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ÖZET 

DEPOLAMA SÜRESİNİN DETOKS SULARINDA PESTİSİT MİKTARI ÜZERİNE 

ETKİSİ  

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

SALİHA GÖKDUMAN 

BALIKESİR ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

GIDA MÜHENDİSLİĞİ ANA BİLİM DALI 

(TEZ DANIŞMANI: DOÇ. DR. SÜDÜZ SEZER KIRALAN) 

BALIKESİR,  HAZİRAN- 2024 

 

Bu çalışmada, detoks suyunun oda sıcaklığı ve buzdolabı koşullarında depolanması 

sonrasında 7 pestisit etken madde (Boscalid, Azoxystrobin, Chlorantraniliprole Malathion, 

Pyrimethanil, Tebuconazole, Acetamiprid) miktarında meydana gelen değişim 

incelenmiştir. Detox sularının hazırlanmasında salatalık, elma, limon, nane ve maydanoz 

kullanılmıştır. Sebze ve meyveler Balıkesir ilinde bulunan marketten rastgele alınmıştır. 

Örnekler oda sıcaklığı (23°C ± 5°C) ve buz dolabı sıcaklığında (5°C ± 3°C) 24, 48 ve 72 

saat depolanmıştır. Pestisit analizinde, QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, 

Safe) ekstraksiyon yöntemi uygulanmış ve pestisit miktarları GC-MS/MS, LC-MS/MS 

cihazları kullanılarak belirlenmiştir.    

 

Çalışmada kullanılan tüm pestisitler için uygulanan analiz metotları tayin limiti (LOQ), 

tespit limiti (LOD) ve geri kazanım gibi performans kriterleri açısından uygun bulunmuştur. 

Sonuçlar, oda sıcaklığında depolanan örneklerde pestisit azalma miktarının daha fazla 

olduğunu göstermektedir. Oda sıcaklığında depolama sonrasında en fazla oranda azalma 48 

ve 72 saat sonunda %80 oranında Chlorantraniliprole etken maddesinde belirlenmiştir. Buz 

dolabı sıcaklığında depolama sonrasında da en fazla oranda azalma Chlorantraniliprole etken 

maddesinde belirlenmiştir. Oda sıcaklığı ve buz dolabı sıcaklığında depolanan örneklerde en 

az azalma oranları sırasıyla Tebuconazole ve Boskalid etken maddelerinde tespit edilmiştir.   

 

ANAHTAR KELİMELER: Detoks suyu, pestisit, GC-MS/MS, LC-MS/MS     

 

Bilim Kod / Kodları : 90814 Sayfa Sayısı : 65 
 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/isolation-method
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ABSTRACT 

EFFECT OF STORAGE PERİODS ON THE AMOUNT OF PESTİCİDE İN 

DETOX WATER 

MSC THESIS 

SALİHA GÖKDUMAN 

BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

FOOD ENGİNEERİNG 

(SUPERVISOR: DOÇ.DR. SÜNDÜZ SEZER KIRALAN) 

BALIKESİR,  JUNE - 2024 

 

In this study, amount of 7 pesticides active substance (Boscalid, Azoxystrobin, 

Chlorantraniliprole Malathion, Pyrimethanil, Tebuconazole, Acetamiprid) residue changes 

were determined after storing detox water under room temperature and refrigerator 

conditions. Cucumber, apple, lemon, mint and parsley were used in the preparation of detox 

waters. Vegetables and fruits were taken randomly from the market in Balıkesir province.  

Samples were stored at room temperature (23°C ± 5°C) and refrigerator temperature (5°C ± 

3°C) for 24, 48, and 72 hours.  In pesticide analysis, QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, 

Effective, Rugged, Safe) extraction method was applied and pesticide amounts were 

determined using GC-MS/MS, LC-MS/MS devices.  

 

The analysis methods applied for all pesticides used in the study were found to be appropriate 

in terms of performance criteria such as limit of determination (LOQ), limit of detection 

(LOD) and recovery. The results show that the amount of pesticide reduction is greater in 

samples stored at room temperature. After storage at room temperature, the highest reduction 

was determined in the active ingredient Chlorantraniliprole, at a rate of 80% at the end of 48 

and 72 hours. The highest decrease in refrigerator temperature after storage was determined 

in the active ingredient Chlorantraniliprole.  The least reduction rates in samples stored at 

room temperature and refrigerator temperature were determined for the active ingredients 

Tebuconazole and Bcalid, respectively.  

 

 

KEYWORDS: Detox water, pesticide, reduction, GC-MS/MS, LC-MS/MS     
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1. GİRİŞ 

Gıda maddesine olan talep, nüfusa bağlı olarak her geçen gün daha da artmaktadır. Gelişen 

sosyo ekonomik durum gıda maddesine olan talebi; gıda kaynaklarının kaliteli, sağlıklı ve 

yüksek besin değerlerine sahip olması yönünde değiştirmektedir. 

 

Bu amaçla; ekili dikili tarım arazilerinde hem verimi artırıp hem de ürün kaybını azaltmak 

üreticilerin başlıca hedefi haline gelmiştir. Pestisit kullanımı, tarımsal mücadele amacıyla 

yapılmaktadır. İnsan ve hayvan sağlığına zararlı etmenleri ortadan kaldırmak veya en aza 

indirmek hedeflenmektedir. Bunun yanı sıra; yetiştirme ve depolama aşamalarında bilinçsiz 

ve kontrolsüz pestisit kullanımı da sağlığa oldukça zararlıdır. Bunun tespiti ve kontrolü için 

ise çeşitli yöntemler kullanılmaktadır. 

 

Detoks sularında, farklı sebze meyveler farklı şekillerde kullanılmaktadır. Tüketici beğenisi 

ve besin değeri göz önünde bulundurularak farklı detoks suyu formülasyonları mevcuttur. 

Detoks sularında en sık kullanılan sebze ve meyvelerden bazıları, salatalık, elma, limon, 

maydoz ve nanedir. Bu sebze ve meyveler farklı özellik ve miktarlarda biyoaktif bileşen 

içermelerinin yanı sıra bunların yetiştirilme sürecinde kullanılan pestisitlerde farklılık 

göstermektedir. 

 

Detoks suları hem besleyici zengin içeriği hem de kolay ulaşılabillir oluşu sayesinde son 

zamanlarda popülerlik kazanmıştır. Özellikle mevcut yaşam tarzı, tüketicileri; pratik, 

sağlıklı ve tüketime hazır ürünlere yönlendirmektedir. Tüketici eğilimi sayesinde detoks 

suları, her geçen gün büyüyen pazar payına sahiptir. Aktif ve zengin biyolojik içeriği ise 

günlük vitamin ve mineral alımında oldukça etkilidir. Yüksek düzeyde sahip olduğu C 

vitamini, polifenol ve falavonoidler sayesinde antioksidan kapasitesi oldukça yüksektir. Bu 

özellikleri sayesinde tüketici detoks sularını sağlıklı gıda olarak tanımlamaktadır. 

 

Bu tez çalışmasında marketten rastgele alınan hammaddeler kullanılmıştır.  Yeşil elma, 

nane, limon, salatalık ve maydanozdan oluşan detoks suyu hazırlanmıştır. Taze meyve ve 

sebze kullanılarak hazırlanan detoks suyu, 50 ppb düzeyinde hazırlanan pestisit mixi ile 

kirletilmiştir. Pestisit miktarı, oda sıcaklığı ve buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat 

bekletilmiş ve analiz edilmiştir. Tespit aşamasında AOAC 2007.01 (Modifiye) metodu 

kullanılmıştır. LC-MS/MS ve GC-MS/MS cihazlarıyla pestisit taraması yapılmıştır. Bu tez 
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çalışmasında, depolama sıcaklığı ve süresinin pestisit değerleri üzerine etkisi ve değişim 

düzeyi gözlemlenmiştir.   



3 

 

2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ÖZETLERİ  

2.1 Detoks Suyu 

İnsan sağlığı ile besleyici gıda bileşenleri arasındaki ilişki nedeniyle gıda endüstrisinde 

önemli değişiklikler yaşanmış ve yeni bir sağlıklı beslenme trendi gelişmiştir. Tüketiciler, 

ürünleri sadece duyusal özellikleri nedeniyle değil; vitamin, mineral ve polifenol içeriği gibi 

faydalı sağlık ve beslenme özellikleri nedeniyle de tercih ederler. Sonuç olarak gıda 

endüstrisi, müşteri taleplerini karşılamak için yeni, sağlıklı, güvenli ve duyusal açıdan 

ürünler geliştirmeye yönelmiştir. İçime hazır içecekler arasında smoothie'ler (detoks suları) 

giderek artan bir pazar alanına sahiptir. Detoks suları, meyve bileşenlerinin besinlerinden 

elde edilen faydalı ve sağlığı koruyucu niteliklere sahip doğal gıdalar olarak da bilinen süper 

gıdalar olarak tanımlanmaktadır [1].   

 

Detoks suları (smoothie) genellikle yarı sıvı, koyu kıvamlı ve esas olarak püre ve meyve 

sularından oluşan, içecek formundaki meyve ve/veya sebze bazlı ürünlerdir. Yoğurt, süt, 

dondurma, şeker, bal veya sadece su gibi diğer bileşenler de eklenebilir [2]. 

 

Diyetlerde sağlıklı beslenme adı altında bitkilerin çeşitli formları kullanılmaktadır.  

Bunlardan en çok kullanılanlardan biri de bitki içerikli detoks sularıdır [3]. Dünya Sağlık 

Örgütü ve Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) meyve sebze tüketiminin 

arttırılması yönünde tavsiye vermektedir. Bu nedenle detoks sularına (smoothie) talep 

sürekli olarak artmakta ve gıda endüstrisindeki pazar payı büyümektedir [4]. Değişen 

tüketim alışkanlıklarına alternatif olarak detoks suyu (smoothie) gibi çiğ meyve sebzelerden 

daha uzun raf ömrüne sahip yeni ürünler geliştirilmektedir [5].  

 

Detoks suyu (smoothie) hem sağlıklı ve doğal oluşu hem de hızlı bir şekilde hazırlanabiliyor 

oluşu nedeniyle dönemin gıda trendi haline gelmiştir [6]. Böylece detoks suları meyve sebze 

tüketiminin teşvik edilmesinde de rol oynamaktadır [7]. 

 

2.2 Detoks Suyu Çeşitleri  

Fonksiyonel gıdalar, sağlıklı yaşam tarzı açısından tüketici farkındalığının artması, sağlıklı 

oluşu, az bilinen bitkilere dikkat çekilmesi nedeniyle tüketici tarafından ilgi görmektedir [8].  
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Fonksiyonel gıdaların beslenme etkileri, sağlık durumunu iyileştirme veya hastalık riskini 

azaltma gibi vücutta bir veya daha fazla fonksiyon üzerinde etkilidir. Mevcut veriler; 

biyoaktif bileşikler açısından zengin ürünlerin tüketiminin, obezite, tümörler ve metabolik 

sendrom gibi kronik hastalık riskinin azatılmasında etkili olduğunu raporlamıştır [9]. 

 

Bağışıklık sistemini güçlendirmek ve vücut fonksiyonlarını sağlıklı kılmak için çiğ meyve 

ve sebzeler yerine kolaylıkla tüketilebilen meyve-sebze suları, nektarlar ya da detoks suları 

tercih edilmektedir [10].   

 

Detoks suları, meyve ve sebze tüketimini teşvik etmede oldukça etkilidir. Uygun 

formulasyon ile zengin bir biyoaktif bileşik kaynağı olduğundan fonsiyonel gıda özelliği de 

göstermektedir.  Bu amaçla en sık kullanılan popüler meyve elma ve çilektir. Hatta, 

antibakteriyal, antiviral ve antiflamatuar özellikleri sayesinde kuş üzümü gibi meyveler de 

kullanılmaktadır. Bu amaçla kullanılan çilek, zengin bir antioksidan kaynağıdır. Toplam 

fenolik bileşik içeriği %41 antosiyaninler, %28 flavan-3-oller, %14 ellagitanninler, %13 

sinamik asit konjugatları, %3 flavonoller ve %1 ellagik asit konjugatlarından oluşur. Sağlığa 

faydaları açısından çileklerde bulunan en önemli bileşik, 4.056,4 mg/100 g aralığında 

seviyelere ulaşan ellagik asittir [11].  

 

Detoks suyu yapımında sıklıkla kullanılan elma ise; kersetin, kateşin ve klorojenik asit dahil 

olmak üzere yüksek miktarda flavonoid içermektedir [12]. Elma tüketiminin kanser, astım, 

diyabet ve kalp-damar hastalıkları riskini azalttığı ispatlanmıştır. 100 gram elmanın 

antioksidan aktivitesi 1500 mg C vitaminine eşittir [13]. 

 

Detoks suyu yapımında kullanılan havuç; polifenolikler, fenolik asitler ve flavan-3-oller 

(turuncu, beyaz, sarı ve mor havuçlar) açısından zengindir. Mor havuçta ise yaşlanmaya, 

diyabete, kalp-damar hastalıklarına, kanserlere ve nörolojik bozukluklara karşı etkili olan 

antosiyaninler vardır [14]. Ayrıca havucun yüksek vitamin ve mineral içeriği gıda kaynaklı 

eksikliklerin azaltılmasına yardımcı olabilir ve biyokimyasal reaksiyonların düzgün 

yürütülmesinden ve insan vücudunun işleyişinden sorumludur. Havuç aynı zamanda iyi bir 

diyet lifi kaynağıdır (hem çözünür hem de çözünmez fraksiyon), bu da diyetteki yağların 

emiliminin ve bunların karaciğer dokularında toplanmasının engellenmesini etkiler. Buna ek 

olarak, kan şekeri seviyesine etki etmektedir [15].   
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Detoks sularının kimyasal içerikleri ve duyusal özellikleri kullanılan hammaddeye göre 

büyük ölçüde değişiklik gösterir [16]. Yapılan bir çalışmada muz, balkabağı ve mor 

havuçtan oluşan sarı renkli üç farklı formülasyonda detoks suları hazırlanmıştır. Hazırlanan 

detoks sularının tamamında toplam fenolik içerikleri ve antioksidan aktive arasında pozitif 

korelasyon gözlemlenmiştir. Balkabaklı ve mor havuçlu smoothieler, muzlu ve mor 

havuçlularla karşılaştırıldığında daha yüksek toplam karotenoid içeriğine sahipken, 

formülasyonunda muz içeren smoothieler, yalnızca kabaklı ve mor havuçlu smoothielere 

kıyasla daha yüksek antioksidan aktivite gösterdiği tespit edilmiştir [2]. 

 

2.3  Detoks Sularında Kullanılan Sebze ve Meyveler 

Detoks suyu, Türk Gıda Kodeksi Alkolsüz İçecekler Tebliği’ne göre üretilmektedir. Etiket 

beyanında doğal ibaresi bulunanlar ise 5262 Organik Tarım Kanunu ve gerekliliklerini 

sağlamakla yükümlüdür. 

 

Tüketime sunulan detoks suları çoğunlukla muz, elma, çilek, böğürtlen, ahududu gibi 

meyvelerle zenginleştirilmektedir. Böylece tüketici için duyusal olarak daha tercih edilir 

hale gelmektedir [17].  Koyu yeşil sebzeler de (ıspanak, karalahana vb.) vitamin ve 

mineraller açısından oldukça zengindir. Meyve bazlı detoks sularına sebze ilave edilmesi ile 

sebze tüketiminin artırılması hedeflenmektedir [18] . 

