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Bu tezde sunulan tiim bilgi ve sonuglarin, bilimsel yontemlerle yiiriitiillen gercek
deney ve gozlemler gercevesinde tarafimdan elde edildigini, ¢aligmada bana ait
olmayan tiim veri, diisiince, sonu¢ ve bilgilere bilimsel etik kurallarin geregi
olarak eksiksiz sekilde uygun atif yaptigimi ve kaynak gostererek belirttigimi
beyan ederim.
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SERADA YETISTIRILEN DOMATESLERDE INSEKTISIT
KALINTILARINI AZALTMA YONTEMLERININ
ARASTIRILMASI

Elif CAMCI

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Cafer TURGUT
2017, 51 sayfa

Hastalik, zararli ve yabanci otlar tarimsal {iretimde énemli oranda verim kaybina
sebep olmaktadir. Birden fazla miicadele yontemi olmasina ragmen kimyasal
miicadele uygulamasi kolay ve kisa siirede etki gdsterdiginden iireticiler tarafindan
tercih edilmektedir. Kimyasal miicadelenin en onemli sikintisi pestisitlerin
olusturdugu kalinti problemi yani uygulanan pestisitin hasat edilen iiriinde de
kalmasidir. Bu c¢aligmanin amact sera kosullarinda farklt 6rnekleme
zamanlarindaki kalinti miktarina gére metodun etkinliginin belirlenmesi ve pestisit
azaltma yontemlerinden en etkili olan yontemin tayin edilmesidir. Bu ¢alismada
domates bitkisi se¢ilmis ve bu bitkide en fazla kullanilan Lambda cyhalothrin ve
Indoxacarb etkili maddeli pestisitler tercih edilmistir. Serada yetistirilen
domateslere ilag uygulamasi yapildiktan sonra 0. giin, 1. giin, 3. giin, 7. giin, 14.
gilin, 21. gilin, 28. giin ve 35. giinlerde alinan orneklerde kalinti miktarindaki
azalma orani dinamik bitki alim modeli yardimiyla modellenmistir. Ayrica kalinti
giderim caligmalar i¢in 1. giin domates 6rnekleri kullanilmig ve kalinti miktarin
azaltmak icin yikama, soyma, ozonlu su ile 1dk, 5 dk, 10 dk muamele islemleri
yapilmis ve borik asit, boraks dekahidrat, kolemanit, etidot, BYA 12 ve BYA 8 ile
domates Ornekleri yikanmigtir. Kalint1 giderim ¢alismalarinda en etkili yontemin
soyma oldugu bunu sirasiyla yikama, ozon (5 dk), ozon (1 dk), BYA 12, etidot,
ozon (10 dk), BYAS, borik asit, kolemanit ve boraks dekahidrat takip etmistir.
Sonug olarak etkili maddelerin her madde ile farkli davranig gosterdigi ve bu etkili
maddelerle daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler; Domates, Pestisit, Kalinti, Azaltma Yontemleri, Pestisit
Alim






ABSTRACT

INVESTIGATION OF METHODS TO REDUCE THE
INSECTICIDE RESIDUES ON TOMATOES GROWN IN
GREENHOUSE

Elif CAMCI

M. Sc. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Cafer TURGUT
2017, 51 pages

Plant diseases, pests and weeds cause significant yield losses in agricultural
production. Although there are several management strategies, farmers prefer
pesticides because of their ease of use and their short-term effect.

The most important problem of the pesticide application is the residue problem
which remains in the harvested product. The aim of this study is to determine the
effectiveness of method according to the amount of residue in greenhouse
conditions with different sampling intervals and to detect the most effective
method for pesticide removal. In this study tomato was selected as a plant and the
most commonly used pesticides Lambda cyhalothrin and Indoxacarbas active
ingredients were selected. After the application of these pesticides on tomatoes
grown in greenhouse, the degradation rate of pesticides were calculated with
different samples takenat thebeginning, 1st day, 3th day, 7th day, 14th day, 21st
day, 28th day and 35th day by dynamic plant uptake model. Furthermore,for the
residue removal studies, 1st day tomato samples were used to reduce the residue
amount they were washed with tap water, peeled, washed with ozonated water for
1 min, 5 min, and washed with boric acid, borax decahydrate, colemanite, etidot,
BYA 12 and BYA 18. The most effective method of residue removal was found
peeling followed by washing with water, ozonated water for 1 min, BYA 12,
etidot, ozonated water for 10 min, BYA 8, boric acid, colemanite and borax
decahydrate respectively. As aresult, it has been observed that active ingredients
behave distinctive with different substances and further studies should be done
with these active ingredients.

Keywords;Tomato, Pesticide, Residue, Reduction Methods, Pesticide Uptake
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1. GIRIS

Gilinliimiizde en 6nemli sorunlardan biri de artan diinya niifusuna yetecek kadar
gida maddesi elde edilememesi veya diinyanin her yerine esit olarak
dagitilamamasi sonucunda ortaya c¢ikan aghk, kithk ve beslenememe
problemleridir (Demirci, 2005). Bunun oniine ge¢menin yollarindan bir tanesi
verimi arttirmak olmakla birlikte iirlinleri hastalik, zararli ve yabanci otlardan
korumaktir. Tarimda verim kaybini Onlemek i¢in bunlarla birgok miicadele
yontemi uygulanmaktadir. Biitiin bu yontemlere ragmen kimyasal miicadele en
son diistiniilmesi gerektiginin bilinmesine ragmen ilk olarak tercih edilerek pestisit
kullanilmaktadir. Diinya’da pestisit kullanimi tahmini 2 milyon ton oldugu, bunun
% 45’1 Avrupa’da , % 25’1 Amerika ve % 25’i de diger bolgelerinde
kullanilmaktadir (De, 2014). Tiirkiye’de ise Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
bitki koruma iirtinleri istatistiki verilerine gére 2009 yilinda 34 bin ton pestisit
kullanilirken, 2013 yilinda bu miktar 52 bin tona ulasmistir ve kullanilan
pestisitlerin yillik satis tutar1 yaklasik olarak 1 milyon TL civarindadir (Anonim,
2013). Ancak tarimsal ilaglarin kullanimi bir yandan iretimi arttirirken diger
yandan pestisitlerin tavsiye edilen dozun Tlzerinde kullanilmasi, ilaglama
uygulamalarinin belirtilen zamanda yapilmamasi, tarim ilaglarimin yogun bir
sekilde kullanilmasi, ciftcilerin egitim diizeylerinin diisiik olmasi, kar amaciyla
gerekmedigi halde birden fazla ilag karigtirilip uygulanmasi ve en onemlisi de
ilaglama ile hasat arasindaki bekleme siiresine uyulmamasi sonucunda sebzelerde
ve meyvelerde pestisit kalintis1 sorunu ortaya ¢ikmaktadir (Turgut, 2007). Pestisit
kalintilariin 6nemi ilk olarak 1948 ve 1951 yillarinda insan viicudunda Organik
Klorlu pestisit kalmtisinin bulunmasiyla anlasilmistir. insanlarda sinir sistemi
hastaliklari, kanser, dogum anormallikleri gibi bir¢ok hastaliklara neden
olabilmektedir. Bu riskleri en aza indirebilmek i¢in FAO ve WHO tarafindan 1960
yilinda pestisitlerin gidalarda bulunmasi igin izin verilen maksimum kalinti
limitleri (MRL) belirlenmistir (Anonim, 2010).

1.1. Domates

Domatesin ad1 Ispanyolca’da Tomate’den gelmekte ve bu isimde Nahuatl (Aztek)
dilinde Tomatl’dan alinmustir. Domates diger sebzelerle beraber saklanip
yenildiginden dolay1 1893 yilinda Amerika mahkemelerince sebze oldugu kabul
edilmistir (Anonim, 2013a).



Domates (Solanum lycopersicum (L) Karst.), Patlicangil’ler (Solanaceae)
ailesinden olan meyvesi yenen otsu bir bitkidir. Bolivya ve Peru’da yabani ve sar
renkli tiiri bulunmus daha sonra Meksika’da yetistirilip Kristof Kolomb’un
Amerika’yr kesfinden sonra Avrupa’ya gonderilmistir. Amerika’da ilk olarak
Thomas Jefferson tarafindan Virginia’da yetistirilmig fakat ilk baslarda zehirli
olarak bilindigi i¢in tiiketilmemistir (Anonim, 2013a).

1500’1 yillarda zehirsiz oldugu anlasilmis ancak sadece pisirilerek ya da
kizartilarak tiiketilmis ve bu sekilde tadi begenilmedigi i¢in yayginlasmamistir.
Italyanlar sar1 renginden dolay1r “Altin Elma” olarak adlandirmislar ve insan
viicudunda ilag olarak kullanmislardir. Fransa ve Ingiltere’de de siis bitkisi olarak
yetistirilmigtir. 1700’14 yillarda Fiorentina’li bir as¢1 domatesi ¢ig olarak
salatalarinda kullaninca tiikketim oraninda artis meydana gelmistir (Derci, 2012).

Anavatan1 Giiney ve Orta Amerika olarak bilinen Domates (Solanum
lycopersicum) giiniimiizde Kuzey ve Giiney yar1 kiirede ¢ok genis alanlarda
iiretilmektedir. Domatesin Tiirkiye’ye girisi 1900°1i yillarin baslarinda Adana’dan
oldugu bilinmektedir (Anonim, 1998). Ortii alt1 sebzeciligi 1950’1i yillarda
baslamustir. Tklim sartlar1 domates yetistiriciligi i¢in ¢ok uygun olan Tiirkiye’de
(1970) domatesi isleyecek bir sanayinin hizli bir sekilde kurulmasi domates
yetistiriciligini hizlandirmis ve domates iiretiminde Amerika ve italya gibi iiretim

devleri arasma girmistir (Vural, 2000).

1995 yilt iiretim sezonu sonunda 320.000 salga iiretimine ulagan Tiirkiye bunun
haricinde soyulmus domates, kiibik kesilmis domates, parcalanmis domates,
giineste kurutulmus domates iiretiminde de artis meydana gelmistir. Sadece ihrag
edilen domates miktar1 yaklasik 200 milyon dolar1 olusturmustur. Tirkiye’deki
tarimsal alanlarin tiimiinde acikta yetistiriciligi yapilmasina ragmen, Ortii alti
yetistiriciligi daha ¢ok Ege, Akdeniz ve Marmara Bolgeleri’nde yapilmaktadir
(Vural, 2000).

1.2. Domatesin Kullamim Alanlari, Mineral ve Vitamin igerigi

Domates taze olarak, yemeklerde diger sebzelerle pisirilerek tiiketilirken, domates
suyu, salcasi, ketgcapi, sosu, pulpu ve piiresi dondurularak veya kurutularak
degerlendirilmektedir.



Domates vitamin ve mineral agisindan oldukg¢a zengin bir sebzedir. 100 gr taze
domateste 94,52 gr su 18 kkal enerji, 0,88 gr protein, 0,20 gr yag, 3,89 gr
karbonhidrat, 2,63 gr seker, 10 mg kalsiyum (Ca), 0,27 gr demir (Fe), 11 mg
magnezyum (Mg), 24 mg fosfor (P), 2,37 mg potasyum (K), 5 mg sodyum (Na),
15,7 mg C vitamini, 0,037 mg tiamin, 0,019 mg riboflavin, 0,594 mg niasin, 833
IU A vitamini, 7,9 pg K vitamini ve 2573 ng Lycopene (Likopen) bulunmaktadir.
Biinyesinde bolca bulunan Likopen antioksidan etkisi yaparak insanlarda gogiis,
sindirim sistemi, mesane ve deri kanseri riskini azalttigi bilinmektedir (Anonim,
2014).

1.3. Domatesin Diinya’da ve Tiirkiye’deki Yeri

Diinyada yas sebze tiretimi FAO’nun 2012 yili verilerine gore 57,2 milyon hektar
alanda yapilmakta ve bu alanda yetistirilen toplam yas sebze miktar1 1,1 milyar ton
dur. Domates ise yaklasik 162 milyon tonluk iiretim ile en ¢ok yetistirilen yas
sebze triinidiir. Toplam 4,8 milyar hektar alanda domates ekimi yapilmaktadir.
Domates iiretimi ile diinyada 6n siralarda yer alan iilkeler Cin Halk Cumhuriyeti
(50 milyon ton), Hindistan (17,5 milyon ton), Amerika (13,2 milyon ton) ve
Tirkiye (11,3 milyon ton) seklindedir. Verimin en yiiksek oldugu {ilke
Hindistan’dir. Tiirkiye tiretim miktari ile pek ¢ok tilkeyi geride birakarak diinyada
ilk dérde girmeyi bagsarmistir (Anonim, 2014).

