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Ozet

Hem tedavi edici hem de keyif verici 6zelliklerinden dolay1 cay tiiketimi (hem yesil hem de siyah)
diinyada yaygindir. Cogu insan kalic1 pestisit kalintilarinin ¢ay Uretiminde istenilmese de ortaya
cikabileceginden ve boylece cay infiizyonlarina gece bileceklerinden habersizdir. Bu calismanin amaci,
cay (Camellia sinensis) ocaklarina piskiirtiilmiis pestisitlerin akibeti lizerine orthodox siyah cay ve
yesil ¢ay imalat proseslerinin etkisini incelemektir. Cay imalat proseslerinin bu iki farkli tipinde
dimethoate, quinalphos, dicofol ve deltamethrin’in kalintilarinin sonuglar1 karsilastirildi. Imalat
prosesi siyah cay i¢in; yaprak hasadi, soldurma, kivirma, fermantasyon ve kurutmayi , yesil ¢ay icinde;
yaprak hasadi, mikrodalga 1sitma, kivirma ve kurutmay1 kapsiyordu. Farkl pestisitler icin kalinti
diizeylerindeki azalma farkh iken her iki proseste, bitkisel materyalin kurutulmus iiriini iginde
benzer faktér yogunluguyla sonug¢lanmistir. Siyah c¢ayda, pestisit kalintilarinda en biyiik kayiplar
soldurma ve dehidratasyon’da (susuzlastirma) olusurken, yesil cay imalat prosesinde ilk mikrodalga
1sitma ve dehidratasyon sonucunda olustu. Siyah cayda ki kivirma ve fermantasyon basamaklarinin
sonucunda kalinti diizeylerindeki azalma 6nemli degildi. Hem yesil hem de siyah caylardaki kalinti
dilizeyleri son kurutma siiresince azald1.

Takdim

Cay, tibbi 6zellikleri ve canlandiric1 etkisinden dolay1 uzun yillardir tiiketilmektedir fakat igilen bir
fincan ¢ayin bile, ¢cay ocaklarinin bakimi ve biiytimesi i¢in kullanilan pestisit kalintilarin1 igermesi
istenmemektedir. Hem yesil cay hem de orthodox siyah ¢ay ayni bitkinin (Camellia sinensis)
yapraklarindan imal edilir. Cay ureticileri lriinde verimi arttirmaya ugrastik larindan dolayi
yetistirme uygulamalarina daha ¢ok yogunlasirlar. Cay endiistrisi, esas boliimii pestisitlerin kullanimi
olan, entegre zararli bocek yonetimi uygulamalarini kullanir. Bununla birilikte, toksik bilesikler
oldugu bilenen pestisitler, cay’dan imal edilen son iirtinlerde kalint1 birakir.

19.yy ortalarindan baslayarak (Hindistan) Himachal Pradesh’in Kangra vadisinde Cay yetistirilir. Tad
ve Ozel aromalar1 ile dilinyadaki en Kkaliteli orthodox siyah ve yesil caylar Kangara c¢ay
plantasyonundan tretilmis c¢aylardir. Bu calisma, iizerlerine pestisit pliskiirtiilmiis cay ocaklarina
orthodox siyah ve yesil cay gibi iki ¢cay imalat prosesinin etkisini karsilastirma ve degerlendirmeyi
amaglar. Siyah ve yesil cayin islenmesindeki ana fark ¢ay siirgiinlerinde bulunan polifenoloksidaz
enziminin ilk 1sitmayla inaktivasyonu ve oOncelikle fermantasyonun o6nlenmesidir. Pestisitlerin
bozunmasi, imalat siiresince yesil yapraklarin konuldugu alandaki termal ayrisma ve evaporasyon
sayesindedir.

Cay geng, korpe stirglinlerden iretilir ve ¢ayda ki her bir birim yapragin ylizey alan agirhigi, diger
trtnlerden ¢ok daha yiiksektir. Bu nedenle, cay yapraklar: tizerindeki pestisit tortusu, ayni1 dozajda
uygulandig1 zaman diger Urtinler izerinde bulunandan da daha yiiksek olacaktir. Bunun yaninda bazi
hallerde cayda kalinti problemi olmayabilir, cay ocaklar1 iizerine pestisitler uygulandiktan sonra
imalat islemi stiresince ve ayrica yagis, ciy, evaporas yon, fotoliz, biyolojik bozunma, biiyiime,
seyrelme, pestisitlerin yanlis zaman araliginda piiskiirtiilmesi, ¢ay yapraklarinin hasat edilmesi vb.
gibi dogal faktorlerin bir sonucu olarak kayiplar olur.



