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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 Tekirdag (Tiirkiye) and Mamusa (Kosova). In this study, 21 tomato and 17
cucumber samples obtained from Tekirdag and Mamusa 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 ugkg™) and in 10 samples of cucumbers (0.30-202 pg.kg™). Imidacloprid was found only in 5 samples
of tomatoes (4.38-8.83 ug kg?). Indoxocarb was detected in one sample of tomatoes (21.80 pg.kg?).
Propineb was found in all cucumber samples collected from Mamusa (187-1090 pg kg't). Regarding toxic
metal analysis results, tin was detected in 9 samples of tomatoes (10.3-12.8 ug kg'*) and in 2 samples of
cucumbers (10.9-13.4 ug kg'?). Nickel was found in only one sample each of tomatoes (14.7 pg kg*) and
cucumbers (11.3 pg kg?) collected from Tekirdag. Aluminum was detected in 3 cucumber samples
analyzed (10.0-36.1 ugkg™). 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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Domates ve Hiyar Orneklerinde Element igeriginin ve Pestisit Kalintilarinin Arastirilmasi:
Tekirdag (Tiurkiye) ve Mamusa (Kosova) Ornegi
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Bu ¢alismanin amaci, Mamusa (Kosova) ve Tekirdag’da yetistirilen domates ve hiyarlarda yaygin olarak
kullanilan baz1 pestisitlerin kalntilarinin ve bazi toksik metallerin varligmin arastirilmasidir. Caligma
kapsaminda Tekirdag ve Mamusa’dan toplanan 21 domates ve 17 hiyar numunesinde pestisit kalint1 ve
element analizleri gergeklestirilmistir. Pestisit etken maddeleri olarak abamectin, acetamiprid, carbendazim,
chlorpyrifos methyl, imidacloprid, metaflumizone, propineb ve indoxacarb segilmistir. Elemental analizde
ise baz1 toksik metaller dahil 26 elementin taramasi yapilmustir. incelenen orneklerin higbirisinde
maksimum kalnt1 limiti (MRL) iizerinde pestisit kalintis1 saptanmamustir. Acetamiprid domateste 16
ornekte (0,25-267 ug kg), hiyarda 10 6rnekte (0,30-202 pg kgt), imidacloprid sadece domateste 5 drnekte
(4,38-8,83 pg kg't), indoxocarb domateste bir drnekte (21,80 ug kg™), propineb Mamusa’dan toplanan tiim
hiyar érneklerinde (187-1090 ug kg™) tespit edilmistir. Elemental analiz sonuglar1 incelendiginde kalay
domateste 9 6rnekte (10,3-12,8 mg kg't), hiyarda 2 drnekte (10,9-13,4 mg kg), nikel sadece Tekirdag’dan
toplanan birer domates (14,7 mg kg?) ve hiyar (11,3 mg kg') 6rneginde tespit edilmistir. Aliiminyum ise
analizi yapilan 3 hiyar drneginde (10,0-36,1 mg.kg?) tespit edilmistir. Orneklerin higbirinde kursun,
kadmiyum ve civaya rastlanmamast olumlu bir durumdur. Incelenen drneklerde tespit edilen kalmtilarm
insan saglig icin risk olusturacak diizeyde olmadigi ifade edilebilir. Ancak tarimsal iiretimde kullanilan su,
giibre ve pestisitlerin son {iriinde kalint1 birakma potansiyeline sahip oldugunu gosteren 6rnekler olmasi,
tireticileri iyi tarim uygulamalarini siirdiirmeye tesvik etmelidir.
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Giris

Son yillarda tarimsal iiriinlerin giivenilirligi ve saglik
iizerine olas1 etkileri iizerindeki tartigmalar artmis olup,
tiketiciler giivenli gidaya ulasma konusunda daha fazla
sorgulayict tavir sergilemeye baglamistir. Diger taraftan,
iiretilen tarimsal iriinlerin gerek i¢c pazarda gerekse
uluslararast  ticarette  degerlendirilmesi  sirasinda,
icerdikleri kontaminatlara iligkin mevzuatta belirtilen
limitlere uygun olmasi gerekmektedir. Bu hususta birgok
ilke kendi mevzuat ve diizenlemelerini yayinlarken,
Avrupa ve diinyada tarimsal {irlinlerin giivenliginden
sorumlu yetkili kuruluglar da bu driinler {izerindeki
denetimlerini arttirmistir. Gida olarak tiiketilen sebze ve
meyvelerin besleyici bilesenleri, fiziksel ve mikrobiyolojik
kalite Ozellikleri Onemini her zaman korurken, bu
iiriinlerde bulunabilen sagliga zararli kalintilarin miktarlar
da son yillarda 6nemli bir kalite unsuru haline gelmistir
(Toziin & Akar, 2022). Ozellikle zirai miicadele amaciyla
kullanilan pestisitlerin  ve ¢evresel kaynakli toksik
metallerin sebze ve meyvelerdeki kalintilar1 birgok iilkede
¢ok kati kurallarda sinirlandirilmis olup, bu sinirlara uygun
olmayan iiriinler tiiketicilere sunulamamaktadir.

