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Ozet

Domateslere laboratuvar kosullarinda iki farkli pestisit (azoxystrobin ve chlorpyrifos) uygulanmistir. Bu
domatesler daha sonra suda veya ozon uygulanan suda yikanmistir. Uygulamalarin pestisit giderimi,
askorbik asit dizeyi ve renk lzerine olan etkileri incelenmistir. Yapilan uygulamaya bakilmaksizin
chlorpyrifosun azoxystrobine gore cok daha kolay giderildigi gortilmuistiir. Azoxystrobinde su, calkalamali
su ve ozonlu su ile yapilan 5 dakikalik yikama islemi sirastyla %4.4, %13 ve %39 oraninda giderim saglarken
ayni uygulamalar 30 saniye stireli chlorpyrifos uygulamasinda sirastyla %74, %77 ve %86 oraninda giderim
saglamustir. Renk ve askorbik asit icerikleri acisindan suyla ve ozonlu suyla yapilan yikama uygulamalarn
arasinda onemli bir fark gorilmemistir. Yikama islemleri askorbik asitte %7-13’lik, a/b degerinde %2-5’lik
bir azalmaya yol acmistir. Askorbik asitte gortilen kayip yapilan uygulamadan ¢ok vitaminin sudaki
cozunurligu ile ilgilidir.

Anahtar kelimeler: Domates, ozon, pestisit, yikama, giderim, askorbik asit, renk

EFFECTS OF OZONATED WATER WASHING ON PESTICIDE
REMOVAL, ASCORBIC ACID AND COLOUR OF TOMATOES

Abstract

Tomatoes were treated with two different pesticides (azoxystrobin and chlorpyrifos) in a lab scale
study followed by washing in water and ozone bubbled water. The effects of these treatments on
pesticide removal, color (a/b values) and ascorbic acid losses were

evaluated. Chlorpyrifos was degraded more easily compared to azoxystrobin regardless of treatments.
Water and nitrogen or ozone bubbled water treatments resulted in 4.4, 13 and 39% reduction in
azoxystrobin content after 5 min treatment time while same treatments

resulted in 74, 77 and 86% chlorpyrifos reduction in 30 s of treatment time, respectively. The given
treatments had no significant effect on ascorbic acid losses and color changes. The ascorbic acid losses
and color changes were 7 to 13 and 2 to 5%, respectively. Ascorbic acid losses were assumed to be due
to the higher water solubility of it other than the applied treatments.

Keywords: Tomatoes, ozone, pesticide, washing, removal, ascorbic acid, colour
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GIRIS

Tarimsal Gretimin arttirilmast amaciyla glinimiizde
en sik kullanilan tekniklerden biri de kimyasal
savasimdir. Bu amacla kullanilan pestisitler,
tarimsal tretimde sagladigt artisla 6nemli bir girdi
olustururken, ayni zamanda bilin¢siz kullanim
nedeniyle, bir kisminin gidalarda kalarak beslenme
yoluyla insan biinyesine alinmasi bir takim saglik
risklerini de beraberinde getirmektedir. Genellikle
bitkiler ve bitkisel trtinler tizerinde az ya da cok
pestisit kalintis1 bulunmaktadir. Burada énemli
olan kalintinin miktaridir. Kalinti diizeyinin insan
ve hayvan sagligi acisindan risk olusturmadigi sinur,
genellikle maksimum kalintt limiti (tolerans, MRL)
olarak tanimlanir (1). Gidalarda, tarimsal irtinlerde
veya hayvansal yemlerde yasal olarak bulunmasina
izin verilen MRL diizeyleri Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Organizasyonu’'nun (FAO) biinyesinde bulunan
Kodeks Alimentarius Komisyonu (CAC), ABD
Cevre Koruma Ajanst (EPA), AB Komisyonu gibi
kurumlar tarafindan belirlenmekte ve yonetmelikler
duzenlenmektedir.

