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OZET

AYDIN ILINDE URETILEN INCIRLERDE PESTISIT KALINTI MIKTARLARININ
BELIRLENMESI UZERINE ARASTIRMALAR

Yelaldi1, Ali
Yiksek Lisans, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Kenan KARA
Ikinci Danisman: Dog. Dr. Tarik Balkan
Ekim 2023, x + 39 sayfa

Bu calisma, Aydin ilinin yogun incir liretiminin yapildigi farkli lokasyonlardan alinan 92 yas
ve 50 kuru incir meyve numunesinde kalint1 diizeyini belirlemek i¢in yapilmistir. Numuneler
QuEChERS (Hizli, kolay, ucuz, verimli, saglam ve giivenli) yontemi ile analiz edilmis,
kromatografik ¢alismalar LC-MS/MS ile yapilmistir. Toplam 260 farkli pestisit taranmis olup
kalint1 miktarlar1 Avrupa Birligi-Maksimum Kalinti Limitleri’'ne (AB-MRL) gore
degerlendirilmistir. Incelenen 92 yas incir numunesinin 13’iinde bifenazate, 3’iinde etoxazole,
5’inde spiromesifen, 6’sinda ise hem bifenazate hem spiromesifen olmak lizere toplam 27
numunede pestisit kalintis1 kaydedilmistir. Numunelerin alindigr zaman diliminde bifenazate
aktif maddesine TC. Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan incirde gegici ruhsat verilmis, bu
pestisit icin toplam 13 numunede MRL iizeri degerler tespit edilmistir. Etoxazole ve
spiromesifen etken maddeleri incirde ruhsatsiz olup, numunelerde tespit edilen etoxazole
kalintilar1t AB-MRL iizeri, spiromesifen ise AB-MRL altidir. Kuru incirlerde ise tespit edilebilir

seviyede herhangi bir pestisite rastlanmamustir.

Anahtar Kelimeler: incir, Pestisit kalintis1, LC-MS/MS, QuEChERS, Aydin



ABSTRACT

STUDIES ON THE DETERMINATION OF PESTICIDE RESIDUES ON FIGS
PRODUCED IN AYDIN PROVINCE

Yelaldi, Ali
Master’s Thesis, Department of Plant Protection
Advisor: Prof. Dr. Kenan Kara

Second Advisor: Assoc. Prof. Dr. Tarik Balkan
October 2023, x+ 39 pages

This study aimed to determine the residue levels in levels in 92 fresh and 50 dried fig fruit
samples collected from various locations of Aydin province. The samples were analyzed using
the QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) method, and
chromatographic studies were conducted using LC-MS/MS. A total of 260 different pesticides
were screened, and residue levels were evaluated based on European Union Maximum Residue
Limits (EU-MRL Out of the 92 fresh fig samples examined, pesticide residues were detected
in 27 samples, including 13 with bifenazate, 3 with etoxazole, 5 with spiromesifen and 6 with
both bifenazate and spiromesifen. At the time of sample collection, a temporary permit was
issued by the Turkish Ministry of Agriculture and Forestry for bifenazate in figs. For this
pesticide, values exceeded the MRL in a total of 13 samples. Etoxazole and spiromesifen were
unregistered for figs in Turkey. Etoxazole exceeded the EU-MRL in all samples, and
spiromesifen were below the EU-MRL values. No pesticides were found in the dried fig

samples.

Keywords: Fig, Pesticide residue, LC-MS/MS, QuEChERS, Aydin
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1.GIRIS

Tarim iirlinlerin liretiminde, {irtinlerin randiman ve kalitesinin siirekliligini saglamak amaciyla
modern yontemlerin ve girdilerin kullanilmasi 6nemlidir. Tarim sektoriinde kullanilan
pestisitler modern tarimin tamamlayict bilesenlerinden birisidir. Bu kimyasallar 1940’11
yillardan beri tarimda yogun olarak kullanilmaktadir. Kimyasal miicadele, hizl etki gostermesi,
kullannminin ve tedariginin kolay olmasi sebebiyle, farkli miicadele yaklasimlari arasinda
%95’1n lizerinde bir paya sahip ve tiim diinyada en ¢ok tercih edilen bir yontemdir. Tarimsal
iiretimde pestisit kullanilmadiginda yaklasik %60’lara varan kalite ve kantite kayiplar1 oldugu
bilinmektedir (Turabi, 2007). Bunun yaninda pestisitlerin basta insan sagligi olmak {izere
bircok soruna da sebebiyet verdikleri de asikardir. Bu zararli bilesikler gereginden fazla
kullanildiklar1 takdirde gidalarda, toprak, su ve havada birikime neden olmaktadirlar. Bu
yilizden, tarimsal iiriinlerde kalint1 riskleri dikkatle iizerinde durulmasi gereken bir konu olup
ayrica pestisitlerin tarla ve sera kosullarindaki akibeti ve ekosisteme olan zararlari da

arastirtlmalidir (Tiryaki ve ark, 2010).

Pestisit kalint1 analiz ¢alismalar1 1950’li yillarda gelismis tilkelerde, Tiirkiye’de ise 1959
yilinda baslamistir. Tiirkiye’de ilk pestisit kalinti analiz ¢aligmasi (Otact ve Glivener, 1959)
tarafindan Ankara Zirai Miicadele ilag ve Aletleri Enstitiisi Kalint1 Laboratuvari’nda
yapilmustir. Tiirkiye’de gidalardaki kalinti analizleri, 6zellikle Tiirk Akreditasyon Kurumu
(TURKAK) akreditasyonuna ait laboratuvarlarda, zehirlenme durumlarinda Saglik Bakanligi-
Refik Saydam Hifzissihha Merkezi’nde (RSHM) ve meyve-sebze hallerinde yapilmaktadir
(Tiryaki ve ark, 2010). Tiirkiye’de pestisit kullanim orani, gelismis olan {ilkelere nazaran ¢ok
diistiktiir. Ancak, tarimin ¢ok yogun bir sekilde yapildig1 Akdeniz ve Ege bolgelerindeki pestisit

kullanimi Tiirkiye ortalamasinin oldukga iizerindedir (Ogiit, 2011).

Tiirkiye’de pestisit tliketimi, organizmalarda duyarlilik azalisi ve dayaniklilik sorunlar
(Durmusoglu ve Celik, 2002T; Delen ve ark., 2005; Durmusoglu ve ark., 2010) cesitli yazarlar
tarafindan dile getirilmistir. Gida maddelerindeki maksimum pestisit kalintilari, insan
bilinyesine zarar vermeyecek diizeylerde bulunmalidir. Bu nedenle 1960 yilinda ve Birlesmis
Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO), Diinya Saglik Teskilati (WHO) tarafindan Pestisit
Kalintilar1 Kodeks Komitesi kurulmus ve ilgili komite tarafindan konu ile alakali tanimlamalar
yapilmis, bilimsel arastirma sonuglarina gore gida maddelerinde izin verilen maksimum kalinti

limitleri hesaplanmistir.



Gida orneklerindeki pestisit kalint1 miktarlar1 degerlendirilirken, diinyada en ¢ok ‘’Avrupa
Birligi Direktifleri’” dikkate alinmaktadir. Tiirkiye’de ise Ocak 2005 tarih 11-25697 sayili
Resmi gazetede yaymlanan “Tiirk Gida Kodeksi Gidalarda Maksimum Bitki Koruma Uriinleri
Kalinti Limitleri Tebligi” yiriirliiktedir. FAO Kodeks Limitleri ve EPA Limitleri de
kullanilmaktadir (Tiryaki, 2016).

Incir (Ficus carica L.), iilkemiz i¢in marka degeri bulunan, 2006 yilinda ise Aydin iline 6zgii
cografi isaret alan 6nemli bir bitkisel iiriindiir. incir, Anadolu’dan tiim diinyaya yayilim
gosteren Akdeniz iklimine has bir meyvedir. Incir bitkisinin kiiltiire alinmas1 oldukga eski
tarihlere dayanmaktadir. Tiirkiye’de, Sar1 lop cinsi kuru olarak, Bursa Siyahi ise sofralik
yetistirilmektedir. Kurutmalik olarak degerlendirilen Sar1 lop cinsi, Aydin ve Izmir illerinde;
sofralik olan Bursa siyahi ise Bursa, Aydin, Izmir, Mersin, Hatay illerinde yaygin olarak
iiretilmektedir. Kuru incir ihracatta, yas incir ise i¢ piyasada biiyiik bir ekonomik paya sahiptir.
Incirde genellikle, Celik marazi hastalig1 (Phomopsis cinerascens Sacc.), Incir pas1 (Cerotelium
fici Castagne), Kanli balsira (Ceroplastes rusci L.) ve Iki Noktali Kirmizi Oriimcek
(Tetranychus urticae Koch) gibi hastalik ve zararlilar ve farkli familyalara ait yabanci otlar
problem olusturmaktadir. Son yillarda siirekli degisen iklim ve hava sartlarina bagh olarak bu
etmenlere kars1 bazi yillarda yogun ilaglamalar yapilmaktadir. Hastalik ve zararlilara kars1 her
ne kadar ruhsatli veya gecici ruhsatlandirilan aktif maddeler uygulaniyor olsa da tireticilerin bir
kismu ruhsatsiz preparatlar1 da tercih etmektedir. Ekonomik degeri yiiksek olan bu tarimsal

emtia’ da pestisit kalintilari ile ilgili sinirl sayida ¢alismaya tesadiif edilmistir.