 

Taze meyve ve sebzeler; flavonoller, flavan-3-oller, fenolik asitler, antosiyaninler gibi 

fenolik bileşikler içerdiklerinden önemli doğal antioksidan kaynaklardır [19]. İçerdikleri 

polifenoller; diyabet, kanser, nörodejeneratif ve kardiyovasküler hastalıkların önlenmesinde 

ve ilerlemesinin azaltılmasında oldukça etkilidir. Ayrıca bağırsaktaki yararlı bakterilerin 

oranını artırarak sağlık, kilo yönetimi ve hastalıkların önlenmesi açısından önemli olan 

prebiyotik olarak da önemli bir role sahiptirler. Fenolik bileşiklerin en iyi bilinen 

gruplarından biri, bitkilerin kırmızı-mor renginin nedeni olan antosiyaninlerdir. Reaktif 

oksijen ve diğer reaktif türleri temizleme yeteneklerinden dolayı metabolik reaksiyonlarda 

güçlü bir antioksidan aktivite gösterirler [20].   

Meyveler birçok zararlıya ve bitki hastalığına karşı oldukça hassas olduklarından genellikle, 

yetiştirilirken pestisitler yaygın olarak kullanılmaktadır. Endüstride pestisit kalıntılarını 

azaltabilecek işlemler olmasına rağmen meyveler genellikle çiğ veya yarı çiğ olarak 

tüketilmektedir. Dolayısıyla, insan sistemine giren kalıntılar oldukça yüksek düzeydedir 

[21].  
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Bitkisel ürünlerdeki pestisit kalıntı konsantrasyonunun azaltılması meyve /sebzelerin farklı 

sıcaklıkların etkisine tabi tutulması ısıl işlem yoluyla sağlanabilir. Isıl işlemin birçok 

yöntemi vardır: kurutma, kaynatma, haşlama, kızartma, fırınlama, kavurma, pişirme, 

buharda pişirme, konserveleme, buğulama ve ızgaralama vb. Bunun yanında; yıkama, 

soyma, meyve suyu sıkma veya fermantasyon işlemleri gibi gıda işleme tekniklerinde de 

kalıntı seviyesinde azalmalar gözlemlenmiştir [22].  

 

İnsektisit bir pestisit olan pirimifos-metil tarlada uygulandıktan sonra, limon kabuğunda 0,5-

5 mg kg -1 konsantrasyonunda tespit edilirken, meyve etinde ölçülebilir konsantrasyon 

seviyesinde olmadığı tespit edilmiştir [23]. Yapılan diğer bir çalışmada ise turunçgillerin 

kabuklarında önemli miktarda pestisit birikimi olduğunu, turunçgillerin etinde ise ihmal 

edilebilir miktarda aktif madde kalıntısı olduğu gözlemlenmiştir [24]. Yapılan bir çalışmada, 

sipermetrin (0,6 mg kg- 1 ), dimetoat (0,45 mg kg- 1 ), fenthion (0,40 mg kg -1 ) ve fenvalerat 

(0,68 mg kg- 1 ) kalıntılarının soyma işlemiyle mangolardan tamamen uzaklaştırıldığı tespit 

edilmiştir [25]. Meyvelerde çoğunlukla kullanılan pestisitler arasında organofosfatlar, 

organoklorinler ve karbamatlar bulunur [26]. 

 

Detoks sularında, farklı sebze meyveler farklı şekillerde kullanılmaktadır. Tüketici beğenisi 

ve besin değeri göz önünde bulundurularak farklı detoks suyu formülasyonları mevcuttur. 

Detoks sularında en sık kullanılan sebze ve meyveler, salatalık, elma, limon, maydoz ve 

nanedir. Bu sebze ve meyveler farklı özellik ve miktarlarda biyoaktif bileşen içermelerinin 

yanı sıra bunların yetiştirilme sürecinde kullanılan pestisitlerde farklılık göstermektedir. 

 

• Salatalık: %95 oranında su içerir. İyi bir potasyum kaynağı olan salatalık bazlı 

içecekler, dehidrasyon durumunda elektrolit seviyelerinin dengelenmesinde rol 

oynamaktadır [27]. Salatalık yetiştiriciliğinde böcekleri, yabani otları ve hastalıkları 

önlemek için genellikle birden fazla pestisit kullanılırmaktadır. Bu da salatalık 

verimin artmasını sağlamaktadır. Türkiye’de yapılan bir çalışmada, toplamda 725 

salatalık ve biber örneklerinde 170 farklı pestisit kalıntısının düzeyi incelenmiştir. 

Yapılan analiz sonucunda sebze örneklerinde ölçülebilir konsantrasyonlarda 12 

farklı pestisit tespit edilmiştir.  Bu pestisitler Acetamiprid, Boscalid, Azoxystrobin, 

Triadimenol, Cyprodinil, Metalxyl, Spinosad , Tebuconazole, Thiamethoxam, 

Promamocarb, Dimethomorph Ve Chlorpyrifos'tur. Diğer pestisitlerin MRL 

değerlerinin altında olduğu raporlanmıştır [28].Yapılan bir çalışmada, salatalık 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/spinosad


7 

 

üretiminde 12 ülkeden 360 örnek tarla ve seralardan toplanmıştır. MRL değerlerini 

aşan pestisitler ise; izoprokarb, piraklostrobin, abamectin ve asetamiprid olarak 

raporlanmıştır [29].  

 

• Elma: Gülgiller familyasının bir üyesi olan elma, tüm Dünya’da 93'ten fazla ülkede 

yetişen eski ve popüler bir meyvedir [30]. Kateşin ve klorojenik asit dahil olmak 

üzere yüksek oranda flavonoid içerir [31].  Elma tüketimi; kanser, astım, diyabet 

gibi hastalık risklerini azaltmaktadır [32]. Elmada kullanılan pestisitler elma 

kabuğuna nüfus eder. Çok düşük konsantrasyon seviyelerinde bile bu pestisitler, 

tüketicilerin üreme ve sinir sistemlerinde işlev bozukluğu dahil çok sayıda olumsuz 

etkiye sebep olmaktadır [33]. Yapılan araştırmalar, elmanın işlenmesi aşamasında 

bazı pestisitlerin elma suyuna geçtiğini göstermiştir. Örneğin acetamipridin suda 

yüksek çözünürlüğü nedeniyle elma suyunda konsantre olduğu rapor edilmiştir [34]. 

Carbendazim, prochloraz ve difenoconazole gibi pestisitler, elmada yaprak lekesi 

hastalığına karşı uygulanan geniş spektrumlu fungisitlerdendir [35]. Thiamethoxam, 

İmidacloprid ve Asetamiprid ise elmaları yaprak bitlerinden korumak için 

uygulanan etkili pestisitlerdendir [36]. Genel olarak elma üretiminde farklı amaçlar 

için farklı pestisit kullanılmaktadır. Örneğin haşare kontrolü için kullanılan 

pestisitler insektisit grubundan; deltamethrin, bifentrin, lambda cyholothrin ve 

fungusitlerden sınıfından da pyrimethanil, difenokonozol olarak raporlanmıştır [37].  

• Limon: Yaygın olarak limon olarak bilinen Citrus limon (Rutaceae), esas olarak 

antikanserojen etkiyi sağlayan alkaloidler için kullanılan önemli tıbbi bir bitkidir 

[38]. Limonlar, diğer turunçgiller gibi mükemmel bir C vitamini kaynağıdır ve 

mineraller (potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor ve demir) ve diyet lifi gibi çok 

sayıda diğer temel besin maddelerinin kaynağıdır [39]. Limon meyvesi ve suyu, 

polifenoller (apigenin, hesperidin, naringin, kersetin ve diğerleri) ve fenolik asitler 

(ferulik asit ve sinaptik asit) açısından oldukça zengindir [40]. Limon ağaçları ve 

limonlar; mantar, bakteri veya viral olabilen veya böceklerin (yaprak bitleri ve 

tripler) neden olduğu birçok narenciye hastalığına karşı oldukça duyarlıdır  [41]. 

Çeşitli çalışmalarda, limon meyvelerinin çok sayıda ve aynı zamanda yüksek 

miktarda kayıtlı veya kayıtsız pestisit kalıntısı içerdiği tespit edilmiştir [42]. 

Özellikle turuncgil yetiştiriciliğinde, bifenazat, etoksazol, fluazinam, lufenuron ve 

spirotetramat özellikle böcekler, akarlar ve mantarları kontrol altında turumak için 

yaygın olarak kullanılan pestisitlerdendir [43]. Yapılan bir araştımada narenciye 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/rosaceae
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bahçelerinde yaygın olarak kullanılan etken maddeler içinde; diazinon, 

ımidacloprid, thiacloprid, delthamethrin, carbandezim raporlanmıştır [44].   

 

• Nane: Nane olarak adlandırılan Mentha L., Avrupa, Afrika, Asya, Avustralya ve 

Kuzey Amerika'da dağıtılan Lamiaceae familyasına ait çok yıllık otsu bitkiler 

sınıfına aittir. Dünya’da yetiştirilen en büyük baharatlardan biridir [45]. Bitkilerin 

dış katmanları genellikle iç kısımlara oranla daha yüksek düzeyde fenolik 

içerir. Örneğin birçok farklı çalışmada, meyve ve sebzelerin kabuklarında etinden 

daha yüksek fenolik içeriğin bulunduğu tespit edilmiştir [46]. Başlıca fenolik asitler 

ve flavonoidler nedeniyle  nane yaprakları önemli antioksidan ve serbest 

radikal temizleme özelliklerine sahiptir. Nane yaprakları fizyolojik 

etkilerinden dolayı sağlığı koruyucu etkiye sahip fonksiyonel gıda ürünleri olarak 

kullanılmaktadır [47]. Ekonomik fayda elde etmek için çiftçiler, nane ekimi 

sırasında ortaya çıkan böcek zararlılarını ve bitki hastalıklarını önlemede 

pestisit kullanmaktadır. Bu pestisitler mahsullerde veya yaprak yüzeylerinde 

kalabilir ve toksik etkileri, baş ağrısı ve mide bulantısı gibi kısa vadeli etkilerden 

kanser, üreme hasarı ve endokrin sisteminin bozulması gibi çeşitli sağlık sorunlarına 

neden olabilmektedir [48]. Nane örnekleri üzerinde yapılan bir çalışmada tespit 

edilen 16 pestisit kalıntısı arasında sekiz fungisit , altı insektisit ve iki 

herbisit raporlanmıştır. Difenoconazol ise %25.55 ile en yüksek düzeyde tespit 

edilen etken olduğu bildirilmiştir. Ayrıca lambda-cyhalothrin, 

cypermethrin, cyfluthrin ve bifenthrin'in düzeyinin de riskli olabilecek seviyede 

olduğu raporlanmıştır [49].  

 

• Maydanoz: Maydanoz (Petroselinum crispum) Apiaceae familyasına ait bir 

bitkidir. Bu bitki modern ve geleneksel birçok gıda ürününün lezzetini artırmak için 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Maydanoz, nerdeyse tüm dünyada günlük 

beslenmenin bir parçası olarak tüketilen popüler bir yeşil yapraklı sebzedir [50]. 

Sahip olduğu biyoaktif bileşikleri nedeniyle anti-hipertansiyon antioksidan, 

antidiyabetik, antibakteriyel ve antifungal aktivite gibi kapsamlı farmakolojik 

özelliklere sahip olduğu da rapor edilmiştir [51]. Aynı zamanda karoten, vitaminler 

açısından da zengindir. Protein içeriği ve demir içeriği ise diğer sebze meyvelerin 

iki katıdır [52]. Yüksek fenolik ve besin içeriği nedeniyle bilimsel çalışmalarda 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Antimikrobiyal, antioksidan ve antihiperglisemik 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/phenolics
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/flavonoid
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/radical-chemistry
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/radical-chemistry
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/physiological-effect
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/physiological-effect
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/fungicide
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/difenoconazole
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/cyfluthrin
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/bifenthrin
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/bioactive-compound
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etkisinden dolayı bilimsel araştırmalarda popülerliğini korumaktadır [53]. 40 adet 

maydanoz örnekleriyle yapılan bir çalışmada, 23’ünde en az bir adet ölçülebilir 

konsantrasyonlarda pestisit tespit edilmiştir. En sık rastlanılan kalıntı ise; 

pymetrozine olarak raporlanmıştır. Maydanoz örneklerinde analiz edilen kalıntılar 

arasında saptanan pestisitler sırasıyla söyledir; fluopyram, pendimethalin ve 

cypermethrin kalıntıları yer almaktadır. Ayrıca, birer maydanoz örneğinde 

chlorpyrifos-methyl, ethoprophos, hexaconazole, indoxacarb, malathion, 

methiocarb, pyrimethanil ve tebuconazole [54]. 

 

2.4 Detoks Suyunun Sağlık Üzerine Etkileri    

Geçtiğimiz yıllarda insan sağlığı ve besleyici gıda bileşenleri arasındaki ilişki nedeniyle gıda 

endüstrisinde önemli değişiklikler yaşanmış ve sağlıklı beslenme trendi 

gelişmiştir. Tüketiciler ürünleri sadece duyusal özellikleri nedeniyle değil aynı zamanda 

vitamin, mineral ve polifenol içeriği nedeniyle de seçmeye başlamıştır. Sonuç olarak gıda 

endüstrisi, müşteri taleplerini karşılamak için yeni, sağlıklı, güvenli ve çekici (duyusal 

açıdan) ürünler geliştirmeye ve yaratmaya başlamışlardır. İçime hazır içecekler arasında 

detoks suları (smoothie'ler) giderek artan bir pazar payına sahiptir.  Detoks suları, meyve 

bileşenlerinin besinlerinden elde edilen, faydalı ve sağlığı koruyucu niteliklere sahip doğal 

gıdalar olarak tanımlanan süper gıdalar olarak tanımlanmaktadır [55]. 

Detoksifikasyon, kimyasalların ve metabolitlerinin idrar ve dışlı yoluyla atılımını ya da ter 

veya sebum yoluyla böbrek dışına atılımını [56]. Detoksifikasyon veya detoks diyetleri; 

vücuttaki toksinleri atmak, kilo vermeye yardımcı olmak ve genel sağlığı daha iyi hale 

getirmek için uygulanmaktadır. Detoks diyetleri, tam açlık oruçlarından meyve sebze 

oruçlarına kadar geniş bir aralığı içermektedir. Genellikle bu diyetler; laktasifler, diüretikler, 

vitaminler, mineraleler ve/veya ‘temizleyici gıdaların kullanımını içerir [57].  Bu nedenle de 

detoks suları popüler diyet listelerinde sıkça kullanılmaktadır [56] Meyve ve sebze 

bakımından zengin bir beslenme şekli diyabet, kanser, kardiovasküler gibi hastalık risklerini 

azaltmaktadır [58].  

 

Var olan yaşam tarzı ve beslenme alışkanlıkları nedeniyle meyve ve sebze alımı önerilen 

seviyelerin altındadır [59]. Bu nedenle tüketici eğilimleri; pratik ve kolay hazırlanabilir 

ürünlere doğru yönelmektedir. Gıda endüstrisinde de yenilikçi ve alternatif ürün arayışları 

devam etmektedir [60]. Gıda endüstrisinde sektör haline gelen karışık meyve bazlı 
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içeceklerin tüketimi son yollarda artış göstermektedir [61]. Pratik ve tüketime hazır olan bu 

içecekler aynı zamanda biyoaktif bileşen kaynağıdır [62].  

 

Taze, çiğ, koruyucu madde içermeyen sebzelerden uygun şekilde ekstrakte edilerek elde 

edilen sebze suları; gerekli tüm amino asitleri, mineralleri, tuzları, enzimleri ve vitaminleri 

içermektedir. Bu nedenle diyet listelerinde detoksifiye ve yenileme amaçlı kullanılmaktır. 

Sebze sularındaki lifler hızla tokluk hissini sağlar ve sindirimi iyileştirir. Sebzelerin sağlıklı 

olmasının diğer nedeni de bileşimlerinde az şeker içermesi ve meyve sularına göre daha az 

kalori sağlamasıdır [63]. 

