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ÖZET 

Süt ve süt ürünleri sosyo ekonomik ve uluslararası ticaret açısından kritik bir öneme 

sahip olmakla birlikte düzenli olarak pestisitlere maruziyet kaynağı olma konusunda 

da ciddi halk sağlığı endiĢelerine konu olmaktadır. Pestisitler, lipofilik 

özelliklerinden ve hayvansal gıdaların yağ içeriğinde yoğunlaĢma ve süte geçme 

özelliklerinden dolayı halk sağlığını tehdit eden ciddi bir kimyasal tehlike unsuru 

olarak görülmektedir. Son zamanlarda artan kimyasal kontaminasyon endiĢeleri 

tüketicilerin organik süte yönelik taleplerinde artıĢa neden olmuĢtur. Bu çalıĢma 

kapsamında, piyasada çeĢitli marketlerde satıĢa sunulan, farklı ticari markalara ait 

toplam 10 organik, 20 klasik ısıl iĢlem görmüĢ (UHT ve pastörize) süt örneği 177 

pestisit açısından GC-MS/MS kullanılarak analiz edilmiĢtir. Analiz edilen süt 

örneklerinin hiçbirinde Türk Gıda Kodeksi‟nin ilgili yönetmeliğindeki maksimum 

kalıntı limitlerinin (0.01 mg/kg) üzerinde bir pestisit kontaminasyonuna 

rastlanmamıĢtır. Bununla birlikte çalıĢma kapsamına alınan pestisitlerden bazılarına 

(lindane, heptachlor, fenamiphos, aldrin) ait Türk Gıda Kodeksi (TGK) limit 

değerlerinin, Codex Alimentarius (CA, 2019) limit değerlerine göre oldukça yüksek 

olduğu, benzer Ģekilde bazı pestisitlere (lindane, heptachlor, fenamiphos, aldrin, 

fipronil, endrin, chlordane, hexachlorobenzene) ait değerlerin ise Avrupa Birliği 

Komisyonu (EC, 2010) tarafından belirlenen limitlerin çok üzerinde olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Elde edilen sonuçlar, TGK‟nin ilgili yönetmeliğindeki bazı pestisitlere ait maksimum 

kalıntı limit değerlerinin güncellenmesi gerektiğini, ulusal referans laboratuvarların 

da alt yapı ve metotlarını bu limit değerlere göre düzenlemesi gerektiğini ortaya 

konmuĢtur. Pestisitlerin sütlerdeki düzeylerinin belirlenmesi, farklı üretim 

metotlarının kontaminasyon düzeylerine olan etkilerinin ortaya konması ve gereken 

önlemlerin alınarak halk sağlığının korunabilmesi için pestisit takip sistemlerinin 

geliĢtirilmesi ve konuya iliĢkin daha kapsamlı çalıĢmaların planlanması 

gerekmektedir. 

Anahtar kelimeler: halksağlığı; kontaminasyon; pestisit; süt. 
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PESTICIDES IN DRINKING MILK ALTERNATIVES 

Vet. Hek. Feyyaz Ġbrahim GÜNDÜZ 

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.GĠRĠġ VE AMAÇ 

Beslenme, sağlığı koruyup geliĢtirmek, vücudun gereksinimi olan besinleri yeterince  

almak için bilinçli tercih gerektiren temel bir ihtiyaçtır (Anonim, 2004). 

Süt içerdiği suya (inek sütü için yaklaĢık %87,5) ilaveten, meme bezi epitelinde 

sentezlenen (yağ, kazein, laktoglobulin, laktalbumin ve laktoz) ve kandan gelen (süt 

tuzları) bileĢiklerin dengeli bir karıĢımıdır. Sütün kabaca bileĢiminde emülsiyon 

halinde yağ, kolloidal ve erimiĢ halde proteinler ve gerçek çözelti halinde laktoz ve 

mineraller bulunmaktadır. Bu içeriğe ek olarak sütte çeĢitli mineral, vitamin, enzim, 

organik bileĢik ve erimiĢ halde bulunan gazlar da bulunmaktadır. Sütün bileĢimi, 

hangi hayvan türüne ait olduğuna göre önemli farklılıklar arz edebilmektedir 

(TekinĢen ve ark., 2002). Bu değiĢiklikler büyük ölçüde canlıların  evrimsel tarihini 

yansıtmaktadır ki farklı memeli türlerinin spesifik gereksinimleri ve büyüme oranları 

ciddi farklılıklar gösterebilmektedir. Biyokimyasal kompozisyonunun yanı sıra taze 

süt anneden gelen canlı hücreler de içermektedir ki bunların sütle beslenen yavruda 

çok spesifik bazı fonksiyona sahip olduğu düĢünülmektedir (Hassitou ve ark., 2013). 

Ġsim verilen ineklerin isimsizlere oranla önemli düzeyde fazla süt verdiği bilgisi 2009 

yılında “insanları önce güldür sonra düĢünmeye sevket” yaklaĢımı kapsamında Nobel 

ödülüne layık görülmüĢtür. Ġneklerin, duyarlı insan eliyle sağım uygulamalarına 

pozitif geri dönüt verdiği, çevresel koĢulların üst düzeyde farkında oldukları 

belirtilmektedir. Süt üreticileri; süt ineklerinin keyif, neĢe, kıskançlık, somurtkanlık 

ve korku sergileyebildiklerini bildirmektedirler. Sakin ve Ģefkatlı yaklaĢımla 

ineklerden yıllık yaklaĢık 15-18 litre (68 galon) fazla süt alınabileceği 

belirtilmektedir. Bu gerçekler ıĢığında 1997 yılında Amerika‟nın önde gelen süt 

firmalarından birinin, süt topladığı iĢletmelerle yaptığı kontrata ineklere muamele 
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konusunda “nezaket maddesi” eklediği dolayısıyla modern dünyanın ekonomik 

verilere bu yolla  nezaket ve Ģefkat kazandırdığı belirtilmektedir (Valenze, 2011). 

Bin sekiz yüzlü yıllardan beri inek sütü en azından sindirilebildiği ölçüde en verimli 

beslenme kaynağı olduğunu ispatlamıĢtır. Ġnek sütü, diğer hayvan türlerine ait 

sütlerden daha yumuĢak ve daha kabul edilebilir bir tada sahip olduğundan ve inek  

yapısı uysal ve sistematik büyük çapta üretime oldukça elveriĢli bir tür olduğundan, 

diğer türlerden ziyade inek sütü endüstriyel boyutta üretilir hale gelmiĢtir ki bu 

durum hırslı ve ticari düĢünen Batı Avrupa ve Amerikalı üreticiler için belirleyici 

olmuĢtur. Çok kolay bozulabilen yapısından dolayı bilinçsiz tükecilerde kolaylıkla 

hastalığa neden olabileceğinden 17. Yüzyılda tehlikeli bir gıda olarak 

nitelendirilmiĢtir (Valenze, 2011). Özellikle Ġtalya‟da 18. Yüzyılda peynir 

çeĢitliliğinde ve tereyağ üretiminde  ciddi artıĢlar görülmüĢ ve bu trend baĢta Fransa, 

Hollanda olmak üzere hızla yayılmaya baĢlamıĢtır. 

Süt insan beslenmesi açısından vücudun ihtiyaç duyduğu besin öğelerinin (hayvansal 

protein, yağ, laktoz, vitamin ve minerallerin çoğu)büyük bir bölümünü yeterli ve 

dengeli bir Ģekilde bulunmaktadır. Bu nedenle süt üstün özelliklere sahip bir gıda 

maddesi olarak tanımlanmaktadır. 

Süt, canlıların geliĢimi, büyümesi için ihtiyacı olan besinleri içeren ve yaĢamları 

boyunca sağlıklarını muhafaza etmelerini sağlayacak çok önemli bir besin 

maddesidir. Ġnsan hayatında önemli bir yer tutan bu gıda, yeterli ve dengeli beslenme 

için gerekli olan hayvansal protein, yağ, laktoz, vitamin ve minerallerin çoğunu 

içeren ender gıdalardan biridir (Koyuncu ve ark., 2014). Süt ve süt ürünleri 

tüketicilerin beslenme ihtiyaçlarını cevaplamasının yanında kemik erimesi, diĢ 

hastalıkları, obezite, yüksek tansiyon, kalp damar hastalıkları ve bağırsak kanseri gibi 

hastalıklardan korunmada etkilidir (Uenishi, 2006). Diğer bir deyiĢle süt, sağlığın 

korunması ve bireylerin büyüyüp geliĢebilmesi için gerek duyulan birçok besinsel 

unsurları  içeren, canlının temel gereksinimlerini  uzun süre karĢılayabilecek 

nitelikte, porselen beyazı renkte, kendine özgü tat ve kokuda olan bir gıda 

maddesidir (Metin, 1998; HurĢit, 1999). TGK'de belirlenen tanıma göre ise çiğ süt; 

inek, koyun, keçi veya mandanın sağımıyla sağlanan 40°C‟nin üstüne çıkmamıĢ veya 
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ne Ģekilde olursa olsun ısıl iĢlem görmemiĢ kolostrum dıĢındaki meme bezi salgısıdır 

(Anonim, 2000). 

Ġnsanoğlu türlü memeli hayvanların kendi yavrularını beslemek için ürettiği sütten 

yararlanmayı çok eski zamanlarda öğrenmiĢtir (Baysal, 2004). M.Ö. 8000 yılının, 

Anadolu‟da tapınak duvarlarında, evcilleĢtirilmiĢ, nakliye, et ve süt temini için 

kullanılan sığırları betimleyen çizimlere rastlanmıĢtır (Hinrichs, 2004). 

Genel anlamda “süt” denildiğinde yalnızca inek sütü anlaĢılmaktadır. Farklı bir süt 

algılanması için diğer hayvan türlerinin sütleri (manda sütü, deve sütü, koyun sütü ve 

keçi sütü) ayrıca belirtilmelidir. Bunun sebebi de yıllardan beri hem üretimi ve 

hemde tüketimi en fazla olan sütün inek sütü olmasındandır.  

Dünyada üretilen sütün yaklaĢık %90'ının inek sütü olduğu tahmin edilmektedir. 

Türkiye Ġstatistik Kurumu (TÜĠK) tarafından, 2005 yılı istatistik verilerine göre 

Türkiye‟de; 10.026.202 ton inek sütü, 789.877 ton koyun sütü, 253.759 ton keçi sütü, 

38.058 ton manda sütü üretildiği açıklanmıĢtır (Metin, 2005; Franzke, 1998). Buda 

göstermektedir ki Türkiye‟de 2005 yılında üretilen toplam sütte; inek sütünün oranı 

%90,26, koyun sütünün oranı %7,11, keçi sütünün oranı %2,28, manda sütünün oranı 

%0,34‟dür. 

Yine TÜĠK tarafından açıklanan 2022 yılı verilerine göre ise çiğ süt üretimi 21 

milyon 563 bin 492 tondur. Söz konusu üretimde en büyük payını inek sütü 

oluĢtururken (%92,3) bunu sırasıyla koyun sütü (%4,9), keçi sütü (%2,5) ve manda 

sütü (%0,2) oluĢturmaktadır. Tablo 1.1‟de Türkiye‟de 2022 yılında üretilen çiğ süt 

miktarları verilmiĢtir. 

Tablo 1.1 Türkiye‟de 2022 yılında üretilen çiğ süt miktarları (TÜĠK, 2022 )(Ton) 

 

Ġçme sütü ve yoğurt,  sütün içerisinden hiçbir maddesinde kayıp Ģekillenmeden en 

doğal haline yakın gıdalar olduğundan, diğer süt ürünlerine göre beslenme 

Hayvan cinsi 2022 yılı 

Ġnek  19 912 135 

Koyun 1 067 142 

Keçi 540 426 

Manda 43 589 

Toplam 21 563 492 
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bakımından daha üstün olarak bilinir. YetiĢkin bir kiĢi 1 litre süt içerek organizmanın 

1 günlük kalori ihtiyacının %20'sini karĢılayabilir. 

Türkiye‟de kiĢi baĢı ambalajlanmıĢ süt tüketimi yıllık ortalama 6 litre iken, 

Finlandiya, Ġspanya, Ġngiltere ve Yunanistan sırasıyla 139, 108, 100 ve 65 litre olarak 

bildirilmektedir (Akbay ve Tiryaki, 2007). 

Ülkemizde içme süt tüketim oranı Avrupa Birliği (AB) ülkelerinin gerisinde 

kalmıĢtır. Bunun baĢlıca nedenleri içme sütü endüstrisinin ülkemizde geç yayılmaya 

(1970'lerden sonra) baĢlaması, gelir ve eğitim düzeyindeki farklılıklar, hijyen ve 

maliyet sorunları dolayısıyla içme sütlerinin kalite düĢüklüğü, alıĢkanlıklar, süt 

hakkındaki olumsuz propagandanlar, endüstriyel süt reklamlarının iyi yapılamaması, 

içme sütü ile çiğ süt fiyatları arasında yüksek farklar, toplum bilincinin yeterli 

olmaması sayılabilir (OnurlubaĢ ve Çakırlar, 2016). Süt ve süt ürünleri tüketimi ile 

toplum sağlığı arasında pozitif bir korelasyon vardır. Sağlıklı ve kaliteli süt, modern 

hayvancılık uygulamaları ile yetiĢtirilen ve kaliteli yemle beslenen hayvanlardan elde 

edilebilir. Çiftlik hayvanlarının sağlıksız yemlerle beslenmesi çiftlik hayvanlarının 

sağlığını olumsuz yönde etkileyebilmekte ve süt, süt ürünlerin yapısında halk 

sağlığını tehdit eden kontaminasyonlara neden olabilmektedir. Süt ve süt ürünleri 

tüm dünyada olduğu gibi Türkiye‟de de yaygın bir Ģekilde tüketilmekle birlikte süt 

ve süt ürünleri tüketimiyle maruz kalınan kimyasal kontaminantlar ve halk sağlığı 

riskleri hakkında yeterli veri bulunmamaktadır. Bunun yanı sıra Türkiye‟de kimyasal 

maruziyet endiĢeleri sonucu halkın son zamanlarda yöneldiği organik ürünlerin 

kimyasal tehlikeler açısından gerçekte ne düzeyde güvenli olduğu konusuna da 

henüz tam bir açıklık getirilemediği de bir gerçektir.  

Bu bağlamda  bu çalıĢmanın amacı, Ġstanbul ve çevrelerinde organik ve klasik 

yöntemlerle üretilen sütlerde pestisit kalıntı düzeylerini belirleyerek sütte pestisit 

düzeylerine iliĢkin literatür verilerine katkıda bulunmak, bölgedeki içme sütlerinin 

halk sağlığı açısından barındırdığı pestisit risk potansiyelleri hakkında güncel veriler 

ortaya koymak ve konu hakkındaki mevzuat çalıĢmalarına katkıda bulunmaktır.
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2.GENEL BĠLGĠLER 

2.1.SÜTÜN ÖZELLĠKLERĠ VE BĠLEġĠMĠ 

Süt birbirinden farklı büyüklükteki taneciklerin oluĢturduğu kolloidal bir gıdadır. 

BileĢiminde yer alan süt yağı emülsiyon, protein kolloidal dispersiyon, laktoz ve 

mineral maddeler ise gerçek çözelti halinde bulunur (Yılmaz D, 2007). Sütün % 

87.1‟i su, % 4.6‟sı laktoz, % 4‟ü yağ, %3.3‟ü protein (kazein toplam proteinin 

%80‟ini oluĢturur) ve %1‟i de mineral maddeler ve diğer unsurlardan oluĢur 

(Walstra ve Jennes, 2006). Sütün ana bileĢeni su olup su dıĢındaki diğer maddelerin 

tamamı kuru madde olarak adlandırılır (Karaaslan, 2001). Tablo 2.1. de sütün 

bileĢimi yüzde olarak ifade edilmiĢtir.  

Tablo 2.1. Sütün bileĢenleri (Walstra ve Jennes, 2006). 

BileĢenler Süt BileĢimi 

Su %86 

Laktoz %4,7 

Protein  

-Kazein %2,6 

-ß Lakoglobulin %0,32 

-α Laktoalbumin %0,12 

-Laktoferrin %0,01 

-Serum albumin %0,04 

-Ġmmunglobulin %0,07 

Enzim Ġz düzeyde 

Yağ  

-Trigliserid %4 

-Fosfolipid %0,03 

Sitrik Asit 
Mineraller 
    -Kalsiyum 
    -Fosfor 
    -Sodyum 
    -Potasyum 
    -Klor 
 

%0,17 
 
%0,13 
%0,09 
%0,04 
%0,15 
%0,11 
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Süt içeriğinde insanlar için esansiyel olan vitaminleri barındırır. Sütte bulunan A, D, 

E ve K vitaminlerinin vücutta çeĢitli görevleri vardır. Vitamin A büyüme, çoğalma, 

bağıĢıklık, görme, gen ekspresyonu, hücresel farklılaĢma, embriyonik geliĢim, 

üzerinde önemli rolü vardır. Vitamin A ve prekürsörleri karotenoid olarak bilinir ve 

farklı oranlarda süt yağı içerisinde bulunur (Jensen, 1995). Vitamin D, kalsiyum ve 

fosforun bağırsaktan emilimi ile birlikte kemik oluĢum mekanizmasına katılır. 

Vitamin D eksikliği kemiklerde yetersiz mineralizasyondan dolayı çocuklarda 

raĢitizm, yetiĢkinlerde ise osteomalaziye sebep olur (Anononymus, 1997). Vitamin E 

sütte eser miktarlarda bulunur. Vitamin E antioksidan yapıda olup hücre membranı 

ile lipoproteinleri oksidatif hasardan korur. Vitamin E‟nin kardiovaskuler hastalıklar 

ile kanser üzerinde koruyucu etkilerinin olduğu bazı çalıĢmalarla desteklenmiĢtir. 

Vitamin K kanın pıhtılaĢması için gereklidir ve  kemikler üzerine koruyucu etkisi de 

bulunmaktadır (Anonoymus, 2000; Parodi, 2004). Sütte bulunan diğer vitaminler 

Tablo 2.2‟de gösterilmiĢtir. 