Tarim {iriinlerini zararli bécekler, patojen organizmalar ve
yabani otlardan korumak, iriinlerin kalitesini ve verimini
arttrmak icin tarimsal savasim yontemleri kullanmak
gerekebilmektedir. Bu yontemlerden birisi de tarim ilaglarinin
(pestisitler) kullanildigi kimyasal savasimdir. Kimyasal
savagimin diger yontemlere gore en biiyiik avantaji hizli sonug
vermesidir. Ancak  Dbilingsiz ve kontrolsiiz  olarak
kullanildiginda ¢evre ve iiriin iizerinde kalintt sorunlarinin
ortaya ¢ikmast kagmilmaz bir durumdur (Ozercan & Tasc,
2022). Pestisit kahntilari; bir gida, tarimsal {iriin veya hayvan
yeminde pestisit kullanimi1 sonucu kalan herhangi bir madde
veya maddeler grubudur. Bu terim, pestisitlerin doniisiim
iirlinleri, metabolitleri, reaksiyon {iriinleri ve toksikolojik
6nemi olabilen safsizliklar gibi tiim pestisit tiirevlerini ifade
etmektedir. Uriinlerde bulunabilecek kalint1 degeri ise MRL
(Maksimum kalmt1 limiti) olarak adlandirilmakta olup, iyi bir
tarimsal uygulamayla elde edilmis iirtinlerde bulunabilecek
pestisit kalintisinin maksimum konsantrasyonudur (Cakmak
Sancar ve ark., 2022). Tarim ilaglarinin tarimsal triinlerdeki
kalintilar1 ile ilgili ¢aligmalar, 1950°li yillarda baglamigtir
(Durmusoglu & Celik, 2001). Takip eden yillarda hiz kazanan
galismalar, 2000’11 yillarla beraber hem {iilkemizde hem de
diinyada, tarim iiriinlerinde pestisit kalintilarinin sebepleri,
pestisitlerin parcalanma kinetigi (Ahat Sarkaya, 2015; Balkan
ve Kara, 2023; Balkan ve ark., 2024), saglk iizerindeki
etkileri, kalnt1 miktarmin tespiti (Kaya & Tuna, 2019; Polat
& Tiryaki, 2018; Polat & Tiryaki, 2019; Kazar Soydan ve ark.,

2021; Balkan & Kara, 2022), kalintilarin uzaklastirilma
yontemleri (Polat, 2021; Balkan ve Yilmaz, 2022; Evran ve
ark., 2024) ve pestisit alternatifleri {izerinde yogunlasarak
devam etmektedir (Balc1 & Durmusoglu, 2020; Siddique &
Malik, 2022; Yang ve ark., 2024).

Domates, patlicangiller (Solanaceae) familyasindan olup
bilimsel ismi ‘Lycopersicon lycopersicum (Syn. L.
esculentum)’dur. Hiyar ise kabakgiller (Cucurbitacea)
familyasindan olup bilimsel ismi ‘Cucumis sativus L.’dur.
Tiirkiye Istatistik Kurumu 2022 yili verileri incelendiginde
Tirkiye’de  sebze iretimi yillikk 31,6 milyon ton
seviyesindedir. Bu iiretimin 13 milyon tonu domates ve
yaklasik 2 milyon tonu hiyar olup, bu iki iiriin {iretimi yapilan
sebzeler arasinda ilk iki swrada yer almaktadir (Anonim,
2023a). Ulkemiz zirai iiretim agisindan modernize olmus bir
iilke olmasina karsin yas sebzelerde pestisit kalmtis1 sorunu
halen yeterli seviyede ¢oziime kavusamamustir (Balkan &
Kara, 2022). Diger taraftan, Kosova'nin 1,1 milyon hektar
tarim arazisinin yaklasik 588.000 hektar1 (%53°1) ekilebilir
alandan olusmaktadir ve ekilebilir arazi agisindan oldukga
sansh bir iilkedir. Ulkede yaklagik 30.000 hektarlik arazide
sebze tarim yapilmakta olup Ozellikle gida ve tarim
tirlinlerinin  kalite standartlar1 ile ilgili ciddi problemler
yasanmaktadir (Berisha ve ark., 2013).

Ulkemizde yaygm olarak tarmm yapilan domates ve
hiyarlarda siklikla kullanilan pestisit etken maddeleri, bu
maddelere ait Avrupa Birligi Maksimum Kalinti Limitleri ve bu
maddelere ait teknik bilgiler Cizelge 1’de sunulmustur
(Anonim, 2023b). Caligmada, Cizelge 1’de yer alan etken
maddelerin tirlinlerde tespiti i¢in analizler yapilmustir.

Gida bulasanlari igerisinde yer alan bir diger grup da
toksik metallerdir. Metal ve metaloidler, gidalarin dogal
yapisinda bulunabilen veya ¢evre, teknolojik islemler ya da
ambalaj materyalleri gibi degisik yollardan gidaya
bulasabilen kimyasal inorganik maddelerdir (Anonim,
2023c¢). Yabani olarak yetisen veya gida/yem amaglh olarak
kiiltive edilen bitkilerin, topraktan aldiklar1 birgok bilesigi
depolama 6zellikleri mevcuttur. Bu maddelerden bazilari,
toksik maddeler olabilmektedir. Ayrica, endiistriyel, askeri
veya diger bazi faaliyetler sonucu agiga ¢ikan birgok toksik
metal de antropojenik kirleticiler olarak insanoglunun
karsisina ¢ikmaktadir. Avrupa Birliginde, hammaddelerde
rutin izleme programina dahil olan toksik metaller, civa,
kursun, kadmiyum, arseniktir. Tirk Gida Kodeksi
Bulaganlar Yonetmeligi’nde de sebze ve meyvelerde
bulunabilecek maksimum kursun (0,10 mg kg?) ve
kadmiyum (0,05 mg kg?!) miktarlar1 igin limit
verilmektedir (Anonim, 2023c).

Cizelge 1. Domates ve hiyar yetistiriciliginde yaygin zararli, hastalik, 6nerilen etkili maddeler, bekleme siireleri ve MRL degerleri
Table 1. Common pests, diseases, recommended active ingredients, residual life and MRL values in tomato and cucumber cultivation

Pestisit Ad1 Hastalik- Zararh Bekleme Siiresi
(giin)
Metaflumizone Domates giivesi 3
Indoxacarb Domates giivesi 3
Acetamiprid Beyaz sinek 3
Imidacloprid Yaprak biti 7
Chlorpyrifos methyl | Bozkurt 7
Abamectin Kirmizi 6riimecek 3
Carbendazim Kiilleme 7
Propineb Mildiyo 7

Avrupa Birligi’nde Maksimum Kalint1 Limitleri

(mg kg™)

Domates Hiyar
0,7 0,4
0,5 0,5
0,5 0,3
0,3 0,5
0,01 0,01
0,09 0,04
0,3 0,1

3 2
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Ulkemizde ve diinyada tarim iiriinlerinde pestisit ve
toksik metal varliginin saptanmasina yonelik ¢aligmalar
yogun olarak devam etmektedir (Elmastas ve ark., 2022;
Khoshnam ve ark., 2022; Kuscu ve ark., 2022; Varol ve
ark., 2022). Literatiirde yer alan tarama calismalarindan
elde edilen verilerin, hem mevcut durumu ortaya koyma
hem de almabilecek Onlemler igin yol gdsterici olarak
kullanilma ag¢isindan o6nemlidir. Kosova’da iiretilen
iiriinlerdeki pestisitler, toksik metaller veya bu {riinlerin
elemental kompozisyonu ile ilgili calisma
bulunmamaktadir. Tekirdag ve c¢evresinde iiretilen
iriinlerde pestisit ve toksik metal kalintilarina iligkin
calisma sayisi ise sinirhidir (Ozcan & Balkan, 2017).

