1. GIRIS

Glnimiiz diinyasinda ve iilkemizdeki bugin en Onemli
problemlerden biri de artan insan niifusudur. Artan niifusun yasamini
siirdiirebilmesi icin gerekli ilk kosul beslenmedir. insanlar1 besleyebilmek
icin verimli tarim arazileri arastirilmis, ekilebilir alanlardan alinabilecek
riinleri artirma c¢aligmalart yapilmistir. Sulama, giibreleme, topragin iyi
islenmesi, tohum 1slah1 gibi yontemlerle verimlilik siirekli olarak
artirllmaktadir. Ancak, elde edilen iirlinlerin biiyiikk bir kismi hasat
oncesinde ve sonrasinda zararli bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar
tarafindan yok edilmektedir. Tarim {iriinlerini sadece {iretim asamasinda
degil, depolama, tasima, isleme, pazarlama ve tiiketim asamasinda da
hastalik ve zararlilardan korumak amaciyla kullanilan genetik, biyoteknik,
mekanik ve kimyasal miicadele yontemleri iginde en etkin olan1 kimyasal
yontemlerdir. Ciinkii bu yontem kolay uygulanir ve kisa siirede ¢oziim
olusturur. Bu nedenle de, iirlinii tehlikeye atmak istemeyen iiretici ‘ilagl’
miicadele yolunu se¢cmektedir. Ancak, s6z konusu kimyasallarin yaygin,
yogun ve bilingsizce kullanimi, ¢evre kirlenmesi, dogal dengenin
bozulmasi ve canlilarda direncin gelismesi gibi bagka dnemli sonuglar
dogurmaktadir. Yagislarla yeralt1 ve yiizey sularina karisan bu kimyasallar
su canlilarinda birikim yapmakta, besin zincirine girerek bu yolla
insanlara kadar ulagmaktadir. Pestisit denilen s6z konusu kompleks
kimyasallarin sulardan giderilmesi atik su temizlemesi ve icme suyu elde
edilmesinde kullanilmakta olan ¢esitli yontemler ile istenilen verimlere
ulagilamamakta, ileri aritim ydntemleri ile sulardan uzaklastirilmalar
ancak miimkiin olabilmektedir.

Modern teknoloji ve 6zellikle de kimya endiistrisindeki en son
gelismeler oldukca yiiksek miktarda kimyasal madde {iretimine yol
acmistir. Bu durum tarimsal iiretimde tarimsal miicadele i¢cinde gecerlidir.
Ornegin yetmislerin basindan beri 500 aktif, oldukca toksik bilesenleri
iceren 60.000’den daha fazla tarim ilact A.B.D. °‘de kullanilmaya
baslanmistir (Zeren 1997).



Pestisitler, tarimsal alanlardan siiziilen yagmur sulariyla, evsel ve
endiistriyel atiksu desarjlariyla, sularin piskiirtiilerek ilaglanmasiyla,
kazalar sonucunda, yagmur ve rlizgdr gibi faktorlerle sulara
karigabilmektedir (Rau ve Wooten 1980). Alict sulardaki canlilar
tizerindeki olumsuz etkilerin yani sira, zararl etkilerinin besin zinciri
yoluyla daha genis kitlelere ulagabilmesi, pestisitlerin alic1 sulara desar;j
edilmeden Once aritilmasini zorunlu hale getirmektedir. Artan niifusla
orantili olarak siirekli artig gosteren besin talebi yogun tarimsal iiretimi
gerektirir. Bu da, hem bitki koruma hem de zararlilarin kontroliinde
pestisitlerin oldukg¢a yiiksek oranda kullanimi1 zorunlulugunu ortaya
cikarmaktadir. Ancak, bu konuda esas problem, pestisitlerin g¢evresel
dagilimlariyla besin zincirinin bazi basamaklarinda bazi tiirlere zarar
vermeleridir. Bir besin seviyesinden digerine gecerken biyoakiimiilasyonla
kalintt miktar1 10-100 kez arttig ileri siiriilmektedir. Besin seviyesinin en
ist diizeyindeki bir organizmanin daha alt diizeydekilerden bin kez daha
fazla seviyede pestisit konsantrasyonuna sahip oldugu iddia edilmektedir
(Rau ve Wooten 1980).

Bilindigi gibi ililkemizin bir¢cok yorelerinde (basta Akdeniz ve Ege
Bolgeleri olmak {iizere) iklim kosullarinin da miisait olmasi sebebiyle
yetistirilen meyve ve sebzelerde zirai miicadeleler amaciyla yogun bir
sekilde cesitli pestisit kimyasallar1 kullanilmaktadir. S6z konusu pestisitler
kullanildig1 su, bitki veya topraktan dolayli olarak sebze ve meyvelere de
gecerek orada birikebilmektedir.

Diger tarafindan, Konya kent merkezindeki halk pazarlarinda ve
marketlerinde satilan sebze ve meyvelerin biiyilk bir ¢ogunlugunun

iilkemizin s6z konusu yore ve bolgelerinden getirildigi bilinen bir gercektir.

Iste bu nedenle, bu arastirmada, Konya halk pazarlarinda satisa sunulan

cesitli meyve ve sebze orneklerinde pestisit kalintis1 arama ¢aligsmalari yapilmastir.

Bu c¢alismada ayrica, s6z konusu meyve ve sebze orneklerinde belirlenen pestisit

kalint1 seviyelerinin uluslararasi miisaade edilebilir kritik sinir degerlerinin

istiinde olup olmadigi veya herhangi zararli degerlere ulasip ulasmadigi

arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Pestisitin Tanim ve Cesitleri

Bitkilerin gelismesini sinirlandiran, tarimsal liretimi azaltan zararli bocek,
yabanci ot, fungus ve kemirici hayvanlarla miicadelede ¢ok degisik tiir ve kimyasal
bilesimlerde kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Bu zararlilarla miicadele etmek
icin kullanilan bu tiir sentetik organik maddelere pestisit denir. Pestisitler; besin
maddelerinin iiretimi, tiiketimi ve depolanmasi sirasinda besin maddelerini bozan ve
bitkilere zarar veren bdcekleri, mikroorganizmalar1 ve diger zararlilar1 yok etmek
icin kullanilan kimyasal maddelerdir (Giindiiz 1994, Giir ve ark. 2006).

Diinya Saglik Teskilati (WHO) ile Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Teskilati (FAO) bitki koruma ilacini, “istenmeyen bitki ve canlilar1 kontrol altinda
tutmak veya onlemek icin kullanilan madde veya maddeler karigimidir” seklinde

tanimlamaktadir (Sisli 1994).

Halen 300 kadar sentetik organik pestisit bilinmektedir. Bunlardan yola
cikilarak degisik ad ve formiilasyonda 10.000’in iistiinde ticari pestisit preparati
hazirlanmistir. Sayilar1 ve formiilasyonlar1 ¢ok olmasina ragmen, pestisitler kimyasal
formiillerine gore veya kullanilma amagclarina goére birkag ana gruba ayrilir (Giindiiz

1994).

Pestisitler, zararlilara dogrudan dogruya uygulanmazlar. Bunlar tabiati icab1
zehirli maddeler olduklar1 i¢in, daha emniyetli, daha ekonomik, insan ve g¢evre
saglhigr agisindan daha az zararli olacak sekilde bazi yardimci maddeler ile
karistirlarak kullanilirlar. Iste bu fiziksel karisima “Formiilasyon”, icinde belli
ylizdede bulunan pestisite de “Etkili madde” veya “Aktif madde” adi verilir. Bu
formiilasyonun icinde; aktif madde, yardimci maddeler, emiilgatorler, dolgu
maddeleri bulunmaktadir. Bir formiilasyonda bulunmas1 gereken ozellikler FAO ve
WHO tarafindan belirlenerek belli esaslara baglanmig ve bu o&zelliklerin tayin

edilebilmesi i¢in de standart metotlar gelistirilmistir (Kaya ve Yavuz 1995).



Zehirli 6zellik gosteren bir maddenin pestisit olarak kullanilmasi i¢in bazi
ozellikleri tagimasi gerekir. Zehirli 6zellik gosteren bir kimyasal maddenin ideal bir
pestisit olabilmesi i¢in su sirali 6zellikleri tasimalidir: 1)Biyolojik olarak aktif olmali,
2)Etkili olmali, 3)Giivenilir olmali, 4)Yeteri kadar stabil olmali, 5)Kullanicilar
acisindan giivenilir olmali, 6)Tiiketiciler acisindan giivenilir olmali, 7)Evcil
hayvanlar acisindan giivenilir olmali, 8)Yaban hayatina zararli olmamali, 9)Faydali
organizmalara zararli olmamali, 10)Cevre i¢in kabul edilebilir olmali (Durham

1994).

Zararlilarla miicadelede kullanilan bu kimyasal maddelerin ilk uygulamalari
cok eski zamanlara dayanmaktadir. Pasteur’un bitki ve hayvanlara zarar veren bazi
mikroplar1 ortaya ¢ikarmasindan sonra bu zararlilarla miicadele i¢in bazi kimyasal
maddeler sentezlenmis ve kullanilmistir. Bakir igeren bordo karigimi Pasteur’un
bulusundan hemen sonra uygulanmaya baslanmistir. Daha sonra 19. ylizyilin
ortalarina dogru elma bahgelerinde goriilen hastalik ve bocek zararlilarin1 6nlemek
amaciyla kireg, siilfiir karisimlar1 ve arsenik kullanilmistir. Bunlarin disinda, dogal
olarak olusan rotenon, pyrethris gibi bocek oldiiriicliler bol miktarda kullanilmastir.
1939 yilinda DDT’nin bocekler ve 2,4-D’nin yabanci otlar {izerindeki oldiirticii
etkilerinin tespit edilmesiyle tarimda ilk olarak yapay kimyasal maddelerle miicadele
baslatilmistir. Cesitli hayvansal ve bitkisel zararlilarin o6ldiiriilmesiyle tarimsal
tiretimden elde edilen kazang artmistir. Giin gectikce tarimla ugrasanlarin
kazanglarindaki artis, bu kimyasal maddelerin daha fazla kullanilmasini tesvik
etmistir. Pestisitlerin kullanilmas1 sadece bitkisel iiretimi artirmakla kalmayip,
hastalik tasityan baz1 boceklerin miicadelesi sonucu milyonlarca insanin sart humma,
beyin iltihaplanmasi, sitma ve benzer hastaliklardan korunmasini da saglamistir.
Ayrica bitkilerde oldugu gibi, evcil hayvanlarin gesitli hastalik ve haserelerden
korunmus olmasiyla da biiylikk ekonomik yararlar saglanmistir. Pestisitlerin
kullanilmastyla gidalar iiretildikleri yerlerden herhangi bir zararlinin olumsuz etkisi
altinda kalmadan sofralara gelebilmislerdir. Bu kadar yararli goriilen pestisitlerin
kullanilmasini sinirlayan ii¢ 6nemli sorun vardir. Bunlardan birincisi, 6zellikle zararl
boceklerin zamanla bu oOldiirticii  kimyasal maddelere karst direnen duruma
gelmesidir. Bu durumda, direngli boceklerin 6ldiiriilmesini saglayacak daha etkili

kimyasal maddelerin iiretimi yoluna gidilmistir. Ikincisi, baz1 kimyasal éldiiriiciilerin



yapilarinin bozulmadan yillarca g¢evredeki etkilerinin devam etmesidir. Kimyasal
maddeler icerisinde bu Ozellige sahip olanlar cesitli yollarla taginarak diger
ortamlarda birikmekte ve buradaki yasami da etkilemektedir. Buna bagli olarak
ortaya ¢ikan iiclincii sorun, kimyasal maddelerin kullanildiklar1 hedeflerin disinda
kalan bazi bitki ve hayvanlar i¢in de toksik olmalaridir. S6z konusu kimyasal
maddeler topraklarin fauna ve florasini etkiledikleri gibi balik ve diger yabani
yasamdaki hayvanlar1 da biiyiik 6l¢iide etkilemekte, kus ve baliklar tarafindan alinan
kimyasal oldiiriiciiler zamanla hayvanlarin  viicut dokularinda  birikerek

yogunlagmakta ve toksik dozlara ulasmaktadir (Topbas ve ark. 1998).

Pestisitler kullanildiklar1 zararli grubuna gore bazi siniflara ayrilmislardir.
Bunlar; 1)Bécekleri oldiirenler (insektisit), 2)Funguslar1 &ldiirenler (Fungusit),
3)Funguslarin faaliyetini durduranlar (Fungustatik), 4)Yabanci otlar1 Sldiirenler
(Herbisit), 5)Kene ve uyuz boceklerini dldiirenler (Akarisit), 6)Bakterileri dldiirenler
(Bakterisit), 7)Yaprak bitlerini Oldirenler (Afisit), 8)Kemirgenleri o&ldiirenler
(Rodentisit), 9)Nematodlar1 oldiirenler (Nematosit), 10)Salyangozlar1 oldiirenler
(Molluskisit), 11)Algleri oldiirenler (Algisit), 12)Kuslar1 oldiiren veya kagiranlar
(Avensit), 13)Kagciricilar (Repellent), 14)Cekiciler (Atraktant). Bunlardan insektisit,
fungisit ve herbisitler digerlerine oranla daha fazla miktarlarda kullanildiklarindan

cevresel etkileri yoniinden daha énemlidir (D6kmeci 1988).

Formulasyona gore: suda ¢oziinen tozlar, sulu ¢ozeltiler, emiilsiyon konsantre
ilaclar, graniiller, aerosoller, zehirli yemler seklinde; zararli organizmanin biyolojik
donemine gore: erginleri, larvalart ve yumurtalar: 6ldiiren bilesikler seklinde; zararl
organizmalarin habitatina gore: kiiltiir bitkisi zararlilari, orman zararlilari, depo
trlinleri zararlilar1 seklinde; dayamiklilik durumuna gore: dayanikli, orta derecede
dayanikli ve dayaniksiz olmak {izere li¢ gruba ayrilabilir. Dayaniklilik; uygulama
noktasinda pestisit kalintilarinin % 75-100’iiniin etkinliginin kaybolmas1 i¢in gereken
zamani ifade eder. Dayaniksiz pestisitlerin uygulandiklar1 alanda kalma stireleri 1-2
haftadir. Bu siire orta derecede dayanikli pestisitlerde 1-18 ay ve dayanikh
pestisitlerde ise 2-5 yildir (Topbas ve ark. 1998).



Asagida, yaygin olarak kullanilan baslica pestisitler hakkinda kisaca bilgi

verilmistir.

2.1.1. Insektisitler

Glinlimiizde pestisitler igerisinde en fazla kullanilmakta olan kimyasal
maddeler insektisitlerdir. Insektisitler genel olarak iic kimyasal grup altinda
toplanmaktadir. Bunlardan klorlu hidrokarbonlar grubunun en 6nemli temsilcisi DDT
(Diklor-Difenil-Trikloretan)’dir. Baslangigta DDT’nin kullanilmasiyla birlikte gerek
insan sagligr ve gerekse tarimsal {iretim bakimindan biiyiik yararlar saglanmistir.
Olduk¢a etkili olmasi, fiyatinin ucuz olmasi, DDT’nin fazla oranda tercih
edilmesinin sebebidir. Buna karsilik DDT’nin yaygin olarak kullanima ile birlikte ¢ok
gecmeden zararli etkileri ortaya ¢ikmaya baglamistir. S6z konusu kimyasal maddenin
yan etkileri nedeniyle tiim diinya {ilkelerinde kullanim1 yasaklanmaya baslanmistir.
Uygulandiktan sonra topraktaki kaliciliginin ¢ok uzun olmasi, biyolojik olarak ¢ok az
miktarda bozulmasi gibi oOzellikleri nedeniyle kullanildigi hedeflerin digindaki
canlilar1 da etkileyen DDT, ¢evreye 6liim sagan c¢ok tehlikeli bir kimyasal madde
durumuna geg¢mistir. ikinci kimyasal grup olan organik fosfatlar, genellikle biyolojik
yollarla zamanla bozulmaktadir. Toprak ve su igerisinde birikmeleri azdir. Ancak bu
kimyasal maddeler, klorlu hidrokarbonlara oranla insanlar i¢in daha zararlidir.
Ucgiincii kimyasal grup karbamatlar: diger oldiiriicii kimyasal maddelere oranla
memeli hayvanlar iizerinde daha az toksik etkilere sahiptir ve kolaylikla biyolojik

ayrigmaya ugrarlar (Topbas ve ark. 1998).

