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Ozet

Gida isleme teknolojisi; kabuk soyma, boyut kii¢iiltme, haslama, konserve, yikama, pisirme, kurutma,
dondurma, kaynatma vb. temel gida islemlerini igerir. Bu tip islemler gidalardaki pestisit kalint1 seviyelerini
o6nemli derecede etkileyebilir. Gidanin islenmis halindeki kalintisinin seviyesi, islenmemis ilk haline gore
kalintinin fiziko-kimyasal 6zelliklerine bagli olarak artma veya azalma egilimi gosterebilir. Islenmis gidalarin
maksimum kalint1 seviyelerine (MRLs) uygun olmast i¢in isleme faktorlerinin dikkate alinmasi gerekir. isleme
faktorleri, islenmis gidadaki pestisit kalinti seviyesinin islenmemis ilk halindeki pestisit kalint1 seviyesine
oranidir. Dolayisiyla tiikettigimiz gidalarin gegirdigi islemler sonucunda pestisit kalinti seviyelerinde nasil bir
degisime ugradiginin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu derlemede, gida islemenin pestisit kalint1 seviyesine
etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pestisit Kalintis, MRL, Gida Isleme, isleme Faktorleri

Abstract

Food processing technologies includes peeling, size reduction, blanching, washing, cooking, extraction,
drying, freezing, boiling, canning, frying etc. Those type of processings may significantly affect the residue
levels of pesticides in/on foods. Due to the physico-chemical properties of the residue, its concentration may
decrease or increase in processed fractions compared to the initial concentration in the raw agricultural
commodity (RAC). For processed foods, to comply with MRL, processing factors should be taken into
account.Processing factors is the ratio between the residue levels of the pesticide in processed foods to its level in
RAC:s. In thisreview the effects of food processing on pesticide residue levels are reviewed.

Keywords: Pesticide Residue, MRL, Food Processing, Processing Factors
1. Giris

Tarimsal tretimde verimin azalmasina neden olan etkenlerden biri {iretim sirasinda {irliniin maruz
kaldig1 yabanci otlar, hasereler, mantarlar ve bunlara bagl olusan hastaliklardir. Hasattan 6nce ve sonra bu
zararhlarla miicadelede, yiiksek etki gostermesinden dolay1 bitki koruma tirtinleri ya da pestisitlerin kullanimi
tercih edilen en etkili yontemdir (Fernandez-Alba ve Garcia-Reyes 2008).

Pestisitler gidalarin, tarimsal driinlerin veya hayvan yemlerinin tiretimi, islenmesi, tasinmast,
depolanmasi ve/veya pazarlanmasi sirasinda istenmeyen bitki ve hayvan tiirlerine ait zararlilarin 6nlenmesi, yok
edilmesi veya kontrol altina alinmasi amaciyla kullanilan maddeler olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2008).
Pestisitler kullanim amaglarina gore insektisitler (bocek oldiriictler), fungisitler (mantar oldurciiler),
herbisitler (yabanci ot oldiiriicli), akarasitler (akar oldiiriicti), rodentisitler (kemirgen olduriicii) olarak
gruplandirilabilirler (Saner ve ark. 2007).

Gereginden fazla ve kurallara uyulmadan yapilan ilagclamalar ve erken hasat, tirtinde kalinti
birakabilmekte, bu da tiiketilen gidalarin giivenligini olumsuz yonde etkileyip insan sagligini tehdit etmektedir.
Kalmti, bitki koruma amacli kullanilan kimyasal bilesiklerin veya bunlarin toksik tiirevlerinin gidalarda ve
yemlerin tizerinde ya da i¢inde bulunan miktarini ifade etmektedir (Durmusoglu ve ark. 2010).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)-Codex Alimentarious
tarafindan pestisit kalintilar1 i¢in uluslararast maksimum kalint1 limitleri (MRL) tespit ve tavsiye edilmistir
(Anonim 2009). AB (Avrupa Birligi) yapilan bu caligmalar1 dikkate alarak kendi i¢inde yasal limitler
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olusturmustur (Anonim 2005). Tiirkiye’de ise bu mevzuatlara uyumlu olarak hazirlanan 2016 yilinda 29899
sayili Resmi Gazetede yayimlanan Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Tebligi
yurtrliktedir (Anonim 2016).

Gidalardaki pestisit kalintilar1 i¢in limit belirlerken toksisite, kalinti seviyesi, gida tiiketim orani,
cevredeki kaliciligi ve degisime ugrama ozelligi ve bireylerin duyarliligi gibi ¢esitli etkenler géz oniinde
bulundurulur (Saner ve ark. 2007). Maksimum kalint1 limitleri, etkin pest kontrolii i¢in ulusal seviyede izin
verilmis ger¢ek ve giivenli kosullarda pestisit kullanimini i¢eren iyi tarim uygulamalarina (GAP)
dayanmaktadir. Bu nedenle, maksimum kalint1 limitleri aslinda cift¢ilerin GAP uygulamalarina uyup
uymadigimi kontrol etmektedir (Anonim 2009; Anonim 2005).

