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OZET

Bu calismada pirimiphos-methyl kalintisinin kapya biberinde farkli yitkama uygulamalar ile azaltilmast  Anahtar Sézciikler:
amagclanmistir. Canakkale ili Ciplak kdyiinde 2018 yilinda yetistirilen kapya biberlerinde 3 defa jgleme faktorii (Pf)
pirimiphos-methyl etkili maddeli insektisit uygulanmistir. Biberler, son insektisit uygulamasinin 1., 2., Pestisit kalintisi

ve 3. giinlerinde hasat edilmistir. Daha sonra biberler, ¢esme suyu, sitrik asit, asetik asit ¢ozeltileri ve  Ultrasonik yikama
ultrasonic banyo ile yikama uygulamalarindan (2 ve 5 dakika boyunca) gegirilmistir. Kalint1 analizleri, Yikama solusyonlari
QUEChERS analiz methodu ile gergeklestirilmistir. Her yikama uygulamasi i¢in igleme faktori (Pf) ve

pestisit azalma oranlar1 3 farkli hasat zaman1 ve 2 farkli uygulama siiresi esas alinarak hesaplanmustir.

Pf degerleri, tiim uygulamalarda 1’den daha az bulunmustur. Yikama siireleri arttik¢a (2 ve 5 dk) kalintt

miktar1 azalmigtir. Ayn1 sekilde hasat zamani arttikga kalint1 azalma orani da diismiistiir. Bu durumda Pf

de artig gostermistir. Yikama uygulamalarinin pirimiphos-methyl kalintisin1 azaltma oranlarina gore

etkinlikliklerinin sirasiyla ultrasonik yikama> sitrik asit >asetik asit> ¢esme suyu seklinde oldugu

belirlenmistir. Pirimiphos-methyl i¢in en diisiik azalma; 2. giinde alinan 6rneklerde 2 dakikalik ¢cesme

suyu (%14.97) uygulamasi ile, en yiiksek kalint1 azalma ise 1. giinde alman 6rneklerde 5 dakikalik

ultrasonik ytkamada (%87.16) elde edilmistir.

Removal of pirimiphos-methyl residues from capia peppers by different washing
application

ABSTRACT

Removal of pirimiphos-methyl residues from Capia peppers by different washing applications was Keywords:
investigated. Capia peppers, grown in the field located in Ciplak village of Canakkale in 2018, were Processing factor (Pf)
sprayed three times with pirimiphos-methyl. Peppers were harvested after 1%, 2™ and 3" day of last Pesticide residue
pesticide application. Then, peppers were treated with tap water, acetic acid and citric acid solutions Ultrasonic cleaning
and ultrasonic cleaning applications (for 2 and 5 min.). Residue analyses were carried out with Washing solutions
QUEChERS analytical method. Processing factors (Pf) and reduction rates were calculated for each

washing application based on three different harvest times and two different application times. Pf values

were less than 1 for all cases. The residues decreased during washing applications with increasing

washing duration. Also, reduction rate of primphosmethyl residues decreased with the increased harvest

times. This in turn corresponded to an increase in Pf. The order of washing applications, in terms of the

reduction rates of the pirimiphos-methyl residue (from highest to lowest), is as follows; ultrasonic

cleaning> sitric acid> acetic acid> tap water. The lowest reduction rate (14.97%) for pirimiphos-methyl

was observed in 2 min tap water applications of 2nd -day samples. The higher reduction rate (87.16%) © OMU ANAJAS 2020
of pirimiphos-methyl was observed in 5 min ultrasonic cleaning applications of zero day samples.
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1. Giris
Tarimda pestisitler 6nemli girdi kaynaklarinin
baginda ve tarimm en Onemli bileseni olarak