Bu calismanin amaci, Piristina Universitesi (Kosova)
ve Tekirdag Nanuk Kemal Universitesi (TNKU) (Tiirkiye)
arasinda yiiriitilen ikili igbirligi kapsaminda, Mamusa
(Kosova) ve Tekirdag’da yetistirilen domates ve
hiyarlarda, yaygin olarak kullanilan bazi pestisitlerin
kalintilarinin  ve bazi toksik metallerin varliginin
arastirilmasidir.

Materyal ve Metod

Materyal

Calisma kapsaminda materyal olarak kullanilan hiyar
ve domates Ornekleri Tekirdag ve Mamusa’dan temin
edilmistir. Deney desenine gore Tekirdag'dan yedi hiyar
(TH1, TH2...) ve 11 domates (TD1, TD2...) Ornegi,
Mamusa'dan 10 hiyar (MH1, MH2...) ve 10 domates
(MD1, MD2...) ornegi, farkli iireticiler tarafindan
iiretildigi bilinerek, tam olgunluk déneminde toplanmistir.
Caligma kapsaminda kullanilan tiim standart ve
kimyasallar minimum %98,5 saflikta olacak sekilde Sigma
Aldrich (St.Louis, USA) firmasindan saglanmustir.

Ornek Hazirlama

Mamusa’dan toplanan hiyar ve domates drnekleri ayni
giin icerisinde Pristina Universitesi Ziraat Fakiiltesi
laboratuvarlarina getirilmistir. Ornegin tamann laboratuvar
tipi blender ile parcalanarak homojen hale getirildikten
sonra 100 g 6rnek numune kaplarina alinmis ve transfer
zamanina kadar -4°C’de muhafaza edilmistir. Tim
Ornekler igerisinde buz kasetleri bulunan termo kutular ile
TNKU Laboratuvarlarina getirilmistir. Tekirdag’dan
toplanan 6rneklere de ayni1 islemler yapilmis olup, 6rnekler
analiz edilinceye kadar -4°C’de muhafaza edilmistir.

Pestisit Kalinti Analizi
Calisma materyali olan tarimsal iriinlerde en fazla
kullanilan zirai ilaglarda bulunmasi muhtemel (Anonim,

Cizelge 2. Gradient Profili
Table 2. Gradient Profile

2023d) ve analitik standartlar1 temin edilebilen toplamda
sekiz pestisit etken maddesi (abamectin, acetamiprid,
carbendazim, chlorpyrifos  methyl,  imidacloprid,
metaflumizone, propineb ve indoxacarb) analiz edilmistir.
Pestisitlerin se¢iminde, domates ve hiyarda ruhsath
olmalar1 ve yetistiriciler tarafindan tercih ediliyor olmalari,
Tirk Gida Kodeksi’'nde domates ve hiyara ait MRL
degerlerinin bulunuyor olmasi gibi kriterler dikkate
almmistir.

Domates oOrneklerinin  ekstraksiyonu QuEChERS
metodu ile gergeklestirilmistir (AOAC 2007.01). PTFE
falkon tiipleri igerisine 15 g domates Ornegi tartilmis ve
iizerine %1’lik asetik asit iceren 15 ml asetonitril ilave
edilmistir. Tki dakika vortekslendikten sonra 6 g MgSO,
(magnezyum siilfat) ve 1,5 g NaOAc (sodyum asetat) ilave
edilerek manuel olarak c¢alkalanmig ardindan 2 dk
vortekslenmistir. Tiip igerisindeki drnek 4500 rpm’de 10
dk santrifiijlenmistir. Ust fazdan 8 ml alinarak falkon
tiipline aktarilmis ve igerisine 1200 mg MgSO, ve 400 mg
PSA (primer sekonder amin) eklenmistir. Iki dakika
vortekslemenin ardindan 4500 rpm’de 5 d santrifiijlenen
ornegin Ust faz1 0,2 um goézenek capina sahip siringa
filtreden siiziilerek viale alimmis ve enjeksiyon igin
muhafaza edilmistir. Hiyar Orneklerinin ekstraksiyonu,
Shimadzu “Multi-residue analysis of pesticides in
agricultural products using QuEChERS and SFC/MS”
uygulama caligmasina goére yapilmistir (Fujito ve ark.,
2016). Orneklerden 10 g tartilarak 50 ml’lik PTFE falkon
tiiplerine alimustir. Ornek {izerine 10 ml asetonitril ilave
edilerek 2 dk vortekslenmistir. Tiip icerisine 4 g MgSOs, 1
g NaCl (sodyum kloriir), 1 g TSCD (trisodyum sitrat
dihidrat) ve 0,5 g sodyum sitrat monobazik eklenerek
manuel olarak ¢alkalanmig ve ardindan 2 dk
vortekslenmistir. Bu iglemin ardindan 4500 rpm’de 10 dk
santrifiijlenen Ornegin {ist fazindan 6 ml alinarak,
icerisinde 1200 mg MgSO. ve 400 mg PSA bulunan, 15
ml’lik PTFE falkon tiiplerine aktarilmistir. iki dakika
vortekslenen tiipler, 4500 rpm’de 5 dk santrifiijlenmis ve
ist fazdan alinan 6rnek 0,2 pm goézenek capina sahip
siringa filtreden siiziilerek viale alinmis ve enjeksiyon igin
muhafaza edilmistir. Pestisit analizinde, 3200 QTRAP LC-
MS/MS (AB Sciex LLC, MA, USA) sistemi kullanilmistir.
Analizler, AOAC Resmi Metodu 2007.01’¢ gore
gergeklestirilmistir. Ornek  PTFE filtrelerden — siiziiliip
direkt viallere alinmus ve cihaza enjekte edilmistir.
Kromatografik  ayrimda  Poroshell 120  SB-C8
(3,0x100mm, 2,7um) kolon kullanilmig, kolon firin
sicaklig1 40°C olarak ayarlanmistir. Mobil Faz A : 20 mM
Amonyum format, H,O, Mobil Faz B : ACN olmak {izere
gradient profili Cizelge 2’de verilmistir.