Tiiik 2013 yili verilerine gore Tiirkiye’de toplam meyve ve sebze iiretimi 46,7
milyon tondur ve bunun 28,5 milyon tonu sebze iiretimiyle elde edilmistir.
Tiirkiye’de sebze iiretimine bakildiginda domates, patlican, biber, hiyar ve karpuz
gibi meyvesi i¢in yetistirilen sebze grubunun toplam sebze tiretiminden % 87,7’lik
bir payr oldugu goriilmiistir. Domates 11,8 milyon tonluk {iretim hacmiyle

Tiirkiye’de en ¢ok yetistirilen sebzedir.

2013 yilinda Tiirkiye’den en fazla ihracat yapilan yas meyve ve sebze tiriinii olan
391 milyon dolarla domates daha sonra mandarin (357 milyon dolar), limon (300
milyon dolar), ve {iziim (188 milyon dolar) takip etmektedir (Anonim, 2014).



2. KAYNAK OZETLERI

Tarimsal iiretimde yaygin olarak kullanilan kimyasal miicadele yontemlerinin
olumsuz yonlerinden biri de miicadelede kullanilan pestisitlerin gida tizerindeki
kalintisidir. Kalint1 zirai ilaglarin uygulandigi tarim iiriinleri ve gida maddelerinin
igerisinde ve tizerinde kalan etkili madde ve pargalanma triinlerine denilmektedir.
flag miktar1 1 kg iiriinde mg yani ppm olarak ifade edilir (Hekimoglu vd., 2007).

2.1. Kalint1 izleme ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Diinyada ilk pestisit kalinti ¢aligmalar1 1950°1i yillarda baglamis olup 1954 yili
literatiirinde Amerika’da tarimsal iriinlerdeki pestisit kalinti sonuglari elde
edilmis ve bu iilkede 1961 yilinda giinliik beslenmede yer alan gida
maddelerindeki pestisit kalint1 analizlerine baglanmistir. Buna benzer ¢aligmalarin
1960’11 yillarda Ingiltere’de yapildig1 goriilmiistiir. Tiirkiye’de ise 1959 yilinda
Ankara Zirai Miicadele Ila¢c ve Aletleri Arastirma Enstitiisii’'nde Kalinti Analiz
Laboratuvarinin kurulmasiyla birlikte baglanmistir (Durmusoglu ve Celik, 2001).

Durmusoglu ve Celik (2001) Tiirkiye’de pestisit kalint1 analizleriyle ilgili yapilmig
olan calisma sayisinin az oldugunu ve bunlarin ¢ogunu da ila¢ ruhsatlandirmasi
icin gerekli olan bekleme siiresine yonelik genel analizler oldugunu ve bu
calismalarin Tiirkiye’deki kalinti probleminin boyutlarini belirlemek i¢in yeterli

olmadigini vurgulamislardir.

Aysal vd. (1999) domates yetistiriciligi sezonu boyunca Chlorpyrifos’un bitki
basina uygulama miktar1 15,6 mg ve kalinti miktar1 11,6 mg/bitki olarak
bulmuslardir. Bitkideki toplam chlorpyrifos kalintisinin % 1,1’i1 domates
meyvesinde oldugu tespit edilmistir. Erken hasatta chlorpyrifos kalintis1 0,27 ppm
iken, orta donemde 0,25 ppm ve gec hasatta 0,18 ppm seviyelerinde bulunmustur.
Chlorpyrifos kalntilari domateste % 82-89, domates suyu iginde % 94-104,
domates piiresinde % 70,2-101 ve ketcap i¢inde % 72-88,6 oraninda oldugu tespit
edilmistir. Domates 6rneklerinde domates suyu, salca ve ketcap elde edilme islemi

sirasinda toplam kalint1 kayb1 % 21-39 araliginda tespit edilmistir.

Bekbolet vd. (1991) sera domateslerinde yogun olarak goriilen Botrytis cinerea,
Alternaria solani ve Pseudomonas syringas pv. tomato onemli olgiide {iriin
kaybina neden olan hastaliklara kars1 etkili {i¢ farkli ilaglama programi seralarda
uygulamislardir. Bu hastaliklara karsi yogun olarak kullanilan Dithiocarbamate,



Bakir, Dichlofluanid ve Iproidione fungisitlerinin meyvede biraktiklar1 kalinti
seviyeleri arastirilmis ve kalinti degerleri Dichlofluanid 0,108-0,132 ppm ve
Dithiocarbamate 0,84-1,30 ppm arasinda bulunmustur. Dichlofluanid’in tolerans
diizeyinin altinda oldugu, dithiocarbamate’in ise tolerans degerinin 0 olmasindan
dolay1 yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Dichlorvos ve Metamidophos pestisitlerinin par¢alanma siirelerini arastirmak icin,
Icel’de, sera kosullarinda yetistirilen domates ve hiyar bitkisine uygulanmus.
[laglamadan 6nce ve ilaglamadan sonra 3., 7., 10., 11. ve 21. giinlerde &rnek
alimarak kalinti analizi yapilmistir. Sonugta Igel ili kosullarinda Dichlorvos’un
domatesteki par¢alanma siiresi 10. giin ve hiyardaki parcalanma siiresinin 7. giin
oldugu, Metamidophos’un par¢alanma siiresinin ise her ikisinde de 21. giin oldugu
tespit edilmistir (Zeren vd., 2003).

Bursa’nin Mustafa Kemal Pasa Ilge’sinde yetistirilen domates bitkilerinden meyve
ornegi alinmis, bu drneklerde fosforlu insektisitlerin (chlorpyrifos-ethyl, diazinon,
dichlorvos, fenitrothion, formothion, malathion, methamidophos, parathion-methyl
ve pirimiphos-methyl) kalinti miktarlarina  bakilmigtir. Hasat donemi
baslangicinda 15 6rnegin 6’sinda tolerans degerini agmayan miktarda dichlorvos,
hasat donemi sonuna dogru 15 Ornegin 4’iinde yine tolerans degerini agsmayan
miktarda dichlorvos kalintisi tespit edilmis, ancak bu orneklerin 10 tanesinde
domates bitkisinde ruhsath olmayan methamidophos kalintisina rastlanmis ve
bunlarin 8 tanesindeki kalintt degerlerinin (% 10-70 oranlarda), tolerans
degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Tek bir 6rnekte ise parathion-methyl
kalintis1 tolerans degerinin yaklagik 3 kat iizerinde tespit edilmistir (Giincan ve
Durmusoglu, 2003).

Tath (2006) Ege Bolgesi’nde yetistirilen, pazar ve marketlerde satisa sunulan yas
sebze-meyve (domates, enginar, gilek, taze incir, kiraz, patates, seftali, taze tiztim,
zeytin) ve kurutulmus gida (kuru incir, kuru iiziim) 6rneklerinde yaygin olarak
kullanilan pestisitlerin kalint1 diizeylerini arastirmistir. Arastirmada kullanilan 50
adet pestisit organik klorlu, organik fosforlu insektisitler ile sentetik piretroit,
strobulin ve benzimidazole grubu fungisitlerden se¢ilmistir. Sebze ve meyvelerden
Cilek, kiraz, seftali, taze {iziim ve zeytinde, kurutulmus gidalardan kuru iiziimde en
az 1 adet pestisit kalintis1 tespit edilebilir diizeyde oldugu bulunmustur. Diger
orneklerde pestisit kalintis1 goriilmemistir. Sonugta tarimsal {riinlerde % 2,34

tolerans degeri tizerinde pestisit kalintisina rastlanmustir.



Conger vd. (2012) tarafindan yapilan ¢aligma 2 yil siire ile Ankara ili Ayas,
Nallithan ve Cubuk il¢elerinde domates, yesil biber ve hiyar bitkisinde bazi
pestisitler i¢in kalint1 denemesi kurulmus, domateste Chlorpyrifos, Chlorotholonil
ve Lambda-cyhalothrin, hiyarda Chlorpyrifos ve Metalaxyl-M+Mancozeb ve yesil
biberde ise Cyprodinil+Fludioxanil, Acetamiprid ve Chlorpyrifos etkili maddeli
pestisitler kullanilmis ve kalinti analizi yapilmistir. Sonu¢ olarak tim {iriin ve
pestisitler i¢in Onerilen hasat araliginda sadece hiyar bitkisinde Chlorpyrifos’un
MRL degerinin iizerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Acik alan ve serada yetistirilen domateslerde ayn1 anda devam eden g¢alismada
Dithiocarbamate grubu fungisit kalintis1 arastirilmis ve sonu¢ olarak MRL’yi asan
degere rastlanmamuistir.  Yalnizca tek bir sera domates Orneginde
Ethylenebisdithiocarbamates grubu fungisite rastlanmistir (Jafari vd., 2012).

Tiirkiye’nin Hatay ilinde farkli bolgelerde yetisen sebze ve meyve Orneklerinde
175 adet pestisit kalintis1 aragtirilmigtir. Domates, erik ve kayist orneklerinde
pestisitler kalint1 limitinin altinda kalirken diger 6rneklerde ise en az bir pestisit
kalintisina rastlanmustir. 12 adet pestisitin (acetamiprid, carbendazim, chlorpyrifos,
fenorimol, fludioxanil, hexythiazox, imidacloprid, metalaxyl, prido-ben,
pyriproxyfen, thiabendazole, triadimenol), 0,003 ile 0,759 mg/kg araliginda kalint1
seviyesi bulunmustur. Sadece hiyar 6rneklerinde Acetamiprid kalintis1 Tiirk Gida
Kodeksi’nin kabul ettigi MRL degerinin iizerinde tespit edilmistir. Diger
orneklerde kalinti miktart MRL degerinin altinda kalmistir (Sungur ve Tunur,
2012).

Akdeniz Universitesi Gida Giivenligi ve Tarimsal Aragtirmalar Merkezi’nde 2013-
2014 Ocak ve Nisan aylar1 arasinda gida iriinlerine pestisit kalintis1 agisindan
analiz yaptirilmistir. Gida Ornekleri tesadiifi olarak pazardan toplanmis ve ayni
giin igerisinde laboratuvarda analiz edilmistir. 2013 yilinda 163 domates, 82 biber,
91 hiyar, 25 kabak ve 39 g¢ilek olmak tlizere toplam 400 ornekte pestisit analizi
yapilmis ve {iriinlerin % 21’1 belirtilen limit degerini asan pestisit kalintis1 igerdigi
saptanmigtir. 2014’te 106 domates, 53 biber, 37 hiyar, 22 kabak, 21 cilek, 16
patlican ve 54 portakal olmak tizere 309 6rnekte pestisit analizi yapilmis ve % 25’1
limit degerinin tizerinde pestisit kalintis1 igerdigi tespit edilmistir (Anonim 2013b).

EFSA 2015 yilinda gidalarda bulunan pestisit kalintilariyla ilgili raporunda

Avrupa Birligi'ne iiye iilkeler, izlanda ve Norveg tarafindan yapilan kalint1 kontrol



faaliyetleri yer almaktadir. Genel olarak 2015 yilinda analiz yapilan 84341 6rnegin
% 97,2’sinde MRL degerinin altinda seyreden bir kalinti mevcut iken % 2,8’inde
MRL degerinin tizerinde tespit edilmistir (Anonim, 2017).

2.2. Yikama, Soyma Ile Pestisit Kalint1 Giderim Cahsmalari

Pestisit kalintilarin1 azaltma ydntemi olarak suyla yikama ve soyma islemi sikca
kullanilmaktadir.

Antalya’da iki farkli serada yetistirilen domates ve hiyar bitkilerine pestisit
uygulamasi yapilmigtir. Domatese Captan ve Pyrocymidone, bibere ise DDVP ve
Diazinon pestisitleri kullanilmistir. Ilaglama 6ncesinde kontrol ~Srnekleri,
ilaglamadan hemen sonra domateslerde 14. giin ve hiyarlarda 4. giin 6rnekleri
alinmistir. Alinan 6rneklere yikama ve soyma islemlerinin kalint1 iizerine etkisinin
arastirilmasi amaglanmistir. Domateste yikama islemi sonucunda captan % 87,1,
pyrocymidone % 67,6 oraninda, soyma islemi sonucunda ise captan % 93,3,
pyrocymidone % 77 oraninda azaldigi gozlemlenmistir. Hiyarda ise yikama
islemiyle DDVP % 22,4, diazinon % 22,3, soyma islemleriyle DDVP % 67,2,
diazinon % 67,3 oraninda kalint1 miktarinda azaltici etkisinin oldugu goriilmistiir
(Cengiz, 2004).

