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DERSIN AMACI

Bu derste 6grenciye; is saghdi ve glvenligi tedbirlerini alarak; kalintilarin
(pestisitlerin) tespitine yonelik 6rnek hazirlama (homojenizasyon, ekstraksiyon,
temizleme (clean-up)) islemlerini, imminolojik, spektrofotometrik ve
kromatografik yontemlerle pestisit analizlerini yapma ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandiriimasi amaclanmaktadir.

DERSIN OGRENME
KAZANIMLARI

1. Pestisitlerin tespitinde ¢alisma amacina ve teknigine uygun olarak 6rnek
hazirlama (homojenizasyon, ekstraksiyon, temizleme (clean-up)) islemlerini
yapar.

2. Calisma amacina ve teknigine uygun olarak immiunolojik yontemlerle pestisit
analizlerini yapar.

3. Calisma amacina ve teknigine uygun olarak spektrofotometrik yontemlerle
pestisit analizlerini yapar.

4. Cahsma amacina ve teknigine uygun olarak kromatografik yéntemlerle
pestisit analizlerini yapar.

EGITIM-OGRETIM

Ortam: Laboratuvar

Donanim: Etkilesimli tahta/projeksiyon, mikser, parcalayici  veya sonikator,

ORTAM VE organik ¢cozucller (asetonitril, aseton, etil asetat  ve metanol, diklorometan ve
DONANIMI hekzangibi), Soxhlet dizenegi, ELISA Kitleri, kromatografi diizenekleri,
spektrofotometre, diger cam ve kimyasal malzemeler.
Bu derste; 6grenci performansi belirlemeye yonelik ¢alismalar degerlendirilirken
3 g6zlem formu, derecelendirme 0lcedi ve dereceli puanlama anahtari, kontrol
CEEMSUS listesi gibi 6lcme araglarindan uygun olanlar segilerek kullanilabilir Bunun
DEGERLENDIRME j

yaninda 6z degerlendirme ve akran degerlendirme formlari, kullanilarak
ogrencilerin, 6gretimin slire¢ boyutuna katilmalari saglanabilir.

OGRENME BIRIM KAZANIM | hERS SAATI | ORAN (%)
SAYISI

Pestisit Analizlerinde Ornek 4 o8 19,44
Hazirlama

KAZANIM SAYISI VE [imminolojik Yéntemlerle 4 o8 19.44

SURE TABLOSU Pestisit Analizleri ’

Spelftr_ofotometrlk Yoéntemlerle 3 o8 19,44
Pestisit Analizleri
Kromqtograf!k Y(_)ntemlerle 6 60 41,68
Pestisit Analizleri

TOPLAM 17 144 100




OGRENME BiRIiMi

KONULAR

OGRENME BIRiMi KAZANIMLARI ve KAZANIM
ACIKLAMALARI

Pestisit Analizlerinde
Ornek Hazirlama

1. Pestisitler

2. Homojenizasyon
3. Ekstraksiyon
4. Temizleme (Clean-Up)

1. Pestisitlerin 6zelliklerini agiklar.
o Pestisitlerin cesitleri ile ilgili arastirma
yaptirilarak sunum hazirlatilir.
o Pestisitlerin  kullanim amaglari ile ilgili
arastirma yaptirilarak sunum hazirlatilir.
o Pestisitlerin fayda/zararlar ile ilgili arastirma
yaptirilarak sunum hazirlatilir.

2. Homojenizasyon iglemlerini yapar.
e Homojenizasyon iglemlerinde kullanilan arag
gereg ve cihazlarin kullanimi saglanir.
e Kati ve sivi numunelerde homojenizasyon
islemi yaptirihr.

3. Ekstraksiyon iglemlerini yapar.

e Orta veya yuksek su igerigine sahip (taze
sebze ve meyveler) numunelerde ekstraksiyon
islemi yaptirihr.

e Kuru (su igerigi %10’dan az) numunelerde
ekstraksiyon iglemi yaptirilr.

e Yagli (yag icerigi %2’den fazla) numunelerde
ekstraksiyon iglemi yaptirihr.

