A~., Novartis Saghk Gida ve Tanm
OrUnleriSan. ve Tic. A~. ve Bomova Zirai MUcadele Arasnrma EnstitUsU'ne t~ekkUr ederim.
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