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1. Giris

Modern tarimda pestisitlerin yaygin kullanimi, gida iiretiminin istikrarli hale gelmesine ve
meyve ile sebzelerin yil boyunca erisilebilir olmasina 6nemli katkilar saglamistir. Bununla
birlikte, gida iirtinleri tizerindeki pestisit kalintilarinin varligi, 6zellikle gida gilivenligi, cevresel
stirdiiriilebilirlik ve uzun vadeli saglik korunmasi agisindan tiiketiciler i¢in giderek artan bir
endise kaynagi haline gelmistir. Diizenleyici ¢erceveler ve maksimum kalintt limitleri, iiretim ve
pazarlama asamalarinda gida giivenligini saglamay1 amaclasa da, tiiketiciler gida zincirinin son
halkasin1 olusturmakta ve gilinlik evde uygulanan yontemler yoluyla potansiyel maruziyetin

azaltilmasinda kritik bir rol oynamaktadir.

Son yillarda pestisit kalintilarina yonelik artan medya ilgisi ve kamuoyu tartigmalari,
tiiketiciler arasinda farkindaligin yiikselmesine yol agmistir. Ancak bu farkindalik ¢ogu zaman,
evsel diizeyde nelerin basarilabilecegine iliskin belirsizlikler, yanls algilar ve gercek¢i olmayan
beklentilerle birlikte ortaya ¢ikmaktadir. Bircok tiiketici, uzun siireli yikama, c¢esitli ¢ozeltilerde
bekletme ya da ticari meyve-sebze yikama iiriinlerinin kullanim1 gibi geleneksel veya dogaclama
uygulamalara yonelmekte; ancak bu uygulamalarin gercek etkinligi ve olasi sinirhiliklar:
konusunda bilimsel dayanakli ve agik bir rehberlige sahip olmamaktadir. Bu durum, pestisit
kalintilarin1 azaltmay1 amaglayan evsel uygulamalarin kimi zaman etkisiz, gereksiz yere karmasik

veya hatta ters etki yaratabilecek sekilde uygulanmasina neden olabilmektedir.

Bu djjital kitabi, s6z konusu boslugu gidermek amaciyla SafeFoodTR projesi kapsaminda
gelistirilmistir ve tiiketicilere evde pestisit kalintis1 giderim yontemleri konusunda agik, pratik ve
bilimsel temellere dayali bir rehber sunmay1 hedeflemektedir. Igerik, pestisitlere iliskin genel
bilgiler veya mevzuata odaklanmak yerine, 6zellikle ev ortaminda bilingli karar verme siireclerini
destekleyecek sekilde tasarlanmistir. Bu kapsamda, giinliik hayatta yaygin olarak tiiketilen meyve
ve sebzeler ile ev ortaminda gergek¢i bigimde uygulanabilir hazirlama yontemlerine agirlik

verilmistir.

Bu dijital kitabin yapisi, evde uygulanan islemlerin gesitliligini ve bu uygulamalarin
etkinligini etkileyen faktorleri yansitacak sekilde kurgulanmistir. Soyma, ayiklama ve yikama
gibi mekanik islemler; evde hazirlanan ¢ozeltilerin kullanimi ve 1s1l islem yontemleri, sistematik
ve tiiketici odakli bir yaklagimla ele alinmaktadir. Bununla birlikte, evde uygulanan yontemlerin

siirliliklaria da 6zellikle yer verilerek, gergekei beklentilerin ve giivenilir uygulamalarin tegvik



edilmesi amaglanmigstir. Farkli yontemlerin hem avantajlarini hem de kisitlarini ortaya koyarak,
gereksiz endise ya da yaniltict gliven duygusu yaratmadan tiiketicilerin giiclendirilmesi

hedeflenmektedir.

Ayrica bu dijital kitap, kimyasallarin, suyun ve ticari yikama tiriinlerinin asir1 kullanimini da
kapsayacak sekilde, evde yapilan uygulamalarin ¢evresel etkilerini dikkate alan siirdiirtilebilirlik
odaklt bir bakis acgisin1 benimsemektedir. Gilivenli gida tliketimi, yalnizca kalintilarin
azaltilmastyla sinirl bir konu olarak degil; ¢evreye duyarli ve sagligi gozeten bir gida isleme

kiiltlirtiniin pargasi olarak ele alinmaktadir.

Sonug olarak, bu dijital kitap; tiiketici farkindaligin1 artirmayi, evde gergeklestirilen gida
hazirlama uygulamalarini daha gilivenli hale getirmeyi ve ev ortaminda pestisit kalintilarinin
azaltilmasia yonelik dengeli ve bilimsel temelli bir anlayisin gelistirilmesine katki saglamay1
amaglayan pratik bir egitim kaynagidir. Yetigkin 0greniciler, hane halklar1 ve mesleki egitim
ortamlar1 da dahil olmak flizere genis bir hedef kitleye yonelik olarak hazirlanmis olup,
SafeFoodTR projesinin bilingli ve siirdiiriilebilir tercihler yoluyla tiiketiciler i¢in glivenli giday1

tesvik etme taahhiidiiniin ayrilmaz bir pargasini olusturmaktadir.

2. Tiiketici Perspektifinden Pestisit Kalintilar

Cogu tiiketici i¢in meyve ve sebzeler, saglikli giinliik beslenmenin vazgecilmez bir pargasidir.
Bu iirtinler genellikle pazarlardan, marketlerden ya da dogrudan yerel iireticilerden taze olarak
satin alinmakta ve ¢ogu zaman ¢ig olarak veya cok az islemden gecirilerek tiiketilmektedir.
Ancak tiiketiciler, meyve ve sebzeler eve ulastifinda iizerlerinde kiicliik miktarlarda pestisit
kalintilarinin bulunabileceginin her zaman farkinda olmayabilmektedir. Bu kalintilar, yetistirme
stirecinde uygulanan bitki koruma yontemlerinden ya da hasat sonras1 donemde kaliteyi korumak
ve bozulmay1 dnlemek amaciyla kullanilan uygulamalardan kaynaklanabilmektedir [1, 2].

Tiiketici agisindan pestisit kalintilari, soyut ya da yalmzca teknik bir konu degil; giinliik
yasamda karsilasilan pratik bir endise alamidir. “Yikamak yeterli mi?”, “Bu iirlinii soymali
miyim?” ya da “Bazi meyve ve sebzeler digerlerine gore daha mi riskli?” gibi sorular sikca
giindeme gelmektedir. Medyada yer alan haberler ve sosyal tartismalar farkindaligi artirmakla
birlikte, cogu zaman gercek risk diizeyi ve evde yapilan basit uygulamalarin etkinligi konusunda

kafa karigikligina, korkuya ya da yanlis anlamalara da yol agabilmektedir [3]. Bu durum,



tiketicilerin ~ giivenilir bilgiye dayanmaktan =ziyade varsayimlara dayali aligkanliklar
gelistirmesine neden olabilmektedir.

Gida giivenligine iligkin kontrollerin ve diizenlemelerin biiylik Olgiide {irlinler pazara
ulasmadan once uygulandigini kabul etmek Onemlidir; ancak gida zincirinin son agamasini
tiikketiciler olusturmaktadir. Mutfakta yapilan islemler—yikama, soyma, bekletme veya pisirme—
tiketim aninda gida {izerinde kalan pestisit kalinti diizeylerini etkileyebilmektedir. Evde
uygulanan islemler tiim kalintilar1 tamamen ortadan kaldiramasa da, dogru ve gercekgi sekilde

uygulandiginda maruziyetin azaltilmasinda anlamli bir rol oynayabilmektedir [2, 3].
2.1.  Meyve ve Sebzelerde Pestisit Kalintilar1: Tiiketicilerin Karsilastigi Durum

Tiiketiciler agisindan pestisit kalintilari, en ¢ok giinliik tiiketim i¢in satin alinan taze meyve ve
sebzelerle iligkilendirilmektedir. Bu firiinler ¢cogu zaman ¢ig olarak ya da ¢ok az islemden
gecirilerek tiiketildigi i¢in, yiizeyde veya bitki dokulart i¢inde bulunan kalintilar dogrudan
tilketiciye ulagabilmektedir. Gida giivenligi mevzuati kalint1 diizeylerini belirlenmis maksimum
limitlerin altinda tutmay1 hedeflese de, izleme g¢aligmalar1 piyasada bulunan bir¢ok meyve ve

sebzede diisiik diizeylerde pestisit kalintilarinin tespit edilebildigini gdstermektedir [1, 2].

Tiiketiciler pestisit kalintilartyla genellikle dolayli bir sekilde karsilasmaktadir. Kalintilar
gozle goriilemez, koku ya da tat yoluyla fark edilemez ve yalnizca laboratuvar analizleriyle
belirlenebilir. Bu nedenle tiiketici algis1 cogu zaman dogrudan gézleme degil; medya haberleri,
kamuoyundaki tartismalar veya kisisel deneyimlere dayanmaktadir. Ozellikle yaprakli sebzeler,
taze otlar ve kabugu ile tiiketilen meyve ve sebzeler; genis yiizey alanlar1 ve soyulmadan

tiikketilmeleri nedeniyle kalint1 endiseleriyle daha sik iliskilendirilmektedir [3, 4].

Ancak pestisit kalintilarmmin - varligi, gidanin  mutlaka giivensiz oldugu anlamina
gelmemektedir. Pestisitler iyi tarim uygulamalarina uygun sekilde kullanildiginda dahi hasat
sirasinda diisiik diizeylerde kalinti birakabilmektedir. Kullanilan pestisitin tiirii, uygulama ile
hasat arasindaki siire, hava kosullar1 ve hasat sonras1 islemler gibi bir¢ok faktor, iiriin tiikketiciye
ulastiginda lizerinde kalan kalinti miktarim1 etkileyebilmektedir [1]. Bu ¢ok yonlii yap1
kamuoyuna her zaman acik ve net bigimde aktarilmadigindan, tespit edilen her kalintinin ciddi

bir saglik riski olusturdugu yoniinde yaygin bir algi ortaya ¢ikabilmektedir.

Tiiketicilerin siklikla karsilagtigt bir diger konu, farkli gida gruplar1 arasindaki farklarin

yeterince bilinmemesidir. Ornegin yaprakli sebzeler, yapilari nedeniyle kalntilari daha kolay
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tutabilirken; meyveler ve yaprakli olmayan sebzelerde kalintilar ¢ogunlukla kabuk veya mumsu
yiizey tabakalarinda birikebilmektedir. Kok ve yumru bitkiler ise toprakla dogrudan temas
nedeniyle farkli bir maruziyet yoluna sahiptir. Bu farkliliklar, evde uygulanan basit bir yontemin
(6rnegin yalnmizca yikama) bazi iiriinlerde etkili olurken bazilarinda sinirli kalmasinin temel

nedenlerinden biridir [3, 5].

Tiiketici endiseleri ¢ogu zaman iiretim sistemlerine iliskin varsayimlarla da sekillenmektedir.
Organik trilinlerin tamamen pestisit kalintis1 igermedigi ya da yalnizca yikamanin tiim kalintilart
ortadan kaldirdig1 yoniindeki yaygin inanislar buna ornektir. Oysa bilimsel ¢alismalar, organik
iirlinlerde de zaman zaman kalintilarin tespit edilebildigini ve yikamanin genellikle kalintilarin
tamamen degil, kismen azaltilmasin1 sagladigin1 gostermektedir [3, 6]. Bu tiir yanlis kabuller,
evde uygulanan giinliik yontemlere yonelik ger¢ek¢i olmayan beklentilerin olugmasina yol

acgmaktadir.

Sonug olarak tiiketicilerin karsilastigi durum, yalnizca meyve ve sebzeler lizerindeki pestisit
kalintilarinin  varligr degil; bu kalintilarin anlami1 ve ev ortaminda maruziyetin nasil
azaltilabilecegi konusundaki belirsizliktir. Hangi {irlinlerin kalint1 tasima olasiliginin daha yiiksek
oldugunu ve temel temizlik uygulamalarima ragmen kalintilarin neden tamamen ortadan
kalkmayabilecegini anlamak, 6nemli bir ilk adimdir. Bu farkindalik, evde uygulanan yontemlerin
roliinlin tartisilmast ve tiiketicilerin evde uygulayabilecegi pratik ve bilingli adimlarin
belirlenmesi i¢in saglam bir temel olusturmaktadir. Bu konular, izleyen boliimlerde ayrintili

olarak ele alinmaktadir.
2.2. Evde Yapilan Islemlerin Onemi

Evde uygulanan islemler, tiiketicilerin pestisit kalintilarina maruziyetini azaltmada 6nemli bir
rol oynar; ¢linkii tiiketimden Once gida giivenligini etkileme agisindan son firsati temsil eder.
Uretim ve dagitim asamalarinda mevzuat, izleme programlari ve iyi tarim uygulamalari devrede
olsa da, meyve ve sebzelerin evde nasil ele alindigina nihai olarak tiiketiciler karar verir.
Mutfakta yapilan basit islemler—yikama, soyma, bekletme veya pisirme—tiiketim aninda gida

iizerinde kalan pestisit kalint1 miktarin etkileyebilmektedir [1, 3].

Birgok tiiketici i¢in evde uygulanan islemler, gida hazirligimin zaten rutin bir parcasidir.
Meyve ve sebzeler genellikle temizlik, lezzet ya da pratiklik gerekceleriyle yikanir, ayiklanir

veya pisirilir. Ancak bu uygulamalar her zaman pestisit kalintilarinin azaltilmasi amaciyla
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yapilmamaktadir. Bu durum, bazi yoOntemlerin (6rnegin uzun siireli yikama) etkisinin
abartilmasia ya da diger bazi yontemlerin (6rnegin soyma veya 1sil islemler) saglayabilecegi
katkinin kiicimsenmesine yol agabilmektedir. Evde uygulanan yontemlerin neden Onemli
oldugunu anlamak, tiiketicilerin bu uygulamalar1 daha etkili ve gercek¢i bicimde kullanmasina

yardimci olur [5].