4. Temizleme (clean-up) iglemlerini yapar.
¢ Kullanilacak temizleme  adimi sayisini
belirlemesi saglanir.
e Kullanilacak temizleme ydntemini belirlemesi
saglanir.
e Temizleme yontemini uygulamasi saglanir.

immiinolojik
Yontemlerle Pestisit
Analizleri

1. imminolojik testler
2. Immunsensorler
(biyosensorler)

3. Immunokromatografi
4. Immun-igaretleme

1. immiinolojik testleri uygular.
¢ EIA (Enzymelmmunoassay) testi yaptirilir.
e ELISA ((Enzyme-LinkedlmmunosorbentAssay)
testi yaptirilir.
¢ RIA (RadiolmmunAssay) testi yaptirilir.
¢ FIA (Flowlnjection Analysis) testi yaptirilir.

2. immunsensoérler (biyosensérler) yardimiyla
pestisit analizlerini yapar.

e Biyosensorlerin ¢alisma prensibi ve kullanim
alanlarint  konusunda arastirma yaptirilarak
sunum hazirlatilir.

e Biyosensor cesitleri konusunda arastirma
yaptirilarak sunum hazirlatilir.

e Biyosensor ile dlguim islemleri yaptirilir.

3. immunokromatografi  yéntemiyle pestisit
analizlerini yapar.
 immunokromatografik yéntemlerin prensibi ve
kullanim alanlarini  konusunda arastirma
yaptirilarak sunum hazirlatilir.
e immunokromatografik  yénteme 6érnek teskil
edecek bir test yaptirilir.

4. immun-igaretleme y6ntemiyle pestisit
analizlerini yapar.




Spektrofotometrik
Yontemlerle Pestisit
Analizleri

1. Spektrofotometrik
yontemler

2. Su, toprak gibi cevresel
orneklerde karbamat
pestisitlerin tayini

3. Spektrofotometrik
yontemlerin tarama
testi olarak kullanimi

1. Spektrofotometrik yontemler uygular.
o Spektrofotometre kullanmasi saglanir.

e Kalibrasyon egirisi hazirlatilir.
o Kalibrasyon egrisinde okuma yaptirilir.

2. Su, toprak gibi ¢evresel érneklerde karbamat
pestisitlerin tayini iglemlerini yapar.
o Numune hazirlama iglemleri yaptirilir.
e Spektrofotometre ayarlari yaptirilir.

o Spektrofotometrede okuma islemleri yaptirilir.

Kromatografik

Yontemlerle Pestisit
Analizleri

1. Kromatografik
yontemler

2. ince tabaka
kromatografisi (TLC)

3. Gaz kromatografisi
(GC)

4. Sivi kromatografisi
(SC)

5. Kutle spektrometri (MS)

6. Yuksek performansli
sivi kromatografisi
(HPLC)

3. Spektrofotometrik yodntemleri tarama testi
olarak kullanir.
1. Kromatografik yéntemleri agiklar.

o Kromatografik yontemlerin ¢alisma prensibi
konusu arastirma yaptirilarak sunum
hazirlatilr.

o Kromatografik yontem cesitleri ve kullanilan
cihazlari  arastirma  yaptirilarak sunum
hazirlatilr.

2. ince tabaka kromatografisi (TLC) uygulamalari
yapar.
e ince Tabaka Kromatografisinde yéntemin
galisma prensibi ve uygulama alanlar

konusunda arastirma yaptirilarak sunum
hazirlatilr.

e Numune ve standart indikator cozeltileri
hazirlatilir.

e Numuneyi ve standart indikator c¢ozeltilerini
ITK plakasina damlatarak yiritme tankinda

yuratalar.
e Hesaplama ve rapor igslemleri yaptirilir.

3. Gaz kromatografisi (GC) uygulamalari yapar.

o Gaz kromotografinin ana
mekanizmalari, ydntemin galisma prensibi ve
uygulama alanlari konusunda arastirma
yaptirilarak sunum hazirlatilir.

e Numune hazirhdi, temizligi (clean-up) islemleri
yaptirilir.

e GC analiz ydéntemi olusturularak yurGtalir.