Zaman Akis (ml/dak) %A %B
00:00:01 03 50 50
00:01:05 03 50 50
00:02:00 03 5 95
00:05:00 03 5 95
00:05:10 03 50 50
00:07:00 0,3 50 50
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Calismada kullanilan pestisitlerin MRL degerleri goz
oniinde bulundurularak sekiz pestisitten en diisiik MRL baz
alinmus ve kalibrasyon egrisi buna gére 50 pg kg, 100 pg
kgl, 200 pg kg?', konsantrasyonlarinda cizilmistir
(Anonim, 2023b). Yukaridaki ekstraksiyon metotlari
uygulanarak icerisinde aranilan sekiz pestisitin de olmadig1
tespit edilen hiyar ve domates 6rneklerine propineb harig
tiim pestisitlerden 50 pg kg, 100 ug kg, ve 200 pug kg,
olacak sekilde spike yapilmig ve ekstraksiyon
gergeklestirilmistir. Propineb igin 2000 pg kg?, 4000ug
kg, 8000 pg kg* konsantrasyonlarinda spike yapilmustir.
Ekstraksiyon sonunda elde edilen ekstraktlar kullamlarak
kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve numunelerdeki pestisit
konsantrasyonlar1 bu egri baz alinarak hesaplanmistir. Geri
kazamm galigmalari; yedi analit igin 100 pg kg™* ve 200 pg
kg™ konsantrasyonlarinda; propineb i¢in 4000 pg kgt ve
8000 pg kg konsantrasyonlarmda ii¢ tekrarli olarak
gerceklestirilmistir.

Elemental Kompozisyon Analizi

Elemental kompozisyonu belirlenecek ornekler, EPA
3050B metodu kullanilarak on isleme tabi tutulmustur
(EPA, 1996). Etiivde kurutulan ornekler ogiitiildiikten
sonra 0,5 g Ornek teflon yakma tliplerine alinmistir.
Mikrodalga ortaminda numune tipine bagli olarak
200°C'de 20 d basing altinda 1sitilan 6rnekler ¢oziiniir hale
getirilmistir. Ornekler saf su ile 50 ml’ye tamamlanmustir.
Berrak hale gelen ornekler filtre kagidindan siiziilerek
cihaza verilmek {izere hazir hale getirilmistir. Analizlerde
ICP-OES (Spectro Blue, Spectro GmbH, Germany) cihazi
kullanilmistir.

Istatistiksel Analiz

Ucer paralelli olarak gergeklestirilen analizler sonucu
elde edilen veriler, ortalama olarak verilmistir. Tki farkl
bolgeden elde edilen 6rneklerde, pestisit ve mineral madde
parametrelerin farklilagmasini incelemek amaciyla SPSS
17.0 (SPSS, 2008) programi kullanilarak Mann Whitney U
testi uygulanmustir.

Cizelge 3. Etken madde kiitle gegisleri
Table 3. MS MS trasnsitions

Bulgular ve Tartisma

Orneklerde pestisit kalintist tespiti geri kazanim
calismasi sonuclari

Domates orneklerinde gerceklestirilen geri kazanim
calismasinin sonuglar1 Cizelge 4’te verilmistir. Geri
kazanim degerleri % 80,1-103 araliginda olup, elde edilen
degerler, SANTE (11312/2021) dokiimanmma uygun
bulunmustur. LOQ degerleri ise, 0,06- 19,50 pg kg*
araliginda elde edilmistir. Avrupa Birligi pestisit kalintilar
veri tabaninda bildirilen MRL degerleri ile kiyaslandiginda
degerlendirme limitlerinin bu ¢alisma &zelinde yeterli
oldugu ifade edilebilir (Anonim, 2023b). Elde edilen LOQ
degerlerinin, abamectin (domates i¢in 90 pg kg?) ve
propineb (domates igin 2000 pg kg?) igin belirlenmis olan
MRL degerlerinin oldukg¢a altinda oldugu goériilmektedir.
Hassan ve ark. (2019) tarafindan domateslerde pestisit
kalintilarinin tespiti konusunda yapilan bir caligmada
chlorpyrifos igin LOD degeri 3 pg kg, LOQ degeri ise 9
ug kgl olarak bildirilmis olup, mevcut galigmada elde
edilen degerler, bu verilerle uyumlu goziikmektedir. Hiyar
orneklerinde gergeklestirilen geri kazanim g¢aligmasinin
sonuglar1 Cizelge 5°de verilmistir. Calismada hiyar i¢in
elde edilen geri kazanim degerleri % 96,5- 105 araliginda
olup SANTE (11312/2021) dokiimanina uygun
bulunmustur. Analiz edilen pestisit etken maddeleri igin
belirlenen LOQ degerleri, abamectin ve propineb harig
olmak iizere 0,06 — 5,52 pg kg* araliginda olup abamectin
ve propineb icin elde edilen LOQ degerleri ise literattirde
elde edilen degerlere gore yiiksektir. Sungur & Tunur
(2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada farkli sebze ve
meyvelerde pestisit kalintisi tayini izerinde ¢alisilmis olup
175 pestisit etken maddesi analiz edilmistir. Acetamiprid,
imidacloprid, carbendazim gibi ortak etken maddelerin de
aragtirildigl calismada LOQ degeri tiim etken maddeler
icin 3 pug kglseviyesinde verilmistir. Bununla birlikte, elde
edilen LOQ degerlerinin, abamectin (hiyar i¢in 40 pug kg™?)
ve propineb (hiyar igin 2000 ug kg?) icin belirlenmis olan
MRL degerlerinin altinda oldugu goriilmektedir.

