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RR-QUECHERS APARATI  

Tarım ürünlerinin yetiştirilmesi esnasında, ürüne zarar verebilen canlılarla mücadelede 

kullanılan tarım ilaçlarının (pestisitlerin), yetiştirilen ürünler üzerindeki kalıntılarının varlığının 

tespitine yönelik bir ekstraksiyon aparatı ve yöntemidir. Özellikle insan sağlığı ve çevre kirliliği 

açısından önem arz eden bu ilaç kalıntılarının (pestisitlerin), analizleri öncesinde 

ekstraksiyonları amacıyla kullanılacak bir aparat ve yöntemdir. 

  

  

 

Tarım ilaçları kalıntılarının insan sağlığı ve çevre sağlığı üzerinde meydana getirdikleri 

olumsuz etkiler nedeni ile gıda örneklerindeki analizleri veya bu ortamlardan uzaklaştırılmaları 

günümüzde büyük önem taşımaktadır. Kirleticilerin analizlenmesi, analitlerin herhangi bir 

bozunma veya dönüşüme uğramadan uygun bir çözücü ortamına alınması, ardından düşük 

düzeylerde tekrarlanabilir ve doğru bir şekilde ölçülebilmesi esasına dayanır. Bu amaçla kamu 
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ve özel analiz laboratuvarlarında geniş kabul gören yöntemler kromatografik yöntemlerdir. Bu 

tekniklerle ölçüm öncesi gıda numunelerinin daha az adımda ve daha az çözücü tüketerek, hızlı 

bir şekilde analize hazırlanabilmesi, sonuçların güvenilirliği ve duyarlığı açısından kritik bir önem 

taşımaktadır.  

Günümüzde, gıda örneklerinde pestisit kalıntılarının analizlerinde en yaygın kullanılan 

ekstraksiyon yöntemi QuEChERS yöntemidir (Quick Easy Cheap Effective Rugged Safe). Bu 

yöntemin genel uygulaması şöyledir; belirli miktarda gıda numunesi tartılır (10-15g), içerisinde 

belirli oranda asetik asit bulunduran (%1 oranında) Asetonitril çözgeni numune üzerine eklenir, 

1 dakika çalkalama işlemi uygulanır, çalkalama işleminin sonrasında 6 g susuz Magnezyum 

Sülfat ve 1,5 g Sodyum Asetat karışımı numune üzerine eklenerek 1 dakika çalkalanır (Sıvı Faz 

Ekstraksiyon Aşaması, 1. aşama), çalkalama işleminden sonra 5 dakika santrifüjleme yapılır, üst 

sıvı fazdan belirli hacimde alınır, alınan sıvı fazın üzerine mililitre başına 150 mg Magnezyum 

Sülfat (MgSO4) ve 50 mg PSA (Primary Secondary Amines) karışımı ilave edilir , 1 dakika 

karıştırıldıktan sonra 5 dakika santrifüjlenir ve üst fazdan alınarak filtreden (0,45 µm gözenek 

çapında) geçirilir (Clean-up aşaması, 2. aşama). Sonrasındakromatografik analiz işlemi 

gerçekleştirilir.. 

 

RR-QuEChERS Aparatı Özellikleri  

1- RR-QuEChERS aparatı kullanımıyla birlikte clean-up aşaması maliyeti %50 daha ucuz hale 

gelmektedir: 

RR-QuEChERS aparatı ve bu aparatın kullanımına ilişkin belirtilen yöntem, QuEChERS 

metodunun ikinci aşamasına (clean-up) alternatif olarak ortaya çıkmıştır. Basit bir rejenerasyon 

prosedürüyle rejenere edilerek tekrarlı kullanılabilmektedir (herbir aparat 50 numune içindir). 

Bu özelliği ile QuEChERS yönteminin ikinci aşamasında (clean-up) kullanılan ve tek kullanımlık 

olan; PSA, MgSO4, C-18 (Octadesyl-Siloxane), plastik tüp, enjektör vb. malzemelerin  getirdiği 

maliyetleri büyük oranda azaltmaktadır. RR-QuEChERS aparatıyla herbir gıda numunesi başına 

clean-up işlemi 5 TL’ye gerçekleştirilirken, standart QuEChERS metodunda bu rakam 10,5 TL’dir. 
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2- RR-QuEChERS aparatı, clean-up aşamasında harcanan zamanı %70 oranıda 

azaltmaktadır: 

RR-QuEChERS aparatı ve bu aparatın kullanımına ilişkin belirtilen yöntem,  QuEChERS 

metodunda mevcut bulunan bazı işlem adımlarının (clean-up aşamasındaki) (çalkalama, 

santrifüj vb.),  aparatlar ve geliştirilen yöntem vasıtasıyla kaldırılması ile özellikle çoklu numune 

analizlerinde zamandan tasarruf sağlayarak ekstraksiyon işlemlerinin süresini kısaltmaktadır. 