4. Sivi kromatografisi (SC) uygulamalar yapar.
e Sivi  Kromatografisinde yontemin calisma
prensibi ve uygulama alanlari konusunda
arastirma yaptirilarak sunum hazirlatilir.
o Numunehazirligi,temizligi(Clean-Up)
iglemleri yaptirilir.
e SC analiz yontemi olusturularak yurGtalir.

5. Kitle spektrometri (MS) uygulamalari yapar.
o Kiutlespektrometriydnteminingalisma
prensibi, kullanim  alanlarn  ve Kitle
Spektrometresini olusturan boélimler hakkinda
arastirma yaptirilarak sunum hazirlatilir.
e MS uygulamalari i¢cin numune

hazirhgi,




temizligi (Clean-Up) islemleri yaptirilir.

e MS analiz yontemi olusturularak yGratalar.

e MS cihazinin kullanimi ve temizligi yaptirilir.

6. Yiiksek performansh sivi kromatografisi

(HPLC) uygulamalari yapar.

e Yiksek performansli sivi Kromatografisinde
yontemin  g¢alisma  prensibini, uygulama
alanlarini ve HPLC sistemini olusturan aygitlar
konusunda arastirma vyaptirilarak sunum
hazirlatilr.

e Numune hazirhg, temizligi (Clean-Up)
islemleri yaptirilir.

e HPLC analiz yontemi olusturularak yarataltr.

e HPLC cihazinin kullanimi ve temizligi yaptirilir.

UYGULAMA FAALIYETLERI/TEMRINLER

Uygulama faaliyeti/temrinler; ders kazanimina uygun olarak okulun fiziki kapasitesi ve donatimi, 6grenci sayisi
g6z oninde bulundurularak en fazla uygulama faaliyetitemrini yaptiracak sekilde meslek alan zimre
ogretmenler kurulu tarafindan segcilir. Meslek alan zimre ogretmenleri tarafindan asagida yer alan
temrinlerden farkli temrinlerin uygulanmasina karar verilebilir.

1. Pestisitlerin fayda/zararlari ile ilgili aragtirma yaptirilarak sunum hazirlama
Pestisit AnalizlerindeZ2. | Kati ve sivi numunelerde homojenizasyon islemi yapma

Ornek Hazirlama 3. Farkli numunelerde ekstraksiyon islemi yapma

4. Temizleme (Clean-Up) islemlerini yapma

immiinolojik 1. ELISA testi yapma
Yontemlerle Pestisit 2. Biyosensor ile 6lgim yapma
Analizleri 3. Immunokromatografik yonteme 6rnek teskil edecek bir test yapma

Spektrofotometrik
Yontemlerle Pestisit
Analizleri

Spektrofotometre ile dlgim yaparak kalibrasyon egrisi hazirlama
Numuneden spektrofotometrik dlgiim yaparak miktar belirleme
Spektrofotometrik Yontemle Tarama testi yapma
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1. Kromatografik yéntem gesitleri ve kullanilan cihazlarla ilgili sunum
hazirlama

Kromatografik Ince tabaka kromatografisi ile 6lgiim yapma

Yéntemlerle Pestisit Gaz kromatografisi ile 6lcim yapma

Sivi kromatografisi ile 6lcim yapma
Kutle spektrometrisi ile 6lgim yapma
HPLC ile 6lgim yapma

Analizleri
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DERSIN UYGULANMASINA iLiSKIN ACIKLAMALAR

Kigisel hijyen kurallarina uygun hareket etmeye dikkat ediniz.

Aseptik calisma kurallarina uyunuz.

Hijyen ve sanitasyon kurallarina uyunuz.

Laboratuvarda glvenli galisma kurallarina uygun olarak g¢alisiniz.

Uyari ve glvenlik levhalari mutlaka uygun yerlere asiimalidir.