Chavarri (2005) yilindaki ¢aligmasinda domates, biber, kuskonmaz, ispanak ve
seftali bitkisine Acephate, Chlorpyrifos ve Cypermethrin etkili maddeli
insektisitleri ve Maneb, Mancozeb, Propineb ve Metiram fungisitlerini
uygulamiglardir. Bu orneklere yikama ve haglama islemi uygulamasi ile pestisit
kalmtisinin % 50°den daha fazla azaldigi goriilmiistiir (Seftali hari¢). Sicak su
uygulamast ardindan yikanan domates ve 1spanakta Maneb, Mancozeb ve
Propineb uzaklagtirilmigtir. Biberde % 61 oraninda Chlorpyrifos’un tutuldugu
ancak bu kalintinin 3 aylik konservede depolama sonucu kayboldugu, seftalide 2
yil boyunca konservede bekletilmesine ragmen Acephate kalintisinin % 11

oraninda hala bulundugu goriilmiistiir.

Randhawa vd. (2007) kislik sebzelerden ispanak, karnabahar ve patates, yazlik
sebzelerden ise patlican, domates ve bamyaya uygulanan Chlorpyrifos ve 3,5,6
trichloro-2-pyridinolun (TCP) kalint1 seviyelerini yikama, soyma ve pisirme iglemi
ile giderimi iizerinde durmuslardir. Ornekler kontrollii kosullar altinda yapilan
deneme alanindan toplanmistir. Denetim altinda bulunan tarla denemelerinde en



fazla chlorpyrifos kalintisi 1spanagin pisirilmemis halinde 1,87 mg/kg, bamyada
1,41 mg/kg ve patlicanda 1,25 mg/kg olarak bulmuslardir. Chlorpyrifos yikama
islemi sonucunda % 15-33 oraninda, soyulma isleminden sonra % 65-85 oraninda
ve pisirme islemi sonrasinda % 12-48 oraninda kalintt meydana gelmistir. Isil
islem sirasinda TCP konsantrasyonunda artig gézlemlenmistir.

Walter vd. (2000) pestisitli tirlinii ¢esme suyu ile yikayarak pestisit kalinti
miktarina nasil etki edecegini gormek icin ¢aligmay1 baglatmiglardir. Normal tarla
kosullarinda ¢esitli gida triinlerine (karnabahar, bamya, domates, 1spanak, patates,
patlican), 12 farkli pestisit (fungisitlerden Captan, Chlorothalonil, Iprodione ve
Vinclozolin, insektisitlerden Endosiilfan, Methoxychlor, Permethrin, Malathion,
Chlorpyrifos, Diazinon, Bifentrin ve DDE) uygulanmis ve bitki hasattan 6nce
dogal hava sartlarina maruz birakilmistir. Boylece elde edilen verilerin gergege
yakin degerler olmasi amaglanmistir. Sonucta 9 pestisitte kalint1 uzaklagtirmada
etkili olurken vinclozine, bifentrin ve chlorpyrifosta etkili olmamustir.

Isparta’nin Senirkent ilgesinden toplanan kiraz 6rnekleri yikanmig ve yikanmamis
olarak -20 °C’de 6 ay boyunca depolanmustir. {1k analiz 6rneklerin toplandig1 giin
yapilmig, daha sonra depolama siiresi boyunca ayda 1 kere tekrar edilmistir.
Sonugta yikanmis ve dondurularak saklanan 6rneklerde kalinti miktarinda 6. ayin
sonunda % 66,6 oraninda azalma goriilmistiir, fakat bu azalmanin periyodik
oldugu belirlenememistir. Yikanmamis ve dondurularak saklanan ornekte kalinti
miktarinda 6. aym sonunda % 90 oraninda azalma gériilmiis ve dondurma stiresi

uzadikga periyodik olarak azalma meydana gelmistir (Ogiit vd., 2014).

Sebzelerde bulunan Chlorpyrifos kalintisin1 uzaklastirmak i¢in yikama ve pisirme
gibi yapilan islemlerin etkisi ve bu iglemler sirasinda Chlorpyrifos metabolitlerinin
olusumu incelenmistir. Yapilan giderim c¢alismalarinda pisirme ve yikama
isleminin etkili oldugu ve Chlorpyrifosun metaboliti olan 3,5,6-trikloro-2-
piridinolun’a bozundugu belirtilmistir (Ling vd., 2011).

Kong vd. (2012) Daha once difenoconazole uygulamasi yapilmayan deneme yeri
tercih edilmiglerdir. Calisma i¢in sera kosullarinda yetistirilen domateslere yiiksek
dozda difenoconazole uygulamasi yapilmistir. Tarla denemesinden alinan domates
orneklerinden sal¢a elde etme asamalarina kadar yapilan yikama, soyma,
homojenlestirme, kaynatma ve sterilizasyon gibi her asamadan sonra kalinti



degerleri 6lciilmiis ve elde edilen sonugta yikama ve soyma islemi sonucundaki

kalint1 miktarin1 % 99 oraninda azaltildig1 goriilmiistiir.

Hyeyoung vd. (2015) serada yetistirilen domateslere chlorothalonil, oxadixyl ve
thiophate-methyl uygulamiglardir. Deneme alanindan toplanan domates
orneklerine yikama, soyma, kaynatma ve agartma islemiyle piire haline getirme
islemleri yapilmis pestisitlerin kalinti miktarina bakilmistir. Chlorothalonil,
oxadixyl, thiophate-methyl yikama islemi sonucunda sirasiyla % 92, % 52 ve %
84 oraninda azalmistir. Chlorothalonil soyulmus domates orneklerinde % 3, 66,
meyve suyunda % 0,32 seviyesinde tespit edilmis ve piirede rastlanmamaistir.
Oxadixyl soyulmus domateslerde % 40, meyve suyunda % 54 ve pilirede % 77
oraninda, thiophate methyl ise soyulmus domateste % 6,2, meyve suyunda % 8,7
ve piirede % 16,2 oraninda konsantrasyon bulunmustur. Domates yiizeylerinde
kontak etkili olan pestisit kalintilar1 yikama ve soyma yoluyla biiyiilk oranda
uzaklastirildigi belirtilmistir.

Domates meyvelerine 15 g ve 30 g olmak {iizere iki farkli dozda Lambda
cyhalothrin uygulamasidan sonra ayni giin igerisinde 0. giin 6rnegi alinmig bunu
takip eden 1., 3., 5., 7., 10. ve 15. giinlerde de 6rnek alimina devam edilmistir.
Kalintinin uzaklastirilmasi i¢in yikama ve yikamadan sonra kaynatma islemlerinin
etkinligine bakilmistir. Domates meyvelerinde lambda cyhalothrin kalintilar1 7 giin
kadar kalmistir. Yikamadan sonra yapilan kaynatma iglemi ile % 74-84
oranlarinda kalintida azalma goriiliirken sadece yikama iglemi ile bu oran % 37-40
arasindadir (Chauhan vd., 2012).

2.3. Ozon Uygulamasi ile Pestisit Kalinti Giderim Calismalar:

Ozon (Os3) 3 oksijen atomundan olusmus, aktif ve enerji yikli molekiildiir.
Dogada simsek c¢akmasiyla beraber atmosferdeki oksijen ile UV 1smlarin
fotokimyasal reaksiyon sonucu olusur (Bigerer, 2015). Mikroorganizmalar
tarafindan olusan organik c¢iiriimenin Oniine antimikrobiyal etkisi ile gecerek
sebzelerde dezenfektan olarak kullanilir. Giinesin UV 1s181n1 engelleyerek diinya
etrafinda koruyucu kalkan olarak bulunur ve insanlar giinesin radyasyon 1siindan
korur (Savas, 2014). Ozonun pestisit kalint1 giderme yontemi olarak secilmesinin
nedeni kalint1 birakmamas1 ve yiiksek oranda kalint1 giderme veriminin mevcut
olmasidir (K&lik, 2011).
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Wu vd. (2007) ¢oOziinmils ozon tarafindan Methyl parathion, Diazinon,
Cypermethrin ve Parathion pestisitlerinin bozulmalarina etkisini tespit etmek igin
sulu bir ¢ozelti igerisinde diisiik seviyede ¢oziinmiis ozon kullanilarak pestisit
oksidasyon etkinligi tespit edilmistir. 1,4 mg/L ¢06ziilmiis ozon sulu ¢ozelti
icerisinde 30 dakika da pestisitleri % 60-99 oraninda okside etmek i¢in etkilidir,
bozulma daha ¢ok ilk 5 dk igerisinde tamamlanmistir. Cypermethrin’in ozonla
gideriminde (> % 60) ¢ok etkili oldugu gortlmiistiir.

Kusvuran (2012) Limon, portakal ve greyfurt 6rneklerinden Chlorpyrifos ethyl,
tetradifon ve chlorothalonil pestisit kalintilarinin giderilmesi i¢in ozonlama islemi
uygulamis ve narenciye orneklerine adsorbe olmus Chlorothalonil kalintilar1 5
dk’lik ozonlama iglemi sonrasinda tamamen uzaklastirilmigtir. Tetradifon ve
Chlorpyrifos ethyl limon ve greyfurt drneklerinde pestisit giderim yiizdesi sirasiyla
% 98,6 ve % 94,2’dir. Ozonlama ile yikamanin musluk suyu ile yikamadan daha
etkili oldugu gorilmiistiir.

Chen vd. (2013) yilinda yapmis oldugu ¢alismada ¢in beyazi ve yesil kok ¢in
olmak {izere 2 farkli lahana ¢esidine permethrin, chlorfluazuron ve chlorothalonil
pestisit uygulamasi yapmiglardir. Bu pestisitlerin lahanalar iizerindeki kalinti
miktarmi azaltmak ic¢in toplanan orneklere 15 dk ozonloma islemi yapilarak
chlorfluazuron pestisitinde % 51 oraninda, chlorothalonil pestisitinde % 53
oraninda azalma meydana gelmistir. Ozonlama igleminden sonra pestisit kalintilar

pestisit kalint1 limitleri (MRL) i¢in standart hale gelmistir.

Aslansoy (2012) tarafindan yapilan calismada Interdonata cinsi limonlar
kullanilarak, suda ¢6ziinmiis ozonun Chlorothalonil, Chlorpyrifos ethyl ve
Tetradifon pargalanmasi tizerine etkisine bakilmigtir. Chlorothalonil ile ilagh
kabuklu limon o6rnekleri sebeke suyu ile yikamada % 30’lara kadar parcalanma
olurken ozonlu su ile yikama uygulamalarinda % 94,64 lere kadar ulagmigtir. Ayni
etkili maddeli ilagla ilaglanmis olan kabugu soyulmus limon oOrneklerinde ise
sebeke suyu ile yikamada % 34,9 ila¢ miktarinda uzaklastirma olurken ozonlu su
ile yikamada bu oran % 92,9 a kadar ¢ikmistir. Tetradifon ile ilagh kabuklu limon
ornekleri sebeke suyu ile yikamada % 22, ozonlu su ile yapilan yikama
uygulamasinda pargalanma oran1 % 94,77’lere kadar ulasmigken, kabugu
soyulmus limon drneklerinde sebeke su ile yikamayla uzaklastirilan ilag miktart %
36,17 iken ozonlu su ile yikama da Tetradifon’in tamami uzaklagtirilmistir.
Chlorpyrifos ethyl ile ilaghi kabuklu limon ornekleri sebeke suyu ile yikamayla
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parcalanma oran1 % 27 iken ozonlu su ile yapilan uygulamayla pargalanma orani
% 87,27’1ere kadar ulagmig ve kabugu soyulan limon 6rneklerinde sebeke suyu ile
yikamayla uzaklastirilan ila¢ miktar1 % 28,5 iken ozonlu su ile yapilan
yikamalarda % 88,76’s1 uzaklagtirilabilinmistir.