Tarimsal triinler, tiiketime hazir hale getirilene kadar, yikama, kabuk soyma, dondurma, kurutma,
kaynatma, fermentasyon gibi islemlere maruz kalabilmektedirler. Bu islemler sonucunda baslangigta igcerdikleri
pestisit kalintilarinin seviyesi degisebilmektedir (Scholz ve ark. 2017). Maksimum kalint1 limitleri, 6ncelikle
islenmemis tarimsal triinler i¢in belirlenmektedir (Anonim 2005). Tarimsal {irtinlerin islenmeleri siiresince
maruz kalacagi siireclerin, baslangicta igerdikleri pestisit kalintilarina etkisi dikkate alinarak, o siirece ve
pestisite ait isleme faktorii belirlenir. Bu faktorler, islenmis gidalarin MRL degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilmaktadir (Anonim 2016). Bu derlemede gida isleme siireclerinin pestisit kalint1 seviyelerine olan etkisi
incelenmis ve mevzuatta belirtilen isleme faktorlerine deginilmistir. Incelenen pestisitlerin fizikokimysal
ozellikleri Cizelge 1’de dzetlenmistir

Cizelge 1: Bu ¢aligma kapsamindaki pestisitlerin fiziko-kimyasal 6zellikleri (Url-1, Url-2)

Fizikokimyasal Ozellikler
Pestisit Adi Etki Sekli Etki Suda gziiniirliigii | Log P
Mekanizmasi

mg/L °C
3-5-6 trichloro 2 Fungisit Kontak 80,9 20 3,2
pyridinol
Acephate Insektisit Yari sistemik | 79 25 -0,8
Acetamiprid Insektisit Sistemik 2950 20 1,4
Acrinathrin Akarisit Kontak <0,02 20 6,8
Azinphos-methyl Insektisit Kontak 28 20 2,96
Azoxystrobin Fungisit Sistemik 6 20 3,7
Bifenthrin Insektisit, Akarisit Kontak 0,001 20 6
Boscalid Fungisit Yari sistemik 4.5 20 2,96
Bupirimate Fungisit Sistemik 13,06 20 3.68
Captan Fungisit Kontak 5,2 20 2,8
Carbaryl Insektisit Kontak 9,1 20 2,36
Carbendazim Fungisit Sistemik 29 24 1,5
Chlorantraniliprole Insektisit Sistemik 1 20 2,86
Chlorfluazuron Insektisit Kontak 0,016 20 5,8
Chloropyridine Insektisit Kontak 2500 25 1,2
Chlorothalonil Fungisit Kontak 0,81 25 2,92
Chlorpropham Herbisit Sistemik 89 25 3,5
Chlorpyrifos Insektisit Kontak 1,4 25 4,7
Cypermethrin Insektisit Kontak 0,009 20 6,6
Cyprodinil Fungisit Kontak 13 25 3,9
Deltamethrin Insektisit Kontak <0,002 20 6,2
Diazinon Akarisit, Insektisit, Nematisit | Sistemik 60 20 3,3
Dichlofluanid Fungisit Sistemik 1,3 20 3,7
Dichlorvos Akarisit, Insektisit Sistemik 0,018 25 1,9
Dicofol Akarisit Kontak 0,8 20 43
Diethofencarb Fungisit Sistemik 27,64 20 2.8
Dimethoate Insektisit, Akarisit Yari sistemik | 23300 25 0,704
Epoxiconazole Fungisit Sistemik 8,42 25 3,58
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Ethylenethiourea Fungisit Kontak 2000 30 -0,7
Fenarimol Fungisit Sistemik 13,7 20 3,6
Fenhexamid Fungisit Kontak 20 20 3,5
Fenitrothion Insektisit Kontak 38 25 3,3
Fenvalerate Insektisit, Akarisit Kontak 0,001 20 6,2
Fludioxonil Fungisit Kontak 1,8 20 4,12
Flusilazole Fungisit Sistemik 41,9 20 3,8
Folpet Fungisit Kontak 0,80 20 2,85
Hexachlorobenzene | Fungisit Kontak 0,0047 25 5,73
Hexaconazole Fungisit Sistemik 18 20 3,9
Imidacloprid Insektisit Sistemik 6,1x10° 20 0,57
Iprodione Fungisit Yari sistemik | 6,8 20 3
Kresoxim-methyl Fungisit Yari sistemik | 2 20 4,1
Lindane Insektisit Kontak 8,52 20 3,5
Lufenuron Insektisit Sistemik 0,0046 20 5,12
Malathion Insektisit, Akarisit Kontak 148 20 2,75
Mancozeb Fungisit Kontak 6,2 25 1,33
Maneb Fungisit Kontak 178 20 -0,45
Metalaxyl Fungisit Sistemik 8400 22 1,75
Methamidophos Insektisit, Akarisit Sistemik 20000 20 -0,8
Methidathion Akarisit, Insektisit Kontak 200 25 2,2
Methomyl Insektisit Yari sistemik | 58000 25 0,6
Myclobutanil Fungisit Kontak 142 25 2,9
Nuarimol Fungisit Sistemik 26 20 3,18
Parathion-ethyl Insektisit, Akarisit Kontak 12,4 20 3,8
Parathion-methyl Insektisit Kontak 55 20 3
Phosmet Insektisit Kontak 15,2 20 2,95
Pirimicarb Insektisit Yari sistemik 3100 20 1,7
Pirimiphos-methyl Akarisit, Insektisit Kontak 11 20 3,9
p-p DDT Insektisit Sistemik 0,006 25 6,9
Procymidone Fungisit Yari sistemik | 2,46 20 3
Profenofos Akarisit, Insektisit Kontak 28 25 4,44
Propargite Akarisit Kontak 0,215 25 5,7
Propiconazole Fungisit Sistemik 100 20 6,6
Pyraclostrobin Fungisit Sistemik 1,9 20 3,99
Pyridaben Akarisit, Insektisit Sistemik 0,012 24 6,37
Pyrifenox Fungisit Sistemik 300 20 3.4
Quinalphos Insektisit Sistemik 17,8 20 4.4
Tebuconazole Fungisit Kontak 36 20 3,7
Tetraconazole Fungisit Sistemik 156,6 20 3,56
Tetradifon Akarisit, Insektisit Kontak 0,078 20 4,61
Thiophanate-methyl | Fungisit, Nematisit Sistemik 18,5 20 1,4
Tralomethrin Insektisit Kontak 0,08 20 5
Triadimefon Fungisit Sistemik 70 20 3,18
Trichlorfon Inseltisit Kontak 120000 20 0,43
Trifloxystrobin Fungisit Sistemik 0,61 20 4,5
a-Cypermethrin Insektisit Kontak 0,0045 20 6,94
B-Cypermethrin Insektisit Kontak 0,9 20 5,8
A-Cyhalothrin Insektisit Kontak 0,005 20 5.5
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Gida Isleme Siireclerinde Pestisit Kahntilarinin Degisimi
Yikama

