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ICME SUTU ALTERNATIFLERINDE PESTIiSIiT VARLIGININ ANALIiZi

Vet. Hek. Feyyaz Ibrahim GUNDUZ
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Damisman: Prof. Dr. Yeliz YILDIRIM

OZET

Siit ve siit tirlinleri sosyo ekonomik ve uluslararasi ticaret agisindan kritik bir 6neme
sahip olmakla birlikte diizenli olarak pestisitlere maruziyet kaynagi olma konusunda
da ciddi halk sagligi endiselerine konu olmaktadir. Pestisitler, lipofilik
ozelliklerinden ve hayvansal gidalarin yag iceriginde yogunlasma ve siite gecme
ozelliklerinden dolayr halk sagligini tehdit eden ciddi bir kimyasal tehlike unsuru
olarak goriilmektedir. Son zamanlarda artan kimyasal kontaminasyon endiseleri
tilkketicilerin organik siite yonelik taleplerinde artisa neden olmustur. Bu c¢alisma
kapsaminda, piyasada cesitli marketlerde satisa sunulan, farkli ticari markalara ait
toplam 10 organik, 20 klasik 1s1l islem gérmiis (UHT ve pastorize) siit ornegi 177
pestisit acisindan GC-MS/MS kullanilarak analiz edilmistir. Analiz edilen siit
orneklerinin higbirinde Tiirk Gida Kodeksi’nin ilgili yonetmeligindeki maksimum
kalintt limitlerinin  (0.01 mg/kg) iizerinde bir pestisit kontaminasyonuna
rastlanmamistir. Bununla birlikte ¢alisma kapsamina alinan pestisitlerden bazilarina
(lindane, heptachlor, fenamiphos, aldrin) ait Tiirk Gida Kodeksi (TGK) limit
degerlerinin, Codex Alimentarius (CA, 2019) limit degerlerine gore oldukga yiiksek
oldugu, benzer sekilde bazi pestisitlere (lindane, heptachlor, fenamiphos, aldrin,
fipronil, endrin, chlordane, hexachlorobenzene) ait degerlerin ise Avrupa Birligi
Komisyonu (EC, 2010) tarafindan belirlenen limitlerin ¢ok {izerinde oldugu
belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar, TGK’nin ilgili yonetmeligindeki bazi pestisitlere ait maksimum
kalint1 limit degerlerinin giincellenmesi gerektigini, ulusal referans laboratuvarlarin
da alt yap1 ve metotlarin1 bu limit degerlere gore diizenlemesi gerektigini ortaya
konmustur. Pestisitlerin  siitlerdeki diizeylerinin belirlenmesi, farkli {retim
metotlarmin kontaminasyon diizeylerine olan etkilerinin ortaya konmasi ve gereken
Onlemlerin alinarak halk sagliginin korunabilmesi i¢in pestisit takip sistemlerinin
gelistirilmesi  ve konuya iliskin daha kapsamli ¢alismalarin planlanmasi
gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: halksagligi; kontaminasyon; pestisit; siit.



PESTICIDES IN DRINKING MILK ALTERNATIVES

Vet. Hek. Feyyaz Ibrahim GUNDUZ

Erciyes University Institute of Health Sciences
Department of Veterinary Nutrition Hygiene and Technology
Doctoral Thesis, February 2024
Advisor: Prof. Dr. Yeliz YILDIRIM
ABSTRACT

Milk and dairy products are of critical importance for socio-economic and
international trade, which are also the subject to serious public health concerns as a
source of regular exposure to pesticides. Pesticides are seen as a serious problem in
terms of public health due to their lipophilic properties, concentrating in the fat
content of animal foods and passing into milk. Recently, increasing chemical
contamination concern shaveled to an increase in consumers' demands for organic
milk. Within the scope of this study, a total of 10 organic and 20 classically heat-
treated (UHT and pasteurized) milk samples from different commercial brands, sold
in various markets, were analyzed using GC-MS/MS for 177 pesticides. No pesticide
contamination was found in any of the analyzed milk samples above the maximum
residue limits (0.01 mg/kg) in the relevant regulation of TGK. However, the TGK
limit values of some of the pesticides included in this study (lindane, heptachlor,
fenamiphos, aldrin) were quite high compared to the CA (2019) limit values, and
similarly, some pesticides (lindane, heptachlor, fenamiphos, aldrin, fipronil, endrin,
chlordane, hexachlorobenzene) were well above the limits set by the (EC, 2010).
There sults revealed that the maximum residue limit values of some pesticides in the
relevant regulation of TGK should be updated, and national reference laboratories
should organize their infrastructure and methods according to the updated limit
values. It is necessary to develop pesticide tracking systems and plan more
comprehensives tudies on the subject in order to determine the levels of pesticides in
milk, the effects of different production methods on contamination levels, and protect
public health by taking the necessary precautions.

KeyWords: contamination; milk; pesticide; publichealth.
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1.GIRIS VE AMAC

Beslenme, sagligi koruyup gelistirmek, viicudun gereksinimi olan besinleri yeterince

almak i¢in bilingli tercih gerektiren temel bir ihtiyagtir (Anonim, 2004).

Siit icerdigi suya (inek siitii i¢in yaklasik %87,5) ilaveten, meme bezi epitelinde
sentezlenen (yag, kazein, laktoglobulin, laktalbumin ve laktoz) ve kandan gelen (st
tuzlar1) bilesiklerin dengeli bir karigimidir. Siitlin kabaca bilesiminde emdiilsiyon
halinde yag, kolloidal ve erimis halde proteinler ve gergek ¢ozelti halinde laktoz ve
mineraller bulunmaktadir. Bu igerige ek olarak siitte ¢esitli mineral, vitamin, enzim,
organik bilesik ve erimis halde bulunan gazlar da bulunmaktadir. Siitiin bilesimi,
hangi hayvan tiiriine ait olduguna gore Onemli farkliliklar arz edebilmektedir
(Tekingen ve ark., 2002). Bu degisiklikler biiyiik dl¢lide canlilarin evrimsel tarihini
yansitmaktadir ki farklt memeli tiirlerinin spesifik gereksinimleri ve bilylime oranlari
ciddi farkliliklar gosterebilmektedir. Biyokimyasal kompozisyonunun yani sira taze
stit anneden gelen canli hiicreler de igermektedir ki bunlarin siitle beslenen yavruda

cok spesifik bazi fonksiyona sahip oldugu diistintilmektedir (Hassitou ve ark., 2013).

Isim verilen ineklerin isimsizlere oranla énemli diizeyde fazla siit verdigi bilgisi 2009
yilinda “insanlar1 6nce giildiir sonra diistinmeye sevket” yaklasimi kapsaminda Nobel
odiiliine layik goriilmiistiir. Ineklerin, duyarli insan eliyle sagim uygulamalarmna
pozitif geri doniit verdigi, cevresel kosullarin iist diizeyde farkinda olduklari
belirtilmektedir. Siit tireticileri; siit ineklerinin keyif, nese, kiskanglik, somurtkanlik
ve korku sergileyebildiklerini bildirmektedirler. Sakin ve sefkatli yaklagimla
ineklerden yillik yaklagik 15-18 litre (68 galon) fazla siit alinabilecegi
belirtilmektedir. Bu gergekler 1s18inda 1997 yilinda Amerika’nin 6nde gelen siit

firmalarindan birinin, siit topladigi isletmelerle yaptig1 kontrata ineklere muamele



konusunda “nezaket maddesi” ekledigi dolayisiyla modern diinyanin ekonomik

verilere bu yolla nezaket ve sefkat kazandirdigi belirtilmektedir (Valenze, 2011).

Bin sekiz ylizlii yillardan beri inek siitii en azindan sindirilebildigi dlgiide en verimli
beslenme kaynagi oldugunu ispatlamistir. Inek siitii, diger hayvan tiirlerine ait
stitlerden daha yumusak ve daha kabul edilebilir bir tada sahip oldugundan ve inek
yapis1 uysal ve sistematik biiylik capta iiretime oldukea elverisli bir tiir oldugundan,
diger tlirlerden ziyade inek siitii endiistriyel boyutta tretilir hale gelmistir ki bu
durum hirshi ve ticari diisiinen Bat1 Avrupa ve Amerikali {ireticiler i¢in belirleyici
olmustur. Cok kolay bozulabilen yapisindan dolay1 bilingsiz tiikecilerde kolaylikla
hastaliga neden olabileceginden 17. Yiizyilda tehlikeli bir gida olarak
nitelendirilmigtir (Valenze, 2011). Ozellikle italya’da 18. Yiizyillda peynir
cesitliliginde ve tereyag iiretiminde ciddi artiglar goriilmiis ve bu trend basta Fransa,

Hollanda olmak iizere hizla yayilmaya baglamistir.

Siit insan beslenmesi agisindan viicudun ihtiya¢ duydugu besin 6gelerinin (hayvansal
protein, yag, laktoz, vitamin ve minerallerin ¢ogu)biiyiik bir boliimiinii yeterli ve
dengeli bir sekilde bulunmaktadir. Bu nedenle siit iistiin 6zelliklere sahip bir gida

maddesi olarak tanimlanmaktadir.

Siit, canlilarin gelisimi, biliylimesi i¢in ihtiyaci olan besinleri iceren ve yasamlari
boyunca sagliklarini muhafaza etmelerini saglayacak ¢ok Onemli bir besin
maddesidir. Insan hayatinda énemli bir yer tutan bu gida, yeterli ve dengeli beslenme
icin gerekli olan hayvansal protein, yag, laktoz, vitamin ve minerallerin ¢cogunu
iceren ender gidalardan biridir (Koyuncu ve ark., 2014). Siit ve siit {irtinleri
tilketicilerin beslenme ihtiyaglarini1 Cevaplamasinin yaninda kemik erimesi, dis
hastaliklar1, obezite, yiiksek tansiyon, kalp damar hastaliklari ve bagirsak kanseri gibi
hastaliklardan korunmada etkilidir (Uenishi, 2006). Diger bir deyisle siit, sagligin
korunmasi ve bireylerin biiyliylip gelisebilmesi igin gerek duyulan birgok besinsel
unsurlart  igeren, canlinin temel gereksinimlerini  uzun siire karsilayabilecek
nitelikte, porselen beyazi renkte, kendine 0zgii tat ve kokuda olan bir gida
maddesidir (Metin, 1998; Hursit, 1999). TGK'de belirlenen tanima gore ise ¢ig siit;

inek, koyun, kec¢i veya mandanin sagimiyla saglanan 40°C’nin iistiine ¢itkmamis veya



ne sekilde olursa olsun 1s1l islem gérmemis kolostrum disindaki meme bezi salgisidir

(Anonim, 2000).

Insanoglu tiirlii memeli hayvanlarin kendi yavrularini beslemek igin iirettigi siitten
yararlanmay1 cok eski zamanlarda 6grenmistir (Baysal, 2004). M.O. 8000 yilinin,
Anadolu’da tapmak duvarlarinda, evcillestirilmis, nakliye, et ve siit temini igin

kullanilan sigirlar1 betimleyen ¢izimlere rastlanmistir (Hinrichs, 2004).

Genel anlamda “siit” denildiginde yalnizca inek siitii anlasilmaktadir. Farkli bir siit
algilanmasi i¢in diger hayvan tiirlerinin siitleri (manda siitii, deve siitii, koyun siitii ve
kegi siitii) ayrica belirtilmelidir. Bunun sebebi de yillardan beri hem dretimi ve

hemde tiiketimi en fazla olan stitiin inek siitii olmasindandir.

Diinyada iiretilen siitiin yaklasik %90'min inek siitli oldugu tahmin edilmektedir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan, 2005 yili istatistik verilerine gore
Tiirkiye’de; 10.026.202 ton inek siitii, 789.877 ton koyun siitii, 253.759 ton kegi siitii,
38.058 ton manda siitii tiretildigi agiklanmistir (Metin, 2005; Franzke, 1998). Buda
gostermektedir ki Tiirkiye’de 2005 yilinda {iretilen toplam siitte; inek siitlinlin orani
%90,26, koyun siitiiniin oran1 %7,11, kegi siitiiniin oran1 %2,28, manda siitlinlin oran1

%0,34’diir.

Yine TUIK tarafindan agiklanan 2022 yili verilerine gore ise ¢ig siit iiretimi 21
milyon 563 bin 492 tondur. S6z konusu iiretimde en biiyilk payini inek siitii
olustururken (%92,3) bunu sirasiyla koyun siitii (%4,9), kegi siitii (%2,5) ve manda
stitii (%0,2) olusturmaktadir. Tablo 1.1°de Tiirkiye’de 2022 yilinda {iretilen ¢ig siit

miktarlar1 verilmistir.

Tablo 1.1 Tiirkiye’de 2022 yilinda iiretilen ¢ig siit miktarlar1 (TUIK, 2022 )(Ton)

Hayvan cinsi 2022 yih
Inek 19912 135
Koyun 1067 142
Kegi 540 426
Manda 43 589
Toplam 21 563 492

Igme siitii ve yogurt, siitiin icerisinden higbir maddesinde kayip sekillenmeden en

dogal haline yakin gidalar oldugundan, diger siit iirlinlerine goére beslenme
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bakimindan daha {istiin olarak bilinir. Yetiskin bir kisi 1 litre siit igerek organizmanin

1 glinliik kalori ihtiyacinin %20'sini karsilayabilir.

Tirkiye’de kisi basi ambalajlanmis siit tiiketimi yillik ortalama 6 litre iken,
Finlandiya, Ispanya, Ingiltere ve Yunanistan sirasiyla 139, 108, 100 ve 65 litre olarak
bildirilmektedir (Akbay ve Tiryaki, 2007).

Ulkemizde igme siit tiiketim orami Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin gerisinde
kalmigtir. Bunun baslica nedenleri i¢gme siitli endiistrisinin iilkemizde ge¢ yayilmaya
(1970"erden sonra) baslamasi, gelir ve egitim diizeyindeki farkliliklar, hijyen ve
maliyet sorunlar1 dolayisiyla icme siitlerinin kalite disiikligil, aligkanliklar, siit
hakkindaki olumsuz propagandanlar, endiistriyel siit reklamlarinin iyi yapilamamasi,
icme siitli ile ¢ig siit fiyatlar1 arasinda yiiksek farklar, toplum bilincinin yeterli
olmamasi sayilabilir (Onurlubas ve Cakirlar, 2016). Siit ve siit iiriinleri tiikketimi ile
toplum saglig: arasinda pozitif bir korelasyon vardir. Saglikli ve kaliteli siit, modern
hayvancilik uygulamalari ile yetistirilen ve kaliteli yemle beslenen hayvanlardan elde
edilebilir. Ciftlik hayvanlarinin sagliksiz yemlerle beslenmesi ¢iftlik hayvanlarinin
sagligin1 olumsuz yonde etkileyebilmekte ve siit, siit iiriinlerin yapisinda halk
sagligini tehdit eden kontaminasyonlara neden olabilmektedir. Siit ve siit {riinleri
tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de yaygin bir sekilde tiiketilmekle birlikte siit
ve siit tirlinleri tiikketimiyle maruz kalinan kimyasal kontaminantlar ve halk saghig
riskleri hakkinda yeterli veri bulunmamaktadir. Bunun yani sira Tiirkiye’de kimyasal
maruziyet endiseleri sonucu halkin son zamanlarda yoneldigi organik iirlinlerin
kimyasal tehlikeler acgisindan gergekte ne diizeyde giivenli oldugu konusuna da

heniiz tam bir agiklik getirilemedigi de bir gercektir.

Bu baglamda bu c¢alismanin amaci, Istanbul ve gevrelerinde organik ve Klasik
yontemlerle iiretilen siitlerde pestisit kalint1 diizeylerini belirleyerek siitte pestisit
diizeylerine iliskin literatiir verilerine katkida bulunmak, boélgedeki igme siitlerinin
halk saglig1 agisindan barindirdig: pestisit risk potansiyelleri hakkinda giincel veriler

ortaya koymak ve konu hakkindaki mevzuat ¢alismalarina katkida bulunmaktir.



2.GENEL BILGILER

2.1.SUTUN OZELLIKLERI VE BILESIMIi

Siit birbirinden farkli biiytlikliikteki taneciklerin olusturdugu kolloidal bir gidadir.
Bilesiminde yer alan siit yag1 emiilsiyon, protein kolloidal dispersiyon, laktoz ve
mineral maddeler ise gergek ¢ozelti halinde bulunur (Yilmaz D, 2007). Siitiin %
87.1°i su, % 4.6’s1 laktoz, % 4’1 yag, %3.3’l protein (kazein toplam proteinin
%80’ini olusturur) ve %21’i de mineral maddeler ve diger unsurlardan olusur
(Walstra ve Jennes, 2006). Siitiin ana bileseni su olup su disindaki diger maddelerin
tamami kuru madde olarak adlandirilir (Karaaslan, 2001). Tablo 2.1. de siitiin

bilesimi yiizde olarak ifade edilmistir.

Tablo 2.1. Siitiin bilesenleri (Walstra ve Jennes, 2006).

