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Oz:

Pestisitler, canlilarin yasamsal faaliyetlerini devam et-
tirebilmek amaci ile ihtiyag duyduklart besin maddele-
rinin diretim agsamasindan tiiketime kadar korunabilme-
leri i¢in kullanilan madde veya madde karigimlaridir.

Etki mekanizmalarina gore kontak, sistemik ve yart sis-
temik etki gosterenler olarak {i¢ gruba ayrilan pestisit-
ler, bitkilerde yaygimn kullanim alanina sahiptirler. Bu
pestisitlerin bilingsiz kullanim1 kalintiya neden olmak-
tadir. Bu kalintilar uzaklastirilmali veya yok edilmeli-
dir.

Kalintilar1 uzaklastirmak amaci ile iiriin ¢esidi ve etki
mekanizmasina (kontak-sistemik-yar1 sistemik) gore
yontem belirlenmelidir. Cesme suyu, klordioksit ¢ozel-
tisi ve peroksiasetik asit ¢ozeltileri gibi ¢ozeltiler ile y1-
kama islemi, 1s1l islem uygulamasi, ozon, ultrases, vur-
gulu elektrik alan, yiiksek hidrostatik basing ve gama
1311 uygulamalari kalintilar1 uzaklagtirmak veya azalt-
mak amact ile uygulanabilecek islemler arasinda yer al-
maktadirlar.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, Meyve-sebze,
Kalint1 uzaklagtirma

Kalinti,

Abstract:

VARIOUS REMOVAL METHODS OF SOME
PESTICIDE RESIDUES IN FRUITS AND
VEGETABLES

Pesticides are mixtures of substances or substances that
are used to maintain the vital activities of living things
and to protect the nutrients they need from their pro-
duction stage to their consumption.

Pesticides, which are divided into three groups accor-
ding to their mechanism of action, as contact, systemic
and semi-systemic effect, are widely used in plants. The
unconscious use of these pesticides causes the residue.
These residues should be removed or destroyed.

The method should be determined according to the pro-
duct type and the mechanism of action (systemic-con-
tact) in order to remove the residues. Washing with so-
lutions such as tap water, chlorine dioxide solution and
peroxyacetic acid solutions, heat treatment application,
ozone, ultrasonic, pulsed electric field, high hydrostatic
pressure and gamma radiation applications are among
the processes that can be applied with the aim of remo-
ving or reducing residues.

Keywords: Pesticide, Fruit-vegetable, Residue,
Reducing residue

JOURNAL OF FOOD AND HEALTH SCIENCE
E-1SSN: 2149-0473

3(3): 109-116 (2017) doi: 10.3153/JFHS17014
© 2015-2017 ScientificWebJournals (SWJ)


http://orcid.org/0000-0003-3997-4892
http://orcid.org/0000-0003-3451-6745
mailto:fikret.pazir@gmail.com

Journal of Food and Health Science, 3(3): 109-116 (2017)

Journal abbreviation: J Food Health Sci

Giris

Viicudun geligmesi, onarimi ve yenilenmesi igin
uygun bilesenleri saglayan gida tiriinleri igerisinde
meyve ve sebzeler 6nemli bir yere sahiptir. Ancak,
meyve ve sebzeler boceklere ve hastaliklara ol-
dukc¢a duyarhidir. Bu durumun 6nlenebilmesi i¢in
tarim ilact kullanilmaktadir.

Tarim ilaglari; insan ve hayvanlarin gereksinimi
olan besin maddelerinin iiretim ile tiilketim agama-
lar1 arasinda korunmasi i¢in kullanilan madde
veya madde karigimlaridir. Bunlara genel olarak
pestisit ad1 verilmektedir (Tanrivermis,2000). Pes-
tisitler, tarim i¢in kullanilacak alanlarin smirl ol-
masi ve zararlilarin neden oldugu hastaliklarin
kontrolii nedeniyle, uygun gida tedarikinde iire-
timde artan miktarlarda kullanilmaya baslanmistir
(Adachi ve Okano 2006; Bajwa ve Sandhu 2014).