2.1.2. Fungusitler

Bu kimyasal maddeler insektisit ve herbisitlere oranla daha az miktarda
kullanilirlar. Bu nedenle cevre kirlenmesine diger iki grubun etkili oldugu kadar
etkiye sahip degildirler. Bu grup icerisinde insan sagligi yoniinden en zararl olan

kimyasal madde organik civa bilesikleridir. Tohum ilaglamasinda kullanilan bu



kimyasal bilesikler, ancak bulastirilmis tohumlarin yanhislikla ¢iftlik hayvanlarina
yedirilmesi ile baz1 zehirlenmelere neden olmaktadir. Ozellikle elma bahgelerinde ve
liztim baglarinda oldukg¢a yiliksek dozlarda kullanilan bakirli kimyasal maddeler
toprak yiizeyinde fazlaca birikebilmektedir. Ayni sekilde agir metalleri iceren
fungisitlerin kullanilmasiyla da topraklarda ¢inko, civa, demir ve mangan birikmesi

goriilmektedir (Tok 1997).

2.1.3. Herbisitler

Yabanc1 ot dldiiriictiler oldukga fazla kullanilan kimyasal maddelerdir. Her ne
sekilde uygulanirlarsa uygulansinlar bu kimyasal maddelerin biiyiik bir kismi1 topraga
gecer. Son 20 yil igerisinde tarim alanlarindaki istenmeyen otlarin yok edilmesiyle

tarimsal {iretimde 6nemli bir artis kaydedilmistir (Ozer 1982).

Bugiin ¢ok fazla miktarlarda kullanilan 75 degisik bilesimde herbisit vardir.
Herbisitler de kullanildiklar1 hedeflerin disindaki ortamlarda yasayan canlilar igin
zararli olmaktadirlar. Herbisitlerin ¢evreye verdigi zararin, biitiin diger pestisitlerin

toplamindan daha fazla oldugu bildirilmistir (Ozer 1982).

Ayrica; asagida pestisit gruplar1 esas almarak bunlarin insanlar iizerindeki

etkileri incelenmistir (Haktanir ve Arcak 1998).

a) Bakarh Pestisitler

Besinlerdeki bakir kalintist % 10 veya daha yiiksek diizeyde ise, agiz yoluyla
alimmasi ¢ok tehlikelidir. Asil 6nemli olan husus, bulasik gidalarla alinan ¢ok diisiik
diizeydeki bakir iyonlaridir. Bakir iyonlar1 viicuttaki bazi organlarda ve enzim
yapisindaki bakir dengesini bozar, bir¢ok organ ve enzimin aktivitesini engeller.
Neticede karaciger, beyin ve bobrekler normal calisamaz ve Wilson hastaligi diye
bilinen bazal gangliyonlarda dejenerasyon ile karacigerde siroz meydana gelir.

Bakirin proteinlerle bilesikler olusturmasi bazi patolojik bozukluklar ortaya ¢ikarir.



Akut eklem romatizmasi, eklemlerdeki sistemik bozukluklar, damarlarda ve
bobreklerde komplikasyonlar olusturan bir kollojen doku hastalig1 ve bobrek iltihabi,
viicuttaki bakir dengesinin bozulmasi sonucu goriilmektedir. Ayrica kan kanseri ve
kalpte miyokard infarktiis’iin sebebi de viicutta bulunan yiiksek orandaki bakir

iyonlaridir (Haktanir ve Arcak 1998).

b) Kiikiirtlii Bilesikler

Yiizeyinde kiikiirtlii bilesikler bulunan besinler yenirse viicutta siilfid
formuna doniisiir ve bazen bagirsaklarda absorbe edilerek hemoglobin ile birlesebilir.
Neticede enterogenous cyanosis adi verilen bagirsak morarmasi ortaya ¢ikar

(Haktanir ve Arcak 1998).

¢) Civali Pestisitler

Tarim Orman ve Kdyisleri Bakanlig1 tarafindan, civali pestisitlerin ¢ok zehirli
olmalar1 sebebi ile ruhsatlart 1985 yilinda iptal edilmis ve satiglar1 yasaklanmistir.
Inorganik ve organik civali bilesikler biitiin canlilar igin toksik olup toleranslari
sifirdir. Bilinyeye alinan civa, karaciger tarafindan absorbe edilir ve biitiin viicuda
yayilir. Civa, hayati organlarda oOzellikle karaciger, bobrek ve beyinde
birikebilmektedir. Tiirkiye’de uzun yillar tohum ilact olarak kullanilan cival
pestisitlerin yasaklanmasindan ve mevcut stoklarin da eritilmesinden sonra, civa

zehirlenmesinden kaynaklanan zehirlenmelerde azalmistir (Haktanir ve Arcak 1998).

d) Klorlandirilmis Hidrokarbonlu Pestisitler

Bu gruba giren pestisitler, viicuttaki yag dokularinda birikmekte, kronik
zehirlenme ve hastaliklara sebep olmaktadir. Ornegin karacigerdeki birikim bazen

siroz hastaligina doniisebilmektedir. Bazi klorlandirilmis hidrokarbonlu pestisitlerin



farkli iilkelerde insan dokusunda birikme diizeyi Cizelge 2.1°de aciklanmistir

(Haktanir ve Argak 1998).

Cizelge 2.1. Insan yag dokusundaki ortalama klorlu hidrokarbon diizeyi (mg/kg)
(Anonim, 1995)

Yil Ulkeler DDT ve DDE Aldrin Gamma
benzerleri Dieldrin BHC

1964 Hindistan 28 11.6 0.03 1.7

1964 USA 10 6.9 0.29 0.06

1965 Ingiltere 3.1 2 0.21 0.34

1967 Avustralya 1.7 0.9 0.05 -

1967 Italya 8.2 7.5 0.45 0.06

1967 Israil 6.4 7.8 - -

1968 Hollanda 2 1.7 0.17 0.1

1968 Fransa 52 3.2 - -

Bu grupdaki pestisitlerden dieldrin’in gebelik esnasinda placentadan fotiise ve

dolayistyla dogan bebeklere gectigi Cizelge 2.2.’de acgiklanmistir. Bebekler ayrica

anne siitli ile de pestisit entoksikasyonuna ugrayabilmektedirler (Haktanir ve Argak

1998).
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Cizelge 2.2. Fetus ve yeni dogan bebeklerin dokularindaki dieldrin kalintilari

(Anonim, 1995)

Doku veya organ Dieldrin (ppm)
Embriyo dokular 0.045

Yagl dokular 0.17

Karaciger 0.007

Bobrek 0.005

Beyin 0.005

Bebek kani 0.0013

e) Organik Fosforlu Pestisitler

Viicuttaki iki énemli enzim olan kolinesteraz organik fosforlu pestisitlerin

etkisiyle inaktif hale getirilmektedir. Bu gruptaki pestisitler, serin proteinaz ve

stlfidril grubu enzimlerin faaliyetini de engellemektedir. Akut toksikasyonun

tedavisinden sonra bile adali zafiyet, depresyon, konuya konsantre olmada giicliik,

kolay sinirlenme, bas agrisi ve gérme bozuklugu gibi rahatsizliklar 2-3 ay daha

devam edebilmektedir. Bazen de tedaviden 1-2 hafta sonra yiizde his bozuklugu ve

kismi felg baslamaktadir. Bu da sinir dokusunda bulunan proteinlerin fosforlanmasi

sonucunda olusan akson dejenerasyonu seklinde agiklanmaktadir (Haktanir ve Argak

1998).
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f) Karbamath Pestisitler

Bu gruptaki pestisitler, organik fosforlu ilaglar gibi kolin esteraz enzimini inaktive
etmektedir. Koruyucu fungisitlerden dithiokarbamatlilar grubuna dahil olan thiramin
uygulamadan sonra DDC’ye indirgendigi ve glikozid, alanin ve dipeptid iiriinlerinin
olustugu, bu parcalanma {irlinlerinin ise indirekt yolla DNA’y1 etkiledigi ve hatta
kromozomlar iizerinde mutasyon olusturma tehlikesinin bulundugu anlagilmistir.
Metalik dithiokarbamatlardan Ziram da bulunan ¢inko atomu, bakir iyonlar1 gibi
organizmadaki ¢inko dengesini bozmaktadir. Neticede baz1 enzimler bloke
edilmekte, kanserojenik degismeler meydana gelmekte ve c¢inko anne siitiine

gecebilmektedir (Haktanir ve Arcak 1998).

2.2. Pestisitlerin Topraklardaki Hareketi

Pestisitler genellikle bitkilere, toprak yiizeyine ve toprak ic¢ine piiskiirtiiliir
veya uygulanirlar. Uygulanan pestisitlerin biiyiik bir boliimii topraga geger. Toprak
icerisine giren bu kimyasal maddeler su durumlardan biri veya birkac1 ile
karsilagabilir; 1)Topraktan buharlasarak herhangi bir kimyasal degisiklige
ugramadan atmosfere karigabilirler, 2)Topraklar tarafindan adsorbe edilebilirler,
3)Topragin alt katlarina dogru yikanabilirler ve difiize olabilirler, 4)Toprak igerisinde
veya toprak ylizeyinde kimyasal degisikliklere ugrayabilirler, 5)Toprak
mikroorganizmalar1 tarafindan parcalanabilirler, 6)Bitkiler tarafindan alinirlar

(Topbas ve ark. 1998).

2.2.1. Buharlasma

Baz1 pestisitler topraklarda buharlasma yolu ile hareket etmektedir.
Pestisitlerin toprak yiizeyinde buharlasarak uzaklagmalari, yani atmosfere karigsmalari
veya toprak profili igerisinde buhar olarak hareketleri, biiylik 6l¢iide pestisitlerin
buhar basin¢larina, topraklarin biinyesine, topragin su kapsamina, topragin

adsorpsiyon Ozelliklerine ve toprak sicakligina baghidir. Ayni1 zamanda topraklarin
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pH’lar1 da pestisitlerin buhar olarak topraktaki hareketlerini etkilemektedir.
Topraklara uygulanan fumigantlar genellikle fazlaca buharlagabilen kimyasal
maddelerdir. Bu 6zellikleri nedeniyle tiim toprak goézeneklerine girerek hedefleri
olan mikroorganizmalar1 bulur ve etkilerler. Fumigantlar icerisinde en yiiksek buhar
basincina sahip olan kimyasal madde metil bromid’dir. Bu maddenin buhar basinci
20°C de 1400 mm Hg ve 40°C de 2600 mm Hg’dir. Topragin iizeri herhangi bir ortii
tabakasi ile kapli olmadig1 takdirde kisa bir siire sonra buharlasarak atmosfere
karigirlar. Toprak sicakliginin artmasi, kil miktar1 ve organik madde miktarinin
azalmasi buharlagsmay artirici faktorlerdir. Toprakta kil ve organik madde miktarinin
artmasiyla birlikte pestisitlerin adsorpsiyonlar1 da artmakta, dolayisiyla buharlasma
oran1 azalmaktadir. Sicaklik da bu agidan oldukca 6nemli olup, bazi durumlarda
pestisitler topraga diigmeden buharlasabilir ve riizgarin da yardimiyla kisa stirede
havaya karigabilir. Atmosfer igerisinde yapilan analizler, buhar basinglari olduk¢a az
olan DDT, dieldrin gibi kimyasal maddelerin de buharlasma ile atmosfere
karigabildigini gostermistir. Bu 0Ozelliklere sahip olan maddeler daha sonra hava
akimlariyla uygulandiklar1 bolgelerden c¢ok uzaklara tasinabilmektedir. Atmosfer
igerisine buharlasarak karisan oldiiriicii kimyasal maddeler daha sonra yagislarla

yeniden toprak ylizeyine veya taban sularina ulagsmaktadir (Topbas ve ark. 1998).

Pestisitlerin buharlagmalar1 1slak topraklarda kuru topraklara oranla daha az
olmaktadir. Toprak gézeneklerinin tamamen su ile doygun duruma ge¢gmesiyle buhar
seklindeki hareket tamamen durmaktadir. Bu durum, suyun pestisitlerin toprak
igerisine gecisini ve adsorbe olmasini engellemesinden ileri gelmektedir. Toprak
ylizeyinden buharlagsma ile pestisit kayiplari topragin sikismasi veya bir ortii ile

kaplanmasi1 sonucu azalir (Giir ve ark. 2006).

2.2.2. Adsorpsiyon

Adsorpsiyon olayi, toprak kolloidlerinin yiizeyi tarafindan pestisit
molekiillerinin ya da iyonlarinin tutulmasi olayidir. Topraklar tarafindan pestisitlerin
adsorpsiyonlar1 topraklarin ihtiva etmis olduklar1 kil miktar1, kilin tipi, organik

madde miktari, topragin yapisi, su gecirgenligi ve su igerigi, toprak sicakligi ve pH’s1
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gibi etmenlere baglh bulunmaktadir. Pestisitlerin topraklar tarafindan adsorpsiyonu
bliyiik 6l¢iide icerdigi organik madde ve kilin miktarina, elektriksel yiikiine ve yiizey
genisligine baghdir. Genellikle killi topraklar kumlu topraklara goére biinyelerinde
daha fazla pestisit adsorbe etmektedir. Pestisitlerin organik madde ve kil tiplerine
gore adsorpsiyonlari su siraya gore ger¢eklesmektedir; Organik madde > Vermikiilit
> montmorillonit > illit > kaolinit S6zkonusu sira ayn1 zamanda katyon degisim
kapasitesinin sirasidir. Toprak kolloidleri mikroskobik zerrecikler oldugundan
zerreler ne kadar kiigiik olursa yiizey alanlar1 ve dolayisiyla etki alanlar1 da o dlglide
biiyiilk olacaktir. Yukaridaki sirada vermikiilit ve montmorillonit killerinin diger
killere gore daha etkili olma nedeni, igermis olduklar1 ara tabakalar ve dolayisiyla
daha fazla yiizey alanlarindan ileri gelmektedir. Diger taraftan pestisit ¢esidine gore
de killere adsorpsiyon olay: farklilik gdstermektedir. Ornegin atrazin ve simazin,
kaolinit tarafindan adsorbe edilmedikleri halde illit ve montmorillonit tipi killer

tarafindan fazlaca adsorbe edilmektedir (Topbas ve ark. 1998).

Toprak pH’smin pestisit adsorpsiyonu iizerindeki etkisi, pestisitlerin yapisina
baglidir. Genel olarak en fazla pestisit tutulma oram1 pH 6 civarinda
gerceklesmektedir. Toprak sicakliginin artmasi genel olarak pestisit adsorpsiyonunu
azaltmaktadir. Ozellikle thiokarbamatlarin ¢dziiniirliikleri sicaklign artmasiyla
birlikte azalmaktadir. Diger taraftan, pestisitlerin ¢oziniirliikleri de adsorpsiyonu
etkilemektedir. Az ¢Oziiniir olan pestisitlerin adsorpsiyonlar1 fazladir. Ayrica
pestisitlerin molekiil biiylikliigli ve yapisina bagli olarak da adsorpsiyonda artis
olmaktadir. Biiyiikk molekiile sahip olan ve amino ve karbonil gruplar igeren

pestisitlerin adsorpsiyonu fazla olmaktadir (Topbas ve ark. 1998).

2.2.3. Difiizyon ve Yikanma

Toprak icerisine girmis olan pestisitlerin topraklarin alt katlarina dogru
yikanmasi, molekiiler difiizyon ve kiitle tasinim seklinde olmaktadir. Bu duruma etki
eden baslica faktorler; pestisit molekiillerinin difiizyon 6zellikleri, topraklarin yapisi,
topragin su kapsami ve pestisitlerin topraklarda tutulma durumlaridir. Diflizyon yolu

ile pestisitlerin hareketi hem toprak ve hem de hava igerisinde olabilmektedir.
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Pestisitlerin kiitle tasimini bicimindeki hareketleri, yikanma ile es anlamlidir. Toprak
ylizeyinde bulunan pestisitler, yagis ve sulama suyu ile topragin alt katlarina dogru
profil boyunca yikanmaktadir. Pestisitlerin topraklardan yikanmalar1 {izerine
adsorpsiyonun biiyiik etkisi vardir. Kuvvetli bir sekilde adsorbe olan pestisitlerin
yikanmalar1 oldukg¢a giictiir. Diger taraftan pestisitlerin yikanmasinda toprak
ozelliklerinin de onemi biiyiiktiir. Ornegin kumlu topraklarm su gegirgenligi killi
topraklara oranla daha fazla oldugundan pestisitlerin kumlu topraklardaki
yikanmalar1 daha fazladir. Genel olarak herbisitler, fungusit ve diger pestisitlere

oranla topraklarda daha hareketlidir (Topbas ve ark. 1998).