Pestisit Pl Yl AZ DP EP CEP CE
Abamectin 890,359 305,200 4,20 51 75 40 35
Abamectin 890,359 145,200 4,20 51 75 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 75 30 49
Indoxacarb 528,007 218,200 3,70 66 75 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: Prekiirsor iyon; YI: Yavru Iyon; AZ: Alikonma zamani (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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Cizelge 4. Domateste pestisit geri kazanim sonuglari
Table 4. Percent recovery of pesticides in tomato

Pestisit Analit konsantrasyonu (ug kg%
50 100 200 LOQ (ug kgh)
Geri kazanim (%)
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 (ug kg™
2000 4000 8000 LOQ (ug kg?)
Geri kazanim (%)
Propineb 94,1 109,0 97,0 16,50
Cizelge 5. Hiyarda pestisit geri kazanim sonuglari
Table 5. Percent recovery of pesticides in cucumber
- Analit konsantrasyonu (ug kg™
Pestisit 50 100 200 LOQ (ng k)
Geri kazanim (%)
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 (ug kg
2000 4000 8000 LOQ (ug kgh)
Geri kazanim (%)
Propineb 99,0 101,0 99,5 39,00

Pestisit Kalintist Analiz Sonuclar

Cizelge 6’da Tekirdag’dan ve Mamusa’dan temin
edilen domates drneklerinde yapilan analizlerin sonuglar
sunulmustur. Sonuglar incelendiginde higbir 6rnekte MRL
degeri lizerinde etken madde tespit edilmedigi
goriilmektedir. Abamectin, carbendazim, chlrorpyrifos
methyl, metaflumazine ve propineb kalintis1 higbir
domates Orneginde bulunmamustir. Diger taraftan,
acetamiprid 21 drnegin 16’sinda LOQ degerinin iizerinde
bulunmus olup, en yiiksek deger Tekirdag’dan temin
edilen 3 numarali domates 6rneginde 267 ug kg'olarak
tespit edilmistir. Mevcut caligmada, 21 Ornegin bes
tanesinde imidacloprid ve bir tanesinde de indoxacarb
kalintisma MRL degerlerinin altinda olacak sekilde
rastlanmigtir.  Iki bolgeden alnan domates ornek
gruplarinin ortalama acetamiprid ve imidacloprid igerigi
degerleri, Mann Whithey U-testi ile kargilagtirilmis ve iki
gruba ait ortalamalar arasindaki farkin istatistiki olarak
o6nemli olmadig1 belirlenmistir (p > 0,05).

Tokat ilinde tiiketicilere arz edilen domates
numunelerinde  neonikotinoid  grubu  (acetamiprid,
imidacloprid, thiametoxam, clothianidin ve thiacloprid)
insektisitlerin kalinti diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
toplam 30 domates 6rnegi ile yapilan ¢alismada, rneklerin
16’sinda ise en az bir etken madde tespit edilmis; bir
ornekte tespit edilen acetamiprid miktarinn ise (298.50 pg
kg!) MRL seviyesini ast181 belirlenmistir (Balkan ve Kara,

2019). Balkan ve Kara (2022) tarafindan yapilan bir diger
calismada da, Tokat’tan elde edilen domates 6rneklerinde,
diger baz1 pestisitlerin yaninda 21,74 pg kg? diizeyinde
acetamiprid belirlendigi bildirilmistir. Jankowska ve ark.
(2019) tarafindan 2011-2014 yillar1 arasinda Polonya’da
toplanan domates orneklerinde yapilan pestisit kalintisi
taramast  sonuglari incelendiginde iiriinde kalintt
diizeylerinin 70-190 ug kgt arasinda degistigi ve incelenen
iriinler arasinda iki tanesinin MRL degerinin {izerinde
acetamiprid kalintis1 igerdigi bildirilmistir. Polat ve Tiryaki
(2018) Canakkale’de agik alanda yetistirilen domateslerde
pestisit kalintis1 taramasi yapmuslardir. Dort  farkli
parselden domates Ornegi toplanarak yapilan calismada
yedi farkli pestisit i¢in kalint1 analizi gerceklestirilmis
olup, mevcut ¢alismaya benzer olarak chlorpyrifos-methyl
taramast da yapilmistir. Sonuglar, hicbir pestisitin MRL
seviyesinin iizerinde kalint1 birakmadigi seklinde
bildirilmistir. Ozcan & Balkan (2017) tarafindan
Kirklareli’de yetistirilen domateslerde organoklorinli
pestisitlere ait kalintilarin arastirildigt bir ¢aligmada 18
farkli etken madde analiz edilmis, endrin ve methoxychlor
disindaki tiim kalintilar, yasal limitlerin altinda
bulunmustur. Mevcut calismada her ne kadar MRL
degerlerinin altinda kalinttya rastlanmis olsa da belirli
pestisitlerin ya direkt uygulamayla veya c¢evresel
faktorlerin etkisi ile iiriinde bulunabildigi ifade edilebilir.
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Cizelge 6. Domates 6rneklerinde pestisit kalintis1 sonuglari
Table 6. Pesticide residue results in tomato samples

- Pestisit Kalinti Konsantrasyonu (ug kg™)
Omek Kodu 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 (ug kgt 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

Cizelge 7. Hiyar 6rneklerinde pestisit kalintis1 sonuglart
Table 7. Pesticide residue results in cucumber samples

» Pestisit Kalint1 Konsantrasyonu (ug kg™)
Omnek Kodu AB AC CA CM M 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 (pg/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

Cizelge 7°de Tekirdag’dan ve Mamusa’dan temin
edilen hiyar orneklerinde yapilan analizlerin sonuglar
sunulmustur. Sonuglar incelendiginde taranan etken
maddelerin hi¢bir 6rnekte MRL {izerinde tespit edilmedigi
goriilmektedir. Abamectin, carbendazim, chlrorpyrifos
methyl, metaflumazine, imidacloprid ve indoxacarb
kalintist hi¢bir hiyar 6rneginde bulunmamustir. Diger
taraftan, acetamiprid 17 6rnegin 10’unda degerlendirme
limitinin {izerinde bulunmus olup en yiiksek deger,

Tekirdag’dan temin edilen 5 numarali hiyar 6rneginde 202
ug kgt olarak tespit edilmistir.