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

Vitamin Kimyasal Ġsim Miktar/kg 

A Retinol 0,7-1,3 mg 

B1 Tiamin 0,5 mg 

B1 Riboflavin 1,8 mg 

B3 Niasin 8 mg 

B5 Pantotenik Asit 3,5 mg 

B6 Piridoksin 0,5 mg 

B12 Kobalamin 4,5µg 

C Askorbik Asit 10-25 mg 

D Kalsiferol 0,1-0,8 µg 

E Tokoferol 1-1,5 mg 

K2 Menakuinon 10-50 µg 

Farklı hayvan türlerine ait sütlerde, sütün özellikle kuru maddesinde, yağ ve laktoz 

içeriklerinde önemli farklılıklar görülmektedir. Koyun ve manda sütünde süt yağının, 

insan sütünde ise laktozun inek sütüne kıyasla oldukça yüksek bir orana sahip olduğu 

bilinmektedir. Tablo 2.3. de çeĢitli hayvan türlerine ait sütlerin bileĢimi 

görülmektedir. 
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Tablo 2.3. Farklı türlere ait sütlerin  temel besin öğelerinin ortalama miktarları (%) (Altun 

ve ark., 2002) 

Süt türü Kuru 

madde 

Yağ Protein Laktoz Kül 

Ġnsan 

Ġnek 

Koyun 

Keçi 

Manda 

12,4 

12,6 

19,3 

13,2 

17,2 

3,8 

3,7 

7,4 

4,5 

7,4 

1 

3,4 

5,5 

3,2 

3,5 

7 

4,7 

4,8 

4,1 

5,4 

0,2 

0,7 

1 

0,8 

0,8 

Özcan ve ark. (1998), süt bileĢiminin en önemli unsurunun süt yağı olduğunu ve süt 

yağının  diğer hayvansal ve bitkisel yağlardan daha fazla yağ asidi içerdiğini, süt 

yağında yaklaĢık %50 oranında bulunan doymamıĢ yağ asitlerinin insan 

beslenmesinde kritik bir sahip öneme olduğunu belirtmiĢtir.    

Süt tüketimiyle alınan toplam enerjinin büyük bir bölümü (% 49)  süt yağından 

gelmektedir. Süt yağının miktar ve kompozisyonu birçok faktöre göre farklılık arz 

etmektedir ki bunlar arasında mevsim ve coğrafik konum yanı sıra, hayvanın 

beslenme durumu, doğum sayısı, laktasyon periyodu yer almaktadır (Parodi PW, 

2004).  

Süt yağı aynı zamanda pestisit ve benzeri yağda eriyen kimyasalların akümüle 

olduğu süt bileĢeni olduğundan sütteki yağ oranı söz konusu kimyasal maruziyetleri 

açısından önem arzetmektedir. Ankara‟da ilkbahar ve sonbahar aylarında yapılan bir 

çalıĢmada, ilkbahar aylarında toplanan sütlerin yağ oranlarının %3.2 ile %4.1 

arasında değiĢtiği (ortalama %3.7), sonbahar aylarında toplanan süt yağ oranlarının 

ise %2.3 ile 5.0 arasında değiĢirken, ortalama %3.5 olarak belirlendiği ve çiğ sütlerin 

%11.8‟inin yağ oranının Gıda Maddeleri Tüzüğünde belirtilen minimum yağ 

değerinden (%3.0) düĢük bulunduğu belirtilmektedir (Çubuk, 1997). 

Yağda eriyen  kimyasal kontaminantların yağ içeriğinde depolandığı dikkate 

alındığında kimyasal kontaminasyon risklerinin fazla  olduğu endüstriyel çevrelerde 

süt sığırcılığından ziyade et sığırcılığının yaygınlaĢtırılması önerilmektedir. 

Ġtalya‟nın kuzeyinde, endüstriyel kirliliğin yoğun olduğu Brescia bölgesinde 14 ayrı 

çiftlikten alınan süt örneklerinin AB mevzuatında yer alan  2 pg WHO-TEQ/g yağ 

olarak belirlenen limitlerin iki katından fazla düzeyde dioksin ve PCB içerdiği 

belirtilmekte, hayvanlarda yüksek düzeydeki kimyasal maruziyetin bölgede hasat 
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edilen hayvan yemlerinden kaynaklandığı, hayvanların söz konusu kimyasala 

maruziyetlerinin kesildiği andan itibaren sütteki kimyasal kontaminant seviyelerinin 

ancak bir aylık süre sonunda normale döndüğü belirtilmektedir (Bertocchi ve ark., 

2015). 

Ġnek sütü aynı zamanda çok yüksek kalitede bir protein kaynağıdır. Sütün 

bileĢiminde protein içeriği ortalama % 3.6‟dır. Yağsız kuru madde bu oranın % 

38‟ini ve sütten sağlanan enerjinin ortalama % 21‟ini kapsar. Bu proteinlerin en 

temelini kazein oluĢturur. ß laktoglobulin ile α laktoalbuminden oluĢan serum 

proteinleri ise kazeinden daha heterojen yapıdadır. Triptofan oranı α laktoalbuminde 

daha fazla olmakla birlikte triptofanın niasin prekürsörü olma özelliğinden dolayı süt 

önemli bir niasin kaynağı sayılmaktadır. Serum albumin, immunglobulinler (IgA, 

IgG, IgM), proteoz pepton, laktoferrin ve transferrinde sütte az miktarda bulunan 

diğer serum proteinleri olarak sıralanmaktadır (Pihlanto A, Korhonen H, 2003).  

Sütün içeriğinde %1 civarı bulunan mineral maddeler ve elementler; baĢta kalsiyum 

(% 0,112), potasyum (% 0,138), klor (% 0,109), fosfor (% 0,095), sodyum (% 

0,059), magnezyum (% 0,013) ve kükürt (% 0,01) daha az oranlarda ise demir (3,0 

ppm), çinko (3,0 ppm), silikon (2,0 ppm), bakır (0,3 ppm) ve flordur (0,15 ppm). 

Ayrıca sütte iz miktarda iyot, alüminyum, titanyum, manganez, lityum, vanadyum, 

stronsiyum ve rubidyum bulunmaktadır. Süt yaĢamın her evresinde metabolizmada 

birçok görevi olan kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum, çinko gibi mineraller 

için iyi bir kaynaktır. Bu mineraller insan beslenmesinde ve sağlığının korunmasında 

büyük pay sahibi olmasına rağmen demir içerik ve biyoyararlılığının düĢük olması, 

geliĢme döneminde ciddi geliĢim geriliklerine neden olabilmektedir (Kılıç ve Köse, 

2001). 

Hayvanın fizyolojik ve laktasyon durumu, çevresel ve genetik faktörler, süte 

uygulanan ısı ve fermentasyon  iĢlemleri sütün mineral madde içeriğini 

değiĢtirebilmektedir (YetiĢmeyen, 1997; Baysal, 2004).  
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Tablo2.4. Ġnek sütündeki eser element miktarları (Lacin, 2005) 

Element Miktar(μg/L) 

Nikel 26 

Arsenik 20-60 

Bakır 90 

Bor 500-1000 

Molibden 50 

Çinko 3500 

Tellür 500 

Flor 20 

Ġyot 100-700 

Kobalt 0.5 

Kadmiyum 2 

KurĢun 40 

Manganez 30 

Selenyum 10 

Silisyum 3000 

Mikroorganizmalar için de ideal bir ortam olan sütün mikrobiyal yükünün azaltılması 

veya tamamının yok edilmesi için kullanılan yöntemlerden biri süte ısıl iĢlem 

uygulamalarıdır. Bunlar termizasyon, pastörizasyon, sterilizasyon ve yüksek sıcaklık 

uygulaması (UHT)'dır (Metin, 2001). Çiğ süte uygulanan ısı iĢlemlerinde temel amaç 

maksimum patojen inhibisyonu ve minimal besin kaybı olarak özetlenebilir. Bununla 

birlikte bazı geliĢmekte olan ülkelerde çiğ süt doğrudan tüketiciye ulaĢtırılmakta ve 

sıklıkla ev ortamında kaynatılarak direk veya yoğurt  yapılarak tüketilmektedir. 

2.2. SÜTE UYGULANAN ISIL ĠġLEMLER   

Çiğ sütte patojen ve nonpatojen çok sayıda mikroorganizma bulunmaktadır. Bunlar; 

laktozu fermente eden (Laktobasil türleri, Streptokok türleri ve E. coli), lipolitik 

bakteriler (Pseudomonasfluorescens ve Pseudomonaslipolyticum), proteolitik 

bakteriler (Bacilluscereus, Bacillussubtilis, Bacilluscalidolaktis, 

Pseudomonasfluorescens), termofilik bakteriler (Corynebacterium, Mikrokok, 

Streptokok ve Bacillus türleri), psikrotrofilik bakteriler (Pseudomonas, Serratia, 

Alcaligenes, Acinetobacter ve Flavobacterium türleri), renk bozukluklarına yol açan 

bakteriler (Serratiamarcescens, Pseudomonassyncyanea ve Micrococcusruseus) ve 

patojen bakteriler (Brucellaabortus, Streptococcuspyogenes, Mycobacterium 

tuberculosis, Salmonella spp., Listeria spp. ve Staphylacoccus aureus) olup  sütün tat 
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ve görünümünde çeĢitli değiĢimlere sebebiyet verebilmektedir (Altun ve ark., 2002). 

Söz konusu kontaminasyonların minimize edilebilmesi için tüm üretim zinciri gıda 

güvenliği sistemleriyle kontrol altına alınmalı, tehlike oluĢmadan önlenmelidir. 

HACCP gibi gıda güvenliği sistemleri ile muhtemel  kontaminasyon kaynakları 

belirlenerek risklerin en aza indirilmesi veya yok edilmesi sağlanabilir. Temel olarak 

süt, uygulanacak teknolojiye göre ısı iĢlemine tabi tutulmalı, hemen sonrasında 

soğutulmalı ve ısı iĢlemi sonrasındaki kontaminasyonlar önlenmelidir. Sütteki 

mikroorganizma sayısının artmaması için soğuk zincir oldukça önemlidir (Altun ve 

ark., 2002). 

Çiğ süte uygulanan ısı iĢlemleri sadece sütün mikrobiyolojik kalitesinin artırılması 

için değil, sütte besin değeri kayıplarının azalması için de önem arz etmekte, 

uygulanan ısı iĢlemiyle sütün raf ömrü de uzatılmıĢ olmaktadır. 

Di Liello (1982), yaptıkları çalıĢmada özellikle proteolitik bakteri sayısının süt 

ürünlerinin raf ömürleri üzerine olumsuz etkisi olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 Sütün doğal özelliğinde değiĢime neden olmayan ve kullanım amacına uygun bir 

yöntem seçilmelidir (Altun ve ark., 2002). 

Süt teknolojisinde uygulanan ısı iĢlemlerinin amaçları Ģu Ģekilde sıralanabilir.   

1. Sütteki muhtemel patojenleri öldürmek,  

2. Sütte bulunup süt ve süt ürünlerinin bozulmasına neden olan mikroorganizmaları 

öldürmek,  

3. Sütte enzimleri etkisiz hale getirmek, 

4. Sütü,  teknolojiye hazır hale getirmek (Metin, 1998). 

2.2.1. Termizasyon 

Sütün pastörizasyon sıcaklığının altında 63-65 °C‟ de 15 saniye süreyle ısıl iĢleme 

tabi tutularak iĢleninceye kadar olan süreçte güvenli hale getirilmesidir. Büyük süt 

iĢletmelerinde, fazla miktarda gelen çiğ sütün hemen iĢlenmesi mümkün olmayabilir. 

Bu süreçte sütün bir kısmı silo tanklarında saatlerce, hatta bazen bir iki gün 

depolanmak zorunda olabilir. Bu durumda ısıl iĢlem görmeden soğukta muhafaza 
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etmek yeterli olmaz ve çiğ sütün kalitesinin bozulmaması için pastörizasyon 

normunun altında bir ısıl iĢleme tabi tutularak güvenli bir Ģekilde bekletilmesi 

gerekir. Bu iĢlemde bir süt, psikrotrof bakterilerde önemli bir geliĢme olmaksızın 5-

7°C‟ de 3 gün süreyle muhafaza edilebilir (KeleĢ L, 2006). 

2.2.2. Pastörizasyon   

Pastörizasyon iĢlemi LTLT ve HTST olmak üzere iki Ģekilde 

gerçekleĢtirilir.Pastörize sütler, Türk Gıda Mevzuatına göre; 72°C'de 15 saniye 

(HTST) veya 63°C'de 30 dakika (LTLT) süreyle yapılan sütün doğal özelliklerinde 

değiĢiklikler oluĢturmadan, patojen mikroorganizmaların tamamen, diğer 

mikroorganizmalardan da çoğunlukla arındırılmıĢ bir içme sütü çeĢididir (T.C.Resmi 

Gazete, 2000). Ġngiltere'de ABD'de ve Orta Avrupa'da farklı parametreler 

kullanılmaktadır (ġen L, 2006; Abdulkadir H, 1999). 

LTLT Pastörizasyon (DüĢük Sıcaklık Uzun Süre)  

LTLT Pastörizasyon, sıklıkla düĢük kapasiteli iĢletmelerde çift cidarlı tanklarda sıcak 

su veya buhardan yararlanarak 63°C'de 30 dakika gibi, uzun süreli düĢük ısı Ģeklinde 

uygulanmaktadır. Bu yöntemin iĢçilik ve enerji maliyetlerinin yüksek, 

pastörizasyondan sonra kontaminasyon riskinin fazla ve  zaman alıcı bir proses 

olduğu belirtilmektedir (ġen L, 2006). 

HTST Pastörizasyon (Yüksek Sıcaklık Kısa Süre)  

LTLT'ye göre daha yüksek sıcaklık etkisi altında daha kısa süreli uygulanan 

pastörizasyon çeĢididir. Toplama tankına alınan çiğ süt, plakalı pastörizatörün ön 

ısıtıcısında 50-60°C'ye kadar ısıtıldıktan sonra 72°C'de 15 saniye ısı iĢlemi uygulanır. 

Gıda maddeleri tüzüğüne göre, 85°C'de 1 dakika olarak da uygulanabileceği 

belirtilmektedir (ġen L, 2006). 

Yüksek Sıcaklıkta Pastörizasyon  

85°C ve üzerinde kısa süreli uygulanan ve bu uygulamalardan hemen sonra alkali 

fosfataz ve peroksidaz testi yapıldığında ürünlerin negatif reaksiyon gösterdiği 

iĢlemdir (TGK, 2019). 
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Pastörizasyonun sütteki etkileri;  

 Etkin sülfhidril grupları yok olur. 

 PiĢmiĢ tat oluĢmaz. 

 Bu iĢlem sütün renin enzimi ile pıhtılaĢmasını etkilemez. 

 Isıya duyarlı olan besin maddeleri bu iĢlemden çok düĢük düzeyde 

etkilenirken vitaminler fazla etkilenmez ve aminoasitlerdeki kayıp %6'yı 

geçmez.  

 Pastörize süt kısa sürede tüketime sunulması gereken bir ürün olduğundan 

etkilenmeyen enzimlerin pek bir önemi yoktur. 

Pastörizasyon iĢlemi sonucunda sütteki toplam mikroorganizma sayısında %95-98 

oranında yıkımlanma gözlenmekle birlikte, total bir mikrobiyolojik inhibisyon 

olmadığından pastörize sütlerin raf ömrü muhafaza koĢullarına göre genelde 2-5 gün 

olmaktadır (Anonim, 2008). 

2.2.3. Sterilizasyon 

Çiğ sütün kalitesine zarar vermeden, en az 115 °C'de 13 dakika veya 121 °C'de 3 

dakika gibi uygun zaman sıcaklık kombinasyonunda, sporlu ve sporsuz tüm 

mikroorganizmalarından arındırılması iĢlemidir. Homojenize edilmiĢ, beslenme 

yönünden değerli, normal tekstüründe bir değiĢikliğe uğramayan, oda sıcaklığında 

uzun süre bozulmadan saklanabilen içme sütüdür. Sterilizasyon klasik ve UHT 

yöntemi olmak üzere ikiye ayrılır. Klasik yöntemde iĢlem yavaĢ olup sürekli 

olmamakta ve kimyasal değiĢim fazla olduğundan günümüzde UHT yöntemi tercih 

edilmektedir (KeleĢ L, 2006). 

Bu yöntemde uygulanan ısıl iĢlem bütün mikroorganizmaları yok ederken süt 

proteinlerinde de değiĢimlere neden olur. Proteinlerin doğal özelliklerini 

kaybetmemesi, kısa sürede yüksek sıcaklığın uygulanmasıyla mümkün 

olamamaktadır. DüĢük sıcaklık ve uzun süre metoduyla yapılan bu yöntemde süt 

serumundaki proteinlerin tam olarak çökmesine sebebiyet vermektedir (Ġnal, 1990). 

Serum proteinlerindeki çökelmeyle birlikte sütün lezzetinde de değiĢiklik baĢlar. 

Özellikle β-laktoglabulin, 70°C‟ den itibaren denatüre olmaya baĢlar ve –SH 
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gruplarının serbest kalması ile birlikte “piĢmiĢ süt lezzeti” algılanır. Serbest sülfidril 

grupları hidrojen sülfüre oksitlenebilir. Hidrojen sülfür, uçucu olup taze piĢmiĢ süt 

lezzeti algılanmasına neden olur. 

2.2.4. UHT süt 

UHT süt; çiğ sütün fiziksel, kimyasal ve duyusal özelliklerinde mümkün olduğunca 

az değiĢikliğe yol açarak, sütün yapısını bozabilen tüm mikroorganizmaların ve 

bunların sporlarının Ultra High Temperature (UHT) iĢlemi ile yok edilmesi ve uygun 

tekniklerle doğru ambalaj materyali kullanılarak aseptik koĢullarda doldurulması  ile 

elde edilen sütleri ifade etmektedir (Anonim, 2001). 

