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BURSA SIYAHI INCIRINDE (Ficus carica L.) ETHEPHON’UN METABOLITI OLAN
2-HYDROXYETHYL PHOSPHONIC ACID’E (HEPA) DONUSUM SURECININ VE
KALINTI DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

Ismail AZAR* Hakan TOSUNOGLU** Nurdan AKBAS*** Altan DENIZ****
OZET

Bu ¢alismada, Bursa Siyahi Incirinde (Ficus carica L.) erken olgunlasmay1 saglamak amaciyla ruhsatsiz
oldugu halde kullanildigi bilinen Ethephonun, metaboliti HEPA’ya (2-Hydroxyethyl Phosphonic Acid)
donisiim siirecinin belirlenmesi ve mevcut kalinti durumunun tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amagla
Bursa’nin iki kdytinde 4 incir agacina 1500 mg/L. dozunda Ethephon uygulanmis, bu agaglardan alinan 6rnekler
periyodik olarak analiz edilmistir. Uygulamanin 14.giiniinde incirler toplanarak 4°C’de muhafazaya alinmus ve
analizlere bu 6rneklerden giinasir1 olarak devam edilmistir. Yapilan analizlerde Ethephon miktar1 ilk giline
kiyasla 19. giin % 91oraninda azalmistir. HEPA olusumu yalnizca bir kdyden alian 6rneklerde gozlenmistir. ilk
olarak 17. giin 16,20 pg/kg diizeyinde HEPA tespit edilmis, 24. giin ise bu miktar 47,30 pg/kg olarak
bulunmustur.

Caligsma incire uygulanan Ethephonun HEPA’ya doniistiigiinii gostermistir. Ancak taze incirin raf émrii
siiresince Ethephonun tamaminin HEPA’ya déniismedigi, ana bilesik Ethephon’un da bulunmaya devam ettigi
gozlenmistir. Bu durum, taze incirde Ethephon kalintisinin tespiti i¢in yalnizca ana bilesigin analizinin yeterligi
oldugu, HEPA analizinin ise dogrulayici bir parametre olarak degerlendirilebilecegi kanaatini olusturmaktadir.

Bursa bolgesindeki kalintt durumunun tespiti i¢in incelenen 572 6rnegin analizi sonucunda 10 6rnekte 95-
1320 pg/kg arasinda degisen miktarlarda Ethephon kalintist tespit edilmistir. Bu miktarlar Avrupa Birligi
mevzuatinda bulunan 50 ng/kg MRL diizeyini asmistir. Bu 6rneklerin higbirinde HEPA tespit edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Ethephon, HEPA, Bursa Siyahu, Incir, Kalint;, LC-MSMS

RESEARCH ON THE CONVERSION OF ETHEPHON TO ITS METABOLITE
2-HYDROXYETHYL PHOSPHONIC ACID (HEPA) AND RESIDUE LEVELS IN
“BURSA SIYAHI” FIG (Ficus carica L.)

ABSTRACT

In this study, it was aimed that the determination of degradation process of Ethephon which is known to be
used to promote early ripening in Bursa Siyahi Fig (Ficus carica L.), although it has no licence for this
commodity, to its metabolite HEPA and the determination of present residue levels.

For this purpose, 1500 mg/L Ethephon was applied to 4 fig trees in two villages in Bursa and the samples
from those trees were analysed periodically. Figs were harvested on the day 14 after the Ethephon application,
stored at 4°C and analysed every other day. The amount of Ethephon on the day 19 were decreased 91% in
comparison with the first day. HEPA was determined in the samples from only one village. For the first time, on
the day 17 ofthe application, HEPA was determined in the level of 16,20 pg/kg, and on the day 24 residue level of
HEPA increased to 47,30 ng/kg.

The findings from this study showed that Ethephon decomposed to HEPA. However, it was observed that
ethephon residue did not completely decompose to HEPA during the shelf life of fresh fig and the main
compound Ethephon as well as HEPA was keeping on present. Therefore it can be said that analysis of main
compound is enough to determine the Ethephon residue in fresh figs and analysis of HEPA as for that might be a
confirmative parameter.

