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ONSOz

Bu proje ile pilot bolge olarak segilen Tekirdag (Turkiye) ve Mamusa (Kosova)
illerinde vyetigtirilien domates ve hiyarlarda pestisit etken maddeleri ve agir metal
varhgi tespit edilmeye calisiimistir. Endustriyel ziraat uygulamalarinda kullanilan
pestisitlerin son Urindeki kalinti dizeylerinin belirlenmesi ve farkli kaynaklardan
bitkilere bulasabilen agir metallerin tespit edilmesi neticesinde bir durum tespiti
yapabilmek projenin hedefleri arasinda belirlenmistir. LC-MS/MS ve ICP-OES
yontemleri kullanilarak elde edilen sonuglarin yorumlanarak olasi kontaminasyonlarin
kaynaklarini tespit etmek ve zirai uygulamalarin bu sonuglarla baglantilari hakkinda
her iki lokasyondaki ilgilileri bilgilendirmek projenin bir diger hedefidir. Son olarak
Turkiye ve Kosova arasinda akademik bir igbirligi olusturarak 6zellikle Kosova’'dan
projeye dahil olan yuksek lisans 6gdrencisinin analizlere katilimi neticesinde bilimsel
altyapisini guclendirmek de projenin hedefleri arasinda o6ngoértlmuastiar. Proje
kapsaminda hem Tekirdag hem de Mamusa’da farkli Uretim-satis noktalarindan taze
olarak tedarik edilen 21 domates ve 17 hiyar 6érneginde, bulunmasi muhtemel, 8 adet
pestisit etken maddesi ve 26 adet element taramasi yapilmistir. Uriinlerin pestisit ve
agir metal kontaminasyonu yonunden genel olarak guvenli oldugu belirlenmigtir.

Gergeklestirilen  proje  Tekirdag Namik Kemal Universitesi tarafindan
NKUBAP.03.GA.17.101 no ile Genel Amagl Arastirma Projesi olarak desteklenmistir.
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OZET

Proje kapsaminda Tekirdag ve Mamusa’dan toplanan 21 domates ve 17 hiyar
numunesinde pestisit etken maddeleri ve elemental kompozisyon analizleri
gerceklestiriimigtir. Pestisit etken maddeleri olarak abamectin, acetamiprid,
carbendazim, chlorpyrifos methyl, imidacloprid, metaflumizone, propineb ve
indoxacarb secilmistir. Elemental analizde ise agir metaller dahil 26 elementin
taramasi yapilmistir. Pestisit etken madde analizinde sivi kromatografisi kutle
spektrometrisi (LC-MSMS), elemental analizde induktif olarak eslesmis plazma
atomik emisyon spektrometrisi (ICP-OES) kullaniimistir.

incelenen &rneklerin hicbirisinde maksimum kalinti limiti (MRL) (zerinde pestisit
etken maddesi saptanmamigtir. Ancak Ozellikle Mamusa 6rneklerinde propineb ve
acetamiprid kalintisina rastlanmasi, bu etken maddeleri igeren pestisitlerin
kullanimina isaret etmekte ve dikkatli olunmasi gerektigini dusindurmektedir.

Elemental analiz sonuglari incelendiginde ise kursun, kadmiyum ve civaya
rastlanmamasi olumlu bir durumdur. Ancak Tekirdag'dan toplanan 11 domates
orneginin 6 tanesinde kalay ve bir tanesinde nikele rastlanmistir. Yine Tekirdag'dan
toplanan 7 hiyar 6rneg@inin birinde aluminyum ve birinde de nikele rastlanmistir.
Mamusa orneklerinden elde edilen sonugclar irdelendiginde ise 10 domates 6rneginin
3 tanesinde kalaya rastlandigi gorulmektedir. Hiyar oOrnekleri sonuglari ise bu
artnlerin Uretiminde uyarici tedbirlerin alinmasini gerektirecek sekilde iki 6rnekte
kalay ve iki 6rnekte aliminyum tespit edildigini gostermektedir.

Proje kapsaminda Kosova Pristina Universitesi'nden bir yiiksek lisans 6grencisi

Universitemizi ziyaret ederek tim enstrumental analizlere katilmigtir. Projenin iki Glke
arasindaki bilimsel igbirligine de katki sundugu dusunulmektedir.
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ABSTRACT

In this project, 21 tomato and 17 cucumber samples obtained from Tekirdag and
Mamusa were analyzed for pesticide active substances and elemental composition.
Active substances screened in this project were abamectin, acetamiprid,
carbendazim, chlorpyrifos methyl, imidacloprid, metaflumizone, propineb and
indoxacarb. Additionally, 26 elements were examined in tomato and cucumber
samples. Liquid chromatography-mass spectrometry/mass spectrometry (LC-MSMS)
and inductively coupled plasma-optical emission spectrometry (ICP-OES) were used
for pesticide and elemental analysis, respectively.

None of the samples found as containing pesticide active substance over maximum
residue limit (MRL). However, propineb and acetamiprid residues were found in the
samples from Mamusa. Owing to the fact that, the authorities may be warned that
they should take precaution about the excessive use of the pesticides containing
these active substances.

It is favorable that residue of lead, cadmium and mercury was not found in the
samples. However, 6 out of 11 tomatoes contain tin and one contains nickel in
Tekirdag test group. Also one cucumber sample from Tekirdag contains aluminium
and one contains nickel. On the other hand, 3 out of 10 tomato samples from
Mamusa contain tin. Due to the existance of tin and aluminium in 2 samples from
Mamusa, the authorities and the producers should be warned.

Finally, Master of Science student from Kosovo get involved to all instrumental
analysis during the project in Tekirdag which was helpful in the meaning of scientific
cooperation between two countries.



1. GIRIS

Son yillarda tarimsal Grunlerin guvenilirligi ve saghk tzerine olasi etkileri Uzerindeki
tartismalar artmis olup, tiketiciler guvenli gidaya ulasma konusunda daha fazla
sorgulayici tavir sergilemeye baslamigtir. Diger taraftan Ulkeler tarafindan Uretilen
tarimsal Urunlerin, gerek i¢c pazarda gerekse uluslararasi ticarette degerlendiriimesi
esnasinda, belirli saglik kriterlerine uygun olmasi gerekmektedir. Bu hususta birgok
ulke kendi mevzuat ve duzenlemelerini yayinlarken, Avrupa ve dunyada tarimsal
arnlerin guvenliginden sorumlu yetkili kuruluglar da bu GrGnler Uzerindeki
denetimlerini arttirmistir. Gida olarak tiketilen sebze ve meyvelerin besleyici
bilesenleri, fiziksel ve mikrobiyolojik kalite 6zellikleri nemini her zaman korurken, bu
urunlerde bulunabilen saglhga zararli kalintilarin miktarlari da son yillarda dnemli bir
kalite unsuru haline gelmistir. Ozellikle zirai miicadele amaciyla kullanilan pestisitlerin
ve gevresel kaynakli agir metallerin sebze ve meyvelerdeki kalintilari birgok tlkede
cok kati kurallarda sinirlandinimis olup, bu sinirlara uygun olmayan Urdnler
tuketicilere sunulamamaktadir.