Bilimsel ¢aligmalar, evsel islemenin; gidanin tiirine, kullanilan pestisitin 6zelliklerine ve
uygulanan yonteme bagli olarak kalintilar1 farkli diizeylerde azaltabildigini gostermektedir. Pek
cok durumda kalintilar meyve ve sebzelerin ylizeyinde yogunlasir ve bu da yikama veya soyma
gibi mekanik islemlerle uzaklastirilmalarini kolaylastirir. Bazi durumlarda ise kalintilar dis
katmanlarin altina ya da bitki dokularinin i¢ine niifuz edebilir; bu da basit temizlik
uygulamalarinin etkinligini sinirlar [3]. Bu farkliliklar, tek bir yontemin tiim gidalar i¢in ayni

oOl¢iide etkili olmamasinin temel nedenidir.

Evde uygulanan yontemlerin smirhliklarini anlamak da en az etkinliini bilmek kadar
onemlidir. Evde uygulanan yontemler pestisit kalintilarin1 tamamen ortadan kaldirmak {izere
tasarlanmamistir ve uygun mevzuat ile giivenli tarimsal uygulamalarin yerini tutmaz. Bu
yontemlerin temel katkisi, dogru ve yerinde uygulandiginda toplam maruziyeti azaltmak ve
potansiyel riski diisiirmektir. Gergek¢i beklentilerin tesvik edilmesi, gereksiz endiselerin
onlenmesi ve gida kalitesini ya da cevreyi olumsuz etkileyebilecek asir1 veya hatal

uygulamalarin 6niine gecilmesi agisindan 6nem tasir [2].

Evde uygulanan yoOntemlerin Onemini artiran bir diger unsur ise erisilebilirligidir. Gida
endiistrisinde kullanilan ileri teknolojilerin aksine, evsel yontemler ¢ogu mutfakta kolayca
bulunabilen ara¢ ve malzemelere dayanir. Bu durum, 6zellikle kirsal alanlardaki haneler, kendi
triiniinii tiiketen kiigiik 6lg¢ekli iireticiler ve islenmis gidalara erisimi smirlt bireyler igin evde
yapilan uygulamalar1 daha da anlamli kilar. Basit ve etkili yontemlere iliskin agik rehberlik, ev

diizeyinde daha giivenli gida isleme uygulamalarina dogrudan katki saglayabilir [1].

Bu baglamda evsel isleme, tam giivenlik garantisi olarak degil; pratik bir risk azaltma
yaklagimi olarak degerlendirilmelidir. Tiiketiciler, bu yontemlerin neleri basarabilecegini ve
hangi noktalarda sinirli kaldigimmi bildiklerinde, daha bilingli tercihler yapabilirler. Bu kitabin

izleyen bolimleri; belirli evsel uygulamalar ve gida gruplart {izerinden, tiiketicilerin bu



yontemleri giivenli, etkili ve siirdiiriilebilir bir sekilde uygulayabilmesine yonelik pratik ve

bilimsel temelli rehberlik sunmaktadir.

3. Evde Kalinti Giderimini Belirleyen Temel ilkeler

Birgok tiiketici, yikama, bekletme veya pisirme gibi evsel uygulamalarin tiim meyve ve
sebzelerde ayni sonucu verecegini varsayarak benzer yontemleri farkli irlinlere ayni sekilde
uygular. Oysa evde uygulanan yontemlerin pestisit kalintilarin1 azaltmadaki etkinligi oldukga
degiskendir. Baz1 uygulamalar belirli gidalar i¢in etkili sonuglar verirken, diger durumlarda sinirl
bir etki gostermektedir. Bu farklilik, tiiketicilerin hatali davranislarindan degil; pestisit
kalintilarinin farkli gidalarla ve evsel islemlerle etkilesim bigimlerinden kaynaklanmaktadir [3].

Ev ortaminda kalint1 giderimini belirleyen temel ilkeleri anlamak, tiiketicilerin mutfakta daha
bilin¢li ve gercekei kararlar almasina yardimer olur. Kalintinin gida iizerindeki konumu, meyve
ve sebzelerin fiziksel yapisi ve uygulanan islemin tiirli, elde edilen sonucun belirlenmesinde
onemli rol oynar. Ornegin kalmtilar agirlikli olarak yiizeyde bulunuyorsa, yikama veya soyma
gibi yontemlerle daha kolay uzaklastirilabilir. Buna karsilik, bitki dokularimin daha derin
katmanlarina niifuz etmis kalintilar, basit temizlik uygulamalarindan daha az etkilenmektedir [5].

Ayrica evsel islemenin, pestisit kalintilarin1 tamamen ortadan kaldirmak i¢in degil; maruziyeti
azaltmak amaciyla tasarlandigini kabul etmek énemlidir. Bu nedenle evde uygulanan yontemler,
gida gilivenligi mevzuatinin ve iyl tarim uygulamalarinin yerine gecen ¢oziimler olarak degil;
bunlart tamamlayan pratik risk azaltma araglar olarak degerlendirilmelidir. Tiiketiciler, evde
uygulanan yontemlerin hem giiglii yonlerini hem de smirhiliklarini anladiklarinda, etkisiz
uygulamalara bel baglama ya da gida kalitesini ve ¢evreyi olumsuz etkileyebilecek asir1 temizlik

onlemlerine bagvurma olasiliklar1 azalir [2].
3.1. Kalinti Giderim Etkinligini Etkileyen Temel Faktorler

Evsel uygulamalarin pestisit kalintilarin1 azaltmadaki etkinligi, tek bir islemden ziyade
birbiriyle etkilesim halinde olan birden fazla faktore baglidir. Tiiketiciler cogu zaman, yikama ya
da bekletme gibi aym1 yontemi farkli meyve ve sebzelere uyguladiklarinda benzer sonuclar elde
edeceklerini diisiiniir. Ancak bilimsel bulgular, kalint1 giderim sonuglarinin; gidanin 6zelliklerine,
kullanilan pestisitin yapisina ve evsel iglemin nasil uygulandigina bagl olarak biiyiik farkliliklar

gosterdigini ortaya koymaktadir [3, 5].



Bu faktorler arasinda en belirleyici olanlardan biri, pestisit kalintilarinin gida iizerindeki
konumudur. Kalintilar agirlikli olarak meyve ve sebzelerin yiizeyinde bulunuyorsa, yikama,
durulama veya soyma gibi mekanik islemlerle uzaklastirilmalar1 genellikle daha kolaydir. Bu
durum o6zellikle yaprakli sebzeler ile dis yiizeyi agik olan meyve ve yaprakli olmayan sebzeler
icin gegerlidir. Buna karsilik, dis katmanlarin altina ya da bitki dokularinin igine niifuz etmis
kalintilar, ylizeye yonelik islemlerden ¢ok daha az etkilenmektedir. Bu nedenle yalnizca yikama

cogu zaman kalintilarin ancak bir kisminin azaltilmasini saglar [3, 4].

Kalintinin konumuyla yakindan iligkili bir diger unsur, gidanin fiziksel yapisidir. Marul ve
1spanak gibi yaprakli sebzeler; genis yiizey alanlari, katmanli yapilart ve kivrimli dokulari
nedeniyle kalintilar1 tutmaya daha elverislidir. EIma, domates veya salatalik gibi ylizeyi diizgiin
ya da mumsu tabakaya sahip meyve ve sebzelerde ise kalintilar ¢ogunlukla bu yiizey
tabakalarinda birikebilir; bu durum basit suyla yikamanin etkinligini sinirlayabilir. Kok ve yumru
bitkiler toprakla dogrudan temas ettikleri i¢in farkli bir maruziyet s6z konusudur. Bu {iriinlerde
soyma etkili bir yontem olabilse de, yalnizca yikama piiriizlii veya gozenekli ylizeylere tutunmus

kalintilar1 yeterince azaltamayabilir [5, 7].

Kalint1 giderim etkinligini etkileyen bir diger kritik faktor, pestisitin niteligidir. Pestisitler;
suda ¢oziiniirliikleri, yagda ¢oziintirliikleri ve bitki dokularina niifuz etme kapasiteleri acisindan
biliytik farkliliklar gosterir. Tiiketici agisindan bu durum, bazi kalintilarin nispeten kolay
azaltilabilirken bazilarinin daha direncli olabilecegi anlamina gelmektedir. Yiizeyde kalan ve
suda daha kolay ¢o6ziinebilen pestisitler genellikle yikama veya kisa siireli bekletmeye daha iyi
yanit verir. Buna karsilik, yagda ¢oziiniirliigli yiiksek olan ya da sistemik 6zellik gosteren
pestisitler bitki dokularina daha gii¢lii baglanabilir veya yilizeyin altina gecebilir; bu da evde

yapilan basit uygulamalarla uzaklastirilmalarini zorlastirir [3, 8].

Ozellikle sistemik pestisitler, evsel kalint1 giderimi agisindan ayr1 bir zorluk olusturmaktadur.
Bitki tarafindan emilerek dokulara dagilan bu maddeler yiizeyle sinirli olmadigindan, yikama
veya bekletme gibi yontemlerin etkisi sinirli kalmaktadir. Bu tiir durumlarda soyma veya 1si1l
islem daha yiiksek diizeyde azalma saglayabilse de, kalintilarin tamamen ortadan kaldirilmasi
yine de beklenmemelidir. Cesitli ¢aligmalar, baz1 pestisitlerin bitki dokularina yerlestikten sonra

yogun islemlerle dahi tam olarak giderilemedigini gostermektedir [4, 7]. Bu smirliligin
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anlasilmasi, tiiketicilerde gercekci olmayan beklentilerin ve gereksiz endiselerin onlenmesi

acisindan 6nemlidir.

Uygulanan evsel yontemin tiirii de kalint1 gideriminde belirleyicidir. Yikama gibi mekanik
yontemler, esas olarak gevsek sekilde tutunmus yiizey kalintilarinin fiziksel olarak
uzaklastirilmasina dayanir. Tuz, sirke veya karbonat gibi evde hazirlanan ¢ozeltilerle yapilan
bekletme islemleri, belirli ylizey kalintilarinda ek bir azalma saglayabilir; ancak bu etki yine
kalintinin konumu ve pestisitin 6zellikleriyle sinirlidir. Haglama veya pisirme gibi 1s1l islemler ise
kalintilarin parcalanmasi ya da pisirme suyuna ge¢mesi yoluyla azalma saglayabilir; ancak bu

yontemlerin etkinligi siire, sicaklik ve pestisitin 1s1ya dayanikliligina bagl olarak degisir [3, 5].

Son olarak, uygulanan islemin siiresi ve yogunlugu da etkinligi etkileyen faktorler arasindadir.
Daha uzun yikama siireleri, tekrarlanan durulamalar veya uzatilmis bekletme islemleri belirli bir
noktaya kadar kalint1 azalmasini artirabilir. Ancak bilimsel bulgular, orta diizeyin Gtesine gegen
islem yogunlugunun ¢ogu zaman sinirh ek fayda sagladigini; buna karsilik gida kalitesini, besin
icerigini ve c¢evresel siirdiiriilebilirligi olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir [2, 5]. Bu
durum, asir1 veya agresif uygulamalar yerine evde uygulanan dengeli ve bilingli yontemlerin

Onemini ortaya koymaktadir.

Tim bu faktorler birlikte degerlendirildiginde, tek bir evsel yontemin her durumda etkili
olamayacag agik¢a goriilmektedir. Evde kalint1 giderimi; gidanin 6zellikleri, pestisitin davranist
ve uygulanan islemin kosullarinin birlesik etkisine baghidir. Bu temel faktorlerin anlasilmasi,
tilketicilerin evde gercgeklestirdikleri uygulamalar1 farkli gidalara uyarlamasina ve ev ortaminda
pestisit kalintilarinin azaltilmasi konusunda gercekei beklentiler gelistirmesine yardimet olur. Bu
anlayis, bir sonraki boliimde ele alinacak olan evsel uygulamalarin genel etkinligi ve

siirliliklarinin degerlendirilmesi i¢in temel olusturmaktadir.
3.2. Evde Uygulanan Pestisit Giderim Islemlerinin Etkinligi ve Stmrhihklar

Evde uygulanan pestisit giderim yontemleri; basit, erigilebilir ve giinlik gida hazirhgmimn
dogal bir pargasi olmalari nedeniyle yaygin bigimde kullanilmaktadir. Meyve ve sebzelerin
yikanmasi, dis katmanlarinin soyulmasi ya da temel pisirme yontemlerinin uygulanmasi, ¢cogu
zaman pestisit kalmtilarini uzaklastirmanin etkili yollar1 olarak algilanmaktadir. Bilimsel

caligmalar, bu uygulamalarin kalinti diizeylerini azaltabildigini genel olarak dogrulamakla
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birlikte, saglanan azalmanin bir¢ok kosula bagl olarak énemli 6l¢iide degistigini gostermektedir
[9, 10].

Evde yapilan uygulamalarin en 6nemli avantajlarindan biri, meyve ve sebzelerin yiizeyinde
bulunan kalintilarin azaltilmasinda etkili olmalaridir. Akan su altinda yikama, yiizeyin nazikce
ovulmasi ve dis katmanlarin soyulmasi; gevsek sekilde tutunmus kalintilarin anlamli bir
boliimiiniin uzaklastirilmasini saglayabilir. Domates gibi yaygin olarak tiiketilen iiriinler {izerinde
yapilan deneysel calismalar, 6zellikle yiizeyde kalan ve sistemik olmayan pestisitler s6z konusu
oldugunda, yikama ve pisirme islemlerinin kalint1 diizeylerini belirgin bi¢cimde diisiirebildigini
ortaya koymustur [7, 10]. Tiiketici agisindan bakildiginda, bu bulgular evde gergeklestirilen temel
uygulamalarin maruziyeti azaltmada ilk adim olarak kullanilmasinin yerinde oldugunu

desteklemektedir.

Bununla birlikte, bu uygulamalarin smirliliklarin1 da bilmek biiyilk 6nem tasir. Evsel
yontemler, tim pestisit kalintilarin1 tamamen ortadan kaldirmak iizere tasarlanmamistir. Bitki
dokularmin igine niifuz etmis ya da mumsu ve yagl ylizeylere giiclii bigimde baglanmis
kalintilar, yikama veya bekletme gibi islemlerden ¢ok daha az etkilenmektedir. Calismalar,
birden fazla evsel uygulama birlikte kullanilsa dahi bazi pestisit kalintilarinin tam olarak
giderilmesinin nadiren miimkiin oldugunu gostermektedir [9, 10]. Bu durum o6zellikle sistemik

pestisitler ve kabuguyla tiiketilen meyve ve sebzeler agisindan énemlidir.