Bitkilerde kullanilan pestisitler etki sekillerine
gore kontak etkili, sistemik etkili ve yar1 sistemik
etkili olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Kontak
etkili pestisitler, atildiklarinda bitki, meyve-sebze
yiizeyinde kalirlar ve temas ettikleri canlilar1 61dii-
rarler. Sistemik etkili pestisitler, bitki blnyesi ice-
risinde hareket ederek meyveye, yapraga ve bitki
kokiine ulasabilirler. Dolayisiyla i¢sel beslenen
zararli ve hastaliklar1 da 6ldiiriirler. Yari sistemik
etkili pestisitler, atildiklar1 yiizeyde tutunma &zel-
liklerinin yaninda bitki dokusuna penetre oldukla-
rindan hem sistemik hem kontak etki gosterirler
(Erytce, 2012).

Pestisitlerin bilingli ve yerinde kullanimi, hedefle-
nen zararli bocek ve yabanci otlarin yok edilme-
sini saglarken, oneriler dogrultusunda kullanilma-
dig1 zaman kalintiya neden olup insan saglig: ve
cevrede olumsuz etkilere yol agmaktadir (Demir-
can ve Y1lmaz,2005;Tiryaki vd., 2010).

Bu kalintilar, tarim iiriinii dis pazarini ve ig tiiketi-
mini olumsuz etkilemektedir (Tiryaki vd., 2010).
Bu nedenle, hiikimetler ve uluslararasi organizas-
yonlar pestisit kullanimini diizenlerler ve gidalar-
daki kabul edilebilir maksimum kalint1 seviyele-
rini belirlerler (Cengiz vd., 2006). Tum denetleme
ve diizenlemelere ragmen, meyve-sebzelerde pes-
tisit kalintilarinin miktarlar1 giinden giine artmak-
tadir. Ancak, meyve-sebzelerdeki bu kalintilar
azaltma ya da giderme ile ilgili caligmalara da de-
vam edilmektedir.

Pestisit Kalintilarimin
Uzaklastirilmasi-Azaltilmasi Yontemleri

Hasat oncesi ve hasat sonrasi islemler ile
depolamanin pestisit kalintilarimin azaltilmasi
Uzerine etkisi

Pestisit kullaniminda hasat 6ncesi islemler olarak
uygulamanin yapildig1 bitki ¢esidi, etkili madde-
nin kimyasal yapisi ve ozellikleri, kullanim dozu,
etkili maddenin formilasyonu, pestisit uygulama
ile hasat arasindaki gegen siire (bekleme siiresi) en
fazla dikkat edilmesi gereken konulardir (Tiryaki
vd., 2010). Hasat sonrasi islemler arasinda yi-
kama, kabuk soyma ve depolama pestisit azaltil-
masinda uygulanabilecek islemler arasinda yer al-
maktadir (Karakaya ve Boyraz 1992).

Pestisit uygulama ile hasat arasindaki gecen siire
(bekleme siiresi), yikama, kabuk soyma ve depo-
lama etkisinin salatalik drneklerine hasat oncesi
tarlada uygulanan dichlorvos (sistemik etkili) ve
diazinon (sistemik etkili) pestisitlerinin kalintilari
iizerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, bek-
leme siiresi olarak 4 saat ve 4 gilin se¢ilmistir. De-
polama 4°C’de 3 giin ve 6 giin olarak gerceklesti-
rilmis ve sonuglar incelenmistir. Bekleme siiresi
uzadikga pestisitlerde %80-95 dizeyinde azalma
gorilmektedir. Depolama stiresi 3 giinden 6 giine
cikarildiginda pestisitlerde yaklasik %35-40 du-
zeylerinde azalma goriilmektedir. Yikama ve ka-
buk soyma gibi 6n islemlerde de yikama da %25-
30 oraninda, kabuk soyma igleminde %30-50 ora-
ninda azalma oldugu tespit edilmistir. En etkin uy-
gulama pestisit uygulamasindan 4 giin sonra hasat
edilmis salataliklar1 4°C’de 6 giin depolama ol-
dugu tespit edilmistir (Cengiz vd., 2006).