Ethephon residue levels were 95 pg/kg to 1320 pg/kg in 10 of 572 samples that were harvested from Bursa
region for establishing the current situation. These levels are much more than EU Regulation limit which is 50
ng/kg MRL. HEPA couldn’t have been determined in any of these samples.

Keywords: Ethephon, HEPA, Bursa Siyahi, Fig, Residue, LC-MSMS.
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1.GIRIS

Bursa Siyahi Inciri i¢ tiikketimin yan1 sira yas meyve sebze ihracatimizda onemli yer tutan ve 6zellikle
Avrupa Birligi tilkelerinde tercih edilen bir tirtindiir. Ancak bu tirtinde tireticilerin kendi tirtinlerini pazara erken
stirtip yiiksek fiyat avantaji saglamak amaciyla ruhsatli olmadigi halde Ethephon kullandiklar bilinmektedir.

Ethephon (2-Chloroethyl phosphonic acid) sistemik etkili bir bitki gelisimini diizenleyicidir. Renksiz kati
formda olup molekiil formiili C,H,C1O,P, molekiil agirligi 144.5°dir. Ethephonun baslica par¢alanma tiriinleri
etilen gazi ve ugucu olmayan 2-hydroxyethyl phosphonic acid (HEPA) dir (EFSA Scientific Report, 2008).

Insan sagligna Ethephonun etkileri ile ilgili yapilan ¢alismalarda ciltte ve gozde tahris edici etkiye sahip
oldugu (Tomlin, 1994) fakat herhangi bir genotoksik yada norotoksik hasara sebep olmadigi belirtilmektedir.
Yapilan toksikolojik ¢alismalarda HEPA’nin Ethephonun kendisinden daha toksik oldugu yoniinde bir goriis
hakim oldugu i¢in tiiketiciler agisindan risk degerlendirmesine dahil edilmistir (EFSA Scientific Report, 2008).

Ethephon; hasat 6ncesi elma, Frenk tiziimii, bogiirtlen, yaban mersini, visne, turunggiller, incir, domates,
seker pancar1 ve kahvede olgunlagsmay1 hizlandirmak i¢in kullanilir. Ayrica Frenk tiziimii, kiraz ve Bektasi
tizimiinde meyve sapini gevseterek hasatin kolaylastirilmasini saglamak, gen¢ elma agacglarinda ¢igcek
tomurcuk gelisimini arttirmak, tahillar misir ve ketende duraklamay1 6nlemek, fulya ve nergiste sap uzunlugunu
azaltmak, ananasta cigceklenmeyi saglamak ve olgunlasmayi diizenlemek, pamukta tohum kabugunun
acilmasini hizlandirmak, salataliklarda meyve tutumu ve verimini arttirmak amaciyla kullanilir (Tomlin, 1994).

Ulkemizde mevcut mevzuata gore; Ethephon sadece domates ve pamukta ruhsatlandirilmistir ve izin
verilen maksimum kalinti miktar1 domateste 1 mg/kg ve pamuk tohumunda 2 mg/kg dir. Incirde Ethephon
kullanimi ruhsatlandirilmamistir (TGK Teblig No:2009/62, 2009). Avrupa Birligi ilgili mevzuatinda yer alan
irtin gruplarindan incirde izin verilen maksimum Ethephon degeri 0.05 mg/kg dir.

Tahillar tizerinde yapilan bir ¢alismada, tahillarin yenilebilir kisimlarinda (danede) Ethephon ve HEPA
miktar1 birbirine yakin diizeylerde tespit edilmistir. Zamanla HEPA miktarinda goreceli olarak artis
gozlenmistir. Bu nedenle, Ethephonun meyve olgunlastirma ajani olarak kullanildig1 6rnegin; domates, kiraz ve
ananaslarda HEPA nin hasatta, hatta hasat sonrasinda daha da artan miktarlarda mevcut olabilecegi sonucuna
vartlmistir (EFSA Scientific Report, 2008).

