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Öz: 

Pestisitler, canlıların yaşamsal faaliyetlerini devam et-
tirebilmek amacı ile ihtiyaç duydukları besin maddele-
rinin üretim aşamasından tüketime kadar korunabilme-
leri için kullanılan madde veya madde karışımlarıdır. 

Etki mekanizmalarına göre kontak, sistemik ve yarı sis-
temik etki gösterenler olarak üç gruba ayrılan pestisit-
ler, bitkilerde yaygın kullanım alanına sahiptirler. Bu 
pestisitlerin bilinçsiz kullanımı kalıntıya neden olmak-
tadır. Bu kalıntılar uzaklaştırılmalı veya yok edilmeli-
dir. 

Kalıntıları uzaklaştırmak amacı ile ürün çeşidi ve etki 
mekanizmasına (kontak-sistemik-yarı sistemik) göre 
yöntem belirlenmelidir. Çeşme suyu, klordioksit çözel-
tisi ve peroksiasetik asit çözeltileri gibi çözeltiler ile yı-
kama işlemi, ısıl işlem uygulaması, ozon, ultrases, vur-
gulu elektrik alan, yüksek hidrostatik basınç ve gama 
ışını uygulamaları kalıntıları uzaklaştırmak veya azalt-
mak amacı ile uygulanabilecek işlemler arasında yer al-
maktadırlar.  

Anahtar Kelimeler:  Pestisit, Meyve-sebze, Kalıntı, 
Kalıntı uzaklaştırma 

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
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Giriş 
Vücudun gelişmesi, onarımı ve yenilenmesi için 
uygun bileşenleri sağlayan gıda ürünleri içerisinde 
meyve ve sebzeler önemli bir yere sahiptir. Ancak, 
meyve ve sebzeler böceklere ve hastalıklara ol-
dukça duyarlıdır. Bu durumun önlenebilmesi için 
tarım ilacı kullanılmaktadır.  

Tarım ilaçları; insan ve hayvanların gereksinimi 
olan besin maddelerinin üretim ile tüketim aşama-
ları arasında korunması için kullanılan madde 
veya madde karışımlarıdır. Bunlara genel olarak 
pestisit adı verilmektedir (Tanrıvermiş,2000). Pes-
tisitler, tarım için kullanılacak alanların sınırlı ol-
ması ve zararlıların neden olduğu hastalıkların 
kontrolü nedeniyle, uygun gıda tedarikinde üre-
timde artan miktarlarda kullanılmaya başlanmıştır 
(Adachi ve Okano 2006; Bajwa ve Sandhu 2014). 

Bitkilerde kullanılan pestisitler etki şekillerine 
göre kontak etkili, sistemik etkili ve yarı sistemik 
etkili olmak üzere üç gruba ayrılmaktadır. Kontak 
etkili pestisitler, atıldıklarında bitki, meyve-sebze 
yüzeyinde kalırlar ve temas ettikleri canlıları öldü-
rürler. Sistemik etkili pestisitler, bitki bünyesi içe-
risinde hareket ederek meyveye, yaprağa ve bitki 
köküne ulaşabilirler. Dolayısıyla içsel beslenen 
zararlı ve hastalıkları da öldürürler. Yarı sistemik 
etkili pestisitler, atıldıkları yüzeyde tutunma özel-
liklerinin yanında bitki dokusuna penetre oldukla-
rından hem sistemik hem kontak etki gösterirler 
(Eryüce, 2012). 

Pestisitlerin bilinçli ve yerinde kullanımı, hedefle-
nen zararlı böcek ve yabancı otların yok edilme-
sini sağlarken, öneriler doğrultusunda kullanılma-
dığı zaman kalıntıya neden olup insan sağlığı ve 
çevrede olumsuz etkilere yol açmaktadır (Demir-
can ve Yılmaz,2005;Tiryaki vd., 2010). 

Bu kalıntılar, tarım ürünü dış pazarını ve iç tüketi-
mini olumsuz etkilemektedir (Tiryaki vd., 2010). 
Bu nedenle, hükümetler ve uluslararası organizas-
yonlar pestisit kullanımını düzenlerler ve gıdalar-
daki kabul edilebilir maksimum kalıntı seviyele-
rini belirlerler (Cengiz vd., 2006). Tüm denetleme 
ve düzenlemelere rağmen, meyve-sebzelerde pes-
tisit kalıntılarının miktarları günden güne artmak-
tadır. Ancak, meyve-sebzelerdeki bu kalıntıları 
azaltma ya da giderme ile ilgili çalışmalara da de-
vam edilmektedir. 