iki bolgeden alinan hiyar 6rneklerinin ortalama
acetamiprid ve propineb icerigi degerleri, Mann Whithey
U-testi ile karsilagtinilmis ve iki gruba ait degerler
arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Kosova’dan temin edilen tim
hiyar oOrneklerinde degerlendirme limitlerinin iizerinde
propineb  kalintisina  rastlanmistir. Bolgede  hiyar
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yetistiriciliginde propineb etken maddeli pestisitlerin
yaygin kullanildig1 sonucuna varilmistir. Benzer sekilde
MRL degerinin ¢ok altinda olmasina karsin yine
Kosova’dan temin edilen hiyarlarin biri hari¢ tamaminda
acetamiprid kalintisina rastlanmistir. Tekirdag orijinli
hiyarlarda ise acetamiprid bulunan bir 6rnek hari¢ herhangi
bir pestisit etken maddesine rastlanmamustir. Golge ve ark.
(2018) tarafindan hiyar ve yesil biberde pestisit
kalintilarinin tayinine yonelik yapilan ¢alismada 170 farkl
etken madde arastirilmigtir.  Hiyar 6rneklerinde en fazla
tespit edilen pestisit etken maddesinin propamocarb
oldugu ve bunu acetamipridin takip ettigi bildirilmistir.
Toplamda 170 ornek icinde 9 Ornekte rastlanan
acetamiprid kalintis1 seviyesinin 12-110 pg kg araliginda
oldugu ifade edilmistir. Ayni ¢alismada analizi yapilan ve
mevcut ¢calismada da yer alan bir diger pestisit kalintisi ise
chlorpyrifos olmustur. Bu etken maddenin de dort hiyar
orneginde ortalama 38 ug kg™ seviyesinde mevcut oldugu
aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir. Balkan ve Kara
(2022) tarafindan yapilan ¢aligmada da hiyar 6rneklerinde,
azoxystrobin, boscalid gibi pestisitlerin yaninda, 9,90-
51,53 ug kg! diizeyinde acetamiprid belirlendigi, ayrica
MRL diizeyini asan miktarda metrafenon tespit edildigi
bildirilmigtir.

Domates ve hiyar da dahil olmak iizere bir¢ok sebze ve
meyvede pestisit kalintis1 tespiti {izerine yapilan ¢alismalar
uzun yulardir slirmektedir. Hem iilkemizde hem de
diinyada pestisit kullanimmin mevcut durumunu ortaya
koymak ve kalinti miktarini azaltmak amaciyla yapilan
bilimsel galigmalarin sayisindaki artig, ¢aligmanin dnemini
ortaya koymaktadir. Hepsag (2019) tarafindan yapilan bir
calismada, Akdeniz Bdlgesi’nde domates yetistiriciligi
yapan 30 c¢iftgiden temin edilen domateslerde pestisit
kalintist analizi yapilmistir. Mevcut calisma ile Ortiigen
abamectin, acetamiprid, carbendazim, chlorpyrifos methyl
ve imidacloprid i¢in de tarama sonuglarinin bildirildigi
calismada Orneklerin %74’iinde herhangi bir kalintiya
rastlanmamistir. Acetamiprid igeren dort 6rnekte bulunan
degerlerin, MRL degerinin altinda oldugu bildirilmistir.
Kaya & Tuna (2019), izmir ili ézelinde vyiiriittiikleri bir
tarama ¢alismasinda domates ve hiyar da dahil olmak iizere
farkli sebze ve meyvelerde pestisit kalintis1 analizi
gergeklestirmiglerdir. Higbir 6rnekte, analizi yapilan etken
maddeleri i¢in, MRL degerinin {izerinde kalint1 tespit
edilmemis olup, hiyar érneklerindeki acetamiprid kalinti
degeri ortalama 10 pg kg? olarak bildirilmistir. Domates
ve domates iiriinlerinde yapilan bir ¢alismada ise, toplam
kalint1 miktarlarina bakildigi zaman sal¢ada erken sezonda
kalint1 miktarinin en yiiksek oldugu belirtilmistir (Aysal ve
ark. 1998). Ahat Sarkaya (2015), domates ve biberde
pestisitlerin par¢alanma kinetigi ile ilgili yaptig1 caligmada,
domateste ilk uygulamada deltamethrin hari¢ acetamiprid,
chlorantraniliprole ve lambda cyhalotrinde par¢alanmanin
daha az oldugunu bildirmektedir. Arias ve ark. (2014),
Kolombiya Bogota’da en ¢ok tiiketilen {iriinlerden biri olan
domateste, 24 farkli pestisiti arastirmig, sadece tek bir
pestisitte  (carbendazim) MRL degerinin asildigim
bildirmistir. Orneklerin % 70,5’inde en az bir pestisit
kalintisina rastlanilmig, bu degerlerin Bogota halk sagligi
acisindan kabul edilebilir degerler arasinda oldugu
saptanmuigtir.

Element analizi sonuclart

Calismada, hiyar ve domates Orneklerinde, olgun ve
satisa hazir haldeki domates ve hiyarlarin mineral madde
iceriklerinin  belirlenmesinin  yaninda, baz1 toksik
metallerin varligi da arastirilmuigtir. ICP-OES analizine
LOQ degerleri, Ca, Mg, Na ve K igin 5 pg kg, Mo, Pb ve
Sb i¢in 25 ug kg, diger elementler igin 10 pg kg* olarak
belirlenmistir. Oral ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir
calismada ICP-MS kullanilarak sebzelerde elemental
analiz gergeklestirilmistir. Cihaz farkliliginin &lglim
hassasiyetini dogrudan etkilemesi nedeniyle, mevcut
calismada elde edilen degerlerden ¢ok daha diisik LOQ
degerleri rapor edilmistir. Literatiirde, toksik metaller,
periyodik cetvelin ii¢iincii ya da daha yiiksek periyodunda
bulunan ve fiziksel 6zellik a¢isindan yogunlugu 5 g cm™'
ten daha yiiksek olan ve insan saglhigini tehdit eden metaller
ile metalloidler i¢in kullanilan genel bir terimdir. Bu gruba
atom agirligi 24 olan kromla metal olmayan arsenik ve
selenyum ile kursun (Pb), kadmiyum (Cd), demir (Fe),
kobalt (Co), bakir (Cu), kalay (Sn), aliminyum (Al),
nikel (Ni), civa (Hg) ve ¢inko (Zn) olmak tizere 60’tan
fazla metal dahil edilmektedir (Duffus, 2002). Tarim
topraklarindaki ve sulama sularindaki kirlilik, tarimda
kullanilan kimyasal maddeler ve giibreler, endiistriyel
kirlilik, hava kirliligi, atik sular, lagim atiklari, gida isleme
ekipmanlar1 ve igleme prosesleri, bu potansiyel toksik
elementlerin  gidalara  kontaminasyonunun  baslica
sebepleridir. Arsenik, yaygin olarak litosferde bulunan ve
esasen madencilik faaliyetleri sirasinda agiga ¢ikan bir
metaloittir. Bazi pestisitler de arsenik igermektedir.
Arsenigin intoksikasyona neden olan akut dozu, 5 mg’dir.
Letal dozu 50-500 mg arsenik oksittir. 2-5 mg giinliik
dozun uzun doénemli alinmasi sonucu toksisite
goriilmektedir. Civaya bagli intoksikasyonlarin en 6nemli
kaynagi, dimetil civa veya metil civanin kloriir veya fosfat
tuzlar1 gibi civali organik fungusitlerdir. Inorganik civa ise,
plastik, kagit, pil endistrilerinde kullanilmaktadir.
Atmosferdeki kadmiyumun en Onemli kaynagi
antropojenik orijinlidir. Atmosfere, kadmiyum igeren
maddelerin islenmesi ve yanmasi sonucu ulagmaktadir.
Kadmiyum kirliliginin bir nedeni de mineral giibreler ve
fungusitlerdir (Piissa, 2008).