Bir diger sinirlilik, evsel uygulamalarin uygunsuz ya da asir1 kullanimiyla ortaya ¢ikmaktadir.
Bazi tiiketiciler daha uzun siire yikama yapmak, giiclii evsel kimyasallar kullanmak ya da birden
fazla yontemi ardisik olarak uygulamak suretiyle daha giivenli gida elde edilecegini
diisiinebilmektedir. Oysa mevcut kanitlar, asir1 islemenin ¢ogu zaman kalint1 gideriminde smnirlt
ek fayda sagladigini; buna karsilik su tiikketimini artirabildigini, besin kayiplarina yol acabildigini
ve gida kalitesini olumsuz etkileyebildigini gostermektedir [10]. Ayrica kimyasal temelli yikama
iiriinlerinin gereksiz kullanimi, belirgin bir glivenlik avantaji saglamadan yeni gevresel sorunlar

da yaratabilmektedir.

Bu nedenle evde yapilan uygulamalar, kalintisiz gida garantisi olarak degil; pratik risk azaltma
araclar1 olarak degerlendirilmelidir. Dogru sekilde ve 6l¢iilii olarak uygulandiklarinda, beslenme
yoluyla maruziyetin azaltilmasina anlaml katki saglarlar. Avrupa dahil farkli bolgelerden elde

edilen izleme verileri, pazarda bulunan meyve ve sebzelerde diisiik diizeylerde kalintilarin tespit
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edilebildigini ortaya koymakta; bu durum, tek bir ¢oziime giivenmek yerine bilingli tiiketici

uygulamalarinin 6nemini vurgulamaktadir [11, 12].

Ozetle, evsel pestisit giderim uygulamalar1 yararlidir; ancak etkileri dogas1 geregi sinirhidir. En
iyl sonuglar, bu uygulamalar dogru, o6l¢iilii ve gidanin tirii ile hazirlama yontemine uygun
bigimde kullanildiginda elde edilir. Bu giiclii ve zayif yonlerin farkinda olmak, tiiketicilerin
gercekei kararlar almasina yardimei olur ve izleyen boliimlerde ele alinacak olan spesifik evsel

tekniklerin daha iyi anlasilmasi i¢in gerekli zemini hazirlar.

4. Evde Uygulanan Mekanik Yontemler

Mekanik uygulamalar, meyve ve sebzelerdeki pestisit kalintilarin1 azaltmak amaciyla en
yaygin kullanilan yontemler arasindadir. Bu uygulamalar; dis kisimlarin uzaklastirilmasi ya da
suyun hareketinden yararlanilmasi gibi basit fiziksel islemlere dayanir ve gilinliikk mutfak
ahskanlklar1 icinde kolaylikla uygulanabilir. Ozel ekipman ya da kimyasal (iiriin
gerektirmemeleri nedeniyle, gida giivenligini ev ortaminda artirmak isteyen tiiketiciler igin
genellikle ilk tercih edilen yontemlerdir [3].

Mekanik uygulamalarin etkinligi, biiyiikk Ol¢iide meyve ve sebzelerin yiizeyinde bulunan
kalintilar1 fiziksel olarak uzaklastirabilme kapasitesine baglidir. Yikama, durulama, soyma ve
ayiklama gibi islemler; gevsek sekilde tutunmus yiizey kalintilarinin azaltilmasinda etkili olabilir.
Ancak bitki dokularmin daha derin katmanlarina niifuz etmis kalintilar s6z konusu oldugunda bu
yontemlerin etkisi sinirl kalmaktadir [10]. Bu boliimde, iki temel mekanik uygulama olan soyma
ve ayiklama ile yikama ve durulama ayrintili bicimde ele alinacaktir. Bu uygulamalarin nasil
isledigi, hangi durumlarda daha etkili oldugu ve hangi noktalarda sinirli kaldig1 agiklanarak,

tiikketicilerin evde daha bilingli ve gercekei kararlar almasi desteklenecektir.
4.1. Soyma ve Ayiklama Uygulamalar

Soyma ve ayiklama, meyve ve sebzelerdeki pestisit kalintilarin1 azaltmaya yardimer olabilecek
en basit uygulamalar arasinda yer alir. Bu yontemler, kalintilarin ¢ogunlukla bulundugu dis
katmanlarin fiziksel olarak uzaklastirilmasina dayanir. Ozellikle hasada yakin dénemde
uygulanan ya da bitkinin ylizeyine piskiirtillen pestisitlerin 6nemli bir boliimi, {irliniin
kabugunda veya dis kisimlarinda kalabilmektedir. Bu nedenle kabugun ya da dis yapraklarin

uzaklastirilmasi, tiiketilen kisma ulasan kalinti miktarni azaltabilir ve soyma ile ayiklamayi
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ginliik gida hazirliginda etkili bir adim haline getirebilir [13, 14]. Soyma isleminin pestisit

kalintilarin1 azaltmadaki etkisini gosteren se¢ilmis literatiir 6rnekleri Tablo 4.1°de sunulmaktadir.

Aragtirmalar, pestisit kalintilarinin meyve ve sebzelerin kabuk kismi ile i¢ dokusu arasinda
onemli farkliliklar gosterebildigini ortaya koymaktadir. Ornegin domates iizerinde yapilan
caligmalar, kalint1 diizeylerinin genellikle kabukta, i¢ kisma gore daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Bu nedenle kabugu tiiketilmeyen iiriinlerde soyma islemi kalint1 miktarini belirgin
bicimde azaltabilmektedir [13, 14]. Benzer bir durum turunggiller icin de gecerlidir. Evde
portakal soyuldugunda, kalintilarin biiyiik boliimii kabukta kalmakta ve soyma islemi tiiketilen

kismin kalint1 diizeyini etkili bigimde diisiirmektedir [15].

Tablo 4.1. Soyma Isleminin Meyve ve Sebzelerde Pestisit Kalintilarinin Azaltilmasina Etkisi

Islem Uriin Kalint1 giderim Kaynak
orani (%)

Soyma Patates 91-98 [16]
Soyma Salatalik 46 [17]
Soyma Patlican 75-85 [4]
Soyma Mango 100 [18]
Soyma Trabzon hurmasi 88 [19]
Soyma Kavun >50 [20]

Ayiklama islemi, temel olarak soyma ile ayn1 prensibe dayanmakla birlikte, 6zellikle iirlinlin
belirli kisimlarinin uzaklastirildigi durumlarda 6nem kazanmaktadir. Yaprakli sebzelerde ve taze
otlarda ayiklama; dis veya zarar gérmiis yapraklarin atilmasini ve gozle kirli goriinen boliimlerin
kesilmesini igerebilir. Lahana benzeri katmanli sebzelerde dis yapraklarin uzaklastirilmasi,
yiizeyde yogunlagmis kalintilarin azaltilmasina katki saglayabilir. Sap, ¢anak yaprak veya ¢igek
ucu bulunan iiriinlerde (6rnegin ¢ilek, biber ve bazi kok sebzeler) bu kisimlarin kesilmesi de hem
kir birikiminin hem de kalintilarin azaltilmasina yardimci olabilir. Ayiklama tek basina kalintisiz
gida garantisi sunmasa da, Ozellikle uygun yikama ve durulama islemleriyle birlikte

uygulandiginda kalint1 diizeyinin azaltilmasina ek katki saglayabilir [3, 5].

En iyi sonucu elde etmek icin, tiiketicilerin meyve ve sebzeleri soyma veya ayiklama

isleminden once yikamalar1 onerilir. Ilk yikama, gevsek kirleri ve yiizeyde bulunan bazi
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kalintilar1 uzaklagtirarak, kesme islemi sirasinda bu kalintilarin yenilebilir kisma taginmasini
Onlemeye yardimci olur. Soyma ve ayiklama sonrasinda ise ellerin, kullanilan bigaklarin ve
kesme tahtalariin yikanmasi; hazirlanan diger gidalarla ¢apraz bulagsmanin 6nlenmesi agisindan
onemlidir. Bu basit mutfak uygulamalar1 yalnizca pestisit kalintilarinin azaltilmasina katki

saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda ev ortaminda genel hijyen ve gida gilivenligini de destekler

[10].

Bununla birlikte, soyma isleminin besin degerine etkisi de goz 6niinde bulundurulmalidir. Lif
ve bazi vitaminler gibi yararli besin 6gelerinin 6nemli bir kismi kabukta veya kabuga yakin
bolgelerde bulunur. Bu nedenle soyma islemi, bu besin 6gelerinin kaybina yol agabilir [21]. Bu
durum, oOzellikle kabuguyla tiiketilen ancak nispeten daha yiiksek kalinti diizeyleriyle
iligkilendirilen {irtinlerde dikkatle degerlendirilmelidir. Kabuklar1 genellikle tiiketilmeyen
turuncgiller gibi iiriinlerde soyma dogal ve etkili bir adimdir. Elma, salatalik ve domates gibi
kabuguyla yenebilen iiriinlerde ise tiiketiciler; kalint1 azaltimi ile besin degerini dengelemek
amaciyla iyi bir yikama, gerektiginde secici ayiklama ve yalnizca gerekli durumlarda soyma gibi
kombine bir yaklasim benimseyebilirler [15, 22]. Farkl: iirlin gruplarinda soyma ve ayiklamanin
hangi durumlarda daha yararli olabilecegine iliskin 6rnekler Tablo 4.2°de Ozetlenmistir. Bu
tabloda, genellikle hangi kisimlarin uzaklastirildigi, bu islemlerin neden etkili oldugu ve
tilketicilerin ev ortaminda giivenli ve gergekei kararlar almasini destekleyen pratik oneriler yer

almaktadir.

Tablo 4.2. Pestisit Kalintilarmin Azaltilmasinda Soyma veya Ayiklamanin Ozellikle Yararh

Oldugu Durumlar

Uriin grubu Uzaklastirllmas1 Bu islemin Olas1 dezavantaj  Tiiketiciler i¢in
onerilen kisim neden yararh pratik oneri

oldugu

Turunggiller Kabuk Pestisit Besin kaybi Soymadan 6nce

(portakal, kalintilar minimaldir (kabuk yikayarak

limon, cogunlukla dis  genellikle kalintilarin i¢

mandalina) kabukta bulunur tiiketilmez) kisma taginmasini

Onleyin

Yapraksiz Kabuk veyasap  Kalintilar Kabukta bulunan  Once yikayn,

sebzeler kismi1 genellikle lif ve baz1 ardindan temiz bir

(domates, kabukta veya vitaminlerde kayip bigakla soyun veya

salatalik, biber) sap cevresinde ayiklayin
yogunlagir

Sert ¢ekirdekli ~ Gerektiginde Kalintilar Lif ve antioksidan  Cocuklar i¢in
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meyveler kabuk mumsu kabukta aliminda azalma soyma tercih
(elma, armut) birikebilir edilebilir;
yetiskinlerde iyi
yikama ile birlikte
degerlendirin
Yaprakh Dis yapraklar, Dis yapraklar Gida kaybi Once dis yapraklari
sebzeler (marul, hasarli kisimlar  pestisitlere en artabilir uzaklastirin,
1spanak, fazla maruz ardindan kalan
lahana) kalan yapraklar1 iyice
boliimlerdir yikayin
Kok ve yumru  Kabuk, ug Toprak temas1 ~ Kabuk altindaki Soymadan 6nce
bitkiler kisimlar dis katmanlarda besin 6gelerinde firgalayarak
(patates, havug) kalint1 kayip yikayin, boylece
birikimine yol capraz bulagsmay1
acabilir onleyin
Taze otlar Hasarli veya asir1  Ince yaprak ve  I¢ dokudaki Goriintir kirli
(maydanoz, kirli kisimlar saplar kalint1 kalintilar igin kisimlart ayiklayin,

tutabilir ardindan nazikge
akan su altinda

yikayin

dereotu, kisnis) sinirh etki

4.2. Yikama ve Durulama Uygulamalar

Akan su altinda yikama ve durulama, tiiketicilerin meyve ve sebzelerdeki pestisit kalintilarini
azaltmak amaciyla en sik basvurdugu uygulamalardir. Bu yontemler temel olarak, iirliniin
yiizeyine gevsek sekilde tutunmus kalintilarin fiziksel olarak uzaklastirilmasina dayanir. Bu
nedenle yikamanin etkinligi biiyiik 6lciide kalintinin gida iizerindeki konumuna ve iiriiniin yiizey
ozelliklerine baghdir [3]. Ev kosullarinda yikama ve durulamanin kalinti azaltmadaki etkisini

gosteren se¢ilmis literatiir 6rnekleri Tablo 4.3’te sunulmaktadir.

Bilimsel ¢alismalar, 6zellikle kalintilar yiizeyde yogunlagmigsa, yikama ve durulamanin belirli
olgiide azalma saglayabildigini gostermektedir. Ornegin Soliman, patateslerdeki pestisit
kalintilarin1 inceledigi caligmada, akan su altinda yikamanin kalinti1 diizeylerinde belirgin bir
azalma sagladigini, ancak bu azalmanin kullanilan pestisitin tiiriine gore degistigini bildirmistir
[7]. Benzer sekilde Abou-Arab, domateslerde yapilan yikama isleminin, 6zellikle ylizeyde
bulunan pestisitlerde anlamli bir azalma sagladigini ortaya koymustur [8]. Akan musluk suyu
altinda yikama, durgun suda bekletmeye kiyasla genellikle daha etkilidir; ¢linkii suyun stirekli
akisi, yiizeyden ayrilan kalintilarin uzaklastirilmasina yardimci olur. El ile nazik¢e ovma islemi

de ozellikle elma, domates ve salatalik gibi yiizeyi diizglin iriinlerde kalinti uzaklastirmay1

16



artirabilir [10]. Bununla birlikte, yitkamanin etkinligi {iriiniin tiirline ve pestisitin 6zelliklerine

bagli olarak degismektedir.

Yaprakli sebzelerde yikama ve durulama 6zellikle 6nemlidir; ¢linkii genis ylizey alanlar1 ve
yaprak kivrimlar1 kalintilarin tutulmasina elverisli ortamlardir. Yapraklarin tek tek ayrilarak akan
su altinda yikanmasi, biitiin halde yikamaya gore daha etkili olabilir. Kok ve yumru bitkilerde ise
yikama cogunlukla topragin ve yiizey kirlerinin uzaklastirilmasina katki saglar; ancak kabuga
giiclii sekilde tutunmus kalintilar {izerindeki etkisi sinirli kalabilir. Bu 6rnekler, yikama isleminin
tim irlinlere ayn sekilde uygulanmamasi, {iriinlin yapisina gore uyarlanmasi gerektigini

gostermektedir [5].