UHT teknolojisi sütün minimum 135°C 1 sn ısı iĢlemine tabi tutulmasıdır (Anonim, 

2001). Bu iĢlemle çiğ sütteki muhtemel tüm mikroorganizmalar inhibe edildiğinden 

ürün, oda sıcaklığında muhafaza edilebilir. UHT sütlerde yüksek ısı iĢleminden 

dolayı renkte koyulaĢma, sterilizasyon tadı ve vitamin kaybı oluĢabilir. Oda ısısında 

uzun süre muhafaza sonucu UHT sütlerde enzimatik ve fizikokimyasal bozulmalar 

devam eder (Walstra ve Jennes, 2006). UHT sütün depolama sıcaklığı 30°C‟ nin 

üzerine çıkması durumunda, depolama esnasında maillard reaksiyonuyla sütün rengi 

kahverengileĢmekte ve kalitesi bozulmaktadır (Baysal, 1987). Depolama sıcaklığının 

yüksek seyretmesi esmerleĢme, karamelizasyon ve jelleĢme gibi reaksiyonların da 

hızlarını artırır (Metin, 1998). 

Altun ve ark. (2002), 150'si çiğ, 41 pastörize ve 109 UHT süt olmak üzere toplam 

300 süt örneğini mikrobiyolojik açıdan inceledikleri çalıĢmalarında her bir ml için 

toplam canlı bakteri sayılarını, çiğ, pastörize ve UHT için sırasıyla; 100000 ve üzeri,  

en fazla 200 ve  en fazla 10 koloni olarak bildirmiĢlerdir. 

Kaynatma 

Genellikle sokak sütlerinin ev ortamlarında 15-20 dakika kaynatma iĢlemine tabi 

tutularak tüketilmesi veya yoğurt yapımında kullanılması Türkiye‟de halen oldukça 

görülen bir uygulamadır.  Kaynatma süresinin uzun ve ısısının yüksek olması 

kaynatılan sütün besin değerinde ciddi kayıplara neden olmaktadır. Besin değeri 

açısından baĢta tiamin (B1) olmak üzere B6, B12, folik asit ve askorbik asit (C 
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vitamini) içeriğinde, %60 ila 100 oranlarında kayıp oluĢabilmektedir. Ayrıca sütün 

protein, yağ ve karbonhidrat gibi süt bileĢenlerinde sindirilebilirliklerini azaltan 

önemli değiĢiklikler görülebilmektedir. Öte yandan  açıkta satılan (sokak) sütlerinin 

bozulmasını önlemek ve raf ömrünü uzatmak için denetim eksikliğini fırsat bilerek 

karbonat, soda, çamaĢır suyu gibi bir takım koruyucu kimyasallar katılabilmekte, süt 

yağı alınarak su katılabilmektedir. Bu durum halk sağlığını tehdit eden ciddi bir 

sorundur (Altun ve ark, 2002). 

Tablo 2.5. Isı Uygulamasıyla Ortaya Çıkan Vitamin Kayıpları (CoĢkun, 1988). 

Vitaminler Çiğ sütün 

Vitamin 

Ġçeriği/100mL 

Kayıp (%) 

Pastörizasyon 

(72°C, 15 s.) 

Sterilizasyon 

(115°C, 

30d.) 

UHT Kaynatma 

Tiamin (B1) 45 µg <10 30 10 10-20 

Riboflavin(B2) 180 µg Önemsiz Önemsiz Önemsiz - 

Nikotinik Asit 80 µg Önemsiz Önemsiz Önemsiz - 

Vitamin B6 40 µg <10 20 10 5-8 

Vitamin B12 0,3 µg <10 <90 10 20 

Petotenik Asit 250 µg Önemsiz Önemsiz Önemsiz - 

Biotin 2,0 µg Önemsiz Önemsiz Önemsiz - 

Folik Asit 5,0 µg <10 50 15 15 

Askorbik Asit 2,0 µg 20 90 25 15-20 

Vitamin A 30 µg Önemsiz Önemsiz Önemsiz - 

Vitamin D 22 µg Önemsiz Önemsiz Önemsiz - 

Vitamin E 86 µg Önemsiz Önemsiz Önemsiz - 

β-Karoten 17 µg Önemsiz Önemsiz Önemsiz - 

2.3. ORGANĠK SÜT 

Gıdalardaki kimyasal kontaminasyon endiĢeleri tüketicinin organik ürünlere 

yönelmesine ve dolayısıyla organik ürün yelpazesinin geniĢlemesine neden olmuĢ ve 

2005 yılından itibaren Türkiye'de de hızla geliĢen organik gıda pazarına organik 

UHT süt de dahil olmuĢtur (Rembiałkowska ve Średnicka, 2009). Organik süt ve süt 

ürünleri üretiminin ancak organik bitkisel üretim ve organik hayvancılık yoluyla 

mümkün olabileceği ifade edilmektedir. Söz konusu organik üretimlerin ise sıkı 
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izleme/denetim altında üretilebileceği ve ancak bu takip ve denetim sonucu 

sertifikalandırılan sütün organik süt olarak adlandırılabileceği belirtilmektedir (Kara, 

2006). 

Dolayısıyla organik süt; koruyucu veteriner hekimlik ve hayvan refahı dikkate 

alınarak genetiği değiĢtirilmiĢ yem maddeleri kullanılmadan yetiĢtirilen 

hayvanlardan elde edilen hormon, antibiyotik, sentetik kimyasal, pestisit kalıntısı, 

küf içermeyen, mikrobiyolojik kalitesi uygun sağlıklı ve güvenli süt olmalıdır 

(Koyuncu ve ark., 2014). 

Son yıllarda her ne kadar organik süt sığırcılığına duyulan ilgide önemli bir artıĢ 

gözlense de ülkemizde organik süt üretimi yeterli seviyeye ulaĢamamıĢtır. 

Ülkemizde organik süt sığırcılığının yeterli seviyeye gelememesinin baĢlıca sebepleri 

Ģu Ģekilde sıralanabilir (Saner ve Engindeniz, 2007): 

 Türkiye‟de sığır yetiĢtiriciliğinde damızlık birlikleri ve yetiĢtiriciler süt sığırcılığının 

en önemli kurallarından olan düzenli kayıt sistemine iliĢkin bir bilince 

ulaĢamamıĢlardır.  

 Türkiye„de meralar kısıtlı, meradan yararlanma olanakları sınırlıdır. Bununla 

birlikte  süt sığırcılığı iĢletmeleri yapısal olarak küçük iĢletmelerdir.  

 Ülkemizde üreticiyi organik üretime ve organik süt sığırcılığına teĢvik edecek 

devlet politikaları bulunmamaktadır.  

 Tüketiciler, organik süt ve ürünleri konusunda yeterli bilince sahip değildir. 

  Organik ürün üretiminde denetim ve sertifikasyon iĢlem maliyetleri son derece 

yüksektir. 

 Hayvan sağlığı ve refahı ülkemizde yeterli değeri görmemektedir. 

 Bu konuda yeterli ekipman, teknik bilgi ve araĢtırma azdır. 

 Organik süt üretimi pazarında çok güçlü rakip ülkeler bulunmaktadır. 
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Tablo 2.6. Bazı Avrupa ülkelerinde organik süt üretim miktarları (Saner ve Erdengiz, 2007). 

Ülke Organik süt üretimi (1000 ton/yıl) 

Avusturya 300 

Danimarka 300 

Almanya 28.5 

Hollanda 60 

Fransa 80 

Ġngiltere 2 

 

2.4. PESTĠSĠTLER 

'Pest'  kavramı, tarımsal ürün, insan ve hayvanlara zarar veren canlıların tümünü 

(istenmeyen böcek, bitki, kemirgen, bakteri vb.) ifade etmektedir. Pestisitler de bu 

tarım zararlılarının etkisiz hale getirilmesi, uzaklaĢtırılması veya minimize edilmesi 

için kullanılan maddeler olarak tanımlanırlar (Anonim, 1999). 

Gıda ve Tarım Örgütü (FAO)'ne göre pestisit: insan veya hayvan hastalıklarının  

yayılmasında etkisi olan, gıda üretim zincirinin tüm basamakları (üretim, iĢleme, 

depolama, taĢıma veya pazarlama) dahil olmak üzere,  kayba neden olan herhangi bir 

zarar vericiyi önlemek, onu imha etmek veya kontrol etmek amacıyla kullanılan 

herhangi bir madde veya madde karıĢımıdır (Sharma ve ark., 2019). Tarımsal 

üretimde son yıllarda hızla artan pestisit kullanımı, tarım ürünlerinde pestisit 

kalıntılarına iliĢkin ciddi halk sağlığı endiĢeleri yaratmaktadır (Khanehzar ve ark., 

2021).  

Pestisitler, zararlı hayvan, böcek ve bitkilere karĢı kullanılsada gerçekte çoğu pestisit 

tüm canlıları neredeyse aynı oranda etkilemektedir. Bununla birlikte pestisitler 

kullanılan toprakta ve yağmurla sızdığı yeraltı su kaynaklarında yıllarca kalabilmekte 

ve tüm canlıların vücudunda birikerek yıkıcı sağlık sorunlarına neden olabilmektedir 

(Güney E, 1992). 

Birçok uluslararası kuruluĢ ve ülke tüketici sağlığını korumak ve gıda güvenliğini 

sağlamak amacıyla gıdalarda pestisitler kontaminasyonları için maksimum kalıntı 

limitleri (MRL) adı altında limit değerler belirlemiĢtir. MRL, gıda ve hayvan 

yeminde yasal olarak izin verilen pestisit kalıntısına ait en yüksek değerleri ifade 

etmektedir. Yine gıdalarda MRL‟nin uygunluğunu izleyebilmek amacıyla 
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hükümetler tarafından çeĢitli mevzuat ve yaptırım mekanizmaları da 

uygulanmaktadır (Jallow ve ark., 2017). 

Ülkemizde gıda ürünlerindeki kalıntı pestisitlerin MRL'ne iliĢkin düzenlemeler 

23/2/2005 tarihinde yayımlanan “Bitkisel ve Hayvansal Gıdalardaki Pestisitlerin 

Maksimum Kalıntı Limitleri Hakkında Avrupa Parlamentosu ve Konsey Tüzüğü” 

baz alınarak hazırlanmıĢ ve Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından 27 Eylül 2021 

tarihinde “Türk Gıda Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalıntı Limitleri 

Yönetmeliği” ismiyle yayımlanarak yürürlüğe girmiĢtir. 

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

Sınıf Tehlike derecesi Sıçan için LD50 (mg kg-1 vücut ağırlığı) 

  Ağız yoluyla Deri yoluyla 

  Katı Sıvı Katı Sıvı 

1a  Son derece tehlikeli <5 <20 <10 <40 

1b Yüksek 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 oluĢturma  

olasılığı düĢük 

    

2.4.1. Pestisitlerin Hedef Canlıya Etki Mekanizması 

Pestisitlerin birçoğu zararlı canlıların sinir sitemini etkileyerek onların ölümüne 

neden olurlar. Bu kimyasallardan organofosfatlar bir nörotransmitter maddeyi 

düzenleyen enzim yapısını etkileyip, sinir sistemini oluĢturan nöronlar arası iletiĢimi 

bozarak etkilerler ve bunlar pratikte böcek ilacı olarak kullanılırlar (Bertolote ve ark., 

2006; Ye ve ark., 2013). Karbamat grubu pestisitlerde organofosfatlılar gibi 

asetilkolinesteraz adı verilen bir enzimi inhibe ederek sinir iletimini engellerler. Bu 

da böceklerin kas kasılmalarını kontrolsüz yapmalarına ve onların bu kasılmalar 

sonucu ölümüne yol açar. Fakat enzim etkileri genellikle geri dönüĢümlüdür. Bazı 

pestisitler ise böceklerin yedikleri besinler aracılığıyla zehirlenmelerine yol 

açabilirler. Böcekler pestisidi yediklerinde,  pestisit onların iç organlarına yayılır ve 

ölümüne yol açabilir. Kimi pestisit grubu kimyasallar ise böceklerin büyüme ve 

geliĢmelerini engelleyen hormonlar içerebilir. Bunlar, böceklerin larva aĢamasından 

ergin aĢamasına geçiĢini engeller ve üremelerini durdurabilir (Dogan ve Karpuzcu., 

2019). 
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2.4.2. Pestisitlerin Hedef Olmayan Canlılara Etki Mekanizması 

Hedef alınan canlılar da olduğu gibi hedef alınmayan canlılar da benzer yollar ile 

pestisitlere maruz kalırlar. Maruz kalmanın tamamına yakını deri yoluyla olur 

(Bertolote ve ark., 2006). Sıçrama, dökülme veya sürme sonucu veya ilaç 

uygulanması için kullanılan ekipman temizlenirken ya da düzenlenirken cilt yoluyla 

emilim meydana gelebilmektedir. Bu maruziyeti ortadan kaldırabilmek için ilaç 

uygularken veya hazırlarken astarsız, kimyasala dayanıklı eldiven kullanımı 

gereklidir. Çoğu pestisit için minimum dermal koruma için  uzun kollu kıyafetler 

(gömlek, pantolon, eldiven, ayakkabı) seçilmelidir. Tulum, su geçirmez Ģapka ve 

astarsız lastik çizme giyerekte önlem arttırılabilir.  

Bir baĢka maruziyet yolu ise solunum yoludur (Ye ve ark., 2013). Birçok toksik 

kimyasal için dolaĢım sistemine akciğerler vasıtasıyla giriĢin en hızlı ve doğrudan 

yolu solunum sistemidir. Solunum yolları özellikle pestisit tozları, gazlar, buharlar 

veya küçük sprey damlacıklarından korunmalıdır. Solunum yolunu korumak için 

maskeler amaçlarına uygun Ģekilde ve üreticinin talimatlarına uyularak 

kullanılmalıdır. Bazen kazara ağız yoluyla maruz kalma, pestisitlerin orijinal 

kabından alınıp etiketlenmemiĢ bir ĢiĢeye veya yiyecek kabına konulması durumunda 

sıklıkla meydana gelebilmektedir (Alengebawy ve ark., 2021). Bundan da en çok 

etkilenen kesim çocuklardır. Pestisitler sadece orijinal kaplarında saklanmalı, 

kullanıldıktan sonra kaplar imha edilmeli, asla farklı yiyecek ve içecek kaplarına 

aktarma yapılıp kullanılmamalıdır. Bu kaplar özellikle içeriğin zehirli olduğuna dair 

simgeler taĢıyan etiketi sökülmeden barındırılmalı ve çocukların ulaĢabileceği 

yerlerde muhafaza edilmemelidir. Kabın püskürtme ucunu temizlemek, pestisiti tank 

veya konteynırdan sifonlamak için asla ağız kullanılmamalıdır. Pestisitlerle temas 

ettikten sonra, eller ve yüz bol sabunlu su ile iyice yıkanmalıdır. Gözler birçok diğer 

kimyasal maddede olduğu gibi pestisitlere karĢıda çok hassastır ve büyük miktarda 

kimyasal maddeyi absorbe edebilirler. Kontamine eller veya giysilerle gözlerin 

ovulması gözde ciddi sıkıntılara neden olabilir. Özellikle kimyasallar karıĢtırılırken 

ve tozlarla uğraĢılırken pestisitlerin gözlere kaçmamasına özen gösterilmelidir. Bu 

gibi durumlar için gözlükler veya tam yüz siperliği kullanılmalıdır (Hamey, 2001). 
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2.4.3. Pestisitlerin Tarihçesi 

Pestisitler eski çağlardan beri sınırlı ölçüde kullanılmaktadır. YaklaĢık M.Ö. 1550'de 

yazılan Ebers Papirüsü, pireleri evden uzaklaĢtırmak için yapılan hazırlıkları 

listelemiĢtir. Eldeki en eski kayıt ise, Homeros'un (M.Ö. 1000 civarı) Odysseus'un 

"...salonu, evi ve avluyu temizlemek için" kükürt yaktığını söylemesidir (Odyssey 

XXII, 492–494). Yunanlı bir doktor olan Dioscorides (M.S. 40-90), kükürt ve 

arseniğin toksik özelliklerini bildiği değerlendirilmektedir. M.S. 900'lü yıllara 

gelindiğinde çinlilerin bahçe böceklerini kontrol altına alabilmek için  arsenik ve 

sülfür kullandığını gösteren kayıtlar bulunduğu belirtilmektedir.Batı Dünyasında 

1669 yılında, arseniğin bal ile birlikte karınca yemi olarak kullanıldığı 

bildirilmektedir. 17. yüzyılın sonlarına doğru tütünün bitki bitlerine karĢı kullanıldığı 

belirtilmiĢtir. Hidrosiyanik asidin Mısırlılar ve Romalılar tarafından fumigant olarak 

kullanıldığı, 1854'ten 1980‟li yıllara kadar karbon disülfürün böcek fumigantı olarak 

kullanıldığı rapor edilmektedir (Costa, 1987). 

Diklorodifeniltrikoloroetan (DDT) ilk olarak 1874 yılında Othmar Zeidler tarafından 

sentezlenmiĢ, 1939 yılında Ġsviçreli kimyager Paul Müller ise DDT'nin en etkili 

insektisit olduğunu ilan etmiĢtir. Paul Müller'in bu keĢfi ona 1948 yılında fizyoloji ve 

tıp dalında Nobel ödülünü kazandırmıĢtır. Avrupa‟da DDT‟nin yaygın olarak 

kullanımı 1944 yılında Napoli‟de tifüs salgını ve II. Dünya SavaĢında saç biti ve 

sıtma ile mücadele dönemine denk gelmektedir. 1940‟lardan itibaren DDT, tarım 

alanlarında zararlılarla  mücadele  amacıyla tüm dünyada yaygın olarak kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır (Bertomeu-Sánchez, 2019). 

DDT'nin etkili öldürücü özelliği göz önüne alındığında, araĢtırmalar çok çeĢitli 

sentetik organik pestisitlerin üretimine odaklanmıĢtır (Bertomeu-Sánchez, 2019). 

Günümüzde tarımsal üretimde zararlıları kontrol altına almak amacıyla 1000'den 

fazla çeĢit pestisit kullanılmaktadır. Pestisit olarak kullanılan ilk maddeler, fungusit 

olarak kullanım alanına sahip kükürt ve yine fungusit ve insektisit olarak kullanılan 

bakır, arsenik ve demir tuzları gibi organik olmayan maddelerdir. Avrupa'da 1800'lü 

yıllarda  fungisit olarak kullanılan ve M.Ö. 1000 yıllarında Çinliler tarafından 
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fumigant olarak kullanılan sülfürün, günümüzde de halen pestisit olarak 

kullanılmaya devam edildiği bildirilmektedir.  