Yikama, hem ev hem de ticari hazirlikta 6n adim olan en yaygin isleme bi¢imidir. Cogu meyve, sebze ve
yaprakli yiyecekler tiikketilmeden Once veya siire¢ sirasindaki diger islem basamaklarindan 6nce yikama
agamasina girdiklerinden, pestisitlerin kalinti miktarlar1 belli bir oranda azalabilmektedir. Yikamanin
azaltmadaki etkinligi, pestisitin sudaki ve yikama islemi sirasinda kullanilan diger kimyasal ¢oziiciilerdeki
¢Oziiniirligiine, gidanin yapisina ve ¢gevresel kosullara bagli olarak degismektedir (Dordevic ve Durovic-Pejcev
2016a; Bajwa ve Sandhu2014).

Biberlerin musluk suyuyla yikanmasi sirasinda malathion kalintilarinin %67-78 oranlarinda
uzaklastirildigr gozlenmistir (Bhagirathi ve ark. 2001). Kirmizi biberlerin su ig¢inde 5 dakika siire ile
calkalanmasiyla chlorpyrifos ve fenitrothion kalint1 konsantrasyonlarinin %30-40 daha azaldig1 rapor edilmistir
(Lee2001).

Brokolinin de musluk suyu ile yikanmasi sirasinda cypermethrin, azoxystrobin, boscalid, chlorpyrifos,
iprodione, A-cyhalothrin ve pyraclostrobin kalintilari sirastyla %38, %41, %24, %24, %46, %6 ve %23 oraninda
azalmistir (Lozowicka and Jankowska 2016).

Domateslerin musluk suyu kullanilarak basitce yikanmasi isleminin, chlorpyrifos baslangic seviyesinin
%97 oraninda ve parathion-ethyl i¢in saptanamayan seviyelere kadar azalmasina sebep oldugu gozlenmistir
(Reiler ve ark. 2015). Domateslerde 0,86 ppm baslangi¢ konsantrasyonunda bulunan procymidone kalinti
seviyesi, akan suyun altinda 15 saniye yikanarak %68 oraninda azaltilmistir (Cengiz ve ark. 2007).

Taze fasulyenin suyla yikanmasiyla malathion kalintis1 %96 oraninda azalirken, seftalide ayn1 etkin
maddenin azalmast %38—40 oraninda, kirazda ise %80 civarlarinda olmaktadir. Yikama isleminin ayni tarim
ilac1 kalitisinin azalmasindaki etkisinin iiriin gesitlerine gore degisim gosterdigi sonucuna varilmistir (Ogiit ve
ark.2014).

Lahananin asetik asit ¢ozeltisi ile (konsantrasyon:%10) 20 dakika siireyle yikanmasiyla chlorpyrifos,
p,p-DDT, cypermethrin ve chlorothalonil sirasiyla %79, %65, %74 ve %75 oraninda kayba ugramiglardir. NaCl
cozeltisi ile yikama (stire:20 dakika; konsantrasyon:%10) ayn1 pestisitlerin baslangi¢ seviyelerinde sirasiyla
%67, %65, %73 ve %74 kayba neden olmustur. Musluk suyu ile ayni kosullarda (20 dakika boyunca) yikama
islemi ayn1 pestisit kalintilarmin konsantrasyonlarinda sirasiyla %17, %17, %19 ve %15 oranlarinda azalma
saglayarak, NaCl ¢ozeltisine gore daha az etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur (Zhang ve ark. 2007).

Salataligin akan suyun altinda 15 saniye yikanmasiyla diazinon ve carbaryl kalint1 seviyesinin yaklasik
%22 oraninda azaldig1 gozlenmistir (Cengiz ve ark. 2007). Salataliklarin musluk suyu ile 20 dakika siire ile
yikanmasiyla trichlorfon, dimethoate, dichlorvos, fenitrothion ve chlorpyrifos kalinti seviyelerinin sirasiyla
%53, %32, %52, %26 ve %62 oranlarinda azaldig1 gozlenmistir (Liang ve ark. 2012).

Patlican ile yapilan bir calismada chlorantraniliprole kalintilarinin seviyesinin yikandiktan sonra %86-
88 azaldig1 gozlenmistir (Vijayasree ve ark. 2015).

Patateslerin musluk suyu ile yikanmasiyla chlorpropham kalinti seviyesi %33-47 oraninda azalmistir
(Lentza-Rizos ve Balokas 2001). Patateslerin yikanmasindan sonra lindane, hexachlorobenzene, p,p-DDT,
dimethoate, pirimiphos-methyl ve malathion seviyeleri sirastyla %20, %27, %18, %12, %18 ve %11'e azalmistir
(Soliman 2001).

Yikama islemi ¢ileklerdeki pestisit kalint1 seviyelerinin azaltilmasinda da etkili olmustur. Bupirimate,
pirimicarb, tetraconazole, deltamethrin, pyraclostrobin, A-cyhalothrin, folpet, boscalid, iprodione,
trifloxystrobin, fludioxonil, cyprodinil, a-cypermethrin, fenhexamid, acetamiprid ve chlorpyrifosun baglangi¢
seviyeleri %20 ile %68 arasinda azaltilmistir (Lozowicka and Jankowska 2016).

Meyve suyu tiretimi sirasinda elmalar, ilk adim olarak yikama islemine tabi tutulmus ve chlorpyrifos, -
cypermethrin, tebuconazole, acetamiprid ve carbendazim kalintilar1 sirasiyla %21, %6, %11, %66 ve %47
oraninda azaltilmistir (Li ve ark. 2015).