Kolay ¢6ziinen ve az adsorbe edilen herbisitlerin biiyiik bir kisminda yer alan
aktif maddeler topragin g¢esitli derinliklerine kadar yikanabilmektedir. Suda
¢oziinerek topragin derinliklerine inen herbisitler, zamanla toprak derinliklerinden
yukart dogru da hareket edebilirler. Bu durum o6zellikle suyun toprak yliziinden
buharlagsmas1 sonucu topragin alt kesimlerindeki suyun yukari dogru hareket
etmesinden kaynaklanmaktadir. Suyun bu hareketi sirasinda herbisitler de su ile

birlikte toprak yiizeyine tekrar ¢ikmaktadir (Topbas ve ark. 1998).

2.2.4. Kimyasal Degisiklikler

Pestisitler, toprak mikroorganizmalarina bagli olmaksizin toprakta kimyasal
degisikliklere ugrayabilirler. Toprak yiizeyinde bulunan DDT gibi pestisitler ¢ok
yavag da olsa gilines 1s1gmnin etkisi ile pargalanabilmektedir. Ancak bu gibi
pargalanmalar 6nemli miktarlarda degildir. Dogrudan dogruya topragin katalizorligii
ile ortaya ¢ikan parcalanma bu miktarlardan daha fazladir. Cok sayida pestisit, saf
kimyasal olaylar ile ayrilabilmektedir. Ozellikle asit topraklarda bu pargalanma
silikat kil fraksiyonuna bagli olarak degismektedir. Toprak bilesikleri tarafindan
ayrisma olaylarinin katalizlenmesi genellikle kil mineralleri yiizeyleri yakinindaki
hidrojen iyonu konsantrasyonunun yiikselmesine atfedilebilir. Buna ilave olarak
demir ve aliiminyum oksitler gibi toprak bilesikleri de ayrismay1 katalizlemektedir.
DDT, eldrin, malathion, diazinon ve atrazin gibi kimyasal maddelerin pargalanmasi

genellikle bu yolla olmaktadir. Katalizlenmeyen kimyasal ayrigma reaksiyonlar
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hidroliz, oksidasyon, iyonizasyon ve tuz olusumundan ibarettir (Topbas ve ark.

1998).

2.2.5. Toprak Mikroorganizmalari Tarafindan Parcalanma

Pestisitlerin  topraklardan uzaklagmasinda en Onemli etmen toprak
mikroorganizmalar1 tarafindan pargalanmalaridir. Pestisit molekiillerinde bulunan
-OH, -COO, -NH; ve -NO, gruplari, mikroorganizmalarin hiicumuna neden
olmaktadir. Baz1 bakteri ve mantarlarin etkisiyle DDT (Diklor-Difenil-Trikloretan)
havasiz kosullar altinda c¢ok hizli bir sekilde DDD (Diklor-Difenil-Dikloretan)
sekline doniistiirilmektedir. Diger organik hidrokarbonlar ise, Ornegin, aldrin,
dieldrin ve heptaklor sadece ¢ok az miktarda biyokimyasal olarak
parcalanabilmektedir. Organik fosfat seklindeki insektisitler baz1 mikroorganizmalar
tarafindan toprakta ¢ok hizli bir sekilde pargalanabilir. Olduk¢a fazla miktarda
kullanilan 2,4-D, fenil iireler, alifatik asitler ve karbamatlar, mikroorganizmalar
tarafindan kolayca pargalanabilir. Yine organik fungusitlerin ¢ogu mikrobiyal yolla
parcalanabilmektedir. Bazi pestisitlerin mikroorganizmalarca pargalanmalar1 ise

oldukea diisiik diizeyde ger¢ceklesmektedir (Glindiiz 1994).

2.2.6. Bitkiler Tarafindan Alinma

Birgok herbisitler bitki kokleri ile topraktan alinir ve boylece inaktif hale
gecer. Ornegin musir bitkileri arasinda yer alan yabanci otlara kars1 kullanilan
simazin, misir biinyesinde parg¢alanmakta ve kimyasal yapis1 bozuldugu i¢in misir

bitkisine zarar vermemektedir (Topbas ve ark. 1998).

Diger taraftan baklagil bitkileri igerisinde yer alan yabanci otlara kars
kullanilan 2,4-D, baklagil bitkilerince biinyelerine alinmakta ve herhangi bir
zararlanma meydana getirmemektedir. Buna karsilik, bilinyesinde B-oksidaz enzimi
bulunduran ve bu enzim sayesinde herbisitleri pargalayan bitkiler de mevcuttur.

Yukarda verilen Ornekler, bitkilerin herbisitleri hem kimyasal yapilarin1 bozarak,
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hem de miktarlarim1 azaltarak etkili olduklarimi gostermektedir (Topbas ve ark.

1998).

2.3. Tiirkiye’de Pestisit Kullanimi

Tiirkiye’de tarimsal miicadele i¢in gerekli olan ilaglarin teknik maddesi ya yurt
icindeki fabrikalarda imal edilmekte ya da dis iilkelerden ithal edilmektedir. Tiirkiye'
de pestisit kullanimi daha ¢ok polikiiltiir tarimin yapildigit Akdeniz ve Ege
bolgelerinde yogunlagsmaktadir (Dag ve ark. 2000; Cizelge 2.3.)

Cevre ve insan sagligina zararlarindan dolay1 bazi pestisitlerin kullanimi
tilkemizde yasaklanmigtir. Bu pestisitlerin ¢ogu organik klorlu pestisitlerdir. Ancak
pestisitlerin kullamimina yénelik yasaklar ¢ogu kez ihlal edilmistir. Ornegin; 1985
yilinda DDT’ nin kullanimi yasaklanmis olmasina ragmen bazi bolgelerimizde
ozellikle Giineydogu Anadolu’da siine (Eurygaster integriseps) miicadelesinde 1990’
I1 yillara kadar kullanilmistir Gliniimiizde organik klorlu insektisitlerden iilkemizde

ruhsatli olan yalnizca Endostilfandir (Kelle 1989).

Cizelge 2.3. Tiirkiye’ de pestisitlerin kullanim oranlar1 (Dag ve ark. 2000)

Insektisit % 46
Herbisit % 23
Fungisit % 25

Digerleri % 6




Cizelge 2.4. Tirkiye’ de liriinlere gore pestisit kullanimi (Anonim, 1998)

ALAN(Kha) ORAN (%)
Hububat 14750 19.7
Pamuk 430 20.4
Sebze 780 16.2
Meyve 120 12.7
Bag 480 7.7
Narenciye 80 6.8
Tiitiin 180 3.1
Celtik 60 2.6
Baklagiller 1970 2.5
Aycicegi 580 1.0
Digerleri 6.5

17
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Cizelge 2.5. Tiirkiye’ de kullanimui yasaklanmis pestisitler ve yasaklanma sebepleri

(Anonim, 1995)

Yasaklanma

Etkin madde Tarihi Yasaklanma sebebi
Aldrin 1979 Kanserojen, viicutta birikme, yaban hayatina zararl
HCH 1985 Kanserojen
DDT 1985 Kanserojen, yaban hayatina zararl
Dieldrin 1971 Kanserojen, yaban hayatina zararl
Endrin 1979 Kanserojen, teratojen
Heptaklor 1979 Kanserojen
Klordan 1979 Kanserojen
Lindan 1979 Kanserojen, teratojen, liremeye etki, akut zehirlilik
Dinozeb 1988 Kanserojen
Civa 1982 Sulu ortam canlilarina etki, akut zehirlilik
Arsenik trioksit 1982 Kanserojen
Paratiyon (etil) 1979 Sulu ortam canlilarina etki, akut zehirlilik
Dominozid 1989 Kanserojen
Klordimeform 1979 Kanserojen

Kanserojen, Sulu ortam canlilarina etki, yaban
Toksafen 1989 hayatina kronik etki
Fenoprop 1991 Kanserojen
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2.4. Pestisitin Kullanim Alanlar:

Pestisitler agirlikli olarak tarimsal miicadelede kullanilmaktadirlar. Meyve ve
sebzeler basta olmak iizere hububat (bugday, arpa vb. ), celtik (piring), misir, pamuk,
soya fasulyesi, seker pancari, kolza gibi tarim tiriinlerini zararli canlilardan korumak
icin kullanilir. Ayni1 zamanda hayvancilikta hayvanlar iizerlerinde bulunan zarar
verici canlilardan arindirmak icinde kullanilmaktadir. Yine bir kapali ortamda
bulunan zararli canlilarin giderilmesinde de pestisitler kullanilmaktadir. Bir odada
bulunan sivrisineklerin Oldiiriilmesinde kullanilan sprey seklindeki pestisitler bu

duruma 6rnek olarak verilebilir (Sisli 1994).

2.5. Pestisitlerin Cevre Kirlenmesindeki Yeri

Tarimsal savas amaciyla bitkiye, topraga ve tohuma uygulanan pestisitler,
oldiiriicii etkilerini yerine getirdikten sonra bitkinin c¢esitli organlarinda asimile
olabildikleri gibi toprakta cesitli degismelere de ugrayabilmektedirler. Bu degismeler
kisaca; 1)Topraktan uzaklasma, 2)Toprakta tutunma, 3)Baska bilesiklere doniisme
seklinde Ozetlenebilir. Topraktaki pestisit artiklar1 ile su, atmosfer, gida ve canli
dokularinda ilag¢ kalintilar1 arasinda dinamik bir denge vardir. Fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olarak yer degistiren bu kalintilarin esas bilesigi topraktir. Gerek topraga ve
gerekse bitkiye uygulanan pestisitlerin 6nemli bir kismi uygulama esnasinda
atmosfere gegmektedir. Atmosferden tekrar yagis ve tozlarla topraga diisen pestisitler
ve onlarin bozunma tiirevleri belirli bir sirkiilasyonun igine girmektedir. Gerek
atmosferden yagis ve tozlarla ve gerekse topraktan diisey profil yikanmasi ve yiizey
akig ile yer degistiren pestisit kalintilar1 akarsular yardimi ile, Onemli cevre
Ogelerinden olan rezervuar, gol ve denizlerde yogunlastigi ve biriktigi tespit
edilmistir. Canlilarin 6zellikle yag dokularinda yogunlasan organoklorlu pestisit
artiklarinin bu dokulara gelisleri, basta bitkisel gidalarla olmak {izere su ve solunan
hava aracilig1 ile ger¢eklesmektedir. Bu siiregte, pestisit artiklar1 dolayli ve dolaysiz
bir sekilde tasinmaktadir. Bitkilerin kokleri araciligr ile topraktan pestisit artiklarini
kok, govde, yaprak ve tohumlarinda depo ettiklerini gilinlimiize kadar yapilan

calismalar gostermistir. Diger 6dnemli bir kirlenme bi¢imi de bitkilerin, topraktan
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buharlagsan pestisitleri yapilarina almalardir. Cevre kirleticileri olarak bazi artik
maddeler igerisinde Oncelik indeks degerlerine gore siralandiginda bas sirayi
pestisitler almaktadir. Bunu agir metaller, CO, ve SO, izlemektedir (Topbas ve ark.

1998).

2.5.1.Pestisitin Hava Kirliligine Etkisi

Pestisitlerin ¢evreye olan etkisini degerlendirmede atmosfer, hidrolik
dongiliniin 6nemli bir unsuru olarak ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Hidrolik dongiiniin
bir pargasi olan yagis sayesinde yeriistii ve yeralt1 sular1 tekrar yenilenir. Atmosfere
partikiil ve buhar halinde karisan pestisitler yagislarla temizlenir ve bunlar akarsu,
cay, gol ve toprakta birikirler. Ayrica pestisitler, atmosferdeki diger gaz ve
partikiillere tutunmak suretiyle de toprak yiizeyinde birikirler. Buradan yeriistii ve
yeraltt sularina ulasirlar. Pestisitlerin yagmur ve havadaki konsantrasyonu lokal
olabilmekte ve yil boyunca dalgalanma goéstermektedir. Hava ve yagmurdaki en
yiiksek konsantrasyonlar ilkbahar ve yaz aylarinda meydana gelmektedir. Bununla
beraber, hava, yagmur ve ¢igdeki insektisid konsantrasyonlari, bazi bolgelerde
sonbahar ve kisin yiiksek oranda kullanildiklari i¢in bu mevsimlerde de yiiksek
oranda saptanmaktadir. Hava, yagmur, kar ve ¢igdeki pestisitlerin ¢gevre agisindan
Onemini belirtmek oldukc¢a zordur, ¢linkii bu ortamlar i¢in heniiz standartlar ve

kriterler heniiz belirlenememistir (Topbas ve ark. 1998).

2.5.2.Pestisitin Su Kirliligine Etkisi

Pestisitlerin su ekosistemine ulasmalar1 degisik yollarla olmaktadir. Ornegin
drenaj ve sulama kanallar1 icindeki ve g¢evresindeki yabanci otlara veya sivrisinek
gibi vektdr boceklerin miicadelesi sirasinda batakliklara dogrudan yapilan pestisit
uygulamalar ile karigmaktadir. Pestisit kullanilmis alanlardaki ilaglarin, yagmur
sular ile toprak alt sularina veya irmaklara karismasi yoluyla da gesitli pestisitler
akuatik bitki ve boceklere ulasmaktadir. Ayrica havadaki ilag zerrelerinin riizgarla

sulara taginmasi veya pestisit liretimi yapan fabrika artiklarinin durgun veya
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akarsulara bosaltilmas1 sonunda denizler pestisitlerle kirlenmektedir. Uygulama
aletlerinin ve bos ambalaj kaplarinin yikanip temizlenmesi sirasinda da ilag¢ artiklar
sulara karigsmaktadir. Bir su ekosistemine ulasan pestisitin su i¢inde dagilist ilacin
stabilitesine, formiilasyonuna ve kimyasal yapisina baghdir. Bazi organik
pestisitlerin suda erime ve homojen sekilde dagilma 6zelligi ¢cok yiiksektir. Buna
karsilik bazi organik tuzlar suda ¢oziinmeden ¢okmektedirler. Pestisit bakiyelerinin
suda eser miktarda bulunmasi halinde bile akuatik canlilarin besin zincirinde ¢ok
onemli yeri olan zoo ve phyto planktonun gelismeleri Onlenebilir. Sudaki
organizmalarin ilac1 absorbe veya metabolize etmesi, sudaki pestisit seviyesine,
organizmanin fizyolojisine, sicakliga ve daha Onceden biinyede mevcut ilag
kalintisina baghdir. Pestisitlerin etkisiyle 6len organizmalar dibe ¢dkerek birikirler.
Ciiriime esnasinda agiga ¢ikan CO, veya zehirli gazlar diger akuatik organizmalara
da zarar verir. Halen pestisit kalintis1 i¢in acik denizlerde yakin bir tehlike s6z
konusu degildir. Ancak drenaj ve sulama kanallar1 dar korfezler, baz1 gol ve durgun
sular ile kuyu sularinda degisik oranlarda pestisit kalintilarina rastlanilmaktadir

(Giindiiz 1994).

2.5.3.Pestisitin Toprak Kirliligine Etkisi

Bitki hastalik ve zararlilarina kars1 kullanilan pestisitler yagmur, riizgar gibi
cesitli abiyotik etkenlerle topraga dolayli yolla ulasabilmektedir. Topraktaki zararli
boceklere, nematodlara ve tohum ilaglamalar1 sirasinda tohuma uygulanan pestisitler
ise direkt topraga karigsmaktadir. Bu sekilde toprakta devamli birikim halinde olan
pestisitler, tiiketilen iirlinler aracilif1 ile insan, evcil hayvanlar ve yaban hayatina
ulasarak cevre sagligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Pestisitlerin toprakta
kalic1 olmasi, kullanilan ilacin grubuna, formiilasyon sekline, toprak tekstiirline,
ilacin adsorbe edilme durumuna, toprak nemi ve sicakligina, ilacin yagmur, sulama
veya drenaj sular ile yikanma 6zelligine gore degismektedir. Pestisit kalintilar1 ile
bulagsmis topraklarda yetistirilen iirlinlerin, ilaglari topraktan biinyelerine aldiklari
belirlenmistir. Organik fosforlu ve carbamatli pestisitlerin aksine klorlandirilmis

hidrokarbon toprakta uzun siire kalmaktadir (Haktanir ve Arcak 1998; Cizelge 2.7.).
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Cizelge 2.6. Klorlandirilmis hidrokarbonlarin topraktaki kalicilik siireleri (y1l)

(Anonim, 1995)

Pestisit Minimum Ortalama Maximum
Aldrin 1 3 6
Chlordane 3 4 5
Heptachlor 3 4 5

Lindane 3 6.5 10

Dieldrin 4 8 25

DDT 4 10 30

2.5.4. Pestisitin Gida Kirliligine EtKkisi

Bitki hastalik ve zararlilarina karsi kullanilan pestisitlerin toksitite derecesine
gbre, son uygulama ile hasat arasinda ge¢mesi gereken belirli siireleri vardir. Eger
ila¢ uygulamasindan hemen sonra iiriinler hasat edilirse, bitki yiizeylerindeki yagl,
nemli veya mumlu tabakalarda, ila¢ kalintilar1 bulunabilir. Bu besinlerin tiiketilmesi,
insan ve ¢evre sagligl bakimindan biiyiik tehlike olusturabilir. Tarim Orman ve Koy
Isleri Bakanlig1, 1988 yilinda Nisan ayinda iireticiler tarafindan bilingsizce kullanilan
2.4-D tertipli hormon ilaglarinin satigin1 yasaklamistir. Soguk kis aylarinda seralarda
domates ve patlicanlarin verim artisi i¢in verilen 2.4-D tertipli hormonlarin insan
sagligina zararli olduguna iligskin siipheler {lizerine yapilan bu yasaklama yerinde bir

karar olarak karsilanmistir (Topbas ve ark. 1998).