Tarim arunlerini zararl bocekler, patojen organizmalar ve yabanci otlardan korumak,
kalitesini ve verimi arttirmak icin tarimsal savagim yontemleri uygulamak kac¢iniimaz
olmustur. Bu yontemlerin birisi de tarim ilaglarinin (pestisitler) kullanildigi kimyasal
savasimdir. Kimyasal savagimin diger savas yontemlerine gore en buyuk avantaj
hizli sonu¢ vermesidir. Ancak bilingsiz ve kontrolsuz olarak kullanildiginda cevre ve
ariin Uzerinde kalinti sorunlarinin ortaya g¢ikmasi kaginilmaz bir durumdur. Pestisit
kalintilari; bir gida, tarimsal Urin veya hayvan yeminde pestisit kullanimi sonucu
kalan herhangi bir madde veya maddeler grubudur. Bu terim, pestisitlerin dontisum
artnleri, metabolitleri, reaksiyon Urtnleri ve toksikolojik dnemi olabilen safsizliklar gibi
tum pestisit tlrevlerinin ppm (mg/kg) cinsinden miktarini ifade etmektedir. Bu kalinti
degeride MRL olarak adlandiriimakta olup tarimsal urtnlerde ve hayvansal yemlerde
bulunmasi kabul edilmig, iyi bir tarimsal uygulama sonucu kalan pestisit
kalintisinin ppm (mg/kg) cinsinden maksimum konsantrasyonudur.

Pestisit kalinti calismalari diinyada ilk olarak 1950’li yillarda baslamistir. ingiltere’de
bu tip galhigmalarin 1960°li yillarda planlandidi ve yudratuldugu gorulmektedir.
Ulkemizde pestisit kalintilari ile ilgili calismalara 1959 yilinda Ankara Zirai Miicadele
llag ve Aletleri Arastirma Enstitiisiinde Kalinti Analiz Laboratuvarinin kurulmasiyla
baslanmistir (Durmusoglu ve Celik, 2001).

Gergeklestirilen projenin Oneri asamasinda Mamusa (Kosova) ve Tekirdag'da
yetistirlen domates ve hiyarlarda bulunmasi muhtemel 10 farkli pestisit etken
maddesinin LC-MS/MS yoéntemiyle, yine bu UrGnlerde bulunmasi muhtemel 4 farkli
agir metalin de ICP-OES yontemiyle belirlenmesi hedeflenmis olup proje sonucunda
8 pestisit etken maddesi, 4 agir metal ve bunlarin yaninda 21 element i¢in de veriler
elde edilmigtir. Yapilan kantitatif analiz sonuglari kullanilarak proje bolgelerindeki
durum tespiti ve tarama caligsmasi gergeklestiriimis olup, ozellikle Kosova Prigtina
Universitesinden projeye dahil olan arastirmacilarin kromatografik analizler
konusunda tecriibe kazanmalari saglanmistir. Universitemizin uluslararasi proje
deneyimini arttirma yonunde katki sagladigi dusunulen galigmanin yayinlanmasi
neticesinde konuyla ilgili paydagslarin bilgi sahibi olacagi dustunulmektedir.



Tark Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi'nde, bulagsan; gidaya kasten ilave
edilmeyen ancak gidanin birincil Uretim agamasi dahil Uretimi, imalati, islenmesi,
hazirlanmasi, igleme tabi tutulmasi, ambalajlanmasi, paketlenmesi, nakliyesi veya
muhafazasi ya da cgevresel bulasma sonucu gidada bulunan hayvan tuyl, bdcek
parcasi gibi yabanci maddeler haric olmak Uzere her tur maddeyi ifade
etmektedir (Turk Gida Kodeksi Bulasanlar Yénetmeligi, 2011).

Domates, patlicangiller  (Solanaceae)den olup latincede ‘Lycopersicon
lycopersicum (Syn. L. esculentum))’, ve Hiyar kabakgiller (Cucurbitacea)den olup
latince Cucumis sativus L. olarak adlandirilir. 2012 verilerine gore dunyada 57,2
milyon hektar alanda yas sebze Uretimi yapilmistir. Ulkemiz, 2014 yili verilerine gore
2.042.360 milyon ton ile dinya sebze Uretiminde % 6,6’lik paya sahip olup 4.sirada
yer almaktadir (Anonim, 2014). S6z konusu alanda yetistirilen toplam yas sebze 1,1
milyar ton olup, domates yaklagik 170 milyon tonluk Uretimi ile dinyada en c¢ok
yetistirilen yas sebze urunudur (FAO,2017). Diger taraftan, Kosova'nin 1.1 milyon
hektar tarim arazisinin yaklasik 588.000 hektari (%53’0) ekilebilir alandan
olusmaktadir ve ekilebilir arazi agisindan olduk¢a sansl bir Ulkedir. Halen 260.000
hektarlik alan ekilebilir arazi olarak kullaniimaktadir. Tarim alanlarinin %80’i sahislara
ait olup, aileler gegimini tarimdan saglamaktadir. Bunun %35’i 1,5 hektardan kuguk
ve etkin olmayan ciftliklerden olugsmaktadir. Ulkede yaklasik 30.000 hektarlik arazide
sebze tarimi yapilmakta olup 6zellikle gida ve tarim Urdnlerinin kalite standartlari ile
ilgili ciddi problemler yasanmaktadir (Anonim, 2017).

Pristina Universitesi Ziraat ve Veterinerlik Fakiiltesi binyesinde bdlgenin tarimsal
uretimi konusunda c¢alismalar yapilmaktadir. Gerek altyapi gerekse yetismis uzman
eleman eksikliginden kaynakli olmak Uzere spektroskopik ve kromatografik analizlere
dayali ileri arastirmalar konusunda ilgili bolumlerde bir takim eksikliklerin yasandigi
bilinmektedir. Universitemiz hem altyapi olanaklari hem de uzman personeli ile
uluslararasi ikili igbirliklerine buyik 6nem vermekte, sadece bdlgemizde degil yakin
cografyadaki Ulkelerde de ortak projeler yurGtilmesine olumlu yaklasmaktadir. Bu
baglamda, Mamusa bdlgesi ve bdlgemiz icin dnemli tarim Urlnlerinden olan, tim yil
boyunca gerek agik alanda gerekse sera ortaminda Uretimi yapilan domates ve
hiyarlarda yapilacak ortak bir durum tespiti-tarama (survey) calismasinin her iki
universite ve Ulke i¢in dnemli bir baslangi¢ olabilecegi dugunulmustur.

Literatirde Kosova’da uretilen Urunlerdeki pestisitler, agir metaller veya bu Uranlerin
elemental kompozisyonu ile ilgili ¢alisma bulunmamaktadir. Tekirdag’'da Uretilen
urtnlerdeki pestisit ve agir metal kalintilarina iliskin ¢galisma sayisi ise sinirlidir. Bu
nedenle gerceklestiriien proje ile, Mamusa ve Tekirdag’da Uretilen domates ve
hiyarlarda pestisit ve agir metal kalintilari hakkinda bilgi sahibi olunmustur.

