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OZET

Pestisitler yesil yaprakl sebzelerde gida giivenilirligini olumsuz yénde etkileyen 6énemli bir
problem olup, tehlike derecesine bagl olarak saglik problemlerine yol acabilmektedir. Bu
arastirmada dereotu, maydanoz ve rokada 368 adet pestisit kalintisinin izlemesi
gerceklestirilmistir. Bu amagla, Mayis-Temmuz 2021 tarihleri arasinda Corum ilinde
marketlerden, manavlardan ve semt pazarlarindan birer demet olarak satin alinan 80 adet
dereotu, 80 adet roka ve 40 adet maydanoz 6rnekleri hizli, kolay, ucuz, etkili, saglam ve giivenli
(QUEChERS) ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edilmistir. Yesil yaprakli sebzelerde
pestisitlerin kalitatif ve kantitatif tespitinde gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-
MS/MS) ve sivi kromatografisi-kiitle spektrometresi (LC-MS/MS ) teknikleri kullanilmistir.

Yesil yaprakli sebze 6rneklerinin (n=200) 130’unda (%65) 43 farkl pestisit tespit edilmistir.
80 adet dereotu Orneginin 46’sinda 32 farkli pestisit kalintisina rastlanmistir. Dereotu
orneklerinde en sik rastlanilan pestisit %22,5 bulunma siklig1 ile pendimethalindir (0,016-
0,077 mg kg1). Roka drneklerinin (n=80) 61’inde en az bir adet 6l¢iilebilir konsantrasyonda
pestisit kalintisina rastlanmistir. Diuron (%38,7) ve acetamiprid (%30) roka drneklerinde en
sik rastanilan kalintilardir. Rokada tespit edilen diuron ve acetamiprid konsantrasyonlari
sirasiyla 0,010-0,042 ve 0,010-0,471 mg kg! arasinda degisiklik gostermistir. Maydanoz
orneklerinin (n=40) ise 23’linde en az bir adet 6lgiilebilir konsantrasyonlarda pestisit tespit
edilmistir. Pymetrozine maydanozlarda en sik rastlanilan (%52,5) kalint1 olup, érneklerde

saptanan pymetrozine miktar1 0,016-2,437 mg kg'arasinda degisiklik gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Pestisit kalintisy, yesil yaprakli sebze, QUEChERS, GC-MS/MS, LC-MS/MS

Bilim Kodu: 90808



DETERMINATION OF PESTICIDE RESIDUES IN DILL, PARSLEY AND ROCKET

Bilge DEVECI

ORCID: 0000-0002-2328-4128

HITIT UNIVERSITY
GRADUATE EDUCATION INSTITUTE
Master of Science of Thesis

June 2022

ABSTRACT

Pesticides are important problem that negatively affects food safety in green leafy vegetables
and may cause health problems depending on the degree of danger. In this study, 368 pesticide
residues were monitored in dill, rocket and parsley samples. Between May-July 2021, 80 pieces
of dill, 80 pieces of rocket and 40 pieces of parsley were purchased from markets, greengrocer
shops and bazaar in Corum province. The extraction of pesticides was based on quick, easy,
cheap, effective, rugged and safe (QUEChERS) method. The residues in dill, rocket and parsley
were determined by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS/MS ) and liquid
chromatography-mass spectrometry (LC-MS/MS).

A total of 43 different pesticides were detected in 130 (65%) green leafy vegetable samples
(n=200). Residues of 32 different pesticides were found in 46 of 80 dill samples. The most
common pesticide found in dill samples was pendimethalin (22.5%) with the ranges of 0.016-
0.077 mg kgl At least one pesticide residue in measurable concentrations was found in 61
rocket samples (n=80). Diuron (38.7%) and acetamiprid (30%) were the most common
residues in rocket samples. The concentration range for diuron and acetamiprid in rocket
samples varied from 0.010 to 0.042 and from 0.010 to 0.471 mg kg1, respectively. At least one
pesticide detected in measurable concentrations was found in 23 of the parsley samples
(n=40). Pymetrozine was the most common residue (52.5%) in parsley, with the levels of
0.016-2.437 mg kg1.

Keywords: Pesticide residues, green leafy vegetables, QUEChERS, GC-MS/MS, LC-MS/MS

Science Code: 90808
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GIRIS
Yesil yaprakli sebzeler, besin maddeleri acisindan oldukga zengin olup, saglikli beslenme
acisindan Onem tasiyan gidalardir. Yesil yaprakli sebzeler ucucu yag, yag asitleri ve
vitaminlerin yanisira, énemli miktarda mineral, protein ve lif kaynaklaridir. Yesil yaprakl
sebzelerden dereotu %36 karbonhidrat, %15,7 protein, %14,8 lif ve %8,4 nem igeren bir
bitkidir. Akdeniz iilkelerinde, Asya’'nin orta ve giliney kisimlarinda yetistiriciligi yapilan
dereotunun en c¢ok liretildigi tilkeler; Hindistan, Pakistan, Amerika Birlesik Devletleri (ABD),
Meksika, Iran, Almanya ve Hollanda’dir. Dereotu Tiirkiye’de cogunlukla Akdeniz ve Marmara
Bolgeleri'nde yetistirilmektedir. Diger bir yesil yaprakli sebze olan roka karotenoidler, C
vitamini, lif, polifenol ve glikozinolatlar agisindan olduk¢a zengin bir besin kaynagidir.
Diinyanin pek ¢ok iilkesinde yetistiriciligi yapilan roka, ézellikle ABD, Ingiltere, Italya, Ispanya,
Fas, Israil, Hindistan ve Avustralya gibi iilkelerde yiiksek miktarda iiretilmektedir. Maydanoz
ise tlim diinyada glinliik beslenmenin bir parcasi olan popiiler yesil yaprakli bir sebzedir.
Lezzet ve aromasindan dolayr maydanoz, Avrupa’da en ¢ok tiiketilen aromatik bitkidir.
Maydanoz yapraklart bol miktarda A, C, K vitamini, potasyum, demir, kiikiirt, kalsiyum ve

magnezyum icermektedir.

Yiiksek metabolik aktivite ve yliksek yiizey/hacim orani 6zelliklerine sahip olan yesil yaprakl
sebzelerde, klorofil bozulmasina bagh sararma, hasat sonrasinda yapraklarda gozlenen en
O6nemli problemdir. Sicaklik ve bagil nem oraninin iyi ayarlanmadigi depolarda depolanan yesil
yaprakli sebzelerde dehidrasyon nedeniyle iriiniin raf émrii kisalmaktadir. Bununla birlikte,
yetisme siirecinde yabanci ot basta olmak tizere gesitli zararlilarin etkisiyle verimin diismesi
yesil yaprakl sebzelerde gériilen diger 6nemli bir problemdir. Uretimde biiyiik riske yol acan
zararllarin ve hastaliklarin 6niine gegmek icin cesitli koruyucu tedbirlerin alinmasi zorunlu
hale gelmistir. Ulkemizde ve diinyada tedbir olarak bitki 1slahi, tarimda giibre ve pestisit gibi
kimyasallarin kullanimi tercih edilmektedir. Pestisitler, yesil yaprakli sebzeler ve diger
tarimsal triinlerin tretiminde yliksek iiriin kalitesi ve verim saglamak, yabanci ot, zararl ve

hastaliklar1 kontrol etmek i¢in siklikla kullanilmaktadir.

Pestisit kalintilarinin insan saghgi lizerinde ciddi problemlere neden olmasi sebebiyle
uluslararasi kuruluslar ve gelismis iilkeler, gida tirtinlerinde pestisit kullanim ile ilgili yasal
prosediirler olusturmus ve maksimum kalinti limitleri (Maximum Residue Limit, MRL)
belirlemislerdir. Ulkemizde de pestisit kalinti limitleri “Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Pestisitlerin

[ X37)

Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeligi”ne gore belirlenmistir.

Pestisit kalintilarina maruz kalma yolunun esas olarak gidalardan kaynaklandigi, hatta bu yolla
alimin hava ve su dahil olmak iizere diger yollarla maruziyetten énemli dlciide daha ytliksek
oldugu bilinmektedir. Pestisitler hem akut (anemi, mide bulantisi, terleme ve sik idrara ¢ikma)
hem de kronik (diyabet, hipertansiyon, gastrit, bronsit hastaliklar1 ve kalp hastalig1) olarak
insan sagligini ciddi sekilde etkileyebilmektedir. Pestisitlere en yaygin maruz kalma belirtileri

bas agrisi, asir1 tukuriik salgisi, mide bulantisi, ishal, nobetler ve bilin¢g kaybidir. Bu konuda



yapilan arastirmalarda ciftcilerin pestisit kullanimina baglh bas dénmesi (%38), bas agrisi

(%31), bulant1 ve kusma (%27) gibi farkli saglik sorunlari yasadiklar belirtilmektedir.

Meyve ve sebze Uriinlerinde pestisit varligi ve miktar ile ilgili diinyanin cesitli iilkelerinde
yapilmis cok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ulkemizde yesil yaprakh sebzelerde pestisit
kalintilarinin varligi/miktar ile ilgili olarak ise sinirli sayida arastirma bulunmaktadir. Bu
calismanin amaci, tiiketime sunulan dereotu, roka ve maydanozda pestisit kalintilarinin
belirlenmesi ve kalinti miktarlarinin TGK ve Avrupa Birligi (AB) MRL degerleri ile
karsilastirilmasidir. Bu amagla, Mayis-Temmuz 2021 tarihleri arasinda Corum ilinde faaliyet
gosteren cesitli market, manav ve semt pazarlarindan birer demet olarak satin alinan 80 adet
derotu, 80 adet roka ve 40 adet maydanoz drneklerinde 368 adet pestisit kalintisinin izlemesi
gerceklestirilmistir. Yesil yaprakli sebzelerden pestisit kalintilarinin ekstraksiyonunda hizls,
kolay, ucuz, etkili, saglam ve giivenli (QUEChERS) ekstraksiyon yontemi kullanilmistir.
Pestisitlerin kalitatif ve kantitatif tayininde ise gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-

MS/MS) ve sivi kromatografisi- kiitle spektrometresi (LC-MS/MS ) yontemleri kullanilmistir.



1.BOLUM

LITERATUR OZETI

1.1. Yesil Yaprakh Sebzeler Hakkinda Genel Bilgi

Yesil yaprakl sebzeler besin maddelerince zengin ve saglik acisindan biiyiik éneme sahip
gidalardir (Chenard ve ark., 2019; Li ve ark., 2021). Bu sebzeler karbonhidrat, protein, diyet lif,
cesitli mineral madde (K, Ca, Mg, P, Fe, Zn ve Mn), vitamin (A vitamini, B grubu ve C vitamini),
karotenoidler ve renk maddelerini igeren iyi bir fitokimyasal kaynagidir (Zhang ve ark., 2021).
Ozellikle koyu yesil yaprakh sebzeler énemli C vitamini kaynagidir. Ornegin 100 g maydanoz
180 mg C vitamini icermektedir. Karoten, maydanoz ve 1spanak basta olmak {izere koyu yesil
yaprakli sebzelerde bol miktarda bulunmaktadir (Sezgin, 2014). Yesil yaprakli sebzeler ayni
zamanda iyi bir demir kaynagidir. Yaklasik 100 g yesil yaprakli sebzede 5-10 mg demir
bulunmaktadir (Kumari ve ark., 2004).

Yesil yaprakli sebzelerin antibakteriyel, antikarsinojen ve antidiyabetik gibi tibbi 6zelliklere
sahip oldugunu gosteren cesitli calismalar bulunmaktadir. Yesil yaprakli sebzelerin saghiga
olan bu faydalar1 antioksidan icerigi ile iliskilendirilmektedir. Yesil yaprakli sebzelerde 6nemli
bir rol oynayan antioksidan bilesikleri polifenolik bilesikler ve karotenoidlerdir (Gunathilake

ve Ranaweera, 2016).

Yesil yaprakl sebzeler ayni zamanda iyi bir posa kaynagi olup, seliiloz, hemiseliiloz ve lignin
gibi sindirilemeyen maddeler icermektedir. Iceriginde bulunan selilloz ve su, kabizhg
onlemekte, peristaltik hareketi kolaylastirmakta ve diger besinlerin sindirilmesine yardimci
olmaktadir. Posa, bagirsakta bulunan Kkarsinojen maddelerin disar1 atilmasinda rol
oynamaktadir ve bdylece kolon kanseri riskinin azalmasina katkida bulunmaktadir. Diyet lif ve
flavanol icerigi acisindan olduk¢a zengin olan lahana, brokoli, karnabahar gibi yapragi yenen
bitkilerin kolon kanseri riskine karsi koruyucu o6zelligi bulunmakta olup, kan sekerini,

metabolizmay1 ve kolesterolii diizenleyici etkileri bildirilmektedir (Sezgin, 2014).

Yesil yaprakli sebzeler, ¢ig olarak tiikebildigi gibi pisirilerek, salata ve baharat olarak da
kullanilmaktadir. Son yillarda saglikli yasam i¢in degisen tiiketim aliskanliklarindan kaynakl
taze yesil yaprakli sebzelere olan talep giderek artis gostermektedir (Losio ve ark., 2015). Diger
yandan, saglk agisindan yararli olan bu tarimsal iiriinler ¢ig olarak tiiketilmesine de bagh
olarak, baz1 patojen mikroorganizmalara maruziyette 6nemli bir kaynak olabilmektedir
(Hussain ve ark., 2019). Yesil yaprakl sebzelerde gida giivenilirligini olumsuz yonde etkileyen

en 6nemli kimysal tehlike ise pestisit kalintilaridir.



1.2. Dereotu

Dereotu, Apiaceae familyasinin Anethum cinsine ait olup, antik ¢aglara kadar uzun bir ekim
gecmisine sahip, aromatik yenilebilir bir bitkidir. Apiaceae familyasi icerisinde 434 cins ve
yaklasik 3700 tiir bulunmaktadir. Dereotu, Avrupa dereotu (Anethum graveolens) ve Hint

dereotu (Anethum Sowa) olmak iizere baslica iki tiirden olusmaktadir (Sadeghi ve ark., 2021).

Anethum graveolens L. veya diger bilinen adiyla Avrupa dereotunun genellikle Avrupa’da
Akdeniz’e kiyist olan tlkelerde, Asya'nin orta ve giiney kesimlerinde yetistiriciligi
yapilmaktadir. Anethum cinsinin adi gii¢lii kokulu anlamina gelen Yunanca aneton veya aneson
kelimelerinden tiiretilmistir. Dereotunun en ¢ok iretildigi iilkeler; Hindistan, Pakistan,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Meksika, Iran, Almanya ve Hollanda’dir. Dereotu farkh
iilkelerde piring, sos, salata, garnitiir ve ¢orba gibi cesitli gida iirlinlerinin tatlandirilmasi i¢in
baharat olarak kullanilmaktadir (Sadeghi ve ark., 2021).

Tiirkiye'nin farkli yerlerinde dereotu ekimi yaygindir. Tiirkiye’de dereotu tiretiminin en gok
yapildig1 bolgeler Akdeniz ve Marmara Boélgesi, ardindan Ege ve I¢ Anadolu Bélgesi, en az
liretimin yapildiga yerler ise Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgeleridir. Ulkemizde bazi
bolgelerde kis aylarinda bitkinin yetistirilmesi i¢in uygun ortam kosullarinin saglanamamasi
sebebiyle yetistirilemezken, Akdeniz ve Ege Bolgesinde kislarin ilik gegcmesinden dolay1 yil
boyunca yetistiriciligi yapilabilmektedir. Bu nedenle dereotu tilkemizde her mevsim pazarda
bulunabilmektedir. Dereotu tiiketiminin en fazla oldugu Akdeniz ve Marmara Boélgelerinde yil
bazinda ekilen alanlarda ve iiretim miktarlarinda artis gozlenmektedir (Yaldiz ve ark., 2018).
Ulkemizde 2017-2021 yillar1 arasinda iiretilen dereotu miktarlar Sekil 1.1’de gosterilmistir
(TUIK, 2021a).

12000
10000 3'740 ﬁ%z
8000 0/‘8—3;8 8267
6000 7208
4000
2000
0
2017 2018 2019 2020 2021
Uretim Miktari (Dereotu) - Ton

Sekil 1.1. Dereotu iiretim miktarlari



Tek yillik yesil yaprakli sebze grubunda yer alan dereotu gida, kozmetik, saglik ve tibbi
amaclarla kullanilmaktadir. Icerisinde bulunan ézel maddeler ve eterik yaglara bagh olarak
kullanildig1 yerde hos koku yaymasi sebebi ile 6zellikle tursu sanayinde oldukga tercih edilen
bir sebzedir. Dereotu ayrica evlerde yapilan salata ve soslarda da tercih edilmektedir (Taddeo
ve ark., 2017).

Dereotunun dayanikliligini artirmak ve vejatatif donem disinda bu iriine olan talebi
karsilamak icin ¢esitli muhafaza yontemleri kullanilmaktadir. Dereotu c¢ogunlukla
ogutiildiikten sonra kurutularak baharat olarak kullanilmasina karsin, dondurularak corba ve
soslarda da kullanilabilmektedir (Kmiecik ve ark., 2004).

1.2.1. Dereotunun besinsel bilesimi

Dereotu yapraklari, ucucu yag, yag asitleri ve vitaminlerin yanisira biiyliik oranda mineral,
protein ve lif kaynagidir. Dereotu %36 karbonhidrat, %15,7 protein, %14,8 lif ve %8,4 nem
iceren bir bitkidir. Yiiksek miktarda ucucu yag icermesine bagh olarak aromatik koku ve tada
sahiptir (Yaldiz ve ark., 2018). Fenolik asitler (klorojenik asit, vanilik asit, siringik asit, kumarik
asit, ferulik asit, benzoik asit), flavonol (kamferol, kuersetin ve rutin), flavon (apigenin,
lutealin), flavanon (naringenin) gibi fenolik bilesikler, polifenoller, antioksidanlar, temel
mineraller, folik asit, riboflavin, niasin, A vitamini ve C vitamini gibi 6nemli bilesenler agisindan

oldukca zengin bir besin kaynagidir (Kalangi ve ark., 2016; Fincan ve Ciftci, 2021).

Geleneksel bitkisel tipta, dereotunun sindirim hastaliklari, mide agrisi, solunum problemlersi,
laktasyon yetmezligi ve kolesterol ve glikozun azaltilmasi gibi ¢esitli durumlarda kullanilmasi
onerilmektedir (Goodarzi ve ark., 2016; Jalili ve ark., 2021). Dereotu, hazimsizlik ve siskinlik
giderici, siit salgisini uyarici ve antienflamatuar, antimikrobiyal, antioksidan ve analjezik bir
ajan olarak da kullanilmaktadir (Manzuoerh ve ark., 2019). Dereotunun sulu ekstraktlarinin
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella Typhimurium ve
Shigella flexneri bakterilerine karsi genis spektrumlu bir antibakteriyel bir etki gosterdigi
bildirilmistir (Kalangi ve ark., 2016).