goziikmektedir. Tarimsal iiriinlerde olas1 kalintilar izin
verilen limitlerin altinda olmalidir. {laglamada nerilen
pestisit uygulama dozlar1 asildiginda, insan saghgi i¢in
potansiyel bir risk olusturabilmektedir. Bundan
dolayidir ki son yillarda pestisit kalintilarin azaltilmasi
yoniinde ¢ok biiyiik duyarlilik s6z konusudur (EC,
1991; Randhawa ve ark., 2014a). Meyve ve sebzelerde
pestisit kalintilarin1 gidermenin en dnemli ve ilk adimi
yikamadir. Yikama uygulamalarinin kalinti iizerine
etkisi pestisitlerin suda c¢oziiniirliigiine, etki sekline,
fizikokimyasal 6zelliklerine ve iirliniin hasat zamanina
gore degismektedir (Holland ve ark., 1994; Randhawa
ve ark., 2014b; Lazowicka ve ark., 2016; Acoglu ve
ark., 2018; Hassan ve ark.,, 2019). Son pestisit
uygulamasi ile hasat arasindaki siire (PHI) kalintilarin
giderilmesinde uygulanan yikama uygulamasinin
etkinligini etkilemektedir. PHI ne kadar az olursa,
pestisit azalmasi o kadar az olmaktadir (Ozel ve Tiryaki,
2019). Meyve ve sebzelerde pestisit kalintilarinin
giderilmesinde, ¢esme suyu, asitli su solusyonu, ozonlu
su ve ultrasonik yikama ile birgok ¢alisma yapilmistir
(Lazowizka ve ark., 2013; Kentish ve ark., 2014; Polat
ve Tiryaki, 2019a).

Randhawa ve ark. (2014a), hiyar ve dolmalik
biberde, imidacloprid kalintilarin1 gidermek igin sitrik
asit ve asetik asit soliisyonlarimin  farkli
konsantrasyonlarint uygulamiglardir. Biberde en yiiksek
pestisit giderimi; sitrik asit soliisyonunda (%9) %72.48
ve asetik asit sollisyonunda (%9) ise %68.78 oraninda
bulunmustur. En diisiik pestisit giderme sitrik asit ve
asetik asit karsimi sollisyonunda (%0.75) ise % 68.78
oraninda oldugu bildirilmistir.

Lozowicka ve ark. (2016), cilekte 16 farkli pestisit
kalintisin1 azaltmak i¢in ¢esme suyu ile yikama, ozonlu
su ile yikama, ultrasonik yikama ve kaynatma
islemlerini  uygulamislardir. Pestisit kalintilarinda,
¢esme suyu ile yikama islemlerinde %19.8-68.1, ozonlu
su ile yikamada %36.1-75.1, kaynatma islemlerinde
%42.8-92.9 ve ultrasonik yikamada %91.2 oraninda
azalma gozlemislerdir. Cilekteki pestisit kalintilarin
gidermek i¢in ultrasonik yikama ve kaynatma
uygulamalarini en etkili yontem olarak bildirmislerdir.

Ghani ve ark. (2010), tatlh biber ve -cherry
domateslerinde, myclobutanil, fenhexamid, boscalid
kalintilarin1 - gidermek i¢in, %5°lik konsantrasyonda
sodyum karbonat, sodyum hypoklorid, gliserol, asetik
asit ile cesme suyunu denemiglerdir. Higbir igleme tabii
tutulmamus her iki tiriinde maksimum kalint1 limitinin
(maximum residue limit, MRL) {izerinde kalinti
bulunmustur. Sulu soliisyonlarin uygulanmasiyla ¢ogu
durumda MRL’nin altina inecek sekilde pestisitin
giderilmesi saglanmistir.
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Baltaci (2015) tarla kosullarinda yetistirilen
domatesleri imidacloprid, fenazaquin ve lambda
cyhalothrin ile ilaclamig ve hasat edilen domateslerde
yapilan suda yikama ve ozonlama isleminin pestisit
giderimine etkisini aragtirmigtir. Ozonlu su ile yikama
islemi sonucunda fenazaquin %57.8, imidacloprid
%40.9 ve lambda cyhalothrinin %20.4 oraninda
azalmistir. Dogrudan suda yikama iglemi sonucunda ise;
fenazaquin %57.9, imidacloprid %32.6 ve lambda
cyhalothrinin %8.3 oraninda azaldig1 belirtilmistir.