Tablo 4.3. Yikama ve Durulama Uygulamalarinin Meyve ve Sebzelerde Pestisit Kalintilarinin

Azaltilmasina Etkisi

Islem Uriin Kalinti giderim Kaynak
oram (%)
Akan musluk suyu Yaprakli sebzeler (marul, 60-88 [23]

altinda yikama (5 dk.) perilla yapragi, 1spanak, tag
papatya, ssamchoo)

Musluk suyu ile Karnabahar 25-27 [4]
yikama ve durulama

(30sn.)

Yikama Mango 21-68 [18]
Akan su altinda Uziim 20-49 [24]
yikama (30 sn.)

Yikama (3 dk.) Seftali 40 [25]
Yikama (3 dk.) Brokoli 33-44 [26]
Yikama Elma 7-67 [27]

Yikamanin sagladig1 faydalara ragmen belirgin sinirliliklar1 da vardir. Bitki dokularinin igine
niifuz etmis kalintilar ylizey yikamasiyla kolayca uzaklastirilamaz. Benzer sekilde mumsu
ylizeylere giiclii sekilde baglanmis veya sistemik Ozellik gosteren pestisitler yikama sonrasinda
yalnizca simirli diizeyde azalabilir. Cesitli derleme c¢aligmalar, yikamanin kalinti diizeylerini
diistirebildigini ancak nadiren tamamen ortadan kaldirabildigini gostermektedir [3, 10]. Bu

durum, yikama yontemine iligkin ger¢ekei beklentilerin 6nemini vurgulamaktadir.
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Bir diger 6nemli nokta ise yikama isleminin dogru uygulanmasidir. Cok uzun siire yikamak ya
da asir1 basingh su kullanmak her zaman daha fazla kalinti azalmas1 anlamina gelmez; aksine
hassas triinlerde fiziksel zarara ve gereksiz su tiiketimine yol acabilir. Sabun veya deterjan
kullannm1 Onerilmez; c¢linkli bu {riinler gida i¢in tasarlanmamistir ve istenmeyen kalintilar
birakabilir. Giinliik evsel kullanim ig¢in temiz, igilebilir su ve orta diizeyde mekanik etki

genellikle yeterlidir [2].

Ozetle, yikama ve durulama islemleri yiizeyde bulunan pestisit kalintilarmnin azaltilmasinda ve
genel gida hijyeninin saglanmasinda etkili ilk basamak uygulamalardir. Bu yontemler, dogru
sekilde uygulandiginda ve gerektiginde ayiklama ya da soyma gibi diger uygun islemlerle birlikte
kullanildiginda daha basarili sonug verir. Yikamanin hem gii¢lii yonlerini hem de sinirliliklarimi
bilmek, tiiketicilerin bu yontemi bilingli ve etkili bi¢imde kullanmalarini saglar; ancak tek basina

tiim kalintilar1 tamamen ortadan kaldiracak bir ¢oziim olarak goriilmemelidir.

5. Bekletme ve Kimyasal Temelli Evde Yapilan Uygulamalar

Mekanik uygulamalara ek olarak, bir¢ok tiiketici meyve ve sebzelerdeki pestisit kalintilarin
daha da azaltmak amaciyla bekletme ve farkli ¢ozelti temelli yontemlere bagvurmaktadir. Bu
uygulamalar, yalnizca fiziksel hareketten ziyade, gidanin su veya su bazli ¢ozeltilerle daha uzun
slire temas etmesine dayanir. Bekletme islemi ¢ogu zaman yikamanin basit bir uzantis1 olarak
gorlilse de, isleyis mekanizmalar1 ve elde edilen sonuglar 6nemli Slgiide farkli olabilir. Bu
boliimde ele alinan baslica bekletme ve kimyasal temelli evsel uygulamalarin genel bir 6zeti
Sekil 5.1°de sunulmustur.

Bekletme ve kimyasal temelli uygulamalar, 6zellikle suya daha kolay gegen veya yiizeye
gevsek sekilde tutunmus kalintilar s6z konusu oldugunda, bazi durumlarda ek bir azalma
saglayabilir. Ancak bu yontemlerin etkinligi; {liriiniin tiiriine, kullanilan pestisitin 6zelliklerine,
hazirlanan ¢ozeltinin bilesimine ve uygulama siiresine bagli olarak biiylik ol¢lide degisiklik
gosterir. Bazi durumlarda bu uygulamalar sinirli fayda saglayabilir ya da gida kalitesi, besin 6gesi
kaybi1 ve evde kullanilan kimyasallarin hatali kullanimi1 gibi yeni riskler dogurabilir. Sekil 5.1°de
Ozetlenen farkli yaklagimlar, bu yontemlerin hem potansiyel yararlarin1 hem de dikkat edilmesi

gereken noktalari ortaya koymaktadir.
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Suda Bekletme Evsel Cozeltiler
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» Tugz, Sirke, Karbonat

= Hafif kimyasal etki

Evdeki
Bekletme &
Cozelti Tabanli

islemler

Deterjanlar & Ticari Yikama Mad OkSItleyICI Maddeler

G, YN

e Daha gliclii kimyasal etki

» Katki maddeleri
o Sinirli kanit e Daha etkili, daha yiiksek risk

Sekil 5.1. Pestisit Kalintilarinin Azaltilmasinda Bekletme ve Kimyasal Temelli Evde Yapilan
Uygulamalara Genel Bakis. Kaynak: ChatGPT (DALL-E) kullanilarak olusturulmus ve yazarlar

tarafindan Microsoft PowerPoint programi ile diizenlenmistir (2026).
5.1. Suda Bekletme

Suda bekletme, meyve ve sebzelerin belirli bir siire boyunca bol miktarda su iginde tutulmasi
islemidir. Ev uygulamalarinda bekletme ¢ogu zaman yikama veya durulama ile benzer kabul
edilir. Ancak akan su altinda yikamadan farkli olarak, bekletme sirasinda belirgin bir mekanik
etki bulunmaz; esas etki, {lirliniin su ile daha uzun siire temas etmesine dayanir. Bu nedenle,
bekletme sirasinda kalint1 uzaklastirma mekanizmasi yikamadan farklidir [3]. Literatiirde yer alan
ve suda bekletmenin pestisit kalintilarin1 azaltmadaki etkisini gosteren se¢ilmis ornekler Tablo

5.1°de sunulmustur.

Genel olarak suda bekletmenin etkinligi, pestisitin su i¢cinde ne kadar kolay ¢dziinebildigine ve
ylizeyden uzaklasabildigine baghdir. Literatiirde bildirilen ¢alismalar, suya daha kolay gecen

pestisitlerin bekletme sirasinda daha yiiksek oranda azalabildigini gostermektedir [28]. Bununla
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birlikte, tiim pestisitler bekletmeye aymi sekilde yanit vermez. Ling ve ark. (2011), sebze
orneklerinde bekletme siiresinin uzatilmasimin klorpirifos kalintilarinin giderilmesini anlamli
diizeyde artirmadigini bildirmistir; bu durum, su ile temas siiresinin uzamasinin her zaman daha
fazla azalma saglamadigin1 gostermektedir [29]. Benzer sekilde Zhang ve ark. (2007), lahanada
bekletme siiresinin birka¢ dakikanin 6tesine uzatilmasinin yalnizca siirli ek azalma sagladigimi
gostermistir [30]. Bu bulgular, bekletme isleminde “azalan getiri” etkisini ortaya koymaktadir;
yani elde edilebilecek azalmanin biiyiik kismi ilk dakikalarda gergeklesmekte, daha uzun siireli
bekletme ise ¢ogu durumda kayda deger ek fayda saglamamaktadir. Sonug¢ olarak, suda
bekletmenin etkisi biiyiik 6l¢iide pestisite 6zglidiir ve farkli bilesikler ya da gida tiirleri i¢in uzun

stireli bekletmenin her zaman belirgin ve tutarl bir iyilesme saglayacagi varsayllmamalidir.

Tablo 5.1. Suda bekletmenin meyve ve sebzelerde pestisit kalintilarinin azaltilmasina etkisi

Islem Uriin Kahnti giderim  Kaynak
oram (%0)
Suda bekletme (5-60 dk.)  Hurma 37-52 [28]
Suda bekletme (10-30 dk.) Lahana, patlican, domates,  0,23-47 [29]
salatalik, sarimsak
Suda bekletme (20 dk.) Lahana 15-19 [30]
Suda bekletme (10-30 dk.) Salatalik, ¢ilek 10-20 [31]
Suda bekletme (10 dk.) Elma 33-52 [32]

5.2. Evde Hazirlanan Cozeltilerin Kullanim

Tuzlu su, sirke, karbonat ve sitrik asit bazli ¢ozeltiler gibi evde kolayca hazirlanabilen
karigimlar, meyve ve sebzelerdeki pestisit kalintilarin1 azaltmak amaciyla tiiketiciler tarafindan
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu uygulamalar, kullanilan malzemelerin evde kolay bulunabilir
olmas1 ve “dogal” ya da “giivenli” olarak algilanmas1 nedeniyle tercih edilmektedir. Sadece suda
bekletmeden farkli olarak, bu ¢ozeltiler baz1 durumlarda pestisit kalintilariyla kimyasal etkilesime
girebilir ve belirli kosullarda uzaklastirmayi artirabilir. Bununla birlikte, bilimsel ¢alismalar bu
yontemlerin etkinliginin; kullanilan ¢ozeltinin tiiriine, pestisitin 6zelliklerine ve iiriiniin yapisina
bagl olarak biiyiik dlclide degistigini gostermektedir. Hangi ¢ozeltinin hangi durumlarda daha

uygun olabilecegi, temel sinirliliklar1 ve giivenli kullanim 6nerileri Tablo 5.2°de sunulmustur.
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Tablo 5.2. Evde Hazirlanan ve Yaygin olarak Pestisit Kalintilarinin Azaltilmasinda Kullanilan

Cozeltiler ve Pratik Kullanimlari

Cozelti Daha Uygun Pestisit Baslica Evde Pratik
Olabilecegi Kalintilar: Siirhliklar Uygulama
Uriinler Uzerindeki Onerisi
Temel Etki
Tuzlu su Yaprakli sebzeler  Yiizeye gevsek Sadece sudan her  Kisa siire (5-10
(marul, 1spanak), tutunmus zaman daha etkili  dk) bekletin,
taze otlar kalintilarin degildir; i¢ ardindan akan su
uzaklagtirllmasina kisimlara gegmis  altinda iyice

yardime1 olur

kalintilara etkisi
sinirlidir

durulayin

Sirke (asetik
asit

Piiriizsiiz ylizeyli
meyve ve sebzeler

Bazi yuzey
kalintilarinda

Etki pestisite
Ozgudiir; yiiksek

Seyreltilmis sirke
icinde kisa siire

cozeltisi) (elma, domates, kismi ¢oziinme konsantrasyon tat  bekletin, ardindan
salatalik) veya kimyasal ve kaliteyi temiz suyla
kararsizlik etkileyebilir mutlaka durulaymn
yoluyla azalma
Karbonat Kabugu Bazi yiizey Kabugun Seyraltik ¢ozelti
(sodyum yenilebilen kalintilarinin altindaki kullanin, kisa siire
bikarbonat) meyveler (elma, pargalanmasint kalintilarda etkisi ~ bekletin ve iyice
armut) artirabilir sinirhdir; asirt durulayin

kullanim dokuya
zarar verebilir

Sitrik
bazh
cozeltiler

asit

Kiiciik meyve ve
sebzeler; yilizey
uygulamalari

Asidik ¢oziinme
yoluyla bazi
yiizey
kalintilarinda
azalma
saglayabilir

Etkinlik
degiskendir; suya
gore her zaman
ustiin degildir

Kisa siireli ylizey
uygulamasi yapin,
ardindan mutlaka
bol suyla
durulaym

Tuzlu su, 6zellikle yaprakli sebzelerin bekletilmesinde sikca tercih edilmektedir. Arastirmalar,

tuzlu suyun

ylizeye gevsek sekilde

tutunmus kalintilarin  bekletme

suyuna gegisini

kolaylastirabilecegini gostermektedir. Ancak tuzlu su her zaman sade sudan daha etkili degildir

ve genellikle yalnizca yiizey kalintilari lizerinde sinirh bir etkiye sahiptir [3, 10]. Bu nedenle kisa

stireli bekletme ve ardindan akan su altinda iyice durulama onerilir. Uzun siireli bekletme ise ek

bir fayda saglamadigi gibi iirliniin dokusunu olumsuz etkileyebilir.
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Sirke, asidik yapisi nedeniyle pestisitleri parcalayabilecegi diisiincesiyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. Calismalar, sirkenin bazi pestisit kalintilarin1 kismen ¢oziindiirme veya
kimyasal olarak daha kararsiz hale getirme yoluyla yiizeyde azaltabildigini gostermektedir.
Ancak bu etki genellikle sinirlidir ve pestisitin tiiriine bagl olarak degisir. Sirke, elma, domates
ve salatalik gibi piirlizsliz ylizeyli iirtinlerde daha uygun olabilir. Bitki dokusuna niifuz etmis
kalintilar tizerinde ise etkisi smirlidir. Ayrica yliksek konsantrasyonlarda kullanimi tat ve kalite

iizerinde olumsuz etkilere yol agabilir [3, 8].

Karbonat (sodyum bikarbonat) bazi ¢aligmalarda daha umut verici sonuglar géstermistir. Yang
ve ark. (2017), karbonat ¢ozeltisinde bekletilen elmalarda bazi pestisit kalintilarinin sadece suya
kiyasla daha yiiksek oranda azaldigini bildirmistir. Bu etkinin, bazi pestisitlerin meyve ylizeyinde
daha hizli pargcalanmasindan kaynaklandigi belirtilmistir [33]. Karbonat c¢ozeltisi, kabugu
yenilebilen elma ve armut gibi meyvelerde yiizey kalintilarinin azaltilmasinda daha etkili olabilir.
Bununla birlikte, etkinlik yine pestisitin tiiriine baglidir; kabugun altina veya meyve etine gegmis
kalintilar iizerinde sinirli etki gosterir. Doku ve tat degisimini Onlemek icin orta diizeyde

konsantrasyon ve kisa siireli uygulama onerilmektedir.

