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The aim of this study is to investigate the presence of pesticide residues and toxic metals in tomato and 
cucumber samples grown in Tekirdağ (Türkiye) and Mamuşa (Kosova). In this study, 21 tomato and 17 
cucumber samples obtained from Tekirdağ and Mamuşa were analyzed for pesticide residues and elemental 
composition. Active substances analyzed in this study were abamectin, acetamiprid, carbendazim, 
chlorpyrifos methyl, imidacloprid, metaflumizone, propineb and indoxacarb. Additionally, 26 elements 
were examined in tomato and cucumber samples. None of the samples found as containing pesticide 
residues over maximum residue limits (MRL). Acetamiprid was detected in 16 samples of tomatoes (0.25-
267 µg kg-1) and in 10 samples of cucumbers (0.30-202 µg.kg-1). Imidacloprid was found only in 5 samples 
of tomatoes (4.38-8.83 µg kg-1). Indoxocarb was detected in one sample of tomatoes (21.80 µg.kg-1). 
Propineb was found in all cucumber samples collected from Mamuşa (187-1090 µg kg-1). Regarding toxic 
metal analysis results, tin was detected in 9 samples of tomatoes (10.3-12.8 µg kg-1) and in 2 samples of 
cucumbers (10.9-13.4 µg kg-1). Nickel was found in only one sample each of tomatoes (14.7 µg kg-1) and 
cucumbers (11.3 µg kg-1) collected from Tekirdağ. Aluminum was detected in 3 cucumber samples 
analyzed (10.0-36.1 µg kg-1). The absence of lead, cadmium, and mercury in any of the samples is a positive 
outcome. It can be concluded that the residues detected in the examined samples are not at levels that would 
pose a risk to human health. Nonetheless, the presence of examples showing the potential of water, 
fertilizers, and pesticides used in agricultural production to leave residues in the final product should 
encourage producers to continue practicing good agricultural practices. 
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Bu çalışmanın amacı, Mamuşa (Kosova) ve Tekirdağ’da yetiştirilen domates ve hıyarlarda yaygın olarak 
kullanılan bazı pestisitlerin kalıntılarının ve bazı toksik metallerin varlığının araştırılmasıdır. Çalışma 
kapsamında Tekirdağ ve Mamuşa’dan toplanan 21 domates ve 17 hıyar numunesinde pestisit kalıntı ve 
element analizleri gerçekleştirilmiştir. Pestisit etken maddeleri olarak abamectin, acetamiprid, carbendazim, 
chlorpyrifos methyl, imidacloprid, metaflumizone, propineb ve indoxacarb seçilmiştir. Elemental analizde 
ise bazı toksik metaller dahil 26 elementin taraması yapılmıştır. İncelenen örneklerin hiçbirisinde 
maksimum kalıntı limiti (MRL) üzerinde pestisit kalıntısı saptanmamıştır. Acetamiprid domateste 16 
örnekte (0,25-267 µg kg-1), hıyarda 10 örnekte (0,30-202 µg kg-1), imidacloprid sadece domateste 5 örnekte 
(4,38-8,83 µg kg-1), indoxocarb domateste bir örnekte (21,80 µg kg-1), propineb Mamuşa’dan toplanan tüm 
hıyar örneklerinde (187-1090 µg kg-1) tespit edilmiştir.  Elemental analiz sonuçları incelendiğinde kalay 
domateste 9 örnekte (10,3-12,8 mg kg-1), hıyarda 2 örnekte (10,9-13,4 mg kg-1), nikel sadece Tekirdağ’dan 
toplanan birer domates (14,7 mg kg-1) ve hıyar (11,3 mg kg-1) örneğinde tespit edilmiştir. Alüminyum ise 
analizi yapılan 3 hıyar örneğinde (10,0-36,1 mg.kg-1) tespit edilmiştir. Örneklerin hiçbirinde kurşun, 
kadmiyum ve civaya rastlanmaması olumlu bir durumdur. İncelenen örneklerde tespit edilen kalıntıların 
insan sağlığı için risk oluşturacak düzeyde olmadığı ifade edilebilir. Ancak tarımsal üretimde kullanılan su, 
gübre ve pestisitlerin son üründe kalıntı bırakma potansiyeline sahip olduğunu gösteren örnekler olması, 
üreticileri iyi tarım uygulamalarını sürdürmeye teşvik etmelidir. 
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Giriş 

Son yıllarda tarımsal ürünlerin güvenilirliği ve sağlık 
üzerine olası etkileri üzerindeki tartışmalar artmış olup, 
tüketiciler güvenli gıdaya ulaşma konusunda daha fazla 
sorgulayıcı tavır sergilemeye başlamıştır. Diğer taraftan, 
üretilen tarımsal ürünlerin gerek iç pazarda gerekse 
uluslararası ticarette değerlendirilmesi sırasında, 
içerdikleri kontaminatlara ilişkin mevzuatta belirtilen 
limitlere uygun olması gerekmektedir. Bu hususta birçok 
ülke kendi mevzuat ve düzenlemelerini yayınlarken, 
Avrupa ve dünyada tarımsal ürünlerin güvenliğinden 
sorumlu yetkili kuruluşlar da bu ürünler üzerindeki 
denetimlerini arttırmıştır. Gıda olarak tüketilen sebze ve 
meyvelerin besleyici bileşenleri, fiziksel ve mikrobiyolojik 
kalite özellikleri önemini her zaman korurken, bu 
ürünlerde bulunabilen sağlığa zararlı kalıntıların miktarları 
da son yıllarda önemli bir kalite unsuru haline gelmiştir 
(Tözün & Akar, 2022). Özellikle zirai mücadele amacıyla 
kullanılan pestisitlerin ve çevresel kaynaklı toksik 
metallerin sebze ve meyvelerdeki kalıntıları birçok ülkede 
çok katı kurallarda sınırlandırılmış olup, bu sınırlara uygun 
olmayan ürünler tüketicilere sunulamamaktadır. 

Tarım ürünlerini zararlı böcekler, patojen organizmalar ve 
yabani otlardan korumak, ürünlerin kalitesini ve verimini 
arttırmak için tarımsal savaşım yöntemleri kullanmak 
gerekebilmektedir. Bu yöntemlerden birisi de tarım ilaçlarının 
(pestisitler) kullanıldığı kimyasal savaşımdır. Kimyasal 
savaşımın diğer yöntemlere göre en büyük avantajı hızlı sonuç 
vermesidir. Ancak bilinçsiz ve kontrolsüz olarak 
kullanıldığında çevre ve ürün üzerinde kalıntı sorunlarının 
ortaya çıkması kaçınılmaz bir durumdur (Özercan & Taşçı, 
2022). Pestisit kalıntıları; bir gıda, tarımsal ürün veya hayvan 
yeminde pestisit kullanımı sonucu kalan herhangi bir madde 
veya maddeler grubudur. Bu terim, pestisitlerin dönüşüm 
ürünleri, metabolitleri, reaksiyon ürünleri ve toksikolojik 
önemi olabilen safsızlıklar gibi tüm pestisit türevlerini ifade 
etmektedir. Ürünlerde bulunabilecek kalıntı değeri ise MRL 
(Maksimum kalıntı limiti) olarak adlandırılmakta olup, iyi bir 
tarımsal uygulamayla elde edilmiş ürünlerde bulunabilecek 
pestisit kalıntısının maksimum konsantrasyonudur (Çakmak 
Sancar ve ark., 2022). Tarım ilaçlarının tarımsal ürünlerdeki 
kalıntıları ile ilgili çalışmalar, 1950’li yıllarda başlamıştır 
(Durmuşoğlu & Çelik, 2001). Takip eden yıllarda hız kazanan 
çalışmalar, 2000’li yıllarla beraber hem ülkemizde hem de 
dünyada, tarım ürünlerinde pestisit kalıntılarının sebepleri, 
pestisitlerin parçalanma kinetiği (Ahat Şarkaya, 2015; Balkan 
ve Kara, 2023; Balkan ve ark., 2024), sağlık üzerindeki 
etkileri, kalıntı miktarının tespiti (Kaya & Tuna, 2019; Polat 
& Tiryaki, 2018; Polat & Tiryaki, 2019; Kazar Soydan ve ark., 