Aydin ilinde gergeklestirilen bu aragtirmanin amaci i¢ ve dis piyasada dnemli bir pazara sahip
olan yas ve kuru incirlerdeki pestisit kalint1 miktarlarini ortaya koymaktir. Caligma sonucunda
yas ve kuru incir meyvelerindeki pestisit kalint1 miktarlar1 Tirk Gida Kodeksi degerleri ile
karsilagtirilmis, elde edilen sonuglarin iilkemiz kalinti veri tabanina katki saglamasi

amaclanmustir.
2.KAYNAK OZETLERI
2.1. Diinya incir Uretimi

Diinya yas incir iiretimi, 2020 yilinda 282 bin ha alanda, 1 milyon 265 bin ton olarak
gerceklesmistir (Cizelge 1). Incir iiretiminde Tiirkiye 320 bin ton ile birinci, Misir 201 bin ton
ile ikinci, 144 bin ton iiretim ile Fas ii¢lincii siray1 tutmaktadir (Cizelge 2). 2020/2021°de



diinyada iiretimi 148 bin ton olarak gerceklesen kuru incirin 85,5 bin tonu (%58) Tiirkiye’de,

25 bin tonu (%17) iran’da, 10 bin tonu (%7) ise Ispanya’da iiretilmistir (Anonim, 2022a).

Cizelge 1. Diinya incir veri tablosu (1.000 ton) (FAOSTAT, 2023)

2016 2017 2018 2019 2020
Alan ( bin ha) 278 277 289 286 282
Uretim (bin ton) | 1.063 1.158 1.222 1.303 1.265
Verim (bin ton) | 3.827 4.178 4.231 4.554 4.493

Cizelge 2. Incir iiretiminde énemli iilkeler (FAOSTAT, 2023)
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2.2. Tiirkiye’de Incir Uretimi

Tiirkiye’de incir iiretimi son yillarda géreceli olarak artmig ve 2020 yilinda 350 bin ton olmustur
(Cizelge 3). 2022 yili TUIK verilerine gére iller bazinda incir iiretiminde 202.819 ton ile Aydin
1. sirada, 76.334 ton ile izmir 2. sirada yer almaktadir. Rakim, nem gibi sebeplerden dolayi,
Aydm ve Izmir’de yetistirilen mahsuliin cogu kuru olarak tiiketilirken, baska illerdeki iiretilen

incirler ise taze olarak degerlendirilmektedir.



Kuru incir ihracatinda iilkemiz Avrupa’da en biiyiik paya sahiptir. 2020 yilinda yaklasik 43 bin
ton kuru incir ihra¢ edilmis bu ihracattan 158 milyon dolar, 2021 yilinda 68 bin ton kuru incir
ihrag edilerek 263 milyon dolar, 2022 yilinda ise 70 bin ton kuru incir ihrag edilerek 278 milyon
dolarlik bir doviz girisi saglanmistir (Anonim, 2022a).

Cizelge 3. Tiirkiye’de incir iiretimi ve ihracat1 (TUIK, 2022)

2019 2020 2021 2022
Uretim miktar1 (1000 ton) | 310 320 320 350
Alan (1000 ha) 514 521 537 540
Thracat (1000 ton) 239 222 257 255

2.3. Pestisitlerle ilgili bilgiler

Latince kokenli bir kelime olan, “pest” (zararl) ve “cide” (61diiren) kelimelerinin birlesiminden
olusan pestisitler, tarimsal mamullerin {iretimi, depolanmas1 ve muhafazasi sirasinda zarar
veren etmenleri kontrol etmek i¢in kullanilan herhangi bir madde veya birden fazla maddenin
bilesimi olarak tanimlanmistir (Zacharia, 2011). "Pestisit" kelimesi, insektisit, herbisit, fungusit
ve diger kimyasallar1 da igeren genis bir terimdir (Abubakar ve ark, 2020). Pestisit kullaniminin
M.O. 15000°1ii yillara dayandig bilinmekte olup, bu yillarmna ait bir papiriis kalintisinda bit,
pire ve yaban arilarina kars1 insektisitlerin hazirlandigim gésteren kayitlar elde edilmistir. i1k
kullanilan pestisit bundan 4500 yi1l Oncesinde Mezapotamya’da kullanilan elemental toz
kiikdirttiir. 15. ylizyilda ise arsenik, civa ve kursun vb. 17. Yiizyilda, tiitiinden elde edilen nikotin

stilfat, pire otu ve rotenon ise 19. ylizyilda kullanilmaya baslanmistir (Miller, 2002).

1930’1u yillarda fazla miktarda bitkisel kokenli (Strychnos nux-vomica, Nicotiana tabacum,
vb.) ve anorganik (arsenik, bakirli bilesikler, vb.) maddelerin pestisit etken maddesi olarak
kullanilmaya baglandig1 bilinmektedir. Bu yillardan sonra modern kimyadaki degisim ve
buluslar ile beraberinde alkil tiyosiyanat insektisitleri, etilen bromiir, dithiocarbamate (DC)
fungusitleri, karbon fumigantlar1 gibi etken maddelerin gelistirildigi kayitlarda yer almaktadir

(Vural, 2005).

1939 yilinda Paul Miiller ¢ok gii¢lii bir etkiye sahip insektisit olarak DDT (dikloro difenil
trikloroetan)’yi kesfetmis, bu tarihten itibaren diinya genelinde DDT c¢ok yaygin bir sekilde

kullanilmaya baglanmistir (Tun¢demir, 2016). 1930-1940 yillar1 arasinda ziram, thiram ve



PCNB (pentachloronitrobenzene) nin bulunmasi, 1940-1950 yillar1 arasinda DDT ve gruplari
(aldrin, dieldrin, eldrin, chlordan, heptachlor), dinocap, phenoxy (2.4-D Amin ve Ester)
gruplari, 1950-1960 yillar1 arasinda organik fosforlu bilesiklerden bazilar1 (methyl parathion,
malathion, diazinon), karbamat bilesikleri, fentin acetate ve dodine gibi aktif maddeler sikc¢a
kullanilmigtir. 1960-1970 yillar1 aras1 pestisit diinyasinin en hizli gelistigi yillardir. Bu periyotta
bir¢ok aktif madde kesfedilmis, ¢esitli ticari isimlerle ruhsatlandirilmis ve diinyada birgok {iriin
grubunda zararli etmenlere karst bu yeni kesfedilmis pestisitler uygulamaya girmistir. Yine
1970-1990 yillar1 aras1 sentetik pyrethroidler’in en ¢ok kullanildigi donem olarak bilinir. 1990-
2000 yillar arasinda ise dogal bakteriler, spinosad, thiocyclam, azoxystrobin ve trichoderma

irklart gibi pestisitler kullanilmaya baslanmistir (Kaygisiz, 2003).

Gilintimiizde 2000’e yakin pestisit kullanilmakta olup bunlarin igerisinde sadece 620 degisik
aktif madde vardir. Bir aktif maddenin farkli formiilasyonlar1 ve degisik preparat sekilleri
bulunmaktadir. Uretilen bu pestisitlerin %75-80’i tarim sektdriinde problem olan gruplarla

miicadelede kullanilmaktadir (Tun¢demir, 2016).
2.4. Pestisitlerin Cevreye Etkileri

Pestisitler uygulandig1 bolgedeki topragi, suyu kirlettikleri gibi bulunduklar yerlerden riizgar
vs. yollarla ¢ok uzak bolgelere kadar taginabilir (Basaran, 2022). Pestisitlerin, sudaki yabanci
otlarin ve boceklerin kontrolii i¢in dogrudan uygulama yoluyla, pestisit uygulanan topraktan
stiziilerek veya yiizeysel olarak akarak, tarima dayali endiistriyel atik sularla taginarak kirlilige
yol actigr bilinmektedir. Piilverizatorlerin ilaglamadan sonra yikandigi temizleme suyunun
bosaltilarak hem yiizey suyuna hem de yeralt1 suyuna karistig1 yaygin olarak goriilmektedir.
Yiizey sularinda bulunan pestisitler topraktan sizarak, yer alt1 sularina ya da buharlasma yoluyla
atmosfere giderler (Adams ve ark., 2016). Maliyetlerin yiiksek ve gelismis teknolojik imkanlara
gerek goriilmesi nedeniyle kirlenmis yeraltt suyunun aritilip temizlenmesi oldukg¢a zor ve

pahalidir (Pourreza ve ark., 2020).