Sitrik asit bazli ¢ozeltiler, limon suyunun temel asidik bilesenini temsil etmekte olup, evde
uygulanan yontemler arasinda yer almaktadir. Mevcut ¢alismalar, sitrik asit ¢ozeltilerinin bazi
pestisit kalintilarinin azaltilmasina katki saglayabildigini; bu etkinin genellikle bilesiklerin asidik
ortamda ¢oziinmesi veya kimyasal olarak daha kararsiz héile gelmesi yoluyla gerceklestigini
gostermektedir. Bununla birlikte, bildirilen etkiler pestisitin tiirline ve {irlinliin yapisina bagh
olarak 6nemli Olclide degisiklik gostermekte; mevcut bilimsel kanitlar, sitrik asit ¢ozeltilerinin
suya dayali uygulamalara veya diger hafif asidik islemlere kiyasla tutarli ve her durumda iistiin
bir etki sagladigini desteklememektedir [3, 5]. Evde yaygin kullanilan ¢ozeltilerle elde edilen

kalint1 azalim yiizdelerine iliskin secilmis literatiir 6rnekleri Tablo 5.3’te sunulmustur.

Genel olarak degerlendirildiginde, evde hazirlanan ¢ozeltiler belirli durumlarda yiizeyde
bulunan pestisit kalintilarinin azaltilmasina ek katki saglayabilir; ancak bu yontemlerin higbiri
evrensel ya da tamamen etkili bir ¢oziim sunmaz. Etkinlik, dogru c¢ozeltinin dogru iiriinle
eslestirilmesine ve uygulamanin uygun sekilde yapilmasima baghdir. Cogu tiiketici i¢in bu

cozeltiler zorunlu adimlar degil, istege bagli destekleyici uygulamalar olarak goriilmelidir.
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Ayrica, yiizeyden ayrilan kalintilarin ve ¢ozeltinin geride kalabilecek artiklarinin uzaklastirilmasi

icin uygulama sonrasinda mutlaka temiz suyla iyice durulama yapilmalidir.

Tablo 5.3. Evde Hazirlanan Cozeltilerin Meyve ve Sebzelerde Pestisit Kalintilarinin

Azaltilmasina Etkisi

Islem Uriin Kalint1 giderim Kaynak
orani (%)

5% sodyum bikarbonat (30 Dolmalik biber 60-81 [34]

dk. bekletme)

10% sodyum bikarbonat (20 Domates 2-71 [35]

dk. bekletme)

0,9% NaCl (15 dk. bekletme) Fasulye 49-95 [36]

10% NaCl (20 dk. bekletme)  Lahana 65-74 [30]

9% sitrik asit ¢ozeltisi (5 dk.  Salatalik 94 [37]

Bekletme) Dolmalik biber 72

9% sitrik asit ¢ozeltisi (5 dk.  Kapya biber 36-78 [38]

bekletme)

Uziim sirkesi (%4 asetik asit) Marul 26-92 [39]

(10 dk. bekletme)

%1 ve %?2 asetik asit (5-60 Hurma 87-99 [28]

dk. Bekletme)

5.3. Deterjanlar ve Ticari Meyve-Sebze Yikama Uriinleri

Su ve evde hazirlanan ¢o6zeltilere ek olarak, bazi tiiketiciler meyve ve sebzelerdeki pestisit
kalintilarin1 daha etkili bigimde uzaklastirmak amaciyla deterjan veya piyasada satilan ticari
yikama iriinlerini kullanmaktadir. Bu iriinler genellikle suya kiyasla daha etkili olduklar
iddiastyla pazarlanmakta ve kir, mum tabakasi ve kimyasal kalintilar1 uzaklastirma 6zellikleri
vurgulanmaktadir. Ancak bu iiriinlerin etkinligi ve glivenligi konusunda mevcut bilimsel kanitlar

sinirlt ve tutarsizdir.

Ev deterjanlarin kullanimim1 degerlendiren c¢alismalar, deterjanlarin yiizey aktif o6zellikleri
sayesinde yiizeydeki bazi kir ve kalintilarin uzaklastirilmasini artirabildigini gostermektedir.

Bununla birlikte, deterjanlar gida i¢in 6zel olarak tasarlanmis {iriinler degildir. Yiizey gerilimini
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azaltarak kalintilarin yilizeyden ayrilmasina yardimei olabilirler; ancak yeterince durulanmadiklar
takdirde kendi kimyasal kalintilarin1 birakma riski de tasirlar. Ayrica, deterjanlarin gidalarda
kullanilmast, bu trlinlerin gida ile ilgili uygulamalar i¢in degil, gida dis1 yiizeyleri temizlemek

icin formiile edilmis olmasi nedeniyle giivenlik endiselerine yol agmaktadir [40].

Ticari yikama fiiriinleri ise genellikle gida ile temas edebilecek sekilde formiile edilmekte ve
hafif yiizey aktif maddeler ile organik asitler veya bitkisel kaynakli bilesenler igerebilmektedir.
Karsilagtirmali ¢alismalar, bazi ticari yikama iirlinlerinin 6zellikle piiriizsiiz yiizeyli meyve ve
sebzelerde, sade suya kiyasla belirli yilizey kalintilarinda ek bir azalma saglayabildigini
gostermektedir. Ancak bu artis ¢cogu zaman siirlidir ve pestisitin tiirine, {iriinlin ylizey
ozelliklerine ve kalintinin yiizey altina niifuz edip etmedigine bagl olarak degismektedir [33, 41].
Deterjanlar ve ticari yikama triinleri ile elde edilen kalinti azalma yiizdelerine iliskin secilmis

literatiir 6rnekleri Tablo 5.4’te sunulmustur.

Tablo 5.4. Deterjanlar ve Ticari Yikama Uriinlerinin Meyve ve Sebzelerde Pestisit Kalmtilarmin

Azaltilmasina Etkisi

Islem Uriin Kalinti giderim  Kaynak
oram (%)

Sebze deterjani ile yikama (5 dk. Marul 58 [23]
bekletme) Perilla yapragi 46

Ispanak 44

Tag papatya 39

Ssamchoo 33
Ticari yikama iiriinii ile yikama (5 dk. Elma 86 [41]
bekletme) Uziim 98

Limon 98

Cilek 88
Mutfakta yaygin kullanilan iki bulagik ~ Ceri domates ~ 42-80 [42]
deterjani ile yikama (20 dk. bekletme)
Ticari sebze deterjani ile yikama (3 dk.  Cilek 45-60 [43]
bekletme)
Ticari deterjan ile yikama Salatalik 52-55 [44]
Ticari sebze deterjani ile yikama Domates 58 [45]
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Onemle belirtmek gerekir ki, ticari yikama iiriinlerinin meyve ve sebzelerin i¢ dokularina
niifuz etmis pestisit kalintilarin1 uzaklastirabildigine dair tutarli bir kanit bulunmamaktadir. Diger
evde yapilan uygulamalarda oldugu gibi, etkileri biiylik 6l¢iide ylizey kalintilart ile sinirhdir.
Ayrica asirt kullanim veya yetersiz durulama gibi hatali uygulamalar, gida kalitesini olumsuz

etkileyebilir ya da iiriin lizerinde istenmeyen kimyasal artiklarin kalmasina neden olabilir.

Tiiketici agisindan degerlendirildiginde, giivenlik gerekceleriyle deterjanlarin meyve ve sebze
temizliginde kullanilmamasi Onerilir. Ticari yikama tirlinleri istege bagli destekleyici iirlinler
olarak kullanilabilir; ancak bunlar temiz akan suyla yapilan uygun yikamadan daha énemli veya
cok daha tistiin olarak goriilmemelidir. Bu tiir iirlinler kullanildiginda, hem gevsemis pestisit
kalintilarinin hem de yikama maddesi artiklarinin uzaklastirilmasi i¢in mutlaka bol temiz su ile
iyice durulama yapilmalidir. Genel olarak, pestisit kalintilarinin giderilmesi konusunda yanlis bir

giivenlik algis1 yaratmamak i¢in bilingli ve dikkatli kullanim ¢ok 6nemlidir.
5.4. Oksitleyici Maddeler

Oksitleyici maddeler, meyve ve sebzelerdeki pestisit kalintilarin1 azaltmak amaciyla giiglii
kimyasal reaksiyonlara dayanan ayri bir uygulama grubunu olusturur. Su, evde hazirlanan
cozeltiler veya deterjanlardan farkli olarak bu maddeler, pestisit molekiillerini kimyasal olarak
doniistiirerek daha az kalic1 bilesiklere pargalama prensibiyle etki gosterir. Ev ortaminda en sik
kullanilan oksitleyici maddeler arasinda klor bazli ¢ozeltiler, ozon ve hidrojen peroksit yer
almaktadir. Oksitleyici maddelerle elde edilen kalint1 azalim yiizdelerine iliskin se¢ilmis literatiir

ornekleri Tablo 5.5’te sunulmustur.

Klor bazli ¢ozeltiler (6rnegin seyreltilmis sodyum hipoklorit), uzun yillardir 6zellikle
mikrobiyal kontrol amaciyla gida sanitasyonunda kullanilmaktadir. Caligmalar, klorun meyve ve
sebzelerin yiizeyinde bulunan bazi pestisit kalintilarinin azaltilmasma da katki saglayabildigini
gostermektedir. Ancak bu etkinlik biiyiik dl¢lide pestisitin tiirline baglidir ve ¢ogunlukla yiizey
kalintilartyla smirhidir. Ayrica kimyasal kalintilar, yan iriinlerin meydana gelmesi, yanlis
konsantrasyon kullanimi ve iirlin kalitesinde (renk, doku ve tat gibi) olumsuz degisikliklere yol
acabilmesi gibi nedenlerle, klorun evde pestisit giderimi amaciyla kullanimi genellikle

onerilmemektedir [33, 46, 47].
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Tablo 5.5. Oksitleyici Maddelerin Meyve ve Sebzelerde Pestisit Kalintilarinin Azaltilmasina
Etkisi

Islem Uriin Kalnti giderim  Kaynak
orani (%)

%1 sodyum hipoklorit ile Domates 30-55 [46]

yikama (30 dk.)

Sulu klor dioksit ¢ozeltisi (20 Marul 45-70 [47]

mg/L, 20 dk.)

Gaz ve sulu formda ozon Havug 51-98 [48]

uygulamasi

Sulu ozon ¢ozeltisi uygulamas1  Patates 70-76 [49]

100 mg/L hidrojen peroksit Karnabahar 72-75 [51]

cozeltisinde bekletme (20 dk)

100 mg/L hidrojen peroksit Domates 65 [52]

cozeltisinde bekletme (20 dk)

Ozon, giiclii oksidasyon kapasitesi, oksijene hizli ayrigsmast ve kimyasal kalinti birakmamasi
nedeniyle alternatif bir oksidasyon maddesi olarak giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Deneysel
caligmalar, sulu veya gaz halindeki ozon uygulamalarinin meyve ve sebzelerdeki bazi pestisit
kalintilarin1 6nemli dlgiide azaltabilecegini gostermistir [48, 49]. Bununla birlikte, ozonlama ile
etkili bir kalint1 azaltim1 saglamak kolay degildir. Uygulamanin basarisi; ozonun fiziksel formuna
(sulu ya da gaz), kullanilan doza, temas siiresine, sicaklifa, pH degerine ve gidanin yilizey
ozelliklerine bagl olarak degismektedir. Ayrica ozon konsantrasyonunun uygun sekilde kontrol
edilmemesi, iirlinlin renk, doku ve duyusal 6zelliklerini olumsuz etkileyebilecegi gibi, 6zellikle
doz ve maruz kalma kosullarinin hassas bigimde ayarlanamadigi ortamlarda giivenlik agisindan

risk olusturabilir [50].

Hidrojen peroksit de zaman zaman meyve ve sebze yikama baglaminda giindeme gelen bir
diger oksitleyici maddedir. Hidrojen peroksit baz1 pestisit kalintilarin1 oksitleyebilmekle birlikte,
mevcut caligmalar etkinliginin degisken oldugunu ve genellikle yiizey kalintilartyla smirh
kaldigin1 gostermektedir. Ayrica uygun olmayan konsantrasyonlarda kullanimi {iriiniin renk ve
doku 6zelliklerini olumsuz etkileyebilir ve yanlis kullanim durumunda giivenlik agisindan risk

olusturabilir [9, 51, 52].
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Genel olarak degerlendirildiginde, oksitleyici maddeler kontrollii kosullarda sade yikama veya
bekletmeye kiyasla daha yiiksek kalinti azalmasi saglayabilir. Ancak ev ortaminda kullanimlari
dikkat gerektirir. Bu maddelerin etkinligi dogru uygulama parametrelerine biiyilik 6l¢tide baghidir
ve yanlis kullanim yeni giivenlik ya da kalite sorunlarina yol agabilir. Bu nedenle ¢ogu tiiketici
icin oksitleyici maddeler, rutin ev uygulamalar1 yerine daha 6zel veya istege bagli yontemler

olarak degerlendirilmelidir.

6. Evde Uygulanan Isil islemler

Isil ev islemleri; meyve ve sebzelerdeki pestisit kalintilarin1 azaltmak amaciyla gida hazirlama
stirasinda 1s1 kullanimini ifade eder. Haslama (blanching), kaynatma ve pisirme gibi uygulamalar
bu gruba girer. Yikama veya bekletme yontemleri ¢ogunlukla yiizey kalintilart {izerinde etkili
olurken, 1s1l islemler hem 1s1 etkisi hem de su ile temas sayesinde kalintilar1 farkli
mekanizmalarla etkileyebilir. Bu siirecler, baz1 pestisitlerin kismen pargalanmasina ya da pigirme
suyuna ge¢mesine yol acabilir. Ancak etkinlik; pestisitin tlirline, gidanin yapisina ve uygulanan
islem kosullarina biiyiik 6l¢lide bagldir.