 

Pestisit Kalıntılarının                           
Uzaklaştırılması-Azaltılması Yöntemleri 
Hasat öncesi ve hasat sonrası işlemler ile      
depolamanın pestisit kalıntılarının azaltılması 
üzerine etkisi  

Pestisit kullanımında hasat öncesi işlemler olarak 
uygulamanın yapıldığı bitki çeşidi, etkili madde-
nin kimyasal yapısı ve özellikleri, kullanım dozu, 
etkili maddenin formülasyonu, pestisit uygulama 
ile hasat arasındaki geçen süre (bekleme süresi) en 
fazla dikkat edilmesi gereken konulardır (Tiryaki 
vd., 2010). Hasat sonrası işlemler arasında yı-
kama, kabuk soyma ve depolama pestisit azaltıl-
masında uygulanabilecek işlemler arasında yer al-
maktadır (Karakaya ve Boyraz 1992).  

Pestisit uygulama ile hasat arasındaki geçen süre 
(bekleme süresi), yıkama, kabuk soyma ve depo-
lama etkisinin salatalık örneklerine hasat öncesi 
tarlada uygulanan dichlorvos (sistemik etkili) ve 
diazinon (sistemik etkili) pestisitlerinin kalıntıları 
üzerine etkisinin incelendiği bir çalışmada, bek-
leme süresi olarak 4 saat ve 4 gün seçilmiştir. De-
polama 4ºC’de 3 gün ve 6 gün olarak gerçekleşti-
rilmiş ve sonuçlar incelenmiştir. Bekleme süresi 
uzadıkça pestisitlerde %80-95 düzeyinde azalma 
görülmektedir. Depolama süresi 3 günden 6 güne 
çıkarıldığında pestisitlerde yaklaşık %35-40 dü-
zeylerinde azalma görülmektedir. Yıkama ve ka-
buk soyma gibi ön işlemlerde de yıkama da %25-
30 oranında, kabuk soyma işleminde %30-50 ora-
nında azalma olduğu tespit edilmiştir. En etkin uy-
gulama pestisit uygulamasından 4 gün sonra hasat 
edilmiş salatalıkları 4ºC’de 6 gün depolama ol-
duğu tespit edilmiştir (Cengiz vd., 2006). 

Şarap üretimi amacı ile kullanılacak olan üzüm-
lere bağlarda hasat öncesi uygulanan azoxystrobin 
(sistemik etkili), fluazinam (kontak etkili), kre-
soxim-methyl (yarı sistemik etkili), mepanipyrim 
(kontak etkili) pestisitlerinin kalıntıları üzerine 
pestisit uygulama ile hasat arasındaki geçen süre-
nin (bekleme süresi) etkilerinin incelendiği bir ça-
lışmada, bekleme süreleri 7, 14 ve 21 gün olarak 
belirlenmiştir. Başlangıçtaki miktarları sırası ile 
0.5, 1.21, 0.15 ve 1 ppm olan pestisitlerin 7 günlük 
bekleme süresi sonunda kalan miktarları sırası ile 
0.31, 0.51, 0.08 ve 0.55 ppm olarak tespit edilmiş-
tir. Kresoxim-methyl (yarı sistemik etkili) için 14 
günlük bekleme süresi sonunda herhangi bir kalın-
tıya rastlanmamış ve azoxystrobin (sistemik etkili) 
0.23 ppm, fluazinam (kontak etkili) 0.15 ppm ve 
mepanipyrim (kontak etkili) 0.34 ppm düzeyinde 
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kalıntı bırakmıştır. 21 gün bekleme süresinin ar-
dından azoxystrobin (sistemik etkili), fluazinam 
(kontak etkili) ve mepanipyrim (kontak etkili) için 
kalıntı miktarları sırası ile 0.19, 0.04 ve 0.31 ppm 
olarak saptanmıştır (Cabras vd., 1998). 