Literatdr incelendiginde ulkemizde ve dunyada tarimsal Urlnlerdeki sagliga zararli
kalintilar konusunda 6nemli calismalar yapildigi goérulmektedir. Guvener ve ark.
(1986), yaptiklar galisma sonucunda toplam 152 6rnek Uzerinde (23 adet elma, 25
adet narenciye, 12 adet seftali, 21 adet kiraz, 14 adet Uzim, 16 adet domates, 13
adet hiyar, 10 adet patlican, 14 adet biber ve 4 adet taze fasulye) parathion-methyl,
azinphos-methyl, chlorpyriphos-methyl, chlopyriphosethyl, cypermethrin,
deltamethrin, diclorvos, dimethoate, diazinon, endosulfan, dithiocarbamate, fenthion,
fenitrathion, formothion, malathion, methidathion, bromopropylate, pirimiphos-methyl,



triazophos, bromophos, methamidophos ve organik bakir kalinti analizleri yapilmis ve
iki adet domates Orneginde methamidophos, bir adet biber 6rneginde methidathion
ve bir adet Uzum Orneginde parathion-methyl kalintisinin toleransin Uzerinde
oldugunu kaydetmislerdir.

Karaca ve ark. (1994), yaptiklari ¢alisma sonucu Antalya, Mersin ve Mugla illerindeki
seralardan toplanan toplam 62 adet domates, hiyar ve biber ornedinde cesitli
pestisitlerin kalintilarini incelemigler, Antalya seralarinda toplanan biber 6rneklerinde
yapilan calisma sonucunda, DTC 0,05 - 0,27 ppm, organik bakir 0,22 ppm,
carbendazim 0,76 ppm, benomyl 1,28 ppm, methamidophos 0,005 ppm, buprofezin
0,10 ppm; Mersin seralarindan alinan biber 6rneklerinde DTC 0,49 — 1,44 ppm,
captan 0,44 ppm, ethoprophos 0,05 ppm, methamidophos 0,93 ppm; Mugla
seralarindan alinan biber 6rneklerinde ise DTC 0,00 — 1,23 ppm, organik bakir 0,95
ppm, benomyl 0,75 ppm, captan 0,06 ppm, carbendazim 0,43 ppm, diclorvos 0,006
ppm, endosulfan 0,0003 — 0,04 ppm, lambda-cyholathrin 0,37 ppm, methamidophos
0,12 — 0,23 ppm tespit etmislerdir.

Aysal ve ark. (1998), tarafindan domates yetistiriciliginde Yesilkurt, Yaprakbitleri,
Bozkurt ve Danaburnuna karsi yaygin olarak kullanilan organik fosforlu
insektisitlerden biri olan chlorpyrifos’ un domates ve domates Urlnlerindeki kalintisini
belirlemek igcin denemeler yapilmistir. Domates bitkisinde en yuksek kalintiya
yapraklarda rastlandigi gortulmektedir. Domates ve domates drunlerindeki toplam
kalinti miktarlarina bakildigi zaman ise salgcada erken sezonda kalinti miktarinin en
yuksek oldugu belirtiimektedir.

Blylkkurvay ve ark. (1998), domates ve hiyarlarda ethylenebis ve ethylenethiourea
kalintilarint arastirmiglardir. Yapilan c¢alisma sonucu bulunan kalinti miktarlari
toleranslari ile kiyaslandiginda; mancozeb’li ila¢ uygulanan domateslerde 5. ginde,
maneb’li ila¢ kullanilanlarda 2. gunde ayrica mancozeb ve maneb’li hiyarlarda ise
sirasiyla 3. ve 5. ginde EBDC kalintilarinin tolerans degerine dustigu belirtilmigtir.
Ancak asil riski bu ilaglarin déndsim UrGnU olan ETU teskil ettiginden bu ilaglarla
yapilan arastirmalarda ETU kalinti miktarinin géz onunde bulundurulmasinin uygun
olacagi bildiriimektedir.

Arias ve ark. (2014), Kolombiya Bogota’da en c¢ok tuketilen Granlerden biri olan
domates 24 pestisit icin kalintinin olup olmadigi arastiriimistir. Sadece tek bir
pestisitte (carbendazim) maksimum kalinti limiti (MRL) asilmistir. Orneklerin %
70,5’inde en az bir pestisit kalintisina rastlaniimig bu degerlerin Bogota halk sagligi
acisindan kabul edilebilir degerler arasinda oldugu saptanmisgtir.

Khan ve ark. (2012)’nin yurittigu ¢alismada bamya, domates, patlican, karnabahar
ve Ispanak’tan olugsan 5 sebzeden 300 o6rnek incelemiglerdir. Arastirmalarin
sonucunda kalinti en ¢ok cypermethrinde (% 8) bulunmustur. Hemen arkasindan
lambdacyhalothrin (% 5.6), chlorpyrifos (% 2.8) ve emamectin, methomyl, metalaxyl
(%1,9) de bulunmustur.

Ahat Sarkaya (2015), Domates ve biberde pestitsitlerin pargalanma kinetigi ile ilgili
yaptidi c¢alismada domateste ilk uygulamada Deltamethrin hari¢ Acetamiprid,



Chlorantraniliprole ve Lambda Cyhalotrinde pestisit parcalanmasinin daha az oldugu
gozlemlenmiglerdir.

Osman ve ark. (2010), Suudi Arabistan’da 160 farkli yerli ve sebze Urtnlerinde kalinti
denemesi calismasi yurutmuas, 23 farkli pestisitin kalintiya sebep olup olmadigini
arastirmistir. 160 6rnekten 89 tanesinde pestisit kalintisina rastlaniimig, 53 tanesinde
ise maksimum kalinti limitinin Gzerinde degerler bulunmustur. Domatesde en ylksek
konsantrasyon tolclofos-methy etkili maddesi (I 7.312 mg/kg), marulda (ethiofencarb
7.648 mg/kg), domatesde lahanada (chlorpyrifos ethyl 6.207 mg/kg), havucta
(heptanophos 3.267mg/kg), yesil biber ve patlicanda (carbaryl 2.228 ve 1.917
mg/kg) seklinde bulunmustur.

Ulkemizde yaygin olarak tarimi yapilan domates ve hiyarlarda siklikla kullanilan
pestisit etken maddeleri ve bu maddelere ait teknik bilgiler Cizelge 1.1'de
sunulmustur. Proje planlamasinda da bu listede yer alan etken maddelerin Grtnlerde
tespitinin yapilmasi ongorulmus olup iki etken madde hari¢ tamami igin analizler
yapilmistir.

Cizelge 1.1. Domates ve Hiyar yetistiriciliginde yaygin zararli, hastalik, dnerilen etkili
maddeler, bekleme sureleri ve MRL degerleri

Sira Etken Madde Adi Hastalik- Zararl Bekleme EU MRL'’s

No Suresi

1 Metaflumizone Domates Guvesi 3 Tomato: 0,6
Cucumber: 0,4

2 Indoxacarb Domates Guvesi 3 Tomato and
cucumber: 0,5

3 Lambda cyhalothrin Domatesde Yesilkurt 3 Tomato and
cucumber: 0,1

4 Pirimicarb Yaprak biti 7 Tomato: 0,5
Cucumber: 1

5 Imidacloprid Yaprak biti 7 Tomato: 0,5
Cucumber: 1

6 Chlorpyrifos methyl Bozkurt 7 Tomato: 0,5
Cucumber: 0,05

7 Abamectin Kirmizi Oriimcek 3 Tomato: 0,09
Cucumber: 0,04

8 Captan Toprak Kokenli 7 Tomato: 1

hastaliklar Cucumber: 0,03

9 Carbendazim Killeme 7 Tomato: 0,3
Cucumber: 0,1

10 Propineb Mildiyo 7 Tomato: 3
Cucumber: 2

Gida bulasanlari icerisinde metaller 6nemli bir yer tutmaktadir. Metal ve metaloidler,
gidalarin dogal yapisinda bulunabilen veya gevre, teknolojik iglemler ya da ambalaj
materyalleri gibi degisik yollardan gidaya bulasabilen kimyasal inorganik
maddelerdir (Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi, 2011). Yabani olarak
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yetisen veya gida/yem amacli olarak kultive edilen bitkilerin, topraktan aldiklari birgok
bilesigi konsantre edebilme Ozellikleri mevcuttur. Bu maddelerden bazilari, toksik
maddeler olabilmektedir. Ayrica, endustriyel, askeri veya diger bazi faaliyetler sonucu
aciga clkan bircok toksik metal de antropojenik Kirleticiler olarak insanoglunun
karsisina gikmaktadir.

