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Ozet: Bu calismada yikanmadan ve yikandiktan sonra dondurulan kirazlardaki
pestisit kalinti miktarlarinin zamanla degisiminin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla Isparta’nin Senirkent ilgesinden toplanan kirazlar yikanmis ve yikanmamis
olmak tizere ikiye ayrilmistir. Ornekler -20 °C’de alti boy boyunca depolanmustir.
Pestisit kalinti analizleri, gaz kromatografi cihazi kullanilarak yapilmigtir. ilk
pestisit kalint1 analizi kiraz numunelerinin toplandig! giin yapilmistir. Analizler
depolama stiresinde (6 ay boyunca) ayda bir kez tekrarlanmistir. Boylece
dondurularak saklanan, yikanmis ve yikanmamis kirazlardaki pestisit kalinti
miktarlarindaki degisim belirlenmistir. Analiz sonuglarina goére; yikanmis ve
dondurularak saklanan kiraz érneklerindeki pestisit kalint1 miktarlarinda azalma
kaydedilmistir. Pestisit kalinti miktarlarindaki azalmanin periyodik oldugu
belirlenememistir (ilk giin 0,6 mg/kg, 6.ay sonunda 0,2 mg/kg). Yikanmayarak
dondurulan kiraz o6rneklerindeki pestisit kalinti miktarlarindaki azalmanin da
dondurma siiresi uzadikea periyodik bir sekilde azaldig: belirlenmistir (ilk giin 1,1
mg/kg, 6.ay sonunda 0,1 mg/kg).
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Abstract: The aim ofthis study was to determine changes over time in pesticide
residue amounts on cherries which were frozen unwashed and after being washed.
Cherries collected from Senirkent region (Isparta) were divided into two groups as
washed and unwashed. The samples were stored at -20 °C for six months. Pesticide
residues analyses were carried out through the use of gas chromatography device.
The first chromatographic analysis was performed on the day when cherries were
collected. Analyses were repeated once a month during storage period (six
month). In this way, changes in pesticide residue amounts were determined for the
washed and unwashed cherries that were kept frozen. According to results
obtained, while there happened a decrease in pesticide residue amounts for the
washed cherries kept frozen, this decreased was periodical (first day 0,6 mg/kg, at
the endof the sixth month 0,2 mg/kg). On the other hand, it was found that
decrease in pesticide residue amounts for the unwashed cherries fell off as
freezing storage period increased (first day 1,1mg/kg, at the end of the sixth
month 0,1 mg/kg).

1. Giris

tilkelerine yapmakta, Almanya, Italya, Hollanda ve
Ingiltere basta gelen ithalatg iilkeleri arasinda yer

Kiraz taze meyveler icerisinde, diinyada en fazla
tiiketilen meyveler arasinda yer almaktadir. Kiraz
meyvelerinin kendine has, tat ve aromasi vardir.
Dolayisiyla pazarda yiliksek fiyatlara alici bulabilen
likks meyveler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye kiraz
ihracatinin tamamina yakin boliimiinii Bati1 Avrupa

* [lgili yazar: halecanbay@gmail.com

almaktadir (Giilcan vd., 1995; Demircan ve Hatirl,
2003).

Isparta ve Isparta’ya baglh ilcelerde yogun tarimsal
iiretim yapilmaktadir. Isparta ilinin toplam tarimsal
alan1 189 219 ha olup, bunun %15’i meyvelik
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alanlardan  olusmaktadir. Tiirkiye'deki pestisit
tiketimi konusunda Tiirkiye Ziraat Miihendisligi
6.Teknik Kongresi'nde yapilan bildirilerde her gegen
sene tarim ilaci tiiketiminin arttig1 belirlenmistir. Bu
kongrede yapilan acgiklamalarda pestisit tluketimi
1979 yilina gore 2002 yilinda %45,29'luk bir artis
gostermistir.  Tiirkiye’de  tiliketilen  pestisitler
arasinda, ABD’de yasaklanmis, AB’de ruhsati geri
cekilmis  pestisitlerin  bile  mevcut oldugu
belirlenmistir (Delen vd., 2004).