 

Detoks sularında bulunan her organik asidin sağlığa özel faydaları mevcuttur. Bu bileşikler, 

sindirim enzimlerinin salgılanmasını uyarır ve vücudun kimyasal reaksiyonlarına etki 

ederler [64]. Örneğin; Malik asit, elma meyvelerinde baskın olan organik asittir. Hem 

karaciğerin korunmasında hem de sindirim sürecinde önemli rol oynamaktadır [65]. Sitrik 

asit, doğal bir koruyucu olmasının yanı sıra, yiyecek ve içeceklere ekşi bir tat verir. Ayrıca 

hücrelerin oksidatif metabolizmasında bir metabolit olarak görev alır [66].  Askorbik asit, 

hücreleri oksidatif stres hasarından koruyan bir antioksidandır. Bu bileşik yara 

iyileşmesinde, kemik oluşumunda ve sağlıklı diş etlerinin korunmasında görev alır. Ayrıca, 

bu asitin çeşitli metabolik işlevlerde önemli bir rolü vardır. Farklı organik asitlerin detoks 

suları ile birlikte diyete dahil edilmesi, sahip oldukları fonksiyonları nedeniyle (beslenme, 

sağlık açısından) oldukça önemlidirler [67]. Düzenli meyve ve sebze tüketiminin, kalp 

hastalığı, felç, obezite, diyabet, bazı kanser türlerine karşı hastalık riskini önemli düzeyde 

azalttığı ispatlanmıştır [68].  

 

Pek çok çalışma, fenolik bileşiklerin yüksek bir antioksidan kapasiteye sahip olduğunu, 

yaygın olarak bulundukları meyve ve sebzelerin insan tüketimi için antioksidan bileşik 

kaynakları olduğunu göstermiştir [69]. Antioksidanlar, serbest radikalleri nötralize ederek 

hücre ve doku hasarını önlemede ve dolayısıyla insan vücudunda homeostazisinin 

korunmasında önemli bir rol oynamaktadır [70]. 

 

Yapılan bir çalışmada muz, çilek ve tropikal meyve ile detoks suyu hazırlanmış ve toplam 

antioksidan kapasitesinin ve fenolik bileşik içeriğinin oldukça yüksek olduğu görülmüştür. 

Bu konuda fareler üzerinde klinik çalışmalar yapılmış, karaciğer işlev bozukluğu ve yağlı 

beslenmenin sebep olduğu metabolik sorunlarda iyileşmeler gözlemlenmiştir [71]. Detoks 
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sularının meyve suyundan daha fazla diyet lifi, C vitamini ve diğer antioksidan bileşikleri 

içerdiği kanıtlanmıştır [72]. Aynı zamanda detoks suları polifenoller açısından da oldukça 

zengindir [73]. 
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3. PESTİSİTLER 

Pestisit; herhangi bir zararlıyı uzaklaştırmak, yok etmek veya kontrol altına almak ya da bitki 

büyümesini düzenlemek amacıyla kullanılan kimyasal veya biyolojik bileşenlerden oluşan 

herhangi bir madde veya madde karışımıdır [74].  

 

Gelişmekte olan ülkelerde finansal ve ekonomik kalkınmayı sınırlayan başlıca etkenlerden 

bazıları; sanayileşme nedeniyle tarım arazilerinin kıtlığı, artan insan nüfusu, doğal afetler 

nedeniyle gıda ürünlerinin kaybı, haşere istilası ve su krizi gibi faktörlerdir. Bu koşullar 

altında gelecekte mahsul verimini artırmak ise zorlu bir süreç olacaktır. Çiftçiler, gıda 

hedeflerini karşılamak için hibrit tohumların kullanılması, sistematik/akıllı sulama 

uygulamaları, kimyasal gübrelerin ve pestisitlerin uygulanması gibi 

ileri teknolojileri uygulamaktadırlar [75]. Bununla birlikte, yoğunlaştırılmış tarımsal 

gelişme , toprak verimliliğinin azalması , asitleşmenin artması, nitratın sızması , yabani ot 

türlerinin yaygın yabani ot öldürücülere karşı direnci ve toprak biyolojik çeşitliliğinin 

azalması dahil olmak üzere çeşitli çevresel problemlere sebep olmıştur [76]. Tarım 

alanlarında yabani otları ve böcek istilasını engellemek; evlerde, ofislerde, alışveriş 

merkezlerinde ve sokaklarda çeşitli zararlı ve hastalık taşıyıcılarını (örneğin sivrisinek, kene, 

sıçan ve fare) kontrol etmek için pestisitler yaygın olarak kullanılmaktadır. Pestisitlerin etki 

mekanizmaları türe özgü olmadığından, bunların çeşitli yollardan maruz kalınmasıyla ilişkili 

çevresel riskler (örn. yiyecek ve içme suyundaki kalıntılar) hakkında endişeler dile 

getirilmiştir. Bu tür tehlikeler kısa vadeli (örneğin cilt ve göz tahrişi, baş ağrısı, baş dönmesi 

ve mide bulantısı) ve kronik etkilere (örneğin kanser, astım ve diyabet) kadar değişse de 

çeşitli faktörlerin dahil olması nedeniyle risklerinin açıklanması oldukça zordur. Bu 

zorlukların sebepleri arasında, maruz kalma süresi ve düzeyi, pestisitin türü (toksisite ve 

kalıcılığa ilişkin) ve etkilenen alanların çevresel özellikleri gösterilebilir. İnsan 

popülasyonunda pestisitlere tamamen maruz kalmayan hiçbir grup yoktur, ancak çoğu 

hastalık çok nedenli olduğundan halk sağlığı değerlendirmelerine ciddi bir karmaşıklık 

yaratmaktadır [77]. 

 

Pestisitlerin olumsuz etkileri arasında ciddi çevre kirliliği de vardır. Diğer sonuçlar arasında 

toprak verimliliğindeki kayıp, asitleşmedeki artış, nitratların sızması, biyolojik çeşitlilik 

kaybı ve yabani otlara karşı artan dirençte de artışlar görilmektedir [78]. Pestisit 

uygulamasında yanlış doz yönetimi, kalıntı kontaminasyonuna neden olur. Besin zincirinde 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/pest-infestation
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/science-and-technology
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/agricultural-development
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/agricultural-development
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/soil-fertility
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/leaching
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/soil-biodiversity
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/soil-biodiversity
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ve besin ağlarında bunun sonucunda oluşan birikimler toprak, yeraltı suyu, hava ve diğer su 

kütlelerinin kirlenmesine de sebep olmaktadır.  Bu nedenle, tarımın sürdürülmesinde zararlı 

pestisit kalıntılarının azaltılması zorunlu hale gelmiştir [79].Pestisit kalıntılarının varlığı; 

havada  [80],  suda ve toprakta [81] görülmektedir. Bu nedenle, pestisitlerin bozunması için 

ekolojik bir yönetim gereklidir. Amaç; biyolojik çeşitliliğin korunmasını sağlamaktır.   

 

3.1 Zararlı Mücadelesi 

Pestisitler, kimyasal maddeler olarak; bitkileri kemirgenlerden, zararlılardan ve 

mantarlardan korumak için kullanılmaktadır.  Yanlış kullanıldıklarında ise gıdalarda kalıntı 

bırakabilmektedir [82]. Bu kalıntılar zor parçalanabilir olup eser düzeylerdeki miktarları bile 

insan sağlığı için büyük tehdit oluşturmaktadır [83].  Bu nedenle pestisitlerin miktarlarının 

belirlenmesi ve izlenmesi gıda endüstrisi için oldukça önemli bir konudur [84].  

Son dönemlerde yapılan çalışmalar; insan sağlığı, yaban hayatı popülasyonları ve çevre 

üzerindeki zararlı etkilerinden dolayı gıda maddelerindeki pestisit kalıntı seviyelerinin 

azaltılması yönünde olmaktadır. Yayınlanan raporlar, pestisitlere maruz kalmanın olası 

sağlık risklerine (akut ve kronik zehirlenme, kanser, üreme üzerindeki olumsuz etkiler, beyin 

veya bağışıklık sistemlerine zarar) dikkat çekmektedir. Maruziyeti azaltma amaçlı da 

özelikle; yıkama, ağartma, soyma, ısıl işlemler, alkali elektrolize suyla yıkama, soğuk 

plazma, ultrasonik temizleme, ozon işemi ve enzimatik işlem gibi çok sayıda geleneksel ve 

son teknoloji yöntem önerilmiştir [85]. Örneğin; Ultrasonik temizleme, hücre zarlarını 

parçalayarak pestisit kalıntılarını gıda ürünlerinden etkili bir şekilde uzaklaştırır [86]. 

Gıdalarda pestisit alımının azaltılması, sürdürülebilir tarım uygulamalarına dayanan çok 

katmanlı bir yaklaşımı zorunlu hale getirmektedir [87]. Mahsul rotasyonu ve biyolojik 

kontrol, pestisitlere olan ihtiyacı azaltan entegre haşere yönetiminin iki farklı uygulama 

yöntemi olarak geliştirilmektedir [88].     

 

Biyolojik haşere yönetiminde, canlı organizmalar haşere artışını yönetmek için 

kullanılırlar. Yararlı canlılar ekosisteme dahil edildiğinde pestisitlere olan ihtiyaç 

azalmaktadır. Örneğin, yırtıcı akarların veya uğur böceklerinin pamuk tarlalarına sokulması, 

yaprak bitleri gibi tehlikeli zararlıların sayısının kontrol altına alınmasına yardımcı olabilir 

[89].  

 

Fiziksel haşere yönetiminde, bitkileri haşere saldırılarından korumak için fiziksel tuzaklar 

kullanılır. Bu amaçla da haşere girişini önleyen ağlar, bariyerler veya diğer somut yapılar 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2014.12.041
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kullanılmaktadır. Örneğin, meyve bahçelerinde böcek istilasını takip etmek ve yönetmek 

için feromon tuzakları kurulmaktadır [90].  

 

Pestisitlerin sürekli olarak yeniden değerlendirilmesi, daha güvenli, daha az toksik 

pestisitlerin kullanımının artması, sıkı düzenleme ve kontrol, eğitim, öğretim, alternatif 

pestisit giderme yöntemlerinin geliştirilmesi ve uluslararası iş birliği, gıdadaki pestisit 

kalıntılarını azaltarak gıda güvenliğini sağlama ihtimalini arttırmaktadır. Ayrıca; 

pestisitlerin taşınması, depolanması ve kullanımında görev alan personelin uygun şekilde 

eğitilmesi ve yetiştirilmesi de gereklidir. Böylece pestisitlere maruz kalma tehlikesi ve insan 

sağlığı üzerindeki olumsuz sonuçları en aza indirmek hedeflenmiştir [85].   

 

3.2. Dünyada Pestisit Kullanımı 

Tarım, çeşitli zararlıları kimyasal olarak kontrol etmek için kullanılan pestisitlerin en büyük 

kullanım alanıdır (dünya üretiminin yaklaşık %85'i). Ayrıca pestisitler, süs peyzajı, park ve 

bahçelerde çeşitli hastalıkları (sıtma ve humması vb.) ve istenmeyen bitkileri (çim ve yabani 

otlar vb.) kontrol etmek amacıyla da kullanılmaktadır. Ayrıca elektrikli ekipmanlarda, 

buzdolaplarında, boyada, halıda, kâğıtta, kartonda ve gıda ambalaj malzemelerinde 

böceklerin, zararlıların, bakterilerin, mantarların ve alglerin çoğalmasının bastırılmasında 

veya önlenmesinde de kullanılmaktadır [91].  

 

Dünya nüfusu endişe verici bir hızla artmaktadır. Küresel çapta, temel gıda ürünleri ve ham 

maddeler de dahil olmak üzere diğer birçok ürün türünün üretimi, tarımla uğraşı 

gerektirmektedir. Doğal kaynakların (örneğin toprak, toprak, su vb.) kıtlığı ve sınırlı mahsul 

verimliliği nedeniyle, ekonomik ve çevresel açıdan makul olan ileri tarım tekniklerine 

yönelik talebi arttırmaktadır [92]. Bu sorunları çözmek ve tarımsal verimi artırmak amacıyla 

sentetik gübreler ve pestisitler geliştirilmiş ve kullanılmıştır [93]. 

 

Dünya nüfusunun, Dünya Sağlık Örgütü verilerine göre, 2050 yılına kadar dokuz milyara 

ulaşması beklenmektedir. Nüfusa oranla artan gıda maddesi ihtiyacının da günümüze oranla 

çok daha yüksek olacağı tahmin edilmektedir. Artan gıda maddesi ihtiyacına rağmen tarım 

alanlarının aynı kalması var olan bu alanların da en verimli şekilde kullanılmasını zorunlu 

kılmaktadır. Verimi artıran en önemli girdi ise kullanılan pestisitlerdir. Kısa süre içerisinde 

sonuç alınması pestisit kullanımını da yaygınlaştırmıştır [94]. 
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Pestisit kullanımı ve ticaretine ilişkin istatistikler, tarımın sürdürülebilirliğinin izlenmesi 

açısından önemlidir. Özellikle pestisitlerin küresel hareketinin değerlendirilmesine ve olası 

eksikliklerin belirlenmesine yardımcı olmaktadır. Şekil 3.1’de FAOSTAT Pestisit Kullanımı 

Veri Tabanı, halihazırda 1990-2021 dönemi için ülkeye, aktif bileşenlere ve başlıca pestisit 

kategorisine göre kullanılan pestisitlere ilişkin verileri içermektedir. Alan ayrıca hektar ekim 

alanı, kişi başına (kg/kişi) ve tarımsal üretim değeri başına pestisit kullanımı gibi ilgili 

göstergeleri de içerir [95].  

 

 

 

Şekil 3.1: 2023 yılı pestisit kullanımı (FAOSTAT). 

 

Şekil 3.1’e göre; 2021 yılında tarımda pestisit kullanımı toplam 3,54 milyon ton aktif madde 

ulaşmıştır. 2020'ye göre bu miktar % 4, 10 yıl içerinde yüzde 11 artışgöstermiştir. 1990'dan 

bu yana pestisit kullanımı iki katına çıkmıştır. Yine aynı tabloya göre; son 10 ile 1990'lı 

yıllar karşılaştırıldığında, pestisitlerin küresel uygulaması herbisitler için % 53, fungisitler 

ve bakterisitler için % 111 ve böcek öldürücüler için % 44 oranında arttığı tespit edilmiştir 

[95]. 

 

3.2 Türkiye’de Pestisit Kullanımı 

Şekil 3.2’de 2022 ve 2023 yıllarında Türkiye’de gerçekleşen bitkisel üretim miktarındaki 

değişime ait veriler yer almaktadır. Şekil 3.2’ye göre; üretim miktarları, 2023 yılında bir 

önceki yıla göre tahıllar ve diğer bitkisel ürünlerde (yem bitkileri hariç) %10.3; sebzelerde 

%0,6; meyveler, içecek ve baharat bitkilerinde %2,3 oranında arttı. Buna göre 2023 yılında 

tahıllar ve diğer bitkisel ürünlerde 77,7 milyon ton; sebzelerde 31,8 milyon ton; meyveler, 
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içecek ve baharat bitkilerinde 27,4 milyon ton üretim gerçekleşmiştir. Sebze ürünleri üretim 

miktarı 2023 yılında bir önceki yıla göre %0.6 artarak yaklaşık 31,8 milyon ton olarak 

gerçekleşti. Meyveler, içecek ve baharat bitkileri üretim miktarı 2023 yılında bir önceki yıla 

göre %2.3 oranında artarak yaklaşık 27,4 milyon ton olarak gerçekleşmiştir [96]. 

 

 
     

Şekil 3.2: 2022 ve 2023 yılları Türkiye’de bitkisel üretim (TÜİK). 

