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OZET

SUTTEKI BAZI PESTISIT KALINTILARININ KEFiR URETIMI VE
DEPOLANMASI SIRASINDAKI DEGISIMI VE KEFIRIN KALITE
OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Gizem YILDIZ
Doktora Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Haziran 2019; 149 sayfa

Bu c¢aligmada, siit ve kefir matrikslerinde gaz kromatografisi kiitle
spektrometresi (GC-MS) cihazi kullanilarak pestisitlerin ¢oklu kalinti analizleri igin
metot gelistirilmis ve validasyon parametreleri calisilarak gelistirilen metodun
gecerliligi saglanmistir. Calisma kapsaminda farkli konsantrasyonlarda (0.1 ve 1.0
ug/mL) pestisit eklenen ve farkli oranlarda (%0.1 ve %3.0) yag iceren siitler
kullanilmistir. Siitlere farkli normlarda (90°C’de 5 dk ve 90°C’de 15 dk) 1s1l islem
uygulanarak, hem homojenizasyon islemi uygulanmadan hem de ¢ift kademeli (150/50
bar) homojenizasyon islemi uygulanarak ve farkli starter kiiltiir ¢esitleri (kefir danesi ve
ticari kefir starter kiiltiirii) kullanilarak toplam 32 adet kefir iiretilmistir. En az diizeyde
pestisit icerecek kefir iiretimi i¢in uygun islem parametreleri, siitlerin yag miktarlar1 géz
ontinde bulundurularak belirlenmistir. Belirlenen parametreler kullanilarak tiretilen kefir
orneklerinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile pestisit miktarlarindaki
degisimler 4°C’de 30 giin depolama siiresince tespit edilmistir.

Yag icerigi %3.0 olan ve 0.1 pg/mL konsantrasyonda pestisit karigimi eklenen
slitten tretilen kefirlerde; homojenizasyon islemi uygulanmamasinin, 90°C’de 5 dk 1sil
islem uygulamasi yapilmasinin ve ticari kefir starter kiiltiirii kullaniminin siitte bulunan
calisma konusu pestisitlerin miktarlarinda daha fazla azalma sagladig: tespit edilmistir.
Yag icerigi %0.1 olan ve 0.1 pg/mL konsantrasyonda pestisit karigimi1 eklenen siitten
tiretilen kefirlerde ise; homojenizasyon islemi uygulanmamasimnin ve 90°C’de 15 dk 1sil
islem uygulamasi yapilmasinin pestisit konsantrasyonlarinda daha fazla azalma
sagladigi; ancak s6z konusu azalma iizerine kullanilan starter kiiltiir ¢esidinin etkisinin
onemli olmadigi saptanmistir. 0.1 pg/mL konsantrasyonda pestisit iceren siitlerden
tiretilen kefirlerdeki pestisit miktarlarinin 30 giinliik depolama siiresi tamamlanmadan
tespit limitlerinin altina diisebilecegi Ongoriildiigii ve degerlendirmenin dogru bir
sekilde yapilabilmesi i¢in yiiksek konsantrasyon igerigi (1.0 pg/mL) temel alinmustir.
Pestisit karistmi igeren siit Orneklerine uygulanan islem parametrelerinin pestisit
konsantrasyonlar1 iizerindeki etkisinin belirlenebilmesi igin isleme faktorleri
hesaplanmastir.

%3.0 yag icerigine sahip siitlerden {liretilen kefir orneklerinin pH, titrasyon
asitligi, serum ayrilmasi, goriiniir viskozite, kivam katsayis1 ve tiksotropi degerleri
tizerinde pestisit iceriginin etkili oldugu saptanmistir. %0.1 ve %3.0 yag iceriklerine
sahip siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinin depolama siiresince pH degerlerinin azaldigy,
titrasyon asitligi ve serum ayrilmasi degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Mikrobiyolojik



analizlerde pestisit igeriginin; toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil, laktokok,
asetik asit bakteri ve maya sayilar iizerinde etkisinin 6nemli oldugu belirlenirken,
l6konostok bakteri sayis1 tizerinde 6nemli bir etki gostermedigi saptanmistir. Tiim kefir
orneklerinde depolama siiresince toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil, laktokok,
l6konostok ve asetik asit bakteri sayilarinin azalmasina karsin, maya sayisinin arttigt
tespit edilmistir.

Kefir 6rneklerinin depolama siiresince pestisit miktarlarinda genel olarak azalma
oldugu; ancak azalma miktarinin pestisit ¢esidine ve kefirlerin yag miktarima gore
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Dinamik in vitro gastrointestinal modelden
gecisleri sirasinda kefir orneklerindeki pestisit konsantrasyonlarinda, yag miktarina,
pestisit cesidi ve miktarina bagli olarak farkli oranlarda azalmalar oldugu tespit
edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Gastrointestinal model, GC-MS, isleme faktorii, kefir,
mikrobiyoloji, pestisit
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ABSTRACT

CHANGES OF SOME PESTICIDE RESIDUES IN MILK DURING
PRODUCTION AND STORAGE OF KEFIR AND THEIR EFFECT ON
QUALITY PROPERTIES OF KEFIR

Gizem YILDIZ
PhD Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
June 2019; 149 pages

In this study, the method was developed for multi residue analyses of pesticides
using gas chromatography mass spectrometer (GC-MS) in milk and kefir matrices and
validation parameters were studied to provide validity for the developed method. Within
the scope of the study, different concentrations (0.1 and 1.0 pg/mL) of pesticide-added
milks which contained fat in different proportions (%0.1 and %3.0) were used. A total
of 32 types of kefir were produced from milks by applying heat treatment at different
norms (5 min at 90°C and 15 min at 90°C), with double stage (150/50 bar)
homogenization process or without homogenization process, and using different starter
cultures (kefir grains and commercial kefir starter culture). The appropriate process
parameters for the production of kefir, which contained the lowest level of pesticides,
were determined by taking the fat amounts of the milk into consideration. The changes
in physicochemical and microbiological properties and pesticide amounts of the kefir
samples produced by using the determined parameters were detected during storage
period at 4°C for 30 days.

The applications of homogenization process heat treatment at 90°C 5 min and
the use of commercial kefir starter culture in kefirs produced from 0.1 pg/mL of a
pesticide mixture-added milk with a fat content of 3.0% resulted in more reduction of
the pesticides amount in milk. In kefirs produced from 0.1 pg/mL of a pesticide
mixture-added milk with a fat content of 0.1%; it was confirmed that without applying
homogenization process and heat treatment at 90°C 15 min, provided more reduction in
pesticide concentrations; however, the effect of the type of starter culture used the
reduction in pesticide concentrations was not significant. The concentration of
pesticides in the kefirs produced from milk containing pesticides at a concentration of
0.1 pg/mL, was predicted to fall below the detection limits before the 30 day storage
period was completed and the high concentration content (1.0 pg/mL) was taken as a
basis for proper assessment. Processing factors were calculated in order to determine the
effect of process parameters applied to milk samples containing pesticide mixture on
pesticide concentrations.

Pesticide content was found to be effective on the pH, titration acidity, syneresis,
apparent viscosity, consistency coefficient and thixotropy values of the kefir samples
produced from milk with 3.0% fat. It was determined that in the kefir samples produced
from milks with 0.1% and 3.0% fat contents, the pH values decreased but titratable
acidity and syneresis values increased during storage period. In microbiological



analysis, while the pesticide content was found to be effective on number of total
mesophilic aerobic bacteria, lactobacilli, lactococci, acetic acid bacteria and yeast, there
was no significant effect on the number of leuconostoc bacteria. In all kefir samples
during storage period it was determined that the number of yeasts increased but the
number of total mesophilic aerobic bacteria, lactobacilli, lactococci, leuconostoc and
acetic acid bacteria decreased.

It was generally shown that the amount of pesticides reduced in kefir samples
during storage; however, the amount of the reduction varied according to the type of
pesticide and the amount of fat in kefirs. The amount of pesticide in kefir samples
during the passage through dynamic in vitro gastrointestinal model reduced in different
rates depending on the amount of fat, the concentration and the type of pesticide.

KEYWORDS: Gastrointestinal model, GC-MS, processing factor, kefir, microbiology,
pesticide
COMMITTEE: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN

Prof. Dr. Oguz GURSOY
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ONSOZ

Tarimsal lretimde asir1 ve bilingsiz kullanimlar1 sonucu pestisitler, meyve ve
sebzeler basta olmak iizere gidalarda kalinti birakmakta ve cesitli etkilerle ¢evreye
yayilmaktadir. Pestisitlerin ¢evredeki kaliciliklari, bu bilesiklerin kimyasal yapilarina
gore degisiklik gostermektedir. Gidalar s6z konusu oldugunda ise pestisitlerin kimyasal
yapilariyla birlikte gidalarin bilesimleri de 6nem kazanmaktadir. Yagda cok, suda az
¢cozlinme Ozelligine sahip olmalarindan dolay1 organoklorlu pestisitlerin yagl dokularda
birikim yaptigini ortaya koyan bircok ¢alisma bulunmaktadir. Pestisitlerin insanlarin
saglig1 tizerinde ¢esitli olumsuz etkileri oldugunun anlagilmasiyla son yillarda bu alana
yonelik ¢alismalar yogunlasmis durumdadir. Insanlarin pestisitlere maruziyetlerinin en
fazla gidalar yoluyla olmasi, en cok tiiketilen gida gruplarinin pestisitler acisindan
incelenmesinin onemini ortaya koymaktadir. Bu baglamda diisiiniildiigiinde, her yas
grubunda siklikla tiikketilen gida grubu olmalar1 agisindan siit ve siit tirtinleri tizerinde
ozellikle durulmasi gerekmektedir. Siit iiriinleri arasinda da saglik iizerinde olumlu
etkiler gosterdigi bilinen ve tiiketim sikligi da dikkate alindiginda fermente siit
tiriinlerinin, pestisitler agisindan degerlendirilmesi onemlidir. Fermente bir siit {iriinii
olan kefir; inek, koyun veya keci siitine kefir daneleri veya kefir danesindeki
mikroorganizmalardan {iretilen starter kiiltiirler kullanilarak, laktik asit ve etil alkol
fermantasyonlar1 sonucu elde edilen hafif asidik karakterde, ferahlik veren bir i¢ecektir.
Kefirin saglik tizerindeki olumlu etkilerinin ortaya konulmasi ve insanlarin saglik-gida
iligkisi konusunda bilinglenmesi de kefir tiiketimini arttirmaktadir.

Pestisitli siitten kefir {iretimi ve {lretilen kefirde pestisit varliginin tespitine
odakli ve TUBITAK tarafindan desteklenen bu projede (117 O 666), kefir iiretim
asamalarindaki islem parametrelerinin bir arada ele alinmis olmasinin, siit tiriinlerinin
dretimi 1le ilgili calismalara 151k tutacagi diistiniilmektedir. S6z konusu proje
kapsaminda, siitte bulunan pestisitlerin kefir iiretimindeki etkisi ile kefir iretim
asamalarinin pestisitler {izerindeki etkisi ve iiretilen kefirin depolama siiresince
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik ozelliklerinde meydana gelen degisimler ortaya
konulmaya ¢aligilmistir.

Doktora 6grenimim boyunca bilgilerini ve yardimlarin1 benden esirgemeyen ve
calismalarimi yonlendirmemde biiylik emekleri olan danisman hocam Sayin Prof. Dr.
Ahmet KUCUKCETIN’e,

Laboratuvar ¢aligmalar1 sirasinda destegi ile her an yanimda olan, beni stirekli
motive eden arkadasim Aras. Gor. Firuze ERGIN’e,

Bu c¢aligmanin gergeklesmesinde destek ve yardimlariyla her zaman yanimda
olan Dr. Ogr. Uyesi E. Mine COMAK GOCER, Dr. Ogr. Uyesi ikbal OZEN
KUCUKCETIN ve Ogr. Gor. Taner ERKAYMAZ a,

Caligmalarim siiresince yardimlarini esirgemeyen lisansiistii 6grencileri Handan
KOCABAS ve Cigdem HOKELEKLI’ye,

Son olarak bugiinlere gelmemde en biiyilk pay sahibi olan ve her zaman
desteklerini hissettigim aileme tesekkiirii bir borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

: Dakika

: Gram

: Kivam katsayisi

. Kilogram

: Koloni olusturan birim
. Litre

: Logaritma

: Miligram

: Mililitre

: Milimetre

: Megapaskal

: Milipaskal

: Akis davranis indeksi
: Nanogram

: Normal

: Newton

: Nanomol

: Paskal

: Korelasyon katsay1si
. Saniye

- Volt

: Mikrogram

: Mikrolitre

: Mikrometre



pumol : Mikromol

°C . Santigrat derece

n : Goriiniir vikozite

% - Yiizde

o . Alfa

B : Beta

¥ : Gama

Kisaltmalar

APM . Acetobacter Peroxydans Medium
BHC : Benzene hexachloride

DDT : Dichlorocyclohexane

EPS : Ekzopolisakkarit

GC-MS : Gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi

GC-MSMS  : Gaz kromatografisi tandem kiitle spektrometresi

GSMH : Gayri Safi Milli Hasila

HCB : Hexachlorobenzene

HCH : Hexachlorocyclohexane
LOD : Tespit limiti

LOQ : Olgiim limiti

MRL : Maksimum kalint1 limiti
MSE : Mayeux, Sandline and Elliker
PCA : Plate Count Agar

PCNB : Quintozene

PSA : Primer sekonder amin

QUECheRS : Hizli, Basit, Ucuz, Etkili, Giivenli ve Kesin Analiz Metodu



RSD
SCAN
SD
SIM
TCP
TUIK

YGC

: Bagil standart sapma

. Kiitle Spektrometresinde Tarama Modu

. Standart sapma

: Kiitle Spektrometresinde Segici Iyon izleme
: 3,5,6-tricloro-2-piridinol

- Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Yeast Extract Glucose Chloramphenicol
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1. GIRIS

Tarimsal iiretim, diinya 6l¢eginde hem ekonomik yonden hem de beslenme ve
saglik tizerine etkileri agisindan dnemli bir yere sahiptir. Ancak tarimsal {iretimde tirtinii
yabanci ot, hasere vb. zararlhlara karsi korumak amaciyla pestisitlerin kullaniminin
arttig1 goriilmektedir. Konu ile ilgili bilimsel ¢alismalarda, tarim alanlarinda yogun bir
sekilde kullanilmalar1 sonucu pestisitlerin riizgar, yagmur vb. etkilerle kullanildiklar
yerden Kkilometrelerce uzaga tasmarak c¢evreye ve canlilara zarar verdigi ortaya
konulmustur. Pestisitler; kuslar, bocekler, baliklar vb. canlilarda oldugu kadar insanlar
tizerinde de az veya cok diizeyde saglik sorunlari olusturmaktadir. Gozlenen saglik
sorunlar1; pestisitlerin kimyasal yapilarina, insanlarin maruziyet sekline (solunum, deri,
gida) ve miktarina bagl olarak degisiklik gostermektedir. S6z konusu bilesiklerin,
tarimsal alanlarda yogun ve bilingsiz bir sekilde kullanilmalarindan veya kullanildigi
alanlarin gidalarin {iretim alanlarinin yakininda bulunmasindan dolay1 gidalarda kalinti
biraktig1 belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda, insanlarin pestisitlere en fazla gidalar
yoluyla maruz kaldiklar1 belirtilmektedir. Bununla birlikte gidalar yoluyla alinan
pestisitlerin, insan dokularinda birikime neden oldugu ve zamanla kanser, endokrin
sistemde bozukluklar ve iireme sorunlart gibi hastaliklara sebebiyet verebildigi
vurgulanmaktadir. Bu nedenlerden dolayir gidalarda bulunan pestisitlerin cesit ve
miktarlarinin dogru bir sekilde belirlenmesi, insanlarin bu kimyasallara ne diizeyde
maruz kaldiklarinin degerlendirilmesi bakimindan 6nem tasimaktadir (Campoy vd.
2001; Erdogan 2010; Calderon-Santiago ve de Castro 2015; Giulivo vd. 2016).

Pestisitlerin tarimsal alanlarda yogun sekilde kullanilmasi, ¢iftgiler kadar bu
alanlarin bulundugu kentlerdeki insan ve hayvan saghgini da tehdit etmektedir.
Tiirkiye’de Ege ve Akdeniz Bdlgeleri, meyve ve sebze iiretimi agirlikli olmak iizere
tarimsal Uretimin yogun olarak yapildig1 yerlerdir. Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan, Tirk Gida Kodeksi’nde belirtildigi iizere bazi pestisitlerin kullanimlari
yasaklanmis olsa da Antalya’da meyve ve sebzeler lizerinde yapilan c¢alismalarda bu
bilesiklerin kalintilarina rastlanilmaktadir. S6z konusu durumun, Antalya’da
pestisitlerin daha once yogun bir sekilde kullanilmis olmasindan veya kullanimlarinin
halen devam etmesinden ileri geldigi degerlendirilmektedir (Taga 2007; Tiryaki vd.
2010; Yildiz 2012).

Akdeniz Bolgesi’'nde 6zellikle de Antalya’da meyve ve sebzelerde tespit edilen
pestisitlerin, tarimsal alanlarda uygulanmasi sonucu diger gida matrikslerine de
bulasabilecegi diisiiniildiiglinde; meyve ve sebzeler disindaki gida gruplarinda da
pestisitlerin  varliginin  arastirilmasinin, insanlarin  pestisitlere maruziyetlerinin
belirlenmesi agisindan iizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konu oldugu agiktir.

Pestisitlerin, hayvanlarin ekzo-parazit kontrollerinde kullanilmalar1 veya pestisit
bulasmis yemlerle beslenmeleri sonucu hayvanlara bulastigi belirtilmektedir.
Hayvanlara bulasmasi, et ve et {irlinlerinde oldugu kadar siit ve siit {iriinlerinde de
pestisitlerin bulunmalarina neden olmaktadir. Gerek yurt icinde gerekse yurt disinda
yapilan cesitli ¢alismalar, pestisitlerin siit ve siit iriinlerinde bulundugunu ortaya
koymustur. S6z konusu c¢alismalarda, siit ve siit liriinlerinde genel olarak organoklorlu
pestisitlerin varligir arastirlmistir. Kimyasal yapilarindan dolayr yagda ¢6ziinen
bilesikler olan organoklorlu pestisitler, insan viicudunda da ¢oziinerek yag dokusunda
birikime neden olmaktadir. Yag dokusunda birikim gostererek anne siitii ile anneden
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bebege gectigi goz dniinde bulunduruldugunda, pestisitler lizerindeki ¢alismalar daha da
onem kazanmaktadir. Siit ve siit iirlinlerinin, her yas grubunda siklikla tiiketilen gidalar
olmalar1 nedeniyle pestisitlerle ilgili bu alandaki ¢alismalar artig gdstermis olmakla
birlikte, 6zellikle fermente siit iirlinleri iizerine yapilan ¢alismalar dikkat ¢ekmektedir.
S6z konusu caligmalarda, fermente bir siit iiriinii olan yogurdun iiretimi sirasinda
pestisit miktarlarinin az veya ¢ok oranda azaldigi ortaya konulmustur. Yogurdun iiretimi
sirasinda siite uygulanan 1s1l islemin, kullanilan starter kiiltiir ¢esidinin, siitiin yag
oraninin, inkiibasyon siiresinin ve siitte bulunan pestisitlerin kimyasal yapilarinin
pestisit miktarlarindaki azalma diizeyini etkiledigi belirtilmektedir (Abou-Arab 1999a;
Donia vd. 2010; Bo ve Zhao 2010; Bo vd. 2011; Duan vd. 2018). Fermente siit tiriinleri
icerisinde en cok bilinenlerden biri olan kefir, 6zellikle son yillarda sagliga yararl
etkilerinin ortaya konulmasi ile tiikketimi artan bir fermente siit tiriintidiir (Guzel-Seydim
vd. 2005). Protein, vitamin ve mineral maddeleri dengeli bir bigimde igermesi,
fermantasyon islemi sirasinda bazi vitaminlerin sentezlenmesi, protein ve laktozun
kismen pargalanmasi ve sindiriminin kolay olmasi gibi faktorler kefirin besin olarak
Onemini ortaya koymaktadir (Ahmed vd. 2013). Konu ile ilgili literatiir incelendiginde,
saglik iizerine olumlu etkiler gosteren kefirin ¢esitli agilardan degerlendirildigi
calismalarin oldugu; ancak kefirde pestisit kalintis1 varligina yonelik bir ¢alismanin
bulunmadig: tespit edilmistir. Bununla birlikte literatiirde kefir iiretim asamalarindaki
islem parametrelerinin siitteki pestisitleri ne diizeyde etkiledigini ortaya koyan bir
calisma da bulunmamaktadir.