Taze yesil cay yapraklan (iki yaprak ve bir tomurcuk) toplandiktan sonra soldurma , kivirma ve
kurutma gibi basamaklarin oldugu bir imalat prosesine tabi tutulur. Geleneksel imalatin tiim
basamaklarinda pestisit kaybi icin olanaklar vardir. Siyah cay iiretiminde yapraklarin hafif bir sicak
hava akisi altinda soldurulmasi biiyiik bir agirlhik kaybiyla sonuglanir. Bundan sonrada mekanik
kivirma, fermantasyon ve kurutmaya tabi tutulur.

Cay son olarak 100 oC’'den yiiksek bir 1sida kurutulur ve bu 1s1 bazi pestisitlerin termal ayrismasinda
onemlidir. Ayrica Uriinleri kurutma islemi ¢ayda doérdiinci bir konsantrasyon faktoriidiir. Bu nedenle,
teorik olarak pestisitler imalat siiresince kayba ugramiyorsa ¢ay imalarindaki benzer konsantrasyon
faktorleri tarafindan ve hasat zamaninda c¢ay sirglnlerin deki pestisit kalintilarinin artiyor
olmasindan kaynaklanabilir. Chen ve Wan; ¢ogunlukla imalat prosesindeki kurutma siiresince ¢ayda
ki pestisit kalintilarinin %30-60 azaldigini rapor etmistir. Ayrica, literatiirlerde taze meyvelerin
islenmesinde pestisit kalintilarinda benzer bir azalmadan s6z edilmektedir. Baz1 ¢alisma gruplari
tarafindan organik fosforlular tizerinde pisirmenin etkisi de rapor edilmistir.

Yukaridaki bilgi ile baglantili olarak, hem yesil hem de siyah ¢aylarda imalat siiresince pestisit
kalintilarinin kayb/duraganligi bu arastirmayla tarafsizca incelendi. Pestisitlerin ili¢ grubu cay
lizerinde kullanim i¢in onaylanmistir ve ¢alisma i¢in bunlari temsil edenler se¢ilmistir. Temelde farkl
ozellikleri yliziinden cay endiistrisinde genis capta kullanilanlar; quinalphos, dimethoate (organik
fosforlu), dicofol (organik klorlu) ve deltamethrin (pyrethroid=kontak etkili insektisit) dir.

Deney

Hindistan orthodox siyah ve yesil ¢ayi, asagidaki standart imalat prosediiri kullanilarak laboratuarda
orthodox siyah ve yesil cay imalat basamaklarini iceren mini imalat linitesinde iiretildi.

Orthodox siyah cay :

Yesil yaprak : Taze yesil yapraklar (iki yaprak ve bir tomurcuk) elle toplanarak ilerideki Islem
basamaklarina tabi tutuldu.

Soldurma (I. Adim) : Yapraklar (siirgiinlerdeki nemi uzaklastirmak icin) soldurma tekneleri lizerine
serildi ve 15-20 saat siireyle %50-55 solma gerceklestirmek icin 30-35°C’lik hava kullanilarak
solmaya birakildi.

Kivirma (II. Adim) : Solmus yapraklar 6z suyu a¢iga ¢ikarmak icin dokular biikiilerek ve yirtilarak
kivrildi. Kivirmada yaklasik 30 dk streyle, presli bir Piezy kivirma (Punjab Engineering LTD, Jorhat
Assam, Hindistan) kullanildi. Kivirmadan sonra yapraklarin nem igerigi degismedi ve yaklasik olarak
solmus yapraklardakiyle ayni kaldu.

Fermantasyon (III. Adim) : Fermantasyon i¢in, kivrildiktan sonra orthodox “dhool” ince bir tabaka
halinde yayildi ve 1-2 saat siireyle 25-30 oC de ve % 95 nispi nemde oksidasyona birakildu.

Kurutma (IV. Adim): Fermente olmus “dhool” %2-3 ‘liik son nem icgerigine kadar 100+50C de sicak
hava kullanilarak cay kurutucusunda kurutuldu.