Bu boéliimde evde yaygin olarak uygulanan 1s1 temelli yontemler ele alinmakta; haslama ve
pisirme islemlerinin pestisit kalintilarinin azaltilmasina nasil katki saglayabilecegi, giinliik gida
hazirlama siirecindeki olas1 yararlar1 ve sinirliliklariyla birlikte agiklanmaktadir. Evde yaygin
olarak uygulanan 1s1l islemler ve bunlarin pestisit kalintilarinin azaltilmasma etkileri Sekil 6.1°de

Ozetlenmistir.
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Haslama Kaynatma / Pisirme

(YY1
Pestisit kalintili Azalms pestisit
¢ig meyve ve sebzeler o Kisa islem siiresi i @ Daha uzun islem siresi kalintil islenmis gida
o Kismen suya geis i o Pisirme suyuna daha bilyiik gecis

o Simirli termal bozunma

o Pestisit kalintilarinin olasi termal bozunmas {
‘S —— w
@ Kisa sire ® Daha uzun siire
o.' Sicak su / buhar @‘ Daha yiiksek sicaklik
ﬁDaha fazla su Gegis yapan
kalintilari iceren

3 -~ pisirme suyu
ABesin kaybi riski Etkiler pestisit
! ve gida tiiriine gore degisir

Sekil 6.1. Evde Kullanilan Isil Islemler Yontemlerine Genel Bakis ve Pestisit Kalintilarinin
Azaltilmasindaki Rolleri. Kaynak: ChatGPT (DALL-E) kullanilarak olusturulmus ve yazarlar

tarafindan Microsoft PowerPoint programui ile diizenlenmistir (2026).

6.1. Haslama

Haslama, meyve ve sebzelerin kisa siireyle sicak suya veya buhara maruz birakilmasi ve
ardindan hizli bir sekilde sogutulmasi islemidir. Geleneksel olarak dondurma veya pisirme
oncesinde renk, doku ve kaliteyi korumak amaciyla uygulanan bu yontem, ayn1 zamanda pestisit
kalintilarinin azaltilmasma da katki saglayabilir. Bu siirecte temel mekanizmalar; kalintilarin
sicak suya gecmesi (¢oziinme ve difiizyon yoluyla) ve daha az Olglide, 1siya duyarli bazi

pestisitlerin parcalanmasidir [53, 54].

Cesitli calismalar, haglamanin 6zellikle suya daha kolay gecen ve iirliniin yiizeyinde ya da
yiizeye yakin bolgelerde bulunan kalintilarda Olgiilebilir diizeyde azalma saglayabildigini
gostermektedir. Haslamanin pestisit kalintilarin1 azaltmadaki etkisini ortaya koyan secilmis
literatiir 6rnekleri Tablo 6.1’de sunulmustur. Haglama sirasinda yiiksek sicaklik ve su temasi

birlikte etki goOstererek pestisit kalintilariin bitki dokusundan ¢evredeki suya gegisini
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kolaylastirir. Bu etki ¢ogu zaman sadece yikamaya gore daha belirgindir; ¢iinkii 1s1, bitki

dokularmin gegirgenligini artirabilir ve difiizyon siireglerini hizlandirabilir [5, 54, 55].

Bununla birlikte, haglamanin etkinligi pestisitin tiiriine, {iriiniin yapisina ve uygulama
kosullarina bagli olarak 6nemli 6l¢iide degisir. Kisa siireli haslama yalnizca kismi bir kalinti
azalmasi saglayabilirken, silirenin uzatilmasi uzaklasan kalinti miktarini artirabilir; ancak bu
durum ayni1 zamanda besin 0gesi kayiplar1 ve kalite degisimleri riskini de beraberinde getirir.
Yaprakli sebzeler, baklagiller ve baz1 kok sebzeler lizerinde yapilan ¢alismalar, haglamanin belirli
pestisit kalintilarinda anlamli azalma saglayabildigini; ancak azalmanin pestisite 6zgii oldugunu

gostermektedir [5, 9, 54].

Ayrica haglamanin etkisi cogunlukla suya daha kolay gecen veya ylizeye gevsek sekilde bagh
kalintilarla sinirlidir. Yagda ¢6ziinen (lipofilik) 6zellikte olan ya da bitki dokusunun daha derin
katmanlarina niifuz etmis pestisitler, kisa siireli 1s1l islemlere daha az duyarlidir. Bu nedenle
haslama, pestisit kalintilarin1 tamamen ortadan kaldiran evrensel bir ¢oziim olarak degil;
oncesinde yapilan yikama veya ayiklama islemleriyle birlikte uygulandiginda toplam kalinti

azalmasini artirabilecek tamamlayici bir adim olarak degerlendirilmelidir [5, 9].

Ev uygulamalar agisindan bakildiginda haslama, etkinlik ile pratiklik arasinda bir denge
sunar. Yeterli su kullanimi, kontrollii sicaklik ve kisa islem siiresi ile uygulandiginda bazi1 pestisit
kalintilarin1 azaltabilirken kabul edilebilir gida kalitesini koruyabilir. Ancak 1siya duyarl bazi
besin o6gelerinde kayiplara yol agabilecegi unutulmamalidir. Ayrica haslama suyu kalinti
icerebileceginden mutlaka dokiilmelidir. Genel olarak haslama, 1s1l ev islemleri i¢inde yararl

ancak kosullara bagli bir kalint1 azaltma stratejisi olarak degerlendirilebilir.

6.2. Kaynatma ve Pisirme

Kaynatma ve giinliik pisirme yontemleri (6rnegin kisik ateste pisirme, buharda pisirme veya
soteleme), yalnizca yikama ile saglanabilecek azalmaya ek olarak pestisit kalintilarinda daha
fazla distlis saglayabilir. Bunun temel nedeni, 1s1l islemlerin yiiksek sicaklik, daha uzun temas
sliresi ve ¢cogu zaman su veya yag gibi bir islem ortamini bir araya getirmesidir. Bu kosullar,
kalintilarin farkli mekanizmalar yoluyla azalmasina katkida bulunabilir. Meyve ve sebzelerin

islenmesine iligkin genis kapsamli bir meta-analiz, kaynatma ve benzeri ev tipi pisirme
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islemlerinin genellikle kalint1 diizeylerini azalttifini; ancak azalmanin biiyiikliigiinlin pestisit

tiirtine ve gidanin yapisina bagli olarak dnemli dl¢iide degistigini gostermektedir [5, 9].

Kaynatma sirasinda en 6nemli mekanizmalardan biri, kalintilarin pisirme suyuna geg¢mesidir.
Sebzeler kaynatildiginda, suya daha kolay gecen veya yiizeye gevsek sekilde bagli kalintilar bitki
yiizeyinden (ve bazi durumlarda yilizeye yakin dokulardan) pisirme suyuna gegebilir. Bu nedenle,
pisirme suyunun dokiilmesi, belirli pestisit—iiriin kombinasyonlarinda maruziyetin azaltilmasinda
onemli bir adim olabilir. Ancak tiim pestisitler ayn1 sekilde davranmaz. Bitki dokusuna daha
derin niifuz etmis, suya daha az gegen veya gii¢lii sekilde baglanmis bilesiklerde azalma daha
sinitli olabilir. Incelemeler, sonucun pestisitin fizikokimyasal &zelliklerine, iiriiniin yapisina
(6rnegin yaprakli yiizeyler ile mumsu yiizeyler arasindaki farklara) ve islem kosullarina (siire,

sicaklik ve suyun degistirilip degistirilmemesi gibi) bagli oldugunu vurgulamaktadir [5, 9].

Kontrollii deneysel ¢alismalar bu genel egilimleri desteklemektedir. Ornegin, yaygin olarak
tiiketilen bazi sebzeler (Cin brokolisi ve uzun Cin fasulyesi) lizerinde yapilan bir ¢alismada, ev
tipi pisirme islemlerinden sonra tespit edilen pestisit kalintilarinda belirgin azalmalar rapor
edilmigtir. Kaynatma islemi bir¢cok bilesik i¢in anlamli diisiisler saglamis; ancak azalmanin
derecesi hem pestisite hem de sebze tiiriine gore farklilik gostermistir [55]. Sebzeler disindaki
gidalarda da benzer degiskenlik gozlenmektedir. Kaynatma ve pisirme yontemleriyle hazirlanan
piring iizerinde yapilan bir ¢aligmada, bir¢ok pestisit i¢in kalint1 diizeylerinde azalma saptanmus;
bu azalmanin buharlasma, hidroliz ve 1sil parcalanma gibi mekanizmalarin birlesiminden
kaynaklandig1 belirtilmistir [57]. Kaynatma ve pisirmenin pestisit kalintilarinin azaltilmasina

etkisini gosteren secilmis literatiir 6rnekleri Tablo 6.1’de sunulmustur.

Bununla birlikte, pisirme her zaman biiylik oranlarda kalint1 azalmas1 anlamina gelmez. Baz1
pestisitler tipik pisirme sicakliklarinda nispeten kararli olabilir ya da gida matrisi tarafindan
korunabilir. Ayrica yliksek nem kaybinin oldugu bazi pisirme ydntemlerinde, kalinti miktari
artmamasina ragmen goreli yogunlagsma etkisi goriilebilir. Bu nedenle kaynatma ve pisirme, tek
basina yeterli ¢oziimler olarak degil, ¢ok asamali bir ev yaklagiminin destekleyici adimlar1 olarak
degerlendirilmelidir. Uygulamada, once iy1 bir yikama yapilmasi, ardindan kaynatma ve pisirme
suyunun dokiilmesi, bir¢ok sebze i¢in yalnizca yikamaya kiyasla maruziyeti daha etkili bicimde

azaltabilir. Ancak uzun siireli pisirme islemleri lirlinlin yumusamasina ve bazi 1stya duyarlt besin
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Ogelerinin azalmasina yol agabileceginden, kalint1 azalimi ile gida kalitesi ve besin degeri

arasinda dengeli bir yaklagim benimsenmelidir.

Tablo 6.1. Evde Uygulanan Isil Islemlerin Meyve ve Sebzelerde Pestisit Kalintilarmin

Azaltilmasina Etkisi

Islem Uriin Kalinti giderim  Kaynak
orani (%)
Haslama Patates 23-47 [7]
Kizartma 30-53
Kizartma (1-5 dk.) Lahana 93 [29]
Sarimsak 8
Domates 10
Salatalik 5
Patlican 63
Soteleme (5 dk.) Lahana 68-87 [30]
Sicak suda (80 °C) haglama (2 Ispanak 4-41 [54]
dk.)
Kaynayan suda haslama (2 dk.)  Cin brokolisi 36-100 [55]
Kaynatma (10 dk.) 18-71
Soteleme (3 dk.) 25-60
Kaynayan suda haglama (2 dk.)  Uzun Cin fasulyesi 27-28 [55]
Kaynatma (10 dk.)
Soteleme (3 dk.) 38-100
35-63
Kaynayan suda haglama (5 dk.)  Biber 46-100 [56]
Patlican 27-100
Soteleme (30 sn.—5 dk.) Taze sogan 40-63 [58]
Kaynatma (1-20 dk.) 80-91
Firinlama (5-20 dk.) 51-77
Buharda pisirme (5-20 dk.) Boriilce 39-89 [59]
Kaynatma (1-5 dk.) 52-92
Soteleme (3-8 dk.) 45-88

7. Gida Grubuna Ozgii Rehber

Evde yapilan uygulamalarin pestisit kalintilarin1 azaltmadaki etkinligi, gidanin tiiriine bagh
olarak 6nemli Olgiide degisebilir. Yiizey yapisi, su icerigi, kabuk o6zellikleri ve {iriiniin genellikle
nasil hazirlandig1 gibi faktorler; kalintilarin yikama, bekletme veya pisirme sirasinda nasil

davrandigin1 dogrudan etkiler. Bu nedenle tek bir ev uygulamasinin tiim meyve ve sebzeler i¢in
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ayni diizeyde etkili olmasi beklenmemelidir. Bu boliimde, onceki kisimlarda ele alinan genel
ilkeler gida gruplarina gére somutlastirilmakta ve yaprakli sebzeler, yaprakli olmayan sebze ve
meyveler ile kok ve yumru bitkiler i¢cin ayri ayri pratik Oneriler sunulmaktadir. Amag,

tiikketicilerin ev ortaminda bilingli ve gercekei kararlar almasini desteklemektir.

7.1. Yaprakh Sebzeler

Marul, 1spanak, maydanoz, roka ve lahana gibi yaprakli sebzeler, pestisit kalintilar1 konusunda
en sik giindeme gelen gida gruplari arasinda yer almaktadir. Genis ylizey alanlari, ince dokulart
ve kivrimli yaprak yapilart; pestisit kalintilarinin tutunabilecegi veya birikebilecegi ¢ok sayida
alan olusturur. Ayrica bu sebzeler ¢ogu zaman ¢ig ya da cok az islem gormiis sekilde
tiiketildiginden, evde uygulanacak dogru hazirlama yontemleri maruziyetin azaltilmasi ag¢isindan
daha da 6nem kazanmaktadir [23]. Yaprakli sebzeler i¢in Onerilen ev hazirlama adimlart Sekil

7.1°de sunulmustur.

Evde yapilan uygulamalar arasinda, akan su altinda yikama yaprakli sebzeler i¢in en temel ve
en onemli ilk adimdir. Yapraklarin nazikge ayrilarak tek tek yikanmasi; toprak, kir ve yiizeye
gevsek sekilde tutunmus kalintilarin uzaklastirilmasina yardimci olur. Kalintilarin 6nemli bir
kism1 dis yapraklarda bulunabildigi i¢in, yikama Oncesinde dis veya zarar gérmiis yapraklarin
ayrilmas: kalinti diizeyini azaltabilir. Cesitli ¢aligmalar, yikamanin yiizey kalintilarimin bir
boliimiinii uzaklagtirmada etkili oldugunu; ancak etkinligin pestisitin tiiriine ve uygulama sekline

bagli olarak degistigini gostermektedir [23, 60].

Yaprakli sebzelerin uzun siire suda bekletilmesi ise genellikle dogru ve yeterli bir yilkamaya
kiyasla siirli ek fayda saglar. Daha once de belirtildigi gibi, bekletme siiresinin uzatilmasi her
zaman daha fazla kalinti azalmasi anlamma gelmez ve su emilimini artirarak iiriin kalitesini
olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, 6zellikle yeterli ve dikkatli bir yikama yapilmissa, bekletme

yaprakli sebzeler i¢in temel bir strateji olarak goriilmemelidir [3, 23].