Japonlar 16. yüzyılda,  sirke ve balina yağı karıĢımını ve Çinliler 17. yüzyıl 

sonlarında arsenik bileĢiklerini ve tütün yapraklarından elde edilen sıvıyı bu amaçla 

kullanırken,  19. yüzyılda, bakır sülfat, kireç gibi maddeler pestisit olarak 

kullanılmıĢtır (Yıldız ve Dağlıoğlu, 2010). Pestisit kullanılmadığı takdirde tarımsal 

üretimde %40 oranında kayıp yaĢanabileceği bu kaybın göze alınamayacağı 

gerçeğinden yola çıkarak, asıl sorunun  bilinçsiz pestisit kullanımının önüne geçmek 

olduğu ileri sürülmektedir (Pala, 2018).  

2.4.4. Pestisitlerin Süte BulaĢma Yolları   

Pestisitlerin süte bulaĢma yolları sağım öncesi ve sağım sonrası bulaĢma diye ikiye 

ayrılmaktadır. Sağım öncesi bulaĢma da kendi içinde doğrudan ve dolaylı bulaĢma 

olarak ikiye ayrılmaktadır. Doğrudan bulaĢmada hayvanın antiparaziterler, aĢılamalar 

gibi koruyucu hekimlik uygulamaları yada hastalık sonucu hayvanı tedavi etme 

amacıyla kullanılan çeĢitli antibiyotikler ya da hayvan barınaklarının dezenfeksiyonu 

veya tarlaların ilaçlanması sırasında solunum ve deri yoluyla hayvanın ilaca maruz 

kalması Ģeklinde olmaktadır. Dolaylı bulaĢma ise, hayvan yemi ve su yoluyla olan 

bulaĢmadır. Sağım sonrası bulaĢma, koruyucu önlemler alınmadan yapılan 

ilaçlamalar sonrasında sağım makine ve ekipmanının pestisitlerle bulaĢması Ģeklinde 

olmaktadır. Bu tür bulaĢmanın sıklıkla süt toplama merkezlerinde veya fabrikalarda 

olduğu bildirilmektedir (Anonim, 2002b).  

Pestisitlerin, hayvanların ekzo-parazit uygulamalarında veya pestisit bulaĢmıĢ 

yemlerle beslenmeleri sonucu bulaĢtığı belirtilmektedir. Hayvanlara bulaĢması 

demek et ve et ürünlerinde olduğu gibi süt ve süt ürünlerinde de pestisitlerin 

bulunması demektir. Tüm dünyada, pestisitlerin süt ve süt ürünlerinde bulunduğunu . 

ortaya koyan çeĢitli çalıĢmalara rastlanılmaktadır. Söz konusu çalıĢmalarda, en çok 

organoklorlu pestisitlerin varlığı araĢtırılmıĢtır. Kimyasal yapılarından dolayı yağda 

iyi çözünen organoklorlu pestisitler, insan vücudunda da büyük yer kaplayan yağ 

dokusunda çözünerek birikime neden olmaktadır. Anne sütü ile anneden  bebeğe 

geçtiği de çalıĢmalar tarafından ortaya konduğunda, pestisitler üzerindeki çalıĢmalar 
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daha da önem kazanmaktadır. Süt ve süt ürünlerinin, her yaĢ grubunda sıklıkla 

tüketilen gıdalardandır. Bu sebeple pestisitlerle ilgili bu alandaki çalıĢmaların artıĢ 

göstermesi gayet doğaldır. Söz konusu çalıĢmalarda, yoğurt üretimi sırasında pestisit 

miktarlarının az veya çok oranda azaldığı ortaya konulmuĢtur. Bunun nedeni olarakta 

yoğurt üretimi esnasında süte uygulanan ısıl iĢlemin, kullanılan starter kültür 

çeĢidinin, sütün yağ oranının, inkübasyon süresinin ve sütte bulunan pestisitlerin 

kimyasal yapılarının pestisit miktarlarındaki azalma düzeyini etkilediği 

belirtilmektedir (Abou-Arab 1999a; Donia vd. 2010; Bo ve Zhao 2010; Bo vd. 2011; 

Duan vd. 2018). Tablo 2.7‟da AB ülkelerinde 1993-95 yıllarında kullanılan pestisit 

miktarları verilmektedir. 

Tablo 2.8. AB ülkelerinde 1993-1995 tüketimlerine göre hektara düĢen ortalama pestisit 

miktarları (Erdem Ö, 2010). 

Ülkeler     Pestisit tüketimi (kg/hektar) 

Almanya 2,6 

Avusturya 4 

Belçika 1,2 

Danimarka 1,7 

Finlandiya 1,2 

Fransa 5,6 

Hollanda 13,8 

Ġngiltere 6,4 

Ġrlanda 8 

Ġspanya 2,3 

Ġsveç 4,4 

Ġtalya 9,3 

Lüksemburg 4,4 

Portekiz 6 

Yunanistan 13,5 

Türkiye 0,5 

Bu değerler, Türkiye‟nin AB ülkelerine göre daha az pestisit kullandığını 

göstermektedir. 
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Tablo 2.9. Bazı organoklorlu pestisitlerin Türkiye‟de yasaklanma tarihleri (DerviĢoğlu ve 

ark., 2014) 

Organoklorlu pestisitler  Türkiye’de yasaklanma tarihleri 

Heptaklor 1979 

Endosülfan 2009 

DDT 1985 

Aldrin 1979 

Dieldrin 1971 

Endrin 1979 

HCH 1985 

Lindan 1979 

2.4.5. Pestisitlerin Sınıflandırılması 

Pestisitler kullanım alanlarına ve kimyasal yapılarına göre sınıflandırılabilir 

(Karakaya ve ark., 1992). 

Kullanım Alanlarına Göre 

Pestisitler kullanım amaç ve alanlarına göre aralarında birçok farklı sınıfa 

ayrılmıĢlardır. Bunlar aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2.1. Pestisitlerin kullanım alanlarına göre sınıflandırılması (Karakaya ve ark., 1992) 

Kimyasal Yapılarına Göre   

Günümüzde tüm dünyada tarımsal amaçlı olarak farklı kimyasal yapıya sahip 

yüzlerce pestisit kullanılmaktadır. Yaygın kullanımları nedeniyle toprak, su, hava 

gibi çeĢitli çevresel matrikslerde tespit edilmektedir. Pestisitleri kimyasal yapılarına 

göre; organik klorlu, organik fosforlu ve karbamat grubu pestisitler olmak üzere üç 

ana baĢlık altında sınıflandırılmaktadır. 

Organoklorlu Pestisitler 

Organoklorlu pestisitler tarımsal amaçlarla yaygın olarak kullanılmaktadır. Pestisit 

kullanımı böceklerin yaydığı hastalıkların görülme sıklığını azaltmakta dolayısıyla 

mahsul verimini artırmaya ve ürün kalitesini iyileĢtirmeye yardımcı olmaktadır. 

Bu grup bileĢiklerinin ortak özellikleri; yapılarında karbon-klor bağları 

bulundurmaları, ayrıca karbon, klor, hidrojen ve oksijen bulundurmaları,  siklik 

karbon halkasına sahip olmaları ve suda değil yağda iyi çözünmeleridir (Güvenç D, 

2008). 

PESTĠSĠTLER 

ĠNSEKTĠSĠT 

(Böceklere 

karĢı) 

HERBĠSĠT 

(Yabancı otlara 

karĢı) 

FUNGĠSĠT 

(Funguslara 

karĢı) 

AKARĠSĠT 

(Akarlara karĢı) 

RODENTĠSĠT 

(Kemirgenlere 

karĢı) 

MOLLUSKĠSĠT 

(YumuĢakçalara 

karĢı) 

BAKTERĠSĠT 

(Bakterilere 

karĢı) 

VĠRĠSĠT 

(Virüslere karĢı) 
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Yağda çözünürlükleri iyi olduğundan insan ve hayvan vücut yağlarında depolanma 

eğilimleri bulunmaktadır. Ayrıca bu grup pestisitler, bulunduğu ortam yada 

organizmada yıllarca kalabilecek dayanıklılıktadır (Stefanelli ve ark., 2004). Bu 

pestisitlerden bazıları ve en önemlileri; Heksaklorosikloheksan, DDT, dieldrin, 

aldrin, lindan, endrin, klordan, endosülfan, mireks, heptaklor, izobenzen, 

metoksiklor, pentaklorofenoldur. 

DDT (Diklorodifeniltrikoloretan) 

Ġlk kullanılmaya baĢlanan pestisit olan DDT (diklorodifeniltrikoloretan) 1847 yılında 

sentez edilmiĢ olsada böcek öldürücü özelliğinin keĢfedilmesi 1939 yılını bulmuĢtur. 

Paul Müller bu pestisidin insektisidal olduğunu açıklamıĢ ve o sıralarda yaĢanan 

ikinci dünya savaĢınını bitiminden sonra da sıtma, büyük kitleleri etkisi altına alan 

tifüs, tifo, lekeli humma ve kolera gibi salgın hastalıklara karĢı yıllar boyu 

kullanılmıĢtır (Anonim, 1998a). 

Yapılan farklı çalıĢmalarda bu pestisitlerin hormonal sistem üzerine çeĢitli olumsuz 

etkileri de fark edilmiĢtir. DDT'nin op' izomerlerinin östrojenik etkili olduğu, bu 

etkilerini α ve β östrojen reseptörüne bağlanarak gösterdikleri belirtilmiĢtir. Bu grup 

pestisitlerin daha yaygın ve daha dayanıklı olmalarından dolayı diğer gruplara göre 

çok daha ciddi çevre kirliliğine sebep oldukları bilinmektedir (Costa LG, 2008). 

Aldrin 

Mısır, pamuk ve patates gibi ürünlerin üretiminde beyaz karıncalar gibi toprakta 

bulunan zararlılarla mücadele etmek amacıyla kullanılan bileĢiklerden olan aldrin, 

bitkiler ve hayvanlarda, özellikle yoğun asit ve fenol bulunan ortamlarda çok hızlı bir 

biçimde metaboliti olan dieldrin bileĢiğine dönüĢmektedir (Tomlin CDS, 2003). 

Dieldrin 

Dieldrin; aldrinin oksijenli ortamda dönüĢtüğü madde olup kalıcılığı aldrin'den daha 

yüksektir. Endrin'in stereo izomeri olup, topraktaki partiküllere sıkıca bağlanır ve 

yüzey sularında da kalıcılığı yüksektir (Anonim, 2001). Hayvanlarda ve insanlarda 

dieldrin olarak depo edilir ve vücuttan atılımı çok yavaĢtır (Anonim, 2003). 
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Lindan 

Organik klorlu pestisitlerden olan lindan, bitki ile beslenen böceklerle mücadelede 

geniĢ amaçlı olarak kullanılmaktadır. Tarla mahsullerinin korunmasında, depolarda, 

böcek kaynaklı hastalıkların önlenmesinde yaygın kullanım alanı bulmuĢtur. Lindan, 

hekzaklorosiklohekzan kisaca HCH'nin gama izomeridir. Lindan bünyesinde beĢ 

farklı izomer bulunmasına rağmen bunlar arasında en büyük paya (% 99) sahip olan 

ve en etkili olan gama izomerdir (Yücer, 2006). Yapılan çeĢitli deneysel çalıĢmalar 

lindanın, merkezi sinir sisteminde, karaciğerde, böbrek ve pankreasta toksik etkili 

olduğu ortaya koymuĢtur (Buhler DR, 1989). 

Endosülfan 

α ve β olmak üzere iki izomerden oluĢan endosülfan 1950'lerde geliĢtirilmiĢ bir 

insektisittir. BaĢta üzüm olmak üzere meyve ve sebzelerin yetiĢtirilmesinde sıklıkla 

kullanılmaktadır. Endosülfan izomerleri, suda parçalandığında endosülfandiol, 

topraktaki parçalanma ürünü ise endosülfansülfattır (Anonim, 1984a). 

Heptaklor 

Tarımda toprak, tohum ya da direkt olarak yaprağa uygulanabilen sentetik yapıda ve 

kalıcı bir insektisit olan heptaklor 1953-1974 yılları arasında tarımda bol bol 

kullanılması sonucunda toprağa ve yüzey sularına geçmiĢtir. Heptaklor molekülleri 

toprağa güçlü bir Ģekilde bağlanan ve suda kolay çözünmeyen moleküllerden olup 

ılıman topraklarda yarılanma ömürleri yaklaĢık iki yıldır (Anonim, 1984b). 

Heptaklorepoksit 

Heptaklorun bozulması sonucu ortaya çıkan en tehlikeli  üründür. Heptaklor, bir saat 

içinde heptaklorepoksite dönüĢebilecek yetenektedir. Toprakta çok kalıcı olan bu 

kimyasal heptaklordan farklı olarak pestisit amaçla kullanılmamakla birlikte 

kullanımı birçok ülkede ya yasaklanmıĢ ya da kısıtlanmıĢtır (Anonim, 1993). 

Kullanılmaya baĢlandıktan bir süre sonra organik klorlu pestisitlerin birtakım sağlık 

sorunlarına neden olduğu ortaya konmuĢtur. Ġlk olarak 1960'lı yıllarda, kuĢlarda 

yumurta kabuğunda incelmelere, üreme sorunlarına yol açtığı ve ölüm oranını 
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arttırdığı bildirilmiĢtir (Wright DA, Welbourn P, 2002). Heptaklorun halk sağlığı 

açısından değerlendirildiği çalıĢma sayı ve çeĢitliliği arttıkça  1970'li yıllarda toksik 

etkileri kesin bir Ģekilde ortaya konmuĢ ve birçok AB ülkesinde kullanımları 

kısıtlanmıĢ veya yasaklanmıĢtır (Çok  ve ark., 1997). Ülkemizde ise lindan ve 

aldrinin kullanımları 1979 yılında yasaklanmıĢ, 1978'de DDT ve HCH kullanımı 

sınırlandırılmıĢ  ve nihayet 1985 yılında tamamen yasaklanmıĢtır (Acara, 2006). 

Türkiye'de Organoklorlu Pestisitlerin Kullanımı 

Türkiye'de en yaygın kullanılan pestisit grubu ilaçlarıdır. 1999 yılında toplam kayıtlı 

ürünün %38,74'ünü ve toplam aktif bileĢenlerin %30,43'ünü oluĢturan bu insektisitler 

klorlu hidrokarbonlar ve organofosfatlar gibi tarım zararlılarını kontrol etmek için 

baĢarıyla kullanılmıĢtır. Bununla birlikte pestisitlerin hemen hepsi sadece insektler 

değil tüm canlılara zarar vermekte, ekosistemde tür çeĢitliliğinin azalmasına 

dolayısıyla ve ekolojik dengenin bozulmasına neden olmaktadır. Bunun ötesinde sık 

kullanılan kimyasallara karĢı hızla geliĢen direnç, entegre haĢere yönetimi (IPM) 

programlarının bir parçası olarak yeni alternatiflerin ve ekolojik açıdan daha kabul 

edilebilir böcek kontrolü yöntemlerinin araĢtırılmasına hız kazandırmaktadır. Bu 

sebeple son yıllarda tarımsal zararlılara karĢı seçici özelliklere sahip yeni insektisitler 

piyasaya sürülmüĢtür (DurmuĢoğlu, 2000). 

Organofosforlu Pestisitler 

Dimetoat, parathion, malathion, diklorvos, fenthion, klorpirifos, klorfenvinfos, 

glifosat gibi organofosforlu pestisitler, Ġkinci Dünya SavaĢı sırasında Almanya'da, 

Colorado patates böceği'ne karĢı kullanılmak üzere geliĢtirilmiĢ ve bu keĢif, Ġkinci 

Dünya SavaĢı için sinir gazlarının geliĢtirilmesine iliĢkin Alman araĢtırmalarına konu 

olmuĢtur. OP'ler fosforik asitten üretilmekle birlikte mevcut en toksik insektisitlerin 

bazılarını da içermektedir.  Yapıları ıĢık maruziyetiyle bozulmakta ve hızla toksik 

olmayan bileĢiklere parçalanmaktadırlar. Organoklorlu pestisitlerin bozulması aylar 

sürerken, OP'ler birkaç saat veya gün gibi oldukça kısa süreler içinde 

gerçekleĢebilmektedir. OP'ler günümüzde en yaygın kullanılan insektisitlerdir (Zhao 

ve Wang, 2012a). 
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Alifatikler (düz zincirli OP'ler) arasında malathion en yaygın kullanılan insektisittir 

ve bu gruptaki en güvenli ve yaygın etkili insektisitlerden biri olarak kabul 

edilmektedir. Alifatiklerin birçoğu dimetoat, disülfoton, forat, terbufos, ethoprop gibi 

sistemik insektisitlerdir. Bu gruptaki diğer yaygın insektisitler ise; asefat, 

metamidofostur. 

B. Fenil türevleri (yapıdaki benzen veya fenil halkası)dir. Bunlar daha fazla 

stabiliteye sahip olmakla beraber kalıntıları neredeyse her zaman alifatiklerden daha 

uzun süre dayanır. Parathion ise bu grubunen eski tarihe sahip insektisitlerden biridir. 

Etil paration 1947'de yaprak bitleri için dünyaya sunulmuĢ sonrasında çok toksik 

olduğu ortaya konmuĢtur. 1949'da metil parationun kullanıma girmesiyle etil 

paration kullanımı ortadan kalkmıĢtır. Parathion, insanlarda ölümcül hastalıklara yol 

açan bir kimyasaldır (Kavuklu Ö, 2005). 

Karbamatlar 

Aldikarb, karbofuran ve ziram gibi karbamat pestisitler, endokrin bozucu aktiviteye, 

üreme bozukluklarına ve hücresel metabolik mekanizmaları ve mitokondriyal 

fonksiyonların bozulmasıyla iliĢkilendirilen diğer bir pestisit grubudur. Bunun 

ötesinde yapılan in vitro çalıĢmalar, karbamat pestisitlerin hamster ovaryum 

hücrelerinde sitotoksik ve genotoksik etkiler ortaya koyduğunu, insan immun 

hücrelerinde ve doğal öldürücü hücrelerde  apoptozis ve nekrozu indüklediğini ayrıca 

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

Bunun ötesinde karbamat pestisitler kategorisine ait olan karbarilinhepatikaril 

hidrokarbon reseptörleri için ligant benzeri etki gösterdiği ve diyoksintoksisite 

mekanizmasında transkripsiyon faktörü olarak sürece dahil olduğu onaylanmıĢtır. 