Yesil Cay :

Yesil yaprak : Yesil cay yapmak icin hasar gormemis taze yesil yapraklar (iki yaprak ve bir tomurcuk)
secildi.

Mikrodalga 1sitic1 (I. Adim): Yesil yapraklar, 3 dk siireyle 2450 MHz ’lik (Kelvinator India Ltd ’in
Model T-23 Mumbai, Hindistan) bir optimum stiper ytiksek frekans kullanilmak suretiyle mikrodalga



enerjiye maruz birakildi ve sonra oda sicakliginda sogutuldu. Yapraklar yesil kaldi ve yiizeyleri nemsiz
kuru goériinimliydd.

Dehidrasyon (II. Adim): %45 nem’e ulasmak icin yapraklar, 65-75°C’lik bir sicak hava akiminda
kurutuldu.

Kivirma (III. Adim) : Farkli basing¢larda 20 dk siireyle geleneksel bir Piezy kivirma ile kivirma islemii yi
biikiilmiis yesil yapraklar ile sonuglandu.

Kurutma (IV. Adim) : Kivrilan yapraklar, % 5-6 ‘lik son nem igerigine kadar 95-100°C’de sicakhava
kullanilan bir kurutucuda kurutuldu.

Model Sistem

Yapraklar iizerindeki pestisit kalintilarinin termal bozunmasi ve buharlasmasina, kurutma isleminin
ektisine degerlendirmek icin bir deneme modeli kullanildi. Calismada (aseton’da ¢6ziinmus),
puskiirtmeden 24 saat sonra yesil cay siirglinlerinde bulunan miktarlarla ayni konsantrasyonda
oldugu bilenen pestisit standartlarinin, biri kapaginda bir delik ve digeri kapagi kapali iki vidah
kapakl vial i¢ine yerlestirildi. Vialler yaprak kurutma i¢in yukarida tanimlanan kurutma sartlarina
tabi tutuldu.

Ayraclar ve Cihazlar

Standartlar, Simga Kimyasal Sti. (St. Louis, USA ‘dan (saflik > %98) elde edildi. Kullanilan diger tiim
solventler ve kimyasallar E-Merck ‘den temin edilen analitik ayra¢ sinifin daydi (Merck India, Mumbai,
India).

Gaz kromatografisi, azot-fosfor dedektorlii (NPD) ve elektron yakalama dedektorlii (ECD), bir
otosampler’li ve Hewlet-Peckard, Wilmington DE, USA 5890 II. serisiydi.

Quinalphos ve dimethoate, HP-1 erimis silika jel kapiler kolonda (30 m uzunlugunda x 0.25 mm
capinda x 0.25 um tabaka kalinlinda) NPD ile belirlendi.

Calistirma kosullari, enjektor sicakliglr 220 oC, dedektor sicakligi 200 oC, firin sicakliklary; baslangicta
2 dk streyle 150 oC’de tutuldu ve sonra 10 oC/dk ile 300 oC’ye yiikseltildi ve 5 dk siireyle tutuldu.
Tasiyic1 gaz ; 20 mL/dk ‘lik akis hizi ile azot, enjeksiyon hacmi de ; 2 pL

Dicofol ve deltamethrin, erimis methyl silikon’la kapl kapiler kolonda (25 m uzunlugun da x 0.2 mm
capinda x 0.25 pm film kalinhginda) ECD ile belirlendi.

Calistirma kosullar, enjektor sicakligi 250 oC, dedektor sicakligr 300°C, firin sicakligl baslangicta 5 dk
streyle 200 oC’de tutuldu ve sonra 4 oC/dk ile 280 oC’ye yiikseltildi ve 10 dk stireyle tutuldu. Tasiyici
gaz 2.0 mL/dk ‘hik akis hiz1 ile azot, enjeksiyon hacmi de ; 2 pL

Pestisitlerin Ol¢iimlenmesi :

Pestisitlerin 6l¢iimlenmesi, 0.9991-0.9998 araligindaki korelasyon katsayisi ile uygun linearitenin
gerceklestigi 0.1-5 ppm arasindaki diizeylere kadar aseton’la stok c¢ozelti seyrelti lerek kiirve
standartlar1 kullanima hazirlandi. Tarlada ki denemelere konulmadan énce her bir doku tipi (yesil
yaprak, kivrilmis, fermente olmus ve kurutulmus) aktif bilesence bes tekrarli olarak 1, 2 ve 5 ppm’lik
zenginlestirmelerle geri alma calismasi yapildi. Bu ornekler, esktraksi yondan o6nce dokulara
standartlarin bilinen miktarlar1 ilave edilerek hazirlandi. Ekstraksiyon asagida tanimlandigl gibi
yapildi ve her bir ekstrakt gaz kromatografisine iki kez enjekte edildi.