 

Tablo 3.1’e göre Türkiye’de yıllık pestisit kullanım miktarı yıllara artış eğilimi 

göstermektedir. Yıllar içerisinde kullanım miktarı yaklaşık olarak 50-60 bin ton olarak 

değişim göstermektedir.   

 

Tablo 3.1: 2023 yılı tarımsal ilaç kullanımı (TÜİK). 

  

Yıl İnsektisitler Fungusitler Herbisitler Akarisitler Rodontisitler 

ve Muoousitler 

Diğer Toplam (ton) 

2014 7586 16.674 7794 1513 149 6007 39.723 

2015 8117 15.984 7825 1576 197 5327 39.026 

2016 10.425 20.485 10.025 2025 259 6835 50.054 

2017 11.436 22.006 11.759 2452 236 6209 54.098 

2018 13.583 23.047 14.794 2486 309 5801 60.020 

2019 11.609 19.698 12.644 2124 264 4958 51.297 

2020 12.347 20.600 13.250 2200 280 4995 53.672 

2021 11.071 19.098 13.320 2342 283 6851 52.965 

2022 12.205 19.446 14.553 2462 2980 6410 55.374 
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Türkiye’de artan üretim miktarlarına bağlı olarak yıllar içerisinde pestisit kullanımı da 

artmaktadır. Dünyada olduğu gibi Türkiye’de de hastalık, zararlı ve yabancı ot 

mücadelesinde en fazla tercih edilen zirai mücadele yöntemi kimyasal mücadeledir. Kısa 

sürede sonuç alınabilmesi ve uygulama kolaylığı sayesinde tercih edilmektedir [97]. 

 

Şekil 3.3’de de Türkiye’de kullanılan pestisit çeşitlerinin yüzde oransal dağılmi 

görülmektedir. Yabani otları, zararlıları , bitki patojenlerini, mikropları ve kemirgenleri 

hedef almak için; herbisitler, böcek öldürücüler , fungisitler gibi pestisit grupları 

kullanılmaktadır [98]. Şekil Şekil 3.3’e göre; Türkiye’de de kullanıldıkları zararlı grubuna 

göre öne çıkan pestisitler; insektisit, fungisit ve herbisitlerdir. 2022 yılında kullanılan toplam 

pestisitin %35.12’sini fungisitler oluştururken bunu sırasıyla herbisitler (%26.18) ve 

insektisitler (%22.04) takip etmektedir. 

 

 

 

Şekil 3.3: Türkiye’de kullanılan pestisitlerin yüzde dağılımı. 

 

3.3 Pestisitlerin Sınıflandırılması 

Pestisitler, Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) tarafından, örneğin hayvan veya bitki hastalığı 

vektörleri, zarara neden olan ve üretimi olumsuz yönde etkileyen istenmeyen bitki ve hayvan 

türleri gibi zararlıları ortadan kaldırmak ve kontrol etmek için kullanılan maddeler veya 

madde karışımları olarak tanımlanmaktadır [99].   

 

Son yıllarda, nüfus artışına bağlı olarak tarımsal verimliliği korumak amacıyla pestisit 

kullanımı da artış göstermektedir [100]. Bu amaçla da Dünya çapında her yıl yaklaşık üç 

35,12%

26,18%

22,04%

4,45%

0,54%
11,58%

Fungisit Herbisit İnsektisit Akarisit Rodentisit + Mollussisit Diğerleri

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/fungicide
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/rodenticide
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/nematicide
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milyar ton pestisit kullanılmaktadır [101].  Tipik olarak, uygulanan pestisitlerin %1'den azı 

hedef organizmalarına ulaşırken geri kalan miktarlar ise hava, toprak, tatlı su, mahsuller ve 

canlılar da dahil olmak üzere hedef olmayan organizmalara ulaşmaktadır [102]. 

 

Pestisitler; görünüşü, etkin maddelerinin kimyasal yapısı, elde edildikleri kaynak, 

etkiledikleri zararlı grubuna göre farklı biçimlerde sınıflandırılmaktadır [103]. WHO 

tarfından pestisitler, toksisite seviyerine göre sınıflandırılmaktadır. Sınıflandırmaların çoğu 

akut oral LD50 değerine göre yapılmaktadır. LD50 (mg/kg), akut zehirliliğin kantitatif 

değerlendirilmesi için genellikle kullanılan ölçü, “öldürücü doz 50” ölçüsüdür. Kısaca LD50 

(Lethal dose 50) olarak gösterilir. Bu ölçünün birimi vücudun kilogramı başına alınan gram 

madde miktarıdır ve bir hayvan popülasyonunun uygulamadan bir hafta sonra %50 sinin 

ölümüyle sonuçlanan dozajı gösterir [104]. 

 

Tablo 3.2: Pestisitlerin sınıflandırılması. 

 

                 LD50 (mg/kg) 

Sınıflandırma Oral Dermal 

Çok yüksek zararlı pestisit <5 <50 

Yüksek zararlı pestisit 5-50 50-200 

Orta derecede zararlı pestisit 50-2000 200-2000 

Hafif derecede zararlı pestisit 2000 üzeri 2000 üzeri 

Zararlı olması muhtemel olmayan pestisit 5000 ve üzeri 

 

Biyolojik çeşitliliğin korunmasını için ekolojik stratejiler geliştirilmektedir. Tablo 1.2’ye 

göre, Dünya Sağlık Örgütü'nün (WHO) sınıflandırması pestisitlerin tehlikeli durumlarını 

tanımlamaktadır. Buna göre; 1. Son derece tehlikeli (forat), 2. Yüksek derecede tehlikeli 

(karbofuran), 3. Orta derecede tehlikeli (endosülfan) ve 4. Hafif derecede tehlikeli 

(malathıon) pestisitler vb [105]. 

 

Pestisitlerin uygun olmayan şekilde kullanılması, sağlık üzerinde akut veya kronik etkilerin1 

yanı sıra kazara zehirlenmelere de sebep olmaktadır.  Çiftçiler ve çiftlik işçileri gibi tarımsal 

pestisit uygulayıcıları sıklıkla yüksek düzeyde pestisit kontaminasyonuna maruz 

kalmaktadır [106].  Dünya çapında pestisitlerin senep olduğu zehirlenmeler artmakta ve 

tahminen 35 milyon kişi pestisit maruziyeti nedeniyle sağlık sorunları yaşamaktadır [107].  
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BM Gıda ve Tarım Örgütü'ne, göre dünya çapında pestisit kullanımı 1990'dan bu yana iki 

katına çıkarak 2021'de 3,54 milyon tona ulaştığı raporlanmıştır [108]. Özellikle tarımda 

ürünleri yabani otlara, böcek zararlarına ve çeşitli bitki hastalıklarına karşı korumak için 

pestisitler uzun süredir kullanılmaktadır. Pestisitler, bu özelliklerinden dolayı da bitkilere 

karşı oldukça faydalıdırlar [109]. Bazı bölgelerde bu pestisitler aynı zamanda leishmaniosis, 

sıtma, dang humması ve şistozomiyaz gibi zoonotik hastalıkların tedavisinde ve kontrolünde 

de yaygın olarak kullanılmaktadır [110].  Bitki patojenleri, mikroplar ve zararlılar, küresel 

gıda arzında %10-20 oranında bir kayba neden olmakta ve bu da tarımsal sürdürülebilirliğin 

ve gıda güvenliğinin sağlanması konusunda endişelere sebep olmaktadır [111]. Son yıllarda 

pestisit kullanımına yönelik dikkat değer artışlar rapor edilmektedir. Tarım ürünlerinin 

yaklaşık üçte biri pestisit uygulamasına bağlı olarak üretilmektedir. Pestisit kullanılmadığı 

takdirde ise meyve üretiminde %78 sebze üretiminde %54 ve tahıl üretiminde %32 kayıp 

yaşanması beklenmektedir.  Bu nedenle pestisitler dünya çapında ürün veriminin 

arttırılmasında kritik bir rol oynamaktadır [112].  

 

Tablo 3.3: Pestisitlerin hedef organizmaya göre sınıuflandırılması. 

 

Pestisit Türü  Hedef Zararlı 

Herbisitler Yabani otlar 

Fungisitler Küfler 

Bakterisit Bakteriler 

İnsektisitler Böcekler 

Akarisitler Akarlar (keneler vb.) 

Rodentisitler Kemiriciler 

Mollusisitler Yumuşakçalar 

Rodentisitler Kemiriciler 

Aphisitler Yaprak biti 

Larvasitler Larvalar 

Pisisitler Balıklar 

Nematisitler Yuvarlak solucanlar 

 

20. yüzyılda dünya nüfusunun artması, gıda üretiminde paralel bir artış olmadan mümkün 

olamazdı. Gıda verimliliğindeki artışlar kimyasal kullanımı, daha iyi bitki çeşitleri ve 

makine kullanımı gibi çeşitli faktörlerden kaynaklansa da pestisitler yabani otların, 
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hastalıkların ve zararlı böceklerin neden olduğu hasat kayıplarını azaltarak sürecin ayrılmaz 

bir parçası haline gelmiştir [113].  

 

Pestisitler; kimyasal sınıflar, fonksiyonel gruplar, etki şekilleri ve toksisite gibi farklı 

sınıflandırma terimleriyle sınıflandırılır. İlk olarak pestisitler; fungisitler, böcek öldürücüler, 

herbisitler ve kemirgen öldürücüler dahil olmak üzere zararlıların farklı hedeflerine göre 

sınıflandırılır. Örneğin, fungisitler mantarları öldürmek için kullanılır, böcek öldürücüler 

böcekleri öldürmek için kullanılır, herbisitler ise yabani otları öldürmek için kullanılır [114]. 

 

Tablo 3.3’e göre; ilk olarak pestisitler, fungisitler, böcek öldürücüler, herbisitler ve kemirgen 

öldürücüler dahil olmak üzere zararlıların farklı hedeflerine göre sınıflandırılır. Hedef 

zararlıya dayalı olarak sınıflandırma da tablodaki gibidir [115].  

 

Herbisitler, yabancı ot ve zararlılarını kontrol altına almak amacıyla uygulanan kimyasal 

maddelerdir. Herbisitlerin kullanımı mahsullerin büyüme hızını ve verimliliğini arttırsa da 

yanlış kullanımı ekolojik döngüye zarar vermektedir [116]. Herbisitler, bitkileri doğrudan 

temas yoluyla ve/veya yapraklar, gövdeler veya kökler yoluyla emilen yabani otları 

öldürerek öldürmek için kullanılır [117]. 

 

Tablo 3.4: Pesitisitler formulasyon yapılarına göre de sınıflandırılmaktadır [120]. 

 

Fiziksel durum Özellikler 

Emülsifiye edilebilir konsantreler Her uygulamadan önce sürekli çalkalamaya gerek yoktur. 

Islanabilir Tozlar Her uygulamadan önce sürekli çalkalama gerektirir 

Granüller Aktif maddenin kil ile karıştırılmasıyla elde edilir 

Yemler Aktif maddenin gıdayla karıştırılmasıyla elde edilir 

Tozlar Tozlar suya karışmamalı ve kuru olarak uygulanmalıdır. 

 

Mantar hastalıkları mahsul üretimi için büyük bir tehdit olduğundan, mantar istilasını kontrol 

altına almak için mantar ilaçlarının uygulanması, küresel gıda arzını güvence altına almak 

için çok sık kullanılmaktadır [118]. Avrupa Birliği'nde (AB) fungisit satışlarının (kütle 

bazında) toplam pestisit satışının % 40'ından fazlasını oluşturduğu tespit edilmiştir [119].  
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Tarım, çeşitli zararlıları kimyasal olarak kontrol etmek için kullanılan pestisitlerin en büyük 

tüketicisidir (dünya üretiminin yaklaşık %85'i). Ayrıca pestisitlerden, süs peyzajı, park ve 

bahçelerde vektör kaynaklı hastalıkları (sıtma ve humma) ve istenmeyen bitkileri (örn. çim 

ve yabani otlar) kontrol etmek için de faydalanılmaktadır [121].  

 

Farklı amaçlar için uygulanan pestisitler, Tablo 1.4’te görüldüğü gibi farklı fiziksel 

özelliklerine göre farklı formulasyon biçimleri oluşturularak kullanılırlar.  

 

Pestisitler içerdikleri etken maddenin yapısına göre ise;  

1- Organik klorlu bileşikler  

• Diklordifenil triklor etan (DDT)  

• Benzen hekzaklorür (BHC)  

• Siklodien grubu bileşikler: Klordan, heptaklor, aldrin, dieldrin, isodrin, endrin, 

endosulfan ve toksafen  

2- Organik fosforlu bileşikler  

3- Karbamatlar ve  

4- Sentetik pyrethroidler(piretroidler) olmak üzere 4 gruba ayrılmaktadır [122]. 

 

Kimyasal sınıflara göre pestisitler organik ve inorganik içeriklere göre 

sınıflandırılır. İnorganik pestisitler arasında bakır sülfat, demir sülfat, bakır, kireç ve kükürt 

bulunur. Organik pestisitlerin içerikleri daha karmaşıktır [123]. 

 

Organofosforlu pestisitler (OPP'ler), esas olarak fosfat veya fosforotioat bileşiklerinden 

oluşan yaygın kullanılan pestisit türüdür [124]. OPP'ler tarımda farklı meyve ve sebzelerin 

verimini arttırmak, büyüme aşamaları boyunca ürün kalitesini iyileştirmek, ürün kayıplarını 

azaltmak ve istenmeyen bitkileri ortadan kaldırmak için kullanılmaktadır. Bu kimyasallar 

meyve ve sebzeler tarafından absorbe edilmektedir ve toprakta veya sulama 

suyunda bulundukları konsantrasyon seviyesine bağlı olarak yüksek konsantrasyon 

seviyelerine ulaşabilmektedir [125].  

 

Organoklorlu pestisitler, lipid çözünürlükleri ve metabolizmaya karşı dirençleri nedeniyle 

insan organizmasında birikebilmektedir. Bu durum, yağ dokusundaki yarı ömürlerinin 

yaklaşık 10 yıla kadar çıkmasından kaynaklanmaktadır. Dünyadaki pestisit pazarının büyük 

bir kısmını organofosforlu pestisitler oluşturmaktadır. Geniş hedef aralıkları ve yüksek 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/organophosphate-pesticide
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/phosphorothioates
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/irrigation-water
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/irrigation-water
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/irrigation-water
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/adipose-tissue
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/organophosphate-pesticide
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toksisiteleri göz önüne alındığında, tarım ve çevre güvenliği açısından daha büyük bir soruna 

sebep olmaktadır [126].  

 

3.4 Pestisitlerin İnsan Sağlığı Üzerine Etkisi  

Taze meyve ve sebzeler, içerdikleri besin değerleri sayesinde sağlıklı beslenmenin en önemli 

iki bileşenidir [127].  Vitamin ve mineral bakımından da oldukça değerli olan meyve ve 

sebzeler aynı zamanda pestisit gibi zararlı maddelerin kaynağı haline gelebilmektedir [128]. 

Ürünle tüketilen bu pestisit kalıntıları, özellikle insan vücudunda yağ dokularında birikerek 

endokrin, sinir ve bağışıklık sistemine zarar verip kansere sebep olmaktadır [129]. 

Pestisitlerin vücuttaki varlığının bir sonucu olarak çok sayıda hastalığa sebep olduğu 

belirtilmiştir. Kanser riski [130] , depresyon [131] , diyabet [132] gibi pestisitlerin sebep 

olduğu olumsuz sonuçlar olarak literatürde belgelenmiştir. 

 

Pestisitlere kronik olarak maruz kalma kanserojen etkilerinin yanı sıra DNA mutasyonlarına, 

ayrıca; üreme, sindirim, cilt ve solunum sistemlerinde de sorunlara sebep olmaktadır [133].  