Bu c¢alismada, Antalya’da meyve ve sebzeler ile siit ve siit iirlinleri iizerine
yapilan ¢aligmalarda tespit edilen ve siit iiriinlerinde bulunmas1 muhtemel 13 adet farkli
pestisit lizerinde odaklanilmistir. Pestisit analizleri i¢in GC-MS cihazinda metot
gelistirilmis ve gelistirilen metodun siit ve kefir matrikslerinde gegerliligini saglamak
amaciyla metot validasyon parametreleri ¢alisilmistir. Calisma konusu pestisitlerin
karisim halinde iki farkli konsantrasyonda eklendigi siitten kefir iretilmis, kefir
iretimindeki 1s1l islem, homojenizasyon islemi ve starter kiiltiir asilama gibi iiretim
asamalarindaki bazi islem parametrelerinin pestisitler tizerindeki etkileri incelenmis ve
elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Pestisitli siitlerden en az
diizeyde pestisit igerecek kefir iiretimi i¢in uygun islem parametreleri, siitlerin yag
miktarlar1 g6z Onilinde bulundurularak belirlenmis ve belirlenen parametreler
kullanilarak tiretilen kefir 6rneklerinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile
pestisit miktarlarindaki degisim 30 giin depolama siiresince incelenmistir. Ayrica
tiretilen kefirler depolamanin 1. giiniinde dinamik in vitro gastrointestinal modelden
gecirilerek sindirim sisteminde pestisit miktarlarinda meydana gelen degisiklikler
arastirilmis ve elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Diinya niifusundaki artisa bagl olarak gida maddelerine olan gereksinim de
artmaktadir. Gida maddelerine olan talebin karsilanabilmesi i¢in birim alandan daha
fazla iirlin elde etmeye yonelik uygulamalar gelistirilmistir. Bu amacla tarimsal
alanlarda kimyasal girdilerin kullanildigi konvansiyonel {iretime baslanmistir. “Yesil
devrim” olarak adlandirilan bu donemde kimyasal girdilerin yogun bir sekilde
kullanilmast sonucu gida giivenligi kavrami 6n plana ¢ikmistir (Canik ve Yiirekli
Yiiksel 2012). Tarladan catala kadar olan siiregteki her asamada gida giivenliginin
saglanmasi, toplum saglig1 acisindan tizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur.
Bu amagla saglikli bir yasam ve stirdiiriilebilir bir diinya i¢in fiziksel, kimyasal ve
biyolojik riskler tagimayan gidalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Gida giivenligi agisindan
fiziksel risk kapsaminda; tas, toprak vb. yabanci maddeler, kimyasal risk olarak; zirai ve
veteriner ila¢ kalintilari, biyolojik risk olarak da mikotoksinler vb. gelmektedir. Bahsi
gecen riskleri olusturan maddelerin gidalarda bulunup bulunmadiginin arastirilmasi
gerekmektedir. Risk analizi, gida giivenligi ¢alismalarmin o6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Bu kapsamda, gidalarda bulunan kimyasal risk kaynaklarmin tespit
edilmesi ve bu gidalar tiikketen canlilarin, bulasanlara veya kalintilara ne diizeyde maruz
kaldiklarinin degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir (Nielen ve Marvin 2008).

Modern tarimsal uygulamalarda pestisitler, birim alandan daha fazla {irin elde
etmek ve lriinleri hastaliklardan, zararlilardan ve yabanci otlarin etkilerinden korumak,
iiriin verimini ve kalitesini arttirmak amaciyla kullanilmaktadir (Yan vd. 2018;
Machado ve Martins 2018). Tarimsal alanlarda kullanilan pestisitler, dogal veya
sentetik kokenli kimyasal maddelerdir (Ramakrishnan vd. 2019)

Seraciligin yogun oldugu Ege ve Akdeniz Bolgelerindeki pestisit kullaniminin
Tirkiye’de kullanilan toplam pestisit miktarinin {icte ikisine yaklastig1 belirtilmektedir.
Ulkemizde 408 adet pestisit ruhsatlandirilmis durumdadir. Ancak laboratuvarlarda
pestisit kalint1 analizlerinde sinirli sayida aktif madde tespiti yapilabilmektedir. Hem
tilkemizde hem de 6zellikle tarimsal tiretimimizin en énemli merkezlerinden biri olan
Antalya’da yogun olarak kullanilan bazi pestisitlerin analizlerinin yapilmamasi ve
triinlerimizde analizleri yapilmayan bu pestisitlerin kalintilarinin alici tilkelerde tespit
edilmesi ihracatta sorun yaratmaktadir (Anonim 2011). Ayrica séz konusu durumun,
kalint1 tespit edilen {irlin sayisinin istatistiksel olarak degerlendirilmesini de engelledigi
diistiniilmektedir. Bu nedenle pestisit kalint1 analizlerinin miimkiin oldugunca ¢ok aktif
maddeyi igerecek sekilde yapilmasi gerekmektedir (Yildiz 2012).

Tarim sektorii, Tirkiye’nin de icinde yer aldigi pek cok iilkede, gerek iilke
ekonomisine ve kalkinmasma ciddi katki saglamasi gerekse bireylerin beslenmesi
acisindan stratejik bir 6neme sahiptir (Yal¢inkaya vd. 2006). Tarim alanlarinin sinirh
olmasina karsilik diinya niifusunun hizla artmasi, daha fazla pestisit kullanimina neden
olmustur. Pestisitlerin kullanimi, ¢evre ve gidalarda bu maddelerin kalint1 birakmalarina
yol agmaktadir. Pestisitler yagmur, riizgar vb. etkilerle gevreye yayilmakta ve hedef
organizmalar disinda ekosistemde yer alan kuslar, solucanlar, baliklar vb. olmak iizere
bircok canli tiirlinde olumsuz etkiler gostermektedir. Bu etkiler de dogal dengenin
bozulmasina neden olmaktadir (De Schampheleire vd. 2007; Li 2018; Demli vd. 2018).
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Pestisitler etki sekillerine gore insektisitler (boceklere karsi), herbisitler (yabanci
otlara kars1), fungusitler (mantarlara kars1), akarasitler (uyuz bdcekleri ve parazitlere
kars1), rodentisitler (kemirgenlere karsi) vb. sekilde siniflandirilabilecegi gibi kimyasal
ozelliklerine gore dogal organik, sentetik organik ve inorganik bilesikler olmak tizere ii¢
gruba ayrilmaktadir. Sentetik organik pestisitler kimyasal yapilarina ve fonksiyonel
gruplarina gore organoklorlu, organofosforlu, karbamatli, sentetik piretroit ve kiikiirtli
pestisitler gibi ¢esitli sekillerde adlandirilmakla (Devecioglu 2015) birlikte, sunulan bu
calismada pestisitler i¢in Tirk Gida Kodeksi’ndeki isimlendirme (Anonim 2016)
kullanilmistir.

Kalic1 organik kirleticiler arasinda yer alan organoklorlu pestisitler; hidrofobik
yapida, bozunmaya karsi direncli, ¢evrede yliksek biyobirikim ve kalici 6zellik
gostermekle birlikte hedef dis1 organizmalarda da toksik etki olusturmaktadir (Barion
vd. 2018; Taiwo 2019). En ¢ok bilinen organoklorlu pestisitlerden bazilar;
dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) ve tiirevleri, hexachlorocyclohexane (HCH),
lindane, endosulfan ve aldrin’dir (Kim ve Smith 2001). Insanlarin organoklorlu
pestisitlere maruziyetlerinin %90’dan fazlasinin, bu kimyasallarla kontamine olmus
hayvansal kokenli gidalarin tiiketiminden kaynaklandigi diistiniilmektedir (Tsygankov
vd. 2019). Organoklorlu pestisitlerin lipofilik yapida olmalari, hayvan ve insanlarin yag
dokularinda birikime neden olmaktadir (Taiwo 2019). Bahsi gecen pestisitlerin adipoz
dokulardaki yarilanma omiirlerinin yaklasik 10 yi1l oldugu belirtilmektedir (Bapayeva
vd. 2016). Organoklorlu pestisitler, anne plasentasindan dogmamis bebege gecis
gosterebilmekte veya lipofilik 6zelliklerinden dolayr anne siitiinde birikerek emzirme
doneminde bebeklerin bu kimyasallara maruz kalmasina neden olabilmektedir (Campoy
vd. 2001; Nuapia vd 2016). Insan ve hayvan dokularinda birikim gdstermelerinden
dolayr DDT bagsta olmak {izere bazi1 organoklorlu pestisitlerin kullanimi birgok tilkede
yasaklanmistir (Bajpai vd. 2007). Yelken (2008), Antalya ve gevresinde yasayan
bireylerden toplanan anne siitlerinde organoklorlu pestisitlerin [a-benzene hexachloride
(BHC), pB-BHC, ~¥-BHC, heptachlor epoxide, a-endosulfan, p-endosulfan,
hexachlorobenzene (HCB), p,p’-DDT, p,p’-DDE] varligin1 aragtirmistir. Calismada,
Antalya ve g¢evresinde en az 5 yildir yasayan 19-38 yas araligindaki 100 anneden siit
ornekleri toplanmistir. Yapilan analizler sonucu 100 siit numunesinin 1 tanesinde a-
BHC, 45 tanesinde B-BHC, 11 tanesinde ¥-BHC, 40 tanesinde heptachlor epoxide, 3
tanesinde o-endosulfan, 14 tanesinde B-endosulfan, 38 tanesinde HCB, 92 tanesinde
p,p -DDE ve 83 tanesinde p,p -DDT kalintis1 belirlenmistir. Pestisit kalintist belirlenen
orneklerde 0-BHC miktarin 0.078 mg kg* yag, p-BHC miktarmin 0.042-2.458 mg kg
! yag, x-BHC miktarimnin 0.028-0.102 mg kg* yag, HCB miktarinin 0.024-0.566 mg kg™
yag, heptachlor epoxide miktarmin 0.030-0.250 mg kg* yag, a-endosulfan miktarinin
0.068-0.098 mg kg* yag, B-endosulfan miktarmin 0.026-0.404 mg kg yag, p,p -DDE
miktarmin 0.125-3.982 mg kg™ yag ve p,p -DDT miktarinin 0.022-1.690 mg kg* yag
araliginda oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte 6rneklerdeki toplam DDT
miktarinin 0.223-7.847 mg kg yag ve toplam BHC miktarinin ise 0.042-2.458 mg kg
yag araliginda oldugu saptanmistir. Arastirici, ¢alismada ol¢iimii yapilan bilesiklerin
cogunun tiiretiminin ve kullaniminin iilkemizde yasak oldugunu; ancak bu bilesiklerin
yasaklanmadan 6nce yurdumuzda genis ¢apta kullanildigini belirtmistir.

Organoklorlu pestisitlerin ekosistem tizerindeki uzun siireli ve ciddi olumsuz
etkiler gostermesi ilizerine tarimsal alanlarda bu pestisitler yerine organofosforlu
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pestisitlerin kullanimi artmistir (Qiu vd. 2016). Alkollerle fosforik asidin reaksiyonu
sonucu meydana gelen organofosforlu bilesikler, diinya ¢apinda kullanilan pestisitlerin
%38’den fazlasini olusturmaktadir. Maliyetinin uygun olusu ve genis bir etki gostermesi
nedeniyle fungisit, herbisit ve insektisit olarak tarimsal alanlarda genis c¢apta
kullanilmaktadir (Sgobbi ve Machado 2018; Derbalah vd. 2019). Bununla birlikte,
organofosforlu  pestisitler merkezi ve periferik sinir sisteminde bulunan
asetilkolinesteraz enzim aktivitesini inhibe etmektedir. Norotoksik etki gostermesi
nedeniyle bu pestisitlerin kullanim1 insan sagligina dair endiseleri arttirmaktadir (Liu
vd. 2019). Organofosforlu pestisitler, asetilkolinesteraz enzimine baglanarak sinir
sistemi bozuklugu, fel¢ ve 6liime neden olabilmektedir (Boulanouar vd. 2018). Bununla
birlikte, son yillarda yapilan ¢aligmalarda bu grupta yer alan pestisitlerin; mutajenik,
kanserojenik, sitotoksik, genotoksik, teratojenik ve immiinotoksik etkiler gosterdigi
bildirilmektedir (Sharma vd. 2010).

Karbamik asit esterleri olan karbamatl pestisitler, son yillarda organofosforlu ve
organoklorlu pestisitlerden daha yaygin olarak kullanilan, son derece etkili ticari pestisit
smiflarindan birini olusturmaktadir (Wang vd. 2016). Bu grup pestisitlerin; pretroid,
organofosforlu ve organoklorlu pestisitlere gore ¢evredeki kaliciliklar1 daha diisiiktiir.
Karbamatlar genellikle biyolojik olarak parcalabilir olmakla birlikte bu grupta yer alan
pestisitlerden bazilar1 insan sagligi ve c¢evre icin tehlike olusturmaktadir. Karbamatlar,
diisik dozlarda, insan ve hayvanlar etkileyen gii¢lii endokrin sistem bozucu
maddelerdir (Zhou ve Fang 2015). Karbamatli pestisitler, organofosforlu pestisitlerde
oldugu gibi asetilkolinesteraz enzimini inhibe ederek canlilar {izerinde norotoksik etki
gostermektedirler (Rowe vd. 2016). Insanlar, karbamatli pestisitler ve metabolitlerine
besin zinciri yoluyla ve su tiiketimi ile maruz kalmaktadirlar (Ouertani vd. 2016).
Birgok karbamatli bilesik, yiliksek erime noktast ve diisiik buhar basincina sahiptir.
Sudaki ¢oziiniirliiklerinin yiiksek olmasindan dolay: topraktan yiizey ve yeralt1 sularina
gecis gosterebilmektedir (Wu vd. 2010).

Pestisitler; ¢evrede, bitkilerde, hayvanlarda ve insanlarda, genel olarak doniisiim
tiriinleri olarak adlandirilan, ¢ok sayida bozunma iiriintine doniisebilmektedir. Doniisiim
driinleri terimi yerine “pestisit metabolitleri” veya “pestisit tlirevleri” terimleri de
kullanilmaktadir. Pestisit donilisim {riinlerinin ana molekiilden daha kalici ve daha
yiiksek toksik etkiye sahip oldugunun ortaya konulmasiyla s6z konusu metabolitlerin
olusumlarina iliskin kaygilar artmistir. Yapilan calismalarda, toprak-su ortamindaki
hareketliliklerinden dolayr doniisiim iiriinlerinin ana bilesiklere gore yeralti sularina
daha kolay ulasabildigi gosterilmistir. Bu nedenle s6z konusu bilesiklerin de rutin
analizlerde tanimlanmasi ve degerlendirilmesi amaciyla aldicarb, diuron, fipronil,
malathion vb. pestisitlerin metabolitleri i¢in maksimum kalintt limitleri (MRL)
olusturulmustur (Martinez Vidal vd. 2009).

Pestisit doniigiim {irtinleri; karbondioksit, su, klortir, fosfat vb. mineralizasyonu
yoluyla ana pestisit molekiilinden kii¢iik degisiklikler ile meydana gelmektedir.
Pestisitler, biyolojik (metabolizma) veya kimyasal yolla doniisiime ugrayabilmekte ve
hidroliz (su ile reaksiyon), fotoliz (giines 15181 ile bozunma), oksidasyon ve/veya
rediiksiyon gibi reaksiyonlarla doniistim {iriinlerini olusturabilmektedir. Bozunma
siireci, matriks ve pestisit ¢esidine bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Gidalarda,
karbamat ve organofosforlu pestisitler gibi bazi pestisitlerin bozunmalari, oksidatif
mekanizma araciligiyla gergeklesmektedir. Oksidatif bozunma sonucu bahsi gegen



KAYNAK TARAMASI G.YILDIZ

pestisitlerin sulfone ve sulfoxide’leri olusmaktadir. Bu durumda da bozunma hizi,
pestisit ve gida cesidine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ornegin aldicarb
(karbamat), aldicarb sulfoxide’e bozunmakta ve sonra her iki bilesik de aldicarb
sulfone’a doniisiirken demeton-S-methyl (organofosforlu), ayni anda demeton-S-methyl
sulfone ve demeton-S-methyl sulfoxide’e donlismektedir (Martinez Vidal vd. 2009).

Tarimda ve kimya sanayisinde diizenli olarak kullanilan ¢ok sayidaki kimyasal
bilesik gidalarda, toprakta, suda ve havada kalici toksik kalintilar olusturabilmektedir
(Jin vd. 2004). Genel olarak gidalar, insanlarin pestisitlere maruz kalma yollarinin
basinda yer almaktadir. Pestisit kalintilarina beslenme yoluyla maruziyetin, hava ve
icme suyuyla maruziyete gore bes kat fazla oldugu belirtilmektedir (Knezevic vd.
2012). insanlarin birgok kalic1 organik bilesiklere maruziyetlerinde gidalar 6zellikle de
hayvansal gidalar en 6nemli maruziyet kaynagini olusturmaktadir (Dos Santos vd.
2015). Hayvansal gidalar arasinda siit ve siit trilinleri, en sik tiiketilen gida grubu
olmalar1 nedeniyle beslenme agisindan 6nemli bir yere sahiptir (Pandit vd. 2002).
Mikrobiyotanin insan sagligi iizerindeki ¢oklu etkilerinin kesfedilmesi ile bilimsel
arastirmalar, probiyotikler ve probiyotikleri iceren fermente siit iiriinleri ilizerinde
yogunlagmistir. Farkli yapi, goriiniis, tat ve aromaya sahip olan fermente siit triinleri;
siitlin basta laktik asit bakterileri olmak iizere belirli mikroorganizmalar tarafindan
fermente edilmesi sonucu elde edilmektedir (Sezer 2003).

Insanlarin kaliteli ve saglikl1 bir yasam siirdiirebilmelerinde beslenme énemli bir
yere sahiptir. Beslenme agisindan konuya bakildiginda fermente siit iiriinlerinin insan
sagligt ve beslenmesinde c¢ok yararli oldugunu ortaya koyan bircok c¢aligma
bulunmaktadir (Ozden 2008). Fermente bir siit iiriinii olan kefir; inek, koyun ve kegi
siitline kefir daneleri veya kefir danesindeki mikroorganizmalardan iiretilen starter
kiiltiirler kullanilarak, etil alkol ve laktik asit fermantasyonlar1 sonucu elde edilen hafif
asidik karakterde, ferahlik veren bir igecektir (Karatepe vd. 2012; Ascit Arslan 2015).
Ulkemizde piyasaya satisa sunulan kefir, cesitli firmalar tarafindan iiretilerek
marketlerde sade, light ve meyveli olmak iizere raflarda yerini almaktadir. (Yildiz 2009;
Anonim 2012). Protein, vitamin ve mineraller gibi kimyasal maddeleri dengeli bir
bi¢imde igermesi, fermantasyon islemi sirasinda siitte bulunan laktozun ve proteinlerin
kismen parcalanmasi, bazi vitaminlerin sentezlenmesi ve biyoaktif maddelerin olusumu
kefirin besin olarak 6nemini arttirmaktadir (Ahmed vd. 2013; Tomar vd. 2017). Kefir
danesi mikroflorast; genel olarak laktik asit olusturan mezofilik streptokoklar, aroma
olusturan streptokoklar, mezofilik ve termofilik laktik asit bakterileri, laktozu fermente
eden ve edemeyen mayalarla asetik asit bakterilerinden olusan kompleks bir
kompozisyona sahip olmakla birlikte bu mikroorganizmalarin say1 ve oranlari danenin
elde edildigi bolgeye gore degisiklik gostermektedir (Sezer 2003). Genel olarak; dane
mikroflorasinin yaklasik %65-80’ini laktobasiller (homofermentatif, heterofermentatif;
mezofil ya da termofil), %20’sini streptokoklar ve %5’ini mayalar olusturmaktadir
(Libudzisz ve Piatkiewicz 1990; Wszolek vd. 2001; Nale 2013). Laktik asit bakterileri
ve mayalar, siitii fermente etmeleri sonucu laktik asit, CO2, az miktarda alkol ve aroma
maddeleri  (asetaldehit, aseton, diasetil) olusturarak kefirin fizikokimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal karakteristiklerinin gelismesini saglamaktadirlar (Karatepe
vd. 2012).