Yikama islemi nektarinlerde bulunan methidathion, iprodione, malathion, myclobutanil, parathion-
methyl, chlorpyrifos, fenarimol ve pirimicarb kalintilarin1 %8-34 oraninda azaltmistir (Pugliese ve ark. 2004).
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Ozonile Yikama

Meyve ve sebzelerde pestisit kalintilarinin uzaklastirilmasinda ozon uygulamasi, gaz olarak veya su
icerisinde ¢ozlindiiriilerek kullanilmaktadir. Ozon uygulamasi meyve ve sebzelerden kalintilar1 azaltmak igin
yeni bir yontemdir ve farkli tiriinlerde bulunan pestisitlerin kalintisinin giderilmesine ¢ok etkili oldugu rapor
edilmistir (Pazir ve Turan 2017; Velioglu ve ark. 2016).

Taze ¢ay yapraklarina O3/UV/TiO, (ozon/ultraviyole/titanyum oksit) uygulamasi ile cypermethrinde
%80, malathionda ise %78 azalma gozlenmistir (Lin ve ark. 2012).

Ozonlu su ile yikama islemi sonucunda domateslerdeki imidacloprid, fenazaquin ve A-cyhalothrinin
kalintilariin sirasiyla; %40, %57, %20 oraninda, dogrudan suda yikama islemi sonucunda ise; %32, %57, %8
oraninda azaldig1 gortilmiistiir (Baltac12015).

Beyaz lahana ve ¢in lahanasima 250 mg/saat ozon uygulamasi ile chlorfluazuron %60 ve chlorothalonil
%355 oraninda azalmistir. 500 mg/saat ozon uygulandiginda ise chlorfluazuron i¢in %75, chlorothalonil i¢in %77
azalma gozlenmistir (Chen ve ark. 2013).

Zeytinlerin beg dakika ozonlu su ile yikama uygulamasinda chlorpyrifos, B-cyfluthrin, a-cypermethrin
ve imidacloprid kalintilar1 %38-%61 oranlarinda azalmigtir (Kirig 2014).

Elmalara iki farkli seviyede (1 ve 10 ppm) ozon uygulanarak mancozeb kalintilarinin %56-97 oraninda
azaldig1 gozlenmistir (Hwang ve ark. 2001).

Chlorothalonil kalintist i¢eren bir portakal 5 dakika boyunca ozonlandiginda kalinti miktarinda
%100’lik bir azalma saglanmistir. Ayni sekilde tetradifon igeren limonda 5 dakika ozonlama ile kalinti
miktarinda %98, chlorpyrifos-ethyl iceren greyfurtta ise kalinti miktarinda %94 azalma gerceklesmistir. Ozonlu
suda yapilan yikama isleminde azalma %350-98 arasinda iken musluk suyunda %4-39 arasinda azalma
gozlenmistir (Kusvuran ve ark. 2012). Limonla yapilan diger bir ¢alismada ise 3, 6 ve 9 dakika ozonlu su (2, 4, 8
mg/L) uygulamalarinda chlorothalonil i¢in kabuklu orneklerde %28-92 ve kabuksuz orneklerde %70-89;
chlorpyrifos-ethyl icin kabuklu 6rneklerde %18-82 ve kabuksuz orneklerde %7-89; tetradifon icin kabuklu
orneklerde %16-95 ve kabuksuz 6rneklerde %14-100 oranlar1 arasinda pargalanmalar gozlenmistir (Aslansoy
2012).

Soyma

Soyma, birgok meyve ve sebzenin islenmesinde 6nemli ve ilk adimdir. Kimyasal, mekanik, buhar veya
dondurucu soyma islemlerinin pestisitlerin kimyasal niteligine ve c¢evresel kosullara bagli olarak, pestisit
kalintistnin 6nemli 6lciide veya neredeyse tamamen uzaklastirilmasini saglayabildigi rapor edilmektedir
(Kaushik ve ark. 2009).

HCB, lindane ve p,p-DDT kalintilarinin baglangi¢ seviyelerinin domateslerin soyulmasiyla %80 ila
%82 arasinda azaldig1 rapor edilmistir (Abou-Arab 1999). Diger bir ¢alismada ise soyma isleminin domateste
kalintis1 bulunan pyridaben i¢in %70, pyrifenox ve tralomethrin i¢in %100 azalma etkisi yarattig1 ortaya
konulmustur (Boulaid ve ark. 2005). Domateslerde baslangigta 0,86ppm olan procymidone seviyesi soyma
islemi ile 0,20ppm’e azalarak kalint1 seviyesi %77 oranida azalmistir (Cengiz ve ark. 2007). Hasat edildikten
ic giin sonra soyulan domateslerde dimethoate, malathion ve parathion-methyl kalint1 seviyelerinin ortalama
%28 azaldig1 ortaya konulmustur. Chlorpyrifos ve parathion-ethyl tamamen soyulma yoluyla uzaklagtirilmistir
(Reiler ve ark. 2015). Soyulmus domateslerde chlorothalonil %96, oxadixyl %60 ve thiophanate-methyl
%93"tn tizerinde azalmistir (Kwon ve ark. 2015).

Kabaklarda kabuk soyma islemi ile acrinathrin kalintilarinin %90 oraninda ve kresoxim-methyl
kalintilarinin ise %100 oraninda azaldig1 gozlenmistir (Boulaid ve ark. 2012).

Chlorpyrifos kalint1 seviyesinin kuskonmazin soyulmasi ile %60-73 oraninda azaldigi ve biberlerde ise
saptanamayan seviyelere getirildigi belirtilmistir (Chavarri ve ark 2004, 2005).

Salatalikta diazinon baslangic kalint1 seviyesinin soyma islemi ile %67 azaldig1 gézlenmistir (Cengiz ve
ark. 20006).