Karbamat pestisitlerin ayrıca nörodavranıĢsal etkilere, demans hastalık riskinde 

artıĢlara ve nonhockinlenfoma olgularına neden olduğu yönünde güçlü kanıtlar 

ortaya konmuĢtur (Samsel ve ark., 2013). 
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Pestisitlere ait Diğer Gruplar 

Atrazin, simazin ve ametrin gibi triazinler endokrin bozucu ve üreme toksisitesine 

neden olan diğer bir pestisit grubudur. Bunun ötesinde triazin pestisitlerle göğüs 

kanser insidensi arasında pozitif korelasyonlar rapor edilmiĢtir. Atrazin, en bilinen 

triazin grubu pestisit olmakla birlikte en yaygın kullanılan, oksidatif stres oluĢumuyla 

iliĢkilendirilen , sitotoksik ve dopaminerjik etkileri ile bilinen pestisitlerdir. Deney 

hayvanlarının atrazin maruziyetine tabi tutulduğu çalıĢmalarda hayvanlarda üreme 

sorunları ve cinsel olgunluğun geciktiği belirtilmektedir (Song ve ark., 2014). 

Sentetik piretiroidlerden fenvalerat, permetrin ve sumitrinler ise günümüzde tarımsal 

ve halk sağlığı amaçlarıyla kullanılan pestisitler arasında en güvenli insektisitler 

olarak bilinmektedir. Bununla birlikte bunların da deney hayvanlarında endokrin 

bozucu ve üreme parametrelerini negatif etkilerini vurgulayan çalıĢmalar 

bulunmaktadır. Ayrıca, yapılan güncel bir çalıĢma, piretroid metabolitlerinin sperm 

DNA'sında ciddi hasarlara neden olduğunu ve diğer muhtemel üreme problemlerine 

de yol açabileceğine yönelik endiĢeleri bildirmektedir. Etkenin  muhtemelen 

geliĢimsel nörotoksisiteye  yönelik etkilerinin de olabileceğinin altı çizilmektedir 

(Kolaczinski JH, Curtis CF, 2004). 

Ġmidakloprid, guadipyr ve tiyakloprid gibi neonikotinoid pestisitler kısmen daha yeni 

olmakla birlikte, çok yaygın kullanım alanı bulmuĢ, hedef organizma olmayan genel 

kullanımlar için çok daha az riskli olan pestisitler olarak bilinmektedir. Bununla 

birlikte aksini iddia eden, bu pestisitlerin arılar üzerine negatif etkilerini vurgulayan 

çalıĢmalar da bulunmaktadır. Ġlaveten bunların hayvanlarda  endokrin ve üreme 

sistemleri üzerine muhtemel etkileri , göğüs kanseri ve geliĢim geriliklerine iliĢkin 

etkileri de rapor edilmiĢtir (Caron-Beaudoin É ve ark., 2016). 

2.4.6. Pestisit Alternatifleri 

Pestisitlerin birçok zararı bulunurken pestisit kullanmadan önce alternatif pest 

kontrol yöntemleri göz önüne alınmalıdır. Dünya Sağlık Örgütü (WHO), pestisit 

kullanımının  mümkün olduğunca azaltılmasını, mümkünse kullanılmamasını 

önermektedir. Mümkün olduğunca kimyasal olmayan haĢere yönetimleriyle sorunu 
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çözmenin yolları aranmalıdır. Pestisit kullanımının gerçekte ne ölçüde gerekli olduğu 

belirlenmeli, alternatif yöntemlerin baĢarısız olduğuna emin olunmalıdır. Pestisit 

kullanmaya mecbur kalınsa bile, kullanımını düĢük tutmak amaçlanmalı ve sadece 

gerçekten ihtiyaç olduğunda pestisit kullanımı seçeneği uygulanmalıdır. 

Unutulmamalıdır ki fazla miktarda pestisit kullanımı, topraktaki mikroorganizmaları 

öldürerek biyolojik dengeyi bozar ve uzun vadede negatif sonuçlara yol açar (Kaliaa 

ve Gosalb, 2011; Jacobsen ve Hjelmsø, 2014; Houdart ve ark., 2009). Zararlı 

organizmaları kontrol ederken daha çevre dostu ve sürdürülebilir alternatif 

yöntemlerin kullanılabilirliğini değerlendirmek önemlidir. Bu yöntemler arasında 

organik tarım uygulamaları, biyolojik mücadele, kültürel kontrol ve tuzaklama 

bulunabilir (Sun ve ark., 2018). Geleneksel ve organik üretim yapan çiftçiler kültürel 

mücadele kapsamında, dayanıklı bitki, tuzaklardan yararlanma, topraktaki organik 

madde miktarını ve toprağın içerdiği mikrobiyal popülasyonun artıĢını sağlayan ürün 

rotasyonu, örtücü bitkiler, kompost ve iĢlenmiĢ hayvan gübreleri gibi yöntemler 

kullanmıĢlardır (Soylu ve ark., 2020). Bunlar dıĢında bitki uçucu yağ ve ekstraktların 

kullanımı, nanoteknolojik ürünlerin kullanıldığı yaklaĢımlar, fungal, bakteriyel, viral 

kökenli biyolojik etmenlerden geliĢtirilmiĢ biyopreparatlar, bitkileri hastalıklara 

dayanıklı uyaran biyotik ve abiyotik “Bitki Aktivatörleri”‟nin kullanımı sayılabilir 

(Mengulluoglu ve Soylu, 2012; Kiracı ve KarataĢ, 2015; Sülü ve ark., 2016; Bozkurt 

ve ark., 2020; ġahin ve ark., 2021). Bitki aktivatörleri uygulandığında  reseptörler 

zararlı varlığı algılayıp hücrelere sinyal göndererek bitki savunma sistemini etkin 

hale geçirdikmesiyle bitki zararlılara karĢı uzun süre korunurken bitkide yüksek 

verim sağlanmaktadır (Soylu ve ark., 2003). 

Biyolojik mücadele, böcekleri doğal düĢmanlar veya zararlı organizmalar (avcı 

böcekler veya parazitler) kullanarak kontrol etmek için kullanılır. Bu mücadele, 

böcek popülasyonunu azaltabilir veya dengede tutabilir (Bertolote ve ark., 2006; 

Dogan ve Karpuzcu 2019; Weisner ve ark., 2021). 

Bitkisel kökenli pestisitler çeĢitli bitkilerden farklı yöntemlerle elde edilirler. Zengin 

biyoaktif kimyasal kaynağı oluĢturdukları ve sahip oldukları metabolitler sebebiyle 

özellikle zararlı organizmalara karĢı alternatif bir yöntem olarak görülmektedir 
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(Cosimi ve ark., 2009; Qin ve ark., 2010; Pavela ve ark., 2010). Bitkisel kökenli 

pestisitler ormanda bulunan çok sayıda bitki türlerinden (çam, servi, okaliptus, çay 

ağacı, adi ardıç ağacı, zakkum vb.) zararlı organizmalarla savaĢmak için elde 

edilmektedir (Erdoğan, 2013). Örneğin zakkum bitkisi antibakteriyel, antimikrobiyal, 

antiinflamatuar, antinosiseptif ve antitümör gibi özelliklere sahiptir. Zakkumun 

kökleri, kabuğu, gövdesi, yaprakları ve çiçekleri böcek öldürücü ve beslenmeyi 

engelleyici aktiviteye sahip olduğu yapılan çalıĢmalarda bildirilmiĢtir (Ali ve ark., 

2010). Bu bileĢikler fumigant (Choi ve ark., 2006), değme etkili böcek öldürücüler 

(Tang ve ark., 2007), uzaklaĢtırıcılar (Islam ve ark., 2009) ve beslenmeyi 

engelleyiciler (Gonzalez ve ark., 2006) olarak iĢlev görmektedir. Bunlardan bazıları 

zararlı organizmaların büyüme hızını etkilerken (Nathan ve ark., 2008), bazıları ise 

yaĢam süresi ve üreme gibi biyolojik aktivitelerini etkilemektedir (IĢıkber ve ark., 

2006). Bitkisel pestisitler sentetik pestisitlerin aksine toksik madde yaymamakta, 

kalıntı oluĢturmamakta, kısa zamanda ayrıĢmadığı için toprak ve su kirliliklerine yol 

açmamaktadır. Bu avantajlarından dolayı bazı bitkisel preparatlar sentetik pestisitler 

yerine çok sayıda zararlının mücadelesinde kullanılmaktadır (Mazid ve ark., 2011; 

Senthil-Nathan 2015). Bu preparatlar özellikle zararlı üzerinde uzaklaĢtırıcı, 

beslenme engelleyici, geliĢmeyi engelleyici, sağlıksız birey oluĢturma, yumurta 

bırakmayı önleyici gibi olumsuz etkiler yapmaktadır (Schmutterer, 1990). 

Tuzaklama yönteminin prensibi farklı bitki tür ve çeĢitlerine karĢı her zararlının 

tercihlerinin farklı olmasına dayanmaktadır. Diğer mücadele yöntemlerinde çeĢitli 

güçlükler bulunmasına karĢın çiftçiler bu yönteme yönlendirilebilir. Kimyasal 

pestisitlerin uygulama sıklığı, maliyeti, gıdalarda kalıntı bırakması gibi sebeplerden 

dolayı bu alana ilgi duyulmuĢtur. Tuzak bitki kullanımında zararlıların bitkilere 

ulaĢması engellenebilir, ilaçlama sadece tuzak bitkiye yapılıp tüm alanın 

ilaçlanmasına oranla kazanç elde edilir, pestisitlerin kaplama olarak kullanılmasının 

önüne geçilir ve böylece çevrede sızma ve bulaĢmalarda minimuma inerek kalıntı 

bırakma çok daha az yaĢanmaktadır (Kloen ve Altieri, 1990). 

Ülkemizde bu konuda bir çalıĢmaya henüz rastlanmasada Avrupa ve Amerika'da 

çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır. 
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Daha Temiz ve Güvenli Tarım Uygulamalarına Olan Ġhtiyaç-Organik Tarım 

Mevcut tarım uygulamaları halen, yüksek verim, insan, vahĢi yaĢam ve doğa üzerine 

negatif etkileri bilinen kimyasalların gereğinden fazla kullanımına dayanmaktadır. 

Dolayısıyla agrokimyasalların kullanımının kısıtlandığı, sürdürülebilir uygulamaların 

ön planda olduğu acil stratejik yaklaĢımlara ihtiyaç duyulmaktadır. Günümüz tarım 

uygulamaları halk sağlığını daha az tehdit eden doğa dostu uygulamalar olmak 

zorundadır. Bu kriterlere uygun hale gelebilmesi için tarım uygulamalarının reforme 

edilmesi, tarım sektöründeki sürekliliği sağlamanın en önemli adımı gibi 

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

Agrokimyasalların sadece gerektiği kadar ve gerektiği zaman uygulanması yoluyla  

kullanımının azaltılması durumunda toprağa ve ürüne ait faktörlerin dikkate alınması 

gerekmektedir. Bu durumda teknolojik sistemlere, coğrafik bilgi sistemlerine , global 

pozisyonlanma sistemlerine ve çeĢitli sensörlere ihtiyaç duyulabilmektedir. Bu 

teknolojik sistemler, çevre  ve su kirlilik risklerini azaltmada ve daha az kimyasal 

kullanımından kaynaklanan ekonomik kazanımların artmasına yardımcı olacaktır 

(Caron-Beaudoin ve ark., 2016). 

Burada makine odaklı prosedürlerin entegre edilmesi gibi bir reform sürecine yönelip 

insan odaklı karakterlerin kaybedilmesi istenen bir durum olarak 

yorumlanmamaktadır. Ġnovatif teknolojik metotların yardımıyla, kimyasal 

kullanımların azaltılabileceği veya tamamen terk edilebileceği belirtilmektedir. 

Avusturya ve Ġsviçre sınırına yakın bir Ġtalyan Köyü‟nde lokal olarak alınan bir 

kararla pestisit kullanımı tamamen yasaklanarak pestisitlerden ari gıda üretimi 

baĢlatılmıĢ ve bunun Avrupalı üreticiler için öncü olabilecek bir örnek olabileceği 

belirtilmiĢtir. 2014 yılında bahsi geçen köyde yapılan referandum sonucunda halkın 

%70'inden fazlasının pestisit kullanımına karĢı oy kullandığı bildirilmektedir 

(Nicolopoulou-Stamati  ve ark., 2016). 

Tarımın endüstrileĢme süreci, bölgesel toplulukların üstesinden gelemeyeceği 

ekonomik, sosyal ve çevresel birtakım problemleri beraberinde getirmiĢtir. Fazla 

miktarda gıda üretimi, ihracat odaklı tek tip üretim, düĢük maliyetli iĢgücü talepleri 
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ve endüstileĢmenin diğer karakteristikleri, açlık ve yetersiz beslenme gibi 

problemleri çözmede yetersiz kalmıĢtır. Gıdanın adaletsiz dağılımı, tarım alanlarının 

ve su kaynaklarının bilinçsiz kullanımı,  agrokimyasalların aĢırı kullanımı ve aĢırı 

doğa tahribatı, dominant tarım modellerinin bir sonucu olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

Dominant tarım modelleri, doğal ortamlardaki kimyasal yükleri çok artırmıĢtır. 

Bunun ötesinde uluslararası agrokimyasal üretim Ģirketleri, geleneksel lokal Ģirketleri 

sınırlayarak endüstrileĢmiĢ tarım modellerinin önünü açmakta, lokal çiftçileri ve 

küçük üreticileri zor durumlara sokmaktadır. Çoğu kez bu durumla karĢılaĢan 

çiftçiler de çevre dostu olmayan tahribat gücü fazla yollarla üretimlerini artırmaya ve 

pazarda bu Ģekilde var olmaya zorlanmaktadır. Her ne kadar pestisitlerden ari 

organik gıda üretimi mümkün olmasa da temel bir yaklaĢım olarak uluslararası çevre 

dostu standartları uygulama gerekliliği vurgulanmaktadır (Nicolopoulou-Stamati  ve 

ark., 2016). 

Lokal düzeyde kırsal yeĢil alanlarda total bir yasak uygulamak yoluyla pestisit ari 

zonlar oluĢturmak kolaylıkla ulaĢılabilecek bir hedeftir. Mevcut gıda üretim 

modellerine alternatif olabilecek, sürdürülebilir geliĢmeyi ve tüketici sağlığını 

korumayı hedefleyen  yeni tarım politikaları uygulanmalıdır. Ġnovatif konsept 

uygulama zorluklarına rağmen daha temiz ve güvenli tarımsal modellere geçiĢ çok 

temel bir gereklilik olarak değerlendirilmektedir (Nicolopoulou-Stamati  ve ark, 

2016). Zor olsa da en güvenli tarım modeli organik tarım olarak göze çarpmaktadır. 

Organik tarım, yıllar boyu süregelen aĢırı ve yanlıĢ pestisit kullanımı sonucu doğanın 

bozulan düzenini tekrardan düzeltmeye yönelik, aklı ve bilimi kullanarak doğaya 

zararı en aza indirgemeyi hedefleyen, sentetik tarım ilaçları yerine organik 

gübreleme, ekim nöbeti, toprağın korunması, bitkinin direncini arttırma, zararlı ile 

mücadelede doğal düĢmanlardan yararlanma gibi yöntemlerle yapılan iyi tarım 

uygulamalarına denir (Aksoy ve ark., 2002). Organik tarım, tarımsal faaliyetlerde 

yüksek maliyete ve insan sağlığının olumsuz etkilenmesine karĢı çıkarılmıĢ bir 

sistemdir. Organik tarımda ürün baĢtan sona tüm aĢamalarda izlenip kontrolü 

yapılarak sertifikasyonu zorunlu tutulmaktadır. Sertifikasyon sayesinde tüketiciye 

hem sağlıklı yaĢamayı hem de doğayı korumayı hedefleyen bir güvence 
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verilmektedir. Özetle organik tarım, doğru olmayan uygulamalar sonucunda bozulan 

doğal dengenin, doğru güvenilir tarım tekniklerini ve düĢük maliyet hedefi gözeterek 

yeniden inĢasını ve sürdürülebilir bir tarımsal sisteme dönülmesini hedefleyerek hem 

insan sağlığını hem de doğayı korumayı amaç edinir (TaĢbaĢlı ve ark., 2003). 

Organik tarımın amaçları Ģu Ģekilde özetlenebilir. 

-Neslimizin devamını koruyabilmek.  

-AĢırı düzeyde kullanılan tüm kimyasallarının, toprak ve bitkilerdeki kalıntılarının 

toprak altına ve yeraltı sularına karıĢarak gerek insan gerekse çevre sağlığına 

olumsuz etkilerini önleyebilmek.  

-Tüm canlıları, tarımda kullanılan kimyasalların zararlarından koruyabilmek.  

-Modern tarımda tek tip yetiĢtiriciliğin ön planda olmasından dolayı toprakların tek 

yönlü olarak kullanılmasının önüne geçebilmek.  

-Toprak verimliliğini doğal yollarla sürdürülebilir olarak arttırabilmek.  

-Toprak erozyonunu önleyebilmek.  

-Su kaynaklarını koruyabilmek.  

-Yenilenebilir enerji kaynaklarını kullanma yönüne giderek enerji tasarrufu 

sağlayabilmek.  

-Küçük çiftçilerin güvenliğini devamlılık ve gelir düzeylerini arttırarak 

sağlayabilmek.  

-Ekonomiyi desteklemek.  

-Sağlıklı ve besin kalitesi yüksek ürünler elde edebilmek (Zengin, 2007). 
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2.4.7. Türkiye'de Pestisit Kullanımı 

Türkiye bulunduğu coğrafi konumundan dolayı farklı bölgesel iklimlere sahip bir 

ülke olarak topraklarında tahıllardan çaya kadar pek çok ürün (tahıl, pamuk, tütün, 

meyve ve sebze, zeytin, üzüm ve fındık vb.) yetiĢtirilebilen bir ülkedir. Tarımsal 

ürünler açısından pestisit kullanımının en yaygın olduğu tarım ürülerinin baĢında 

pamuk ve tahıl (%40) gelirken, bu ürünleri yine %28 gibi yüksek bir yüzdeye sahip 

olan narenciye ve üzüm %16 ile sebzeler takip etmektedir (Burçak ve ark., 2000). 