Bugday, domates ve ananas iizerinde yapilan bir ¢alismada, Ethephon uygulanan bu {irtinlerin saman, dane,
meyve ve yapraklarinda hasat zamaninda Ethephon ve/veya metaboliti HEPA tespit edilmistir. HEPA tahillarda
Ethephon ile ayn1 diizeylerde bulunmustur. (EFSA Scientific Report, 2008).

Incir agacina meyve olgunlasmasinin son déneminde uygulanan Ethephonun 8 giinde meyve renginin
yesilden mavimsi siyaha doéniismesini tegvik ettigi, bu dontistimiin ilk 4 giin i¢inde hizli bir bi¢imde, sonraki 4
giin i¢inde yavaglayan bir hizla gergeklestigi ve bu slirede meyvelerin maksimum biiytikliige ulastigi ve tam
olgunluga eristigi bildirilmistir (Puech ve ark., 1976).

Bursa siyahi incirinin birinci, ikinci ve {i¢lincii gelisme periyodu uzunluklari, meyve ¢aplart 11 mm’ye
ulastiktan sonra, sirasiyla 44, 35 ve 13 giindiir. Yapilan bir ¢alismada yavas gelisme periyodu olan ikinci
periyodun sonunda incir agacinin yaprak ve meyveleri tizerine 200 ve 500 ppm dozunda sprey seklinde
Ethephon uygulanmis ve bunun meyve gelisimini tesvik ettigi, olgunlasma periyodunu kisalttigi gézlenmistir.
Ethephon uygulanan incirler, Ethephon uygulanmayan kontrol orneklerinden 5 giin 6nce olgunlagmaya
baslamig ve kontrol meyveleri yeni olgunlasmaya basladiginda, Ethephon uygulanan meyvelerin biiyiik
boliimiiniin hasat edilmis oldugu bildirilmistir (Celikel ve ark., 1997).

Bu caligsma ile Ethephon’un metaboliti HEPA’ya doniistim siirecininin ve bolgemizde tiretilen incirlerde
Ethephon ve HEPA kalint1 diizeylerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmanin birinci amaci Bursa bolgesinde yetistirilen incirlerde Ethephon uygulanmasina bagl olarak
farkli olgunlagma siiresince incirlerde Ethephonun metaboliti olan HEPA’ya déniistimiiniin incelenmesi, ikinci
amaci ise Bursa Bolgesinde tiretilen incirlerde Ethephon ve HEPA kalinti diizeylerinin belirlenmesidir.

Caligmanin birinci boliimii olan Ethephonun HEPA’ya doniisiim siiresinin tespiti i¢in Bursa’nin Fadilli ve
Kaymakoba kdylerinde 2’ser agag olmak tizere toplam 4 agaca 1500 mg/L dozunda Ethephon uygulanmistir. Bu
agaclardan Fadilli Koyiinde bulunanlar “Fadilli-1(F1)” ve “Fadilli-2(F2)”, Kaymakoba K&ytinde bulunanlar ise
“Kaymakoba-1(K1)” ve “Kaymakoba-2(K2)” olarak isimlendirilmistir. Uygulama yapilan her bir agactan
uygulama oncesinde kontrol 6rnekleri alinmistir. Uygulama yapildiktan 3 saat sonra 1. giin 6rnekleri ve daha
sonra 3., 5., 7., ve 10. giinlerde olacak sekilde toplam 5 defa drnek alinmistir. Her bir 6rneklemede agaglardan
yaklasik 2 kg lik ikiser 6rnek alinmuistir. 14.giin olgunlasmis olan incirler agactan toplanarak 4°C’de muhafazaya
alimmistir. Muhafazaya alinan incirlerden F-1, K-1 ve K-2 agaclarinin 6rneklerinden raf émiirleri sonuna kadar
birer giin araile 3 defa, F-2 agacinin 6rneklerinden ise 5 defa analiz 6rnegi alinabilmistir.
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Boylece deneme calismalar1 kapsaminda toplam 76 6rnek iki paralel olarak Ethephon ve HEPA yoniinden
analiz edilmistir.