Tarimsal savasimda insektisit kullaniminda dikkat
edilecek en 6nemli konu trtiniin MRL degeri
uzerinde kalinti icermemesidir. Gida maddelerinde
bulunan pestisit kalinti diizeyi; gidalara tarladaki
pestisit uygulamalari, evde hazirlanmast/pisirilmesine
kadar uzanan isleme ve depolama parametreleri
ile etken maddelerin fizikokimyasal 6zelikleriyle
dogrudan iligkilidir. Ozellikle yikama ve pisirme
gibi parametreler, pestisit Ozelliklerine bagli olmak
kaydiyla kalinti diizeylerinde dnemli azalmalari
saglayabilmektedir. Ayrica farkli pestisit etken
maddeleri fizikokimyasal parametrelerine gore
farkls stirelerde parcalanmaktadir (2). Urlinlerdeki
kalintdarin giderimi icin suyla yikama, isitma,
buharda pisirme, 1s1ga maruz birakma, asidik
veya bazik ortamlarda bekletme gibi islemler
uygulanmaktadir. Hasat edilmis Urtinlerde su ile
yikamada kalintilarin azalmasi, yitkama suyunda
cesitli  oksidanlarin  kullanimini  giindeme
getirmistir.

Son yillarda, 6zellikle de ozonun 1997'de ABD’nde
GRAS kabul edilmesinden sonra pestisitlerin
ozonla par¢alanmasina dair ¢calismalar hizlanmustir.
Ozon, gida sanayinde cesitli amaclarla
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda meyve ve
sebzelerde, mikroorganizmalarin inaktivasyonu,
mikotoksinlerin giderilmesi, hatta trlintn raf

omrinln uzatimasi sayilabilir (3). Meyve-sebze
sektoriinin 6nemli problemlerinden mikotoksin
(4-5) ve pestisit (6-8) kalintilarinin gidalardan
uzaklastirilmasinda da umut veren sonuclar
gostermektedir. Ozon, 2.07 mV’luk oksidasyon
potansiyeline sahipken; hidrojen peroksit
(H,0,), hipokloroz asit (HOCD), klor (Cl,) ve
klordioksitin (ClO,) oksidasyon potansiyelleri
strastyla 1.78, 1.49, 136 ve 1.27 mV'tur. Gorildigu
gibi ozonun oksidasyon potansiyeli diger oksidan
ajanlarin potansiyellerinden oldukea ytksektir (9-10).
GunlUmtze kadar yapilan calismalarda, ozonla
sulu ¢ozeltilerde; 2,4-dichlorophenoxyacetic asit
(1D, phorate (12), dissuloton, terbufos ve dyfonate
(13), malathion (14), atrazine (15), diazinon (16),
pirimiphos-methyl (17) ve chlorophenylurea
pestisitleri (18), pyrimethanil (19) gibi belli
pestisitlerin parcalanabilecegi belirlenmistir. Bir
calismada pH 9’daki sulu ¢ozeltide 30 dakika
ozonlama ile diazinonun hemen hemen tamaminin
parcalandigi belirlenmistir (16). Elmalara iki farkl
diizeyde (1 ve 10 mg/kg) uygulanan mancozeb
kalmtilarmin ozon uygulamalariyla %56-97 oraninda
azaldig1 bildirilmistir (6). Benzer bir calismada 1 ve
3 mg/kg konsantrasyonundaki ozonlu suyun g
farkli pH (4.6, 7.0, 10.7) ve iki farkli sicaklikta (10
ve 21°C) mancozeb degradasyonundaki etkinligi
model sistem calismalarinda incelenmis ve
degradasyonun pH’ya bagli olarak degistigi ve
en hizli degradasyonun pH 7’'de gerceklestigi
saptanmustir (7). Hwang ve ark. (20), mancozeb
uygulanmis ve farkli yitkama uygulamalarina tabi
tutulmus elma ve Urtnlerindeki mancozeb ve
ethylenethiourea (ETU) seviyelerini incelemislerdir.
Sonu¢ olarak, gerek mancozebin, gerekse
kanserojen ETU bilesiginin giderilmesinde 3 mg/kg
konsantrasyondaki ozonlu su, 500 mg/kg klorlu
su ile birlikte en etkin yontem olarak belirlenmistir.
Ozonun etkinligi farkli Grlin gesitleri icin mancozeb
gideriminde %82-100 ve ETU gideriminde %76-100
olarak belirlenmistir. Ozonlu su uygulamasinin
tim meyve, meyve dilimi, kabugu soyulmus ve
soyulmamis elmalardan yapilan soslarda gerek
mancozeb gerekse ETU miktarini tespit edilebilir
limitin altina diistirdigt bildirilmistir. Yapilan bir
calismada; bentazonun ozonla oksidasyon
reaksiyon mekanizmasi ve kinetigi incelenmistir.
Destile su icinde, karanlik kosullarda, 120 giin
sonunda dahi bozunumu gortilmeyen bentazonun,
ozon oksidasyonu ile giderimi kisa siireler icinde