Cihazin performansi, drneklerle calismadan 6nce ve sonra standart’in (5 ppm) enjeksiyonu ile kontrol
edildi. Geri almalar, aseton’lu eksternal standartlar ile pik alaninin ortalamasi karsilastirilarak
Olciimlendi ve matrix (analit) , zenginlestirilmemis c¢ay ekstraktlarindan hazirla nanla 6lgiilerek
kontrol edildi. Tim doku tiplerinde % 90’dan daha fazla geri alma elde edildi.

Tarla denemeleri :

Tarla denemeleri i¢in her biri 100 ocak iceren bloklar (10x10) rast gele blok se¢cme deseni ile
secilmistir. Calisilan pestisitler bir Knap-Sack piiskiirtiicii kullanilarak (piiskiirtme hacmi 400 Lt/ha)
puskirtilmustiir. Pestisitler uygulandiktan sonra 7-10 giinde bir hasat edilerek normal yolla ¢ay imal
edildi. Bununla birlikte bu ¢alismada 6rnekleme, bitki tarafindan pestisitlerin olas1 maksimum
asimilasyonunu saglamak i¢in piuiskurtiildiikten 24 saat sonra yapilmistir ve analizler icin 2 kg yesil
¢ay siirgini toplanmigtir.

Ornek hazirlama :

Orneklerden iyice karistirildiktan sonra alinan érnekler (her biri 10 gr 'k bes niisha) pestisit
kalintilar icin analiz edildi ve kalan kisim iki farkli imalat isleminin uygulandig: yesil ve siyah ¢aya
islendi. Her bir adimda, benzer miktarda 6rnek alinarak analiz edild.i.

Ekstraksiyon ve temizleme prosediirtii :

Pestisitler, modifiye Luke’s metodu kullanilarak ekstrakte edildi ve temizlendi. Pestisitler, imalatin
farkli asamalarinda 150 mL aseton ile ¢ay yapraklarindan esktrakte edildi (10 gr bes tekrarh).
Ekstrakt, solvent ile 1 saat siireyle mekanik olarak ¢alkalandi. Ekstraksiyon karisimi, Whatman No:1
filtre kagidindan gecirilerek vakumla filtre edildi, kabuk (vakum filtrede ki membran her seferinde 20
mL solventle iyice yikanmistir ve birlestirilen filtrat 250 mL ‘lik bir volimetrik balona aktarilarak
hacmine tamamlandi. Aktarildiktan sonra 250 mL, doymus sodyum siilfat iceren ayristirma hunisiyle
20 mL’lik bolimler halinde ayristirildi.

Dimethoate ve quinalphos pestisitleri li¢c kez 80 mL dichloromethane ile yeniden ekstrakte edildi ve
esktrakt bir flash evaporatorde 40 oC’de kuruyacak kadar konsantre edildi. Kalint1 5 mL n-hexane’de
¢ozildi ve tizerinde 1 cm susuz sodyum siilfat olan 4 cm’lik tabaka lar halinde (135 oC’de) aktife
edilmis, silika jel kolon (30 cm uzunlugunda ve 2.5 cm c¢apinda) icerisinden gecirildi. Ekstrakt,
(kolon’a) aktarilmadan o6nce 50 mL’lik n-hexane ile(kolon’da)on kosullandirma yapildi ve 50 mL
dichloromethane ve iki kez de 50 mL dichloromethane + n-hexane (15 + 85 v/v ) ile yikandl.
Birlestirilen eluat kuruyacak kadar evapore edildikten sonra otosampler ile gaz kromatografisine (G )
enjeksiyon icin 2 mL asetonla yeniden ¢oziildi.

Dicofol ve deltamethrin, tic kez 80 mL n-hexane ile yeniden esktrakte edilerek 5 mL’ye kadar
konsantre edildi ve temizleme islemi de diger pestisitlerde yapildig1 gibiydi. Pestisitler, 200 mL n-
hexane ile yikandi, kuruyacak kadar evapore edildi ve GC'ye enjeksiyon icin 2 mL asetonda yeniden
cozildu.