Yaygın olarak kullanılan OPP (Organofosforlu pestisitler), sinir sisteminin fizyolojisinde 

bozulmaya sebep olmaktadır [134]. Yapılan diğer bir çalışma OPP'lere maruz kalma ile 

Alzheimer ve Parkinson hastalıkları riskinin artması arasındaki bağlantıyı olduğu tespit 

edilmiştir [135].  

 

Endokrin bozucu kimyasallara (EDC'ler) erken yaşta maruz kalmanın, insanlarda üreme 

sağlığını olumsuz yönde etkilediği ileri sürülmüştür.  Yaygın  fungisitlerden olan 

propikonazol veya imazalil'e gençlerin maruz kalmasından sonra endokrin ve üreme sistemi 

üzerindeki olumsuz etkileri karakterize edilmiştir [136].  Pestisit maruziyetinin doğum 

kusurlarına, doğum ağırlığının azalmasına, fetal ölüme vb. yol açan olumsuz etkilerine dair 

bir dizi kanıt da mevcuttur [137].  

 

Sadece taze meyve sebzeler değil, tahıl grubu için de pestisit kullanımı oldukça yaygındır. 

Tahıllarının depolanmasında pestisitlerin kullanılması sağlık açısından tehlikeli sonuçlara, 

böceklerin pestisit direncine ve diğer ciddi çevresel komplikasyonlara neden olmaktadır. 

Tahıllar ve baklagillerin depolama aşamasında kullanılan organoklorlardan olan 

diklorodifeniltrikloroetan (DDT), dieldrin, heptaklor, dikofol, metoksiklor insan vücudunda 

farklı etkilere sbep olmaktadır. Endokrin bozulması, kanserojen etki, nörolojik etki, 

embriyonik gelişim, lipid metabolizması, hematolojik değişiklikler bunlardan bazılarıdır.  

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/pyrrole
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/fungicide
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/pesticide-resistance
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Soya fasulyesi ve mısırın üretim ve depolama aşamalarında kullanılan Organofosforlu 

pestisitlerden malathion, parathion, dimetoat kullanımı sonucu endokrin 

sisteminbozulmasına, insülin sekresyonunda azalmaya, karbonhidrat, protein ve yağ 

metabolizmasında bozulmalara, mitokondriyal fonksiyon bozukluklarına, oksidatif strese, 

üreme organı hasarına, kardiyovasküler hastalıklara, böbrek yetmezliğine, DNA hasarı ve 

sinir sistemi fonksiyon bozukluklarına neden olduğu bilinmektedir [138].  

 

3.5 Pestisitlerin Çevre Üzerine Etkisi  

Mahsul verimini artırmak ve mahsulün korunmasını sağlamak için üreticiler tarafından uzun 

yıllardan beri sentetik pestisitler ve gübrelerden faydalanılmaktadır. Pestisitler ve gübreler 

genellikle suda çözünürlüğü düşük olan aktif bileşenler içermektedir. Bu nedenle, 

yetiştiriciler, mahsul hastalıklarını kontrol etmek ve uygun verim elde etmek için bu 

preparatlardan daha fazla hacim/miktar kullanmaktadırlar [139].   

 

Pestisitlerin yaygın ve yanlış kullanımı; bunların hava, su ve besin zinciri yoluyla çevreye 

ve insan vücuduna bulaşmasına sebep olmuştur. Bu durum hem çevre hem de insan sağlığı 

açısından önemli riskler barındırmaktadır [140]. Mahsul verimini sağlamak için pestisit 

kullanımı kaçınılmaz olarak artacak, hatta kullanım sıklığı belirlenen limitleri bile 

aşabilecektir. Püskürtülen pestisitlerin yalnızca %0,1'inin beklenen haşere kontrolü hedefine 

ulaşırken, püskürtülen pestisitlerin ise %99,9'unun çevreye yayılacağı bildirilmektedir [141]. 

Ayrıca pestisitlerin yaygın kullanımı ekolojik ve çevresel kaygılara neden olmaktadır. 

Püskürtülen sentetik pestisitlerin %98'inin hedef türlerinin dışında başka bir hedefe 

ulaştığı tespit edildiğinden dolayı küresel tarım arazilerinin %60'ından fazlasının (~24,5 

milyon km²) pestisit kirliliği riski altında olduğu tahmin edilmektedir [142]. 

 

Pestisitlerin sağlık üzerindeki olumsuz etkileri sadece pestisitlerin toksisitesine değil aynı 

zamanda insanların pestisit kalıntılarına maruz kalma miktarına ve süresine de bağlıdır.  

Pestisitler; su, toprak, hava kirliliğinin yanı sıra bitkiler, hayvanlar ve diğer hedef dışı 

organizmalar ile de çevresel kirliliği etkilemektedir.  Bu etkilerin çoğu, uygulanan pestisitin 

toksisitesi, uygulama sırasında alınan önlemler, uygulanan dozaj, toprak adsorpsiyonu, hava 

koşulları ve pestisitin çevrede ne kadar süre kaldığı gibi faktörlere bağlıdır [143]. Yapılan 

bir çalışmada; Avrupa'nın ana mahsullerini ve geleneksel ve organik tarım sistemlerini 

kapsayan 10 çalışma alanından numuneler toplanmıştır. 625 çevresel numunede (201 toprak, 

193 mahsul, 20 dış hava, 115 iç mekan tozu, 58 yüzey suyu ve 38 tortu numunesi) 209 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/food-product
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0263876224000467#bib31
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0263876224000467#bib31
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pestisit kalıntısının (aktif maddeler ve dönüşüm ürünleri) varlığı ve seviyeleri 

incelenmiştir. Farklı matris gruplarında bulunan pestisit profili çıkartılmıştır. Buna göre, 

numunelerin %86’sında ilgili tespit limitinin üzerinde en az bir kalıntı olduğu tespit 

edilmiştir. Toprakta 100, suda 112, çökeltilerde 99, mahsullerde 78, dış havada 76 ve iç 

mekan tozunda 197 adet raporlanmıştır [144].  

 

3.6 Pestisit Davranışı ve Bozunma  

Pestisitler hedef bitkiye uygulanırken çevreye transfer olma potansiyeline sahiptir [145]. Bu 

süreçte pestisitler mikroorganizmalar, ışık, kimyasal reaksiyonlar gibi etmenlere bağlı olarak 

parçalanmaya başlarlar [146]. Pestisit kalıntısının; bitkinin fizikokimyasal özellikleri, 

yıkama solüsyonları, pestisit püskürtme süresi, uygulama sıklığı ve işleme teknikleri, 

analitik yöntemler ve analitik ekipmanın mevcudiyeti gibi çeşitli faktörlere bağlı olduğu 

tespit edilmiştir [147].  

 

Pestisitlerde mikrobiyal bozunma, mantar ve bakteri gibi mikroorganizmalar tarafından 

gerçekleşmektedir [148]. Oksijen, sıcaklık, toprak nemi, pH'sı ve toprağın gözenekli yapısı 

gibi faktörler pestisitlerin mikrobiyal bozunmasını etkiler [149]. Örneğin, Benalaksil'in 

bozunması temel olarak toprak pH'sından etkilenir; daha yüksek pH değerlerine sahip 

topraklarda daha büyük bir bozunma meydana gelir [150]. Toprak mikroorganizmaları 

ksenobiyotikler üzerinde toplu olarak etki ederek bileşikleri ayrıştırır ve bunları bitkilerin 

büyüme ve gelişmeleri için kullanabileceği minerallere dönüştürür. Ancak pestisitlere ve 

diğer zararlı kimyasallara sürekli maruz kalmak, başta bakteriler olmak üzere 

mikroorganizmalar üzerinde çevresel strese neden olacaktır. Bu tür zorlu koşullar altında, 

adaptasyonlarına ve hayatta kalmalarına yardımcı olan değiştirilmiş bir genetik sistem 

geliştirme eğilimi göstermektedirler [151]. 

 

Pestisitler aynı zamanda topraktaki kimyasal reaksiyonlar ile de parçalanabilir [152]. Ayrıca 

güneş ışığı radyasyonu her zaman aktif olduğundan toprak yüzeyindeki moleküllerin 

bozunmasında önemli bir rol oynar [153]. Kimyasal bozunmanın hızı ve türü toprak 

sıcaklığı, pH seviyelerinden etkilenmektedir [152]. Pestisitlerin bozunmasında güneş ışığı 

da etkilidir [154]. Tüm insektisitler bir dereceye kadar foto-bozunma yeteneğine sahiptir ve 

bozunma hızı ışığın yoğunluğuna, maruz kalma süresine ve böcek ilacının özelliklerine göre 

değişmektedir[155].     
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Gıdalardaki pestisit kalıntıları depolama aşamasından da etkilenmektedir. Kapsamlı literatür 

taraması çoğu durumda işleme aşamalarının; özellikle yıkama, soyma ve pişirme işlemleri 

yoluyla hazırlanan gıdadaki kalıntı seviyelerinin azaldığını göstermektedir. Pestisit 

kalıntılarının alımını azaltmak için evsel ve ticari kullanıma yönelik su ve çeşitli kimyasal 

solüsyonlarla yıkamak gereklidir. Kabuktaki pestisit kalıntılarını gidermek için de 

dondurmanın yanı sıra meyve suyunu sıkmak ve soymak da gereklidir. Ayrıca; gıda 

ürünlerinin pişirilmesi pestisit kalıntılarının çoğunun ortadan kaldırılmasına yardımcı olur 

[156]. 

 

Yıkama etkisini tespit etmek amacıyla yapılan bir çalışmada elma ve papaya meyvelerine 

çeşitli pestisitlerle (Cypermethrin, Chlorpirifos, Alfa-Endosülfan, Beta-Endosülfan, 

Dimethoat, Propikonazol, Quinalphos ve Malathion) 9-12 mg/kg aralığında işlem 

uygulanmıştır. Pestisit uygulanmış numuneler çeşitli yıkama yöntemleri öncesinde ve 

sonrasında analiz edilmiştir. Buna göre sıcak suyla yıkamanın etkisi ile kalıntılarda % 75,9-

92,4 oranında azalma tespit edilmiştir. Tuzlu su ile yıkamada % 80,8–91,1, %0,1 sitrik asit 

solüsyonu ile yıkamada 65,8–82,0 ve musluk suyuyla yıkama %47,5-71,2 azalmalar tespit 

ediimiştir [157]. 

 

Pestisitlerin kalıcılığı genellikle yarı ömür döngüsüyle açıklanır. Bu, başlangıçtaki miktarın 

zaman içinde azalması anlamına gelir. Pestisitlerin yarı ömrü, çok kalıcı pestisitler için 

saatler, günler veya yıllar olabilir. Örneğin; Sultan cinsi üzümlere uygulanan 

methamidophos'un yarılanma ömrünün açık alanda 16 gün, serada 22 gün ve buzdolabında 

ise 267 gün olduğu tespit edilmiştir [158]. Çevre koşullarına ve pestisitin kimyasal 

özelliklerine bağlı olarak bozunma; saatler, günler, hatta yıllar sürebilir [159].  Bozunma 

süreçleri sonucunda farklı metabolitler gelişebilir [160]. Bu da pestisitler için yarılanma 

ömrü kavramını oluşturur [161]. Örneğin, klorpirifosun ana metaboliti 3, 5, 6-trikloro-2-

piridinol (TCP), klorpriphostan çok daha toksiktir [162]. Klorpirifos ve bozunma ürünleri 

birçok bölgede toprakta ve yeraltı suyunda tespit edilmiştir. Bu kimyasalların endokrin 

sistemi bozan etkiye sahip olduğu ve insan sağlığına yönelik potansiyel risk oluşturduğu 

düşünülmektedir [163]. Pestisit kullanıldığında, uygulanan pestisitlerin yalnızca küçük bir 

miktarı bitki hastalıklarına karşı mücadelede koruyucu bir rol oynar. Buna karşılık 

pestisitlerin büyük miktarı toprağa ulaşarak ciddi toprak kirliliğine neden olur [115]. 

 

3.7 Gıdaların Depolanması Sırasında Pestisitlerin Davranışı  
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Pestisit kalıntıları; depolama, sıcaklık, numune formu, pH, katkı maddeleri ve enzimatik 

sistem gibi farklı koşullarda değişiklik göstermektedir [121]. Pestisit stabilitesi birçok etkene 

göre değişmektedir. Yapılan çalışmalarda depolama stabilitesinin; depolama sıcaklığı, 

depolama süresi, matrislerin özelliği ve pestisitlerin fiziksel ve kimyasal özelliklerini içeren 

çok sayıda faktörden etkilendiği tespit edilmiştir [164]. Yapılan bir çalişmada farklı 

numunelerin matriks özelliklerindeki farklılığın, pestisit kalıntı stabilitesi üzerinde etkili 

olduğu belirtilmiştir [165]. Pestisitlerin çoğu matriste stabil olması ve bireysel örneklerde 

kararsız olması dikkat çekicidir; bu durum, pestisit kalıntısının depolama stabilitesi 

konusunda ortak bir değerlendirmeyi zorlaştırmaktadır [166].  

 

Yapılan çalışmalar, malathion pamuk tohumu, marul, domates ve buğday matrikslerinde 6-

12 aya kadar stabil bir şekilde saklanabildiğini göstermektedir. Ancak; patates, üzüm ve 

havuçta yalnızca <15-30 gün süre ile muhafaza edilmektedir. Diazinon , üzüm ve portakalın 

homojenleştirilmiş formunda daha stabilken havuçun kaba formunda (daha az homojen 

halde) daha az stabil kaldığı tespit edilmiştir [167].  

 

Malathion, salatalıklar kaba formdayken (daha az homojen halde) son derece kararsız bir 

davranış gösterirken homojenleştirilmiş numunede kalan kalıntının %70'ten fazla olduğu 

tespit edilmiştir. Dolayısıyla; yapılan bu çalışmalarda numunelerdeki pestisit kalıntılarının 

stabilitesindeki belirgin farklılıkların matristeki aktif enzimlerle ilgili olduğu doğrulanmıştır 

[168].  

 

Pestisit kalıntısının değişiminde en önemli faktör sıcaklıktır. Sıcaklık, pestisit kalıntılarını 

yüzde sıfıra kadar indirebilirmektedir ancak bu durum numunelere de bağlıdır. Örneğin 

diklorvos, aynı sıcaklıkta kaba kıyılmış numune formuna göre homojenleştirilmiş numune 

formunda daha stabil bir özellik göstermiştir [169].  

 

Gıda maddelerindeki pestisit kalıntılarının izlenmesi, gıda kalitesinin ve tüketicilerin olası 

sağlık risklerine karşı korunması açısından oldukça önemlidir. Bununla birlikte gıda 

örnekleri, genellikle analizden önce bir süre laboratuvarda saklanır. Bu aşamada depolama 

sırasında pestisitlerin bozunması meydana gelebilir. Bu durum da sonuç değerlendirlerini 

etkilemektedir [170].  

 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/diazinon
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/pesticide-residue
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/food-product
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Depolama sıcaklığının, depolama stabilitesi üzerinde en etkili faktör olduğu belirlenmiştir. 

Özellikle kararsız olduğu ve kolayca buharlaştığı bilinen pestisitler için, depolama sırasında 

kalıntı kaybını önlemek veya en azından azaltmak için sıcaklıkların -20 °C'ye eşit veya daha 

düşük olması gerektiği tespit edilmiştir. Yapılan bir araştırmada, salatalık numunelerinde 

seçilen organofosforlu pestisitlerin (diklorvos, diazinon ve malathion) farklı koşullar altında 

depolama stabilitesi stabilitesi araştırılmıştır.  Bu amaçla, pestisit çözeltileri salatalık 

matrisinin üzerine eşit şekilde püskürtülmüştür. Tüm numuneler ikiye bölünmüş, bir yarısı 

homojenize edilmiş ve diğeri kabaca doğranmış ve daha sonra -20 ± 2 °C, 4 ± 2 °C veya 

ortam sıcaklığında (20–25 °C) saklanmıştır. Malathion'un diklorvos ve diazinona göre daha 

kararsız olduğu, iri kıyılmış halde -20 °C'de bile 90 günde %70'in üzerinde kayıp olduğu 

tespit edilmiştir [171]. 