Bolgemizdeki incirlerde Ethephon ve HEPA’min kalintt durumunun tespiti i¢in yapilan caligsmalar
kapsaminda ise 572 numunede Ethephon ve HEPA analizleri yapilmistir.

Ethephon ve HEPA’ nin analizi Anastassiades ve ark.(2010)’a gére yapilmistir. Bu metoda gore ekstraksiyon
i¢in homojenize edilmis olan numuneden 50 m1’lik santrifiij tiipii icerisine 10 g tartilir. Uzerine %1 konsantre
formik asiticeren methanol ilave edilerek 2 dk. siire ile kuvvetlice calkalanir ve 7500 rpm de 3 dk. santrifiij edilir.
Ust fazdan yaklasik 2 ml alinarak 0.22 pm lik filtreden siiziilerek viale alinir ve 20 pl enjeksiyon yapulir.

Kalibrasyon grafiginin olusturulmasinda sertifikali saf Ethephon (Dr.Ehrenstorfer) ve HEPA
(Dr.Ehrenstorfer) standartlar1 1000 ppm konsantrasyona seyreltilmis daha sonra 20 ppm’lik standart karigimi
hazirlanmistir. Calismalarda 250, 100, 50, 25 ve 10 ppb konsantrasyonlarinda kalibrasyon standartlari
kullanilmistir. Hazirlanan kalibrasyonlarda korelasyon her iki analit i¢in de en az 0,99 olmustur.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda 6l¢iim limiti degeri (LOQ) Ethephon ve HEPA i¢in sirasiyla 20.38 ppb ve
50,45 ppb olarak bulunmustur. Her iki analit i¢in S/N oraninin minumum gerekli diizey olan 10’dan biiytik
oldugu gortilmustiir. Metodun geri kazanim oranlar1 Ethephon i¢in %83 ile %109,9 arasinda, HEPA i¢in ise
%76,61le %108,05 arasinda bulunmustur.

Kullanilan metoda goére sonuglarin hesaplanmasinda ektraksiyon esnasinda incirden gelen 6z suyun
metanole karigtig1 goz oniine alinarak bulunan sonug 1,7 ile ¢arpilmistir.

Analizler LC-MS/MS (Shimadzu 20AD LC-Applied Biosystems 3200 QTrap MS/MS) cihazi ile ESI
negatifiyonizasyon modunda gergeklestirilmistir. Analitik Kolon olarak Dionex lonPac AS11 2x250 mm Anion
Exchange, Guard kolon olarak da Dionex lonPac AG11 2x50 mm kolon kullanilmigtir. Likit Kromatografi
cihazina ait caligma parametreleri Cizelge 1’de, MS/MS ¢aligma parametreleri ise Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Likit kromatografi cihazi ¢caligma parametreleri

7 dak Mobil Faz A Mobil Faz B Toplam Akis
aman (dak.) (Su) (1ImM Sitrik asit pH:11) ml/dak.
0 100 0 0,3
8:00 50 50 0,3
11:00 50 50 0,3
11:01 100 0 0,3
21:01 100 0 0,3
Cizelge 2. MS/MS ¢alisma parametreleri
Analit Ql Q3
ETHEPHON 142.895 107.000
106.905 79.000
(ESI-, Dwell Time 150 ms)
142.895 78.800
HEPA 124.9 78.9
124.9 95
(ESI-, Dwell Time 150 ms)
124.9 62.9

3.BULGULAR

Ethephonun metaboliti HEPA’ya doniisiim siirecinin incelenmesi amaciyla Ethephon uygulanan incir
agaclarindan alinan 6rneklerin analiz sonuglari aga¢ bazinda soyledir:

F-1 agaci orneklerinde ortalama Ethephon miktarmin 19. giinde 1. giine oranla %89,7 azaldig1 goriilmiistiir.
HEPA ise ilk kez 17. glinde 16,20 pg/kg diizeyinde tespit edilmis ve 19.giinde HEPA miktarinin 88,70 pg/kg’a
yukseldigi gortilmiistiir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Ethephon uygulanan F-1 kodlu agagtan alinan 6rnekler ve 4°C’de depolanan 6rneklere ait sonuglar

Ethephon pg/kg HEPA pg/kg
Giinler | 1.6rnek | 2.6rnek Ort. RSD 1.6rnek | 2.6rnek Ort. RSD
Kontrol - - - - - -
1 2180 1810 1995,00 13,11 - - -
= 3 1165 1170 1167,50 0,30 - - -
% 5 750 778,5 764,25 2,64 - - -
)jﬂn 7 402 394 398,00 1,42 - - -
10 383 367.5 375,25 2,92 - - -
14 308 303 305,50 1,16 - - -
i_) 17 209 227 218,00 5,84 15,75 16,65 16,20 3,93
19 198 213 205,50 5,16 87,4 90 88,70 2,07

Ort:Ortalama, RSD: Yiizde Standart Sapma.

F-2 agac1 orneklerinde ise Ethephon miktar1 1. giine gore 24. giinde %88,2 azalmistir. Bu agacin
orneklerinde ilk kez 19. giin 34,28 pg/kg HEPA bulunmustur. HEPA miktar1 21. giinde 69,73 ng/kg’a
yiikselmistir (Cizelge4).

Cizelge 4. Ethephon uygulanan F-2 kodlu agagtan alinan drnekler ve 4°C’de depolanan 6rneklere ait sonuglar

Ethephon pg/kg HEPA pg/kg
Giinler | 1.6rnek | 2.6rnek Ort. RSD l.6rnek | 2.6rnek | Ort. RSD
Kontrol - - - - - -
1 1450 1890 1670,00 | 18,63 - - -
= 3 973,5 985 979,25 0,83 - - -
?:;* 5 654 717 685,50 6,50 - - -
fﬁn 7 585 556 570,50 3,59 - - -
10 479 570 524,50 12,27 - - -
14 377 346 361,50 6,06 - - -
17 262,5 290 276,25 7,04 - - -
ci: 19 285 264 274,50 5,41 23,75 44,8 34,28 43,43
21 191 196,5 193,75 2,01 47,15 92,3 69,73 45,79
24 193 201 197 2,87 53,5 41,1 47,30 18,54

Ort:Ortalama, RSD: Yiizde Standart Sapma.

Cizelge 3 ve Cizelge 4 incelendiginde Ethephon miktarindaki azalmanin her iki agagta benzer sekilde
gergeklestigi goriilmektedir. Ayni sekilde HEPA nin tespit edildigi donem ve tespit edilen HEPA miktarlar1 da
her iki agag icin paralellik arz etmektedir.

K-1 agaci orneklerinde Ethephon miktar1 1. giine oranla 19. giin %96,2 azalmistir. Bu agagtan alman
orneklerde HEPA tespit edilememistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Ethephon uygulanan K-1 kodlu agagtan alinan drnekler ve 4°C’de depolanan 6rneklere ait sonuglar

Ethephon pg/kg HEPA pg/kg

Giinler | 1.6rnek | 2.6rnek Ort. RSD 1.6rnek | 2.6rnek Ort. RSD
Kontrol - - - - - - - -
1 765 756 760,50 0,84 - - - -
= 3 164 163,45 163,73 0,24 - - - -
% 5 206,5 204 205,25 0,86 - - - -
fﬂn 7 105 79,4 92,20 19,63 - - - -
10 102 79,5 90,75 17,53 - - - -
14 49,5 36,9 43,20 20,62 - - - -
c:_) 17 33,75 28.9 31,33 10,95 - - - -
19 29,3 28,9 29,10 0,97 - - - -

Ort:Ortalama, RSD: Yiizde Standart Sapma.

K-2 agacinda 6rneklerinde ise Ethephon miktarinin 1. giine oranla 19. giinde %98,4 azaldig1 goriilmiistiir.