2.6. Pestisitlerin Bitkisel ve Hayvansal Gidalara Gecis Yollari

Hava, su ve topraga gecen pestisiler ¢esitli i¢ ve dis faktorlerin etkisiyle
dogrudan ya da dolayli olarak gidalara gegerler. Gegis yollar1 maddeler halinde su
sekilde Ozetlenmistir: Pestisitlerin atmosfere gecisi; a)Toz halindeki pestisitlerin

havaya karigsmasi, b)Riizgarin etkisiyle toz halindeki pestisitlerin havaya karigmasi,
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c)Pestisit lireten fabrikadan ¢ikan baca gazlarinin ¢evreye yayilmasi. Pestisitlerin
suya gecisi; a)Su iginde veya su kenarinda meydana gelen akuatik bitkilerin veya
boceklerin miicadelesi igin ilaglarm dogrudan dogruya tatbik edilmesi, b)ilach
bitkiler veya toprak yiizeylerinde toprak {iistii ve toprak alti drenaj suyundaki
hareketi, c)Yagmur sulari ile yikanmasi, d)ila¢ artign ihtiva eden bitki, bocek ve
topragin ¢esitli yollarla su ekosistemine tasinmasi, e)ilag¢ endiistri artiklarinin akarsu
veya durgun sulara dogrudan veya dolayli olarak bosaltilmasi, f)Uygulama
aletlerinin veya bos ambalaj kaplarimin su kaynaklarinda yikanmasi. Pestisitlerin
Topraga Gegisi; a)Direkt olarak toprakta uygulanan pestisitlerin toprakta birikimi,
b)Bitkiye uygulanan pestisitlerin sulama suyu veya yagmur suyu ile topraga gecmesi
ve birikmesi, c)Atmosferde partikiil veya toz halinde ugusan pestisitlerin yagmur
suyu ile yogunlasarak toprakta birikmesi, d)Pestisit endiistri artiklarinin topraga
bosaltilmasi (Topbas ve ark. 1998).

Bu ve bunun gibi birgok nedenin bir araya gelmesi ile havada, suda, toprakta
olusan pestisitler, iklim, riizgar, sicaklik, bakiyelik durumu vs. etkisiyle gidalara
gegmekte ve olusan bu durumda canli hayatini olumsuz yonde etkilemektedir.
Pestisitlerden 6zellikle klorlanmis hidrokarbon insektisidleri viicut yaginda depo
edildiginden daha fazla konsantre olmaktadirlar. Pestisit kalintis1 igeren bir hayvan
yiyen tlirde bazi fizyolojik diizensizlikler ve o6lim meydana gelmektedir. Gida
halkasinin son zincirinde konsantrasyon yiiksek oldugundan avc tiirleri daha biiytik

riske maruz kalmaktadir (Giir ve ark. 2006).
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2.7. Pestisitlerin Kaliciik Durumlari

Pestisitlerin uygulandiktan sonra kendilerinin veya bozunma tiirevlerinin ne
kadar siireyle toprak ve suda kalabildikleri genis 6l¢iide pestisitin molekiil yapisina,

toprak, su ve ¢evre sartlarina bagli bulunmaktadir (Glindiiz 1994).

Pestisit artiklarinin toprak ve sudaki kaliciliklarini etkileyen baslica siiregler
ise sunlardir: a) Pestisitin bozunma siirecleri, b) Toprak-su ortaminin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri, c) Pestisit artiklarinin toprak ve sudaki fiziksel hareketleri.
Ozellikle toprak zararlilarma karst etkili bir sekilde kullanilan pestisitler, toprakta
parcalanmaya karsit direngli olduklari ve ¢ok az parcalandiklart i¢in bu grup
pestisitler oncelikle toprak ve suda olmak tizere ¢cevrede uzun siire kalarak biiyiik bir

artik birikimi olusturduklar1 da bilinen bir gergektir (Gilindiiz 1994).
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Cizelge 2.7. Bilinen Baz1 Pestisitlerin Kalicilik Durumlar1 ve Uygulanan Dozlari

(Anonim, 1995)

PESTISID UYGULAMA DOZU KALICILIK SURESI
Aldrin/Dieldrin 0.1 ml/kg >9 yil
Allylalcohol 2.5 ml/kg 4-8 giin
Atrazine 1 ppm 17 ay
Capton - 65 yil
Chlordane 12.5 ppm >12 yil
24D 2.0 ppm 4-8 hafta
DOT 5-10 ppm >4 y1l
Diazinon - 9 yil
Dilerdin 100 ppm >6 yil
Endrin - 3yl
HCH S ppm >11 yil
Heptachlor 5 ppm >9 yil
Monuran 10 ppm 3yl
Mylone - >4 glin
Nabam 100 ppm >20 giin
PCP - >5 yil
Simazine 1 ppm 17 ay
Toxaphone 140 ppm >6 yil
Chlorate, Na 150 ppm >1 yil
COEC 4 ppm 6 hafta
Ferbam - 28 giin
Vapam - 1 saat
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2.8. Pestisit Kalintilarinin Azaltilma Yollar

Tiiketime hazir hale gelen bitkisel ve hayvansal kaynakli gidalardaki pestisit
kalintis1 diizeyine; iiriinlin ¢esidi, pestisitin ¢esitli 6zellikleri (etki sekli, kimyasal
yapisi, vb. ), iklim sartlari, ilaglama ile hasat arasinda gecen siire gibi pek ¢ok faktor
etki etmektedir. Bu faktorler arasinda, kalint1 pestisit miktarini asgari diizeye indirme
hususunda en fazla etkili olan1 sliphesiz ilaglama ile hasat arasinda gegen siirenin
uzunlugudur. Bu sebeple bitkisel iiriinler i¢in ¢esitli iilkeler hasat araligi tiiziigii
cikararak bir nebze de olsa kalinti pestisit diizeyini asgari seviyede tutabilecek
onlemler almay1 uygun gormiislerdir. Pestisit kullaniminin tamamen kontrolli bir
sekilde uygulanmasi durumunda bile gidalarimiz az da olsa pestisit kalintilar1 ihtiva
edebilecektir (Higil 1982).

Bu nedenle mevcut sartlarda gida maddelerinin {iretimi asamasinda
uygulanacak teknolojik islemlerle pestisit kalintilarinin azaltilmasi alternatif bir yol
olmaktadir (His1l 1982). Glinlimiizde bir¢ok arastirmaci pestisitlerin zararli etkilerini
en aza indirmek amaciyla teknolojik islemlerin etkinlikleri iizerinde yogun olarak
calismaktadirlar. Bu asamada uygulanabilecek yontemleri sOyle siralayabiliriz:
a)Yikama, b)Kabuk soyma, c)Isil islemler (haslama, pisirme, pastorizasyon,
sterilizasyon), d)Muhafaza (Depolama), e)lsinlama, f)Mikroorganizmalar yoluyla

pargalama, g)Baz1 kat1 maddelerin ilavesi (Hisil 1982).

2.8.1. Yikama

Su ile yikama {irtinlerdeki pestisit kalintilarin1 6nemli diizeyde azaltmaktadir.
Ornegin; DDT ile ilaglanmis domatesler su ile yikandig: takdirde ilag kalmtis1 % 89-
91 baz1 kontakt (temas) tesirli ilaglar ile ilaglanmis seftaliler yikandig: takdirde ise
ilag kalintist % 100 oraninda uzaklastirilabilmektedir. Yikama sirasinda pestisit
kalintilarinin azaltilmasi {izerine, ilacin kimyasal yapisi, tirliniin 6zellikleri ve ilag
kalintisinin pargalanma siiresi gibi cesitli faktorler etkilidir. Uriin yiizeyine kismen
yapisan siispansiyon halindeki pestisit kalintilari, emiilsiyon halinde hazirlanmis

olanlara gore su ile yikamada kolayca uzaklastirilabilirler. Sistematik etkiye sahip
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ilaglarin yikama ile uzaklastirilmasi s6z konusu degildir. Buradan da anlagilacagi
lizere yikama daha c¢ok kontakt etkili ilaglar i¢cin uygun bir yontemdir. Yari
sistematik, yar1 kontakt etkiye sahip ilaglarda yikamanin etkisi, tamamen kontakt

etkiye sahip olan ilaglara nazaran daha azdir (Giindiiz 1994).

2.8.2. Kabuk Soyma

Kontakt etkiye sahip pestisitlerin etkisini ortadan kaldirmada, yikamadan
sonra bir diger etkili yontem kabuk soymadir. Yapilan bir arastirmada misir
koganlarindaki dis yapraklarin uzaklastirilmas: ile pestisit kalintistnin % 99
diizeyinde azaldigr belirtilmistir. Kabuk soyma isleminin patateslerde DDT
kalintisin1 % 64 seviyesinde, domateslerde ise % 99 seviyesinde ortadan kaldirmigtir

(Fahey ve ark. 1969).

2.8.3. Isil islemler

Pestisit kalintilarinin azaltilmasinda 1s1l islemlerin etkileri endotermik veya
ekzotermik olabilir. Pestisitlere 1s1l islem uygulanmasi sonucunda kristal yapilarinda
degismeler meydana gelmekte ve birtakim kimyasal olaylar (yiikseltgenme-
indirgenme reaksiyonlari, dehidrasyon, dekompozisyon) neticesinde kalint1
miktarlarinda azalmalar vuku bulmaktadir. Bu degismelerin ¢ogu endotermik 1s1
etkisi sonucunda meydana gelmektedir. Ornegin patateslerde uygulanan kaynatma,
pisirme islemi sonucunda Azodrin kalintist % 83-86 oraninda, elma suyuna
uygulanan 6n 1sitma iglemi sonucunda Carbaryl’in % 14.7 oraninda azaldigi

bilinmektedir (Lamp ve ark. 1968).

2.8.4. Muhafaza (Depolama)

Gidalarin muhafaza sirasinda da pestisit kalintilarinda bir azalma s6z
konusudur. Ancak burada depolama sartlar1 biiyiik énem arz etmektedir. Ozellikle
depo sicakligi, depo nem diizeyi ve hava akimi biiyiik bir 6neme sahiptir. Yapilan

aragtirmalar neticesinde daldirma yontemiyle ilaglanip iki ay siireyle depolanan
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portakallarda Benomyl-C kalintis1 % 28.5-36.7 diizeyinde azaldigi goriilmiistir.
Yapilan bir diger aragtirmada g¢esitli pestisitler kullanilarak 1 yil siireyle oda
sicakliginda ve 37,8 ‘C’de depolanan 1spanak ve kayisi konservelerindeki pestisit

kalintis1 miktarlari, oda sartlarinda muhafaza edilen konservelerden daha az olmustur

(Fahey ve ark. 1969).
2.8.5. Isinlama

Pestisit kalintilariin azaltilmasi lizerine etkili bir diger yontemde 1ginlama
(X, B, a, y 1smlaridir) dir. Patates yumrularina x 1sinlart uygulanarak yapilan bir
arastirmada, Aldrin ve Heptachlaroxide’in 6nemli diizeyde etkilendigi, Endrin’in ise
pek fazla etkilenmedigi belirtilmistir. Yine 1 ppm Metoxychlor, Heptachlor ve DDT
iceren ambalajlanmig siit ve tereyaglarin ultraviyole 1ginlarina maruz birakilmalari

sonucunda bu ii¢ pestisitin de pargalandigi belirtilmistir (Solar ve ark. 1971).
2.8.6. Mikroorganizmalar Yoluyla Parcalanma

Pestisit kalintilarinin pargalanmasinda c¢esitli mikroorganizmalarin etkili
oldugu bulunmustur. Cesitli mikroorganizmalarin fosforlu insektisidleri par¢alamasi
aragtirtlmistir. Fosfor kaynagi olarak Aspon, Diazinon, Malthion, Parathion gibi
pestisitleri kullanabilen bakteriler toprak ve lagimdan izole edilmislerdir. Izole edilen
bu bakterilerin her birinin bu pestisitlerden bir kacini fosfor kaynagi olarak

kullandig1 bulunmustur (Rosenberg ve Alexander 1979).
2.8.7. Baz1 Aditiflerin Ilavesi

Kimyasal maddelerden H,O, (Hidrojen peroksit)’in pestisit kalintilarim
pargaladig1 yapilan ¢aligmalarla tespit edilmistir. % 0.03 H,O; ile 16 saat muamele
edilen siitlerde Diazinon’un % 72’si, Trichlorpan’in ise % 80,7’sinin parcalandigi,
%0.03 H,0; ile muamele edilen siitlerde ise BHC grubu pestisitlerin % 43,7, DDT
grubu pestisitlerin ise % 47,1 oraninda azaldig1 belirtilmistir (L1 ve Bradley, 1969).
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Etin pigirilmesi esnasinda Lindane’in parcalanmasi lizerine bazi gida
aditivlerin etkileri Sek ve ark. 1980 tarafindan arastirilmistir. Arastirma sonucunda
BHA (Butilayted hidroksi anisol) , C vitamini ve Asetik asit gibi gida aditivlerinin
etteki Lindane kalintisint % 30-95 arasinda degisien oranlarda pargaladigi
goriilmiistiir. Yag orani yiiksek olan etlerde Lindane pargalanmasi daha az oldugu ve
bu durumda pestisitlerin 6zellikle yag dokularinda akiimiile oldugu ortaya ¢ikmustir

(Sek ve ark. 1980).

2.9. Arastirma Konusu ile Tlgili Cahsmalar

Havada, suda, toprakta ve gidada birikim gosteren ve dolayisiyla tiim atmosferi

etkileyen bu pestisitler iizerine bir¢ok calisma yapilmistir.

Aydin ve arkadaglarinin (2003) yapmis oldugu bir denemede, kanalizasyon
sisteminin ¢esitli noktalarindan, 6zellikle sistemin ¢ikisindan, ana drenaj
kanalinin ii¢ farkli noktasindan atik su numuneleri toplanmistir. Atik su
numuneleri lindane, mirex, aldrin, heptachlore, metoxychlore,o0,p’-DDE,
p,p’-DDD, p,p’-DDT ve dieldrin gibi organik klorlu pestisitlerin bulunup
bulunmadiginin belirlenmesi i¢in analiz edilmistir.Analizlerde kati faz
ekstraksiyonu ile sivi-sivi ekstraksiyon metodlart karsilagtirilmistir. Bu
calismada alinan numuneler igerisindeki organik klorlu pestisitler alindiklar

yere gore cesitlilik gdstermistir.

Gaw ve arkadaslar1 (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Yeni Zelanda’in ¢
bolgesinden toplanan toprak Orneklerindeki iz element konsantrasyonlar1 ve toplam
DDT seviyeleri olgiilmiistiir. Bu {i¢ bolgedeki topraklarin tamamindaki arsenik,
kadmiyum, bakir, kursun ve Y DDT seviyeleri tayin edilmistir. Bu degerler arsenik
icin 258 mg kg, kadmiyum igin 0.1-1.5 mg kg™ bakir igin 5-523 mg kg™, kursun
icin 5-243 mg kg!, YDDT icin 0.03-34.5 mg kg degerleri arasinda bulunmustur.
Kadmiyum ve c¢inko hari¢ kirletici seviyelerinin tarimin yapildig: topraklarda otlak

olarak kullanilan topraklardan ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Hussain ve arkadagslar1 (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Mutlan bdlgesindeki
tarlalardan  toplanan  mangolarin  ii¢  farkli  ¢esidindeki  Cypermethrin,
Methamedophos, Monocrotophos, Cyfluthrin, Dialdrin ve Methyl Parathion gibi
yaygin olarak kullanilan pestisit atiklarma ulasmak amagclanmstir. Orneklerde
organik ¢oziicii olarak Cyclhexane ve ethylacetate, temizlemede Gel Permeation
Chromatograph (GPC) kullanilmis ve ornekler elektron yakalayic1 dedektorli (ECD)
otomatik sistem gaz kromotografisi ile (GC) analiz edilmistir. Biitiin 6rneklerde bu
aranan pestisitlerin farkli farkli degerleri bulunmustur. Buna ragmen biitiin degerlerin
halk sagligi referansli FAO/WHO tarafindan belirlenen izin verilebilir sinirlar

icerisinde oldugu yapilan bu ¢alismayla gortilmiistiir.