Sarap {iiretimi amaci ile kullanilacak olan tiziim-
lere baglarda hasat 6ncesi uygulanan azoxystrobin
(sistemik etkili), fluazinam (kontak etkili), kre-
soxim-methyl (yar sistemik etkili), mepanipyrim
(kontak etkili) pestisitlerinin kalintilar1 {izerine
pestisit uygulama ile hasat arasindaki gecen siire-
nin (bekleme siiresi) etkilerinin incelendigi bir ¢a-
lismada, bekleme siireleri 7, 14 ve 21 giin olarak
belirlenmistir. Baglangigtaki miktarlar1 sirasi ile
0.5,1.21, 0.15 ve 1 ppm olan pestisitlerin 7 glinluk
bekleme siiresi sonunda kalan miktarlari sirasi ile
0.31, 0.51, 0.08 ve 0.55 ppm olarak tespit edilmis-
tir. Kresoxim-methyl (yar1 sistemik etkili) i¢in 14
giinliik bekleme stiresi sonunda herhangi bir kalin-
trya rastlanmamig ve azoxystrobin (sistemik etkili)
0.23 ppm, fluazinam (kontak etkili) 0.15 ppm ve
mepanipyrim (kontak etkili) 0.34 ppm duzeyinde
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kalint1 birakmistir. 21 giin bekleme siiresinin ar-
dindan azoxystrobin (sistemik etkili), fluazinam
(kontak etkili) ve mepanipyrim (kontak etkili) icin
kalint1 miktarlar1 sirasi ile 0.19, 0.04 ve 0.31 ppm
olarak saptanmigtir (Cabras vd., 1998).

Su veya cesitli ¢cozeltiler ile yikamanin pestisit
kalintilarinin azaltilmasi iizerine etkisi

Gida maddelerinin yikanma amaglari, giday1 toz-
toprak gibi kaba kirlerinden ayirmak, uygulanacak
olan 1s1l islemin etkinligini arttirmak ve tarim ilag
kalintilarini gidermektir (Yaral1,2014). Tarim ilaci
kalintilarimi gidermek amaci ile gesme suyu, klor-
dioksit ¢ozeltisi, sodyum karbonat ¢dzeltisi, asetik
asit ¢ozeltisi, sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ve glise-
rol ¢ozeltisi gibi ¢ozeltiler kullanilabilir. Nitekim,
marul 6rneklerine hasat sonrasi 5 dakika daldirila-
rak uygulanan diazinon (sistemik etkili) ve pho-
rate (yart sistemik etkili) pestisitlerinin ¢esme
suyu, 10 ve 20 mg/L Klordioksit ¢ozeltileri ile 5-
20 dakika siire ile yikanmasi isleminin ardindan
pestisitlerdeki azaltilma yiizdelerinin incelendigi
bir ¢alismada, phorate (yar1 sistemik etkili) pesti-
siti igin %75, diazinon (sistemik etkili) pestisiti
icin %60 azalma saglamasi nedeni ile en etkili ¢o-
zeltinin 20 mg/L klordioksit ¢ozeltisi ile 20 dakika
boyunca yikama iglemi oldugu sonucuna varilmig-
tir (Chen vd., 2014).

Ceri domates ve tatli kirmizibiberlere hasat son-
ras1 3 dakika daldirilarak uygulanan myclobutanil
(kontak etkili), fenhexamid (kontak etkili), bosca-
lid (yar1 sistemik etkili) pestisitlerinin ¢gesme suyu,
% 5 sodyum karbonat, % 5 asetik asit, % 5 sodyum
hipoklorit , % 5 gliserol ¢ozeltileri ile 22°C sicak-
lik ve 3 dakika siire ile gergeklestirilen yikama is-
lemlerinin kalinti uzaklastirmadaki etkinlikleri
aragtirllmigtir. Domateste ¢esme suyu ile yikama
myclobutanil (kontak etkili), fenhexamid (kontak
etkili), boscalid (yar1 sistemik etkili) pestisitleri
i¢in sirasi ile %36, % 53, %65 oraninda azalma
saglamistir. Tath kirmizibiberde ¢esme suyu ile
yikama myclobutanilde (kontak etkili) %30
azalma saglamigtir. Fenhexamid (kontak etkili)
icin %53 liik azaltma oraniyla en etkili ¢ozelti %5
asetik asit ¢6zeltisi iken, boscalid (yar1 sistemik et-
kili) i¢in %52 azaltma orani ile en etkili yikama
¢ozeltisi %5 sodyum karbonat olarak belirlenmis-
tir (Ghani vd., 2010).

Domateslere hasat ©ncesi tarlada uygulanan
chlorpyrifos (kontak etkili) pestisitinin kalintisi-
nin ve metaboliti olan 3,5,6-trichloro-2-pyridino-
lun (kontak etkili) 10-15°C ¢esme suyu ile 10 da-
kika boyunca yikanmasinin ardindan, baslangigta

5.15 ppm olan chlorpyrifos (kontak etkili) mikta-
rinin 3.61 ppm diizeyine kadar azaldigi, ancak me-
tabolitinin miktarmin 0.15 ppm dizeyinde sabit
kaldig: tespit edilmistir (Han vd., 2013).