Kefirin saglik agisindan olumlu etkiler gostermesi, cesitli bakis acilari ile pek
cok 6zelliginin incelenmesine neden olmustur. Bu amacla; kefirin tiretim yontemleri ve
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mikrobiyolojik 6zellikleri (Yiiksekdag vd. 2004; Goncu ve Alpkent 2005; Tratnik vd.
2006; Ding 2008; Cogulu vd. 2010; Oner vd. 2010; Yaman vd. 2010; Montanuci vd.
2012; Kok-Tas vd. 2013; Nalbantoglu vd. 2014; Atalar ve Dervisoglu 2015; Satir ve
Giizel-Seydim 2015), kefirin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Giirsel vd. 1990; Kaptan
vd. 1990; Guzel-Seydim vd. 2000a; Guzel-Seydim vd. 2000b; Irigoyen vd. 2005;
Bensmira vd. 2010; Dimitreli ve Antoniou 2011; Dimitreli vd. 2013; Gul vd. 2015; Satir
ve Giizel-Seydim 2016), kefirin besin degeri ve saglik iizerine etkileri (Garrote vd.
2000; Anselmo vd. 2001; Thoreux ve Schmucker 2001; Marcela vd. 2001; Marquina
vd. 2002; Chifiriuc vd. 2011; Iraporda vd. 2014), kefirin bioaktif peptid igerigi (Asc1
Arslan 2015), kefir iiretiminde fermantasyonun dioksinler, furanlar, poliklorlu
bifeniller, indikator poliklorlu bifeniller tizerine etkisi (Ucar 2015), kefirde melatonin ve
izomerlerinin varlig1 (Kocadaglh vd. 2014) ile ilgili aragtirmalarin da i¢lerinde yer aldig1
pek ¢ok calisma yapilmistir. Bununla birlikte aflotoksin M1 gibi bazi toksinlerin ve
putresin, kadaverin gibi bazi biyojen aminlerin kefirde bulunabilecegini ortaya koyan
calismalar da (Kendirci ve Altug 2004; Ozdestan ve Uren 2010) mevcuttur. Ancak
literatiirde yer alan c¢aligmalar incelendiginde, kefirde pestisit kalintis1 varliginin
tespitine yonelik herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamastir.

Pestisit iceren bircok gida bulunmakla birlikte, hayvansal kokenli gidalar
arasinda Ozellikle karmasik matriks yapisindan dolayi, insan beslenmesinde ¢ok dnemli
bir kaynak olan siitten pestisit kalintilarinin uzaklastirilmasi oldukca zordur. Pestisitler;
siit hayvanlarina su, yem ve ¢evre vasitasiyla gecis gosterebilmektedir. Hayvanlar, yag
dokusunda birikim gosteren klorlu hidrokarbonlar hari¢ diger pestisitleri viicutlarinda
metabolize ederek zehir etkisini giderebilmektedir. Ancak klorlu hidrokarbonlarin
birikim gosterdigi et ve siitleri tiiketmeleri sonucu insanlar, bu kimyasallara maruz
kalmaktadir. Digerlerine gore daha hizli parcalanma gostermesine ragmen
organofosforlu pestisitler, herbisit olarak ve ineklerin dis parazit (ekzo-parazit)
kontroliinde yaygin kullanimlarindan dolayr siitlerde en sik karsilagilan zirai ilag
grubudur. Pestisitlerin bir¢ogunun mutajenik ve teratojenik etki gostermesi ve diislik
miktarlarda uzun siire s6z konusu kimyasallarin kalintilarna maruziyet sonucu
insanlarda; bagisiklik sistemini baskilayic1 etki, hormon bozukluklari, zeka geriligi,
tiremede anormallikler ve kanser gibi saglik sorunlar1 goriilmektedir. Bahsi gecen saglik
tizerindeki olumsuz etkilerinden dolayr pestisitlerin gidalarda bulunmasindan
kacinilmali veya en azindan kontrol altinda tutulmasi saglanmalidir (Calder6n-Santiago
ve de Castro 2015). Endokrin sistem bozucu kimyasallar, c¢evrede c¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bulunan s6zde kalici1 bilesikler olmakla birlikte insanlarda {ireme ve
gelisim bozukluklari, kanser gibi ¢esitli saglik sorunlar1 olusturmaktadir. S6z konusu
bilesiklere maruziyetin rahimde basladig1 ve gida, plastik siseler, metal gida kutulari,
deterjan, oyuncak ve tarim ilaglar1 gibi alanlarda kullanilmalarindan dolay1r bu
bilesiklere maruziyetin hayat boyunca devam ettigi belirtilmektedir (Giulivo vd. 2016).
Pestisitler, endokrin sistem bozucu kimyasallar arasinda en Onemli grubu
olusturmaktadir. Yapilan caligmalarda 105 adet pestisitin endokrin sistem bozucu
kimyasal arasinda yer aldigi ve bunlarin %46’sin1 insektisitlerin, %21’ini herbisitlerin
ve 9%31’ini fungusitlerin olusturdugu belirtilmektedir. Kullanimi1 birgok iilkede
yasaklanmis olsa da endokrin sistem bozucu pestisitler arasinda yer alan DDT’nin
gidalarda halen bulunmakta oldugunu gosteren c¢aligmalar azimsanmayacak sayidadir.
Bir kimyasalin toksik etkisini belirlemek ve degerlendirmek icin doz-yanit egrisi
kullanilmaktadir. Klasik doz-yanit egrilerinde kullanilan kimyasal miktarinin artmasina
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bagli olarak goriilen etkinin de artmasi s6z konusudur. Ancak endokrin sistem bozucu
kimyasallar i¢in durumun bodyle olmadigi, baska bir deyisle diisiik miktarlarda bu
bilesiklerin daha fazla etki gosterdigi belirtilmektedir (Mnif vd. 2011). Siit inekleri
pestisit bulagsmis yemlerle veya sularla beslendikleri zaman s6z konusu kimyasallar, bu
ineklerden elde edilen siite ve dolayist ile siit {iriinlerine gecebilmektedir (Bo ve Zhao
2010). Sit ve siit iriinlerinde pestisit varliginin tespitine yonelik yapilmis bazi
calismalar agsagida sunulmustur.

Zhang vd. (2006), Aralik 2002-Nisan 2003 tarihleri arasinda Cin’in Pekin ve
Shenzhen kentlerinden topladiklar1 18 yogurt 6rneginde a-, -, ¥- ve 3-HCH, heptachlor
epoxide, aldrin, cis-chlordane, trans-chlordane, p,p’-DDE, p,p-DDD ve p,p’-DDT
olmak iizere 11 organoklorlu pestisit kalintisinin varligini arastirmislardir. Analizler
sonucu yogurt orneklerinin tamaminda DDT ve HCH pestisitleri saptanmistir. Tespit
edilen DDT ve HCH pestisitlerinin, toplam organoklorlu pestisitlerin %77.9 ile 100’tinii
olusturdugu belirtilmistir. Yogurt Orneklerinde bulunan HCH izomerlerinin -HCH
(12.8 png kgt yag) > ¥-HCH (5.8 pg kg yag) = a-HCH (5.2 pg kg yag) > 6-HCH (4.6
ng kgt yag) seklinde siralandigi tespit edilmistir. Arastiricilar, B-HCH miktarmin
yiiksek bulunmasimin s6z konusu pestisitin yiiksek stabilite gdstermesinden ve sudaki
¢Oziiniirliigliniin  diistik olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Yogurt
orneklerinde bulunan toplam DDT miktarmin %84’{inti p,p’-DDE’nin olusturdugu
saptanmigtir. Analiz edilen yogurt 6rneklerinde bir tanesi disinda DDT metabolitlerinin
bulunma miktarlarinin ¢oktan aza dogru p,p’-DDE > p,p’-DDT > p,p’-DDD seklinde
oldugu saptanmustir.

Salem vd. (2009) tarafindan farkli siit iriinlerinde organoklorlu pestisitlerin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada 70 adet siit, 25 adet tereyagi, 46 adet
peynir, 23 adet labne ve 69 adet yogurt olmak {izere toplam 233 siit {riini
kullanilmistir. Calismada kullanilan siit iiriinleri 2001-2007 yillar1 arasinda Urdiin’iin
farkli bolgelerinden toplanmistir. Tiim Orneklerde aldrin, DDT ve tilirevleri, dieldrin,
endosulfan izomerleri, endrin, hexachlorocyclohexane izomerleri (HCH), heptachlor ve
hexachlorobenzene (HCB) varligi arastirilmistir. Yapilan analizler sonucu 233
numunenin 48’inde (%20.6) organoklorlu pestisit kalintisina rastlanmistir.

Hindistan’in Ludhiana kentinde 1999-2001 yillar1 arasinda toplanan 92 siit ve 40
tereyag1 orneginde organoklorlu, organofosforlu ve sentetik pyrethroid gruplarina dahil
alt1 pestisit kalintisinin varligr aragtirilmistir. Siit 6rneklerinin 6’sinda DDT oldugu ve
bahsi gecen 6 &rnekten 2 tanesinin DDT icin belirlenen MRL degerini (0.05 mg kg™)
astig1 belirtilmistir. ¥-HCH (lindane) kalintilarinin ise 49 siit 6rneginde bulundugu ve bu
orneklerin tamami igin bulunan kalinti degerlerinin, MRL degerinin (0.01 mg kg™?)
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada 40 tereyagi drneginin 28’inde DDT,
8’inde ise HCH kalintis1 bulundugu; ancak orneklerdeki pestisit miktarlarinin MRL
degerlerini gecmedigi saptanmistir. Lindane kalintisi bulunan siitlerin tiiketimi ile
hesaplanan gilinliik alim miktarinin, ¢ocuklar i¢in kabul edilebilir giinliik alim degerini
astif1 belirtilmigtir. Bununla birlikte siit ve tereyagi Orneklerinin higbirinde
organofosforlu ve sentetik pyrethroid insektisit kalintistnin  bulunmadigi da
vurgulanmigtir (Battu vd. 2004).

Pandit vd. (2002), Hindistan’1n Maharastra kentinden topladiklar1 22 siit, 18 lor
peyniri, 8 siittozu ve 6 tereyagi drneginde a-, B-, ¥-ve 6-HCH ile p,p-TDE, p,p -DDE
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ve p,p-DDT pestisit kalintilarinin varligini aragtirmiglardir. Analizlerde, tim siit
numunelerinde a-, B- ve ¥y-HCH kalintis1 tespit edilmistir. Siitlerde tespit edilen toplam
HCH miktarinin 0.009-0.169 mg kg™ yag araliginda oldugu belirtilmistir. Bununla
birlikte siitlerde toplam DDT miktarmm 0.016-0.338 mg kg yag araliginda oldugu
saptanmigstir. Caligmada tlim siit ve siit tirlinlerinde tespit edilen toplam DDT miktarinin
toplam HCH miktarindan daha yiliksek oldugu belirtilmistir. Tereyaginda bulunan
toplam DDT miktarmin (ortalama 0.071 mg kg yag), lor peyniri (ortalama 0.069 mg
kg? yag) ve siittozuna (0.021 mg kg? yag) gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.
Siitlerde tespit edilen toplam DDT miktarinin yaklasik %50’sini TDE’nin ve yaklasik
%30’unu ise DDE’nin olusturdugu belirlenmistir.

Darko ve Acquaah (2008), Gana’nin Kumasi kentinden topladiklar: siit, peynir
ve yogurt orneklerinde 6 organoklorlu pestisit kalintisinin (lindane, aldrin, dieldrin,
endosulfan, p,p’-DDT ve p,p-DDE) varligin1 aragtirmislardir. Mayis-Temmuz 2004 ve
Aralik 2005-Mart 2006 tarihleri arasinda peynir drnekleri Tafo, Asawasi ve Aboabo
bolgelerinden (her donem igin 10’ar adet olmak flizere toplam 60 Ornek), yogurt
ornekleri K-Poly, Ayeduasi ve KNUST (Kwame Nkrumah University of Science and
Technology)’tan (her donem igin 10’ar adet olmak tizere toplam 60 Grnek) ve ¢ig siit
ornekleri KNUST’tan (toplam 20 ornek) toplanmistir. Analizler sonucu ¢ig siitlerde
tespit edilen DDT miktarinin (ortalama 12.53 pg kg?), tespit edilen DDE miktarindan
(ortalama 1.42 pg kgt) yiiksek oldugu saptanmistir. Aldrin miktarinm ¢ig siit
orneklerinde ortalama 0.22 pg kg (15 &rnekte) bulundugu tespit edilirken, metaboliti
olan dieldrin miktar1 ortalama 1.32 pg kg™ bulunmustur. Calismada, lindane pestisitinin
¢ig siit orneklerinin hi¢birinde saptanmadigi belirtilmistir. Tiim yogurt 6rneklerinde
tespit edilen DDT ve DDE miktarlarinin en fazla Ayeduasi bolgesinden toplanan yogurt
orneklerinde (sirasiyla ortalama 8.96 ve 1.60 ug kg™) oldugu ve bunu K-Poly (sirasiyla
ortalama 7.52 ve 0.55 pg kgt) ve KNUST (sirastyla ortalama 4.09 ve 0.49 pg kg?)
bolgelerinden toplanan yogurtlarin takip ettigi saptanmistir. Calismada, yogurt
orneklerinde tespit edilen aldrin ve dieldrin miktarlarinin da 6rnek toplama yerleri
acisindan ayni sirayi takip ettigi belirtilmistir. Endosulfan pestisitinin ii¢ bolgeden
toplanan yogurt 6rneklerinde neredeyse ayni miktarlarda (sirasiyla ortalama 0.05, 0.06
ve 0.06 pg kgl) oldugu tespit edilmistir. Lindane pestisiti Ayeduasi bolgesinden
toplanan yogurtlarda tespit edilmezken, KNUST tan toplanan 2 6rnekte (ortalama 0.03
ng kg') ve K-Poly’den toplanan 6 érnekte (ortalama 0.01 pug kg™) bahsi gegen pestisit
kalintis1 saptanmistir. Tafo bolgesinden toplanan peynir drneklerinde tespit edilen DDT
miktarmin (ortalama 298.57 pg kg), Asawasi’den toplanan &rneklerde tespit edilen
miktarin yaklasik 7 kat1 (ortalama 42.17 pg kg) ve Aboabo’dan toplanan 6rneklerde
tespit edilen miktarin yaklagik 21 kat1 (ortalama 14.02 pg kg') oldugu saptanmustir.
Aboabo ve Tafo bolgelerinden toplanan peynir orneklerinde tespit edilen DDE
miktarmin (sirastyla ortalama 149.07 ve 140.15 pg kg?), Asawasi’den toplanan
orneklerde tespit edilen miktarin (ortalama 31.50 pg kg?) yaklasik 5 kat1 oldugu
belirtilmistir. Lindane pestisiti Aboabo ve Asawasi’den toplanan peynir 6rneklerinde
higbirinde saptanmazken, Tafo bolgesinden toplanan 2 peynir 6rneginde lindane miktari
ortalama 4.41 pg kg™ olarak tespit edilmistir.

Uganda’nin Kampala kentinde 54 c¢ig siit ve 47 pastorize siit Orneginde
organoklorlu pestisitlerin (aldrin, dieldrin, endosulfan, lindane, DDT ve metabolitleri)
varhigi arastirilmistir. Calisma sonucunda lindane’in ¢ig siitlerin %85.0°1nda, pastorize
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stitlerin %76.5’inde bulundugu ve s6z konusu pestisit miktarinin uluslararasi kuruluglar
tarafindan belirlenen MRL degerinden (0.01 mg kg™) yiiksek oldugu belirtilmistir. Cig
ve pastorize siit orneklerinin sirastyla %29.6 ve %12.9’unda p,p’-DDT, %37.0 ve
%31.9’unda p,p’-DDE, %11.1 ve %17.0’inda o,p’-DDT, %64.8 ve %63.8’inde ise
toplam DDT tespit edilmistir. Dieldrin’in ¢ig siitlerin %37.0’inda ve pastdrize siitlerin
%31.9’unda bulundugu, c¢ig siitte tespit edilen miktarin bahsi gegen pestisit i¢in
belirlenen MRL degerinin (0.006 mg kg?) iizerinde oldugu saptanmistir. Cig siit ve
pastorize siit Orneklerinin sirasiyla %7.4 ve %9.2’sinde o-endosulfan, %6.3 ve
%4.2’sinde B-endosulfan, %9.2 ve %7.4’linde aldrin tespit edilmistir (Kampire vd.
2011).

Ispanya’da 97 pastorize siit 6rneginde organoklorlu pestisit grubuna dahil a-
HCH, B-HCH, lindane, aldrin, dieldrin, heptachlor, heptachlor epoxide, chlordane ve
DDT’nin metabolit ve izomerlerinin varligmin arastirildigi bir ¢alismada, toplanan
orneklerin %95.0’inin HCH izomerlerinden birini igerdigi ve séz konusu izomerleri
iceren Orneklerin %12.9’unun Avrupa Birligi tarafindan belirtilen MRL degerlerini
astig1 belirtilmistir. Bununla birlikte heptachlor epoxide igeren 6 6rnegin ve chlordane
iceren Orneklerin  %75.0’inda tespit edilen konsantrasyonlarin yasal smirlarin
(heptachlor+heptachlor epoxide igin 0.15 mg kg™*; chlordane i¢in 0.05 mg kg™) iizerinde
oldugu belirlenmistir. Ayrica lindane ve DDT grubu bilesiklerin sirasiyla orneklerin
%42.3 ve %73.2°sinde tespit edildigi; ancak orneklerdeki pestisit miktarlarinin MRL
degerlerinin tizerinde olmadig1 da belirtilmistir (Martinez vd. 1997).

Keskin (2008), Ekim 2005-Aralik 2007 tarihleri arasinda 41 ilden toplanan 124
¢ig slt numunesinde (5 adet ¢ig silit numunesi Antalya’dan toplanmistir) 7
organofosforlu pestisit (diazinon, dichlorvos, dimethoate, chlorpyrifos, coumophos,
malathion, methidathion) kalintistnin varligini arastirmistir. Arastirmada, 124 ¢ig siit
Oorneginin analizi sonucu bahsi gecen 7 organofosforlu pestisit kalintisina
rastlanmamistir. S6z konusu durumun; incelenen organofosforlu pestisit sayisinin az
olmasi, il bazinda incelenen siit numunesi sayisinin asgari seviyede tutulmasi, Kalinti
[zleme Plani’nin programli ve diizenli sekilde yiiriitiilmesi ve ciftcilerin pestisitler
konusunda bilingli olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Ulkemizde 2009 yilinda Afyonkarahisar ilinden toplanan 40 adet tereyaginda ve
40 adet kaymakta 16 organoklorlu pestisit (a-HCH, HCB, B-HCH, »-HCH, 6-HCH,
heptachlor, aldrin, heptachlor-endo-epoxide, a-endosulfan, dieldrin, p,p’-DDE, endrin,
B-endosulfan, p,p-DDD, endosulfan-sulfate, p,p-DDT) kalimtisinin  varligi
arastirilmistir. Calismada toplanan kaymak numunelerinin 13 farkli organoklorlu
pestisit icerdigi tespit edilirken, tereyagi numunelerinin 15 farkli organoklorlu pestisit
igerdigi saptanmustir. Kaymak 6rneklerinde tespit edilen B-HCH (90.01 ng g), aldrin
(528.04 ng g1) ve endrin (7.31 ng g!) pestisitlerinin ve tereyag: drneklerinde tespit
edilen B-HCH (214.18 ng g), heptachlor (10.38 ng g1), aldrin (12.34 ng g1), dieldrin
(12.69 ng g?') ve endosulfan-sulfate (8.08 ng g?!) pestisitlerinin kabul edilebilir
miktarlarin iizerinde oldugu belirtilmistir (Bulut vd. 2010).

Waliszewski vd. (2003), 2001 yilinda Meksika’nin Veracruz kentinden
topladiklar1 200 tereyagi 6rneginde (150 tanesi yerel firmalarin iirlinleri, 50 tanesi Yeni
Zelanda firmalarinin trtinleri) 14 organoklorlu pestisit (HCB, a-, - ve ¥-HCH, aldrin,
heptachlor, heptachlor-epoxide, p,p’-DDT, o,p-DDT, p,p-DDE, pp’-DDD, a-
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endosulfane,  B-endosulfane  ve  endosulfane-sulfate)  kalintisimin  varligim
arastirmiglardir. Analizler sonucu tereyagi Orneklerinde HCB (198 o6rnekte), B-HCH
(198 ornekte), p,p-DDE (200 ornekte), o,p-DDT (152 &rnekte) ve p,p’-DDT (184
ornekte) kalintis tespit edilmistir. Yerel firmalara ait tereyag1 ornekleriyle Yeni Zelanda
firmalarma ait tereyagi orneklerinde bulunan HCB, B-HCH, p,p’-DDE, o,p-DDT ve
p.p -DDT miktarlar1 ortalama olarak sirasiyla 0.009-0.007 mg kg yag, 0.063-0.074 mg
kg? yag, 0.037-0.068 mg kg yag, 0.008-0.009 mg kg yag ve 0.031-0.047 mg kg™ yag
olarak tespit edilmistir.