Bagka bir ¢alismada da acetamiprid, chlorpyrifos ve
formetanate hydrochloride pestisitlerinin  biberdeki
kalintilarinin yitkama uygulamalar1 ile giderilmesinde
ultrasonik yikama ve %9’luk sitrik asit uygulamasi
diger ¢cesme suyu, asetik asit uygulamalarina goére daha
etkili bulunmustur (Polat ve Tiryaki, 2019a).

Bu c¢alisma kapya biberlerinde pirimiphos-metyl
kalintisin1  gidermek igin, ¢esitli yikama islemleri
(cesme suyu, asetik asit solusyonu, sitrik asit soliisyonu,
ultrasonik yikama) farkli PHI araliklarinda (1., 2. ve 3.
giinlerde) ve farkli sirelerde (2 ve 5 dakika)
uygulanmistir. Analizlerde sebze ve meyvelerde pestisit
kalint1 analizlerinde giivenle kullanilan QuEChERS-
AOAC Official 2007.01 yontemi kullanilmigtir
(Omeroglu ve ark., 2012; Lehotay, 2017; Polat ve
Tiryaki, 2019b).

2. Materyal ve Yontem
2.1 Kimyasallar

Pirimiphos-methyl (%97.59 saflikta), Dr.
Ehrenstorfer Laboratuvari’ndan temin edilmis olup, bazi
ozellikleri Cizelge 1.°de verilmistir. Analizlerde
kullanilan magnezyum siilfat (MgSO4*7H20-%99.5
saflikta), sodyum asetat (%99.0), asetonitril (MeCN- %

99.9 saflikta), toluen (%99.0 saflikta) Merck
Company’den ve Bondesil-PSA (Primary
SecondaryAmin, 40 pm pargacik biiyiikliigiinde)
Varian’dan tedarik edilmistir. LC-MS/MS analizi igin
metanol  (Merck’ten MeOH-  %99.9  saflikta)
kullanilmigtir.

2.2 Alet ve ekipmanlar

Orneklerdeki, pirimiphos-methyl analizi icin Waters
Acquity UPLC+H+Acquity TQD cihazi kullanilmistir.
LC-MS/MS cihaz1 20 ul enjeksiyon hacminde olup,
ACQUITY UPLC® BEH Cyg kolonu (1.7 pm 2.1 mm
x100 mm) kullanilmigtir. Akis hizi 0.3 mL dk* ve 5
mM Amonyum asetat +%5 MeOH igeren su (A) ve 5
mM Amonyum asetat %95 MeOH igeren su (B)’dan
olusan bir gradiyent programi kullanilmistir. Toplam
kosum siiresi 15 dakika olmakla beraber pirimiphos-
methyl i¢in ¢oklu reaksiyon izleme (MRM) modu
kullanilmis  olup, hesaplama iyonu olarak 306.15
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/164.11 m/z; dogrulama iyonu olarak ise 306.15/108.05
m/z kullanilmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan diger ekipmanlari; santrifiij
(Hettich EBA 280, 4500 rpm), 50 mL santrifiij tiipleri,
hassas terazi (= 0.0001 g) (Shimadzu ATX224),
blender, vorteks (VELP scientifica), cam GC viyalleri
(Agilent technologies, 1.5 mL) ve diger cam
malzemeler olusturmustur.

2.3 Tarla denemesi ve drnekleme

Ciplak (Canakkale ili, Merkez ilge) kdyiinde, 2018
yilinda kapya ¢esidi biberler (Capsicum annuum L. var.
capia) kendi kontroliimiizde bulunan tretici tarlasinda 1
da alanda yetistirilmistir. Biberler, Actellic 50 EC
(pirimiphos-methy!) ile 200 ml 100 L™ su oraninda 1 er
hafta ara ile 3 kez ilaglanmustir.