Cizelge 8’de Tekirdag ve Mamusa’dan toplanan 21 adet
domates Ornegine ait elemental analiz sonuglart sunulmustur.
Taramas1 yapilan 26 elementten 12 tanesine ait degerler en az
bir domates 6rneginde LOQ {izerinde tespit edilmis olup Ni
icin sadece Tekirdag’dan temin edilen 9 numarali 6rnekte
LOQ iizerinde sonu¢ almmustir. Ornekler arasindaki
farkliliklarin, yetistirilen toprak, sulama rejimi, giibreleme ve
diger cevresel faktorler sebebiyle olustugu distiniilmektedir.
Aliiminyum, arsenik, bizmut, kadmiyum, kobalt, krom, civa,
molibden, kursun, platin, kiikiirt, antimon, selenyum ve
titanyum elementlerinin, ulasilabilen LOQ seviyesinin
tizerinde kalintis1 tespit edilememistir. Domates 6rneklerinin
mineral madde igerikleri belirlenerek, elde edilen sonuglar,
Mann Whithey U-testi ile karsilagtirilmigtir. Mineral madde
(Na, Mg, Ca, P, Fe, Cu, B, Mn, Zn, Ni, Sn ve Al) igerigi
acisindan, iki farkli yoreye ait domates ornekleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigi (p >0,05),
sadece K icerigi agisindan iki grup arasindaki farkin istatistiki
olarak dnemli oldugu (p< 0,05) tespit edilmistir.
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Cizelge 8. Domates o6rneklerinin elemental kompozisyonu*
Table 8. Elemental composition of tomato samples

Ornek Na Mg K Ca P Fe Cu B Mn  Zn Ni Sn
TD1 213,0 920,5 24882,9 669,6 3504,7 54,7 144 10,2 0,0 219 nd nd
TD2 288,1 19704 19553,7 1598,0 50156 32,1 nd nd 145 13,0 nd nd
TD3 280,1 11995 24551,0 21553 40529 30,8 nd nd nd 14,4 nd 10,8
TD4 297,0 723,4 24658,2 875,1 28174 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 30575 22,8 nd 13,8 nd 12,8 nd nd
TD8 248,6 826,7 25733,3 791,0 22350 22,1 nd 10,2 nd 12,9 nd nd
TD9 360,0 1185,6 24896,1 310,5 24353 379 146 12,2 nd 14,9 147 nd
TD10 252,7 971,9 26547,0 534,0 41739 36,0 20,7 10,6 nd 22,3 nd 12,6
TD11 321,4 8229 25030,4 447,6 28710 20,8 nd 0,0 nd 12,0 nd 12,4
MD1 358,8 943,1 20374,7 619,8 28269 385 119 113 nd 16,0 nd nd
MD2 163,8 879,4 19555,9 851,2 3036,3 404 116 11,7 nd 17,1 nd nd
MD3 312,8 944.,6 23107,2 3179 3080,6 18,9 nd 0,0 nd 12,5 nd nd
MDA4 254,8 815,0 18217,0 931,3 21546 553 114 126 119 17,2 nd nd
MD5 2839 873,8 234934 786,9 20351 37,7 11,1 125 nd 14,2 nd 10,3
MD6 424,0 1548,2 221204 692,9 3154,4 43,0 nd 126 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 3262,2 475 nd 150 11,3 171 nd nd
MD9 509,5 758,1 22980,3 528,1 21855 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
*: Sonuglar iki 6l¢limiin ortalamasi olarak verilmistir.

Cizelge 9. Hiyar 6rneklerinin elemental kompozisyonu*

Table 9. Elemental composition of cucumber samples

Ornek Na Mg K Ca P Fe Cu B Mn  Zn Ni Sn Al
TH1 278,0 1293,0 22487,0 1269,2 3557,1 646 12,7 154 nd 23,0 nd nd nd
TH2 1106,9 14176 2006,9 14344 45495 87,0 109 14,7 146 435 nd nd nd
TH3 17959 1817,7 28200,7 33299 49111 529 165 206 16,9 296 nd nd nd
TH4 200,6 1146,8 23541,8 1817,9 34873 435 111 160 108 216 11,3 nd nd
TH5 532,6 1422,9 27033,6 21119 4908,6 41,9 Nd 152 135 24,7 nd nd nd
TH6 958,1 2220,8 39763,9 2584,3 54998 722 189 189 130 389 nd nd 16,9
TH7 180,4 1206,7 173405 1733,0 3064,2 42,2 nd 119 nd 183 nd nd nd
MH1 311,3 1403,0 210495 17154 41219 30,3 nd 148 116 194 nd 134 nd
MH2 152,2 1104,1 17301,7 1726,7 38240 535 nd 172 295 252 nd 10,9 nd
MH3 239,2 34439 212359 1599,5 51628 27,7 121 143 nd 120 nd nd nd
MHA4 2439 2913,1 23513,2 5760,7 53868 31,0 132 16,3 11,7 266 nd nd nd
MH5 997,9 29229 38542,3 40945 74011 788 27,1 22,7 291 365 nd nd nd
MH®6 384,4 24279 34916,3 3961,9 48123 479 148 179 116 23,1 nd nd nd
MH7 180,9 1526,2 17326,6 2203,7 26236 398 10,1 136 nd 26,7 nd nd nd
MH8 359,9 2339,6 37114,4 4856,7 66888 1104 209 26,3 182 342 nd nd 36,1
MH9 582,8 2023,1 16204,3 32740 3004,7 739 121 173 186 214 nd nd 10,0
MH10 3426 1602,2 20092,9 2159,3 2950,3 27.1 nd 152 16,2 165 nd nd nd