Bu agagctan alinan 6rneklerde de HEPA ya rastlanmamuistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Ethephon uygulanan K-2 kodlu agagtan alinan 6rnekler ve 4°C’de depolanan 6rneklere ait sonuglar

Ethephon pg/kg HEPA pg/kg

Giinler | 1.6rnek | 2.6rnek Ort. RSD 1.6rnek | 2.6rnek | Ort. RSD
Kontrol - - - - - - - -
1 1710 1310 1510,00 | 18,73 - - - -
= 3 172 66,25 119,13 62,77 - - - -
‘§'~ 5 175 187,5 181,25 4,88 - - - -
fﬂn 7 54,1 55 54,55 1,17 - - - -
10 75,2 67,5 71,35 7,63 - - - -
14 58,6 30,1 44,35 45,44 - - - -
c:_) 17 33,75 28.9 31,33 10,95 - - - -
19 22,2 26,3 24,25 11,96 - - - -

Ort:Ortalama, RSD: Yiizde Standart Sapma.

Ethephon uygulanan K-1 agacinda 1. giinde 760,5 pg/kg Ethephon tespit edilirken bu miktar K-2 agacinda
1510 pg/kg olarak bulunmustur (Cizelge 5, Cizelge 6). Aradaki farkin uygulamanin homojen olarak
ger¢eklesmemesinden kaynaklandigi distintilmektedir. 3. giin sonuglarina bakildiginda ise Ethephon
miktariin hizli bir sekilde azaldigi ve her iki agacin sonuglarinin birbirlerine yaklastigi goriilmektedir.
Ethephon miktarindaki azalmanin uygulama sonrasinda “K” koyiinde meydana gelen siddetli yagistan
kaynaklandig1 diistintilmektedir. Ethephon miktarlarinin birbirine yaklagsmasi yagisa kadar gegen siirede
Ethephonun bitki biinyesine geg¢isinin benzer miktarlarda olabildigini diistindiirmektedir.

Analiz sonuglarini koyler bazinda degerlendirdigimizde ise durum soyledir:

“F” Koyt 6rneklerinde ortalama Ethephon kalintis1 miktar1 24.giin 1.giine oranla %89,2 azalmistir. Bu
koyden alinan orneklerde ilk olarak 17. giin 16,20 pg/kg olarak tespit edilen HEPA miktar1 ise 24. giin
orneklerinde 47,30 png/kg olmustur (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Ethephon uygulanan“F” kodlu Kdye ait ortalama analiz sonuglar

Ethephon pg/kg HEPA pg/kg
Giinler | l.agac | 2.agac Ort. RSD l.aga¢ | 2.agac | Ort. RSD
Kontrol - - -
1 1995 1670 | 1832,50 | 12,54 -
= 3 1167,5 | 979,25 | 1073,38 | 12,40 -
§ 5 764,25 | 6855 | 724,88 7,68 -
fﬁn 7 398 570,5 | 484,25 | 25,19 -
10 375,25 | 5245 | 449,88 | 23,46 -
14 305,5 361,5 | 333,50 | 11,87 -
17 218 276,25 | 247,13 | 16,67 16,2 - 16,20
c: 19 205,5 2745 | 240,00 | 2033 88,7 34275 | 61,49 62,59
21 - 193,75 | 193,75 69,725 | 69,73
24 - 197 197,00 47,3 47,30

Ort:Ortalama, RSD: Yiizde Standart Sapma.