Ochiai ve arkadaslar1 (2005) tarafindan yapilan ¢alisma, sebzelerde, meyvelerde ve
yesil cayda bulunan klorlu, karbamatli, fosforlu vb. 85 gesit pestisitin bes grubunun
tayininde kullanilan termal desorpsiyon ve GC-MS’in birlestirildigi SBSE’nin
kullanimiyla gelistirilmistir. Bu metot ile sebze, meyve ve yesil cayda pestisit

atiklarinin pg/kg cinsinden seviyeleri belirlenmistir.

Kaihara ve arkadaslar1 (2000) tarafindan yapilan c¢alismada, taze meyve ve
sebzelerdeki 27 ¢esit pestisitin tayini i¢in SFE’li bir eleme metodu kurulmustur ve
HPLC ile bitirilmistir. Yar1 otomatik olan analizlerin eleme ¢aligsmalari i¢in kullanigh
oldugu goriilmiistiir. Bu calismada pestisit ve diger metabolitlerin tayini i¢in SFE ve
HPLC kullanimi ele almmistir. Onerilen metodun detaylarinda meyve ve sebzeler
gibi sulu numunelerin SFE araglar1 i¢in uygun olmadig1 goriilmiis ve bundan dolay1
numunelerdeki suyun SFE’ den Once absorbe edici polimerler ile giderilmesi
gerektigi belirtilmistir. Tayin edilen 27 ¢esit pestisitin degerlerinin 0.005-0.01 pg/kg

arasinda oldugu ortaya konulmustur.

Chen ve arkadaglarinin (2005) yapmis oldugu bir ¢alismada, ¢ok ¢esitli sebzelerin
yetistirilmis oldugu Guangzhou bolgesi ¢evresinde bulunan 43 yeralti ve ylizey
topraklarindaki PAHg ve organik klorlu pestisitlerin igerikleri, dagilimlar1 ve
muhtemel kaynaklar1 incelenmistir. Sonuglar PAHg seviyelerinin 42 ile 3077 pg/kg

arasinda oldugunu ve kirlilik derecelerinin diger arastirmalarla ve toprak kalite



31

standartlariyla  karsilastirildiginda makul seviyelerde oldugu  goriilmiistiir.
Korelasyon analizleri PAHs igeriklerinin 6nemli Olgiide toprak numunelerindeki
toplam organik karbon igerikleri ve siyah karbon icerikleriyle baglantili oldugunu
gostermistir. Ayrica DDT konsantrasyonlarinin 3,58 ile 8,31 pg/kg arasinda degerler
aldig1 ve toprak numunelerinde DDT/(DDD+DDE) oranlarinin 2’den daha yiiksek
oldugu belirtilmistir. HCHs konsantrasyonlarinin ise 0,19-42,3 pg/kg arasinda

degerler aldig1 bu yapilan ¢alisma ile ortaya konulmustur.

Goto ve arkadaslar1 (2006) yaptiklar1 ¢aligmalarinda, sebze ve meyvelerde bulunan 9
tane N-methyl karbamatl pestisitleri i¢in bir kisa kolon igerisindeki direkt numune
enjeksiyonlu ESI LC/MS/MS metodunu kullanmislardir. Etil asetatli pestisitlerin
ekstraksiyonundan sonra bu 6z saf su igerisinde yeniden erimesi ve kurulugunun
saglanmast i¢in buharlastirilmistir. Meyve ve sebzelerden ortalama giderimin giin
icerisinde %0,2 ile %7,6 giinler arasinda %0,8 ile %18,4 olan sapma katsayilariyla
0,01 pg/g seviyesinde %56,0 ile %119,1 arasinda degerler aldig1 goriilmiistiir. Bu
metodun meyve ve sebzeler iizerindeki karbamatl pestisit kalintilarini izlemek i¢in
yeterli oldugu ve yine mevcut olan bu metodun gidalardaki diger pestisit atiklari

icinde uygulanabilir oldugu ileri siiriilmiistiir.

Blasco ve arkadaglar1 (2002) tarafindan yapilan bir ¢calismada, seftali ve nektarlarda
bulunan imidacloprid, carbendazim, methiocarb ve hexythiazox pestisitlerini tayin
etmek icin sivi kromatografisi atmosferik basing kimyasal iyonizasyon mass
spektrometresi metodu kullanilmistir. Numunelerin etil asetat ve susuz sodyum siilfat
ile 6zii cikarilmistir. Carbendazim i¢in giderim verimlerinin % 6449 arasinda
hexythiazox icin % 108£14 arasinda degerler aldigi goriilmistiir. Bu ¢alisma ile
tarim kooperatiflerinden alinan 159 tane seftali ve nektar numunelerinde bulunan
imidacloprid, carbendazim, methiocarb ve hexythiazox pestisitlerinin belirlenmesi ve

saytya dokiilmesi i¢in kullanilan metodun uygulanabilir oldugu goriilmiistiir.

Zohair ve arkadaslarinin (2006) yapmis oldugu bir arastirmada, Ingiltere’den organik
tarimla yetisen dort ¢esit patates ve li¢ ¢esit havug alinmis ve bu sebzelerde dahil

olmak iizere onlarin yetistirildigi topraklarda bulunan PAH,, PCBs ve OCPs
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kalintilar1 incelenmistir. Toprak o6rnekleri, {iriin kabuklar1 ve 6zleri ii¢ kopya halinde
ekstrakte edilmis, acik kolon kromatografisiyle tam temizlenmis, duyarli mass
dedektorlii gaz kromotografisinin kullanildigi analitik metotla analiz edilmistir.
Topraktaki PAH,, PCBg ve OCPs konsantrasyonlart sirasiyla PAHg icin 590 + 43 -
2301 + 146 pg/kg, PCB;qigin 3,56 + 0,73 — 9,61 £+ 1,98 pg/kg ve OCPs igin 52,2 +
4,9-478 + 111 pg/kg seklinde oldugu goriilmiistiir. Desiree patatesleri ve Nairobi
havuclarinin biitiin ¢esitlerinin PAH kirliligine kars1 daha duyarli oldugu, PCBs ve
OCPs kirliliklerinin ise patates c¢esitlerine dayandigi goriilmiistiir. Toprakta ve
havugta PCB ve OCP konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli bir bagint1 oldugu ancak
toprak ve patateslerde bu kirliliklerinin konsantrasyonlar1 arasinda herhangi bir
baginti olmadigi goriilmiistiir. Kabuklar1 soyulan havug ve patateslerde %52-100

arasinda bir giderim saglanmistir.

Colume ve arkadaslar1 (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Avrupa Birliklerinde
miisaade edilen 25 c¢esit pestisitin sebzelerdeki kalintilar1 elektron yakalayici
dedektorlii gaz kromotografisi ile incelenmistir. Lindane ve Captan disinda diger
biitiin pestisitlerin tayin limitlerinin hemen hemen 1-10 ng/g oldugu goriilmiistiir. Bu
metot ayrica bu pestisitlerin bunlardan bagka 100 sebze iizerindeki durumlarini

incelemek i¢inde kullanilmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Meyve ve Sebze Ornekleri

Bu calismada; Konya merkezindeki ¢esitli siipermarketlerde halka satilan 24
adet sebze (kabak, patlican, patates, domates, salatalik, turp, fasulye, karnabahar,
mor lahana, maydanoz, yesil biber, 1spanak, dolma biber, marul, kuru sogan, taze
sogan, brokoli, pirasa, beyaz lahana, limon, seker pancari, roka, dereotu, kereviz ) ve
18 adet meyveden (elma, armut, siyah iizim, erik, ayva, havug, beyaz iiziim, hurma,
portakal, nar, muz, mandalina, bal kabagi, greyfurt, ¢ilek, kivi, yer elmasi, musmula)
olusan toplam 42 adet numune kullanilmistir. Kullanilan sebze ve meyve
orneklerinin sadece yenilebilen kisimlar1 incelenmistir. Calismada, meyve ve sebze
orneklerinin analizlere hazirlanmasi, s6z konusu oOrneklerde pestisit kalintilarinin
tayini ve benzeri tiim analiz ve tayin islemleri Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji

Boliimii Laboratuarlarinda gerceklestirilmistir.

3.1.2. Kullanilan Arag¢ ve Gerecler

e Hassas terazi (1 mg hassasiyetinde) (Sekil 3.3)

e Blender (Sekil 3.3)

e Rotary evaparator

e (Cam kromatografi kolonu (20x300 mm) (Sekil 3.5.)

e (Gaz kromatografisi (GC), HP Agilent 6890 (Sekil 3.1.-Sekil 3.2.)

e EC (Electron Capture) dedektor

e Gaz kromatografi kolonu, Agilent HP-5 kapillar kolon; uzunluk: 30 m, i¢ ¢ap
(id): 0,25 mm, film kalinlig1 0,25 pm

e Etiiv (Sekil 3.3.)
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Sekil 3.1. Analizlerde kullanilan (GC) cihazi

Sekil 3.3. Calismalarda kullanilan hassas terazi, etiiv ve blender

3.1.3. Kullamilan Kimyasallar ve Ayiraclar

Kullanilan kimyasal maddeler kromatografik safliktadir.
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e Aseton, Merck
e Susuz graniiler sodyum siilfat (Na,SO4), Merck
e Florisil, 60-100 mesh, Merck
Florisil 200 °C’ de 12 saat pastor firininda bekletilerek aktive edildi.
e Petrol eteri, Merck
e Dietil eter, Merk
e Filtre kagidi, Whatman no. 4

e (Cam pamugu

Sekil 3.4. Calismalarda kullanilan kimyasallar ve deney tiipleri

3.1.4. Referans Pestisit Standartlar

Bu c¢aligmada kullanilan referans pestisit standartlart 10 ppm’ lik hazir

¢ozeltiler halinde Dr. Ehrenstorfer firmasindan temin edilmistir. Pestisit standartlari,

1 ppm olarak diliie edildikten sonra GC’ye verilmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Pestisit Kalintilarinin Ekstraksiyonu

Analitik Orneklerde Luke ve arkadaslarinin (1975) pestisit tiirevleri ve

metabolitlerinin en verimli ¢dziiciisii olarak saptadiklar1 aseton ekstraksiyon solventi
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olarak kullanildi. Luke ve arkadaslarinin (1975) ¢alismalarindan yararlanilarak bir

metot olusturuldu.

Bu c¢alismada; ekstraksiyon i¢in 6nce 100 g meyve veya sebze numunesi
alindi. Numune bigakla kiiciik parcalara ayrildi. 100 ml aseton eklendi. Blender’de
yiiksek devirde homojenize edildi. Siizge¢ kagidiyla ayirma hunisine (250 ml’lik)
stizlildii. Siiziintliniin tizerine 40 ml petrol eteri ve 40 ml dietil eter ilave edildi ve 1
dakika karistir1ldr (Sekil 3.5.). Su faz1 (alt faz) ikinci bir ayirma hunisine alindi. Ust
faz (organik faz) 20 g Na,SOgs’ten gegirilerek balon jojeye alindi. Diger ayirma
hunisindeki faz 40 ml dietil eter ile karistirildi. Alt faz tekrar bir ayirma hunisine
alind1. Ust faz yine Na,SOy4’ten gegirilerek balon jojeye alindi. Ayirma hunisine
alman alt faz 30 ml dietil eter ile karistirildi. Alt faz atildi. Ust faz Na,SO4’ten
gecirilerek balon jojeye alindi. Balon jojede toplanan {ist fazlar rotary evoporatorde
0,5 ml kalincaya kadar uguruldu. Uzerine 2 ml aseton eklendi ve clean up

(temizleme) asamasina gecildi.
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Sekil 3.5. Ornek bir standart kromotogrami
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Sekil 3.6. Dereotu numunesinin ekstraksiyon agsamalari

Sekil 3.7. Seker pancari (solda) ve greyfurt (sagda) numunelerinin ekstraksiyon

asamalari

3.2.2. Ekstraksiyondaki Pestisit Kalntilarimin Saflastirilmas1 (Clean-up

Asamasi)

Elde ettigimiz ekstraktta bulunan mevcut kirlilikleri gidermek ig¢in florisil
kolon yontemi kullanildi. Pestisitlerin elusyonu i¢in dietil eter ve petrol eteri elusyon

solventi olarak kullanilmistir (Shyre ve ark. 1998).
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Cam kromatografi kolonu hazirlanirken, florisil ve sodyum siilfatin orani
pestisitlerin geri kazanimi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Luke ve arkadaslar1 (1975)

florisil ve sodyum siilfat oranini 8:1 olarak 6nermislerdir.

Ekstraksiyondaki pestisit kalintilarinin = saflastirilmas:  i¢in  6nce cam
kromatografi kolonunun altina cam pamugu yerlestirildi. Cam pamugu iizerine 7
gram florisil ve onun {izerine de 2 gram susuz sodyum siilfat eklendi. 15 ml aseton

ile kolonun 6n yikamasi yapildi.

Aseton kolondan iyice siiziildiikten sonra rotary evoporatdrde ugurulup
tizerine 2 ml aseton ilave ettigimiz eluat kolona verilerek bir deney tiipiine toplandi.
Deney tiipline toplanan numune azotla tamamen uguruldu. Bu deney tiipiiniin
kenarindan 0,25 ml hexan sizdirilarak ilave edildi ve tiipte iyice karistirilarak mili
viale aktarild1 ve GC’ye verildi. Analizler, son eluat ¢ozeltisinin 1 pl’ si ile ii¢ tekrar

olarak yapildi. Sonug olarak {i¢ analizin ortalamasi alindi.

3.2.3. Pestisit Kalintilarinin Kromatografik Analizi ve Analiz Kosullar:

Enjeksiyon blogu: 270 °C

Kolon firmi sicaklik programi: 80 °C...........cccceeuvennneen. 1 dk
Rampa I: 80 °C —180 °C............ 30 °C/ dk
Rampa II: 180 °C -205 "C......... 3°C/dk
205 °Cueeieeeeeee 4 dk
Rampa III: 205 °C-290 °C......... 20°C/ dk
290 °Cueieeeeeee, 2 dk