Su veya çeşitli çözeltiler ile yıkamanın pestisit 
kalıntılarının azaltılması üzerine etkisi 

Gıda maddelerinin yıkanma amaçları, gıdayı toz-
toprak gibi kaba kirlerinden ayırmak, uygulanacak 
olan ısıl işlemin etkinliğini arttırmak ve tarım ilaç 
kalıntılarını gidermektir (Yaralı,2014). Tarım ilacı 
kalıntılarını gidermek amacı ile çeşme suyu, klor-
dioksit çözeltisi, sodyum karbonat çözeltisi, asetik 
asit çözeltisi, sodyum hipoklorit çözeltisi ve glise-
rol çözeltisi gibi çözeltiler kullanılabilir. Nitekim, 
marul örneklerine hasat sonrası 5 dakika daldırıla-
rak uygulanan diazinon (sistemik etkili) ve pho-
rate (yarı sistemik etkili) pestisitlerinin çeşme 
suyu, 10 ve 20 mg/L klordioksit çözeltileri ile 5-
20 dakika süre ile yıkanması işleminin ardından 
pestisitlerdeki azaltılma yüzdelerinin incelendiği 
bir çalışmada, phorate (yarı sistemik etkili) pesti-
siti için %75, diazinon (sistemik etkili) pestisiti 
için %60 azalma sağlaması nedeni ile en etkili çö-
zeltinin 20 mg/L klordioksit çözeltisi ile 20 dakika 
boyunca yıkama işlemi olduğu sonucuna varılmış-
tır (Chen vd., 2014). 

Çeri domates ve tatlı kırmızıbiberlere hasat son-
rası 3 dakika daldırılarak uygulanan myclobutanil 
(kontak etkili), fenhexamid (kontak etkili), bosca-
lid (yarı sistemik etkili) pestisitlerinin çeşme suyu, 
% 5 sodyum karbonat, % 5 asetik asit, % 5 sodyum 
hipoklorit , % 5 gliserol çözeltileri ile 22⁰C sıcak-
lık ve 3 dakika süre ile gerçekleştirilen yıkama iş-
lemlerinin kalıntı uzaklaştırmadaki etkinlikleri 
araştırılmıştır. Domateste çeşme suyu ile yıkama 
myclobutanil (kontak etkili), fenhexamid (kontak 
etkili), boscalid (yarı sistemik etkili) pestisitleri 
için sırası ile %36, % 53, %65 oranında azalma 
sağlamıştır. Tatlı kırmızıbiberde çeşme suyu ile 
yıkama myclobutanilde (kontak etkili) %30 
azalma sağlamıştır. Fenhexamid (kontak etkili) 
için %53 lük azaltma oranıyla en etkili çözelti %5 
asetik asit çözeltisi iken, boscalid (yarı sistemik et-
kili) için %52 azaltma oranı ile en etkili yıkama 
çözeltisi %5 sodyum karbonat olarak belirlenmiş-
tir (Ghani vd., 2010). 

Domateslere hasat öncesi tarlada uygulanan 
chlorpyrifos (kontak etkili) pestisitinin kalıntısı-
nın ve metaboliti olan 3,5,6-trichloro-2-pyridino-
lun (kontak etkili) 10-15⁰C çeşme suyu ile 10 da-
kika boyunca yıkanmasının ardından, başlangıçta 

5.15 ppm olan chlorpyrifos (kontak etkili) mikta-
rının 3.61 ppm düzeyine kadar azaldığı, ancak me-
tabolitinin miktarının 0.15 ppm düzeyinde sabit 
kaldığı tespit edilmiştir (Han vd., 2013).  