Ispanak veya bazi lahana tiirleri gibi genellikle pisirilerek tiiketilen yaprakli sebzelerde ise 1s1l
islemler daha belirgin bir rol oynayabilir. Haglama veya kaynatma, 6zellikle suya daha kolay
gecen pestisitler i¢in, kalintilarin pisirme suyuna ge¢mesi yoluyla ek bir azalma saglayabilir. Bu

nedenle pisirme suyunun dokiilmesi 6nemlidir. Ancak azalma diizeyi pestisite gore onemli Slgiide
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degisebilir ve uzun silireli pisirme 1siya duyarli besin Ogelerinde kayiplara ve doku

degisikliklerine yol acgabilir [20, 55].

Baslangic

Yaprakli Sebzeler

\ 4

Dis/Sagliksiz Yapraklarin Atilmasi

Sararmis veya zedelenmis
dis yapraklari ¢ikarin

Akan su altinda yikayin,
yapraklari tek tek ayirarak
nazikge ovalayin

Osiyone Pi§ir

Haslama, buharda pisirme
gibi yontemler uygulayin,
pisirme suyunu dokiin

Uzun sire suda bekletmek
verimli degildir. Genellikle basit
ve disuk riskli yontemler onerilir

Sekil 7.1. Yaprakli Sebzelerde Pestisit Kalintilarinin Azaltilmasma Yo6nelik Uygulamalar.
Kaynak: ChatGPT (DALL-E) kullanilarak olusturulmus ve yazarlar tarafindan Microsoft

PowerPoint programui ile diizenlenmistir (2026).

Kimyasal temelli ev uygulamalari, 6zellikle deterjanlar veya giiglii oksitleyici maddeler,

yaprakli sebzelerde rutin kullanim i¢in 6nerilmemektedir. Yaprakli sebzelerin kivrimli ve girintili
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ylizey yapisi, bu tiir maddelerin tamamen uzaklastirilmasini zorlastirabilir ve temizlik maddesi
kalintilarinin yaprak {izerinde kalma riskini artirabilir. Ticari sebze yikama iiriinleri baz1 yiizey
kalintilarinin giderilmesinde sinirli diizeyde ek katki saglayabilse de, bunlar zorunlu uygulamalar

olarak goriilmemeli ve kullanildiklarinda mutlaka bol temiz su ile durulama yapilmalidir [23, 61].

Uygulamada, yaprakli sebzeler icin en etkili yaklasim; dis veya zarar gbérmiis yapraklarin
uzaklastirilmasi, yapraklarin tek tek ayrilarak akan su altinda nazikc¢e yikanmasi ve sebzenin
tilketim sekline bagl olarak haslama ya da pisirme igleminin uygulanmasi gibi basit ve diisiik
riskli adimlarin birlikte kullanilmasidir. Bu biitiinciil yaklasim, gida kalitesi ve besin degerini

korurken anlamli diizeyde kalint1 azalim1 saglayabilir [23, 55].

7.2. Yaprakh Olmayan Sebzeler ve Meyveler

Domates, salatalik, biber, elma, armut ve cilek gibi yaprakli olmayan sebze ve meyveler;
yiizey Ozellikleri, doku yapilar1 ve tliketim bigimleri bakimindan yaprakli sebzelerden farklilik
gosterir. Bu tirlinlerin ¢ogu daha diizgiin yiizeyli ve daha sert dokuludur; bazilar1 ise dogal bir
kabuk ya da ince bir dis zar ile korunmaktadir. Bu nedenle pestisit kalintilar1 ¢ogunlukla dis
yiizeyde yogunlasir ve ylizey odakli evde yapilan uygulamalar bu gida grubu i¢in 6zellikle 6nem
tasir [3, 9]. Yaprakli olmayan sebze ve meyveler i¢in Onerilen evde hazirlama adimlar1 Sekil

7.2°de sunulmustur.

Akan su altinda yikama, yaprakli olmayan sebze ve meyveler i¢in en temel ve en yaygin
uygulanabilir yontemdir. Yikama sirasinda yiizeyin elle hafifce ovalanmasi, 6zellikle piirtizsiiz
kabuklu tiriinlerde, gevsek bagli kalintilarin ve ylizey kirlerinin uzaklastirilmasina yardimcei olur.
Elma, domates ve salatalik gibi kabuguyla tiiketilen iiriinlerde, dikkatli ve yeterli slireyle yikama,

gida kalitesini etkilemeden anlamli diizeyde kalint1 azalimi saglayabilir [33, 61].

Soyma ve ayiklama islemleri, 6zellikle kalintilarin dig tabakalarda yogunlastig: iiriinlerde ek
bir azalma saglayabilir. Turunggiller ve bazi kavun tiirleri gibi kalin kabuklu ve kabugu
tiketilmeyen iirlinlerde soyma oldukg¢a etkilidir. Kabuguyla tiiketilen {riinlerde ise, kalinti
endisesinin yliksek oldugu durumlarda veya hassas gruplar i¢in hazirlik yapilirken segici soyma
ya da sap kisminin uzaklastirilmasi tercih edilebilir. Ancak kabuga yakin bolgelerde lif ve bazi
vitaminler yogunlastig1 i¢in soyma islemi rutin bir uygulama olarak degil, duruma gore

degerlendirilerek yapilmalidir [5, 9].
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Baslangic

Yaprakli Olmayan Sebzeler
ve Meyveler

Akan su altinda yikayin,
nazikge ovalayin

Dis kabugu cikarin Kisa siireli bekletme, Kaynatma, buharda
veya ug kisimlan kesin sirke veya karbonat cozeltileri pisirme, suyunu dokiin

Uygulamalan Uriiniin Tiiriine Gére Uyarlayin

Sekil 7.2. Yaprakli Olmayan Sebzelerde ve Meyvelerde Pestisit Kalintilarinin Azaltilmasina
Yonelik Uygulamalar. Kaynak: ChatGPT (DALLe¢E) kullanilarak olusturulmus ve yazarlar

tarafindan Microsoft PowerPoint programu ile diizenlenmistir (2026).

Suda bekletme ve evde hazirlanan ¢ozeltiler, yaprakli olmayan sebze ve meyvelerde sinirlt
diizeyde ek fayda saglayabilir. Kisa siireli suda bekletme, baz1 yiizey kalintilarinin gevsemesine
yardime1 olabilir; ancak uygun sekilde yapilan yikamaya kiyasla uzun siireli bekletme genellikle
giderek azalan bir katki saglar. Evde hazirlanan sirke, karbonat veya sitrik asit bazli ¢ozeltiler,

belirli kosullarda baz1 yilizey kalintilarinin uzaklastirilmasini artirabilir; ancak etkinlikleri tirtin
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tiirline ve pestisitin Ozelliklerine bagl olarak biiyiik 6l¢lide degisir. Bu nedenle bu yontemler

temel degil, istege bagli ve destekleyici uygulamalar olarak degerlendirilmelidir [3, 33].

Genellikle pisirilerek tiiketilen yaprakli olmayan sebze ve meyvelerde 1sil islem kalinti
diizeylerinin daha da azalmasina katki saglayabilir. Haslama veya pisirme sirasinda bazi pestisit
kalintilar1 pisirme suyuna gecebilir ya da 1siya duyarli bilesiklerde kismi parcalanma meydana
gelebilir. Diger gida gruplarinda oldugu gibi, pisirme suyunun dokiilmesi yeniden maruziyeti
onlemek agisindan 6nemlidir. Bununla birlikte, pisirme evrensel bir ¢oziim degildir; etkinlik,

pestisitin 6zelliklerine ve kullanilan pisirme yontemine bagl olarak degismektedir [5, 55].

Sonug olarak, yaprakli olmayan sebze ve meyveler igin en etkili yaklasim, esnek ve iiriine 6zel
bir yaklagimdir. Akan su altinda iyice yikama temel uygulama olmalidir; gerektiginde soyma,
ayiklama veya pisirme gibi yontemlerle desteklenmelidir. Evde yapilan uygulamalarin, her
meyve veya sebzenin yapisal Ozelliklerine gore uyarlanmasi, besin degerini ve gida kalitesini

koruyarak anlamli bir kalint1 azalim1 saglayabilir [9, 61].
7.3. Yumru ve Kok Sebzeler

Patates, havug, pancar, turp ve salgam gibi kok ve yumru sebzeler, yenilebilir kismin toprak
altinda gelismesi nedeniyle diger sebze gruplarindan farklilik gosterir. Bu durum, hem toprak
kaynakli bulasma hem de yiizeyde veya dis doku katmanlarinda bulunabilecek pestisit kalintilari
acisindan ozel bir degerlendirme gerektirir. Ayrica bu lriinler nadiren ¢ig tiiketilir; cogu zaman
soyularak ve pisirilerek hazirlanir. Bu da evde yapilan uygulamalarin kalint1 azaltimindaki roliinii
daha belirgin hale getirir [3, 9]. K6k ve yumru sebzeler igin Onerilen evde hazirlama adimlari

Sekil 7.3°te sunulmustur.

Akan su altinda yikama, kdk ve yumru sebzeler ig¢in temel ve vazgegilmez ilk adimdir.
Ozellikle patates ve havug gibi yiizeyi diizensiz olan iiriinlerde firga ile fiziksel ovma, topragin ve
ylizeye tutunmus kalintilarin uzaklastirilmasinda oldukca etkilidir. Yikama islemi, doku ig¢ine
niifuz etmis kalintilar1 tamamen ortadan kaldirmasa da, yilizeydeki kalint1 yiikiinii 6nemli dlgiide

azaltabilir ve sonraki islemlerin etkinligini artirabilir [3, 9].
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gerektiginde kisa siireli suda bekletin

Sekil 7.3. Yumru ve Kok Sebzelerde Pestisit Kalintilarinin Azaltilmasina Yonelik Uygulamalar.
Kaynak: ChatGPT (DALLE) kullanilarak olusturulmus ve yazarlar tarafindan Microsoft

PowerPoint programi ile diizenlenmistir (2026).

Soyma islemi, kdk ve yumru sebzelerde pestisit kalintilarinin azaltilmasinda énemli bir rol
oynar; c¢iinkii bircok kalint1 kabukta veya kabugun hemen altindaki dis dokularda yogunlasir.
Patates ve havug gibi iirlinlerde yapilan ¢aligmalar, soyma isleminin kalint1 diizeylerinde belirgin

azalmalar sagladigini tutarli bicimde gostermektedir. Bununla birlikte soyma, kabuga yakin
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bolgelerde bulunan diyet lifi ve baz1 mikro besin 6gelerinin de uzaklastirilmasina neden olur. Bu

nedenle soyma iglemi, kalint1 azalimi ile besin degeri arasinda bir denge gerektirir [5, 9].

Kok ve yumru sebzeler genellikle pisirilerek tiiketildigi i¢in 1s1l islem de kalint1 azaltimina ek
katki saglar. Ozellikle haslama, bazi kalintilarin pisirme suyuna ge¢mesi ve 1siya duyarl
bilesiklerin kismen parcalanmasi yoluyla kalinti diizeylerini azaltabilir. Bu nedenle pisirme
suyunun dokiilmesi, suya gecen kalintilar acisindan 6nemlidir. Bununla birlikte azalim diizeyi,
pestisitin fizikokimyasal ozelliklerine ve uygulanan pisirme kosullarina bagl olarak degisir; bu

nedenle tam bir uzaklastirma beklenmemelidir [5, 55].

Genel olarak kok ve yumru sebzeler i¢cin en etkili evsel yaklasim, yaygin hazirlama
aligkanliklarin1 yansitan asamali bir stratejidir: Oonce topragi uzaklastirmak igin iyice yikama,
ardindan gerekirse soyma ve son olarak uygun pisirme yontemi uygulama. Bu biitlinciil yaklagim,
bir¢ok pestisit—iiriin kombinasyonunda anlamli diizeyde kalint1 azalimi saglarken, gida giivenligi,

besin degeri ve hazirlama kolaylig1 arasinda dengeli bir ¢6ziim sunar [3, 9].

8. Giivenlik, Siirdiiriilebilirlik ve Tiiketici Bilinci

Evde uygulanan yontemler meyve ve sebzelerdeki pestisit kalintilarini azaltmada 6nemli bir
rol oynayabilir, ancak bu yodntemlerin uygulanmasinda giivenlik, besin degeri ve cevresel
strdiirilebilirlik hususlar1 géz 6niinde bulundurulmalidir. Kalint1 diizeylerini diisiirmede etkili
gorlinen bazi yontemler, yanlis ya da asir1 uygulandiginda yan iiriinlerin olusmasina, degerli
besin dgelerinin kaybina veya istenmeyen baska kimyasallara maruziyete yol agabilir. Bu nedenle
pestisit kalintilarinin azaltilmas: tek basima bir amag olarak degil; etkinlik, gida kalitesi ve
beslenme ile gilivenlik ve siirdiiriilebilirlik arasindaki dengeyi gozeten biitiinciil bir yaklasgimin
parcgasi olarak ele alinmalidir. Evde kalint1 azaltilmasinda s6z konusu temel denge noktalari—
etkinlik ile gida kalitesi ve besin degeri; gilivenlik ile g¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki

iliskiler—Sekil 8.1’de 6zetlenmistir.
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Etkili ev uygulamalan, kalinti azaltimi ile besin degeri, glivenlik
ve cevresel stirdiiriilebilirlik arasinda denge kurulmasini gerektirir.

Sekil 8.1. Evde Kalint1 Azaltimi, Gida Kalitesi ve Gilivenlik Arasindaki Dengenin Kurulmasi.
Kaynak: ChatGPT (DALL<E) kullanilarak olusturulmus ve yazarlar tarafindan Microsoft

PowerPoint programi ile diizenlenmistir (2026).
8.1. Evde Uygulanan Islemler Sirasinda Metabolit Olusumu

Evde uygulanan hazirlama yontemleri pestisit kalintilarini azaltabilir; ancak bu islemler
kalintilarin yalnizca miktarini degil, kimyasal formunu da degistirebilir. Baz1 pestisitler tamamen
uzaklastirilmak yerine yikama, 1sil igslem veya oksitleyici kosullara maruz kalma sirasinda
kimyasal doniisiime ugrayabilir. Bu nedenle evde yapilan iglemler sonrasinda gidadaki kalinti
profili, ham {riindekinden farkli olabilir ve gida giivenligi degerlendirilirken hem ana pestisit

bilesigi hem de olas1 doniisiim iiriinleri birlikte dikkate alinmalidir [3, 9].