Aksoy vd. (2013), Ekim 2009-Haziran 2010 tarihleri arasinda Karadeniz
Bolgesi’'nde topladiklar1 88 tereyagi Orneginde 9 organoklorlu pestisit (aldrin,
hexachlorobenzene, o,p -DDE, p,p -DDE, o,p’-DDT, p,p’-DDT, a-HCH, B-HCH ve x-
HCH) kalintisinin  varligin1  arastirmiglardir.  Analizi  gergeklestirilen tereyagi
orneklerinde sadece B-HCH’nin bulundugu ve 6rneklerin 3 tanesinde tespit edilen [3-
HCH miktarinin 0.014-0.066 mg kg? arasinda degistigi saptanmustir. Calismada,
orneklerde tespit edilen miktarlarin Tirk Gida Kodeksi’nde belirtilen MRL degerinin
(0.003 mg kg!) iizerinde oldugu belirtilmistir.

Karakas (2013), 60 adet UHT ve 27 adet pastorize siit 6rneginde 18 organoklorlu
pestisitin (aldrin, p,p -DDD, p,p -DDE, p,p’-DDT, dieldrin, a-endosulfan, B-endosulfan,
endosulfan sulphate, endrin, endrin aldehyde, endrin ketone, a-HCH, B-HCH, ¥-HCH,
0-HCH, heptachlor, heptachlor epoxide, methoxychlor) varligini arastirmistir. UHT siit
ornekleri 5 farkli ve pastorize siit ornekleri ise 3 farkli firmaya ait olacak sekilde
Kocaeli ili Gebze ilgesindeki marketlerden, Mart-Agustos 2012 tarihleri arasinda
toplanmistir. Analizler sonucunda toplanan siitlerde 18 organoklorlu pestisite ait
herhangi bir kalintiya rastlanmamistir. S6z konusu durumun; uzun yillardan beri pestisit
kullaniminin yasaklanmis olmasindan, caligma sirasinda incelenen organoklorlu
pestisitlerin disinda kalan pestisitlerin varliginin arastirilmamis olmasindan, iiretici
firmalarin siitleri aldiklar1 bolgelerdeki ciftcilerin bilingli olmasindan ve digerlerine
gore daha az etkiye sahip olmakla birlikte siitlere uygulanan 1s1l islemlerin kalinti
diizeylerinde azalma saglamasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Yentiir vd. (2001), Ankara’dan topladiklar1 tereyagi orneklerinde quintozene
(PCNB), lindane, p,p’-DDT, p,p’-DDE ve pp’-DDD olmak iizere toplam 5 adet
organoklorlu pestisit kalintisinin varligini arastirmiglardir. Calisma, 7 farkli markaya ait
70 adet ve ambalajsiz 30 adet olmak {izere toplam 100 tereyagi Orneginde
gerceklestirilmistir. Calisma sonunda, toplanan Orneklerin higbirinde bahsi gegen
pestisit kalintilarinin saptanmadigi belirtilmistir.

Antalya’da 2015 yilinda farkli marketlerde satis1 yapilan 39 tereyagi 6rneginde
25 organoklorlu pestisit kalintilarin1 arastirildigi ve heniiz yayimlanmayan bir
calismamizda, 6rnekler gaz kromatografisi tandem kiitle spektrometresi (GC-MSMS)
cihazi kullanilarak analiz edilmistir. Analizler sonucu toplanan 6rneklerin 19 tanesinde
p.p -DDD, 18 tanesinde p,p-DDE, 15 tanesinde p,p-DDT ve 18 tanesinde o,p-DDT
oldugu tespit edilmistir. Orneklerde bulunan p,p’-DDD miktarinin 0.014-0.027 mg kg
(ortalama 0.019 mg kg?) araliginda, p,p’-DDE miktarmin 0.012-0.047 mg kg
(ortalama 0.022 mg kg?) arahiginda, p,p’-DDT miktarmin 0.013-0.023 mg kg*
(ortalama 0.017 mg kg?) araliginda ve o,p’-DDT miktarmm 0.0125-0.0131 mg kg*
(ortalama 0.0128 mg kg?) araliginda oldugu saptanmistir.
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Antalya Dosemealt1 bolgesindeki tireticilerden 2015 yilinda toplanan 77 ¢ig st
orneginde 25 organoklorlu pestisitin varligini arastirdigimiz ve heniiz yayimlanmayan
bir diger calismamizda da, 6rnekler QuEChERS yontemiyle ekstrakte edilmistir.
Ektsrakte edilen oOrneklerdeki pestisit kalint1 analizleri, GC-MSMS kullanilarak
gerceklestirilmigtir.  Calisma  sonucunda 11 numunede p,p’-DDE bulunurken
konsantrasyonlarm 0.008-0.022 mg kg! araliginda oldugu tespit edilmistir.
Numunelerin 3 tanesinde hem o,p -DDT hem de p,p -DDT oldugu belirlenmistir. Tespit
edilen o,p -DDT miktar1 0.015-0.020 mg kg ve p,p -DDT miktar1 0.014-0.019 mg kg
olarak saptanmistir. S0z konusu durumun DDT’nin yarilanma Omriiniin uzun
olmasindan ve zamanla pargalanmasindan dolayr ana molekiil yerine pargalanma
tirtinlerinin dogadaki varligini stirdiirmesinden ileri geldigi degerlendirilmektedir.

Misir’in farkli kentlerinden toplanan ¢ig manda siitii (16 adet), inek siitii (15
adet), kegi siitii (12 adet), koyun siitli (7 adet) ve esek siitiinde (3 adet) aldrin ve dieldrin
pestisit kalintilarinin arastirildigr bir ¢alismada, 6rnekler ELISA yontemi kullanilarak
analiz edilmistir. Caligmada, aldrin’in dieldrin’e metabolize olmasindan dolayr iki
kimyasalin birbirinden ayrilmasina ihtiyag olmadigi, baska bir deyisle tespit edilen
bilesigin dieldrin formunda olacag: belirtilmistir. Analizler sonucu 10 manda siitii, 11
inek siitii, 3 keci siitii, 5 koyun siitii ve 2 esek siitiinde pestisit kalintis1 oldugu tespit
edilmistir. S6z konusu pestisit miktarlar;; manda siitiinde ortalama 0.352 mg kg™, inek
siitiinde ortalama 0.102 mg kg™, keci siitiinde ortalama 0.186 mg kg™, koyun siitiinde
ortalama 0.260 mg kg* ve esek siitiinde ortalama 0.173 mg kg olarak saptanmustir.
Arastiricilar, analizi gergeklestirilen 53 ¢ig siit 6rneginin 13 tanesinin Diinya Saglik
Orgiitii’niin belirledigi MRL degerinin (0.15 mg kg™) iizerinde oldugunu belirtmislerdir
(Ibrahim vd. 1994).

Bulut vd. (2011), Afyonkarahisar’dan topladiklar: ¢ig inek siitii, manda siitii ve
koyun siitli 6rneklerinde 21 organoklorlu pestisit kalintisinin varligini arastirmiglardir.
Calisma, her siit tiirlinden 50’ser adet olmak tizere toplam 150 siit numunesinde
gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda manda siitlerinde 14, inek siitlerinde 11 ve
koyun siitlerinde 16 farkli organoklorlu pestisit kalintis1 saptanmistir. Calismada {i¢
farkli siit tiiriinde en ¢ok B-HCH pestisitinin goriildiigli ve 32 manda siitii 6rneginde
ortalama 63.36 ng mL™* (min:32.91; maks:125.67 ng mL™?), 32 inek siitii drneginde
ortalama 91.32 ng mL* (min:32.57; maks:172.63 ng mL™) ve 41 koyun siitii drneginde
ortalama 122.98 ng mL™* (min:33.71; maks:589.64 ng mL1) miktarlarinda tespit edildigi
belirtilmistir. Koyun siitlerinde bulunan toplam organoklorlu pestisit miktarinin (243.81
ng mL?), inek (151.02 ng mL?) ve manda (133.38 ng mL™) siitlerinde tespit edilen
miktarlardan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Endosulfan sulfate miktari; manda siitii
(25 ornekte), inek siitii (12 ornekte) ve koyun siitli (41 ornekte) o6rneklerinde sirasiyla
ortalama 3.60 ng mL?! (min:2.05; maks:5.18 ng mL™Y), 7.25 ng mL? (min:1.94;
maks:13.77 ng mL™) ve 4.19 ng mL? (min:1.90; maks:11.30 ng mL™?) olarak tespit
edilmistir. Tetraconazole pestisiti inek siitlerinde saptanmazken, 2 manda siitii
orneginde bulunan miktarlarm 3.90-4.50 ng mL? oldugu ve 2 koyun siitii rneginde
belirlenen miktarlarin ise 11.70-13.62 ng mL™ oldugu belirtilmistir. Ayrica 43 manda
siiti numunesinde tespit edilen methoxychlor miktarinin ortalama 27.17 ng mL™
(min:2.87; maks:73.06 ng mLY), 21 inek siitiinde ortalama 24.99 ng mL? (min:14.98;
maks:102.63 ng mL™') ve 34 koyun siitinde ortalama 26.09 ng mL* (min:4.79;
maks:56.38 ng mL™) oldugu saptanmistir.
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Samsun yoresinden Eyliil-Aralik 2007 tarihleri arasinda toplanan 100 adet ¢ig
inek siittinde 9 organoklorlu (aldrin, HCB, p,p-DDT, p,p’-DDE, o,p’-DDT, o,p -DDE,
¥-BHC, o-BHC ve B-BHC) ve 5 sentetik piretroid grubu (deltamethrin, permethrin,
cypermethrin, a-cypermethrin ve cyflthrin) pestisitlerin varhiginin arastirildigr bir
calismada analizler, ¢oklu kalinti analiz yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Yapilan c¢alismada incelenen ¢ig siitlerin higbirinde aranan pestisitler saptanmamaistir.
Caligmada, aranan pestisitlerin 6rneklerde tespit edilememesinin, pestisit kullaniminin
bolgeler arasinda degisiklik gostermesinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Giiveng
ve Aksoy 2010).

Salas vd. (2003), Meksika’da homojenize ve pastorize siit Orneklerinde,
ineklerin ekzo-parazit kontroliinde veya hayvan yemi gibi iriinlerde yaygin olarak
kullanilan 13 organofosforlu pestisitin (chlorfenvinphos, chlorpyrifos, coumaphos,
diazinon, dichlorvos, dimethoate, disulfoton, ethion, fenthion, malathion, mevinphos,
parathion-methyl ve phorate) varligini arastirmiglardir. Calismada; marketlerde bulunan
4 farkli markaya ait toplam 96 siit numunesi, 12 ay boyunca iki haftada bir olmak tizere
toplanmistir. Birinci markaya ait siit numunelerinin 7 tanesinde, ikinci markaya ait siit
numunelerinin 11 tanesinde, ii¢lincli markaya ait siit numunelerinin 9 tanesinde ve
dordiincii markaya ait siit numunelerinin 12 tanesinde organofosforlu pestisit kalintisina
rastlanmistir. Toplanan siit 6rneklerinde birinci ve dordiincli markaya ait birer 6rnegin,
ikinci markaya ait dort Ornegin ve lcilincii markaya ait iki Ornegin Meksika icin
belirlenen MRL degerini (chlorfenvinphos icin 0.008 mg kg, chlorpyrifos igin 0.010
mg kg?, dichlorvos icin 0.020 mg kg™ ve phorate i¢in 0.050 mg kg?) astig1 tespit
edilmistir. Siit Orneklerinde MRL degerinin iizerinde bulunan pestisitlerin;
chlorfenvinphos (0.236 mg kgt), chlorpyrifos (0.013 mg kg™), dichlorvos (0.066-0.299
mg kg™) ve phorate (0.048-0.173 mg kg™) oldugu belirtilmistir.

Baska bir calismada, Hindistan’in Lucknow kentinde bulunan iki farkli stit
isletmesinden 20 giin boyunca giinliik olarak toplanan ¢ig siitlerde (toplam 40 adet)
organoklorlu pestisit kalintilarinin varligr arastirilmistir. Calismada, a-HCH, B-HCH, ¥-
HCH, 06-HCH, pp’-DDT, o,p-DDT, p,p-DDE ve p,p-TDE olmak iizere 8
organoklorlu pestisitin analizi gerceklestirilmistir. Analizler sonucu her iki siit
isletmesinden toplanan siitlerde DDT ve HCH organoklorlu pestisit kalintisi tespit
edilmigtir. Her iki siit isletmesinden toplanan siitlerde bulunan 6-HCH ve DDT
miktarlarnin  MRL degerlerinin altinda oldugu; bununla birlikte toplam HCH
miktarinin, birinci siit isletmesinden toplanan siitlerin 14 tanesinin, ikinci siit
isletmesinden toplanan siitlerin 16 tanesinin MRL degerinin (0.10 mg kg?) iizerinde
oldugu belirtilmistir (Nigam ve Siddiqui 2001).

Hindistan’da yapilan diger bir ¢aligmada Uttar Prades kentinden toplanan 65 siit
ve 46 tereyagi orneklerinde, a-, - ve ¥-HCH ile p,p’-DDT, o,p-DDT ve p,p’-DDE
olmak iizere toplam 6 organoklorlu pestisit kalimtistnin varligi arastirilmigtir.
Arastirmacilar, yaptiklar1 analizlerde siit ve tereyagi orneklerinin tamaminda HCH
izomerlerinin (a, f ve ¥) bulundugunu tespit etmislerdir. Siitlerde bulunan ¥- ve [-
izomerlerinin ayni ortalama miktarlarda (0.048 mg kg?) oldugu tespit edilirken, a-
izomerinin daha diisiik miktarda (ortalama 0.018 mg kg!) oldugu saptanmustir. Tereyagi
orneklerinde tespit edilen a-, B- ve ¥-izomerlerinin miktarlarinin sirasiyla ortalama
0.024, 0.052 ve 0.056 mg kg? oldugu belirtilmistir. Analiz edilen siit 6rneklerinde
bulunan p,p’-DDT, o,p-DDT ve p,p’-DDE miktarlar1 sirasiyla ortalama 0.040, 0.010,
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0.055 mg kg? ve tereyag: orneklerinde bahsi gegen pestisitlerin miktarlar1 sirastyla
ortalama 0.043, 0.020 ve 0.057 mg kg™ olarak tespit edilmistir (Kumar vd. 2005).

Hindistan’in Bundelkhand bdlgesinin ¢esitli yerlerinden toplanan 325 siit
orneginde 16 organoklorlu pestisit kalintisinin varligi aragtirilmistir. Calismada, analiz
edilen 325 siit drneginden 206 tanesinde (%63.4) organoklorlu pestisit kalintisinin
oldugu saptanmustir. Orneklerde tespit edilen 4 HCH izomeri arasindan a-HCH’nin 78
siit 6rneginde bulundugu ve miktarmin ortalama 0.0188 mg kg™ oldugu tespit edilmistir.
Analizler sonucu 5 6rnekte bulunan a-HCH miktarmin MRL degerinin (0.050 mg kg™?)
tizerinde oldugu saptanmistir. Calismada, B-, ¥- ve 8-HCH’ nin sirastyla 49, 69 ve 73
ornekte bulundugu ve miktarlarinin sirasiyla ortalama 0.099, 0.010 ve 0.035 mg kg™
oldugu tespit edilmistir. Arastiricilar, -, ¥- ve -HCH’nin sirasiyla 27, 20 ve 18 6rnekte
tespit edilen miktarlarinin, MRL degerlerinin (sirasiyla 0.02 mg kg, 0.01 mg kg™ ve
0.02 mg kg?) iizerinde bulundugunu ve orneklerde saptanan HCH izomerlerinin
bulunma sikligimin a-HCH>6-HCH>y-HCH>B-HCH seklinde oldugunu belirtmislerdir.
Calismada, endosulfan izomerlerinden a-endosulfan’in B-endosulfan’a gore daha fazla
ornekte (77 6rnek) bulunmasina ragmen tespit edilen a-endosulfan miktarinin (ortalama
0.0065 mg kg?') B-endosulfan miktarindan (ortalama 0.0229 mg kg?) daha diisiik
oldugu saptanmistir. Endosulfan sulphate’in ise 51 6rnekte bulundugu ve miktarinin
ortalama 0.0198 mg kg oldugu saptanmustir. Siit drneklerinin analizleri sonucu 89
ornekte saptanmis olan toplam endosulfan miktarinin ortalama 0.049 mg kg™ oldugu ve
58 ornekte belirlenen miktarin MRL degerinin (0.004 mg kg?) iizerinde bulundugu
tespit edilmistir. Calismada, 114 siit 6rneginde DDT izomerlerinin bulundugu ve toplam
DDT miktarinin ortalama 0.1724 mg kg? oldugu belirtilmistir. Orneklerde bulunan
toplam DDT miktar;, 58 &rnekte MRL degerinin (0.05 mg kg?) iizerinde tespit
edilmistir. DDT izomerlerinin 6rneklerde bulunma sikliginin p,p’-DDE, o,p’-DDE,
p,p-DDD, o,p’-DDT, p,p-DDT ve o,p-DDD sirasina gore azalmakta oldugu
saptanmistir. DDT metaboliti ve ayn1 zamanda bir akarisit olan dicofol pestisiti 17 siit
orneginde tespit edilmistir. Orneklerde bulunan dicofol miktarinin ortalama 0.081 mg
kg? oldugu belirlenmistir (Nag ve Raikwar 2008).

Heck vd. (2007), Brezilya’nin Rio Grande do Sul kentinden topladiklar1 18 ¢ig
stit, 13 pastorize siit ve 10 UHT siit olmak iizere toplam 41 6rnekte 8 organoklorlu
pestisit (a-HCH, lindane, aldrin, HCB, p,p-DDE, o,p-DDD, p,p’-DDD ve o,p’-DDT)
kalintisinin varligini arastirmiglardir. Calismada, 6rneklerin tamaminda HCB ve p,p -
DDE kalintisinin oldugu ve bahsi gecen pestisit miktarlarinin sirasiyla ortalama 2.76 ng
g! yag ve 11.9 ng g yag oldugu tespit edilmistir. Orneklerde toplam DDT miktar:
ortalama 20.1 ng g yag olarak saptanmustir. Calismada bahsi gecen pestisitler arasinda
o,p’-DDD (ortalama 7.38 ng g yag) ve lindane (ortalama 6.09 ng g* yag) miktarlari
diger pestisitlere kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Cig siitlerde tespit edilen o,p’-DDD
(ortalama 13.0 ng g* yag) ve toplam DDT (ortalama 30.1 ng g' yag) miktarmin
pastdrize (o,p -DDD; ortalama 2.89 ng g yag ve toplam DDT; ortalama 11.4 ng g*
yag) ve UHT (o,p -DDD; ortalama 3.17 ng g* yag ve toplam DDT; 14.4 ng g yag)
siitlere gore onemli derecede yliksek bulundugu belirtilmistir. Cig siitlerde p,p -DDE ve
lindane miktar1 sirasiyla ortalama 15.9 ng gt yag ve 7.47 ng g yag olarak tespit
edilirken, ayn1 degerler pastdrize siitlerde sirastyla ortalama 8.19 ng g yag ve 2.92 ng
g! yag, UHT siitlerde ise sirasiyla ortalama 9.06 ng g yag ve 7.73 ng g yag olarak
saptanmistir.
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Tian (2011), Cin’in Shenyang kentinde yerel ¢iftliklerden topladigr 100 ¢ig siit
orneginde ve yerel marketlerden topladigi 30 tam yagh siit, 20 yarim yagh siit ve 20
yagsiz slt Orneginde 29 pestisit kalintisinin  varligimi — aragtirmistir.  Analizi
gergeklestirilen 6rneklerden sadece ¢ig siitlerde pestisit kalintisinin oldugu saptanmustir.
Calismada, ¢ig siitlerde fipronil (3 6rnek), hexaflumuron (2 6rnek), teflubenzuron (5
ornek), diflufenican (2 6rnek) ve piperphos (1 Ornek) pestisitlerinin tespit edildigi
belirtilmistir. Orneklerde tespit edilen pestisit miktarlarinin sirasiyla ortalama 0.002 mg
kg?!, 0.009 mg kg?, 0.006 mg kg, 0.002 mg kg! ve 0.0004 mg kg*' oldugu
saptanmistir. Arastirmaci, slit Orneklerinde tespit edilen pestisit miktarlarinin MRL
degerlerinin altinda oldugunu belirtmistir.

Melgar vd. (2010), Ispanya’da Ocak 2004-Aralik 2005 tarihleri arasinda yerel
ciftliklerden topladiklar1 242 ¢ig siit ve fabrikalardan topladiklar1 70 bebek mamasinda
(siit tozu bazl1) 7 organofosforlu pestisit (coumaphos, diazinon, dichlorvos, fenitrothion,
fenthion, parathion ve parathion methyl) kalintisinin varhigini arastirmiglardir. Cig siit
orneklerinin 21 tanesinde pestisit kalintisinin oldugu tespit edilmistir. Kalint1 bulunan
tiim Orneklerdeki pestisit miktarlarinin MRL degerlerinin altinda oldugu belirtilmistir.
Calismada, bebek mamalarinda yapilan analizlerde herhangi bir pestisit kalintisi
saptanmamustir. Cig siitlerde en ¢ok dichlorvos (14 6rnek) pestisitinin bulundugu ve
bunu coumaphos (5 6rnek) ve parathion methyl (2 6rnek) pestisitlerinin takip ettigi
belirtilmistir. Pestisit kalintis1 tespit edilen ¢ig siitlerin sadece tek pestisit icerdigi
saptanmistir. Aragtirmacilar, ¢ig siitlerde bulunan pestisit ¢esidinin mevsimsel olarak
degisiklik gosterdigini belirtmislerdir.