Avrupa Birliginde, hammaddelerde rutin izleme programina dahil olan toksik metaller,
civa, kursun, kadmiyum, arseniktir. Turk Gida Kodeksi Bulasanlar Yénetmeligi'nde
de, civa, kurgun, kadmiyum ve kalayin gidalardaki limitlerine yer verilmektedir.

AQir metaller, periyodik cetvelin Ugluncu ya da daha yluksek periyodunda bulunan ve
fiziksel ozellik agisindan yogunlugu 5 g/cm>ten daha vyilksek olan metaller ile
metalloidler i¢in kullanilan ve insan saghgini tehdit eden genel bir terimdir. Bu gruba
atom agirligi 24 olan kromla metal olmayan arsenik ve selenyum ile kursun (Pb),
kadmiyum (Cd), krom (Cr), demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu), arsenik (As),
kalay (Sn), aliminyum (Al), nikel (Ni), civa (Hg) ve ¢inko (Zn) olmak lzere 60 tan
fazla metal dahil edilmektedir (Duffus, 2002).

Tarim topraklarindaki ve sulama sularindaki Kirlilik, tarimda kullanilan kimyasal
maddeler ve gubreler, endustriyel kirlilik, hava kirliligi, atik sular, lagim atiklari, gida
isleme ekipmanlari ve isleme prosesleri, bu potansiyel toksik elementlerin gidalara
kontaminasyonunun baslica sebepleridir.

Arsenik, yaygin olarak litosferde bulunan ve esasen madencilik faaliyetleri sirasinda
aciga cikan bir metaloittir. Bazi pestisitler de arsenik igermektedir. Arsenigin
intoksikasyona neden olan akut dozu, 5 mg'dir. Lethal dozu 50-500 mg arsenik
oksittir. 2-5 mg gunluk dozun wuzun doénemli alinmasi sonucu toksisite
gorulmektedir (Pussa, 2009).

Civaya bagli intoksikasyonlarin en énemli kaynagi, dimetil civa veya metil civanin
kloriir veya fosfat tuzlari gibi civali organik fungusitlerdir. inorganik civa ise, plastik,
kagit, pil endustrilerinde kullaniimaktadir. Dinyada son 50 yilda, civa seviyesinin
stabilize oldugu ifade edilmektedir (Pissa, 2009).

Atmosferdeki kadmiyumun en 6nemli kaynagi antropojenik orijinlidir. Atmosfere,
kadmiyum igeren maddelerin islenmesi ve yanmasi sonucu ulagmaktadir. Kadmiyum
kirliliginin bir nedeni de mineral glubreler ve fungusitlerdir (PUssa, 2009).

Mattina ve ark. (2003) yaptiklari bir arastirmada, toprakta bulunan agir metal
kirliliginin o toprakta yetistiriimis sebzelerde ne Ol¢gide agir metal kontaminasyonuna
neden oldugunu ICP OES kullanarak tespit etmeye calismislardir. Arastirmada hiyar
yetigtirilen topraklarin As, Cd, Pb ve Zn miktarlari sirasiyla 79,2 mg/kg, 0,38 mg/kg,
327mg/kg ve 71mg/kg olarak bulunurken domates yetistirilen topraklarin agir metal
icerikleri yine ayni sira ile 67,4mg/kg, 0,28mg/kg, 252mg/kg ve 50mg/kg olarak tespit
edilmigtir. Arastirma sonunda, bu topraklarda yetistirilen hiyar bitkisi koklerinde As:
24,3mg/kg, Cd: 0,33mg/kg, Pb:<10mg/kg ve Zn:113mg/kg, domates bitkisi koklerinde
ise As: 15,65mg/kg, Cd: 0,83mg/kg, Pb:106 mg/kg ve Zn:182mg/kg sonuglari
bulunmustur. Arastirma domates ile hiyar bitkilerinde kargilasilan agir metal
kontaminasyonunda toprak Kirliliginin dnemli bir sebep oldugunu ortaya koymustur.



Turkiye’de (Kayseri) kirsal alan ve kentlerde olmak Uzere iki farkh lokasyonda
yetigtirilen gesitli sebzelerde (hiyar, domates, yesil biber, marul, maydanoz, sogan,
fasulye, patlican, nane, kabak, bamya) agir metal seviyelerini karsilastirmak
amaciyla hayata gegirilen bir ¢alismada, sehir merkezlerine yakin yerlerde yetistirilen
sebzelerdeki agir metal yukunun kirsal kesimde vyetigtirilen sebzelere gore onemli
Olcide yuksek oldugu tespit edilmistir. Agir metal yukinU tespit etmek amaciyla
analitik yontem olarak ICP OES’in kullanildigi bu c¢alismada sebzelerdeki Cd, Pb ve
Zn igeriklerinin limitlerin Gzerinde oldugu rapor edilmistir. Bu bulagilarin 6zelikle son
50 yilda tarimda kullanilan sentetik gubrelerden dolayi kirlenen topraklardan
kaynaklandigi belirtiimistir. Ozellikle tarimda siklikla kullanilan fosforlu giibrelerin
yapiminda kullanilan fosfor tuzlarinin cogunlukla Cd kontaminasyonuna sahip
olduklarinin alti gizilmistir (Demirezen ve Aksoy 2006).

TUum bu bilgiler 1s1ginda proje kapsaminda arastirilmis olan hiyar ve domateste
pestisit ve agir metal bulasisi verilerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Projeden elde
edilen datalarin her iki bdlge i¢in de blyuk énem arzedecegi dustnulmektedir.



2. GEREG VE YONTEM
2.1. Materyal

Proje kapsaminda materyal olarak kullanilan hiyar ve domates ornekleri her biri 2 kg
olacak sekilde temin edilmistir. Deney desenine goére Tekirdag'dan 7 hiyar (TH1,
TH2...) ve 11 domates (TD1, TDZ2...) 6rnegi, Mamusa'dan 10 hiyar (MH1, MH2...) ve
10 domates (MD1, MD2...) o6rnegi, farkli Ureticiler tarafindan Uretildigi bilinerek
toplanmigtir. Calisma kapsaminda kullanilan tim standart ve kimyasallar LC-MS/MS
safliginda olacak sekilde Sigma Aldrich (St.Louis, USA) firmasindan saglanmistir.
Analiz 6n hazirliklari  Pristina Universitesi ve Namik Kemal Universitesi
laboratuvarlarinda, analizler Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde (NABILTEM) yapilmgtir.

