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Ozet: Bu calisma, 2015-2016 yillar arasinda Usak ilinde értii alt1 iiretimi yapilan
domateslerden alinan orneklerdeki 249 adet pestisitin kalinti diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Alinan 6rneklerin kalint1 analizleri T.C.

Gida Tarim ve Hayvanciik Bakanligi, Denizli Gida Kontrol Laboratuvar
Midirligi’'niin ~ Kalini  Analiz =~ Laboratuvarindaki  LC/MS/MS (Sv1
Kromatografi/Kiitle Spektrometresi) ve GC/MS (Gaz Kromatografi/Kiitle

Spektrometresi) cihazlarinda yapilmistir. Arastirma sonuglarina goére, alinan 60
adet domates numunesinin %63’linde pestisit kalintisi tespit edilebilir degerlerde
bulunmamigtir. Pestisit kalintis1 tespit edilen %37’lik kisimda ise bu pestisitlerin
hicbiri ilgili yonetmelikte belirtilen maksimum kalint1 limitlerini asmamistir.
Tespit edilen pestisitler arasinda en ¢ok rastlanilan pestisit Imidacloprid olmustur.

Determination of Pesticide Residues in Tomatoes Grown in Greenhouse in Usak

Province
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Abstract: This study was conducted to determine 249 different pesticides residue
levels in tomatoes samples which taken from greenhouse in Usak province in
2015-2016 growing seasons. LC/MS/MS (liquid chromatography/mass
spectrometry) and GC/MS (gas chromatography/mass spectrometry) analysis of
samples were performed in the Residue Analysis Laboratory of Republic of Turkey
Ministry of Food Agriculture and Livestock, Denizli Province Food Control
Laboratory Directorate. According to the results, 63% of taken 60 tomato samples
had no detectable residues. In 37% of tomato samples detected pesticide residue,
none of this pesticides exceeded the maximum residue limits given in Turkish
Food Codex. Imidacloprid was the most common pesticide among detected
pesticides.

1. Giris

bilyiilk sorun teskil etmektedir. Oyle ki, yapilan
arastirmalarda 500’den fazla bocek tiirtiniin bir veya

Domates, Usak ilinde ortii alti yetistiriciligi yapilan
Uriinler arasinda ekilis alam1 ve parasal getirisi
bakimindan en o6nemli sebzedir. Temel besin
ozelliklerinin yaninda domates, insan saghgl icin
onemli olan askorbik asit, E vitamini, karetenoid,
flavonoid ve fenolik asit gibi antioksidan ozellikli
bioaktif bilesikler icerir. Bunun yaninda domates
bitkisi bazi hastalik ve zararlilara kars: hassastir. Bu
hassasiyet, lriin kayiplarin1 onlemek i¢in pestisit
kullanimini zorunlu hale getirmistir [1]. Ancak yogun
ve gelisigiizel uygulanan bu kimyasallar sadece insan
sagiligini olumsuz olarak etkilemekle kalmamis,
hedef alinmayan organizmalarin yok olmasina ve
dogal dengenin bozulmasina neden olmustur. Ayrica
zararllarin belli bilesiklere karsi direng gelistirmesi
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daha fazla insektisite karsi direng gelistirdigi ortaya
konmustur [2]. Gelisen bu dayaniklilik,
kimyasallardan beklenen sonucun elde
edilememesine, dolayisiyla daha yogun bir ilaglama
programinin uygulanmasina ve sonu¢ olarak
triinlerdeki pestisit kalintilarinin artmasina neden
olmaktadir. Bu durum, o6zellikle uluslararasi
pazarlarda sorun olmakta ve ekonomik agidan 6nemli
kayiplara yol ag¢maktadir. Son yillarda tarimsal
tiriinlerde pestisit kalint1 dlizeylerinin arastirilmasi
olduk¢a 6nem kazanmistir [3]. Bu arastirmada, Usak
ilinde ortii alti lretimi yapilan domateslerden
toplanan oOrneklerde, pestisit kalinti durumu
degerlendirilmeye ¢alisilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Calismanin ana materyallerini, 2015 ve 2016
yillarinda toplanan, toplam 60 adet (120 kg) domates
ornekleri ve bu iiriinlerde aranan 249 adet pestisit
olusturmustur. Toplanan 6rneklerin kalint1 analizleri
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Denizli il Gida
Kontrol Laboratuvar Miidiirligi biinyesindeki Kalinti
Analiz Laboratuvari’'nda LC/MS/MS (Sv1
Kromatografi/Kiitle Spektrometresi) ve GC/MS (Gaz
Kromatografi/Kiitle Spektrometresi) cihazlan
kullanilarak AOAC (Uluslararast Resmi Analiz
Metotlari)’a gore yapilmistir [4].