Dedektor: ECD, 320 °C; make up gaz: Azot (N,), 60ml / dk

Tasiyict gaz ve akis hizi: Helyum (He), 47 cm / sn
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Elmada aranilan biitiin pestisit ¢esitlerinin varligi tespit edilmistir. En yiiksek
pestisit kalinti miktar1 0,3558 ppb degeri ile 2,4’-DDD’de en diisiik pestisit kalintt
miktar1 ise 0,0002 ppb degeri ile dieldrin ve endrin’de bulunmustur (Cizelge 4.1.).
Ayvada aranilan biitiin pestisit ¢esitlerinin varligi tespit edilmistir. En yiiksek pestisit
kalinti miktar1 0,2852 ppb degeri ile oxy-chlordane’de en diisiik pestisit kalinti
miktar1 ise 0,0022 ppb degeri ile dieldrin’de bulunmustur. Erikde cis-
heptachlorepoxide ve trans-heptachlorepoxide disinda tiim pestisitler bulunmustur.
En yiiksek pestisit kalinti miktar1 1,3094 ppb degeri ile endrin’de en diisiik pestisit
kalintt miktar1 ise 0,0009 ppb degeri ile heptachlor’da bulunmustur. Siyah iiziimde
aranilan biitlin pestisit ¢esitlerinin varlig tespit edilmistir. En yiiksek pestisit kalint1
miktar1 0,5315 ppb degeri ile 4,4’-DDE’de en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise
0,0009 ppb degeri ile gamma-HCH’de bulunmustur Beyaz iiziimde aranilan biitiin
pestisit ¢esitlerinin varlig1 tespit edilmistir. En yiiksek pestisit kalint1 miktar1 0,2814
ppb degeri ile oxy-chlordane’de en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0022ppb
degeri ile dieldrin’de bulunmustur. Hurmada aranilan biitlin pestisit ¢esitlerinin
varlig1 tespit edilmistir. En yiiksek pestisit kalint1 miktar1 0,0832 ppb degeri ile oxy-
chlordane’de en diigiikk pestisit kalinti miktar1 ise 0,0002 ppb degeri ile cis-
heptachlorepoxide ’de bulunmustur. Greyfurtda aranilan biitiin pestisit ¢esitlerinin
varlig1 tespit edilmistir. En yiiksek pestisit kalintt miktar1 0,2666ppb degeri ile oxy-
chlordane ’de en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0010 ppb degeri ile dieldrin *de
bulunmustur. Portakalda cis-heptachlorepoxide hari¢ aranilan biitiin pestisit
cesitlerinin varlig1 tespit edilmistir. En yliksek pestisit kalintt miktar1 3,6987 ppb
degeri ile oxy-chlordane ’de en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0.0002 ppb degeri
ile heptachlor’da bulunmustur. Narda alpha-HCH, delta-HCH, epsilon-HCH,
heptachlor, trans-heptachlorepoxide, hexachlorobenzene disinda tiim pestisitler
bulunmustur. En yiiksek pestisit kalint1 miktar1 0,5709 ppb degeri ile 2,4’-DDD’de
en distik pestisit kalintt miktart ise 0,0003 ppb degeri ile oa-endosulfan’da
bulunmustur. Cilekte aranilan biitiin pestisit ¢esitlerinin varlig1 tespit edilmistir. En
yiiksek pestisit kalintt miktar1 3,0119ppb degeri ile heptachlor’da en diisiik pestisit

kalintt miktar1 ise 0,0202ppb degeri ile hexachlorobenzene’de bulunmustur. Muzda
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aranilan biitiin pestisit ¢esitlerinin varligi tespit edilmistir. En ytiksek pestisit kalinti
miktar1 0,3996 ppb degeri ile oxy-chlordane ’de en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise
0,0018 ppb degeri ile 2,4’-DDT ’de bulunmustur. Mandalinada 2,4’-DDT, 4,4’-DDT,
dieldrin, o-endosulfan, [B-endosulfan, endrin, &-HCH, heptachlor, cis-
heptachlorepoxide, trans-heptachlorepoxide, hexachlorobenzene disinda tiim
pestisitler bulunmustur. En yiiksek pestisit kalintt miktar1 0,0867 ppb degeri ile 2,4’-
DDD’de en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0001 ppb degeri ile 6-HCH ’da
bulunmustur (Cizelge 4.2.). Kivide aranilan biitlin pestisit ¢esitlerinin varligi tespit
edilmistir. En yiiksek pestisit kalint1 miktar1 0,3195 ppb degeri ile oxy-chlordane ’de
en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0025 ppb degeri ile a-HCH ’de bulunmustur
Balkabaginda aranilan biitiin pestisit ¢esitlerinin varlig1 tespit edilmistir. En yiiksek
pestisit kalintt miktar1 0,2175 ppb degeri ile oxy-chlordane ’de en diisiik pestisit
kalint1 miktar1 ise 0,0007 ppb degeri ile dieldrin ’de bulunmustur. Havugda aranilan
biitlin pestisit ¢esitlerinin varlig1 tespit edilmistir. En yiiksek pestisit kalintt miktar1
0,3404 ppb degeri ile oxy-chlordane ’de en diisiik pestisit kalinti miktar1 ise 0,0017
ppb degeri ile dieldrin ’de bulunmustur. Armutta a-HCH B-HCH, y-HCH, 6-HCH, &-
HCH, heptachlor, cis-heptachlorepoxide, trans-heptachlorepoxide,
hexachlorobenzene disinda tiim pestisitler bulunmustur. En yiiksek pestisit kalinti
miktar1 1,1129 ppb degeri ile oxy-chlordane ’de en diisiik pestisit kalintt miktar1 ise
0,0020 ppb degeri ile endrin ’de bulunmustur. Yerelmasinda 2,4’-DDT, a -
endosulfan, B -endosulfan, endrin, y -HCH, & -HCH, ¢ -HCH, heptachlor, cis-
heptachlorepoxide, trans-heptachlorepoxide, disinda tiim pestisitler bulunmustur. En
yiiksek pestisit kalinti miktar1 0,0605 ppb degeri ile oxy-chlordane’da en diisiik
pestisit kalintt miktar1 ise 0,0002 ppb degeri ile aldrin ’da bulunmustur.
Dongelde(musmula) o -endosulfan, § -endosulfan, endrin, dieldrin, 6 -HCH, ¢ -HCH,
trans-heptachlorepoxide, hexachlorobenzene, a -HCH,  -HCH, 4,4’-DDT, trans-
chlordane disinda tiim pestisitler bulunmustur. En yiiksek pestisit kalint1 miktari
0,4182 ppb degeri ile oxy-chlordane’da en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0188
ppb degeri ile 4,4’-DDE ’da bulunmustur.

Kabakta aranilan biitiin pestisit ¢esitlerinin varlig1 tespit edilmistir. En
yiiksek pestisit kalinti miktar1 0,7790 ppb degeri ile oxy-chlordane ’de en diisiik
pestisit kalintt miktar1 ise 0,0017 ppb degeri ile endrin ’de bulunmustur (Cizelge
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4.3.). Domateste tiim pestisitler bulunmustur. En yiiksek pestisit kalint1 miktari
0,2877 ppb degeri ile a-HCH’de en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0002 ppb
degeri ile cis-heptachlorepoxide ’da bulunmustur. Fasulyede aranilan biitlin pestisit
cesitlerinin varlig1 tespit edilmistir. En yliksek pestisit kalintt miktar1 0,1366 ppb
degeri ile oxy-chlordane’da en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0003 ppb degeri ile
heptachlor ve cis-heptachlorepoxide’de bulunmustur. Turpda heptachlor, cis-
heptachlorepoxide, trans-heptachlorepoxide, hexachlorobenzene disinda tiim
pestisitler bulunmustur. En yiiksek pestisit kalintt miktar1 1,3705 ppb degeri ile 2,4’-
DDD’de en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0020 ppb degeri ile B-HCH ’da
bulunmustur. Salatalikta cis-heptachlorepoxide, trans-heptachlorepoxide, &-HCH
disinda tiim pestisitler bulunmustur. En yiiksek pestisit kalinti miktar1 0,9828 ppb
degeri ile oxy-chlordane ’de en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0011 ppb degeri
ile 3-HCH ’da bulunmustur. Patateste aranilan biitiin pestisit ¢esitlerinin varlig tespit
edilmistir. En yiiksek pestisit kalintt miktar1 0,2651 ppb degeri ile oxy-chlordane’da
en diisiik pestisit kalintt miktar1 ise 0,0022 ppb degeri ile dieldrin *de bulunmustur.
Patlicanda aranilan biitlin pestisit ¢esitlerinin varligi tespit edilmistir. En yiiksek
pestisit kalintt miktar1 2,2356 ppb degeri ile cis-chlordane’de en diisiik pestisit kalinti
miktar1 ise 0,0015 ppb degeri ile cis-heptachlorepoxide ’de bulunmustur. Marulda
aranilan biitlin pestisit ¢esitlerinin varlig tespit edilmistir. En yiiksek pestisit kalint1
miktar1 0,4264 ppb degeri ile oxy-chlordane ’de en diigiik pestisit kalintt miktar1 ise
0,0036 ppb degeri ile dieldrin *de bulunmustur. Kuru soganda aranilan biitiin pestisit
cesitlerinin varhig tespit edilmistir. En yiiksek pestisit kalinti miktar1 0,1011 ppb
degeri ile oxy-chlordane ’de en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0003 ppb degeri
ile methoxychlor ’de bulunmustur. Taze soganda aranilan biitiin pestisit ¢esitlerinin
varlig1 tespit edilmistir. En yiiksek pestisit kalintt miktar1 0,2271 ppb degeri ile
methoxychlor’da en diisiik pestisit kalinti miktar1 ise 0,0017 ppb degeri ile 2,4’-DDT
ve y-HCH’de bulunmustur. Brokolide aranilan biitiin pestisit ¢esitlerinin varlig tespit
edilmistir. En yiiksek pestisit kalinti miktar1 0,2298 ppb degeri ile oxy-chlordane ’de
en dislik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0013 ppb degeri ile y-HCH ’de bulunmustur.
Beyaz lahanada aranilan biitiin pestisit ¢esitlerinin varlig1 tespit edilmistir. En yiiksek
pestisit kalint1 miktar1 10,1197 ppb degeri ile oxy-chlordane ’da en diisiik pestisit

kalint1 miktar ise 0,0118 ppb degeri ile dieldrin *de bulunmustur. Limonda aranilan
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biitiin pestisit ¢esitlerinin varlig1 tespit edilmistir. En yiiksek pestisit kalintt miktari
0,3563 ppb degeri ile methoxychlor’da en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0008
ppb degeri ile 2,4’-DDT ’de bulunmustur. Seker pancarinda aranilan biitiin pestisit
cesitlerinin varlig1 tespit edilmistir. En yliksek pestisit kalintt miktar1 0,3441 ppb
degeri ile oxy-chlordane ’de en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0012 ppb degeri
ile 2,4’-DDT ’de bulunmustur. Dereotunda aranilan biitiin pestisit ¢esitlerinin varligi
tespit edilmistir. En yiiksek pestisit kalinti miktar1 0,5062 ppb degeri ile oxy-
chlordane’da en diisiik pestisit kalintt miktar1 ise 0,0019 ppb degeri ile y-HCH ’de
bulunmustur. Rokada aranilan biitiin pestisit ¢esitlerinin varligi tespit edilmistir. En
yuksek pestisit kalinti miktar1 0,2669 ppb degeri ile oxy-chlordane ’de en diisiik
pestisit kalinti miktar1 ise 0,0018 ppb degeri ile 2,4’-DDT ’de bulunmustur.
Kerevizde aranilan biitiin pestisit cesitlerinin varlig1 tespit edilmistir. En yliksek
pestisit kalint1 miktar1 25,3732 ppb degeri ile e-HCH ’de en diisiik pestisit kalinti
miktar1 ise 0,3571 ppb degeri ile 4,4’-DDE ’de bulunmustur. Karnabaharda cis-
heptachlorepoxide, trans-heptachlorepoxide, &-HCH, 06-HCH, heptachlor,
hexachlorobenzene disinda tiim pestisitler bulunmustur. En yiiksek pestisit kalinti
miktar1 0,6312 ppb degeri ile oxy-chlordane ’de en diigiik pestisit kalintt miktar1 ise
0,0008 ppb degeri ile endrin ’da bulunmustur (Cizelge 4.5.). Maydanozda aranilan
biitiin pestisit ¢esitlerinin varlig1 tespit edilmistir. En yiiksek pestisit kalinti miktari
4,9290 ppb degeri ile methoxychlor ’de en diisiik pestisit kalint1 miktart ise 0,0075
ppb degeri ile 2,4’-DDT ’de bulunmustur. Mor lahanada aranilan biitiin pestisit
cesitlerinin varhig tespit edilmistir. En yiliksek pestisit kalinti miktar1 0,2676 ppb
degeri ile oxy-chlordane’da en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0009 ppb degeri ile
2,4’-DDT ’de bulunmustur Biberde cis-heptachlorepoxide, trans-heptachlorepoxide,
e-HCH, 6-HCH, heptachlor, hexachlorobenzene, dieldrin, a-HCH, B-HCH disinda
tiim pestisitler bulunmustur. En yiiksek pestisit kalint1 miktar1 0,6829 ppb degeri ile
4,4’-DDE’de en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0004 ppb degeri ile 4,4’-DDT ’da
bulunmustur (Cizelge 4.4.). Pirasada cis-heptachlorepoxide, trans-heptachlorepoxide,
e-HCH, 8-HCH, heptachlor, hexachlorobenzene, y-HCH, B-HCH, heptachlor disinda
tiim pestisitler bulunmustur. En yiiksek pestisit kalint1 miktar1 25,2426 ppb degeri ile
oxy-chlordane’de en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0009 ppb degeri ile a-HCH

’da bulunmustur. Dolma biberde cis-heptachlorepoxide ve trans-heptachlorepoxide
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disinda tiim pestisitler bulunmustur. En yiiksek pestisit kalinti miktar1 1,2449 ppb

degeri ile 4,4’-DDE ’de en diisiik pestisit kalint1 miktar1 ise 0,0049 ppb degeri ile a-

endosulfan ’da bulunmustur. Ispanakta 6-HCH disinda tiim pestisitler bulunmustur.

En yiiksek pestisit kalint1 miktar1 0,0778 ppb degeri ile oxy-chlordane’da en diisiik

pestisit kalinti miktar1 ise 0,0001 ppb degeri ile cis-heptachlorepoxide ’da

bulunmustur.

Cizelge 4.1. Meyvelerde tayin edilen pestisit kalint1 miktarlari(ng/kg)

S. B.

Pestisit Elma | Armut| Uziim | Uziim Erik Ayva | Havug | Hurma | Portakal
Aldrin 0,0019]0,4707] 0,0180 | 0,0290 | 0,2625 | 0,0067 | 0,0095| 0,0069 | 0,0137
cis-Chlordane 0,0094 | 0,0238| 0,0271 | 0,0637 | 0,3418 |0,0150|0,0215| 0,0057 | 0,0327
trans -Chlordane 0,00730,0027| 0,0137 | 0,0203 | 0,3571 |0,0181|0,0104| 0,0020 | 0,0191
Oxy-Chlordane 0,0886 | 1,1129| 0,2240 | 0,2814 | 0,8269 | 0,2852|0,3404 | 0,0832 | 3,6987
2,4'-DDD 0,3558 | 0,3727| 0,0144 | 0,0960 | 0,3168 |0,0074 | 0,0808| 0,0592 | 0,0742
4,4'-DDD 0,0026 | 0,1652| 0,0600 | 0,0222 | 0,0861 |0,0109|0,0055| 0,0170 | 0,0196
2,4'-DDE 0,0044 | 0,0409| 0,1133 | 0,0217 | 0,4149 | 0,0069 | 0,0075| 0,0119 | 0,0134
4,4'-DDE 0,0014 0,1264 | 0,5315 | 0,0104 | 0,1439 | 0,0060 | 0,0030| 0,0128 | 0,0062
2,4'-DDT 0,0005|0,0288 | 0,0025 | 0,0088 | 0,0248 |0,0027 |0,0012| 0,0117 | 0,0004
4,4'-DDT 0,0003 | 0,3429| 0,0028 | 0,0165 | 0,0414 |0,0022 |0,0039| 0,0051 | 0,0005
Dieldrin 0,0002 | 0,0129| 0,0079 | 0,0022 | 0,0163 |0,0022 | 0,0017| 0,0005 | 0,0005
Alpha-endosulfan | 0,0004 | 0,0026 | 0,0253 | 0,0043 | 0,0230 |0,0042|0,0030| 0,0004 | 0,0011
Beta-Endosulfan 0,0020|0,0208| 0,1390 | 0,0047 | 0,0080 |0,0029 |0,0047| 0,0002 | 0,0003
Endrin 0,0002 | 0,0020| 0,0040 | 0,0288 | 1,3094 |0,0077|0,0081|0,0019 | 0,0025
Alpha-HCH 0,0041 |0,0000| 0,0025 | 0,0132 | 0,0086 |0,0025|0,0028]| 0,0005 | 0,0007
Beta-HCH 0,0021]0,0000| 0,0028 | 0,0052 | 0,2018 |0,0047 | 0,0057| 0,0014 | 0,0015
Gamma-HCH 0,0006 | 0,0000| 0,0009 | 0,0115 | 0,2730 |0,0028 | 0,0018| 0,0003 | 0,0003
Delta-HCH 0,0160 | 0,0000| 0,0021 | 0,0147 | 0,1676 |0,0058 | 0,0037 | 0,0007 | 0,0003
Epsilon-HCH 0,00390,0000| 0,0032 | 0,0046 | 0,0019 | 0,0059|0,0069 | 0,0008 | 0,0004
Heptachlor 0,0004 | 0,0000| 0,0156 | 0,0042 | 0,0010 | 0,0045|0,0045]| 0,0003 | 0,0002
cis-H.epoxide 0,0003 | 0,0000| 0,3320 | 0,0052 | 0,0000 |0,0054 |0,0025| 0,0002 | 0,0000
Trans-H.epoxide 0,0030|0,0000| 0,0603 | 0,0051 | 0,0000 |0,0208|0,0199| 0,0006 | 0,0005
Hexachlorobenzene | 0,0012 | 0,0000| 0,0114 | 0,0808 | 0,0101 | 0,0096 | 0,0067 | 0,0006 | 0,0005
Methoxychlor 0,0104 |0,1416| 0,0479 | 0,1305 | 0,2624 | 0,0260|0,0163| 0,0057 | 0,0298