Bilesenler Siit Bilesimi
Su %86
Laktoz %4,7
Protein

-Kazein %2,6
-3 Lakoglobulin %0,32
-a Laktoalbumin %0,12
-Laktoferrin %0,01
-Serum albumin %0,04
-immunglobulin %0,07
Enzim iz diizeyde
Yag
-Trigliserid %4
-Fosfolipid %0,03
Sitrik Asit %0,17
Mineraller
-Kalsiyum %0,13
-Fosfor %0,09
-Sodyum %0,04
-Potasyum %0,15
-Klor %0,11




Siit iceriginde insanlar i¢in esansiyel olan vitaminleri barindirir. Siitte bulunan A, D,
E ve K vitaminlerinin viicutta gesitli gérevleri vardir. Vitamin A biiyiime, ¢ogalma,
bagisiklik, gorme, gen ekspresyonu, hiicresel farklilasma, embriyonik gelisim,
tizerinde 6nemli roli vardir. Vitamin A ve prekiirsorleri karotenoid olarak bilinir ve
farkli oranlarda siit yag igerisinde bulunur (Jensen, 1995). Vitamin D, kalsiyum ve
fosforun bagirsaktan emilimi ile birlikte kemik olusum mekanizmasina katilir.
Vitamin D eksikligi kemiklerde yetersiz mineralizasyondan dolayr ¢ocuklarda
ragitizm, yetiskinlerde ise osteomalaziye sebep olur (Anononymus, 1997). Vitamin E
stitte eser miktarlarda bulunur. Vitamin E antioksidan yapida olup hiicre membran
ile lipoproteinleri oksidatif hasardan korur. Vitamin E’nin kardiovaskuler hastaliklar
ile kanser tizerinde koruyucu etkilerinin oldugu bazi galismalarla desteklenmistir.
Vitamin K kanin pihtilagsmasi i¢in gereklidir ve kemikler iizerine koruyucu etkisi de
bulunmaktadir (Anonoymus, 2000; Parodi, 2004). Siitte bulunan diger vitaminler
Tablo 2.2°de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Siitte bulunan vitaminler (Walstra ve Jennes, 2006)

Vitamin Kimyasal Isim Miktar/kg
A Retinol 0,7-1,3mg
Bl Tiamin 0,5mg
B1 Riboflavin 1,8 mg
B3 Niasin 8 mg

B5 Pantotenik Asit 3,5mg
B6 Piridoksin 0,5mg
B12 Kobalamin 45ug

C Askorbik Asit 10-25 mg
D Kalsiferol 0,1-0,8 ug
E Tokoferol 1-1,5mg
K2 Menakuinon 10-50 ug

Farkli hayvan tiirlerine ait siitlerde, siitiin 6zellikle kuru maddesinde, yag ve laktoz
igeriklerinde onemli farkliliklar goriilmektedir. Koyun ve manda siitiinde siit yaginin,
insan siitiinde ise laktozun inek siitiine kiyasla oldukg¢a ytiksek bir orana sahip oldugu
bilinmektedir. Tablo 2.3. de ¢esitli hayvan tiirlerine ait siitlerin bilesimi

gorilmektedir.



Tablo 2.3. Farkli tiirlere ait siitlerin temel besin 6gelerinin ortalama miktarlar1 (%) (Altun

ve ark., 2002)

Siit tiirii Kuru Yag Protein Laktoz Kiil
madde

Insan 12,4 3,8 1 7 0,2

Inek 12,6 3,7 34 4,7 0,7

Koyun 19,3 7,4 5,5 4.8 1

Keci 13,2 4,5 3,2 41 0,8

Manda 17,2 7,4 3,5 5,4 0,8

Ozcan ve ark. (1998), siit bilesiminin en énemli unsurunun siit yag oldugunu ve siit
yaginin diger hayvansal ve bitkisel yaglardan daha fazla yag asidi igerdigini, siit
yaginda yaklasitk %50 oraninda bulunan doymamis yag asitlerinin insan

beslenmesinde kritik bir sahip 6neme oldugunu belirtmistir.

Siit tiiketimiyle alinan toplam enerjinin biiytik bir bolimii (% 49) siit yagindan
gelmektedir. Siit yaginin miktar ve kompozisyonu bir¢ok faktére gore farklilik arz
etmektedir ki bunlar arasinda mevsim ve cografik konum yani sira, hayvanin
beslenme durumu, dogum sayisi, laktasyon periyodu yer almaktadir (Parodi PW,
2004).

Siit yagi aym1 zamanda pestisit ve benzeri yagda eriyen kimyasallarin akiimiile
oldugu siit bileseni oldugundan siitteki yag orani s6z konusu kimyasal maruziyetleri
agisindan onem arzetmektedir. Ankara’da ilkbahar ve sonbahar aylarinda yapilan bir
calismada, ilkbahar aylarinda toplanan siitlerin yag oranlarmm %3.2 ile %4.1
arasinda degistigi (ortalama %3.7), sonbahar aylarinda toplanan siit yag oranlarinin
ise %2.3 ile 5.0 arasinda degisirken, ortalama %3.5 olarak belirlendigi ve ¢ig siitlerin
%11.8’inin yag oraninin Gida Maddeleri Tiiziigiinde belirtilen minimum yag

degerinden (%3.0) diisiik bulundugu belirtilmektedir (Cubuk, 1997).

Yagda eriyen kimyasal kontaminantlarin yag igeriginde depolandigi dikkate
alindiginda kimyasal kontaminasyon risklerinin fazla oldugu endiistriyel gevrelerde
sit sigirciligindan  ziyade et sigirciliginin  yayginlastirilmasi  Onerilmektedir.
Italya’min kuzeyinde, endiistriyel kirliligin yogun oldugu Brescia bolgesinde 14 ayr1
ciftlikten alinan siit 6rneklerinin AB mevzuatinda yer alan 2 pg WHO-TEQ/g yag
olarak belirlenen limitlerin iki katindan fazla diizeyde dioksin ve PCB icerdigi

belirtilmekte, hayvanlarda yiiksek diizeydeki kimyasal maruziyetin bolgede hasat



edilen hayvan yemlerinden kaynaklandigi, hayvanlarin s6z konusu kimyasala
maruziyetlerinin kesildigi andan itibaren siitteki kimyasal kontaminant seviyelerinin

ancak bir aylik siire sonunda normale dondiigii belirtilmektedir (Bertocchi ve ark.,

2015).

Inek siiti ayn1 zamanda c¢ok yiiksek kalitede bir protein kaynagidir. Siitiin
bilesiminde protein igerigi ortalama % 3.6’dir. Yagsiz kuru madde bu oranin %
38’ini ve siitten saglanan enerjinin ortalama % 21’ini kapsar. Bu proteinlerin en
temelini kazein olusturur. B laktoglobulin ile o laktoalbuminden olusan serum
proteinleri ise kazeinden daha heterojen yapidadir. Triptofan orani o laktoalbuminde
daha fazla olmakla birlikte triptofanin niasin prekiirsorii olma 6zelliginden dolay siit
Oonemli bir niasin kaynagi sayilmaktadir. Serum albumin, immunglobulinler (IgA,
IgG, IgM), proteoz pepton, laktoferrin ve transferrinde siitte az miktarda bulunan

diger serum proteinleri olarak siralanmaktadir (Pihlanto A, Korhonen H, 2003).

Siitiin igeriginde %1 civart bulunan mineral maddeler ve elementler; basta kalsiyum
(% 0,112), potasyum (% 0,138), klor (% 0,109), fosfor (% 0,095), sodyum (%
0,059), magnezyum (% 0,013) ve kiikiirt (% 0,01) daha az oranlarda ise demir (3,0
ppm), ¢inko (3,0 ppm), silikon (2,0 ppm), bakir (0,3 ppm) ve flordur (0,15 ppm).
Ayrica sitte iz miktarda iyot, aliiminyum, titanyum, manganez, lityum, vanadyum,
stronsiyum ve rubidyum bulunmaktadir. Siit yasamin her evresinde metabolizmada
birgok gorevi olan kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum, ¢inko gibi mineraller
i¢in iyi bir kaynaktir. Bu mineraller insan beslenmesinde ve sagliginin korunmasinda
biiyiik pay sahibi olmasina ragmen demir igerik ve biyoyararliliginin diisiik olmasi,

gelisme doneminde ciddi gelisim geriliklerine neden olabilmektedir (Kili¢ ve Kdse,
2001).

Hayvanin fizyolojik ve laktasyon durumu, g¢evresel ve genetik faktorler, siite
uygulanan 1s1 ve fermentasyon  islemleri siitin mineral madde igerigini
degistirebilmektedir (Yetismeyen, 1997; Baysal, 2004).



Tablo2.4. Inek siitiindeki eser element miktarlari (Lacin, 2005)

Element Miktar(ug/L)
Nikel 26
Arsenik 20-60
Bakar 90

Bor 500-1000
Molibden 50

Cinko 3500
Telliir 500

Flor 20

Iyot 100-700
Kobalt 0.5
Kadmiyum 2

Kursun 40
Manganez 30
Selenyum 10
Silisyum 3000

Mikroorganizmalar i¢in de ideal bir ortam olan siitiin mikrobiyal yiikiiniin azaltilmas1
veya tamaminin yok edilmesi icin kullanilan yontemlerden biri siite 1sil islem
uygulamalaridir. Bunlar termizasyon, pastorizasyon, sterilizasyon ve yiiksek sicaklik
uygulamasi (UHT)'dir (Metin, 2001). Cig siite uygulanan 1s1 islemlerinde temel amag
maksimum patojen inhibisyonu ve minimal besin kaybi olarak 6zetlenebilir. Bununla
birlikte baz1 gelismekte olan iilkelerde ¢ig siit dogrudan tiiketiciye ulastirilmakta ve

siklikla ev ortaminda kaynatilarak direk veya yogurt yapilarak tiiketilmektedir.
2.2. SUTE UYGULANAN ISIL iSLEMLER

Cig siitte patojen ve nonpatojen ¢ok sayida mikroorganizma bulunmaktadir. Bunlar;
laktozu fermente eden (Laktobasil tiirleri, Streptokok tiirleri ve E. coli), lipolitik
bakteriler (Pseudomonasfluorescens ve Pseudomonaslipolyticum), proteolitik
bakteriler (Bacilluscereus, Bacillussubtilis, Bacilluscalidolaktis,
Pseudomonasfluorescens), termofilik bakteriler (Corynebacterium, Mikrokok,
Streptokok ve Bacillus tiirleri), psikrotrofilik bakteriler (Pseudomonas, Serratia,
Alcaligenes, Acinetobacter ve Flavobacterium tiirleri), renk bozukluklarina yol agan
bakteriler (Serratiamarcescens, Pseudomonassyncyanea ve Micrococcusruseus) ve
patojen bakteriler (Brucellaabortus, Streptococcuspyogenes, Mycobacterium

tuberculosis, Salmonella spp., Listeria spp. ve Staphylacoccus aureus) olup siitiin tat



ve goriinlimiinde ¢esitli degisimlere sebebiyet verebilmektedir (Altun ve ark., 2002).
S6z konusu kontaminasyonlarin minimize edilebilmesi i¢in tiim iiretim zinciri gida
giivenligi sistemleriyle kontrol altina alinmali, tehlike olusmadan Onlenmelidir.
HACCP gibi gida giivenligi sistemleri ile muhtemel kontaminasyon kaynaklari
belirlenerek risklerin en aza indirilmesi veya yok edilmesi saglanabilir. Temel olarak
siit, uygulanacak teknolojiye gore 1s1 islemine tabi tutulmali, hemen sonrasinda
sogutulmali ve 1s1 islemi sonrasindaki kontaminasyonlar Onlenmelidir. Siitteki

mikroorganizma sayisinin artmamasi i¢in soguk zincir olduk¢a 6nemlidir (Altun ve

ark., 2002).

Cig siite uygulanan 1s1 islemleri sadece siitiin mikrobiyolojik kalitesinin artirtlmasi
icin degil, siitte besin degeri kayiplarmin azalmasi i¢in de 6nem arz etmekte,

uygulanan 1s1 islemiyle Siitiin raf mrii de uzatilmis olmaktadir.

Di Liello (1982), yaptiklar1 calismada Ozellikle proteolitik bakteri sayisinin siit

tirlinlerinin raf dmiirleri lizerine olumsuz etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Siitiin dogal 6zelliginde degisime neden olmayan ve kullanim amacina uygun bir

yontem secilmelidir (Altun ve ark., 2002).
Siit teknolojisinde uygulanan 1s1 islemlerinin amaglar1 su sekilde siralanabilir.
1. Siitteki muhtemel patojenleri 61diirmek,

2. Siitte bulunup siit ve siit lirlinlerinin bozulmasina neden olan mikroorganizmalari

oldiirmek,
3. Siitte enzimleri etkisiz hale getirmek,

4. Siitti, teknolojiye hazir hale getirmek (Metin, 1998).
2.2.1. Termizasyon

Siitiin pastorizasyon sicakliginin altinda 63-65 °C’ de 15 saniye siireyle 1s1l isleme
tabi tutularak isleninceye kadar olan siirecte giivenli hale getirilmesidir. Biiyiik siit
isletmelerinde, fazla miktarda gelen ¢ig siitiin hemen islenmesi miimkiin olmayabilir.
Bu siiregte siitiin bir kismi silo tanklarinda saatlerce, hatta bazen bir iki giin

depolanmak zorunda olabilir. Bu durumda 1si1l islem gérmeden sogukta muhafaza
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etmek yeterli olmaz ve ¢ig siitiin kalitesinin bozulmamasi i¢in pastdrizasyon
normunun altinda bir 1s1l isleme tabi tutularak gilivenli bir sekilde bekletilmesi
gerekir. Bu islemde bir siit, psikrotrof bakterilerde dnemli bir gelisme olmaksizin 5-
7°C’ de 3 giin siireyle muhafaza edilebilir (Keles L, 2006).

2.2.2. Pastorizasyon

Pastorizasyon islemi LTLT ve HTST olmak {izere iki sekilde
gergeklestirilir.Pastorize siitler, Tiirk Gida Mevzuatina gore; 72°C'de 15 saniye
(HTST) veya 63°C'de 30 dakika (LTLT) siireyle yapilan siitiin dogal 6zelliklerinde
degisiklikler olusturmadan, patojen mikroorganizmalarin tamamen, diger
mikroorganizmalardan da ¢ogunlukla arindirilmis bir igme siitii ¢esididir (T.C.Resmi
Gazete, 2000). Ingiltere'de ABD'de ve Orta Avrupa'da farkli parametreler
kullanilmaktadir (Sen L, 2006; Abdulkadir H, 1999).

LTLT Pastorizasyon (Diisiik Sicaklik Uzun Siire)

LTLT Pastorizasyon, siklikla diisiik kapasiteli isletmelerde ¢ift cidarli tanklarda sicak
su veya buhardan yararlanarak 63°C'de 30 dakika gibi, uzun stireli diistik 1s1 seklinde
uygulanmaktadir. Bu yontemin iscilik ve enerji maliyetlerinin  yiiksek,
pastorizasyondan sonra kontaminasyon riskinin fazla ve zaman alici bir proses
oldugu belirtilmektedir (Sen L, 2006).

HTST Pastorizasyon (Yiiksek Sicakhik Kisa Siire)

LTLT'ye gore daha yiiksek sicaklik etkisi altinda daha kisa siireli uygulanan
pastorizasyon c¢esididir. Toplama tankina alinan ¢ig siit, plakali pastorizatoriin 6n
wsiticisinda 50-60°C'ye kadar 1sitildiktan sonra 72°C'de 15 saniye 1s1 islemi uygulanir.
Gida maddeleri tiiztigiine gore, 85°C'de 1 dakika olarak da uygulanabilecegi
belirtilmektedir (Sen L, 2006).

Yiiksek Sicaklikta Pastorizasyon

85°C ve lizerinde kisa siireli uygulanan ve bu uygulamalardan hemen sonra alkali
fosfataz ve peroksidaz testi yapildiginda iriinlerin negatif reaksiyon gosterdigi
islemdir (TGK, 2019).
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Pastorizasyonun siitteki etkileri;

e Etkin siilfhidril gruplari yok olur.

e Pismis tat olusmaz.

e Bu islem siitiin renin enzimi ile pthtilasmasini etkilemez.

e [siya duyarli olan besin maddeleri bu islemden c¢ok diisiik diizeyde
etkilenirken vitaminler fazla etkilenmez ve aminoasitlerdeki kayip %6'y1
gecmez.

e Pastorize siit kisa siirede tiiketime sunulmasi gereken bir iiriin oldugundan

etkilenmeyen enzimlerin pek bir onemi yoktur.

Pastorizasyon islemi sonucunda siitteki toplam mikroorganizma sayisinda %95-98
oraninda yikimlanma go6zlenmekle birlikte, total bir mikrobiyolojik inhibisyon

olmadigindan pastorize siitlerin raf dmrii muhafaza kosullarina gére genelde 2-5 giin

olmaktadir (Anonim, 2008).
2.2.3. Sterilizasyon

Cig siitiin kalitesine zarar vermeden, en az 115 °C'de 13 dakika veya 121 °C'de 3
dakika gibi uygun zaman sicaklik kombinasyonunda, sporlu ve sporsuz tim
mikroorganizmalarindan arindirilmast islemidir. Homojenize edilmis, beslenme
yoniinden degerli, normal tekstiirlinde bir degisiklige ugramayan, oda sicakliginda
uzun siire bozulmadan saklanabilen igme siitiidiir. Sterilizasyon klasik ve UHT
yontemi olmak iizere ikiye ayrilir. Klasik yontemde islem yavas olup siirekli
olmamakta ve kimyasal degisim fazla oldugundan giiniimiizde UHT yontemi tercih
edilmektedir (Keles L, 2006).

Bu yontemde uygulanan 1sil islem biitlin mikroorganizmalar1 yok ederken siit
proteinlerinde de degisimlere neden olur. Proteinlerin dogal o6zelliklerini
kaybetmemesi, kisa siirede yiiksek sicakligin  uygulanmasiyla ~miimkiin
olamamaktadir. Diisiik sicaklik ve uzun silire metoduyla yapilan bu yontemde siit

serumundaki proteinlerin tam olarak ¢ékmesine sebebiyet vermektedir (inal, 1990).

Serum proteinlerindeki ¢okelmeyle birlikte siitiin lezzetinde de degisiklik baslar.

Ozellikle P-laktoglabulin, 70°C’ den itibaren denatiire olmaya baslar ve —SH
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gruplarinin serbest kalmasi ile birlikte “pismis siit lezzeti” algilanir. Serbest siilfidril
gruplar1 hidrojen siilfiire oksitlenebilir. Hidrojen siilfiir, ugucu olup taze pismis siit

lezzeti algilanmasina neden olur.
2.2.4. UHT siit

UHT siit; ¢ig siitiin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinde miimkiin oldugunca
az degisiklige yol agarak, siitiin yapisini bozabilen tiim mikroorganizmalarin ve
bunlarin sporlarinin Ultra High Temperature (UHT) islemi ile yok edilmesi ve uygun
tekniklerle dogru ambalaj materyali kullanilarak aseptik kosullarda doldurulmasi ile
elde edilen siitleri ifade etmektedir (Anonim, 2001).

UHT teknolojisi siitiin minimum 135°C 1 sn 1s1 iglemine tabi tutulmasidir (Anonim,
2001). Bu islemle ¢ig siitteki muhtemel tiim mikroorganizmalar inhibe edildiginden
irtin, oda sicakliginda muhafaza edilebilir. UHT siitlerde yiiksek 1s1 isleminden
dolay1 renkte koyulasma, sterilizasyon tadi ve vitamin kaybi olusabilir. Oda 1sisinda
uzun siire muhafaza sonucu UHT siitlerde enzimatik ve fizikokimyasal bozulmalar
devam eder (Walstra ve Jennes, 2006). UHT siitiin depolama sicakligi 30°C’ nin
izerine ¢ikmasi durumunda, depolama esnasinda maillard reaksiyonuyla siitiin rengi
kahverengilesmekte ve kalitesi bozulmaktadir (Baysal, 1987). Depolama sicakliginin
yiiksek seyretmesi esmerlesme, karamelizasyon ve jellesme gibi reaksiyonlarin da
hizlarini artirir (Metin, 1998).