2.1. Orneklerin toplanmasi

Analiz icin alinan érnekler, Usak il Gida Tarmm ve
Hayvancilik Miidiirliigii verilerine gore Ilde yogun
olarak ortli alti domates yetistiriciligi yapilan
bolgelerden Temmuz ve Agustos aylarinda ve her biri
farkh seralardan ahmmistir. Usak [l Miidirligii
verilerine gore Usak ili ortii alt1 tiretim alan1 535 da
olup, 6rnek alinan seralarin toplam alani 116,7 da
olmustur. Calisma materyalini olusturan ornekler,
hasat 6ncesi dénemde {liretici seralarinin S modeline
gore dolasilarak tiriin ve liretim yerini temsil edecek
sayida ve yeterli miktarda, farkli bitkilerden alinan
numunelerin karistiritlip, bu karisimdan 2’ser kg
olarak alinmis ve bu o6rneklerde Ek A ve B’de
belirtilen  pestisitler ~ taranmistir.  Orneklerin
toplanmasi sirasinda bulasmanin 6nlenmesi amaciyla
tek kullanimlik polietilen eldivenler kullanilmistir.
Orneklerin ~ laboratuvara  gonderilmek  {lizere
konuldugu posetler, tek kullanimlik, bulasmanin ve
O6rnegin zarar gormesini Onleyecek ve sizinti
yapmayacak, ornek ile etkilesime girmeyecek
ozellikte secilmistir. Toplanan ornekler en kisa
zamanda laboratuvara gonderilmistir.

2.2. Orneklerin ekstraksiyonu

Her bir ornek c¢elik karistiricilarla pargalanarak
homojen bir hale getirilmistir. Homojenize edilen
ornekten 15 g alinarak igerisinde %1’lik
asetik asitli asetonitril bulunan 50 ml'lik tiiplere
konulmustur. Daha sonra 6 g Magnezyum Siilfat ve
1.5 g Sodyum Asetat ilave edilmis ve tiipler
calkalanarak santrifiijlenmistir. Sonra, ornekleden
4’er ml alinarak, 15 ml’lik falkon tiiplerine aktarilmais,
iizerine 1.2 g Magnezyum Siilfat ilave edilerek
santrifiijlenmistir. Daha sonra iist katman kapakl
tiiplere aktarilarak derin dondurucuda muhafaza
edilmistir [4].

3. Bulgular ve Tartisma

2015 yii hasat o6ncesi donemde alinan 25 adet
domates numunesinde yapilan pestisit kalint
analizleri sonucunda, 12 adet numunede pestisit
kalintisi tespit edilebilir degerlerde bulunamamistir.
Diger 13 adet numunede Imidacloprid, Acetamiprid,
Dimethomorph ve Famoxadone etken maddeli

pestisitlere rastlanmis olup, bu pestisitlerin higbiri
ilgili YoOnetmelikte belirtilen maksimum limitleri
asmamistir (Tablo 1) [5].

Tablo 1. 2015 yilinda alinan domates numunelerinde tespit
edilen pestisit kalinti miktarlar

L. Kalinti Maksimum
No &E:;gét :(;i(en Miktari Kalint1 Limiti
(mg/kg) (mg/kg)*

1 Imidacloprid 0,029 0,5

2 Imidacloprid 0,021 0,5

3 Imidacloprid 0,022 0,5

4 Famoxadone 0,031 1,0
Imidacloprid 0,083 0,5

5 Acetamiprid 0,022 0,2
Imidacloprid 0,092 0,5

6 Imidacloprid 0,099 0,5

7 Imidacloprid 0,029 0,5

8 Imidacloprid 0,064 0,5

9 Acetamiprid 0,078 0,2

10 Acetamiprid 0,068 0,2

11 Acetamiprid 0,023 0,2

12 Dimethomorph 0,044 1,0

13 Famoxadone 0,014 1,0

*Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi.