Pestisit Mandalina | Greyfurt| Nar Muz |Balkabagi| Cilek Kivi | Yerelmasi | Mugmula
Aldrin 0,0072 0,0121 | 0,0090 | 0,0085 | 0,0029 | 0,1061 |0,0061| 0,0002 0,0198
cis-Chlordane 0,0169 0,0269 | 0,0288 | 0,0258 | 0,0166 | 0,1942 |0,0204| 0,0000 0,0258
Trans —Chlordane 0,0080 0,0452 | 0,0154 | 0,0197 | 0,0261 0,0715 |0,0168| 0,0078 0,0000
Oxy-Chlordane 0,0629 0,2666 | 0,4477 | 0,3996 | 0,2175 1,6127 |0,3195| 0,0605 0,4182
2,4'-DDD 0,0867 0,0203 | 0,5709 | 0,0568 | 0,0447 1,8122 |0,0383| 0,0442 0,0563
4,4'-DDD 0,0198 0,0157 | 0,0140 | 0,0060 | 0,0128 | 0,2137 |0,0139| 0,0084 0,0284
2,4'-DDE 0,0245 0,0189 | 0,0133 | 0,0125 | 0,0071 0,1058 |0,0073| 0,0176 0,0698
4,4'-DDE 0,0043 0,0049 | 0,0008 | 0,0050 | 0,0029 | 0,0599 |0,0044| 0,0082 0,0188
2,4'-DDT 0,0000 0,0011 | 0,0003 | 0,0018 | 0,0012 | 0,0764 |0,0026| 0,0000 0,0298
4,4'-DDT 0,0000 0,0025 | 0,0058 | 0,0071 | 0,0025 | 0,0842 |0,0025| 0,0107 0,0000
Dieldrin 0,0000 0,0010 | 0,0004 | 0,0039 | 0,0007 | 0,0577 |0,0026| 0,0099 0,0000
Alpha-endosulfan 0,0000 0,0055 | 0,0003 | 0,0049 | 0,0033 | 0,0402 |0,0039| 0,0000 0,0000
Beta-Endosulfan 0,0000 0,0026 | 0,0004 | 0,0095 | 0,0018 | 0,5664 |0,0045| 0,0000 0,0000
Endrin 0,0000 0,0050 | 0,0012 | 0,0254 | 0,0025 | 0,0567 |0,0058| 0,0000 0,0000
Alpha-HCH 0,0002 0,0214 | 0,0000 | 0,0048 | 0,0024 | 0,0286 |0,0025| 0,0011 0,0000
Beta-HCH 0,0012 0,0107 | 0,0004 | 0,0169 | 0,0043 | 0,0717 |0,0089| 0,0041 0,0000
Gamma-HCH 0,0002 0,0043 | 0,0410 | 0,0068 | 0,0022 | 0,0302 |0,0027| 0,0000 0,0410
Delta-HCH 0,0001 0,0097 | 0,0000 | 0,0264 | 0,0047 | 0,0891 |0,0095| 0,0000 0,0000
Epsilon-HCH 0,0000 0,0154 | 0,0000 | 0,0085 | 0,0018 | 0,0982 |0,0053| 0,0000 0,0000
Heptachlor 0,0000 0,0077 | 0,0000 | 0,0125| 0,0027 | 3,0119 |0,0057| 0,0000 0,2226
cis-H.epoxide 0,0000 0,0060 | 0,0083 | 0,0199 | 0,0010 | 0,1177 |0,0075| 0,0000 0,0282
Trans-H.epoxide 0,0000 0,0155 | 0,0000 | 0,0280 | 0,0089 | 2,0797 |0,0346| 0,0000 0,0000
Hexachlorobenzene | 0,0000 0,0091 | 0,0000 | 0,0316 | 0,0055 | 0,0202 |0,0099| 0,0146 0,0000
Methoxychlor 0,0087 0,0268 | 0,0016 | 0,0368 | 0,0138 | 0,1327 [0,0641| 0,0445 0,2341

Cizelge 4.2. Meyvelerde tayin edilen pestisit kalint1 miktarlari(ng/kg)

44



Pestisit Kabak | Patlican | Patates | Domates | Salatalik | Turp | Fasulye | Maydonoz
Aldrin 0,0156 | 0,0263 | 0,0060 | 0,0040 | 0,0285 |0,0347| 0,0027 0,0732
cis-Chlordane 0,0150 | 0,2111 | 0,0205 | 0,0088 | 0,1487 |1,2082| 0,0114 0,2560
trans -Chlordane 0,0146 | 0,0187 | 0,0210 | 0,0117 | 0,0324 |0,2158| 0,0092 0,0663
Oxy-Chlordane 0,7790 | 2,2356 | 0,2651 | 0,1712 | 0,9828 |0,5299 | 0,1366 0,9807
2,4'-DDD 0,0344 | 0,0772 | 0,0366 | 0,0339 | 0,0091 |1,3705| 0,0099 0,0858
4,4'-DDD 0,1450 | 0,0344 | 0,0137 | 0,0163 | 0,0535 |0,0623| 0,0035 0,0542
2,4'-DDE 0,0479 | 0,0203 | 0,0272 | 0,0162 | 0,0783 |0,0833| 0,0033 0,0940
4,4'-DDE 0,0136 | 0,0139 | 0,0083 | 0,0043 | 0,0271 |0,0174| 0,0012 0,0183
2,4'-DDT 0,0130 | 0,0021 | 0,0059 | 0,0029 | 0,0027 |0,0066 | 0,0005 0,0075
4,4'-DDT 0,0030 | 0,0035 | 0,0361 | 0,0047 | 0,0013 |0,0028]| 0,0007 0,0173
Dieldrin 0,0280 | 0,0150 | 0,0022 | 0,0030 | 0,0038 |0,0158| 0,0005 0,6495
Alpha-Endosulfan 0,0053 | 0,0027 | 0,0032 | 0,0042 | 0,0314 |0,0285| 0,0009 0,117
Beta-Endosulfan 0,2202 | 0,0645 | 0,0031 | 0,0021 0,0210 |0,0381| 0,0014 0,1716
Endrin 0,0017 | 0,0030 | 0,0089 | 0,0069 | 0,0114 |0,0788| 0,0012 0,0401
Alpha-HCH 0,0079 | 0,0097 | 0,0028 | 0,2877 | 0,0056 |0,0093| 0,0008 0,0096
Beta-HCH 0,1021 | 0,0070 | 0,0073 | 0,0022 | 0,0133 |0,0020| 0,0021 0,0207
Gamma-HCH 0,0060 | 0,0400 | 0,0025 | 0,0003 | 0,0153 |0,0059| 0,0034 0,1469
Delta-HCH 0,0393 | 0,0981 | 0,0033 | 0,0006 | 0,0011 |0,2038| 0,0010 0,0313
Epsilon-HCH 0,0121 | 0,0377 | 0,0059 | 0,0010 | 0,0000 |0,0044 | 0,0008 0,0220
Heptachlor 0,0414 | 0,0759 | 0,0051 | 0,0756 | 0,1017 |0,0000| 0,0003 0,2309
cis-H.epoxide 0,0018 | 0,0015 | 0,0034 | 0,0002 | 0,0000 |0,0000]| 0,0003 0,0309
trans-H.epoxide 0,0065 | 0,0384 | 0,0107 | 0,0009 | 0,0000 |0,0000| 0,0005 0,1637
Hexachlorobenzene | 0,0254 | 0,0056 | 0,0070 | 0,0005 | 0,0147 |0,0000| 0,0009 0,1767
Methoxychlor 0,2076 | 0,0168 | 0,0736 | 0,0055 | 0,0155 |0,0427| 0,0085 4,9290

Cizelge 4.3. Sebzelerde tayin edilen pestisit kalintt miktarlari(ng/kg)
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Pestisit Biber | Dolmabiber | Ispanak | Kurusogan | Tazesogan | Brokoli | Pirasa | Marul
Aldrin 0,0294 0,2290 0,0019 0,0017 0,0045 0,0048 | 0,0958 |0,0226
cis-Chlordane 0,0062 0,0424 0,0065 0,0056 0,0228 0,0181 | 6,2794 |0,0264
trans -Chlordane 0,0138 0,0706 0,0052 0,0033 0,0132 0,0146 | 2,2666 |0,2044
Oxy-Chlordane 0,1116 1,0642 0,0778 0,1011 0,2192 0,2298 | 25,2426 | 0,4264
2,4'-DDD 0,0783 0,0396 0,0014 0,0030 0,0650 0,0572 | 0,0888 |0,1660
4,4'-DDD 0,0684 0,1852 0,0030 0,0062 0,0130 0,0074 | 0,0610 | 0,0456
2,4'-DDE 0,0243 0,0701 0,0008 0,0020 0,0068 0,0051 | 0,0168 | 0,0201
4,4'-DDE 0,6829 1,2449 0,0011 0,0030 0,0036 0,0030 | 0,0734 |0,0150
2,4'-DDT 0,0026 0,1106 0,0002 0,0016 0,0017 0,0026 | 0,0054 |0,0037
4,4'-DDT 0,0004 0,0126 0,0006 0,0024 0,0019 0,0046 | 0,9125 | 0,0364
Dieldrin 0,0000 0,0908 0,0002 0,0010 0,0030 0,0020 | 0,0151 | 0,0036
Alpha-Endosulfan | 0,0031 0,0049 0,0004 0,0021 0,0037 0,0043 | 0,0240 |0,0057
Beta-Endosulfan 0,0068 0,0590 0,0007 0,0018 0,0041 0,0022 | 0,0115 |0,0110
Endrin 0,0433 1,0112 0,0007 0,0042 0,0037 0,0067 | 0,0526 |0,0126
Alpha-HCH 0,0000 0,0103 0,0004 0,0019 0,0021 0,0042 | 0,0009 |0,0107
Beta-HCH 0,0000 0,0166 0,0016 0,0048 0,0066 0,0064 | 0,0000 |0,0142
Gamma-HCH 0,0090 0,0056 0,0003 0,0009 0,0017 0,0013 | 0,0000 |0,0316
Delta-HCH 0,0000 0,0057 0,0000 0,0024 0,0065 0,0053 | 0,0000 |0,0166
Epsilon-HCH 0,0000 0,0311 0,0005 0,0008 0,0074 0,0081 | 0,0000 |0,2935
Heptachlor 0,0000 0,0165 0,0003 0,0015 0,0051 0,0042 | 0,0000 |0,0027
cis-H.epoxide 0,0000 0,0000 0,0001 0,0011 0,0052 0,0026 | 0,0000 |0,0042
trans-H.epoxide 0,0000 0,0000 0,0010 0,0039 0,0253 0,0196 | 0,0000 |0,0167
Hexachlorobenzene | 0,0000 0,0067 0,0015 0,0008 0,0125 0,0053 | 0,0000 |0,0133
Methoxychlor 0,0826 0,3801 0,0074 0,0003 0,2271 0,0289 | 0,0788 |0,0215

Cizelge 4.4. Sebzelerde tayin edilen pestisit kalintt miktarlari(ng/kg)

46



Pestisit Karnabahar | Beyazlahana | Morlahana | Limon | Roka | Dereotu | Kereviz | $.Pancari
Aldrin 0,0262 0,6448 0,1135 |0,0115/0,0050| 0,0078 | 4,9239 | 0,0044
Cis-Chlordane 0,0332 1,2396 0,0514 |0,0101]0,0205| 0,0278 | 4,6156 | 0,0244
trans -Chlordane 0,0235 1,9743 0,0838 |0,0060|0,0126| 0,0202 | 2,0818 | 0,0073
Oxy-Chlordane 0,6312 10,1197 0,2676 |0,2525|0,2669 | 0,5062 | 7,3614 | 0,3441
2,4'-DDD 0,0093 0,3713 0,0106 |0,0652|0,0084| 0,0070 | 7,1090 | 0,0155
4,4'-DDD 0,0020 0,3133 0,0026 |0,0054|0,0049| 0,0142 | 3,4091 0,0165
2,4'-DDE 0,0157 0,2849 0,0102 |0,0116]0,0059| 0,0109 | 4,6556 | 0,0090
4,4'-DDE 0,0020 0,1841 0,0185 |0,0032|0,0042| 0,0078 | 0,3571 0,0038
2,4'-DDT 0,0055 0,0550 0,0009 |0,00080,0018| 0,0045 | 0,3709 | 0,0012
4,4'-DDT 0,0021 1,1452 0,0020 |0,0031|0,0022| 0,0034 | 0,9314 | 0,0042
Dieldrin 0,0007 0,0118 0,0020 |0,0026|0,0041| 0,0022 | 1,1642 | 0,0013
Alpha-Endosulfan 0,1706 0,0361 0,0348 |0,0009|0,0051| 0,0084 |11,1186| 0,0026
Beta-Endosulfan 0,0026 0,0733 0,0032 |0,00490,0034| 0,0034 | 0,7664 | 0,0051
Endrin 0,0008 0,2013 0,0093 |0,0268 |0,0051| 0,0066 | 1,8222 | 0,0055
Alpha-HCH 0,0087 0,0179 0,0196 |0,0097|0,0019| 0,0028 | 2,1733 | 0,0038
Beta-HCH 0,0001 0,0193 0,0033 |0,0257|0,0093| 0,0040 | 2,1887 | 0,0088
Gamma-HCH 0,0043 0,0935 0,0017 ]0,0202|0,0050| 0,0019 | 0,4055 | 0,0028
Delta-HCH 0,0000 0,0430 0,0014 |0,0637|0,0062| 0,0097 |14,7527| 0,0107
Epsilon-HCH 0,0000 0,0198 0,0044 |0,0465|0,0061| 0,0054 |25,3732| 0,0039
Heptachlor 0,0000 0,0309 0,0011 |0,0024|0,0111| 0,0068 | 6,7738 | 0,0064
Cis-H.epoxide 0,0000 0,0498 0,0011 |0,0016/0,0141] 0,0090 | 0,7893 | 0,0022
trans-H.epoxide 0,0000 0,0549 0,0141 |0,0177]0,0271] 0,0143 | 0,6945 | 0,0167
Hexachlorobenzene 0,0000 0,1074 0,0053 |0,2488|0,0081| 0,0170 | 14,7997 | 0,0080
Methoxychlor 0,0129 0,1354 0,0411 |0,3563|0,0456| 0,0201 | 1,5738 | 0,0272

Cizelge 4.5. Sebzelerde tayin edilen pestisit kalintt miktarlari(ng/kg)
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Meyveler g
D

4 I
= 5 o 5 g g g g E E E 2 § g = = = ) é % % % % %
2| O = 8| F| 2| ¥ x| g |l Al" & 5| | E|E| B & 2| 2| 2| 2| 5
Elma 0,01|0,01 [0,01 |0,010,05]0,05]0,05|0,05 |{0,05|0,05]|0,01 |03 |0,05 |0,01]0,01 0,01 |0,010,01]0,01]|0,01|0,01 |0,010,010,01
Armut 0,01|0,01 [0,01 |0,01/0,05]0,05]0,05|0,05 |0,05|0,05|0,01 03|03 |0,01|0,010,01]0,01/0,01]|0,01]|0,01]0,01 |0,01]0,010,01
S. Uziim 0,01|0,01 [0,01 |0,010,05]0,05]0,05|0,05 |0,05|0,05]|0,01 |05 |0,05 |0,01|0,0L 0,01 |0,010,01]0,01]|0,01|0,01 |0,01]0,010,01
B. Uziim | 0,01 0,01 0,01 |0,01]0,05|0,05|0,050,05 |0,050,05|0,01 0,5 |0,05 |0,01 0,01 0,01 |0,010,01]0,01|0,01|0,01 |0,01]0,01]0,01
Erik 0,01 | 0,01 |0,01 |0,01]0,05|0,05|0,05]0,05 |0,050,05|0,01 0,1 0,05 |0,01 0,01 0,01 |0,010,01]0,010,01]0,01 |0,0110,01]0,01
Ayva 0,01|0,01 [0,01 |0,01/0,05]0,05]0,05|0,05 |0,05|0,05]|0,01 |03 |0,05|0,01]0,01 0,01 |0,010,01]0,01]|0,01|0,01 |0,010,010,01
Havug 0,02 |0,01 |0,01 |0,01/0,05]0,05]0,05|0,05 |0,05|0,05]|0,02 0,1 |0,05|0,01]0,01 0,01 |0,01}0,01]0,01]|0,01|0,01 |0,010,010,01
Hurma 0,01|0,01 [0,01 |0,01/0,05]0,05]0,05|0,05 |0,05|0,05]|0,01 0,1 |0,05|0,01]0,01 0,01 0,01}0,01]0,01]|0,01|0,01 |0,01]0,010,01
Portakal | 0,01 |901 |0,01 |0,01]0,05|0,05|0,050,05 |0,05|0,05 0,01 0,5 |0,05 |0,01 0,01 0,01 |0,010,01]0,01|0,01|0,01 |0,01]0,01]0,01
Mandalina | 0,01 | 9 01 |0,01 |0,01]0,05|0,05]0,050,05 |0,050,05|0,01 0,5 |0,05 |0,01 0,01 0,01 |0,010,01]0,01|0,01|0,01 |0,0110,01]0,01
Greyfurt |0,01|001 |0,01 |0,010,05]0,05]0,050,05 |0,05|0,05]|0,01 0,5 |0,05 |0,01]0,01 0,01 |0,010,01]0,01]0,01|0,01 |0,01]0,010,01
Nar 0,01 0,01 [0,01 |0,01/0,05]0,05]0,05|0,05 |0,05|0,05]|0,01 0,1 |0,05|0,01]0,01 0,01 |0,01}0,01]0,01]|0,01|0,01 |0,01]0,010,01
Muz 0,1 |0,01 0,01 |0,01]0,05|0,05|0,05|0,05 |0,05(0,05|0,1 |01 |0,05 |0,01 0,01 0,01 |0,010,01]0,01|0,01|0,01 |0,01]0,01]0,01
B.Kabag | 0,01 |91 |0,01 |0,01]0,05|0,05|0,050,05 |0,05|0,05 0,01 0,1 0,05 |0,01 0,01 0,01 |0,010,01]0,01|0,01|0,01 |0,01]0,01]0,01
Cilek 0,01 | 0,01 |0,01 |0,01]0,05|0,05]0,05]0,05 |0,050,05|0,01 0,1 0,05 |0,01 0,01 0,01 |0,010,01]0,010,01]0,01 |0,0110,01]0,01
Kivi 0,02 |0,01 |0,01 |0,01/0,05]0,05]0,05|0,05 |0,05|0,05]|0,02 0,1 | 0,05 |0,01]0,01 0,01 |0,010,01]0,01]|0,01]0,01 |0,01]0,010,01
Y.Elmast | 0,01 |901 |0,01 |0,01]0,05]|0,050,05|0,05 |0,05(0,05|0,01/0,1|0,05 |0,01|0,01}0,01|0,01|0,01]|0,010,01|0,01 {0,01]0,01}0,01
Musmula | 0,01 | 901 |0,01 |0,01]0,05|0,05|0,050,05 |0,05|0,05|0,01 0,1 0,05 |0,01 0,01 0,01 |0,010,01]0,01|0,01|0,01 |0,01]0,01]0,01