Is1l islem uygulamanin pestisit
kalintilarinin azaltilmasi iizerine etKisi

Isil islem uygulamalart uzun yillardir gidalarin
muhafazasi ve tiikketimi i¢in uygulanan islemler-
dir. Pestisit kalintilarinin azaltilmasinda 1s1l iglem-
lerin etkileri endotermik veya ekzotermik olabilir.
Pestisitlere 1s1l islem uygulanmasi sonucunda kris-
tal yapilarinda degismeler meydana gelmekte ve
birtakim kimyasal olaylar (yiikseltgenme-indir-
genme reaksiyonlari, dehidrasyon, dekompozis-
yon) neticesinde kalinti miktarlarinda azalmalar
olmaktadir. Bu degisimlerin ¢ogu endotermik 1s1
etkisi sonucunda meydana gelmektedir (Karakaya
ve Boyraz, 1992). Domateslere hasat dncesi tar-
lada uygulanan chlorpyrifos (kontak etkili) pesti-
sitinin kalintisinin ve metaboliti olan 3,5,6-trich-
loro-2-

pyridinolun (kontak etkili) 1sil islem ile uzak-
lagsma miktarinin incelenmesi amaci ile pestisit uy-
gulanmis domateslerden salca liretilmis ve pestisit
miktarlar belirlenmistir. Hammadde olarak kulla-
nilan domateslerde chlorpyrifos (kontak etkili)
pestisiti 5.15 ppm (mg/kg) ve metaboliti 0,15 ppm
diizeyindedir. Isil islemden once yikanan doma-
teslerde kalint1 miktar1 chlorpyrifos (kontak etkili)
icin 3.61 ppm ve metaboliti igin 0.15 ppm dize-
yindedir. Haglama (80-90°C, 30 dakika) islemin-
den sonra chlorpyrifos (kontak etkili) miktari 0.43
ppm ve metabolit miktar1 0.11 ppm olarak tespit
edilmistir. Sterilizasyon (120°C, 30 dakika) isle-
minden sonra ise chlorpyrifos (kontak etkili) pes-
tisitinin kalint1 miktarinin 0.33 ppm ve metabolit-
lerinin 0.12 ppm diizeyinde oldugu saptanmistir
(Han vd., 2013).

Giineste ve etiivde kurutma islemlerinin {iziim-
lerde yer alan diazinon (sistemik etkili), dimetho-
ate (yart sistemik etkili), chlorpyrifos (kontak et-
kili), iprodione (sistemik etkili), methidathion
(sistemik etkili) pestisitleri Uzerine etkisinin ince-
lendigi c¢alismada, kontrollii sartlarda yetistirilen
iizimlere hasat sonrasi pestisitler konsantrasyon-
lar1 belirli olan ¢ozeltiler seklinde piiskiirtiilerek
uygulanmistir. Chlorpyriphos (sistemik etkili) gu-
neste kurutma iglemiyle %73, diazinon (sistemik
etkili) %92, methidathion (sistemik etkili) %82,
dimethoate (yar1 sistemik etkili) %39 oraninda
azalmasina ragmen, iprodione (sistemik etkili)
miktarinda bir azalma gozlenmemistir. Etiivde ku-
rutma isleminde ise chlorpyriphos (sistemik etkili)
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ve methidathion (sistemik etkili) 70°C ve 80°C, di-
azinon (sistemik etkili) ve dimethoate (yar1 siste-
mik etkili) 60°C, 70°C ve 80°C sicaklik uygula-
malarinda % 90’1n iizerinde uzaklastirildig1, ancak
iprodione (sistemik etkili) miktarinda herhangi bir

azalma olmadig1 sonucu elde edilmistir (Cingdz,
2013).