Kimyasallarla glvenli galisma kurallarina mutlaka dikkat ediniz.

Arag gereg ve ekipmanlarin kullanimina 6zen gdsteriniz.

is sagligi ve giivenligi kurallari cercevesinde laboratuvara énliiksiiz, palto, ceket, canta vb. kisisel




esyalarla girilmemelidir.

Laboratuvarda galisildigi strece galismanin 6zelligine gore goézlik, yiz maskesi, eldiven v.b. goézi ve
cildi koruyucu ekipmanlar kullaniimalidir.

Laboratuvar donanimlarinda mutlaka boy dusu ve géz banyosu olmalidir.

Laboratuvarda sorumlu kisi izin vermedikge higbir deney diizenegine, kimyasala ve diger malzemelere
dokunulmamalidir.

Laboratuvarda asla saka yapiimamali, 6grenciler kendi aralarinda sohbet etmemelidir. Bu hem
tehlikeli hem de yasaktir.

Kimyasal madde dokilmesine ve cam kiriklarina tedbir olarak daima kapali ayakkabi giyilmelidir.
Uzun sagclar, sallantili takilar ve bol elbiseler laboratuvar ortaminda tehlikeye yol agacagindan dolayi;
uzun saglar arkada toplanmali, sallantili takilar ¢ikariimali, bol elbise giyilmemelidir.

Deneysel calisma bittikten sonra kullanilan malzemelerin, deney dizeneginin ve deney tezgahinin
temizligi gereken 6zenle yapiimalidir. Eller su ve sabun ile yikanip, sorumlunun izni ile laboratuvardan
cikilmahdir.

Laboratuvarda bulunan bitin kimyasallar tehlike igerirler. Bu nedenle kesinlikle kimyasallara giplak
elle dokunulmamali, tadina bakilmamali ve koklanmamalidir.

Alev alici sivilar kullanilacaklari kadar kapali bir kap igerisinde deney tezgahi tzerinde bulunmali ve
Isi kaynaklarindan (bek alevi, elektrikli isitici vb.) uzak tutulmalidir.

Zehirli buharlar ve gazlari solumaktan kaginilmalidir. Bu tlir maddeler ile derisik asit, baz ve ugucu
¢ozlculerle galisirken ¢eker ocak kullaniimalidir.

Asitler suya azar azar ilave edilmelidir. Kesinlikle asidin izerine su ilave edilmemelidir.

Cam esyalari kullanirken kirik ve keskinlikler icerenler kullanilmamaldir. Keskin ucglu cam malzemeler
bir bek alevinde kiiltlestiriimelidir.

TUm kazanimlar igin bilgi ve becerilerin 6grencilere kazandiriimasi amaciyla birden fazla uygulama
faaliyeti yapilmasini saglayiniz.

Laboratuvar uygulamalarinda yapilan analiz asamalari video kayitlarina alinip okulda arsivienmesi
uygun goérinenlerin EBA sistemine atilmasi tavsiye edilir.

Gergeklestirilen deney ve temrinlerin bir temrin defteri blinyesinde raporlastiriimasi saglanmalidir.
Ogrencilerin derse iligkin 6zgiin diizenek kurmasi saglanmalidir.

Anlatimdan ve 6rnek calismalardan sonra, dersin 6grenme kazanimlarinin 6grencide pekistiriimesi
amaciyla birden fazla uygulama faaliyeti yapiimalidir.

Dersin islenisi sirasinda kisisel temizlik (kisisel hijyen kurallarina dikkat), ¢cevre temizligi (mikrobiyel
bulasma olmamasina dikkat, kendine ve gevreye zarar vermeme), zamana riayet (6zellikle
inkiibasyon gibi islemlerde zamana dikkat) vb. deger, tutum ve davraniglari 6n plana ¢ikaran
etkinliklere yer verilmelidir.

Bu derste, verilen gorevi yapma 6l¢lli olmak, sabir ve kararlilik, , birlikte is yapabilme deger, tutum ve
davraniglari 6n plana ¢ikaran etkinliklere yer verilmelidir.