Sonuc¢ ve Tartisma :

Cay isleme esnasinda adimlar farklilastikea, cay siirgiinlerindeki pestisit kalintilar1 da farkhliklar arz
etmekteydi. Siyah cay liretimindeki soldurma, yesil cayda ki (mikrodalga) isitmanin yerini alir. Pestisit
kalintilarini azaltmada, sonucu etkileyen ¢ok 6nemli bir rol oynar. Bunun yaninda, isleme siiresince su
kaybina bagh olarak artan toplam agirlik igerisinde pestisitlerin miktarini (dort kat) arttiranda ayni
faktordiir. Bununla birlikte, kurutma islemi siiresince doku nun icerdigi suya pestisit molekiilleri
girebilirken 1s1, bozunma ve evaporasyona neden olabilir. Sonucta azalma, genel olarak su li¢ etkene
baghdir; evaporasyon, termal bazunma ve codistillation (codistillation = ortak destilasyon).



Suyun evaporasyon siireci, pestisit destilasyonunu kolaylastirdigindan kalintinin azalma sansi
kurutma siiresince daha biiyiik olur. Her bir pestisit, buhar basinc gibi fiziko-kimyasal 6zellikleriyle
uyumlu olarak farkli miktarlarda destile edilir (Tablo 1). Buhar basinci yiiksek bilesikler, bitki
dokularina puskiirtildiikten sonra hizli bozunur béylece pestisit diizeylerinde azalmaya imkan saglar.
Bunun yaninda 6n ¢alismalar géstermistir ki, bu ¢alismada kullanilan iki organik fosforlu benzer
oranda ytliksek sicaklikta hidroliz, pH stabilitesi, uguculuk ve bozunabilirlik derecelerine sahiptir.
Yukarida sozii edilenler imalat stiresince pestisitlerin davranislarin1 anlamaya yardimci olacak temel
prensiplerin bazilaridir. Cay triiniinde farkl pestisitler i¢in 6nerilen dozaj farkli oldugundan veriler,
konsantrasyon faktorii dikkate alinarak ve imalat siliresince pestisitlerin yiizde kayiplar1 esasina gore
sunulmustur.

Tablo 1 : Calismada kullanilan pestisitlerin dzellikleri

Suda i i i Kaynama
L. L o Buhar Basinci Gay Uzerindek Erime Noktasi ¥
Pestisitler Goziinebilirlik b Yarilanma o Moktasi
{mg/L) (mbar) Siiresi (giin) (oC) {oC)
Dimethoate 25000 1w 10-5 0.9 51 177
Quinalphos 22.0 4 % 10-6 1.2 31 - 32 142
Dicofol 0.8 0.0 2.9 8.5 =795 180
. Destilasyonda
Deltamethrin 0.0o02 2% 10-8 3.z 03 - 109 bazundu

Tablo 2 : Orthodox siyah gay imalat siresince kalan pestisit kalintilannin ylzde aran

Pestisitler Yesil Cay L.Adim II.Adim I11.Adim Iv.Adim
Yapraklan Soldurma Kivirma Fermantasyon Kurutma
Dimethoate 100 2.0+ 3.2 42,0+ 1.6 42,0 £ 3.2 0.5+ 2.4
Quinalphos 100 . e e 416+ 2.2 429 5.0 36.0 £ 3.0
Dicofol 100 ae.0 6.0 640+ 4.5 4.9+ 6.2 43,0 £ 0.8
Deltamethrin 100 24.0 £ 4.0 842 + 4.2 83.2 % 4.8 62.0 £ 4.0

Tablo 3 : Yesil gay imalati suresince kalan pestisit kalintilannin yizde arani

Pestisitler Yesil Gay I.Adim II.Adim IIT.Adim IV Adim
Yapraklan Mikrodalga Dehidratasyon Kivirma Kurutma
Dimethoate 100 450+ 2.2 .8+ 2.4 40.6 + 1.8 23,4+ 0.8
Quinalphos 100 46.0 £ 4.6 26.6+ 1.4 6.2 £ 1.0 286+ 1.5
Dicofol 100 500 £ 5.5 47.0°+£ 3.8 48.2 £ 3.0 o6k 2.0
Deltamethrin 100 76.0 £ 7.0 705 % 4.4 62.8 £ 4.5 E6.2 £ 3.2