Isıl işlem uygulamanın pestisit                       
kalıntılarının azaltılması üzerine etkisi 

Isıl işlem uygulamaları uzun yıllardır gıdaların 
muhafazası ve tüketimi için uygulanan işlemler-
dir. Pestisit kalıntılarının azaltılmasında ısıl işlem-
lerin etkileri endotermik veya ekzotermik olabilir. 
Pestisitlere ısıl işlem uygulanması sonucunda kris-
tal yapılarında değişmeler meydana gelmekte ve 
birtakım kimyasal olaylar (yükseltgenme-indir-
genme reaksiyonları, dehidrasyon, dekompozis-
yon) neticesinde kalıntı miktarlarında azalmalar 
olmaktadır. Bu değişimlerin çoğu endotermik ısı 
etkisi sonucunda meydana gelmektedir (Karakaya 
ve Boyraz, 1992). Domateslere hasat öncesi tar-
lada uygulanan chlorpyrifos (kontak etkili) pesti-
sitinin kalıntısının ve metaboliti olan 3,5,6-trich-
loro-2- 
pyridinolun (kontak etkili)  ısıl işlem ile uzak-
laşma miktarının incelenmesi amacı ile pestisit uy-
gulanmış domateslerden salça üretilmiş ve pestisit 
miktarları belirlenmiştir. Hammadde olarak kulla-
nılan domateslerde chlorpyrifos (kontak etkili) 
pestisiti 5.15 ppm (mg/kg) ve metaboliti 0,15 ppm 
düzeyindedir. Isıl işlemden önce yıkanan doma-
teslerde kalıntı miktarı chlorpyrifos (kontak etkili) 
için 3.61 ppm ve metaboliti için 0.15 ppm düze-
yindedir. Haşlama (80-90⁰C, 30 dakika) işlemin-
den sonra chlorpyrifos (kontak etkili) miktarı 0.43 
ppm ve metabolit miktarı 0.11 ppm olarak tespit 
edilmiştir. Sterilizasyon (120⁰C, 30 dakika) işle-
minden sonra ise chlorpyrifos (kontak etkili) pes-
tisitinin kalıntı miktarının 0.33 ppm ve metabolit-
lerinin 0.12 ppm düzeyinde olduğu saptanmıştır 
(Han vd., 2013). 

Güneşte ve etüvde kurutma işlemlerinin üzüm-
lerde yer alan diazinon (sistemik etkili), dimetho-
ate (yarı sistemik etkili), chlorpyrifos (kontak et-
kili), iprodione (sistemik etkili), methidathion 
(sistemik etkili) pestisitleri üzerine etkisinin ince-
lendiği çalışmada, kontrollü şartlarda yetiştirilen 
üzümlere hasat sonrası pestisitler konsantrasyon-
ları belirli olan çözeltiler şeklinde püskürtülerek 
uygulanmıştır. Chlorpyriphos (sistemik etkili) gü-
neşte kurutma işlemiyle %73, diazinon (sistemik 
etkili) %92, methidathion (sistemik etkili) %82, 
dimethoate (yarı sistemik etkili) %39 oranında 
azalmasına rağmen, iprodione (sistemik etkili) 
miktarında bir azalma gözlenmemiştir. Etüvde ku-
rutma işleminde ise chlorpyriphos (sistemik etkili) 
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ve methidathion (sistemik etkili) 70⁰C ve 80⁰C, di-
azinon (sistemik etkili) ve dimethoate (yarı siste-
mik etkili) 60°C, 70°C ve 80°C sıcaklık uygula-
malarında % 90’ın üzerinde uzaklaştırıldığı, ancak 
iprodione (sistemik etkili) miktarında herhangi bir 
azalma olmadığı sonucu elde edilmiştir (Cingöz, 
2013). 

Maserasyon ve fermantasyon işlemlerinin  
pestisit kalıntılarının azaltılması üzerine etkisi 

Maserasyon, suda bekleterek yumuşatma ve bile-
şenlerine ayırma anlamına gelir. Şarap üretiminde 
maserasyon sırasında üzümün kabuk, çekirdek ve 
saplarında bulunan çeşitli maddeler şıraya geçer 
(Kırmızı Şarap Yapımı, 2013). Şarap üretimi 
amacı ile kullanılacak olan üzümlere bağlarda ha-
sat öncesi uygulanan azoxystrobin (sistemik et-
kili), fluazinam (kontak etkili), kresoxim-methyl 
(yarı sistemik etkili), mepanipyrim (kontak etkili) 
pestisitlerinin kalıntıları üzerine maserasyonun et-
kilerinin incelendiği bir çalışmada, maserasyon 
süresi 15 gün olarak belirlenmiştir. Üzümlerde uy-
gulamanın hemen ardından kalıntı miktarları 
azoxystrobin (sistemik etkili), fluazinam (kontak 
etkili), kresoxim-methyl (yarı sistemik etkili) ve 
mepanipyrim (kontak etkili) için sırası ile 0.5, 
1.21, 0.15 ve 1 ppm olarak belirlenmiş ve mase-
rasyon işleminin ardından azoxystrobin (sistemik 
etkili) 0.12 ppm, kresoxim-methyl (yarı sistemik 
etkili) 0.09 ppm düzeyine azalmış ve fluazinam 
(kontak etkili) ve mepanipyrim (kontak etkili) ka-
lıntılarına rastlanmamıştır(Cabras vd., 1998). 