RR-QuEChERS aparatı ile iki adet gıda numunesinin clean-up işlemi 1 dakika 42 saniyede 

tamamlanmıştır, standart QuEChERS metodunda bu süre 5 dakika 37 (santrifüj işlemi 1 dakika 

uygulanmıştır) saniyedir. 

3- RR-QuEChERS aparatı ve aparata ilişkin yöntem, daha az kimyasal ve sarf malzeme atığı 

oluşturmaktadır: 

RR-QuEChERS aparatı ve bu aparatın kullanımına ilişkin belirtilen yöntem, QuEChERS 

metodunda kullanılan (clean-up aşamasında) tek kullanımlık çeşitli kimyasal malzemelerin ve 

sarf malzemelerin (santrifüj tüpü, enjektör vb.) numune ekstraksiyonunda kullanılmaları sonucu 

ortaya çıkan atıklar, tekrarlı kullanımı mümkün kılacak aparatlar sistemi ve geliştirilen yöntemle 

azaltılmaktadır. 

4- RR-QuEChERS aparatı, eşdeğer miktardaki QuEChERS metodunun clean-up aşamasında 

kullanılan kimyasal ve sarf malzemelere oranla çok daha az yer kaplamaktadır: 

RR-QuEChERS aparatı ve bu aparatın kullanımına ilişkin belirtilen yöntem, QuEChERS 

metodunda kullanılan tek kullanımlık çeşitli kimyasal malzemelerin ve sarf malzemelerin 

(santrifüj tüpü, enjektör vb.) kapladığı hacim ve stoklu çalışma zorunluluğu, tekrarlı kullanımını 

mümkün kılacak aparatlar sistemi ve geliştirilen yöntemle ortadan kalkmaktadır. 
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RR-QuEChERS Aparatı Kullanım Talimatı ve Rejenerasyon Prosedürü  

 

Görseller 
 

 RR-Quechers Aparatı  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekillerin Açıklaması; 
 

(1) Kapalı sistemin iç bölmesine enjektör yardımıyla tek yönlü hava geçişine olanak sağlayan 
çekvalf sistemidir. 

(2) Quechers yönteminin 1. Aşamasından elde edilen ekstraktın ya da yıkama çözgeninin sistemin 
içerisine yüklemesine olanak sağlayan, sıvı yükleme bölmesi ve kapağı. 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

1 2 

Görsel -1: Örnek yükleme bölmesi kapağı açık pozisyonda (2) Görsel -2: Örnek yükleme bölmesi kapağı kapalı pozisyonda (2) 

1 2 
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 Elüent Toplama Haznesi  
 

 
 

                 Görsel -3: Elüent toplama haznesi, filtre ve tıpa yandan görünüm 

Şekillerin Açıklaması; 

(3) Elüent toplama haznesi içerisinde bulunan sıvının akışını kontrol etmek amacıyla ( filtre 
içerisinden akması) kullanılan hava deliği. 

(4) Elüent toplama haznesi. 

(5) 0,45 micron gözenek boyutlu filtre (tercihen teflon filtre) 

(6) Tıpa 

 

3 

4 

5 
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 RR-Quechers Aparatı  ve Elüent Toplama Haznesi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekillerin Açıklaması; 

(7) Isıya dayanıklı esnek kauçuk o-ring 

 

Kullanım Prosedürü 
 

 Quechers 1. aşamadan elde edilen ekstraktın clean-up prosedürü 

1- RR-Quechers aparatı ve Elüent toplama haznesi; kauçuk o-ring (7), eluent toplama 
haznesi üzerinde bulunan hava deliğini (3) kapatmayacak şekilde bütünleşik pozisyona 
getirilir. 

2- Sıvı yükleme bölmesi kapağı (2) açılarak  4 mL ekstrakt sistemin içerisine yüklenir. 

3- Sıvı yükleme bölmesi kapağı kapatılır. 