Hasat islemleri son ilaglamadan, 4 saat sonra (1.
giin), 2. giin ve 3. giinde yapilmistir. Her hasat periyot
stiresinde yaklagik olarak 20 kg Kapya biber drnekleri
araziden  toplanmugtir.  Alinan  biber  6rnekleri
laboratuvara getirilmistir. Biberler 5 litrelik yikama
soliisyonlarma (20 °C) 2 ve 5 dakika bandirilarak
yikanmig, sonra da laboratuvar kosullarinda islakligi
kurutularak analize hazir hale getirilmigtir (Sekil 1).

2.4 Yikama uygulamalar

Kapya biberleri 4 farkli yikama uygulamalarina
(cesme suyu, sitrik asit, asetik asit ve ultrasonik yikama)
tabi  tutulmustur. Pirimiphos-methyl kalintilarinin
giderilmesi igin uygulanan yikama prosediirleri Sekil
2’de verilmistir. Cesme suyu ile yikama uygulamalari
icin ornekler 2 ve 5 dk’lik siirelerde 5 L su igerisine
(20°C)  konulmustur.  Asit  ¢ozeltileri  yikama
uygulamalari i¢in biberler 2 ve 5 dk boyunca %9’luk
sitrik asit solusyonu ve asetik asit solusyonu igeren 5 L
yikama c¢dozeltisine batirilmistir (Randhawa ve ark.,
2014a).

Ultrasonik banyoda yikama wuygulamasinda ise,
ornekler ultrasonik banyoda (Medisson 12UT, Tiirkiye)
2 ve 5 dk boyunca bekletilmigtir. Tiim yikama islem
uygulamalarindan sonra ornekler  laboratuvar
kosullarinda herhangi bir hizlandirict kurutma islemi
olmadan normal hava kosulunda kurutulmus ve
analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Homojenizasyon
islemi i¢in her numuneden 1 kg 6rnek alinarak 3 tekrarli
olarak analize tabi tutulmustur (EC, 2002). Hig¢ islem
gormemis biberlerdeki pirimiphos-methyl kalintilarin
belirlemek i¢in yikanmamis numuneler kullanilmistir.
Ug hasat zamanina ve iki isleme siiresine dayanan tiim
yikama uygulamalar1 Sekil 2°de verilmistir.

Cizelge 1.Pestisitlerin fizikokimyasal-toksikolojik 6zellikleri ve etki sekli (PPDB, 2019).
Table 1. Physicochemical and toxicological parameters and mode of action of pesticides (PPDB, 2019).

Parametre Pirimiphos-methyl
Kimyasal formiil C11H20N304PS
Grup Organofosfat
Etki sekli Temas ve solunum etkisi ile genis
_ logP Oktanol su bdlme katsayis1 (pH 7, 20 °C) 4.2
g % Sw Suda ¢éziiniirliik 20 °C (mg L™) 11
é % Kaynama noktasi Kaynamadan 6nce ayrisir
i E Buharlasma noktasi 162
- Molekiiler kiitle 305.33
ADI Kabul edilebilir giinliik alim (mg/kg/bw/giin) 0.004
<5 Memeliler — Akut LDso (mg kg™ viicut agirlign) 1414
'__gg Memeliler-Deri LDs, (mg kg™ viicut agirligt) > 2000
Z g Memeliler- Solunum LCs, >4.7
P& ARfD:( Akut Referans Doz) (mg/kg bw /giin) 0.1

Sagliga etkileri

Cilt tahris edici
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Sekil 1.

Tarla denemesi ve laboratuvar kosullarinda yikanmug biberlerin kurutulmasi.

Figure 1. Field trial and drying of washed peppers under laboratory conditions.

Sekil 2.

Farkli yikama uygulamalarinin isleme basamaklari ve drnekleme bilgileri.

Figure 2. Processing steps and sampling details of different washing treatments.

2.5 Ekstraksiyon ve ekstraktin temizlenmesi (clean-up)

Analizlerde resmi QUEChERS-AOAC Metodu
2007.01 kullanilmistir (Lehotay, 2007). Yaklasik 1 kg
(EC 2002) 6rnek dogranilarak homojenize edilmistir.
Homojenize edilmemis Ornekler hata kaynag:
olabileceginden oOrnekler homojen hale getirilmistir
(Omeroglu ve ark., 2013).