Asmalara yapraklar hasat edilmeden önce uygula-
nan ve önerilen bekleme sürelerine uyularak top-
lanan yapraklarda folpet (kontak etkili), triadime-
nol (sistemik etkili), carbendazim (sistemik etkili), 
metalaxyl (sistemik etkili), mancozeb (kontak et-
kili) pestisitlerinin, % 8 oranında tuz (NaCl) ve % 
0,25 laktik asit içeren 100⁰C’ye kadar ısıtılıp ilave 
edilen salamura (sıcak salamura) ve oda koşulla-
rında (20-24⁰C) ilave edilen salamura (soğuk sala-
mura) ile 3 ay boyunca fermantasyonu sonucunda 
kalıntılarının araştırıldığı çalışmada, sıcak sala-
mura fermantasyonu gerçekleştirilen yapraklarda 
soğuk salamura fermantasyonu gerçekleştirilen-
lere göre daha iyi sonuçlar elde edildiği tespit edil-
miştir. Fermantasyon öncesi taze yapraklarda fol-
pet (kontak etkili) ve mancozeb (kontak etkili) ka-
lıntısına rastlanmamıştır. Diğer pestisitler için 
miktarlar triadimenol (sistemik etkili) 0.473 ppm, 
carbendazim (sistemik etkili) 0.259 ppm, meta-
laxyl (sistemik etkili) 0.520 ppm olarak tespit edil-
miştir. Sıcak salamura fermentasyonu sonucunda 
bu kalıntıların miktarlarının triadimenol (sistemik 

etkili) 0.213 ppm, carbendazim (sistemik etkili) 
0.065 ppm, metalaxyl (sistemik etkili) 0.045 ppm 
düzeyine azaldığı sonucuna varılmıştır (Cangi vd., 
2014). 

Ozon uygulamasının pestisit kalıntılarının 
azaltılması üzerine etkisi 

Ozon, atmosferimizde doğal halde bulunan ol-
dukça önemli bir maddedir. Üretimi ise ozon jene-
ratörleri ile mümkündür (Ekici,2006). Ozonlama 
işlemi ile meyve ve sebzelerde pestisit kalıntıları-
nın uzaklaştırılmasında ozon gaz olarak veya su 
içerisinde çözündürülerek kullanılabilir. Bu 
amaçla, hasat edilmiş marul, çeri domates ve çi-
leklere püskürtülerek uygulanan fenitrothion 
(kontak etkili) pestisit kalıntısının basınç azaltımı 
yöntemi ve gaz-su sirkülasyon yöntemi ile üretilen 
ozon kullanılarak uzaklaştırma miktarı incelen-
miştir. Basınç azaltımı yöntemi ile uygulanan ozo-
nun etkinliğinin gaz-su sirkülasyon yöntemi ile 
uygulanan ozondan daha yüksek olduğu görül-
müştür. Basınç azaltımı yöntemi ile 2 ppm do-
zunda, 20⁰C sıcaklıkta 10 dakika süre ile  uygula-
nan ozonun, marul örneğinde 356 ppm olan pesti-
sitin 92 ppm, domateste 3 ppm olan pestisitin 2 
ppm, çilekte 43 ppm olan pestisitin 23 ppm mikta-
rına kadar azalmasını sağladığı görülmüştür 
(Ikeura vd., 2011). 