Bu calismada kullanilan farkli pestisitlerin siirekliligi (kalicilig1) tizerine farkl isleme kosullarinin
etkisi Tablo 2 ve 3 ‘de gosterilmistir. Calisma icin secilen tek sistemik insektisit dimethoate'nin
kalintisinin kaybolma oraninin en yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Yesil ¢cay isleme siiresince %23.4 ve
siyah cayda %30.5 azalmistir. Siyah cay imalatindaki kivirma ve fermantasyonun (II. ve III. Adimlar)
pestisit diizeylerindeki azalma veya artisa her hangi onemli bir katki saglamadig1 goriilmistir.
Bununla birlikte, .Adimda dimethoate kalintisi; siyah cayda %52 (kayip %48), yesil cayda %45 (kayip
%55) ile sonuclandi. Soldurma siiresince (siyah ¢ayin I. Adimi) dimethoate’nin kaybi, uguculugu ve
isleme zamanina, yesil cayda ise 1s1 uygulamasina baghdir. Sicak hava (30-40 oC) ile 18 saat siireyle
soldurma, suda ki c¢oziinebilirligine ve ucuculuguna bagh olarak pestisitlerin codistillation’u ile
sonuglanir. Ayrica, liriinde pestisitlerin yayllma oranida ayni olmayabilir (dimethoate sistemik oldugu
takdirde), bu, uriin dokular igerisine isleyen veya iiriin lizerine yapisan pestisitlerin dagilimina
baghdir. Mikrodalga 1sitma yesil cayin [.LAdimi siiresince, pestisitlerdeki azalma en yiiksektir ¢linkd,
mikrodalga partikiilleri merkezlerinden 1sittig1 icin pestisitler uzaklastirilan su ile azalacaktir. Yesil
cay isleme siiresince dehidratasyonda (IL.Adim %39.8’e kadar daha ¢ok kalintilar azalir. Kivrilan
caylarda, son kurutma siirersince her iki isleme tekniginin benzer uygulama tipi icin ayni gidisatla
azaldig1 gozlemlenmistir.



Quinalphos kalintilar, siyah ve yesil ¢ay imalati siiresince sirayla; %36 ve %28 azaldi. Bununla
birlikte, [.Adim stiresince (soldurma veya mikrodalga 1sitma) dimethoate ile karsilastirildiginda buhar
basinci oldukga diisiik olan quinalphos, siyah ¢ay islemede solan yapraklarda %45’lik kalint1 bakiyesi
meydana getirdi. Yesil cay islemedeyse, ilk 1s1 uygulama sindan sonra kalint1 bakiyesi %46 ‘da kaldi ve
yine dehidratasyondan (yesil cayda IL.Adim) sonra %36.6' ya kadar azaldl iki pestisitinde
kalintilarindaki tim kayip, iki pestisitin buhar basinci ve termal dengesinin etkisine bagh olarak
sonug¢lanmistir, 6rnegin ; dimethoate’nin kayip yiizdesi evaporasyona, quinalphos’un kinden daha ¢ok
bagh iken sahip olduklar1 6zelliklerden anlasildig: tizere termal bozunmanin pay1 daha ¢oktur (Tablo
2, 3).

Dicofol’lin durumu da, siyah veya yesil ¢cay imalatinin icerdigi farkli adimlarda sirasiyla %48.0 ve
%36.6’11ik bir kalint1 ile sonuglanirken, baslangigtaki pestisit bakiyesi, .Adimda siyah ¢ayda %66 ve
yesil ¢cay imalatinda %50 olmustur. Dicofol 'iin yiiksek buhar basinci evaporas yondan ¢ok termal
bozunmada meydana geldi. Deltamethrin’in durumu, ¢alisilan diger pestisitlerle karsilastirildiginda
sirasiyla, siyah ve yesil cay imalati siirerince (%43.0), (%32.0) kalintisindaki azalmanin en az oldugu
gozlemlendi. Volatilizasyon (buharlasma) deltamethrin i¢in dagilmanin 6nemli bir yoludur. Uzun
yarillanma omru ve suda ¢dziinmeme, kullanilan organik klorlular1 hizli bozunmadan koruyan iki
ozelliktir.