 

Elmalar üzerinde yapılan bir çalışmada, pestisit kalıntılarındaki değişiklikler incelenmiştir. 

Elmalar, 5 ay boyunca 1-3°C'de depolanmış ve yapılan analizler ile pestisit kalıntılarında 

sürekli bir düşüş meydana geldiğini görülmüştür. Dört deneysel hasat öncesi aşamasında 

uygulanan pestisit preparatlarında bulunan 21 aktif bileşenden yalnızca altı fungisit (captan, 

cyprodinyl, dodine, pyrimethanil, tebuconazole, tolyfluanid) ve bir insektisit (phosalone) 

hasat sırasında tespit edilmiştir. Depolama süresi boyunca kalıntılarda ardı ardına azalma 

meydana gelmiş, 5 ay sonra ise sadece fungisitlerden dodin ve insektisitlerden de fosalon 

rapor edilmiştir [172].  

 

Gıdaların dondurulması hem gıdaların bozulmasını hem de kimyasal reaksiyonların çoğunu 

yavaşlatan yaygın bir gıda koruma yöntemidir. Yapılan bir araştırmada 1 ppm (HCB, lindin, 

p,p-DDT, dimetoat, profenofos ve pirimifos-metil) düzeyinde kontamine olmuş 

domateslerin dondurulması durumunda kalıntı miktarındaki azalma oranları izlenmiştir. 

Buna göre; azalmanın altı gün sonra sırasıyla %5.28, %7.02, %5.74, %28.5, %26.6 ve %26.2 

olduğu ve altı gün sonra %10.6, %16.3, %13.0 olduğu bulunmuştur. HCB, lindin, p,p-DDT, 

dimetoat, profenofos ve pirimifos-metil ile 12 gün sonra sırasıyla %, %32.6, %28.2 ve %31.4 

kayıp  olduğu tespit edilmiştir .  

 

Yapılan diğer bir çalışmada, 183 bitki türünde ölçülen 346 pestisitin dağılma yarı ömrü 

değerlendirilmiştir. Soğuk depolama koşullarında domates yapraklarındaki pyrethrin ve 

biber meyvelerindeki pyriproxyfen yarı ömürleri sırasıyla 1 saat ve 918 gün olarak tespit 

edilmiştir [173]. 
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3.8 Pestisit Kullanımında Yasal Düzenlemeler 

Gıda ve çevre örneklerindeki pestisit kalıntılarının düzeyi birçok ülke için büyük bir endişe 

kaynağıdır. Organizmalara yönelik olası tehlikeleri önlemek amacıyla pestisitlerin doğru 

şekilde tespit edilmesi, insan sağlığı üzerindeki ciddi etkilerin önlenmesi açısından önem 

arz etmektedir [174].  

 

Ekonomik ve sosyal kalkınma adına pestisitlerin kullanımının tamamen yasaklanması 

beklenmemektedir. Bu nedenle, pestisitlerin kullanım alanları, düşük MRL değerleri, çeşitli 

fiziksel ve kimyasal özellikleri, yüksek toksisitesi ve eser düzeylerde (ppt-ppb) yüksek 

görülme sıklığı maruziyet adına oldukça önemlidir. Çeşitli matris türlerindeki pestisitlerin 

belirlenmesi ve uygun etkili analitik prosedürlerin geliştirilmesi oldukça önemlidir [175].  

Çevrede bulunan son derece toksik pestisit kalıntılarına maruz kalmak veya kontamine 

gıdaları tüketmek;  insanlarda özellikle cilt veya göz tahrişi , nörodejeneratif hastalıklar, ve 

hatta kanserle bağlantılı akut ve kronik sağlık sorunlarına sebep olmaktadır [176].  

 

Bu nedenle, WHO ve US EPA gibi yapılanmalar (Amerika Birleşik Devletleri Çevre 

Koruma Ajansı), tüketicileri pestisitlerin zararlı etkilerinden korumak amacıyla gıda ve içme 

suyunda pestisit için maksimum kalıntı limiti (MRL) değerleri belirlemiştir. Bu 

pestisitlerden bazıları, örneğin organoklorin (DDT) toprakta ve suda daha uzun süre 

kalır. Bundan dolayı DSÖ bu pestisiti yasaklı listesine almıştır [174].   

 

Günümüzde halk sağlığını korumak, tarımsal ekonomik kayıplara engel olmak ve tarımsal 

kaynak yönetimini sağlamak amacıyla pestisitlere yönelik kontrol programları 

yürütülmektedir. Özellikle gıdalarda kullanılan pestisitlerde maksimum kalıntı seviyelerine 

(MRL) ilişkin düzenlemeler yapılmaktadır (129). Yıllar içerisinde çoğu pestisit miktarı için 

MRL değerleri daha da düşürüldü (0,01 mg kg -1 ) [177]. 

 

3.9 Pestisit Tespit Yöntemi 

Pestisit tespit aşamasında; ilk olarak 2013 yılında hızlı, kolay, ucuz, etkili, sağlam ve 

güvenilir yöntem olan QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe) 

ekstraksiyon yöntemi kullanılmıştır. Bu yöntem, pestisit kalıntı tespitinin doğruluğunu ve 

güvenilirliğini arttırmada çok önemli bir rol oynamaktadır [178]. QuEChERS yöntemi, 

özellikle meyvelerde olmak üzere çeşitli gıda matrislerindeki çoklu pestisit kalıntılarının 

analizinde yaygın olarak kullanılmaktadır (179). Optimize edilmiş bu yöntem ile gıda ve 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/pesticide-residue
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/pesticide-residue
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/pesticide-residue
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/eye-irritation
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/electron-pair-approximation
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/potable-water
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/potable-water
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/isolation-method
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/food-product
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yemdeki pestisit kalıntılarının kontrolü, AB resmi kılavuzu olan SANTE protokolüne uygun 

olarak yapılmaktadır [180]. 

 

Pestisitlerin tespit edilmesinde temel olarak kromatografik teknikler (sıvı kromatografisi – 

LC ve gaz kromatografisi – GC) kullanılmaktadır. Özellikle MS/MS gibi kombine sistemler 

farklı gıda ürünlerinde kapsamlı analiz imkânı sunmaktadır [181].  

 

Pestisitler çeşitli fizikokimyasal özelliklere sahip olduğundan, bunları tanımlamak ve 

belirlemek için çeşitli enstrümantal teknikler kullanılır. Gaz Kromatografisi-Kütle 

Spektrometrisi (GC-MS) veya kütle spektrometrisi ile birleştirilmiş kromatografiye dayalı 

teknikler; (GC-MS/MS) ve Sıvı Kromatografisi- Kütle Spektrometrisi (LC-MS/MS) en 

yaygın yöntemlerdir [182].  Bunun yanında tandem kütle spektrometrisi (UPLC/MS/MS) ile 

birleştirilmiş performanslı sıvı kromatografisi ve gaz kromatografisi elektron yakalama 

dedektörü (GC-ECD) gibi sistemler de mevcuttur [183]. 

 

Rutin analizler esnasında hassas analitik cihazlara rağmen yine de matriks etkisi 

oluşur. Matris etkisi, ölçüm sırasında karmaşık matris bileşenlerinin varlığından 

kaynaklanır. Pestisit çalışmalarında matriks etkisi veya matriks girişimi sık karşılaşılan bir 

durumdur. Matris etkisini ortadan kaldırmanın en iyi yolu, matris uyumlu kalibrasyon 

kullanmaktır [184]. 
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4. MATERYAL VE YÖNTEM 

4.1 Materyal  

4.1.1 Detoks Suyu Sebzelerin Hazırlanması 

Bu çalışmada, Balıkesir ilinde yer alan yerel bir marketten 2023 yılı mart ayında temin edilen 

yeşil elma, maydanoz, salatalık, nane ve limon kullanılmıştır. Kullanılacak sebzeler ilk 

olarak pestisit analizi yapılarak herhangi bir pestisiti içerip içermediği belirlenmiştir. 

Sebzeler ilaçlanmadan önce ön yakama işlemi yapılmış, daha sonra filtre kağıdı üzerine 

koyularak suyun uzaklaşması sağlanmıştır.  

 

4.1.2 Kullanılan Kimyasallar 

Tez çalışmasında kullanılan tüm kimyasallar standart sertifikalıdır ve çalışmamızda 

kullandığımız 20 adet pestisite ait bilgiler ise Tablo 1.5’te verilmiştir. Bu tez çalışmasında 

kullanılan pestisit etken maddelerin tamamı -20˚C’de muhafaza ediimiştir. 

 

Tablo 4.1: Tez çalışmasında kullanılan etken maddelere ait üretici firma, miktar ve etken 

türü bilgileri. 

 

Pestisit adı Üreten Firma Miktar Tür 

Boscalıd Clearsynth 1000 ppm Fungusit 

Azoxystrobın Clearsynth 25 mg İnsektisit 

Chlorantraniliprole Dr.Ehrenstorfer 17,81 mg İnsektisit 

Malathion Trc 8900 ppm İnsektisit 

Pyrimethanil Trc 98,2 mg Fungusit 

Tebuconazole Chem Servıce 24,75 mg Fungusit 

Acetamıprıd Trc 41 mg İnsektisit 

 

4.2 Yöntem 

4.2.1 Detoks Suyu Hazırlanması ve Muhafazası 

Detoks suyu yapımında kullanılan maydanoz, salatalık, elma, nane ve limonlar önce saf su 

ile yıkanmıştır. Kullanılan hammaddeler, filtre kağıdının üzerinde kurumaya bırakılmıştır.  
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Şekil 4.1: Sebze örneklerinin yıkama sonrası kurutulması. 

  

Her bir hammedde homojen bir şekilde öğütülerek pestisit analizine tabii tutulmuştur. Örnek 

homojenizasyonu, hazırlama sürecinde önemli bir basamaktır. İyi bir homojenizasyon 

sağlamak için, parçalayıcının hacmine uygun örnek büyüklüğünün ve parçalama süresinin 

doğru seçilmesi gerekmektedir. Bu çalışmada smoothie karıştırıcı kullanılmıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.2: Detoks suyunun hazırlanması ve santifüj tüplerinde muhafaza edilmesi. 

 

Hazırlanan detoks suları 50 ml’lik santifüj tüplerine koyularak oda sıcaklığında (23°C ± 5°C) 

ve buzdolabında (5°C ± 3°C) depolanmıştır. Detoks suyu örnekleri depolanmaya 

başlanmadan önce pestisit analizi yapılarak örneklerin başlangıç pestisit miktarları 

belirlenmiştir. 50 ppb konsantrasyona sahip mix, detok suyuna ilave edilmiştir. Daha sonra 

hemen ekstarsiyon işlemleri yapılmış ve cihaz okumaları 0. gün (ilk gün) okuması olarak 

kayıt altına alınmıştır. Depolanan örneklerden 24, 48 ve 72. saatlerde numuneler alınarak 
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numunelerin depolama sonucunda pestisit miktarındaki değişim belirlenmiştir. Bu aşamada 

iki farklı depolama koşulu gözlemlenmiştir.  Hem oda sıcaklığında (23°C ± 5°C) hem de 

buzdolabı (5°C ± 3°C) koşullarında muhafaza edilen detoks suyu örnekleri 24, 48 ve 72. 

saatler sonunda ayrı ayrı pestisit analizine tabii tutulmuştur. Elde edilen veriler kayıt altına 

alınarak pestisit miktarlarındaki değişimler istatistiksel olarak takip edilmiştir. 

 

4.2.2 Pestisit Tayini 

4.2.2.1 Detoks Suyu Örneklerinden Pestisit Ekstraksiyonu 

50 L lik santrifüj tüpüne homojen hale getirilen örnekten 15 g tartılır. Tartim için, 0.01 g 

hassasiyete sahip terazi kullanılmıştır. 50 ppm mix den 150 mikro litre mikropipet 

yardımıyla ilave edilir. % 1 asetik asit içeren 15 mL asetonitril eklenerek 1 dk. boyunca 

çalkalayıcıya konulur. MgSO4 kümelerinin oluşmasını engellemek için Quechers kit 1 

ilavesinden sonra numune 1 dk. boyunca tekrardan çalkalayıcıya konulur. Ekstrakt 4000 

rpm’ de 6dk santrifüjlenir. 400 mg PSA, 400 mg C18 ve 1200 mg susuz MgSO4 içeren 15 

mL lik santrifüj tüpüne (Quechers kit 2), santrifüj işlemi sonunda üstte toplanan asetonitril 

fazından 8 mL eklenir. Ekstrakt 4000 rpm’ de 6dk santrifüjlenir. 0.45 µm lik filtreden 

geçirilen ekstrakt viale 0.5-1 mL aralığında konur. GC, GC-MS ve GC/MS/MS analizi için 

1 mL ekstrakt viale konulur ve oto örnekleyiciye yerleştirilir. 

  

4.2.2.2 Pestisit Analizinde Kullanılan Metod ve Çalışma Koşulları 

Örneklerin pestisit içeriklerinin belirlenmesinde çoklu kalıntı metodu Quechers (AOAC 

2007.01 ve TS EN 15662:2018 (Modifiye) yöntemi kullanılmıştır. Analizler Tablo 2.2 ve 

Tablo 2.3’te verilen koşullarda GC-MS/MS ve LC-MS/MS cihazları ile yapılmıştır. Agılent 

8890A-7000D GC-MS/MS marka ve modelde cihaz kullanılmıştır. LCMS/MS 8045 

SHIMADZU. 

 

    Tablo 4.2: Pestisit etken maddeleri için GC-MS/MS çalışma koşulları. 

 

GC-MS/MS Çalışma Koşulları 

İyon Kaynağı sıcaklığı 280°C 

Kolon 30 m x 250 μm x 0.25 μm 

Kolon Fırın Sıcaklığı 60°C 

Basınç 27.5 psi 

Toplam Akış 36.39 ml / dk 
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Kolon Akışı 3 ml / dk 

İnlet- F Sıcaklığı 60°C 

Enjeksiyon 2µL 

Analiz süresi 20 dk. 

 

           Tablo 4.3: Pestisit etken maddeleri için LC-MS/MS çalışma koşulları. 

 

LC-MS/MS Çalışma Koşulları 

Mobil Faz A 5mM Amonyum format %0,1 Formik Asitli Ultra saf su 

Mobil Faz B Asetonitril 

Mobil Faz Akışı 0.4 mL/dk (Gradient program) 

Kolon 2.1 mm x 100 mm , 2.7 μm 

Kolon Fırın Sıcaklığı 40°C 

Nebulazier Gaz akışı 3 L/dk 

Interface Sıcaklığı 350°C 

DL Sıcaklığı 200°C 

HB Sıcaklığı 400°C 

 

4.2.2.3 Kalibrasyon Eğrisi 

Kalibrasyon eğrilerinin hazırlanmasında, temiz matriks süzüntüsü kullanılmış ve Matrix-

match kalibrasyon yapılmıştır. 4 veya 5 noktada (5 ppb -10 ppb -20 ppb -50 ppb-100 ppb) 

üçer tekrarlı olarak hazırlanan kalibrasyon eğrilerinin doğrusallık kontrolünde; uygun bir 

kalibrasyon fonksiyonu kullanılmıştır. Bu tez çalışmasında kırmızı biber kullanılmıştır. 1000 

ppm’lik ana stok mix çözeltisinden 20 ppm’lik ara stok hazırlanmıştır. Daha sonra 20 

ppm’lik ara stok çözeltisi kullanılarak 50 ppm’lik stok çözeltisi hazırlanmıştır. 