Topraktaki pestisitler ise, toprak tarafindan pestisitleri filtreleme, parcalama ve zehirden
arindirma yolu ile gerceklestirilir. Pestisitlerden kaynaklanan toprak ve tortu kirliligi, karasal
alanlarda gida kalitesi ve siirdiiriilebilir tarim iizerinde olumsuz etkilere neden olan bir
sorundur. Toprak adsorbsiyon yoluyla pestisitleri uzun siire biinyesinde tutabilir, ayn1 zamanda
bilinyesinde barindirdigi eski kalintilari ikincil bir kaynak olarak havaya, yeralti sularina ve canlt
organizmalara yeniden yayarak c¢evre kirliligine neden olabilir. Toprak, kirlenmenin kiiresel

yayiliminda onemli bir role sahiptir (Shakeri ve Mehrabi, 2015). Pestisit kalintilarinin
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topraktaki kalicilig1 pestisitlerin suda ¢oziiniirliigii, toprak emme sabiti, su dagilim katsayisi ve
topraktaki yarilanma omrii gibi 6zelliklerine baglhidir. DDT, endosiilfan, endrin, heptaklor ve
lindan gibi baz1 pestisitler toprak parcaciklarina giiclii bir sekilde baglanmaktadir. Pestisitlerin
topraktaki donlisim davranisi, topraktaki organik madde miktarina, pH, sicaklik, nem,
mikroorganizma tiirleri, sulama sistemleri dahil olmak {izere toprak yapis1 ve pestisit 6zellikleri
arasindaki etkilesimler tarafindan belirlenir. Ornegin, organik madde igerigi fazla olan toprakta,

pestisitlerin adsorbsiyonu da o kadar fazla olur (Yadav ve ark., 2015).

Havadaki pestisit kirliligi, flora ve fauna i¢in tehlikeli etkilere neden olan 6nemli bir kirlilik
faktoridiir. Havadaki pestisit kalintilar1 esas olarak pestisit uygulamasi esnasinda veya toprak
veya bitkilerden buharlagsma sonucunda olusur (Langenbach ver ark., 2017; Liu ve ark., 2015).
Pestisit kalintilar1 buharlasir, dagilir ve riizgar gibi etmenlerle uzun mesafelere tasinabilir,
dolayistyla hava ile su ve toprak arasinda bir dongii s6z konusudur. Pestisitlerin siiriiklenmesi
sirasinda yaklagik %2 ila %25°i ¢evre kirliligine yol acar ve ayni zamanda kiiresel olarakta
kirlilige yol agmaktadir. Ornegin, ABD'nin giineyindeki tarlalarda kullanilan baz1 pestisitler,
buradan atmosferik islemlerle tasinmis ve daha sonra daha soguk iklimlerde yogunlasarak

atmosferden yeryiiziine inmistir (Doan ve ark.,2020).
2.5. Gidalardaki Pestisit Kalintilar

Pestisit kalmtilar1 gida giivenligini tehdit eden 6nemli bir unsurdur. Ulkemiz yas ve kuru gida
ihracatinda 6nemli bir yere sahiptir. Ihrag etti§imiz iiriinlerde zaman zaman kalint1 problemleri

yasanmakta, hatta baz1 donemlerde yas meyve-sebze ihracati kisa siireli durdurulabilmektedir.

Tiikettigimiz hemen hemen tiim gidalarda ¢ok diislik yogunlukta da olsa bir veya daha fazla
pestisit kalintis1 bulunabilir. Pestisit kalintilarinda, iilkeler bazinda bir kiyaslama i¢in
kimyasallarin belirlenmesi zorunludur. Bu yiizden, gelismis ve gelismekte olan tilkelerdeki
kalint1 degerleri, gidalarda pestisit kalint1 analizlerinin kacinilmaz olduguna isaret etmektedir.
Bu kalintilar, toksisite kriterleri (kabul edilebilir giinliik miktar-ADI) ya da ticari standartlar
(maksimum kalint1 limitleri-MRL) ile mukayese edilir. ADI, toksisitenin bir 6l¢lisii olarak
kabul edilirken, MRL degeri ise toksikolojik olarak degigsmez ve sabit bir degerdir. MRL
yalnizca ulusal ve uluslararasi otoriterler tarafindan (Codex Alimentarius gibi) diinyadaki gida
ticaretinin denetiminin sorunsuz bir sekilde yiiriitiilmesi adina olusturulmus bir baremdir.
Pestisitlerin MRL degerleri, numunenin toplandig1 yerin cografik konumuna ve tolerans

degerlerine gore farklilik gostermektedir (Akdogan ve Divriki, 2012).



Avrupa Birligi, gidalarin tiiketiciler i¢in gilivenli olmasini saglayan siki kanunlara sahip AB
mevzuati sayesinde diinyadaki en yiiksek gida giivenligi standartlarindan birisine sahiptir. AB,
"Gida ve Yem i¢in Hizli Alarm Sistemi (RASFF)” olusturmustur. RASFF, gida zincirinde halk
saghigina yonelik riskler tespit edildiginde hizli tedbir alinmasimi saglayan bir sistemdir.
1979°da RASFF, iiyeleri (AB iiye iilkeleri ulusal gida giivenligi kurumlari, AB komisyonu,
EFSA, ESA (EFTA Surveillance Authority), Norveg, Lihtenstayn, Izlanda ve Isvigre) arasinda
bilgilerin hizli bir sekilde paylagilmasini saglamakta, acil bildirimlerin toplu olarak
gonderilmesini, alinmasini ve yanitlanmasini saglamak i¢in 7/24 hizmet vermektedir. RASFF
aracilifiyla edinilen hayati 6nem tasiyan bilgiler, riskli iirlinlerin piyasadan geri ¢ekilmesini
saglamaktadir. Bu sayede bugiine kadar bir¢ok gida giivenligi riski Avrupali tiikketicilere zarar

vermeden onlenmistir (Aslantas, 2022).

Kalint1 ve bulagmalar; gidalarin {iretim, isleme, muhafaza ve tasima asamalarinda olusabilir
(Erol, 2021). Uriin iizerinde veya i¢inde bulunan pestisit kalintilari, kimyasal yapilari ile veya

metabolitleri halinde bulunmaktadir (Elmastag, 2018).
2.6. Pestisitlerin Insanlar Uzerindeki Etkileri

Pestisitlere maruziyet; oral, inhalasyon ve dermal yolla olabilir. Ciddi zehirlenme ve 6liime
neden olan yiiksek oral dozlar, pestisitin intihar amaciyla veya uygun olmayan ambalajlarda
depolanmas1 gibi sebeplere bagl olarak, kazayla alinmasi sonucu goriilebilir. Diger yandan,
pestisit kalintis1 iceren bircok gida maddesi insanlar tarafindan tiiketilmektedir. Bu tiiketilen
gidalarda da pestisit kalintilar1 bulunabilir. Pestisit maruziyetinde en yliksek risk gruplari;
pestisitlerin iiretimi, nakliyesi, karistirma, yliklenmesi ve uygulanmasinda ¢alisanlar ile pestisit
uygulanmis trlinleri hasat eden iscilerdir. Pestisitlerin uygulanmasi sirasinda ya da kaza ile
dokiilmesi halinde, koruyucu ekipman olmaz ise yiiz veya eller gibi bolgelerde dermal yolla
veya inhalasyon yoluyla maruziyet olusur (Basaran, 2022). Pestisitlerin etki mekanizmalarina
ve maruz kalma siirelerine gore insan iizerinde toksisite seviyeleri olusmaktadir. Bu etkiler
pestisitin toksisitesi, maruz kalma siiresi, dozu, ¢evrede kaliciligina baglidir. Tarimda yogun
olarak kullanilan pestisitler, akut ya da kronik zehirlenmelere sebep olabilmektedir (Bilal,
2019). Akut toksisite, yiliksek konsantrasyonda pestisitlere tek bir sefer maruz kalmanin
ardindan ortaya ¢ikan zehirlenme belirtisidir. Diinya’da yilda yaklagik 11.000 6liim ve 385
milyon kasitsiz akut pestisit zehirlenmesi vakasi goriilmektedir (Boedeker ve ark., 2020).
Kronik toksisite ise, pestisitlere uzun siireli olarak maruz kalmanin sonucunda goriilen

zehirlenmedir. Kronik zehirlenmeler genellikle karsinojenez, teratojenez, mutajenez, kan



hastaliklar1 (hemotoksik etkiler), timorler, karaciger hasari, endokrinal bozulmalar ve {ireme

toksisitesi gibi sorunlara yol agmaktadir (Miani ve ark., 2021).