*: Sonuglar iki 6l¢limiin ortalamasi olarak verilmistir.

Cizelge 9°da Tekirdag ve Mamusa’dan toplanan 17
adet hiyar Ornegine ait elemental analiz sonuglar
sunulmustur. Taramasi yapilan 26 elementten 13 tanesine
ait degerler en az bir hiyar 6rneginde LOQ iizerinde tespit
edilmis olup Ni i¢in sadece Tekirdag’dan temin edilen 4
numarali 6rnekte LOQ iizerinde sonu¢ alinmigtir. Mineral
madde (Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Cu, B, Mn, Zn, Ni, Sn ve Al)
icerigi agisindan, iki farkli yoreye ait hiyar 6rnek gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p
>0,05). Arsenik, bizmut, kadmiyum, kobalt, krom, civa,
molibden, kursun, platin, kiikiirt, antimon, selenyum ve
titanyum elementleri, analiz yontemiyle ulasilabilen LOQ
seviyesinin iizerinde tespit edilmemistir.

Mattina ve ark. (2003) yaptiklar1 bir arastirmada,
toprakta bulunan toksik metal kirliliginin o toprakta
yetistirilmis  sebzelerde ne Olgiide toksik metal
kontaminasyonuna neden oldugunu ICP OES kullanarak
tespit etmeye calismiglardir. Aragtirmada hiyar yetistirilen
topraklarin As, Cd, Pb ve Zn miktarlari sirasiyla 79,2, 0,38,
327 ve 71 mg kg? olarak bulunurken domates yetistirilen
topraklarin toksik metal icerikleri yine ayni sira ile 67,4,
0,28, 252 ve 50 mg kg™ olarak tespit edilmistir. Arastirma
sonunda, bu topraklarda yetistirilen hiyar bitkisi koklerinde
As: 24,3 mg kg, Cd: 0,33 mg kg%, Pb:<10 mg kg™ ve Zn:
113 mg kg, domates bitkisi koklerinde ise As: 15,65 mg
kg, Cd: 0,83 mg kg1, Pb:106 mg kg ve Zn:182 mg kg
sonuglart bulunmustur. Arastirma domates ile hiyar
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bitkilerinde karsilagilan toksik metal kontaminasyonunda
toprak kirliliginin 6nemli bir sebep oldugunu ortaya
koymustur. Tirkiye’de (Kayseri) kirsal alan ve kentlerde
olmak {tizere iki farkli lokasyonda yetistirilen g¢esitli
sebzelerde (hiyar, domates, yesil biber, marul, maydanoz,
sogan, fasulye, patlican, nane, kabak, bamya) toksik metal
seviyelerini kargilagtirmak amaciyla hayata gegirilen bir
caligmada, sehir merkezlerine yakin yerlerde yetistirilen
sebzelerdeki toksik metal yiikiiniin, kirsal kesimde
yetistirilen sebzelere gore onemli dlgiide yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Toksik metal yiikiini tespit etmek
amacityla analitik yontem olarak ICP OES’in kullanildigt
bu caligmada sebzelerdeki Cd, Pb ve Zn igeriklerinin
limitlerin iizerinde oldugu rapor edilmistir. Bu bulasilarin
ozelikle son 50 yilda tarimda kullanilan sentetik
giibrelerden dolay:1 kirlenen topraklardan kaynaklandigi
belirtilmistir. Ozellikle tarimda siklikla kullanilan fosforlu
giibrelerin  yapiminda kullanilan  fosfor tuzlarinin
¢ogunlukla Cd kontaminasyonuna sahip olduklarmin altt
¢izilmistir (Demirezen & Aksoy, 2006).

Sonuc ve Oneriler

Calisma sonucunda iki farklt bdlgeden alinan
orneklerde MRL seviyesi iizerinde pestisit etken maddesi
tespit edilmemistir. Ancak 6zellikle Mamusa 6rneklerinde
propineb ve acetamiprid kalintisina rastlanmasi, bu etken
maddeleri iceren pestisitlerin  kullanimina  isaret
etmektedir. Elemental analiz sonuglar1 incelendiginde ise
kursun, kadmiyum ve civaya rastlanmamast olumlu bir
durumdur. Tekirdag’dan toplanan Orneklerin sonuglari
incelendiginde 11 domates Grneginin alt1 tanesinde kalay
ve bir tanesinde nikele rastlandigi goriilmektedir. Yine
Tekirdag’dan toplanan yedi hiyar Orneginin birinde
alliminyum ve birinde de nikele rastlanmistir. Mamusa
orneklerinden elde edilen sonuglar irdelendiginde ise on
domates Orneginin {i¢ tanesinde kalaya rastlandigt
goriilmektedir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde,
orneklerde rastlanan kalintilarin insan sagligi igin risk
olusturacak diizeyde olmadig1 anlagilmakta ve arastirmaya
konu olan bolge ciftgilerinin tarimsal tiretimdeki biling
seviyesinin yeterli oldugu dusiiniilmektedir. Ancak hem
tarim yapilan toprak hem de tarimsal iiretimde kullanilan
su, giibre ve pestisitlerin son triinde kalint1 birakma riski
oldugunu gosteren Ornekler olmasi, 1iyi tarim
uygulamalarinin devam ettirilmesi yoniinde {ireticileri
uyarici etki yapmalidir.
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