2.2.  Ornek hazirlama

Mamusa'dan toplanan hiyar ve domates o&rnekleri ayni gun igerisinde Pristina
Universitesi Ziraat Fakdltesi laboratuvarlarina getirilmistir. 2 kg 6rnegin tamami
laboratuvar tipi blender ile parcalanarak homojen hale getirildikten sonra 100 g 6rnek
numune kaplarina alinmis ve transfer zamanina kadar -4°C’de muhafaza edilmistir.
TUm Ornekler icerisinde buz kasetleri bulunan termo kutular ile Namik Kemal
Universitesi’'ne getirilmistir. Tekirdag'dan toplanan érneklere ayni islemler NKU Ziraat
Fakdltesi laboratuvarlarinda yapilmis olup, érnekler NABILTEM’e sevk edilene kadar
-4°C’de muhafaza edilmistir.

2.3. Pestisit kalintisi analizi

Calisma kapsaminda domates ve hiyar drneklerinde kalinti analizi yapilan etken
maddeler; abamectin, acetamiprid, carbendazim, chlorpyrifos methyl, imidacloprid,
metaflumizone, propineb ve indoxacarbdir. Proje 6nerisinde bildirilen lambda
cyhlothrin, captan ve primicarb analizleri standartlarin zamaninda temin edilememesi
ve/veya kullanilan metodun bu etken maddeler icin saglikli sonu¢ vermemesi
neticesinde yapilamamig ancak bunlarin yerine yine zirai uygulamada kullanim alani
bulan ve NABILTEM'de standardi bulunan acetamiprid analizi yapilmistir. Sonug
olarak toplamda 8 pestisit etken maddesinin analizi bagariyla gergeklestiriimistir.

2.3.1. Domates ekstraksiyon metodu

Domates odrneklerinde ekstraksiyon “AOAC Official Method 2007.01 Pesticide
Residues in Foods by Acetonitrile Extraction and Partitioning with Magnesium
Sulfate” metodu ile gergeklestiriimistir. Metodun asamalari asagida siralanmistir:

- 15 g domates 6rnegi 50 ml’lik PTFE falkon tip igerisine tartilir.

- % 1’lik asetik asit igeren 15 ml asetonitril eklenir.

- 2 dakika vortekslenir

- 6 gr MgSO4 + 1,5 g sodyum asetat eklenerek, topaklanmayi onlemek icin vakit
kaybetmeden hizlica elle ¢alkalanir. 2 dakika vortekslenir.

- 4500 rpm’de 10 dakika santrifujlenir.



- Ust fazdan 8 ml alinarak, igerisinde 1200 mg MgSO4 ve 400 mg PSA (Primer
sekonder amin) iceren 15 ml'lik PTFE falkonlara eklenir.

- 2 dakika vortekslenir.

- 4500 rpm’de 5 dakika santrifijlenir.

- Ust faz alinarak 0,2 um siringa filtreden siizilerek viale alinarak enjeksiyona hazir
hale getirilir.

2.3.2. Hiyar ekstraksiyon metodu

Hiyar érneklerinde ekstraksiyon Shimadzu’nun “Multi-residue analysis of pesticides in
agricultural products using QUEChERS and SFC/MS” uygulama calismasina gore
yapiimigtir. Metod basamaklari asagida siralanmistir:

- 10 g domates 6rnegi 50 mr'lik PTFE falkon tip igerisine tartilir.

- 10 ml saf asetonitril ilave edilir.

- 2 dakika vortekslenir

-4 g MgSO4 + 1 gr NaCl + 1 gr TSCD (trisodyum sitrat dihidrat) + 0,5 g sodyum sitrat
monobazik eklenerek, topaklanmayi énlemek icin vakit kaybetmeden hizlica elle
calkalanir. 2 dakika vortekslenir.

- 4500 rpm’de 10 dakika santrifGjlenir.

- Ust fazdan 6 ml alinarak, igerisinde 1200 mg MgSO4 ve 400 mg PSA (Primer
sekonder amin) iceren 15 ml'lik PTFE falkonlara eklenir.

- 2 dakika vortekslenir.

- 4500 rpm’de 5 dakika santrifjlenir.

- Ust faz alinarak 0,2 um siringa filtreden slzllerek viale alinarak enjeksiyona hazir
hale getirilir.

Calismada kullanilan pestisitlerin “EU Pesticide Database” deki MRL degerleri g6z
onunde bulundurularak 8 pestisitten en dusik MRL baz alinmis ve kalibrasyon egrisi
buna gore 50ppb-100ppb- 200 ppb konsantrasyonlarinda gizdirilmistir.

Yukaridaki ekstraksiyon metotlari uygulanarak igerisinde aranilan 8 pestisitin de
olmadigi tespit edilen hiyar ve domates drneklerine propineb hari¢ tim pestisitlerden
50 ppb, 100 ppb ve 200 ppb olacak sekilde spike yapilmis ve ekstraksiyon
gerceklestiriimigtir. (Propineb MRL degeri 2000 ppb oldugundan ve LOD degeri diger
molekullere gore ¢ok daha yuksek oldugundan, bu molekul i¢in 2000 ppb, 4000 ppb,
8000 ppb konsantrasyonlarinda spike yapilmistir) Ekstraksiyon sonunda elde edilen
ekstraktlar kullanilarak kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve numunelerdeki pestisit
konsantrasyonlari bu egri baz alinarak hesaplanmistir.

Geri kazanim c¢alismalari; 7 analit icin 100 ppb ve 200 ppb konsantrasyonlarinda;
propineb icin 4000 ppb ve 8000 ppb konsantrasyonlarinda spike yapilarak
ekstraksiyona tabi tutulan bos o&rneklerle (matriks olmadan); aranilan pestisit
molekullerinin olmadigi matrikslere ayni konsantrasyonlarda spike yapilarak
ekstraksiyona tabi tutulan Orneklerin karsilastiriimasi ile tespit edilmistir. Geri
kazanim 2 farkli konsantrasyonda 3 tekrarli olarak ¢alisiimistir.



2.4. Elemental analiz:

Analizler NABILTEM’'de mevcut Spectro marka Spectro Blue model ICP-OES cihazi
ile yapilmistir. Aragtirmada EPA 3050 metodu ile nitrik asit kullanilarak 6n iglem
gergeklestirilmisir. Analizde izlenen metod su sekildedir: Ornekler etiivde kurutulur.
Numune iyice 6guttldikten sonra 0,5 g tartihp teflon mikrodalga yakma tlplerine
koyulur. Sonra numunenin tipine gore nitrik asit ile; 200 C’de 20 dk isitilarak basing
altinda ¢oézunurlestirilir, 50 ml’ye saf su ile tamamlanir. Berrak hale gelen numune,
filtre kagidindan suzular. ICP-OES’te analizlenecek numune icgin cihaza istenen
elementler tanitilir ve kalibrasyon grafigi gizilir. Ardindan numuneler okunur.



3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Domateste pestisit kalintisi tespiti
3.1.1. Geri kazanim galigmasi sonuglari

Domates oOrneklerinde gergeklestirilen geri kazanim calismasinin sonuglari Cizelge
3.1°de verilmigtir.