Altun ve ark. (2002), 150'si ¢ig, 41 pastorize ve 109 UHT siit olmak {izere toplam
300 siit 6rnegini mikrobiyolojik agidan inceledikleri galismalarinda her bir ml igin
toplam canli bakteri sayilarini, ¢ig, pastorize ve UHT i¢in sirasiyla; 100000 ve iizeri,

en fazla 200 ve en fazla 10 koloni olarak bildirmislerdir.
Kaynatma

Genellikle sokak siitlerinin ev ortamlarinda 15-20 dakika kaynatma islemine tabi
tutularak tiiketilmesi veya yogurt yapiminda kullanilmasi Tiirkiye’de halen oldukga
goriilen bir uygulamadir. Kaynatma siiresinin uzun ve 1sismin yiiksek olmasi
kaynatilan siitiin besin degerinde ciddi kayiplara neden olmaktadir. Besin degeri
acisindan basta tiamin (B1l) olmak iizere B6, B12, folik asit ve askorbik asit (C
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vitamini) igeriginde, %60 ila 100 oranlarinda kayip olusabilmektedir. Ayrica siitiin
protein, yag ve karbonhidrat gibi siit bilesenlerinde sindirilebilirliklerini azaltan
onemli degisiklikler goriilebilmektedir. Ote yandan agikta satilan (sokak) siitlerinin
bozulmasini 6nlemek ve raf omriinii uzatmak igin denetim eksikligini firsat bilerek
karbonat, soda, camasir suyu gibi bir takim koruyucu kimyasallar katilabilmekte, siit
yag1 alinarak su katilabilmektedir. Bu durum halk sagligin1 tehdit eden ciddi bir
sorundur (Altun ve ark, 2002).

Tablo 2.5. Is1 Uygulamasiyla Ortaya Cikan Vitamin Kayiplar: (Coskun, 1988).

Vitaminler Cig siitiin Kayip (%)
Vitamin ey T
igerigi/100mL Pastorizasyon | Sterilizasyon | UHT Kaynatma
(72°C, 15s.) (115°C,
30d.)

Tiamin (B1) 45 ng <10 30 10 10-20
Riboflavin(B2) 180 pg Onemsiz Onemsiz Onemsiz -
Nikotinik Asit 80 ug Onemsiz Onemsiz Onemsiz -

Vitamin B6 40 ng <10 20 10 5-8
Vitamin B12 0,3 pug <10 <90 10 20
Petotenik Asit 250 ug Onemsiz Onemsiz | Onemsiz -

Biotin 2,0 pg Onemsiz Onemsiz | Onemsiz -
Folik Asit 5,0 pg <10 50 15 15
Askorbik Asit 2,0 ug 20 90 25 15-20
Vitamin A 30 ug Onemsiz Onemsiz Onemsiz -
Vitamin D 22 pg Onemsiz Onemsiz Onemsiz -
Vitamin E 86 ng Onemsiz Onemsiz Onemsiz -
B-Karoten 17 ng Onemsiz Onemsiz Onemsiz -

2.3. ORGANIK SUT

Gidalardaki kimyasal kontaminasyon endiseleri tiiketicinin organik T{riinlere
yonelmesine ve dolayisiyla organik {iriin yelpazesinin genislemesine neden olmus ve
2005 yilindan itibaren Tirkiye'de de hizla gelisen organik gida pazarina organik
UHT siit de dahil olmustur (Rembiatkowska ve Srednicka, 2009). Organik siit ve siit
tirlinleri tiretiminin ancak organik bitkisel tiretim ve organik hayvancilik yoluyla

miimkiin olabilecegi ifade edilmektedir. S6z konusu organik iiretimlerin ise siki
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izleme/denetim altinda iretilebilecegi ve ancak bu takip ve denetim sonucu
sertifikalandirilan siitiin organik siit olarak adlandirilabilecegi belirtilmektedir (Kara,
2006).

Dolayisiyla organik siit; koruyucu veteriner hekimlik ve hayvan refahi dikkate
almarak genetigi  degistirilmis yem maddeleri kullanilmadan yetistirilen
hayvanlardan elde edilen hormon, antibiyotik, sentetik kimyasal, pestisit kalintisi,

kif igermeyen, mikrobiyolojik kalitesi uygun saglikli ve giivenli siit olmalidir
(Koyuncu ve ark., 2014).

Son yillarda her ne kadar organik siit sigirciligina duyulan ilgide 6nemli bir artis
gozlense de iilkemizde organik siit tretimi yeterli seviyeye ulasamamuistir.
Ulkemizde organik siit sigircihigmin yeterli seviyeye gelememesinin baslica sebepleri

su sekilde siralanabilir (Saner ve Engindeniz, 2007):

Tiirkiye’de si8ir yetistiriciliginde damizlik birlikleri ve yetistiriciler siit sigirciliginin

en Onemli kurallarindan olan diizenli kayit sistemine iligkin bir bilince

ulasamamuslardir.

e Tiirkiye‘de meralar kisitl, meradan yararlanma olanaklar1 simirlidir. Bununla
birlikte siit sigircilig1 isletmeleri yapisal olarak kiiciik isletmelerdir.

e Ulkemizde iireticiyi organik iiretime ve organik siit sigircihigma tesvik edecek
devlet politikalart bulunmamaktadir.

o Tiiketiciler, organik siit ve iiriinleri konusunda yeterli bilince sahip degildir.

e Organik triin tiretiminde denetim ve sertifikasyon islem maliyetleri son derece
yiiksektir.

e Hayvan saglig1 ve refahi tilkemizde yeterli degeri gérmemektedir.

e Bu konuda yeterli ekipman, teknik bilgi ve aragtirma azdir.

e Organik siit iiretimi pazarinda ¢ok gii¢lii rakip tilkeler bulunmaktadir.
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Tablo 2.6. Baz1 Avrupa iilkelerinde organik siit iiretim miktarlari (Saner ve Erdengiz, 2007).

Ulke Organik siit iiretimi (1000 ton/y1l)
Avusturya 300
Danimarka 300
Almanya 28.5
Hollanda 60
Fransa 80
Ingiltere 2

2.4. PESTIiSITLER

'"Pest' kavrami, tarimsal iiriin, insan ve hayvanlara zarar veren canlilarin tiimiini
(istenmeyen bocek, bitki, kemirgen, bakteri vb.) ifade etmektedir. Pestisitler de bu
tarim zararlilariin etkisiz hale getirilmesi, uzaklastirilmasi veya minimize edilmesi

i¢in kullanilan maddeler olarak tanimlanirlar (Anonim, 1999).
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)'ne gore pestisit: insan veya hayvan hastaliklarinin

yayllmasinda etkisi olan, gida iiretim zincirinin tiim basamaklar1 (liretim, isleme,
depolama, tasima veya pazarlama) dahil olmak {izere, kayba neden olan herhangi bir
zarar vericiyi 6nlemek, onu imha etmek veya kontrol etmek amaciyla kullanilan
herhangi bir madde veya madde karisimidir (Sharma ve ark., 2019). Tarimsal
iretimde son yillarda hizla artan pestisit kullanimi, tarim iriinlerinde pestisit
kalintilarina iligkin ciddi halk sagligi endiseleri yaratmaktadir (Khanehzar ve ark.,
2021).

Pestisitler, zararli hayvan, bocek ve bitkilere karsi kullanilsada gergekte ¢ogu pestisit
tim canlilar1 neredeyse ayni oranda etkilemektedir. Bununla birlikte pestisitler
kullanilan toprakta ve yagmurla sizdig1 yeralti su kaynaklarinda yillarca kalabilmekte
ve tiim canlilarin viicudunda birikerek yikici saglik sorunlarina neden olabilmektedir

(Giiney E, 1992).

Bir¢ok uluslararas: kurulus ve iilke tiiketici sagligin1 korumak ve gida giivenligini
saglamak amaciyla gidalarda pestisitler kontaminasyonlar1 i¢in maksimum kalinti
limitleri (MRL) adi altinda limit degerler belirlemistir. MRL, gida ve hayvan
yeminde yasal olarak izin verilen pestisit kalintisina ait en yiiksek degerleri ifade

etmektedir. Yine gidalarda MRL’nin uygunlugunu izleyebilmek amaciyla
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hiikiimetler tarafindan c¢esitli mevzuat ve yaptinm mekanizmalart da

uygulanmaktadir (Jallow ve ark., 2017).

Ulkemizde gida iiriinlerindeki kalinti pestisitlerin MRL'ne iliskin diizenlemeler
23/2/2005 tarihinde yayimlanan “Bitkisel ve Hayvansal Gidalardaki Pestisitlerin
Maksimum Kalinti Limitleri Hakkinda Avrupa Parlamentosu ve Konsey Tiizigi”

baz alinarak hazirlanmis ve Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan 27 Eylil 2021

tarihinde

“Turk GQGida

Kodeksi

Pestisitlerin - Maksimum Kalint1

Yonetmeligi” ismiyle yayimlanarak yiirtirliige girmistir.

Tablo 2.7. Pestisitlerin tehlike dereceleri (WHO, 2020).

Limitleri

Sumf | Tehlike derecesi Sican icin LD50 (mg kg-1 viicut agirhgr)
Agiz yoluyla Deri yoluyla
Kat1 Sv1 Kat1 Sivi
la Son derece tehlikeli <5 <20 <10 <40
1b Yiiksek derecede tehlikeli 5-50 20-200 10-100 40-400
2 Orta derecede tehlikeli 50-500 | 200-2000 | 100-1000 | 400-4000
3 Hafif derecede tehlikeli >500 >2000 >1000 >4000
U Akut tehlike olusturma
olasihg diisiik

2.4.1. Pestisitlerin Hedef Canlhiya Etki Mekanizmasi

Pestisitlerin bir¢ogu zararli canlilarin sinir sitemini etkileyerek onlarin Gliimiine
neden olurlar. Bu kimyasallardan organofosfatlar bir norotransmitter maddeyi
diizenleyen enzim yapisini etkileyip, sinir sistemini olusturan ndronlar arasi iletisimi
bozarak etkilerler ve bunlar pratikte bocek ilact olarak kullanilirlar (Bertolote ve ark.,
2006; Ye ve ark., 2013). Karbamat grubu pestisitlerde organofosfatlilar gibi
asetilkolinesteraz adi verilen bir enzimi inhibe ederek sinir iletimini engellerler. Bu
da boceklerin kas kasilmalarini kontrolsliz yapmalarina ve onlarin bu kasilmalar
sonucu Oliimiine yol agar. Fakat enzim etkileri genellikle geri doniistimliidiir. Bazi
pestisitler ise boceklerin yedikleri besinler araciligiyla zehirlenmelerine yol
acabilirler. Bocekler pestisidi yediklerinde, pestisit onlarin i¢ organlarina yayilir ve
oliimiine yol agabilir. Kimi pestisit grubu kimyasallar ise boceklerin biiyiime ve
gelismelerini engelleyen hormonlar igerebilir. Bunlar, boceklerin larva asamasindan
ergin asamasina gegisini engeller ve iiremelerini durdurabilir (Dogan ve Karpuzcu.,
2019).
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2.4.2. Pestisitlerin Hedef Olmayan Canhilara Etki Mekanizmasi

Hedef alinan canlilar da oldugu gibi hedef alinmayan canlilar da benzer yollar ile
pestisitlere maruz kalirlar. Maruz kalmanin tamamina yakini deri yoluyla olur
(Bertolote ve ark., 2006). Sigrama, dokiilme veya siirme sonucu veya ilag
uygulanmasi i¢in kullanilan ekipman temizlenirken ya da diizenlenirken cilt yoluyla
emilim meydana gelebilmektedir. Bu maruziyeti ortadan kaldirabilmek i¢in ilag
uygularken veya hazirlarken astarsiz, kimyasala dayanikli eldiven kullanimi
gereklidir. Cogu pestisit igin minimum dermal koruma i¢in uzun kollu kiyafetler
(gomlek, pantolon, eldiven, ayakkabi) sec¢ilmelidir. Tulum, su ge¢irmez sapka ve

astarsiz lastik ¢cizme giyerekte onlem arttirilabilir.

Bir baska maruziyet yolu ise solunum yoludur (Ye ve ark., 2013). Bir¢ok toksik
kimyasal i¢in dolasim sistemine akcigerler vasitasiyla girisin en hizli ve dogrudan
yolu solunum sistemidir. Solunum yollar1 6zellikle pestisit tozlari, gazlar, buharlar
veya kiiciik sprey damlaciklarindan korunmalidir. Solunum yolunu korumak igin
maskeler amaglarina  uygun sekilde ve ireticinin talimatlarna uyularak
kullanilmahdir. Bazen kazara agiz yoluyla maruz kalma, pestisitlerin orijinal
kabindan alinip etiketlenmemis bir siseye veya yiyecek kabina konulmasi durumunda
siklikla meydana gelebilmektedir (Alengebawy ve ark., 2021). Bundan da en ¢ok
etkilenen kesim c¢ocuklardir. Pestisitler sadece orijinal kaplarinda saklanmali,
kullanildiktan sonra kaplar imha edilmeli, asla farkli yiyecek ve igecek kaplarina
aktarma yapilip kullanilmamalidir. Bu kaplar 6zellikle igerigin zehirli olduguna dair
simgeler tasiyan etiketi sokiilmeden barindirilmali ve c¢ocuklarin ulasabilecegi
yerlerde muhafaza edilmemelidir. Kabin piiskiirtme ucunu temizlemek, pestisiti tank
veya konteynirdan sifonlamak i¢in asla agiz kullanilmamalidir. Pestisitlerle temas
ettikten sonra, eller ve yiiz bol sabunlu su ile iyice yikanmalidir. G6zler bir¢ok diger
kimyasal maddede oldugu gibi pestisitlere karsida ¢ok hassastir ve biiyilk miktarda
kimyasal maddeyi absorbe edebilirler. Kontamine eller veya giysilerle gozlerin
ovulmasi gdzde ciddi sikintilara neden olabilir. Ozellikle kimyasallar karistirilirken
ve tozlarla ugrasilirken pestisitlerin gozlere kagmamasina 6zen gosterilmelidir. Bu

gibi durumlar i¢in gozliikler veya tam yiiz siperligi kullanilmalidir (Hamey, 2001).
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2.4.3. Pestisitlerin Tarihgesi

Pestisitler eski ¢aglardan beri sirh 6l¢iide kullanilmaktadir. Yaklasik M.O. 1550'de
yazilan Ebers Papiriisii, pireleri evden uzaklastirmak i¢in yapilan hazirliklar
listelemistir. Eldeki en eski kayit ise, Homeros'un (M.O. 1000 civar1) Odysseus'un
"...salonu, evi ve avluyu temizlemek i¢in" kiikiirt yaktigint s6ylemesidir (Odyssey
XXII, 492-494). Yunanli bir doktor olan Dioscorides (M.S. 40-90), kikiirt ve
arsenigin toksik oOzelliklerini bildigi degerlendirilmektedir. M.S. 900'li yillara
gelindiginde ¢inlilerin bahge bdceklerini kontrol altina alabilmek igin arsenik ve
stlfiur kullandigini gosteren kayitlar bulundugu belirtilmektedir.Batt Diinyasinda
1669 yilinda, arsenigin bal ile birlikte karinca yemi olarak kullanildigi
bildirilmektedir. 17. ylizyilin sonlarina dogru tiitiiniin bitki bitlerine kars1 kullanildig
belirtilmistir. Hidrosiyanik asidin Misirlilar ve Romalilar tarafindan fumigant olarak
kullanildig1, 1854'ten 1980°li yillara kadar karbon disiilfiiriin bocek fumiganti olarak
kullanildigi rapor edilmektedir (Costa, 1987).

Diklorodifeniltrikoloroetan (DDT) ilk olarak 1874 yilinda Othmar Zeidler tarafindan
sentezlenmis, 1939 yilinda Isvicreli kimyager Paul Miiller ise DDT'nin en etkili
insektisit oldugunu ilan etmistir. Paul Miiller'in bu kesfi ona 1948 yilinda fizyoloji ve
tip dalinda Nobel odiliinii kazandirmistir. Avrupa’da DDT’nin yaygin olarak
kullanim1 1944 yilinda Napoli’de tifiis salgin1 ve II. Diinya Savasinda sa¢ biti ve
sitma ile miicadele donemine denk gelmektedir. 1940’lardan itibaren DDT, tarim
alanlarinda zararlilarla miicadele amaciyla tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaya

baslanmistir (Bertomeu-Sanchez, 2019).

DDT'in etkili oldiiriicii 6zelligi géz oOniline alindiginda, arastirmalar ¢ok cesitli
sentetik organik pestisitlerin iretimine odaklanmistir (Bertomeu-Sanchez, 2019).
Giiniimiizde tarimsal iiretimde zararlilart kontrol altina almak amaciyla 1000'den
fazla gesit pestisit kullanilmaktadir. Pestisit olarak kullanilan ilk maddeler, fungusit
olarak kullanim alanina sahip kiikiirt ve yine fungusit ve insektisit olarak kullanilan
bakir, arsenik ve demir tuzlart gibi organik olmayan maddelerdir. Avrupa'da 1800'li

yillarda fungisit olarak kullanilan ve M.O. 1000 yillarinda Cinliler tarafindan
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fumigant olarak kullanilan siilfiiriin, glinimiizde de halen pestisit olarak

kullanilmaya devam edildigi bildirilmektedir.