Pak çoy (çin lahanası) bitkisine hasat sonrası püs-
kürtülerek uygulanan methyl-parathion (kontak 
etkili), parathion (kontak etkili), diazinon (siste-
mik etkili) ve cypermethrin (yarı sistemik etkili) 
pestisitlerinin uzaklaştırılmasında ozon dozu (1.4 
ve 2.0 mg/L), sıcaklık(14 ve 24ºC) ve ozon uygu-
lama süresinin(15 ve 30 dakika) etkisinin belirlen-
mesi amacı ile çalışma gerçekleştirilmiş ve 2 mg/L 
ozon dozu, 24ºC sıcaklık ve 30 dakika uygulama 
süresi diazinon (sistemik etkili) için 346 ppm’den 
290 ppm’e, methyl-parathion (kontak etkili) için 
441 ppm’den 322 ppm’e, parathion (kontak etkili) 
için 541 ppm’den 348 ppm’e ve cypermethrin 
(yarı sistemik etkili) için 361ppm’den 302 ppm’e 
azalma sağlaması nedeni ile  en etkin parametreler 
olarak tespit edilmiştir (Wu vd., 2009). 

Domateslere hasat öncesi tarlada uygulanan imi-
dacloprid (sistemik etkili), fenazaquin (kontak et-
kili), lambdacyhalothrin (yarı sistemik etkili) pes-
tisitlerinin kalıntılarının uzaklaştırılması amacı ile 
600 ml/dk ve 15ᵒC’de uygulanan ozonun imidac-
loprid (sistemik etkili) pestisitinde %40.88, fena-
zaquin (kontak etkili) pestisitinde %57.76 ve 
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lambdacyhalothrin (yarı sistemik etkili) pestisi-
tinde %20.4 oranında azalma sağladığı sonucuna 
varılmıştır (Baltacı-Yiğit, 2015). 

Ultrases uygulamasının pestisit kalıntılarının 
azaltılması üzerine etkisi  

Ses enerjisi sürekli dalga-tipi hareket oluşturarak 
ortama girdiğinde, bu hareketin bir sonucu olarak 
boylamsal dalgalar oluşur ve bu durumda ortam-
daki partiküller üzerinde sıkışma ve gevşeme ya-
ratır. Uygulanan ses dalgasının büyüklüğü ve kul-
lanılan frekansa bağlı olarak çok çeşitli uygulama-
lara olanak sağlar (Sayın ve Tamer,2014). Yüksek 
güçlü ultrases teknolojisi hücre parçalama, parti-
kül (boyut) küçültme ve bakteri sporlarının öldü-
rülmesinde etkili olabilmektedir (Yüksel, 2013).  

Ultrasesin hücre parçalama özelliğinden yola çı-
karak pestisit uzaklaştırmadaki etkinliği ile ilgili 
çalışmalar yapılmıştır. Bu amaçla, elma suyuna 
karıştırılan 7.82 µmol/L diazinon (sistemik etkili) 
pestisit kalıntılarının uzaklaştırılması amacı ile 
15±2ºC sıcaklıkta farklı güç (100, 300 ve 500 W) 
ve farklı sürelerde (15-120 dk.) gerçekleştirilen 
ultrases uygulamasının sonuçları incelendiğinde, 
ultrases gücü arttıkça ve süre uzadıkça etkinliğin 
arttığı sonucuna varılmıştır. En etkili parametreler 
500 W gücünde 120 dakika uygulanan ultrases iş-
leminin 7.82 µmol/L olan pestisit miktarını, 1.9 
µmol/L miktarına azaldığı işlem parametreleri 
olarak belirlenmiştir (Zhang vd., 2010). 

Domateslere hasat sonrası 5 saniye daldırılarak 
uygulanan acephate (sistemik etkili), malathion 
(kontak etkili), carbaryl (sistemik etkili), bifenth-
rin (yarı sistemik etkili), cypermethrin (yarı siste-
mik etkili), permethrin (kontak etkili), cyhalothrin 
(sistemik etkili), chlorothalonil  (kontak etkili) ve 
imidacloprid (sistemik etkili) pestisitlerinin çeşitli 
çözeltilerle (su, sodyum hipoklorit, peroksiasetik 
asit, tween 20) ultrases destekli yıkanması işle-
mindeki pestisit giderimi etkinliği araştırılmış ve 
ultrases destekli çeşme suyu ve peroksiasetik asit 
çözeltileri ile yıkama en etkili işlemler olarak sap-
tanmıştır. Ultrases destekli çeşme suyu ile yıkama 
sonucunda acephate (sistemik etkili) %40, malat-
hion (kontak etkili) %29, carbaryl (sistemik etkili) 
%30, bifenthrin (yarı sistemik etkili) %70, cyper-
methrin (yarı sistemik etkili) %60, permethrin 
(kontak etkili) %55, cyhalothrin (sistemik) %60, 
chlorothalonil  (kontak etkili) %65 ve imidaclop-
rid (sistemik etkili) %65 oranında ve ultrases des-
tekli peroksiasetik asit çözeltisi ile yıkama işlemi-
nin ardından acephate (sistemik etkili) %30, ma-

