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Bazı ürün işlemelerinin havuçtaki "C-trifluralin kalıntısı üzerine etkisi

Osman TİRYAKİ Kıymet GÖZEK Ülkü YÜCEL Murat İLİM

' Türkiye Atom Enerjisi Kurumu-Ankara Nükleer Araştırma ve Eğitim Merkezi

Saray, 86105, ANKARA

Bu çalışmada havuçlarda " C -triüuralin kalıntısı üzerine, kaynatma, havuç suyu çıkartma ve kızartma

gibi ürün işlemelerinin etkisi araştırılmıştır. Kabukta ve etli kısım katmanlarında, yıkanmış ve yıkanmamış

havuçlarda kalıntı seviyeleri belirlenmiştir. 14C ile etiketlenmiş triıluralin herbisiti uygulanan (0.84 kg a.i./ha)

kumlu tınh toprak içeren 60x60x60 cm ebatındaki iki kutuda yetiştirilmiştir. Uygulanan MC-trifluralinin özgül

aktivitesi 1. kutu için 3.3845 uCi/mg, 2kutu için 3.828 uCi/mg dır. Vejetasyon periyodu süresince 52.6 mm yağış

kaydedilmiştir. Günlük maksimum sıcaklık sınırları 11-36 °C olmuştur. Havuçlar 4 ay sonra hasat

edilmiştir. Yıkanmış ve yıkanmamış havuçlarda, kabukta ve etli kısımdaki toplam MC-kalıntıIarı tesbit edilmiştir.

Kabukta etli kısma göre daha yüksek konsantrasyonlarda 14C-kalıntısı bulunmuştur. Yıkanmamış havuçlar

yıkanmışlara göre daha fazla "C-kalıntısı içermiştir. "C-kalıntı miktarları floemde ksilemden daha fazla

bulunmuştur. Havucun suyunda, posadan: kaynatılmış havuçda, kaynatma suyundan; ve kızartılmış havuçda,

kızartma yağından daha fazla toplam MC-kalıntılan bulunmuştur

GİRİŞ

Türkiye'de yıllık havuç üretimi 1994 yılı için 225,000 ton olarak açıklanmıştır. Nandor Fi hibrit havuç

varyetesi Orta Anadolu koşullanda geniş bir ekim alanına sahiptir (1). Trifluralin(u,n,(i-trifluoro-2,6-diniuo-A'.A-

dipropyl-p -toluidine), havuç üretim alanlannadaki tek yıllık dar ve geniş yapraklı yabanaotlara karşı kullanılan seçici

ekim öncesi uygulanan bir herbisitrir. 1993 yılında kullanımı 6570 kg dır (2).

TrifluraJin uygulanmış topraklarda yetiştirilen köle sebzelerinin yüzeylerinde kalıntı bulunmuştur. Golab ve ark

(3) trrfluralin uygulanmış topraklarda yetiştirilen havuç yüzeylerinde kalıntıya dikkat çekmişlerdir. Maksimum kalıntı

limiti havuç için ükemizde 0.2 ppm dir(4), EPA ise trifluralimn toleransını 1.0 ppm olarak açıklanmıştir(5,6, T).

Bu çalışma havuçlarda M C -trfluralin kalıntısı üzerine, kaynatma, havuç suyu çıkartma ve kızartma gibi

ürün işlemelerinin etkisi araştırmak için yapılmıştır.Kabukta ve etli kısım katmanlarında ve yıkanmış ve

yıkanmamış havuçlarda da kalıntı seviyeleri belirlenmiştir.

MATERYAL re METOT

Kimyasallar. Trifluralin-Ring-UL-MC, Sigma Chemical Co. tarafından ( IAEA yoluyla) sağlanmıştır.

Radyokimyasal safhgı % 90.15 olarak bulunmuştur.