Cizelge 3.1. Domates pestisit etken maddeleri geri kazanim sonuglari

Etken madde Analit konsantrasyonu (ppb)
50 100 200 LOD (ppb) LOQ (ppb)
Geri kazanim dogrulugu (%)
Abamectin 102,0 96,3 101,0 6,50 19,50
Acetamiprid 99,1 101,0 99,5 0,05 0,15
Carbendazim 80,1 130,0 90,0 0,02 0,06
Chlorpyrifos methyl 98,5 102,0 99,2 1,00 3,00
Imidacloprid 97,3 104,0 98,7 0,22 0,66
Indoxacarb 97,3 104,0 98,6 0,20 0,60
Metaflumozine 98,6 102,0 99,3 0,60 0,18
Analit konsantrasyonu (ppb)
2000 4000 8000 LOD (ppb) LOQ (ppb)
Geri kazanim dogrulugu (%)
Propineb 94,1 109,0 97,0 5,50 16,50

Geri kazanim verileri incelendiginde tespit ve degerlendirme limitlerinin oldukga
dusuk oldugu gorulmektedir. Avrupa Birligi pestisit kalintilari veri tabaninda bildirilen
MRL degerleri ile kiyaslandiginda degerlendirme limitlerinin bu calisma 0Ozelinde
yeterli oldugu ifade edilebilir (Anonim, 2019). Hassan ve ark. (2019) tarafindan
domateslerde pestisit kalintilarinin  tespiti konusunda yapilan bir ¢alismada
chlorpyrifos igin LOD degeri 3 ppb, LOQ degeri ise 9 ppb olarak bildirilmis olup
calismamizda elde edilen degerler bu verilerle uyum icinde gézikmektedir.

Sekil 3.1°de calisilan etken maddelerden 3 tanesine ait kalibrasyon egrileri verilmigstir.
Geri kazanim calismasi sonucunda elde edilen ve UrlUnlerde bulunan pestisit
kalintilarinin  tespitinde kullanilan kalibrasyon grafikleri ve regresyon modelleri
incelendiginde oldukga yuksek dogrulukta sonuglara ulasildigi goriimektedir.
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Sekil 3.1. (a) Abamectin, (b) acetamiprid ve (c) carbendazim kalintisi tespitinde elde
edilen kalibrasyon egrileri.

3.1.2. Pestisit kalintisi analiz sonuglari

Cizelge 3.2’de proje kapsaminda Tekirdag'dan temin edilen 11, Mamusa’dan temin
edilen 10 domates olmak Uzere toplam 21 d6rnekte yapilan analizlerin sonuglari
sunulmustur. Sonuglar incelendiginde taranan etken maddelerin higbir 6rnekte MRL
Uzerinde tespit edilmedigi gorulmektedir. Abamectin, carbendazim, chlrorpyrifos
methyl, metaflumazine ve propineb kalintisi higbir domates 6rneginde bulunmamistir.
Diger taraftan, acetamiprid 21 6rnegin 16’sinda degerlendirme limitinin Uzerinde
bulunmus olup en yuksek degeri Tekirdag’dan temin edilen 3 numarali domates
Oorneginde 267 ppb olarak tespit edilmistir. Jankowska ve ark. (2019) tarafindan
2011-2014 yillari arasinda Polonya’da toplanan domates drneklerin yapilan pestisit
kalintisi taramasi sonuglari incelendiginde Urinde kalinti dizeylerinin 70-190 ppb
arasinda degistigi ve incelenen drunler arasinda 2 tanesinin MRL deg@erinin Uzerinde
acetamiprid kalintisi igerdigi bildirilmistir. Proje bulgulari incelendiginde 21 6rnegin 5
tanesinde imidacloprid ve bir tanesinde indoxacarb kalintisina MRL degerlerinin
altinda olacak sekilde rastlanmistir.
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Cizelge 3.2. Domates orneklerinde pestisit kalintisi sonuglari

Cl

Ornek Etken madde miktari (ppb)
kodu
Abamectin Acetamiprid Carbendazim Chlorpyrifos Imidacloprid Indoxacarb Metaflumozine Propineb
methyl
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 (ppb) 90 500 300 1000 500 500 600 2000




Ozcan ve Balkan (2017) tarafindan Kirklarelide vyetigtirlen domateslerde
organoklorinli pestisitlere ait kalintilarin arastirildigi bir ¢calismada 18 farkli etken
madde analiz edilmigtir. Mevcut projede arastirilan pestisitlerden farkli bir grubun
dahil edildigi calismada endrin ve methoxychlor disindaki tium kalintilar yasal
limitlerin altinda bulunmustur. Mevcut proje sonuglarindan da her ne kadar MRL
degerlerinin altinda kalintiya rastlanmig olsa da belirli pestisitlerin ya direkt
uygulamayla (TD3 6rneginde oldugu gibi) veya cevresel faktorlerin etkisi ile Grinde
bulunabildigi gortlmustar.

3.2. Hiyarlarda pestisit kalintisi tespiti
3.2.1. Geri kazanim galismasi sonuglari

Hiyar oOrneklerinde gerceklestirilen geri kazanim calismasinin sonuglari Cizelge
3.3'de verilmigtir.

Cizelge 3.3. Hiyar pestisit etken maddeleri geri kazanim sonuglari

Etken madde Analit konsantrasyonu (ppb)
50 100 200 LOD (ppb) LOQ (ppb)
Geri kazanim dogrulugu (%)
Abamectin 96,5 105,0 98,3 11,00 33,00
Acetamiprid 97,9 103,0 99,0 0,02 0,06
Carbendazim 99,2 101,0 99,6 0,02 0,06
Chlorpyrifos methyl 98,4 102,0 99,2 1,84 5,52
Imidacloprid 98,9 102,0 99,4 0,50 1,50
Indoxacarb 97,3 105,0 98,5 0,32 0,96
Metaflumozine 97,2 104,0 98,6 0,40 1,20
Analit konsantrasyonu (ppb)
2000 4000 8000 LOD (ppb) LOQ (ppb)
Geri kazanim dogrulugu (%)
Propineb 99,0 101,0 99,5 13,00 39,00

Geri kazanim dogruluklari yiksek olmakla beraber abamectin ve propineb i¢in LOQ
degerlerinin arzu edilen seviyelerin oldukga Uzerinde oldugu gorulmektedir. Sungur
ve Tunur (2012) tarafindan yapilan bir calismada farkli sebze ve meyvelerde pestisit
kalintisi tayini Gzerinde calisiimis olup 175 pestisit etken maddesi analiz edilmigtir.
Acetamiprid, imidacloprid, carbendazim gibi ortak etken maddelerin de arastirldigi
calismada LOQ degeri tum etken maddeler i¢cin 3 ppb seviyesinde verilmistir. Proje
kapsaminda bizim ulastigimiz degerler bazi analitler icin bu degerin Uzerindeyken
birgcogu i¢in ¢cok altindadir.