1993 yılında toplam kullanılan pestisit miktarı 32.000 ton iken Ģu anda 37.000 

tonlara kadar çıkmıĢtır ki bu da Türkiye'de pestisit pazarının sürekli büyüdüğünü 

göstermektedir. Türkiye'de en çok kullanılan pestisit grubu insektisitler olup, bunu 

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

Türkiye'de m² baĢına kullanılan pestisit miktarı geliĢmiĢ ülkelerde kullanılan 

miktarın çok altındadır. Hektar baĢına kullanılan miktar 0,6 kg civarındadır. Hektar 

baĢına kullanılan miktarlar az olmakla birlikte, kullanılan bu miktarın büyük 

çoğunluğu iklimi sayesinde meyve sebze üretiminin bol olduğu Akdeniz ve Ege 

bölgelerinde kullanılmaktadır. Adana, Mersin ve Antalya ülkemizde kullanılan 

toplam pestisit miktarının %40'ını tek baĢına teĢkil etmektedir (Burçak ve ark., 

2000). 

2.4.8. Tarımda Pestisit Uygulaması 

Geleneksel olmayan tarım uygulamalarında bitkilerin korunması için pestisit 

kullanımı; yabani ot ve hastalık yapıcı etkenlerin  kontrolü, birim alanda daha fazla 

verim alınması ve gıda kalitesinin garanti altına alınması açısından önemlidir. 

1986'da yabani otlar ve hastalıklar nedeniyle mahsullerde kaybın dünya çapındaki 

toplam hasadın yaklaĢık üçte biri olduğu tahmin edilmektedir. Dünya nüfusunun 

artmasıyla birlikte, tarımsal verimliliği artırarak yeterli gıdanın sağlanması, 

geliĢmekte olan ülkelerde zorda olsa baĢarılması gereken bir görev haline gelmiĢtir. 

Bu ülkelerde artan nüfus sebebiyle artan konut talebi ve endüstriyel geliĢmenin bir 

sonucu olarak giderek daha fazla tarım arazisi kaybedilmesi, birim alandandan daha 

fazla verim alma gerekliliğini perçinlemiĢtir. Birinci sınıf tarım arazi mevcudunun 
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azaldığı ve toplam nüfusun arttığı  söz konusu küresel bir geliĢimin karĢılanabilmesi 

için mevcut tarım arazilerinde tarımsal verimliliğin artırılması önemli tedbirlerden 

biri haline gelmiĢtir. Pestisitlerin yoğun ve yaygın kullanımı bu talebin sonucu olarak 

değerlendirilmektedir. 

Pestisit uygulama sırasında ve sonrasında toprak veya bitki yüzeylerinden Ģekillenen 

buharlaĢma hava kirliliğine sebep olmaktadır ki bu döngü, yağmur suyunda 

pestisitlerin tespit edilmesiyle kanıtlanmıĢtır (Scharf ve ark., 1992; Siebers ve ark., 

1994; Dörfler ve Scheunert, 1997). Bunun yanı sıra havada asılı duran küçük 

parçacık pestisitler, atmosferde uzun bir mesafeye taĢınabilmekte,  toprak, su veya 

bitki yüzeylerine birikerek yoğun çevresel kirliliğe neden olabilmektedir. Bir dönem 

çok yaygın kullanılan DDT ve türevleri gibi bazı kalıcı pestisitlerin her yerde 

bulunması, bu savı destekler niteliktedir. Yapılan çok araĢtırmada, yeraltı ve hatta 

içme sularında çeĢitli pestisitlerin ve bunların bozunma ürünlerinin varlığı 

kanıtlanmıĢtır (Bahadır ve ark., 1992; Cohen ve ark., 1984). Mısır üretiminde uzun 

vadeli yoğun triazin uygulaması, bu grup herbisitlerin yeraltı suyunda tekrar tekrar 

ortaya çıkmasıyla sonuçlanmıĢtır (Dörfler ve ark., 1997a). 

Pestisitler toprak kirliliğinin önemli unsurları olarak kabul edilmektedir. Toprakta 

besin döngüsüne ve bitki fonksiyonuna katkıda bulunan mikroorganizmalar için 

önemli bir tehdit olarak görülmektedirler.Topraktaki pestisitler mikroorganizmalar 

üzerindeki etkisine iliĢkin çalıĢmalar mikrobiyal çeĢitlilik ve aktivite üzerine 

etkilerine yoğunlaĢmaktadır. Toprak mikroorganizmaları tekrarlanan pestisit 

uygulamalarına genel olarak direnç geliĢtirse de bazı türler bu uygulamalardan 

etkilenerek mikrobiyel çeĢitliliğin azalmasına neden olabilmektedir. Ayrıca 

kullanılan pestisit miktarı mikroorganizmaların metabolizma hızını ve yollarını da 

değiĢtirebilmektedir. Uzun vadede pestisitlerin varlığı ve kalıcılığı, bitkilerin 

toprakta büyüme yeteneğini sınırlayabilmekte ve arazinin tarımsal ve çevresel 

amaçlara uygunluğunu azaltabilmektedir (Söderqvist ve ark., 2019). 

Pestisitlerin biyokatalizör olarak önemli rol oynayan toprak enzimleri üzerine de 

olumsuz etkisileri bulunmaktadır. Pestisitler, asit fosfataz, fosfataz, dehidrojenaz, 

floreseindiasetathidrolaz, β-glukosidaz, üreaz, aril-sülfataz ve alkalin fosfataz gibi 
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karbon, azot, kükürt ve fosfor döngüleriyle ilgili enzimlerin aktivitesini 

etkilemektedirler. Pestisitlerin oksidoredüktazlar, hidrolazlar ve dehidrojenazlar gibi 

toprak biyokatalizörleri üzerinde olumsuz etkileri de rapor edilmiĢtir (Rani ve ark., 

2021).  

Pestisitler toprağa ve bitkilere uygulandıktan sonra yüzey akıĢı ile toprağı yıkayarak 

su kaynaklarına eriĢebilmektedir. Böylece yüzey suları kirlenmekte, çevredeki diğer 

canlılar ve su organizmaları için büyük bir tehdit oluĢturmaktadır. Dolayısıyla 

pestisitler su bitkilerini de olumsuz etkilemekte, sudaki çözünmüĢ oksijeni 

azaltmakta ve balık popülasyonlarında fizyolojik ve davranıĢsal değiĢikliklere neden 

olabilmektedir (Altıkat ve ark., 2009). 

2.4.9. Pestisitlerin TaĢınması 

Daha az miktarda uygulandığında daha yüksek bir biyolojik etkinlik ortaya koyan 

yeni pestisit türlerinin geliĢtirilmesiyle birlikte çevresel risk taĢıyan pestisitler 

piyasadan yasaklanmıĢtır. Bu çabalar, 1991'den 1995'e kadar Avrupa Topluluğu‟nun 

birçok ülkesinde pestisit kullanımının kademeli olarak azalması gerçeğiyle kendini 

göstermiĢtir (Anonim, 1998). Bununla birlikte pestisit uygulamasının azalması, çevre 

risk potansiyelinin azalması anlamına gelmemektedir ki yeni pestisitlerin daha 

yüksek biyolojik etkinliği, risk değerlendirmesinde dikkate alınmalıdır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 

 

 

 

PESTĠSĠT DÖNGÜSÜ 

                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.1. Pestisitlerin doğadaki döngüsü 

 

● ● ● 

yağmurla iner 

● ● ● 

atmosfere 

buharlaĢır 

● ● ●

ultraviyole ıĢınlarla 

bozulur 

bitkiler tarafından emilir 

yağmur veya sulama 

yoluylakök bölgesinin altına 

sızar 

 

toprak parçacıklarına 

yapıĢır ve bakteriyel 

oksidasyon veya 

kimyasal hidroliz ile 

parçalanır 

yüzeyden göllere ve 

nehirlere taĢınır 
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2.4.10. Pestisitlerin Zehirliliği 

Pestisitlerin seçici toksik olması insanlar da dahil olmak üzere hedef olmayan 

organizmalara zarar vermemesi amaçlanmaktadır. Bir pestisitin bağıl toksisitesini 

kaydetmenin kabul edilen yöntemi %50 Ölümcül Doz (LD50) değeridir. Bu, 

uygulandığında belirtilen koĢullar altında test hayvanlarının %50'sini öldürecek olan 

miktar, kimyasalın tahmini dozu olarak kabul edilmektedir (Kavuklu Ö, 2005). 

Göreceli toksisiteyi ifade etmenin baĢka bir yolu balık gözlemidir (ve aynı zamanda 

düĢük vücut ağırlığına sahip kuĢlar ve yaban hayatı için de kullanılabilir). Milyonda 

parça (ppm) olarak ifade edilen Lethan Konsantrasyonu (LC50) değerine ulaĢmak 

için örneğin balık söz konusu olduğunda, belirli bir süre boyunca suda bulunan ve 

ilgili balığın %50'sini öldürecek olan kimyasalın (aktif madde) ppm düzeyinde 

miktarıdır. Tarif edilen terimler sırasıyla ED50 ve EC50'dir ve ölüm dıĢında bazı 

toksisite kriterlerinde de  uygulanabilir. L50 de benzer Ģekilde bir in vitro enzim 

sistemini yüzde 50 oranında inhibe eden konsantrasyondur (Kavuklu Ö, 2005). 

Pestisitlerin Ġnsanlar Üzerine Olan Etkileri   

Pestisitlerin her insan üzerine etkileri farklı olsada insanlar üzerinde birçok olumsuz 

etkisi olduğu bilinmektedir. Etkinin düzeyi yaĢ, cins, ırk, sosyoekonomik durum, 

beslenme düzeni, sağlık durumu, etkilenim süresinin uzunluğu ve biçimi, pestisit 

deriĢimi gibi birçok faktörle yakından iliĢkilidir. Dolayısıyla pestisitlerin etkisi 

altında kalan kiĢilerin etkilenimlerini ve sonuçları önemli boyutlarda 

değiĢtirmektedir (Güler ve Çobanoğlu, 1997). 

Bilinçsiz ve gereksiz pestisit kullanımı nedeniyle zararlılarda direnç geliĢimi önemli 

bir sorundur. Organizmaların pestisitlere duyarlılığı azaldıkça pestisitin etkinliği de 

azalmaktadır. Bu gibi durumlarda üreticiler aynı baĢarıyı pestisit dozunu artırarak 

elde etmeye çalıĢmakta, pestisit direnci sorunu ve pestisit kullanımının artması 

nedeniyle maliyet sorunu ortaya çıkmaktadır. Tarım ilaçlarının etkisiz kalması 

nedeniyle zararlılardan kaynaklanan ürün ve kalite kayıpları devam etmekte, en 

önemlisi insan sağlığı ve çevre kirliliği açısından sorun daha da derinleĢmektedir 

(Güler ve Çobanoğlu, 1997). 
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Doğal ekosistem pestisitlerle iki farklı Ģekilde kirlenmektedir. Suda çözünen 

pestisitler yer altı sularına, nehirlere, göllere ve akarsulara karıĢarak hedef olmayan 

canlılara zarar verebilirken, yağda çözünen pestisitler biyolojik birikim yoluyla 

hayvanlarda birikerek besin zincirinde daha uzun süre kalabilmektedir. Pestisitlerin 

besin zincirinde kalıcı olması yırtıcıları ve avcıları etkilediğinden ekosistem için risk 

oluĢturmaktadır. Pestisit kullanımı, hayvanların beslendiği bitki, yabani ot ve 

böceklerin sayısının azalmasına, ayrıca nadir görülen hayvan ve kuĢ türlerinin yok 

olmasına yol açmaktadır (Rani ve ark., 2021). 

Tarımla mücadelede kullanılan pestisitler, çevre ve gıda yoluyla hayvan ve insan 

vücuduna alınmakta, kan, süt ve yağ dokuda birikmekte ve yarılanma ömürlerinin 

uzun olması nedeniyle yaĢam boyu vücutta kalarak ciddi kronik sağlık sorunlarına 

neden olmaktadır. Bunlar arasında dermatolojik, gastrointestinal, nörolojik, 

karsinojenik, solunum ve üreme sorunları ve endokrin bozuklukları yer almakta, 

mesleki veya kazara yüksek düzeyde maruziyet ise ölümle sonuçlanabilmektedir 

(Nicolopoulou-Stamati ve ark., 2016).  

Pestisit maruziyeti, pestisitin türüne bağlı olarak koordinasyon, hafıza veya görme 

kaybına neden olabilmekte, performansın azalması ve motor sinir hasarı gibi 

nörotoksik etkiler ortaya çıkabilmektedir. Bu konuyla ilgili araĢtırmalar, pestisitlere 

maruz kalmayla birlikte Parkinson hastalığı riskinin arttığını göstermiĢtir. 

Organoklorinler/organofosfatlar ve klorofenoksi asitler/esterler, Parkinson hastalığı 

için risk oluĢturan spesifik pestisit sınıfları olarak tanımlanmıĢtır (Bolognesi ve 

Merlo, 2019).  

Pestisitlere uzun süreli maruz kalma da üreme riskleri oluĢturabilmektedir. Farklı 

epidemiyolojik çalıĢmalar pestisitlere yüksek düzeyde maruz kalmanın doğurganlığı 

azaltan yumurtalık hastalıkları, kendiliğinden düĢükler, ölü doğumlar veya erken 

düĢükler ile iliĢkili olduğunu göstermiĢtir. Doğum kusurlarına ve geliĢimsel 

anormalliklere neden olmasıyla birlikte erkeklerde spermatogenezi de etkiler. Bu da 

sperm kalitesinin düĢmesine neden olabilmektedir. Özellikle organoklorlular ve 

organofosfatlar gibi çeĢitli kimyasal sınıflardaki pestisitlerle sürekli çalıĢan personel 

arasında doğum oranının azaldığı tespit edilmiĢtir. Epidemiyolojik kanıtlar, yüksek 

dozda DDT veya diklorodifenildikloroetilene (DDE) maruz kalmanın erken doğum 
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ve fetal büyüme sorunlarına neden olduğunu göstermektedir (Bolognesi ve Merlo, 

2019). 

Bazı pestisitler endokrin bozucu kimyasallar (EDC'ler) gibi davranmakta, çeĢitli 

hormon reseptörlerine bağlanarak doğal olarak üretilen hormonların etkilerini taklit 

edebilmekte, böylece hormonların sentezini, taĢınmasını, metabolizmasını ve 

atılımını etkileyerek doğal hormon konsantrasyonlarında değiĢikliklere neden 

olabilmektedir (Leong ve ark., 2020). 

Pestisitlerin akut etkileri irritasyondan baĢlayarak, dermatite, sistemik emilime bağlı 

olarak ölüme kadar değiĢmektedir. Solunum ve kardiyovasküler sistem hastalığı 

olanlar pestisit etkilenimine daha duyarlı sayılmaktadır. Astımı veya Ģiddetli alerjisi 

olanlar daha yüksek risk grubu olarak tanımlanmaktadır (Güler ve Çobanoğlu, 1997). 

Dünyanın birçok yerinde pestisit zehirlenmeleri bazen çok feci boyutlara 

ulaĢabilmektedir. Örneğin, 1984 yılında Hindistanda Union Carbide pestisit 

fabrikasında meydana gelen kazada 200 000 kiĢi zehirlenmiĢ ve bunlar içerisinden 

2500'den fazla kiĢi ölmüĢtür. 1970 den sonra Asya'da “yeĢil devrim” diye bilinen 

pirinç yetiĢtirilmesinde çeĢitli düzenlemeler sonucunda fazla miktarda insektisit 

kullanılmasıyla, erkeklerde ölüm oranlarının birden % 27 arttığı belirtilmiĢtir (Ware, 

1991). 

Kaliforniya'da 1982-1991 yılları arasında 548 kiĢi mevinfos zehirlenmesini yaĢadığı 

bildirilmiĢtir. Bunlardan 68'i hastanede bir günden fazla kalmıĢtır (Sunding ve Zivin, 

2000). 

Pestisitlerin insanlar üzerinde gözlemlenen kronik etkiler; kanser, doğum kusurları, 

nörolojik etkiler, epilepsi ve parkinsonizm artıĢı, hipertansiyon, fertilite azalması ve 

kısırlık olarak sıralanabilir (Tuncer ve Ecevit 1991). 

Son yapılan çalıĢmalar gösterdikimesleki ve çevresel olarak pestisitten etkilenen 

kiĢilerde kanser riskinde artıĢ olduğu, özellikle nonhodgkinlenfoma, lösemi, 

karaciğer kanseri, testis kanseri, beyin kanseri, akciğer kanseri riskinde büyük oranda 

artıĢ olduğu belirlenmiĢtir. Bu hastalıkların görüldüğü gruplar; tarım iĢçileri, böcek 

kontrol operatörleri, pestisit imalat iĢçileridir. Yeni Zelanda'da ve Ġsveç'te 

nonhodgkinlenfoma, Avustralya, Finlandiya ve Yeni Zelanda'da multiplemyeloma, 
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Ġngiltere, Waller ve Ġsveç'te testis kanseri, Ġsveç'te karaciğer kanseri, Ġtalya'da beyin 

kanseri, Batı Almanya'da ise akciğer kanseri artıĢı görülmüĢtür (Moses, 1989).  

ABD'de doğum infantmortalite ve morbidite sebepleri arasındaki doğum kusurları % 

3-7 dir. Tarlada çalıĢan iĢçilerin çocuklarında kol ve bacaklıklarında rahatsızlıkların 

yüksek olduğu belirlenmiĢtir (Moses, 1998).  

Herbisitlerin güvenilirlik bakımından çoğunluğu genellikle böcek ilaçlarından daha 

yüksektir. En büyük risk ise yakın hatta bitiĢik alanlardaki hassas mahsuller olup 

herbisit spreylerine sürüklenmekten kaçınılmalıdır. Püskürtme tankları diğer haĢere 

kontrolü amacıyla kullanılmadan önce herbisit formülasyonlarından iyice 

temizlenmelidir. 