Pestisit Maruziyetinin Norodejeneratif Sisteme Etkileri: Uzun siire diisiik doz pestisit
maruziyeti beyin hiicrelerini olumsuz ydnde etkileyebilir. Bu etkilesme beynin 6nemli
bolgelerinde néron kaybina yol agarak kognitif gerileme, hafiza, dikkat ve motor fonksiyon
kayb1 gibi bozukluklara neden olabilir (Kanthasamy vd., 2012). Pestisitler gibi ¢evresel stres
faktdrleri inflamasyon, oksidatif stres hatta apoptoza yol agarak bu etkilerin goriilmesine neden
olabilir. Serbest radikal iiretimi, lipit peroksidasyon artisi, toplam antioksidan kapasitenin
bozulmasi organofosfat ve organoklorlu pestisitlerin, bipiridil grubu herbisitlerin baglica
toksisite mekanizmalarindandir. Bu bozukluklar Alzheimer hastaligi, Parkinson hastalig1 ve

ileri yaslarda demans gibi saglik sorunlarina yol agabilir (Jukanovig, 2018).

Pestisitlerin Endokrin ve Ureme Sistemine Etkileri: Pestisitler farkl1 yap1 ve toksik etkilere
sahip bilesiklerdir. Bazi pestisitlerin sperm hareketliligini ve yapisin1 degistirerek, Sertoli ve
olgunlagmamis sperm hiicrelerini (spermatogonia) bozarak, spermatogenezi etkileyebildikleri
in vitro deneylerde ve hayvan caligmalarinda gosterilmistir. Pestisitler erkek iireme dokularinda
yaygin olarak dagilan steroid hormonlarinin niikleer Gstrojen ve androjen reseptdrleriyle
etkileserek dolayli olarak endokrin sistemini bozabilirler (Mnif ve ark., 2011; Ventura ve ark.,

2017).

Siganlarla yapilan kronik toksisite caligmalarinda; testosteron diizeylerinde azalma, testislerde
biiziilme ve dejenerasyon, sperm kalite ve morfolojisinde degisiklikler gézlenmistir (Brander

ve ark., 2016).

Yapilan arastirmalara gore, ¢ocuk ve yetiskinlerde pestisitlere maruz kalma ile kanser gelisimi
arasinda yakin iliski oldugu bilinmektedir. Bu maruziyetten dolay: olusan kanserler arasinda
prostat, l0semi, burkitt lenfoma, néroblastom, Wilms tiimorii, Hodgkin dist lenfoma, yumusak
doku sarkomu, yumurtalik kanseri, akciger, mide, kolon, mesane ve rektum kanserleri gibi
cesitli maligniteler bulunmaktadir. Meme, testis, prostat ve erkek lireme sistemi gibi hormona
bagli kanserlerin goriilme sikliginin artmasi, hormon bozucularla iliskilendirilmistir (Klayabina

ve ark., 2021).

Prostat kanseri ile ilgili yapilan ¢alismalarda endokrin bozucu olarak diklorofenol, klorpirifos
ve metil bromiir gibi pestisitlerin prostat kanseri riskinin artmas ile iligkili oldugu saptanmustir.
DDT, insanlarda bilinen endokrin bozuculardan olup, meme kanseri etyolojisinde rol oynadig1

bilinmektedir. Pestisitlerle iligkili diger kanser grubu Hodgkin dis1 lenfoma, lenf ve bagisiklik
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sistemini etkiler. Fenoksiasetik asit iceren herbisitlerin, Isve¢ ve ABD’nin Kansas ve Nebraska
eyaletlerinde yapilan caligmalarda kanser vakalarinin 2-8 kat artis1 ile iliskili oldugu

saptanmistir (Curl ve ark., 2020).

Miani ve ark., (2021), de yapmis olduklar1 ¢aligmada glifosata maruz kalan kisilerde Non-
Hodgkin Lenfoma riskinin 1.41 kat arttigin1 bildirilmislerdir. Organofosfat ve organoklorlu
pestisler kanser olusumunu en ¢ok etkileyen pestisitlerdir. Pestisit uygulamasinda gorev
alanlarin arasinda en c¢ok akciger kanseri, prostat, multip] miyelom ve kolon kanserleri

gorilmistiir (Varghese ve ark., 2021).

Pestisitlerin bilingsiz ve amag¢ dist kullanilmalarinin sonucunda hedef organizmalarda
dayaniklilik olugsmasi, miikerrer ilaglamalarla olusan kalintidan dolay1 insan sagligina olumsuz
etkileri olabilmektedir. Bu risklerden dolay1 gelismis olan iilkelerde pestisit kullanimi1 bilingli
bir sekilde kontrollii olarak saglanmaktadir. AB ve ABD’de konu ile ilgili ¢ok sayida kanun
cikarilmis olup resmi Orgiitler ve sivil toplum orgiitleri de bu konuda s6z sahibi durumdadirlar

(Durmusoglu ve ark., 2010).

2.7. Gidalarda Pestisit Kalinti Analiz Tekniklerinin Tarihcesi

Pestisit kalint1 analizleri 1960’1 yillarin sonuna gelindiginde gaz kromatografisi (GC)
tekniginin gelistirilmis ve dolgulu kolonlar ¢oklu pestisit kalint1 analizlerinde kullanilmaya
baglanmigtir. 1960’11 yillardan sonra ise yiiksek ayirma giicii olan kapiler kolonlar ile hassas ve
secici dedektorlerin gelistirilmesi, tek analiz edilebilen madde sayisinda artis saglamis ve bu
yenilikler kapiler GC yontemini pestisit kalint1 analizlerinde en ¢ok kullanilan yontem haline
getirmistir. Diger yandan, GC yOntemine uymayan polar, ucuculugu diisiik ve/veya 1stya kars1
duyarl pestisitlerin analizlerinde karsilagilan sorunlar, 1980’lerde uygun bir UV ya da floresans
dedektorle birlestirilen ters faz sivi kromatografisinin (RPLC) pestisit analizlerine girmesi ile
birlikte ¢ozililmiis ve sivi kromatografisi (LC), 6zellikle polar pestisitlerin belirlenmesinde
GC’ye tamamlayici bir yontem olarak kullanilmaya baslanmis, zamanla dedektor ve kolon
materyali teknolojilerindeki yenilikler LC analiz alaniin biiyiik 6lgiide artmasini saglamistir.
Kiitle spektrometresi (MS) ile birlestirilen LC cihazlar1 (LC/MS) pestisit analizlerinde en ¢ok
kullanilan analitik cihazlar haline gelmistir. MS teknolojisindeki gelismeler giderek hiz
kazanmis ve sirali MS sistemleri (MS/MS) gelistirilmistir. Cesitli sirali MS sistemleri
birbirinden farkli yapiya sahip olan pestisitlerin ayni anda analiz edilmesine imkan tanimakla
birlikte, triple quadrupole (TQ) ve ion-trap sistemleri de yaygin olarak kullanilan sistemlerdir

(Cetinkaya, 2015). Kromatografi ve spektrometri alanlarindaki yenilikler, pestisit analizlerinde
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ayni anda birden fazla analiz edilebilen pestisit sayisin1 giderek arttirmis ve farkli yapilarda
olan pestisitlerin tamaminin bir arada analiz edilebilmesini ve tespit limitlerinin oldukga

diismesine sebep olmustur (Cetinkaya, 2015).