1.2.2. Dereotunun morfolojik ézellikleri

Dereotunun kokleri ve govdesi yapisal olarak havuca benzemektedir. Kékler 60-70 cm derine
inen etli kazik kok seklindedir ve fazla miktarda yan sacak kok icermektedir. Govde, ince ve
yuvarlak olup, yesil renkli uzun, i¢i bos ve iizeri ¢izgilidir. Dereotunun yapraklari oldukga ince,
genisligi ise 1 mm’den daha az ve rengi koyu yesildir. Ust yapraklar sapsiz, alt yapraklari ise
saphdir. Bitkinin kokleri ig seklinde ve beyazimsidir. Dereotu biiyiidiigiinde 50-150 cm boya,
ince dalli govdeye, ince boliinmiis yapraklara, kiiciik sar1 ¢igeklere sahiptir. Cicekleri

hermafrodit olup, ortalama ¢ap1 20 cm olan daha biiyiik salkimlar meydana getirmektedir.



Dereotu meyveleri kahverengi, yassi, kii¢iik ve oval sekillidir (Shyu ve ark., 2009; Goodarzi ve
ark., 2016). Dereotu tohumlarinin tadi kimyonu andirmasina karsin, kimyona gore daha diiz,
daha kii¢tik, daha hafif ve hos bir aramatik kokuya sahiptir (Jana ve Shekhawat, 2010). Dereotu
bitkisinin cicekleri ve govdesi Resim 1.1'de, demet halindeki goriintiisii ise Resim 1.2’de

gosterilmistir.

Resim 1.2. Dereotu bitkisinin demet halinde goriintiisii

1.2.3. Dereotunun yetistirilme sartlar

Dereotu bitkisi 1lik ve sicak iklimlerde daha iyi yetisme olanagi bulmaktadir. Bircok sebzede
oldugu gibi belli bir sicakligin altinda zarar gérmektedir. Havalarin iliman oldugu ilkbahar ve
sonbahar aylarinda agikta yetistiriciligi tercih edilmektedir. Nem icerigi yliksek olan bolgeler
dereotu yetistiriciligi icin uygun ortam olusturmaktadir. Dereotu genellikle besin
maddelerince zengin, iyi drene edilmis gevsek toprak yapisini tercih etmektedir. 5,3 ile 7,8 pH
degeri araliginda, kire¢ bakimindan zengin topraklarda yetistirilmesi aroma ve eterik yag
bakimindan zengin dereotunun iiretilmesine olanak saglamaktadir (Jana ve Shekhawat, 2010).

Dereotu liretiminde, tohumlarin direkt olarak yetisecegi yere ekimleri gerceklestirilmektedir.
Tohum ekiminden 6nce toprak hazirliginin ¢ok iyi bir sekilde yapilmis olmasi gerekmektedir.

Tohum ekimi yapildiktan sonra, 7-21 giin gibi bir siirede cimlenme gercekleserek toprak



Ustline c¢ikislar goriilebilemektedir. Tohumlar 3-10 yila kadar yasayabilmektedir. Tohum
olgunlasmaya basladiginda c¢icek baslari saplardan kesilerek hasat edilmektedir. Tohum
ekiminden itibaren uygun kosullarin saglanmasi sonucunda birkac ay icerisinde hasat islemine
baslanilabilmektedir. Bitkiler istenilen gelisime ulasinca sap kisimlar ile birlikte kesilmek

suretiyle demetler haline getirilip pazara sunulmaktadir (Jana ve Shekhawat, 2010).

Dereotu iiretimi boyunca ¢esitli sorunlarla karsilasilabilmektedir. Topraktan cikis esnasinda
danaburnu ve toprak kurtlar1 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Uretimde karsilasilabilecek
ciddi sorunlarin basinda yabanci ot sorunu gelmekte olup, ¢6ziim olarak herbisit kullanimi
yaygin bir uygulamadir. Diger yandan, dereotu ve kisnisin birlikte ekimi gerceklestirildiginde
ciddi sekilde hasere kontrolii saglandigi belirtilmektedir (Jana ve Shekhawat, 2010).

1.3. Roka

Roka (Eruca vesicaria veya Eruca vesicaria subsp. sativa) Brassicaceae familyasinin bir
uiyesidir. Baharatli keskin bir tada, acik yesil ve az biiyiiyen yapraklara sahip, soguk mevsimde
de yetisebilen ve hizli biiyiiyen bir bitkidir. Rokanin, Roma Imparatorlugu zamanindan beri
Akdeniz iilkelerinde varligi bilinmektedir. Roka Italya, Yunanistan ve Tiirkiye gibi iilkelerde
genellikle salatalarda, pizzalarin lizerinde ve garnitiir olarak kullanilmaktadir. Roka, kapali ve
kontrollii ortamlarda kolayca yetistirilebilmekte ve mutfakta kullanilmak tizere taze olarak
hasat edilebilmektedir. Bu bitki 6zellikleri onu dikey tarim gibi gelecekteki bahce bitkileri
sistemleri icin uygun bir arastirma tiirii haline getirmektedir (Acemi, 2022). Esas olarak
salatalarda kullanilirken, yiiksek C vitamini ve demir igerigi gibi bircok 6zelliginden dolay1 tibbi
bitki olarak da kullanilmaktadir (Egea-Gilabert ve ark., 2009).

Akdeniz tilkelerinde yetistigi bilinen rokanin anavatani hakkinda net bir bilgi bulunmamakla
birlikte, Ingiltere, Italya, ispanya, Fas, Israil, Hindistan, Avustralya vb. pek cok iilkede
yetistiriciligi yapilmaktadir (Bell ve ark, 2015). Ulkemizde 2017-2021 yillar1 arasinda
gerceklesen roka tiretim miktarlari Sekil 1.2’de gosterilmistir (TUIK, 2021a).
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Sekil 1.2. Roka liretim miktarlari

1.3.1. Rokanin besinsel bilesimi

Roka, karotenoidler, C vitamini, diyet lif, polifenoller ve glikozinolatlar a¢isindan oldukca
zengin bir besin kaynagidir (Villatoro-Pulido ve ark., 2012). Roka, 6nemli miktarda esansiyel
elementleri (P, K, Mg, Ca, Fe, Mg, Cu, Zn ve Na) icermektedir. Rokanin keskin aroma ve tadinin
icerdigi yliksek konsantrasyondaki glikozinolatlarla iliskili oldugu bildirilmektedir (Inestroza-
Lizardo ve ark, 2016). Rokada bulunan glikozinolatlarin hidrolizi sonucu olusan
izotiyosiyanatlarin antikarsinojen 6zellik tasidigl belirtilmektedir (Villatoro-Pulido ve ark.,
2013). Rokanin uzun streli ve diizenli tiilketiminin insan sagligi lizerinde olumlu etkisi
bilinmesine karsin, roka tiiketiminin diinyada istenilen seviyelerde olmadig1 vurgulanmistir
(Bell ve ark.,, 2015). Roka, hipertansiyon dahil kardiyovaskiiler hastaliklarin énlenmesi ve
tedavisinde, sindirim ve kabizlik gibi problemlerin giderilmesinde yardimci bir bitki olarak
kullanilmaktadir (Salma ve ark., 2018).

1.3.2. Rokanin morfolojik ézellikleri

Roka bitkisi giicli bir kazik kok ve bunun cevresinde 10-15 cm derinlige inen zayif sacak
koklere sahiptir. Yetistigi toprak yapisi ve tipine bagh olarak kokler topragin farkl
derinliklerinde gelisebilmektedir. Esas sebze olarak adlandirilan yaprak kisimlar1 rozet
biciminde olan govdeden ¢ikmaktadir. Yapraklarin yapisi, rengi, sekli iklim sartlarina bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Roka, iklim kosullarindaki degisime oldukc¢a duyarli bir
sebzedir. Ozellikle sicaklik degisimlerinden etkilenen rokanin, sicakhigin 10°C’'nin altina
inmesiyle gelisiminde ve tohum c¢imlenmesinde yavaslama meydana gelmektedir. Roka
gelisimi diisiik sicaklikta oldugu gibi yiiksek sicaklik degerlerinden de olumsuz
etkilenmektedir (Villatoro-Pulido ve ark., 2013). Rokanin demet halindeki goriintiisii Resim

1.3’te gosterilmistir.



Resim 1.3. Roka bitkisinin goriintisu

1.3.3. Rokanin yetistirilme sartlari

Diger yesil yaprakl sebzelere benzer sekilde roka da sahip oldugu yiiksek metabolik aktivite
ve yiiksek ylizey/hacim orani nedeni ile hizlica bozulabilmekte ve kalite kayiplari
gortlebilmektedir. Klorofil bozulmasina bagl sararma, hasat sonrasinda roka yapraklarinda
goriilen en ciddi degisikliktir. Sicaklik ve bagil nem oraninin iyi ayarlanmadigi depolarda
depolanan rokada dehidrasyon nedeniyle tiriiniin raf mri kisalmaktadir. Kaliteyi korumak ve
12-15 giinliik raf 6mriine ulasmak i¢in rokanin 0°C ve %95-100 bagil nemde muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Ancak iriinlerin genellikle 5-10°C'de saklandigi ticari durumlarda bu
kosullarin elde edilmesi zordur. Rokada sararmayi azaltmak, dehidrasyonu sinirlandirmak,
kaliteyi korumak ve raf 0mriinii uzatmak icin modifiye atmosferde paketleme (MAP) teknigi
kullanilabilmektedir (Inestroza-Lizardo ve ark., 2016).

1.4. Maydanoz

Maydanoz (Petroselinum crispum) Apiaceae familyasina ait tibbi ve aromatik bir bitkidir. Bu
bitki modern ve geleneksel bir ¢ok gida iirlinliniin lezzetini artirmak i¢in baharat ve/veya
aroma maddesi olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Maydanoz, tim diinyada giinliik
beslenmenin bir parcasi olan popiiler bir yesil yaprakli sebzedir (Ajebli ve Eddouks, 2019).
Maydanoz tat ve aromasindan dolay1 Avrupa’da en ¢ok tiiketilen aromatik bitkidir (Catunescu
ve ark,, 2017).

Maydanozun diinyada yaklasik 300 cins ve 2500-3000 civarinda farkl tiiri bulunmaktadir.
Ulkemizde ise maydanozun 100’e yakin cinsi ve yaklasik 400 tiirii vardir. Maydanoz, cok yillik
bir bitki olup, iliman iklim seven, istah agan, salatada kullanilan kokulu bir ot olarak
bilinmektedir (Altunbas ve Tiirel, 2009). Genellikle Akdeniz iilkelerinde yetismekte olan

maydanoz, Tiirkiye, Tunus, Yunanistan, Cezayir, Ispanya gibi iilkelerde oldukca fazla miktarda



bulundugu bilinmektedir (Citunescu ve ark., 2017). Ulkemizde maydanoz iiretiminin yillara
gore dagilimi Sekil 1.3’te gosterilmistir (TUIK, 2021a).
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Sekil 1.3. Maydanoz lretim miktarlari

1.4.1. Maydanozun besinsel bilesimi

Maydanozun bilesiminde %85-88 su ve %12-15 kuru madde bulunmaktadir (Bayraktaroglu
ve ark., 2018). Maydanozda %3 oraninda protein, %0,8 oraninda lipit, %6,3 oraninda
karbonhidrat, %3,3 diyet lif ve %2,2 oraninda kiil bulunmaktadir. (USDA, 2019). Maydanoz
yapraklari bol miktarda A, C, K vitamini, potasyum, demir, kiikiirt, kalsiyum ve magnezyum
icermektedir (Altunbas ve Tiirel, 2009). Fenolik madde acisindan olduk¢a zengin olan
maydanoz, antioksidan, antibakteriyel ve antifungal aktivite gostermektedir (Catunescu ve
ark., 2017). Maydanozda bulunan fenolik bilesikler arasinda gesitli fenolik asitler, 6zellikle
kafeik asit, az miktarda kuersetin, luteolin ve apigenin yer almaktadir. Maydanoz, Apiaceae
familyasinin diger iyeleri gibi kiif, bakteri ve bazi kanser hiicreleri i¢in toksik olan
poliasetilenler icermekte olup, antiinflamatuar ve antitrombosit agregasyon aktivitesine
sahiptir (Hedges ve Lister, 2007).

Maydanoz, mide-bagirsak bozukluklari, seker hastaligy, cilt hastaliklari, ates, iilser, romatizma
ve hipertansiyon gibi bir dizi hastaligi dnlemek icin kullanimi yaygin olarak onerilen
bitkilerden biridir (Ajebli ve Eddouks, 2019). Ayrica, icerdigi provitamin A ile gérme giiciine,
kilcal damar sistemine, adrenal ve tiroid bezine oldukc¢a faydal bir bitkidir. Yapraklar
demlenerek sa¢ bakiminda kullanilabilirken, ¢ig tiiketildiginde agiz kokusunu 6nlemeye ve
cildi glizellestirmeye de yardimci oldugu belirtilmektedir. Maydanozun mide ve bagirsakta gaz
olusumunu oOnleme ve viicuttan toksinlerin uzaklastirmasi amaciyla da kullanildig:
belirtilmektedir (Altunbas ve Tiirel, 2009).
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Maydanoz Hindistan’da hala geleneksel tipta mide sikayetleri icin, idrar soktiiriicii ve balgam
soktiriici olarak kullanilmaktadir. Avrupa’da astim, oksiiriik, goz sikayetleri, sarilik, gut
hastaligl, mesane enfeksiyonlar1 ve veba tedavisinde kullanilmistir. Maydanoz suyu, alerji
semptomlarinin tedavisinde ve bobrek taslarinin par¢alanmasina yardimci olmak i¢in de
kullanilmaktadir. Gézdeki yorgun goriiniimii azaltarak morluklarin giderilmesine yardimci
oldugu ve goz cevresine aydinlik bir goriiniim kazandirdig: ileri siirtilmektedir. Ayrica,
maydanoz suyunun, bdcek isiriklarindan kaynaklanan kasinti ve yanmalar1 giderdigi ve
sivrisinek kovucu 6zelliginin bulundugu belirtilmistir (Charles, 2012).

1.4.2. Maydanozun morfolojik 6zellikleri

Maydanoz ana gévdeden uzanan kiimeler halinde biiyiiyen yesil yapraklar ve sar1 yesilimsi
ciceklere sahip olup, 0,8 m yiikseklige kadar ulasan cok dalli bir bitkidir. Dik, tiiysiiz, koseli,
ince, ig seklinde koklere sahiptir. Alt yapraklari iki veya lice boliinmistiir. Kii¢iik yesilimsi sar1
ciceklerin bes ta¢ yapragl bulunmaktadir. Taze kokler, havu¢ seklinde, sarimsi beyaz ila
kirmizimsi sar1 enine kesitlidir. Maydanoz tohumlar1 yuvarlak, oval, armut bi¢imli olup, tizeri
cizgili ve tiiyli yesilimsi gri ila grimsi kahverengi renginde, 2 mm uzunluga ve 1-2 mm
genisliginde merikarpa sahiptir. Maydanoz tohumlarinin ¢cimlenebilmesi i¢in ideal sicaklik
degeri 200C'dir. Maydanoz dnemli derecede eterik yag icermekte ve bu da tipik maydanoz
kokusunu olusturmaktadir. Bu koku, tohumlarin yaslanmasiyla giderek azalis gostermektedir.
Diinyanin farkli yerlerinde birgok ¢esit maydanoz yetismesine ragmen, diiz ve kivircik yaprakl
maydanozlar en yaygin goriilen maydanoz tipleridir (Charles, 2012). Dtz ve kivircik yaprakl

maydanozlarin goriintiisii Resim 1.4’te verilmistir.

Resim 1.4. Diiz ve kivircik yaprakli maydanoz goriintiisii

1.4.3. Maydanozun yetistirilme sartlar

Cogu sifali bitki gibi maydanoz da bir miktar goélgeyi tolere edebilmesine ragmen, glinde 6-8
saat glines 15181 alan yerlerde iyi yetismektedir. Yiiksek iiriin kalitesi ve verim elde etmek i¢in
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maydanozun organik maddece zengin, pH orani1 6-7 civarinda olan, iyi drene edilmis toprakta
yetistirilmesi gerekmektedir. Maydanoz, derin biinyeli topraklarda daha iyi gelisim
gostermekte olup, hafif bilinyeli topraklarda su ve besin maddeleri kaybi sebebiyle
yapraklarinda gelisim istenilen diizeyde olmamaktadir. Maydanoz mahsul kalitesine bagh
olarak makine veya el ile hasat edilebilmektedir. Marketlerde kullanilan taze maydanozlarin

mahsul hasarini en aza indirmek icin genelde el is¢iligi tercih edilmektedir.

Maydanozda iyi bir verim elde etmek icin ekimden sonra diizenli olarak bakiminin yapilmasi
gerekmektedir. Ozellikle yabanci ot gelisimi maydanoz iiretiminde istenmemekte olup, bu
otlarin diizenli olarak temizlenmesi gerekmektedir. Yabanci otlarin uzaklastirilmasi amaciyla
ayrica, herbisit uygulamasi da yapilmaktadir. Maydanozun taze goriinim ve gevrekligini
korumasi icin buzda veya sogutucularda paketlenmesi ve satis noktalarina ulastirilmasi
onerilmektedir. Maydanozun %95 bagl nem ve 0-2°C sicakliklarda depolanmasi
onerilmektedir (Charles, 2012).

1.5. Pestisitler

Latince kokenli “pest” (zararl) ve “cide” (6ldiiren) kelimelerinin birlesiminden tiiretilmis olan
pestisitler, bitkiyi cesitli hastalik, zararli ve yabanci otlarin zararindan korumak amaciyla
kullanilan kimyasal ve biyolojik kokenli bitki koruma triinleridir (Altikat ve ark., 2009; EFSA,
2021a). Baska bir ifadeyle pestisitler, bocekler, kemirgenler, kiifler ve istenmeyen bitkiler
(vabani otlar) dahil olmak tizere hasereleri 61diirmek i¢in kullanilan ¢ogunlukla kimyasal bazl
bilesiklerdir.

Pestisitler genel olarak tarimsal iirtinlerde zararlhlarin neden oldugu kayiplarin azaltilmasi,
triin kalitesinin ve veriminin artirllmasi ve hasat sonrasi lriiniin muhafaza siiresinin
uzatilmasi amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica ormancilik, su triinleri yetistiriciligi, gida
endiistrisi, odun ve diger biyolojik iiriinlerin islenmesi, tasinmasi ve depolanmasi gibi farkl
alanlarda da kullanilmaktadir. Diger yandan, pestisitlerin asir1 kullanimi halk sagligina ve
ekosisteme zarar verebilmektedir. Pestisit kaynakli zehirlenme insidansi gelismekte olan
ilkelerde, diinyadaki pestisit Uretiminin %85’ini tiiketen yiiksek dilizeyde sanayilesmis
iilkelere gore 13 kat daha fazladir. Gelismekte olan iilkelerdeki pestisit kaynakh
zehirlenmelerin 6nemli bir kismi pestisit kullanimi ile ilgili egitim eksikligi, yetersiz yasal
denetim ve wuygulama sirasinda viicuda koruma saglamadaki dikkatsizlikten
kaynaklanmaktadir (Akashe ve ark., 2018).