Japonlar 16. yiizyilda, sirke ve balina yagi karisimmi ve Cinliler 17. yiizyil
sonlarinda arsenik bilesiklerini ve tiitiin yapraklarindan elde edilen siviy1 bu amagla
kullanirken,  19. yiizyilda, bakir siilfat, kire¢ gibi maddeler pestisit olarak
kullanilmistir (Yildiz ve Daglioglu, 2010). Pestisit kullanilmadig: takdirde tarimsal
tretimde %40 oraninda kayip yasanabilecegi bu kaybin gbze alinamayacagi
gerceginden yola ¢ikarak, asil sorunun bilingsiz pestisit kullaniminin 6niine gegmek

oldugu ileri siiriilmektedir (Pala, 2018).
2.4.4. Pestisitlerin Siite Bulasma Yollar1

Pestisitlerin siite bulagsma yollar1 sagim 6ncesi ve sagim sonrasi bulasma diye ikiye
ayrilmaktadir. Sagim 6ncesi bulagsma da kendi i¢inde dogrudan ve dolayli bulagsma
olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogrudan bulagsmada hayvanin antiparaziterler, asilamalar
gibi koruyucu hekimlik uygulamalar1 yada hastalik sonucu hayvani tedavi etme
amaciyla kullanilan gesitli antibiyotikler ya da hayvan barinaklarinin dezenfeksiyonu
veya tarlalarin ilaglanmasi sirasinda solunum ve deri yoluyla hayvanin ilaca maruz
kalmasi seklinde olmaktadir. Dolayli bulasma ise, hayvan yemi ve su yoluyla olan
bulagsmadir. Sagim sonrasi bulagsma, koruyucu oOnlemler alinmadan yapilan
ilaclamalar sonrasinda sagim makine ve ekipmaninin pestisitlerle bulagmasi seklinde
olmaktadir. Bu tiir bulagmanin siklikla siit toplama merkezlerinde veya fabrikalarda

oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2002b).

Pestisitlerin, hayvanlarin ekzo-parazit uygulamalarinda veya pestisit bulagmis
yemlerle beslenmeleri sonucu bulastigi belirtilmektedir. Hayvanlara bulagmasi
demek et ve et lriinlerinde oldugu gibi siit ve siit iirlinlerinde de pestisitlerin
bulunmasi demektir. Tiim diinyada, pestisitlerin siit ve siit iiriinlerinde bulundugunu .
ortaya koyan cesitli ¢alismalara rastlanilmaktadir. S6z konusu ¢alismalarda, en ¢ok
organoklorlu pestisitlerin varligr aragtirllmistir. Kimyasal yapilarindan dolay:1 yagda
Iyl ¢oziinen organoklorlu pestisitler, insan viicudunda da biiyiik yer kaplayan yag
dokusunda ¢oziinerek birikime neden olmaktadir. Anne siitii ile anneden bebege

gectigi de calismalar tarafindan ortaya kondugunda, pestisitler tizerindeki ¢alismalar
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daha da onem kazanmaktadir. Siit ve siit iiriinlerinin, her yas grubunda siklikla
tiikketilen gidalardandir. Bu sebeple pestisitlerle ilgili bu alandaki ¢alismalarin artis
gostermesi gayet dogaldir. S6z konusu ¢alismalarda, yogurt iiretimi sirasinda pestisit
miktarlarinin az veya ¢ok oranda azaldig1 ortaya konulmustur. Bunun nedeni olarakta
yogurt liretimi esnasinda siite uygulanan 1sil islemin, kullanilan starter kiiltiir
¢esidinin, siitlin yag oraninin, inkiibasyon siiresinin ve siitte bulunan pestisitlerin
kimyasal yapilarinin  pestisit miktarlarindaki azalma diizeyini etkiledigi
belirtilmektedir (Abou-Arab 1999a; Donia vd. 2010; Bo ve Zhao 2010; Bo vd. 2011;
Duan vd. 2018). Tablo 2.7°da AB iilkelerinde 1993-95 yillarinda kullanilan pestisit

miktarlar1 verilmektedir.

Tablo 2.8. AB iilkelerinde 1993-1995 tiiketimlerine gore hektara diisen ortalama pestisit
miktarlar1 (Erdem O, 2010).

Ulkeler Pestisit tiiketimi (kg/hektar)
Almanya 2,6
Avusturya 4
Belgika 1,2
Danimarka 1,7
Finlandiya 1,2
Fransa 5,6
Hollanda 13,8
Ingiltere 6.4
Irlanda 8
Ispanya 2,3
Isvec 4.4
Italya 9,3
Liiksemburg 4.4
Portekiz 6
Yunanistan 13,5
Tiirkiye 0,5

Bu degerler, Tirkiye’nin AB iilkelerine gore daha az pestisit kullandigini

gostermektedir.
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Tablo 2.9. Bazi organoklorlu pestisitlerin Tiirkiye’de yasaklanma tarihleri (Dervisoglu ve
ark., 2014)

Organoklorlu pestisitler Tiirkiye’de yasaklanma tarihleri
Heptaklor 1979
Endosiilfan 2009
DDT 1985
Aldrin 1979
Dieldrin 1971
Endrin 1979
HCH 1985
Lindan 1979

2.4.5. Pestisitlerin Siniflandirilmasi

Pestisitler kullanim alanlarina ve kimyasal yapilarina gore siiflandirilabilir

(Karakaya ve ark., 1992).
Kullanim Alanlarina Gore

Pestisitler kullanom amag¢ ve alanlarina gore aralarinda bir¢ok farkli sinifa

ayrilmislardir. Bunlar asagidaki sekilde gosterilmistir.
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e

HERBISIT INSEKTISIT AKARISIT MOLLUSKISIT
(Yabanc1 otlara (Boceklere (Akarlara kars) (Yumusakcalara
karst) karst) kars)

FUNGISIT BAKTERISIT VIRISIT
(Funguslara (Bakterilere (Virislere kars1)
Kars1) kars1)
RODENTISIT
(Kemirgenlere
kars1)

Sekil 2.1. Pestisitlerin kullanim alanlarina gore siniflandirilmasi (Karakaya ve ark., 1992)

Kimyasal Yapilarina Gore

Glinlimiizde tim diinyada tarimsal amacgl olarak farkli kimyasal yapiya sahip
yiizlerce pestisit kullanilmaktadir. Yaygin kullanimlar1 nedeniyle toprak, su, hava
gibi ¢esitli ¢evresel matrikslerde tespit edilmektedir. Pestisitleri kimyasal yapilarina
gore; organik klorlu, organik fosforlu ve karbamat grubu pestisitler olmak iizere ii¢

ana baglik altinda siniflandirilmaktadir.
Organoklorlu Pestisitler

Organoklorlu pestisitler tarimsal amaglarla yaygin olarak kullanilmaktadir. Pestisit
kullanim1 boceklerin yaydigi hastaliklarin goriilme sikligim1 azaltmakta dolayisiyla

mahsul verimini artirmaya ve iiriin kalitesini iyilestirmeye yardimci olmaktadir.

Bu grup bilesiklerinin ortak o6zellikleri; yapilarinda karbon-klor baglar
bulundurmalari, ayrica karbon, klor, hidrojen ve oksijen bulundurmalari, Siklik

karbon halkasina sahip olmalar1 ve suda degil yagda iyi ¢oziinmeleridir (Giiveng D,
2008).
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Yagda ¢oziiniirlikkleri iyi oldugundan insan ve hayvan viicut yaglarinda depolanma
egilimleri bulunmaktadir. Ayrica bu grup pestisitler, bulundugu ortam yada
organizmada yillarca kalabilecek dayanikliliktadir (Stefanelli ve ark., 2004). Bu
pestisitlerden bazilar1 ve en oOnemlileri; Heksaklorosikloheksan, DDT, dieldrin,
aldrin, lindan, endrin, klordan, endosiilfan, mireks, heptaklor, izobenzen,

metoksiklor, pentaklorofenoldur.
DDT (Diklorodifeniltrikoloretan)

Ik kullanilmaya baslanan pestisit olan DDT (diklorodifeniltrikoloretan) 1847 yilinda
sentez edilmis olsada bdcek dldiiriicti 6zelliginin kesfedilmesi 1939 yilin1 bulmustur.
Paul Miiller bu pestisidin insektisidal oldugunu agiklamis ve o siralarda yasanan
ikinci diinya savasinini bitiminden sonra da sitma, biiyiik Kitleleri etkisi altina alan
tifiis, tifo, lekeli humma ve kolera gibi salgin hastaliklara karsi yillar boyu
kullanilmistir (Anonim, 1998a).

Yapilan farkli caligmalarda bu pestisitlerin hormonal sistem {izerine ¢esitli olumsuz
etkileri de fark edilmistir. DDT'nin op' izomerlerinin &strojenik etkili oldugu, bu
etkilerini a ve f ostrojen reseptoriine baglanarak gosterdikleri belirtilmistir. Bu grup
pestisitlerin daha yaygin ve daha dayanikli olmalarindan dolayr diger gruplara gore

¢ok daha ciddi gevre kirliligine sebep olduklar1 bilinmektedir (Costa LG, 2008).
Aldrin

Misir, pamuk ve patates gibi {irlinlerin iiretiminde beyaz karincalar gibi toprakta
bulunan zararlilarla miicadele etmek amaciyla kullanilan bilesiklerden olan aldrin,
bitkiler ve hayvanlarda, 6zellikle yogun asit ve fenol bulunan ortamlarda ¢ok hizli bir

bi¢imde metaboliti olan dieldrin bilesigine dontismektedir (Tomlin CDS, 2003).
Dieldrin

Dieldrin; aldrinin oksijenli ortamda doniistiigii madde olup kalicilig aldrin'den daha
yiiksektir. Endrin'in stereo izomeri olup, topraktaki partikiillere sikica baglanir ve
yiizey sularinda da kaliciligr yiiksektir (Anonim, 2001). Hayvanlarda ve insanlarda

dieldrin olarak depo edilir ve viicuttan atilimi ¢ok yavastir (Anonim, 2003).
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Lindan

Organik klorlu pestisitlerden olan lindan, bitki ile beslenen boceklerle miicadelede
genis amacl olarak kullanilmaktadir. Tarla mahsullerinin korunmasinda, depolarda,
bocek kaynakli hastaliklarin dnlenmesinde yaygin kullanim alani bulmustur. Lindan,
hekzaklorosiklohekzan kisaca HCH'nin gama izomeridir. Lindan biinyesinde bes
farkli izomer bulunmasina ragmen bunlar arasinda en biiyiik paya (% 99) sahip olan
ve en etkili olan gama izomerdir (Yiicer, 2006). Yapilan ¢esitli deneysel ¢alismalar
lindanin, merkezi sinir sisteminde, karacigerde, bobrek ve pankreasta toksik etkili

oldugu ortaya koymustur (Buhler DR, 1989).
Endosiilfan

a ve [ olmak tizere iki izomerden olusan endosiilfan 1950'lerde gelistirilmis bir
insektisittir. Basta iiziim olmak iizere meyve ve sebzelerin yetistirilmesinde siklikla
kullanilmaktadir. Endosiilfan izomerleri, suda pargalandiginda endosiilfandiol,

topraktaki pargalanma tiriinii ise endosiilfansiilfattir (Anonim, 1984a).
Heptaklor

Tarimda toprak, tohum ya da direkt olarak yapraga uygulanabilen sentetik yapida ve
kalict bir insektisit olan heptaklor 1953-1974 yillar1 arasinda tarimda bol bol
kullanilmas1 sonucunda topraga ve yiizey sularina gecmistir. Heptaklor molekiilleri
topraga giiclii bir sekilde baglanan ve suda kolay ¢6ziinmeyen molekiillerden olup

tliman topraklarda yarilanma omiirleri yaklagik iki yildir (Anonim, 1984b).
Heptaklorepoksit

Heptaklorun bozulmasi sonucu ortaya ¢ikan en tehlikeli iiriindiir. Heptaklor, bir saat
icinde heptaklorepoksite doniisebilecek yetenektedir. Toprakta ¢ok kalict olan bu
kimyasal heptaklordan farkli olarak pestisit amagla kullanilmamakla birlikte
kullanim1 birgok iilkede ya yasaklanmis ya da kisitlanmistir (Anonim, 1993).
Kullanilmaya baslandiktan bir siire sonra organik klorlu pestisitlerin birtakim saglik
sorunlarina neden oldugu ortaya konmustur. Ilk olarak 19601 yillarda, kuslarda

yumurta kabugunda incelmelere, iireme sorunlarina yol actigt ve Olim oranini
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arttirdigr bildirilmistir (Wright DA, Welbourn P, 2002). Heptaklorun halk sagligi
acisindan degerlendirildigi ¢calisma say1 ve gesitliligi arttikca 1970'li yillarda toksik
etkileri kesin bir sekilde ortaya konmus ve bir¢ok AB iilkesinde kullanimlari
kisitlanmis veya yasaklanmistir (Cok ve ark., 1997). Ulkemizde ise lindan ve
aldrinin kullanimlar1 1979 yilinda yasaklanmig, 1978'de DDT ve HCH kullanimi

siirlandirilmis ve nihayet 1985 yilinda tamamen yasaklanmistir (Acara, 2006).
Tiirkiye'de Organoklorlu Pestisitlerin Kullanimi

Tirkiye'de en yaygin kullanilan pestisit grubu ilaglaridir. 1999 yilinda toplam kayith
tiriiniin %38,74"inii ve toplam aktif bilesenlerin %30,43"iinii olusturan bu insektisitler
Klorlu hidrokarbonlar ve organofosfatlar gibi tarim zararlilarini kontrol etmek igin
basariyla kullanilmistir. Bununla birlikte pestisitlerin hemen hepsi sadece insektler
degil tim canlilara zarar vermekte, ekosistemde tiir cesitliliginin azalmasina
dolayisiyla ve ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Bunun 6tesinde sik
kullanilan kimyasallara karsi hizla gelisen direng, entegre hasere yonetimi (IPM)
programlarinin bir pargasi olarak yeni alternatiflerin ve ekolojik acidan daha kabul
edilebilir bocek kontrolii yontemlerinin arastirilmasina hiz kazandirmaktadir. Bu
sebeple son yillarda tarimsal zararlilara kars1 secici 6zelliklere sahip yeni insektisitler

piyasaya siiriilmiistiir (Durmusoglu, 2000).
Organofosforlu Pestisitler

Dimetoat, parathion, malathion, diklorvos, fenthion, klorpirifos, klorfenvinfos,
glifosat gibi organofosforlu pestisitler, Ikinci Diinya Savasi sirasinda Almanya'da,
Colorado patates bdcegi'ne kars1 kullanilmak {izere gelistirilmis ve bu kesif, Ikinci
Diinya Savast i¢in sinir gazlarinin gelistirilmesine iliskin Alman arastirmalarina konu
olmustur. OP'ler fosforik asitten tiretilmekle birlikte mevcut en toksik insektisitlerin
bazilarin1 da igermektedir. Yapilar1 151k maruziyetiyle bozulmakta ve hizla toksik
olmayan bilesiklere parcalanmaktadirlar. Organoklorlu pestisitlerin bozulmas1 aylar
strerken, OP'ler birka¢ saat veya giin gibi oldukca kisa siireler iginde
gerceklesebilmektedir. OP'ler giiniimiizde en yaygin kullanilan insektisitlerdir (Zhao
ve Wang, 2012a).
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Alifatikler (diiz zincirli OP'ler) arasinda malathion en yaygin kullanilan insektisittir
ve bu gruptaki en giivenli ve yaygin etkili insektisitlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Alifatiklerin bir¢ogu dimetoat, disiilfoton, forat, terbufos, ethoprop gibi
sistemik insektisitlerdir. Bu gruptaki diger yaygin insektisitler ise; asefat,

metamidofostur.

B. Fenil tiirevleri (yapidaki benzen veya fenil halkasi)dir. Bunlar daha fazla
stabiliteye sahip olmakla beraber kalintilar1 neredeyse her zaman alifatiklerden daha
uzun siire dayanir. Parathion ise bu grubunen eski tarihe sahip insektisitlerden biridir.
Etil paration 1947'de yaprak bitleri i¢in diinyaya sunulmus sonrasinda ¢ok toksik
oldugu ortaya konmustur. 1949'da metil parationun kullanima girmesiyle etil
paration kullanimi ortadan kalkmistir. Parathion, insanlarda 6liimciil hastaliklara yol
acan bir kimyasaldir (Kavuklu O, 2005).

Karbamatlar

Aldikarb, karbofuran ve ziram gibi karbamat pestisitler, endokrin bozucu aktiviteye,
iireme bozukluklarina ve hiicresel metabolik mekanizmalar1 ve mitokondriyal
fonksiyonlarin bozulmasiyla iliskilendirilen diger bir pestisit grubudur. Bunun
Otesinde yapilan in vitro calismalar, karbamat pestisitlerin hamster ovaryum
hiicrelerinde sitotoksik ve genotoksik etkiler ortaya koydugunu, insan immun
hiicrelerinde ve dogal dldiiriicii hiicrelerde apoptozis ve nekrozu indiikledigini ayrica

T lenfositlerde apoptozisi tetikledigini bildirmektedir (Li Q ve ark., 2015).

Bunun o&tesinde karbamat pestisitler kategorisine ait olan karbarilinhepatikaril
hidrokarbon reseptdrleri i¢in ligant benzeri etki gosterdigi ve diyoksintoksisite
mekanizmasinda transkripsiyon faktorii olarak siirece dahil oldugu onaylanmuistir.
Karbamat pestisitlerin ayrica norodavranigsal etkilere, demans hastalik riskinde
artiglara ve nonhockinlenfoma olgularina neden oldugu yoéniinde giicli kanitlar

ortaya konmustur (Samsel ve ark., 2013).
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Pestisitlere ait Diger Gruplar

Atrazin, simazin ve ametrin gibi triazinler endokrin bozucu ve iireme toksisitesine
neden olan diger bir pestisit grubudur. Bunun O6tesinde triazin pestisitlerle gogiis
kanser insidensi arasinda pozitif korelasyonlar rapor edilmistir. Atrazin, en bilinen
triazin grubu pestisit olmakla birlikte en yaygin kullanilan, oksidatif stres olusumuyla
iliskilendirilen , sitotoksik ve dopaminerjik etkileri ile bilinen pestisitlerdir. Deney
hayvanlarinin atrazin maruziyetine tabi tutuldugu c¢alismalarda hayvanlarda iireme

sorunlar1 ve cinsel olgunlugun geciktigi belirtilmektedir (Song ve ark., 2014).

Sentetik piretiroidlerden fenvalerat, permetrin ve sumitrinler ise giiniimiizde tarimsal
ve halk sagligi amaglariyla kullanilan pestisitler arasinda en giivenli insektisitler
olarak bilinmektedir. Bununla birlikte bunlarin da deney hayvanlarinda endokrin
bozucu ve iireme parametrelerini negatif etkilerini vurgulayan calismalar
bulunmaktadir. Ayrica, yapilan giincel bir ¢alisma, piretroid metabolitlerinin sperm
DNA'sinda ciddi hasarlara neden oldugunu ve diger muhtemel {ireme problemlerine
de yol agabilecegine yonelik endiseleri bildirmektedir. Etkenin  muhtemelen
gelisimsel norotoksisiteye yonelik etkilerinin de olabileceginin alti ¢izilmektedir

(Kolaczinski JH, Curtis CF, 2004).