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

Vurgulu elektrik alan uygulamanın pestisit 
kalıntılarının azaltılması üzerine etkisi 

Vurgulu elektrik alan (VEA) uygulaması, bir seri 
elektrot arasına yerleştirilen ürüne µs-ms arasında 
değişen sürelerde elektrik vurguları uygulanması 
prensibine dayanır (etki şiddeti 2-80 kV/cm). 
VEA daha çok sıvı gıdalarda başarılı olmaktadır 
(Güleç,2006). Elma suyuna karıştırılan 2.9 mg/L 
methamidophos (kontak etkili) ve 2.1 mg/L 
chlorpyrifos (kontak etkili) pestisitlerinin kalıntı-
larının uzaklaştırılmasının incelenmesi amacı ile 
8-20 kV/cm etki şiddetinde ve 6-26 atış sayısında 
vurgulu elektrik alan uygulaması gerçekleştiril-
miştir. Çalışma sonuçlarına göre her iki pestisit 
için de etki şiddeti ve atış sayısı arttıkça uzaklaşma 
miktarının arttığı belirlenmiş ve en etkili paramet-
relerin methamidophosta (kontak etkili) 2.05 
mg/L, chlorpyrifosta (kontak etkili) 0.4 mg/L ka-
lıntı bırakan 26 kV/cm etki şiddeti ve 26 atış ol-
duğu saptanmıştır(Chen vd.,  2009).  

Yüksek hidrostatik basınç uygulamanın        
pestisit kalıntılarının azaltılması üzerine etkisi 

Yüksek hidrostatik basınç sistemlerinde temel 
prensip gıdayı çevreleyen suyu sıkıştırmaktır (Tü-
lek ve Filizay,2006). 

Çeri domateslere hasat sonrası püskürtülerek uy-
gulanan chlorpyrifos (kontak etkili) pestisitinin 
kalıntılarının uzaklaştırılması amacı ile iki farklı 
sıcaklık (5 ve 25ºC) ve 30 dakika boyunca uygu-
lanan farklı basınçların (25-400 MPa) etkinliği 
araştırılmıştır. Düşük sıcaklıkta (5ºC) 75 MPa dü-
zeyinde uygulanan basınç %76 uzaklaştırma oranı 
ile en etkili koşul olarak tespit edilmiştir. 75 MPa 
değerinin altında ve üstünde uygulanan basınç de-
ğerlerinde uzaklaştırma verimliliği azalmaktadır 
(Iizuka vd., 2013).  

Brüksel lahanasına hasat sonrası püskürtülerek 
uygulanan chlorpyrifos (kontak etkili) pestisitinin 
yüksek hidrostatik basınç uygulaması ile uzaklaş-
tırılma etkinliğinin incelendiği diğer bir çalış-
mada, 5ºC ve 25ºC sıcaklıklarda 30 dakika süre ile 
0.1-400 MPa basınçlarında uygulanan işlemde, 
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yaklaşık %80 uzaklaştırma yüzdesi ile 5ºC sıcak-
lık ve 200 MPa basınç optimum işlem koşulları 
olarak tespit edilmiştir (Iizuka ve Shimizu, 2014). 