Tarla Denemesi. Nandor Fi havuç çeşiti Türkiye Atom Enerjisi Kurumu Sarayköy-Ankara" da bulunan

korumalı bir alanda yetiştirilmiştir. Deneme 60 x 60 x 60 cm ebatlannada suya dayanıklı galvanize saçtan yapılmış

kutularda dış koşullarda gerçekleştirilmiştir. Kutuların tabanı âzla suyun akışı için delikli yapılmıştır.

Kutuların iç kısmı polietilen ile kaplanmış, açılan çukurlara toprak seviyesinde olacak şekilde yerleştirilmiştir.

İki kutu kum-toprak-gübre karışımı ile doldurulmuş, 0.84 kg/ha lık uygulama dozunda "C-trifluralın uygulanmış ve 10

cm derinlikte karıştırılmıştır. Toprak özellikleri; % 3.7 organik madde, % 68.8 silt, % 17.8 kil ve pH 7.5 şeklinde idi.

Uygulanan '4C-trifluralinin özgül aktivitesi 1. kutu için 3.3845 uCi/mg, 2.kutu için 3.828 uCi/mg dır.
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Uygulamadan sonra Nandor F, havuç varyetesi ekilmiştir Çıkıştan önce ve sonra 75 g/kutu olarak

gübresi verilmiştir. Vejetasyon periyodu süresince 52.6 mm yağış kaydedilmiştir. Günlük maksimum sıcaklık

sınırlan 11-36 °C olmuştur.

Örnekleme: Ekimden 4 ay sonra havuçlar hasat edilmiş,tepe ve kök kusmı ayrılmıştır Kök kısmından kanıtı

analizleri yapılmıştır. Belli bir miktar havuç alınarak soğuk su ile yıkanmıştır. Yıaknmış ve yıkanmamış havuçların 2-3

mm kalınlığında kabuklan soyulmuş, kabuk ve etU kısımdald/V-ltalîrmlan tesbit edümiştir(ŞekiI 1). EtK tosun, dıştan

içe doğru 2-3 mm kalınlıkta 4 ayn katmana ayrtlnuşnr.İlk 3 katman floem, 4. katman ise kalamar Her bir

katmandakiMC-kaunulan betirlenmiştiı(Şekil 2).

Havuçların İşlenmesi:.

Havuç suyu: Belli bir miktar yıkanmış ve kabuğu soyulmuş havuç rendelenmiş, bir tülbent yardımıyla suyu

çıkartılmıştır. Sudaki ve posadaki "C-kahnüksn belirlenmişu'r(Şekil 3).

Kaynatma: İkinci bir kısım yıkanmış ve kabuğu soyulmuş havuç küçük parçalar halinde doğranmış, içinde

100 mi su bulanan behere aktarılmıştır. Beherin üzeri saat camı ile örtülerek 50 dakika süreyle kaynatılmıştır.

Kaynatmadan sonra oda sıcaklığında soğutulmuş, suyu süzülmüş ve MC-kaîırmsı belirlenmiştir. Hava kuru haldeki kaiı

kısım ise "C-kalınrjsuıı belirlenmesi için yalulmışörfŞekil 3).

Kızartma: Üçüncü bir kısım yıkanmış ve kabuğu soyulmuş havuç küçük parçalar halinde doğranmıştır Behere

aktarılmış, 120 g yağ ilave edilerek kızartılmıştır. Kızartma yağındaki ve kızartılmış havuçdaki "C-kalıntılan

bsurienmişthtŞekil 3).
UC Salıntı Analizleri- Sıvı örnekler 1550 Tn-Carb Liquid Scintillation Analyzer'da sayılmış, katı örnekler ise

Harvey Biological Oxidizer OX-600'da yakılmıştır. Her iki kutuya ait örnekler ayn ayn analiz edilmiş ve cilalamaları

alınmıştır.