Angeles Garcia vd. (2012), Ispanya’da Ocak 2007-Aralik 2008 tarihleri arasinda
yerel ciftliklerden topladiklar1 242 ¢ig siit ve fabrikalardan topladiklar1 70 bebek
mamasinda (siit tozu bazli) triazine grubu (terbuthylazine, simazine ve atrazine) pestisit
kalintilarinin varligimi arastirmislardir. Toplam 312 6rnekte gergeklestirilen analizlerde
43 numunede triazine grubu pestisit kalintisi saptanmistir. Kalinti tespit edilen
numunelerin 39 tanesinin ¢ig siitlerde oldugu ve sadece bir 6rnekte saptanan kalinti
miktarinin MRL degerinin iizerinde oldugu belirtilmistir. Bebek mamalarinda yapilan
analizler sonucu triazine grubu pestisitlerden sadece tebuthylazine ve simazine kalintisi
oldugu tespit edilmistir. Cig siit 6rneklerinin 15 tanesinde terbuthylazine (0.01-0.07 mg
kg?l) ve 12’ser tanesinde simazine (0.08-0.25 mg kg?) ve atrazine (0.03-0.32 mg kg™)
pestisit kalintisinin oldugu saptanmustir.

Dos Santos vd. (2015), Brezilya’nin Santa Maria kentinden topladiklar1 56 siit
(pastorize, UHT ve ¢ig siit), 39 siittozu ve 18 peynir 6rneginde lindane, a-HCH, aldrin,
HCB, p,p-DDE, o,p-DDD, p,p-DDD ve o,p-DDT olmak {izere toplam 8
organoklorlu pestisit kalintisinin varligimi aragtirmislardir. Caligsmada, 6rnekler 2000-
2010 willar1 arasinda toplanmistir. Siit 6rneklerinin 2000 yilinda (41 6rnek, Heck vd.
2007) ve 2009-2010 yillarinda (15 oOrnek), peynir orneklerinin 2004 yilinda ve
stittozlarinin 2008-2009 (39 o6rnek) yillar1 arasinda toplandigi belirtilmistir. Analizler
sonucu, peynir Orneklerinin tamaminda, siit Orneklerinin %94.6’sinda ve siittozu
orneklerinin ise %84.6’sinda en az bir organoklorlu pestisit kalintis1 bulundugu tespit
edilmistir. Siit &rneklerinde bulunan toplam DDT nin (ortalama 15.09 ng g* yag) en
fazla p,p’-DDE’den (ortalama 8.53 ng g yag) kaynaklandig1 belirlenirken; toplam
DDT nin siittozu (ortalama 0.30 ng g* yag) ve peynirlerde (ortalama 14.26 ng g™* yag),
o,p -DDD’den kaynaklandig1 (sirastyla ortalama 0.15 ve 11.49 ng g yag) saptanmistir.
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Lindane pestisitinin peynir orneklerinin tamaminda, siit 6rneklerinin %82.1’inde ve
siittozu Orneklerinin %66.7’sinde bulundugu belirlenmistir. Siit 6rneklerinde DDT
metabolitlerinin bulunma diizeyleri p,p’-DDE> o,p-DDD> o,p’-DDT> p,p’-DDD
sekilde belirlenirken, s6z konusu diizeylerin siittozu 6rneklerinde o,p’-DDD> p,p’-
DDD> p,p’-DDE= 0,p’-DDT ve peynir 6rneklerinde ise o,p-DDD> p,p’-DDD> o,p -
DDT> p,p’-DDE seklinde oldugu saptanmistir. Calismada analiz edilen 113 siit
tiriiniinden 102 tanesinin (%90.3) organoklorlu pestisit icerdigi ve 10 6rnekte (%9.7)
tespit edilen pestisit miktarinin Brezilya i¢in belirlenen MRL degerlerinin (lindane igin
1.0 pg Lt ve aldrin igin 6.0 ng L) iizerinde oldugu belirtilmistir. DDT/DDE orani,
cevrede DDT’nin ne kadar yakin zamanda kullanildiginin bir gostergesidir. DDT nin
zamanla pargalanmasi, parcalanma iriinlerinden biri olan DDE’nin artmasina neden
oldugu i¢in bahsi gegen oranin zaman gectikce diismesi beklenmektedir. Calismada siit
orneklerinde DDT/DDE oraninin 0.07 oldugu belirlenmistir. Arastiricilar, s6z konusu
oranin diisiik olmasimin, DDT kontaminasyonunun uzun zaman 6nce ger¢ceklesmesinden
kaynaklandigini belirtmislerdir. DDT/DDE orani, siittozu orneklerinde 1.0 ve peynir
orneklerinde 1.73 olarak bulunmus ve s6z konusu degerlerin DDT nin yakin zamanda
kullanildiginin bir gostergesi oldugu vurgulanmustir.

Kalantzi vd. (2001), 1998-1999 yillar1 arasinda 22 iilkeden topladiklari tereyagi
orneklerinde a-, - ve ¥-HCH, p,p’-DDT, o,p-DDT, p,p -DDE, o,p’-DDE, p,p’-DDD,
o,p-DDD ve HCB organofosforlu pestisit kalintilarinin varligim1 arastirmislardir.
Analizler; 1 adet 0rnek Avusturya’dan, 5 adet 6rnek Avustralya’dan, 4 adet Ornek
Brezilya’dan, 6 adet 6rnek Kanada’dan, 1 adet 6rnek Cin’den, 1 adet 6rnek Cek
Cumbhuriyeti’den, 2 adet 6rnek Danimarka’dan, 1 adet 6rnek Almanya’dan, 1 adet 6rnek
Hindistan’dan, 1 adet o6rnek Israil’den, 1 adet &rnek italya’dan, 1 adet ornek
Japonya’dan, 3 adet 6rnek Meksika’dan, 2 adet 6rnek Filipinler’den, 2 adet O6rnek
Giiney Afrika’dan, 3 adet ornek Ispanya’dan, 3 adet &rnek Isve¢’den, 1 adet drnek
Tayland’dan, 1 adet 6rnek Hollanda’dan, 1 adet 6rnek Yeni Zellanda’dan, 1 adet 6rnek
Tunus’dan, 2 adet ornek Birlesik Krallik’dan ve 18 adet 6rnek Amerika Birlesik
Devletleri’den olmak iizere toplam 62 adet tereyagi Orneginde gerceklestirilmistir.
Tereyag1 orneklerinde toplam DDT miktar1 410-250000 pg g yag araliginda tespit
edilmistir. DDT izomerleri arasinda p,p’-DDE ve p,p’-DDT’nin en fazla bulunan
izomerler oldugu belirtilmistir. Orneklerde tespit edilen p,p -DDT miktarinmn (3 6rnek
disinda) 80-25000 pg g yag araliginda oldugu saptanmustir. p,p’-DDT miktarinimn en
fazla Hindistan’dan toplanan tereyagi 6rneginde bulundugu ve s6z konusu durumun
Hindistan’da sitma kontrolil icin DDT kullaniminin devam etmesinden kaynaklandig:
belirtilmistir. Arastiricilar, en yliiksek DDT/DDE oraninin (0.2-0.3 araliginda) Giiney
Amerika, Hindistan, Tunus, ispanya ve Amerika Birlesik Devleti’nden toplanan birer
ornekte ve Avustralya’dan toplanan iki ornekte bulundugunu belirtmislerdir. Bununla
birlikte diger tereyagi ornekleri ig¢in bahsi gecen oranin 0.02-0.08 aralifinda oldugu
saptanmistir. Calismada, p,p’-DDE’nin Meksika, Hindistan ve Amerika Birlesik
Devletleri’nden toplanan tereyagi drneklerinde yiiksek miktarda (380-180000 pg g™?)
bulundugu belirtilmistir. Analiz edilen tereyagi 6rneklerinde bulunan a-HCH miktarinin
60-98000 pg g* araliginda, p-HCH miktarinin 20-110000 pg g* araliginda ve ¥-HCH
miktarinin 88-18000 pg g* araliginda oldugu saptanmustir. Arastiricilar, bahsi gecen
izomerlerin miktarlarinin en yliksek Hindistan’dan toplanan tereyaginda oldugunu ve
bunu Cin ve Ispanya’dan toplanan drneklerin takip ettigini belirtmislerdir. Teknik HCH
kullaniminin devam edip etmediginin bir gostergesi olarak a-HCH/x-HCH orani
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kullanilmaktadir. Tereyagi Orneklerinin analizleri sonucu Hindistan, Cin ve
Filipinler’den toplanan orneklerde bahsi gegen oranin 4’lin iizerinde oldugu tespit
edilmistir. Arastiricilar s6z konusu durumun, Hindistan, Cin ve Filipinler’de teknik
HCH kullanimmin devam etmesinden veya teknik HCH’nin ge¢miste kullanilmasina
ragmen etkilerinin hala devam etmesinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
Tereyag orneklerinde HCB miktarinin 340-6200 pg g oldugu tespit edilmistir. Soz
konusu bilesigin miktarinin en fazla Cek Cumhuriyeti, Avusturya, Cin ve Brezilya’dan
toplanan 6rneklerde oldugu saptanmustir.

Siit inekleri pestisit bulasmis yemlerle veya sularla beslendikleri zaman sz
konusu kimyasallar siite ve dolayis1 ile bu siitlerden iiretilen siit {iriinlerine
gecebilmektedir. Gida gilivenligi agisindan siitiin islenmesi ve depolanmasi sirasinda
pestisitlerde meydana gelen degisimlerin incelenmesi gerekmektedir. Uretilecek iiriine
bagh degisiklik gostermekle birlikte siite uygulanan standardizasyon, homojenizasyon,
151l islem ve fermantasyon gibi islemler, siit ve siit {iriinlerinde bulunan pestisitlerin
kalinti diizeylerini etkilemektedir (Bo ve Zhao 2010). Bununla birlikte pestisitlerin,
fermantasyon islemini olumsuz yonde etkileyebilecegi ve gidalarin fizikokimyasal
ozelliklerini, polifenolik icerikleri ile aroma profillerini de degistirebilecegi
belirtilmektedir (Yerlikaya vd. 2016). Ayrica yapilan calismalarda bakteri ¢esidi,
pestisit tliri ve konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gostermekle birlikte,
pestisitlerin laktik asit bakterilerini inhibe ettigi ve fermente siit driinleri {iretimi
sirasinda ise laktik asit, asetaldehit ve diasetil iiretimini etkiledigi vurgulanmaktadir
(Abou Ayana vd. 2011).

Bo ve Zhao (2010), iki farkli ticari starter kiiltiir kullanilarak iiretilen yogurt
orneklerinde; dimethoate, fenthion, malathion, methyl parathion, monocrotophos,
phorate ve trichlorphon olmak iizere 7 farkli organofosforlu pestisitin bozunma
kinetiklerinde meydana gelen degisimi incelemislerdir. Yogurt iiretiminde kullanilmak
iizere 1.0 mg kg konsantrasyonda olacak sekilde organofosforlu pestisitler eklenen
site 90°C’de 15 dk 1si1l islem uygulandiktan sonra 42°C’ye sogutulmustur. Siit
sogutulduktan sonra 0.6 g kg miktarinda starter kiiltiir inokiilasyonu yapilarak 42°C’de
8 saat inkiibasyona birakilmistir. Calismada kontrol grubu olarak 42°C’ye 1sitilan ve
starter kiiltiir inokiilasyonu yapilmayan siit kullanilmistir. Starter kiiltlir inokiilasyonu
yapilan orneklerdeki pestisitlerin yarilanma omiirlerinin, kontrol grubundaki malathion
disindaki pestisitlerin yartlanma omiirlerine gore daha diisiikk oldugu belirlenmistir.
Arastiricilar, starter kiiltiir inokiile edilerek tiretilen 6rneklerdeki pestisitlerin yarilanma
Omiirlerindeki azalmanin, starter kiiltiirde yer alan bakterilerin faaliyetlerinden
kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Ayrica ¢alismada kullanilan iki starter kiiltiirtin
pestisitlerde meydana gelen bozunma iizerine farkli etkiler gosterdigi tespit edilmistir.
Siite uygulanan 1s1l islemin pestisitler {lizerine etkisini tespit edebilmek i¢in ayni
calismada arastiricilar c¢alismanin  diger kisminda oldugu gibi siite 7 farkh
organofosforlu pestisit eklemisler ve bu siitlere ii¢ farkli 1s1l islem (63, 80 ve
100°C’lerde 3 saat) uygulamislardir. Calisma sonunda arastiricilar, siite uygulanan 1sil
islem sicaklig: arttikca pestisitlerin daha hizli pargalanma gosterdigini ve pestisitlerin
kararliliklarinin sirasiyla methyl parathion, fenthion, malathion, trichlorfon, dimethoate,
monocrotophos ve phorate olmak {izere azaldigini belirlemislerdir.

Bo vd. (2011) tarafindan yapilan bir baska calismada, 1.5 mg kg*
konsantrasyonunda 7 farkli organofosforlu pestisit (dimethoate, fenthion, malathion,
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methyl parathion, monocrotophos, phorate, trichlorphon) eklenmis siit, 95°C’de 15 dk
1s1l islem uygulandiktan sonra 42°C’ye sogutulmus ve iki farkli ticari starter kiiltiir
inokiile edilip 8 saat siiresince 42°C’de inkiibasyona birakilarak yogurt iiretilmistir.
Uretimde kullanilan starter kiiltiirlerin yogurtlarda pestisitlerin bozunmas1 iizerine
etkileri arastirilmistir. Calismada kontrol grubu olarak ayni islemler uygulanmis, ancak
starter kiiltlir inokiile edilmeden 42°C’ye isitilan siit kullanilmistir. Siitiin 42°C’de
isitilmasindan hemen sonra yapilan Ol¢limlerde pestisit konsantrasyonlarinin 1.023-
1.131 mg kg? araliginda, inkiibasyonun 8. saatinde yapilan ol¢iimlerde ise pestisit
konsantrasyonlarmin azalarak 0.814-0.952 mg kg! araliginda oldugu belirtilmistir.
Pestisit konsantrasyonlarinda azalma %15.8 oraninda en az phorate, %24 oraninda en
fazla fenthion pestisitlerinde gozlenmistir. Birinci ticari starter  kiiltiiriin
inokiilasyonundan hemen sonra yapilan 6lglimlerde pestisit konsantrasyonlarinin 1.031-
1.2014 mg kg? araliginda oldugu tespit edilirken, inkiibasyonun 8. saatinde pestisit
konsantrasyonlarmin 0.814-0.942 mg kg? araliginda oldugu saptanmistir. Azalmanin en
az malathion (%16.9) ve en fazla fenthion (%26.9) pestisitlerinde gozlendigi
belirtilmistir. ikinci ticari starter kiiltiiriin inokiilasyonu ile iiretilen &rnekler icin bahsi
gecen konsantrasyonlar sirastyla 1.131-1.312 mg kg™ ve 0.853-1.081 mg kg* araliginda
tespit edilmistir. Ikinci starter kiiltiir ile 8 saat inkiibasyondan sonra en az olmak iizere
%14.5 oraninda malathion ve en fazla olmak fiizere %24.8 oraninda dimethoate
pestisitlerinde azalma oldugu saptanmistir. Yapilan analizler sonucunda tiim o6rnekler
icin  inkiibasyon siliresi uzadik¢a siitte bulunan pestisitlerin  tamaminin
konsantrasyonlarinda azalma oldugu tespit edilmistir. Calismada yogurt iiretimi
sirasinda siitte bulunan pestisitlerin par¢alanmalarinin kullanilan starter kiiltiir ¢esidine
gore degisiklik gosterdigi belirtilmistir.

Duan vd. (2018), yogurt ve peynir iiretimi sirasinda siitte bulunan organoklorlu
(a-hexachlorocyclohexane (a-HCH), hexachlorobenzene (HCB), y-HCH, g-chlordane
ve o-chlordane) pestisitlerin konsantrasyonlarinda meydana gelen degisimleri
arastirmislardir. Calismada 500 g siite 20 pg L™ konsantrasyonda olacak sekilde pestisit
karisimi eklenmis ve yogurt lretilmistir. Fermantasyonun 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12.
saatlerinde O6rnekler alinarak pestisit analizleri yapilmistir. Calismanin kontrol grubunu,
pestisit eklenen ancak yogurt starter kiiltlirii inokiilasyonu yapilmayan siit Ornegi
olusturmustur. Yogurt tretimi sirasinda a-HCH, HCB, y-HCH, g-chlordane ve a-
chlordane pestisitlerinde sirasiyla %37.0, %43.8, %58.8, %46.8 ve %50.9 oraninda
azalma oldugu saptanmistir. Bununla birlikte kontrol grubunda yapilan pestisit
analizleri sonucu pestisitlerin konsantrasyonlarinda ¢ok az bir degisim oldugu
gozlenmistir. Arastirmacilar, yogurt liretimi sirasinda pestisit konsantrasyonlarinda
azalmanin temelinde fermantasyon siirecinin oldugunu belirtmislerdir. Peynir tiretimi
icin 1 kg ¢ig inek siitiine 20 pg L konsantrasyonda olacak sekilde pestisit karisimi
eklenmis ve peynir lretilmistir. Peynir iiretimi sirasinda siite uygulanan her islemden
sonra 0rnek alinarak pestisit analizi gerceklestirilmistir. Pastorizasyon islemi (63°C’de
30 dk) sonucu pestisit konsantrasyonlarinda %4.7-10.9 arasinda degisen oranlarda artig
oldugu tespit edilmis; ancak s6z konusu artisin istatistiksel olarak onemli olmadigi
vurgulanmistir. Peynir tiretiminde kullanilan siite peynir starter kiiltiirii inokiilasyonunu
takiben 2 saat sonra yapilan analizlerde 6rneklerde a-HCH, HCB, y-HCH, g-chlordane
ve a-chlordane pestisitlerinde sirasiyla %11.22, %10.74, %19.09, %11.15 ve %5.48
oranlarinda azalma oldugu saptanmistir. Telemede yapilan analizlerde a-HCH, HCB, v-
HCH, g-chlordane ve a-chlordane pestisitlerinin konsantrasyonlarinda sirasiyla 2.81,
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299, 496, 2.64 ve 194 kat artig tespit edilmistir. Arastirmacilar; pestisit
miktarlarindaki artisin, bahsi gegen pestisitlerin lipofilik 6zellikte olmasindan ve siitiin
pihtilagsmasi sirasinda peyniralti suyunun ayrilmasina bagli olarak pihtidaki yag
iceriginin onemli dl¢iide artmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Peynirin 10°C’de
olgunlagtirilmasinin 15, 30, 45 ve 60. giinlerinde pestisit analizleri gerceklestirilmistir.
Calismada, olgunlastirmanin 15.-60. giinleri arasinda pestisit konsantrasyonlarinda
%9.8-34.2 oranlar1 arasinda artis oldugu saptanmustir. Pestisit miktarlarindaki artisin,
olgunlagtirma islemi sirasinda suyun buharlasmasindan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir. Bununla birlikte ¢alismada, peynirin tuz igeriginin yliksek olmasina bagh
olarak mikrobiyal aktivitenin de degisebilecegi vurgulanmistir. Calismanin devaminda,
Cin’in Pekin kentindeki marketlerden toplanan siit (9 adet), yogurt (12 adet) ve peynir
(5 adet) olmak tizere toplam 26 adet 6rnekte a-HCH, HCB, y-HCH, g-chlordane ve a-
chlordane pestisit kalintilarinin varhigi arastinnlmistir. o-HCH, HCB, y-HCH, g-
chlordane ve a-chlordane pestisitleri siit 5rneklerinde sirastyla %22 (1.27-6.17 pg kgl),
%78 (1.30-10.0 pg kg), %44 (2.61-15.80 pg kg?), %0 ve %22 (1.31-1.74 ug kg™);
yogurt drneklerinde sirastyla %67 (1.66-8.91 pg kg?), %100 (2.88-9.07 pg kg™), %17
(3.11-8.11 pg kg?), %25 (2.37-7.95 pg kg') ve %67 (2.76-10.70 ng kgl); peynir
orneklerinde sirastyla %100 (5.93-10.40 pg kgt), %100 (4.04-10.0 ug kg™), %60 (6.55-
11.20 pg kgt), %0 ve %100 (4.24-16.50 pug kgt) oranlarinda tespit edilmistir.