2.8. Pestisit Kalint1 Analiz ve Calismalar1

Tiirkiye’de pestisit kalintilar1 calismalar1, 1959 yilinda Ankara Zirai Miicadele ilag ve Aletleri
Enstitii Kalinti Analiz Laboratuvarinin kurulmasiyla baglamis, ilk pestisit kalinti analizi
tohumluk bugdayda yapilmistir (Otaci ve ark., 1959). Sonraki yillarda konu ile ilgili ¢alismalar
artsa da gelismis iilkelerle mukayese edildiginde istenilen seviyelerde degildir. Bu caligmalarin
bazilar1 farkli kiiltiirlerde pestisitlerin kalint1 seviyelerini belirlemeye yonelik olup pestisit
kalint1 veri tabanina katki saglayan 6nemli ¢alismalardir (Glivener ve Giinay,1967; Otaci ve
ark., 1972; Barthova ve ark., 1982; Burcak ve ark., 1998; Durmusoglu, 2002; Durmusoglu ve
Celik, 2002; Giingor ve ark., 2003;Gilincan ve Durmusoglu, 2003; Zeren ve ark., 2003; Altindag
ve Ozgokee, 2005; Oztekin, 2005; Tatli, 2006; Ay ve ark., 2007; Ozkan, 2007; Azar ve Kivan,
2009; Battaloglu, 2009; Ozel ve Tiryaki, 2009; Ersoy ve ark., 2011; Ersoy ve ark., 2011b;
Ozata, 2012; Dincay ve Civelek, 2012; Cingdz, 2013; Keskin ve ark., 2015; Yal¢in ve ark.,
2015; Yalgin ve Turgut, 2016; Zengin ve ark., 2017; Nalc1 ve ark., 2018; Polat ve Tiryaki,
2018; Bakirct ve ark., 2019; Demir ve ark., 2019; Balkan ve Kara, 2019; Golge, 2020; Catak
ve Tiryaki, 2020; Polat ve Tiryaki, 2020; Balkan ve Kara, 2020; Kanbolat, 2021; Turgut ve
ark., 2021; Balkan ve Kara, 2022; Balkan ve Yilmaz, 2022a; Balkan ve Yilmaz, 2022b; Duman
ve Tiryaki, 2022; Diilger ve Tiryaki, 2022; Aslantas ve ark. 2023; Balkan ve Kara, 2023a;
Balkan ve Kara, 2023b; Balkan ve Karaagagli, 2023; Balkan ve ark., 2023; Gormez ve ark.,
2023; Kanbolat ve ark., 2023; Tiryaki ve Polat, 2023; Yal¢in ve ark., 2023). Incirde kalint: ile
ilgili Tatl1 (2006), Soydan et al. (2021) ve Gormez ve ark. (2021), 6nemli sonuglar bulmuslardir.

3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Yapilan analizde 1000 pl’lik pipet ve pipet uclari, hassas terazi, tartim kabi, lateks eldiven,
ogiitiicti, 15, 50 ml’lik falkon tiipleri, piset, ultrasonik banyo, 2 ml’lik vida kapakl vialler, 5
ml’lik siringalar, 45/25 mm’lik siringa filtreleri, methanol, asetonitril, asetik asit, magnezyum

stilfat (MgS04), sodyum asetat (NaAc), primer sekonder amin (PSA), distile su ve LC-MS/MS
(Shimadzu, 80-50 modeli) cihazi kullanilmistir.
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Kuru ve yas incirler, (TUIK, 2022) verilerine gére Aydin ilinin en ¢ok incir iiretimi yapilan 5
ilcesinden (Nazilli, Germencik, Incirlioava, Kosk ve Bozdogan) alinmstir (Sekil 1). Sar1 lop
cinsi yas ve kuru incir numuneleri belirtilen ilgelerin tretim yapilan merkezlerinden

toplanmustir.

Karacasu

Sekil 1. Orneklerin alindig ilgeler
3.2. Metot

3.2.1 Numunelerin Toplanmasi ve Saklanmasi

Numuneler ticari olarak yogun iiretimin yapildig1 5 bélgeden alinmis olup, yas incir numuneleri
(02.08.2022, 05.08.2022 ve 15.08.2022) tarihlerinde olgunlagsma donemine gore ii¢ farkl
donemlerde, kuru incir numuneleri ise, (30.09.2023) tarihinde kuruma asamasi1 tamamlandiktan
sonra alinmistir. ‘Bitki ve hayvan kokenli gida tirtinlerinde pestisit kalintilarinin resmi kontrolii
icin numune alma yontemleri talimat’’ na gore orta ebath taze iiriinler ve liziimsii meyveler
sinifindan olan yas ve kuru incir numuneleri minimum 1 kg (en az 10 birim) alinip maksimum
24 saat igerisinde arag i¢i buzdolabinda uygun sartlarda korunarak laboratuvara ulastirilmistir.
Gelen numuneler analize kadar -18 °C’de derin dondurucuda bekletilmistir. Alinan 6rnekler

belirli bir sistem dahilinde kodlanmis, alindig1 tarihler kaydedilmistir.

11



3.2.2 Numunelerin ekstraksiyonu ve clean-up
Yontem temel olarak ekstraksiyon, clean-up ve kromatografi olmak iizere 3 kisimdan

olusmaktadir (Sekil 2).

* 15 gr homojenize olmus 6rnek tartilir. \
* 15 ml Asetonitril (%1'lik Asetik Asitli) eklenir.

* 6000 mg MgSO, ve 1500 mg NaAc ilave edilir.

* 60 saniye siireyle kuvvetlice calkalanir.

* Tiip santrifiije koyulup dakikada 5000 rpm hizda 5 dakika siireyle
santrifiij edilir. J

» Ust fazdan 8 ml alinir ve 15 ml’lik baska bir santrifiij tiipiine
aktarilir.
* 1200 mg MgSO,ve 400 mg PSA ilave edilir.

* Tiip yaklasik 60 saniye ¢alkalanir ve yine 5000 rpm de 5 dakika
stireyle santrifiij edilir.

o Ust fazdan 2 ml filtrelenir ve cam viallere aktarilir.
* LC-MS/MS cihazina verilir.

Kromatografi

Sekil 2. QUEChERS analiz asamalar1
Bu yonteme gore yapilacaklar asagidaki gibidir.

Analiz yapilacak olan 1 kg incir numunesi ilk olarak bir 6giitlicii aparat ile homojenize edilmis,
homojen hale gelen yas incir numunesinden 50 ml’lik santrifiij tlipliniin igerisine 15 gr
tartilmistir. Daha sonra iizerine 15 ml % 1 HAc igceren MeCN, 6 g susuz MgSO4 ve 1.5 g susuz
NaAc eklenmistir (Sekil. 3. a.b). Kuru incir numunelerinde ise 1 kg incirin tamamu ilk olarak
ogiitiicli yardimiyla homojenize edilmis ve 50 ml’lik santrifiij tiipiiniin igerisine 5 g tartilmistir.
Numunenin {izerine 10 ml saf su ilave edilmistir. Diger adimlar ise yas incir numunesiyle ayni

sekilde uygulanmustir.
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Sekil 3. MeCN eklenmesi(a) MgSOs + NaAc eklenmesi(b)

Falkon tiip kapag: kapatildiktan sonra 1 dakika boyunca kuvvetlice ¢alkalanmistir. Calkalama
islemi bittikten sonra falkon tiip santrifiij cihazina konularak 5000 rpm hizda 5 dakika boyunca

santrifiij edilmistir. Boylelikle ekstraksiyon islemi tamamlanmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Tiipii elde calkalama igslemi(a), santrifiij islemi (b), santrifiijden sonra olusan {ist faz (c)

Santrifiij isleminin ardindan falkon tiip igerisinde meydana gelen {ist fazdan 8 ml alinmis ve
temizleme islemi i¢in 15 ml’lik baska bir santrifiij tiipiine aktarilmistir. Daha sonra iizerine
1200 mg susuz magnezyum siilfat ve 400 mg PSA ilave edilmistir. Kapag1 kapatilan tiip
yaklasik olarak 60 saniye boyunca c¢alkalanmis, ¢alkalandiktan sonra da yine 5000 devirde 5

dakika boyunca santrifiij edilmistir. Boylece clean-up islemi tamamlanmistir (Sekil. 5).
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Sekil 5.Santrifiij islemi sonrasi olusan iist fazin alinmasi(a), santrifiij cihazina koyulmasi(b)

Falkon tiip icerisinde santriflij sonrasi olusan ist faz filtrelenerek alinmig LC-MS/MS’e
verilmek iizere 2 ml’lik cam viallere konulmustur (Sekil 6) (Lehotay ve ark. 2005).