Kimyasal ajanlar yiizyillardir hasere kontroliinde kullanilmasina karsin, 6zellikle 19. yiizyilin
ikinci yarisinda kullanimlar1 énemli 6lciide artis gdstermistir (Bertomeu-Sanchez, 2019).
Artan diinya nifusuna ve buna bagl artan gida talebi ile birlikte pestisit pazar1 katlanarak
artmaktadir (Xia ve ark., 2022). Diinya Gida ve Tarim Orgiitiiniin (FAO) 2019 yili verilerine

gore diinyada yillik toplam pestisit kullanim miktar1 4.168.778 tondur. Tarimsal iiretimde
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o6nemli bir tilke olan Cin, pestisit kullaniminda diinyada ilk sirada (diinya pestisit tiiketiminin
%42’si) yer alirken, ABD (%9,7) ve Brezilya (%8,9) sirasiyla ikinci ve iiclincli sirada
bulunmaktadir. Diinyada pestisit kullaniminda ilk 10 sirada yer alan iilkeler ve yillik pestisit
kullanim miktarlar1 Tablo 1.1’de 6zetlenmistir (FAOSTAT, 2021).

Tablo 1.1. Pestisit kullaniminda ilk sirada yer alan tilkeler ve kullanim miktarlari

Ulke Pestisit kullanim
miktari (ton)
Cin 1.763.000
ABD 407.779
Brezilya 377.176
Arjantin 204.559
Kanada 87.632
Fransa 85.072
Rusya 77.306
Kolombiya 69.862
Avustralya 63.416
Hindistan 61.702

Ulkemizde ise yillik pestisit kullanim miktarlar1 50.000 tonun iizerindedir. TUIK 2021 yili
verilerine gore tilkemizde 2016-2020 yillar1 arasinda kullanilan pestisit miktarlar1 pestisit
cesitlerine de bagl olarak Tablo 1.2’de 6zetlenmistir.(TUIK, 2021b).

Tablo 1.2. Tiirkiye’de pestisitlerin kullanim miktarlari

Yil insektisitler | Fungusitler Herbisitler AKarisitler Diger* Toplam
2016 10.425 20.485 10.025 2.025 9.119 50.054
2017 11.436 22.006 11.759 2.452 8.897 54.098
2018 13.583 23.047 14.794 2.486 8.596 60.020
2019 11.609 19.698 12.644 2.120 7.346 51.297
2020 12.347 20.600 13.250 2.200 7.475 53.672

*Rodentisitler, nematisitler bitki aktivatort, bitki gelisim diizenleyici vb. kapsamaktadir.

Tablo 1.2’den de goriilebilecegi gibi Tiirkiye’de yillik pestisit kullanim miktar1 50-60 bin ton
arasinda degisiklik gostermistir. Ulkemizde kullanilan pestisit ¢esitlerinin oransal dagilimi ise
Sekil 1.4.’de verilmistir.
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Sekil 1.4. Tirkiyede kullanilan pestisit ¢esitleri

Ulkemizde kullammu ilk sirada yer alan pestisit ¢esidi fungisitler (%39) olup, 2016-2020 yillar1
arasinda yillik fungisit kullanim miktar1 19.698-23.047 ton arasinda degisiklik gostermistir.
Ulkemizde herbisit kullanim miktar1 yillik 10.025-14.794 ton, insektisit kullanim miktar ise
10.425-13.583 ton arasindadir.

Pestisitler, havadan ilaglama, yerden ilaglama, bitkiye enjeksiyon veya stirme yoluyla yapilan
ilaclama, sulama ve besleme sistemi ile yapilan ilaglama, kapal alan ilaglamas1 ve tohum
ilaclamasi seklinde farkl uygulamalar ile yapilabilmektedir. Havadan ilaglama yararh bécekler
ve istenmeyen diger canlilara zarar vermesi, zararlilarla micadelede istenilen sonucu
vermemesi ve uygulama sirasinda doguracag riskler sebebiyle 2005 yilinda yasaklanmistir.
Fakat baska metodlarin kullanilamadig1 yerlerde havadan ilaglama yontemi bakanlik izni
dogrultusunda uygulanabilmektedir. Enjeksiyon ve siirme yoluyla yapilan ilaglama ekonomik
olmadigindan, sulama ve besleme sistemi ile yapilan ilaglamalar ¢ok az miktarda zararliya etki
etmesi ve ciddi ¢cevre problemi yaratmasi sebebiyle az tercih edilen yéntemlerdir. Ulkemizde

zararllarla miicadelede genel olarak yerden ilaglama sistemi kullanilmaktadir (Birisik, 2018).

Pestisitler, yapisinda yer alan aktif maddenin zararli etksini minimuma indirmek amaciyla
genellikle cesitli yardimc1 maddelerle karistirilarak formiile edilmekte ve topraga/bitkiye
uygulanmaktadir. Kullanilacak olan pestisitin biyolojik olarak aktif olmasi, kararl bir yapiya
sahip olmasi, glivenilir olmasi, yararli organizmalara karsi zararinin bulunmamasi ve gevre icin
kabul edilebilir olmasi gibi bazi kriterlere sahip olmasi gerekmektedir (Akdogan ve ark., 2012).
Glnlimiizde 1000’in tizerinde farkli pestisit tarimsal iliretimde zararlilarla miicadelede

kullanilmaktadir.

Bitkisel ve hayvansal orijinli gida iiriinlerinde yasal olarak bulunmasina izin verilen en yiiksek
pestisit kalinti miktar1 “Maksimum Kalint1 Limiti (MRL)” olarak tanimlanmaktadir ve birim

olarak 1 kg iriinde bulunan mg aktif maddeyi gostermektedir. Bu MRL degerleri, ilgili
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tilkelerde yetkili Resmi Kuruluslar, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), ABD Cevre
Koruma Ajansi (EPA), Avrupa Birligi (AB) Komisyonu gibi uluslararasi kuruluslar tarafindan
belirlenmektedir. Ulkemizde pesitisit kalintilar ile ilgili yasal diizenlemeler AB’deki limitleri
gozetilecek sekilde Tarim ve Orman Bakanligi Gida ve Kontrol Genel Midiirliigii tarafindan
Tiirk Gida Kodeksi (TGK) altinda “Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri (MRL) Yonetmeligi”

olarak Resmi Gazete'de yayimlanmaktadir.

Gida driinlerinden pestisit kalintilarin1 uzaklastirmak ve dolayisiyla pestisit maruziyetini
azaltmak amaciyla yikama, kabuk soyma, 1s1l islem, 1s18a maruz birakma ve asidik ya da bazik
ortamlarda bekletme gibi bazi teknolojik yontemler uygulanabilmektedir. Yikama ile
pestisitlerin uzaklastirilmasinda, pestisitin sistemik etkide bulunup bulunmamasi, suda
¢Oziinirligiiniin az ya da ¢ok olmasi gibi faktorler biiyiik 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte,
yikama suyunda bekleme siiresi, yikama suyunun sicakligi ve yikama sekli de pestisitin
uzaklastirilmasinda 6nemli etkenlerdir. Yikama, kabuk soyma gibi islemler pestisit miktarinin
azalmasini saglarken kurutma, meyve suyu iiretme gibi islemler pestisit miktarinda artisa
neden olabilmektedir. Kurutmada nem kaybi ile {iriinlin kuru madde miktar1 artmakta
icerisinde pestisit miktar1 da buna bagl olarak artis gostermektedir. Pisirme islemi esnasinda
kalint1 seviyesini zaman, sicaklik, pH degeri, nem miktarindaki azalma ve sistemin agik ya da
kapali olmasi gibi faktorler etkilemektedir. Pisirme sirasindaki uygulanan 1s1 ile pestisitlerin
bozunmasi ve buharlasmasi dolayisiyla pestisit miktarinin azalmasi saglanabilmektedir
(Birisik, 2018).

1.5.1. Pestisitlerin siniflandirilmasi

Pestisitler, mensei, kimyasal bilesimi, etki ettigi canli tiirti, etki sekli ve toksik etkisi gibi farkl
kriterlere gore siniflandirilabilmektedir (Akashe ve ark., 2018). Pestisitlerin etki ettigi zararlh
grubuna gore siniflandirilmasi (Giiler ve Cobanoglu, 1997; Akdogan ve ark., 2012) Tablo 1.3’de

gosterilmistir.
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Tablo 1.3. Pestisitlerin etki ettikleri zararli grubuna gore siniflandirilmasi

Pestisit grubu EtKi ettigi organizma
Aphisitler Yaprak biti
Akarisitler Akarlar (keneler vb.)
Bakterisit Bakteriler
Fungisitler Kiifler

Herbisitler Yabani otlar
insektisitler Bocekler

Larvasitler Larvalar
Mollusisitler Yumusakgalar
Nematisitler Yuvarlak solucanlar
Pisisitler Baliklar
Rodentisitler Kemiriciler

Diinyada  kullanimi en  yliksek miktarda olan herbisitler, yabani otlarin
6ldiirilmesinde/gelisiminin engellenmesinde kullanilmaktadir. Yabani otlar, liriiniin verim ve
kalitesini azaltan yetismesi istenmeyen tiim bitkilerdir. Herbisitler genellikle is giiciiniin pahal
oldugu yerlerde tercih edilmektedir. Herbisitler etki mekanizmalarina goére; aminoasit
sentezini engelleyiciler, fotosentezi engelleyiciler, pigment sentezini engelleyiciler, fide kok,
govde gelisim engelleyiciler ve mitoz boliinme engelleyiciler olarak siniflandirilmaktadir
(Birisik, 2018).

Kif oldiiriicii olarak bilinen fungusitler, fungus ve benzeri organizmalarin gelisimini
engelleyen ya da 6ldiiren kimyasallardir. Tohum, toprak, agaclarda gévdeye, yaralara ve hasat
sonrasli depolanan iriine uygulanan bir bitki koruma triniidiir. Hiicre duvari gegirgenligini
bozarak, solunum, protein ve enzim sentezi gibi metabolik faaliyetleri engelleyerek kiif
sporlarinin c¢imlenmesini inhibe etmekte ve boylece enfeksiyon olusturmasina engel
olmaktadir. Fungusitler etki sekli ve mekanizmasina gére gruplara ayrilirlar. Fungisitler etki
sekline gore koruyucu fungusitler ve sistemik (penetrant) fungusitler olarak, etki
mekanizmalarina gore ise etki yerleri 6zellesmemis fungusitler (¢ok yer engelleyici) ve etki
yerleri 6zellesmis (tek yer engelleyici) fungusitler olarak ikiye ayrilmaktadir (Birisik, 2018).

Insektisitler ise tarimsal iriinlere zarar veren cesitli boceklerin &ldiiriilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Bircok iilkede bitki koruma iiriinlerinin etiketlerinde insektisit Direng
Calismalar1 Komitesi (IRAC)'nin gruplandirmasi kullanilmaktadir. IRAC’a gore insektisitlerin
etki mekanizmalari sinir ve kas sistemi lizerine etki edenler, bliylime ve gelismeyi etkileyenler,
solunum sistemini etkileyenler, mideyi etkileyenler ve etki sekli aciklanamayan ya da herhangi
bir hedef yerine 6zellesmeyenler olmak lizere 5 grup ve 28 alt grupta degerlendirilmektedir
(Birisik, 2018).
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Pestisitler icerdikleri etken maddenin yapisina gore ise;
1- Organik klorlu bilesikler
o Diklordifenil triklor etan (DDT)
e Benzen hekzakloriir (BHC)

o Siklodien grubu bilesikler: Klordan, heptaklor, aldrin, dieldrin, isodrin, endrin,

endosulfan ve toksafen
2- Organik fosforlu bilesikler
3- Karbamatlar ve

4- Sentetik pyrethroidler(piretroidler) olmak tizere 4 gruba ayrilmaktadir (Akdogan ve
ark., 2012).

1.5.2. Pestisitlerin insan sagligina ve ¢evreye olan etkileri

Glvenli gidaya ulasim glinlimiiziin 6nemli problemlemlerinden biridir. Gida glivenilirligini
etkileyen 6nemli kimysal tehlikelerden biri de pestisit kalintilaridir. Pestisitlerin gida
glivenilirligi lizerinde olumsuz etkileri olmasina ragmen, yiiksek triin kalitesi ve verim
saglamak, zararli ve yabanci ot ve hastaliklar1 kontrol etmek i¢in kullanilan en etkili yontemdir
(Wang ve ark., 2022).

Artan diinya niifusuyla baglantili olarak gida ihtiyacinin artis gdstermesi tarimda kalite ve
verimin artirilmasi icin pestisitlerin kullanimini yayginlasmistir. Pestisit kullanimindaki bu
artls insan saghgini ve cevreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Pestisit kullaniminda hava,
toprak ve su dahil olmak tizere tiim ekosistem etkilenmekte olup, bu ortamda yasayan insan
ve diger canlilar dogal yasamsal faaliyetleri sonucunda pestisit kalintis1 ve birikimine maruz
kalmaktadir. Suda kolay ¢6zilinebilen pestisitler suya ¢ok rahat niifus etmektedir. Toprakta
biyokimyasal olarak parcalanmayan pestisitler ise toprakta kolaylikla birikmektedir. Bu zararh
pestisitler zamanla canlilarin viicudunda birikime yol agarak toksik etkileri yiiztinden ciddi

saglik problemlerine neden olabilmektedir (Ozcan ve Tongur, 2019).

Pestisitlere maruz kalma yolunun esas olarak gidalardan kaynakladigi, hatta bu yolla alimin
hava ve su dahil olmak iizere diger herhangi bir yoldan alinandan 6énemli 6l¢ciide daha ytliksek
oldugu bilinmektedir. Pestisit kalintilar1 tarimsal iiriinlerin yanisira hayvansal iiriinlerde de
bulunabilmektedir. Bazi hayvanlar pestisit iceren su ve yem maddelerini tiiketerek veya
pestisit uygulanmis alanlarda bulunarak pestisitlere maruz kalabilmekte ve buna baglh olarak
viicutta birikim olabilmektedir. Pestisitler hayvanlarin yag dokularinda, kaslarinda, hatta
beyin, bobrek ve karacigerinde birikebilirler. Hatta yumurtada bile pestisit kalintisi

bulunabilmektedir (Birisik, 2018). Bazi tlilkelerde insanlarin pestisite maruz kalmasinda
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kiimes hayvanlari ve yumurtalar ana kaynak olarak goriilmektedir. Bu kapsamda, 2017 yilinda
Gida ve Yem icin Hizli Uyari Sistemi (Rapid Alert System for Food and Feed, RASFF)’'nde Belgika
tarafindan “yumurtada fipronil pestisiti (0,003-1,2 mg kg1)” konusunda uyar1 bildirimi
yayimlanmistir. Bu uyari bildirimini takiben, ilerleyen birkac hafta icerisinde Belcika, Hollanda
ve Almanya’da marketlerden milyonlarca yumurta satistan kaldirilmistir (Golge ve ark., 2021).
Ayni sekilde, pestisit iceren ot ve yemle beslenen siit veren hayvalanlarin siitlerine pestisit
kalintis1 gecebilmekte ve 6zellikle bagisiklik sistemi nispeten zayif olan bebek/kiiciik cocuklar
acisindan risk olusturabilmektedir (Birisik, 2018).

Pestisitlerin insan sagligina karsi gosterdigi olumsuz etkiler formiilasyonuna, maruz kalma
miktarina, maruz kalma siliresine, maruz kalma sekline (solunum, oral, deri, géz vb) ve yas,
cinsiyet, metabolizma gibi fizyolojik faktorlere bagli olarak farklilik gdsterebilmektedir.
Pestisitler hem akut (anemi, mide bulantisi, terleme ve sik idrara c¢cikma) hem de kronik
(diyabet, hipertansiyon, gastrit, bronsit hastaliklar1 ve kalp hastaligi) olarak insan saghgini
ciddi sekilde etkileyebilmektedir. En yaygin maruz kalma belirtileri bas agrisi, asir tiikuriik
salgisi, mide bulantisy, ishal, nébetler ve biling kaybidir. Yapilan arastirmalar ciftcilerin pestisit
kullanimlarina bagl bas donmesi (%38), bas agris1 (%31), bulant1 ve kusma (%27) gibi farkli
saglik sorunlar1 yasadiklarini géstermistir (Mubushar ve ark., 2019).

Akut zehirlenme, pestisitlere solunum, deri, agiz yolu veya goze temas ile maruz kalinmasi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Kisa siire igerisinde (24 saat icerisinde) bir veya birka¢ defa aym
maddeye maruz kalma sonucunda 14. giine kadar ortaya ¢ikan biitiin olumsuz etkilere “akut
toksisite” denilmektedir. Akut toksisite, kisa siireli maruziyetten sonra bir pestisitin, bir insan
veya hayvan i¢in ne kadar zehirli oldugunu ifade etmektedir. Yiiksek akut toksisiteye sahip bir
pestisit cok kiiciik bir miktarda emildiginde bile 61iimciil etki gosterebilir. Deri veya agiz yolu
ile meydana gelen akut toksisite, maruziyetlerin engellenmesi veya uyarilmasi yoniinden LDso
(ortalama oldiirticii doz), solunum yolu ile olusan akut etkiler ise LCso (ortalama oldiirticti
konsantrasyon) olarak belirtilmektedir (Akashe ve ark. 2018, Birisik, 2018). Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) pestisitleri kat1 ve sivi halde bulunmalar1 da dikkate alinarak LDso degerlerine
bagh olarak 4 gruba ayirmislardir. Siniflandirma sicana yonelik akut oral ve dermal maruziyet
sonrasi toksik etkiye dayanmaktadir. Pestisitlerin tehlike derecesine gore siniflandirilmasi
Tablo 1.4’te verilmistir (WHO, 2020).

Tablo 1.4. Pestisitlerin tehlike derecelerine gore siiflandirilmasi

Sinif Tehlike derecesi Sican icin LDso (mg kg1 viicut agirhgi)
Ag1z yoluyla Deri yoluyla
Kati Sivi Kati Sivi
la Son derece tehlikeli <5 <20 <10 <40
b Yiiksek derecede tehlikeli 5-50 20-200 10-100 40-400
II Orta derecede tehlikeli 50-500 200-2000 100-1000 400-4000
I1I Hafif derecede tehlikeli >500 >2000 >1000 >4000
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Belirli araliklarla kiiciik dozlar halinde tekrar tekrar kullanilan maddeler sonucu meydana
gelen biitiin olumsuz etkilere kronik etki denilmektedir. Pestisitlerin kronik toksisitesi deney
hayvanlarinin etken maddelere 18-24 ay arasindaki siirelerde maruz birakilmas: ile
belirlenmektedir. Bu deneyler sonunda uzun siire maruziyette zararsiz olabilecek en yliksek
konsantrasyon (Maximum Acceptable Concentration, MAC), esik limit degeri (Threshold Limit
Value, TLV), kimyasal maddenin zararli hi¢bir etkisinin olusmadigl en ytliksek doz (No
Observed Adverse Effect Level, NOAEL) gibi degerler belirlenerek insan ve diger canlilarin
saghigni korumak hedeflenmektedir (Akashe ve ark., 2018, Birisik, 2018). Pestisitler etken
maddeye baghh olarak genotoksik, karsinojenik, norotoksik, teratojenik vb. etkiler

gosterebilirler.