saglanabilmistir (21). Wu ve ark. (8), dusuk
konsantrasyonda ¢oziinmiis ozonun dort farkls
pestisitin  parcalanmasi  Uzerine  etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonunda 30 dakika
icinde %60 ila %99 oraninda parcalanma oldugu,
etkinligin suda ¢oziinmiis ozon miktart ve sicaklik
ile dogrudan ilgili oldugu belirlenmistir. Ug farkl
sebzede fenitrothion kalintilarinin gideriminde
farkli tip mikrobaloncuk kullaniminin etkilerinin
incelendigi bir calismada dekompresyon tip
jeneratoriin gaz-su sirkiilasyon tip jeneratore gore
daha etkili oldugu goriilmustir (22). Fenitrothionun
marul ve ceri domateslerindeki kalintisinin
azaltulmasinda 30 0Clik sicaklik uygulamasinin
denenen diger sicakliklara gore daha etkin
oldugu anlasilmistir (23). Hurma yapraklarindaki
fenitrothion ve benomyl kalintilarinin ozonlama
ile uzaklastiridmast tizerinde yapilan bir ¢alismada
mikrobaloncuk uygulamasinin etkin oldugu ve
yapraklarin direnci ile rengi lzerinde olumsuz
etkisinin olmadigi gortilmustir (24). Taze cay
yapraklarinda O,/UV/TiO, uygulamasi ile
cypermethrinde %80, malathionda ise %78
azalma gorilmustiir. Calisma sirasinda taze cay
yapraklarinda ve suda yapilan O,/UV/TiO,
uygulamalarinda pH'nin sudaki denemelerde etkili,
cay yapraklarinda ise etkisiz oldugu gorilmuistir
(25). Bir c¢alismada chlorothalonil kalintisi iceren
portakal 5 dakika boyunca ozonlanmis ve kalinti
miktarinda %100'1tk bir azalis gortilmustir. Ayni
sekilde tetradifon iceren limonda 5 dakika ozonlama
ile kalintt miktarinda %98.6, chlorpyrifos ethyl
iceren greyfurtta ise kalinti miktarinda %94.2
azalma gortlmustiir. Bu Ug¢ pestisit ile yapilan
musluk suyunda gidalarin yitkanmasi denemeleri
ise, ozonlu suda yapilan yikama isleminin musluk
suyuna kiyasla cok daha etkin oldugunu gostermistir
(20). Yapilan bagka bir ¢alismada chlorfluazuron
ve chlorothalonil uygulanan sebzeler ozonla 15
dakika 250mg/saat ve 500mg/saat akis hizt olmak
tizere iki ayri isleme tabi tutulmustur. Uygulanan
islemler sonucunda; 250mg/saat akis hizinda
chlorfluazuron icin %51, chlorothalonil icin %53
azalma gortlmustir. Akis hizi 500mg/saat oldu-
gunda ise chlorfluazuron icin %75, chlorothalonil
icin %77 azalma oldugu belirlenmis ve sebzelerdeki
pestisit kalinti miktarlart "Gidalarda Pestisit Kalinti
Limit Standartlari-Standards for Pesticide Residue
Limits in Foods" seviyesine distrilmustir (27).
Farklt calismalarda elmalardaki mancozeb
kalintilarinin  ozonlama ile % 56-97 oraninda
giderilebildigi (6), tiziimlerin ozon atmosferinde