Isparta ve ilgelerinde fazla elma ve Kiraz iiretiminin
olmasi, yogun tarim ilaci kullaniminmi da beraberinde
getirmektedir. Bolgede turiinlerde kalinti birakabilme
ozelligi bulunan organik fosforlu ve sentetik piretroit
grubu pestisitlerde yogun olarak kullanilmaktadir.
Fakat yapilan arastirmalar boélgedeki iireticilerin
pestisit kullanim1 konusundaki yetersizligini ortaya
koymustur (0giit ve Kiiciikéner, 2006). Bu da basta
kiraz olmak iizere bolgede liretilen tarimsal iirtinlerin
pestisitlere daha fazla maruz kalmasina sebep
olmaktadir.

Meyvelik alanlarin %?7’sinde ise kiraz iiretimi
yapilmaktadir. Isparta’nin toplam kiraz iretimi,
Turkiye'nin kiraz uretiminin % 6,17’sini
olusturmaktadir. Tirkiye’de ihra¢ edilen kirazin
yaklasik  %15’i Isparta’dan  karsilanmaktadir.
Isparta’da kirazdan elde edilen gelirin diger bitkisel
iriinlere oranla daha yiiksek olmasi ve dis pazarda
o6nemli bir yere sahip olmasi nedeni ile 6zellikle son
yillarda kiraz iiretimine dogru bir yénelmenin oldugu
bilinmektedir. Isparta’da yetisen kirazin biiylk bir
¢ogunlugunu 0900 Ziraat cesidi olusturmaktadir.

Tirkiye'de en fazla yetistiriciligi yapilan ilk bes cesit
siralamas1 ise ise 0900 Ziraat, Early Burlat, Van,
Lambert ve Bing seklindedir (Demircan vd., 2004). Bu
calismada yikanmadan ve yikanarak dondurularak
kirazlardaki pestisit kalinti miktarlarinin zamanla
degisimi incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Kiraz o6rnekleri [sparta’ya bagli Senirkent ilcesindeki
lireticilerden temin edilmistir. Calismada kullanilan
kirazin ¢esidi 0900 ziraat'tir. Dalindan koparildiktan
sonra ayni giin icersinde kromatografi laboratuarina
ulastirillan  kirazlar pestisit kalinti analizi igin
hazirlanmaya baslamistir.

Once yikanmis ve yikanmamis olmak iizere iki ana
grup Dbelirlenmistir. Yikama islemi numuneler
laboratuara  getirildikten =~ sonra  arastiricilar
tarafindan pestisit kalintisi icermeyen su kullanilarak
yapilmistir. Dondurmadan yapilan ilk giinkii analizler
0. Giin olarak sonuglarda verilmistir. Dondurulan
kirazlar icin 6 ay boyunca, ayda bir pestisit kalinti
analizi yapilmistir. Dondurma islemi -20°C’de
gerceklestirilmistir.
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2.1.Kimyasallar

Kullanilan pestisit standartlarinin timi Riedel de
Haenn (RDH) firmasindan saglanmistir. Numune
hazirlikta  kullanilan  kloroform (kromatografik
saflikta) ve toluen (kromatografik saflikta), Merck
(Almanya) firmasindan temin edilmistir. Kalibrasyon
cozeltileri toluen iginde hazirlanmis ve -20°C’de
saklanmistir.

2.2.0rneklerin Hazirlanmasi

Alinan érneklerin 0,5 kg1 Heidolph-Diax 900 marka
homojenizator (Almanya) ile 2400 rpm’de 6giitiilerek
homojen hale getirilmistir. Homojenize edilmis
numuneden 10 g alinmis ve tlizerine 30 mL kloroform
eklenmistir. Bandelin marka (Almanya) ultrasonik
banyoda 15 dakika bekletilmistir. Organik faz
siiziilerek evaporator balonuna alinmistir. Ayni islem
iki kez tekrarlanmistir. Kloroformlu organik faz
Heidolph marka evaporatérde (Almanya) 40°C’de
ucurulmustur. Kalint1 1 mL toluende ¢6zilmiis ve gaz
kromatografi sistemine (GC) enjekte edilmistir.
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3. Analiz