Yine 2015 yilinda alinan domates numunelerinden,
pestisit kalintis1 tespit edilen 13 o6rnekte 4 farkh
pestisit etken maddesi belirlenmis olup, bir 6rnekte
en fazla 2 farkh pestisite rastlanmistir. En ¢ok
karsilasilan pestisit ise %53 oranla Imidacloprid
olmustur (Sekil 1).
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Pestisit isimleri

Sekil 1. 2015 y1li 6rneklerinde bulunan pestisit oranlari

2016 yilinda alinan 35 adet numunede yapilan kalinti
analizleri sonucunda, 26 adet numunede pestisit
kalintis1 tespit edilebilir degerlerde bulunamamistir.
Diger 9 adet numunede Trifloxystrobin, Imidacloprid,
Azoxystrobin, Triadimenol, Dimethomorph ve
Famoxadone etken maddeli pestisitlere rastlanmis
olup, bu pestisitlerin hic¢biri ilgili yonetmelikte
belirtilen maksimum kalint1 limitlerini agsmamistir
(Tablo 2).

2016 yilinda alinan domates numunelerinden pestisit
kalintisi tespit edilen 9 6rnekte 6 farkh pestisit etken
maddesi belirlenmis olup, bir 6rnekte en fazla 2 farkh
pestisite  rastlanmistir. Kalinti  tespit edilen
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orneklerde en ¢ok karsilasilan pestisit ise %40 oranla
yine Imidacloprid olmustur (Sekil 2).

Tablo 2. 2016 yilinda alinan domates numunelerinde tespit
edilen pestisit kalinti miktarlar

L. Kalinti Maksimum
No ll\)/lzséiit :I(E(en Miktari Kalint1 Limiti
(mg/kg) (mg/kg)*
1 Trifloxystrobin 0,011 0,5
2 Imidacloprid 0,015 0,5
3 Azoxystrobin 0,061 3,0
4 Imidacloprid 0,025 0,5
5 Triadimenol 0,025 1,0
6 Imidacloprid 0,021 0,5
7 Azoxystrobin 0,045 3,0
8 Dimethomorph 0,017 1,0
9 Famoxadone 0,019 1,0
Imidacloprid 0,336 0,5

*Turk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi.
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Pestisit isimleri

Sekil 2. 2016 y1li 6rneklerinde bulunan pestisit oranlari

Usak Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigi verilerine
gore Usak ilinde domates tliretimi yapilan ortii alti
alanlarda en sik kullanilan pestisit aktif maddelerinin,
hastaliklarla miicadelede kapsaminda, % 20
Mancozeb + % 21 Metalik bakira esdeger bakir
tuzlar;, % 80 Fosetyl-al, % 70 Hymexazol, % 60
Mancozeb + % 9 Dimethomorph oldugu, zararhlarla
miicadelede kullamlanlarin ise 350 g/l imidacloprid,
% 20 Acetamiprid ve 45 g/1 Chlorantraniliprole + 18
g/l Abamectin etken maddeli pestisitlerin oldugu
anlagilmistir. Kalinti analizlerinde tespit edilen
pestisit isimlerinin bu verilerle uyumlu oldugu
gorilmiistiir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarla benzer sekilde,
2002 yilinda Ege Bélgesi'nin izmir, Aydin ve Mugla
illerinde orti altinda yetistirilen domateslerde
goriilen hastaliklara karsi yaygin olarak kullanilan
pestisitlerden imazalil, iprodione, ve procymidone'un

kalinti durumlar arastirllmis, yapilan analizler
sonucunda, incelenen hicbir O6rnekte imazalil,
iprodione, ve procymidone kalintisina

rastlanmamistir [6].