100

50 mL santrifiij tiiplerine 15 g homojenize edilmis
ornek konularak, iizerine 15 mL MeCN (%] asetik asit
igeren) eklenmis ve tiipler 1 dk vortekslenmistir. Sekil
3’de gosterilen analiz basamaklar1 takip edilerek, her
analitik porsiyon Orneginden 2 GC viyaline 6rnek
almarak LC-MS/MS cihazi ile analiz edilmistir.
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1 kg laboratuvar érnegi homojenize edilir

v
Ekstraksiyon

15 g homojenize biber drnegi
ahmr

%1 AA lgeren 15 ml MeCON
lave edilir

Vortex ile 1 dakika
karistinhr

Vortex fle 30 saniye

12.3 g MgSO,*TH,0 ve 1.5 ¢
NaAc flave edilir

Karisim hemen 1 dak Vortex
ile karstirihr

6000 rpm’de 3 dak santrifij

5000 rpm’de 5 dak santrifij
edilir

Clean-up

Kromatografi

Igerisinde her ml ekstrak
igin 25 mg PSA+307 mg
MgSO, *7H,0 /ml bulunan
tiipe 8 ml ekstrakt ilave

GC vialine 200 pl ekstrakt
aktanhr

edilir

Tizerine 800 pl mobil faz

karigtinhr ilave edilir

edilir LC-MS/MS

Sekil 3. Pirimiphos-methyl analizi i¢gin QUEChERS-AOAC official metodu 2007.01’in analiz basamaklari.
Figure 3. Analytical steps of the QUEChERS-AOAC official method 2007.01 for the analysis of pirimiphos-

methyl.

2.6 Isleme faktorlerinin hesaplanmasi

Her yikama prosediiriiniin islem faktorii (Pf) Esitlik
1 ile hesaplanmistir (OECD, 2008). Pf<1 ise islenmis
bir iriindeki pestisitin azaldigini, Pf>1 ise islenmis bir
iiriindeki pestisit kalintisinin arttigini gosterir (Dong,
2012; Lozowicka ve ark., 2016).

Islenmis iiriiniin kalint1 konsantrasyonu
Pf=

1)

Islenmemis iiriiniin kalint1 konsantrasyonu
2.7 Istatistiksel analiz

Elde edilen verilerin analizi i¢in SAS istatistik
yazilimi kullanilmigtir (SAS, 1999). Veriler asagidaki
istatistiksel modele gore varyans analizine (ANOVA)
tabi tutulmustur. Onemli bulunan ortalamalar, Tukey
testi vasitasiyla karsilagtirilmig ve islemler ile hasat
zamanlarina gore degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismanin, dogrulama, tekrarlanabilirlik,
dedeksiyon limiti, geri alim, kesinlik, gercege yakinlik
gibi metot validasyonu verileri; 6nceki bir ¢aligmada
sunulmustur (Catak ve ark., 2019). Calismada ortalama
geri alim degeri %8.95 RSD ile %81.24 (n = 36) olarak
bulunmustur. Bu deger SANTE limitlerine uygundur.
Pirimiphos-methyl’in kalibrasyon egrisi 1-50 pg ul™
sinirlarinda dogrusal  bulunmustur  (R>0.999).
Dedeksiyon limiti, primphos methyl’in AB MRL degeri
olan 10 pg kg™dan daha disik olarak (I g kg™)
belirlenmistir. Kapya biberlerinde pirimiphos-methyl
analizi i¢cin QuEChERS-AOAC Official Method

2007.01 yonteminin gerekli kriterleri sagladigi tespit
edilmigtir (Catak ve ark., 2019).

3.1 Yikanmamus ornekler

Yikama isleminden Once biber Orneklerinde
baslangi¢ kalintt miktarin1 degerlendirmek ve Pf
degerini  hesaplamak  i¢in  yikanmamis  biber

orneklerinde kalint1 belirlenmistir. Yikanmamis biberler
iizerindeki  pirimiphos-methyl  kalintilari,  pestisit
kalintisin1 azaltmada yikama uygulamalarinin ne kadar
etkili oldugunu gostermektedir. Islenmemis iiriindeki
pirimiphos-methyl kalintilar1 ve 3 farkli hasat
zamaninda 4 farkli yikama uygulamasi ile elde edilen
kalint1 azalma orani Cizelge 2’de verilmistir.