Maserasyon ve fermantasyon islemlerinin
pestisit kalintilarinin azaltilmasi iizerine etkisi

Maserasyon, suda bekleterek yumusatma ve bile-
senlerine ayirma anlamina gelir. Sarap iiretiminde
maserasyon sirasinda iizimiin kabuk, ¢ekirdek ve
saplarinda bulunan cesitli maddeler siraya gecer
(Kirmizi Sarap Yapimi, 2013). Sarap {iretimi
amaci ile kullanilacak olan tiziimlere baglarda ha-
sat oncesi uygulanan azoxystrobin (sistemik et-
kili), fluazinam (kontak etkili), kresoxim-methyl
(yar sistemik etkili), mepanipyrim (kontak etkili)
pestisitlerinin kalintilar1 izerine maserasyonun et-
kilerinin incelendigi bir ¢alismada, maserasyon
siiresi 15 giin olarak belirlenmistir. Uziimlerde uy-
gulamanin hemen ardindan kalinti miktarlari
azoxystrobin (sistemik etkili), fluazinam (kontak
etkili), kresoxim-methyl (yar1 sistemik etkili) ve
mepanipyrim (kontak etkili) icin sirast ile 0.5,
1.21, 0.15 ve 1 ppm olarak belirlenmis ve mase-
rasyon igleminin ardindan azoxystrobin (sistemik
etkili) 0.12 ppm, kresoxim-methyl (yar1 sistemik
etkili) 0.09 ppm diizeyine azalmis ve fluazinam
(kontak etkili) ve mepanipyrim (kontak etkili) ka-
lintilarina rastlanmamustir(Cabras vd., 1998).

Asmalara yapraklar hasat edilmeden énce uygula-
nan ve onerilen bekleme surelerine uyularak top-
lanan yapraklarda folpet (kontak etkili), triadime-
nol (sistemik etkili), carbendazim (sistemik etkili),
metalaxyl (sistemik etkili), mancozeb (kontak et-
kili) pestisitlerinin, % 8 oraninda tuz (NaCl) ve %
0,25 laktik asit igeren 100°C’ye kadar 1sitilip ilave
edilen salamura (sicak salamura) ve oda kosulla-
rinda (20-24°C) ilave edilen salamura (soguk sala-
mura) ile 3 ay boyunca fermantasyonu sonucunda
kalmtilarinin arastirildigi ¢alismada, sicak sala-
mura fermantasyonu gergeklestirilen yapraklarda
soguk salamura fermantasyonu gerceklestirilen-
lere gore daha iyi sonuglar elde edildigi tespit edil-
mistir. Fermantasyon Oncesi taze yapraklarda fol-
pet (kontak etkili) ve mancozeb (kontak etkili) ka-
lintisina rastlanmamistir. Diger pestisitler igin
miktarlar triadimenol (sistemik etkili) 0.473 ppm,
carbendazim (sistemik etkili) 0.259 ppm, meta-
laxyl (sistemik etkili) 0.520 ppm olarak tespit edil-
migtir. Sicak salamura fermentasyonu sonucunda
bu kalintilari miktarlarinin triadimenol (sistemik

etkili) 0.213 ppm, carbendazim (sistemik etkili)
0.065 ppm, metalaxyl (sistemik etkili) 0.045 ppm
diizeyine azaldig1 sonucuna varilmistir (Cangi vd.,
2014).

Ozon uygulamasinin pestisit kalintilarinin
azaltilmasi iizerine etkisi

Ozon, atmosferimizde dogal halde bulunan ol-
dukca 6nemli bir maddedir. Uretimi ise ozon jene-
ratorleri ile mimkindur (Ekici,2006). Ozonlama
islemi ile meyve ve sebzelerde pestisit kalintilari-
nin uzaklastirilmasinda ozon gaz olarak veya su
icerisinde  ¢ozlindiirilerek  kullanilabilir. Bu
amagla, hasat edilmis marul, ¢eri domates ve ¢i-
leklere puskirtilerek uygulanan fenitrothion
(kontak etkili) pestisit kalintisinin basing azaltimi
yontemi ve gaz-su sirkilasyon yontemi ile tiretilen
ozon kullanilarak uzaklastirma miktar1 incelen-
mistir. Basing azaltimi yontemi ile uygulanan ozo-
nun etkinliginin gaz-su sirkilasyon yontemi ile
uygulanan ozondan daha yiiksek oldugu goriil-
mistlir. Basing azaltimi yontemi ile 2 ppm do-
zunda, 20°C sicaklikta 10 dakika siire ile uygula-
nan ozonun, marul drneginde 356 ppm olan pesti-
sitin 92 ppm, domateste 3 ppm olan pestisitin 2
ppm, cilekte 43 ppm olan pestisitin 23 ppm mikta-
rina kadar azalmasmi sagladigi goriilmiistiir
(Ikeura vd., 2011).