Pestisitlerin bilingsiz ve gereginden fazla kullanimi etki ettigi zararli organizmada direng
olusmasina yol agmakta olup, bu da kullanilan pestisit miktarinda artisa neden olmaktadir. Bu
dirence bagli olarak artirilan pestisit miktari ile dogru orantili olarak kalite ve verim artisi elde
edilememektedir. Diger yandan, birim alanda pestisit kullanim miktarini artirdikga hem

maliyet hem de insan ve ¢evre sagligl olumsuz etkilenmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

1.5.3. Pestisitlerin tespitinde kullanilan yéntemler

Pestisit kalintilarini izleme, gidalarda bulunan pestisit miktarin1 kontrol etmenin ve insan
sagligina karsi potansiyel tehlikeleri azaltmaya yonelik girisimlerin énemli bir yolu olarak
kabul edilmektedir (Ngo ve ark., 2021). Gida giivenligini saglamak ve insan sagligini korumak
amaciyla diinya ¢apinda bircok tilke ve uluslararasi kurulus, gida iiriinlerinde pestisitler icin
MRL degerlerini belirlemislerdir (Jallow ve ark., 2017). Buna ragmen kontrolstiz ve bilingsiz
bir seklide pestisit kullanim1 devam etmektedir. Pestisitlerin insan ve ¢evre sagligina verdigi
zarar neticesinde pestisit kalint1 tayinlerine yonelik ¢alismalar 6nem kazanmistir (Gormez ve
ark., 2021).

Yatirim maliyetindeki uygunluk, hizli sonu¢ vermesi, uygulama kolayligi saglamasi nedeniyle
pestisit analizlerinde immiinolojik yontemler tercih edilebilmektedir. Bu yontemler icerisinde,
Radio Immuno Assay (RIA), Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA), Enzyme
Immunoassay (EIA) ve Flow Injection Analysis (FIA) gibi farkli yontemler bulunmaktadir. Bu
yontemlerin hizli sonu¢ vermesi ve yatirim maliyetlerinin diisiik olmasi gibi avantajlar
bulunmasina karsin, tespit limitlerinin yiiksek olmasi, dogrulamaya ihtiya¢ duyulmasi, matriks
etkisi ve ¢oklu pestisit kalintilarin1 tayin edememesi nedeniyle kullanim alanlar1 sinirhdir
(Aslantas, 2022).

Pestisit kalintilarinin belirlenmesinde kromatografik teknikler siklikla kullanilmakta olup,
ozellikle coklu pestisit kalintilarinin belirlenmesinde, kiitle spektrometresi (MS) iceren sivi
(LC) ve gaz kromatografisi (GC) teknikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yontemlerin etkinliginde

kullanilacak ekstraksiyon yonteminin de 6nemli bir etkisi bulunmaktadir.
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Coklu pestisit kalintilarinin tayininde farkl ekstraksiyon yontemleri kullanilmaktadir. Bunlar;
soxhlet ekstraksiyonu, basin¢li sivi ekstraksiyonu (PLE), sliper 1sitilmis su ekstraksiyonu
(SHWE), kat1 faz ekstraksiyonu (SPE), kat1 faz mikro ekstraksiyon (SPME), hizlandirilmis
solvent ekstraksiyonu (ASE), sliper kritik sivi ekstraksiyonu (SFE), matris kati faz dispersiyonu
(MSPD), mikrodalga destekli ekstraksiyon (MAE), ultrasonik ekstraksiyonu (USE) ve “hizl,
kolay, ucuz, etkili, saglam, giivenli (quick, easy, cheap, effective, rugged and safe, QUEChERS)”
ekstaksiyon yontemleridir. Bu yontemler arasinda sagladig1 bircok kolaylik acisindan son
donemlerde en ¢ok tercih edilen ekstraksiyon yontemi QUEChERS olmustur (Ridgway ve ark,,
2007; Golge ve ark., 2018; Wang ve ark., 2022).

Hizli, kolay, ucuz, etkili, saglam ve gilivenli olarak nitelendirilen QuUEChERS eksraksiyon
yontemi ilk defa 2003 yilinda Anastassiades ve ark. (2003) tarafindan gelistirilmis bir ydntem
olup, giinimiizde en c¢ok kullanilan ve onerilen ekstraksiyon yontemi konumunda yer
almaktadir Bu yodntem, numune miktarini, deney siiresini ve kimyasal kullanimini
azaltmaktadir. Filtrasyon, buharlastirma, yogusma ve solvent degisimi gibi siirecleri
icermemektedir. Yiiksek miktarda su, asit veya yag iceren gida matrislerinde ¢oklu temel
pestisitlerin belirlenmesi icin verimli bir sekilde uygulanmaktadir. QUEChERS, bitkisel ve
hayvansal orijinli gida iirlinleri, atik su, biyolojik numuneler gibi farkli matrislerden alinan
numunelerdeki ¢ozelti ekstraktinin dogrudan analizine olanak saglayan bir ekstraksiyon
prosediriudur. Verimliligi ve saglamlig1 kanitlanmis hizli ve basit bir tekniktir. Ekstraksiyon
cozlclisi olarak genelde asetonitril kullanilmaktadir. Karisimdaki sivi-sivi ayrigsmasini
saglamak icin magnezyum siilfat (MgSO4) tercih edilmektedir. pH seviyesini 4 ila 6 arasinda
tutmak kaydi ile baz duyarl pestisitlerin stabilitesi i¢cin sodyum Kklortr (NaCl), sodyum sitrat
(C¢HsNaz07) ve disodyum sitrat hidrojenat gibi tamponlama tuzlari kullanilmaktadir.
Ekstraksiyon gerceklestikten sonra tstteki sivi faz asetonitrilden suyu uzaklastirmak icin
susuz MgS04 ve zayif bir anyon degistirici primary-secondary amine (PSA) ile karistirilmakta
ve istenilen maddeler ¢ozeltide birakilmaktadir. Kullanilan numunenin yapisina bagl olarak
farkli anyon degistiriciler kullanilabilmektedir. Cozeltideki su MgS0., organik asitler ise PSA
tarafindan uzaklastirilmaktadir. Yiiksek miktarda pigmenticeren 6rneklerin ekstraksiyonunda
MgS04 ve PSA’ya ek olarak aktif karbon ilavesi yapilabilmektedir (Lehotay ve ark., 2005).

Glinlimiizde gida irilnlerinde c¢oklu pestisitlerin izlenmesinde QuEChERS ekstraksiyon
yontemini takiben aranilan pestisitlerin 6zelligine baglh olarak kalitatif/kantitatif tayin i¢in gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS/MS) ve sivi kromatografisi-kiitle spektrometresi
(LC-MS/MS) teknikleri kullanilmaktadir.
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1.5.4. Yesil yapraklh sebzelerde pestisit varligi konusunda yapilan calismalar

Ozellikle gelismis tilkelerde gida giivenilirliginin saglanmas1 amaciyla tarimsal iiriinlerde
pestisit kalintilar, rutin izleme programlariyla izlenmektedir. Bununla birlikte, meyve-sebze
trlinleri basta olmak tlizere gida iiriinlerinde pestisit kalintilarinin varligi/miktarinin

belirlenmesi ve risk degerlendirmesi amaciyla diinyada ¢ok sayida calisma gerceklestirilmistir.

Sili’"de 2014-2015 yillar1 arasinda gerceklestirilen bir calismada, 118 yesil yaprakli sebze (pazi
(n= 26), 1spanak (n= 18), marul (n= 74)) o6rneginde 36 adet pestisit kalintisinin izlemesi
QuEChERS ekstraksiyonu takiben farkli detektorler (MS haric) iceren GC ve LC yontemleriyle
yapilmistir. Yesil yaprakli sebzelerde en sik bulunan pestisit cesitleri insektisitler ve
herbisitlerdir. Analiz edilen 6rneklerin %65’ iki veya daha fazla kalinti igerirken, bunlarin
%27’sinde ise en az bir adet kalint1izin verilen MRL degerlerinin tizerinde bulunan miktarlarda

tespit edilmistir (Elgueta ve ark., 2017).

Abdallah ve ark. (2017), Suudi Arabistan’da gerceklestirdikleri bir ¢alismada, 50 maydanoz ve
60 roka oOrneginde acetamiprid ve imidacloprid pestisit kalintilarinin varligini/miktarin
QuEChERS-LC-MS/MS yéntemiyle arastirmislardir. Orneklerin hig birinin her iki pestisiti ayn
anda icermedigi belirlenmistir. Analiz edilen 50 maydanoz oOrneginin 7’sinde (%14)
imidachloprid ve 2’sinde (%4) acetamiprid tespit edilmistir. Bununla birlikte, 60 roka
orneginin 8'inde (%13,3) imidachloprid, 3’linde (%5) ise Olgiilebilir konsantrasyonlarda
acetamiprid bulunmustur. Yesil yaprakli sebze o6rneklerinde tespit edilen acetamiprid ve
imidachloprid miktarlar: sirasiyla 0,59-1,78 mg kg ve 0,31-1,33 mg kg! arasinda degisiklik
gostermistir.

Iran’da yapilan bir calismada ise, chlorpyrifos-methyl, dimethoate, iprodione, metalaxyl,
permethrin ve propargite pestisitleri tarladaki maydanozlara uygulanarak dagilma davranisi,
maydanozlardaki kalinti diizeyi ve tiiketicinin maruz kalma miktarlar1 arastirilmistir.
Hedeflenen pestisit kalintilarinin tayininde QuEChERS ekstraksiyon ve GC-MS/MS yontemi
kullanilmistir. Pestisit uygulamasindan iki saat sonra chlorpyrifos-methyl, dimethoate,
permethrin, iprodione, metalaxyl ve propargite pestisitlerinin kalinti miktarlarn sirasiyla
4,748; 0,259; 2,757; 2,098; 3,348 ve 0,474 mg kg olarak tespit edilmistir (Heshmati ve ark.
2020).

Italya’da gerceklestirilen bir calismada, 602 adet yesil yaprakll sebzede pestisit kalintilari
arastirllmistir. italya’nin 20 farkli bolgesinden satin alinan énceden kesilmis ve kesilmemis
taze yesil yaprakh sebze drneklerinin %53,3’tinde pestisit kalintis tespit edilmistir. Onceden
kesilmis olan sebzelerde kesilmemislere oranla daha sik pestisit kalintisina rastlanmistur.
Orneklerin yalmzca 2’sinde (kesilmemis marul) AB MRL degerinin asildig1 gézlenmistir. 329
ornekte tespit edilen pestisit kalintilarinin ¢ogunu fungusitler olusturmustur (Santarelli ve
ark., 2018).

21



Ulkemizde yesil yaprakl sebzlerde pestisit kalintis1 ile ilgili olarak simrli sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bu konuda iilkemizde Hatay ilinde yapilan bir calismada, ¢esitli marketlerden
satin alinan toplam 120 adet yesil yaprakli sebze drneginde (maydanoz, marul ve 1spanak)
pestisit Kkalintis1 ve konsantrasyonlari QUEChERS ekstraksiyon ve LC-MS/MS yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Analiz edilen maydanoz, marul ve ispanak 6rneklerinin tamaminda
lic veya daha fazla pestisit kalintis1 tespit edilmistir. Maydanozda carbendazim (%100),
dichlorvos (%100), pendimethalin (%95) ve fenarimol (%40) en sik rastlanilan kalintilardir.
Marul 6rneklerinde diclorvos %100 bulunma siklig ile ilk sirada yer alan kalint1 olurken, bunu
sirasiyla pendimethalin (%92,5), diazinon (%30) ve phenthoate (%12,5) izlemistir. Ispanak
orneklerinde en sik tespit edilen pestisit kalintilar ise diclorvos (%100), cymoxanil (%85),
fenarimol (%85) ve carbendazim (%45)’dir. Arastirmada 38 maydanoz, 20 marul ve 40
1spanak 6rneginde tespit edilen en az bir adet kalintinin TGK tarafindan belirlenmis olan MRL
degerlerini astig1 belirlenmistir. Arastirmada ayrica, Hatay ilinden alinan maydanoz, marul ve
1spanak orneklerinde Tiirkiye’de kullanimi yasak olan pestisit kalintilarinin yiiksek oranda
tespit edildigi de vurgulanmistir (Estiirk ve ark., 2014).

Kastamonu’'da gergeklestirilen bir calismada ise, sarimsak, patates, semizotundan olusan
toplam 35 adet sebze orneginde 23 adet organoklorlu pestisit kalint1 dizeyleri GC-MS
yontemiyle belirlenmistir. Analiz edilen 6 adet semizotunun 5’inde dieldrin tespit edilmistir.

Sarimsak ve patateste en sik rastlanan pestisitise DDT ve metabolitleri olmustur (Aslan, 2019).

Bu konuda iilkemizde yapilan diger bir calismada ise, ¢esitli semt pazarlarindan, seralardan,
hallerden satin alinan yesil yapraklh sebzelerde 260 adet pestisit kalintisinin izlemesi
QuEChERS-LC-MS/MS yéntemi ile gerceklestirilmistir. Orneklerin %57,6’'sinda pestisit
kalintisi tespit edilmis olup, 5 6rnekte saptanan kalinti miktar1 TGK MRL degerlerinin lizerinde
bulunmustur. Analiz sonuglar1 kapsaminda yapilan risk degerlendirmesine gore, yesil yaprakl
sebzlerin tiiketiciler i¢in giivenli oldugu vurgulanmistir (Balkan ve Yilmaz, 2022).
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2.BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Dereotu, roka ve maydanoz

Arastirmada 80 adet dereotu, 80 adet roka ve 40 adet maydanoz demeti 6rnegi 368 adet
pestisit kalintis1 varligi agisindan incelenmistir. Yesil yaprakli sebze 6rnekleri Mayis-Temmuz
2021 tarihleri arasinda Corum’da faaliyet gosteren farkli market, manav ve semt pazarlarindan
satin alinmistir. Birer demet oalrak satin alinan yesil yaprakli sebze 6rnekleri hizlica Hitit
Universitesi Gida Miithendisligi Béliim Laboratuvarina getirilip aym giin icerisinde analize
alinmistir. Yesil yaprakh sebze 6rnekleri analize alinincaya kadar buzdolabi kosullarinda

muhafaza edilmistir.

Dereotu, roka ve maydanozlara yikama islemi uygulanmamaistir. Yesil yaprakli sebze érnekleri
analize alinmadan 6nce, yenmeyen kisimlarindan (saplarindan) ayrilmis, yapraklar1 bigak
yardimiyla ince ince kiyilarak boyutlar kii¢iiltiilmiis ve homojen hale getirilmistir. Analize
alinan dereotu, roka ve maydanoz érnekleri sirasiyla D, R ve M harfleriyle ve analize alinma

sirasina gore kodlanmistir (6rnegin D-12, R-5, M-1).

2.1.2. Kullanilan kimyasallar

Arastirmada kullanilan kimyasal maddeler ve ¢ozgenler piyasada yer alan cesitli firmalardan
temin edilmistir. Asetik asit ¢ozeltisi (CH;COOH, %100 saflikta), LC-MS safliginda asetonitril
(C2H3N) ve metanol (CH30H) Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA) marka kullanilmistir. Benzer
sekilde, analitik safliktaki amonyum format (2%99 saflikta) Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)
firmasindan satin alinmistir. Analitik safliktaki susuz magnezyum stlfat (MgS04), sodyum
asetat (C2H3NaOy), formik asit (CH202, %98-100) ve aktif karbon Merck (Darmstadt, Germany)
marka kullanilmistir. Primary-secondary amine (PSA) silica (52738-U) ise Supelco®
(Bellefonte, PA, USA) marka kullamlmistir. Calisma kapsaminda izlemesi gerceklestirilen

pestisit standartlari ise cesitli firmalardan temin edilmistir.

2.2.Yontem
2.2.1. Ekstraksiyon

Dereotu, roka ve maydanoz orneklerinde c¢oklu pestisit kalintilarinin izlenmesinde
Anastassiades ve ark. (2003) tarafindan oOnerilen QuEChERS ekstraksiyon yontemi
kullanilmistir. Yesil yaprakli sebzelerin QUEChERS ile ekstraksiyonunda orjinal yonteme gore

mindr degisiklikler yapilmis olup, islem asamalari asagida ayrintili bir sekilde agiklanmistir:
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e 50 ml'lik kapakli dibi konik santrifiij tiiplerinin icerisine 0,01 g hassasiyete sahip
terazide 6 g MgS04 ve 1,5 g C;H3NaO; tartilmistir.

e Hazirlanan bu santrifiij tiiplerinin lizerine kii¢iik parcalar haline getirilmis dereotu,

roka veya maydanoz 6rneklerinden 7,5 g ilave edilmistir.

e Son olarak santrifiij tliplerinin icerisine 15 ml asetonitril-asetik asit (99:1, v/v)

ekstraksiyon ¢ozeltisi ilave edilmistir.

e Santrifiij tiipleri ilk olarak elde 2 dk kadar calkalandiktan sonra dondiirerek karistirma
islemi yapan Multi RS-60 ( Biosan Ltd., Riga, Latvia ) cihazinda (40 rpm) 2 dk stireyle
calkalanmis ve 1 dk siireyle vortekslenmistir (Heidolph, Germany).

e Solventin tim numune ile etkilestifinden emin olduktan sonra santrifiij tiipleri
santrifiij cihazinda (Sigma 3-30 K, Sigma laborzentrifugen GmbH, Osterode am Harz,
Germany) 5000 rpm’de 5 dk santrifiij edilerek fazlarin birbirinden ayrilmasi
saglanmistir.

e Santrifiij edilmis olan drneklerin iist fazindan (stipernatant) otomatik pipet yardimiyla
2 ml alinarak icerisinde 300 mg MgS04, 100 mg PSA ve 25 mg aktif karbon bulunan 15

ml’lik dibi konik santrifiij tiiplerine aktarilmistir.

e Bu karisim 2 dk siire ile elle karistirildiktan sonra iki tarafli ve vibrasyonla rotasyon
gerceklestiren Multi RS-60 marka calkalayicida 2 dk ve sonra vorteks cihazinda 1 dk

stireyle vortekslenmistir.

e 15 ml'lik santrifijj tiipleri 5000 rpm’de 3 dk santrifiij (Niive NF200, Turkey) edilmistir.

Santrifiij sonunda iist fazdan 500 pl alinarak viallere aktarilmistir.