“K” koyii 6rneklerinde ortalama Ethephon kalintis1 miktar1 19. giin 1. gline oranla % 97,7 azalmistir. “K”
koyt 6rneklerinde HEPA olusumuna rastlanmamistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Ethephon uygulanan“K” kodlu Koye ait ortalama analiz sonuglar1

Ethephon pg/kg HEPA pg/kg

Giinler | l.agac | 2.agac Ort. RSD l.aga¢ | 2.agac | Ort. RSD
Kontrol - - -
1 760,5 1510 | 113525 | 46,68 -
= 3 163,73 | 119,13 | 141,43 | 22,30 -
§' 5 205,25 | 181,25 | 193,25 8,78 -
fﬁ” 7 92,2 54,55 73,38 36,28 -
10 90,75 71,35 81,05 16,93 -
14 432 44,35 43,78 1,86 -
Ci': 17 31,32 32,42 31,87 2,43 -
19 29,1 24,25 26,68 12,86 -

Ort:Ortalama, RSD: Yiizde Standart Sapma.
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HEPA “F” Koyt 6reklerinde ilk olarak 17. giin tespit edilmis ve denemenin sonuna kadar gortilmeye
devam etmistir. Bu donemde “F” Koyt 6rneklerinde tespit edilen Ethephon miktar1 247,13 pg/kg ile 197 pg/kg
arasinda degismektedir. Ayn1 donemde “K” Koyii 6rneklerindeki Ethephon miktari ise 31,33 pg/kg ile 26,68
ug/kg arasinda degismektedir. Bu veriler incelendiginde 6rneklerde HEPA olusumunun gergeklestigi donemde
“F” Koyt 6rneklerindeki Ethephon miktarinin “K” Koyt 6rneklerine gore oldukca fazla oldugu goriilmektedir
(Cizelge 9). “K” Koyt orneklerinde HEPA tespit edilememesinin nedeninin bu fark oldugu diistintilmektedir.
Diger birifadeile “K” K6yt 6rneklerinde tespit edilebilir diizeyde HEPA olusumuna yetecek miktarda Ethephon
bulunmadig1 diisiiniilmektedir. Iki koyiin deneme sonuglaria bakildiginda “F” koyiinde bulunan her iki agacin
orneklerinde Ethephon miktarinin ¢alisma boyunca kademeli olarak azaldigi, “K” koyu agag¢larinin
orneklerinde ise Ethephon miktarinin kisa siire i¢inde biiyiik miktarda diistiigti goriilmektedir. Calismanin 3.
glintinde “F” koyti 6rneklerinde Ethephon kalintis1 miktarinda ortalama % 41,5 azalma olurken bu oran “K”
koyt 6rneklerinde % 88,6 olmustur. Bu durumun Ethephon uygulamasi sonrasinda “K” kdytinde meydana gelen
yagistan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Cizelge 9: Ethephon uygulamasi yapilan “F” ve “K” kodlu kdylerin ortalama Ethephon ve HEPA sonuglari

Ethephon pg/kg HEPA pg/kg
Giinler FKoyi | KKoyii | Ortalama | FKoyii K Kdyii | Ortalama
Kontrol - - - - - ;

1 1832,5 1135,3 1483,88 - - ]
= 3 1073,4 116,43 594,90 - - ]
§* 5 724,88 193,25 459,06 - - ;
)én 7 484,25 73,375 278,81 - - ]

10 449,88 81,05 265,46 - - ]

14 3335 43,775 188,64 - - ]
ci: 17 247,13 31,325 139,23 16,2 16,20

19 240 26,675 133,34 61,4875 61,49

Ort:Ortalama, RSD: Yiizde Standart Sapma.

Her iki koytlin 6rneklerinden elde edilen veriler birlikte incelendiginde ¢alismanin sonuna kadar tiim
orneklerde Ethephon kalintisi tespit edildigi goriilmektedir. Kanada’da 1977 yilinda kurutmalik incirler ile
yapilan bir ¢alismada 240 g/L dozunda ethephon hektara 1000 L olacak sekilde sprey olarak hasat dncesinde
uygulanmistir. Uygulamadan sonraki 21 ile 41. gtinler arasinda yapilan analizlerde 220 pg/kg ile 2730 pg/kg
arasinda degisen miktarlarda Ethephon kalintisi tespit edilmistir (FAO, 1995). Hem bu ¢alismanin hem de bizim
calismamizin sonuglari incirlerde Ethephon uygulamasinin belirli bir siire boyunca kalintiya neden oldugunu
gostermektedir.