3.2 Yikama uygulamalarinin etkileri

Uc hasat zamaninda alman biberler 2 ve 5 dk
stirelerde farkli yikama uygulamalarina tabi tutulmus
olup, farklhi yikama uygulamalar1 ile kalinti
seviyelerindeki degisiklikler degerlendirilmistir.
Uygulama siireleri arttikca kalintt miktarinda azalma
saptanmistir. 1., 2. ve 3. gilinlerde alinan biber
orneklerinde farkli yikama uygulamalari sonucunda

pirimiphos-methyl ~ kalinti  degisimi  Sekil 4’te
verilmigtir.
Yikama uygulamalarmin biberdeki pirimiphos-

methyl kalintilar1 tizerindeki etkileri; Pf degerleri ve
azalma oranlan ile degerlendirilmistir. Pf degerleri 4
yikama uygulamasi igin 1’in altinda bulunmus olup,
yikama islemleri sonrasinda kalintt seviyeleri ile
istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Pirimiphos-methyl’in kalinti azalma oranlari ve Pf degerleri ile uygulamalar arasi istatistiki

degerlendirmeler.
Table 2. Residual reduction rates and Pf values of pirimiphos-methyl and statistical evaluations between
treatments.
Hasat Zaman
1. gii 2. gii 3. gii
Uygulama Zacrjr:(an gun gun gun
Kalinti  Azalma Kalinti  Azalma Kalinti  Azalma pf
(ngkg?) oram % (ngkg") oram % (ngkg") oram %
Yikanmam 17.13 ) 7.55 i i 6.42 i i
19 Aa Ab Ab
11.42 6.42 4.72
Cesme suyu 2 Ba 33.33 0.66 AB b 1497 0.85 B b 26.48 0.73
9.38 5.53 4.57
5 BC a 4524  0.55 ABa 26.75 0.73 B a 2882 0.71
8.65 4.89 3.77
o 2 BCa 4950 0.50 BC b 35.23 0.65 Bb 41.28 0.59
Sitrik asit
3.38 2.25 2.10
5 DE a 80.27  0.20 Da 70.20 0.30 Ca 67.29 0.33
9.90 5.93 4.70
o 2 BC a 4221 0.58 ABa 2146 0.78 Ba 26.79 0.73
Asetik asit 6.75 279 287
5 CDa 60.60 0.39 CDb 63.97 0.36 Ch 55.30 0.45
6.92 5.65 4.42
_ 2 CDa 59.60 0.40 AB ab 25.17 0.75 Bb 31.15 0.69
Ultrasonik 220 517 1.97
5 : 87.16 0.13 i 71.26  0.29 : 69.31 031
Ea Da Ca

* Ayni siitundaki farkl biiyiik harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0.05).

* Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0.05).

Tk giin drnekleri

yon (ug/kg)

ikinci giin 6rnekleri

Ugiincii giin rnekleri

Yikanmanmg 2 Dakika 5 Dakika Yikanmamig

=——Sitrik asit  ==——Asetik asit Ultrasonik yikam

2 Dakika

mesuyy = Sitrik asit

Yikanmamig 2 Dakika 5 Dakika

e sk asit Ultrasonik yikat e Sitrik asit

— Asetik asit trasonik yik

Sekil 4. Cesitli yikama uygulamalarinda pirimiphos-methyl kalintisinin seyri.
Figure 4. Fate of pirimiphos-methyl residues during different washing procedure.