Sekil 6. Ust fazin filtrelenmesi(a), siringa ile filtrelenmis fazin viale koyulmasi(b)

Daha sonra vial tepsisi cihaza konularak analiz islemi tamamlanmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Viallerin tepsiye koyulmasi (a), vial tepsisinin cihaza koyulmasi(b)
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3.2.3. Numunelerin kalint1 analizleri

Ekstraksiyon ve temizleme adimlari tamamlanan numunelerdeki pestisitlerin tespit edilebilmesi
icin LC-MS/MS cihaz1 kullanilmistir. Orneklerde saptanan pestisitler Avrupa Birligi
Maksimum Kalint1 Limitleri (AB-MRL) dikkate alinarak degerlendirilmistir (Anonim, 2023b).

3.2.4. LC-MS/MS analizleri

Pestisit kalint1 analizleri LCMS-8050 model (Kyoto, Shimadzu Corporation, Japonya) cihazi
kullanilmistir. C18 Inertsil ODS-4, HP 3 pM, 2.1x150 mm (GL Sciences, Japonya)
standartlarinda bir kolon kullanilmistir. Diger cihaz 6zellikleri (Karaagagli, 2023), cihaza ait

bilgiler kisminda verildigi gibidir.

4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Numunelerde tespit edilen pestisit kalinti miktarlar

Incir iiretiminin yogun olarak yapildigi Aydm ilinin Nazilli, Germencik, Incirliova, Kosk ve
Bozdogan ilgelerinden 92 yas incir numunesi, 50 kuru incir numunesi alinmis ve vejetasyon
boyunca uygulanan pestisitlerin kalintt durumlarina bakilmistir. Calismada toplam 260 farkli
pestisit taranmis (Ek-1), kuru incir numunelerinde ise tespit edilebilir seviyede pestisit
kalintisina rastlanmamistir. Yas incir numunelerinin 13’iinde bifenazate, 3’linde etoxazole,
5’inde spiromesifen, 6’sinda ise hem bifenazate hem spiromesifen kalintis1 kaydedilmistir.
(Cizelge 4). Bifenazate bulunan 13 numunede ve etoxazole bulunan 3 numunede kalinti

degerleri AB-MRL {izeridir.

Cizelge 4. Yas incir numunelerinde tespit edilen pestisitler ve miktarlari

Bifenazate Etoxazole Spiromesifen
AB-MRL mg/kg 0.02 0.01 0.02
Numune*

AB-6 0.019

AG-16 0.087**

AG-19 0.025**

AG-5 0.313**

AG-9 0.063**

AG-20 0.017

AG-21 0.025%*

AG-22 0.015

AG-23 0.034%*

AG-28 0.047**
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AK-6 0.040**

AK-7 0.064**

AN-12 0.081**

AN-17 0.021**

AN-21 0.010
AN-22 0.010
AN-25 0.010
AN-28 0.010
AN-29 0.151** 0.010
AN-30 0.153** 0.010
AN-31 0.014 0.010
AN-32 0.013 0.011
AN-33 0.019

AN-34 0.023** 0.010
AN-36 0.074** 0.010
AN-37 0.046**

AN-39 0.010

* Tabloda yer alan numune kodlarinda AB (Aydin-Bozdogan), AG (Aydin-Germencik), AK (Aydin- Késk), AN (Aydm-
Nazilli) gibi kisaltmalar belirtilen konumlari, koyu siyah olarak gosterilen rakamlar ise MRL iizeri degerleri ifade etmektedir.

**MRL iizerinde olan degerleri ifade etmektedir.

Yas ve kuru incir numunelerinin toplandigi (02.08.2022-30.09.2022) tarih araliginda bifenazate
aktif maddesine T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan incirde kullanimi i¢in gegici ruhsat
verilmistir (Anonim, 2022a). Ancak, etoxazole ve spiromesifen aktiflerinde incire karsi ruhsat
s6z konusu degildir, bu aktiflerin ruhsatsiz olarak kullanildiklar1 tespit edilmistir. Alinan
numunelerde bifenazate etken maddesinin MRL {izeri ¢cikmasi miikerrer ilaglama, asir1 doz veya
bekleme siiresine riayet edilmemesi ile ilgili olabilir ancak ruhsatsiz ilaglarin kullanilmasi
bayinin vurdumduymazligindan ve sorumsuzlugundan, iireticilerin de bilingsiz ve sadece

¢ozlim odakl diistindiiklerinden kaynakli olabilir.

Kuru incirde aflatoksin ve mitotoksin kalintisi iizerinde ¢alismalar (Demir ve Ozpala, 2006;
Megik, 2007; Benlioglu ve ark., 2008; Sen ve Nas, 2010; Hepsag ve Hayoglu, 2022) yapilmustir.
Tath (2006), Ege Bolgesinde iiretilip tliketime sunulan, yas meyve-sebze (cilek, domates,
enginar, taze incir, kiraz, patates, seftali, taze izim, zeytin) numunelerinde ve 13’er adet (kuru
incir, kuru iiztim) 6rneklerinde pestisit kalint1 diizeylerini aragtirmislar, ¢alisma sonucunda taze
ve kuru incir 6rneklerinde herhangi bir pestisit kalintist tespit edememislerdir. Soydan et al.
(2021), Ege bolgesinde yaptiklart ¢calismada 900 kuru incir numunesinden 846 adedinde tespit
edilebilir kalint1 bulmadiklarini, 38 6rnekte MRL {istii, 16 6rnekte ise MRL’ e esit veya alti
degerler bulduklarini, yaptiklari kalintt analizlerinde o-cypermethrin, a-endosiilfan,
bromopropylate, carbendazim, chlorpyrifos, chlorpyrifos-methyl, cypermethrin, deltamethrin,

dichlorvos, dimethoate, A-cyhalothrin, lufenuron, malathion, metalaxyl methyl, methoxychlor,
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permethrin, triadimefon etken maddelerini kaydetmisler, bunun yaninda 48 ornekte 1 pestisit,
3 ornekte 2 pestisit, 3 drnekte 5 ve daha lizeri pestisit tespit etmislerdir.Calismamizda kuru
incirlerde pestisit kalintisina tesadiif edilmemistir. Gérmez ve ark. (2021), QuPPe yontemi
kullanilarak fosetyl-al ile fosfonik asit kalintilar1 i¢in toplam 9237 siyah incir numunesi analiz
etmisler, tespit edilebilir seviyede fosety-al ve fosfonik asit kalintisina rastlamamiglardir.
Hazarhun ve Kumral (2021), hasattan dnce incir meyvelerinde ethephon kullanimi ile olusan
kalint1 riskinin belirlenmesi {izerindeki ¢alismalarinda belirli periyot araliklarinda aldiklar1 120
numunenin tamaminda ethepon ve fosfonik asit tespit etmislerdir. Uygulama sonrasinda,

periyot aralig1 agildikca kalint1 yogunlugunun azaldigini ifade etmislerdir.

5. SONUC ve ONERILER

Kaliteli ve randimanl {iriin yetistirebilmek i¢in zararli, hastalik ve yabanci otlar ve diger
zararlilarla miicadele gereklidir. Bu miicadele yontemleri arasinda mekanik, kiiltiirel, fiziksel
miicadele vs. yontemleri kismi olarak yer alsa da genel itibariyle kimyasal miicadele tercih
edilmektedir. Kimyasal miicadele de kullanilan bu pestisitler bilingli bir sekilde
kullanilmadiklari takdirde tiikettigimiz yas ve kuru bitkisel gida maddelerinde kalint1 problemi
olusabilmektedir. Pestisitler, insan sagligi basta olmak {izere hava, su ve toprak vb. etmenler
acisindan da risk tasimaktadir. Ulkemizde onemli bir ihra¢ iiriinii olan incirde de kalmnti,
ithracatta ve iilkemiz i¢ pazarinda insan sagligini tehdit acisindan problem teskil etmektedir.
Yasanan yahut yasanabilecek olumsuzluklari ortadan kaldirmak amaciyla rutin pestisit

analizleri yapilmali ve her {iriin i¢in bir veri taban1 olusturulmalidir.

Bu ¢aligma Ege bolgesinin dnemli incir liretim merkezi olan Aydin ilinin Nazilli, Germencik,
Incirlioava, Késk ve Bozdogan ilgelerinden alinan yas ve kuru incir drneklerindeki pestisit
kalint1 degerlerini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Calismada 142 (92 yas, 50 kuru) incir
numunesi analiz edilmistir ve numunelerin 19’ unda bifenazate, 3’ iinde etoxazole, 11’ inde ise
spiromesifen kalintist tespit edilmistir. Kuru incirlerde ise herhangi bir pestisite
rastlanmamistir. Bifenazate ve etoxazole aktif maddesi bulunan 16 numunede kalint1 degerleri
MRL f{izerindedir. Calismada etoxazole ve spiromesifen’in ruhsatsiz kullanildig1 tespit

edilmistir.