Zhao ve Wang (2012a), dimethoate, fenthion, malathion, methyl parathion,
monocrotophos, phorate ve trichlorphon olmak iizere 7 farkli organofosforlu pestisiti
siite eklemisler ve 1s1l islem uygulamasinin farkli pH degerlerine sahip bu siitlerdeki
pestisit konsantrasyonu iizerine etkisini arastirmislardir. Calismada kullanilan ¢ig
siitlere pH’s1 6.6 veya 7.5’e ayarlandiktan sonra 1.0 mg kg™ konsantrasyonunda pestisit
karisimi eklenmis ve siitlere 63°C’de 2.5 saat 1s1l islem uygulanmaistir. Pestisit analizleri
30 dk’da bir siitlerden 6rnek alinarak gerceklestirilmistir. Isil islem siiresi arttik¢a her
iki pH degeri i¢in de siitteki pestisit konsantrasyonlarinda diisme oldugu belirtilmistir.
Arastirmacilar pH’s1 6.6 olan siitlerde 2.5 saatlik 1s1l islem sonunda 30. dakikada
yapilan Olglimlere gore pestisit konsantrasyonlarinda en fazla azalmanin %32.4’liik
oranla dimethoate ve en az azalmanin ise %14.5’lik oranla monocrotophos
pestisitlerinde oldugunu tespit etmislerdir. Bahsi gecen degerlerin pH’s1 7.5%e
ayarlanmis siitlerde ayni pestisitler i¢in sirasiyla %39.0 ve %17.6 oranlarinda oldugu
saptanmistir. ~ Siitlerin  pH degerleri arttikca fenthion disindaki pestisitlerin
konsantrasyonlarindaki azalmanin da arttig1 belirtilmektedir. Fenthion pestisitinde pH’s1
6.6 olan siitte %25.4 oraninda bir azalmanin oldugu ve pH’s1 7.5 olan siitte bu azalma
oraninin  %22.1 oldugu goézlemlenmistir. Arastirmacilar s6z konusu durumun,
pestisitlerin farkli pH degerlerine olan duyarliliklarinin degisiklik gdstermesinden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Insanlarda  pestisit emilimini azaltmak igin probiyotik laktobasiller
kullanilabilmektedir. Laktobasiller; yogurt, kefir ve peynir gibi ¢esitli siit liriinlerinin
tiretiminde kullanilmaktadir (Trinder vd. 2015). Yapilan ¢aligmalarda Lactobacillus
plantarum gibi bazi mikroorganizmalarin, gidalardaki organofosforlu pestisitlerin
azalmasii sagladigi belirtilmektedir (Zhou vd. 2015). Dimethoate, fenthion, malathion,
methyl parathion, monocrotophos, phorate ve trichlorphon olmak iizere 7 farkh
organofosforlu pestisitin miktarlarinin = siitte degisim diizeyinin arastirildigi  bir
calismada; Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus, Lactobacillus paracasei ve
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Lactobacillus plantarum’un her birinin ayr1 olarak %3 (w/w) oraninda asilandig: siitler
42°C’de 24 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon siiresince pestisit miktarindaki
degisimler belirlenmistir. Organofosforlu pestisitlerden monocrotophos ve phorate 0.5
mg kg, diger bes pestisit ise 1.2 mg kg™ konsantrasyonlarinda olacak sekilde yagsiz
siite eklenmistir. Calisgmanin kontrol grubunu, pestisit eklenen ancak bakteri
asilanmayan siit ornegi olusturmustur. Inkiibasyonun 8. saatinde kontrol grubunda
yapilan ol¢iimlerde pestisitlerin %12.2-22.2 oranlar1 arasinda azaldigi, inkiibasyonun
24. saatinde ise soz konusu azalmanin %31.5-44.4 oranlari arasinda degistigi tespit
edilmistir. Inkiibasyonun 8. saatinde L. delbrueckii spp. bulgaricus, L. paracasei ve L.
plantarum asilanmis siitlerde pestisit konsantrasyonlarinda sirasiyla %8.4-23.4, %1.8-
17.8 ve %3.1-24.0 oranlar arasinda azalma oldugu saptanmustir. L. delbrueckii spp.
bulgaricus, L. paracasei ve L. plantarum asilanmuis siitlerde inkiibasyonun 24. saatinde
yapilan analizlerde pestisit konsantrasyonlarinda sirasiyla %26.9-43.6, %25.3-48.8 ve
%29.4-59.7 oranlar1 arasinda azalma oldugu gdzlenmistir. Calisma sonunda arastiricilar,
inkiibasyon siiresi uzadikga siitteki pestisitlerin miktarinda azalma oldugunu ve azalma
miktarinin pestisit ¢esidine gore degistigini belirtmislerdir (Zhao ve Wang 2012b).

Bagka bir ¢alismada; chlorpyrifos, diazinon, fenitrothion, malathion ve methyl
parathion pestisitleri eklenen yagsiz siitiin laktik asit bakterileri asilanarak inkiibe
edilmesinin, s6z konusu pestisitlerin konsantrasyonlari tizerindeki etkisi arastirilmistir.
Calismada kullanilan laktik asit bakterileri; Lactobacillus plantarum 1.0317,
Lactobacillus plantarum 1.0624, Lactobacillus plantarum 1.0315, Lactobacillus brevis
1.0209, Lactobacillus helveticus 1.0203, Lactobacillus helveticus 1.9204, Lactobacillus
lactis 4.0611, Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus L6 ve Streptococcus
thermophillus 3.0503 dur. Yagsiz siite diazinon 0.6 mg kg™, diger pestisitler ise 1.2 mg
kg konsantrasyonlarinda eklenmis ve siit 90°C’de 15 dk 1s1l isleme tabi tutulduktan
sonra 40°C’ye sogutulmustur. Aktive edilmis laktik asit bakterilerinin ayr1 olarak
asilandigr (%5, v/v) siitler 42°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Calisma
sonucunda laktik asit bakterileri ile asilanan siitlerde inkiibasyon siiresi uzadikca 5
organofosforlu pestisitin de konsantrasyonlarinda azalma oldugu saptanmistir (Zhang
vd. 2014).

Uretiminde kullamlan siitlerdeki pestisitlerin, iiretim sonucu durumu agisindan
degerlendirildiginde tereyag iiretimi, pestisitlerin uzaklastirilmasi i¢in uygun bir islem
degildir. Pestisitlerin siitiin yag fraksiyonunda bulunma egiliminin yiiksek olmasi ve
dretimi sirasinda On konsantrasyon uygulanmasindan dolay:1 tereyaginda DDT ve
lindane gibi pestisitler bulunabilmektedir (Calderon-Santiago ve de Castro 2015).
Tereyagi, ticari olarak kullanilan DDT; p,p’-DDT, o,p-DDT ve 0,0 -DDT izomerik
formlar ile p,p’-DDE ve p,p’-DDD gibi parcalanma iriinlerini igerebilmektedir (Geric
vd. 2012). Birgok tilkedeki yasal mevzuatta oldugu gibi iilkemizde de DDT ve tiirevleri,
Tiirk Gida Kodeksi’nde kullanimi yasakli pestisitler arasinda yer almaktadir (Anonim
2016).

Misir’da 2008-2009 yillar1 arasinda toplanan 60 adet manda siitii ve 60 adet inek
siitli olmak tizere toplam 120 siit 6rneginde organoklorlu ve organofosforlu pestisitlerin
aragtirildigt  bir ¢alismada, &rneklerde organofosforlu (malathion, profenofos,
pirmiphos-methyl, dimethoate) pestisit kalintis1 olmadig tespit edilmistir. Orneklerde
sadece organoklorlu pestisitlerin bulundugu belirlenmis olup manda siitlerinde tespit
edilen ortalama pestisit miktarinin (0.162 mg kg™ yag), inek siitlerinde tespit edilen
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ortalama miktardan (0.150 mg kg® yag) yiiksek bulunmustur. Ayni ¢alismada siitiin
cesitli islemlerden gecirilerek pestisitlerin kalinti miktarlarinda meydana gelen degisim
arastirilmistir. Bu amagla siite pastorizasyon ve sterilizasyon islemleri uygulanmis olup,
pastdrize ve sterilize siitlerden yogurt, krema, tereyagi ve sadeyag iiretimi yapilmistir.
Caligma sonunda siite uygulanan sterilizasyon isleminin pastorizasyon islemine gore
pestisit kalinti miktarlarin1 daha fazla azaltti§1 ve yagsiz siitlerdeki kalinti miktarlarinin
ise yagh siitlere gore kismen diisiik oldugu belirtilmistir. Kremalarin yayiklanmasi
islemi sonucu elde edilen tereyaginin kremaya oranla, sadeyagin ise tereyagina oranla
icerdigi pestisit konsantrasyonlarinin daha diisiik oldugu saptanmistir. Yogurttaki
pestisit konsantrasyonlarinin da iretiminde kullanilan ¢ig siite gore azaldigi
belirtilmistir (Donia vd. 2010).

Abou-Arab (1997), Misir’in Cairo Governorates kentinden topladig1 25 adet ¢ig
siit ve 25 adet Ras peynirinde, DDT ve metabolitlerinin (p,p’-DDT, o,p’-DDT, p,p -
DDD, o,p’-DDD, p,p’-DDE ve o,p-DDE) varligin1 arastirmistir. Analizler sonucu 13
adet ¢ig siit numunesinin DDT ve metabolitlerini icerdigi tespit edilmistir. Ayrica DDE
iceren Ornek sayisinin, DDT icerenlerden daha fazla oldugu saptanmistir. DDE’nin
DDD veya DDT’den daha stabil ve yagda ¢oziinebilir 6zellik gostermesinden dolayi
DDE’nin DDT’den daha fazla Ornekte tespit edilmesinin sasirtict olmadigi, ayrica
ineklerin DDT igeren yemlerle beslenmesi sonucu siitlerinde dnemli miktarda DDD
olustugu belirtilmistir. S6z konusu durumun bazi anaerob mikroorganizmalarin DDT’yi
DDD’ye dontistirmesinden ileri geldigi vurgulanmistir. Yapilan analizlerde Ras
peynirinde p,p’-DDT ve o,p’-DDT’nin bulunmadigi; ancak peynir 6rneklerinin p,p -
DDD (4 numune), o,p’-DDD (3 numune), p,p-DDE (1 numune) ve o,p’-DDE (1
numune) igerdigi tespit edilmistir. Ras peynirinde tespit edilen toplam DDT miktarinin
(0.008 mg kg yag), ¢ig siitte tespit edilen miktardan (0.100 mg kg yag) daha diisiik
oldugu belirtilmistir. Arastirmaci, s6z konusu durumun Ras peynirinin iiretimi sirasinda
uygulanan islemlerin etkisinden olabilecegi gibi depolama sirasinda mikroorganizma
faaliyetlerinden de kaynaklanabilecegini vurgulamistir. Ras peyniri iiretimi sirasinda
DDT ve metabolitlerinde meydana gelen degisimin anlasilabilmesi amaciyla siite {i¢
farkl1 konsantrasyonda (0.1, 1.0 ve 10.0 mg kg yag) DDT eklenip Ras peynir iiretimi
yapilmigtir. ~ Siitte pastdrizasyon islemi ile 0.1, 1.0 ve 10.0 mg kg yag
konsantrasyonlarinda toplam DDT miktarinda sirasiyla %3.0, %3.9 ve %2.5 oranlarinda
azalma oldugu tespit edilmistir. Baskilamadan sonra elde edilen peyniraltt suyunda
bulunan DDT miktarinin 0.002 ila 0.3 mg kg! yag arasinda oldugu belirtilmistir.
Baskilamadan sonra peynirde kalan toplam DDT miktarmin 0.1, 1.0 ve 10.0 mg kg*
yag konsantrasyonlar1 igin swrasiyla 0.092, 0.881 ve 9.360 mg kg® yag oldugu
bulunmustur. Ras peynirinin 6 ay depolanmasi sonucu 0.1, 1.0 ve 10.0 mgkg* yag
konsantrasyonlari i¢in toplam DDT miktarinda sirasiyla %40.6 (0.060 mg kg? yag),
%33.8 (0.675 mgkg! yag) ve %25.5 (7.560 mgkg! yag) oranlarinda azalma oldugu tespit
edilmistir. Ug farkli konsantrasyonda DDT eklenen siitten iiretilen peynir 6rneklerinde
baskilamadan hemen sonra 0l¢giilen toplam DDT miktarinda, 6 ay depolamadan sonra
Olclilen toplam DDT miktarina gore sirasiyla %24.8, %23.4 ve %19.2 oranlarinda
azalma oldugu gozlenmistir. Ras peyniri izolatt DDT igeren agarda [her agar i¢in 1.0
mg kg konsantrasyonda 30°C (streptococcus), 37°C (lactobacillus) ve 25°C (maya)]
10 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda toplam DDT miktarinda
streptococcuslarin %10.8, lactobacilluslarin %11.8 ve mayalarin %4.8 oranlarinda
azalma sagladigi tespit edilmistir. Ancak inkiibasyon sirasinda DDD ve DDE
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miktarlarinda artis gozlenmistir. S6z konusu durumun DDT’nin DDD ve DDE’ye
bozunmasindan ileri gelebilecegi belirtilmistir. Bununla birlikte toplam DDT
seviyesinde meydana gelen maksimum azalmanin streptococcuslarla 8. giinde (%13.3),
lactobacilluslarla 10. giinde (%11.8) ve mayalarla 7. giinde (%7.4) oldugu tespit
edilmistir.

Misir’in Cairo Governorates kentinde bulunan ¢ig ve sterilize siit, yogurt,
Domiati ve Ras peynir Orneklerinde lindane ve metabolitlerinin varliginin tespitine
yonelik bir arastirmada, bahsi gecen gida gruplarinin her birinden 25’er adet 6rnek
tizerinde calisilmigtir. Analizler sonucu 10 ¢ig siit, 10 sterilize siit, 7 yogurt, 11 Domiati
peyniri ve 4 Ras peynir Orneginde lindane kalintisi oldugu belirlenmistir. Analizi
yapilan orneklerden 5 ¢ig siit, 4 sterilize siit, 1 yogurt ve 6 Domiati peynirinde bulunan
lindane miktarmm FAO/WHO tarafindan belirlenen MRL degerinin (0.01 mg kg™ yag)
tizerinde oldugu saptanmistir. Lindane konsantrasyonundaki azalmaya gore orneklerin,
¢cig stit>Domiati peyniri>sterilize slit>yogurt=Ras peyniri seklinde siralandigi
belirtilmistir. Bununla birlikte sterilize siit ve Ras peynirinde; 2,6-dichlorophenol; 2,3,5-
trichlorophenol ve 2,3,4-trichlorophenol olmak iizere {i¢ metabolitin tespit edildigi, ¢ig
stit ve Domiati peynir orneklerinin de farkli diizeylerde 2,6-dichlorophenol; 2,3,5-
trichlorophenol;  2,3,4-trichlorophenol;  3,4-dichlorophenol;  pentachlorophenol,
hexachlorobenzene; 2,5-dichlorophenol ve 2,4-dichlorophenol olmak iizere tiim
metabolitleri bulundurdugu goézlenmistir. Calismanin devaminda siite uygulanan
pastorizasyon, kaynatma, sterilizasyon gibi 1sil islemlerin ve yogurt, Domiati ve Ras
peyniri liretimlerinin pestisitlerin bozunmalarina olan etkileri arastirilmistir. Bu amacla
¢ig siite lindane standardi 1.0 mg kg yag konsantrasyonunda olacak sekilde
eklenmistir. Pastorizasyon; 72°C’de 15 s ve 63°C’de 30 dk, kaynatma; 5, 10 ve 15 dk ve
sterilizasyon; 121°C’de 15 dk olacak sekilde uygulanmistir. Siitiin 72°C’de 15 s 1s1l
isleme tabi tutulmasi sonucu lindane konsantrasyonunda %65, lindane ve
metabolitlerinin toplaminin %0.1 oraninda azaldig1 tespit edilmistir. Siitiin 63°C’de 30
dk 1sitilmasi ile lindane miktarinin yaklasik %73, lindane ve metabolitlerinin toplaminin
%43 oranlarinda azaldig1 saptanmustir. Bir diger uygulama olarak 5, 10 ve 15 dk
siiresince kaynatma islemleri sonucunda siitte lindane miktarinin sirasiyla %75.0, %79.6
ve %85.4 oranlarinda, lindane ve metobolitlerinin toplaminin ise sirastyla %37.3, %44.9
ve %355.5 oranlarinda azaldigi tespit edilmistir. Siitiin sterilizasyonu ile lindane’in
%84.4, lindane ve metabolitlerinin toplaminin %76.6 oranlarinda azalma gosterdigi
saptanmistir. Yogurt tiretimi i¢in 80-82°C’de 20 dk 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra
40°C’ye sogutulmus siite lindane (1.0 mg kg™ yag) eklenmistir. Lindane eklendikten
sonra siite L. delbrueckii spp. bulgaricus ve S. thermophilus bakterilerini iceren yogurt
starter kiiltliirlinden %2 oraninda asilanmis ve 40°C’de 3 saat inkiibasyona birakilarak
yogurt iiretilmistir. Uretiminden hemen sonra yogurt érneklerinde yapilan analizlerde
lindane miktarinin iiretiminde kullanilan siite gore %1.4 oraninda azaldig1 ve yogurt
orneklerinde depolama siiresince lindane miktarindaki azalma diizeyinin arttig1
belirtilmistir. Yogurt Orneklerinde buzdolabi sicaklifinda depolamanin 1., 2. ve 3.
giinlerinde yapilan Ol¢iimlerde lindane miktarinin sirasiyla %2.0, %3.6 ve %38.6
oranlarinda azaldigi tespit edilmistir. S6z konusu durumun yogurt starter kiiltiirtinde yer
alan bakterilerin faaliyetlerinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Domiati peyniri
tiretimi i¢in siit 80°C’de pastorize edildikten sonra 40°C’ye sogutulmustur. Isil islemden
sonra yogurt iiretimindekine benzer konsantrasyonda siite lindane eklenmistir. Domiati
peynirlerinin iiretimi hem enzim ve hem de asit-enzim koagiilasyonu ile
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gerceklestirilmistir. Uretiminde kullamilan siite gére karsilastirma yapilinca asit-enzim
koagiilasyonu ile iiretilen Domiati peynirinin (%3.6) enzim koagiilasyonu ile
tiretilenlere (%1.4) gore lindane miktarin1 daha fazla dislirdiigi saptanmistir. Ras
peynirleri, 1.0 mg kg? yag lindane igeren siite L. delbrueckii spp. bulgaricus ve S.
thermophilus asilanarak geleneksel yontemle iiretilmistir. Peynir, olgunlagsmasi igin
12°C’de 6 ay bekletilmistir. Ras peynirinde, peynirin baskilanmasindan sonra elde
edilen peyniraltr suyunun 0.01 mg kg™ seviyesinde lindane ve metabolitlerini igerdigi,
s0z konusu durumun koagiile olmus siit proteinlerinin veya peyniralt1 suyunda normal
olarak bulunan siit yaginin lindane absorpsiyonunu etkilemesinden kaynaklanabilecegi
belirtilmistir. Baskilamadan sonra peynirde bulunan lindane ve metabolitlerinin toplam
kalintt miktarinin iiretiminde kullanilan siite gore %91.5 oranina azaldigi tespit
edilmistir. Ras peynirinin 6 ay depolanmasindan sonra yapilan analizlerde lindane ve
metabolitlerinin toplam miktarinin %36.7 oraninda azaldig1 saptanmistir. S6z konusu
duruma, depolama siiresince peynirde bulunan mikroorganizmalarin faaliyetlerinin
neden olabilecegi belirtilmistir (Abou-Arab 1999a).

Baska bir ¢aligmada, iran’m Tahran kentinden toplanan farkli miktarlarda yag
iceren (%1.5, %2.5 ve %3.0 yag) 54 pastorize siit ve sterilize siit Orneginde
organoklorlu pestisitlerin varligi aragtirilmistir. Toplanan siit 6rneklerinin %94.4’tinde
B-HCH ve ¥-HCH, %72.2’sinde a-HCH ve HCB tespit edilmistir. Toplam DDT’nin,
%66.6’sin1 p,p’-DDE’nin olusturdugu saptanmistir. Calismada, siitlerin igerdigi yag
miktarlarmin farklilagmasiyla bahsi gecen toksik bilesiklerin konsantrasyonlarindaki
degisim karsilastirilmistir. Yag miktar1 %2.5 olan siitlerde bulunan a-HCH miktarinin
(ortalama 0.17 ng g?), %3.0 yag miktarina sahip (ortalama 0.08 ng g?) siitlere gore
onemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yag miktart %3.0 olan siitlerdeki B-
HCH miktarinin (ortalama 0.38 ng g1), yag miktar1 %1.5 (ortalama 0.19 ng g1) ve %2.5
(ortalama 0.14 ng g?') olan siitlere gore; %3.0 yag iceren siitlerdeki p,p’-DDT
miktarmin (ortalama 0.09 ng g'), yag miktar1 %2.5 (ortalama 0.03 ng g') ve %1.5
(ortalama 0.05 ng g?') olan siitlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Arastirmacilar, siitteki yag miktariyla bilesiklerin ¢esit ve konsantrasyonlarinin
degismesinin, bilesiklerin kimyasal ve fiziksel yapilariyla 1ilgili olabilecegini
belirtmislerdir. Ayni ¢aligmada pastorize siitlerde p,p’-DDE miktar1 ortalama 12.63 ng
g yag olarak tespit edilirken, sterilize siitlerde bahsi gegen pestisit miktar1 ortalama
2.24 ng g yag olarak saptanmistir (Bayat ve Sari 2011).