Meyve Sikma

Pestisitlerin meyvelerden meyve suyuna gecisi kabuk ve posada kalan miktarina ve pestisitlerin fiziko-
kimyasal o6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Kalinti miktarindaki azalma, santrifiijleme veya
filtreleme gibi berraklastirma islemleri ile de saglanmaktadir (Kaushik ve ark. 2009).
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Domateslerin suyu sikildiktan sonra HCB, lindane, p,p-DDT, dimethoate, profenofos ve pirimiphos-
methyl kalinti miktarlarinda %72 ila %77 arasinda azalma olmustur (Abou-Arab 1999).

Hiinnaptan meyve suyu eldesi sirasinda triadimefon kalintis1 %14 ve %43 oranlarinda azalmistir (Zhao
veark.2017b).

Konsantre elma suyunun retimi sirasinda, fenitrothion kalintisinin %90'indan fazlasi, yikanmamis
elmalardan presleme ve filtrasyon ile uzaklastirilmistir. Elma suyu {iretimi sirasinda azinphos-methyl,
chlorpyrifos, fenvalerate ve methomylin %97, %100, %97 ve %78 oraninda, elma sosunun tiretiminde ise bu
dort pestisitin tamami1 %95’ den fazla oranda azaltilmistir (Zabik ve ark. 2000).

Yapilan diger bir calismada da ticari elma suyu tiretiminde yer alan yikama, meyve sikma, sterilizasyon
ve enzimatik muamelenin, B-cypermethrin, chlorpyrifos, tebuconazole, acetamiprid ve carbendazim
kalintilarinda %85-95'lik bir azalmaya neden oldugu belirtilmistir (Li ve ark. 2015).

Infiizyon

Ttm diinyadaki en popiiler iki icecek olan ¢ay ve kahve hazirlanirken pestisit kalintilar1 azaltilabilir. Cay
bahgelerinde kullanilan bir organofosfat olan quinalphosun %64’ isleme esnasinda kaybolmakta ve geri kalan
%36'lik kisminin sadece %16's1 inflizyona aktarilmaktadir. Quinalphosun infiizyona aktarilmasi, sudaki
¢oziiniirliigiinden kaynaklanmaktadir (Jaggi ve ark. 2000). Uretilen ¢aydaki propargite kalintilarmin infiizyona
aktariminin %23-40 arasinda oldugu, %35-53 oraninda pestisit kalintisinin ise baslangicta kullanilan
yapraklarda kaldig1 gozlenmistir (Kumar ve ark. 2005).

Maltlama

Maltlama tahillara uygulanan bir islemdir. Cimlenme ve firin kurutma islemlerini igerir (Kaushik ve ark.
2009). Olgunlagmis ve filtrelenmis birada myclobutanil, propiconazole ve nuarimol kalint1 seviyelerinin bu
islemler sirasinda azaldig1 gézlenmistir (Navarro ve ark. 2007).

Ogiitme

Bugday1 un veya irmik haline getirilmesi i¢in yapilan isleme 6giitme denir. Qgﬁtme; endosperm ve
kepegin birbirinden ayirmak ve endospermi un haline getirmek i¢in yapilan islemdir (Ozkaya 2005). Bugday1
ogutiip un elde ettikten sonra malathion kalitilarinin %95 oraninda azaldig1 g6zlenmistir (Uygun ve ark. 2005).

Makarnada, bugdaydan irmige ge¢is sirasinda malathion %16-28, fenitrothion %17-22, clorpyrifos-methyl %7-
8 ve pirimiphos methyl %23-28 oranlarinda azalmistir (Uygun ve ark. 2008).

Fermentasyon

Fermentasyon, enzimlerin proteinlerin ¢ogunu aminoasitlere ve diisitk molekiil agirlikli peptitlere
hidroliz ettigi en basit biyoteknolojik islemlerden biridir. Pastacilik, siit, sarap ve bira gibi cesitli gidalarin
iretiminde uygulanmaktadir ve fermentasyon sirasinda pestisit kalintilarinin azaldigi gida {rtintinlerinin
¢ogunda kaydedilmistir (Kaushik ve ark. 2009).

Lahananin fermentasyonu sirasinda bifenthrin ve metalaxyl kalintilarinin %57-72 ve %81-85
oranlarinda azaldigi belirtilmistir (Jung ve ark. 2009).

Bugdayin Lactobasillus plantarum ile fermentasyonu sirasinda pirimiphos-methyl kalintis1 %15-34,
bifenthrin ise %16-42 oranlarinda azalmistir (Dordevic ve Durovic-Pejcev 2016b).

Kirmiz1 sarapta Oenococcus oeni bakterisi kullanilarak yapilan malolaktik fermentasyon sirasinda,
chlorpyrifos, dicofol, chlorothalonil ve prosimidon konsantrasyonlar1 sirasiyla %70, %40, %35 ve %25
oranlarinda azalmistir (Ruediger ve ark. 2005).

Saccharomyces cerevisiae mayasi kullanilan bugday fermentasyonu sonucunda chlorpyrifos-methyl
konsantrasyonu %14-19 azalmistir (Dordevic ve Durovic-Pejcev 2015).

Isil islemler

Gida muhafazasinda kullanilan 1sil islem teknikleri pestisitlerin kalintilarinda azalmaya neden
olabilmektedir (Kaushik ve ark. 2009).

Cesitli sebzelerin su ile kaynatilmasi sirasinda chlorpyrifos kalintt miktarinin %12 ila %48 arasinda
azaldig1 raporlanmistir, azalma etkisi %38 oranla 1spanakta ve %29 oranla karnabaharda en fazla gézlenmistir.
Ayrica yapilan ayni ¢alismada chlorpyrifosun metaboliti olan 3-5-6 trichloro 2 pyridinol’iin pisirme sirasinda
1spanakta 0,09 mg/kg’dan 0,21 mg/kg’a, patlicanda 0,05 mg/kg’dan 0,017 mg/kg’a, domateste 0,04 mg/kg’dan
0,025 mg/kg’a, bamyada 0,06 mg/kg’dan 0,028 mg/kg’a arttig1 gdzlenmistir. Bu durumda chlorpyrifosun 1s1
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islem sirasinda metoboliti olan 3-5-6 trichloro 2 pyridinol’e parcalandigi ortaya konulmustur (Randhawa ve ark.
2007).