2021; Balkan & Kara, 2022), kalıntıların uzaklaştırılma 
yöntemleri (Polat, 2021; Balkan ve Yılmaz, 2022; Evran ve 
ark., 2024) ve pestisit alternatifleri üzerinde yoğunlaşarak 
devam etmektedir (Balcı & Durmuşoğlu, 2020; Siddique & 
Malik, 2022; Yang ve ark., 2024). 

Domates, patlıcangiller (Solanaceae) familyasından olup 
bilimsel ismi ‘Lycopersicon lycopersicum (Syn. L. 
esculentum)’dur. Hıyar ise kabakgiller (Cucurbitacea) 
familyasından olup bilimsel ismi ‘Cucumis sativus L.’dur. 
Türkiye İstatistik Kurumu 2022 yılı verileri incelendiğinde 
Türkiye’de sebze üretimi yıllık 31,6 milyon ton 
seviyesindedir. Bu üretimin 13 milyon tonu domates ve 
yaklaşık 2 milyon tonu hıyar olup, bu iki ürün üretimi yapılan 
sebzeler arasında ilk iki sırada yer almaktadır (Anonim, 
2023a). Ülkemiz zirai üretim açısından modernize olmuş bir 
ülke olmasına karşın yaş sebzelerde pestisit kalıntısı sorunu 
halen yeterli seviyede çözüme kavuşamamıştır (Balkan & 
Kara, 2022). Diğer taraftan, Kosova'nın 1,1 milyon hektar 
tarım arazisinin yaklaşık 588.000 hektarı (%53’ü) ekilebilir 
alandan oluşmaktadır ve ekilebilir arazi açısından oldukça 
şanslı bir ülkedir. Ülkede yaklaşık 30.000 hektarlık arazide 
sebze tarımı yapılmakta olup özellikle gıda ve tarım 
ürünlerinin kalite standartları ile ilgili ciddi problemler 
yaşanmaktadır (Berisha ve ark., 2013). 

Ülkemizde yaygın olarak tarımı yapılan domates ve 
hıyarlarda sıklıkla kullanılan pestisit etken maddeleri, bu 
maddelere ait Avrupa Birliği Maksimum Kalıntı Limitleri ve bu 
maddelere ait teknik bilgiler Çizelge 1’de sunulmuştur 
(Anonim, 2023b). Çalışmada, Çizelge 1’de yer alan etken 
maddelerin ürünlerde tespiti için analizler yapılmıştır. 

Gıda bulaşanları içerisinde yer alan bir diğer grup da 
toksik metallerdir. Metal ve metaloidler, gıdaların doğal 
yapısında bulunabilen veya çevre, teknolojik işlemler ya da 
ambalaj materyalleri gibi değişik yollardan gıdaya 
bulaşabilen kimyasal inorganik maddelerdir (Anonim, 
2023c). Yabani olarak yetişen veya gıda/yem amaçlı olarak 
kültive edilen bitkilerin, topraktan aldıkları birçok bileşiği 
depolama özellikleri mevcuttur. Bu maddelerden bazıları, 
toksik maddeler olabilmektedir. Ayrıca, endüstriyel, askeri 
veya diğer bazı faaliyetler sonucu açığa çıkan birçok toksik 
metal de antropojenik kirleticiler olarak insanoğlunun 
karşısına çıkmaktadır. Avrupa Birliğinde, hammaddelerde 
rutin izleme programına dahil olan toksik metaller, civa, 
kurşun, kadmiyum, arseniktir. Türk Gıda Kodeksi 
Bulaşanlar Yönetmeliği’nde de sebze ve meyvelerde 
bulunabilecek maksimum kurşun (0,10 mg kg-1) ve 
kadmiyum (0,05 mg kg-1) miktarları için limit 
verilmektedir (Anonim, 2023c).  

 
Çizelge 1. Domates ve hıyar yetiştiriciliğinde yaygın zararlı, hastalık, önerilen etkili maddeler, bekleme süreleri ve MRL değerleri 

Table 1. Common pests, diseases, recommended active ingredients, residual life and MRL values in tomato and cucumber cultivation 

Pestisit Adı Hastalık- Zararlı Bekleme Süresi  
(gün) 

Avrupa Birliği’nde Maksimum Kalıntı Limitleri 
(mg kg-1) 

Domates Hıyar 
Metaflumizone Domates güvesi 3 0,7 0,4 
Indoxacarb Domates güvesi 3 0,5 0,5 
Acetamiprid Beyaz sinek 3 0,5 0,3 
Imidacloprid Yaprak biti 7 0,3 0,5 
Chlorpyrifos methyl Bozkurt 7 0,01 0,01 
Abamectin Kırmızı örümcek 3 0,09 0,04 
Carbendazim Külleme 7 0,3 0,1 
Propineb Mildiyö 7 3 2 
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Ülkemizde ve dünyada tarım ürünlerinde pestisit ve 

toksik metal varlığının saptanmasına yönelik çalışmalar 

yoğun olarak devam etmektedir (Elmastaş ve ark., 2022; 

Khoshnam ve ark., 2022; Kuscu ve ark., 2022; Varol ve 

ark., 2022). Literatürde yer alan tarama çalışmalarından 

elde edilen verilerin, hem mevcut durumu ortaya koyma 

hem de alınabilecek önlemler için yol gösterici olarak 

kullanılma açısından önemlidir. Kosova’da üretilen 

ürünlerdeki pestisitler, toksik metaller veya bu ürünlerin 

elemental kompozisyonu ile ilgili çalışma 

bulunmamaktadır. Tekirdağ ve çevresinde üretilen 

ürünlerde pestisit ve toksik metal kalıntılarına ilişkin 

çalışma sayısı ise sınırlıdır (Özcan & Balkan, 2017).  

Bu çalışmanın amacı, Piriştina Üniversitesi (Kosova) 

ve Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi (TNKÜ) (Türkiye) 

arasında yürütülen ikili işbirliği kapsamında, Mamuşa 

(Kosova) ve Tekirdağ’da yetiştirilen domates ve 

hıyarlarda, yaygın olarak kullanılan bazı pestisitlerin 

kalıntılarının ve bazı toksik metallerin varlığının 

araştırılmasıdır.   