Pestisit kalinti analizlerinin hepsi 6 ay boyunca
Siileyman Demirel Universitesi Deneysel ve

Gozlemsel Arastirma ve Uygulama Merkezi,
Kromatografi Laboratuar’'nda gerceklestirilmistir.
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Calismada, organofosforlu (diazinon, parathion-metil,
captan, methidathion, ethion) ve sentetik piretroit
grubu (cypermethrin, deltamethrin) insektisitlerin
analizi yapilmistir. Calismada, her bir bilesigin
kalibrasyonlar ¢izilmistir. Geri kazanim degerleri
hesaplanmis, giin i¢ci ve giinler arasi Olgiimler
yapimistir.

3.1.Kullanilan Cihaz ve Kromatografik Sartlar

Calismada, Shimadzu (Japonya) 17 A GC cihaz1 ve
azot-fosfor (NPD) dedektori kullanilmistir. Kolon
olarak, 30 m uzunluga, 0,32 mm i¢ ¢apa ve %5fenil
metilsiloksan dolgu maddesinden olusan 0,10 pm
film kalinhigina sahip kolon kullanilmistir. Belirlenen
sicaklik programi su sekildedir. Baslangic sicakligi
80°C 'de 1 dakika bekletilmistir. Ardindan sicaklik
programi dakikada 20°Clik artislarla 275°C'ye
yukseltilmistir. Bu  sicaklikta hi¢ bekletilme
yapmadan dakikada 4°Clik artislarla 300°C’ye
¢ikilmis ve bu sicaklikta analiz sonlandirilmistir.
Enjektor ve dedektor sicakligi, 300°C’dir. Kullanilan
gaz He, akis hiz1 10 psi olarak belirlenmistir.

4. Arastirma Bulgular

Bu calismada elde edilen kalibrasyona ait veriler,
Tablo 1'de yer almaktadir. Glinler i¢i ve giinler arasi
kesinlik oOl¢clim degerleri, Tablo 2’'de verilmistir.
Olgiimler 5 kez tekrarlanmistir. Standart ve
numuneye ait 6rnek kromatogramlar, Sekil 1 ve Sekil
2’de yer almaktadir.

Tablo 1. Bilesiklere ait kalibrasyon fonksiyonu
degerleri

Bilesik R LOD LOQ GK,
(ng/L)  (wg/L) %

Diazinon 0,999 6,50 21,45 99
Parathion 0,999 6,80 22,44 99

metil

Captan 0,999 137,50 453,80 95
Methidathion 0,999 7,50 24,75 100
Ethion 0,999 6,50 21,45 100
Cypermethrin 0,999 32,50 107,25 95
Deltamethrin 0,999 32,50 107,25 95

R = Korelasyon katsayisi, CV = Varyasyon Kkatsayisi,
LOD = Dedeksiyon Limiti, LOQ = Kantitasyon Limiti,
GK = Geri kazanma

5. Tartisma ve Sonug¢

Numunelerde, Sekil 2'de de goruldigi uzere
arastirmamizda, yikanarak ve  ylkanmayarak
dondurulan kiraz o6rneklerinde sadece diazinon
kalintisina rastlanmistir. Tablo 3’de dondurularak
yikanmis ve yikanmamis kiraz orneklerindeki

diazinon kalint1 miktarlarinin zamana goére degisimi
gosterilmistir.

Tablo 2. Bilesiklere ait giinler ici ve gilinler arasi
kesinlik degerleri (n=5)

Bilesik Kesinlik ( %) Kesinlik ( %)

Giin ici Giinler arasi

(n=5) (mg/L) (n=5) (mg/L)
0,75 1,00 3,00 0,75 1,00 3,00
Diazinon 41 40 40 41 40 4,0
Parathion 39 35 3,3 39 35 3,3

metil

Captan 77 75 72 7,7 78 7.2
Methidathion 4,3 42 41 44 43 41
Ethion 36 34 30 33 32 31
Cypermethrin 6,0 59 5,8 6,0 6,0 5,7
Deltamethrin 6,1 59 5,7 6,2 59 5,6

Tablo 3. Dondurularak yikanmis ve yikanmamis
kiraz orneklerindeki diazinon kalinti miktarlarinin
zamana gore degisimi (mg/kg)

Numune 0. 1. 2. 3. 4. 5. 6.