Böcek öldürücüler hedef organizma dıĢında insanlar ve hayvanlar için ana tehlikeyi 

oluĢturur. Genel olarak organofosforlu insektisitler karbamatlardan ve klorlu 

hidrokarbon bileĢiklerinden daha toksiktir. Karbamatmaruziyetinin etkileri 

organofosforin toksikasyonunu takip eden etkiler kadar hızlı fakat daha az Ģiddetli ve 

uzun süreli olma eğilimindedir. Klorlu hidrokarbonların tehlikesi, uygulama 

sırasında genellikle düĢüktür, ancak bu bileĢikler çok daha stabildir ve uzun vadeli 

yan etkilere sahip olabilir (Erdem, 2010). 

2.4.11. Pestisitlerin Gıdalarda Analiz Yöntemleri 

Pestisitlerin gıdalardan analizi için birçok metot geliĢtirilmiĢtir. GeçmiĢte aldrin, 

lindan, DDT ve izomerleri gibi bileĢiklerin analizinde kolorimetrik ve kâğıt 

kromatografi, ince tabaka kromatografi ve gaz kromatografi (GC)-elektron yakalama 

detektörü (ECD) gibi kromatografik yöntemlerden faydalanılmıĢtır. Bu sözü geçen 

bileĢiklerin yapılarında klor bağları olduğundan GC-ECD ile oldukça duyarlı 

sonuçlar elde edilmiĢtir. Ancak günümüz teknolojileriyle çok daha fazla duyarlı olan 

GC-MS/MS cihazları geçmiĢte kullanılan GC-ECD yönteminin yerine kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. Her iki yöntemde de analiz öncesi ekstraksiyon ve temizleme iĢlemleri 

en önemli aĢamaları oluĢturmaktadır. Süt gibi yapısında ciddi oranda yağ içeren 

örneklerin analizinde ekstraksiyon için; asetonitril, hekzan/aseton, aseton, petrol 

eteri, etil asetat, metilen klorid ve kloroform gibi organik çözücülere 
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baĢvurulmaktadır. Sütten süt yağının ekstraksiyonunda ise; asetonitril ve petrol eteri 

kullanılmaktadır (Güvenç, 2008; WHO, 1979). 

2.4.12. Sütlerde Pestisit Varlığı 

Gıda iĢlemede kullanılan iĢlemler, nihai üründeki pestisit miktarını farklı seviyelerde  

etkiler. Uygulamalar sırasında beslenme maddelerdeki pestisit kalıntı miktarı 

kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlarla (hidroliz, oksidasyon, mikrobiyal bozunma 

vb.) belirlenir ve fizikokimyasal süreçler ile değiĢikliğe uğradığı bildirilmektedir. 

DeğiĢikliklere (buharlaĢma, emilim vb.) bağlı olarak değiĢiklik gösterdiği 

bildirilmektedir. Bu nedenle endüstriyel teknolojik süreçlerde iĢleme faktörleri 

pestisitlerin fizikokimyasal özelliklerini etkilemenin yanı sıra iĢlenen ürünün 

niteliğine veya yapısına bağlı olarak da değiĢir (KırıĢ, 2014). 

Uganda'da 54 çiğ ve 47 pastörize süt örneğinde organoklorlu pestisit varlığının 

incelendiği bir çalıĢmada çiğ süt örneklerinin %85'inde, pastörize süt örneklerinin ise 

%76,5'inde uluslararası standartlarda belirlenen MRL değerinin (0,01 mg/kg) 

üzerinde lindan bulunduğu rapor edilmiĢtir. Çiğ ve pastörize süt örneklerinin 

sırasıyla %29.6 ve %12.9‟unda p,p’-DDT, %37.0 ve %31.9‟unda p,p’-DDE, %11.1 

ve %17.0‟ında o,p’-DDT, ve toplamda ise %64.8 ve %63.8‟inde  DDT tespit edildiği 

bildirilmiĢtir. Aynı çalıĢmada çiğ ve pastörize sütlein sırasıyla %37 ve %31.9‟unda 

dieldrin bulunduğu, sütlerde düĢük düzeylerde de olsa α-endosulfan, β-endosulfan ve 

aldrin kontaminasyonuna rastlandığı kaydedilmiĢtir (Kampire ve ark., 2011).  

Ġspanya‟da 97 pastörize süt örneğinde α-HCH, β-HCH, lindane, aldrin, dieldrin, 

heptachlor, heptachlorepoxide, chlordane ve DDT‟nin metabolit ve izomerlerinin 

varlığı. AraĢtırılmıĢ, örneklerin %95.0‟ının HCH izomerlerinden birini içerdiği ve 

söz konusu izomerleri içeren örneklerin %12.9‟unun Avrupa Birliği tarafından 

belirtilen MRL değerlerinin üzerinde olduğu bildirilmiĢtir. Bunun dıĢında örneklerin 

%42.3ünde lindan ve %73.2‟sinde DDT grubu pestisit varlığı tespit edilmiĢtir 

(Martinez ve ark., 1997).  

Keskin (2008), 41 ilden toplanan 124 çiğ süt örneğini 7 organofosforlu pestisit 

(diazinon, dichlorvos, dimethoate, chlorpyrifos, coumophos, malathion, 
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methidathion) kalıntısı açısından analiz etmiĢ, söz konusu pestisitlerin hiçbirine 

rastlanmadığını bildirmiĢtir. 

Benzer Ģekilde KarakaĢ (2013), araĢtırmasında toplam 87 süt örneğinde (60 UHT, 27 

pastörize süt) 18 organoklorlu pestisitin (aldrin, p,p’-DDD, p,p’-DDE, p,p’-DDT, 

dieldrin, α-endosulfan, β-endosulfan, endosulfansulphate, endrin, endrinaldehyde, 

endrinketone, α-HCH, β-HCH, ɤ-HCH, θ-HCH, heptachlor, heptachlorepoxide, 

methoxychlor) varlığını araĢtırmıĢ, sütlerde söz konusu pestisitlerden hiçbirine 

rastlanmadığını belirtmiĢtir. Bu duruma; çok uzun yıllardır pestisit kullanımının 

yasaklanması, incelenen organoklorlu pestisitler haricinde pestisitlerin varlığına 

bakılmaması, toplanan sütlerin o bölgelerdeki üreticilerinin bilinçli olması ve sütlere 

uygulanan ısıl iĢlemlerin kalıntı düzeylerini azaltması sebep olarak belirtilmiĢtir. 

Yine Afyonkarahisar‟da toplanan 50 çiğ inek, 50 manda ve 50 koyun sütü örneğinde 

21 organoklorlu pestisit kalıntısının analiz edildiği bir çalıĢmada inek sütlerinin 11, 

manda sütlerininin 14 ve koyun sütlerininin 16 farklı organoklorlu pestisit ile 

kontamine olduğu tespit edilmiĢtir (Bulut ve ark., 2011). 

Güvenç ve Aksoy (2010), Samsun‟da topladıkları 100 çiğ inek sütünde 9 

organoklorlu (aldrin, HCB, p,p’-DDT, p,p’-DDE, o,p’-DDT, o,p’-DDE, ɤ -BHC, α-

BHC ve β-BHC) ve 5 sentetik piretroid grubu (deltamethrin, permethrin, 

cypermethrin, α-cypermethrin ve cyflthrin) pestisit varlığını araĢtırmıĢlar, 

inceledikleri örneklerin hiçbirinde aranan pestisitlerin bulunamadığını rapor 

etmiĢlerdir. 

Mısır'ın farklı Ģehirlerinden toplanan 16 çiğ manda, 15 inek , 12 keçi , 7 koyun ve 3 

eĢek sütü örneğinde aldrin ve dieldrin'in incelendiği bir çalıĢmada, 10 manda 

(%62.5), 11 inek (%73.33), 3 keçi (%25), 5 koyun (%71.4) ve 2 eĢek sütünde 

(%66,66) pestisit kontaminasyonuna rastlandığı, analiz edilen 53 çiğ süt örneğinden 

13'ünün (%24.5) Dünya Sağlık Örgütü‟nün belirlediği MRL değerinin (0.15 mg/kg) 

üzerinde bir kontaminasyon düzeyine sahip olduğunu ortaya koymuĢlardır (Ibrahim 

ve ark., 1994).  

Meksika‟da, 96 pastörize süt örneğinde, özellikle ineklerin ekzo-parazit kontrolünde 

ve hayvan yemi üretiminde yaygın olarak kullanılan pestisitler de dahil olmak üzere 
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toplam 13 organofosforlu pestisitin varlığının araĢtırıldığı bir çalıĢmada, 39 örneğin 

(%40.6)  organofosforlu pestisitlerle kontamine olduğu, örneklerin bir kısmının MRL 

değerlerini de aĢtığı 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) belirlenmiĢtir 

(Salas ve ark., 2003).  

Hindistan‟da yapılan bir çalıĢmada, iki farklı damızlık süt iĢletmesinden 20 gün 

boyunca günlük olarak toplanan çiğ sütlerde α-HCH, β-HCH, ɤ- HCH, δ-HCH, p,p’-

DDT, o,p’-DDT, p,p’-DDE ve p,p’-TDE organoklorlu pestisitlerinin kalıntılarının 

varlığı araĢtırılmıĢtır. Analizler sonunda iki süt iĢletmesinden de toplanan sütlerde 

DDT ve HCH organoklorlu pestisit kalıntı varlığı tespit edilmiĢtir. Toplam HCH 

miktarının, birinci süt iĢletmesinden toplanan sütlerin 14 tanesinin, ikinci süt 

iĢletmesinden toplanan sütlerin 16 tanesinin MRL değerinin (0.10 mg kg-1 ) üzerinde 

olduğu ortaya konmuĢtur. (Nigam ve Siddiqui, 2001). 

Hindistan‟da yapılan bir çalıĢmada toplanan 325 süt örneğinde 16 organoklorlu 

pestisit kalıntısının varlığına bakılmıĢ, 325 süt örneğinden 206 (%63.38)'sının 

organoklorlu pestisitlerle kontamine bulunduğu belirlenmiĢtir (Nag ve Raikwar, 

2008).  

Brezilya‟da yapılan bir diğer çalıĢmada 8 organoklorlu pestisit (α-HCH, lindane, 

aldrin, HCB, p,p’-DDE, o,p’-DDD, p,p’-DDD ve o,p’-DDT) kalıntısı açısından 18 

çiğ, 13 pastörize ve 10 UHT süt olmak üzere toplam 41 süt örneği analiz edilmiĢ, 

örneklerin hepsinde HCB ve p,p’- DDE kalıntısı tespit edilmiĢtir. AraĢtırmacılar 

çalıĢma kapsamında analiz edilen sütlerde en yüksek kontaminasyon düzeyinin o,p’-

DDD (ortalama 7.38 ng g-1 yağ) ve lindane (ortalama 6.09 ng g-1 yağ)„a ait 

olduğunun altını çizmiĢler, sütlere uygulanan farklı ısı iĢlemlerinin sütlerdeki pestisit 

kontaminasyon düzeylerine önemli bir etki yaratmadığı sonucuna varmıĢlardır  

(Heck ve ark., 2007). 

Çin‟de yürütülen bir çalıĢmada bölgesel süt çiftliklerinden toplanan 100 çiğ süt ve 

lokal marketlerden toplanan 30 tam yağlı, 20 yarım yağlı ve 20 yağsız süt örneği 29 

pestisit açısından analiz edilmiĢ, süt örneklerinden sadece çiğ sütlerde pestisit 

kontaminasyonuna rastlandığı belirtilmiĢtir (Tian, 2011). 
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Süt inekleri pestisitlerle kontamine yem veya su ile beslendiğinde, bu kimyasallar 

süte ve o sütten yapılan süt ürünlerine geçebilmektedir. Gıda güvenliği açısından, 

sütün temini, iĢlenmesi ve depolanması gibi tüm üretim zincirinde pestisit 

kontaminasyonlarının sürekli izlenmesi gerekmektedir. Süte uygulanan 

standardizasyon, homojenizasyon, ısıl iĢlem fermantasyonu gibi iĢlemler süt ve süt 

ürünlerindeki pestisit kalıntı düzeylerini etkilemektedir (Bo ve Zhao, 2010). Bununla 

birlikte pestisitlerin fermantasyon sürecini olumsuz etkileyebileceği ve gıdaların 

fizikokimyasal özelliklerini, polifenol içeriğini ve duyusal özelliklerini 

değiĢtirebileceği ileri sürülmektedir (Yerlikaya ve ark., 2016). Pestisitlerin fermente 

süt ürünlerinde, starter kültür olarak kullanılan laktik asit bakterilerini inhibe ederek; 

ürüne has aromadan sorumlu olan laktik asit, asetaldehit ve diasetil üretimini 

etkilediği vurgulanmaktadır (Abou Ayana ve ark., 2011). 

Farklı ısı iĢlemleri uygulanmıĢ ve farklı pH'lara sahip sütlerdeki pestisit 

konsantrasyonunlarının araĢtırıldığı bir çalıĢmada süte 7 farklı organofosforlu pestisit 

(dimetoat, fenthion, malathion, metil parathion, monocrotophos, phorate ve 

triklorfon) eklenmiĢ, çiğ sütlerin pH‟sı 6.6 ve 7.5‟e ayarlanmıĢ ve  63°C altında 2.5 

saat süresince ısıl iĢlem uygulanmıĢtır. Sütler ısıl iĢleme tabi tutuldukça ve pH 

değerleri yükseldikçe pestisitlerin konsantrasyonlarında azalma gözlendiği 

belirtilmiĢtir (Zhao ve Wang, 2012a). 

Mısır'da toplanan 60 manda ve  60 inek sütü örneğinde organoklorlu ve 

organofosforlu pestisitlerin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, süt örneklerinin sadece 

organoklorlu pestisitlerle kontamine olduğu kaydedilmiĢ, manda sütlerindeki 

ortalama pestisit miktarının (0.162 mg kg-1 yağ) inek sütlerine oranla (0.150 mg kg-

1 yağ) daha fazla olduğu belirtilmiĢtir. Bununla birlikte, çalıĢma kapsamında 

incelenen UHT uygulanan sütlerdeki kalıntı miktarlarının pastörizasyon iĢlemi 

uygulananlara göre daha düĢük, yağsız sütlerdeki kalıntı miktarlarınında yağlı sütlere 

göre daha düĢük olduğu vurgulanmıĢtır (Donia ve ark., 2010). 
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3. MATERYAL METOD 

ÇalıĢma kapsamında Ġstanbul‟da ticari olarak satıĢa sunulan farklı firmalara ait 10 

organik, 20 klasik ısıl iĢlem görmüĢ (UHT ve pastörize) süt örneği Ekim-Aralık 2021 

aralığında toplanmıĢtır. Her bir örneğin miktarı 1 litredir. Organik, UHT ve pastörize 

süt örnekleri soğuk zincirde Bursa Gıda ve Yem Kontrol Merkez AraĢtırma Enstitüsü 

Müdürlüğüne bağlı laboratuvara getirilmiĢ ve analiz yapılana kadar -18 °C'de, UHT 

süt örnekleri ise + 4 °C'de saklanmıĢtır. Örnekler toplam 177 pestisit açısından analiz 

edilmiĢtir. Söz konusu Pestisitler (LOQ), (mg/kg) Ģunlardır:  

1. Acephate (0.01) 90. HCH-beta 

(Hexachlorocyclohexane-beta)  

(0.01) 

2. Acetochlor (0.01) 91. HCH-delta 

(Hexachlorocyclohexane-delta) 

(0.01) 

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) 
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10. Azinphos-methyl (0.01) 99. Iodofenphos (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-

methyl) 

(0.01) 105. Lindane 

(hexachlorociclohexane 

(HCH)'ın gamma-izomeri)   

(0.01) 

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 

quinomethionate) 

(0.01) 111. Merphos (0.01) 

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. o,p'-DDD (2,4-DDD) (0.01) 

35. Cyfluthrin (0.01) 124. o,p'-DDE (2,4-DDE) (0.01) 

36. Cyhalofopbutyl (0.01) 125. o,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-

deltamethrin) 

(0.01) 128. p,p'-DDD (4,4-DDD) (0.01) 

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 

(Parathion) 

(0.01) 
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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 

(Benthiocarb) 

(0.01) 

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-

alpha(Hexachlorocyclohexane-

alpha) 

(0.01)   

Örneklerde pestisit analizi hizmet alımı yoluyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Örneklerde 

pestisit kalıntıları GC-MS/MS kullanılarak analiz edilmiĢtir. 

Laboratuvara getirilen süt örnekleri öncelikle homojen hale getirilmiĢ, 50 mL'lik 

santrifüj tüpüne 15 mL alınarak örnekler % 1 asetik asit içeren 15 mL asetonitril 

eklenerek çalkalandıktan sonra, üzerine içeriğinde 6 g susuz MgSO4 ve 1.5 

C2H3NaO2Quechers kit 1 eklenerek 1  dk boyunca tekrar çalkalanmıĢtır. Elde edilen 

karıĢım 5000 rpm‟de 1 dk santrifüjlenerek ön ekstraksiyon aĢaması tamamlanmıĢtır.  

Dispersive Katı-Faz Ekstraksiyon için ; 400 mg PSA, 400 mg C18 ve 1200 mg susuz 

MgSO4  içeren 15 ml'lik santrifüj tüpüne (Quechers kit 2), 5000 rpm‟de 1 dk 

santrifüjlenerek üstte toplanan asetonitril fazından 8 mL eklenmiĢtir. 30 saniye elle 

karıĢtırıldıktan sonra 5000 rpm‟ de 1 dk santrifüj iĢlemine tabi tutulmuĢtur. 

GC-MS/MS analizi için, 0.5 mL ekstrakt kullanılmıĢtır. 