Cengiz ve Certel (2014) Mancozeb ile muamele edilmis serada yetistirilen olgun
domates Ornekleri farkli zamanlarda toplanmis, Mancozeb kalinti diizeyleri
Ol¢iilmiis yaklasik 3 mg kg kalint1 seviyesinde olan ornekler daldirma islemi igin
se¢ilmistir. Segilen 6rnekler klor (10-100 mg/L), hidrojen peroksit (10-100 mg/L)
ve ozon (1-3m/L) gozeltilerine 5, 10, 15, 20 dakika daldirilmis ve her daldirilma
sonrast Ornekler analiz edilmis ve ozonlama hesaplanmistir. Sonugta Mancozeb
kalinti azalmasinda (P<0,05) igiiniin de onemli etkisi oldugu goriilmiistiir. En
etkilisi ise 20 dakika boyunca 100 mg/L klor ¢ozeltisi i¢ine daldirma olmustur.

Tarla kosullarinda yetistirilen domatesler 3 farkli pestisit (imidacloprid,
fenazaquin ve lambda cyhalothrin) ile ilaglanmis domates ornekleri ozonlu su ile
yikama ve dogrudan su ile yikama islemi sonucunda ozonlu su ile yikananlar
imidacloprid % 40,9, fenazaquin % 57,8 ve lambda cyhalothrin % 20,4 oraninda,
dogrudan su ile yikama islemi sonucunda ise imidacloprid % 32,6, fenazaquin %
57,9, lambda cyhalothrin % 8,3 oranlarinda azaldig1 goriilmiistiir (Baltaci, 2015).

2.4. Karbonlu Bitkisel Yiizey Aktif Uygulamasi ile Pestisit Kalinti
Giderim Calismalari

Domates ve domatesten elde edilen iiriinlerde pestisit kalinti oranlarina
bakilmistir. Ketcap haline getirilmis domates orneklerinde DDT hari¢ organik
Klorlu ve organik fosforlu pestisitlerin kalintt degerleri MRL degerinin altinda
oldugu, sal¢a halindeki domates orneklerinde ise DDT ve tiirevlerinin HCB ve
lindandan yiiksek oldugu fakat kalinti degerinin MRL degerini ge¢medigi
gbzlemlenmistir. Domateslerin kiitikula tabakasi ve kiitikula igerisinde bulunan
pestisit kalintt miktarlarina bakildiginda kiitikulada daha fazla bulundugu HCB,
lindan, DDT ve tirevleri, dimethoat ve profenofos pestisitlerinin meyve igerisine
alindig1 belirtilmistir. Domates Ornegine yikama islemi yapildiginda organik
klorlular (HCB, lindan ve DDT) ve organikfosforlular (dimethoat, profenofos ve
primophos-methyl)’in elimine edilmesinde etkili oldugu belirtilmis, Asetik Asit ile
yikandiginda HCB % 51,3, lindan % 47, DDT % 33,7, dimethoat % 91,5,
profenofos % 86 ve primophos-methyl % 93,7 kalintida azalma, sodyum chloride
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ile yikandiginda HCB % 42,9, lindan % 46,1, DDT % 27,2, dimethoat % 90,8,
profenofos % 82,4 ve primophos-methyl % 91,4 pestisitlerde kayip oldugu
gozlemlenmis, ¢esme suyu ile yikandiginda ise HCB % 9,64, lindan % 15,3, DDT
% 9,17, dimethoat % 18,8, profenofos % 22,7 ve primophos-methyl % 16,2
kalintisinda azalma saptanmistir (Abou-Arab, 1999).

Satpathy vd. (2012) ¢aligmalarinda domates, fasulye, bamya, patlican, karnibahar
ve kirmizi biber sebzelerini kullanarak Organik fosforlular grubu (Malathion,
Fenitrothion, Formathion, Methyl Parathion, Chlorpyrifos) pestisit kalinti
giderimin de farkli kimyasallar (Su, % 9 NaCl, % NaHCO3 ve % 0,1 asetik asit, %
0,001 KMnOs, % 0,1 askorbik asit, % 0,1 malik asit ve % 0,1 oksalik asit ve % 2
¢ig Spondias pinnata (SP)) ile yikama ve kaynatma islemi uygulanmustir.
Denemede kullanilan sebzelerin tiimiinde farkli kimyasallar ile yikama sonucunda
% 20 ile 89 oraninda, kaynatma islemi ile % 50-100 oraninda kalint1 miktarlarinda
azalma meydana gelmistir. Kalinti oraninin azalmasinda kaynatma igleminin

yikama isleminden daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Saimandir ve Gopal (2009) c¢alismalarinda patlican meyvesine 75 g ve 150 g
dozlarinda indoxacarb uygulamasi yapilmigtir. Meyvede sirasiyla 75 g dozda 2,60-
2,63 mg/kg kalinti, 150 g dozda ise 3,64-3,68 mg/kg oranlarinda kalinti
bulunmustur. Meyvedeki ilacin dekontaminasyonu i¢in farkli kombinasyonlarda
kimyasallarla (NaOH, Calcium hydroxide/Edible alkali, KMnO4 (Potasyum
permanganat), Calcium hydroxide/Edible alkali + KMnO.) yikama islemi
yapilmistir. En iyi kombinasyonun alkali + Potasyum permanganat karigimi ile
yikanarak oldugu bulunmustur. 5 pu/g dozunda % 67,5, 10 u/g dozunda % 59.2
kalint1 giderilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Domates denemeleri Aydin Kozalakli Koyii'nde 1 dekarlik cam serada
gergeklestirilmistir. 23 Eyliil 2015 tarihinde Olgun ¢esidi domatesler dikilmis ve
Ocak 2016°da olgunlasan domateslerde ila¢ denemesi kurulmustur.

e 800

Sekil 3.1. Domates bitkisinin yetistirildigi sera
3.1.1. Denemede Kullanilan Ruhsath insektisitler

Caligmada kullanilan insektisitler domates zararlilarina kars1 ruhsatli ve yaygin
olarak kullanilan ilaglardir. Kullanilan ruhsatli insektisitler ile ilgili detayli bilgiler
Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan insektisitler ve etki sekilleri

Insektisit T:(f;llrl Firma Adi SE:lI:lli Lg?;i?l?:j Grubu

Indoxacarb Avount DuPont Mide ve Domates | Oxadiazine
Degme

Lambda- Karate Syngenta Mide ve Domates Sentetik

Cyhalothrin Zeon CS Degme piretroit
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Sekil 3.2. Indoxacarb’in kimyasal yapisi

Kimyasal formiilii C22H17CIF3N3O7 (Sekil 3.2) olan Indoxacarb mide ve degme
etkili insektisittir. Boceklerde sinir hiicrelerinde bulunan sodyum kanallarin
tikayarak etki eder ve ilaclama yapildiktan kisa bir siire sonra zararlilarin beslenme
ve diger faaliyetlerini durdururarak 24 ila 60 saat icerisinde 6liim meydana gelir.
Bal arilar1 ve baliklara zehirli, akut LDso degeri 450 mg/kg dir (Anonim, 2015a).
Hem Avrupa Birligi hem de Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin verilerine
gore domateste Indoxacarb MRL orani 0,5 mg/kg’dir.

Cizelge 3.2 Indoxacarb’in fiziksel ve kimyasal degerleri

Oktanol- su ayrilim katsayist Log Kow= 4.65

Hava su ayrilim katsayist Kaw=1,11173E-11L L1
Organik-Karbon ayrilim katsayisi Log Koc= 2,515
Molekiil Agirlig 527,8 g mol*!

Indoxacarb etkili maddeli preparatlarin ruhsatlh oldugu zararlilar Salkim Giivesi
(Lobesia botrana), Pamuk Yaprak Kurdu (Spodoptera littoralis), Yesil Kurt
(Helicoverpa armigera), Elma I¢ Kurdu (Cydia pomonella) ve Fidik Kurdu
(Curculio nucum)’dur. Domateste Yesil Kurt (Helicoverpa armigera)’a (40 ml/da
(tarla) larva) karsi uygulanmaktadir. Son ilaglama ile hasat arasindaki siiresi 3
giindiir (Anonim, 2015b).
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Lambda cyhalothrin

O
O

Sekil 3.3. Lambda cyhalothrin’in kimyasal yapis1

Kimyasal formiilii C23H19CIFsNO;3 olan, Sentetik piretroitler grubunda yer alan
Lambda cyhalothrin mide ve degme etkili insektisit olup ani ve kalic1 etkiye
sahiptir. Bal arilar1 ve baliklara zehirlidir, akut LDsp degeri 20 mg/kg dir. Suda
¢Oziiniirlik oran1 diigiiktiir. Hem Avrupa Birligi hem de Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’nin verilerine gore domateste Lambda cyhalothrin MRL
orani 0,1 mg/kg’dur.

Cizelge 3.3. Lambda cyhalothrin’in fiziksel ve kimyasal degerleri

Oktanol- su ayrilim katsayisi log Kew=7

Hava su ayrilim katsayisi Kaw=7,4131E-06L L?
Organik-Karbon ayrilim katsayisi Log Koc=5.52
Molekiil Agirhig 449,850 g mol*

Lambda cyhalothrin etkili maddeli preparatlar, Yesil Kurt (Helicoverpa armigera),
Elma I¢ Kurdu (Cydia pomonella), Salkim Giivesi (Lobesia botrana), Bag
Maymuncugu (Otiorhynchus spp.), Misir Kogan Kurdu (Sesamia nonagrioides),
Misir Kurdu (Ostrinia nubilalis), Bozkurt (Agrotis spp.), Patates Bocegi
(Leptinotarsa decemlineata), Pancar Yaprak Pireleri (Chaefoonema spp.), Findik
Kurdu (Bolaninus nucum) ve Lahana Yaprak Giivesi’ne (Plutella xylastella) karsi
ruhsathidir (Anonim, 2015c). Domateste Yesil Kurt (Helicoverpa armigera)’a
(50ml/da Larva) kars1 uygulanmaktadir. Son ilaglama ile hasat arasindaki siire 3
giindiir (Anonim, 2015c).
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3.1.2. Pestisit Kalint1 Gideriminde Kullanilan Kimyasallar

Bor, atom numarasi 5, yari metal ve sembolii (B) harfi olan kimyasal bir
elementtir. Dogada B'® ve B olarak adlandirilan iki ayr izotoptan olusur.
Cogunlukla dogada tek basina degil, farkli elementlerle bilesikler halinde
bulunurlar. Cok cesitli bilesik yapma ve notronlar1 absorbe etme 6zelligine sahip
oldugundan dolay1 sanayinin en 6nemli hammaddelerinden biridir (Anonim,
2014a). Aymi zamanda ¢ok genis bir kullanim alanina sahip olan, temizlik
malzemelerinden uzay teknolojisine kadar biitiin alanlarda faydalanilan maddedir.

Bor rezervleri Tiirkiye basta olmak tizere Rusya, ABD ve Giiney Amerika olmak
iizere 4 bolgede yogunlagmigtir. Tiirkiye diinyadaki toplam bor rezervinin %
72,8’ini kapsamaktadir. Diinyadaki bor ihtiyacinin % 47’sini Eti Maden, % 24 {inii
RT Borax, % 29’unuda diger {reticilerin karsiladigi bilinmektedir. Bor
kimyasallar1 arasindan en fazla {iretim payma sahip boraks pentahidrat ve borik
asittir. Turkiye’de bilinen bor yataklar1 Kirka/ Eskisehir, Kestelek, / Bursa, Emet/
Kiitahya ve Bigadi¢/ Balikesir’de bulunur. Tiirkiye’de rezerv agisindan en g¢ok
bilinen bor mineralleri Tinkal ve Kolemanittir (Anonim, 2012a).

Bor mineralleri, yapilarinda farkli miktarlarda bor oksit (B2O3) igeren dogal
bilesiklerdir. Ticari acidan 6nemli olanlart Tinkal, Kolemanit, Uleksit, Kernittir.
Tirkiye’ de yaygin olarak bulunan bor mineralleri ise; Sodyum Bazli Tinkal,
Kalsiyum Bazli Kolemanit ve Sodyum-Kalsiyum Bazl1 Uleksittir. Bu mineraller
farkli madencilik yontemleri kullanilarak elde edilir ve fiziksel islemlerden
gecirilerek zenginlestirilir. Konsantre bor denilen zenginlestirilmis {irtinler
kimyasal islemlerden sonra rafine edilir ve gesitli bor kimyasallarina doniistiriiliir.
Tinkal’den Boraks Dekahidrat ve Boraks Pentahidrat, Kolemanitten ise Borik Asit
elde edilir (Anonim, 2014a).