 

Materyal ve Metod 

 

Materyal 

Çalışma kapsamında materyal olarak kullanılan hıyar 

ve domates örnekleri Tekirdağ ve Mamuşa’dan temin 

edilmiştir. Deney desenine göre Tekirdağ'dan yedi hıyar 

(TH1, TH2…) ve 11 domates (TD1, TD2…) örneği, 

Mamuşa'dan 10 hıyar (MH1, MH2…) ve 10 domates 

(MD1, MD2…) örneği, farklı üreticiler tarafından 

üretildiği bilinerek, tam olgunluk döneminde toplanmıştır. 

Çalışma kapsamında kullanılan tüm standart ve 

kimyasallar minimum %98,5 saflıkta olacak şekilde Sigma 

Aldrich (St.Louis, USA) firmasından sağlanmıştır.  

 

Örnek Hazırlama 

Mamuşa’dan toplanan hıyar ve domates örnekleri aynı 

gün içerisinde Priştina Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

laboratuvarlarına getirilmiştir. Örneğin tamamı laboratuvar 

tipi blender ile parçalanarak homojen hale getirildikten 

sonra 100 g örnek numune kaplarına alınmış ve transfer 

zamanına kadar -4°C’de muhafaza edilmiştir. Tüm 

örnekler içerisinde buz kasetleri bulunan termo kutular ile 

TNKÜ Laboratuvarlarına getirilmiştir. Tekirdağ’dan 

toplanan örneklere de aynı işlemler yapılmış olup, örnekler 

analiz edilinceye kadar -4°C’de muhafaza edilmiştir. 

 

Pestisit Kalıntı Analizi 

Çalışma materyali olan tarımsal ürünlerde en fazla 

kullanılan zirai ilaçlarda bulunması muhtemel (Anonim, 

2023d) ve analitik standartları temin edilebilen toplamda 

sekiz pestisit etken maddesi  (abamectin, acetamiprid, 

carbendazim, chlorpyrifos methyl, imidacloprid, 

metaflumizone, propineb ve indoxacarb) analiz edilmiştir. 

Pestisitlerin seçiminde, domates ve hıyarda ruhsatlı 

olmaları ve yetiştiriciler tarafından tercih ediliyor olmaları, 

Türk Gıda Kodeksi’nde domates ve hıyara ait MRL 

değerlerinin bulunuyor olması gibi kriterler dikkate 

alınmıştır. 

Domates örneklerinin ekstraksiyonu QuEChERS 

metodu ile gerçekleştirilmiştir (AOAC 2007.01). PTFE 

falkon tüpleri içerisine 15 g domates örneği tartılmış ve 

üzerine %1’lik asetik asit içeren 15 ml asetonitril ilave 

edilmiştir. İki dakika vortekslendikten sonra 6 g MgSO4 

(magnezyum sülfat) ve 1,5 g NaOAc (sodyum asetat) ilave 

edilerek manuel olarak çalkalanmış ardından 2 dk 

vortekslenmiştir. Tüp içerisindeki örnek 4500 rpm’de 10 

dk santrifüjlenmiştir. Üst fazdan 8 ml alınarak falkon 

tüpüne aktarılmış ve içerisine 1200 mg MgSO4  ve 400 mg 

PSA (primer sekonder amin) eklenmiştir. İki dakika 

vortekslemenin ardından 4500 rpm’de 5 d santrifüjlenen 

örneğin üst fazı 0,2 µm gözenek çapına sahip şırınga 

filtreden süzülerek viale alınmış ve enjeksiyon için 

muhafaza edilmiştir. Hıyar örneklerinin ekstraksiyonu, 

Shimadzu “Multi-residue analysis of pesticides in 

agricultural products using QuEChERS and SFC/MS” 

uygulama çalışmasına göre yapılmıştır (Fujito ve ark., 

2016). Örneklerden 10 g tartılarak 50 ml’lik PTFE falkon 

tüplerine alınmıştır. Örnek üzerine 10 ml asetonitril ilave 

edilerek 2 dk vortekslenmiştir. Tüp içerisine 4 g MgSO4, 1 

g NaCl (sodyum klorür), 1 g TSCD (trisodyum sitrat 

dihidrat) ve 0,5 g sodyum sitrat monobazik eklenerek 

manuel olarak çalkalanmış ve ardından 2 dk 

vortekslenmiştir. Bu işlemin ardından 4500 rpm’de 10 dk 

santrifüjlenen örneğin üst fazından 6 ml alınarak, 

içerisinde 1200 mg MgSO4 ve 400 mg PSA bulunan, 15 

ml’lik PTFE falkon tüplerine aktarılmıştır. İki dakika 

vortekslenen tüpler, 4500 rpm’de 5 dk santrifüjlenmiş ve 

üst fazdan alınan örnek 0,2 µm gözenek çapına sahip 

şırınga filtreden süzülerek viale alınmış ve enjeksiyon için 

muhafaza edilmiştir. Pestisit analizinde, 3200 QTRAP LC-

MS/MS (AB Sciex LLC, MA, USA) sistemi kullanılmıştır. 

Analizler, AOAC Resmi Metodu 2007.01’e göre 

gerçekleştirilmiştir. Örnek PTFE filtrelerden süzülüp 

direkt viallere alınmış ve cihaza enjekte edilmiştir. 

Kromatografik ayrımda Poroshell 120 SB-C8 

(3,0x100mm, 2,7µm) kolon kullanılmış, kolon fırın 

sıcaklığı 40°C olarak ayarlanmıştır. Mobil Faz A : 20 mM 

Amonyum format, H2O, Mobil Faz B : ACN olmak üzere 

gradient profili Çizelge 2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 2. Gradient Profili 

Table 2. Gradient Profile 

Zaman Akış (ml/dak) %A %B 

00:00:01 0,3 50 50 

00:01:05 0,3 50 50 

00:02:00 0,3 5 95 

00:05:00 0,3 5 95 

00:05:10 0,3 50 50 

00:07:00 0,3 50 50 
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Çalışmada kullanılan pestisitlerin MRL değerleri göz 

önünde bulundurularak sekiz pestisitten en düşük MRL baz 

alınmış ve kalibrasyon eğrisi buna göre 50 µg kg-1, 100 µg 

kg-1, 200 µg kg-1, konsantrasyonlarında çizilmiştir 

(Anonim, 2023b). Yukarıdaki ekstraksiyon metotları 

uygulanarak içerisinde aranılan sekiz pestisitin de olmadığı 

tespit edilen hıyar ve domates örneklerine propineb hariç 

tüm pestisitlerden 50 µg kg-1, 100 µg kg-1, ve 200 µg kg-1, 

olacak şekilde spike yapılmış ve ekstraksiyon 

gerçekleştirilmiştir. Propineb için 2000 µg kg-1, 4000µg 

kg-1, 8000 µg kg-1 konsantrasyonlarında spike yapılmıştır. 

Ekstraksiyon sonunda elde edilen ekstraktlar kullanılarak 

kalibrasyon eğrisi çizilmiş ve numunelerdeki pestisit 

konsantrasyonları bu eğri baz alınarak hesaplanmıştır. Geri 

kazanım çalışmaları; yedi analit için 100 µg kg-1 ve 200 µg 

kg-1 konsantrasyonlarında; propineb için 4000 µg kg-1 ve 

8000 µg kg-1 konsantrasyonlarında üç tekrarlı olarak 

gerçekleştirilmiştir.  