Diinya niifusundaki artisa paralel olarak besin maddelerine olan talep de artis
gostermektedir. Ancak dogal kaynaklarin ve tarimsal alanlarin sinirli olmasi, tarimsal
iretimde kalite ve verim artisint hedefleyen calismalarin hiz kazanmasina neden
olmaktadir. Bu amagla tarim alanlarinda modern tarim teknikleri ile kimyasal girdilerin
kullanildig1 goriilmektedir. Kimyasal girdiler arasinda pestisitler; cevreye kolayca
yayilmalari, ¢esitli matrikslerde birikim gostermeleri, insan ve hayvan sagligi
tizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 lizerinde durulmasi gereken 6nemli bir konudur.
Tarimsal alanlarda, 6zellikle de bilingsiz olarak kullanilmasi durumunda pestisitler,
gidalarda kalint1 birakmakta ve bu gidalar tiikketen canlilar i¢in kisa veya uzun vadede
saglik sorunlart olusturabilmektedir (Tiryaki vd. 2010; Erbelet 2014).

Antalya, bitkisel liretim ve 0zellikle ortii alt1 tarim alan1 agisindan ¢ok biiytik bir

potansiyele sahiptir. Bununla birlikte Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) nun
yayimladigr Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) rakamlarina gore de Antalya, tarimsal
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tiretimde Tirkiye’de birinci durumdadir (Anonim 2010). Antalya’da 2013 yilinda gesitli
semt pazarlarindan toplanan domates, biber, hiyar, kabak ve ¢ilek 6rneklerinde (toplam
400 adet) 335 farkli pestisit kalintisinin varliginin arastirildigi bir ¢alismada toplanan
orneklerin %21’indeki kalinti diizeyinin Tiirk Gida Kodeksi’'nde belirtilen MRL
degerlerini astig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte analiz edilen 163 domates 6rneginin
%36’s1n1n en az bir endokrin sistem bozucu pestisit igerdigi saptanmistir. Bahsi gecen
oran biber i¢in %36, hiyar icin %24, kabak icin %4 ve cilek i¢in %25 olarak
belirlenmistir. Calismada iirlin bazinda degismekle birlikte en ¢ok tespit edilen
pestisitlerin; boscalid (59 adet domates, 39 adet hiyar, 30 adet biber ve 8 adet cilek
orneginde), acetamiprid (58 adet domates, 27 adet hiyar, 33 adet biber ve 2 adet ¢ilek),
folpet (57 adet domates, 18 adet hiyar, 26 adet biber, 5 adet kabak ve 13 adet ¢ilek),
chlorothalonil (55 adet domates, 38 adet hiyar, 3 adet biber, 3 adet kabak ve 2 adet
cilek), propamocarb (2 adet domates, 49 adet hiyar, 2 adet biber ve 1 adet ¢ilek), 2-
phenylphenol (3 adet hiyar ve 24 adet biber), captan (21 adet domates, 14 adet hiyar, 12
adet biber, 5 adet kabak ve 4 adet ¢ilek), triadimenol (11 adet domates, 9 adet hiyar, 22
adet biber, 2 adet kabak ve 1 adet cilek), hexythiazox (2 adet domates, 3 adet biber ve
20 adet cilek), iprodione (40 adet domates, 23 adet hiyar, 12 adet biber ve 9 adet ¢ilek)
ve tebufenpyrad (8 adet ¢ilek) oldugu belirtilmistir (Sik vd. 2013).

Cesitli teknikler kullanilarak gidalarda bulunan pestisitlerin az veya ¢ok oranda
uzaklagtirilabildigini gdsteren calismalar bulunmaktadir. Ancak bu teknikler her gida
grubuna uygulanamamaktadir. Meyve ve sebzelere uygulanan yikama, soyma vb.
islemlerle bazi pestisitlerin belirli diizeylerde uzaklastirilmas: saglansa da siit ve siit
tirtinlerine s6z konusu islemlerin uygulanmasinin miimkiin olmamasi, farkli islem ve
uygulamalarin arastirilmasina ihtiya¢ dogurmustur. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda,
gidalarin islenmeleri sirasinda kullanilan 1s1l iglem gibi uygulamalarin bazi pestisitlerin
miktarsal olarak azalmalarini sagladigi belirtilmektedir (Gonzalez-Rodriguez vd. 2011).

Tiim bu bilgiler dikkate alindiginda, Antalya gibi tarimsal tiretimin yogun olarak
yapildig1 yerlerde meyve ve sebzeler disindaki siit ve siit {iriinleri gibi farkli gida
gruplarimin da insan saghigr i¢in risk olusturacak diizeylerde pestisit kalintilarini
icerebilecegi degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeden hareketle model gida olarak
tilkemizde tiiketimi gittikge artan gidalardan biri olan kefir iizerinde odaklanilarak,
liretim asamalarinin bir arada ele alinip s6z konusu asamalardaki islem parametrelerinin
degistirilmesinin, kefirdeki siit kaynakli pestisit kalintilarin uzaklastirilmasina veya
azaltilmasma etki diizeyinin ortaya konulmasinin 6nemli olacagi diisiiniilmustiir.
Pestisitlerin gidalarin islenmesi sirasindaki cesitli asamalarda az veya cok oranda
azaldig1 veya parcalanma iiriinlerine doniistiigii, konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda
gosterilmistir. Hatta bazi pestisitlerin par¢alanma iriinlerinin, ana molekiilden daha
zararh etkiler gosterebilecegi ortaya konulmustur. Literatiirde yogurt {iretimi sirasinda
siite uygulanan 1s1l islem normuna ve inkiibasyon siiresine, kullanilan starter kiiltiir
cesidine ve siitliin igerdigi pestisit ¢esidine goOre pestisitlerin konsantrasyonlarinda
azalma oldugunu gosteren bazi calismalar mevcuttur. Bununla birlikte probiyotik
bakterilerin  pestisitler iizerindeki etkisini  belirlemeye yonelik calismalar
degerlendirildiginde, kefir mikroflorasinin da pestisitleri azaltmada etkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ancak kefir liretimi sirasinda siitte bulunan pestisit miktarlarinin ne
diizeyde degistigini ortaya koyan bir ¢caligma bulunmamaktadir. Ayrica yogurtta pestisit
varligim tespit etmeye yonelik yapilan g¢aligmalarda, yogurt iiretimi sirasinda siite
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uygulanan islem parametrelerinin de bir arada ele alinmadigi, dolayisi ile iiretimde
kullanilan siitteki pestisit varlig1 ile uygulanan islem parametrelerinin iliskisinin net
olarak ortaya konulamadigi belirlenmistir. Pestisitli siitten kefir {iretimi ve iretilecek
kefirde pestisit varligmin tespitine odakli ¢alismamizda, kefir iiretim asamalarindaki
islem parametrelerinin bir arada ele almmasimin, siit iriinlerinin tiretimi ile ilgili
caligmalara 1s1k tutacagi disiiniilmektedir. Ayrica c¢alismamizda, siitte bulunan
pestisitlerin kefir iretimini ve fretilen kefirin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
Ozelliklerini nasil etkiledigi de ortaya konulmustur.

Bugiine kadar yapilan c¢alismalarda genel olarak bazi gidalarda bulunan
pestisitlerin miktar1 veya bazi gidalarin islenmesi sirasinda pestisitlerde meydana gelen
degisiklikler incelenmis ve s6z konusu bilesiklerin, insan veya hayvan dokularinda
birikim olusturdugu vurgulanmistir. Ancak literatiirde, pestisitlerin sindirim sisteminin
hangi asamasinda nasil degisim gosterdikleri ile ilgili bir bilgi bulunmamaktadir. Model
sindirim sistemi kullanilarak orneklerdeki pestisitlerde meydana gelen degisimlerin
belirlenmis olmast ile c¢alismamiz, bu alandaki c¢aligmalar g6z Oniinde
bulunduruldugunda ilk olma niteligi tasimaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu calismada kefir iiretimleri icin kullanilan inek siiti Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi'ne bagli Sigir Ciftligi’nden, kefir danesi Akdeniz Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii’nden temin edilmistir. Kefir liretiminde kullanilan starter kiiltiir
(Kefir DC) ise Danisco-Tiirker Endistri Teknik Makina ve Ticaret Limited Sirketi’nden
(Istanbul) satin almmustir. Calismada; Dr. Ehrenstorfer (Ausburg, Almanya)
firmasindan temin edilen 13 adet (boscalid, aldrin, chlorothalonil, HCB, iprodione,
tebufenpyrad, triadimenol, o,p’-DDD, p,p’-DDD, o,p-DDE, p,p’-DDE, o,p-DDT ve
p.p -DDT) pestisit standard: ve 1 adet (Diethatyl-ethyl) i¢ standart kullanilmistir. Ornek
ckstraksiyonlar1 Bekolut firmasina (Hauptstuhl, Almanya) ait QUEChERS AOAC
ekstraksiyon Kkitleri ile Bekolut QuEChERS dispersive kat1 faz ekstraksiyon (SPE)
kitleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Ekstraksiyonlarda kullanilan c¢ozgenler ise
HPLC saflikta asetonitril (ACN), asetik asit (HOAc) ve standartlarin hazirlanmasinda
kullanilan HPLC safliktaki metanol (MeOH) Merck KGaA (Darmstadt, Almanya)
firmasindan satin alinmigtir. Sigma Aldrich Co. (St. Louis, Amerika Birlesik Devletleri)
firmasindan temin edilen “Domuz pankreasindan elde edilen a-amilaz enzimi”, “Domuz
midesinden elde edilen miisin”, “Safra tuzlari1 karisim1”, “Domuz gastrik mukozasindan
elde edilen pepsin enzimi” ve “Domuz pankreasindan elde edilen pankreas enzimi”,
dinamik in vitro gastrointestinal modelde, sindirim sistemi sivilarini simiile etmek tizere
kullanilmastir.

3.2. Metot
3.2.1. Arastirmanin planlanmasi

Aragtirmada pestisit igeren siitlerden {iretilen kefirin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve pestisit igerigi tiizerine kefir iiretim parametrelerinin etkisini
belirlemek amaciyla kullanilan siitlerin yag orani, homojenizasyon uygulamasi, 1sil
islem normu ve starter kiiltliir c¢esidi olmak {izere dort farkli iiretim parametresi
secilmistir. Kefir 6rneklerinin iiretiminde kullanilan tiretim parametrelerine ait degerler
ve orneklerin kodlanmasi Cizelge 3.1°de sunulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi %3.0
yag iceren siitler kullanilarak iiretilen O6rnekler Y harfi, %0.1 yag§ igeren siitler
kullanilarak {iretilen 6rnekler Z harfi ile baslayacak sekilde kodlanmistir. Bununla
birlikte tiretiminde homojenizasyan islemi uygulanmayan Ornekler i¢in herhangi bir
kodlama yapilmazken (6rnegin Y5S ve Z15S), cift kademeli homojenizasyon islemi
uygulanarak tiretilen kefirler H (6rnegin YH5S ve ZH15D); iiretimlerinde 1s1l islem
normu olarak 90°C / 5 dakika kullanilan 6rnekler 5, 90°C / 15 dakika kullanilanlar ise
15 (6rnegin ZH5S ve Y15D); ticari kefir starter kiiltiirii kullanilarak iiretilen 6rnekler S
harfi (6rnegin Y5S ve ZH15S), kefir danesi kullanirak tiretilen 6rnekler D harfi ile
(6rnegin YH15D ve Z5D) kodlanilarak gosterilmistir. Ayrica g¢alismamizda siite
uygulanan her islemden sonra ornek alinarak pestisit analizi yapilmistir. Isil iglem
uygulanan siitleri belirtmek i¢in 6rnekler sonu X harfi (6rnegin Y5X ve ZH15X) ile
bitecek sekilde kodlanmustir.
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Cizelge 3.1. Kefir iiretim parametreleri ve kefir 6rneklerinin kodlanmasi
Yag oran1 (%)  Starter Kiiltiir Hom?J;:rljiasyon Isil islem normu  Ornek kodu
90°C / 5 dakika Y5S
Uygulanmayan S .
Ticari kefir starter 90°C / 15 dakika Y155
Cift kademeli 90°C / 5 dakika YH5S
30 homojenizasyon  90°C / 15 dakika YH15S
90°C / 5 dakika Y5D
Uygul
_ _ YQUIBNMAYan —g0oC 715 dakika  Y15D
Kefir danesi Cift kademeli  90°C /5 dakika __ YH5D
homojenizasyon  90°C / 15 dakika YH15D
90°C / 5 dakika Z5S
lanmayan
o Uygulanmayan oo 15 dakika 7155
Ticari kefir starter a7 demeli  90°C /5 dakika  ZH5S
01 homojenizasyon  90°C / 15 dakika ZH15S
' 90°C / 5 dakika Z5D
Uygul
_ _ YQUIBNMAaYan —g5ec /15 dakika 215D
Kefir danesi Cift kademeli  90°C /5 dakika __ ZH5D
homojenizasyon  90°C / 15 dakika ZH15D

3.2.2. Pestisit standartlarinin hazirlanmasi

Pestisit standartlarinin tartimlari, oda sicakliginda ve 0.01 mg hassasiyete sahip
terazi (XR 125 SM, Presica Gravimetrics AG, Dietikon, Isvi¢re) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Her bir pestisit standardi yaklasik 2000 mg L™ olacak sekilde 10
mL’lik balon joje igerisine hazirlanmistir. Pestisitlerin polariteleri goz Onilinde
bulundurularak ¢6zgen olarak metanol veya toluen kullanilmistir. Caligma konusu
pestisitlerin tamamini iceren 100 mg LY’lik bir karisim hazirlanmistir. Hazirlanan 100
mg L™*lik karigim ve ana stoklar amber renkli Pyrex tiiplere aktarilip agizlari sikica
kapatildiktan  sonra -18°C’de  saklanmustir.  Analizler karisim  {izerinden
gerceklestirilmistir.

3.2.3. Siit ve kefir 6rneklerinin pestisit analizine hazirlanmasi

Siit ve kefir orneklerinde ekstraksiyon islemi QuEChERS yontemi esas alinarak
yapilmistir (Anastassiades vd. 2003). Ornek ekstraksiyonlar1 iki asamali olarak
gerceklestirilmistir. Ilk asamada &rnek, ¢oziicii ve nem tutucularla muamele edilerek
ornek icerisinde bulunan fazla su uzaklagtirllmig ve Ornekte bulunan pestisitlerin
¢ozgene gecmesi saglanmustir. Ikinci asamada ise organik faz igerisinde analitler
disinda bulunan Kkirliliklerin ortamdan uzaklastirilmasi i¢in temizleme islemi
uygulanmigtir. Sekil 3.1°de pestisit analizleri icin QUEChERS yontemine gore siit ve
kefir 6rneklerinin ekstraksiyon basamaklar1 verilmistir.
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( 15 g ornek (siit veya kefir) 50 mL’ lik teflon tiipe aktarildi.

100 pg L* konsantrasyonda olacak sekilde i¢ standart (Diethatyl-ethyl)
eklendi.

15 mL %1 lik asetik asit i¢ceren asetonitril ilave edildi.

1.5 g susuz sodyum asetat + 6 g susuz magnezyum siilfat (MgSO,) toz
karisimi eklendi.

2 dk boyunca elle calkalama yapildi.

4000 rpm’de 5 dk boyunca santrifiij edildi.

4 mL’lik ekstrakt tliplere aktarildiktan sonra 400 mg Primer Sekonder Amin
(PSA) + 1200 mg susuz MgSO, clean up islemi i¢in eklendi.

/

2 dk boyunca elle ¢alkalama yapildi.

4000 rpm’de 5 dk boyunca santrifiij edildi.

0.5-1 mL’lik ekstrakt viallere aktarildi.

Hazirlanan vial analiz i¢in cihaza verildi.

Sekil 3.1. Siit ve kefir 6rneklerinin QUEChERS y06ntemi ile hazirlanma basamaklari
3.2.4. Gaz kromatografisi (GC)-kiitle spektrometresi (MS) analizleri

Analizler, Thermo Scientific-Trace 1310 GC ve Thermo Scientific-1SQ Single
Quadrupole MS (Thermo Fisher Scientific Inc. Waltham, Massachussetts, Amerika
Birlesik Devletleri) sisteminde gerceklestirilmistir. Kromatografik ayrim, GC-MS’de
TR-5MS 15 m x0.25 mm 1.D., 0.25 pum kolonunda (Thermo Fisher Scientific Inc.
Waltham, Massachussetts, Amerika Birlesik Devletleri) saglanmistir. Kromatografik
degerlendirmeler i¢in Xcalibur yazilimi (Thermo Fisher Scientific Inc. Waltham,
Massachussetts, Amerika Birlesik Devletleri) kullanilmistir.

GC-MS cihazinda SCAN (tarama) ve SIM (segici iyon modu-selective ion
monitoring) olmak tizere iki modda calisma yapilmistir. Metodun gelistirilmesi i¢in
pestisit standartlar1 0.5 mg L™ konsantrasyonda olacak sekilde metanolde hazirlanmis
ve her bir pestisit GC-MS cihazinda SCAN modunda okutularak alikonma zamanlar1 ve
kiitle spektrumlar1 belirlenmistir. Elde edilen veriler 151¢inda kolon sicaklik programi
optimize edilmeye calisilmis ve SIM modu i¢in pestisitlerin hedef ve kantitatif iyonlar1
secilmistir. Her bir pestisit i¢in ii¢ iyon belirlenmistir.
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3.2.5. Metot validasyonu

Gaz kromatografisi kiitle spektrometresinde; aldrin, boscalid, chlorothalonil,
hexachlorobenzene (HCB), iprodione, tebufenpyrad, triadimenol, o,p -DDD, p,p-DDD,
o,p-DDE, p,p’-DDE, o,p’-DDT ve p,p’-DDT olmak {izere toplam 13 pestisit ve bir i¢
standarda ait secilen iyonlar ve alikonma zamanlar1 belirlendikten sonra analizlerin
yapilabilmesi i¢in metot gelistirilmistir. Gelistirilen metodun gegerliliginin saglanmasi
icin performans kriterlerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar laboratuvar i¢i metot
validasyonuna gore yapilmistir. Bu calisma, kefir {liretimi sirasinda siite uygulanan
islemlerden sonra siit ornekleri ve kefir iiretildikten sonra da kefir Orneklerinin
analizlerini kapsadigi i¢cin metot validasyonu hem siit hem de kefir matrikslerinde
uygulanmistir. Her iki matriks i¢in uygulanan metot validasyonunda; tespit limiti
(LOD), olgiim limiti (LOQ), dogrusallik (lineer aralik), dogruluk ve kesinlik
parametreleri belirlenmistir.

3.2.5.1. Tespit limiti-ol¢iim limiti

Tespit limiti (LOD), zemin giiriiltiisinden farkli olarak tespit edilen fakat
miktart belirlenemeyen en kiiclik analit derisimidir. LOD degeri, farkli yontemler
kullanilarak hesaplanabilmektedir (Yiice 2006). Bu ¢alismada, ornek korii iizerine
pestisit standart karisimlarinin  cihazda  goriilebildigi  ve tekrarlanabilirligin
saglanabildigi en diisiik konsantrasyonda analitler eklenerek ayni giin icinde 6 ayri
calisma yapilmistir. Yapilan calismalar sonucu analitler i¢in elde edilen miktarsal
degerlerin standart sapmas1 hesaplanmis ve standart sapmanin 3 kati LOD olarak kabul
edilmisgtir.

Olgiim limiti (LOQ), kabul edilebilir dogrulukta ve tekrarlanabilirlikte
Olciilebilen en diisiik derisimdir. Raporlama limiti olarak da bilinmektedir (Yildiz
2012). LOQ, LOD’nin tespiti i¢gin yapilan ¢aligmadan elde edilen standart sapmanin 10
kat1 alinarak belirlenmistir.