Cesme suyu ile 2 ve 5 dk siirelerde yikanmasi ile
pirimiphos-methyl kalintis1 iizerine etkileri Cizelge 2’de
gosterilmistir. Islenmemis orneklerin 1. giin drnekleri
kalint1 seviyesi ile 2. ve 3. giin drnekleri arasindaki fark
o6nemli bulunmustur. Cesme suyu ile yapilan ilk giin
uygulamalar1 diger giinlere gore istatistiksel olarak
farkl1 gruplarda yer almistir. 2 ve 5 dk’lik yikama
uygulamalarinda kalinti  seviyelerinde degisiklikler
gozlenmistir (Sekil 4). 1., 2. ve 3. giin ¢esme suyu ile
yapilan 5 dk uygulamalarinda Pf degerleri sirasiyla
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0.55, 0.73 ve 0.71 bulunurken, azalma oranlari sirasiyla
%45.24, %26.75 ve %28.82 olarak tespit edilmistir.

Cesme suyu yikama uygulamasi, pirimiphos-methyl
kalintilarinda 6nemli azalmalar saglamistir. Artan
uygulama siireleri ile azalma oranlarinda artis
gozlenmistir. Benzer sekilde, artan hasat giinlerinde
azalma oraninda diigiis belirlenmistir. Bu bulgular
Lazowicka ve ark. (2016)’'nin ve Polat ve Tiryaki
(2019a)’nin calismalarinda, artan uygulama siiresi ile
daha digiik bir Pf degeri elde edilmesi sonuglar1 ile
benzerlik gostermektedir.
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Holland ve ark. (1994), pestisitlerin suda
¢oziintirliigl ve oktanol/su katsayisini kalint1 agisindan
onemli parametre olarak belirtmislerdir. Pestisitlerin
suda yiiksek oranlarda ¢Oziiniirliigiiniin  tarimsal
iiriinlerden kolayca giderilmesi ile dogru orantili
oldugu, diisiik oktonal/su katsayisina sahip ve suda
yiksek ¢Ozliniirliige sahip pestisitlerin = yikama
uygulamasi ile kolayca giderilebilecegi belirtilmistir
(Kong ve ark., 2012; Randhawa ve ark., 2014b; Zhao ve
ark., 2014; Lozowicka ve ark., 2016).

Calismada; 1. giinde alinan orneklerin 5 dk’lik
cesme suyu ile yikanmasi uygulamasindan sonra
pirimiphos-methyl, diisiik bir logP (4.2) degeri ve diigiik
suda ¢oziiniirlik (11 mg LY degerine (PPDB, 2019)
sahip oldugundan Pf degeri 0.55 olarak bulunmustur.
Bu bulgular gostermistir ki logP ve suda ¢oziniirlik,
pestisit kalintilar1 iizerine yiiksek diizeyde etkileri olan
birincil parametrelerdir. Pestisitin yiiksek ¢oziiniirlige
sahip olmasi1 pestisit gideriminde her zaman igin ayni
etkiye sahip degildir, pestisitin etki mekanizmasinin da
kalintilarin tarimsal triinlerden uzaklastirilmasinda rol
oynadig1 unutulmamalidir.

Sitrik asit ve asetik asitli solusyonlar ile yikama
uygulamalari, pestisit kalintilarinin  meyve ve
sebzelerden uzaklastirilmasinda tercih edilen
yontemlerdir (Osman ve ark., 2014). Birinci gilin
orneklerinde 5 dk’lik asit solusyonu yikama uygulamasi
ile islenmemis Orneklerde pirimiphos-methyl kalinti
seviyelerinde onemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge
2). Sitrik asit ve asetik asit ile yikamanm; 2. ve 3.
ginlerinde 2 ve 5 dk’lik uygulama siirelerindeki
farkliliklar 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Bu c¢alismada, 5 dk’lik sitrik asit yikama
uygulamasinda (3. giin orneklerde) pirimiphos-methyl
icin %67.29 (Pf: 0.33) azalma orami bulunmustur.
Benzer sekilde asetik asit uygulamasi ile %55.30 (Pf:
0.45) oraninda azalma tespit edilmistir (Cizelge 2).
Pirimiphos-methyl sitrik asit ve asetik asit solusyonlari
ile yikanmasi sirasindaki 3 hasat siiresine iliskin kalintt
miktarlart Sekil 4’te gosterilmistir.