Lahananin otuz dakika kaynatilmasiyla diazinon ve dichlorvos kalintt miktarlar1 %80-90 oraninda
azalmistir (Kang ve Lee 2005).

Brokolinin bes dakika kaynatilmasiyla, a-cypermethrin, azoxystrobin, boscalid, chlorpyrifos,
iprodione, A-cyhalothrin ve pyraclostrobin miktarlar1 sirasiyla %34, %81, %69, %43, %87, %34 ve %52
oraninda azalmigtir. Domateste ise azoxystrobin, boscalid, cyprodinil, fludioxonil ve pyraclostrobin kalintilar
%82, %97, %86, %69 ve %75 oraninda azalma gostermistir. Ayni sekilde ¢ilek ve frenk tiziimii meyvelerinin bes
dakika kaynatilmasiyla acetamiprid, boscalid, bupirimate, chlorpyrifos, cyprodinil, fenhexamid, fludioxonil,
folpet, iprodione, pirimicarb, pyraclostrobin, tetraconazole ve trifloxystrobin %34-93 oraninda azalmistir
(Lozowicka ve Jankowska 2016).

Biberin pisirilmesiyle baslangigtaki chlorpyrifos miktar1 %39 oraninda distiriilmiis ve 3 ay
depolamadan sonra kalan kalintilar kaybolmustur, kuskonmazlarin 98°C’de dort dakika haslanmasiyla
chlorpyrifos %83 oraninda azalmistir. Pisirme derecesi 115°C’ye artirilip yirmi dakika bu kosulda tutuldugunda
chlorpyrifos kalintisi yine azalmis ve azalma orani %92’ye artmigtir (Chavarri ve ark. 2005). Bu da pisirme
stiresi ve sicakligimin kalinti miktarlari tizerinde etkisi oldugu sonucunu ortaya koymustur.

Bir diger ¢alismada 100°C’de pisirilmis domateslerdeki maneb kalintis1 incelenmis ve 1sil islem
sonucunda kalintt miktarinda %74 azalma saglandig1 sonucuna varilmistir (Kontou ve ark. 2004).

Sebzelerin kizartilmasi ve pigirilmesi tekniklerinin, pestisit kalintt miktarlarinda azaltici yonde bir
etkisinin oldugu ortaya konulmustur. Lahananin 100°C'de bes dakika siiresince bir tavada kizartilmasiyla
chlorpyrifos, p,p-DDT, cypermethrin ve chlorothalonil kalintilarinin sirasiyla %86, %67, %84 ve %84
oranlarinda azaldigi belirtilmistir (Zhang ve ark. 2007).

Patlicana uygulanan farkli pisirme tekniklerinin cypermethrin kalintis1 tizerine etkisi incelenmistir.
Yapilan inceleme sonucunda i1zgarada pisirmenin %50, yagda pisirmenin %45, suda pisirmenin %41 ve
mikrodalgada pisirmenin ise %40 oraninda azalma sagladig1 ortaya konulmustur (Walia ve ark. 2010).

Kurutma basit, geleneksel bir gida muhafaza yontemidir. Gidalar glineste, firinda veya bir gida
kurutucusunda kurutulabilmektedir. Kurumanin pestisit kalintilarin1 6nemli 6l¢tide azalttig1 tespit edilmistir
(Kaushik ve ark. 2009).

Glineste veya sicak havayla kurutmanin, kirmizibiberden chlorpyrifos ve fenitrothion kalintilarinin
%20-30 oraninda azaltt1g1 bildirilmistir (Lee 2001).

Dort kurutma islemi (dondurularak, firinda, giineste ve mikrodalgayla) uygulanarak hiinnap
meyvelerinde bulunan dichlorvos, malathion, chlorpyrifos, triadimefon, hexaconazole, myclobutanil,
kresoxim-methyl, tebuconazole, epoxiconazole, bifenthrin ve cyhalothrin kalintilarinin %11 ile %95
oranlarinda azaldigi raporlanmistir (Zhao ve ark. 2017a).

Firinda 50°C' de 72 saat, 60°C' de 60 saat, 70°C' de 48 saat, 80°C' de 36 saat kurutulmus {iziim
orneklerinde dimethoate, diazinon, chlorpyrifos ve methidathion kalintilarinin %90 azaldig bir diger ¢alismada
rapor edilmistir. Sicaklik arttik¢a, kurutma islemi sirasinda pestisitlerin hizli bir sekilde degrade oldugu
gozlenmistir (Ozbey ve ark. 2017).

Giineste kurutulmus tizimlerde, methamidophos %64-71 oraninda azalma gostermistir. Pestisit
kalintilarinda olan azalmalar, kuruma sirasinda kalintilarin buharlasmasina dayandirilmistir (Athanasopoulos
veark. 2005).

