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ÖZET: Bu çal›flmada zirai mücadele teknik talimat›nda önerilen doz ve bu dozun iki kat› doz ile fleftali a¤açlar› ilaçlanm›flt›r.
‹laçl› fleftalilerden meyve suyu yap›larak, meyve suyu iflleme teknolojisi basamaklar›ndaki kal›nt› miktarlar›n›n hangi düzeyde
azald›¤› tespit edilmifltir. Kal›nt› analizlerinin yap›lmas›nda GC/ MSD kullan›lm›flt›r. Meyve suyu iflleme teknolojisi ile diazinon
kal›nt›lar›n›n  %99 düzeyinde azald›¤› tespit edilmifltir. 

Anahtar kelimeler: fieftali, fleftali suyu, diazinon, pestisit kal›nt›s›, GC/MSD.

ABSTRACT: In this study , peach trees  are sprayed with a dose suggested by agricultural preventative technical

instruction and a dose twice as much. By making peach juices from this pesticided peaches it is determined at what level is

the amount of decrease in residue during fruit juice processing tecnology steps. During residue analyses GC/MSD is used. It

is determined that diazinon residue is decreased by % 99 percent during fruit juice processing technology.
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G‹R‹fi

Tar›msal verimi art›rmak için tar›msal ürünlerde önemli kay›plara neden olan hastal›k, zararl› ve otlarla savafl›m

zorunlulu¤u do¤mufltur. Bu savafl›mda, pestisit olarak bilinen kimyasal bileflikler kullan›lmaktad›r (1).

fieftali, ülkemiz tar›m› ve ekonomisinde önemli bir yere sahiptir. Marmara, Ege; Karadeniz ve Akdeniz

Bölgeleri’nde yetifltirilmektedir. Yurdumuzda yaklafl›k 13.920.000 adet fleftali a¤ac›ndan, y›lda ortalama

410.000 ton ürün elde edilmektedir. Türkiye’nin y›ll›k fleftali ihracat› ise 10.188 tondur (2). Genifl alanlarda

yetifltiricili¤i yap›lan, iç tüketim ve ihracat›m›z için önemli bir yere sahip olan fleftali a¤açlar›nda tek bafl›na yada

birlikte zarar yapan pek çok hastal›k, zararl› ve yabanc› ot türü bulunmaktad›r. Bu etmenler, fleftali a¤açlar›nda

önemli ölçüde ürün kayb›na neden olmaktad›r. Bak›ms›z bir fleftali bahçesinde, hastal›k ve zararl›lar toplam

olarak %50-60 oran›nda ürün kayb›na sebep olabilmektedir (2). fieftali zararl›lar› ile mücadele etmek için pek

çok tar›msal ilaç kullan›lmaktad›r. Diazinon’da tar›msal ilaçlardaki etkin maddelerden birisidir (3). 

Tar›m ilac› kullan›m›n›n etkili bir flekilde denetlenmesi halinde bile g›dalar›m›z az yada çok pestisit kal›nt›s›

içerebilir. Dünya’da pestisitlerin zararl› etkilerinden korunmak için araflt›r›c›lar pestisit kal›nt›lar› üzerine

teknolojik ifllemlerin etkilerini araflt›rmaya yönelmifllerdir. Bu araflt›rma ile  diazinon ‘nun fleftali suyu yap›m›

s›ras›nda hangi aflamada ne düzeyde kal›nt›s› oldu¤u  belirlenmifltir.
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MATERYAL ve YÖNTEM

Denemede kullan›lan fleftali a¤açlar›na diazinon etkin maddeli Basudin 60 EM ticari isimli tar›m ilac›

kullan›larak ilaçlama yap›lm›flt›r . Normal doz ilaçlamada 0.75 mL preparat/L su (2), afl›r› doz ilaçlamada 1.50

mL preparat /L su kullan›lm›flt›r. Her bir ilaçlama grubu için 15 a¤aç kullan›lm›fl, 5’ er a¤aç birer parsel olarak

de¤erlendirilmifltir. A¤açlar›n ilaçlanmas›nda yüksek bas›nçl› motorlu pülverizatör kullan›lm›flt›r. Her bir a¤ac›n

ilaçlanmas› için 40 saniye zaman ayr›larak; 4.6 L/a¤aç ilaç kullan›lm›flt›r (Debi 7 L/dakika). A¤açlar önce tac›n

içinden, sonra d›fl›ndan kuru yer kalmayacak flekilde ilaçlanm›flt›r (4).