Gama ışını uygulamasının pestisit                   
kalıntılarının azaltılması üzerine etkisi 

Gıda ışınlama, gıda maddesinin istenilen bir tek-
nolojik amaca ve usulüne uygun olarak yeterli bir 
dozda ışınlanmasıdır. Gıdaların muhafazasında en 
yaygın olarak kullanılan ışın, gama ışınlarıdır. 
Işınlar direkt olarak ışınlanacak gıdanın üzerine 
verilir (Aydemir-Atasever ve Atasever, 2007). 
Gama ışınlarının pestisit kalıntıları üzerine etkisi-
nin incelenmesi amacı ile üzüm, hurma, patates ve 
soğanlara hasat sonrası püskürtülerek malathion 
(kontak etkili), pirimiphos-methyl (yarı sistemik 
etkili), cypermethrin (yarı sistemik etkili) pestisit-
leri uygulanmış ve sonuçları değerlendirilmiştir. 
Gama ışını uygulaması 23ºC sıcaklıkta 0.15-7 kGy 
dozunda ve 0.4-29 dakika boyunca gerçekleştiril-
miştir. Çalışma sonuçları incelendiğinde patateste 
1 kGy doz pirimiphos-methylde (yarı sistemik et-
kili) 0.009 ppm, üzümde 7 kGy doz malathionda 
(yarı sistemik etkili) 0.31 ppm, pirimiphos-
methylde (yarı sistemik etkili) 0.191 ppm, cyper-
methrinde (sistemik etkili) 0.052ppm, hurmada 1 
kGy doz pirimiphos-methylde (yarı sistemik et-
kili) 0.0444 ppm azalma sağlamıştır (Basfar vd., 
2012). 

Hasat öncesi uygulanan kırmızıbiberde diazinon 
(sistemik etkili), salatalıkta chlorpyrifos (kontak 
etkili) ve domateste phosphamidon (sistemik et-
kili) pestisiti üzerine gama ışınlarının etkisinin in-
celendiği çalışmada, 0.5 ve 1.0 kGy dozlarındaki 
gama ışınları, ön işlemlerden geçirilmiş ve polie-
tilen poşetlerde yer alan örneklere uygulanmıştır. 
Örneklerde bulunan chlorpyrifos (kontak etkili), 
diazinon (sistemik etkili) ve phosphamidon (siste-
mik etkili) pestisitlerinin 0.5 kGy radyasyon do-
zunda azalma yüzdeleri sırası ile %35-43, %40-
48, ve %30-45 olarak bulunmuştur. Radyasyon 
dozu iki katına çıkarıldığı zaman azalma yüzdeleri 
sırası ile %80-91, %85-90 ve %90-95 olarak tespit 
edilmiş ve en uygun dozun 1 kGy olduğu sonu-
cuna varılmıştır (Chowdhury vd., 2014). 

SONUÇ 
Bitkilerde pestisitler yaygın kullanım alanına sa-
hiptirler. Ancak bilinçsiz kullanımları kalıntıya 
neden olmaktadır. Pestisitlerin kalıntıları uzaklaş-
tırılmalı veya yok edilmelidir.  

Kalıntıları uzaklaştırmak amacı ile ürün çeşidi ve 
etki mekanizmasına (sistemik-kontak) göre yön-
tem belirlenir. Çeşme suyu, klordioksit çözeltisi 
ve peroksiasetik asit çözeltileri gibi çözeltiler ile 
yıkama işlemi ve ısıl işlem uygulaması ile en fazla 
kontak etkili pestisitlerin uzaklaştırılması sağla-
nırken, aynı zamanda bu işlemler yarı sistemik 
pestisitlerde de belirli düzeyde etki yaratmaktadır. 
Ozon, ultrases, vurgulu elektrik alan, yüksek hid-
rostatik basınç ve gama ışını uygulamaları en fazla 
kontak etkili pestisitlerde azaltma yüzdesine sa-
hipken, yarı sistemik ve sistemik etkili pestisitle-
rin kalıntılarının azaltılmasında da yarar sağla-
maktadır.  

Pestisit kalıntılarını uzaklaştırma işlemine başvur-
mamak adına kalıntıya neden olmamak en önemli 
parametredir. Uygulama dozu, uygulama ile hasat 
arasında geçen süreye (bekleme süresi) dikkat 
edilmesi kalıntıya neden olmamak adına uyulabi-
lecek ilk kurallar arasında yer almaktadır. Pestisit 
kalıntısına neden olmamak için uygulama öncesi 
gerekli önlemler alınmalı, uygulayıcılar eğitilmeli 
ve bilinçsiz kullanımdan kaçınılmalıdır. 
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