 

Elemental Kompozisyon Analizi 

Elemental kompozisyonu belirlenecek örnekler, EPA 

3050B metodu kullanılarak ön işleme tabi tutulmuştur 

(EPA, 1996). Etüvde kurutulan örnekler öğütüldükten 

sonra 0,5 g örnek teflon yakma tüplerine alınmıştır. 

Mikrodalga ortamında numune tipine bağlı olarak 

200°C'de 20 d basınç altında ısıtılan örnekler çözünür hale 

getirilmiştir. Örnekler saf su ile 50 ml’ye tamamlanmıştır. 

Berrak hale gelen örnekler filtre kağıdından süzülerek 

cihaza verilmek üzere hazır hale getirilmiştir. Analizlerde 

ICP-OES (Spectro Blue, Spectro GmbH, Germany) cihazı 

kullanılmıştır. 

 

İstatistiksel Analiz 

Üçer paralelli olarak gerçekleştirilen analizler sonucu 

elde edilen veriler, ortalama olarak verilmiştir. İki farklı 

bölgeden elde edilen örneklerde, pestisit ve mineral madde 

parametrelerin farklılaşmasını incelemek amacıyla SPSS 

17.0 (SPSS, 2008) programı kullanılarak Mann Whitney U 

testi uygulanmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Örneklerde pestisit kalıntısı tespiti geri kazanım 

çalışması sonuçları 

Domates örneklerinde gerçekleştirilen geri kazanım 

çalışmasının sonuçları Çizelge 4’te verilmiştir. Geri 

kazanım değerleri % 80,1-103 aralığında olup, elde edilen 

değerler, SANTE (11312/2021) dokümanına uygun 

bulunmuştur. LOQ değerleri ise, 0,06- 19,50 μg kg-1 

aralığında elde edilmiştir. Avrupa Birliği pestisit kalıntıları 

veri tabanında bildirilen MRL değerleri ile kıyaslandığında 

değerlendirme limitlerinin bu çalışma özelinde yeterli 

olduğu ifade edilebilir (Anonim, 2023b). Elde edilen LOQ 

değerlerinin, abamectin (domates için 90 μg kg-1) ve 

propineb (domates için 2000 μg kg-1) için belirlenmiş olan 

MRL değerlerinin oldukça altında olduğu görülmektedir. 

Hassan ve ark. (2019) tarafından domateslerde pestisit 

kalıntılarının tespiti konusunda yapılan bir çalışmada 

chlorpyrifos için LOD değeri 3 μg kg-1, LOQ değeri ise 9 

μg kg-1 olarak bildirilmiş olup, mevcut çalışmada elde 

edilen değerler, bu verilerle uyumlu gözükmektedir. Hıyar 

örneklerinde gerçekleştirilen geri kazanım çalışmasının 

sonuçları Çizelge 5’de verilmiştir. Çalışmada hıyar için 

elde edilen geri kazanım değerleri % 96,5- 105 aralığında 

olup SANTE (11312/2021) dokümanına uygun 

bulunmuştur. Analiz edilen pestisit etken maddeleri için 

belirlenen LOQ değerleri, abamectin ve propineb hariç 

olmak üzere 0,06 – 5,52 μg kg-1 aralığında olup abamectin 

ve propineb için elde edilen LOQ değerleri ise literatürde 

elde edilen değerlere göre yüksektir. Sungur & Tunur 

(2012) tarafından yapılan bir çalışmada farklı sebze ve 

meyvelerde pestisit kalıntısı tayini üzerinde çalışılmış olup 

175 pestisit etken maddesi analiz edilmiştir. Acetamiprid, 

imidacloprid, carbendazim gibi ortak etken maddelerin de 

araştırıldığı çalışmada LOQ değeri tüm etken maddeler 

için 3 μg kg-1seviyesinde verilmiştir.  Bununla birlikte, elde 

edilen LOQ değerlerinin, abamectin (hıyar için 40 μg kg-1) 

ve propineb (hıyar için 2000 μg kg-1) için belirlenmiş olan 

MRL değerlerinin altında olduğu görülmektedir. 

 

Çizelge 3. Etken madde kütle geçişleri 

Table 3. MS MS trasnsitions  

Pestisit PI YI AZ DP EP CEP CE 

Abamectin 890,359 305,200 4,20 51 7,5 40 35 

Abamectin 890,359 145,200 4,20 51 7,5 40 43 

Carbendazim 192,110 160,100 2,00 21 7 12 23 

Carbendazim 192,110 132,100 2,00 21 7 12 37 

Chlorpyrifos meth 323,831 125,000 3,70 41 12 28 27 

Chlorpyrifos meth 323,831 291,800 3,70 41 12 28 19 

Imidacloprid 256,085 175,100 2,00 46 6 14 23 

Imidacloprid 256,085 209,100 2,00 46 6 14 23 

Indoxacarb 528,007 203,100 3,70 66 7,5 30 49 

Indoxacarb 528,007 218,200 3,70 66 7,5 30 27 

Metaflumizone 507,132 178,200 3,70 111 11,5 20 31 

Metaflumizone 507,132 287,100 3,70 111 11,5 20 31 

PTU 117,071 100,100 1,70 36 6 10 13 

PTU 117,071 60,000 1,70 36 6 10 37 

Acetamiprid 223,083 126,100 2,10 56 6,5 12 29 

Acetamiprid 223,083 99,100 2,10 56 6,5 12 49 
PI: Prekürsör iyon; YI: Yavru Iyon; AZ: Alıkonma zamanı (dk); DP: Declustering potential (DP) (volts); EP: Entrance potential, (EP) (volts); CEP: 

Collision cell enterance potential (CEP) (volts); CE: Collision energy (CE) (volts) 
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Çizelge 4. Domateste pestisit geri kazanım sonuçları  

Table 4. Percent recovery of pesticides in tomato 

Pestisit 
Analit konsantrasyonu (μg kg-1) 

50 100 200 LOQ (μg kg-1) 

 Geri kazanım (%) 

Abamectin 102,0 96,3 101,0 19,50 

Acetamiprid 99,1 101,0 99,5 0,15 

Carbendazim 80,1 103,0 90,0 0,06 

Chlorpyrifos methyl 98,5 102,0 99,2 3,00 

Imidacloprid 97,3 104,0 98,7 0,66 

Indoxacarb 97,3 104,0 98,6 0,60 

Metaflumozine 98,6 102,0 99,3 0,18 

 Analit konsantrasyonu (μg kg-1) 

 2000 4000 8000 LOQ (μg kg-1) 

 Geri kazanım (%) 

Propineb 94,1 109,0 97,0 16,50 

 

Çizelge 5. Hıyarda pestisit geri kazanım sonuçları 

Table 5. Percent recovery of pesticides in cucumber 

Pestisit 
Analit konsantrasyonu (μg kg-1) 

50 100 200 LOQ (μg kg-1) 

 Geri kazanım (%) 