A¤açlardan örnekler toplan›rken; a¤ac›n etraf›nda dönülerek, a¤ac›n her taraf›ndan yukar›dan, afla¤›dan,

sa¤dan, soldan eldivenlerle meyveler toplanm›flt›r (5). ‹laçlamadan 7 gün sonra ilaçlanmam›fl a¤açlardan ve

ilaçl› a¤açlar›n her bir grubundan 50’fler kg fleftali toplanarak içi ka¤›tla kaplanm›fl kasalara konularak hasar

görmeden so¤uk hava deposuna getirilerek 1 gün meyve suyu yap›m›na kadar (+5) °C’da saklanm›flt›r. 

Meyve suyu yap›m›nda kullan›lacak fleftaliler 10 kg’l›k delikli çelik sepetlere konulmufltur. Sepetlerin üzerini

örtecek kadar su doldurulan çelik kazanlara iki sepet ayn› anda dald›r›lm›fl böylece sepetler 3 dakika

bekletilmifltir. Sonra sepetler 40 saniye dald›r›l›p ç›kar›lm›flt›r. Daha sonra kazandan ç›kar›lan sepetlere 20

saniye su püskürtülmüfltür. Y›kanan meyveler 4’e bölünerek çekirdekleri ç›kar›lm›fl ve hafllamaya al›nm›flt›r.

Hafllama ifllemi 85 °C’ da 10 dakika süreyle yap›lm›flt›r. Hafllanan fleftaliler palperden geçirilerek pulp elde

edilmifltir. Meyve suyu yap›m›nda %40 oran›nda fleftali pulpu, fleker ve asitli¤i düzenleyici kullan›lm›flt›r (6).

300 mL’lik saydam fliflelere konulan meyve sular›na 100°C’da 30 dakika süreyle ›s›l ifllem uygulanm›flt›r.

Meyve suyuna ifllenen y›kanmam›fl ve y›kanm›fl fleftalilerden, hafllanan ve palperden geçen fleftalilerin her bir

ifllem basama¤›ndan numuneler al›narak polietilen torbalara konularak analiz yap›lana kadar (-18) °C’da derin

dondurucuda saklanm›flt›r. Meyve sular›n› temsilen al›nan meyve suyu  flifleleride  (-18) °C’da derin dondurucuda

muhafaza edilmifltir.

Diazinon (GmbH-L12210000CY) analitik standart› Dr. Ehrenstorfer firmas›ndan sa¤lanm›flt›r. Uygulanan

yöntemlerin hepsinde kromatografik safl›k derecesinde maddeler kullan›lm›flt›r. Numunelerden pestisit

kal›nt›lar›n›n ekstraksiyonu  (7)’e göre yap›lm›flt›r.

Diazinon’un tayin ve do¤rulama iflleminde Agilent 6890 N GC/5973 MSD kullan›lm›flt›r. Gaz Kromatograf

Agilent 7683 otoenjektör, Split/Splitless enjeksiyon blo¤u ve Nitrojen Fosfor Dedektör (NPD) ile entegre

edilmifltir.

GC/MSD çal›flma koflullar› ile ilgili detayl› bilgiler Çizelge 1’ de verilmifltir.

Araflt›rma, tesadüf parselleri deneme desenine göre ve her uygulamada 3 tekerrürlü olarak planlanm›flt›r. Her

tekerrürde birer paralel kal›nt› miktar› analizi yap›lm›flt›r. Elde edilen kal›nt› miktar› sonuçlar›na varyans analizi

uygulanm›fl, önemli bulunan kriterler Duncan Multiple Range Testine göre (p≤0.01) seviyede grupland›r›lm›flt›r

(8).

SONUÇ ve TARTIfiMA

Normal doz ilaçlamal› fleftalilerde y›kama iflleminden önceki kal›nt› miktar› ortalamas› 227.86± 12.78 µg/kg

bulunmufltur. Y›kama iflleminden sonra kal›nt› miktar› ortalamas› 35.34± 2.05 µg/kg olarak tespit edilmifltir.

Y›kama ifllemi ile kal›nt› miktar›n›n %84.49 oran›nda azald›¤› saptanm›flt›r. Hafllanan fleftalilerdeki kal›nt›

miktar› ortalamas› 22.66± 0.79 µg/kg olarak bulunmufltur. Y›kanmam›fl fleftalideki kal›nt› miktar›na göre

%90.05 oran›nda azalma oldu¤u gözlenmifltir. Pulptaki kal›nt› miktar› ortalamas› 4.84± 0.53 µg/ kg’d›r. Bu

basamakta da kal›nt› miktar› %97.87 oran›nda azalm›flt›r. Meyve suyundaki kal›nt› miktar› ortalamas› tayin limiti

(LOD) olan 3.12 µg/ kg alt›nda bulunmufltur. Azalman›n %99 düzeyinde oldu¤u saptanm›flt›r.