Bolgedeki kalintt durumunun tespiti amaciyla yapilan caligmalarda ise toplam 572 numune Ethephon ve
HEPA yoniinden analize alinmistir. Bu 6rneklerin 562 adedinde herhangi bir kalintiya rastlanmamistir. 10
ornekte ise 95 ug/kg, 113 png/kg, 161 ng/kg, 174 ng/kg, 189 ng/kg, 303 ng/kg, 501 ng/kg, 603 ng/kg, 828 ng/kg
ve 1320 pg/kg Ethephon kalintisi tespit edilmistir. Tespit edilen kalintilarin tamami Avrupa Birligi’nin ilgili
mevzuatinda bulunan 50 pg/kg maksimum kalti limitinin tizerinde bulunmustur. Daha énceden meyve ve
sebzelerde Ethephon kalintisinin tespiti i¢in yapilmis farkli ¢alismalarda benzer sonuclara ulasildigi
goriilmustiir (Anastassiades ve ark., 2008; Bauer ve ark., 2010).
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Tarama amaciyla analize alinan hi¢bir 6rnekte HEPA tespit edilememistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada
Ethephon uygulamasindan 14 giin sonra incirler hasat edilmis, HEPA ise ilk olarak uygulamadan sonraki 17.
gilinde tespit edilmistir. Tarama orneklerinin hasattan hemen sonra laboratuvara geldigi ve analize alindig1
distintldigiinde, bu 6rneklerde HEPA tespit edilememesi Ethephonun HEPA’ya doniisiim siirecine dair veriler
ile paralellik gostermektedir.

4.SONUC

Yapilan deneme c¢alismalarinin sonuglari incelendiginde; Incire Ethephon uygulanmasi sonrasinda
meyvelerde kalintt miktarinin zamanla azaldigi, ancak meyvelerin raf Omiirleri tamamlanincaya kadar
Ethephon kalintis1 bulunmaya devam ettigi goriilmektedir. Bu ¢alismada uygulanan analiz yontemi ile taze
incirlerin tiiketilebilecekleri son giine kadar Ethephon kalintisi tespit edilebilmistir. Bu durum treticiler
tarafindan Ethephon uygulanmis agag¢lardan alinacak 6rneklerde Ethephon kalintisinin bu yontemle kesin olarak
tespit edilebilecegini gostermektedir. Ayrica, ihracat i¢in toplanan incirlerin i¢ tilketim amagli olanlara kiyasla
daha erken hasat edildigi g6z ontine alinirsa; Ethephon kullanilmasi durumunda kalintt miktarinin daha yiiksek
seviyelerde olacagi anlagilmaktadir.

Ethephon uygulamasindan elde edilen sonuglara bakildiginda HEPA tespit edilen 6rneklerde ayni anda
Ethephon kalintisinin da bulundugu, hatta Ethephon kalintis1 miktarinin HEPA miktarindan daha fazla oldugu
gortilmektedir. Calismada higbir 6rnekte tek basina HEPA tespit edilmemistir. Bu durum taze incirlerin raf mrii
sonuna kadar Ethephon kalintisinin tamamen HEPA’ya doniistimiiniin miimkiin olmadigimi gostermektedir.
Diger bir ifadeyle incire Ethephon uygulanmasi durumunda incirlerin tiiketilebilecegi son giine kadar kalinti
kontrolii i¢in yalnizca ana molekiiliin analizinin yeterli oldugu goriilmektedir. Sonug olarak metabolit HEPA’nin
analizinin yapilmasinin dogrulugu destekleyici olarak degerlendirilebilecegi diigtiniilmektedir.

Bolgemizdeki kalinti durumunun belirlenmesi amaciyla yapilan tarama calismalarindan elde edilen
bulgularda; Incire Ethephon uygulamasinin ¢ok yaygin olmadigmi ortaya koymaktadir. Ancak;iireticilerin
bilin¢lendirilmesi, denetim faaliyetlerinin artirilmasi ile incirde Ethephon uygulamasindan tamamen
vazgecilecegi diistinlilmektedir.
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