Borik asit

Konsantre kolemanit cevheri; kirma, dgiitme, siilfirik asit ile reaksiyon, filtreleme,
kristalizasyon ve kurutma gibi islemlerden gegirildikten sonra B.O3 tenorlii borik
asit elde edilmektedir (Anonim, 2012a).

Borik asit kullanim alanlari; tekstil, kozmetik, antiseptikler, naylon, fotografeilik,

emaye ve sir, cam, zirai miicadele, bocek oldiiriicii (insektisit), sabun ve deterjan,
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yangin sondiiriicli, aga¢ koruyucu, niikleer uygulamalar ve tekstil tipi cam elyaf
yapimlarimda kullanilir (Ozpeker, 2001).

Boraks dekahidrat

Kimyasal formiilii Nao,B4O7.10H,0 seklindedir. Beyaz toz halinde suda ¢oziilebilir
formdadir. Biinyesinde 10 mol su bulunur. Boraks dekahidrat kullanim alanlari;
Yalitim cam elyafi, yiizey sertligi ve dayanikliligr arttirdigindan dolayr cam
yapiminda, yetistirilen {iriinlerin verimliligini arttirmak ve daha kaliteli {iriin elde
etmek icin tarimda, mikrop Oldiiriicli ve su yumusatici 6zelliginden dolay1 sabun
ve deterjan yapiminda, kozmetik driinlerine yumusaklik, yapiskanlik ve
dayaniklilik gibi 6zellikler kazandirdig: i¢in ruj, oje, kapatict gibi bir ¢ok iiriinde,
alev geciktiricilerde tutusmayi1 ve alevin yayilmasini Onleyici olarak, seramik
sanayisinde emaye hammaddesi olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2014b).

Ogiitiilmiis kolemanit

Kimyasal formiilii 2Ca0.3B,03.5H,0 dur. Bor mineralleri arasinda en yaygin
olanidir. Suda yavas HCI’de hizli ¢oziiniir. Ogiitiilmiis kolemanit kullanim
alanlari; en fazla tekstil tipi cam elyaf endiistrisinde sodyum istenmedigi i¢in diger
bor iriinlerine gore tercih edilir, cam ve seramik sanayilerinde, metaliirji
sanayilerinde flaks olarak kullanilmaktadir. Deterjan ve kozmetik sanayisinde de
oldukca fazla kullanim alanmi bulunur. Kolemanit ve siilflirik asit reaksiyonu
sonucunda borik asit elde edilmektedir (Anonim, 2014c).

Etidot

Etidot 67 Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii tarafindan iiretilir. Borik Asit ve
Boraks Dekahidrat hammaddeleri kullanilarak elde edilir. Kimyasal formiilii
Na,0OBs0O13.4H,0 olan Etidot-67 biinyesinde % 14 Na,O, % 67 BsOs3 ve %19 H,O
bulunur. Diisiik konsantrasyonlu ¢ozeltilerinde  hafif alkali, yiiksek
konsantrasyonlu ¢ozeltilerinde ise notrdiir. Beyaz, kati kristal ve toz formundadir.
Tarim i¢in 6zel olarak gelistirilen borlu giibredir. Toprak ve yaprak uygulamasinda
katt veya sivi olarak kullanilir. Yiiksek dozlarda kullanildiginda yabanci ot
kontroliinde herbisit, bocek ilact ve ahsap malzemelerde zarar olusturan fungus
gibi organizmalardan korunmak i¢in fungisit olarakta kullanilmaktadir (Anonim,
2014d).
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12-14 Karbonlu bitkisel yiizey aktifi (BYA 12)

% 100 dogal yenilenebilir hammaddeleri kimyasal isleme, katalizor veya reaktor
yardimecilar1 kullanilarak dogal modifiye iiriinleri elde edilmektedir. Bu iiriinlerden
12-14 Karbonlu Bitkisel Yiizey Aktifi (BYA 12) denemede kullanilmistir.
Ozelliklerine bakildiginda C12-14 karbon zincirinde, sarims: hafif bulanik macun
goriiniimiinde, % 50-53 oraninda aktif maddeye ve % 47-50 su igerigine sahip, pH
degeri 11,5-12,5 araliginda, depolama sicakligi <50 °C, kolayca biyolojik ayrigma
ozelligi gosterir (Anonim, 2009).

8-14 Karbonlu bitkisel yiizey aktifi (BYA 8)

BYA 8 ozellikleri C8-14 karbon zincirinde, sarims1 hafif bulanik sivi, % 50-53
oraninda aktif madde oranina ve % 47-50 oraninda su igerigine sahip, 11,5-12,5
pH degeri araliginda, depolama sicakligi 40 °C’nin altinda, kolayca biyolojik
ayrigma 6zelligine sahiptir (Anonim, 2009).

3.1.3. Denemelerde Kullanilan Ozonlama Cihazi

Sekil 3.4. Ozon uygulamasinda kullanilan cihaz

Ozonun bakterileri, viriisleri, sporlari, mantarlari ve daha bir siirii bulasan
maddeleri oksidasyon yoluyla yok etme 6zelligi vardir. Sterilizasyon 6zelliginin
yani sira suda bulunan agir metalleri ayristirip g¢okeltmesini saglar. Gozle
goremedigimiz zararlh maddeleri hizli ve etkin bir sekilde etkisiz hale
getirmektedir. Istenmeyen koku ve tatlar1 giderir. Gidalarin taze kalma siiresini
uzatir ve lezzetini ortaya cikartir. Ozonlu su taze liriinlerin bozulmasina neden
olabilecek zirai kimyasallari ve katki maddelerini yok edebilecegi iddaa
edilmektedir. Sularin dezenfeksiyonunda, hastanelerde, gida endiistrisinde,

otellerde, soguk hava depolarinda, sebze ve meyve isleme tesislerinde, saglik
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alaninda ve bunlar gibi bir¢cok yerde kullanilmaktadir. Cihazin kullanim sekli;
0zonlama cihazmin belli bir seviyesine kadar ¢esme suyu ilave edilir daha sonra
ozonlama uygulamasi yapilacak olan domates sebzeleri koyulur ve ka¢ dakika
ozon uygulamasi yapilacak ise ayarlama diigmesi ile ozon uygulamasi yapilacak
stireye ayarlanir. Ozonlama uygulama siiresi bittikten sonra igerisindeki
domatesler alinir ve su bosaltma borusu ile cihaz i¢erisindeki su bosaltilir.

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Parsellerinin Olusturulmasi

Denemede kullanilacak Indoxacarb ve Lambda cyhalothrin etkili maddeli ilaglarin
herbiri i¢in 3 tekerriirlii olacak sekilde deneme parseli her bir parsel 10 metre ve 3
sira domates olacak sekilde belirlenmis, bunun disindaki siralarda ise herhangi bir

uygulama yapilmayarak kontrol olarak kabul edilmistir.

Sekil 3.6. Indoxacarb ile ilaglannmis deneme parseli
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Domateslerin olgunlasmaya baglamasi siirekli takip edilmis ve olgunlastigi
2016’nm Ocak ayinda ilag denemesi kurulmustur. Ilag uygulamasi yapilmadan
daha once herhangi bir uygulama olup olmadiginin kontrolii igin 6rnekler
alimmugtir. Indoxacarb tavsiye edilen dozda 100 It suya 40 ml olacak sekilde sirt
piilverizatorii ile ve ayni sekilde lambda cyhalothrin ise 100 It suya 50 ml sirt
piilverizatorii ile deneme parsellerine uygulanmistir. Orneklemeler Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanhigi’nca yayinlanan; “Bitki veya Bitkisel Uriinlerdeki Bitki
Koruma Uriinlerinin Kalinti Denemelerinin Yapilmas: ile Ilgili Standart Deneme
Metodu” nda belirtilen sistematik Ornekleme metoduna gore alimmustir.
[laglamadan sonra drnek alma islemleri 0,08 giin (2 saat sonra), 1. giin, 3. giin, 7.
giin, 14. giin, 21. giin, 28. giin ve 35. giin olarak yapilmistir. Ornekler her bir
tekerriir i¢in yaklasik 1 kg alinip ayr1 ayri posetlenmis, daha sonra laboratuvara
getirilmistir. Bu Ornekler blenderda pargalanmis ve kaplara koyulmustur.
Ekstraksiyon zamanina kadar -20 °C’deki buzdolabinda muhafaza edilmistir.
Yikama, soyma, ozon 1, 0zon 5 ve ozon 10 dakika uygulamalar1 ve Borik Asit,
Boraks Dekahidrat, Kolemanit, Etidot, 12-14 Karbonlu Bitkisel Yiizey Aktifi
(BYA 12) ve 8-14 Karbonlu Bitkisel Yiizey Aktifi (BYA 8) uygulamalari igin
domateslerden 1. giinde seradan hasat edilen 6rnekler kullanilmisgtir.

3.2.2. Kalint1 Giderim Yoéntemlerinin Uygulanmasi

Serada ilag uygulamasi yapilan 1. giin Ornekleri laboratuvara getirilmis ve
uygulama i¢in kullanilmigtir. Domatesler ¢esme suyu ile yikanarak, g¢esme
suyundan gegcirilip kabugu soyulduktan sonra blender yardimi ile pargalanmistir.
Ozon uygulamalarinda da ayni sekilde 6rnekler 6nce ¢esme suyu ile yikanarak 1
dk, 5 dk ve 10 dk ozon cihazinda ozonlu suyla cihazda bekletildikten sonra alinan
ornekler blender ile parcalama islemi yapilmustir. Ozon cihazi bu siirede hem
yavasca Ornekleri suyun igerisinde dondirmekte hem de suya ozon ilave
etmektedir. Pargalanan Ornekler ekstraksiyon isleminden gegirilerek viallere

alinmigtir.

Diger kimyasal uygulamalar i¢in ilagh seradan getirilen domatesler, daha 6nce 2
litre su ile dolu kaplar igerisine hazirlanmig olan (% 1’lik Borik Asit, % 0,1°lik
Boraks Dekahidrat, % 1°lik Ogiitiilmiis Kolemanit, % 0,1°lik Etidot, % 1°lik 12-14
Karbonlu Bitkisel Yiizey Aktifi (BYA 12) ve % [I’lik 8-14 Karbonlu Bitkisel
Yiizey Aktifi (BYA 8)) kimyasallar ¢oziinene kadar karistirilmig ve bu kaplara
4’er tane olacak sekilde domatesler eklenmis ve 5 dakika bekletilmistir. Kaplarin
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icerisinden aliman domatesler blender yardimi ile pargalanmis ve ekstraksiyon
islemine kadar -20°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

3.2.3. Ekstraksiyon ve Kalinti Analizleri

Blender ile pargalanmis ve derin dondurucuda bulunan 6rneklerin oda sicakliginda
erimesi saglandiktan sonra her bir 6rnek igin 10’ar gr tartilarak 50 ml’lik falkon
tiiplerine koyulmustur.

Sekil 3.7. Parcalanan 6rnekler ve falkon tiiplerine alinmasi

Tartilan 10 gr 6rneklerin {izerine 10 ml Asetonitrile: Asetik Asit karisimi eklenmis
ve 15 saniye vortekslenmistir. Daha sonra lizerine 4 gr Magnezyum Siilfat
(MgSOy4) ve 1 gr Sodyum Asetat koyulduktan sonra elle 1 dakika ve vorteks ile
1dakika calkalanma islemi yapilmis ve sonrasinda 4000 devirde 5 dakika santrifiij
islemi yapilmigtir. Olusan st fazdan eppendorf pipet yardimi ile 2 ml alinip 15
ml’lik falkon tiiplerine koyulmustur. Uzerine 0,15 gr Magnezyum Siilfat (MgSO.)
ve 0,05 gr PSA eklenmis ve ardindan 30 saniye vorteks yapilip 4000 devirde 5
dakika santrifij islemi gergeklestirilmistir. Olusan st faz 5 ml’lik medikal
enjektor yardimi ile alip teflon membran filtreden gegirilerek viallere alinmigtir
(Lehotay vd., 2005).
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Sekil 3.8. Vorteksleme ve santrifiij asamalari

Viallere alinan 6rneklerden Lambda cyhalothrin ile ilaglanmis olanlarin analizleri
GC-MS (Gaz kromatografisi- Kiitle spektrometresi) cihazinda, Indoxacarb ile
ilaglt olanlar ise LC-MS/MS (Sivi kromatografisi-kiitle-kiitle spektrometresi)
cihazinda analiz edilmistir. Orneklerin MS cihazinda kiitle agirligina gore tayini
yapildiktan sonra alikonma zamanlari belirlenmistir. Bu zamanlarda ¢ikan piklerin
yogunluklari standartlarla karsilastirilarak yogunluk hesaplanmustir.