Çizelge 2’de fleftalilerden yap›lan meyve sular›n›n ifllem basamaklar›ndaki kal›nt› miktarlar› verilmektedir. 
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Afl›r› doz ilaçlamal› fleftalilerdeki y›kama iflleminden önceki kal›nt› miktar› ortalamas› 323.18± 21.05 µg/kg

tespit edilmifltir. Y›kama ifllemi ile kal›nt› miktar› ortalamas›197.93± 3.48 µg/kg olmufltur. Y›kama ifllemi ile

kal›nt› miktar›n›n %38.75 oran›nda azald›¤› saptanm›flt›r. Hafllanan fleftalilerdeki kal›nt› miktar› ortalamas›

93.22± 4.26 µg/kg olarak saptanm›flt›r ve hafllama ifllemi ile y›kanmam›fl fleftalilerdeki kal›nt› miktar›na göre

%71.15 oran›nda azalma oldu¤u belirlenmifltir. Pulptaki kal›nt› miktar› ortalamas› 24.79±1.35 µg/kg

Çizelge 1. GC/MSD çal›flma koflullar›

Gaz Kromatograf Agilent 6890 N GC 

Dedektör 

 

NPD (Nitrojen Fosfor Dedektör) 

MSD (Kütle Seçici Dedektör) 

Kolon 

 

HP 5 MS ( 30m, 0.25 mm çap, 0.25 µm film 

kalınlı ı) 

Enjeksiyon blo u Split / Splitless 

Enjeksiyon blo u sıcaklı ı 225 ºC(Ön nlet)/ 250 ºC(Arka nlet) 

Dedektör sıcaklı ı 325 ºC (NPD)/ 280 ºC (MSD) 

Ta ıyıcı gaz Helyum (%99.999 saflıkta) 

Toplam gaz akı ı 55.5 mL/ dakika 

Gaz akı  hızı 

 

3 mL/ dak.(Helyum) (NPD) 

60 mL/ dak.(Kuru Hava) 

3 mL/ dak.(Hidrojen)  

1 mL/ dak.(Helyum) (MSD) 

Enjeksiyon hacmi 1µL 

Fırın sıcaklık programı 

 

50ºC (1 dak.) 

50ºC  160 ºC (30ºC/ dak) 

160ºC (2 dak.)  230ºC (2.5ºC/ dak) 

230ºC (2 dak) 

Çizelge 2. Meyve suyu ifllem basamaklar›ndaki diazinon kal›nt› miktarlar› (µg/kg)

Uygulamalar 
          Normal Doz laçlama 

En dü ük       En yüksek     Ortalama 
                 A ırı Doz laçlama 
En dü ük        En yüksek        Ortalama   

Yıkama Öncesi 204.68 239.69 227.86±12.78 296.74 349.00 323.18±21.05 

Yıkama Sonrası   32.84   37.94   35.34±2.05 193.79 202.43 197.93±3.48 

Ha lama   22.09   23.78    22.66±0.79   90.46 101.75   93.22±4.26 

Pulp     4.36     5.50      4.84±0.53   22.82   25.95   24.79±1.35 

Meyve Suyu <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 
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bulunmufltur. Bu basamakta da azalman›n %92.32 oran›nda oldu¤u belirlenmifltir. Meyve suyundaki ortalama

kal›nt› miktar› tayin limiti alt›nda bulunmufltur ve azalman›n %99 düzeyinde oldu¤u tespit edilmifltir. fiekil 1’de

diazinon standard›na, fiekil 2’de diazinon kal›nt›s›na ait kromatogram görülmektedir.

Türk G›da Kodeksi ve di¤er ülkelerin pestisit kal›nt› tolerans listelerinde meyve sular› için verilen bir de¤er

bulunmad›¤› için buldu¤umuz sonuçlar›n tolerans de¤erleri içinde olup olmad›¤› konusunda bir de¤erlendirme

yap›lamam›flt›r.