SONUÇLAR ve TARTIŞMA

Yıkanmamış havuçlar yıkanmış havuçlardan daha feda WC kalıntısı içermişlerdir Yıkanmamış havuçlarda

toplam radyoaktivitenin % S2.2 si kabuka % 16.3 ü de etli kısımda bulunmuştur. Yıkanmış havuçlarda ise toplam

radyoaktivitenin % 73.4 ü kabuka % 24.9 u da etli kutanda katauştn(Şekil 1). Benzeri sonuçlar Probst ve ark (9)

tarafmsfen, yıkanmış havuçlarda kabukta % 74.4, esti kısımda ise % 25.6 olarak bulunmuştur

Havuç
Yıkanmış ; Yıkanmamış
(26.0 g) i (28.2 g)

929dpm/g

Kabuğunu soyma
(2-3 mm kalınlığında)

1678 dpm/g

Kabuğunu soyma
(2-3 mm kalınlığında)

Kabuk
(3.21 g)

5512 dpm/g

Etli Kısım
<21.36g)

Kabuk
(3.22 g)

2S1 dpm/g 12107 dpm/g

Etli Kısım
(23.97 g)

322 dpm/g

% 73.4 % 24.9 % 82.3

Şekil I. Yıkanmış ve yıkanmamış havuçlarda kabuk ve etli kısımdaki "C-kalıntılan

% 16.3
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Havuç etli kısmının 4 ayn katmanındaki radyoaktivitenin dağılımı Şekil 2. de gösterilmiştir. Radyoaktivitenin
en çoğu 3. katmanda bulunmuştur. % 84,5 i floemde (1., 2. ve 3. katmanların toplamı) % 10.7 si de ksilemde
belirlenmiştir. Probst ve ark. (9) dıştan içe doğru 8 ayn etli kısıra katmanlarında, sırasıyla, % 4.9; % 6.7; % 9.8; % 5.7;
% 2.9; % 0.7 ; % 0.2; % 0.1 oranlarında radyoaktivite bulmuşlardır. Araştırıcılar aynı zamanda 3. katmanda (floem ile
ksilemin birleşme bölgelerinde) en âzla radyoaktivitenin bulunduğuna dikkat çekmişlerdir.

Etli kısım
(82.9 g)

281 dpm/g

1. katman
(26.1 g)

|
1

929 dpm/g

% 28.7

î

4 ayrı katmana ayırma
(2-3 mm kalınlığında)

2.katman
(19.2 g)

1
i

205 dpm/g

% 16.9

i
Flocm

(% 84.5)

!

3.kalman
(18.6g)

i
487 dpm/g

% 38.8

j

i

4.katman
(18.1 g)

138 dpm/g

%10.7

•i

Ksilem
<% 10.7)

Şekil 2. Havuç etli kısım katmanlarındaki "C-kalıntılan

Havuç suyunda ve posasında bulunan MC miktarları da Şekil 3 de gösterilmiş, sırasıyla, % 54.8 ve % 29.2
kalıntı bulunmuştur. Kaynatma suyundaki ve kaynatılmış havuçdaki "C kalıntıları da sırasıyla % 33.7 ve % 51.1
olarak belirlenmiştin Şekil 3). Havuçlann kızartılmasında ise, kızartma yağında ve kızartılmış havuçta sırasıyla % 10.6
ve % 87.01 4C -kalıntısı hesaplanmıştır.

Havuçlardaki "C kakımlarının oranlan Şekil 4 de özetlenmiştir. Verilerden görüleceği üzere çoğu herbisit
kalması havucun kabuk kısmında bulunmuştur. Kızartılmış ve kaynatılmış havuç oransal olarak daha fazla kalıntı
içermişlerdir. Benzeri şekilde havucun suyu posaya göre daha âzla katıntı içermiştir

Çeşitli ürün işlemelerinin pestisit kalıntısı üzerine etkileri değişkendir ve iki farklı terim kullanılarak
açıklanmaktadır(10):
- Ürün işleme faktörü, F,, işlemeden sonra pestisitin kalan oranını gösterir.