2.2.2. Pestisitlerin se¢cimi

Arastirmada, yesil yaprakli sebzelerin yetistirilmesinde kullanimi onayli veya yasakli olan LC
ile uyumlu 314 adet ve GC ile uyumlu 54 adet olmak lizere toplam 368 adet pestisit kalintisinin
izlemesi gerceklestirilmistir. Izlemesi yapilan pestisitler ve él¢iim miktarlar1 (LOQ) Tablo
2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1. Dereotu, maydanoz ve rokada izlemesi yapilan pestisitler ve LOQ degerleri

LC-MS/MS ile analiz edilen pestisit kalintilar:
Sira no Etken madde LOQ (pg kg1)
1 2,4-D 8,43
2 Acephate 8,12
3 Acetamiprid 4,54
4 Acibenzolar-s-methyl 7,33
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LC-MS/MS ile analiz edilen pestisit kalintilar1

Sira no Etken madde LOQ (ng kg1)
5 Aldicarb 9,27
6 Aldicarb-sulfone 5,42
7 Aldicarb-sulfoxide 7,13
8 Allidochlor 4,83
9 Aminocarb 6,41
10 Amitraz 5,55
11 Anilofos 4,97
12 Atrazine-desisopropyl 8,67
13 Atrazine-desethyl 3,80
14 Azaconazole 4,83
15 Azamethiphos 6,23
16 Azinphos-ethyl 6,72
17 Azinphos-methyl 7,17
18 Azoxystrobin 3,48
19 Benalaxyl 3,38
20 Benazolin 7,85
21 Bendiocarb 8,21
22 Benodanil 9,45
23 Benomyl 8,22
24 Benoxacor 5,63
25 Bensulfuron-methyl 5,79
26 Bentazone 3,98
27 Bitertanol 7,64
28 Bixafen 10,45
29 Boscalid 9,21
30 Bromacil 6,53
31 Bromoxynil 8,25
32 Bromuconazole 7,06
33 Bupirimate 4,11
34 Buprofezin 4,03
35 Butachlor 3,42
36 Butafenacil 7,87
37 Butamifos 496
38 Buturon 4,16
39 Butylate 6,15
40 Cadusafos 4,58
41 Carbaryl 4,15
42 Carbendazim 6,28
43 Carbofuran 5,09
44 Carboxin 3,83
45 Chlorbromuron 7,47
46 Chlorfluazuron 6,23
47 Chloridazon 3,14
48 Chloroxuron 5,44
49 Chlorpyrifos 6,75
50 Chlorsulfuron 3,51
51 Cinosulfuron 4,72
52 Clethodim 3,60
53 Clodinafop-propargyl 5,27
54 Clofentezine 10,13
55 Clomazone 4,33
56 Clopyralid 9,26
57 Clothianidin 9,18
58 Crimidine 4,53
59 Crotoxyphos 542
60 Cyanazine 4,99
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LC-MS/MS ile analiz edilen pestisit kalintilar1

Sira no Etken madde LOQ (ng kg1)
61 Cyazofamid 7,65
62 Cycloate 3,37
63 Cyclohexamide 8,60
64 Cycloxydim 4,12
65 Cycluron 4,29
66 Cyflufenamid 3,18
67 Cyhalofop-butyl 6,37
68 Cymoxanil 6,91
69 Cyproconazole 9,58
70 Cyprodinil 3,64
71 Daimuron 4,42
72 Demeton-s (disulfoton oxon) 5,95
73 Demeton-s-methyl-sulfone 8,50
74 Demeton-s-methyl-sulfoxide 8,97
75 Desmedipham 4,05
76 Desmetryn 2,82
77 Diafenthiuron 5,01
78 Diazinon 3,43
79 Diazinon-oxon 3,58
80 Dichlormid 3,65
81 Dichlorprop 522
82 Dichlorvos 8,08
83 Diclobutrazol 7,13
84 Dicrotophos 5,78
85 Diethofencarb 5,25
86 Difenoconazole 5,19
87 Difenoxuron 3,38
88 Diflubenzuron 7,27
89 Dimefuron 3,62
90 Dimethachlor 3,24
91 Dimethenamid 4,19
92 Dimethoate 3,52
93 Dimethomorph 3,47
94 Dimetilan 4,08
95 Dimoxystrobin 5,96
96 Diniconazole 6,78
97 Dinitramine 8,54
98 Dinocap 4,12
99 Dinotefuran 10,59
100 Dioxacarb 4,66
101 Diphenamid 3,21
102 Dipropetryn 3,75
103 Disulfoton sulfone 8,63
104 Disulfoton sulfoxide 9,45
105 Dithianon 7,13
106 Dithiopyr 5,59
107 Diuron 4,27
108 Dodine 3,88
109 Edifenphos 4,03
110 Epoxiconazole 3,85
111 Eprinomectin 9,68
112 Esprocarb 3,09
113 Etaconazol 4,55
114 Ethametsulfuron-methyl 3,22
115 Ethidimuron 4,03
116 Ethiofencarb 4,30
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LC-MS/MS ile analiz edilen pestisit kalintilar1

Sira no Etken madde LOQ (ng kg1)
117 Ethiofencarb sulfone 3,15
118 Ethiofencarb sulfoxide 7,08
119 Ethiolate 4,78
120 Ethion 4,22
121 Ethirimol 3,35
122 Ethofumesate 7,16
123 Ethoprophos 3,23
124 Etofenprox 5,39
125 Etoxazole 3,06
126 Famoxadone 9,77
127 Fenamidone 4,51
128 Fenamiphos 3,69
129 Fenamiphos-sulfone 4,83
130 Fenamiphos-sulfoxide 4,58
131 Fenazaquin 4,61
132 Fenbuconazole 7,79
133 Fenhexamid 9,16
134 Fenobucarb 3,41
135 Fenothiocarb 3,76
136 Fenoxanil 7,17
137 Fenoxaprop-ethyl 4,66
138 Fenoxycarb 3,69
139 Fenpropathrin 10,18
140 Fenpropidin 4,43
141 Fenpropimorph 3,83
142 Fenpyrazamine 5,46
143 Fenpyroximate 7,34
144 Fensulfothion 3,10
145 Fenthion 6,64
146 Fenthion-oxon 3,32
147 Fenthion-oxonsulfone 4,49
148 Fenthion-oxonsulfoxide 3,37
149 Fenthion-sulfone 5,54
150 Fenthion-sulfoxide 4,46
151 Fenuron 2,69
152 Fipronil 5,85
153 Flamprop isopropyl 2,79
154 Flamprop-methyl 3,58
155 Florasulam 9,12
156 Fluazifop 7,14
157 Fluazifop-p-butyl 4,02
158 Fluazinam 4,29
159 Flubendiamide 5,70
160 Fludioxonil 3,83
161 Flufenoxuron 7,59
162 Flumetsulam 3,25
163 Fluometuron 4,11
164 Fluopyram 9,23
165 Fluoxastrobin 4,57
166 Fluridone 4,43
167 Flurochloridone 8,85
168 Flutolanil 4,20
169 Flutriafol 5,59
170 Fluxapyroxad 3,84
171 Fomesafen 7,59
172 Forchlorfenuron 6,98
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LC-MS/MS ile analiz edilen pestisit kalintilar1

Sira no Etken madde LOQ (ng kg1)
173 Formothion 5,27
174 Furalaxyl 4,02
175 Furathiocarb 3,39
176 Haloxyfop-etotyl 4,40
177 Haloxyfop-methyl 3,86
178 Heptenophos 4,65
179 Hexaconazole 8,47
180 Hexaflumuron 6,09
181 Hexazinone 3,48
182 Hexythiazox 6,25
183 Imazalil 5,59
184 Imazapyr 9,63
185 Imazaquin 4,10
186 Imibenconazole 8,37
187 Imidacloprid 4,17
188 Indanofan 9,38
189 Indoxacarb 7,27
190 lodosulfuron-methyl sodium 4,54
191 loxynil 8,28
192 Ipconazole 4,83
193 Iprobenfos 7,06
194 Isocarbamid 4,28
195 Isoprocarb 543
196 Isopropalin 551
197 Isopyrazam 3,67
198 Isoxaben 3,29
199 Isoxathion 4,04
200 Kresoxim-methyl 5,19
201 Lactofen 6,93
202 Lenacil 4,19
203 Linuron 5,22
204 Lufenuron 6,80
205 Malaoxon 4,07
206 Malathion 4,61
207 MCPA 7,53
208 Mecarbam 3,32
209 Mefenacet 7,44
210 Mepanipyrim 3,29
211 Mepronil 3,86
212 Mesosulfuron-methyl 791
213 Metaflumizone 9,13
214 Metalaxyl-M 4,39
215 Metconazole 3,77
216 Methacrifos 6,41
217 Methamidophos 7,25
218 Methidathion 5,18
219 Methiocarb 4,63
220 Methiocarb-sulfone 3,86
221 Methiocarb-sulfoxide 5,19
222 Methomyl 7,26
223 Methoxyfenozide 5,48
224 Metobromuron 5,38
225 Metolachlor 6,47
226 Metosulam 5,30
227 Metoxuron 4,45
228 Metribuzin 9,24
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LC-MS/MS ile analiz edilen pestisit kalintilar1

Sira no Etken madde LOQ (ng kg1)
229 Metsulfuron-methyl 4,58
230 Mevinphos 4,91
231 Molinate 6,27
232 Monocrotophos 9,11
233 Monolinuron 4,78
234 Monuron 3,83
235 Myclobutanil 4,58
236 Neburon 8,04
237 Nicosulfuron 3,62
238 Nitenpyram 8,79
239 Nuarimol 4,12
240 Omethoate 9,79
241 Orto (2) phenil phenol 9,18
242 Oxadixyl 9,85
243 Oxamy!l 8,29
244 Penconazole 4,47
245 Pendimethalin 7,00
246 Phenmedipham 4,53
247 Phenthoate 5,08
248 Phosalone 7,62
249 Phosmet 4,82
250 Phosphamidon 3,61
251 Phoxim 4,37
252 Phthalide 9,28
253 Pirimicarb 5,05
254 Pirimiphos-ethyl 4,90
255 Pirimiphos-methyl 5,14
256 Primisulfuron-methyl 8,33
257 Prochloraz 571
258 Profenofos 3,58
259 Profoxydim 4,32
260 Prometryn 4,80
261 Propachlor 3,17
262 Propanil 9,15
263 Propaquizafop 7,38
264 Propargite 4,12
265 Propazine 6,35
266 Propham 9,79
267 Propiconazole 573
268 Propoxur 9,09
269 Propyzamide 7,34
270 Pymetrozine 7,67
271 Pyrazophos 6,21
272 Pyridaben 4,89
273 Pyridaphenthion 6,40
274 Pyridate 6,15
275 Pyrifenox 4,38
276 Pyrimethanil 3,65
277 Pyriproxyfen 4,11
278 Quizalofop-p 9,59
279 Rimsulfuron 4,37
280 Sethoxydim 5,38
281 Simetryn 4,18
282 Spinosad A 9,45
283 Spinosad D 4,38
284 Spirodiclofen 9,29
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LC-MS/MS ile analiz edilen pestisit kalintilar1

Sira no Etken madde LOQ (ng kg1)
285 Spiroxamine 3,35
286 Sulfluramid 4,78
287 Sulfosulfuron 5,58
288 Tebuconazole 5,84
289 Tebufenozide 4,36
290 Tebufenpyrad 513
291 Teflubenzuron 6,20
292 Terbutryn 4,18
293 Tetrachlorvinphos 9,89
294 Tetraconazole 6,08
295 Thiabendazole 532
296 Thiacloprid 4,73
297 Thiamethoxam 9,10
298 Thiobencarb 5,00
299 Thiodicarb 7,71
300 Tolylfluanid 6,29
301 Tralkoxydim 6,35
302 Triadimefon 527
303 Triadimenol 7,54
304 Triallate 9,12
305 Triasulfuron 7,83
306 Trichlorfon 8,19
307 Trifloxystrobin 4,68
308 Triflumizole 5,95
309 Triflumuron 8,05
310 Triticonazole 5,27
311 Tritosulfuron 8,51
312 Oaxamyl 8,69
313 Vamidothion 7,43
314 Zoaxamide 5,37

GC-MS/MS ile analiz edilen pestisit kalintilar1

315 Acetochlor 11,28
316 Alachlor 10,69
317 Aldrin 11,47
318 Atrazine 12,06
319 Benfluralin 9,39
320 Bifenazate 9,15
321 Bifenthrin 10,54
322 Biphenyl 9,86
323 Butralin 9,17
324 Captafol 10,05
325 Captan 10,33
326 Carbosulfan 9,19
327 Chlorothalonil 9,75
328 Chlorpropham 10,28
329 Chlorpyrifos-methyl 10,10
330 Cyanophos 8,69
331 Cyhalothrin-gamma 8,45
332 Cyhalothrin-lambda 8,67
333 Cypermethrin 9,29
334 Dazomet 11,53
335 Deltamethrin 12,28
336 Dichlofluanid 9,12
337 Dicofol 8,58
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GC-MS/MS ile analiz edilen pestisit kalintilar1
338 Dieldrin 9,41
339 Dimethipin 9,34
340 Dinobuton 10,65
341 Disulfoton 10,32
342 Endrin 12,58
343 Esfenvalerate 10,70
344 Fenarimol 11,23
345 Fenvalerate 10,88
346 Flumetralin 10,35
347 Flutriafol 9,56
348 Folpet 8,72
349 Fonofos 10,31
350 Heptachlor 9,43
351 Iprodione 11,05
352 Metamitron 12,23
353 Nitrapyrin 10,39
354 Oxyfluorfen 8,26
355 Parathion-ethyl 9,84
356 Parathion-methyl 10,78
357 Permethrin, cis- 10,37
358 Permethrin, trans- 10,21
359 Phorate 9,28
360 Propamocarb 10,56
361 Prothiofos 9,69
362 Pyrimidifen 11,09
363 Simazine 11,35
364 Tau-fluvalinate 10,48
365 Terbufos 8,27
366 Tetramethrin 9,65
367 Trifluralin 10,40
368 Vinclozolin 9,89

2.2.3. LC-MS/MS analizi

Dereotu, maydanoz ve rokada izlemesi yapilan toplam 368 pestisit kalintisindan 314’{iniin
tespitinde LC-MS/MS cihaz1 (Thermo Fisher Scientific, Bremen, Germany) kullanilmistir. LC

calisma kosullar1 Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2. LC ¢alisma kosullari

Parametre Kromatografik kosullar

LC sistem Ultimate 3000 (Thermo Fisher Scientific Bremen, Germany)
Kolon Accucore Vanquish C-18 (2,1x100 mm; 1,5 pm, Thermo Scientific)
Kolon sicakligi 35°C

Enjeksiyon miktari 10 pl

Akis hizi 0,6 ml dk1

Hareketli faz A %0,1 formik asit, 5 mM amonyum format, su-metanol (98:2, v/v)
Hareketli faz B Methanol
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Likit kromatografisinde uygulanan gradient kosullar Tablo 2.3’te sunulmustur.

Tablo 2.3. LC gradient programi

Zaman (min) Hareketli faz Akis hiz1 (ml dk-1)
%A %B
0,0 80 20 0,6
0,2 80 20 0,6
1,5 30 70 0,6
6,0 5 95 0,6
7,5 5 95 0,6
7,6 80 20 0,6
10,0 80 20 0,6

Pestisit analizinde uygulanan MS kosullari ise Tablo 2.4’te sunulmustur.

Tablo 2.4. MS calisma kosullar1

Parametre Kromatografik kosullar

MS sistemi Thermo Scientific Q-Exactive Focus Orbitrap MS (Thermo Fisher Scientific, Bremen,
Germany)

Ionizasyon modu ESI+/ESI-

Resolution 70,00

Scan range 75-1100 m/z

Sheath gas pressure 32 psi

Auxiliary gas akis hizi | 7 1dk?

Spray voltage +2800V/-2500V

Capillary temp. 320°C

Vaporizer temp. 295°C

2.2.4. GS-MS/MS analizi

Yesil yaprakli sebzelerde GC ile uyumlu 54 adet pestisit kalintisinin izlenmesinde GC-MS/MS
(Shimadzu, Tokyo, Japan) cihazi kullanilmistir. Arastirmada kullanilan GC kosullar1 Tablo 2.5'te

verilmistir.
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Tablo 2.5. GC ¢alisma kosullar:

Parametre Kromatografik kosullar

GC sistemi GC-MS TQ8050 NX (Shimadzu, Tokyo, Japan)
Kolon HP-5MS (30 m X 0,25 mm X 0,25 pm)

Kolon sicakligi 40°C

Inlet mode Pulsed splitless

Tastyici gaz Helyum, 2,4 ml dk-!

Enjeksiyon miktari 2ul

GC’de uygulanan inlet sicaklik kosullar1 Tablo 2.6’da sunulmustur.

Tablo 2.6. Inlet sicaklik programi

Baslangi¢ Artis oran (°C/dKk) Sicaklik (°C) Tutulma siiresi (dk)
1 0 55 0,21
2 600 325 18,5

GC’de uygulanan firin sicaklik kosullar1 Tablo 2.7’de sunulmustur.

Tablo 2.7. Firin sicaklik kosullar1

Rate ('C dk'1) Sicaklik (°C) Bekleme (dKk)
- 50 0
50 150 0
20 230 1
290 3
290 18,5

Pestisit analizinde uygulanan MS kosullari ise Tablo 2.8’de sunulmustur.

Tablo 2.8. MS calisma kosullari

Parametre Kromatografik kosullar

MS sistemi Shimadzu TQ8050 NX Mass Spectrometer (Shimadzu, Tokyo, Japan)
Ionizasyon modu El

MS transfer line sicakligi (°C) 280

Ion kaynagi sicakligi(°C) 200
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Dereotunda Pestisit Kalintisi

3. BOLUM

Yesil yaprakli sebzelerde ¢oklu pestisit kalintilarin izlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu calismada,

Corum ilinde Mayis-Temmuz 2021 tarihleri arasinda cesitli market, manav ve semt

pazarlarindan satin alinan 80 dereotu 6rneginde 368 adet pestisit kalinti miktar1 LC-MS/MS ve

GC-MS/MS yontemleriyle belirlenmistir. Dereotu orneklerinde tespit edilen pestisitler ve

kalinti miktarlari Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Dereotu 6rneklerinde tespit edilen pestisitler ve miktarlari

Pestisit Pestisit EU MRL <L0OQ LOQ - MRL >MRL Miktar (mg kg1)
by % o o 4 o .
tipi (mgkg1) | érnek (%) | ornek (%) o;‘;sk Min—Maks. o P—

Acetamiprid INa 0,05 77(96,3) 1(1,2) 2(2,5) 0,021-1,179 0,430
Azoxystrobin FUb 03 74(92,5) 2(2,5) 4(5) 0,013-2,744 1,092
Chlorpyrifos* IN 0,01 76(95,0) - 4(5) 0,010-0,023 0,014
Chlorpyrifos-methyl® IN/ACe 0,01 79(98,8) - 1(1,2) 0,867 0,867
Cyflufenamid FU 0,05 77(96,3) 2(2,5) 1(1,2) 0,018-0,569 0,204
Deltamethrin IN 0,1 78(97,5) 1(1,2) 1(1,3) 0,044-0,305 0,175
Difenoconazole FU 0,3 74(92,5) 5(6,2) 1(1,3) 0,015-0,525 0,188
Dimethomorph FU 30 79(98,8) 1(1,2) - 0,017 0,017
Diuron HBd 0,05 77(96,3) 3(3,7) 0,010-0,020 0,014
Ethofumesate HB 0,06 79(98,8) 1(1,2) 0,010 0,010
Fipronil® IN 0,005 79(98,8) 1(1,2) 0,013 0,013
Fludioxonil FU 0,05 79(98,8) 1(1,2) 0,018 0,018
Fluopyram FU 6 71(88,8) 9(11,2) 0,016-3,915 0,780
Hexaconazole” FU 0,05 79(98,8) 1(1,2) - 0,012 0,012
Indoxacarb” IN 0,05 77(96,3) 2(2,5) 1(1,2) 0,023-0,068 0,039
Lambda cyhalothrin IN 0,3 79(98,8) 1(1,2) - 0,042 0,042
Malathion FU 0,02 77(96,3) - 3(3,7) 0,030-0,374 0,170
Metalaxyl-M FU 0,05 75(93,8) 4(5) 1(1,2) 0,015-0,195 0,060
Methiocarb” IN 0,01 79(98,8) - 1(1,2) 0,155 0,155
Methoxyfenozide IN 0,05 79(98,8) 1(1,2) 0,057 0,057
Metribuzin HB 0,01 78(97,5) - 2(2,5) 0,026-0,030 0,028
Metolachlor” HB 0,05 79(98,8) 1(1,2) - 0,015 0,015
Penconazole FU 0,05 76(95,0) 1(1,25) 3(3,75) 0,030-0,590 0,188
Pendimethalin HB 0,05 62(77,5) 14(17,5) 4(5) 0,016-0,077 0,037
Pirimicarb IN 5 78(97,5) 2(2,5) - 0,011-0,615 0,313
Pyrimethanil FU 0,05 79(98,8) 1(1,2) - 0,033 0,033
Tebuconazole FU 1,5 69(86,3) 10(12,5) 1(1,2) 0,010-2,077 0,523
Thiacloprid” IN 0,08 77(96,3) 3(3,7) - 0,018-0,063 0,034
Thiamethoxam* IN 0,05 78(97,5) 2(2,5) - 0,012-0,017 0,015
Triadimenol” FU 0,05 77(96,3) 1(1,2) 2(2,5) 0,023-0,156 0,086
Tri-allate HB 0,1 75(93,8) 5(6,2) - 0,010-0,022 0,014
Triflumizole” FU 0,1 77(96,3) - 3(3,7) 0,017-0,583 0,207

a]N: insektisit, PFU: fungusit. ¢<AC: akarisit, ¢HB: herbisit
*AB’ye gore yasal olmayan aktif madde

Analiz edilen 80 adet dereotu 6rneginin 34’tinde (%42,5) 6lctlebilir miktarda herhangi bir

pestisit kalintis1 bulunmazken, 16 6rnekte (%20) en az bir adet dlgiilebilir miktarda pestisit

kalintisi yasal degerlere uygun olarak bulunmustur. 30 dereotu 6rneginde (%37,5) ise tespit
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edilen pestisit kalint1 miktari ilgili kalint1 icin AB tarafindan belirlenmis olan MRL degerlerinin

lizerinde bulunmustur.