depolanmast sonucu fenhexamid, cyprodinil ve
pyrimethanilin azalmasinin hizlandig: (28), mum
ile kaplanmis Navel portakallarinin 180-200 ng/L
dizeyinde ozon iceren atmosferde 35 giin
depolanmasi sonucunda imazalil, malathion ve
chlorpyrifos kalintilarinin normal atmosferde
depolamadakine gore ¢cok daha fazla azaldig:
(29) belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Kullanilan Pestisitler ve Domateslerin Ilaclanmast:
Calismada sudaki ¢oziintrliklerinin az olmast
nedeniyle (30) azoxystrobin (fungusit, metoksi-akrilat
grubu) ve chlorpyrifos (insektisit, organik fosforlu)
pestisitleri secilmistir. Bu bilesiklere iliskin bazi
bilgiler Cizelge 1’dedir. Denemede kullanilan
domatesler bir marketten satin alinmistir. Her
tekerrtr icin 8 domates (yaklasik 2 kg) olacak
sekilde toplamda bitki koruma irini (BKU)
uygulanmasi gerekli domates miktant belirlendikten
sonra homojenligin saglanabilmesi icin 6rneklerin
tamami ayni anda BKU uygulamasma alinmistir.
Bu amagcla azoxystrobin (250 SC) ticari preparati
75mL/100L su oranina gore hazirlanmistir. 1 kg
domatesin kapladigi alan yaklasik 1 m? olarak
olctilmiis ve kalibrasyonda puiskiirtme yontemiyle
her bir kg domates basina 200 mL su kullanilacagi
tespit edilmistir. Bu nedenle 6rneklerin tamami
(yaklasik 5 kg domates) icin yaklasik 1000 mL
ilacl su kullanilmus, yaklasik 30 cm uzakliktan el
spreyi ile ila¢ puskirtiilerek uygulanmustir. flaglama
strasinda domatesler izerinde birikim olmamasina
dikkat edilmis, bu amacla ilaclama devam ederken
bir taraftan da domateslerin bulundugu plastik
sepet elle siirekli olarak sallanmustir. Ilaclama
islemi bittikten sonra, tarla kosullarina benzerlik
gostermesi icin domatesler giinesin altina alinmis
ve 3 saat kurumasi beklenmistir. Ornekler, kontrol,
suda bekletme, azot (N,) altinda suda bekletme
ve ozonlama islemlerine tabi tutulmustur.
Chlorpyrifos’ta farkli olarak sebzeler icin tavsiye
dozu esas alinarak gerekli hesaplamalar yapilmis
ve 0.96g aktif madde/400mL su olacak sekilde ilag
cozeltisi hazirlanmustir.

Domateslerin Yikanmasi

ilaclanmis domatesler, her deneme icin 8er tane
olmak lzere dis kismindan sogutucu sivi gecen
ve sicakligt 15°C’de sabit tutulan ve icerisinde
tam olarak 2.5 L ¢esme suyu bulunan ozonlama
tankina, tanka uygun boyuttaki c¢elik bir sepet
icerisinde konulmustur. Suyun i¢ine jeneratorden
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Cizelge 1. Calismalarda kullanilan aktif maddelere iligkin bazi bilgiler

Table 1. Several properties of studied active ingredients

Aktif Madde Adi icerik ve Ticari Adi Ureticisi Onerilen Dozu Sudaki
Active ingredient formulasyonu Commercial Producer Recommended ¢cozuindirlik
Content and name dosage Water solubility
formulation type
Azoxystrobin 250 g/L—-SC' Quadris Syngenta 75 mL/100 L water 6 mg/L (20°C)
Chlorpyrifos 480 g/L- EC? Sarban 4E Safa Tarim 200 mL/da 1.4 mg/L (25°C)

'SC: Suspansiyon konsantre, *EC: Emiilsiyon konsantre
'SC: Suspension concentrate, ?’EC: Emulsion concentrate