Yine izmir'de 2005 yilinda yapilan bir ¢alismada,
semt pazarlarindan farkli saticilardan alinan 10 adet
domates numunesinde pestisit kalinti analizleri
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yapilmis ve hi¢bir 6rnekte tespit edilebilir diizeylerde
kalintiya rastlanmamistir [7].

Yapilan bazi arastirmalarda ise bu g¢alismadaki
sonuglarin aksine yasal sinirlarin Ustiinde kalinti
tespiti yapilmistir. Bu baglamda, izmir ilinin bazi
ilgelerinde 1999-2000 yillari arasinda
gerceklestirilen bir c¢alismada, bazi sebzelerde
organik fosforlu insektisit kalintilarinin belirlenmesi
icin, ilce pazarlarindan sebze numuneleri alinmistir.
Alinan 32 adet domates numunesinin 12 tanesinde
kalintiya rastlanmis olup, kalintiya rastlanan
numunelerin 4 tanesinde de tolerans istii degerler
tespit edilmistir [8].

Yine 2003-2005 yillar1 arasinda Kore'de yapilan bir
calismada 250 adet pestisitin kalint1 analizleri i¢in
11.716 ornek toplanmis ve sonug¢ olarak, 11.716
ornegin % 89.1’inde tespit edilebilir diizeyde kalinti
bulunmazken, %1.7’sinde yiikksek diizeylerde
kalintilarin oldugu tespit edilmistir. Pestisit kalintisi
oranlarinin %11.4 ile en yliksek sebze ve meyvelerde
oldugu bildirilmistir [9].

Benzer sekilde 2004-2007 yillarinda izmir Tarim il
Miidiirliigii, izmir Merkez Hal ve siipermarketlerden
toplanan yas sebze ve meyve orneklerinde kalinti
taramasi yapilmistir. Marul, enginar, patates, cilek,
sivri biber, dolmalik biber, bortilce, erik, hiyar, kabak,
kiraz, yenidiinya, domates, patlican, taze fasulye,
bezelye, karpuz, kavun, semizotu, seftali ve kayisi
iriinlerinden 666 oOrnekleme yapilarak, kalinti
analizleri yapilmistir. 20 oOrnekte yasal sinirin
iistiinde kalint1 bulunmustur [10].

Gida Tarim ve Hayvancihik Bakanligina bagh
laboratuvarlarda 2007-2008 yillarinda 39243 adet
ornekte yapilan pestisit kalint1 analizleri sonucunda,
38419 (%97,9) adedi mevzuat agisindan olumlu
bulunurken, 824 (%2,1) adedinin ise olumsuz
bulundugu bildirilmistir [10].

2010 yilinda Konya’da yapilan bir ¢alismada, semt
pazarlari ve marketlerden 10 adet domates numunesi
alinmis ve 203 adet pestisit etken maddesinin kalinti
analizi yapilmistir. 6 adet ornekte tespit edilebilir
degerde pestisit kalintis1 bulunmazken, bir 6rnekte

yasaklanmis Oxamyl etken maddeli pestisite
rastlanmistir. Diger 3 oOrnekte tespit edilen
Famoxadone, Pymetrozine ve Metalaxyl etken

maddelerin kalinti degerleri yasal sinirlarin altinda
kaldig bildirilmistir [11].

4. Sonug¢

Bu calismada 2015-2016 yillarinda alinan toplam 60
adet domates numunesi pestisit kalintis1 yoniinden
incelenmis, 38 adet (%63) numunede pestisit
kalintis1 tespit edilebilir degerlerde bulunmamis, 22
adet (%37) numunede ise kalinti tespiti yapilmis
ancak bu degerler de yonetmelikce belirlenen
maksimum kalinti limitlerinin ¢ok altinda kalmustir.
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Analiz sonucu tespit edilen pestisit etken maddeleri
arasinda, Gida Tarim ve Hayvanciik Bakanligi
tarafindan kullanimi yasaklanmis ya da tavsiye disi
kullanilmis herhangi bir pestisite rastlanmamistir. Bu
verilere gore, Usak ili 6rtii alt1 domates yetistiriciligi
yapan lUreticilerin, yasakli etken maddeli ilag
kullanimi, uygun doz ayarlamasi ve ilaglama ile hasat
tarihi arasinda gec¢mesi gereken siire konularinda
bilin¢lendirilmis oldugu kanisina varilmistir. Bu
bilincin  olusmasinda  son  yillarda  devlet
desteklemeleriyle daha da 6n plana ¢ikan lyi Tarim
Uygulamalart kapsamindaki egitim ve denetleme