Meyve ve sebzelerin konserveye islenmesi sirasinda yikama, soyma, sikma, pisirme ve konsantre etme
asamalar1 gerceklestirilir. Ayrica 121°C'de belirli zaman araliginda sterilizasyon da gergeklesmektedir.
Konserveleme islemi sonunda bazi pestisitlerin baslangic miktarlarinin %90 ile %100 arasindaki oranlarda
azaldig1 rapor edilmistir (Chavarri ve ark. 2005; Kaushik ve ark. 2009). Konserve domates ezmesi tiretmek i¢in
yapilan sterilizasyon sirasinda domates ezmesindeki chlorpyrifos miktart %23 oraninda azalirken, onun
metaboliti olan 3-5-6 trichloro 2 pyridinol miktar1 %8 oraninda artmistir (Han ve ark. 2013). Biberlerin
konserveye islenmesi sirasinda iiriinde bulunan chlorpyrifoslarn baslangic miktarmin %61'inin son iriine
aktarildigi; ancak bu kalinti miktarinin konservelerin depolanmasindan 3 ay sonra tamamen yok oldugu
gozlenmigtir. Diger bir taraftan seftali konservelerinin iki yil depolanmasina ragmen acefat kalintisinin
baslangi¢ konsantrasyonunun %1 1’inin hala {iriinde bulundugu gériilmiistiir (Chavarri ve ark. 2005).



Biisra ACOGLU, Perihan YOLCI OMEROGLU, Omer Utku COPUR / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 19:49-54 (2018/1) 49

Dondurma

Dondurma, en eski ve en yaygin kullanilan gida koruma yontemlerinden biridir ve gidalardaki tat, doku
ve besin degerini bagka herhangi bir yontemden daha iyi korumaktadir (Dordevic ve Durovic-Pejcev 2016a).

Kabaklar dondurulup 15 giin depolandiktan sonra imidacloprid ve diethofencarb kalintilarinin %31 ve
%9 oraninda azaldig1 belirlenmistir (Oliva ve ark.2017).

Yikanmadan ve yikandiktan sonra dondurulan kirazlardaki diazinon, parathion-methyl, captan,
methidathion, cypermethrin ve deltamethrin kalintilarinin zamanla degisimi gozlenmistir. Yikanmis ve
dondurularak saklanan kiraz 6reklerindeki pestisit kalinti miktarlarinda azalma goralmistiir. Yikanmayarak
dondurulan kiraz 6rneklerindeki pestisit kalint1 miktarlarinin da dondurma siiresi uzadikca periyodik azaldigi
belirlenmistir (Ogiit ve ark. 2014).

Isil Olmayan Yeni Teknolojilerle Pestisisit Kalintilarinin Azalmasi

Yiiksek basing uygulamalari, vurgusal elektriksel alan, ultrases, 1sil olmayan plazma, atmosferik
ortamda soguk plazma uygulamalar1 gibi 1s1l olmayan yenilikei teknolojilerin de pestisit kalintilarini azalttigi
ortaya konulmustur (Misra ve ark. 2014; Misra 2015; Misra ve ark. 2016).

Stapleton ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 2-chloropyridine’in, ultraviyole lamba (254
nm, 110 W) ve ultrasonik 1sinlama (20 kHz'lik sabit frekansta ve 250 W'a kadar degisen giicte) kullanilarak
sudaki degradasyonu incelenmistir. Sonug olarak 2-chloropyridine 300 dakika ultrasonik 1ginlama yapilmasiyla
%90 oraninda pargalandig1 gozlenmistir.

Chowdhury ve ark. (2014)’de patlicanda gama 1sinlar1 uygulamastyla, pestisit kalintilarindaki azalmay1
incelemistir. 0.5 kGy radyasyon dozunun uygulanmasiyla diazinon, chlorpyrifos ve phosphamidon kalintilar
strasiyla %35-43, %40-48, ve %30-45 araliklarinda azalmistir. Radyasyon uygulama dozu 1 kGy’a cikarilinca
ayn1 pestisitlerin par¢alanma oranlar1 sirasiyla  %80-91, %85-90 ve %90-95 diizeylerine yiikselmistir
(Chowdhury ve ark. 2014).

Briiksel lahanasina 5°C ve 25°C sicakliklarda 30 dakika siire ile 0,1-400 MPa basin¢larinda uygulanan
yliksek hidrostatik basing uygulamasi chlorpyrifosu %80 oraninda uzaklastirmistir (lizuka ve Shimizu 2014).

Cengiz ve ark. (2017) domatesteki pestisit kalintilarinin azaltilmasi i¢in diisiik yogunluklu elektrik
akimi1 ve ultrasonik islemi birlikte kullanmislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda ultrases isleminin ve elektroliz
tinitesinin optimum ¢aligma frekans ve amperleri 1400 mA + 40 kHz, 800 mA + 24 kHz, 1400 mA + 24 kHz
olarak belirlenmistir. Bu kombinasyonlar kullanilarak, captan, thiamethoxam ve metalaxyl kalintilar1 %94, %69
ve %95 oraninda diistirilmiistiir.

Yaban mersinlerinde 80 kV'de 5 dakika soguk plazma uygulanmasi sonucu imidacloprid kalintilarinda
%75, boscalid kalintilarinda ise %80, 18 oranlarinda azalma goriilmiistiir (Sarangapani ve ark. 2017).

Depolama

Depolama sirasinda pestisit kalinti miktarlarindaki degisim, pestisitlerin buharlagsmasina,
metabolizmasina, uygulanan formiilasyon tiiriine, depolama sicaklig1 ve nemine baglidir (Dordevic ve Durovic-
Pejcev2016a).

Arpanin 26°C' de alt1 ay depolanmas1 sonrasinda malathion ve izomalathion kalintilarinin %65-72
oraninda azaldig1 saptanmistir (Uygun ve ark. 2007).

240 gin siireyle depolanan bugdayda, pirimiphos-methyl kalintistnin %60 oraninda azaldigi rapor
edilmistir (Sgarbiero ve ark. 2002). Bir diger ¢alismada da bugdaym 180 giin depolanmasindan sonra
deltamethrin kalintisinin 0,5 ppm oranindan 0,03-0,2 ppm’e azaldig1 ortaya konulmustur (Balinova ve ark.
2007).

Salatalik numunelerinin alt1 gtin boyunca 4°C'de depolamasiyla dichlorvos kalint1 seviyesi %70
oraninda, {i¢ giin boyunca 4°C'de depolama ile %48 oraninda azalmistir (Cengiz ve ark.2006).