Analiz edilen dereotu 6rneklerinin 21’inde yanizca bir adet pestisit kalintisi tespit edilirken, 25
dereotu drneginde birden fazla pestisit kalintis1 bulunmustur (Sekil 3.1). Birden fazla kalinti
iceren dereotu drneklerinin 11’inde 2 adet, 7’sinde 3 adet, 3’linde 4 adet, 2’sinde 6 adet, birinde

8 adet ve birinde 15 adet pestisit kalintis1 saptanmistir.

Coklu kalint
%31
Kalinti
2%

8 Kalinti
1%

15 Kalint1
1%

Sekil 3.1. Dereotunda tespit edilen pestisit kalintisi verileri

Dereotu orneklerinde 6lgiilebilir miktarlarda 32 farkh pestisit kalintis1 tespit edilmistir. Bu
pestisitlerin 20’si AB tarafindan yesil yaprakl sebzeler icin onayl pestisit iken, 12’si yasakh
durumdadir. Dereotu 6rneklerinde tespit edilen pestisitlerin 14’1 fungisit, 12’si insektisit, 6’s1

ise herbisit niteligi tasimaktadir.

Analiz edilen 80 adet dereotu 6rneginde, %22,5 bulunma siklig1 ile en sik rastlanilan pestisit
pendimethalin herbisiti olmugtur. Pendimethalin 18 dereotu érneginde 0,016 ile 0,077 mgkg™
degerleri arasinda (ortalama 0,037 mg kg™) tespit edilmistir. Pendimethalin TGK ve AB’ye gore
kullanimi onaylanmis bir pestisittir. Dereotu orneklerinin doérdiinde tespit edilen
pendimethalin miktar1 TGK MRL (0,05 mg kg™*) degerinin iizerinde bulunmustur.

Pendimethalin, meyve ve sebzeler, tahillar, bakliyatlar, yagh tohumlar, kok bitkileri ve siis
bitkilerinin yetistirilmesinde sorun yaratan genis yaprakli yabani otlar1 kontrol altina almak
icin kullanilan secici bir herbisittir. Pendimethalinin, oral, dermal ve solunum yoluyla
alindiginda dusiik akut toksisite gozlendigi, cilt hassasiyeti i¢in ise orta derecede bir risk
olusturdugu bildirilmistir. Pendimethalinin hedef organlari test edilen tiim tiirlerde karaciger

ve tiroid olarak bulunmustur. Pendimethalin icin “Kabul Edilebilir Giinliik Alim” (ADI) degeri
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0,125 mg kg1 viicut agirlig1 (v.a.) gin'! “Akut Referans Doz” (ARfD) degeri ise 0,3 mg kg1 v.a.
olarak belirlenmistir (EFSA, 2016b).

Dereotu 6rneklerinde %13,7 oranla ikinci en sik rastlanilan pestisit ise tebuconazole fungisiti
olmustur. Tebuconazole 11 adet dereotu 6rneginde 0,011 ile 2,077 mg kg™ arasinda (ortalama
0,523 mg kg™!) degisen miktarlarda tespit edilmistir. Tebuconazole TGK ve AB’ye gore onayli
bir pestisit olup, dereotunda TGK MRL ve AB MRL degerleri sirasiyla 2 ve 1,5 mg kg™ olarak
belirlenmistir. Tebuconazole saptanan 11 adet dereotu 6rneginin yalnizca birinde tespit edilen
miktar (2,077 mg kg'*) hem TGK hem de AB MRL degerlerinin iizerinde bulunmustur.

Tahil (bugday, arpa, yulaf, cavdar), tizim (sarap ve sofralik) ve diger tarimsal iiriinlerde kuif
zararhlarina karsi kullanilan tebuconazole, ayni zamanda yagl tohum kolzasinda bitki biiytime
diizenleyicisi olarak kullanilmaktadir. Tebuconazole’'nin, oral yolla orta derecede akut
tosisiteye yol actigi, dermal ve solunum yoluyla ise diisiik toksik etkiye neden oldugu
bildirilmistir. G6z ve cilde karsi tahris edici etkisi belirlenmemistir. Avrupa Gida Glivenligi
Otoritesi (EFSA), tebuconazole kalintisina uzun siire maruz kalindiginda tiiketici saghigi i¢in
risk olusturma olasiliginin diisiik oldugunu bildirmistir. Tebuconazole’nin ADI degeri 0,03 mg
kg1 v.a. giin-! ve ARfD degeri 0,03 mg kg™ v.a olarak belirlenmistir (EFSA, 2014b).

Dereotu orneklerinde iiciincli sirada en sik tespit edilen pestisit kalintis1 ise flopyram
fungisitidir. Fluopyram dereotu érneklerinin 9’'unda (%11,5) 0,016 ile 3,915 mg kg™ arasinda
degisen miktarlarda (ortalama 0,78 mg kg™) tepit edilmistir. Orneklerde tespit edilen
fluopyram miktar1 TGK ve AB tarafindan dereotu i¢in belirlenmis olan 6 mg kg™ MRL degerinin

altinda bulunmustur.

Flopyram bitkilerde mantar ilaci olarak kullanilmaktadir. Oral, dermal ve solunum yoluyla
alindiginda herhangi bir akut tosisite gostermedigi, cilt ve gozi tahris edici 6zelliginin
bulunmadigr bildirilmektedir. Fluopyram’in genotoksik ve noérotoksik potansiyelinin
bulunmadig1 ve saglik acisindan diisiik risk tegkil ettigi bildirilmistir. Fluopyram icin
belirlenmis olan ADI degeri 0,012 mg kg™ v.a giin-1, ARfD degeri ise 0,5 mg kg™* v.a’dir (EFSA,
2013).

Azoxystrobin ve difenoconazole fungisitleri dereotu 6rneklerinin %7,5’inde tespit edilmistir.
Her iki pestisit de 6 adet dereotu 6rneginde bulunmus olup, 6rneklerde saptanan azoxystrobin
ve difenoconaloze miktarlari sirasiyla 0,013-2,744 mg kg™ (ortalama 1,092 mg kg™) ve 0,015~
0,525 mg kg™ (ortalama 0,188 mg kg™) arasinda degisiklik gostermistir. Dereotu 6rneklerinin
4’tinde saptanan azoxystrobin miktari ilgili TGK ve AB MRL degerinin (0,3 mg kg™*) lizerinde
bulunmustur. Diger yandan, yalnizca bir adet dereotu 6rneginde tespit edilen difenoconazole
miktar ilgili TGK ve AB MRL degerinin (0,3 mg kg™*) iizerindedir.

Azoxystrobin brokoli, karnabahar, Briiksel lahanasi, lahana, arpa ve bugday gibi tahillar basta
olmak tizere pek ¢ok tarimsal iiriine uygulanan onayli, yaygin bir fungisittir. Oral veya deri

yoluyla maruz kalindiginda diisiik derecede toksisite gozlenirken, solunum yoluyla maruz

36



kalindiginda toksik etki goriilmektedir. Hedef organi karaciger ve safra kanali olup, deney
hayvanlarinda gézlenen en énemli etki viicut agirligl artisinda azalmadir. Siganlarda yapilan
calismalarda azoxystrobinin genotoksisiteye neden olmadig1 belirlenmistir. Diger yandan,
tavsan ve sicanlarda dogurganlik ve ilireme performansinda azalmaya neden oldugu
bildirilmektedir. ADI degeri 0,02 mg kg™ v.a. giin'! olan azoxystrobin icin ARfD degeri
belirlenmemistir (EFSA, 2010).

Dereotu o6rneklerinin %7,5’inde saptanan diger onayl bir kalint1 olan difenoconazole, meyve,
sebze, tahil ve diger tarimsal iirlin gruplarina uygulanan genis spektrumlu bir fungisittir. Hedef
organi karaciger olan difenoconazole’nin oral maruziyet sonrasi viicut dokularinda birikme
potansiyelinin zayif oldugu ve deri ve solunum yoluyla maruziyette akut toksik etkinin
gozlenmedigi bildirilmistir. Diger yandan, yutulmasi halinde zararlh olarak nitelendirilmistir.
Difenoconazolenin ciltte ve gozde tahrise neden olmadig1 belirtilirken, deney havanlarinda
(kopek ve tavuklarda) yapilan bir calismada yiiksek doza maruz birakilan hayvanlarda
katarakt olusumunun gozlendigi vurgulanmistir. Difenoconazole’nin nérotoksik, genotoksik ve
karsinojenik etkisinin bulunmadig belirtilmektedir. ADI degeri 0,01 mg kg™ v.a. giin! olan
difenoconazole i¢cin ARfD degeri 0,16 mg kg™ v.a olarak belirlenmistir. (EFSA, 2011).

Dereotu 6rneklerinde metalaxy-M ve tri-allate pestisitlerine %6,25’er bulunma sikliginda
rastlanilmistir. Dere otu 6rneklerinde saptanan metalaxyl-M (n=5)’in en diisiik miktar1 0,015
mgkg™, en yliksek miktar1 0,195 mg kg™ iken, pozitif 6rneklerin ortalamasi 0,06 mg kg™ olarak
bulunmustur. Dereotu 6rneklerinin dordiinde saptanan metalaxyl-M miktar1 TGK ve AB MRL
degerlerinin (0,05 mg kg™) altinda iken, bir érnekte (0,195 mg kg™) yasal limitin {izerinde
bulunmustur. Benzer sekilde, 5 dereotu 6rneginde saptanan tri-allate (n=5) miktar1 0,010-
0,022 mg kg™ (ortalama 0,014 mg kg™*) arasinda degisiklik gostermistir. Orneklerin hi¢birinde
saptanan tri-allate miktar1 TGK ve AB tarafindan ilgili iiriin i¢in belirlenmis olan MRL (0,1 mg
kg™) degerinden yiiksek bulunmamigtir.

Metalaxyl-M, marul, 1spanak gibi yesil yaprakli sebzeler, domates, {iziim gibi meyve-sebzeler
ve aycicek tohumu basta olmak {izere ¢esitli tarimsal liriinlere sprey seklinde uygulanan bir
fungusittir. Oral maruziyet sonrasi neredeyse tamaminin emildigi, genis c¢apta dagilim
gostererek tamamen metabolize oldugu ve idrar yoluyla hizli bir sekilde viicuttan atildig:
belirtilmektedir. Deri veya solunum yoluyla maruz kalindiginda diisiik veya orta derecede akut
toksisite gostermektedir. Ciltte tahrise neden olmazken, gozlerde tahrise neden olduguna dair
raporlar bulunmaktadir. Norotoksik, genotoksik ve karsinojenik potansiyeli bulunmayan
metalaxyl-M’in, dogurganlik ve ilireme potansiyeli lizerine de olumsuz herhangi bir etkisine
rastlanilmamigtir. Metalaxyl-M’in ADI degeri 0,08 mg kg™ v.a. giin-1, ARfD degeri ise 0,5 mg kg™
v.a. olarak belirlenmistir (EFSA, 2015a).

Dereotu orneklerinde metalxy-M ile ayni siklikta (%6,25) saptanan diger bir kalint1 olan tri-
allate tahil ve bakliyat tUriinleri basta olmak lizere c¢esitli bitkisel liriinlerde yabanci ot

gelisimini engellemek amaciyla uygulanan bir herbisittir. In vivo kosullarda yapilan kisa siireli
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toksisite ¢alismalarinda diisiik akut toksisite gosterdigi kaydedilmistir. ADI degeri 0,025 mg
kg™ v.a. giin'! olarak belirlenen tri-allate kalintisinin ARfD degeri 0,6 mg kg™ v.a.’dir (EFSA,
2020a).

Dereotu Orneklerinde tespit edilen diger pestisit kalintilar1 arasinda chlorpyrifos ve
penconazole yer almaktadir. Hem chlorpyrifos hem de penconazole kalintilar1 dérder adet
dereotu Orneginde bulunmustur. Dereotu oOrneklerinde tespit edilen chlorpyrifos ve
penconazole kalinti miktarlari sirasiyla 0,010-0,023 mg kg™ (ortalama 0,014 mg kg™) ve
0,030-0,590 mg kg *(ortalama 0,188 mg kg™) arasinda degisiklik gostermistir. Penconazole
tespit edilen 4 6rnegin 3’linde saptanan miktar dereotu i¢in belirlenmis olan MRL degerinin
(0,05 mg kg™) iizerinde bulunurken, chlorpyrifos miktar tespit edilen 4 érnekte de ilgili MRL

degerinin (0,01 mg kg™) iizerinde bulunmustur.

Arastirmada 3’er dereotu érneginde ise acetamiprid (0,021-1,179 mg kg™?, ortalama 0,43 mg
kg™), cyflufenamid (0,018-0,569 mg kg™, ortalama 0,204 mg kg™), diuron (0,010-0,020 mg
kg™, ortalama 0,014 mg kg™), indoxacarb (0,023-0,068 mg kg™, ortalama 0,039 mg kg™),
malathion (0,030-0,374 mg kg™, ortalama 0,17 mg kg™), thiacloprid (0,018-0,063 mg
kg ortalama 0,034 mg kg™), triadimenol (0,023 - 0,156 mg kg™*, ortalama 0,086 mg kg™) ve
triflumizole (0,017-0,583 mg kg™, ortalama 0,207 mg kg™) tespit edilmistir.

Deltamethrin, metribuzin, pirimicarb ve thiamethoxam kalintilar ikiser dereotu 6rneginde
saptanmistir. Orneklerde saptanan deltamethrin miktarlar1 0,044 ve 0,305 mg kg™*, metribuzin
miktarlar1 0,026 ve 0,03 mg kg™, pirimicarb miktarlar1 0,011 ve 0,615 mg kg™ ve
thiamethoxam miktarlar1 0,012 ve 0,017 mg kg™ "'dur.

Arastirmada ayrica, yalnizca birer dereotu érneginde chlorpyrifos-methyl (0,867 mg kg™),
dimethomorph (0,017 mg kg™), ethofumesate (0,010 mg kg™), fipronil (0,013 mg kg™),
fludioxonil (0,018 mgkg™), hexaconazole (0,012 mgkg™), lambda-cyhalothrin (0,042 mgkg™),
methiocarb (0,155 mg kg™), methoxyfenozide (0,057 mg kg™), metolachlor (0,015 mg kg™) ve
pyrimethanil (0,033 mg kg™) kalintilar1 tespit edilmistir.

3.2. Rokada Pestisit Kalintisi

Roka orneklerinde (n= 80) LC-MS/MS ve GC-MS/MS yontemleri kullanilarak 368 pestisit
kalintisinin izlemesi gerceklestirilmis olup, orneklerde tespit edilen pestisitler ve kalinti

miktarlar1 Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2. Roka 6rneklerinde tespit edilen pestisitler ve miktarlari

Pestisit Pestisit EU MRL <LOQ LOQ -MRL >MRL Miktar (mg kg1)
. 4 .. o . o . o
tipi (mgkg1) | 6rnek (%) | 6rnek (%) | ornek (%) Min.—Maks. Ortalama

Acetamiprid INa 3 56(70) 24(30) - 0,010-0,471 0,180
Azoxystrobin FUb 15 75(93,7) 5(6,3) - 0,011-0,021 0,016
Bifenthrin® IN 0,01 78(97,5) - 2(2,5) 0,012-0,013 0,013
Clothianidin® IN 0,01 78(97,5) - 2(2,5) 0,032-0,033 0,032
Cypermethrin IN 2 75(93,7) 5(6,3) - 0,028-0,921 0,313
Deltamethrin IN 2 72(90) 8(10) - 0,005-0,07 0,028
Dimethomorph FU 10 79(98,7) 1(1,3) - 0,089 0,089
Dinocap” FU 0,02 76(95) - 4(5) 0,032-0,058 0,041
Diuron” HBe¢ 0,01 49(61,3) - 31(38,7) 0,010-0,042 0,036
Fluopyram FU 20 77(96,3) 3(3,7) - 0,015-0,022 0,018
Hexythiazox ACd 0,01 79(98,7) - 1(1,3) 0,018 0,018
Imidacloprid” IN 0,01 79(98,7) - 1(1,3) 0,058 0,058
Indoxacarb” IN 2 77(96,3) 2(2,4) 1(1,3) 0,728-2,615 1,615
Lambda cyhalothrin IN 0,7 75(93,7) 5(6,3) - 0,014-0,029 0,020
Metalaxyl-M FU 3 74(92,5) 6(7,5) - 0,017-0,297 0,081
Penconazole FU 0,01 79(98,7) - 1(1,3) 0,013 0,013
Pirimicarb IN 15 79(98,7) 1(1,3) - 0,51 0,51
Pyridaben AC 0,01 77(96,3) - 3(3,7) 0,013-0,681 0,236
Tebuconazole FU 0,5 79(98,7) 1(1,3) - 0,028 0,028
Thiamethoxam” IN 0,01 73(91,3) - 7(8,7) 0,019-0,614 0,202
Triadimenol” FU 0,01 79(98,7) - 1(1,3) 0,061 0,061
Trifloxystrobin FU 15 79(98,7) 1(1,3) - 0,012 0,012
Oxamyl Ne 0,01 79(98,7) - 1(1,3) 0,04 0,04

aIN: insektisit, PFU: fungusit. ¢HB: herbisit. dAC: akarisit, eN: nematisit
*AB’ye gore yasal olmayan aktif madde

Analiz edilen 80 adet roka orneginin 19’unda o6lciilebilir herhangi bir pestisit kalintisi
saptanmazken, 20 ornekte en az bir tane o6lgiilebilir pestisit kalintis1 yasal degerlere uygun
olarak bulunmustur. Bununla birlikte, 41 roka 6rneginde tespit edilen pestisit kalint1 miktari
AB MRL degerlerinin tizerinde bulunmustur.