Abamectin 96,5 105,0 98,3 33,00 

Acetamiprid 97,9 103,0 99,0 0,06 

Carbendazim 99,2 101,0 99,6 0,06 

Chlorpyrifos methyl 98,4 102,0 99,2 5,52 

Imidacloprid 98,9 102,0 99,4 1,50 

Indoxacarb 97,3 105,0 98,5 0,96 

Metaflumozine 97,2 104,0 98,6 1,20 

 Analit konsantrasyonu (μg kg-1) 

 2000 4000 8000 LOQ (μg kg-1) 

 Geri kazanım (%) 

Propineb 99,0 101,0 99,5 39,00 

 

Pestisit Kalıntısı Analiz Sonuçları 

Çizelge 6’da Tekirdağ’dan ve Mamuşa’dan temin 

edilen domates örneklerinde yapılan analizlerin sonuçları 

sunulmuştur. Sonuçlar incelendiğinde hiçbir örnekte MRL 

değeri üzerinde etken madde tespit edilmediği 

görülmektedir. Abamectin, carbendazim, chlrorpyrifos 

methyl, metaflumazine ve propineb kalıntısı hiçbir 

domates örneğinde bulunmamıştır. Diğer taraftan, 

acetamiprid 21 örneğin 16’sında LOQ değerinin üzerinde 

bulunmuş olup, en yüksek değer Tekirdağ’dan temin 

edilen 3 numaralı domates örneğinde 267 μg kg-1olarak 

tespit edilmiştir. Mevcut çalışmada, 21 örneğin beş 

tanesinde imidacloprid ve bir tanesinde de indoxacarb 

kalıntısına MRL değerlerinin altında olacak şekilde 

rastlanmıştır. İki bölgeden alınan domates örnek 

gruplarının ortalama acetamiprid ve imidacloprid içeriği 

değerleri, Mann Whithey U-testi ile karşılaştırılmış ve iki 

gruba ait ortalamalar arasındaki farkın istatistiki olarak 

önemli olmadığı belirlenmiştir (p > 0,05). 

Tokat ilinde tüketicilere arz edilen domates 

numunelerinde neonikotinoid grubu (acetamiprid, 

imidacloprid, thiametoxam, clothianidin ve thiacloprid) 

insektisitlerin kalıntı düzeylerinin belirlenmesi amacıyla 

toplam 30 domates örneği ile yapılan çalışmada, örneklerin 

16’sında ise en az bir etken madde tespit edilmiş; bir 

örnekte tespit edilen acetamiprid miktarınn ise (298.50 μg 

kg-1) MRL seviyesini aştığı belirlenmiştir (Balkan ve Kara, 

2019). Balkan ve Kara (2022) tarafından yapılan bir diğer 

çalışmada da, Tokat’tan elde edilen domates örneklerinde, 

diğer bazı pestisitlerin yanında 21,74 μg kg-1 düzeyinde 

acetamiprid belirlendiği bildirilmiştir. Jankowska ve ark. 

(2019) tarafından 2011-2014 yılları arasında Polonya’da 

toplanan domates örneklerinde yapılan pestisit kalıntısı 

taraması sonuçları incelendiğinde üründe kalıntı 

düzeylerinin 70-190 μg kg-1 arasında değiştiği ve incelenen 

ürünler arasında iki tanesinin MRL değerinin üzerinde 

acetamiprid kalıntısı içerdiği bildirilmiştir. Polat ve Tiryaki 

(2018) Çanakkale’de açık alanda yetiştirilen domateslerde 

pestisit kalıntısı taraması yapmışlardır. Dört farklı 

parselden domates örneği toplanarak yapılan çalışmada 

yedi farklı pestisit için kalıntı analizi gerçekleştirilmiş 

olup, mevcut çalışmaya benzer olarak chlorpyrifos-methyl 

taraması da yapılmıştır. Sonuçlar, hiçbir pestisitin MRL 

seviyesinin üzerinde kalıntı bırakmadığı şeklinde 

bildirilmiştir. Özcan & Balkan (2017) tarafından 

Kırklareli’de yetiştirilen domateslerde organoklorinli 

pestisitlere ait kalıntıların araştırıldığı bir çalışmada 18 

farklı etken madde analiz edilmiş, endrin ve methoxychlor 

dışındaki tüm kalıntılar, yasal limitlerin altında 

bulunmuştur. Mevcut çalışmada her ne kadar MRL 

değerlerinin altında kalıntıya rastlanmış olsa da belirli 

pestisitlerin ya direkt uygulamayla veya çevresel 

faktörlerin etkisi ile üründe bulunabildiği ifade edilebilir. 
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Çizelge 6. Domates örneklerinde pestisit kalıntısı sonuçları  

Table 6. Pesticide residue results in tomato samples 

Örnek Kodu 
Pestisit Kalıntı Konsantrasyonu (μg kg-1) 

AB AC CA CM IM IN ME PR 

TD1 - 0,31 - - 4,50 - - - 

TD2 - 0,29 - - 8,83 - - - 

TD3 - 267,00 - - 4,74 - - - 

TD4 - 0,35 - - 6,77 21,80 - - 

TD5 - 1,12 - - - - - - 

TD6 - 0,54 - - - - - - 

TD7 - 0,37 - - - - - - 

TD8 - 0,33 - - - - - - 

TD9 - 0,25 - - - - - - 

TD10 - 0,25 - - - - - - 

TD11 - 0,99 - - - - - - 

MD1 - - - - - - - - 

MD2 - 1,60 - - - - - - 

MD3 - 19,00 - - - - - - 

MD4 - 0,51 - - - - - - 

MD5 - - - - - - - - 

MD6 - - - - - - - - 

MD7 - 0,39 - - - - - - 

MD8 - - - - - - - - 

MD9 - - - - 4,38 - - - 

MD10 - 27,20 - - - - - - 

MRL (μg kg-1) 90 500 300 10 300 500 700 3000 
AB: Abamectin; AC: Acetamiprid; CA: Carbendazim; CM: Chlorpyrifos methyl; IM: Imidacloprid; IN: Indoxacarb; ME: Metaflumozine; PR: Propineb 

 

 

Çizelge 7. Hıyar örneklerinde pestisit kalıntısı sonuçları  

Table 7. Pesticide residue results in cucumber samples 

Örnek Kodu 
Pestisit Kalıntı Konsantrasyonu (μg kg-1) 

AB AC CA CM IM IN ME PR 

TH1 - - - - - - - - 

TH2 - - - - - - - - 

TH3 - - - - - - - - 

TH4 - - - - - - - - 

TH5 - 202 - - - - - - 

TH6 - - - - - - - - 

TH7 - - - - - - - - 

MH1 - 8,82 - - - - - 553 

MH2 - 14,10 - - - - - 916 

MH3 - 3,26 - - - - - 687 

MH4 - 1,47 - - - - - 300 

MH5 - 25,2 - - - - - 568 

MH6 - 10,9 - - - - - 1090 

MH7 - - - - - - - 517 

MH8 - 0,74 - - - - - 187 

MH9 - 0,30 - - - - - 383 

MH10 - 9,71 - - - - - 953 

MRL (μg/kg) 40 300 100 10 500 500 400 2000 
AB: Abamectin; AC: Acetamiprid; CA: Carbendazim; CM: Chlorpyrifos methyl; IM: Imidacloprid; IN: Indoxacarb; ME: Metaflumozine; PR: Propine 

 

Çizelge 7’de Tekirdağ’dan ve Mamuşa’dan temin 

edilen hıyar örneklerinde yapılan analizlerin sonuçları 

sunulmuştur. Sonuçlar incelendiğinde taranan etken 

maddelerin hiçbir örnekte MRL üzerinde tespit edilmediği 

görülmektedir. Abamectin, carbendazim, chlrorpyrifos 

methyl, metaflumazine, imidacloprid ve indoxacarb 

kalıntısı hiçbir hıyar örneğinde bulunmamıştır. Diğer 

taraftan, acetamiprid 17 örneğin 10’unda değerlendirme 

limitinin üzerinde bulunmuş olup en yüksek değer, 

Tekirdağ’dan temin edilen 5 numaralı hıyar örneğinde 202 

μg kg-1 olarak tespit edilmiştir.  