Ozelllk Gin Ay Ay Ay Ay Ay Ay
Yikanms 06 05 05 04 04 03 0,2
Yikanma 1,1 09 0,7 05 04 02 0,1
mis
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Cizelge 3'de de goriildiigi iizere hem yikanarak, hem
de yikanmayarak dondurulmus kiraz o6rneklerinde
diazinon kalinti miktar1 6 ay sonunda azalma
gostermistir. Bu azalma hem

yikanmamis kiraz érneklerde hem de yikanmis kiraz
orneklerinde periyodik bir seyir izlemistir. Diazinon
zararlilarla zirai miicadelede yaygin olarak kullanilan
ve hem insanlar hem de hayvanlar tarafindan
sindirim, solunum ve deri yoluyla kolayca
bedenlerine alinan bir organofosfat grubu pestisittir.

Organofosfat grubu pestisitler, immiin, lireme ve
iiriner sistemlerine, pankreas, kalp ve hematolojik ve
biyokimyasal parametrelerde degisikliklere neden
olan ve pestisit zehirlenmelerinde ilk siray1 alan,
bircok organda toksik etkiye neden olan bilesik
grubudur (Demiréren 2010; Handy vd., 2002; Hagar
ve Fahmy, 2002; Joshi vd., 2003; Kalender vd., 2004;
Neishabouri vd., 2004; Rodrigon vd, 2001,
Selmanoglu vd., 2001; Sultatos, 1994). Bu acgidan
bakildiginda kiraz, gerek meyvesinin gerekse meyve
suyunun bolca tiiketildigi bir meyvedir. Ayrica regeli
de yapilan bu meyve giiniimiizde derin
dondurucularda saklanmak suretiyle kis
mevsimlerinde de dogrudan yada tathlarin igine
katilarak tiiketilmektedir. O nedenle insan saghg:
acisindan c¢okga tliketilen bu meyve de diazinon
kalintisinin olmasi zehirlenmeye yada farkl tiirden
rahatsizliklarin olusmasina neden olabilir. Isparta
kiraz ac¢isindan zengin bir ildir.

Yurt disina ihracati da yapilan kirazlarda pestisit
kalintisinin olmasi iriinlerin geri génderilmesine bu
da tireticinin maddi olarak zararina neden olabilir.

Giliniimiizde her alanda oldugu gibi, bitki koruma ve
yabanci otlarla miicadele alaninda da bir¢cok
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gelismeler olmustur. En basta eski uygulamalarin
yerini yeni gelistirilmis ve kesin etkili gli¢lii sentetik
maddeler almstir. Bu yeni maddelerin
gelistirilmesinde ve tarim alaninda kullanilmalarinda
dinya nifusunun hizhi artis;, gida maddelerine
duyulan ihtiyag, iilkelerin ticari ve ekonomik
politikalari gibi nedenler en biiyiik rolii oynamaktadir
(Digrak ve Ozcelik 1998).

Yaptigimiz kaynakg¢a taramalarinda, Tiirkiye'de ve
diinyada yikanmis ve yikanmamis, dondurularak
saklanan kirazlarda pestisit kalintilarinin
belirlenmesine dair bir calismaya rastlanmamistir.
Yikanarak ve yikanmayarak hazirlanan kiraz
orneklerinde ise pestisit kalint1 calismalarina yonelik
arastirmalar mevcuttur. Piyasaya siiriilmeden veya
stirildiikten sonra kirazlarda pestisit kalinti
analizlerine yonelik ise bir¢cok c¢alismanin oldugu
belirlenmistir (Biylikkurvay ve Karaca, 1998; Madani
ve Talabi, 1998).

Calismamizda  numune  alinan  {reticilerden
kullandiklar1 tarim ilaglar1 konusunda tiim bilgiler
alinarak bu tarim ilaglarinin igerdikleri etkili
pestisitler kimyasallar tespit edilmistir. Bu etkili
pestisitlerin isimlerinin diazinon, parathion-methyl,
captan, methidathion, ethion, cypermethrin ve
deltamethrin oldugu belirlenmistir. Bu pestisitlerden
sadece cypermethrin ve deltamethrin sentetik
pretroit grubu insektisit iken, digerleri
organosfosforlu insektisitlerdir.