 

4.2.3 Standart Hazırlama 

Saf standart maddeler sertifikasında belirtilen uygun sıcaklıkta ( -18 oC) , gün ışığından 

etkilendiği için karanlık ortamda saklanmalı ve kullanılacağı zaman açılmalıdır. Tez 

çalışması için sertifikalı saf pestisit standartlarından 1000 ppm’lik ana stok standart 

çözeltileri hazırlanmıştır. 1000 ppm’lik ana stoklardan 20 ppm’lik mix standartlar 

hazırlanmıştır. Kullanılacak kalibrasyon grafiği konsantrasyonuna bağlı olarak 

seyreltmeler yapılarak daha düşük konsantrasyonlarda mix standart çözeltileri 
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hazırlanmıştır. Matrix blank ekstraktına mix standartdan uygun hesaplamalar yapılarak 

kalibrasyon eğrisinde kullanılacak ppb düzeyinde noktalar hazırlanmıştır.  

Hesaplamalar istenilen konsantrasyon ve hacme göre;  

  

 M1 x V1 = M2 x V2 formülü ile hesaplanır. 

                       M1= Standart Pestisit (Tek etken) Konsantrasyonu (ppm) 

                                      V1= Alınması gereken hacim (ml) 

                    M2= Hedeflenen Ana Stok Mix Konsantrasyonu (ppm) 

                                      V2= İstenilen hacim (ml) 

 

Stok mix çözelitisi, analizi yapılan etken maddelerin tamamını içermektedir. Mix çözeltisi 

1000 ppm konsantrasyonundadır. Tez çalışmasında kullanılan mix de ana stoktan 

seyreltilmiştir. Bu çalışmada konsantrasyon düzeyi 50 ppb lik mix kullanılmıştır. 

Ekstraksiyon aşamasında detoks suyu örneğine 50 ppb ile spike yapılmıştır ve 50 ppb’lik 

mix detoks suyuna ilave edilmiştir. 

 

4.2.4 Yöntem Çalışmaları 

Yapılan çalışmada performans kriterlerinin belirlenmesi amacıyla tayin limiti (LOQ), tespit 

limiti (LOD) ve geri kazanım/geri alma değerleri belirlenmiştir.  

 

4.2.5 Tayin Limiti (LOQ) ve Tespit Limiti (LOD) 

Tayin limiti (LOQ), analitin en güvenilir şekilde ölçülebildiği, kabul edilebilir gerçeklik ve 

tekrarlanabilirlik kesinliğinde belirlendiği en düşük konsantrasyon seviyesidir. Tespit limiti 

(LOD) ise analitin uygulanan analiz prosedürü sonucunda tespit edilen makul kesinlikteki 

en düşük miktardır. Pestisit etken maddelerinin tayin (LOQ) ve tespit (LOD) limitlerine ait 

değerler Çizelge 3.4’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.4: Pestisit etken maddelerinin LOQ ve LOD limitleri. 

  

Madde Tayin limiti (LOQ) 

(ppm) 

Tespit limiti (LOD) 

(ppm) 

Cihaz Adı 

Boscalıd 0.009 0.044 LC-MS/MS 

Azoxystrobın 0.010 0.061 LC-MS/MS 

Chlorantraniliprole 0.011 0.049 LC-MS/MS 
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Malathion 0.010 0.041 LC-MS/MS 

Pyrimethanil 0.011 0.053 LC-MS/MS 

Tebuconazole 0.009 0.055 GC-MS/MS 

Acetamıprıd 0.012 0.062 LC-MS/MS 

 

4.2.6 Geri Alma/Geri Kazanım  

Geri kazanım analiz edilen örnekte tespit edilen konsantrasyonun örnekte var olan veya 

eklenen analit konsantrasyonuna oranıdır ve % olarak ifade edilir. Pestisit etken 

maddelerinin geri kazanım değerleri 10 ppb olarak cihaza verilmiştir.  

 

4.2.7 İstatistik Değerlendirme 

Çalışmada elde edilen veriler SPSS 20.0 paket programı kullanılarak değerlendirilmiştir. 

Varyans analizi (One-way-ANOVA) ile örnekler arasında fark belirlenerek, bu farklılığın 

önem derecesi Duncan testiyle incelenmiştir. 
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5. SONUÇLAR ve TARTIŞMA  

5.1 Pestisit Aktif Maddelerinin Oda Sıcaklığında Değişim Miktarı 

Oda sıcaklığı ve buz dolabı koşullarında 24, 48 ve 72 saat depolanan detoks suyu 

örneklerinde pestisit kalıntı miktarları ve pestisit etken maddelerinin azalmalarına ilişkin 

tablo ve grafikler aşağıda verildiği gibidir. Etken maddelerin O. gün ölçüm değerleri, 

Boscalid 0.044 ppm, Azoxystrobın 0.061 ppm, Chlorantraniliprole 0.049 ppm, Malathion 

0.041 ppm, Pyrimethanil 0.053 ppm, Tebuconazole 0.055 ppm ve Acetamıprıd 0.062 ppm 

olarak tespit edilmiştir. Depolama süresinin artmasına bağlı olarak pestisit miktarında genel 

olarak azalma gözlenirken, bu azalma oda sıcaklığında depolanan örneklerde buz dolabında 

depolanan örneklere göre daha fazla olduğu belirlenmiştir.  

 

5.1.1 Boscalid Etken Maddesindeki Değişim  

Boscalid etken maddesi salatalık ve elmada sıklıkla kullanılan fungisit grubuna ait 

pestisitlerden bir tanesidir [185]. Detoks sularının depolanması sonrasında Boscalid etken 

maddesinin miktarındaki değişim Tablo 5.1’de verilmiştir. Tablo5.1 incelendiğinde, Detoks 

sularındaki Boscalid etken madde miktarının oda sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolaması 

ile belirlenen azalış önemli bulunurken (p<0.05), 48 ve 72. saat depolama sonrası Boscalid 

miktarları arasındaki fark önemli bulunmamıştır (p>0.05). Detoks sularındaki Boscalid 

etken madde miktarının buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolaması ile belirlenen 

azalış önemli bulunmuştur (p<0.05). 

 

Tablo 5.1: Oda ve buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolama sonrası Boscalid 

miktarları (mg/kg). 

 

Pestisit adı Süre (saat) Oda Sıcaklığı (°C ) Buzdolabı Sıcaklığı (°C ) 

 24 0.028 ± 0.001a 0.050 ± 0.000a 

Boscalid 48 0.015 ± 0.001b 0.033 ± 0.001c 

 72 0.014 ± 0.001b 0.038 ± 0.001b 

* Aynı sütunda, aynı depolama koşullarında farklı süreler için değişik harfleri taşıyan ortalamalar 

arasındaki fark önemlidir (p<0.05) 

 

Pestisit etken maddelerinin buharlaşma sıcaklıkları farklılık göstermektedir. Pestisitlerin 

buharlaşma sıcaklıklarındaki farklılık, bu maddelerin oda sıcaklığı ve buzdolabı 

sıcaklıklarında farklı miktarlarda buharlaşıp gıda maddesini terk etmelerine olanak 

sağlamaktadır. Ortam sıcaklığının yükselmesine bağlı olarak pestisit etken maddesinin 

buharlaşma miktarı artmaktadır [186]. 



37 

 

Şekil 5.1 incelendiğinde, Detoks suyunda bulunan Boscalid etken maddesinin 24 saat oda 

sıcaklığında depolanması sonrasında %36 oranında azalırken, bu sürede buzdolabı 

sıcaklığında depolanması sonrasında herhangi bir azalma olmadığı görülmüştür. Oda 

sıcaklığında 48 ve 72 saat depolanma sonrasında Boscalid miktarının sırasıyla % 66 ve %68 

oranlarında azaldığı belirlenmiştir. Buzdolabı sıcaklığında 48 ve 72 depolanma sonrasında 

Boscalid miktarı %25 ve %14 oranlarında azaldığı belirlenmiştir.  

 

 

 

Şekil 5.1: Oda sıcaklığı ve buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolama sonrası  

Boscalid miktarlarındaki azalış (%). 

 

Elde edilen sonuçlar Boscalid etken maddesinin oda sıcaklığında buharlaşma oranının 

bozdolabı sıcaklığına göre daha fazla olduğunu göstermektedir. Buz dolabı koşullarında 24 

saat depolanan örneklerde Boscalid miktarında herhangi bir azalışın olmazken, 48 saat 

sonunda %25 oranında azalışın olduğu belirlenmiştir. Muhafaza sıcaklığının boskalid etken 

maddesinin buharlaşma oranına etkili olduğu görülürken, buharlaşmanın 24 saatten sonra 

başlandığı belirlenmiştir. Pestisitin muhafaza koşullarının ve muhafaza süresinin pestist 

degradasyonuna etkisi olduğu belirlenmiştir.  

 

Yapılan bir çalışmada, çileklerde kullanılan pestisit kalıntılarının hazırladıkları çilek 

pürelerinde farklı depolama sıcaklıklarında meydana gelen değişimi araştırmışlardır. 

Pastorize edilen örneklerin -18 °C’de 1 yıl depolanması sonrasında çilek pürelerinde 

tetrakonazol, pirimetanil, azoksistrobin, kresoksim-metil, boskalid ve buprimat etken 

maddelerinin sırasıyla %20, 23, 26, 27, 37 ve 41 oranlarında azaldığı belirlenmiştir [187]. 

Meydana gelen bu azalmanın pestisit etken maddesisinin kimyasal yapısına ve muhafaza 

koşullarına bağlı olarak değiştiği belirlenmiştir.  
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5.1.2 Azoxystrobin Etken Maddesindeki Değişim 

Azoxystrobin etken maddesi salatalık ve elmada sıklıkla kullanılan pestisitlerden bir 

tanesidir (184). Detoks sularının depolanması sonrasında Azoxsytrobin etken maddesinin 

miktarındaki değişim Tablo 5.2’de verilmiştir. Tablo5.2’de incelendiğinde, Detoks 

sularındaki Azoxystrobin etken madde miktarının oda sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat 

depolaması ile istatistiksel olarak kayda değer farklar gözlemlenmiştir (p<0.05). Detoks 

sularındaki Azoxystrobin etken madde miktarının buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat 

depolaması ile belirlenen kayde değer farklılıklar kaydedilmiş ve bu azalmalar önemli 

bulunmuştur (p<0.05).   

 

Tablo 5.2: Oda sıcaklığı ve buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolama sonrası 

Azoxystrobin miktarları (mg/kg). 
 

Pestisit adı Süre (saat) Oda Sıcaklığı (°C ) Buzdolabı Sıcaklığı (°C ) 

 24 0.017 ± 0.001c 0.058 ± 0.001a 

Azoxystrobin 48 0.024 ± 0.001a 0.031 ± 0.001c 

  72 0.020 ± 0.001b 0.039 ± 0.001b 

* Aynı sütunda, aynı depolama koşullarında farklı süreler için değişik harfleri taşıyan ortalamalar 

arasındaki fark önemlidir (p<0.05) 

 

Şekil 5.2 incelendiğinde, Detoks suyunda bulunan Azoxsytrobin etken maddesinin 24 saat 

oda sıcaklığında depolanması sonrasında %41 oranında azalırken, bu sürede buzdolabı 

sıcaklığında depolanması sonrasında %16 oranında azalma olduğu görülmüştür. Oda 

sıcaklığında 24 saat sonunda meydana gelen azalmanın buz dolabı sıcaklığında depolama 

sonrasında meydana gelen azalmaya göre 2.5 kat daha fazla olduğu görülmektedir. Oda 

sıcaklığında depolanan örnkelerin Azoxsytrobin miktarı 48 ve 72 saat depolama sonrasında 

%62 ve %64 olduğu belirlenmiştir. İlk 24 ve 48 saat oda sıcaklığında depolanan örneklerdeki 

Azoxsytrobin etken maddesinin azalma oranın oldukça yüksek olduğu görülürken bu oran 

72 saat depolama sonrasında ciddi bir azalmanın olmadığı belirlenmiştir.  
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Şekil 5.2: Oda sıcaklığı ve buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolama sonrası 

Azoxsytrobin miktarlarındaki azalış.  

 

5.1.3 Chlorantraniliprole Etken Maddesindeki Değişim 

Chlorantraniliprole etken maddesi özellikle elma yetiştiriciliğinde zararlılarla mücadelede 

kullanılan bir pestisittir [188]. Örneklerin depolanması sonrasında Chlorantraniliprole etken 

maddesinin miktarındaki değişim Tablo 5.3’de verilmiştir. Tablo 5.3 incelendiğinde, oda 

sıcaklığında 24 ve 48 ile 48 ve 72 saatleri sonunda tespit edilen miktar değişimlerinde 

istatistiksel olarak fark tespit edilmemiştir (p>0.05). 24 ile 72 saatleri sonunda tespit edilen 

miktar karşılaştırıldığında ise istatatistiksel olarak kayda değer bir fark tespit edilmiştir 

(p<0.05).  Detoks sularındaki Chlorantraniliprole etken madde miktarının 24, 48 ve 72 saat 

sure boyunca buzdolabı sıcaklığında muhafaza edilmiş ve bu saatler sonunda analize tabii 

tutulmuştur. Sonuçlar değerlendirildiğinde istatistiksel olarak kayda değer farklar 

gözlemlenmiştir. 24 saatin sonunda kayda değer bir değişim tespit edilmiş (p<0.05); 48 ve 

72 saat sonıunda ise istatistiksel olarak kayda değer bir değişim gözlemlenmemiştir 

(p>0.05). 

 

Tablo 5.3: Oda sıcaklığı ve buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolama sonrası 

Chlorantraniliprole miktarları (mg/kg). 

 

Pestisit adı Süre (saat) Oda Sıcaklığı (°C ) Buzdolabı Sıcaklığı (°C ) 

 24 0.014 ± 0.002a 0.044 ± 0.006a 

Chlorantraniliprole 48 0.010 ± 0.001ab 0.017 ± 0.003b 

  72 0.010 ± 0.001b 0.022 ± 0.004b 

* Aynı sütunda, aynı depolama koşullarında farklı süreler için değişik harfleri taşıyan ortalamalar 

arasındaki fark önemlidir (p<0.05) 
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Şekil 5.3 incelendiğinde detoks suyunda bulunan Chlorantraniliprole etken maddesinin 24 

saat oda sıcaklığında depolanması sonrasında %71 oranında azalırken, bu sürede buzdolabı 

sıcaklığında depolanması sonrasında %10 oranında azalma olduğu görülmüştür. Oda 

sıcaklığında depolanan örneklerde Chlorantraniliprole etken maddesinin oda sıcaklığında 

azalma miktarları incelendiğinde ilk 24 saatte çok keskin bir azalmanın (%71) olduğu 

belirlenmiştir, depolama işleminin 48 ve 72 saat sürmesi sonrasında Chlorantraniliprole 

etken maddesi %80 oranında azalmıştır. Elde edilen sonuçlar Chlorantraniliprole etken 

maddesinin ilk 24 saat içerisinde hızla azaldığını, 48 saat sonunda %80’lik bir azalış 

miktarına ulaştığını göstermektedir. 48 ve 72 saat süreyle depolama sonrasında azalmanın 

değişmediği görülmektedir.    

 

 

 

Şekil 5.3: Oda sıcaklığı ve buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolama sonrası 

Chlorantraniliprole miktarlarındaki azalış. 