Imidakloprid, guadipyr ve tiyakloprid gibi neonikotinoid pestisitler kismen daha yeni
olmakla birlikte, cok yaygin kullanim alani bulmus, hedef organizma olmayan genel
kullanimlar i¢in ¢ok daha az riskli olan pestisitler olarak bilinmektedir. Bununla
birlikte aksini iddia eden, bu pestisitlerin arilar iizerine negatif etkilerini vurgulayan
calismalar da bulunmaktadir. Ilaveten bunlarin hayvanlarda endokrin ve iireme
sistemleri iizerine muhtemel etkileri , gdgiis kanseri ve gelisim geriliklerine iliskin

etkileri de rapor edilmistir (Caron-Beaudoin E ve ark., 2016).
2.4.6. Pestisit Alternatifleri

Pestisitlerin bircok zarari bulunurken pestisit kullanmadan once alternatif pest
kontrol ydntemleri géz oniine alinmalidir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), pestisit
kullannmmin ~ miimkiin oldugunca azaltilmasini, miimkiinse kullanilmamasini
onermektedir. Miimkiin oldugunca kimyasal olmayan hasere yonetimleriyle sorunu
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¢ozmenin yollar1 aranmalidir. Pestisit kullaniminin gergekte ne 6l¢iide gerekli oldugu
belirlenmeli, alternatif yontemlerin basarisiz olduguna emin olunmalidir. Pestisit
kullanmaya mecbur kalinsa bile, kullanimini diisiik tutmak amaglanmali ve sadece
gercekten ihtiyag oldugunda pestisit kullanimi secenegi uygulanmalidir.
Unutulmamalidir ki fazla miktarda pestisit kullanimi, topraktaki mikroorganizmalari
oldiirerek biyolojik dengeyi bozar ve uzun vadede negatif sonuglara yol acar (Kaliaa
ve Gosalb, 2011; Jacobsen ve Hjelmsg, 2014; Houdart ve ark., 2009). Zararh
organizmalar1 kontrol ederken daha c¢evre dostu ve siirdiiriilebilir alternatif
yontemlerin kullanilabilirligini degerlendirmek o6nemlidir. Bu yontemler arasinda
organik tarim uygulamalari, biyolojik miicadele, kiiltiirel kontrol ve tuzaklama
bulunabilir (Sun ve ark., 2018). Gelencksel ve organik tiretim yapan ¢iftciler kiiltiirel
miicadele kapsaminda, dayanikli bitki, tuzaklardan yararlanma, topraktaki organik
madde miktarini ve topragin icerdigi mikrobiyal popiilasyonun artisin1 saglayan iiriin
rotasyonu, Ortiicii bitkiler, kompost ve iglenmis hayvan giibreleri gibi yontemler
kullanmislardir (Soylu ve ark., 2020). Bunlar disinda bitki ugucu yag ve ekstraktlarin
kullanimi, nanoteknolojik iiriinlerin kullanildig1 yaklagimlar, fungal, bakteriyel, viral
kokenli biyolojik etmenlerden gelistirilmis biyopreparatlar, bitkileri hastaliklara
dayanikli uyaran biyotik ve abiyotik “Bitki Aktivatorleri”’nin kullanimi sayilabilir
(Mengulluoglu ve Soylu, 2012; Kirac1 ve Karatas, 2015; Siilii ve ark., 2016; Bozkurt
ve ark., 2020; Sahin ve ark., 2021). Bitki aktivatorleri uygulandiginda reseptorler
zararl varligr algilayip hiicrelere sinyal gondererek bitki savunma sistemini etkin
hale gecirdikmesiyle bitki zararlilara karsi uzun siire korunurken bitkide yiiksek

verim saglanmaktadir (Soylu ve ark., 2003).

Biyolojik miicadele, bocekleri dogal diismanlar veya zararli organizmalar (avci
bocekler veya parazitler) kullanarak kontrol etmek igin kullanilir. Bu miicadele,
bocek popiilasyonunu azaltabilir veya dengede tutabilir (Bertolote ve ark., 2006;
Dogan ve Karpuzcu 2019; Weisner ve ark., 2021).

Bitkisel kokenli pestisitler cesitli bitkilerden farkli yontemlerle elde edilirler. Zengin
biyoaktif kimyasal kaynagi olusturduklari ve sahip olduklari metabolitler sebebiyle

ozellikle zararli organizmalara karsi alternatif bir yontem olarak goriilmektedir

29



(Cosimi ve ark., 2009; Qin ve ark., 2010; Pavela ve ark., 2010). Bitkisel kokenli
pestisitler ormanda bulunan ¢ok sayida bitki tiirlerinden (¢am, servi, okaliptus, ¢ay
agaci, adi ardi¢ agaci, zakkum vb.) zararli organizmalarla savasmak icin elde
edilmektedir (Erdogan, 2013). Ornegin zakkum bitkisi antibakteriyel, antimikrobiyal,
antiinflamatuar, antinosiseptif ve antitimor gibi O6zelliklere sahiptir. Zakkumun
kokleri, kabugu, govdesi, yapraklar1 ve ¢icekleri bocek oOldiiriicii ve beslenmeyi
engelleyici aktiviteye sahip oldugu yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Ali ve ark.,
2010). Bu bilesikler fumigant (Choi ve ark., 2006), degme etkili bocek oldiiriiciiler
(Tang ve ark.,, 2007), uzaklastiricilar (Islam ve ark., 2009) ve beslenmeyi
engelleyiciler (Gonzalez ve ark., 2006) olarak islev gormektedir. Bunlardan bazilari
zararli organizmalarin bliyiime hizin1 etkilerken (Nathan ve ark., 2008), bazilar1 ise
yasam siiresi ve tireme gibi biyolojik aktivitelerini etkilemektedir (Isikber ve ark.,
2006). Bitkisel pestisitler sentetik pestisitlerin aksine toksik madde yaymamakta,
kalint1 olugturmamakta, kisa zamanda ayrigmadigi i¢in toprak ve su kirliliklerine yol
acmamaktadir. Bu avantajlarindan dolay1 baz1 bitkisel preparatlar sentetik pestisitler
yerine ¢ok sayida zararlinin miicadelesinde kullanilmaktadir (Mazid ve ark., 2011;
Senthil-Nathan 2015). Bu preparatlar 06zellikle zararli tizerinde uzaklastirici,
beslenme engelleyici, gelismeyi engelleyici, sagliksiz birey olusturma, yumurta

birakmayi 6nleyici gibi olumsuz etkiler yapmaktadir (Schmutterer, 1990).

Tuzaklama yonteminin prensibi farkli bitki tiir ve gesitlerine karst her zararlinin
tercihlerinin farkli olmasimma dayanmaktadir. Diger miicadele yontemlerinde cesitli
giicliikler bulunmasina karsin ciftgiler bu yonteme yonlendirilebilir. Kimyasal
pestisitlerin uygulama siklig1, maliyeti, gidalarda kalint1 birakmasi gibi sebeplerden
dolayt bu alana ilgi duyulmustur. Tuzak bitki kullaniminda zararlilarin bitkilere
ulagsmast engellenebilir, ilaglama sadece tuzak bitkiye yapilip tiim alanin
ilaglanmasina oranla kazang elde edilir, pestisitlerin kaplama olarak kullanilmasinin
Oniine gecilir ve bdylece cevrede sizma ve bulagsmalarda minimuma inerek kalinti

birakma ¢ok daha az yaganmaktadir (Kloen ve Altieri, 1990).

Ulkemizde bu konuda bir calismaya heniiz rastlanmasada Avrupa ve Amerika'da

cesitli caligmalar yapilmastir.
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Daha Temiz ve Giivenli Tarim Uygulamalarina Olan Thtiyac-Organik Tarim

Mevcut tarim uygulamalar1 halen, yliksek verim, insan, vahsi yasam ve doga iizerine
negatif etkileri bilinen kimyasallarin gereginden fazla kullanimina dayanmaktadir.
Dolayisiyla agrokimyasallarin kullaniminin kisitlandigy, siirdiiriilebilir uygulamalarin
on planda oldugu acil stratejik yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Giiniimiiz tarim
uygulamalar1 halk sagligin1 daha az tehdit eden doga dostu uygulamalar olmak
zorundadir. Bu kriterlere uygun hale gelebilmesi i¢in tarim uygulamalarinin reforme
edilmesi, tarim sektoriindeki siirekliligi saglamanin en O©nemli adimmi gibi

goriinmektedir (Caron-Beaudoin ve ark., 2016).

Agrokimyasallarin sadece gerektigi kadar ve gerektigi zaman uygulanmasi yoluyla
kullaniminin azaltilmasi durumunda topraga ve iiriine ait faktorlerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu durumda teknolojik sistemlere, cografik bilgi sistemlerine , global
pozisyonlanma sistemlerine ve c¢esitli sensorlere ihtiyag duyulabilmektedir. Bu
teknolojik sistemler, ¢evre ve su Kirlilik risklerini azaltmada ve daha az kimyasal
kullanimindan kaynaklanan ekonomik kazanimlarin artmasina yardimci olacaktir

(Caron-Beaudoin ve ark., 2016).

Burada makine odakl1 prosediirlerin entegre edilmesi gibi bir reform siirecine yonelip
insan  odakli  karakterlerin  kaybedilmesi istenen  bir durum  olarak
yorumlanmamaktadir.  Inovatif teknolojik metotlarin  yardimiyla, kimyasal
kullanimlarin azaltilabilecegi veya tamamen terk edilebilecegi belirtilmektedir.
Avusturya ve Isvigre siirina yakin bir Italyan Koyii’nde lokal olarak alinan bir
kararla pestisit kullanimi tamamen yasaklanarak pestisitlerden ari gida iiretimi
baslatilmig ve bunun Avrupali {reticiler i¢in 6ncii olabilecek bir 6rnek olabilecegi
belirtilmistir. 2014 yilinda bahsi gegen kdyde yapilan referandum sonucunda halkin
%70'inden fazlasinin pestisit kullanimina karsit oy kullandigi bildirilmektedir

(Nicolopoulou-Stamati ve ark., 2016).

Tarimin endiistrilesme siireci, bolgesel topluluklarin {iistesinden gelemeyecegi
ekonomik, sosyal ve cevresel birtakim problemleri beraberinde getirmistir. Fazla

miktarda gida iiretimi, ihracat odakli tek tip iiretim, diisilk maliyetli isgiicii talepleri
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ve endiistilesmenin diger karakteristikleri, aclik ve yetersiz beslenme gibi
problemleri ¢6zmede yetersiz kalmistir. Gidanin adaletsiz dagilimi, tarim alanlarinin
ve su kaynaklarinin bilingsiz kullanimi, agrokimyasallarin asir1 kullanimi ve asiri

doga tahribati, dominant tarim modellerinin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Dominant tarim modelleri, dogal ortamlardaki kimyasal yiikleri ¢ok artirmistir.
Bunun 6tesinde uluslararasi agrokimyasal tiretim sirketleri, geleneksel lokal sirketleri
sinirlayarak endiistrilesmis tarim modellerinin 6nilinii agmakta, lokal ¢iftcileri ve
kiiciik {ireticileri zor durumlara sokmaktadir. Cogu kez bu durumla karsilasan
ciftciler de cevre dostu olmayan tahribat giicii fazla yollarla tiretimlerini artirmaya ve
pazarda bu sekilde var olmaya zorlanmaktadir. Her ne kadar pestisitlerden ari
organik gida liretimi miimkiin olmasa da temel bir yaklasim olarak uluslararasi ¢evre
dostu standartlar1 uygulama gerekliligi vurgulanmaktadir (Nicolopoulou-Stamati ve
ark., 2016).

Lokal diizeyde kirsal yesil alanlarda total bir yasak uygulamak yoluyla pestisit ari
zonlar olusturmak kolaylikla ulagilabilecek bir hedeftir. Meveut gida iiretim
modellerine alternatif olabilecek, stirdiiriilebilir gelismeyi ve tiiketici sagligim
korumay: hedefleyen yeni tarim politikalar1 uygulanmahdir. inovatif konsept
uygulama zorluklarina ragmen daha temiz ve giivenli tarimsal modellere gecis ¢ok
temel bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir (Nicolopoulou-Stamati ve ark,
2016). Zor olsa da en giivenli tarim modeli organik tarim olarak géze ¢arpmaktadir.
Organik tarim, yillar boyu siiregelen asir1 ve yanlis pestisit kullanim1 sonucu doganin
bozulan diizenini tekrardan diizeltmeye yonelik, akli ve bilimi kullanarak dogaya
zarart en aza indirgemeyi hedefleyen, sentetik tarim ilaglart yerine organik
giibreleme, ekim ndbeti, topragin korunmasi, bitkinin direncini arttirma, zararl ile
miicadelede dogal diismanlardan yararlanma gibi yontemlerle yapilan iyi tarim
uygulamalarina denir (Aksoy ve ark., 2002). Organik tarim, tarimsal faaliyetlerde
yiilksek maliyete ve insan sagliginin olumsuz etkilenmesine karsi ¢ikarilmis bir
sistemdir. Organik tarimda iriin bastan sona tiim asamalarda izlenip kontrolii
yapilarak sertifikasyonu zorunlu tutulmaktadir. Sertifikasyon sayesinde tiiketiciye

hem saglikli yasamayr hem de dogayr korumayir hedefleyen bir giivence
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verilmektedir. Ozetle organik tarim, dogru olmayan uygulamalar sonucunda bozulan
dogal dengenin, dogru gilivenilir tarim tekniklerini ve diisiik maliyet hedefi gozeterek
yeniden insasin1 ve stirdiiriilebilir bir tarimsal sisteme doniilmesini hedefleyerek hem

insan sagligint hem de dogay1 korumay1 amag edinir (Tasgbasli ve ark., 2003).
Organik tarimin amaglari su sekilde 6zetlenebilir.
-Neslimizin devamini koruyabilmek.

-Asint diizeyde kullanilan tiim kimyasallarinin, toprak ve bitkilerdeki kalintilarinin
toprak altina ve yeralti sularina karigarak gerek insan gerekse cevre sagligina

olumsuz etkilerini 6nleyebilmek.
-Ttim canlilari, tarimda kullanilan kimyasallarin zararlarindan koruyabilmek.

-Modern tarimda tek tip yetistiriciligin 6n planda olmasindan dolay1 topraklarin tek

yonlii olarak kullanilmasinin 6niine gecebilmek.

-Toprak verimliligini dogal yollarla siirdiiriilebilir olarak arttirabilmek.
-Toprak erozyonunu onleyebilmek.

-Su kaynaklarini koruyabilmek.

-Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanma yoniine giderek enerji tasarrufu

saglayabilmek.

-Kiictik  ciftcilerin  glivenligini  devamlilik ve gelir diizeylerini  arttirarak

saglayabilmek.
-Ekonomiyi desteklemek.

-Saglikli ve besin kalitesi yiiksek iirinler elde edebilmek (Zengin, 2007).
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2.4.7. Tiirkiye'de Pestisit Kullanim

Tiirkiye bulundugu cografi konumundan dolay: farkli bolgesel iklimlere sahip bir
iilke olarak topraklarinda tahillardan ¢aya kadar pek cok iiriin (tahil, pamuk, tiitiin,
meyve ve sebze, zeytin, liziim ve findik vb.) yetistirilebilen bir iilkedir. Tarimsal
tirtinler agisindan pestisit kullaniminin en yaygin oldugu tarim iiriilerinin basinda
pamuk ve tahil (%40) gelirken, bu iriinleri yine %28 gibi yiiksek bir yiizdeye sahip

olan narenciye ve liziim %16 ile sebzeler takip etmektedir (Burgak ve ark., 2000).

1993 yilinda toplam kullanilan pestisit miktar1 32.000 ton iken su anda 37.000
tonlara kadar ¢ikmistir ki bu da Tiirkiye'de pestisit pazarimin siirekli biiyiidiigiini
gostermektedir. Tirkiye'de en ¢ok kullanilan pestisit grubu insektisitler olup, bunu

herbisitler ve fungisitler takip etmektedir (Burgak ve ark., 2000).

Tirkiye'de m? basina kullanilan pestisit miktar1 gelismis {ilkelerde kullanilan
miktarin ¢ok altindadir. Hektar basina kullanilan miktar 0,6 kg civarindadir. Hektar
basina kullanilan miktarlar az olmakla birlikte, kullanilan bu miktarin biiyilik
cogunlugu iklimi sayesinde meyve sebze iiretiminin bol oldugu Akdeniz ve Ege
bolgelerinde kullanilmaktadir. Adana, Mersin ve Antalya iilkemizde kullanilan

toplam pestisit miktarinin %40'mm1 tek basmna teskil etmektedir (Burcak ve ark.,
2000).

2.4.8. Tarimda Pestisit Uygulamasi

Geleneksel olmayan tarim uygulamalarinda bitkilerin korunmasi igin pestisit
kullanimi; yabani ot ve hastalik yapici etkenlerin kontrolii, birim alanda daha fazla
verim alinmast ve gida kalitesinin garanti altina alinmasi agisindan Snemlidir.
1986'da yabani otlar ve hastaliklar nedeniyle mahsullerde kaybin diinya ¢apindaki
toplam hasadin yaklasik ticte biri oldugu tahmin edilmektedir. Diinya niifusunun
artmasiyla birlikte, tarimsal verimliligi artirarak yeterli gidanin saglanmasi,
gelismekte olan iilkelerde zorda olsa basarilmasi gereken bir gorev haline gelmistir.
Bu iilkelerde artan niifus sebebiyle artan konut talebi ve endiistriyel gelismenin bir
sonucu olarak giderek daha fazla tarim arazisi kaybedilmesi, birim alandandan daha
fazla verim alma gerekliligini per¢inlemistir. Birinci sinif tarim arazi mevcudunun
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azaldig1 ve toplam niifusun arttig1 s6z konusu kiiresel bir gelisimin karsilanabilmesi
icin mevcut tarim arazilerinde tarimsal verimliligin artirilmasi énemli tedbirlerden
biri haline gelmistir. Pestisitlerin yogun ve yaygin kullanimi bu talebin sonucu olarak

degerlendirilmektedir.