İki bölgeden alınan hıyar örneklerinin ortalama 

acetamiprid ve propineb içeriği değerleri, Mann Whithey 

U-testi ile karşılaştırılmış ve iki gruba ait değerler 

arasındaki farkın istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir (p<0,05). Kosova’dan temin edilen tüm 

hıyar örneklerinde değerlendirme limitlerinin üzerinde 

propineb kalıntısına rastlanmıştır. Bölgede hıyar 
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yetiştiriciliğinde propineb etken maddeli pestisitlerin 

yaygın kullanıldığı sonucuna varılmıştır. Benzer şekilde 

MRL değerinin çok altında olmasına karşın yine 

Kosova’dan temin edilen hıyarların biri hariç tamamında 

acetamiprid kalıntısına rastlanmıştır. Tekirdağ orijinli 

hıyarlarda ise acetamiprid bulunan bir örnek hariç herhangi 

bir pestisit etken maddesine rastlanmamıştır. Gölge ve ark. 

(2018) tarafından hıyar ve yeşil biberde pestisit 

kalıntılarının tayinine yönelik yapılan çalışmada 170 farklı 

etken madde araştırılmıştır.  Hıyar örneklerinde en fazla 

tespit edilen pestisit etken maddesinin propamocarb 

olduğu ve bunu acetamipridin takip ettiği bildirilmiştir. 

Toplamda 170 örnek içinde 9 örnekte rastlanan 

acetamiprid kalıntısı seviyesinin 12-110 μg kg-1 aralığında 

olduğu ifade edilmiştir. Aynı çalışmada analizi yapılan ve 

mevcut çalışmada da yer alan bir diğer pestisit kalıntısı ise 

chlorpyrifos olmuştur. Bu etken maddenin de dört hıyar 

örneğinde ortalama 38 μg kg-1 seviyesinde mevcut olduğu 

araştırmacılar tarafından bildirilmiştir. Balkan ve Kara 

(2022) tarafından yapılan çalışmada da hıyar örneklerinde, 

azoxystrobin, boscalid gibi pestisitlerin yanında, 9,90-

51,53 μg kg-1 düzeyinde acetamiprid belirlendiği, ayrıca 

MRL düzeyini aşan miktarda metrafenon tespit edildiği 

bildirilmiştir. 

Domates ve hıyar da dahil olmak üzere birçok sebze ve 

meyvede pestisit kalıntısı tespiti üzerine yapılan çalışmalar 

uzun yıllardır sürmektedir. Hem ülkemizde hem de 

dünyada pestisit kullanımının mevcut durumunu ortaya 

koymak ve kalıntı miktarını azaltmak amacıyla yapılan 

bilimsel çalışmaların sayısındaki artış, çalışmanın önemini 

ortaya koymaktadır. Hepsağ (2019) tarafından yapılan bir 

çalışmada, Akdeniz Bölgesi’nde domates yetiştiriciliği 

yapan 30 çiftçiden temin edilen domateslerde pestisit 

kalıntısı analizi yapılmıştır. Mevcut çalışma ile örtüşen 

abamectin, acetamiprid, carbendazim, chlorpyrifos methyl 

ve imidacloprid için de tarama sonuçlarının bildirildiği 

çalışmada örneklerin %74’ünde herhangi bir kalıntıya 

rastlanmamıştır. Acetamiprid içeren dört örnekte bulunan 

değerlerin, MRL değerinin altında olduğu bildirilmiştir. 

Kaya & Tuna (2019), İzmir ili özelinde yürüttükleri bir 

tarama çalışmasında domates ve hıyar da dahil olmak üzere 

farklı sebze ve meyvelerde pestisit kalıntısı analizi 

gerçekleştirmişlerdir. Hiçbir örnekte, analizi yapılan etken 

maddeleri için, MRL değerinin üzerinde kalıntı tespit 

edilmemiş olup, hıyar örneklerindeki acetamiprid kalıntı 

değeri ortalama 10 μg kg-1 olarak bildirilmiştir. Domates 

ve domates ürünlerinde yapılan bir çalışmada ise, toplam 

kalıntı miktarlarına bakıldığı zaman salçada erken sezonda 

kalıntı miktarının en yüksek olduğu belirtilmiştir (Aysal ve 

ark. 1998). Ahat Şarkaya (2015), domates ve biberde 

pestisitlerin parçalanma kinetiği ile ilgili yaptığı çalışmada, 

domateste ilk uygulamada deltamethrin hariç acetamiprid, 

chlorantraniliprole ve lambda cyhalotrinde parçalanmanın 

daha az olduğunu bildirmektedir.  Arias ve ark. (2014), 

Kolombiya Bogota’da en çok tüketilen ürünlerden biri olan 

domateste, 24 farklı pestisiti araştırmış,  sadece tek bir 

pestisitte (carbendazim) MRL değerinin aşıldığını 

bildirmiştir. Örneklerin % 70,5’inde en az bir pestisit 

kalıntısına rastlanılmış, bu değerlerin Bogota halk sağlığı 

açısından kabul edilebilir değerler arasında olduğu 

saptanmıştır.  

 

 

Element analizi sonuçları 

Çalışmada, hıyar ve domates örneklerinde, olgun ve 

satışa hazır haldeki domates ve hıyarların mineral madde 

içeriklerinin belirlenmesinin yanında, bazı toksik 

metallerin varlığı da araştırılmıştır. ICP-OES analizine 

LOQ değerleri, Ca, Mg, Na ve K için 5 μg kg-1, Mo, Pb ve 

Sb için 25 μg kg-1, diğer elementler için 10 μg kg1 olarak 

belirlenmiştir. Oral ve ark. (2018) tarafından yapılan bir 

çalışmada ICP-MS kullanılarak sebzelerde elemental 

analiz gerçekleştirilmiştir. Cihaz farklılığının ölçüm 

hassasiyetini doğrudan etkilemesi nedeniyle, mevcut 

çalışmada elde edilen değerlerden çok daha düşük LOQ 

değerleri rapor edilmiştir. Literatürde, toksik metaller, 

periyodik cetvelin üçüncü ya da daha yüksek periyodunda 

bulunan ve fiziksel özellik açısından yoğunluğu 5 g cm-³' 

ten daha yüksek olan ve insan sağlığını tehdit eden metaller 

ile metalloidler için kullanılan genel bir terimdir. Bu gruba 

atom ağırlığı 24 olan kromla metal olmayan arsenik ve 

selenyum ile kurşun (Pb), kadmiyum (Cd), demir (Fe),  

kobalt  (Co),  bakır  (Cu), kalay (Sn), alüminyum (Al), 

nikel (Ni), civa (Hg) ve çinko (Zn) olmak üzere 60’tan 

fazla metal dahil edilmektedir (Duffus, 2002). Tarım 

topraklarındaki ve sulama sularındaki kirlilik, tarımda 

kullanılan kimyasal maddeler ve gübreler, endüstriyel 

kirlilik, hava kirliliği, atık sular, lağım atıkları, gıda işleme 

ekipmanları ve işleme prosesleri, bu potansiyel toksik 

elementlerin gıdalara kontaminasyonunun başlıca 

sebepleridir. Arsenik, yaygın olarak litosferde bulunan ve 

esasen madencilik faaliyetleri sırasında açığa çıkan bir 

metaloittir. Bazı pestisitler de arsenik içermektedir. 