Deneysel c¢alismalar, evsel islemlerin yalnizca ana pestisit diizeyini degil, ayn1 zamanda
metabolitlerin varligim ve davramsini da etkileyebilecegini gostermektedir. Ornegin Ling ve

arkadaslari, sebzelerde klorpirifos ilizerine yikama ve pisirme islemlerinin etkilerini incelemis ve
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ev tipi hazirlama sonrasinda hem ana bilesikte hem de bazi toksik metabolitlerde degisiklikler
gozlemlemistir. Bu bulgu, yalnizca ana pestisitteki azalmanin degerlendirilmesinin yeterli
olmadigini; ¢iinkii islem sirasinda olusan veya kalan metabolitlerin farkli davranig

gosterebilecegini ortaya koymaktadir [29].

Pestisitlerin metabolitlere doniismesi, Ozellikle biyolojik olarak aktif baska maddelere
parcalanabilen bilesikler agisindan 6nem tasir. Iyi bilinen drneklerden biri, tiyofanat-metilin
karbendazime doniisebilmesidir. Ev tipi domates isleme siireglerini inceleyen Liu ve arkadaslari,
yikama, soyma ve 1s1l islem sirasinda hem tiyofanat-metil hem de karbendazim diizeylerini takip
etmistir. Elde edilen sonuglar, evde yapilan islemlerin yalnizca ana pestisitin miktarin1 degil, ayni
zamanda metabolitin dagilimin1 ve diizeyini de etkiledigini gdstermistir. Bu durum, kalinti
degerlendirmelerinde tek bir bilesige odaklanmak yerine, tiim kalinti profilinin dikkate

alinmasinin 6nemini ortaya koymaktadir [62].

Yan friinlerin olusumu, giiglii oksitleyici uygulamalar sirasinda da meydana gelebilir. Ozon
temelli kalinti azaltim yOntemlerini inceleyen derlemeler, oksidasyonun pestisitleri
parcalayabildigini; ancak bu siirecin sonuglarinin doz, temas siiresi ve gida yapist gibi islem
kosullarima giliglii bi¢imde bagli oldugunu bildirmektedir. Bu calismalar, oksitleyici
uygulamalarin dikkatli sekilde kontrol edilmesi gerektigini; aksi takdirde basit bir kalinti
uzaklastirma yerine Ongoriilemeyen kimyasal doniisiimlerin  ortaya  ¢ikabilecegini

vurgulamaktadir [50].

Tiiketici agisindan bakildiginda, metabolit olusum olasilig1 evde yapilan islemlerin gilivensiz
oldugu anlamina gelmez; ancak uygulamalarin Sl¢iilii ve bilingli sekilde yapilmasi gerektigini
gosterir. Akan su altinda dikkatli yikama, uygun durumlarda soyma ve haslama sonrasinda
pisirme suyunun dokiilmesi gibi fiziksel uzaklastirmaya dayali basit yontemler, kimyasal
doniisiim belirsizlikleri agisindan genellikle daha diisiik risk tasir. Bu nedenle evde kalint1 azaltim
stratejileri, gereksiz derecede agresif uygulamalardan kaginarak hem etkili hem de giivenli

yontemleri 6nceliklendirmelidir [3].
8.2. Besin Kaybi ile Kalinti1 Giderimi Arasindaki Denge

Pestisit kalintilarin1 azaltmaya yonelik evde yapilan uygulamalar, baz1 durumlarda meyve ve

sebzelerin besin degerini de etkileyebilir. Bu nedenle kalinti giderimi ile besin &gelerinin
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korunmasi arasinda dengeli bir yaklasim benimsenmelidir. Genel olarak temiz akan su altinda
yikama, diislik riskli bir yontemdir: yilizey kalintilarini azaltabilirken, gidanin i¢ kisimlarinda
bulunan vitamin, mineral ve lif gibi besin 6geleri tizerinde sinirh etkiye sahiptir; ¢iinki kisa siireli
durulama bu bilesenleri 6nemli Ol¢lide uzaklastirmaz [3]. Buna karsilik, dis tabakalarin
uzaklastirilmast ya da giiglii sekilde etkilenmesiyle sonuglanan uygulamalar—oOrnegin soyma,
uzun siireli bekletme veya yogun 1sil islemler—baz1 pestisit—iiriin kombinasyonlarinda daha

yiiksek kalint1 azalimi1 saglayabilir; ancak ayn1 zamanda besin kayiplarina da yol acabilir [9].

Soyma islemi bu dengeye iyi bir 6rnektir. Bir¢ok pestisit kalintis1 ylizeye veya kabuga yakin
bolgelerde yogunlastifindan, kabugun uzaklastirilmast kalinti diizeylerini belirgin bigimde
azaltabilir. Ancak kabuk ve kabuga yakin kisimlar; diyet lifi, cesitli fitokimyasallar ve bazi
vitaminler ile antioksidanlar agisindan da zengindir. Bu nedenle soyma islemi, kalint1 endisesinin
yiikksek oldugu durumlarda veya hassas gruplar icin hazirlik yapilirken mantikli bir segenek
olabilir; ancak tiim iiriinler i¢in otomatik bir uygulama haline getirilmemelidir. Ozellikle dikkatli
yikama ve gerektiginde ayiklama yeterli olabilecek durumlarda, gereksiz soyma besin kaybina

yol agabilir [3, 9].

Isil islemler (haslama, kaynatma ve pisirme) de kalinti giderimine katki saglayabilir; ¢linkii
baz1 pestisitler pisirme suyuna gecebilir veya 1siya duyarli bilesikler kismen parcalanabilir.
Ancak bu islemler, 6zellikle suda ¢6ziinen ve 1siya duyarli besin dgeleri lizerinde olumsuz etki
yaratabilir. C vitamini ve bazi B vitaminleri, 1s1l islem ve kaynatma sirasinda hem pargalanma
hem de suya gecis nedeniyle en hassas bilesenler arasinda yer alir [21, 63]. Bununla birlikte besin
degisimleri her {irtinde ayn1 degildir; kayip diizeyi gidanin tiiriine, kullanilan pigirme yontemine
ve siiresine baglhidir. Sebzelerde haslama ve dondurma 6ncesi islemleri inceleyen ¢alismalar, bazi
biyoaktif bilesiklerin nispeten etkilenmeden kalabildigini, bazilarinin ise islem kosullarina daha

duyarli oldugunu gostermektedir [53].

Evde karar verme agisindan temel mesaj “en basit ama ayni zamanda etkili yontemi
kullanmak” olmalidir. Tk adim olarak dikkatli yikama tercih edilmeli; soyma veya pisirme gibi
daha giiclii islemler yalnizca {iriiniin 6zellikleri ve hazirlama amacina uygun oldugunda
uygulanmalidir. Kaynatma yapildiginda, pisirme siiresinin gereginden fazla uzatilmamasi ve
gereksiz bekletmeden kaginilmasi besin kaybini sinirlamaya yardimc olabilir. Pigirme suyunun

dokiilmesi pestisit maruziyetini azaltabilir; ancak suya gegen bazi besin 6gelerinin de kaybina yol
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acabilir. Bu nedenle secim, yemegin amaci ve tliketicinin oncelikleri dogrultusunda yapilmalidir
[9, 64]. Sonug olarak en iyi evsel strateji, en agresif yontem degil; anlamli diizeyde kalinti
giderimi saglarken gida kalitesini ve besin degerini miimkiin oldugunca koruyan dengeli

yaklasimdir.
8.3. Cevre Dostu ve Giivenli Ev Uygulamalari

Pestisit kalintilarin1 azaltmaya yonelik evde yapilan uygulamalar yalnizca etkinlik agisindan
degil, ayn1 zamanda cevresel etkileri ve tiiketici glivenligi bakimindan da degerlendirilmelidir.
Yikama, soyma ve pigirme gibi yaygin Onerilen yontemler; basit, diisiik maliyetli ve biiyiik
ol¢tide fiziksel uzaklastirma prensibine dayalidir. Uygun sekilde uygulandiginda bu yontemler
hem tiiketici hem de ¢evre acisindan genellikle diisiik risk tagir ve bu nedenle ilk tercih edilmesi

gereken evsel uygulamalar olarak degerlendirilebilir [3, 9].

Buna karsilik, kimyasal temelli uygulamalarin ev ortaminda kullanimi siirdiiriilebilirlik ve
giivenlik agisindan bazi soru isaretleri dogurabilir. Deterjanlarin, giiclii asitlerin veya oksitleyici
ajanlarin gereginden fazla kullanimi, atik suya gereksiz kimyasal yiik bindirebilir ve yeterli
durulama yapilmadiginda temizlik maddesi kalintilarinin gida {izerinde kalmasina yol acabilir.
Incelemeler, bu tiir uygulamalarin ¢ogu zaman yalnizca suyla yikamaya kiyasla smirli ek fayda

sagladigini; buna karsilik yanls kullanim ve asir1 uygulama riskini artirdigini vurgulamaktadir [3,
9].

Cevresel acidan su tiiketimi ve atik olusumu da géz oniinde bulundurulmalidir. Uzun siireli
bekletme veya tekrar tekrar yikama islemleri, her zaman orantili bir kalint1 azalimi saglamadan su
tilketimini artirabilir. Benzer sekilde, yliksek enerji gerektiren veya kirlenmis atik su olusumuna
yol acan agresif islemler siirdiiriilebilirlik hedefleriyle celisebilir. Ev ve kiigiik 6lcekli isleme
uygulamalarint degerlendiren caligmalar, kabul edilebilir diizeyde kalinti giderimi saglarken
kaynak kullanimini en aza indiren, hedefe yonelik ve 6l¢iilii uygulamalarin onceliklendirilmesini

onermektedir [5].

Cevre dostu ve giivenli evsel uygulamalarin yayginlagmasi, biiyiikk oOlgiide tiiketici
farkindaligina ve bilingli karar verme siireclerine baglhdir. Karmasik veya yogun kimyasal i¢eren
yontemler yerine; akan su altinda yikama, gerektiginde soyma ve alisilmis tiiketim bigcimine

uygun pisirme gibi pratik ve dengeli stratejiler 6n plana ¢ikarilmalidir. Tiiketiciler farkli
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yontemlerin giiclii ve zayif yonlerini anladiklarinda, hem gida giivenligini koruyan hem de
cevresel siirdiirtilebilirligi ve uzun vadeli halk sagligin1 destekleyen segimler yapabilirler [3, 64].
Sekil 8.1, evsel uygulamalarda dengeli bir yaklasimin 6nemini vurgulamaktadir. Amag yalnizca
kalint1 giderimi degil, ayn1 zamanda besin degerinin korunmasi ve giivenlik ile gevresel risklerin

en aza indirilmesidir.
9. Sonuclar ve Oneriler

Evde yapilan uygulamalar, dogru ve gercekei beklentilerle uygulandiginda, meyve ve
sebzelerdeki pestisit kalintilarinin azaltilmasina anlamli katki saglayabilir. Bu dijital Kitap
boyunca da gosterildigi iizere, tek bir evsel yontem tiim kalintilar1 tamamen ve her kosulda
ortadan kaldiramaz. Kalintt gideriminin etkinligi; gidanin tiirline, pestisitin 6zelliklerine ve
uygulanan hazirlama yontemine bagl olarak degismektedir. Bu etkilesimlerin anlasilmasi, ev

ortaminda bilingli ve giivenli kararlar alinmasinin temelini olusturur.

Fiziksel uzaklastirmaya dayali basit uygulamalar—akan su altinda yikama, dis kisimlarin
ayiklanmasi, gerektiginde soyma ve haslama sonrasi pisirme suyunun dokiilmesi—genellikle en
giivenilir ve diislik riskli stratejiler olarak One c¢ikmaktadir. Bu yontemler yiizey kalintilarim
onemli Olciide azaltabilirken, kimyasal doniisiim riski, besin kaybi veya cevresel yiik gibi
istenmeyen sonuclart da sinirh diizeyde tutar. Uzun siireli bekletme, kimyasal temelli ¢ozeltiler
veya oksitleyici ajanlar gibi daha agresif yaklasimlar belirli durumlarda ek fayda saglayabilir;

ancak yanlis kullanim halinde daha fazla belirsizlik ve potansiyel risk barindirabilir.

Bu rehberde vurgulanan temel noktalardan biri, kalinti giderimi ile gida kalitesi ve besin
degeri arasinda denge kurulmasi gerekliligidir. Asirt iglem, yararl besin 6gelerinin azalmasina ve
iirliniin doku, tat ve genel kabul edilebilirliginin olumsuz etkilenmesine yol acabilir. Bu nedenle
amag, her durumda en yiiksek kalint1 giderimi saglamak degil; tirtiniin tiirii ve kullanim amacina
uygun olarak en basit ve etkili yontemi uygulamaktir. Bu dengeli yaklagim hem gida giivenligini

hem de saglikli beslenme aligkanliklarini destekler.

Stirdiirtilebilirlik acisindan bakildiginda, su, enerji ve kimyasal kullanimini en aza indiren
yontemler oncelikli olmalidir. Kaynaklari verimli kullanan basit uygulamalar, ¢evresel etkiyi
azaltirken anlamli diizeyde kalinti giderimi saglayabilir. Bu yaklasim ayni zamanda atik suya
gereksiz kimyasal yiik verilmesini de Onler ve uzun vadeli siirdiiriilebilirlik hedefleriyle

uyumludur.
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Sonug olarak, tiiketici farkindalig1 ve egitimi evde gida giivenliginin gelistirilmesinde merkezi

bir rol oynar. Evsel yontemlerin neleri basarabilecegini ve hangi sinirlart oldugunu anlamak,

gercekei beklentiler gelistirilmesini ve gereksiz risklerden kacinilmasini saglar. Pratik, kanita

dayali ve dengeli rehberlik, hanelerin sagligi koruyan, besin degerini gozeten ve cevresel

siirdiirtilebilirligi destekleyen bilingli tercihler yapmasia yardimci olur. Boylece evde yapilan

uygulamalar yalnizca pestisit maruziyetini azaltan bir ara¢ degil, ayn1 zamanda giivenli,

stirdiiriilebilir ve sorumlu gida hazirlama kiiltiirinlin bir pargasi haline gelir.
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