Roka orneklerinin 28’inde (%35) yalnizca 1 adet kalintiya rastlanirken, 33 dereotu 6rneginde
(%41,25) birden fazla pestisit kalintis1 tespit edilmistir (Sekil 3.2). Coklu kalint1 iceren roka
orneklerinin 20’sinde 2 adet, 7’sinde 3 adet, 3’'tiinde 4 adet, 2’sinde 6 adet ve birinde 5 adet
pestisit kalintis1 bulunmustur. Roka érneklerinde toplamda 23 farkl pestisit kalintisi tespit
edilmis olup, bu kalintilarin 12’si insektisit (bunlardan pyridaben akarisit ve oxamyl nematisit
ozellik de gostermektedir), 9'u fungusit, biri herbisit ve biri akarisittir. Roka 6rneklerinde
tespit edilen 23 kalintinin 15’i AB tarafindan onayl pestisit iken, 8’inin kullanim onay1

bulunmamaktadir.
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Sekil 3.2. Rokada tespit edilen pestisit kalintis1 verileri

Roka érneklerinde, diuron %38,7 oranla en sik saptanan kalintidir. Diuron, 31 roka érneginde
0,011-0,0412 mg kg™* (ortalama 0,036 mg kg™) arasinda degisen miktarlarda tepit edilmistir.
Diuron pestisitinin AB’de Ekim 2020 tarihinden itibaren kullanim onay1 bulunmamaktadir.
Diuron saptanan tiim roka orneklerinde (n=31) tespit edilen miktar TGK MRL (0,01 mg

kg 1) degerinin lizerinde bulunmustur.

Diuronun diisiik ve orta derecede akut oral toksisiteye sahip oldugu belirtilmektedir. Dermal
(LD5o>5.000 mg kg! v.a.) ve solunum (LDso>7.1 mg L) yoluyla maruziyette diisiik akut
toksisite gostermektedir. Yapilan calismalar sonucunda deri ve gozler icin tahris edici bir
6zelligi bulunmadig1 belirlenmistir. Kisa siireli tekrarlanan diuron maruziyeti sonrasi birincil
toksikolojik etkinin kan sistemindeki degisiklige, hemolitik anemiye neden oldugu
belirtilmektedir. Diuronun genotoksik ve nodrotoksik aktivite gostermedigi belirlenmistir.
Diurona uzun siireli maruziyet sonucunda gozlenen toksikolojik etkiler kan ve iirotelyal
sistemdeki degisikliklerdir. ADI degeri 0,07 mg kg™ v.a. giin! olarak belirlenen diuron
kalintisinin ARfD degeri 0,016 mg kg™ v.a.’dir (EFSA, 2005).

Roka orneklerinde %30 oranla ikinci en sik bulunan pestisit ise acetamiprid insektisitidir.
Analiz edilen 80 roka érneginin 24’tiinde 0,010-0,471 mg kg™ (ortalama 0,180 mg kg™)
arasinda degisen miktarlarda acetamiprid tespit edilmistir. Acetamiprid, AB ve ililkemizde
kullanilmas1 onayh bir pestisit olup, MRL degeri 3 mg kg™ olarak belirlenmistir. Tiim roka

orneklerinde saptanan acetamiprid miktari ilgili MRL degerinin altindadir.

Yapilan toksikokinetik calismalarda acetamipridin oral yolla maruziyet sonrasi hizli bir sekilde
emildigi, idrar yoluyla atilamadig1 ve en ¢ok tiroid, karaciger ve bobreklerde biriktigi tespit

edilmistir. Kisa stireli calismalarda hedef organin karaciger oldugu goriilmiistiir. Uzun siireli
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calismalar sicanlar ve fareler lizerinde gerceklestirilmis olup, disilerde viicut agirhiginda
azalmaya, erkeklerde ise karacigerde histopatolojik degisikliklere bagl olarak NOAEL degeri
giinde 7,1 mg kg1 v.a. olarak belirlenmistir. Acetamipridin ADI degeri 0,025 mg kg™ v.a. giin-!
ve ARfD degeri 0,025 mg kg™* v.a. olarak belirlenmistir.

Roka orneklerinde li¢lincii en sik rastlanilan pestisit ise %10 oranla deltamethrin olmustur.
Deltamethrin 8 roka érneginde 0,005-0,07 mg kg™ (ortalama 0,028 mg kg™*) arasinda degisen
miktarlarda saptanmistir. AB ve iilkemizde kullanim onay1 bulunan deltamethrin, roka

orneklerinde ilgili MRL degerinin (2,0 mg kg-1) altinda bulunmustur.

Deltamethrin, zeytin, sert cekirdekli meyveler, sert kabuklu meyveler, cilek vb. meyve, cesitli
sebzeler, cicekler, siis bitkileri gibi pek c¢ok zirai iiriinde bocek oldiriicii olarak
kullanilmaktadir. Deltamethrin, oral (LDso 87 mg kg1 v.a.) ve dermal (LDso >2000 mg kg1 v.a.)
maruziyette diisiik akut toksisite gostermektedir. Genotoksik ve karsinojenik potansiyeli
bulunmayan deltamethrin 6zellikle sinir sitemini hedef almaktadir. Deltamethrin kalintisinin
ADI degeri 0,01 mg kg™ v.a. giin'! ve ARfD degeri 0,01 mg kg™ v.a. olarak belirlenmistir (EC,
2002).

Thiamethoxam %38,75 oranla rokada dordiincii en sik rastlanilan kalintidir. Roka érneklerinin
7'sinde 0,019-0,614 mg kg’ arasinda degisen miktarlarda (ortalama 0,202 mg kg™)
thiamethoxam tespit edilmistir. AB’de kullanim ruhsati bulunmayan thiamethoxam
kalintisinin MRL degeri 0,01 mg kg™* olup, roka érneklerinde tespit edilen miktarlar ilgili MRL

degerinin lUzerinde bulunmustur.

Metalaxyl-M kalintis1 6 adet roka érneginde (%7,5) 0,017-0,297 mg kg™ arasinda degisen
miktarlarda (ortalama 0,081 mg kg™) tespit edilmis olup, bu miktarlar TGK ve AB’nin
belirledigi MRL degerini (3,0 mg kg-1) asmamaktadir.

Roka orneklerinin %6,25’'inde (n= 5) azoxystrobin, cypermethrin ve lambda-cyhalothrin
kalintilar1 tespit edilmistir. Roka orneklerinde saptanan azoxystrobin, cypermethrin ve
lambda-cyhalothrin miktarlar sirasiyla 0,01-0,021 mg kg™, 0,276-0,921 mg kg™* ve 0,014~
0,029 mg kg™ arasinda degisiklik gostermistir. Her ii¢ pestisit icin de roka érneklerinde

saptanan miktarlar ilgili MRL degerlerinin altinda bulunmustur.

Analiz edilen roka orneklerinin 4’tiinde (%5) 0,032-0,058 mg kg™ arasinda degisen
miktarlarda dinocap kalintisina rastlanmis olup, bu miktarlar AB ve TGK’da, rokada dinocap

icin belirlenmis olan MRL degerinin (0,02 mg kg™*) iizerindedir.

Fluopyram, indoxacarb ve pyridaben kalintilari ise 3’er roka 6rneginde bulunmustur. Roka
orneklerinde saptanan fluopyram, indoxacarb ve pyridaben pestisit miktarlar: sirasiyla 0,015-
0,022 mgkg™, 0,728-2,615 mg kg™ ve 0,013-0,681 mg kg™ arasinda degisiklik gostermistir. Iki
ornekte tespit edilen indoxacarb miktarlar ilgili MRL degerinin (2,0 mg kg1) altinda iken, bir

ornekte tespit edilen miktar tizerinde bulunmustur. Dereotu 6rneklerinde saptanan pyridaben
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(n= 3) miktarlan ilgili MRL degerinin (0,01 mg kg) lizerinde iken, 3 6rnekte de saptanan

fluopyram miktari yasal limitin (20 mg kg-1) altinda bulunmustur.

Bifenthrin kalintis1 2 adet roka érneginde 0,012 ve 0,013 mg kg™ miktarlarinda bulunmustur.
Benzer sekilde roka orneklerinin 2’sinde 0,032 ve 0,033 mg kg™ miktarlarinda clothianidin
kalintisina rastlanmistir. Her iki kalint1 icin de tespit edilen miktarlar ilgili MRL degerlerinin

tizerinde bulunmustur.

Diger yandan, analiz edilen roka orneklerinin yalnizca birer adedinde dimethomorph (0,089
mg kg ™), hexythiazox (0,018 mg kg™), imidacloprid (0,058 mg kg™*), oxamyl (0,04 mg kg™),
penconazole (0,013 mg kg™), primicarb (0,51 mg kg™), tebuconazole (0,028 mg kg™),
triadimenol (0,061 mg kg™) ve trifloxystrobin (0,012 mg kg™) kalintilar1 saptanmistur.

3.3. Maydanozda Pestisit Kalintisi

Maydanoz 6rneklerinde (n= 40) LC-MS/MS ve GC-MS/MS yontemleri kullanilarak 368 pestisit
kalintisinin izlemesi gerceklestirilmis olup, orneklerde tespit edilen pestisitler ve kalinti

miktarlar1 Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. Maydanoz 6rneklerinde tespit edilen pestisitler ve miktarlari

Pestisit Pestisit EU MRL <LOQ LOQ - MRL >MRL Miktar (mg kg1)
ini -1 0O 0, 0O 0, 0O
tipi (mgkg1) | ornek (%) ornek (%) 0;‘;/15k i —Males. ortalama

Acetamiprid IN2 3 35(87,5) 5(12,5) - 0,014-0,074 0,044
Chlorpyrifos Methyl* IN/ACP 0,01 39(97,5) - 1(2,5) 0,899 0,899
Cypermethrin IN 2 37(92,5) 3(7,5) - 0,019-0,029 0,024
Ethoprophos* IN/AC 0,02 39(97,5) 1(2,5) 0,018 0,018
Fluopyram FU¢ 6 38(95) 2(5) - 0,027-0,158 0,093
Hexaconazole® FU 0,02 39(97,5) - 1(2,5) 1,501 1,501
Imidacloprid* IN 0,05 36(90) 4(10) - 0,012-0,04 0,027
Indoxacarb® IN 2 39(97,5) 1(2,5) - 0,068 0,068
Malathion FU 0,02 39(97,5) - 1(2,5) 0,991 0,991
Methiocarb” IN 0,06 39(97,5) 1(2,5) - 0,030 0,030
Pendimethalin HBd 2 38(95) 2(5) - 0,013-0,02 0,016
Pymetrozine” IN 0,05 19(47,5) 1(2,5) 20(50) 0,016-2,437 1,351
Pyrimethanil FU 20 39(97,5) 1(2,5) - 0,02 0,02
Tebuconazole FU 2 39(97,5) 1(2,5) 0,207 0,207

aIN: insektisit, PAC: akarisit, ¢FU: fungusit. dHB: herbisit
*AB’ye gore yasal olmayan aktif madde

Analiz edilen 40 maydanoz 6rneginin 17’sinde pestisit kalintisina rastlanmazken, 23’iinde
farkli konsantrasyonlarda en az bir adet izlemesi yapilan pestisit tespit edilmistir. Maydanoz
orneklerinde 14 farkli pestisit kalintis1 saptanmis olup, en sik rastlanilan pestisit tipinin
insektisit oldugu belirlenmistir. Tespit edilen kalintilarin 8'i insektisit (bunlardan ikisi akarisit

ozellik de gostermektedir), 5’i fungusit ve 1'i herbisittir. Maydanoz orneklerinin yalnizca
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2’sinde yasal kalint1 limitlerine uygun miktarlarda pestisit bulunurken, 21 6rnekte tespit edilen

kalint1 miktarlari ilgili AB MRL degerlerinin iizerinde bulunmustur.

Analiz edilen maydanoz 6rneklerinin 13'tinde yalnizca 1 adet pestisit kalintisina rastlanirken,
10 6rnekte birden fazla kalint1 tespit edilmistir (Sekil 3.3). Birden fazla pestisit kalintisi tespit
edilen 10 adet maydanoz 6rneginin 4’iinde 2 adet, 4’linde 3 adet, 1'inde 4 adet ve 1’inde 8 adet

pestisit kalintis1 bulunmustur.

Coklu Kalinti,

5% 3 kalinti,

10%

Sekil 3.3. Maydanozda tespit edilen pestisit kalintis1 verileri

Maydanoz oOrneklerinde %52,5 oranla (n=21) en sik saptanan kalinti pymetrozine
insektisitidir. Pymetrozine, 21 maydanoz érneginde 0,016 ile 2,437 mg kg™ arasinda degisen
miktarlarda (ortalama 1,351 mg kg™) tespit edilmistir. Pymetrozine kullanimi tilkemizde
31.12.2021 tarihine kadar ruhsathi olup, bu tarihten sonra kullanimi yasaklanmistir.
Pymetrozine pestisitinin AB’de de kullanimi yasakl olup, 21 maydanoz érneginin 20’sinde

tespit edilen miktar AB MRL degerinin (0,05 mg kg™) tizerindedir.

Pymetrozine, domates, patlican, patates ve kolza gibi yaglh tohumlu bitkilerde bdcek dldiirticii
olarak kullanilan bir pestisittir. Sican ve farelerde yapilan ¢alismalarda pymetrozine
kalintisinin diisiik akut toksisite gosterdigi, tahris edici ve hassaslastirici bir 6zellige sahip
olmadig: bildirilmistir. Hedef organlari arasinda karaciger, eritrositler ve testisler bulunan
pymetrozine kalintisinin mutajenik ve genotoksik herhangi bir etki gostermedigi
belirlenmistir. Diger yandan, uzun siireli yapilan calismalarda sicanlarda karacigerde,
farelerde karaciger ve akcigerde tlimoér olusumuna neden oldugu gozlenmistir. Siganlarda

uzun stireli yapilan toksisite calismalar verilerine dayanarak, NOAEL degeri 3,7 mg kg1 v.a.
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giin'! olarak belirlenmistir. Pymetrozine kalintisinin ADI degeri 0,03 mg kg™ v.a giin'l, ARfD
degeri ise 0,1 mg kg™ v.a. olarak belirlenmistir (EFSA, 2014a).

Maydanoz 6rneklerinde analiz edilen kalintilar arasinda ikinci en sik saptanan pestisit %12,5
oranla (n=5) acetamiprid insektisitidir. Acetamiprid, 5 maydanoz 6rneginde 0,014-0,074 mg
kg™ arasinda degisen miktarlarda (ortalama 0,044 mg kg™) tespit edilmistir. Maydanoz
orneklerinde saptanan acetamiprid miktarlar1 AB ve TGK MRL degerinin (3 mg kg™) altinda

bulunmustur.

Maydanoz oOrneklerinde iiciincii en sik rastlanilan pestisit ise imidacloprid kalintisidir.
Imidachloprid, 40 maydanoz érneginin 4’iinde (%10) 0,012-0,04 mg kg™ (ortalama 0,027 mg
kg™) arasinda degisen miktarlarda tespit edilmistir. AB’de kullanim ruhsati bulunmayan
imidacloprid kalintisinin maydanoz érneklerinde saptanan miktarlar1 AB MRL (0,05 mg kg ™)
ve TGK MRL (2 mg kg™) degerlerinin altinda bulunmustur.

Imidacloprid, tahil, pancar, patates ve yaprakli sebzelerde bocek dldiiriicli olarak kullanilan bir
pestisittir. Imidacloprid, siganlarda diisiik oral akut tosisite gosterirken, farelerde yiiksek oral
akut toksisite gostermistir. Dermal ve soluma yoluyla maruziyet sonrasinda imidaclopridin
toksik etki gostermedigi gorilmiistir. Gozde ve ciltte tahrise yol agmayan imidaclopridin,
genotoksik bir potansiyeli de bulunmamaktadir. Imidaclopridin ADI degeri 0,06 mg kg™ v.a.
giin'1, ARfD degeri ise 0,08 mg kg™ v.a. olarak belirlenmistir (EFSA, 2008).

40 maydanoz érneginin 3’iinde 0,019, 0,029 ve 0,025 mg kg™ miktarlarinda cypermethrin
pestisiti bulunmustur. AB ve iilkemizde kullanim ruhsath bulunan cypermethrin kalintisinin

maydonoz drneklerinde saptanan miktarlari yasal limitlerin altinda bulunmustur.

Fluopyram kalintis1 2 adet maydanoz orneginde 0,027 ve 0,158 mg kg™ miktarlarinda
bulunmustur. Benzer sekilde, pendimethalin kalintis1 da 2 farkli maydanoz érneginde 0,013 ve
0,02 mg kg™ miktarlarinda saptanmistir. Orneklerde bulunan fluopyram ve pendimethalin
miktarlari ilgili MRL degerlerinin altinda bulunmustur.

Ayrica, analiz edilen maydanoz 6rneklerinin birer adedinde chlorpyrifos-methyl (0,899 mg
kg™), ethoprophos (0,018 mg kg™ ), hexaconazole (1,501 mg kg™), indoxacarb (0,068 mgkg™),
malathion (0,991 mg kg™), methiocarb (0,030 mg kg™), pyrimethanil (0,02 mg kg™) ve

tebuconazole (0,207 mg kg™) kalintilarina rastlanmigtir.

EFSA, AB iilkelerinde tiiketime sunulan dereotu, roka ve maydanoz gibi yesil yaprakli sebzeler
dahil olmak tlizere bir¢ok tarimsal ve hayvansal {iriinlerde pestisit kalintilar1 izleme programi

sonuglarini her y1l yayimlamaktadir.

“2012 y1li Gidalarda Bulunan Pestisit Kalintilari”na iliskin AB raporu’na gore 785 adet yesil
yaprakli sebze oOrneginin 387’sinde (%49,3) tespit edilen kalinti miktarlari AB MRL
degerlerinin altinda bulunurken, 113’linde (%14,4) ilgili MRL degerlerinin tlizerinde farkh
kalintilara rastlanmistir. Bu kapsamda, roka oérneklerinin (n=296) 232’sinde (%78,4) ilgili
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MRL degerlerinin altinda, 24’tinde (%38,1) ise MRL degerlerinin tlizerinde farkli kalintilar
bulunmustur. Roka orneklerinin 41'i (%13,8) yalnizca 1 adet, 215’i ise ¢oklu pestisit kalintisi
icermistir. Bu coklu pestisit kalintilarinin %13,5’ini 2 adet, %15,2’sini 3 adet, %15,2’sini 4 adet,
%10,5’ini 5 adet ve %18,2’sini 5’ten fazla pestisit kalintis1 olusturmaktadir. Maydanoz
orneklerinin (n=170) 83’linde (%48,8) AB MRL degerlerinin altinda, 19’'unda (%11,2) ise MRL
degerlerinin lizerinde farkhi kalintilar bulunmustur. Maydanoz 6rneklerinin 22’si (%13)
yalnizca 1 adet pestisit kalintisi icerirken, 80’i (47) birden fazla pestisit kalintis1 icermektedir.
Bu ¢oklu kalintilarin %13,5’ini 2 adet, %12,4’linli 3 adet, %8,2’sini 4 adet, %6,5’ini 5 adet ve
%06,5’ini 5’ten fazla kalint1 olusturmaktadir. (EFSA, 2014c).