Arseniğin intoksikasyona neden olan akut dozu, 5 mg’dır. 

Letal dozu 50-500 mg arsenik oksittir. 2-5 mg günlük 

dozun uzun dönemli alınması sonucu toksisite 

görülmektedir. Civaya bağlı intoksikasyonların en önemli 

kaynağı, dimetil civa veya metil civanın klorür veya fosfat 

tuzları gibi civalı organik fungusitlerdir. İnorganik civa ise, 

plastik, kağıt, pil endüstrilerinde kullanılmaktadır. 

Atmosferdeki kadmiyumun en önemli kaynağı 

antropojenik orijinlidir. Atmosfere, kadmiyum içeren 

maddelerin işlenmesi ve yanması sonucu ulaşmaktadır. 

Kadmiyum kirliliğinin bir nedeni de mineral gübreler ve 

fungusitlerdir (Püssa, 2008). 

Çizelge 8’de Tekirdağ ve Mamuşa’dan toplanan 21 adet 

domates örneğine ait elemental analiz sonuçları sunulmuştur.  

Taraması yapılan 26 elementten 12 tanesine ait değerler en az 

bir domates örneğinde LOQ üzerinde tespit edilmiş olup Ni 

için sadece Tekirdağ’dan temin edilen 9 numaralı örnekte 

LOQ üzerinde sonuç alınmıştır. Örnekler arasındaki 

farklılıkların, yetiştirilen toprak, sulama rejimi, gübreleme ve 

diğer çevresel faktörler sebebiyle oluştuğu düşünülmektedir. 

Alüminyum, arsenik, bizmut, kadmiyum, kobalt, krom, civa, 

molibden, kurşun, platin, kükürt, antimon, selenyum ve 

titanyum elementlerinin, ulaşılabilen LOQ seviyesinin 

üzerinde kalıntısı tespit edilememiştir. Domates örneklerinin 

mineral madde içerikleri belirlenerek, elde edilen sonuçlar, 

Mann Whithey U-testi ile karşılaştırılmıştır. Mineral madde 

(Na, Mg, Ca, P, Fe, Cu, B, Mn, Zn, Ni, Sn ve Al) içeriği 

açısından, iki farklı yöreye ait domates örnekleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmadığı (p >0,05), 

sadece K içeriği açısından iki grup arasındaki farkın istatistiki 

olarak önemli olduğu (p< 0,05) tespit edilmiştir. 
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Çizelge 8. Domates örneklerinin elemental kompozisyonu* 

Table 8. Elemental composition of tomato samples 

Örnek Na Mg K Ca P Fe Cu B Mn Zn Ni Sn 

TD1 213,0 920,5 24882,9 669,6 3504,7 54,7 14,4 10,2 0,0 21,9 nd nd 

TD2 288,1 1970,4 19553,7 1598,0 5015,6 32,1 nd nd 14,5 13,0 nd nd 

TD3 280,1 1199,5 24551,0 2155,3 4052,9 30,8 nd nd nd 14,4 nd 10,8 

TD4 297,0 723,4 24658,2 875,1 2817,4 37,2 10,7 Nd nd 17,3 nd 12,8 

TD5 274,7 805,8 22674,9 900,4 1904,3 61,1 nd 16,8 15,7 19,8 nd 12,3 

TD6 390,2 963,4 25877,0 767,6 4278,8 34,9 nd 13,5 nd 16,5 nd 10,6 

TD7 362,1 843,3 24762,1 376,9 3057,5 22,8 nd 13,8 nd 12,8 nd nd 

TD8 248,6 826,7 25733,3 791,0 2235,0 22,1 nd 10,2 nd 12,9 nd nd 

TD9 360,0 1185,6 24896,1 310,5 2435,3 37,9 14,6 12,2 nd 14,9 14.7 nd 

TD10 252,7 971,9 26547,0 534,0 4173,9 36,0 20,7 10,6 nd 22,3 nd 12,6 

TD11 321,4 822,9 25030,4 447,6 2871,0 20,8 nd 0,0 nd 12,0 nd 12,4 

MD1 358,8 943,1 20374,7 619,8 2826,9 38,5 11,9 11,3 nd 16,0 nd nd 

MD2 163,8 879,4 19555,9 851,2 3036,3 40,4 11,6 11,7 nd 17,1 nd nd 

MD3 312,8 944,6 23107,2 317,9 3080,6 18,9 nd 0,0 nd 12,5 nd nd 

MD4 254,8 815,0 18217,0 931,3 2154,6 55,3 11,4 12,6 11,9 17,2 nd nd 

MD5 283,9 873,8 23493,4 786,9 2035,1 37,7 11,1 12,5 nd 14,2 nd 10,3 

MD6 424,0 1548,2 22120,4 692,9 3154,4 43,0 nd 12,6 10,0 14,6 nd 12,5 

MD7 585,0 763,0 18436,7 1285,5 2019,8 48,0 nd 16,8 12,8 21,0 nd 10,7 

MD8 393,8 1024,1 32487,1 911,6 3262,2 47,5 nd 15,0 11,3 17,1 nd nd 

MD9 509,5 758,1 22980,3 528,1 2185,5 36,3 nd 13,4 10,7 16,1 nd nd 

MD10 309,2 781,6 19357,7 706,5 1936,4 28,2 nd 10,6 nd 15,6 nd nd 
*: Sonuçlar iki ölçümün ortalaması olarak verilmiştir.  