3.2.4. Analizde Kullanilan Cihaz Degerleri

Indoxacarb analizleri 8030-triple SHIMADZU quadropole marka LC-MS/MS
cihazda gergeklestirilmis ve cihaz LC ve MS kisimlarindan olusmaktadir (Sekil
3.12).

Sekil 3.9. 8030-triple quadropole SHIMADZU LC/MS/MS cihazi

LC/MS/MS cihazinin cihazdaki pompalari, basing limitleri ve kolonla ilgili
bilgileri Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’te verilmistir.



Cizelge 3.4. LC/MS/MS cihazi sartlari pompa ve basing limitleri
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Pompa

Mod Ciftli Gradyan

Toplam Akig 0,4000 mL/dk

Pompa B Konsantrasyon 5,00%

Pompa B Egrisi 0

Basing Limitleri (Pompa A,B)

Minimum 0 bar

Maximum 250-300 bhar

Hiicre Fun Sicaklig 40 oC

Sicaklik Limiti (Max) 85 oC
Cizelge 3.5. Kolon: C18 degerleri

Kolon C:18

Arayiiz Voltaji 4,5 kV

Gergeklesme Zamani 0,206 sn

Ara Yiiz ESI

DL Sicaklik 250 oC

Sislestirici Gaz Akisi 3L/dk

Kurutma Gazi 15L/dk

Is1 Blok Sicaklig 400 oC

Cizelge 3.6. LC/MS/MS Pompa Programi: Modiil, zaman ve komut degerleri

Zaman Modiil Komut Deger
6.50 Pompalar Pompa B Konsantrasyon 95
7.50 Pompalar Pompa B Konsantrasyon 95
8.00 Pompalar Pompa B Konsantrasyon 5
12.00 Kontrolcii Stop

Gaz Kromatografi- Kiitle Spektrometresi (GC-MS) Cihazi sartlar:

Lambda cyhalothrin analizleri SHIMADZU marka 2010 plus model GC-MS
cihazinda yapilmistir. Analizlerde GC-MS cihazinin GC sartlan ¢izelge 3.7°de

verilmistir. Analizler i¢in uzunlugu 15 metre, kalinlik 0,25 mikro metre, ¢ap 0,25
milimetre olan Trb 5 ms, % 5 fenilpolysiloxane ve % 95 metil 6zelliklerindeki

kapiler kolon kullanilmistir.
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Sekil 3.10. SHIMADZU GC/MS cihazi

Gaz kromatografisinde cihazda uygulanan sartlar ¢izelge 3.7’ de verilmistir.

Cizelge 3.7. GC Sartlar1

Enjeksiyon Portu SPL 1
Enjeksiyon Sicaklik Portu INJ 1
Enjeksiyon Sicaklifi 270 °C
Enjeksiyon Modu Splitless
Siitun Firin Sicakligi 90 °C
Tasiyic1 Gaz He

Akig kontrol Modu Basing
Prim. Basinci 500-900
Basing 62,7 kPa
Toplam Akig 50,0 mL/dk
Kolon akis1 1,85 mL/dk
Lineer Hiz 71,3 cm/sn
Tavsiye Akisi 3 mL/dk
Boliinme Orani (-1)

Esas pestisitlerin tanilanmas1 kiitle/ agirhk (M/Z) ye gore MS cihazinda
yapilmaktadir. MS cihazinin sartlari ise ¢izelge 3.8’de listelenmistir. MS cihazinda
kullanilan MS sicaklik programu ise ¢gizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.8. MS Sartlari

Arayliz Sicakligi 280 °C
Iyon Kaynak Sicaklig 200 °C
Mikro Tarama Genisligi 0dk
Dedektor Voltaji 0,3kV
Coziicliniin Kesilme Siiresi 2.35 dk
Esik Deger 150
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Cizelge 3.9. MS- Oran, son sicaklik (°C) ve tutma siiresi (dk)

Oran Son Sicaklik (°C) Tutma Siiresi (dk)
- 90 0.20
50 150 0.00
10 200 0.00
15 300 3.00

3.2.5. Pestisitlerin Alikonma Zamanlar

Indoxacarb ve Lambda cyhalothrin’in tayini her iki cihazda da alikonma zamanlari
ve molekiil agirliklarina bakilarak MS cihazinda gergeklestirilmistir (Cizelge
3.10). Alikonma zamanlarindaki pik alanlari standartlarla karsilastirildiktan sonra
ilaglarin miktarlar1 hesaplanmaistir.

Cizelge 3.10. Pestisitlerin alikonma zamanlari

Kullanilan Pestisitler Pestisitlerin Allkonma Zamanlar (dk)
Indoxacarb (LC/MS/MS’da) 6.81-7.0
Lambda cyhalothrin (GC’de) 9.71-9.75

3.2.6. Pestisitlerin Bitki Tarafindan Alinma ve Tasinma Modeli

Sera denemeleri sonucu domateste ilaglarin zamana bagh olarak Kinetikleri
deneysel olarak tespit edilmistir. Buna ilaveten domateste elde edilen kalinti
degerleri tiim parametreler (ilacin 6zellikleri, iklim kosullari, bitkinin 6zellikleri,
bitkinin biiyiime verileri ve parametreleri) kullanilarak “Dinamik Bitki Alim
Modeli” yardimiyla modellenmistir (Legind vd., 2010). Deneme sonuglarinin
dogru tespit edilmesi ve ileri ki ¢alismalarda da aym tiir pestisitlerin bu sekilde

siiflandirilacagi amaglandigi i¢in bu yontem tercih edilmistir.

Model bitkinin igerdigi toprak, yaprak, kok, dal ve meyve kisimlarinin tiimiinii
icine almaktadir. Clinkli uygulama yapildig1 sirada bitkinin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri bilinmeli ve uygulama sirasinda pestisitin ne kadarmin bitki ylizeyinde
kaldig1 ve cevresel faktorlerin (sicaklik, nem) ne derece bozunmaya etkili
oldugunun hesaplanmas1 gerekmektedir.

Modelde uygulanan pestisitin topraktan ya da bitkinin herhangi bir kismindan
girisi, toprak ya da bitkinin kisimlarindan havaya dogru kaybi, su ile birlikte
tasinim yoluyla koklerden alimip sonrasinda dallara, dallardan yapraklara ve

meyvelere dogru terleme yoluyla dagilimi, floem ile meyveye gecisi, bitkinin
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biiylimesi ile birlikte seyrelme ve degisimi, topraktan yikanma ve kimyasal
bozunmasi, belirli zaman noktalarinda bitki agirliginda biiylime oran1 ve
terlemenin hesaplanmasi, sicakliga bagimlilik oran1 parametrelerinin hepsi bir
arada kullanilmaktadir. Uygulama sirasinda meydana gelen pestisit kayiplar1 ve
pestisitin  bitkideki dagilimi modellemede birinci dereceden etmen olarak
belirlenmistir. Bu yiizden ¢ikan tiim sonuglar ve oranlarda donemden doneme
farklilik gdsterebilmektedir. Bu yontemde ilaclarin havada birikmesi her ne kadar
6nemli oldugu bilinse de su an i¢in bu etkenin g6z ardi edildigi belirtilmistir.

Differansiyel denklemler

Kullanilan model daha 6nceki bulgulara dayanarak siire¢ detaylarin1 agiklamistir.
Bitkinin her bir bolmesi i¢in kullanilmig olan differansiyel denklemler verilmistir.

dCs _ <QianWS + QrKws 4 AsPsqs e 1000LmM™3

dt Ms Ms Ms + kdeg)

Sekil 3.11. Toprak konsantrasyonu i¢in Differansiyel Denklemi

Cs (mg kg ww™) topraktaki konsantrasyon, Ms (kg ww™) bitkiden alinan toprak
kiitlesi, Qr (L giin™) koklerden elde edilen su, Qi (L giin™) suyun toprak
yikamasi, As (1 m?) topragin yiizey alani, Ps (m giin®) topraktan havaya
kimyasalin transfer hiz1, qswet (kg Ww L) toprak 1slak yogunlugu, Kws (kh ww L’
1Y suyun topraga dagilim katsayisi ve kqeq (giin™) topraktaki bozunma oranidir.

dCR =+ QRKWS
dt Mp

Qr )
Co (MRKRW kg + Ky ) xCp

Sekil 3.12. Kok konsantrasyonu i¢in Differansiyel Denklemi

Cr (mg kg fw™) kok konsantrasyonu, ke (giin ) kokiin biyiime orani ve kn, (giin™)
kokiin metabolizma hizi ve Mg (kg fw) kok kiitlesidir.

Kpyw = W + L, 1.22xK5,,
Sekil 3.13. Bitki dokusu ve su arasindaki dagilim katsayisinin hesaplanmast

Bitki dokusu ve su arasindaki dagilim katsay1 Kpw ( L kg fw*)hesaplamasinda,
oktanol- su iilesim katsayis1 Kow (L L™), ilgili dokunun (k&k, dal, yaprak, meyve)
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yag miktar1 L (kg kg fw™) ve su miktar1 W (L kg fw™) kullanilmistir. “b” sembolii
bitki yaglar1 ve oktanol arasindaki farkliliklar1 gosterir ve dal, yaprak ve meyve
i¢cin 0.95, kok i¢in 0.77°dir.

3

dCst _— Qr Cs — < Qr + AStQR/StKAwlooo Lm~

= + k. +k >xC
dt Krw Mg Mg Kgew Ksew Mg ¢ m St

Sekil 3.14. Dal konsantrasyonu i¢in Differansiyel Denklemi

Ast (m?) dalin yiizey alamdir. “St” ise dali temsil etmektedir. Koklerin ve dalin
iletkenligi  gg/s; (m giin™) kiitikiila kanali aracihigryla transfer hizin1 gosterir.

Kow, Kaw, molar kiitle, bir gazin ve sulu smir tabakasinin ilave direnci dahil
olmak tizere, sudaki difiizyon katsayisi ve difiizyon uzunlugundan hesaplanir.

e, _, <ALgLKAW1000Lm‘3

R . 7 + kg + km | xC
dt KsewM, ¢ KiwM,, g m>x L

Sekil 3.15. Yaprak konsantrasyonu i¢in Differansiyel Denklemi

Qu, ksilem ve floemden yapraklara net akiy1r gosterir. “L” yapragi temsil eder.
Yaprak ve meyvenin iletkenligi, g;/r (m giin™), gozenek ve kiitikiiler yollarin

paralel direncinden olusur. Gozenegin direnci terleme, sicaklik, bitkinin yiizey

alan1 ve relatif nemden hesaplanmaktadir.

ACr _ Q. _(ArGurKay1000Lm™
dt ~  KewMp Kpw Mg

+ kG + km> XCF
Sekil 3.16. Meyve konsantrasyonu i¢in Differansiyel Denklemi
Qr (L giin™) ksilem ve floem akismin toplamidir. “F” ise meyveyi temsil eder.

Differansiyel denklem sisteminin ¢6ziimii

Differansiyel denklemler matris olarak yazilir, 1. Bolme topraga, 2. Bolme
koklere, 3. Bolme dala, 4. Bolme meyve Ve yapraklara karsilik gelmektedir.
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—kis 00 0
E ki —k20 0 N
dt 0 k23 k3 0 C

Sekil 3.17. Diagonal matris

Bitki bolmelerinden birinci dereceden kayip oranlart ki ..., ks sembolleri

gostermektedir. Sirastyla ki, Koz, Kza boliim 1’den 2’ye, boliim 2’den 3’e boliim

3’den 4’ transfer hizlarin1 (birim giin™) matris’dir. Bir veya birkag bitki bolmesi

icin degisken giris baglangi¢ konsantrasyonuna (t=0) onciiliik yapar.