Pestisit uygulama sirasinda ve sonrasinda toprak veya bitki yiizeylerinden sekillenen
buharlasma hava kirliligine sebep olmaktadir ki bu dongii, yagmur suyunda
pestisitlerin tespit edilmesiyle kanitlanmistir (Scharf ve ark., 1992; Siebers ve ark.,
1994; Dorfler ve Scheunert, 1997). Bunun yani sira havada asili duran kiigiik
pargacik pestisitler, atmosferde uzun bir mesafeye tasinabilmekte, toprak, su veya
bitki ylizeylerine birikerek yogun gevresel Kirlilige neden olabilmektedir. Bir donem
cok yaygin kullanilan DDT ve tilirevleri gibi bazi kalic1 pestisitlerin her yerde
bulunmasi, bu savi destekler niteliktedir. Yapilan ¢ok arastirmada, yeralti ve hatta
igme sularinda ¢esitli pestisitlerin ve bunlarin bozunma {riinlerinin varlig
kanitlanmistir (Bahadir ve ark., 1992; Cohen ve ark., 1984). Misir iiretiminde uzun
vadeli yogun triazin uygulamasi, bu grup herbisitlerin yeralt1 suyunda tekrar tekrar

ortaya ¢ikmasiyla sonuglanmistir (Dérfler ve ark., 1997a).

Pestisitler toprak kirliliginin 6nemli unsurlart olarak kabul edilmektedir. Toprakta
besin dongiisiine ve bitki fonksiyonuna katkida bulunan mikroorganizmalar igin
onemli bir tehdit olarak goriilmektedirler.Topraktaki pestisitler mikroorganizmalar
tizerindeki etkisine iliskin caligmalar mikrobiyal c¢esitlilik ve aktivite iizerine
etkilerine yogunlagsmaktadir. Toprak mikroorganizmalar1 tekrarlanan pestisit
uygulamalarina genel olarak direng gelistirse de bazi tiirler bu uygulamalardan
etkilenerek mikrobiyel ¢esitliligin azalmasina neden olabilmektedir. Ayrica
kullanilan pestisit miktar1 mikroorganizmalarin metabolizma hizin1 ve yollarini da
degistirebilmektedir. Uzun vadede pestisitlerin varligi ve kaliciligi, bitkilerin
toprakta biiylime yetenegini sinirlayabilmekte ve arazinin tarimsal ve gevresel

amagclara uygunlugunu azaltabilmektedir (Soderqvist ve ark., 2019).

Pestisitlerin biyokatalizor olarak dnemli rol oynayan toprak enzimleri iizerine de
olumsuz etkisileri bulunmaktadir. Pestisitler, asit fosfataz, fosfataz, dehidrojenaz,

floreseindiasetathidrolaz, B-glukosidaz, iireaz, aril-siilfataz ve alkalin fosfataz gibi
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karbon, azot, kiikiirt ve fosfor dongileriyle ilgili enzimlerin aktivitesini
etkilemektedirler. Pestisitlerin oksidorediiktazlar, hidrolazlar ve dehidrojenazlar gibi
toprak biyokatalizorleri {izerinde olumsuz etkileri de rapor edilmistir (Rani ve ark.,
2021).

Pestisitler topraga ve bitkilere uygulandiktan sonra yiizey akisi ile topragi yikayarak
su kaynaklarina erisebilmektedir. Boylece yiizey sular1 kirlenmekte, ¢evredeki diger
canlilar ve su organizmalar1 i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Dolayisiyla
pestisitler su bitkilerini de olumsuz etkilemekte, sudaki ¢6ziinmiis oksijeni
azaltmakta ve balik popiilasyonlarinda fizyolojik ve davranigsal degisikliklere neden
olabilmektedir (Altikat ve ark., 2009).

2.4.9. Pestisitlerin Tasinmasi

Daha az miktarda uygulandiginda daha yiiksek bir biyolojik etkinlik ortaya koyan
yeni pestisit tilirlerinin gelistirilmesiyle birlikte g¢evresel risk tasiyan pestisitler
piyasadan yasaklanmigtir. Bu gabalar, 1991'den 1995'e kadar Avrupa Toplulugu’nun
birgok iilkesinde pestisit kullaniminin kademeli olarak azalmasi gercegiyle kendini
gostermistir (Anonim, 1998). Bununla birlikte pestisit uygulamasinin azalmasi, ¢evre
risk potansiyelinin azalmasi anlamina gelmemektedir ki yeni pestisitlerin daha

yiiksek biyolojik etkinligi, risk degerlendirmesinde dikkate alinmalidir.
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Sekil 2.1. Pestisitlerin dogadaki dongiisii
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2.4.10. Pestisitlerin Zehirliligi

Pestisitlerin segici toksik olmasi insanlar da dahil olmak iizere hedef olmayan
organizmalara zarar vermemesi amaglanmaktadir. Bir pestisitin bagil toksisitesini
kaydetmenin kabul edilen yontemi %50 Oliimciil Doz (LD50) degeridir. Bu,
uygulandiginda belirtilen kosullar altinda test hayvanlarinin %50'sini 6ldiirecek olan

miktar, kimyasalin tahmini dozu olarak kabul edilmektedir (Kavuklu O, 2005).

Goreceli toksisiteyi ifade etmenin bagka bir yolu balik gdzlemidir (ve ayn1 zamanda
diisiik viicut agirhi@ina sahip kuslar ve yaban hayati i¢in de kullanilabilir). Milyonda
parca (ppm) olarak ifade edilen Lethan Konsantrasyonu (LC50) degerine ulagsmak
igin 6rnegin balik s6z konusu oldugunda, belirli bir siire boyunca suda bulunan ve
ilgili baligin %50'sini oldiirecek olan kimyasalin (aktif madde) ppm diizeyinde
miktaridir. Tarif edilen terimler sirasiyla ED50 ve EC50'dir ve 6liim disinda bazi
toksisite kriterlerinde de uygulanabilir. L50 de benzer sekilde bir in vitro enzim

sistemini yiizde 50 oraninda inhibe eden konsantrasyondur (Kavuklu O, 2005).
Pestisitlerin Insanlar Uzerine Olan Etkileri

Pestisitlerin her insan Uzerine etkileri farkli olsada insanlar tizerinde birgok olumsuz
etkisi oldugu bilinmektedir. Etkinin diizeyi yas, cins, irk, sosyoekonomik durum,
beslenme diizeni, saglik durumu, etkilenim siiresinin uzunlugu ve bi¢imi, pestisit
derigimi gibi bir¢ok faktorle yakindan iliskilidir. Dolayisiyla pestisitlerin etkisi
altinda kalan kisilerin  etkilenimlerini ve Sonuglar1 6nemli boyutlarda

degistirmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Bilingsiz ve gereksiz pestisit kullanimi1 nedeniyle zararlilarda direng¢ gelisimi 6nemli
bir sorundur. Organizmalarin pestisitlere duyarlilifi azaldikca pestisitin etkinligi de
azalmaktadir. Bu gibi durumlarda iireticiler ayni basariyr pestisit dozunu artirarak
elde etmeye caligmakta, pestisit direnci sorunu ve pestisit kullaniminin artmasi
nedeniyle maliyet sorunu ortaya cikmaktadir. Tarim ilaglarinin etkisiz kalmasi
nedeniyle zararlilardan kaynaklanan iirlin ve kalite kayiplar1 devam etmekte, en
Onemlisi insan saglig1 ve cevre kirliligi agisindan sorun daha da derinlesmektedir

(Giiler ve Cobanoglu, 1997).
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Dogal ekosistem pestisitlerle iki farkli sekilde kirlenmektedir. Suda ¢6ziinen
pestisitler yer alt1 sularina, nehirlere, gollere ve akarsulara karisarak hedef olmayan
canlilara zarar verebilirken, yagda coziinen pestisitler biyolojik birikim yoluyla
hayvanlarda birikerek besin zincirinde daha uzun siire kalabilmektedir. Pestisitlerin
besin zincirinde kalict olmasi yirticilari ve avcilart etkilediginden ekosistem igin risk
olusturmaktadir. Pestisit kullanimi, hayvanlarin beslendigi bitki, yabani ot ve
boceklerin sayisinin azalmasina, ayrica nadir goriilen hayvan ve kus tiirlerinin yok

olmasina yol agmaktadir (Rani ve ark., 2021).

Tarimla miicadelede kullanilan pestisitler, ¢evre ve gida yoluyla hayvan ve insan
viicuduna alinmakta, kan, siit ve yag dokuda birikmekte ve yarilanma 6miirlerinin
uzun olmasi nedeniyle yasam boyu viicutta kalarak ciddi kronik saglik sorunlarina
neden olmaktadir. Bunlar arasinda dermatolojik, gastrointestinal, ndorolojik,
karsinojenik, solunum ve iireme sorunlar1 ve endokrin bozukluklart yer almakta,
mesleki veya kazara yiiksek diizeyde maruziyet ise oliimle sonuglanabilmektedir

(Nicolopoulou-Stamati ve ark., 2016).

Pestisit maruziyeti, pestisitin tiiriine bagl olarak koordinasyon, hafiza veya gérme
kaybina neden olabilmekte, performansin azalmasi ve motor sinir hasari gibi
norotoksik etkiler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu konuyla ilgili arastirmalar, pestisitlere
maruz kalmayla birlikte Parkinson hastaligi riskinin arttigini  gdstermistir.
Organoklorinler/organofosfatlar ve klorofenoksi asitler/esterler, Parkinson hastaligi
icin risk olusturan spesifik pestisit siniflar1 olarak tanimlanmistir (Bolognesi ve

Merlo, 2019).

Pestisitlere uzun siireli maruz kalma da tireme riskleri olusturabilmektedir. Farkli
epidemiyolojik ¢aligmalar pestisitlere yliksek diizeyde maruz kalmanin dogurganligi
azaltan yumurtalik hastaliklari, kendiliginden disiikler, 6lii dogumlar veya erken
distikler ile iliskili oldugunu goéstermistir. Dogum kusurlarina ve gelisimsel
anormalliklere neden olmasiyla birlikte erkeklerde spermatogenezi de etkiler. Bu da
sperm kalitesinin diismesine neden olabilmektedir. Ozellikle organoklorlular ve
organofosfatlar gibi cesitli kimyasal siniflardaki pestisitlerle siirekli ¢alisan personel
arasinda dogum oraninin azaldig: tespit edilmistir. Epidemiyolojik kanitlar, yiiksek

dozda DDT veya diklorodifenildikloroetilene (DDE) maruz kalmanin erken dogum
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ve fetal bliylime sorunlarina neden oldugunu gostermektedir (Bolognesi ve Merlo,

2019).

Baz1 pestisitler endokrin bozucu kimyasallar (EDC'ler) gibi davranmakta, cesitli
hormon reseptorlerine baglanarak dogal olarak {iiretilen hormonlarin etkilerini taklit
edebilmekte, boylece hormonlarin sentezini, tasinmasini, metabolizmasini ve
atthmim1  etkileyerek dogal hormon konsantrasyonlarinda degisikliklere neden

olabilmektedir (Leong ve ark., 2020).

Pestisitlerin akut etkileri irritasyondan baslayarak, dermatite, sistemik emilime bagh
olarak oliime kadar degismektedir. Solunum ve kardiyovaskiiler sistem hastaligi
olanlar pestisit etkilenimine daha duyarli sayilmaktadir. Astim1 veya siddetli alerjisi

olanlar daha yiiksek risk grubu olarak tanimlanmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Diinyanin bir¢cok Yyerinde pestisit zehirlenmeleri bazen ¢ok feci boyutlara
ulasabilmektedir. Ornegin, 1984 yilinda Hindistanda Union Carbide pestisit
fabrikasinda meydana gelen kazada 200 000 kisi zehirlenmis ve bunlar icerisinden
2500'den fazla kisi 6lmistiir. 1970 den sonra Asya'da “yesil devrim” diye bilinen
piring yetistirilmesinde ¢esitli diizenlemeler sonucunda fazla miktarda insektisit
kullanilmasiyla, erkeklerde 6liim oranlarinin birden % 27 arttig1 belirtilmistir (Ware,
1991).

Kaliforniya'da 1982-1991 yillar1 arasinda 548 kisi mevinfos zehirlenmesini yasadigi
bildirilmistir. Bunlardan 68'i hastanede bir giinden fazla kalmistir (Sunding ve Zivin,
2000).

Pestisitlerin insanlar lizerinde gozlemlenen kronik etkiler; kanser, dogum kusurlari,
norolojik etkiler, epilepsi ve parkinsonizm artigi, hipertansiyon, fertilite azalmasi ve

kisirlik olarak siralanabilir (Tuncer ve Ecevit 1991).

Son yapilan ¢alismalar gosterdikimesleki ve g¢evresel olarak pestisitten etkilenen
kisilerde kanser riskinde artis oldugu, Ozellikle nonhodgkinlenfoma, I6semi,
karaciger kanseri, testis kanseri, beyin kanseri, akciger kanseri riskinde biiyilik oranda
artis oldugu belirlenmistir. Bu hastaliklarin goriildiigii gruplar; tarim iscileri, bocek
kontrol operatdrleri, pestisit imalat iscileridir. Yeni Zelanda'da ve Isveg'te

nonhodgkinlenfoma, Avustralya, Finlandiya ve Yeni Zelanda'da multiplemyeloma,
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Ingiltere, Waller ve Isveg'te testis kanseri, Isvec'te karaciger kanseri, italya'da beyin

kanseri, Bat1 Almanya'da ise akciger kanseri artig1 gortilmustiir (Moses, 1989).

ABD'de dogum infantmortalite ve morbidite sebepleri arasindaki dogum kusurlar1 %
3-7 dir. Tarlada ¢alisan iscilerin ¢ocuklarinda kol ve bacakliklarinda rahatsizliklarin

yiiksek oldugu belirlenmistir (Moses, 1998).

Herbisitlerin giivenilirlik bakimindan ¢ogunlugu genellikle bocek ilaglarindan daha
yiiksektir. En biliyiik risk ise yakin hatta bitisik alanlardaki hassas mahsuller olup
herbisit spreylerine siiriiklenmekten kagimilmalidir. Piiskiirtme tanklar1 diger hasere
kontrolii amaciyla kullanilmadan once herbisit formiilasyonlarindan iyice

temizlenmelidir.

Bocek oldiiriictiler hedef organizma disinda insanlar ve hayvanlar i¢in ana tehlikeyi
olusturur. Genel olarak organofosforlu insektisitler karbamatlardan ve Kklorlu
hidrokarbon bilesiklerinden daha toksiktir. Karbamatmaruziyetinin etkileri
organofosforin toksikasyonunu takip eden etkiler kadar hizli fakat daha az siddetli ve
uzun silireli olma egilimindedir. Klorlu hidrokarbonlarin tehlikesi, uygulama
sirasinda genellikle diisiiktiir, ancak bu bilesikler ¢ok daha stabildir ve uzun vadeli

yan etkilere sahip olabilir (Erdem, 2010).
2.4.11. Pestisitlerin Gidalarda Analiz Yontemleri

Pestisitlerin gidalardan analizi icin bir¢ok metot gelistirilmistir. Gegmiste aldrin,
lindan, DDT ve izomerleri gibi bilesiklerin analizinde kolorimetrik ve kagit
kromatografi, ince tabaka kromatografi ve gaz kromatografi (GC)-elektron yakalama
detektorii (ECD) gibi kromatografik yontemlerden faydalanilmistir. Bu s6zii gegen
bilesiklerin yapilarinda klor baglari oldugundan GC-ECD ile olduk¢a duyarl
sonuglar elde edilmistir. Ancak giiniimiiz teknolojileriyle cok daha fazla duyarli olan
GC-MS/MS cihazlar1 gegmiste kullanilan GC-ECD yonteminin yerine kullanilmaya
baslanmustir. Her iki yontemde de analiz 6ncesi ekstraksiyon ve temizleme islemleri
en onemli asamalar1 olusturmaktadir. Siit gibi yapisinda ciddi oranda yag iceren
orneklerin analizinde ekstraksiyon icin; asetonitril, hekzan/aseton, aseton, petrol

eteri, etil asetat, metilen klorid ve kloroform gibi organik ¢oziiciilere
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bagvurulmaktadir. Siitten siit yagiin ekstraksiyonunda ise; asetonitril ve petrol eteri

kullanilmaktadir (Giiveng, 2008; WHO, 1979).
2.4.12. Siitlerde Pestisit Varhgi

Gida iglemede kullanilan islemler, nihai iiriindeki pestisit miktarini farkli seviyelerde
etkiler. Uygulamalar sirasinda beslenme maddelerdeki pestisit kalintt miktari
kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlarla (hidroliz, oksidasyon, mikrobiyal bozunma
vb.) belirlenir ve fizikokimyasal siiregler ile degisiklige ugradig: bildirilmektedir.
Degisikliklere (buharlasma, emilim vb.) baghh olarak degisiklik gosterdigi
bildirilmektedir. Bu nedenle endiistriyel teknolojik siireclerde isleme faktorleri
pestisitlerin  fizikokimyasal 06zelliklerini etkilemenin yani sira islenen {iriiniin

niteligine veya yapisina bagh olarak da degisir (Kirig, 2014).

Uganda'da 54 ¢ig ve 47 pastorize siit 6rneginde organoklorlu pestisit varliginin
incelendigi bir ¢alismada ¢ig siit orneklerinin %85'inde, pastorize siit drneklerinin ise
%76,5'inde uluslararas1 standartlarda belirlenen MRL degerinin (0,01 mg/kg)
tizerinde lindan bulundugu rapor edilmistir. Cig ve pastorize siit Orneklerinin
strastyla %29.6 ve %12.9’unda p,p’-DDT, %37.0 ve %31.9’unda p,p -DDE, %11.1
ve %17.0’inda o,p -DDT, ve toplamda ise %64.8 ve %63.8’inde DDT tespit edildigi
bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada ¢ig ve pastorize siitlein sirasiyla %37 ve %31.9’unda
dieldrin bulundugu, siitlerde diisiik diizeylerde de olsa a-endosulfan, $-endosulfan ve

aldrin kontaminasyonuna rastlandigi kaydedilmistir (Kampire ve ark., 2011).

Ispanya’da 97 pastorize siit 6rneginde o-HCH, B-HCH, lindane, aldrin, dieldrin,
heptachlor, heptachlorepoxide, chlordane ve DDT’nin metabolit ve izomerlerinin
varligl. Arastirilmis, 6rneklerin %95.0’min HCH izomerlerinden birini igerdigi ve
s6z konusu izomerleri igeren Orneklerin %12.9’unun Avrupa Birligi tarafindan
belirtilen MRL degerlerinin {izerinde oldugu bildirilmistir. Bunun diginda 6rneklerin
%42.3inde lindan ve %73.2’sinde DDT grubu pestisit varligi tespit edilmistir
(Martinez ve ark., 1997).