Hesaplama ve Sonuç 

Gaz ve kromatografi ile analiz edilen pestisitler için GC/MS/MS sonuçlarına göre, 

analitik standardın konsantrasyonuna karĢılık gelen pik alanlarına göre çizilen 
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kalibrasyon eğrisinden örnekteki kalıntı miktarı hesaplanmıĢtır. ÇalıĢmalarda elde 

edilen birtakım kromatografi görüntüleri aĢağıda verilmiĢtir. 
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Gaz Kromatografi – Tandem Kütle Spektrometre (GC-MS/MS)   

Gaz kromatografisi (GC)   

Gaz kromatografide (GC), numune buharlaĢtırıldıktan sonra kromatografik kolonun 

giriĢine enjekte edilmiĢtir. Ortamda bulunan diğer bileĢiklerle etkileĢime girmeyen 

(inert) bir hareketli gaz fazı ile elüsyon yapılmıĢtır. Diğer kromatografik yöntemlerin 

tersine gaz fazı, analitin molekülleri ile etkileĢime girmez; gazın görevi sadece analiti 

kolon boyunca taĢımaktır (Skoog ve ark., 1998). 

Kütle spektrometre (MS)   

Kütle spektrometresi geniĢ bir uygulama yelpazesine sahiptir ve temel maddeleri 

tespit etmek için kullanılır. Organik, inorganik ve biyolojik moleküllerin bileĢiminin 

belirlenmesinde, katılardaki karmaĢık karıĢımların niteliksel ve niceliksel analizi 

sırasında yapılarını açıklarken, bir numunedeki atomların yüzeylerinin yapısını ve 

bileĢimini belirlerken aynı zamanda izotop oranlarını belirlemek için kullanıĢlı bir 
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yöntemdir. Kütle spektrometrelerde moleküle yüksek enerji (tipik olarak 70 eV) 

uygulanır.Yüksek enerjili elektronlar ile analit molekülleri arasındaki çarpıĢmalar 

moleküle zarar verir ve  genel olarak onu uyarmaya yetecek kadar da yüksek enerji 

sağlar. 

UyarılmıĢ molekülün durması genellikle parçalanma Ģeklinde meydana gelir ve bu da 

iyon kütlesinde bir azalmaya neden olur. Diğer yüklü bozunma ürünleri ise daha 

küçük miktarlarda oluĢur. Ortaya çıkan pozitif iyonlar kütle spektrometresinin 

yarığından geçirilir ve kütle/yük oranına göre kütle spektrumu haline gelir. Her 

spektrumdaki en büyük zirveye temel zirve adı verilir ve bu zirve noktasının 100 

değerine karĢılık geldiği varsayılır. Geriye kalan tepe noktalarının yükseklikleri bu 

ana zirve noktasıyla orantılı olup ana zirve noktasının yüzdesi hesaplanır. Modern 

kütle spektrometreleri temel kabul edilecek zirveyi seçip bu ana zirve noktasına göre 

diğer zirve noktalarını belirlemek için programlanmıĢdır (Skoog ve ark., 1998). 
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4. BULGULAR 

ÇalıĢmada toplam 30 içme sütü örneği toplamda 177 farklı pestisit açısından analiz 

edilmiĢ ve örneklerin hiçbirinde TGK‟de belirtilen maksimum pestisit kalıntı 

limitlerinin üzerinde bir pestisit kontaminasyonuna rastlanmadığı belirlenmiĢtir. 

Bununla birlikte çalıĢma kapsamına alınan pestisitlerden bazılarına (lindane, 

heptachlor, fenamiphos, aldrin) ait TGK limit değerlerinin, CA (2019) limit 

değerlerine göre oldukça yüksek olduğu, benzer Ģekilde bazı pestisitlere (lindane, 

heptachlor, fenamiphos, aldrin, fipronil, endrin, chlordane ve hexachlorobenzene) ait 

değerlerin ise EC (2010) tarafından belirlenen limitlerin çok üzerinde olduğu 

belirlenmiĢtir.  CA ve AB Komisyon verileri ile karĢılaĢtırıldığında TGK maksimim 

limit değerlerinin oldukça altında kalan bazı pestisitler ve ilgili limit değerler Tablo 

2.10‟ da özetlenmiĢtir. 

Tablo 2.10. TGK ile uyuĢmayan pestisit maksimum limit değerleri (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 
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5. TARTIġMA 

Süt ve süt ürünleri yeterli ve dengeli beslenmenin yapı taĢlarından biri olarak 

görülmektedir. Türkiye‟de kiĢi baĢı içme sütü tüketimi Avrupa ve Amerika tüketim 

ortalamalarının oldukça gerisindedir. Türkiye‟de tüketilen içme sütlerinin %93‟ünün 

UHT süt olduğu belirtilmekle birlikte son zamanlarda daha maliyetli olan organik 

süte taleplerde görülen artıĢın, tüketicinin kimyasal kontaminant maddelere maruz 

kalma konusundaki endiĢelerini yansıttığı düĢünülmektedir. 

Pestisitler özellikle tarım amaçlı olmak üzere üretimi artırmak ve artan gıda 

ihtiyacını karĢılamak amacıyla çok yoğun bir Ģekilde kullanılmaktadır (Sharma ve 

ark., 2019). Pestisitler gıda üretimi, iĢlenmesi, depolanması, nakil ve dağıtım 

aĢamalarında kayıpları azaltmak için de kullanılabilmektedir (FAO, 2021). Bununla 

birlikte pestisit kullanımı ve hasat arasındaki güvenli aralığın mutlaka beklenmesi 

gerektiği aksi takdirde bu kimyasalların gıdalarda yüksek miktarlarda bulunabileceği 

belirtilmektedir (Gomes ve ark., 2020). Aynı Ģekilde sütçü sığırlara veteriner ilaç 

uygulama zamanı ile sağım arasındaki bekleme süresine riayet edilmediğinde süt ve 

süt ürünlerinde yüksek miktarlarda pestisit kalıntılarının bulunması doğal bir sonuç 

olarak yorumlanmaktadır ( Fischer ve ark., 2011). 

Pestisitlere maruziyet genellikle oral, parenteral veya deri yolu ile olmakta, etken 

emildikten ve metabolize olduktan sonra süte geçmektedir. Pestisitlerin çoğu yağda 

çözünür özellikte olduğundan süt, pestisit kalıntılarının dağılabilmesi için ideal bir 

matrikstir. Pestisitlere kronik maruziyet sinir sistemi toksisitesi endokrin 

disregulasyonu ve birçok kanser türü ile iliĢkilendirilmektedir.  

Gıda güvenliğini sağlamak için CA (2019) ve EC (2010) gibi bazı uluslararası 

ajanslar sütte maksimum kalıntı düzeyleri belirleme çalıĢmaları yaparak sıkı 
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regülasyonlar ortaya koymuĢlardır. Türkiye‟de 1985 yılından itibaren organik klorlu 

pestisit kullanımı yasaklanmıĢtır (Acara, 2006). 

Bu çalıĢmada analiz edilen sütlerden hiçbirinde TGK‟nın ilgili limit değerlerinin 

üzerinde bir pestisit kalıntısına rastlanmamıĢtır. Benzer Ģekilde Güvenç (2008), 

tarafından planlanan bir çalıĢmada Samsun çevrelerinden toplanan 100 çiğ süt 

örneğinde pestisit kalıntısına rastlanmadığı bildirilmiĢtir. Öte yandan Türkiye‟de 

Bulut ve ark (2010), tarafından yapılan bir çalıĢmada toplam 50 inek sütü örneğinin 

%80‟i HCH, heptachlor, chlordane, endosulfan, endrin ve methoxychlorilekontamine 

bulunmuĢ, örneklerin %2‟sinin endrin ve %24‟ünün endosulfan kontaminasyon 

düzeylerinin CA değerlerinin üzerinde olduğu rapor edilmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında 

incelenen 50 koyun sütü örneğinden %90‟ın %12 endrin %82 endosulfan ile 

kontamine bulunduğu belirtilmiĢtir.  

Heck ve ark. (2007), tarafından yapılan bir çalıĢmada çiğ sütte o,p0-DDT ve toplam 

DDT düzeylerinin pastörize ve UHT sütlere göre anlamlı derecede yüksek olduğu 

bildirilmektedir. 

Her ne kadar ısı iĢleminin pestisit kalıntılarını azalttığı belirtilse de pestisitlere ait 

spesifik izomer konsantrasyonlarının ve bunlara iliĢkin halk sağlığı risklerinin iyi 

değerlendirilmesi gerektiği vurgulanmaktadır. Nitekim pastörize sütlerde rapor 

edilen pestisit kontaminasyonları, söz konusu ajanların ısıl iĢleme dirençli olduklarını 

ortaya koymaktadır. 

Lipofilik yapılarından dolayı, yağlı süt ve süt ürünlerinin (tereyağı, krema ve peynir) 

pestisit kalıntılarını konsantre etme yatkınlığı daha yüksek görülmekle birlikte 

özellikle organofosforlu bileĢiklerin proteinlere bağlanma kapasitesinin bulunduğu 

belirtilmektedir. 

Sana ve ark. (2021), tarafından yapılan bir çalıĢmada OK‟lerden inek ve manda 

sütlerinden sıklıkla HCH, DDT ve Heptaklor kalıntılarına rastlandığı bildirilmiĢtir. 

Uganda‟da Kampire ve ark. (2011), Etüyopya‟da Deti ve ark. (2014),  OK 

pestisitlerden DDT‟nin çiğ sütlerde Dünya Sağlık Örgütü ve AB tarafından 

tanımlanan MRL düzeylerinin (40 µg/kg) (EC, 2010) yaklaĢık 8 kat fazla (328.5 

µg/kg) DDT bulunduğunu belirtmiĢler, yoğun DDT bulunan bölgelerin sıtma 
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vakalarının çok yoğun bir Ģekilde görüldüğü bölgeler olduğu kaydedilmiĢtir. 

Bölgedeki yüksek DDT kontaminasyon düzeyleri geçmiĢte ve halihazırda sıtma 

vektör kontrolü için sıklıkla ve yoğun bir Ģekilde kullanılan insektisitlere 

bağlanmıĢtır (Haylamicheal ve Dalvie, 2009).  

Gutierrez ve ark. (2013), tarafından Meksika‟da çiğ sütlerde  yapılan bir çalıĢmada 

sırasıyla heptaklorepoksit, endosulfan ve HCH kontaminasyonlarına rastlandığı, 

hiçbirinin kodekste yer alan limitleri aĢmadığı belirtilmiĢ ve bu düĢük 

konsantrasyonlardaki kalıntıların OK pestisitlerin 30 yıldan beri yasaklı olmasına 

bağlanmıĢtır.  

Öte yandan Tsakiris ve ark. (2015), tarafından Yunanistan‟da yürütülen bir 

çalıĢmada pastörize sütlerin %97.4‟ünde DDT‟ye ait en az bir izomer veya metabolit 

bulunduğu kaydedilmiĢ, her iki çalıĢmada elde edilen verilerin AB limitlerini 

aĢmadığı vurgulanmıĢtır. Farklı bölgelerden elde edilen çalıĢma sonuçları o bölgede 

kullanılan pestisitin miktarına ve çeĢidinde bağlı olarak değiĢkenlik göstermektedir 

(Rego ve ark., 2019).  

Sütte pestisit kalıntı düzeylerini belirlemek için duyarlı ve kesin sonuç veren analitik 

metodların kullanılması gerekmektedir (Ramezani ve ark., 2022).  Farklı ülkelerde 

planlanan bu prevalans çalıĢmalarından elde edilen farklı veriler, süt için kullanılan 

ekstraksiyon yöntemlerinim farklılığına göre değiĢiklik göstermiĢ olabilir. Genellikle 

süt protein ve yağ içeriği açısından oldukça zengin olduğundan, söz konusu 

kimyasalların analiz sonuçları süt örneğinde yanıltıcı olabilmektedir. Dolayısıyla 

analiz öncesinde; bu yanıltıcı içerikleri süt matriksinden uzaklaĢtırmak için birçok ön 

uygulama ve temizlik basamaklarının uygulanması tavsiye edilmektedir (Manav ve 

ark., 2019). 

Yapılan bir çalıĢmada organik klorlu pestisitlerin süt ve süt yağından ayrılarak tayini 

amacıyla yeni bir sıvı/sıvı ekstraksiyon yöntemi geliĢtirilmiĢ, örnekler GC-MS/MS 

ile analiz edilmiĢ tespit sınırları 0.36 ve 1.11 μg/kg aralığında bulunmuĢtur. 

AraĢtırıcılar 60‟ı UHT, 27‟si pastörize süt örneğinden oluĢan toplam 87 ısı iĢlem 

görmüĢ süt örneğinde herhangi bir pestisit kalıntısına rastlamadıklarını 

bildirmiĢleridir (KarataĢ ve CoĢkun, 2018). 
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Witczak ve ark. (2016), tarafından 2009-2013 yılları arasında Polonya‟da organik 

keçi sütlerinde organikklorlu pestistlerin araĢtırıldığı bir araĢtırmada örneklerde 1982 

yılından beri kullanımının yasak olmasına rağmen 4.85 mg/kg‟ a kadar gama-HCH 

varlığının tespit edildiği kaydedilmiĢtir. AraĢtırmacılar bu sonuçları yer altı atık 

alanlarının eski ve yasaklanmıĢ pestisit kalıntılarını uzun süre muhafaza ettiği ve 

ikincil bir yer altı kontaminasyonu ile sonuçlandığı yorumunu getirmiĢlerdir. 

Brezilya‟da Santos ve ark. (2015), tarafından yapılan bir çalıĢmada 2010-2012 yılları 

arasında ticari süt örneklerinde organikklorlu pestisit varlığı belirlenmiĢ, bunlardan 

%82.1‟ nin gama-HCH olduğu belirtilmiĢtir.  

Shahzadi (2013), tarafından yapılan bir çalıĢmada farklı hayvan türlerine ait süt 

örneklerinin %50‟sinin baĢta deltametrin ve karbofuran olmak üzere çeĢitli pestisit 

türleriyle kontamine olduğu, en fazla kontaminasyon yüküne koyun sütü 

örneklerinde rastlandığı belirtilmiĢtir.  

Yine organik sütlerde yapılan bir çalıĢmada, heksaklorobenzen, p,p‟- DDT ve onun 

metaboliti olan p,p‟- DDE‟ ye yasaklı olmalarına rağmen bütün örneklerde 

rastlandığı belirtilmiĢ her ne kadar tüm dünyada organik çiftliklerde pestisit 

kullanımına izin verilmesede hala tespit ediliyor olmaları bazı pestisitlerin 

yarınlanma ömrünün uzun olmasına, dolayısıyla etkenlerin organik sütlere kadar 

ulaĢmasına bağlanmaktadır (Welsh ve ark., 2019).  

Bütün bu tartıĢmalar sütte pestisit kalıntı varlıklarının takibi için etkin takip 

programlarının uygulanması gerektiğini ortaya koymaktadır. 

Elde edilen sonuçlar, TGK‟nin ilgili yönetmeliğindeki bazı pestisitlere ait maksimum 

kalıntı limit değerlerinin güncellenmesi gerektiğini, benzer Ģekilde ulusal referans 

laboratuvarların da alt yapı ve metotlarını bu limit değerlere göre düzenlemesi 

gerektiğini ortaya konmuĢtur. 
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6. SONUÇ 

Bir çok ülke özellikle süt ve süt ürünlerinde pestisit kalıntılarını izlemek için izleme 

programları oluĢturmuĢtur (Manav ve ark., 2019).  

Sütü kullanılan hayvanların pestisitlere maruz kalmaları sütlerinin ve dolayısıyla süt 

ürünlerinin pestisit kontaminasyonuna yol açmakta nitekim literatür verileri süt ve 

süt ürünlerinde bir çok pestisit (OK, OF ve triazinlerin) varlığını ortaya koymaktadır. 

Süt yağı yoğun olan hayvan türleri (manda ve koyun) ve yağlı süt ürünleri (tereyağı, 

krema ve peynir) lipofilik olmalarından ötürü organoklorlu pestisit 

kontaminasyonları açısından daha büyük risk taĢımakla birlikte ısı iĢlemi görmüĢ 

sütler pestisit maruziyeti açısından daha güvenli bulunmaktadır. Süt ve süt 

ürünlerinin iĢlenmesi sonucu ortaya çıkan yeni toksik ürünlerin halk sağlığı açısından 

teĢkil ettiği riskleri değerlendirebilmek için daha çok çalıĢmaya ihtiyaç 

duyulmaktadır.  

Sütte pestisit kalıntı miktarlarını azaltmaya yönelik çalıĢmalar termal, non-termal ve 

fermantasyon esnasında biyodegredasyon proseslerine dayanmaktadır. Termal 

uygulamalar sütteki pestisit kalıntılarını azaltabilmekte, bazı uygulamalar ise total 

HCH ve izomerleri artırabilmektedir. Son zamanlarda ön plana çıkan ısı 

teknolojilerinden ohmik ısıtma yönteminin sütteki pestisit degredasyon prosesine 

etkileri hakkında detaylı bir veri bulunmamakla birlikte konu yakın zamanda 

çalıĢılması gereken önemli bir konu olarak güncelliğini sürdürmektedir. 

Farklı süt ürünlerin üretim prosesi sonunda son üründe ne düzeyde pestisit kalıntısı 

içerdiğine iliĢkin sonuçlar ortaya koyan çalıĢmalar oldukça sınırlıdır. Termal proses 

ve fermentasyon sonucu ortaya çıkan yeni ürünlerin toksisitesini ve 

izomerizasyonunu anlamak için daha çok çalıĢmaya ihtiyaç duyulmaktadır.  
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Bu kimyasalların çevreyi kirletme eğilimlerini değerlendirmek için çevredeki 

organoklorlu pestisit kalıntılarının periyodik olarak olarak izlenmesi ve sütte pestisit 

kontaminasyonunu engellemek için iyi tarım uygulamalarının desteklenmesi 

gerekmektedir. Her ne kadar mevcut çalıĢma kapsamında organik ve klasik 

yöntemlerle üretilmiĢ sütlerde herhangi bir pestisit kontaminasyonuna rastlanmamıĢ 

olsa da , gıda güvenliği açısından pestisit kalıntı izleme programları etkin bir Ģekilde 

uygulanması kritik bir halk sağlığı meselesidir. 

Bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlar, TGK‟nin ilgili yönetmeliğindeki bazı pestisitlere 

ait maksimum kalıntı limit değerlerinin güncellenmesi gerektiğini, benzer Ģekilde 

ulusal referans laboratuvarlarının da alt yapı ve metotlarını bu limit değerlere göre 

düzenlemesi gerektiğini ortaya koymuĢtur. 
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