Son yillarda bolgede zararli ve hastalik yogunluklarinda ciddi anlamda degiskenlikler
goriilmeye baslanmistir. Ozellikle yaz aylarinda havalarin sicak ve yagish gitmesi, ge¢mis

yillara gore zararli popiilasyonlarinin yogun olmasma sebep olmustur. Goriilen bu
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olumsuzluklari izale etmek adina {ireticiler zirai ilag bayilerine basvurup ilag talep etmekte
bayiler ise problemi ¢dzebilmek icin yogun bir sekilde preparat dnermektedirler. Bunun
sonucunda yogun ila¢ kullanimi ile ¢evre kirliligi, faydalilara olumsuz etkiler, zararlilarda
direng olusumu ve gidalarda kalint1 problemi olugsmaktadir. Gidalardaki pestisit kalintilar1 i¢ ve
dis piyasada marka degeri olan bu tarimsal iirlinii tartigilir hale getirmektedir. Bayilerin biiyiik
bir kisminin sadece isin ekonomik boyutunu diisiinmesi ve konunun tehlikesi hakkinda
hassasiyete sahip olmamasi isi daha da zorlastirmaktadir. Ayrica son ilaglama ile hasat arasinda
gecmesi gereken silireye riayet eden lretici sayisi da oldukga tartigmalidir. Uygulamalarda
ilaglama sertifikasina gerek olmamasi, recete zorunlulugu bulunmamasi ve iireticilerin tarim

ilaglarina rahatlikla ulagabilmesi de diger 6nemli sorunlardandir.

Sonug olarak, tarimsal {irtinleri hastalik ve zararlilardan korumak i¢in iirin kalitesini ve
randimanini arttirmak adma pestisit kullanimi elzem gériilmektedir. Incirde izin verilen
pestisitlerin kullanimi, pestisitlerin etiketinde yer alan uygulama dozuna gore kullanilmasi ve
son ilaglama ile hasat araligin dikkate alinmasi, tiiketiciler i¢in saglik riskini 6nemli Ol¢iide
azaltacaktir. Bunun yaninda kalint1 izleme ¢alismalar1 rutin olarak yapilmali, MRL'leri agan

pestisitlerin durumu hassasiyetle incelenmeli ve tartisilmalidir.
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EK-1. Yas ve Kuru Incir Numunelerinde Aranan Aktif Maddelerin Listesi
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No Aktif Madde Simf Grubu

1 2,4-D Phenoxy Herbisit

2 Abamectin Neonicotinoid Insektisit

3 Acephate Organophosphorous Insektisit
4 Acequinocyl Unclassfield Akarisit

5 Acetamiprid Neonicotinoid Insektisit

6 Acetochlor Chloroacetamide Herbiside

7 Acrinathrin Pyrethroid Insektisit

8 Alachlor Chloroacetamide Herbiside

9 Aldicarb Oxime carbamate Insektisit
10 Aldicarb-sulfone Oxime carbamate Insektisit, Nematisit
11 Aldicarb-sulfoxide Oxime carbamate Insektisit
12 Ametoctradin Triazolopyrimide Fungisit
13 Amitraz Amidine Insektisit
14 Atrazine Triazine Herbisit
15 Azinphos-ethyl Strobilurin Fungisit, Akarisit
16 Azinphos-methyl Organophosphorous Insektisit
17 Azoxystrobin Strobilurin Fungisit
18 Benalaxyl Acylalanine Fungisit
19 Benfuracarb Carbamate Insektisit, Nematisit
20 Bensulfuron-methyl Sulfonylurea Herbisit
21 Bentazone Diazinone Herbisit
22 Bifenazate Pyhtophagous Insektisit
23 Bitertanol Conazole Fungisit
24 Boscalid Pyridinecarboxamide Fungisit
25 Bromoxynil HBN Herbisit
26 Bromuconazole Triazole Fungisit
27 Bupirimate Pyridinecarboxamide Fungisit
28 Buprofezin Unclassfield Insektisit
29 Butralin Dinitroaniline Herbisit
30 Butylate Thiocarbamate Herbisit
31 Cadusafos Organophosphorous Insektisit
32 Carbaryl Carbamate Insektisit
33 Carbendazim Benzimidazole Fungisit
34 Carbofuran Carbamate Insektisit
35 Carbofuran-3 Carbamate, N-methyl Insektisit
36 Carbosulfan Carbamate Insectisite

31




37 Carboxin Oxathiin Fungisit
38 Carfentrazone-ethyl Triazolone Herbisit
39 Chlorantraniliprole Anthranilic diamide Insektisit
40 Chlorbufam Carbanilate Herbisit
41 Chlorfenvinphos Organophosphorous Insektisit
42 Chlorfluazuron Benzoylurea Insektisit
43 Chloridazon Pyridazinone Herbisit
44 Chlorpyrifos Organophosphate Insektisit
45 Chlorsulfuron Sulfonylurea Herbisit
46 Clethodim Cyclohexonadione Herbisit
47 Clodinofop-propargyl Aryloxy phenoxy propionic acid/ester Herbisit
48 Clofentezine Tetrazine Akarisit
49 Clothianidine Neonicotinoid Insektisit
50 Cyantraniliprole Diamide Insektisit
51 Cyazofamid Cyanoimidazole Fungisit
52 Cycloate Thiocarbamate Herbisit
53 Cycloxydim Cyclohexonadione Herbisit
54 Cyflufenamid Amidoxine Fungisit
55 Cyhalothrin Pyrethroid Insektisit
56 Cymoxanil Unclassfield Fungisit
57 Cypermethrin Pyrethroid Insektisit
58 Cyproconazole Triazole Fungisit
59 Cyprodinil Anilinopyrimidine Fungisit
60 Dazomet Dithiocarbamate Insektisit
61 Deltamethrin Pyrethroid Insektisit
62 Demeton-s-methy] Organophosphorous Insektisit
63 Demeton-S-methyl-sulfone Organophosphate Insektisit
64 Desmedipham Carbamate Herbisit
65 Diafenthiuran Unclassfield Insektisit
66 Diazinon Organophosphorous Insektisit
67 Dichlofluanid Sulphamide Fungisit
68 Dichlorfos Organophosphorous Insektisit
69 Diclofop -methyl Aryloxy phenoxy propionic acid/ester Herbisit
70 Dicrotophos Organophosphorous Insektisit
71 Diethofencarb Carbamate, N-pheny]l Fungisit
72 Difenoconazole Triazole Fungisit
73 Diflubenzuron Benzoylurea Insektisit
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74 Dimethenamid Chloroacetamide Herbisit
75 Dimethoate Organophosphorous Insektisit
76 Dimethomorph Cinnamic acid Fungisit
77 Diniconazole Triazole Fungisit
78 Dinocap Dinitrophenol Insektisit
79 Dioxacarb Carbamate Insektisit
80 Diphenamid Alkanimide Herbisit
81 Diphenylamine Synthetic Fungisit
82 Diuron Urea Herbisit
83 DMF Unclassfield Metabolit
84 Dodine Guanidine Fungisit
85 Emamectin Benzocid acid Insektisit
86 Emamectin benzoat Benzocid acid Insektisit
87 EPN Organophosphate Insektisit
88 Epoxiconazole Triazole Fungisit
89 EPTC Thiocarbamate Herbisit
90 Ethiofencarb Carbamate, N-methyl Insektisit
91 Ethion Organophosphorous Insektisit
92 Ethirimol Pyrimidinol Fungisit
93 Etofenprox Pyrethroid, non-ester Insektisit
94 Etoxazole Unclassfield Akarisit
95 Famaxadone Strobilurin Fungisit
96 Fenamidone Imidazole Fungisit
97 Fenamiphos Organophosphorous Insektisit
98 Fenamiphos-sulfone Unclassfield Metabolit
99 Fenamiphos-sulfoxide Unclassfield Metabolit
100 Fenarimol Pyrimidine Fungisit
101 Fenazaquin Unclassfield Akarisit
102 Fenbuconazole Triazole Fungisit
103 Fenbutatin oxide Organometal Insektisit
104 Fenhexamide Hydroxyanilide Fungisit
105 Fenoxycarb Carbamate Insektisit
106 Fenoxyprop -ethyl Aryloxy phenoxy propionic acid/ester Herbisit
107 Fenpropathrin Pyrethroid Insektisit
108 Fenproxymate Pyrazolium Insektisit
109 Fenthion Organophosphorous Insektisit
110 Fenthion-sulfone Organophosphate Insektisit
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111 Fenthion-sulfoxide Organophosphate Insektisit
112 Fipronil Phenylpyrazole Insektisit
113 Fipronil-sulfone Phenylpyrazole Insektisit
114 Fluazifop-p-butyl Aryloxy phenoxy propionic acid/ester Herbisit
115 Fluazinam Phenylpyridinamine Fungisit
116 Flubendiamide Benzene-dicarboxamide Insektisit
117 Fludioxinil Phenylpyrrole Fungisit
118 Flufenoxuron Benzoylurea Insektisit
119 Fluopicolide Benzamide Fungisit
120 Fluopyram Benzamide Fungisit
121 Fluquinconazole Triazole Fungisit
122 Fluroxypyr Pyridine Herbisit
123 Flusilazole Triazole Fungisit
124 Flutriafol Triazole Fungisit
125 Forchlorfenuron Phenylurea Bitki gelisim diizenleyici
126 Formetanete hydrochloride Carbamate Akarisit, Insektisit
127 Fosthiazate Organophosphate Insektisit
128 Furathiocarb Carbamate Insektisit
129 Haloxyfop-R-methyl Aryloxy phenoxy propionic acid/ester Herbisit
130 Heptenophos Organophosphorous Insektisit
131 Hexaconazole Triazole Fungisit
132 Hexaflumuron Benzoylurea Insektisit
133 Hexythiazox Unclassfield Insektisit
134 Imazalil sulfate Imidazole Fungisit
135 Imazapyr Imidazolinone Herbisit
136 Imidacloprid Neonicotinoid Insektisit
137 Indoxacarb Oxadiazine Insektisit
138 Iodosulfuron-methyl-sodium Sulfonylurea Herbisit
139 Toxynil Hydroxybenzonitrile Herbisit
140 Isocarbofos Organophosphate Insektisit
141 Kresoxim Methyl Strobilurin Fungisit
142 Lenacil Uracil Herbisit
143 Linuron Urea Herbisit
144 Lufenuron Benzoylurea Insektisit
145 Malaoxon Organophosphorous