Keskin (2008), 41 ilden toplanan 124 ¢ig siit ornegini 7 organofosforlu pestisit

(diazinon, dichlorvos, dimethoate, chlorpyrifos, coumophos, malathion,
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methidathion) kalintis1 agisindan analiz etmis, s6z konusu pestisitlerin hicbirine

rastlanmadigini bildirmistir.

Benzer sekilde Karakas (2013), arastirmasinda toplam 87 siit 6rneginde (60 UHT, 27
pastorize siit) 18 organoklorlu pestisitin (aldrin, p,p’-DDD, p,p’-DDE, p,p’-DDT,
dieldrin, a-endosulfan, B-endosulfan, endosulfansulphate, endrin, endrinaldehyde,
endrinketone, a-HCH, B-HCH, ¥-HCH, 6-HCH, heptachlor, heptachlorepoxide,
methoxychlor) varligini arastirmuis, siitlerde s6z konusu pestisitlerden higbirine
rastlanmadigini belirtmistir. Bu duruma; ¢ok uzun yillardir pestisit kullaniminin
yasaklanmasi, incelenen organoklorlu pestisitler haricinde pestisitlerin varligina
bakilmamasi, toplanan siitlerin o bolgelerdeki iireticilerinin bilingli olmasi ve siitlere

uygulanan 1s1l islemlerin kalint1 diizeylerini azaltmasi sebep olarak belirtilmistir.

Yine Afyonkarahisar’da toplanan 50 ¢ig inek, 50 manda ve 50 koyun siitii 6rneginde
21 organoklorlu pestisit kalintisinin analiz edildigi bir ¢alismada inek siitlerinin 11,
manda siitlerininin 14 ve koyun siitlerininin 16 farkli organoklorlu pestisit ile

kontamine oldugu tespit edilmistir (Bulut ve ark., 2011).

Giliveng ve Aksoy (2010), Samsun’da topladiklar1 100 ¢ig inek siitiinde 9
organoklorlu (aldrin, HCB, p,p-DDT, p,p -DDE, o,p-DDT, o,p -DDE, ¥ -BHC, a-
BHC ve B-BHC) ve 5 sentetik piretroid grubu (deltamethrin, permethrin,
cypermethrin, o-cypermethrin ve cyflthrin) pestisit varligimi arastirmislar,
inceledikleri 6rneklerin higbirinde aranan pestisitlerin bulunamadigint rapor

etmislerdir.

Misir'in farkl sehirlerinden toplanan 16 ¢ig manda, 15 inek , 12 ke¢i , 7 koyun ve 3
esek siiti 6rneginde aldrin ve dieldrin'in incelendigi bir ¢alismada, 10 manda
(9%62.5), 11 inek (%73.33), 3 kegi (%25), 5 koyun (%71.4) ve 2 esek siitiinde
(9%66,66) pestisit kontaminasyonuna rastlandigi, analiz edilen 53 ¢ig siit 6rneginden
13'iiniin (%24.5) Diinya Saglik Orgiitii’niin belirledigi MRL degerinin (0.15 mg/kg)
tizerinde bir kontaminasyon diizeyine sahip oldugunu ortaya koymuslardir (Ibrahim
ve ark., 1994).

Meksika’da, 96 pastorize siit 6rneginde, 6zellikle ineklerin ekzo-parazit kontroliinde

ve hayvan yemi iiretiminde yaygin olarak kullanilan pestisitler de dahil olmak tizere
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toplam 13 organofosforlu pestisitin varliginin arastirildigi bir ¢alismada, 39 6rnegin
(%40.6) organofosforlu pestisitlerle kontamine oldugu, dérneklerin bir kisminin MRL
degerlerini de astig1 chlorfenvinphos (0.236 mg kg-1), chlorpyrifos (0.013 mg kg-1),
dichlorvos (0.066-0.299 mg kg-1) ve phorate (0.048-0.173 mg kg-1) belirlenmistir
(Salas ve ark., 2003).

Hindistan’da yapilan bir ¢alismada, iki farkli damizlik siit isletmesinden 20 giin
boyunca giinliik olarak toplanan ¢ig siitlerde a-HCH, B-HCH, ¥- HCH, 6-HCH, p,p -
DDT, o,p-DDT, p,p’-DDE ve p,p’-TDE organoklorlu pestisitlerinin kalintilarinin
varligi aragtirllmistir. Analizler sonunda iki siit isletmesinden de toplanan siitlerde
DDT ve HCH organoklorlu pestisit kalint1 varligi tespit edilmistir. Toplam HCH
miktarinin, birinci siit isletmesinden toplanan siitlerin 14 tanesinin, ikinci siit
isletmesinden toplanan siitlerin 16 tanesinin MRL degerinin (0.10 mg kg-1 ) {izerinde

oldugu ortaya konmustur. (Nigam ve Siddiqui, 2001).

Hindistan’da yapilan bir galismada toplanan 325 siit 6rneginde 16 organoklorlu
pestisit kalintisinin varhigina bakilmis, 325 siit 6rneginden 206 (%63.38)'sinin
organoklorlu pestisitlerle kontamine bulundugu belirlenmistir (Nag ve Raikwar,
2008).

Brezilya’da yapilan bir diger ¢alismada 8 organoklorlu pestisit (a-HCH, lindane,
aldrin, HCB, p,p -DDE, o,p’-DDD, p,p’-DDD ve o,p’-DDT) kalintis1 agisindan 18
¢ig, 13 pastorize ve 10 UHT siit olmak iizere toplam 41 siit 6rnegi analiz edilmis,
orneklerin hepsinde HCB ve p,p’- DDE kalintis1 tespit edilmistir. Arastirmacilar
calisma kapsaminda analiz edilen siitlerde en yiiksek kontaminasyon diizeyinin o,p -
DDD (ortalama 7.38 ng g-1 yag) ve lindane (ortalama 6.09 ng g-1 yag)‘a ait
oldugunun altin1 ¢izmisler, siitlere uygulanan farkli 1s1 islemlerinin siitlerdeki pestisit
kontaminasyon diizeylerine Onemli bir etki yaratmadigi sonucuna varmislardir

(Heck ve ark., 2007).

Cin’de yiiriitiilen bir ¢calismada bolgesel siit giftliklerinden toplanan 100 ¢ig siit ve
lokal marketlerden toplanan 30 tam yagli, 20 yarim yagh ve 20 yagsiz siit drnegi 29
pestisit agisindan analiz edilmis, siit orneklerinden sadece ¢ig siitlerde pestisit

kontaminasyonuna rastlandigi belirtilmistir (Tian, 2011).
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Siit inekleri pestisitlerle kontamine yem veya su ile beslendiginde, bu kimyasallar
siite ve o siitten yapilan siit Uriinlerine gegebilmektedir. Gida giivenligi agisindan,
sitiin temini, islenmesi ve depolanmasi gibi tiim diretim zincirinde pestisit
kontaminasyonlarinin  siirekli  izlenmesi  gerekmektedir.  Siite  uygulanan
standardizasyon, homojenizasyon, 1sil islem fermantasyonu gibi islemler siit ve siit
tirtinlerindeki pestisit kalint1 diizeylerini etkilemektedir (Bo ve Zhao, 2010). Bununla
birlikte pestisitlerin fermantasyon siirecini olumsuz etkileyebilecegi ve gidalarin
fizikokimyasal  o6zelliklerini, polifenol igerigini ve duyusal 6zelliklerini
degistirebilecegi ileri siiriilmektedir (Yerlikaya ve ark., 2016). Pestisitlerin fermente
siit urtinlerinde, starter kultiir olarak kullanilan laktik asit bakterilerini inhibe ederek;
urtine has aromadan sorumlu olan laktik asit, asetaldehit ve diasetil tretimini

etkiledigi vurgulanmaktadir (Abou Ayana ve ark., 2011).

Farkli 1s1 islemleri uygulanmig ve farkli pH'lara sahip siitlerdeki pestisit
konsantrasyonunlarinin arastirildigi bir ¢alismada siite 7 farkli organofosforlu pestisit
(dimetoat, fenthion, malathion, metil parathion, monocrotophos, phorate ve
triklorfon) eklenmis, ¢ig siitlerin pH’s1 6.6 ve 7.5’¢ ayarlanmis ve 63°C altinda 2.5
saat siiresince 1s1l islem uygulanmistir. Siitler 1s1l isleme tabi tutulduk¢a ve pH
degerleri yiikseldikge pestisitlerin  konsantrasyonlarinda azalma go6zlendigi

belirtilmistir (Zhao ve Wang, 2012a).

Misir'da toplanan 60 manda ve 60 inek siitii Orne§inde organoklorlu ve
organofosforlu pestisitlerin arastirildigi bir c¢aligmada, siit orneklerinin sadece
organoklorlu pestisitlerle kontamine oldugu kaydedilmis, manda siitlerindeki
ortalama pestisit miktarinin (0.162 mg kg-1 yag) inek siitlerine oranla (0.150 mg kg-
1 yag) daha fazla oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte, ¢alisma kapsaminda
incelenen UHT uygulanan siitlerdeki kalinti miktarlarinin pastorizasyon islemi
uygulananlara gore daha diisiik, yagsiz siitlerdeki kalinti miktarlarininda yagh siitlere

gore daha diisiik oldugu vurgulanmistir (Donia ve ark., 2010).
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3. MATERYAL METOD

Calisma kapsaminda Istanbul’da ticari olarak satisa sunulan farkli firmalara ait 10
organik, 20 klasik 1s1l islem gérmiis (UHT ve pastdrize) siit ornegi Ekim-Aralik 2021
araliginda toplanmistir. Her bir 6rnegin miktari 1 litredir. Organik, UHT ve pastorize
stit ornekleri soguk zincirde Bursa Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii
Miidiirligiine bagl laboratuvara getirilmis ve analiz yapilana kadar -18 °C'de, UHT
siit drnekleri ise + 4 °C'de saklanmistir. Ornekler toplam 177 pestisit agisindan analiz

edilmistir. S6z konusu Pestisitler (LOQ), (mg/kg) sunlardir:

1. Acephate (0.01) | 90. HCH-beta (0.01)

(Hexachlorocyclohexane-beta)

2. Acetochlor (0.01) | 91. HCH-delta (0.01)
(Hexachlorocyclohexane-delta)

3. Acibenzolar-S-methyl (0.01) | 92. Heptachlor (0.01)
4. Aclonifen (0.01) | 93. Heptachlorendo-epoxide (0.01)
5. Alachlor (0.01) | 94. Heptachlor-exo-epoxide (0.01)
6. Aldrin (0.01) | 95. Heptenophos (0.01)
7. Alpha-Endosulfan (0.01) | 96. Hexachlorobenzene (HCB) | (0.01)
8. Anilofos (0.01) | 97. Hexaconazole (0.01)

9. Azinphos-ethyl (0.01) | 98. Imazalil (0.01)




10. Azinphos-methyl (0.01) | 99. lodofenphos (Jodfenphos) | (0.01)
11. Benfluralin (0.01) | 100. Iprodione (0.01)
12. BetaEndosulfan (0.01) | 101. Isazophos (0.01)
13. Bifenazate (0.01) | 102. Isodrin (0.01)
14. Bifenthrin (0.01) | 103. Lambda-Cyhalothrin (0.02)
15. Bioresmethrin (0.01) | 104. Leptophos (0.01)
16. Bromophos (Bromophos- (0.01) | 105. Lindane (0.01)
methyl) (hexachlorociclohexane
(HCH)'in gamma-izomeri)

17. Bromophos-ethyl (0.01) | 106. Linuron (0.01)
18. Bromopropylate (0.01) | 107. Malaoxon (0.01)
19. Bromuconazole (0.01) | 108. Malathion (0.01)
20. Cadusafos (0.01) | 109. Mecarbam (0.01)
21. Captan (0.01) | 110. Mephosfolan (0.01)
22.Chinomethionat (aka (0.01) | 111. Merphos (0.01)
quinomethionate)

23. Chlorfenapyr (0.01) | 112. Methacrifos (0.01)
24. Chlorfenson (0.01) | 113. Methamidophos (0.01)
25. Chlorfenvinphos (0.01) | 114. Methidathion (0.01)
26. Chloroneb (0.025) | 115. Methoxychlor (0.01)
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27. Chlorothalonil (0.01) | 116. Metrafenone (0.01)
28. Chlorpropham (0.01) | 117. Mevinphos (0.01)
29. Chlorpyrifos (0.01) | 118. Molinate (0.01)
30. Chlorpyrifos-methyl (0.01) | 119. Monocrotophos (0.01)
31. Chlorthal-dimethyl (0.01) | 120. Myclobutanil (0.01)
32. Chlozolinate (0.01) | 121. Naled (0.01)
33. Coumaphos (0.01) | 122. Nitrofen (0.01)
34. Cyanazine (0.025) | 123. 0,p'-DDD (2,4-DDD) (0.01)
35. Cyfluthrin (0.01) | 124.0,p-DDE (2,4-DDE) (0.01)
36. Cyhalofopbutyl (0.01) | 125.0,p-DDT (2,4-DDT) (0.01)
37. Cypermethrin (0.01) | 126. Omethoate (0.01)
38. Dazomet (0.01) | 127. Oxyfluorfen (0.01)
39. Deltamethrin(cis- (0.01) | 128. p,p'-DDD (4,4-DDD) (0.01)
deltamethrin)

40. Demeton-S-methyl (0.01) | 129. p,p-DDE (4,4-DDE) (0.01)
41. Demeton-S-methyl-sulfone (0.025) | 130. p,p'-DDT (4,4-DDT) (0.01)
42. Desmetryn (0.01) | 131. Paraoxonethyl (Paraoxon) | (0.01)
43. Dialifos (Dialifor) (0.01) | 132. Paraoxon-methyl, (0.01)
44. Diazinon (0.01) | 133. Parathion-ethyl (0.01)

(Parathion)
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45. Dichlofluanid (0.01) | 134. Parathion-methyl (0.01)
46. Dichlorvos (DDVP) (0.01) | 135. Pebulate (Pebulat) (0.01)
47. Diclofop-methyl (0.01) | 136. Pendimethalin (0.01)
48. Dicloran (0.01) | 137. Permethrin (0.01)
49. Dicofol (0.01) | 138. Phenthoate (0.01)
50. Dicrotophos (0.01) | 139. Phorate (0.01)
51. Dieldrin (0.01) | 140. Phosalone (0.01)
52. Dimethachlor (0.01) | 141. Phosphamidon (0.01)
53. Dimethipin (0.01) | 142. Pirimiphos-ethyl (0.01)
54. Dimethoate (0.01) | 143. Pirimiphos-methyl (0.01)
55. Dinobuton (0.01) | 144. Procymidone (0.01)
56. Disulfoton (0.01) | 145. Propanil (0.01)
57. Ditalimfos (0.01) | 146. Propyzamide (0.01)
58. DMST (0.01) | 147. Prosulfocarb (0.01)
59. Endosulfan-sulfate (0.01) | 148. Prothiofos (0.01)
60. Endrin (0.01) | 149. Pyrazophos (0.01)
61. EPN (0.01) | 150. Pyridaben (0.01)
62. Esfenvalerate (0.01) | 151. Pyridaphenthion (0.01)
63. Ethalfluralin (0.01) | 152. Quinalphos (0.01)
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64. Ethion (0.01) | 153. Quintozene (0.01)
65. Ethoprophos (0.01) | 154. Spiromesifen (0.01)
66. Etridiazole (0.01) | 155. Sulfotep (0.01)
67. Etrimfos (0.01) | 156. Sulprofos (Bolstar) (0.01)
68. Fenamiphos (0.01) | 157. Tau-fluvalinate (0.01)
69. Fenamiphossulfone (0.01) | 158. Tecnazene (0.01)
70. Fenarimol (0.01) | 159. Terbacil (0.01)
71. Fenchlorphos (0.01) | 160. Terbufos (0.01)
72. Fenhexamid (0.01) | 161. Terbufossulfone (0.01)
73. Fenitrothion (0.01) | 162. Terbutryn (0.01)
74. Fenpiclonil (0.01) | 163. Tetrachlorvinphos (0.01)
75. Fenpropathrin (0.01) | 164. Tetraconazole (0.01)
76. Fenson (0.01) | 165. Tetradifon (0.01)
77. Fenthion (0.01) | 166. Tetrasul (0.01)
78. Fenthionsulfone (0.01) | 167. Thiobencarb (0.01)
(Benthiocarb)
79. Fenthionsulfoxide (0.01) | 168. Thiometon (0.01)
80. Fenvalerate (0.01) | 169. Tolclofos-methyl (0.01)
81. Fipronil (0.01) | 170. Tolylfluanid (0.01)
82. Flucythrinate (0.01) | 171. Triadimefon (0.01)
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83. Fluotrimazole (0.01) | 172. Triadimenol (0.01)
84. Folpet (0.01) | 173. Triallate (0.01)
85. Fonofos (0.01) | 174. Triazophos (0.01)
86. Formothion (0.01) | 175.Trifloxystrobin (0.01)
87. Fosthiazate (0.01) | 176. Trifluralin (0.01)
88. Fuberidazole (0.01) | 177.Vinclozolin (0.01)
89. HCH- (0.01)

alpha(Hexachlorocyclohexane-

alpha)

Omneklerde pestisit analizi hizmet alimi yoluyla gergeklestirilmistir. Orneklerde
pestisit kalintilar1 GC-MS/MS kullanilarak analiz edilmistir.

Laboratuvara getirilen siit 6rnekleri oncelikle homojen hale getirilmis, 50 mL'lik
santrifiij tiipiine 15 mL alinarak 6rnekler % 1 asetik asit iceren 15 mL asetonitril
eklenerek c¢alkalandiktan sonra, iizerine iceriginde 6 g susuz MgSO4 ve 1.5
C2H3NaO2Quechers kit 1 eklenerek 1 dk boyunca tekrar ¢alkalanmigtir. Elde edilen

karigim 5000 rpm’de 1 dk santrifiijlenerek on ekstraksiyon agamasi tamamlanmustir.