faaliyetlerinin o6nemli bir etkiye sahip oldugu
diistintilmektedir.
TesekKkiir

Laboratuvar ¢alismalarinda yardimci olan Denizli
Gida Kontrol Laboratuvar Midiirligii'nde gorevli
Ziraat Mithendisi Osman ONAY’a tesekkiir ederiz.
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EKkler

Ek A. Domates 6rneklerinde LC/MS/MS cihazinda aranan
pestisit etken maddeleri

Olciim
No Pestisit Etken Madde Limiti
(mg/kg)
1 2,4-D (Acid) 0,010
2 Acephate 0,010
3 Acetamprid 0,010
4 Acetochlor 0,010
5 Acrinathrin 0,010
6 Aldicarb sulfone 0,020
7 Aldicarb 0,010
8 Amitraz 0,020
9 Atrazine 0,010
10 Azoxystrobin 0,010
11 Benfuracarb 0,020
12 Bensulfuron-methyl 0,010
13 Bifentrin 0,010
14 Bitertanol 0,020
15 Boscalid 0,020
16 Bromoxynil 0,020
17 Bromuconazole 0,020
18 Bupirimate 0,010
19 Buprofezin 0,020
20 Carbaryl 0,010
21 Carbendazim/Benomyl 0,010
22 Carbofuran 0,010
23 Carbosulfan 0,010
24 Carboxin 0,010
25 Carfentrazone-ethyl 0,010
26 Clofentezine 0,020
27 Chlorfenvinphos 0,020
28 Chlorfluazuron 0,010
29 Chloridazon 0,010
30 Chlorpropham 0,010
31 Chlorpyriphos 0,020
32 Chlorsulfuron 0,010
33 Clodinafop-propargyl ester 0,010
34 Clothianidin 0,020
35 Cycloate 0,010
36 Cymoxanil 0,010
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Cyproconazole
Cyprodinil
Deltamethrin
Demeton-S-methyl
Diafenthiuron
Diazinon
Dichlofluanid
Dichlorvos (DDVP)
Diclofop-methyl
Dicrotophos
Diethofencarb
Difenconazole
Diflubenzuron
Dimethenamid
Dimethoate
Dimethomorph
Diniconazole
Diphenamid
Dithianon
Diuron
Dinocap
Epoxiconazole
Ethiofencarb
Ethion
Ethofumesate
Ethoprophos
Ethofenprox
Etoxazole
Famoxadone
Fenamidone
Fenamiphos
Fenarimol
Fenazaquin
Fenbuconazole
Fenhexamid
Fenoxaprop-p-ethyl
Fenoxycarb
Fenpropathrin
Fenpyroximate
Fenthion
Fipronil
Fluazifop-p-butyl
Fluazinam
Fludioxonil
Flufenoxuron
Flurochloridone
Flusilazole
Flutriafol
Formetanate_Hydrochloride
Formothion
Furathiocarb
Haloxyfop-R-methylester
Heptenophos
Hexaconazole
Hexaflumuron
Hexythiazox
Imazalil
Imidacloprid
lodosulfuron-methyl
loxynil
Kresoxim methyl
Lenacil

0,020
0,020
0,010
0,010
0,020
0,010
0,010
0,010
0,020
0,010
0,010
0,010
0,020
0,010
0,010
0,010
0,020
0,010
0,020
0,010
0,020
0,010
0,010
0,010
0,010
0,020
0,010
0,010
0,010
0,010
0,020
0,020
0,010
0,020
0,020
0,010
0,010
0,010
0,010
0,020
0,020
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,020
0,010
0,020
0,020
0,010
0,020
0,010
0,020
0,020
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
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99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