146 Malathion Organophosphorous Insektisit
147 Mandipropamid Mandelamide Fungisit
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148 MCPA Aryloxy alkanoic acid Herbisit
149 Mecarbam Organophosphorous Insektisit
150 Mepanipyrim Anilinopyrimidine Fungisit
151 Mepanipyrim-hyroxypropyl Anilinopyrimidine Fungisit
152 Metaflumizone Semicarbazon Insektisit
153 Metalaxyl M Acylalanine Fungisit
154 Metamitron Triazinone Herbisit
155 Methacrifos-poz Organophosphorous Insektisit
156 Methamidophos Organophosphorous Insektisit
157 Methidathion Organophosphorous Insektisit
158 Methiocarb Carbamate, N-methyl Insektisit
159 Methiocarb-sulfone Carbamate, N-methyl Insektisit
160 Methiocarb-sulfoxide Carbamate, N-methyl Insektisit
161 Methomyl Oxime carbamate Insektisit
162 Methoxyfenozide Diacylhydrazine Insektisit
163 Metolachlor-S Chloroacetamide Herbisit
164 Metosulam Triazolopyrimidine Herbisit
165 Metrafenone Benzophenone Fungisit
166 Metribuzin Triazinone Herbisit
167 Mevinphos Organophosphorous Insektisit
168 Molinate Thiocarbamate Herbisit
169 Monocrotophos Organophosphorous Insektisit
170 Monolinuron Urea Herbisit
171 Myclobutanil Triazole Fungisit
172 Nicosulfuron Sulfonylurea Herbisit
173 Novaluron Benzoylurea Insektisit
174 Nuarimol Pyrimidine Fungisit
175 Omethoate Organophosphorous Insektisit
176 Oxadixyl Phenylamide Fungisit
177 Oxamyl Oxime carbamate Insektisit
178 Oxycarboxin Oxathiin Fungisit
179 Oxydemeton-methyl Organophosphorous Insektisit
180 Paclobutrazol Triazole Fungisit
181 Paraoxon-ethyl Organophosphorous Insektisit
182 Paraoxon-methyl Organophosphorous Insektisit
183 Parathion-ethyl Organophosphate Insektisit
184 Penconazole Triazole Fungisit
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185 Pencycuron Phenylurea Fungisit
186 Pendimenthalin Dinitroaniline Herbisit
187 Permethrin Pyrethroid Insektisit
188 Phenmedipham Bis-carbamate Herbisit
189 Phenthoate Organophosphorous Insektisit
190 Phorate Organophosphorous Insektisit
191 Phorate-sulfone Organophosphorous Metabolit
192 Phorate-sulfoxide Organophosphorous Metabolit
193 Phosalone Organophosphorous Insektisit
194 Phosmet Organophosphorous Insektisit
195 Phosphamidon Organophosphorous Insektisit
196 Pirimicarb-Desmethyl Carbamate Insektisit
197 Primicarb Carbamate Insektisit
198 Primiphos -ethyl Organophosphorous Insektisit
199 Primiphos -methyl Organophosphorous Insektisit
200 Prochloraz Imidazole Fungisit
201 Profenefos Organophosphorous Insektisit
202 Profoxydim-lithium Cyclohexadione Herbisit
203 Promecarb Carbamate Insektisit
204 Prometryn Triazine Herbisit
205 Propaquizafob Aryloxyphenoxypropionic Herbisit
206 Propargite Sulphite ester Insektisit
207 Propazine Triazine Herbisit
208 Propiconazole Triazole Fungisit
209 Propoxur Carbamate Insektisit
210 Propyzamide Benzamide Herbisit
211 Prothiophos Organophosphorous Insektisit
212 Pymetrozine Pyridine I Insektisit
213 Pyraclostrobin Strobilurin Fungisit
214 Pyrazophos Phosphorothiolate Fungisit
215 Pyridaben Pyridazinone Insektisit
216 Pyridaphenthion Organophosphorous Insektisit
217 Pyridate Phenylpyridazine Herbisit
218 Pyrimethanil Anilinopyrimidine Fungisit
219 Pyriproxyfen Juvenile hormon mimic Insektisit
220 Quinalphos Organophosphorous Insektisit
221 Quizalofop-ethyl Unclassfield Herbisit
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222 Rimsulfuron Pyrimidinylsulfonylurea Herbisit
223 Sethoxydim Cyclohexanedione oxime Herbisit
224 Simazine Triazine Herbisit
225 Spinosyn A Micro-organism derived Insektisit
226 Spinosyn D Micro-organism derived Insektisit
227 Spirodiclofen Tetronic acid Insektisit
228 Spiromesifen Tetronic acid Insektisit
229 Spiroxamine Morpholine Fungisit
230 Sulfoxaflor Sulfoximine Insektisit
231 Tebuconazole Triazole Fungisit
232 Tebufenozide Diacylhydrazine Insektisit
233 Tebufenpyrad Pyrazole Akarisit
234 Teflubenzuron Benzoylurea Insektisit
235 Tepraloxydim Cyclohexanedione Herbisit
236 Terbutryn Triazine Herbisit
237 Terbutylazine Triazine Herbisit
238 Tetraconazole Triazole Fungisit
239 Tetramethrin Pyrethroid Insektisit
240 Thiabendazole Benzimidazole Fungisit
241 Thiacloprid Neonicotinoid Insektisit
242 Thiamethoxam Neonicotinoid Insektisit
243 Thifensulfuron-methyl Triazinylsulfonylurea Herbisit
244 Thiobencarb Thiocarbamate Herbisit
245 Thiodicarb Oxime carbamate Insektisit
246 Thiophanate-methy] Benzimidazole Fungisit
247 Tolclofos-methyl Cholophenly Fungisit
248 Tolfenpyrad Pyrazolium Insektisit, Fungisit
249 Tolyfluanid Sulphamide Fungisit
250 Tralkoxydim Cyclohexanedione Herbisit
251 Triadimefon Triazole Fungisit
252 Triadimenol Triazole Fungisit
253 Triasulfuron Triazinylsulfonylurea Herbisit
254 Triazophos Organophosphorous Insektisit
255 Tribenuron methyl Unclassfield Metabolit
256 Trichlorfon Organophosphorous Insektisit
257 Trifloxystrobin Strobilurin Fungisit
258 Triflumizole Imidazole Fungisit

37




259

Triflumuron

Benzoylurea

Insektisit

260

Triticonazole

Triazole

Fungisit
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