Pestisit kalintilarinin  giderilmesinde g¢esme suyu
yikama uygulamalarina kiyasla asetik asit ve sitrik asit
yikama uygulamalarinin daha etkili oldugu tespit
edilmigtir. Mevcut c¢aligmadaki bulgulara benzer
sekilde, Randhawa ve ark. (2014a), sitrik asit (%9) ve
asetik asit (% 9) uygulamalar igin %72.48 ve %68.78
azalma oranlarinin oldugunu bildirmistir.

Ultrasonik yikama uygulamasi islenmemis drneklere
gore etkili bulunmus olup, pirimiphos-methyl igin 2 ve
5 dk’lik ultrasonik yikama uygulamalar1 arasinda
onemli farkliliklar gozlenmistir (Cizelge 2). Ultrasonik
yikamanin 5 dk’lik uygulamasinda pirimiphos-methylin
azalma oram1 %69.31 (Pf: 0.31) olarak bulunmustur.
Ultrasonik yikamada 1., 2. ve 3. giin ornekleri igin
kalint1 azalma oram1 swrasiyla %87.16, %71.26 ve
%69.31 olarak tespit edilmistir. Ultrasonik yikama
uygulamasi, pestisit azaltilmasi uygulamalar1 arasinda
en basarili bulunmustur. Benzer sonuglar diger

caligmalarda da tespit edilmistir (Lazowicka ve ark.,
2016; Polat ve Tiryaki, 2019a).

Pirimiphos-methyl kalintilarini azaltmada ultrasonik
yikama, ¢esme suyu uygulamasina kiyasla daha fazla
azalma saglamistir. Ultrasonik temizleme isleminin
etkinligi birgok faktdre bagli olmakla birlikte biiyiik

oranda pestisitin  etki mekanizmasina  baglhdir.
Ultrasonik ~ yitkama uygulamasinda kontak etki
mekanizmasina  sahip  pestisitler  sistemik  etki

mekanizmasina sahip pestisitlerle karsilastirildiginda
daha etkili pestisit giderimi saglamaktadir (Buakham ve
ark., 2012). Pirimiphos-methylin kontak etkili bir
pestisit olmast sebebiyle, c¢alismada ultrasonik
temizleme uygulamasinin bu pestisitin kalintisinin
giderilmesinde daha etkili oldugu goriilmiistiir (Cizelge
2).

4. Sonug

Tim yikama uygulamalarinda Pf degerleri 1’in
altinda bulunmustur. Bu da kalintinin uygulamalar ile
azaltildigim gostermektedir. Pirimiphos-methyl
kalintisinin  giderilmesinde en fazla basari ultrasonik
yikama ile 5 dk uygulamasinda bulunmustur (%87.16).
Bunu sitrik asit 5 dk uygulamasi izlemistir. En diisiik
azalma oram1 2. giin drneklerinde 2 dk’lik ¢esme suyu
uygulamasi ile %14.97’dir. Genel olarak uygulamalarin
pestisit kalintilarini azaltma oranlar1 (yiiksekten diisiige
dogru); ultrasonik yikama> sitrik asit> asetik asit>
¢esme suyu seklinde bulunmustur. Pestisit kalintilarinin
giderilmesinde pestisitin etki mekanizmasi biiyiik bir rol
oynamustir. Bu sekilde kontak etkili pestisit olan
pirimiphos-methylin ~ yikama  uygulamalari  ile
giderilmesi daha etkili ve kolay olmustur.

Pirimiphos-methylin AB MRL degeri 10 pg kg™ dur.
IIk giin 6rneginde yani ilag uygulamasindan 4 saat
sonraki 6rneklerde kalintt MRL nin iizerinde (17.13 pg
kg) bulunmustur. Buradan da PHI araliklarinin énemi
ortaya c¢ikmaktadir. 2dk’lik ¢esme suyu uygulamasi
haricindeki biitiin yikama islemleri pirimiphos-methyl
kalintisin1t MRL altina diiglirmiistiir.
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