 

5.1.4 Malathion Etken Maddesindeki Değişim 

Detoks sularının depolanması sonrasında Malathion etken maddesinin miktarındaki değişim 

Tablo 5.4’de verilmiştir. Tablo 5.4 incelendiğinde, Detoks sularındaki Malathion etken 

madde miktarının oda sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolaması ile belirlenen azalışta 

istatistiksel olarak önemli olduğu gözlemlenmiştir (p<0.05). Detoks sularındaki Malathion 

etken madde miktarının buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolaması ile belirlenen 

azalış önemli bulunurken (p<0.05), 48 ve 72. saat depolama sonrası Malathion miktarları 

arasındaki fark önemli bulunmamıştır (p>0.05). Elde edilen sonuçlar oda sıcaklığında 

depolanan örneklerin Malathion etken madde miktarının azalmasına sürenin etkili olduğunu 

göstermektedir. Ancak buz dolabı sıcaklığında depolanan örneklerde Malathion etken 

madde miktarının 48 saaten sonra etkin bir şekilde azalmadığı belirlenmiştir. 
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Tablo 5.4: Oda sıcaklığı ve buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolama sonrası 

Malathion miktarları (mg/kg). 

  

Pestisit adı Süre (saat) Oda Sıcaklığı (°C ) Buzdolabı Sıcaklığı (°C ) 

 24 0.022 ± 0.000a 0.039 ± 0.001a 

Malathion 48 0.015 ± 0.000b 0.024 ± 0.001b 

  72 0.012 ± 0.000c 0.025 ± 0.001b 

* Aynı sütunda, aynı depolama koşullarında farklı süreler için değişik harfleri taşıyan ortalamalar 

arasındaki fark önemlidir (p<0.05) 

 

Şekil 5.4 incelendiğinde, Detoks suyunda bulunan Malathion etken maddesinin 24 saat oda 

sıcaklığında depolanması sonrasında %46 oranında azalırken, bu sürede buzdolabı 

sıcaklığında depolanması sonrasında %5 oranında bir azalma olduğu görülmüştür. Oda 

sıcaklığında 48 ve 72 saat depolanma sonrasında Malathion miktarının sırasıyla %63 ve 

%71oranında azaldığı belirlenmiştir. Buzdolabı sıcaklığında 48 ve 72 saat depolanma 

sonrasında Malathion miktarının sırasıyla  %41 ve %39 oranlarında azaldığı belirlenmiştir. 

  

 

 

Şekil 5.4: Oda sıcaklığı ve buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolama sonrası 

Malathion miktarlarındaki azalış. 

  

Yapılan bir araştırmada, salatalık numunelerinde seçilen organofosforlu pestisitlerin 

(Diklorvos, Diazinon ve Malathion) farklı koşullar altında depolama stabilitesi stabilitesi 

araştırılmıştır. Bu amaçla, pestisit çözeltileri salatalık matrisinin üzerine eşit şekilde 

püskürtülmüştür. Tüm numuneler ikiye bölünmüş, bir yarısı homojenize edilmiş ve diğeri 

kabaca doğranmış ve daha sonra -20 ± 2 °C, 4 ± 2 °C veya ortam sıcaklığında (20–25 °C) 
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saklanmıştır. Malathion'un diklorvos ve diazinona göre daha kararsız olduğu, iri kıyılmış 

halde -20 °C'de bile 90 günde %70'in üzerinde kayıp olduğu tespit edilmiştir [189].    

 

5.1.5 Pyrimethanil Etken Maddesindeki Değişim 

Pyrimethanil etken maddesi özellikle elma ve turunçgil tarımında zararlılarla mücadelede 

kullanılan bir pestisittir [184]. Detoks sularının depolanması sonrasında Pyrimethanil etken 

maddesinin miktarındaki değişim Tablo 5.5’de verilmiştir. Tablo 5.5 incelendiğinde, Detoks 

sularındaki Pyrimethanil etken madde miktarının oda sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat 

depolaması sonrasında miktarındaki değişim önemli bulunurken (p<0.05), 48 ve 72. saat 

depolama sonrası Pyrimethanil miktarları arasındaki fark önemli bulunmamıştır (p>0.05). 

Detoks sularındaki Pyrimethanil etken madde miktarının buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 

72 saat depolaması ile belirlenen miktarları arasındaki fark önemli bulunurken (p<0.05), 48 

ve 72. saat depolama sonrası Pyrimethanil miktarları arasındaki fark önemli bulunmamıştır 

(p>0.05). Elde edilen sonuçlar oda ve buz dolabı sıcaklığında depolanan örneklerde 

Pyrimethanil etken madde miktarının ilk 24 saatte önemli bir şekilde azalırken sonrasında 

gerçekleşen depolama sürecinde meydana gelen azalmanın önemli olmadığını 

göstermektedir.    

 

Tablo 5.5: Oda sıcaklığı ve buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolama sonrası 

Pyrimethanil miktarları (mg/kg). 

 

Pestisit adı Süre (saat) Oda Sıcaklığı (°C ) Buzdolabı Sıcaklığı (°C ) 

 24 0.025 ± 0.004a 0.052 ± 0.008a 

Pyrimethanil 48 0.017 ± 0.003b 0.026 ± 0.004b 

  72 0.016 ± 0.002b 0.027 ± 0.004b 

* Aynı sütunda, aynı depolama koşullarında farklı süreler için değişik harfleri taşıyan ortalamalar 

arasındaki fark önemlidir (p<0.05) 

 

Şekil 5.5 incelendiğinde, Detoks suyunda bulunan Pyrimethanil etken maddesinin 24 saat 

oda sıcaklığında depolanması sonrasında %53 oranında azalırken, bu sürede buzdolabı 

sıcaklığında depolanması sonrasında %2 oranında azalma olduğu görülmüştür. Oda 

sıcaklığında 48 ve 72 saat depolanma sonrasında Pyrimethanil miktarının surasıyla %68 ve 

%70 oranında azaldığı belirlenmiştir. Buzdolabı sıcaklığında 48 ve 72 saat depolanma 

sonrasında Pyrimethanil miktarının sırasıyla %51 ve %49 oranında azaldığı belirlenmiştir. 
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Şekil 5.5: Oda sıcaklığı ve buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolama sonrası 

Pyrimethanil miktarlarındaki azalış. 

 

Yapılan bir çalışmada, çilek örneklerinin soğukta muhafazası sonrasında Azoxystrobin, 

Boscalid, Bupirimate, Etoxazole, Kresoxim-methyl, Penconazole, Pyraclostrobin, 

Tebufenpyrad, Tetraconazole, Acetamiprid, Chlorpyrifos, Pyrimethanil ve Thiacloprid 

miktarlarındaki değişim gözlemlenmiştir. 4 °C’de depolama sonrasında Thiacloprid ve 

Penconazole etken maddelerinin saptanamazken, Pyrimethanil ve Tebufenpyrad 

miktarlarında herhangi bir değişimin olmadığı belirlenmiştir [191].  Elde edilen sonuçlar ve 

literatür bilgileri değerlendirildiğinde Pyrimethanil etken maddesinin 4 °C’de gıdadan çok 

az uzaklaştığı veya hiç uzaklaşmadığını göstermektedir. 

 

5.1.6 Tebuconazole Etken Maddesindeki Değişim 

Detoks sularının depolanması sonrasında Tebuconazole etken maddesinin miktarındaki 

değişim Tablo 5.6’da verilmiştir. Tablo 5.6 incelendiğinde, Detoks sularındaki 

Tebuconazole etken madde miktarının oda sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolaması ile 

belirlenen azalış farkı istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (p>0.05). Detoks sularındaki 

Tebuconazole etken madde miktarının buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolaması 

ile belirlenen azalış farkı istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (p>0.05).   

 

Şekil 5.6 incelendiğinde, Detoks suyunda bulunan Tebuconazole etken maddesinin 24 saat 

oda sıcaklığında depolanması sonrasında %27 oranında azalırken, bu sürede buzdolabı 

sıcaklığında depolanması sonrasında %38 oranında azalma görülmüştür. Oda sıcaklığında 

hem 48 hem de 72 saat depolanma sonrasında Tebuconazole miktarınında %42 oranlarında 

azaldığı belirlenmiştir. Elde edilen sonuç 48 saat süre depolama sonrasında oda sıcaklığında 

ve buzdolabı sıcaklığında meydana gelen azalmanın aynı olduğunu göstermektedir. 
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Buzdolabı sıcaklığında 48 ve 72 depolanma sonrasında Tebuconazole miktarının sırasıyla  

%42 ve %44 oranlarında azaldığı belirlenmiştir. 

 

Tablo 5.6: Oda sıcaklığı ve buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolama sonrası 

Tebuconazole miktarları (mg/kg).  

 

Pestisit adı Süre 

(saat) 

Oda Sıcaklığı (°C ) Buzdolabı Sıcaklığı (°C ) 

 24  0.040 ± 0.008a 0.034 ± 0.005a 

Tebuconazole 48  0.032 ± 0.005a 0.032 ± 0.005a 

  72  0.032 ± 0.005a 0.031 ± 0.005a 

* Aynı sütunda, aynı depolama koşullarında farklı süreler için değişik harfleri taşıyan ortalamalar 

arasındaki fark önemlidir (p<0.05) 

 

 

 

Şekil 5.6: Oda sıcaklığı ve buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolama sonrası 

Tebuconazole miktarlarındaki azalış. 

 

5.1.7 Acetamiprid Etken Maddesindeki Değişim 

Detoks sularının depolanması sonrasında Acetamiprid etken maddesinin miktarındaki 

değişim Tablo 5.7’de verilmiştir. Tablo5.7 incelendiğinde, Detoks sularındaki Acetamiprid 

etken madde miktarının oda sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolaması ile belirlenen azalış 

önemli bulunurken (p<0.05), 48 ve 72. saat depolama sonrası Acetamiprid miktarları 

arasındaki fark önemli bulunmamıştır (p>0.05). Detoks sularındaki Acetamiprid etken 

madde miktarının buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolaması ile belirlenen azalış 

farkı istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (p>0.05).  

2
7

4
2

4
2

3
8

4
2 4

4

2 4 4 8 7 2

TE
B

U
C

A
N

A
ZO

LE
 %

 A
ZA

LM
A

SAAT (SÜRE)

Oda Sıcaklığı (°C ) Buzdolabı Sıcaklığı (°C )



45 

 

Tablo 5.7: Oda sıcaklığı ve buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolama sonrası 

acetamiprid miktarları (mg/kg). 

 

Pestisit adı Süre (saat) Oda Sıcaklığı (°C ) Buzdolabı Sıcaklığı (°C ) 

 24 0.036 ± 0.008a 0.051 ± 0.006a 

Acetamiprid 48 0.023 ± 0.004b 0.041 ± 0.011a 

  72 0.022 ± 0.003b 0.038 ± 0.010a 

* Aynı sütunda, aynı depolama koşullarında farklı süreler için değişik harfleri taşıyan ortalamalar 

arasındaki fark önemlidir (p<0.05) 

 

Şekil 5.7 incelendiğinde, Detoks suyunda bulunan Acetamiprid etken maddesinin 24 saat 

oda sıcaklığında depolanması sonrasında %35 oranında azalırken, bu sürede buzdolabı 

sıcaklığında depolanması sonrasında %7 oranında azalma olduğu görülmüştür. Oda 

sıcaklığında 48 ve 72 saat depolanma sonrasında Acetamiprid miktarının sırasıyla %58 ve 

%60 oranlarında azaldığı belirlenmiştir. Buzdolabı sıcaklığında 48 ve 72 depolanma 

sonrasında Acetamiprid miktarının sırasıyla %25 ve %31 oranlarında azaldığı belirlenmiştir. 

 

 

 

Şekil 5.7: Oda sıcaklığı ve buzdolabı sıcaklığında 24, 48 ve 72 saat depolama sonrası 

Acetamiprid miktarlarındaki azalış. 

 

Tarım ilacı olarak çok yaygın kullanılan pestisitlerin gıdalardan giderilmesi ve bu etken 

maddelerin azaltlması çalışmaları önem taşımaktadır. Yapılan bir çalışmada, Acetamiprid 

etken maddesinin suda ve farklı pH’lardaki çözeltilerde ozon gazı ile azaltılması işlemleri 

incelenmiştir. Ozonlama işlemi sonrasında Acetamiprid etken maddesinin %0.22 oranında 

azaldığı belirlenmiş ve bu azalmanın etkili olmadığı gözlmelenmiştir [192].  
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6. SONUÇ 

Çalışmamızda, detoks sularının oda sıcaklığı ve buz dolabı sıcaklığında depolanması 

sonrasında yedi farklı pestisit etken maddesinin (Boscalid, Azoxystrobin, 

Chlorantraniliprole, Malathion, Pyrimethanil, Tebucenzole ve Acetamiprid) miktarında 

meydana gelen azalmalar araştırılmıştır. Depolanan detoks suyu örneklerinde pestisit etken 

maddelerinin farklı sürelerde (24, 48 ve 72 saat) miktarlarında belirlenen azalış 

incelenmiştir. Tez çalışması kapsamında elde edilen sonuçlar aşağıda maddeler şeklinde 

belirtilmiştir. 

• Çalışmamızda detoks suları hazırlanmasında meyve ve sebzeler (salatalık, 

maydanoz, limon, nane ve elma) kullanılmıştır. Depolama sonrasında detoks suyu 

örneklerinde pestisit etken maddelerinin miktarlarının belirlenmesinde çoklu kalıntı 

metodu Quechers (AOAC 2007.01 ve TS EN 15662:2018 (Modifiye) kullanılmıştır. 

Yöntemin kullanılmasında metodun performans kriterleri belirlenmiştir. Örneklerde 

kullanılan pestisit etken maddelerinin test kriterleri, doğrusallık (belirleme katsayı 

değeri ≥0.99), gerçeklik (geri kazanım %70-120), tekrarlanabilirlik (%RSD ≤ %20), 

seçicilik (kütle spektrometresi ve kör örnek kullanımı), hesaplama limiti (%RSD ≤ 

%20 ve % geri alma %70-120 olan en düşük konsantrasyon) olarak belirlenmiştir.  

• Aktif maddelerin oda sıcaklığında farklı sürelerde azalma oranları incelendiğinde, 

pestisit aktif maddelerinin tümünde zamana bağlı olarak azalmanın olduğu 

belirlenmiştir. Ancak belirlenen azalmanın büyüklüğü aktif hammadenin kimyasal 

yapısına bağlı olarak değiştiği düşünülmektedir. 24 saat depolama sonrasında en 

düşük oranda azalma Tebucenzole etken maddesinde %27 oranında olduğu 

belirlenirken, en yüksek oranda azalma Chlorantraniliprole etken maddesinde %71 

oranında olduğu belirlenmiştir. 48 ve 72 saat sonunda belirlenen etken maddelerde 

belirlenen en düşük ve en yüksek azalmalar Tebucenzole (%42) ve 

Chlorantraniliprole (%80) etken maddelerinde olduğu belirlenmiştir.   

• Buz dolabında 24, 48 ve 72 saat depolama sonrasında etken maddelerde meydana 

gelen azalmalar incelendiğinde en düşük ve en yüksek azalma oranları Boskalid ve 

Chlorantraniliprole etken maddesinde olduğu belirlenmiştir. Her iki depolama 

koşulunda da en yüksek oranda belirlenen azalma Chlorantraniliprole etken 

maddesinde olduğu görülmektedir. Çalışılan tüm etken maddelerde, oda koşullarında 

depolanan detoks sularında meydana gelen azalma buz dolabında depolanan 
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örneklerde meydana gelen azalmaya göre daha fazladır. Ortam sıcaklığının 

yükselmesi pestisit etken maddelerinin buharlaşmasında görev almaktadır.  

Sonuç olarak, pestisit etken maddelerinin azalma oranına ortam sıcaklığı ve depolama 

süresi etki etmektedir, ancak farklı etken maddelerin farklı buharlaşma nokatasına sahip 

olmaları sebebiyle farklı oranlarda buharlaşmaktadırlar. Yapılan bu çalışma, detoks 

sularında pestisit etken maddelerinin depolama sonrasında azalma eğilimleri 

göstermektedir.   
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