Pak ¢oy (¢in lahanasi) bitkisine hasat sonrasi piis-
kartllerek uygulanan methyl-parathion (kontak
etkili), parathion (kontak etkili), diazinon (siste-
mik etkili) ve cypermethrin (yar1 sistemik etkili)
pestisitlerinin uzaklastirilmasinda ozon dozu (1.4
ve 2.0 mg/L), sicaklik(14 ve 24°C) ve 0zon uygu-
lama suresinin(15 ve 30 dakika) etkisinin belirlen-
mesi amaci ile ¢aligma gergeklestirilmis ve 2 mg/L
0zon dozu, 24°C sicaklik ve 30 dakika uygulama
stiresi diazinon (sistemik etkili) igin 346 ppm’den
290 ppm’e, methyl-parathion (kontak etkili) icin
441 ppm’den 322 ppm’e, parathion (kontak etkili)
icin 541 ppm’den 348 ppm’e ve cypermethrin
(yan sistemik etkili) i¢in 361ppm’den 302 ppm’e
azalma saglamasi nedeni ile en etkin parametreler
olarak tespit edilmistir (Wu vd., 2009).

Domateslere hasat 6ncesi tarlada uygulanan imi-
dacloprid (sistemik etkili), fenazaquin (kontak et-
kili), lambdacyhalothrin (yar sistemik etkili) pes-
tisitlerinin kalintilariin uzaklastirilmasi amaci ile
600 ml/dk ve 15°C’de uygulanan ozonun imidac-
loprid (sistemik etkili) pestisitinde %40.88, fena-
zaquin (kontak etkili) pestisitinde %57.76 ve
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lambdacyhalothrin (yar1 sistemik etkili) pestisi-
tinde %20.4 oraninda azalma sagladig1 sonucuna
varilmistir (Baltaci-Yigit, 2015).

Ultrases uygulamasinin pestisit kalintilarinin
azaltilmasi iizerine etkisi

Ses enerjisi surekli dalga-tipi hareket olusturarak
ortama girdiginde, bu hareketin bir sonucu olarak
boylamsal dalgalar olugur ve bu durumda ortam-
daki partikiiller lizerinde sikigma ve gevseme ya-
ratir. Uygulanan ses dalgasmin biiyiikliigii ve kul-
lanilan frekansa bagli olarak ¢ok ¢esitli uygulama-
lara olanak saglar (Sayin ve Tamer,2014). Yiiksek
guclu ultrases teknolojisi hiicre parcalama, parti-
kil (boyut) kiigliltme ve bakteri sporlariin 61dii-
rilmesinde etkili olabilmektedir (YYUksel, 2013).

Ultrasesin hiicre parcalama 6zelliginden yola ¢1-
karak pestisit uzaklastirmadaki etkinligi ile ilgili
caligmalar yapilmistir. Bu amagla, elma suyuna
karistirilan 7.82 pmol/L diazinon (sistemik etkili)
pestisit kalintilarinin uzaklastirilmas: amaci ile
15+2°C sicaklikta farkli gii¢ (100, 300 ve 500 W)
ve farkli siirelerde (15-120 dk.) gergeklestirilen
ultrases uygulamasinin sonuglar1 incelendiginde,
ultrases giicii arttikca ve siire uzadikca etkinligin
artt1g1 sonucuna varilmistir. En etkili parametreler
500 W giiciinde 120 dakika uygulanan ultrases is-
leminin 7.82 pmol/L olan pestisit miktarini, 1.9
pumol/L miktarina azaldigi islem parametreleri
olarak belirlenmistir (Zhang vd., 2010).