Isparta ve cevresinde Boyraz ve arkadaslarinin
yaptiklar ¢alismalarda, bolge tireticilerinin zararlh ve
hastaliklarin savasiminda, daha ¢ok kimyasal savasim
yontemlerini tercih ettigi belirlenmistir (Boyraz vd,,
2005). 2008 yilinda tarafimizdan  yapilan
¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Bu
calismada treticilerin ¢ok az korunduklar, ilag
uygulamalarinda da dikkatli olmadiklar
belirlenmistir (Ogiit vd., 2008).

Holland ve c¢alisma arkadaslarinin yaptiklar1 bir
calismada, cesitli tarla tUriinlerine pestisit kalinti
analizleri yapilmistir. iclerinde elma ve kirazlarin da
bulundugu bu triinlere uygulanan doz ve hasat
sonras1 lirlinlerin depolanma siirelerinin azaltan
yonde, iirlinlerdeki kalint1 miktarina etkisinin oldugu
belirlenmistir (Holland vd., 1994). Bu arastirmada da
depolama  siiresinin  (dondurularak)  pestisit
kalintilarimin azalmasinda etkili oldugu
belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda da dondurmanin
kirazlarda pestisit kalintilarinda azalmaya neden
oldugu belirlenmistir. Arastirmamamizda
dondurularak depolanan kirazlarda (hem yikanmis
hem  yikanmamis) ilk giin  analizleri ile
karsilastirildiginda 6. ay sonunda diazinon
kalintilarinin azaldig1 belirlenmistir.

Biiyiikkurvay ve Karaca, Karadeniz Bolgesi'nde kiraz
ve visnelerde yaprak lekesi hastalifina Kkarsi
kullanilan ilaclarin bekleme stirelerini
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arastirmiglardir. Yapilan c¢alisma sonucu kalinti
miktarlar1 tolerans degerleri ile karsilastirildiginda
kiraz ve visnelerde benomyl i¢in 7 giin, captan icin 14
glin, yine visnelerde carbendazim i¢in 14 giin
bekleme siiresinin birakilmasi gerektigi sonucuna
varilmistir. Ancak thiram icin 14 gin sonrasinda
alinan orneklerdeki kalint1 miktar: tolerans degerine
¢cok yakin oldugu, dolayisiyla bu konuda bir kaniya
gidilmedigi bildirilmistir (Biyiikkurvay ve Karaca
1998).

Kirazlarda tarim bakanlifinca pestisit uygulamasi ile
hasat arasindaki siirenin ortalama 14 giin olmasi
istenmektedir (Tirk Gida Mevzuati, 2008). Fakat
¢ikan sonuglar degerlendirildiginde Isparta i¢in bu
siirenin daha kisa oldugu yani ireticinin piyasaya
siirilen kiraza, hasada yakin zamanda ilaglama
yaptigt ya da ilaglama dozunu fazla yaptig
diistinilmektedir. Yapilan ilk giin analizlerinde
kirazlarda diazinon i¢in Tirk Gida Kodeksi (TGK) ve
Avrupa Birligi tarafindan belirlenen, Maximum
Kalinti Limitleri (MRL) tolerans degerleri tzerinde
kalint1 belirlenmesi bu fikri diisiindiirmektedir.

iran’da yapilan bir calismada kirazlarda phosalone ve
etrimfos’'un kalint1 analizleri yapilmis, yikanmis ve
yikanmamis kiraz érneklerinde phosalone miktarlari
sirasiyla 0,38 ve 1,57 ppm olarak bulunmustur
(Madani ve Talebi 1994). Bu arastirmada treticilerin
phosalone ve etrimfos (organofosforlu) etkili
kimyasalim1  {riinlerine  uygulamadigi  yapilan
anketlerde belirlenmistir. Bu arastirmada {retilen
iireticiler kirazlara organofosforlu diger pestisitleri
(diazinon, parathion-methyl, captan, methidathion,
ethion) uygulamislardir.