Dispersive Kati-Faz Ekstraksiyon i¢in ; 400 mg PSA, 400 mg C18 ve 1200 mg susuz
MgS0O4 igeren 15 ml'lik santrifiij tiiptine (Quechers kit 2), 5000 rpm’de 1 dk
santrifiijlenerek iistte toplanan asetonitril fazindan 8 mL eklenmistir. 30 saniye elle

karistirildiktan sonra 5000 rpm’ de 1 dk santrifiij islemine tabi tutulmustur.

GC-MS/MS analizi i¢in, 0.5 mL ekstrakt kullanilmistir.
Hesaplama ve Sonug¢

Gaz ve kromatografi ile analiz edilen pestisitler i¢in GC/MS/MS sonuglarina gore,

analitik standardin konsantrasyonuna karsilik gelen pik alanlarina gore ¢izilen
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kalibrasyon egrisinden Ornekteki kalinti miktar1 hesaplanmistir. Calismalarda elde

edilen birtakim kromatografi gortintiileri asagida verilmistir.
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Gaz Kromatografi — Tandem Kiitle Spektrometre (GC-MS/MS)

Gaz kromatografisi (GC)

Gaz kromatografide (GC), numune buharlastirildiktan sonra kromatografik kolonun
girisine enjekte edilmistir. Ortamda bulunan diger bilesiklerle etkilesime girmeyen
(inert) bir hareketli gaz fazi ile eliisyon yapilmistir. Diger kromatografik yontemlerin
tersine gaz fazi, analitin molekiilleri ile etkilesime girmez; gazin gorevi sadece analiti

kolon boyunca tasimaktir (Skoog ve ark., 1998).
Kiitle spektrometre (MS)

Kiitle spektrometresi genis bir uygulama yelpazesine sahiptir ve temel maddeleri
tespit etmek icin kullanilir. Organik, inorganik ve biyolojik molekiillerin bilesiminin
belirlenmesinde, katilardaki karmasik karigimlarin niteliksel ve niceliksel analizi
sirasinda yapilarini agiklarken, bir numunedeki atomlarin yiizeylerinin yapisint ve

bilesimini belirlerken ayn1 zamanda izotop oranlarini belirlemek i¢in kullanigh bir
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yontemdir. Kiitle spektrometrelerde molekiile yiiksek enerji (tipik olarak 70 eV)
uygulanir.Yiiksek enerjili elektronlar ile analit molekiilleri arasindaki c¢arpismalar
molekiile zarar verir ve genel olarak onu uyarmaya yetecek kadar da yiiksek enerji

saglar.

Uyarilmis molekiiliin durmasi genellikle parcalanma seklinde meydana gelir ve bu da
iyon kiitlesinde bir azalmaya neden olur. Diger yiiklii bozunma iiriinleri ise daha
kiiciik miktarlarda olusur. Ortaya cikan pozitif iyonlar kiitle spektrometresinin
yarigindan gegcirilir ve kiitle/ylik oranina gore kiitle spektrumu haline gelir. Her
spektrumdaki en biiyiik zirveye temel zirve adi verilir ve bu zirve noktasinin 100
degerine karsilik geldigi varsayilir. Geriye kalan tepe noktalarinin yiikseklikleri bu
ana zirve noktasiyla orantili olup ana zirve noktasinin yiizdesi hesaplanir. Modern
kiitle spektrometreleri temel kabul edilecek zirveyi secip bu ana zirve noktasina gore

diger zirve noktalarini belirlemek i¢in programlanmisdir (Skoog ve ark., 1998).
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4. BULGULAR

Calismada toplam 30 igme siitii 6rnegi toplamda 177 farkli pestisit agisindan analiz
edilmis ve Orneklerin hi¢birinde TGK’de belirtilen maksimum pestisit kalinti

limitlerinin {izerinde bir pestisit kontaminasyonuna rastlanmadigi belirlenmistir.

Bununla birlikte ¢alisma kapsamina alinan pestisitlerden bazilarina (lindane,
heptachlor, fenamiphos, aldrin) ait TGK limit degerlerinin, CA (2019) limit
degerlerine gore oldukga yiiksek oldugu, benzer sekilde bazi pestisitlere (lindane,
heptachlor, fenamiphos, aldrin, fipronil, endrin, chlordane ve hexachlorobenzene) ait
degerlerin ise EC (2010) tarafindan belirlenen limitlerin ¢ok iizerinde oldugu
belirlenmistir. CA ve AB Komisyon verileri ile karsilastirildiginda TGK maksimim
limit degerlerinin oldukga altinda kalan bazi pestisitler ve ilgili limit degerler Tablo

2.10° da dzetlenmistir.

Tablo 2.10. TGK ile uyusmayan pestisit maksimum limit degerleri (mg/kg)

Pestisitler TGK CA EU
Lindane 0,01 0,001 0,01
Heptachlor 0,01 0,006 0,004
Chlordane 0,002
Hexachlorobenzene 0,01 - 0,005
Fenamiphos 0,01 0,005 0,005
Aldrin 0,01 0,006 0,006
Endrin 0,01 0.005 0,001
Fipronil 0,01 0,02 0,005




5. TARTISMA

Siit ve siit drlinleri yeterli ve dengeli beslenmenin yapi taslarindan biri olarak
goriilmektedir. Tiirkiye’de kisi basi igme siitii tiiketimi Avrupa ve Amerika tiiketim
ortalamalarinin oldukga gerisindedir. Tiirkiye’de tiiketilen igme siitlerinin %93 {iniin
UHT siit oldugu belirtilmekle birlikte son zamanlarda daha maliyetli olan organik
slite taleplerde goriilen artigin, tiiketicinin kimyasal kontaminant maddelere maruz

kalma konusundaki endiselerini yansittig1 diigiiniilmektedir.

Pestisitler oOzellikle tarim amacgli olmak {izere iiretimi artirmak ve artan gida
ihtiyacin1 karsilamak amaciyla ¢ok yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Sharma ve
ark., 2019). Pestisitler gida iiretimi, islenmesi, depolanmasi, nakil ve dagitim
asamalarinda kayiplar1 azaltmak i¢in de kullanilabilmektedir (FAO, 2021). Bununla
birlikte pestisit kullanim1 ve hasat arasindaki giivenli araligin mutlaka beklenmesi
gerektigi aksi takdirde bu kimyasallarin gidalarda yiiksek miktarlarda bulunabilecegi
belirtilmektedir (Gomes ve ark., 2020). Aymi sekilde siit¢ii sigirlara veteriner ilag
uygulama zamani ile sagim arasindaki bekleme siiresine riayet edilmediginde siit ve
siit Uirlinlerinde yiliksek miktarlarda pestisit kalintilarinin bulunmasi dogal bir sonug

olarak yorumlanmaktadir ( Fischer ve ark., 2011).

Pestisitlere maruziyet genellikle oral, parenteral veya deri yolu ile olmakta, etken
emildikten ve metabolize olduktan sonra siite gegcmektedir. Pestisitlerin ¢ogu yagda
¢Oziinlir 6zellikte oldugundan siit, pestisit kalintilarinin dagilabilmesi icin ideal bir
matrikstir. Pestisitlere kronik maruziyet sinir sistemi toksisitesi endokrin

disregulasyonu ve bir¢ok kanser tiirii ile iligkilendirilmektedir.

Gida giivenligini saglamak i¢cin CA (2019) ve EC (2010) gibi bazi uluslararasi

ajanslar siitte maksimum kalinti diizeyleri belirleme c¢alismalar1 yaparak siki



regiilasyonlar ortaya koymuslardir. Tiirkiye’de 1985 yilindan itibaren organik klorlu
pestisit kullanimi1 yasaklanmistir (Acara, 2006).

Bu c¢alismada analiz edilen siitlerden higbirinde TGK’nin ilgili limit degerlerinin
tizerinde bir pestisit kalintisina rastlanmamistir. Benzer sekilde Giiveng (2008),
tarafindan planlanan bir calismada Samsun c¢evrelerinden toplanan 100 ¢ig siit
orneginde pestisit kalintisina rastlanmadigi bildirilmistir. Ote yandan Tiirkiye’de
Bulut ve ark (2010), tarafindan yapilan bir ¢alismada toplam 50 inek siitii 6rneginin
%380’1 HCH, heptachlor, chlordane, endosulfan, endrin ve methoxychlorilekontamine
bulunmus, Orneklerin %2’sinin endrin ve %24’iniin endosulfan kontaminasyon
diizeylerinin CA degerlerinin tizerinde oldugu rapor edilmistir. Calisma kapsaminda
incelenen 50 koyun siiti Orneginden %90’mn %12 endrin %82 endosulfan ile

kontamine bulundugu belirtilmistir.

Heck ve ark. (2007), tarafindan yapilan bir ¢alismada ¢ig siitte o,p0-DDT ve toplam

DDT diizeylerinin pastorize ve UHT siitlere gore anlamli derecede yiiksek oldugu
bildirilmektedir.

Her ne kadar 1s1 isleminin pestisit kalintilarin1 azalttig1 belirtilse de pestisitlere ait
spesifik izomer konsantrasyonlarmin ve bunlara iligkin halk saglig: risklerinin iyi
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Nitekim pastorize siitlerde rapor
edilen pestisit kontaminasyonlari, s6z konusu ajanlarin 1s1l isleme direngli olduklarimi

ortaya koymaktadir.

Lipofilik yapilarindan dolayi, yagl siit ve siit tiriinlerinin (tereyagi, krema ve peynir)
pestisit kalintilarim1 konsantre etme yatkinligi daha yiiksek goriilmekle birlikte
ozellikle organofosforlu bilesiklerin proteinlere baglanma kapasitesinin bulundugu

belirtilmektedir.

Sana ve ark. (2021), tarafindan yapilan bir ¢alismada OK’lerden inek ve manda
stitlerinden siklikla HCH, DDT ve Heptaklor kalintilarina rastlandigi bildirilmistir.
Uganda’da Kampire ve ark. (2011), Etiiyopya’da Deti ve ark. (2014), OK
pestisitlerden DDT’nin ¢ig siitlerde Diinya Saghk Orgiiti ve AB tarafindan
tanimlanan MRL diizeylerinin (40 pg/kg) (EC, 2010) yaklasik 8 kat fazla (328.5
ng’kg) DDT bulundugunu belirtmisler, yogun DDT bulunan bdlgelerin sitma
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vakalarmin ¢ok yogun bir sekilde goriildiigii bolgeler oldugu kaydedilmistir.
Bolgedeki yiiksek DDT kontaminasyon diizeyleri ge¢miste ve halihazirda sitma
vektor kontrolii i¢in siklikla ve yogun bir sekilde kullanilan insektisitlere

baglanmistir (Haylamicheal ve Dalvie, 2009).

Gutierrez ve ark. (2013), tarafindan Meksika’da ¢ig siitlerde yapilan bir ¢alismada
sirastyla heptaklorepoksit, endosulfan ve HCH kontaminasyonlarina rastlandig,
hi¢birinin kodekste yer alan limitleri asmadigr belirtilmis ve bu diisik
konsantrasyonlardaki kalintilarin OK pestisitlerin 30 yildan beri yasakli olmasina

baglanmustir.

Ote yandan Tsakiris ve ark. (2015), tarafindan Yunanistan’da vyiiriitiilen bir
calismada pastorize siitlerin %97.4’tinde DDT’ye ait en az bir izomer veya metabolit
bulundugu kaydedilmis, her iki c¢aligmada elde edilen verilerin AB limitlerini
asmadig1 vurgulanmistir. Farkli bolgelerden elde edilen ¢alisma sonuglart o bolgede
kullanilan pestisitin miktarina ve ¢esidinde bagh olarak degiskenlik gdstermektedir

(Rego ve ark., 2019).

Siitte pestisit kalint1 diizeylerini belirlemek i¢in duyarli ve kesin sonug veren analitik
metodlarin kullanilmasi gerekmektedir (Ramezani ve ark., 2022). Farkl iilkelerde
planlanan bu prevalans ¢alismalarindan elde edilen farkli veriler, siit i¢in kullanilan
ekstraksiyon yontemlerinim farkliligina gore degisiklik gostermis olabilir. Genellikle
siit protein ve yag icerigi acisindan oldukca zengin oldugundan, s6z konusu
kimyasallarin analiz sonuglar siit 6rneginde yaniltict olabilmektedir. Dolayisiyla
analiz 6ncesinde; bu yaniltici igerikleri silit matriksinden uzaklastirmak i¢in bir¢ok 6n

uygulama ve temizlik basamaklarinin uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Manav ve

ark., 2019).

Yapilan bir calismada organik klorlu pestisitlerin siit ve siit yagindan ayrilarak tayini
amaciyla yeni bir sivi/sivi ekstraksiyon yontemi gelistirilmis, 6rnekler GC-MS/MS
ile analiz edilmis tespit sinirlart 0.36 ve 1.11 pg/kg araliinda bulunmustur.
Aragstiricilar 60’1 UHT, 27°si pastorize silit 0rneginden olusan toplam 87 1s1 islem
gormiis siit Orneginde herhangi bir pestisit kalintisina rastlamadiklarim

bildirmisleridir (Karatas ve Coskun, 2018).
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Witczak ve ark. (2016), tarafindan 2009-2013 yillar1 arasinda Polonya’da organik
keci siitlerinde organikklorlu pestistlerin arastirildigi bir arastirmada 6rneklerde 1982
yilindan beri kullaniminin yasak olmasina ragmen 4.85 mg/kg’ a kadar gama-HCH
varligimin tespit edildigi kaydedilmistir. Arastirmacilar bu sonuglar1 yer alt1 atik
alanlarinin eski ve yasaklanmis pestisit kalintilarin1 uzun siire muhafaza ettigi ve

ikincil bir yer alti kontaminasyonu ile sonu¢landig1 yorumunu getirmislerdir.

Brezilya’da Santos ve ark. (2015), tarafindan yapilan bir ¢alismada 2010-2012 yillari
arasinda ticari siit orneklerinde organikklorlu pestisit varligi belirlenmis, bunlardan

%82.1’ nin gama-HCH oldugu belirtilmistir.

Shahzadi (2013), tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli hayvan tiirlerine ait siit
orneklerinin %50’sinin basta deltametrin ve karbofuran olmak iizere gesitli pestisit
tirleriyle kontamine oldugu, en fazla kontaminasyon yiikiine koyun siitii

orneklerinde rastlandig1 belirtilmistir.

Yine organik siitlerde yapilan bir ¢alismada, heksaklorobenzen, p,p’- DDT ve onun
metaboliti olan p,p’- DDE’ ye yasakli olmalarina ragmen biitiin Orneklerde
rastlandig1 belirtilmis her ne kadar tiim diinyada organik ciftliklerde pestisit
kullanimina izin verilmesede hala tespit ediliyor olmalar1 bazi pestisitlerin
yarmlanma Omriiniin uzun olmasina, dolayisiyla etkenlerin organik siitlere kadar

ulagmasina baglanmaktadir (Welsh ve ark., 2019).

Biitiin bu tartigsmalar siitte pestisit kalinti varliklarinin takibi i¢in etkin takip

programlarinin uygulanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Elde edilen sonuglar, TGK nin ilgili yonetmeligindeki bazi pestisitlere ait maksimum
kalint1 limit degerlerinin gilincellenmesi gerektigini, benzer sekilde ulusal referans
laboratuvarlarin da alt yap1 ve metotlarn1 bu limit degerlere gore diizenlemesi

gerektigini ortaya konmustur.
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6. SONUC

Bir ¢ok iilke 6zellikle siit ve siit iirlinlerinde pestisit kalintilarini izlemek igin izleme

programlari olusturmustur (Manav ve ark., 2019).

Siitii kullanilan hayvanlarin pestisitlere maruz kalmalar siitlerinin ve dolayisiyla siit
tirtinlerinin pestisit kontaminasyonuna yol agmakta nitekim literatiir verileri siit ve
stit Girlinlerinde bir ¢ok pestisit (OK, OF ve triazinlerin) varligin1 ortaya koymaktadir.
Siit yag1 yogun olan hayvan tiirleri (manda ve koyun) ve yagli siit iiriinleri (tereyagi,
krema ve peynir) lipofilik olmalarindan Otliri  organoklorlu  pestisit
kontaminasyonlar1 agisindan daha biiyiik risk tagimakla birlikte 1s1 islemi gormiis
stitler pestisit maruziyeti acisindan daha giivenli bulunmaktadir. Siit ve siit
iriinlerinin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan yeni toksik iirlinlerin halk sagligi agisindan
teskil ettigi riskleri degerlendirebilmek i¢in daha c¢ok caligmaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Siitte pestisit kalinti miktarlarin1 azaltmaya yonelik ¢aligmalar termal, non-termal ve
fermantasyon esnasinda biyodegredasyon proseslerine dayanmaktadir. Termal
uygulamalar siitteki pestisit kalintilarin1 azaltabilmekte, bazi uygulamalar ise total
HCH ve izomerleri artirabilmektedir. Son zamanlarda 6n plana c¢ikan 1s1
teknolojilerinden ohmik 1sitma yoOnteminin siitteki pestisit degredasyon prosesine
etkileri hakkinda detayli bir veri bulunmamakla birlikte konu yakin zamanda

calisilmasi gereken dnemli bir konu olarak giincelligini siirdiirmektedir.

Farkl1 siit {iriinlerin iiretim prosesi sonunda son liriinde ne diizeyde pestisit kalintisi
igerdigine iliskin sonuglar ortaya koyan calismalar oldukca siirlidir. Termal proses
ve fermentasyon sonucu ortaya ¢ikan yeni {riinlerin toksisitesini  ve

izomerizasyonunu anlamak i¢in daha ¢ok ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.



Bu kimyasallarin ¢evreyi kirletme egilimlerini degerlendirmek icin ¢evredeki
organoklorlu pestisit kalintilarinin periyodik olarak olarak izlenmesi Ve siitte pestisit
kontaminasyonunu engellemek i¢in iyi tarim uygulamalarinin desteklenmesi
gerekmektedir. Her ne kadar mevcut calisma kapsaminda organik ve klasik
yontemlerle tretilmis siitlerde herhangi bir pestisit kontaminasyonuna rastlanmamis
olsa da , gida gilivenligi agisindan pestisit kalint1 izleme programlari etkin bir sekilde

uygulanmasi kritik bir halk saglig1 meselesidir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar, TGK nin ilgili yonetmeligindeki bazi pestisitlere
ait maksimum kalint1 limit degerlerinin glincellenmesi gerektigini, benzer sekilde
ulusal referans laboratuvarlariin da alt yapi ve metotlarmi bu limit degerlere gore

diizenlemesi gerektigini ortaya koymustur.
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