EFSA “2013 y1li Gidalarda Bulunan Pestisit Kalintilar1” AB raporu’na gére 155 adet maydanoz
orneginin 66’sinda (%42,6) MRL’in altinda, 23’iinde (%14,8) ise MRL degerlerinin {lizerinde
farkli kalintilar tespit edilmistir. Maydanoz érneklerinin 22’sinde (%14,1) yalnizca 1 adet
pestisit kalintisina rastlanirken, 67’sinde (%4,2) coklu pestisit kalintis1 tespit edilmistir. Bu
¢oklu pestisit kalintisinin %13,5’ini 2 adet, %8,4'linii 3 adet, %5,2’sini 4 adet, %5,8’ini 5 adet,
%10,3'tinli 5’ten fazla pestisit kalintis1 olusturmaktadir. Vietnam’dan ithal edilen 9 maydanoz
orneginin 7’sinde (%77,8) ilgili MRL degerlerinin iizerinde kalint1 bulunmustur. Maydanoz
orneklerinde tespit edilen chlorpyrifos, profenofos, hexaconazole ve phenthoate miktarlari
sirasiyla 0,053-0,43 mg kg?, 0,17-1,1 mg kg?, 0,029-0,16 mg kg! ve 0,04-0,58 mg kg1
arasinda degisiklik gostermistir. Roka 6rneklerinin (n= 252) 195’inde MRL degerinin altinda,
11’inde ise ilgili MRL degerinin tizerinde farkli kalintilar bulunmustur. Roka 6rneklerinin 43’
(%17) yalnmzca 1 adet pestisit kalintis1 icerirken, 163’ (%64,6) ¢oklu kalintisi icermistir. Bu
coklu kalintilarin %14,3"inii 2 adet, %20,6’sim1 3 adet, %12,3’linii 4 adet, %10,3’lini 5 adet,
%?7,1’ini 5’ten fazla pestisit kalintis1 olusturmaktadir (EFSA, 2015b).

EFSA tarafindan yayimlanan “2014 yili Gidalarda Bulunan Pesitisit Kalintilar1’na iliskin AB
raporu’na gore 183 adet maydanoz 6rneginin 102’sinde (%55,7) AB MRL degerlerinin altinda,
24’inde (%13,1) ise ilgili MRL degerlerinin Uzerinde farkli kalintilar tespit edilmistir.
Maydanoz 6rneklerinin 57’sinde herhangi bir pestisit kalintisina rastlanmazken, 39’unda 1
adet, 87’sinde ise birden fazla pestisit kalintis1 saptanmistir. Bu ¢oklu kalintilarin %10,9'unu 2
adet, %11,5’ini 3 adet, %7,7’sini 4 adet, %5,5’ini 5 adet ve %12’sini 5’ten fazla pestisit kalintisi
olusturmaktadir. Roka 6rneklerinin (n=213) 151’inde (%70,9) MRL'nin altinda, 8’inde ise
(%3,8) MRL'nin iizerinde farkli kalintilar tespit edilmistir. Roka 6rneklerinin 54’iinde pestisit
kalintis1 bulunmazken, 38’inde 1 adet, 121’inde ise ¢oklu pestisit kalintis1 bulunmustur. Bu
coklu pestisitlerin %16,4’tinli 2 adet, %13,1’ini 3 adet, %14,1’ini 4 adet, %6,6’sin1 5 adet ve
%06,6’s1n1 5'ten fazla pestisit kalintis1 olusturmaktadir (EFSA, 2016c).

EFSA tarafindan yayimlanan 2015 yili AB raporuna goére 196 adet maydanoz Orneginin
102’sinde (%52) AB MRL degerinin altinda, 33’iinde (%16,8) ise ilgili MRL degerlerinin
tizerinde farkh kalintilar bulunmustur. Maydanoz 6rneklerinin 61’inde herhangi bir pestisit

kalintisina rastlanmazken, 43'tinde 1 adet pestisit kalintisi, 92’sinde ise birden fazla kalinti
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bulunmustur. Birden fazla kalinti iceren maydanoz oOrneklerinin %15,8’'inde 2 adet,
%10,2’sinde 3 adet, %8,7’sinde 4 adet, %7,1'inde 5 adet ve %5,1’'inde 5'ten fazla pestisit
kalintis1 bulunmustur. 392 roka 6rneginin 321’inde (%81,9) MRL'nin altinda, 13’iinde (%3,3)
ise MRL'nin Uzerinde farkli kalintilar tespit edilmistir. Roka orneklerinin 58’inde pestisit
kalintis1 bulunmazken, 68’inde yalnizca 1 adet, 266’sinda ise ¢oklu pestisit kalintis1 tespit
edilmistir. Bu ¢ok kalintilarin %15,1’ini 2 adet, %13,3’linli 3 adet, %15,1’ini 4 adet, %11’ini 5
adet ve %13,5’ini 5’ten fazla kalinti olusturmaktadir (EFSA, 2017).

EFSA tarafindan yayimlanan “2016 yili Gidalarda Bulunan Pesitisit Kalintilari”na iliskin AB
raporu’na gore 216 adet maydanoz 6rneginin 117’sinde (%54,2) AB MRL degerlerinin altinda,
31’inde (%14,4) ise MRL degerlerinin tlizerinde farkl kalintilar tespit edilmistir. Maydanoz
orneklerinin 43’tinde (%20) 1 adet pestisit kalintisina rastlanirken, 105’inde (%438,6) birden
fazla pestisit kalintis1 bulunmustur. Bu ¢coklu kalintilarin %11,1’'inde 2 adet, %11,1’inde 3 adet,
%10,2’sinde 4 adet, %4,2’sinde 5 adet ve %12’sinde 5’ten fazla pestisit kalintis1 tespit
edilmistir. Roka 6rneklerinin (n=111) 72’sinde (%64,9) MRL'nin altinda, 12’sinde (%10,8) ise
ilgili MRL degerlerinin tizerinde farkli kalintilar bulunmustur. Roka érneklerinin 17’si yalnizca
1 adet pestisit kalintis1 igerirken, 67’si ¢oklu kalinti icermektedir. Bu ¢oklu kalintilarin
%15,3’linl 2 adet, %15,3’linii 3 adet, %9,9’unu 4 adet, %5,4’linii 5 adet ve %14,4’linli 5’ten
fazla pestisit kalintisi olusturmaktadir (EFSA, 2018).

EFSA tarafindan 2019 yilinda yayimlanan “2017 yili Gidalarda Bulunan Pesitisit Kalintilar1”na
iliskin AB raporu’na gore 314 maydanoz drneginin 56’sinda (%17,8) yalnizca 1 adet pestisit
kalintisina rastlanirken, 164’tiinde (%52,2) c¢oklu pestisit kalintis1 saptanmistir. Coklu
kalintilarin %12’sini 2 adet, %10’unu 3 adet, %12’sini ise 5’'ten fazla kalint1 olusturmaktadir
(EFSA, 2019).

EFSA tarafindan 2020 yilinda yayimlanan “2018 yili Gidalarda Bulunan Pesitisit Kalintilari”na
iliskin AB raporu’na gore 469 adet maydanoz 6rneginin 318’inde (%67,8) AB MRL'nin altinda,
61’'inde (%13) ise MRL degerlerinin iizerinde farkli kalintilar bulunmustur. Maydanoz
orneklerinin 89’unda (%19) 1 adet pestisit kalintis1 bulunurken, 290'inda (%61,8) ¢oklu
pestisit kalintis1 saptanmistir. Bu ¢oklu kalintilarin %17’sini 2 adet, %12’sini 3 adet, %10’ unu
4 adet, %8'ini 5 adet ve %14’linii 5’ten fazla kalint1 olusturmaktadir. 325 adet roka 6rneginin
275’inde (%84,6) MRL'nin altinda, 22’sinde (%6,8) ise ilgili MRL degerlerinin iizerinde farkl
kalintilar tespit edilmistir. Roka o6rneklerinin 83’tinde (%?25,5) 1 adet pestisit kalintisi
bulunurken, 214’tinde (%65,8) ¢oklu kalint1 saptanmistir. Bu ¢oklu kalintilarin %18’ini 2 adet,
%16’sin1 3 adet, %12’sini 4 adet, %9’unu 5 adet ve %10’unu 5’ten fazla pestisit kalintisi
olusturmaktadir (EFSA, 2020Db).

EFSA tarafindan 2021 yilinda yayimlanan “2019 yili Gidalarda Bulunan Pesitisit Kalintilar1”
raporuna gore 245 roka 6rneginin 27’sinde (%11) yalnizca 1 adet pestisit kalintis1 bulunurken,
166’sinda (%67,7) ¢oklu pestisit kalintisi tespit edilmistir. Tespit edilen bu ¢oklu kalintilarin
%16,7’sinde 2 adet, %13,9’unda 3 adet, %15,5’'inde 4 adet, %9'unda 5 adet ve %12,7’sinde
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5’ten fazla kalint1 olusturmustur. Maydanoz 6rneklerinin (n=277) 51’inde (%18,4) yalnizca 1
adet pestisit kalintisina rastlanirken, 138’inde (%49,8) c¢oklu pestisit kalintis1 saptanmistir.
Coklu kalintilarin %12,6’sinda 2 adet, %9’unda 3 adet, %8,3’li nde 4 adet, %9,7’sinde 5 adet ve
%10,1’inde 5’ten fazla kalint1 bulunmaktadir (EFSA, 2021b).
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SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Corum ilinde ¢esitli satis noktalarinda tiiketime sunulan 80 dereotu, 80 roka ve
40 maydanoz olmak tzere toplam 200 yesil yaprakl sebze 6rneginde 368 adet pestisit
kalintisinin izlemesini gerceklestirmek amaglanmistir. Analiz edilen 80 dereotu 6rneginin
34’linde ol¢iilebilir herhangi bir pestisit kalintis1 bulunmazken, 16 6rnekte en az bir tane
Olctlebilir pestisit kalintis1 yasal degerlere uygun olarak bulunmustur. 30 dereotu 6rneginde
bulunan pestisit kalinti miktar1 AB MRL degerlerinin iizerinde tespit edilmistir. Dereotu
orneklerinin 21’inde yalnizca 1 adet kalint1 tespit edilirken, 25’inde ¢oklu pestisit kalintisi
saptanmistir. Pendimethalin %22,5 oranla dereotunda en sik rastlanilan kalinti olup,
orneklerde 0,016-0,077 mg kg™ (ortalama 0,037 mg kg™) arasinda degisen miktarlarda
bulunmustur. Dereotu orneklerinde %13.75 oranla ikinci en sik saptanan pestisit ise
tebuconazoledir. 11 dereotu érneginde saptanan tebuconazole miktar1 0,011-2,077 mg kg™
(ortalama 0,523 mg kg™) arasinda degisiklik gdstermistir. Fluopyram %711.25 bulunma
oraniyla dereotunda iiciincii en sik rastlanilan kalintidir. 9 dereotu érneginde tespit edilen
flopyram miktar1 0,016-3,915 mg kg™* (ortalama 0,78 mg kg™) arasinda degisen miktarlarda

bulunmustur.

Dereotu orneklerinde tespit edilen diger kalintilar arasinda azoxystrobin (%7,5 bulunma
sikligi; 0,013-2,744 mg kg™'), difenoconazole (%7,5; 0,015-0,525 mg kg™), metalaxyl-M
(%6,25; 0,015-0,195 mg kg™), tri-allate (%6,25; 0,010-0,022 mg kg™), chlorpyrifos (%5;
0,010-0,023 mg kg™), penconazole (%5; 0,030-0,590 mg kg™*), acetamiprid (%3,75; 0,021~
1,179 mg kg™), cyflufenamid (%3,75; 0,018-0,569 mg kg™), diuron (%3,75; 0,010-0,020 mg
kg™), indoxacarb (%3,75; 0,023-0,068 mg kg™*), malathion (%3,75; 0,030-0,374 mg kg™,
thiacloprid (%3,75; 0,018-0,063 mg kg™), triadimenol (%3,75; 0,023-0,156 mg kg™),
triflumizole (0,017-0,583 mg kg™), deltamethrin (%2,5; 0,044-0,305 mg kg™), metribuzin
(%2,5; 0,026-0,030 mg kg™), pirimicarb (%2,5; 0,011-0,615 mg kg™) ve thiamethoxam (%2,5;
0,012-0,017 mg kg™') yer almaktadir. Ayrica, birer dereotu érneginde chlorpyrifos-methyl
(0,867 mgkg™), dimethomorph (0,017 mg kg™), ethofumesate (0,010 mg kg™), fipronil (0,013
mgkg™), fludioxonil (0,018 mgkg™), hexaconazole (0,012 mgkg™), lambda-cyhalothrin (0,042
mg kg™), methiocarb (0,155 mg kg™), methoxyfenozide (0,057 mg kg™), metolachlor (0,015
mg kg™*) ve pyrimethanil (0,033 mg kg™) kalintilar1 tespit edilmigtir.

Arastirma kapsaminda analiz edilen roka drneklerinin (n=80) 19’unda (%23,75) pestisit
kalintis1 bulunmazken, 20 6rnekte (%25) en az 1 adet kalint1 yasal degerlere uygun olarak, 41
ornekte (%51,25) ise AB MRL degerlerinin iizerinde farkl kalintilar tespit edilmistir. Pestisit
tespit edilen roka 6rneklerinin 28’inde yalnizca bir adet kalint1 bulunurken, 33 6rnekte ¢oklu
kalintiya rastlanmistir. Diuron, %38,75 oranla roka orneklerinde en sik saptanan kalintidir.
Analiz edilen roka o6rneklerinin 31’inde bulunan diuron miktar1 0,011-0,0412 mg kg™
(ortalama 0,036 mg kg™) arasinda degisiklik gostermistir. Acetamiprid, %30 bulunma orani ile

roka orneklerinde ikinci en sik (n=24) saptanan kalintidir. Roka Orneklerinde saptanan
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acetamiprid miktar1 0,010-0,471 mg kg™ (ortalama 0,180 mg kg™) arasinda degisiklik
gostermistir. Deltamethrin ise ii¢iincii en sik tespit edilen kalinti olup, roka orneklerinde

saptanan miktar 0,005-0,07 mg kg™ (ortalama 0,028 mgkg™) arasinda degisiklik gostermistir.

Roka o6rneklerinde tespit edilen diger kalintilar arasinda thiamethoxam (%8,75 bulunma
siklig; 0,019-0,614 mg kg™), metalaxyl-M (%7,5; 0,017-0,297 mg kg™), azoxystrobin (%6,25;
0,01-0,021 mg kg™), cypermethrin (%6,25; 0,276-0,921 mg kg*), lambda-cyhalothrin
(%6,25; 0,014-0,029 mg kg™), dinocap (%5; 0,032-0,058 mg kg™), fluopyram (%3,75; 0,015-
0,022 mg kg™), indoxacarb (%3,75; 0,728-2,615 mg kg ), pyridaben (%3,75; 0,013-0,681 mg
kg™), bifenthrin (%2,5; 0,012-0,013 mg kg™) ve clothianidin (%2,5; 0,032-0,033 mg kg™*) yer
almaktadir. Ayrica, birer roka érneginde dimethomorph (0,089 mg kg™), hexythiazox (0,018
mg kg™), imidacloprid (0,058 mg kg™), oxamyl (0,04 mg kg™*), penconazole (0,013 mg kg™),
primicarb (0,51 mg kg™), tebuconazole (0,028 mg kg™), triadimenol (0,061 mg kg™) ve
trifloxystrobin (0,012 mg kg™) kalintilar1 tespit edilmistir.

Maydanoz 6rneklerinin (n=40) 17’sinde pestisit kalintisi tespit edilemezken, 2’sinde AB MRL
degerlerinin altinda, 21’inde ise AB MRL degerlerinin iizerinde farkli kalintilar saptanmistir.
Maydanoz 6rneklerinin 13’iinde yalnizca 1 adet pestisit kalintisina rastlanirken, 10 6rnekte
coklu kalint1 tespit edilmistir. Maydanoz drneklerinde tespit edilen pestisitler arasinda %52,5
oranla en sik rastlanilan kalint1 pymetrozine insektisiti olmustur. Pymetrozine, 21 maydanoz
orneginde 0,016-2,437 mg kg™ (ortalama 1,351 mg kg™*) arasinda degisen miktarlarda tespit
edilmistir. Maydanoz 6rneklerinde ikinci en sik saptanan kalint1i %12,5 oranla acetamiprid
insektisitidir. Acemiprid, maydanoz érneklerinde 0,014-0,074 mg kg™ (ortalama 0,044 mg
kg™) arasinda degisen miktarlarda saptanmistir. Imidacloprid ise maydanoz 6rneklerinde
%10 bulunma orani ile liglincii en sik saptanan kalintidir. Maydanoz 6rneklerinde saptanan
imidacloprid miktar1 0,012-0,04 mg kg™ (ortalama 0,027 mg kg™) arasinda degisiklik
gostermistir.

Maydanoz orneklerinde saptanan diger pestisitler arasinda fluopyram (%5; 0,027-0,158 mg
kg™), pendimethalin (%5; 0,013-0,02 mg kg™) ve cypermethrin (%3,75; 0,019-0,029 mg kg ™)
kalintilar1 yer almaktadir. Ayrica, birer maydanoz 6rneginde chlorpyrifos-methyl (0,899 mg
kg™), ethoprophos (0,018 mg kg™ ), hexaconazole (1,501 mg kg™), indoxacarb (0,068 mgkg™),
malathion (0,991 mg kg™), methiocarb (0,030 mg kg™), pyrimethanil (0,02 mg kg™) ve
tebuconazole (0,207 mg kg™*) kalintilar: tespit edilmistir.

Bu sonuglar, dereotu, roka ve maydanozda pestisit kalintilarinin 6nemli bir problem oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, iilkemizde yasayan insanlarin glivenilir gidaya erismelerini
saglamak amaciyla tarim triinlerinin kalinti izlemelerinin Tarim ve Orman Bakanlig1 Gida ve
Kontrol Genel Mudirliigii basta olmak {izere yetkili otoritelerce diizenli olarak yapilmasi
oldukca 6nemlidir. Bununla birlikte, pestisit kalintilar1 kaynakli tehlikelerin bertaraf edilmesi

ve saglik agisindan olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi amaciyla;
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Pestisitlerin insan sagligin1 tehdit eden bir problem oldugu konusunda iireticiler
egitilmeli ve kisisel koruyucu malzemelerin kullanimi tesvik edilmelidir.

Pestisitlerin giivenli bir sekilde kullanimi konusunda iireticilere egitim verilmelidir.
Pestisit kullanimi ile hasat zamani arasinda olmasi gereken siire her pestisit ve her
irtin grubu i¢in 6zel olarak tespit edilmeli ve bu konuda iireticiler bilgilendirilmelidir.
Zararhlarla miicadelede pestisitlerin yanisira alternatif biyolojik miicadele yontemleri
arastirilmali ve kullanimi yayginlastirilmahdir.

Farkl yas gruplar icin pestisit kalintilarina maruz kalma ve risk degerlendirmeleri
calismalar1 yapilmalidir.

Pestisit kalintilarina maruz kalma miktarlarinin azaltilmasi igin tiiketicilerin
bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Coklu pestisit kalintilarina dair analiz yontemleri arastirilmali ve gelistirilmelidir.
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