Durmugoglu ve Celik (2002), Kemalpasa (izmir)
llcesi’nde yaygin olarak yetistirilen Early Burlat,
Napolyon ve Salihli kiraz ¢esitlerinden alinan
orneklere pestisit kalintilarinin belirlenmesi amaci ile
kromatografik  ananlizler uygulamislardir. Her
cesitten altisar adet olmak iizere alinan 18 kiraz
orneginde diazinon, dichlorvos, fenithrothion,
fenthion, malathion phosalone ve parathion-methyl
kalintilar1 arastirilmistir. Sonug¢ olarak; 7 Ornekte
organofosforlu insektisit kalintisina rastlanmistir. Bu
7 ornekten ikisinde TGK'nin belirledigi tolerans
degeri iizerinde pestisit kalintis1 belirlenmistir (1
ornekte phosalone kalintisi 0,2 ppm ve 1 6rnekte
malathion kalintis1 0,3 ppm). Bizim arastirmamiz
sonucunda organofosforlu pestisitlerden ise sadece
diazinon varlig1 saptanmistir.

Gida maddesi iiretiminde en 6énemli ve temel islem
olan yikama ile tarim ilaci kalintilar1 6nemli diizeyde
azalis gostermektedir. Su ile yikamada taze
fasulyedeki malathion Kkalintisi %96,0 oraninda
azalirken, seftalide ayni etkin maddenin azalmasi
9%38,0-40,0 oraninda, kirazda ise %80 civarlarinda
olmaktadir. Yikama isleminin ayni tarim ilac
kalintisinin azalmasindaki etkisi iiriin ¢esitlerine gére
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degisim gosterebilmektedir. Yikama islemi ile kontakt
etkili ilaglar uzaklastirilabilmektedir. Sistemik etkili
(Grtintin icine kadar yerlesmis) ilaclara yikamanin
etkisi yoktur (Caldas vd., 2004).

Kiraz i¢in Tiirk Gida Kodeksi (TGK) ve Avrupa Birligi,
Maximum Kalinti Limitleri (MRL) tolerans degerleri,
diazinon icin 0,3 ppm, cypermethrin icin 1,0 ppm,
captan i¢in 5 ppm, methidathion icin 0,2 ppm,
deltamethrin icin 0,2 ppm, ethion icin 1 ppm,
parathion-methyl icin 0,1 ppm ve malathion icin ise
0,2 ppm’dir. Bizim arastirmamizda sadece diazinon
kalintis1 belirlenmistir. Yikanmadan dondurulmus
kiraz orneklerinde yapilan analizlerde, diazinon igin
ancak 5. ay sonunda TGK MRL degerinin altinda (0.2
ppm) diazinon saptanmistir. Yikanmis kiraz
orneklerinde de yine pestisit kalint1 degerleri ancak
5. aymn sonunda TGK MRL degerine ulagmistir.
Buradan en son uygulanan ya da tavsiye edilen
dozdan fazla uygulanan pestisitin diazinon oldugu
sonucu ¢ikarilmistir. Diger pestisitlerin kalintisina
rastlanilmamasi bunu agiklamaktadir. Analizlerden
¢ikarilacak bir diger sonugta (iireticinin beyani da
bunu onaylamaktadir) son uygulanan ilacin diazinon
oldugu yoniindedir. Uretici son ilaglama ile hasat
arasindaki stireyi goz 6niinde bulundurmamistir.

Pestisitlerin bilingsiz ve gelisiglizel kullanimy,
gecmiste oldugu gibi giiniimiizde de hala bazi ¢evre
ve saglik problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Ozellikle yilda bir¢ok kez ilaglamaya
maruz kalan gidalar pestisit kalintilar1 agisindan daha
fazla risk icermektedirler. Bu ¢alismada da bu riskli
gidalardan kirazdaki pestisit kalintilarina dikkat
cekilmesi amaglanmistir.

Sonu¢ olarak, bu arastirmada, dondurularak
depolamanin yikanmis ve yikanmamis kirazlarda
pestisit kalintilarinda zamanla azalma tespit
edilmistir. Azalma her iki 6rnek gruplarinda da
periyodik olarak izlemistir.
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