I

M (kg) bolmelerin kiitlesi, I (mg) degisken giris. Degisken giris i¢in analitik

¢Ozlim, baglangi¢ konsantrasyonunun sifira esit olmadigi durumla ayni. €(0) # 0

Cy(t) = k12k23k34C1(0)x<

;= k12k23C1(0)x<

Cl(t) = Clxe_klt

e—kit —kpt

e

C,(t) = kq,C; <k2 T + o k2> + C,(0)xe ka2t

—kqt o—kat
+
o =) Ua =KD T T =k (e =k
e—k3t e—kzt e—k'_;;t,L
+ + k,-C,(0)x +
(e — k) (hy = k3)> 2362(0) <k3 T - k3>
+ C3(0)xe kst
X
Ter — k) — ) (ks — K1)

_|_

(i~ ) s — )Gk — ko) T s — k) (s — k) (e — ke

e_ 4
ks — k) (ks — k) (hp — ;«a)
+ ky3k34C5(0)x < :

Y

(ks — k) (k3 — k) (ke — ka) (s — K3)
e—kat

¥ b kg Gy (O [ £
(ks — k) (ky — k) ) 33 ke — ks 3 — kg
+ C,(0)xeFat
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Modelde kullanilan parametreler

Deneysel ayarlamalara dayali olan model giris parametreleri asagidaki Cizelge
3.11 ve Cizelge 3.12 ‘de verilmistir (Legind vd., 2010).

Cizelge 3.11. Model parametreleri

Parametre Sembol Birim Deger
Toprak
Infiltrasyon Akisi® Qin L m2giin! 0.27
Su Miktar1 Wi LL? 0.45
Organik Karbon Miktari foc G kg dw! 1.16
Toprak derinligi Zs m 0.6
Kuru Yogunluk Ds kuru Kgdw L? 1.58
Kokler
Lipit Miktar1® Lg Kg kg fw? 0.025
Su Miktari” Wr L kg fw! 0.89
Dal
Lipit Miktari® Lst Kg kg fw? 0.02
Su Miktari? Wst L kg fw? 0.5
Dal Spesifik Yiizey Alani® Ast m? kg fw! 2
Yaprak
Lipit Miktari® Lr Kg kg fw? 0.002
Su Miktar® We L kg fw? 0.8
Yaprak Spesifik Yiizey Alani® | A¢ m? kg fw?! 6
Toprak Birikintisi TS G ww g fw? 0.01
Meyve
Lipit Miktar® Le Kg kg fw? 0.003
Su Miktar® We L kg fw?! 0.938
Meyve Spesifik Yiizey Alant | Ae m?kg? 0.32
Toprak Birikintisi* TS G ww g fw! 0.001
aUretken degerler

Yukaridaki parametre tablolarindaki “b” harfi ile gosterilenler Trapp (2002)’de,
“c” harfi Trapp ve Matthies (1996)’da ve “d” harfi Legind ve Trapp (2009) in

yapmis olduklar1 ¢aligmalarda elde ettikleri verilerdir.
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Cizelge 3.12. Model parametreleri

Ozellik Sembol Birim Deger

Molar Kiitle M G mol? -
Oktanol- Su ayrilim katsayisi Kow LL! -
Hava- Su ayrilim katsayis1 KAW LL! -

Log Kow - -
Bitki Metabolizma Orani, a,b Kdeg Giin'? 0.15
Toprak Bozunma Orani, a km Giin'? 0.0815
Lipit Miktart, b LR Kg kg fw™ 0.025

a: oda sicakliginda

b: 4,6 giinliik yar1 6miir; iki rapor olarak bildirilen toprak bozunma hiz1 ve bitki
metabolizma hizi, 6l¢iilen degerlerin bir kismini temsil etmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Domateste Pestisit Parcalanma Kinetigi ve Modellenmesi

Domateste Indoxacarb ve Lambda cyhalothrin kalintilar1 35 giin boyunca izlenerek
pestisitlerin  kinetikleri olusturulmustur. Ayrica elde edilen kalint1 verileri
modellenerek bitkinin kokiinden baglayarak, dal, yaprak ve meyve su miktari, ilag
ozellikleri, yiizey alanlar1 ve pestisit kayiplar1 géz 6niine alinarak hesaplanmustir.

4.1.1. Indoxacarb

Indoxacarb uygulamasi yapilmis domates Orneklerinin alim gilinleri, meyvede
kalintt miktart (mg/kg), standart sapmasi ve model yardimiyla bulunan degerler
cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Domateste Indoxacarb kalinti miktar1 ve model sonucu elde edilen

(mg/kg) degerler
Giinler Meyvede Kalinti Miktari Standart Sapma Modellenen
0,08 0,055 0,007 0,035
1 0,051 0,020 0,051
3 0,066 0,028 0,071
7 0,076 0,020 0,075
14 0,035 0,005 0,055
21 0,031 0,004 0,037
28 0,027 0,007 0,027
35 0,029 0,004 0,022

Indoxacarb uygulamasi yapildiktan 2 saat sonra alinan 6rneklerdeki kalintt miktari
0,055 mg/kg olarak bulunmus ve bu miktar 1. giinde 0,051 mg/kg seviyesine
diismiistiir. Kalint1 miktar1 7. glinde 0,076 mg/kg seviyesine ulasarak en yiiksek
degeri gostermistir. 3. ve 7. giin 6rneklerindeki artisin sebebi yeteri kadar kizarmis
domatesin olmamasindan dolay1r almman hafif yesil domates &rneklerinden
kaynaklandig: diistiniilmektedir. 14. giinden sonra kalinti miktar1 azalma egilimine
girmistir (Cizelge 4.1). Indoxacarb domatesteki MRL degeri 0,5 mg/kg ve
bekleme siiresi 3 giindiir. Bojaca vd. (2013) aymi sekilde bizim caligmamiza
paralel sonuglar elde etmis, bu ¢aligmada da kalinti miktarinin MRL seviyesini

gecmedigini belirtmistir.

Sekil 4.1 'de indoxacarbin kalinti kinetigi ve model grafigi gosterilmistir.
Indoxacarb i¢in toplam kalinti miktar1 10,5 mg olup, 0,55 mg't meyvede, 4,95 mg
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kokte ve 5 mg' toprakta tespit edilmistir. Indoxacarbin havadaki konsantrasyonu
8x10° mg/m* bulunmustur. Modelleme sonucunda elde edilen degerlerin tespit
edilen degerlerle uyum icinde oldugu gozlenmis olup birbirine yakinlik oranmnin r?
degeri 0,538 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

0,090 -
0,080 -
0,070 -
0,060<
0,050 3
0,040 o

o <o

0,000 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Zaman (d)

C Meyve [mg/kg]
o
fe)
N
o

Modellenen

¢ olgiilen

Sekil 4.1. Domateste Indoxacarb’in uygulama sonucu par¢alanma grafigi

Cizelge 4.2. Domateste Indoxacarb kalintisinin modelleme sonucu elde edilen

degerleri
Parametre Birim Indoxacarb

K meyve [1/d] 0,05
K kok [1/d] 0,05
K toprak [1/d] 0
Toplam miktar [mg] 10,5
Meyvedeki miktar [mg] 0,55
Kokteki miktar [mg] 4,95
Topraktaki miktar [mg] 5

C hava [mg/m?®] 8x10°
R? (egri uydurma) [-] 0,538

Calismamizda indoxacarbin yarilanma 6mrii yaklasik olarak 15 giin oldugu tespit
edilmistir ve bizim bulgularimizin aksine El Din vd. (2015) indoxacarb uygulanan
domateslerden 0, 1, 3, 5, 7, 10 ve 15. giinlerde 6rnekleme yaptigi ¢aligmada ise
yartlanma Omriinii 1,4 ile 4,8 arasinda ve indoxacarb kalinti calismasinda
yartlanma omri 1,9 ile 2,8 olarak tespit edilmistir (Urvashi vd., 2012). Wang vd.
(2013) ise domateste indoxacarbin yarilanma omriinii bizim ¢aligmamiza yakin

sekilde 12,2 giine kadar tespit etmistir.



33

4.1.2. Lambda cyhalothrin

Lambda cyhalothrin uygulamasi yapilmis domates Orneklerinin alim giinleri,
meyve iizerindeki (mg/kg) kalinti miktari, standart sapmasi ve modelleme
yapildiktan sonra belirlenen sonugclar ¢izelge (Cizelge 4.3)’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Domateste lambda cyhalothrin sonug verileri (mg/kg)

Giinler Meyve.de kalint Standart Sapma Modellenen
miktari
0,08 0,014 0,003 0,019
1 0,016 0,007 0,018
3 0,019 0,004 0,016
7 0,015 0,003 0,014
14 0,012 0,003 0,013
21 0,017 0,003 0,012
28 0,015 0,000 0,012
35 0,012 0,002 0,012

Domates iizerine Lambda cyhalothrin etkili maddesi uygulandiktan 2 saat sonra
meyvedeki kalinti miktar1 0,014 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu degerler 3. giin
sonunda 0,019 mg/kg’ a kadar artig gostermistir ve 7. giinden itibaren degerlerde
azalma gozlemlenmistir. Fakat Chauhan vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada ise 7
giinden sonra yapilan orneklemelerde domates meyvesinde herhangi bir kalinti
tespit edememislerdir. Genel olarak domateste kalinti miktar1 Coénger (2012)’de
oldugu gibi MRL degerinin (0,1 mg/kg) altinda tespit edilmistir.

Sekil 4.2 'de Lambda cyhalothrin kalint1 kinetigi ve model grafigi gosterilmistir.
Lambda cyhalothrin toplam kalinti miktar1 3,5 mg/kg olup 0,24 meyvede ve 3,26
kokte tespit edilmistir. Lambda cyhalothrin meyvedeki giindelik pargalanma
miktar1  0.005 olarak tespit edilmistir. Lambda cyhalothrin havadaki
konsantrasyonu 2.2x10* mg/m*® bulunmustur. Modelleme sonucu elde edilen
degerlerin tespit edilen degerlerle uyum igerisinde oldugu goézlemlenmis olup
birbirine yakinlik oranmin R? degeri 0,508 olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.4).



34

0,020 -
N©
0,018 o

—0,016 /¢
20,014 O ©

20,012 | 5
=0,010 |
> 0,008 |
' 0,006 |
G 0,004 |
0,002 |
0,000 T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35

Zaman (d)

¢ Olgiilen Modellenen

Sekil 4.2. Domateste Lambda cyhalothrin’in uygulama sonucu par¢alanma grafigi

Cizelge 4.4. Model Lambda cyhalothrin’li domates veri degerleri

Parametre Birim Lambda Cyhalothrin
K meyve [1/d] 0.005
K kok [1/d] 0
K toprak [1/d] 0
Toplam Miktar [mg] 35
Meyvedeki miktar [mg] 0.24
Kokteki miktar [mg] 3.26
Topraktaki miktar [mg] 0
C hava [mg/m3] 2.2x10*
R? (egri uydurma) [] 0.508

4.2. Kalint1 Giderim Denemeleri

Sera kosullarinda tavsiye edilen dozda domates meyvesine uygulanan Indoxacarb
ve Lambda cyhalothrin etkili madde insektisitlerin meyvedeki kalintisini1 azaltmak
icin ¢esitli yontemler kullanilmistir. Buradaki asil amag¢ gercek tarla/sera
kosullarinda ilag uygulanmig iiriinler kullanilarak pestisit kalintisinin
giderilmesidir.

Seradan hasat edilen ilaglanmis domates Orneklerine ¢esme suyu ile yikanma,
bigak yardimi ile soyulma, ozon cihazinda 1 dk, 5 dk ve 10 dk olmak {izere ozonla



35

yikanma iglemleri ve belli oranlardaki kimyasallarin (% 1’lik Borik Asit , %
0,1’lik Boraks Dekahidrat, % 1’lik Ogﬁtﬁlmﬁs Kolemanit, % 0,1’lik Etidot, %
1’lik 12-14 Karbonlu Bitkisel Yiizey Aktifi (BYA 12) ve % 1°lik 8-14 Karbonlu
Bitkisel Yiizey Aktifi (BYA 8)) su igerisine karistirtlip ¢6ziildiikten sonra pestisit
kalintili domates ornekleri bu ¢ozeltilerde 5 dk bekletilme islemleri uygulanmigtir.