- İşleme verimi, Pe orijinal ham materyalin elde edilen ürüne bölünmesiyle bulunan bir aktördür.

Havuçlarda ürün işlemelerinin etkisi; kalıntı seviyelerine ve işleme metoduna bağlıdır(Tab!o 1). Havucun
kabuğunu soyup atmakla kalıntısını 6.8 defa azaltmış oluruz.Havucun suyunda bütün havuçtan 1.71 defa daha fâzla
kalıntı bulunmaktadır.Kaynatma işleminden soma kaynatılmış havuçlarda toplam kalıntının 0.47 si
kalmışbr.KızartıJmış havuçlarda kızarBlmamışlara göre 1.4defa daha fazla kalıntı bulunmuştur

48



Havuç İşleme

Havucun suyunu çıkartma

Etli Kısım
(101.lg)

Havuç kızartma

Etli Kısım
(106.0 g)

281 dpm/g 281 dpm/g

Havuç suyu elde
etme

Yağ ilave etme
(122.8 g)

Havuç suvu
(32.0 g ) '

I

1
487.6 dpm/g

% 54.8

Posa
(61.5g)

135.2 dpm/g

% 29.2

Kızartma yağı
(119.4 g)

26.4 dpm/g

% 10.6

Kızartılmış havuç
(64.8 g)

|

1
399.4 dpm/g

% 87.0

Havuç kaynatma

Etli kısım
(75.4 g)

281 dpm/g

Kaynatma suyu
(70.9 g)

101dpm/g

% 33.7

Su ilave etme
(lOOtnl)

1
Kaynatılmış havuç

(84.4 g)

133.2 dpm/g

%51.1

Şekil 3. İşlenmiş havuçlarda "C-kahntılan
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Havuç

100 ' 4C = 0.115ppm

Kabuk

% 73.4

Etli kısım

% 24.9

Havuç kaynatma Havuç kızartma

Kaynatma

suyu

% 8.4

Kaynatılmış Kızartma Kızartılmış

havuç yağt havuç

% 12.8 %2.7 %21.6

Havucun suyunu çıkartma

Havuç

suyu

% 13.7

Posa

% 7.3

Etli kısım katmanları

1. katman

% 7.2

2. katman

% 4.2

3. katman

%9.7

• Floem -

(% 21)

4. katman

%2.7

Ksilem

(% 2.7)

Şekil 4. İşlenmiş havuçlarda ve hayucun kabuk ve etli kısım katmanlarında UC -kalıntıları

Tablo I. Havuç işlenmesinde retention faktör F,. ve işleme verimi P e. e

İşleme
metodu
Yıkanmamış havuç

kabuğunu soyma
kabuk
etli kısım

Yıkanmış havuç
kabuğunu soyma

kabuk
etli kısım

havuç suyu çıkartma
havuç suyu
posa

havuç kaynatma
kaynatılmış havuç
kaynatma suyu

havuç kızartma
kızartılmış havuç
kızartma yağı

F,

0.82
0.16

0.73
0.25

0.55
0.29

0.51
0.34

0.87
0.10

Pc

0.12
0.83

0.13
0.81

0.32
0.61

1.07
0.95

0.6!
1.11

Konsantrasyon
sabitesi

6.8
0.19

5.6
0.19

1.7
0.47

0.47
0.36

1.4
0.09

(*) İşleme faktörü F, = 0.55, suyunun çıkartılmasından sonra, havuç suyunda "C-kalıntısımn % 55 inin kaldığını
gösterir. Tüm etki, F, değerinin , işieme verimi Pc değerine bölünmesiyle bulunur. F, = 0.55 değeri, kalıntının %
55 inin havucun suyunda olduğunu, fakat % 32 havuç suyu elde etme veriminden dolayı, "C-kalıntısının
konsantrasyonu, tüm havuçtaki " C konsantrasyonunun 0.55/0.32 = 1.71 sabiti ile çarpılarak bulunur.
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