Pestisitlerde maksimum kayip 1sitma siiresince meydana geldigi icin, pestisit kayiplarinin davranisi
tzerinde ki ongortleri test etmek icin bir model sistemde kurutmanin etkisi incelen mistir. Termal
bozunma ve evaporasyonun etkilerini gormek icin, vidah kapaklar1 acik ve kapali viallerle bir deneme
yapild1 (Tablo 4). Dimethoate ve quinalphos i¢in her iki vial’de de pestisitlerin azaldig1 gézlemlendi
ancak, ilk olarak evaporasyona bagh kayip (%67.2), termal bozunmaya bagh kayiptan (%60.0) daha
yliiksek olmustur. Quinalphos icin gerceklesen kalinti, termal bozunma ve evaporasyonda sirasiyla
%63.4 ve %57.8'le sonuglanirken termallige kars1 dimethotae’den daha dayaniksiz oldugunu kanitladi
(Tablo 4). Yukarida tanimlanan iki faktoriin etkileri karsilastirildiginda, dogalarindaki farkliliga
ragmen kalint1 kayiplar1 oldukca benzer sonuclara sahipti.

Tablo 4 : Kurutmanin etkisini incelemek igin uygulanan model sistem

Kalinti Yiizdesi (Kayip)
Pestisitler Yidah kapag kapal vial Yidal kapagi acik vial
{Termal bozunma) {Evaporasyon)
Dimethoate 40.0 £ 4.0 ¢ 60,07 328+ 1la (6720
Quinalphos 366+ 3.2 (6340 42 2 2.4 (EF.8%
Dicafol EE4t 1.6 § 44.6) ¥ s s - B i A B
Deltamethrin B2 £ 4.2 (13.83 C40 %52 (45.0%

Deltamethrin’in termal yolla bozunabilirligi %13.8 ’lik pestisit kaybiyla daha azken, evaporasyon
sliiresince kaybinin daha ¢ok oldugu (%46.0) go6zlemlenmistir. Bununla birlikte, termal
dayaniksizligina bagh olarak dicofol kalintisindaki azalmanin (%44.6) evaporasyona bagl kaybi
(%23.8) gectigi gozlemlenmistir (Tablo 4).

Pestisit tiirlerinin kalint1 diizeylerinde imalat siiresince kayip meydana gelmiyorsa, her iki imalat
isleminde ki dortlii faktorden (her iki imalat islemindeki doért adimdan) kaynaklanan bir artis
olabilecegi beklenir. Bu ¢alismada siyah ¢ayda soldurmada ki hava 1sisindan ¢ok daha ytiksek olusuna
(60-75 oC) bagh olarak dehidrayonda daha ¢ok su kayboldu ve yesil cay imalati siiresince baslangicta
uygulanan 1sitma sonucunda pestisit diizeyleri biiyiikk 6l¢iide azaldl. Imalat siiresince pestisit
kalintilarinda ki azalma, pestisitlerin fiziko-kimyasal 6zellikleri nedeniyle meydana geldi bu, model
sistem orneginde kanitlandigi gibi; evaporasyon, codistillation ve termal bozunmadir.



Normal uygulamada c¢ay, pestisitler puskiirtiildiikten sonra 7-10 giinden once hasat edilmeyen
yapraklardan tretilmiyor ise de bu ¢alisma, ¢cay imalat islemi siiresince pestisitlerin akibetini anlamak
icin bir model olarak hizmet etmistir. Calisma kalint1 diizeyleriyle ilgili bir anlayis gelistirmemize
yardimci olmustur.

Terciime:

Kamil Engin ISLAMOGLU,
Ziraat Miithendisi,

E-Mail

Kaynak : C.Sood, S.Jaggi, V.Kumar, SD.Ravindranath ve A.Shanker. 2004. How manufacturing
processes affect the level of pesticide residues in tea. Hill Area Tea Science Division, Institute
Bioresource Technology, Palampur - 176061, Himachal Pradesh, India. ]. Sci. Food Agric. 84:2123 -
2127 DOI1:10.1002 / jsfa.1774



mailto:kamilengin@yahoo.com
file:///D:/BirizbizD/birizbiz/cay/zararlilar/pesticidelevel.pdf
file:///D:/BirizbizD/birizbiz/cay/zararlilar/pesticidelevel.pdf