Linuron
Lufenuron
Malaoxon
Malathion
Mecarbam
Mesotrione
Metalaxyl/Metalaxyl-M
Metamitron
Methacrifos
Methamidophos
Methidathion
Methiocarb
Propoxur
Propyzamide
Prothiophos
Pymetrozine
Pyrazophos
Pyridaben
Pyridaphenthion
Pyridate
Pyriproxyfen
Quinalphos
Quizalofop-p-ethyl
Rimsulfuron
Sethoxydim
Spinosad
Spiroxamine
Tau-Fluvalinate
Tebuconazole
Tebufenozide
Tebufenpyrad
Tepraloxydim
Terbufos
Terbuthylazine
Terbutryn
Tetraconazole
Thiabendazole
Thiacloprid
Thiamethoxam
Thifensulfuron-methyl
Thiobencarb
Thiodicarb
Thiophanate methyl
Tolclofos_Methyl
Tolyfluanide
Tralkoxydim
Triadimefon
Triadimenol
Triallate
Triasulfuron
Triazophos
Trichlorfon
Trifloxystrobin
Triflumizole
Triticonazole

0,010
0,020
0,010
0,010
0,020
0,020
0,010
0,010
0,010
0,020
0,010
0,010
0,010
0,010
0,020
0,020
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,020
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,020
0,010
0,010
0,010
0,010
0,020
0,010
0,010
0,020
0,020
0,010
0,010
0,010
0,020
0,010
0,020
0,020
0,010
0,010
0,010




E. Zengin, 1. Karaca / Usak {linde Ortii Alt1 Uretimi Yapilan Domateslerdeki Pestisit Kalintilarinin Belirlenmesi

Ek B. Domates 6rneklerinde GC/MS cihazinda aranan
pestisit etken maddeleri

Olciim

No Pestisit Etken Madde Limiti

(mg/kg)

1 2-4 DDD 0,010
2 2-4 DDE 0,010
3 2-4 DDT 0,010
4 4_DDD 0,010
5 4_DDE 0,010
6 4_DDT 0,010
7 Alachlor 0,010
8 Aldrin 0,010
9 Alpha_BHC 0,010
10 Alpha_Cypermethrin 0,005
11 Alpha_Endosulfan 0,010
12 Benalaxyl 0,010
13 Beta_BHC 0,010
14 Beta_Cyfluthrin 0,010
15 Beta_Endosulfan 0,010
16 Bromophos_Ethyl 0,010
17 Bromophos_Methyl 0,010
18 Bromoprpoylate 0,010
19 Cadusafos 0,010
20 Captan 0,010
21 Chinomethionate 0,010
22 Chlorfenapyr 0,025
23 Chlorothalonil 0,010
24 Chlorpyrifos_Methyl 0,010
25 Cyfluthrin 0,010
26 Cypermethrin 0,010
27 Delta_BHC 0,010
28 Dicofol 0,010
29 Dieldrin 0,010
30 Dinobuton 0,010
31 Diphenylamine 0,010
32 Endosulfan_Sulfate 0,010
33 Endrin 0,010
34 Esfenvalerate 0,010
35 Ethalfluralin 0,010
36 Fenitrothion 0,010
37 Fenvelarate 0,010
38 Folpet 0,010
39 Fonofos 0,010
40 Gama_HCH_(Lindane) 0,010
41 Heptachlor 0,010

42 Heptachlor_Endo_Epoxide 0,010
43  Heptachlor_Exo_Epoxide 0,010

44 Hexachlorbenzene 0,010
45 Iprodione 0,010
46 Lamda_Cyhalothrin 0,010
47 Methoxychlor 0,010
48 Oxyfluorfen 0,025
49 Parathion_Ethyl 0,010
50 Parathion_Methyl 0,010
51 Procymidone 0,010
52 Pyrimethanil 0,010
53 Quinoxyfen 0,010
54 Quintozene 0,010
55 Simazine 0,010
56 Tecnazene 0,010
57 Tetrachlorvinphos 0,010
58 Tetradifon 0,010
59 Tetrasul 0,010
60 Trifluralin 0,010
61 Vinclozolin 0,010
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