4- Enjektör yardımıyla sistemin iç basıncını arttırarak, sistemin içerisine yüklenen ekstraktın  

Görsel -4: RR-Quechers aparatı ve Elüent toplama haznesi 
bütünleşik pozisyonda 

Görsel -5: RR-Quechers aparatı ve Elüent toplama haznesi 
ayrık pozisyonda 

7 
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akışını sağlamak amacıyla çekvalf bölmesinden (1) sistemin içine hava yüklemesi 
gerçekleştirilir. (5-10 mL hava yüklenir) (10 mL’lik enjektör yardımıyla) 

5- İç basıncı artan sistemde bulunan ekstrakt, sistemin içerisinde bulunan yerleşik 
adsorbanlardan ve filtrelerden geçerek RR-quehers aparatının alt ucundan eluent 
toplama haznesine (4)  geçer (damlacıklar halinde, 30-60 saniye süresinde). 

6- Sıvı fazın tamamı eluent toplama haznesine (4) geçtikten sonra sıvı yükleme bölmesi 
kapağı açılıp tekrar kapatılarak RR-Quechers aparatı içerisindeki hava basıncı giderilir. 
Elüent toplama haznesindeki sıvının homojen karışması amacıyla titreşim hareketi 
uygulanır (elle çok küçük hareketler yaptırılarak sıvının karışması sağlanır) 

7- Filtrenin (5) uc kısmında takılı bulunan tıpa (6) çıkarılır. 

8- Filtrenin uc ksmı sıvının transfer edilmek istendiği tüp/vial içerisine gelecek şekilde 
ayarlanır. 

9- Hava deliği (3) kapatılmış durumdayken  çekvalften (1) aparat içerisine enjektör 
yardımıyla hava yüklenir. Basınç artışı ile birlikte eluent toplama haznesinde bulunan sıvı 
faz filtreden geçerek tüpe/viale aktarılır.  

10- Hava deliğinin (3) açılıp kapatılması (elle/parmakla) suretiyle filtre üzerinden geçen sıvı 
akışı kesilip tekrar devam ettirilebilir. Akış kesilerek filtrenin uç kısmı başka 
tüplere/viallere alınır, sonrasında delik (3) tekrar kapatılarak akışa devam edilebilir. 
Böylece sıvı faz istenildiği ölçüde bölümlere ayrılabilir (birden çok vialde toplamak 
istendiğinde). 

11- İkinci bir yol olarak eluent toplama haznesi, RR-Quechers aparatından ayrılır. Hazne 
içersine yerleştirilen piston yardımıyla sıvı, filtreden geçirilerek viale/tüpe alınır. 

12- İlk viale en az 1-1,5 mL sıvı fazdan alınmalıdır. İkinci ve sonrakilere daha az alınması sorun 
teşkil etmez. 

 

 RR-Quechers aparatı, eluent toplama haznesi ve filtrenin rejenerasyon prosedürü 

1- RR-Quechers aparatının rejenerasyonu prosedürü, örnek uygulamasının akabinde 
gerçekleştirilmelidir. Aksi durumda örnek içerisinde bulunan partiküller, renk pigmentleri 
ve diğer organik madder solventin kurumasıyla birlikte iç aksamda bulunan filtrelerin 
tıkanmasına sebep olabilir. 

2- Toluene, Methanol, Acetone, n-Hexane solventlerinden herbiri birer birim olacak şekilde 
karışımları hazırlanır. Bu karışıma Triethylamine hacimce %1-2 olacak şekilde eklenir. Son 
karışıma yıkama çözeltisi adı verilir.  

3- RR-Quechers aparatı alt ucunda bulunan kauçuk o-ring (7), eluent toplama haznesi 
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üzerinde bulunan hava deliğini (3) kapatmayacak şekilde bütünleşik pozisyona getirilir. 

4- Filtre (5) atığa alınır.  

5- Elüent toplama haznesinin çıkış ucuna tıpa takılır. 

6- Sıvı yükleme bölmesinden (2) 5 mL yıkama çözeltisi aparat içerisine yüklenir. 

7- Sıvı yükleme bölmesi (2) kapağı kapatılır. 

8- Enjektör yardımıyla sistemin iç basıncını arttırarak, sistemin içerisine yüklenen ekstraktın  
akışını sağlamak amacıyla çekvalf bölmesinden (1) sistemin içine hava yüklemesi 
gerçekleştirilir. (5-10 mL hava yüklenir) 

9- İç basıncı artan sistemde bulunan yıkama çözeltisi, sistemin içerisinde bulunan yerleşik 
adsorbanlardan ve filtrelerden geçerek RR-quehers aparatının alt ucundan eluent 
toplama haznesine (4)  geçer (damlacıklar halinde, 30-60 saniye süresinde).  