4.2.1. Domateste Indoxacarb Kalint1 Giderim Denemeleri

Domateslere serada indoxacarb uygulamasindan sonra hasat edilen domateslerde
indoxacarb kalmtisin1 giderim islemleri sonucu elde edilen pestisit kalinti
miktarlar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Bu degerler Sekil 4.3’de hicbir uygulama
yapilmamis kalintili domatesle oranlanarak % seklinde hesaplanmistir. En yiiksek
soyma igleminden sonra sirasiyla ozonla 1 dk muamelede 14,3 ppb konsantrasyon
kalmti tespit edilip % 44 oraninda Indoxacarb pestisit kalinti miktarinda azaltmaya
etkili oldugu goériilmistiir. Yun vd. (2016) yilinda yaptig1 ¢alismada hiyarda ve
tiziimde soyma iglemi ile indoxacarbin % 95,6 ve % 89,9 oraninda azalma oldugu
gozlenmistir. 8-14 Karbonlu Bitkisel Yiizey Aktifi (BYA 8) ile yikama % 43
oraninda Indoxacarb kalintis1 giderilmis ve kalintt miktar1 14,4 ppb oraninda, 12-
14 Karbonlu Bitkisel Yiizey Aktifi (BYA 12) ile yikama sonucu % 39 oraninda
indoxacarb elimine edilmis ve kalintis1 15,5 ppb olarak bulunmustur. Borik asit ile
yikama % 30 oraninda azalma ve 17,8 ppb kalint1 tespit edilmis, ozonla 10 dk
muamelede 19,5 ppb konsantrasyon kalintisi tespit edilmis ve % 23 oraninda
kalint1 giderilmistir. Domatesi ¢esme suyu ile yikama sonucunda 20,3 ppb
indoxacarb kalinti miktar1 bulunmus ve % 20 oraninda Indoxacarb kalintisinda
giderimi gergeklesmistir. Seo vd. (2007)’nin g¢aligmasinda susam yapraklarina
uygulama dozunda ve uygulama dozunun iki kati degerinde uygulanan
indoxacarbin kalintt miktarinin su ile yikama yontemiyle % 74.1 ile % 91.3
azaldigin1 gozlemlemislerdir. Etidotla yikama % 16 oraninda kalintida azalma ve
21,4 ppb konsantrasyon kalintist bulunmustur. Ozonla 5 dk muamele % 15
oraninda giderilerek kalintis1t 21,7 ppb olarak bulunmustur, boraks dekahidratla
yikama % 11 oranlarinda pestisit kalinti azalma ve 22,6 ppb konsantrasyon
kalintis1 gozlemlenmistir (Sekil 4.3). Saimandir ve Gopal. (2009) patlicana
uygulama dozunda uygulanan indoxacarbin alkali ve potasyum permanganat
karigimi ile yikanmasiyla indoxacarb kalintt miktarinin sirastyla % 67,5 ve % 59,2

oraninda azaldigini belirtmistir.
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Cizelge 4.5. Indoxacarb kalinti miktar1 ve standart sapmasi

Uygulamalar Konsantrasyon (Ppb) Standart Sapma
Yikama 20,3 41
Soyma 1,6 0,6
Ozon 1dk 14,3 11
Ozonbdk 21,7 2,1
Ozon10dk 19,5 3,1
Borik Asit 17,8 51
Boraks Dekahidrat 22,6 2,1
Kolemanit 254 7,8
Etidot 21,4 2,5
(BYA 12) 15,5 2,6
(BYA 8) 14,4 1,4
Pozitif Kontrol (Islem Gérmemis) 254 7,8

En etkili yontem olarak soyma islemi sonucu kalinti1 % 94 oraninda giderilerek
kalintis1 1.6 ppb olarak bulunmustur. Buna karsin kolemanit uygulamasi kalintiya
herhangi bir etki yapmamugtir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Domateste indoxacarb’in % azalma miktarlari
4.2.2. Domateste Lambda cyhalothrin Kalinti Giderim Denemeleri

Serada domateslere uygulanan lambda cyhalothrin kalintisin1 giderim islemi
sonucu elde edilen pestisit kalinti miktarlar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Hasat
edilen Lambda cyhalothrin’li domates ornekleri pestisit giderim yontemlerinden

en etkili olan soyma isleminin seviyesi % 100 oranda gdzlemlenmis buna karsin
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borik asit, boraks dekahidrat ve 8-14 Karbonlu Bitkisel Yiizey Aktifi (BYA 8) ile

hicbir etki gdstermemis.

Cizelge 4.6. Lambda cyhalothrin kalint1 miktarindaki % azalma oranlari

Uygulamalar Konsantrasyon (Ppb) Standart Sapma
Yikama 16,9 4.7
Soyma 0,0 0,0
Ozon 1dk 39,9 0,9
Ozon5dk 21,6 2,2
Ozon10dk 45,8 5,8
Borik Asit 60,3 11,9
Boraks Dekahidrat 60,3 11,9
Kolemanit 52,8 21,0
Etidot 41,4 36,2
(BYA 12) 38,2 4,8
(BYA8) 60,3 119
Pozitif Kontrol (Islem Gérmenmis) 60,3 11,9

Bu degerler Sekil 4.4’te %’de sekline c¢evrilerek sonuglarin net goriilmesi

saglanmigtir.
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ekil 4.4. Domateste Lambda cyhalothrin’in % azalma miktarlar
S y

Soyma igleminden sonra en etkili uygulama ¢esme suyu ile yikama sonucu % 72
oraninda tespit edilmistir, Baltac1 (2015) ise daha diistiik (% 8,3 oraninda) bulmus
olup Jayakrishnan vd. (2005) ise % 39-42 oraninda etki bulmuglardir. Farkli
iiriinlerde ise (kus tiziimii, brokoli ve ¢ilek) ¢cesme suyu ile yikamanin etkisi ¢ok
daha diisiik (% 6-18) bulunmustur (Lozowivka ve Jankowska, 2016). Ozonla 5 dk
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muamele % 64 oraninda pestisit giderimi ve bunun kalintis1 21,6 ppb olarak tespit
edilmistir. Karbonlu Bitkisel Yiizey Aktifi (BYA 12) ile yikama % 37 kalinti
giderilmis ve 38,2 ppb kalinti miktar1 bulunmustur. Ozonla 1 dk muamele % 34
oraninda Lambda cyhalothrin elimine edilmis ve kalnti miktart 39,9 ppb dir.
Farkli bir ¢aligmada ise bizimkinin yaklagik yaris1 oraninda ozonla giderim
saglanmistir  (Baltaci, 2015). Etidot ile yikama isleminde 41,4 ppb
konsantrasyonunda kalintt oldugu bulunmus ve % 31 oraninda bu kalintt
giderilmigtir. Ozonla 10 dk muamele % 24 oraninda kalint1 giderilmis ve 45,8 ppb
kalint1 tespit edilmis, 52,8 ppb kalintis1 olan domates 6rneklerinde kolemanit ile
yikamada % 12 oranlarinda pestisit kalint1 azalma gozlemlenmistir (Cizelge 4.5).

Domateste pestisit giderim g¢aligmalarindaki en 6nemli yontemin soyma islemi
oldugu belirlenmistir. Borik asit, boraks dekahidrat ve Karbonlu Bitkisel Yiizey
Aktifi (BYA 8)’nin lambda cyhalothrin kalinti miktarma ve kolemanit’in de
indoxacarb kalinti miktarina etkisi olmamistir (Sekil 4.5). Farkli yazarlar
tarafindan yapilan caligmalarda oldugu gibi bu ¢alismada da 0zonlama isleminde
zamanin 6neminin olmadig1 gézlemlenmistir (Wu vd., 2005; Kusvuran, 2012).
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Sekil 4.5. Domateste Indoxacarb ve Lambda cyhalothrin’in % azalma degerlerinin
kargilagtiriimasi

Indoxacarb ve Lambda cyhalothrin’in % azalma oranlarinin ortalamasi alindiginda
% 97 orantyla en etkili yontemin soyma islemi oldugu ve bunu % 46 oraniyla

¢cesme suyu ile yikama islemi takip ettigi goriilmiistiir. Soyma igleminin genelde
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en etkili yontem oldugu gézlemlenmistir (Cengiz, 2004; Kong vd., 2012). Ozonla
yikama islemi her ne kadar etkili oldugu goriilse de yikama igleminin azaltma
etkisini gecememistir (Sekil 4.4). Yikamada ise bdyle bir genellemenin
yapilamayacag1 yikamanin etkisinin daha ¢ok pestisitin kimyasal yapisiyla ilgili
oldugu yapilan ¢aligmalarla gdsterilmistir. Domatese uygulanan farkli pestisitlerin
yikama islemi sonucunda Cengiz (2004)’te captan % 87,1, pyrocymidone % 67,6
oraninda, Kong vd. (2002)’de difenoconazole % 16 oraninda, Hyeyoung vd.
(2015)’te chlorothalonil % 92, oxadixyl % 52, thiophanate-methyl % 84 oraninda,
Baltac1 (2015)’te imidacloprid % 32,6, fenazaquin % 57,9 ve Abou-Arab
(1999)’da HCB % 9,64, lindan % 15,3, DDT % 9,17, dimethoat % 18,8 ve
profenofos % 22,7 oraninda kalinti miktarinda azalma meydana geldigini tespit

etmislerdir.
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Sekil 4.6 Domateste Indoxacarb ve lambda cyhalothrin kalintisinin % azalma

degerlerinin ortalamasi
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5. SONUC

Kalint1 izleme c¢aligmalarinin sonucunda uygulanan her iki pestisitin degerleri
MRL degerlerinin altinda bulunmustur. indoxacarb uygulamasi yapildiktan 2 saat
sonra toplanan domates orneklerinde 0,055 mg/kg oraninda kalmti tespit edilmis
ve 14. giinden itibaren kalinti miktarinda azalma baslayarak devam etmistir.
Modelleme ile uyumuna bakildiginda yakinlik oraminin degeri R? 0.538 olarak
hesaplanmigtir. Lambda cyhalothrin de ise uygulama yapildiktan 2 saat sonra
meyvedeki kalinti miktar1 0,014 mg/kg olarak bulunmustur. Bu deger 6rnek
aliminin 7. Giinden itibaren diismeye baslamistir. Modelleme ile domateste toplam
lambda cyhalothrin kalintt miktar1 3,5 mg/kg olarak tespit edilmistir. Tespit edilen
degerlerin uyumluluk miktart R? 0,508 olarak hesaplanmistir. Caligmada Lambda
cyhalothrin ve Indoxacarb’in kontak etkili olma o&zelliginden dolay1r her iki
pestisitte de soyma isleminin kalintinin azalmasina etkisinin yiiksek oldugu,
Indoxacarb'ta % 94 etki gosterirken bu oranin Lambda cyhalothrin’de % 100’ e
ulastig1 gozlenmistir. Lambda cyhalothrin’li domates 6rneginde yikama isleminin
etkisi % 72 oraninda yliksek etkiliyken, Indoxacarb’li domates drneginde % 20
oraninda daha diisiik etki gostermistir. Indoxacarb’li domatesler ozonlu suyla 1 dk
muamelede % 44 oraninda pestisitte azalma goriiliirken, Lambda cyhalothrin’de %
34 oraninda etkili olmustur. Lambda cyhalothrin ozonlu suyla yikamada en etkili
sonucu 5 dk’lik yikama periyodunda % 64 oraninda azaltmayla gosterirken,
Indoxacarb’da bu deger % 15 diisiik oranlarda etkili olabilmistir. Ozonla 10 dk
muamelede ise her iki pestisitte de % 23-24 oranlan arasinda kalinti azaltmaya
etkili olmustur. Indoxacarb’da karbonlu yiizey aktiflerinden BYA 8 % 43 ve BYA
12 % 39 oraninda azaltma meydana getiren maddeler, Lambda cyhalothrin’de
BYA 12 % 37 oranda azaltma meydana getirirken, BY A 8’in etkisi olmamustir. Bu
maddelerin haricinde Lambda cyhalothrin de kullanilan Borik Asit ve Boraks
dekahidratin ve Indoxcarb da kullanilan kolemanitin kalinti azaltma da higbir
etkisinin olmadig1 goriilmistiir. Her iki ilacin ortalama kalinti azaltma miktarina
bakildiginda en etkili yontemlerin yikama ve soyma oldugu ve ozonlu suyla
yikama iglemi oranmin ¢esme suyu ile yikama isleminin altinda kaldigi
goriilmiistiir. Bu sonuca gore yikama ve soymanin yeterli oldugu, ozonlu suyla
yikama iglemine gerek olmadigi goriilmiistiir. Her ne kadar soyma islemi etkili

olsa da bu kabuklu meyve ve sebzeler i¢cin uygun olan giderim ydntemidir.
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Kabuksuz meyve ve sebzeler i¢in yikama isleminin daha da etkin olabilmesi i¢in
farkli kimyasallarla kombine ederek farkli giderim yontemleri bulunmalidir. Farkli
etkili maddeli pestisitlerle bu yontemler denenerek dogrulugu desteklenmeli ve
farkl: bitkilerdeki etkinliklerine bakilmalidir.
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