(20g/saat kapasiteli Opal OG 20, Ankara) elde
edilen gaz ozon, gaz dagitici paslanmaz celik
pordz dagitict (Fisher Scientific Solvent Inlet Filter,
10pm gozenek caply) ile verilmistir. Ozon miktari
debi olcer (Riteflow flow-meter, 150 mm, size 2,
Bel-Art Products Pequannock, NJ, ABD) kullanilarak
600mL/dak olacak sekilde ayarlanmustir. 5 dakikalik
ozonlama sonucu sudaki ozon diizeyi Palintest
test kitiyle yaklasik 13 mg/kg olarak 6l¢cilmustur.
(Ozon gazinin suya verilmesini takiben domatesler
derhal tanka alinmistir. Domatesler istenilen stirede
ozonlandiktan sonra akis kesilmis, 6n denemelerde
miktarinin 1 mL olmasina karar verilmis reaksiyon
durdurucu (5.2g/L konsantrasyondaki Difco
Neutralizing Buffer, Cat. Nr. 236210, Becton,
Dickinson and Sparks, MD, ABD) eklenmis ve
domatesler sudan hizlica alinmustir. Su ile yapilan
yikama isleminde ise tiim kosullar ayn: tutulmus,
ancak ozon gazi cikisinin calkalama etkisini
elemine edebilmek icin bu kez suya ayni1 baslikla
ve ayni dizeyde azot gazi verilmistir. Her islem
sonunda su yenilenmis ve suyun sicakligt 15°C'ye
ulastiginda bir sonraki denemeye gecilmistir.
Calismada kullanilan pestisitlerin ozona duyarliliklari
birbirinden ¢ok farkli oldugundan ozonlama
sureleri farkli tutulmustur.

Domateslerde Kalint1 Analizleri

Farkli yikama islemleri uygulanan domatesler,
pestisit kalint1 analizleri icin hazirlanmistir.
Kontrol grubu, ozonlanan grup ve suda bekletilen
domateslerde tekerriir edilen her grup icin tger
ekstraksiyon yapilmistir. Ekstraksiyon islemleri
AKSU (1) ve Quechers (31) metotlarina gore
yapimustir. Buna gore; 10 g homojenize domates
ornegi 10 mL asetonitril: diklorometan (1:1) ilave
edilip, bir dakika karistirildiktan sonra tizerine 4
g susuz MgSO, ve 0.5 g NaCl ilavesi yapilarak 2
dakika daha tip karstiricida karistirdlmis ve
homojenat 5000 devir/dak’da 5 dakika stre ile
santrifiij edilmistir. Ekstrakttan 2 mL alinarak,
icinde 0.03 g diamino + 0.03 g PSA sorbentleri ve 0.3 g

susuz MgSO, bulunan tiipe konarak karstirildiktan
sonra aynt devir ve strede tekrar santriftj islemine
tabi tutulmustur. Calismada azoxystrobin HPLC ile,
chlorpyrifos ise GC/PECD cihaziyla belirlenmistir
(1, 30). Azoxystrobin tayininde uygulanan HPLC
kosullari su sekildedir: Sistem, Agilent 1100,
otomatik enjektorld, akis hizi, 1 mL/dak; pompa,
dereceli eliisyon pompast; kolon RP C-18; kolon
firin1 sicakligt, 25°C; detektor DAD (200-400 nm
aralikta); enjeksiyon hacmi 20pL; data analiz
programi, ChemsStation LC 3D (rev. B.01.01).
Chlorpyrifos tayininde uygulanan GC/uECD
kosullari ise su sekildedir: Gaz kromatografisi,
Agilent 6890N GC; oto drnekleyici (ALS), Agilent
6890 serisi; tastyict gaz, helyum (yiiksek saflikta,
9699.999 BOSS); akis hizi, 1 mL/dak sabit akis;
Kapiler kolon, HP-5 (%5 phenyl methyl siloxane)
(30m x 0.25mm x 0.25pm film kalinhigy); bolinmeli/
bolinmesiz enjeksiyon blok sicakligi, 250 °C;
enjeksiyon hacmi,1 pL bolinmeli enjeksiyon;
bolinme oranil:50; kolon sicaklik programu,
70°C (2 dak), 25°C/dak ile 280°C (7 dak), toplam
analiz stresi: 17.40 dak; detektor, pECD; detektor
sicakligt, 300 °C; detektor makeup gazi ve akist,
N2 (%99.999 saflikta) 59 mL/dak.

Domateste Renk ve Askorbik Asit Tayini

Orneklerde Minolta 300 CR kolorimetresi ile
Hunter sistemine gore L, a, b renk 6l¢ctimleri
yapilmustir. Renk tayininde tiim parseller i¢in alinan
domateslerin tamami analize alinmustir. Aygitin
kendi plakasiyla kalibrasyonundan sonra her bir
domates ornegi 4 tekrarli olarak okunmus ve
degerler L, a, b olarak kaydedilmistir. Domateslerde
bulgularin yorumlanmasinda a/b (kirmizilik/sarilik)
degeri dikkate alinmustir.