 

Çizelge 9. Hıyar örneklerinin elemental kompozisyonu* 

Table 9. Elemental composition of cucumber samples 

Örnek Na Mg K Ca P Fe Cu B Mn Zn Ni Sn Al 

TH1 278,0 1293,0 22487,0 1269,2 3557,1 64,6 12,7 15,4 nd 23,0 nd nd nd 

TH2 1106,9 1417,6 2006,9 1434,4 4549,5 87,0 10,9 14,7 14,6 43,5 nd nd nd 

TH3 1795,9 1817,7 28200,7 3329,9 4911,1 52,9 16,5 20,6 16,9 29,6 nd nd nd 

TH4 200,6 1146,8 23541,8 1817,9 3487,3 43,5 11,1 16,0 10,8 21,6 11,3 nd nd 

TH5 532,6 1422,9 27033,6 2111,9 4908,6 41,9 Nd 15,2 13,5 24,7 nd nd nd 

TH6 958,1 2220,8 39763,9 2584,3 5499,8 72,2 18,9 18,9 13,0 38,9 nd nd 16,9 

TH7 180,4 1206,7 17340,5 1733,0 3064,2 42,2 nd 11,9 nd 18,3 nd nd nd 

MH1 311,3 1403,0 21049,5 1715,4 4121,9 30,3 nd 14,8 11,6 19,4 nd 13,4 nd 

MH2 152,2 1104,1 17301,7 1726,7 3824,0 53,5 nd 17,2 29,5 25,2 nd 10,9 nd 

MH3 239,2 3443,9 21235,9 1599,5 5162,8 27,7 12,1 14,3 nd 12,0 nd nd nd 

MH4 243,9 2913,1 23513,2 5760,7 5386,8 31,0 13,2 16,3 11,7 26,6 nd nd nd 

MH5 997,9 2922,9 38542,3 4094,5 7401,1 78,8 27,1 22,7 29,1 36,5 nd nd nd 

MH6 384,4 2427,9 34916,3 3961,9 4812,3 47,9 14,8 17,9 11,6 23,1 nd nd nd 

MH7 180,9 1526,2 17326,6 2203,7 2623,6 39,8 10,1 13,6 nd 26,7 nd nd nd 

MH8 359,9 2339,6 37114,4 4856,7 6688,8 110,4 20,9 26,3 18,2 34,2 nd nd 36,1 

MH9 582,8 2023,1 16204,3 3274,0 3004,7 73,9 12,1 17,3 18,6 21,4 nd nd 10,0 

MH10 342,6 1602,2 20092,9 2159,3 2950,3 27.1 nd 15,2 16,2 16,5 nd nd nd 
*: Sonuçlar iki ölçümün ortalaması olarak verilmiştir.  

 

Çizelge 9’da Tekirdağ ve Mamuşa’dan toplanan 17 

adet hıyar örneğine ait elemental analiz sonuçları 

sunulmuştur. Taraması yapılan 26 elementten 13 tanesine 

ait değerler en az bir hıyar örneğinde LOQ üzerinde tespit 

edilmiş olup Ni için sadece Tekirdağ’dan temin edilen 4 

numaralı örnekte LOQ üzerinde sonuç alınmıştır. Mineral 

madde (Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Cu, B, Mn, Zn, Ni, Sn ve Al) 

içeriği açısından, iki farklı yöreye ait hıyar örnek grupları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark yoktur (p 

>0,05). Arsenik, bizmut, kadmiyum, kobalt, krom, civa, 

molibden, kurşun, platin, kükürt, antimon, selenyum ve 

titanyum elementleri, analiz yöntemiyle ulaşılabilen LOQ 

seviyesinin üzerinde tespit edilmemiştir. 

 

Mattina ve ark. (2003) yaptıkları bir araştırmada, 

toprakta bulunan toksik metal kirliliğinin o toprakta 

yetiştirilmiş sebzelerde ne ölçüde toksik metal 

kontaminasyonuna neden olduğunu ICP OES kullanarak 

tespit etmeye çalışmışlardır. Araştırmada hıyar yetiştirilen 

toprakların As, Cd, Pb ve Zn miktarları sırasıyla 79,2, 0,38, 

327 ve 71 mg kg-1 olarak bulunurken domates yetiştirilen 

toprakların toksik metal içerikleri yine aynı sıra ile 67,4, 

0,28, 252 ve 50 mg kg-1 olarak tespit edilmiştir. Araştırma 

sonunda, bu topraklarda yetiştirilen hıyar bitkisi köklerinde 

As: 24,3 mg kg-1, Cd: 0,33 mg kg-1, Pb:<10 mg kg-1 ve Zn: 

113 mg kg-1, domates bitkisi köklerinde ise As: 15,65 mg 

kg-1, Cd: 0,83 mg kg-1, Pb:106 mg kg-1 ve Zn:182 mg kg-1 

sonuçları bulunmuştur. Araştırma domates ile hıyar 
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bitkilerinde karşılaşılan toksik metal kontaminasyonunda 

toprak kirliliğinin önemli bir sebep olduğunu ortaya 

koymuştur. Türkiye’de (Kayseri) kırsal alan ve kentlerde 

olmak üzere iki farklı lokasyonda yetiştirilen çeşitli 

sebzelerde (hıyar, domates, yeşil biber, marul, maydanoz, 

soğan, fasulye, patlıcan, nane, kabak, bamya) toksik metal 

seviyelerini karşılaştırmak amacıyla hayata geçirilen bir 

çalışmada, şehir merkezlerine yakın yerlerde yetiştirilen 

sebzelerdeki toksik metal yükünün, kırsal kesimde 

yetiştirilen sebzelere göre önemli ölçüde yüksek olduğu 

tespit edilmiştir. Toksik metal yükünü tespit etmek 

amacıyla analitik yöntem olarak ICP OES’in kullanıldığı 

bu çalışmada sebzelerdeki Cd, Pb ve Zn içeriklerinin 

limitlerin üzerinde olduğu rapor edilmiştir. Bu bulaşıların 

özelikle son 50 yılda tarımda kullanılan sentetik 

gübrelerden dolayı kirlenen topraklardan kaynaklandığı 

belirtilmiştir. Özellikle tarımda sıklıkla kullanılan fosforlu 

gübrelerin yapımında kullanılan fosfor tuzlarının 

çoğunlukla Cd kontaminasyonuna sahip olduklarının altı 

çizilmiştir (Demirezen & Aksoy, 2006). 

 

Sonuç ve Öneriler 

 

Çalışma sonucunda iki farklı bölgeden alınan 

örneklerde MRL seviyesi üzerinde pestisit etken maddesi 

tespit edilmemiştir. Ancak özellikle Mamuşa örneklerinde 

propineb ve acetamiprid kalıntısına rastlanması, bu etken 

maddeleri içeren pestisitlerin kullanımına işaret 

etmektedir. Elemental analiz sonuçları incelendiğinde ise 

kurşun, kadmiyum ve civaya rastlanmaması olumlu bir 

durumdur. Tekirdağ’dan toplanan örneklerin sonuçları 

incelendiğinde 11 domates örneğinin altı tanesinde kalay 

ve bir tanesinde nikele rastlandığı görülmektedir. Yine 

Tekirdağ’dan toplanan yedi hıyar örneğinin birinde 

alüminyum ve birinde de nikele rastlanmıştır. Mamuşa 

örneklerinden elde edilen sonuçlar irdelendiğinde ise on 

domates örneğinin üç tanesinde kalaya rastlandığı 

görülmektedir. Sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde, 

örneklerde rastlanan kalıntıların insan sağlığı için risk 

oluşturacak düzeyde olmadığı anlaşılmakta ve araştırmaya 

konu olan bölge çiftçilerinin tarımsal üretimdeki bilinç 

seviyesinin yeterli olduğu düşünülmektedir. Ancak hem 

tarım yapılan toprak hem de tarımsal üretimde kullanılan 

su, gübre ve pestisitlerin son üründe kalıntı bırakma riski 

olduğunu gösteren örnekler olması, iyi tarım 

uygulamalarının devam ettirilmesi yönünde üreticileri 

uyarıcı etki yapmalıdır. 
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