12 ay depolanma sonucunda malathion kalintis1 misir tanelerinde %64, fastilyede ise %47 oraninda
azalma gostermistir (Lalah ve Wandiga 2002). Soya fasulyesinin chlorpyrifos sulu ¢6zeltisi ile muamele edilip
kapali plastik bir kutu icerisine yerlestirilmesi ve 120 giin depolanmasindan sonra chlorpyrifos kalintist %62
oraninda azalmistir (Zhao ve ark. 2014).
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Isleme Faktorleri

Isleme faktorii, islenmis gidadaki pestisit kalint1 seviyesinin islenmemis ilk halindeki pestisit kalinti
seviyesine orani olarak tanimlanmaktadir. Isleme faktorii, islenmis iiriinlerdeki kalintilarin yasal standartlara
uygunluguna karar verilmesi ve islenmis triinlerdeki kalintilarin insan, hayvan ve ¢evre sagligi tizerindeki
risklerinin degerlendirilmesi i¢in gereklidir (Anonim 2016).

Aci biber yapraklarina uygulanan yikama, haslama ve kurutma islemlerinden sonra dichlofluanid,
flusilazole, iprodione, A-cyhalothrin ve lufenuronkalintilar1 analiz edilmis ve isleme faktorleri hesaplanmisgtir.
Bu dort pestisitin isleme faktorlerinin yikama, haglama ve kurutma islemleri ile sirasiyla 0,09-0,73, 0,00-0,48,
0,00-3,30 arasinda degistigi ortaya konulmustur. Kurutulmus yapraklarda lufenuronun isleme faktérii ise 3,30
olarak belirtilmistir ( Lee ve Jung 2009).

Domateslerin konserveleme isleminde chlorpyrifos ve trichloropropane (TCP) kalintilar1 tespit
edilmistir. Yikama iglemine ait isleme faktorleri chlorpyrifos i¢in 0,63, trichloropropane i¢in 0,90 olarak
saptanmistir. Soymada 0,09 ve 0,43, homejenizasyonda 0,62 ve 0,69, haslamada 0,46 ve 0,52, sterilizasyonda ise
0,77 ve 1,09 olarak bulunmustur. Sterilizasyonda trichloropropane isleme faktorii 1°den fazla bulunmustur (Han
veark.2013).

Alman Federal Risk Degerlendirme Enstitiisii, yapilan ¢alismalardan ¢esitli gidalar, pestisitler ve gida
islemleri i¢in isleme faktorlerini degerlendirmektedir. Domates piiresinde ametoctradinin isleme faktorii 0,88,
kirmizi tiziimde 1sil islem yapilarak boscalid kalintisinin isleme faktorii 0,14, elma posasinin boscalid
kalintisinin isleme faktorii 6,55 ve kirmizi iziim posasinda boscalidin igleme faktorii 2,50 olarak bulunmustur
(Scholz ve ark. 2017). Isleme faktoriiniin birden biiyiik olmasi isleme sirasinda kalint1 seviyesinde bir artis
oldugunu, birden kiigiik oldugu durumlarda ise diisiis oldugunu géstermektedir (Scholz ve ark. 2017).Tirk Gida
Kodeksinde 274 adet isleme faktorii belirlenmistir. Cogunlukla kurutulmus tirtinlerin isleme faktorleri
belirlenmis ve bu faktérler birden yiliksek bulunmustur (Anonim 2016).

2.Sonuc¢

Gidalarin maruz kaldigr islemler sonucunda, basglangigta icerdikleri pestisit kalintt miktarlar1 aktif
maddenin fiziko-kimyasal ozelliklerine ve gecirdikleri islemlere bagli olarak artma veya azalma egilimi
gosterebilmektedirler. Bu islemler, yikama, soyma, meyve sikma, 1sitma, kurutma, pisirme, depolama gibi
siiregleri igerebilmektedir. Yapilan g¢alismalar 1s1ginda, meyve ve sebzelerin baslangigta icerdikleri bazi
pestisitlerin kalinti miktarlarinin %70 100’nin soyma islemi ile azaltilabildigi ortaya konulmustur. Meyve
sebzelerin yikanmasiyla ise %22-60 oraninda bir uzaklastirma s6z konusu olabilmektedir. Ancak 1s1l islem
stireclerinde pestisitlerin metabolitlerine parcalandigi da gozlenen diger bir sonu¢ olmustur. Yapilan
calismalarda, soyma isleminin pestisitlerin gidalardan uzaklastirilmasinda en etkin yol oldugu gozlenmistir;
ancak kimyasal tehlikeyi azaltmak i¢in meyve ve sebzelerin lif iceriklerinin en yogun oldugu kabuklarin diyetten
uzaklastirilmas1 da dogru olmamaktadir. Aym sekilde gida atiklarinin degerlendirilip kullanima tekrar
kazandirilmasi sirasinda kabuklarla uzaklastirilan pestisit kalinti miktarlariin yeni gelistirilen {rtinlerde
olusturacagi kimyasal tehlike boyutu da ayrica irdelenmelidir. Piyasaya arz edilen gidalarin yasal mevzuatlarla
uyumlu ve dolayistyla giivenli oldugunun ortaya konulmasi igin olas1 tiim islenmis gidalarda pestisit kalinti
seviyelerinin ortaya konmasi gerekmektedir. Yasal mevzuatlarda 1000’1 agkin pestisit aktif maddesi igin MRL
belirlendigi dikkate alinirsa, isleme faktorlerini belirlemek i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigi sonucuna
varilabilir. Gida islemleri sirasinda, islem kosullarinda pestisit kalint1 miktarinin degisimi incelenirken ortaya
cikabilecek olasi metabolitleri ve toksik etkiler de ayrica incelenmelidir.
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