Askorbik asit analizlerinde Reyes (32) tarafindan
onerilen yontem kullanilmustir. Plastik bir behere
blenderde iyice parcalanmis yaklasik +0,001 g
duyarlilikla 4 g ornek tartilmis ve tzerine %3’lik
sitrik asit ¢ozeltisinden 24 mL ilave edilmistir. Bu



karisim, ultraturrax cihazinda, beherin etrafina
buz posetleri sarilarak homojenize edilmis ve
kaba filtre kagidindan bir santrifij tiiptine stizilmiis
ve stizinti 00C’de 6000 devir/dakika hizda 10
dakika santrifiij edilmistir. Kat1 faz ekstraksiyon
kartuslart (Phenomenex, Strata C18-E, 55um,
70A, 100 mg, Torrance, CA, ABD) vakum manifold
cihazina yerlestirildikten sonra st kisim, islem
oncesinde o6nce 3 mL metanol ve bunu takiben
3 mL su ile sartlandirilip, kartuslarin icinde su
damlast  kalmayacak sekilde vakumlanarak
kurutulmustur. Sartlandirilmis kartuslardan,
santriftij edilen orneklerin Ust fazi gecirilmistir ve
HPLC aygitina enjekte edilmistir. Kullanilan
aygita iliskin bilgiler su sekildedir: Sistem, Agilent
1100, otomatik enjektorli, 100 6rnek tepsili; Akis
hizi, 0.5 mL/dakika; hareketli faz, %2'lik potasyum
dihidrojen fosfat (KH2PO4) c¢ozeltisi [o-fosforik
asit ile pH’s1 2,4’e ayarlanmis], isokratik akis;
kolon, Thermo Scientific Reverse faz-C18 (250 x
4.6mm x 5Sum); kolon firint calisma sicakligs,
25°C; detektor ve calisma dalga boyu, diyot array
detektor, 242 nm; enjeksiyon hacmi, 20plL data
analiz programi, ChemStation LC 3D (rev B.01.01).

L-askorbik asit standardinin (Sigma-Aldrich)
9%3'ltk sitrik asit ¢ozeltisi icerisinde ¢ozdurilmesiyle
askorbik asit stok ¢ozeltisi (500 ppm’lik) elde
edilmistir. Bu stok ¢ozeltiden de 250, 100, 50 ve
25 ppmlik standart ¢ozeltiler yine %31tk sitrik asit
cozeltisi icerisinde hazirlanmis ve HPLC cihazinda
okumalar gerceklestirilerek askorbik asit standart
egrisi c¢izilmis ve egrinin regresyon katsayist
R*= 0,9989 olarak bulunmustur. S6z konusu egri
Sekil 1’de verilmistir. Ayrica hesaplamalarda
kullanilmak tizere domateslerde kuru madde
miktar1 refraktometre ile 6l¢tilmis ve 5,3 briks
olarak bulunmustur. Askorbik asit standart egrisinin
cizilmesiyle 6rneklerdeki C vitamini miktarlarinin
kantitatif hesaplamalari gerceklestirilmistir.

istatistik analiz

Istatistiksel analizler SPSS for Windows (ver.10.1,
USA) paket programi ile gerceklestirilmistir.
Sonuglar ortalama + standart hata olarak verilmistir.
Ornekler arasinda anlamli bir fark olup olmadig:
varyans  analizi  (one-way ANOVA) ile
degerlendirilmis ve farkliligin derecesi Duncan
coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Analizlerde
P<0.05'lik gliven seviyeleri dikkate almmustir (33).