3.2.2. Pestisit kalintis1 analiz sonuglari

Cizelge 3.4’te proje kapsaminda Tekirdag'dan temin edilen 7, Mamusa’'dan temin
edilen 10 hiyar olmak Uzere toplam 17 oOrnekte yapilan analizlerin sonuglari
sunulmustur. Sonuglar incelendiginde taranan etken maddelerin higbir 6rnekte MRL
Uzerinde tespit edilmedigi goérilmektedir. Abamectin, carbendazim, chlirorpyrifos
methyl, metaflumazine, imidacloprid ve indoxacarb kalintisi higbir hiyar érneginde
bulunmamistir. Diger taraftan, acetamiprid 17 6rnegin 10’'unda degerlendirme
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limitinin Uzerinde bulunmus olup en yuksek degeri Tekirdag’dan temin edilen 5
numaral hiyar érneginde 202 ppb olarak tespit edilmistir. Projeden elde edilen ilgi
gekici sonuglardan bir tanesi Kosova'dan temin edilen tim hiyar 6rneklerinde
degerlendirme limitlerinin Gzerinde propineb kalintisina rastlanmis olmasidir. Ulkede
hiyar yetistiriciliginde propineb etken maddeli pestisitlerin olduk¢a yaygin kullanildigi
sonucuna variimigtir. Benzer sekilde MRL deg@erinin ¢ok altinda olmasina kargin yine
Kosova’dan temin edilen hiyarlarin biri haric tamaminda acetamiprid kalintisina
rastlanmistir. Tekirdag orijinli hiyarlarda ise acetamiprid bulunan bir 6rnek harig
herhangi bir pestisit etken maddesine rastlanmamistir.

Golge ve ark. (2018) tarafindan hiyar ve yesil biberde pestisit kalintilarinin tayinine
yonelik yapilan c¢alismada 170 farkh etken madde arastiriilmis olup hiyarlarda
acetamiprid kalintisi 4-5 ppb arasinda tespit edilmistir. Propamocarb, dimethomorph,
metalxyl analitleri tespit edilen diger kalintilar olup hiyar érneklerinin genel olarak
MRL altinda kalinti icerdigi bildirilmistir. YUrattigumuz proje ile ortak diger pestisit
etken maddeleri olan imidacloprid ve chlorpyrifos methyl ise higbir hiyar érneginde
tespit edilememigtir.
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Cizelge 3.4. Hiyar drneklerin pestisit kalintisi sonuglari

<l

Ornek Etken madde miktari (ppb)
kodu
Abamectin Acetamiprid Carbendazim Chlorpyrifos Imidacloprid Indoxacarb Metaflumozine Propineb
methyl

TH1 - - - - - - - -
TH2 - - - - - - - -
TH3 - - - - - - - -
TH4 - - - - - - - -
TH5 - 202,00 - - - - - -
TH6 - - - - - - - -
TH7 - - - - - - - -
MH1 - 8,82 - - - - - 553,00
MH2 - 14,10 - - - - - 916,00
MH3 - 3,26 - - - - - 687,00
MH4 - 1,47 - - - - - 300,00
MH5 - 25,2 - - - - - 568,00
MH6 - 10,9 - - - - - 1090,00
MH7 - - - - - - - 517,00
MH8 - 0,74 - - - - - 187,00
MH9 - 0,30 - - - - - 383,00
MH10 - 9,71 - - - - 953,00

MRL (ppb) 40 300 100 10 1000 500 400 2000




3.3. Elemental analiz sonuglari

Proje kapsaminda Kosova ve Turkiye'’den temin edilen hiyar ve domates
orneklerinde agir metallerin varliginin arastirilmasi ve bu baglamda sulama suyu,
toprak ve diger cevresel kirleticilere maruz kalma durumunun ortaya konmasi
planlanmistir. Ancak NABILTEM biinyesinde yapilan analizler tarama seklinde
gerceklestiginden agir metallerin yaninda diger elementlerin varligi da arastiriimigtir.
Bu verilerin olgun ve satisa hazir haldeki domates ve hiyarlarin mineral madde
dagihmi hakkinda arastiricilara 6nemli bilgiler verebilecedi ve o6zellikle bitkilerin
yetistirildigi toprak ve yetistirme sirasinda kullanilan toprak zenginlestiricilerin beraber
analiz edilmesi neticesinde onemli korelasyonlar kurulabilecegi dusunulmektedir.
Daha detayh bir projenin kuramsal altyapisina fayda saglayacagini distindigimuz
bu verilerin tamami proje sonug raporunda sunulmustur.

3.3.1. Elemental analize ait tespit limiti ve degerlendirme limiti
Cizelge 3.5 ICP-OES analizine ait LOD ve LOQ degerlerini gdstermektedir.

Cizelge 3.5. Elemental analize ait LOD ve LOQ degerleri

Element LOD (ppb) LOQ (ppb)
Al 0,48 10
As 1,38 10
B 1,61 10
Bi 10,43 10
Cd 0,72 10
Co 2,71 10
Cr 2,52 10
Cu 2,01 10
Fe 1,06 10
Hg 3,51 10
Mn 0,52 10
Mo 7,37 25
Ni 4,10 10
P 10,66 10
Pb 17,00 25
Pt 0,36 10
Sb 6,01 25
Se 8,92 10
Sn 1,84 10
Ti 1,20 10
w 10,09 10
Zn 1,57 10
Al 0,48 10
Ca 2,98 5
Mg 0,17 5
Na 0,49 5
K 2,40 5

Oral ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir calismada ICP-MS kullanilarak sebzelerde
elemental analiz gergeklestiriimistir. Cihaz farklihginin 6lgim hassasiyetini dogrudan
etkiledigi bu calismada bizim degerlerimizden c¢ok daha dusik LOD ve LOQ
degerlerine ulasiimisgtir. Arsenik i¢cin LOQ degerinin 10 ppb oldugu ICP-OES
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Olcumlerinde arastirmacilar ICP-MS ile 0,53 ppb seviyesinde degerlendirme yapma
imkani bulmuslardir. Benzer limit dederler tum elementler igin ayni farklara sahiptir.

3.3.2. Domates orneklerinde elemental analiz sonuglari

Cizelge 3.6'da Tekirdag ve Mamusa’dan toplanan 21 adet domates drnegine ait
elemental analiz sonuglari sunulmustur. Analiz yontemiyle ulasilabilen LOQ
seviyesinin Uzerinde kalintisi tespit edilemeyen aliminyum, arsenik, bizmut,
kadmiyum, kobalt, krom, civa, molibden, kursun, platin, kikurt, antimon, selenyum ve
titanyum elementlerinden LOD seviyesi Uzerinde tespiti yapilanlar olmasina karsin
sonu¢ raporunda bu degerler veriimemigtir. Taramasi yapilan 26 elementten 12
tanesine ait degerler en az bir domates 6rneginde LOQ Uzerinde tespit edilmis olup
Ni icin sadece Tekirdag'dan temin edilen 9 numarali drnekte LOQ Uzerinde sonug
alinmistir.  Bulgularin  orneklerin  mineral kompozisyonu hakkinda onemli bir
kargilagtirma olanadi sunacagi dusuniimektedir. Ornekler arasindaki farkliliklarin
yetistirilen toprak, sulama rejimi, gibreleme ve diger cevresel faktorler sebebiyle
olustugu dusundlmektedir.