Cizelge 4.6. Meyvelerde Avrupa Birligi Direktiflerine gére maksimum kalint1 limitleri(mg/kg)
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Pestisitler

Sebzeler ®
c o
1 EF
T | O = = = 2 5
S| 5| E 2| < BRI
£ v = = = = = = = = 2 2 = % 2 = [
RS 0 &) =) a =) =) [=) a = = = g ) = = = on 2 ) ) o} e
IR R R E R R I R
26|l = 8| 2| 2| 2| 2 S| Al Sl Al S| EIE|EIEl Sl 2l 2l 2l 2] =
Kabak 0,021 0,01 [0,01]0,01 0,05 0,05 0,05 | 0,05 0,05 | 0,05]0,02]0,05] 0,05 0,01 ] 0,01 |0,01]0,01]0,01]0,010,01]0,010,01]0,01]0,01
Patlican 0,01 0,01 |0,01]0,01]0,05]0,05]0,05|0,05|0,05|0,050,01]0,05]0,05]|0,01 | 0,01 0,01 |0,01|0,010,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,01
Patates 0,01]0,01[0,01]0,010,05]0,05]0,05]0,05]0,05]0,05] 0,01 |0,05]0,05|0,01]0,01|0,01]0,010,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,01
Domates 0,01]0,010,01]0,010,05]0,05]0,05]0,05]0,05]0,05]0,01 0,5 ]0,5 |0,01]0,01|0,01]0,01]0,01]0,010,01]0,010,01]0,01]0,01
Salatahk | 0,02 ] 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,05 | 0,05] 0,05 | 0,05] 0,05 |0,05]0,02|0,3 |0,05]0,01 | 0,01 0,01 ]0,01]0,01]0,01]0,010,01]0,01]0,01|0,01
Turp 0,01 0,01 [0,01]0,01]0,05]0,05]0,05 0,05 0,05 [0,050,01]0,05]0,05] 0,01 0,01 0,01 |0,010,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,01
Fasulye 0,01 0,01 |0,01]0,01]0,05]0,05]0,05|0,05|0,05|0,05|0,01|0,05]0,05]|0,01 0,01 0,01 |0,01|0,010,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,01
Maydanoz | 0,03 |0,01]0,01[0,010,05]0,05[0,05]0,05]0,05[0.,05]0,03]0,05[0,05]0,010,01[0,01]0,010,01[0,01]0,010,01]0,01]0,01]0,01
Y.Biber 0,01]0,01[0,01]0,010,05]0,050,05]0,050,05]0,05]|0,01]1 |1 |001]0,01|0,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,010,01]0,01]0,01
D.Biber 0,01]0,010,01]0,010,05]0,05]0,05]0,05]0,05]0,05]0,01]1 |1 |0,01]0,01|0,01]0,01]|0,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,01
Ispanak 0,01]0,010,01]0,010,05]0,050,05| 0,05 0,05 | 0,05] 0,01 | 0,05] 0,05 | 0,01 | 0,01 |0,01]0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 |0,01]0,01 0,01
K.Sogan 0,01 0,01 |0,01]0,01]0,05]0,05]0,05|0,05|0,05|0,05|0,01|0,05]0,05]| 0,01 |0,01]0,01|0,01|0,010,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,01
T.Sogan 0,01 0,01 0,01 0,01]0,05]0,05]0,05|0,05|0,05|0,05|0,01|0,05]0,05]|0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 |0,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,01
Brokoli 0,01]0,01[0,01]0,010,05]0,05]0,05] 0,05 0,05 | 0,05] 0,01 | 0,05]0,05|0,01]0,01|0,01]0,010,010,010,01]0,01 0,01 0,01 0,01
Pirasa 0,01]0,010,01]0,010,05]0,05]0,05] 0,05 0,05 | 0,05] 0,01 | 0,05] 0,05 0,01 ] 0,01 |0,01]0,01]0,01]0,010,01]0,01 0,01 0,01 0,01
Marul 0,01]0,010,01]0,010,05 0,05 0,05 | 0,05 0,05 | 0,05] 0,01 | 0,05] 0,05 0,01 ] 0,01 |0,01] 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 |0,01 | 0,01 0,01
Karnabahar | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,01 | 0,05]0,05] 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01 |0,010,01]0,01]0,01]0,01 0,01
B.Lahana | 0,01]0,01|0,01]0,010,05]|0,05/0,05]0,05]0,05]0,05]0,01]0,05]0,05]0,01]0,01[0,01]0,01|0,01]0,010,01]0,01]0,01]0,01]0,01
M.Lahana | 0,01 ]0,010,01]0,010,05]0,05]0,05]0,05]0,05|0,05] 0,01 | 0,05 0,05 0,01 | 0,01 |0,01]0,01]0,01]0,01]0,010,01]0,01]0,01 | 0,01
Limon 0,01]0,010,01]0,010,05]|0,050,05 | 0,05 0,05 | 0,05] 0,01 | 0,05] 0,05 | 0,01 ] 0,01 |0,01] 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 |0,01]0,01 0,01
Roka 0,01 10,01 0,01]0,01]0,05]0,05]0,05|0,05|0,05|0,050,01]0,05]0,05]|0,01 | 0,01 0,01 |0,01|0,01|0,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,01
Dereotu 0,01 10,01 |0,01]0,01]0,05]0,05]0,05|0,05|0,05|0,050,01|0,05]0,05]|0,01 | 0,01 0,01 |0,01|0,01|0,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,01
Kereviz 0,01 0,01 |0,01]0,01]0,05]0,05]0,05|0,05|0,05|0,050,01|0,05]0,05]|0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 |0,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,01
S.Pancar1 | 0,01|0,01]0,01]0,01]0,05]0,05]0,05]|0,05]0,05]0,05]0,01]0,05]0,05] 0,01 |0,01 0,01 0,01 [0,01[0,01]0,01]0,01]0,01]0,01]0,01

Cizelge 4.7. Sebzelerde Avrupa Birligi Direktiflerine gore maksimum kalinti limitleri(mg/kg)
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Aragtirllan meyve ve sebze numunelerinde tespit edilen ortalama kalinti
degerleri; kerevizde a-endosiilfan, 6-HCH, e-HCH, hexachlorobenzene ve pirasada
Oxy-chlordane hari¢ Diinya Saglik Teskilati (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Tegkilat1 (FAO)-Codex Alimentarius Commission tarafindan tespit ve tavsiye
edilen uluslararasi maksimum limit diizeylerinin (Cizelge 4.6- Cizelge-4.7.) altinda
bulunmustur.

Incelenen meyve ve sebzelerde tespit edilen organoklorlu pestisit kalinti
limitlerinin (Cizelge 4.1., Cizelge 4.2., Cizelge 4.3., Cizelge 4.4., Cizelge 4.5.)
belirtilen degerlerden diisilk olmasinin nedeni; bu organoklorlulardan endosiilfan
disindakilerin iilkemizde kullaniminin yillar 6nce yasaklanmis olmasidir. Ancak
arastirilan pestisitlerin yarilanma Omiirlerinin ¢ok uzun olmasi nedeniyle meyve ve
sebzelerde kalintilarina halen rastlanmaktadir. Endostilfanin kullaniminin yasak
olmamasinin nedeni ise, diger yasaklanmig organoklorlu pestisitler kadar kalici
olmamasidir.

Vidal ve ark. (2002)’nin Ispanya’min cesitli bolgelerinden aldiklari taze sebze
numunelerinde yaptiklari analizlere gore salatalik numunelerinde a-endosiilfan ve [3-
endosiilfan kalint1 miktarlar1 7-300 ng/g olarak bulunmustur.

Colume ve ark.(2001)’nin yaptiklar1 calismada meyvelerde 9 ¢esit organik
klorlu pestisitlere bakilmis ve bunlardan numunelerde bulunan a-endosiilfan ve [3-
endosiilfan kalint1 miktarlarinin 1-10 ng/g arasinda oldugu goriilmiistiir.

Gonzales ve ark. (2005) tarafindan marul ve pazida organik klorlu
pestisitlerin tayini yapilmistir. Yapilan bu ¢alismaya gore marul ve pazida en yiiksek
degerler DDT’de en diisiik degerler ise aldrin’de bulunmus ve marulda bulunan DDT
degeri 11,4 ng/g ‘dir. Bizim yaptigimiz calismada da marulda bulunan en yiiksek
pestisit kalinti miktar1 oxy-chlordane iken en diisiikk pestisit kalintt miktari
heptachlor’dur.

Adeyeye ve ark.(1999)‘nin yapmis oldugu calismada Nijerya’da bulunan bazi
sebzelerde organik klorlu pestisitler aragtirllmig ve patlican, domates ve kuru
soganda HCB, HCH, aldrin, DDE’nin varhigi tayin edilmistir. Tayin edilen bu
degerlere gore patlicanda en yliksek pestisit kalintt miktarinin HCH’de, domateste

DDE’de, kuru soganda ise HCH’de oldugu goriilmiistiir.
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Gelsomino ve ark. (1997) tarafindan italya’da yapilan bir ¢calismada havug ve
domateste aldrin, endosiilfan, y-HCH, hexachlorobenzene ve methoxychlor pestisit
kalint1 miktarlar1 arastirilmig ve en yiiksek kalinti miktarlarinin havugta da domateste
de methoxychlor oldugu goriilmiistiir.

Mansour (2004) tarafindan Misir’da yapilan denemede 1spanak, turp, roka,
pirasa, dereotu, maydanoz, kereviz, marul, sogan, domates ve cilekte HCB, dieldrin
ve total DDT degerleri tayin edilmis ve en yiiksek pestisit kalinti miktarinin 1spanak
icin HCB, turp i¢in dieldrin, roka, pirasa, dereotu, maydanoz ve marul i¢in total
DDT, kereviz i¢in HCB, sogan i¢in dieldrin, domates i¢cin HCB, ¢ilek i¢in dieldrin
oldugu goriilmiistiir.

Barkatina ve ark.(1999) tarafindan Belarus’un 6 farkli yoresinden patates,
havug ve beyaz lahana numuneleri alinmig ve yapilan analizler sonucunda patateste
v-HCH’nin 0,5 pg/g degerinde oldugu kaydedilmis. DDE’ nin ise patateste 0,4 pug/g—
0,6 pg/g, havucta ve beyaz lahanada 0,2 pg/g—1 pg/g oldugu goriilmiistiir.

Ochiai ve ark.(2004)’nin Japonya’da yapmis olduklar bir aragtirmada gesitli
sebze, meyve ve yesil cayda bulunan pestisit kalinti miktarlar1 tayin edilmistir. Bu
arastirmaya gore 1spanakta DDD degerinin 0,0015 mg/kg oldugu bulunmustur.

Arrebola ve ark. (2003) tarafindan 25 sebze numunesi iizerinde yapilan bir
arastirmada domateste sadece 0,015 mg/kg degeri ile a-endosiilfan bulunmus,
salatalik ve biberde ise hem a-endosiilfan hem de B-endosiilfan pestisitleri tayin
edilmistir. Tayin edilen bu degerler salatalikta a-endosiilfan i¢in 0,001 mg/kg ile
0,041 mg/kg arasinda, B-endosiilfan i¢in ise 0,007 mg/kg iken biberde a-endosiilfan
icin 0,013mg/kg ile 0,051 mg/kg arasinda, B-endosiilfan i¢in ise 0,019 mg/kg ile
0,025 mg/kg arasinda oldugu goriilmiistiir.
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5.SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, Gida maddelerindeki pestisit kalintilarinin bir¢ok sakincasi s6z
konusudur. Bu sakincalar1 asgari diizeye indirmek veya tamamen ortadan kaldirmak

icin sunlar yapilmalidir:

1) Kullanilan pestisitlerin insan ve c¢evre sagligl acisindan tolerans sinirlari
dikkate alinarak yapilacak analizler sonucu 6nemli derecede tehlikeli olanlar ortaya
cikarsa bunlarin ya piyasadan kaldirilmast ya da kullanimina kisitlamalarin
getirilmesi gerekecektir. Ancak bu islem yapildig1 takdirde alternatif miicadele

yontemlerinin ortaya konmus ve {ireticinin hizmetine sunulmus olmasi lazimdir.

2) Ureticilerin bitkilerdeki hastalik ve zararlilara karst yapacaklar
miicadelenin sadece kimyasal miicadeleden ibaret oldugunu zannetmelerinin yanlis
oldugu, bunun yaninda yeterli bilgiye sahip olunmasi gerektigi de 6nemli faktor
olarak Oniimiize g¢ikmaktadir. Halbuki kimyasal miicadeleden 6nce herhangi bir
masrafi gerektirmeyen kiiltiirel ve fiziki Onlemleri almak suretiyle hastalik ve
zararlilara kars1 etkili miicadele yapilabilir. Yani biitiin uygun teknik ve yontemlerin

kullanilabilecegi bir strateji hedef alinmalidir.

3) Pestisit kullanimi ile hasat zamam arasindaki peryodun yani hasat
araliklarinin her ila¢ ve her iiriin icin tespit edilip bu konuda direticilerin

aydinlatilmas1 mutlaka gergeklestirilmelidir.

4) En kisa zamanda iilkemizde kullanilan her bir pestisitin, {ilkemiz
standartlarina uygun tolerans tablolarinin hazirlanmasi gereklidir. Bu hususta son
yillarda caligmalara hiz verilmesine ragmen heniiz her bir pestisit i¢in saglikli

sonuclar agiklanamamustir.

5) Pestisit kalintilar1 sebebiyle olusabilecek problemlerin siiratle
¢oziilebilmesi ve bu gibi durumlarin 6nceden tespiti, buna bagli olarak gerekli
tedbirlerin alinabilmesi stirekli ve ¢abuk olarak yapilacak kalinti izleme
yontemleriyle miimkiindiir. Bunu gergeklestirebilmek igin, ilgili kuruluslarin bu tiir

analizleri yapabilen tam tesekkiillii laboratuarlara ihtiyaci vardir. Bu amagla gerek
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cihaz ve gerekse teknik eleman agisindan yeterli, modern ve ayni zamanda bilgisayar

destekli laboratuarlar bir an evvel faaliyete gec¢irilmelidir.

6) Gidalardaki pestisit kalintilarinin zararli etkilerini ortadan kaldirma
amaciyla uygulanacak teknolojik islerin arastirma projeleri ¢ercevesinde
desteklenmesi ve elde edilecek arastirma sonuclarinin gerek iilke ekonomisi
acisindan ve gerekse insan ve ¢evre sagligi acisindan biiyiik faydalar saglayacagi

unutulmamalidir.
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