SONUC VE TARTISMA

Azoxystrobinde suda bekletme ile ozon uygulamasi
arasinda pestisit miktarinda yaklasik 9 katlik bir
azalma ortaya ¢ikmustir (Cizelge 2). Bu durumun
bir kismmin ozonun calkalama etkisinden
kaynaklandigt distintilerek bu kez suda yikama
sirasinda tanka ozonla aynt debide N, gaz
verilmistir. Bu kez fark 3 kata inmis olmasina ragmen
bu azalma da cok ust diizey bir azalma anlamina
gelmektedir. Ozetlenecek olursa calkalamali suda
azoxystrobinde %13 azalma olurken, ozonlu
suda azalma %39’a cikmistir ve rakamlar ozon
uygulamasinin s6z konusu aktif maddenin
giderimindeki etkisini acik bir sekilde ortaya
koymaktadir.  Emilsiyon konsantre  (EC)
formiilasyonlu chlorpyrifosla ilaclanmis domateslerde
ozonlu suyun kalinti miktarini azaltma etkisinin,
suda bekletmeye ya da azot gazi akist altinda suda
bekletmeye gore daha fazla oldugu gorilmustir
(Cizelge 2) ve bu fark ANOVA testi ile dogrulanmustir.
Burada da suda bekletmeye gore calkalama
uygulamasinda %3, calkalamali su ile ozon
uygulamasinda ise yaklasik %13’lik bir fark vardur.
30 saniye gibi kisa bir uygulama stiresinde bile
chlorpyrifos miktart %86 kadar azaltlabilmistir.
Ayrica EC formiilasyona sahip chlorpyrifos aktif
maddeye sahip bitki koruma trtnleri suda
cozlinmeyip, organik ¢oziictilerde ¢coziinebilmektedir.

Cizelge 2. Uygulamalarin azoxystrobin ve chlorpyrifos azalmasina etkileri*

Table 2. Effects of treatments on pesticide reduction*

Domateslere uygulanan islem
Applied treatment on tomatoes

Azalma (%)
Reduction (%)

Azoxystrobin Chlorpyrifos
Suda bekletme Soaking in water 4.40+0.13" 73.54+1.80"
N, altinda suda bekletme Soaking in water with N, flow 13.07+0.28° 76.63+2.80*
Ozonlama Ozonation 39.14+0.02° 86.27+3.21°

* Uygulama siresi azoxystrobin ve chlorpyrifosta sirasiyla 5 dakika ve 30 saniyedir.

* Treatment times for azoxystrobin and chlorpyrifos are 5 min and 30sec, respectively.
A-C: Ayni siitundaki farkh harfler istatistiki olarak farklihgr géstermektedir (P<0.05).
A-C: Different letters in a column indicating a statistically significant difference (P<0.05).
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Chlorpyrifosun sulu ortamda 6zellikle serbest Cl
varliginda hizla degrade oldugu diger calismalarda
gorilmis (34), bu calismada c¢ikan sonuglar bu
durumu dogrular niteliktedir.

Bilindigi tizere ozon ¢ok kuvvetli bir oksidandir
ve askorbik asit ve renk Uzerinde etkisi sz
konusudur. Dolayisiyla pestisit giderimi yapilirken
oksidasyona duyarlt 6gelerin durumunun bilinmesi
onem tasimaktadir. Ozonlanan o6rneklerdeki
renk ve askorbik asit diizeyleri sirasiyla Cizelge 3
ve Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 3'ten gorilecegi
uzere ilaglanan domateslere uygulanan ozonlama
islemi ile azoxystrobinde %39 gibi yiiksek diizeyde
bir pestisit giderimi saglanmasina karsin (Cizelge
2) domateste kirmizilik (a/b) degeri tizerinde
ancak %4’luk sinurli bir azalma olusmustur.
Pestisit giderimi oraninin %20-25’lerde tutulmasi
hedeflenirse bu oranin ancak %1-2’lerde kalacagi
dustnulebilir ki bu 6nemsiz bir renk kaybi
anlamina gelecektir. Chlorpyrifos icin de ayni
durum gecerlidir ve burada domateslerin dogrudan
30 saniye ozonlanmasinda pestisit oraninda %86
azalma soz konusuyken renk kaybt (a/b) ancak
%3 kadardir. Bu stire %20-25’lik azalma icin 5-10
saniyelerde tutuldugunda renk kayb1 azoxystrobinde
oldugu gibi ancak %1-2’lerde olacaktir. Nitekim
gaz ozonla cileklerde pestisit giderimi tizerinde
yapilan bir ¢alismada (37) islem sonrasi 4°C’de
10 giin muhafaza ile meyvelerde pH ve renk
degerlerinde anlamli bir degisim gozlemlenmedigi
bildirilmistir.