Yap›lan kaynak taramas›nda fleftali suyu yap›m basamaklar›nda diazinon kal›nt›s› aranmas›na yönelik bir

araflt›rmaya rastlanmam›flt›r; ancak benzer çal›flmalar oldu¤u görülmüfltür.
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Musluk suyu ile y›kamayla taze meyve ve sebzelerdeki pestisit kal›nt›lar›n› uzaklaflt›rman›n etkilerinin

araflt›r›ld›¤› çal›flmada; ürünler hasat edilmifller ve eflit alt gruplara ayr›lm›fllard›r. Bir alt grup y›kanmam›fl,

di¤eri musluk suyunda y›kanm›flt›r. Bu çal›flmada diazinon’un y›kamayla uzaklaflt›r›ld›¤› rapor edilmifltir (9).

Normal doz ilaçlamas› yap›lan fleftalilerden meyve suyu yap›l›rken y›kama aflamas›nda %84.49 oran›nda

kal›nt› miktar› azalmas› oldu¤u belirlenmifltir. Afl›r› doz ilaçlamas› yap›lan fleftalilerden meyve suyu yap›l›rken

y›kama aflamas›nda %38.75 oran›nda kal›nt› miktar› azalmas› olmufltur. Çal›flmam›zda elde edilen sonuçlar

araflt›rmac›lar›n pestisitlerin y›kama ile azald›¤›n› belirtmifl olduklar› çal›flmalarla uyumlu bulunmufltur.

Ispanak ve kay›s›daki diazinon kal›nt›s›n›n sterilizasyon ifllemi ile %58-100 oran›nda azald›¤› belirtilmifltir (10).

Bu bilgiyle uyumlu olarak araflt›rmam›zda fliflelenip ›s›l ifllem uygulanan meyve suyundaki diazinon kal›nt›s›

azalmas› ›s›n›n da etkisi ile %99 düzeylerinde olmufltur.

Frank ve ark. (11), yapt›klar› çal›flmada domates suyunda diazinon kal›nt›s›n›n 0.01 mg/ kg alt›na indi¤ini

bildirmifllerdir.

50 adet elma suyu, 53 adet viflne suyu, 50’ fler adet kay›s› ve fleftali nektar›nda çeflitli organik klorlu ve fosforlu

pestisit ve dithiocarbamat kal›nt›lar› araflt›r›lm›flt›r. ‹ncelemeye al›nan organik fosforlu pestisitlerden olan

diazinon kal›nt›s›na rastlanmad›¤› ifade edilmifltir (12).

MI Gyung ve MI Wha (13), do¤al olarak ya da suni olarak kontamine olan k›v›rc›k yaprakl› lahanan›n suyunun

yap›m› boyunca pestisitlerin oran›n› araflt›rm›fllard›r. Y›kanan k›v›rc›k yaprakl› lahana suyunda 10 pestisitin

analizini yapm›fllar, diazinon’un lahana suyuna geçifl oran›n›n %41.1 oldu¤unu bildirmifllerdir.

Yukar›da bahsedilen ve de¤iflik ifllem basamaklar›nda diazinon kal›nt›lar›n›n azald›¤›n› bildiren literatür bilgileri

çal›flma sonuçlar›m›zla uyum içindedir.

Meyve suyu kal›nt› çal›flmalar›nda bahsedildi¤i gibi meyve suyu iflleme teknolojisinin de¤iflik basamaklar›nda

pestisit kal›nt›lar›n›n çeflitli oranlarda azald›¤› rapor edilmifltir(14, 15). Bizim araflt›rmam›zda da meyve suyu

teknolojisi ile diazinon kal›nt›lar›n›n %99 düzeylerinde azald›¤› belirlenmifltir.

Diazinon’nun fleftalideki tayin limiti 1.26 µg/ kg, fleftali suyundaki tayin limiti 3.12 µg/ kg olarak tespit edilmifltir.

Ekstraksiyon yönteminin performans testleri diazinonun geri kazanma oranlar›n›n belirlenmesi yolu ile

gerçeklefltirilmifltir. ‹laçs›z örne¤e diazinon standart› ilave edilerek 6 paralel olarak analiz yürütülmüfl ve

sonuçlar de¤erlendirilerek metodun %kaç verimle çal›flt›¤› tespit edilmifltir. Böylece diazinon için %geri alma

faktörü (%recovery) ve %RSD (Relative Standart Deviation) hesaplanm›flt›r. Diazinonun fleftali ve fleftali

suyundaki geri kazan›m çal›flmas›n›n yap›lmas›nda ilaçs›z örne¤e 100 µg/ kg miktarda diazinon standard› ilave

edilmifltir. fieftalide geri kazan›m oran› %101.36± 0.93 ve %RSD 0.92 olarak bulunmufltur. fieftali suyunda geri

kazan›m %86.22± 2.29 ve %RSD 2.66 olarak tespit edilmifltir.
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