Cizelge 3.6. Domates orneklerinin elemental kompozisyonu*

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

TD1 213,0 920,5 248829 669,6 3504,7 54,7 144 102 00 219 nd nd
TD2 288,1 1970,4 19553,7 1598,0 5015,6 32,1 nd nd 145 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 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 258770 767,6 4278,8 34,9 nd 13,5 nd 16,5 nd 10,6
TD7 362,1 843,33 24762,1 376,9 30575 228 nd 13,8 nd 12,8 nd nd
TD8 248,6 826,7 25733,3 7910 22350 22,1 nd 10,2 nd 12,9 nd nd
TD9 360,0 1185,6 24896,1 310,5 24353 37,9 146 1272 nd 14,9 14,7 nd
TD10 252,7 9719 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 124
MD1 358,8 943,1 20374,7 619,8 28269 385 119 11,3 nd 16,0 nd nd
mMD2 163,8 879,4 195559 851,2 3036,3 40,4 11,6 11,7 nd 17,1 nd nd
MD3 312,8 944,6 23107,2 317,99 3080,6 18,9 nd 0,0 nd 125 nd nd
MD4 254,8 8150 18217,0 931,3 21546 553 114 126 119 17,2 nd nd
MD5 283,9 873,8 234934 786,99 20351 37,7 11,1 125 nd 14,2 nd 10,3
MD6  424,0 1548,2 22120,4 6929 3154,4 43,0 nd 12,6 10,0 14,6 nd 12,5
MD7 5850 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 150 11,3 171 nd nd
MD9 509,5 758,1 22980,3 528,1 2185,5 36,3 nd 134 10,7 16,1 nd nd
MD10 309,2 7816 19357,7 706,5 19364 28,2 nd 10,6 nd 15,6 nd nd

Sonuglar iki 6lgimin ortalamasi olarak verilmigstir.
nd: LOQ seviyesi Uzerinde tespit yapilamamigtir

3.3.3. Hiyar 6rneklerinde elemental analiz sonuglari

Cizelge 3.7'de Tekirdag ve Mamusa'dan toplanan 17 adet hiyar Ornegine ait
elemental analiz sonuglari sunulmustur. Analiz yontemiyle ulasilabilen LOQ
seviyesinin Uzerinde kalintisi tespit edilemeyen arsenik, bizmut, kadmiyum, kobalt,
krom, civa, molibden, kursun, platin, kdkirt, antimon, selenyum ve titanyum
elementlerinden LOD seviyesi Uzerinde tespiti yapilanlar olmasina karsin sonug¢
raporunda bu degerler verilmemistir. Taramasi yapilan 26 elementten 13 tanesine ait
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degerler en az bir hiyar 6érneginde LOQ Uzerinde tespit edilmis olup Ni igin sadece

Tekirdag’dan temin edilen 4 numarali 6rnekte LOQ Uzerinde sonug¢ alinmistir.

Bulgularin orneklerin mineral kompozisyonu hakkinda onemli bir karsilastirma
olanag sunaca@ disunulmektedir. Ornekler arasindaki farkliliklarin yetistirilen
toprak, sulama rejimi, gubreleme ve diger cevresel faktorler sebebiyle olustugu
dusunulmektedir.

Cizelge 3.7. Hiyar 6rneklerinin elemental kompozisyonu

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 64,6 12,7 154 nd 23,0 nd nd nd
TH2 1106,9 1417,6 20061,9 1434,4 45495 87,0 10,9 14,7 146 435 nd nd nd
TH3 1795,9 1817,7 28200,7 3329,9 4911,1 529 165 206 16,9 296 nd nd nd
TH4 200,6 1146,8 23541,8 1817,9 3487,3 435 11,1 16,0 10,8 21,6 11,3 nd nd
THS 532,6 14229 27033,6 21119 49086 41,9 nd 152 135 24,7 nd nd nd
TH6 958,1 2220,8 39763,9 2584,3 5499,8 72,2 189 18,9 13,0 38,9 nd nd 16,9
TH7 180,4 1206,7 173405 1733,0 3064,2 42,2 nd 11,9 nd 18,3 nd nd nd
MH1 311,3 1403,0 210495 17154 41219 30,3 nd 14,8 116 194 nd 134 nd
MH2 152,2 1104,1 17301,7 1726,7 3824,0 53,5 nd 17,2 295 252 nd 10,9 nd
MH3 239,2 34439 212359 1599,5 5162,8 27,7 12,1 143 nd 12,0 nd nd nd
MH4 243,9 2913,1 23513,2 5760,7 5386,8 31,0 132 16,3 11,7 26,6 nd nd nd
MH5 997,9 2922,9 38542,3 4094,5 7401,1 788 27,1 22,7 29,1 365 nd nd nd
MH6 384,4 24279 34916,3 39619 48123 479 148 179 116 231 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
MH38 359,9 2339,6 371144 4856,7 66888 110,4 209 26,3 182 34,2 nd nd 36,1
MH9 582,8 2023,1 16204,3 3274,0 3004,7 739 12,1 17,3 186 21,4 nd nd 10,0
MH10 342,6 1602,2 20092,9 2159,3 2950,3 27,1 nd 152 16,2 16,5 nd nd nd

Sonuglar iki 6lciimin ortalamasi olarak verilmistir.
nd: LOQ seviyesi Uzerinde tespit yapilamamistir
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4. SONUG

Proje kapsaminda Kosova Pristina Universitesi ve Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltelerinde gorevli akademisyen ve ogrenciler, Tekirdag ve
Mamusa’'dan toplanan domates ve hiyar drneklerinde 8 farkl pestisit etken maddesi
ile 26 elementin tayinini gerceklestirmislerdir. Prigtina Universitesi’nden projeye dahil
olan yiiksek lisans 6grencisi Zana Sahiti NABILTEM'de gergeklestirilen tim pestisit
ve element analizlerine dahil olmustur. Projenin en onemli ¢iktilarindan bir tanesi
ulkemize gore daha az laboratuvar imkanina sahip olan Kosova ile bu baglamda bir
ortaklik kurulmus olmasidir. Diger taraftan proje ciktilari hem Tekirdag hem de
Mamusa'dan toplanan orneklerde MRL seviyesi Uzerinde pestisit etken maddesi
olmadigini ve bu agidan urunlerin guvenilir oldugunu gostermigtir. Ancak oOzellikle
Mamusa orneklerinde propineb ve acetamiprid kalintisina rastlanmasi, bu etken
maddeleri iceren pestisitlerin kullanimina igsaret etmekte ve dikkatli olunmasi
gerektigini dusindirmektedir.

Elemental analiz sonuglarl incelendiginde ise kursun, kadmiyum ve civaya
rastlanmamasi olumlu bir durumdur. Ancak Tekirdag’dan toplanan 11 domates
orneginin 6 tanesinde kalay ve bir tanesinde nikele rastlanmistir. Yine Tekirdag'dan
toplanan 7 hiyar dérneginin birinde aliminyum ve birinde de nikele rastlanmigtir.
Mamusa orneklerinden elde edilen sonuglar irdelendiginde ise 10 domates 6rneginin
3 tanesinde kalaya rastlandigi gorulmektedir. Hiyar &6rnekleri sonuglari ise bu
aranlerin Uretiminde uyarici tedbirlerin alinmasini gerektirecek sekilde iki 6rnekte
kalay ve iki 6rnekte aliminyum tespit edildigini gdostermektedir.

Proje sonuglarinin her iki Ulkede de ilgililerle paylagimina yonelik planlanan ulusal
ve/veya uluslararasi yayin haline donuismesiyle 6nleyici uygulamalarin hayata
gegcirilebilecedi dusunulmektedir.
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