Gene gaz ozonla domateslerde yapilan benzer
bir calismada (36), domates meyvelerinde renk,

Cizelge 3. Ozonlama igleminin domateslerde renk tizerine etkileri

Table 3. Effects of ozonation on colour of tomatoes

agirlik, seker miktari, asitlik ve antioksidan kapasitesi
gibi  ozelliklerinde herhangi bir degisim
gozlemlenmemistir.

Azoxystrobin ozonla gideriminin askorbik asit
tizerine etkisi ele alindiginda (Cizelge 4) her ne
kadar askorbik asit diizeyleri arasinda bir miktar
fark gortintiyorsa da Duncan testine gore, ozon
uygulanmis ve uygulanmamis Ornekler ayni
grupta yer almaktadir. Dolayistyla goriilen azalma
BKU uygulamasindan degil, muhtemelen
askorbik asidin sudaki yiiksek ¢coziintrliginden
kaynaklanmaktadir. Benzer durum chlorpyrifos
uygulamast icin de buyuk olcide gecerlidir
(Cizelge 4). Burada ozon uygulamas: ile
uygulanmamasi arasinda ancak %2’lik bir fark
soz konusudur. Cizelge 2’de 30 saniyelik bir
ozon uygulamasiyla bile %86’lik bir chlorpyrifos
gideriminin oldugu gortilmektedir. Dolayisiyla
gene hedeflenen %20-25’lik giderim icin siire 10
saniye civarinda tutuldugunda diizeyleri arasindaki
bu fark da muhtemelen ortadan kalkacaktir ki
kayip ayni kalsa bile % 2'lik bir askorbik asit kaybimnin,
elde edilen ytiksek giderim diistinuldigiinde
onemli olmayacagi aciktir. Yapilan bir calismada da
(35) dilimlenmis domateslere gaz ozon uygulanmasi
ile domateslerin askorbik asit miktart ve renk
degerlerinde belirgin bir degisim gozlemlenmedigi
belirlenmistir. Sonug olarak bu calismada ele alian
iki pestisitin diizeylerinin ozonlama ile etkin bir
sekilde azaltilabilecegi ve yapilan islemin renk ve
askorbik asit tizerinde olumsuz bir etkiye neden
olmadigi ortaya konulmustur.

Aktif madde ve uygulanan islem L a b alb % azalma (a/b)
Active ingredient and treatment Reduction,
% (a/b)
Azoxystrobin
ilagsiz domates Untreated tomatoes 40.2#2.5 31.6£3.1 31.5+£25 1.00" -
Suda 5 dakika ozon uygulamasi 5 min ozone treatment in water 41.2+¢3.0 31.3+3.2 32.6+3.0 0.96* 4.0+1.6"
Suda 5 dakika azot uygulamasi 5 min nitrogen treatment in water 40.2t2.9 30.3t29 30.9+2.9 0.98" 2.010.7°
5 dakika suda bekletme 5 min soaking 414423 31.4+3.1 32528 0.96* 4.010.6*
ilagl kontrol Pesticide applied control 40.3+29 30.3+2.5 31.6£3.0 0.95° 5.0+0.4°
Chlorpyrifos
ilagsiz domates Untreated tomatoes 39.9+2.3 329+2.4 32.7#39 1.00" -
Suda 30 saniye ozon uygulamasi 30 sec ozone treatment in water =~ 38.3t2.5 32.3+3.1  33.2t2.8 0.97*® 3.0£0.8*
Suda 30 saniye azot uygulamasi 30 sec nitrogen treatment in water ~ 39.4+2.4  31.5£3.2 31.9t3.4 0.99 1.0+0.6°
30 saniye suda bekletme 30 sec soaking 39.5+2.1 32.8+43.0 33.3+3.3 0.99" 1.0£0.4°
ilagh kontrol Pesticide applied control 39.5+2.6 31.5+3.2 33.3#2.2 0.95° 5.0+2.3°

A-C: Her bir aktif madde icin sttunlardaki farkli harfler istatistiki olarak farklihg: géstermektedir (P<0.05).
A-C: Different letters in columns indicating a statistically significant difference (P<0.05) for each active ingredient.
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