Domateslere hasat sonrasi 5 saniye daldirilarak
uygulanan acephate (sistemik etkili), malathion
(kontak etkili), carbaryl (sistemik etkili), bifenth-
rin (yar1 sistemik etkili), cypermethrin (yari siste-
mik etkili), permethrin (kontak etkili), cyhalothrin
(sistemik etkili), chlorothalonil (kontak etkili) ve
imidacloprid (sistemik etkili) pestisitlerinin gesitli
cozeltilerle (su, sodyum hipoklorit, peroksiasetik
asit, tween 20) ultrases destekli yikanmasi isle-
mindeki pestisit giderimi etkinligi arastirilmis ve
ultrases destekli ¢gesme suyu ve peroksiasetik asit
cozeltileri ile yikama en etkili islemler olarak sap-
tanmistir. Ultrases destekli cesme suyu ile yikama
sonucunda acephate (sistemik etkili) %40, malat-
hion (kontak etkili) %29, carbaryl (sistemik etkili)
%30, bifenthrin (yar1 sistemik etkili) %70, cyper-
methrin (yart sistemik etkili) %60, permethrin
(kontak etkili) %55, cyhalothrin (sistemik) %60,
chlorothalonil (kontak etkili) %65 ve imidaclop-
rid (sistemik etkili) %65 oraninda ve ultrases des-
tekli peroksiasetik asit ¢ozeltisi ile yikama iglemi-
nin ardindan acephate (sistemik etkili) %30, ma-

lathion (kontak etkili) %10, carbaryl (sistemik et-
kili) %60, bifenthrin (yan sistemik etkili) %60,
cypermethrin (yari sistemik etkili) %60, permeth-
rin(kontak etkili) %40, cyhalothrin (sistemik et-
kili) %60, chlorothalonil (kontak etkili) %60 ve
imidacloprid (sistemik etkili) %50 oraninda azal-
mustir (Al-Taher vd., 2013).

Vurgulu elektrik alan uygulamanin pestisit
kahntilarinin azaltilmasi iizerine etKisi

Vurgulu elektrik alan (VEA) uygulamasi, bir seri
elektrot arasina yerlestirilen iirline pus-ms arasinda
degisen siirelerde elektrik vurgulari uygulanmasi
prensibine dayanir (etki siddeti 2-80 kV/cm).
VEA daha ¢ok s1vi gidalarda basarili olmaktadir
(Giileg,2006). Elma suyuna karistirilan 2.9 mg/L
methamidophos (kontak etkili) ve 2.1 mg/L
chlorpyrifos (kontak etkili) pestisitlerinin kalinti-
larinin uzaklastirilmasmin incelenmesi amaci ile
8-20 kV/cm etki siddetinde ve 6-26 atig sayisinda
vurgulu elektrik alan uygulamasi gergeklestiril-
mistir. Calisma sonuglarina gore her iki pestisit
icin de etki siddeti ve atis sayis1 arttikca uzaklagsma
miktarinin arttig1 belirlenmis ve en etkili paramet-
relerin  methamidophosta (kontak etkili) 2.05
mg/L, chlorpyrifosta (kontak etkili) 0.4 mg/L ka-
lint1 birakan 26 kV/cm etki siddeti ve 26 atis ol-
dugu saptanmigtir(Chen vd., 2009).

Yiiksek hidrostatik basin¢ uygulamanin
pestisit kalintilarinin azaltilmas iizerine etkisi

Yiiksek hidrostatik basing sistemlerinde temel
prensip giday1 ¢evreleyen suyu sikigtirmaktir (Tii-
lek ve Filizay,2006).

Ceri domateslere hasat sonrasi piiskurtilerek uy-
gulanan chlorpyrifos (kontak etkili) pestisitinin
kalintilarinin uzaklastirilmasi amaci ile iki farkl
sicaklik (5 ve 25°C) ve 30 dakika boyunca uygu-
lanan farkli basinglarin (25-400 MPa) etkinligi
aragtirilmigtir. Diisiik sicaklikta (5°C) 75 MPa di-
zeyinde uygulanan basing %76 uzaklastirma orani
ile en etkili kosul olarak tespit edilmigtir. 75 MPa
degerinin altinda ve iistiinde uygulanan basing de-
gerlerinde uzaklagtirma verimliligi azalmaktadir
(lizuka vd., 2013).

Briiksel lahanasina hasat sonrasi puskirtilerek
uygulanan chlorpyrifos (kontak etkili) pestisitinin
yiiksek hidrostatik basing uygulamasi ile uzaklag-
tirilma etkinliginin incelendigi diger bir calis-
mada, 5°C ve 25°C sicakliklarda 30 dakika siire ile
0.1-400 MPa basinglarinda uygulanan islemde,
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yaklasik %80 uzaklagtirma yiizdesi ile 5°C sicak-
lik ve 200 MPa basing optimum islem kosullari
olarak tespit edilmistir (Ilizuka ve Shimizu, 2014).