10- Tüm yıkama çözeltisi eluent toplama haznesine geçtikten sonra, haznenin alt ucunda 
bulunan tıpa çıkartılarak çözelti atığa alınır.  

11- Tüm yıkama çözeltisinin sistemden geçişi tamamlandıktan sonra RR-Quechers aparatı ve 
eluent toplama haznesi  100-110 OC sıcklıkta (Etüvde) yaklaşık bir saat bekletilir.  

12- RR-Quechers aparatı Etüvden çkarıldıktan sonra bir sonraki kullanıma kadar nemden uzak 
şekilde (desikatör içerisinde) tutulur. 

13- Kullanılan etüvlerin rezistanslarına yakın olacak şekilde aparatın yerleştirilmemesine 
dikkat edilmelidir. Mümkün olduğunca geniş etüv kullanılması tavsiye edilmektedir. 
Özellikle sıvı yükleme bölmesi ve çekvalf sisteminin yüksek sıcaklığa maruz 
bırakılmasından kaçınılmalıdır. 

14- RR-Quechers aparatı minimum 50 kullanım içindir. Kalite kontrollerinin yapılmasıyla 
birlikte daha uzun kullanım mümkün olabilmektedir. 

15- Yıkama çözeltisi Rotary Evaporator (Döner Buharlaştırıcı) cihazında damıtılarak 
kullanılabilir. Damıtma işlemi sonrasında elde edilen yıkama çözeltisine triethylamine 
ilavesi (hacimce %1-2 olacak şekilde) yapılmalıdır. Damıtma işlemi esnasında 
Triethylamine geri kazanılamaz. 
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RR-QuEChERS Aparatı ve Standart QuEChERS Metodunun Gerçek Numune Üzerinden 

Karşılaştırılması; 

Bu çalışmanın amacı, geliştirilen RR-QuEChERS aparatı ve clean-up yöntemini standart 

QuEChERS metoduyla karşılaştırarak aparatın performansını test etmektir. Çalışmalar özel bir 

gıda kontrol laboratuvarında gerçekleştirilmiştir.  

Laboratuvara gelen domates numunesi karşılaştırma denemesinde kullanılmıştır. Domates 

numunesinin sıvı faz ekstraksiyon aşaması (QuEChERS metodunun 1. aşaması) tamamlandıktan 

sonra elde edilen ekstraktın bir bölümü standart QuEChERS metodunun clean-up prosedürüne 

göre çalışılmış, diğer bölümü RR-QuEChERS aparatı ile çalışılmıştır. Bu çalışmalar kapsamında 

kromatografik analizler LC-MS/MS (Liquid Chromatography – Tandem Mass Spectrometry) 

cihazıyla gerçekleştirilmiştir. 300’ün üzerinde etken madde taraması yapılmıştır. Sonuçlar 

karşılaştırıldığında anlamlı bir farklanma gözlemlenmemiştir. Domates numunesinde saptanan 

toplam etken sayısı (derişim cinsinden 5 ppb ve üzerinde kalıntı tespit edilen etken sayısı) 13 

adettir. 

Sonuçlar tabloda belirtilmiştir;  

 
 

ETKEN ADI
Hedef Kütle Geçişi 

(Transition)
Alıkonma Süresi (RT)

Hesaplanan Derişim 

(Quehers Metodu )

Hesaplanan Derişim 

(RR-Quehers Metodu)
Doğrulama Kütle geçişi

Pyrimethanil 200,0>107 4,509 550,15 569,08 200,0>82,0

Boscalid 343,1>307 4,554 202,66 203,85 343,1>140

Cyprodinil 226,2>93,2 5,333 36,42 36,22 226,2>108

Metalaxyl 280,0>220 4,215 23,86 26,48 280,0>192

Chlorpyrifos 350,0>198 6,603 19,98 18,05 350,0>322

Indoxacarb 528,0>249 5,799 15,15 11,87 528,0>203

Fludioxonil 247,0>180 4,523 14,76 11,13 247,0>126

Deltamethrin 522,8>280 7,180 12,08 10,56 522,8>505

Azoxystrobin 404,2>372 4,389 10,08 10,25 404,2>344

Imazalil 297,1>41,2 3,940 9,59 9,24 297,1>159

Acetamiprid 223,1>126 3,206 8,92 9,14 223,1>56,2

Dimethomorph 388,2>301 4,690 7,92 7,83 388,2>165

 Methoxyfenozide 369,0>149 4,719 7,21 5,66 369,0>133