Gama 1511 uygulamasinin pestisit
kalintilarimin azaltilmasi iizerine etKisi

Gida 1s1inlama, gida maddesinin istenilen bir tek-
nolojik amaca ve usuliine uygun olarak yeterli bir
dozda 1sinlanmasidir. Gidalarin muhafazasinda en
yaygin olarak kullanilan 15in, gama ismlandir.
Ismlar direkt olarak isinlanacak gidanin iizerine
verilir (Aydemir-Atasever ve Atasever, 2007).
Gama 1ginlarinin pestisit kalintilar iizerine etkisi-
nin incelenmesi amaci ile {iziim, hurma, patates ve
soganlara hasat sonrasi piiskiirtiilerek malathion
(kontak etkili), pirimiphos-methyl (yari sistemik
etkili), cypermethrin (yari sistemik etkili) pestisit-
leri uygulanmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir.
Gama 1511 uygulamasi 23°C sicaklikta 0.15-7 kGy
dozunda ve 0.4-29 dakika boyunca gerceklestiril-
mistir. Caligma sonuglari incelendiginde patateste
1 kGy doz pirimiphos-methylde (yar1 sistemik et-
kili) 0.009 ppm, tzimde 7 kGy doz malathionda
(yann sistemik etkili) 0.31 ppm, pirimiphos-
methylde (yar1 sistemik etkili) 0.191 ppm, cyper-
methrinde (sistemik etkili) 0.052ppm, hurmada 1
kGy doz pirimiphos-methylde (yari sistemik et-
kili) 0.0444 ppm azalma saglamistir (Basfar vd.,
2012).

Hasat 6ncesi uygulanan kirmizibiberde diazinon
(sistemik etkili), salatalikta chlorpyrifos (kontak
etkili) ve domateste phosphamidon (sistemik et-
kili) pestisiti iizerine gama 1ginlarinin etkisinin in-
celendigi calismada, 0.5 ve 1.0 kGy dozlarindaki
gama 1§inlari, 6n islemlerden gegirilmis ve polie-
tilen posetlerde yer alan 6rneklere uygulanmistir.
Orneklerde bulunan chlorpyrifos (kontak etkili),
diazinon (sistemik etkili) ve phosphamidon (siste-
mik etkili) pestisitlerinin 0.5 kGy radyasyon do-
zunda azalma yiizdeleri sirasi ile %35-43, %40-
48, ve %30-45 olarak bulunmustur. Radyasyon
dozu iki katina ¢ikarildig1 zaman azalma yiizdeleri
sirast ile %80-91, %85-90 ve %90-95 olarak tespit
edilmis ve en uygun dozun 1 kGy oldugu sonu-
cuna varilmigtir (Chowdhury vd., 2014).

SONUC

Bitkilerde pestisitler yaygin kullanim alanina sa-
hiptirler. Ancak bilingsiz kullanimlar1 kalintiya
neden olmaktadir. Pestisitlerin kalintilar1 uzaklag-
tirtlmali veya yok edilmelidir.

Kalintilar1 uzaklastirmak amaci ile {iriin ¢esidi ve
etki mekanizmasma (sistemik-kontak) gore yon-
tem belirlenir. Cesme suyu, klordioksit ¢ozeltisi
ve peroksiasetik asit cozeltileri gibi ¢ozeltiler ile
yikama islemi ve 1s1l islem uygulamasi ile en fazla
kontak etkili pestisitlerin uzaklastirilmasi sagla-
nirken, ayn1 zamanda bu iglemler yari sistemik
pestisitlerde de belirli diizeyde etki yaratmaktadir.
Ozon, ultrases, vurgulu elektrik alan, yiiksek hid-
rostatik basing ve gama 1511 uygulamalari en fazla
kontak etkili pestisitlerde azaltma yiizdesine sa-
hipken, yar1 sistemik ve sistemik etkili pestisitle-
rin kalintilarmin azaltilmasinda da yarar sagla-
maktadir.

Pestisit kalintilarini uzaklastirma islemine bagvur-
mamak adma kalintiya neden olmamak en énemli
parametredir. Uygulama dozu, uygulama ile hasat
arasinda gegen siireye (bekleme siiresi) dikkat
edilmesi kalintiya neden olmamak adina uyulabi-
lecek ilk kurallar arasinda yer almaktadir. Pestisit
kalintisina neden olmamak i¢in uygulama oncesi
gerekli onlemler alinmali, uygulayicilar egitilmeli
ve bilingsiz kullanimdan kagimilmalidir.
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