3.2.5.2. Dogrusallik

Dogrusallik, 6rnek icindeki analitin konsantrasyonu ile cihazdan elde edilen
sinyal arasindaki iligkiyi gostermektedir. Dogrusallik, kalibrasyon grafikleri
olusturularak belirlenmektedir. Karmagik yapili 6rneklerin analizinde en énemli sorun,
analit ya da analitlerin kesin ve dogru bir sekilde belirlenmesini gii¢lestiren girisim
unsurlarmin varligidir. Matriks etkisi ad1 verilen bu olay analit-6rnek kombinasyonuna
baglidir. Matriks etkisini en aza indirmede kullanilan yaklagimlardan biri de matriks
uyumlu kalibrasyonlar iizerinden sonuglarin degerlendirilmesidir (Zamora vd. 2004).
Bu amagla, her bir analit i¢in matriks uyumlu kalibrasyon grafikleri olusturulmustur.
Kalibrasyon grafigi i¢in konsantrasyonlar, ornek korii i¢ine artan konsantrasyonda
standart maddenin eklenmesiyle elde edilmistir. Her bir kalibrasyon grafigi alti farkli
konsantrasyonda (0, 0.01, 0.025, 0.05, 0.10, 0.25 mg L) hazirlanmis ve her bir
konsantrasyon i¢in ii¢ tekrarli olarak okuma yapilmistir. Kalibrasyon egrisi i¢in
hazirlanan her bir viale 0.1 mg L konsantrasyonda olacak sekilde i¢ standart
eklenmistir. Elde edilen yamtlarin dogrusalligi korelasyon katsayis1 (R2) hesaplanarak
degerlendirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda her bir analit i¢in metodun dogrusal dinamik

29



MATERYAL VE METOT G.YILDIZ

caligma aralig1 belirlenerek minimum ve maksimum konsantrasyon seviyeleri tespit
edilmistir.

3.2.5.3. Dogruluk ve kesinlik

Metot validasyon parametrelerinden biri olan dogruluk, referans maddeler ile
geri kazanim caligmalar1 yapilarak tespit edilmis ve bu sekilde 6l¢clim cihazinin veya
metodun 6l¢iim sonucunun gergek degere yakinligi belirlenmistir. Kesinlik ise, homojen
bir Ornegin ¢oklu analizinden elde edilen sonuglarin birbirine yakinligini1 ifade
etmektedir. Kesinlik, Olcim sonuglarinin ortalama deger etrafindaki dagilimini
gostermekte ve standart sapma (SD) veya bagil standart sapma (RSD) olarak
belirtilmektedir (Aksu 2007). Bagil standart sapma;

%RSD = (Standart Sapma)/(Ortalama Geri kazanim) x 100

denklemine gore hesaplanmistir. Kesinligin belirlenmesi i¢in referans maddelerle geri
kazanim ¢aligmalar1 yapilmistir.

Metot validasyon parametrelerinin belirlenmesine yonelik olarak geri kazanim
caligmalar1 yapilmistir. Geri kazanim calismalari ¢esitli sekillerde yapilabilmektedir. Bu
calismada Ornek korii igerisine miktar1 bilinen oranlarda standart maddenin
eklenmesiyle geri kazanim g¢alismalar1 yapilmis ve bu sekilde ornek iginde ilgilenilen
analit disinda ¢esitli formlarda bulunan bilesiklerin, deneysel islemler sirasinda analit
konsantrasyonunda olusturabilecegi kayiplar 6nlenmeye caligilmistir.

3.2.6. Istatistiksel degerlendirme

Metot validasyonu kapsaminda siit ve kefir matrikslerinden elde edilen verilere
onem testleri uygulanmistir. Bunun i¢in geri kazanim ¢alismalarindan elde edilen
sonuglarin ortalamalar1 t-testi ile standart sapmalar1 ise Fisher testi (F-testi) ile
degerlendirilmistir. Istatistiksel analizler Excel programi (Microsoft Corporation,
Redmond, Amerika Birlesik Devletleri) kullanilarak hesaplanmistir.

Calisma kapsaminda pestisitli siitlerden kefir tiretimi 2 tekerriirlii yapilmis olup,
analizler paralelli olarak gerceklestirilmistir. Aragtirma bulgulari varyans analizine tabi
tutulmus ve farkli bulunan sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile
karsilagtirilmistir (Diizgiines vd. 1987).

3.2.7. Kefir danelerinin aktif hale getirilmesi

Kefir iiretiminde kullanilan kefir daneleri, ¢alisma siiresince haftada en az iki
kez olmak iizere UHT siite (SEK Siit, Tat Gida A.S., Bursa, Tiirkiye) %3 oraninda
asilanmis ve 25°C°de pH’s1 4.6’ya ulagincaya kadar inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda steril bir stizge¢ kullanilarak kefir daneleri pihtidan ayrilmis ve steril saf su ile
yikanmistir. Kefir daneleri herhangi bir agilama islemi olmadiginda UHT siit igerisinde
4°C’de muhafaza edilmistir.
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3.2.8. Siitte bulunan pestisitlerin kefir danesine gecislerinin arastirilmasi

Siitte bulunabilecek pestisitlerin kefir danesine gecis gosterip gostermediginin
arastiritlmasi, ayni daneden {iretilecek kefirlere de pestisitlerin bulasabilme ihtimali
tasimasit acisindan olduk¢a Onemlidir. Bu amagla g¢alismada, arastirilan pestisitleri
icermediginden emin olmak i¢in dncelikle kullanilan siitte ve aktif hale getirilen kefir
danelerinde pestisit analizi yapilmistir. Cig siite 1.0 mg L™ konsantrasyonda olacak
sekilde pestisit karisimi eklendikten sonra 90°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanmistir. Isil
islem sonrasi sogutulan siite %3 oraninda kefir danesi asilanmistir. Asilama yapilan
siitler pH’lar1 4.6’ya ulasincaya kadar 25°C’de inkiibe edilmistir. Kefir iiretimi
tamamlandiktan sonra kefir daneleri, kefirden ayrilip steril saf su ile yikanmustir.
Yikanan kefir danelerinin yaris ikinci iiretim igin ayrilmistir. Ikinci {iretim esnasinda
kefir daneleri, 90°C’de 5 dk 1s1l islem uygulanmis ve igerisinde arastirilan pestisitleri
icermeyen siite asilanmustir. Uretilen kefirden ayrilan kefir daneleri steril saf su ile
yikanmigtir. Pestisit analizi i¢in yikanan kefir danelerinden 15 g tartilmis ve kefir
danelerinin ultra turraks (IKA T18, Staufen, Almanya) ile homojenize edildikten sonra
QuEChERS yontemi ile ekstraksiyonu gergeklestirilmistir. Siite uygulanan her islemden
sonra pestisit analizleri yapilmistir.

3.2.9. Kefir iiretimi

Kefir iiretiminde kullanilmak {izere iki farkli oranda (%0.1 ve %3.0) yag igeren
ve igilebilir nitelikteki su ile toplam kurumaddesi %8’e standardize edilmis siitler
hazirlanmistir. Hazirlanan siitlere her birinden 0.1 mg L™ ve 1.0 mg L olmak iizere iki
farkli konsantrasyonda toplam 13 adet farkli pestisit iceren karigim eklenmistir. Pestisit
ilave edilmis siitler, homojenizasyon islemi uygulanmadan ve homojenizasyon islemi
icin 60°C’ye 1sitilarak laboratuvar tipi homojenizator (Buffalo Series Homolab 2, H.P.
Homogenizers FBF, Parma, Italya) ile ¢ift kademeli (150/50 bar) homojenizasyon
islemi uygulanarak iki farkli sekilde hazirlanmistir. Homojenizasyon islemi uygulanan
ve uygulanmayan siitler, iki farkli sicaklik-siire normunda (90°C’de 5 dk ve 90°C’de 15
dk) 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra 25°C’ye sogutulup iki gruba ayrilmistir. Birinci
grup siitlere %3 oraninda kefir danesi, ikinci grup siitlere ise ticari kefir starter kiiltiirti
(0.022 g/L) asillanmustir. Asillama yapilan siitler pH’lar1 4.6’ya ulasincaya kadar
25°C’de inkiibe edilmistir. Kefir danesi asilanan siitler inkiibasyon sonunda kefir
danelerinden arindirildiktan sonra; ticari kefir starter kiiltlirii asilanan siitler ise
inkiibasyondan hemen sonra 200 mL’lik kapakli plastik ambalajlara doldurulmus ve
4°C’de 1 giin siiresince depolanmistir. Kefir iiretimlerinde kullanilan kefir daneleri
yeterli miktarda olacak sekilde cogaltilmis ve her bir iiretim icin ayri partilere
ayrilmistir.  Calismada kefir danelerine pestisit bulasabilecegi Ongoriildiigii i¢in
tiretimlerde kefir daneleri ayr partiler halinde kullanilmistir. Kefir iiretimi i¢in siite
uygulanan her islemden sonra ve iiretilen kefir 6rneklerinin 4°C’de depolanmasinin 1.
giiniinde pestisit analizleri yapilmistir. ki farkli konsantrasyonda pestisit eklenen her
bir yag oranindaki siitten 16 olmak lizere toplamda 32 farkli kefir iiretimi yapilmistir.
Bununla birlikte kefir danelerinde de pestisit kalintisinin olup olmadig: arastirilmis ve
kalint1 tespit edilmesi durumunda bu danelerden de kefir iiretilerek pestisitlerin daneden
kefire gecis gosterip gostermedigi incelenmistir. Sekil 3.2°de orneklerde analizlerin
yapildig1 asamalar verilmistir. Analizler sonucunda pestisit ilave edilen her iki yag
oranindaki siitler ve bu siitlerden iiretilen kefir ornekleri pestisit miktarlar1 agisindan
karsilagtirilmis, ilave edilen tiim pestisitler dikkate alindiginda oransal olarak pestisit
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miktarlarinda en fazla azalmayi saglayan kefir iiretimindeki islem parametreleri
istatistiksel degerlendirmeyle belirlenmis ve belirlenen islem parametreleri kullanilarak
%0.1 ve %3.0 oraninda yag igeren siitlerden 2 farkli kefir 6rnegi iiretilmistir. Pestisit
ilave edilen her iki yag oranindaki siitlerde oldugu gibi, pestisit ilave edilmeksizin her
iki yag oranindaki siitlerden de ayni islem parametreleri kullanilarak 2 farkli kefir
ornegi iiretilmistir. Uretilen kefir &rnekleri 4°C’de 30 giin siiresince depolanmis ve
depolamanin 1., 15. ve 30. gilinlerinde kefirlerin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri ile pestisit miktarlar tespit edilmistir. Bununla birlikte bahsi gecen 4°C’de 1
giin depolanan 2 farkli kefir 6rnegi dinamik in vitro gastrointestinal modelden
gecirilmistir.

3.2.10. Dinamik in vitro gastrointestinal model

Dinamik in vitro gastrointesitinal model uygulamasi Comak Goger (2016)’in
gelistirdigi yonteme gore gerceklestirilmistir. Dinamik in vitro gastrointestinal model;
agiz, mide ve ince bagirsak bolgelerini temsil etmek iizere 3 ardisik bolimden
olusmaktadir (Sekil 3.3). Agiz bdlgesini temsilen sicaklik kontrollii su banyosu (JSRC-
22C, JS Research Inc. Gongju-City, Kore), mide ve ince bagirsak bolgelerini temsilen
iki adet sicaklik kontrollii cam biyoreaktor (BF-115, New Brunswick Scientific Co.
New Jersey, Amerika Birlesik Devletleri; Fermac 320 Bioreactor, Elektrolab Biotech
Ltd. Tewkesbury, Birlesik Krallik) kullamilmistir. Bununla birlikte, su banyosu ve
biyoreaktorlerin sicakligl 37.0+0.1°C’de tutulmus, pH ve karigtirma kontrolii yapilarak
biyoreaktorlerde anaerobik sartlar1 saglamak i¢in azot gazi gecirilmistir. Miisin, a-
amilaz enzimi ve %40’lik NaOH c¢ozeltisi, tiikiiriik sivisini simiile etmek amaciyla
kullanilmigtir.  Ornekler agiz bolgesine giris yaptiktan sonra ortam pH’st 6.9’a
ayarlanmis ve pH’ nin 2 dk boyunca sabit kalmas1 saglanmistir. Pepsin enzimi, miisin ve
1.0 M HCI c¢ozeltisi, mide sivisini simiile etmek amaciyla kullanilmistir. Agiz
bolgesinden pH 6.9°da ayrilmis olan O6rnek mide bdlgesine ulastiktan sonra ortam
pH’sinin, 1 saat icerisinde kademeli olarak 2.5’e diigmesi saglanmis ve sonrasinda 1
saat boyunca pH 2.5’de sabit tutulmustur. Pankreatin enzimleri, safra ve 1.0 M NaHCOs3
¢Ozeltisi, ince bagirsak sivisini simiile etmek amaciyla kullanilmugtir. pH 2.5’deki mide
bolgesinden ayrilan 6rnek ince bagirsak bolgesine ulastiktan sonra ortam pH’sinin 15-
20 dk igerisinde kademeli olarak 6.5’e yiikselmesi saglanmis ve sindirim islemi sonuna
kadar pH 6.5’de sabit tutulmustur. Gastrointestinal sistemden gegerken ornek; 2 dk
sliresince agiz bolgesine, 2 saat siiresince mide bodlgesine ve 2 saat siiresince ince
bagirsak bolgesine maruz kalmistir. Simiile edilen sindirim sistemi sivilarinin akisini ve
sindirim sistemindeki iglemlere maruz kalmasi istenen 6rnegin agiz bolgesinden mide
bolgesine, mide bolgesinden ince bagirsak bolgesine gecisleri saglanmistir. Gegis
islemleri sirasindaki hizlar1 6n denemelerle belirlenmis olan hizlar1 ayarlanabilir 5 adet
peristaltik pompa kullanilmistir. Bununla birlikte hizlar ayarlanabilir 4 adet peristaltik
pompa; mide ve ince bagirsak bolgelerinde pH nin sabit tutulmasi i¢in de 1M NaOH ve
IM HCI ¢6zeltilerinin akislarinin saglanmasi amaciyla kullanilmigtir. Dinamik in vitro
gastrointestinal sisteminden gecirilen kefir 6rneklerinin gegisi sirasinda agiz sonu, mide
sonu ve ince bagirsak sonu olmak fiizere toplam {i¢ noktada pestisit analizleri
yapilmustir.
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3.2.11. Fizikokimyasal analiz yontemleri

Kefir iiretimlerinde kullanilan siitlerde kurumadde, TS 1018 Cig Siit
Standardi’nda verilen metoda gore gravimetrik yontem ile saptanmistir (Anonim 1994).
Yag, Gerber yontemi ile tespit edilmistir (Anonim 1995). Protein, Kjeldahl yontemine
gore belirlenmistir (Kurt vd. 1993). pH degeri, pH metre (Orion 2 Star, Thermo
Scientific, Singapore) ile Olclilmiistiir. Titrasyon asitligi, TS 1018 Cig Siit
Standardi’nda verilen metoda gore belirlenmistir (Anonim 1994). Kiil, gravimetrik
yontem kullanilarak saptanmistir (Kurt vd. 1993).

Kefir 6rneklerinin toplam kurumadde icerigi (%) TS 1018 Cig Siit Standardi’nda
verilen metoda gore gravimetrik yontem (Anonim 1994) ile, protein igerigi (%)
Kjeldahl metodu (Kurt vd. 1993) ile, yag icerigi (%) Gerber metodu (Anonim 1995) ile,
kiil icerigi (%) gravimetrik yontem (Kurt vd. 1993) ile belirlenmistir. Orneklerin pH
degerleri Thermo Scientific Orion 2 Star marka pH metre kullanilarak, titrasyon asitligi
ise TS 1018 Cig Siit Standardi’nda verilen metoda gore %laktik asit cinsinden tespit
edilmistir. Serum ayrilmast Koksoy ve Kilic (2004)’m metodu kullanilarak
belirlenmistir. Orneklere ait reolojik parametreler Tratnik vd. (2006)’nin belirttigi
yonteme gore Brookfield R/S plus reometre (Brookfield, Middleboro, Amerika Birlesik
Devletleri) kullanilarak yapilmustir. Olgiimlerde double gap concentric cylinder
geometry (DG 3) kullanilmistir. Orneklerin reolojik 6zelikleri, ¢ikis ve inis egrilerine ait
veriler kullanilarak, iislii yasa modeline gore Rheo3000 (Rheotec Messtechnik GmbH,
Berlin, Almanya) yazilimi ile belirlenmistir. Fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
ile ilgili analizler, pestisit miktarlarinda en fazla azalmay1 saglayan islem parametreleri
kullanilarak iiretilen kefir Orneklerinde yapilmistir. Kefir 6rneklerinde kurumadde,
protein, kiil ve yag igeriklerinin belirlenmesi ile ilgili analizler depolamanin ilk
giiniinde, titrasyon asitligi, pH, serum ayrilmasi ve reolojik parametrelerin belirlenmesi
ile 1ilgili analizler ise pestisit miktarlarinda en fazla azalmayr saglayan islem
parametreleri Kkullanilarak tiretilen kefir 6rneklerinde depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde yapilmistir.

3.2.12. Mikrobiyoloik analizler

Mikrobiyolojik analizler, pestisit miktarlarinda en fazla azalmay1 saglayan islem
parametreleri kullanilarak {tretilen kefir orneklerinde depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde yapilmistir.

3.2.12.1. Seri diliisyonlarin hazirlanmasi

Mikrobiyolojik ekimler yapilmadan o6nce " kuvvetinde ringer c¢ozeltisi
kullanilarak aseptik sartlar altinda uygun desimal seri diliisyonlar hazirlanmigstir
(Anonymous 2001).

3.2.12.2. Maya sayimi

Maya sayiminda Yeast Extract Glucose Chloramphenicol (YGC) Agar besi
ortami olarak kullanilmigtir. Uygun dillisyonlardan yayma plak yontemi ile ekim
yapilan petri kutular1 aerobik ortamda 25°C’de 3-5 giin siireyle inkiibe edilmistir
(Witthuhn vd. 2005).
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3.2.12.3. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayiminda Plate Count Agar (PCA) besi
ortami olarak kullanilmistir. Uygun dilisyonlardan yayma plak yontemi ile ekim
yapilan petri kutular1 aerobik ortamda 30°C’de 2 giin siireyle inkiibe edilmistir
(Mainville vd. 2001).

3.2.12.4. Laktokok saymm

Laktokok sayimi M17 Agar besi ortamindan yararlanilarak Irigoyen vd.
(2005)’nin kullandigr yontem modifiye edilerek tespit edilmistir. Analiz dokme plak
kiiltiirel sayim yontemi ile yapilmis olup, inkiibasyon anaerobik ortamda (%5 COy)
30°C’de 2 giin siireyle gergeklestirilmistir.

3.2.12.5. Lokonostok sayimm

Lokonostok sayiminda Mayeux, Sandline and Elliker (MSE) Agar (10 g/L
tripton, 2.5 g/L jelatin, 5 g/L maya ekstrakti, 100 g/L sakaroz, 5 g/L glukoz, 1 g/L
sodyum sitrat, 75 mg/L sodyum azit ve 15 g/L agar) selektif besi ortamindan
yararlanilmistir. Uygun dillisyonlardan yayma plak yontemi ile ekim yapilmis ve petri

kutular1 aerobik ortamda 22°C’de 4-5 giin siireyle inkiibe edilmistir (Garcia Fontan vd.
2006).

3.2.12.6. Asetik asit bakterisi sayimi

Asetik asit bakteri sayiminda Acetobacter Peroxydans Medium (APM) Agar
selektif besi ortamindan yararlanilmistir. S6z konusu besiyerinin hazirlanmasinda 15 g
malt ekstrakti, 5 g maya ekstrakti ve 15 g agar 940 mL distile su i¢inde
coziindirtiildiikten sonra otoklavda 121°C’de 15 dk 1sil islem uygulanarak steril
edilmistir. 60 mL %50’lik etanol ¢ozeltisi steril membran filtreden gegirildikten sonra
sterilizasyonu takiben dokme sicakligina getirilen agara ilave edilmistir. Analiz dokme
plak kiiltlirel sayim yontemi ile yapilmis olup, inkiibasyon aerobik ortamda 25°C’de 3-5
giin siireyle gergeklestirilmistir (Witthuhn vd. 2005).

3.2.12.7. Laktobasil sayim

Laktobasil sayimi, Iriyogen vd. (2005)’nin kullandigi yontem modifiye edilerek
De Man Rogasa Sharp (MRS) Agar besi ortamindan yararlanilarak tespit edilmistir.
Analiz dokme plak kiiltiirel sayim yontemi ile yapilmis olup, anaerobik ortamda (%5
COz2) 30°C’de 3 giin siireyle inkiibe edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, siit ve kefirlerde bulunabilecek aldrin, boscalid, chlorothalonil,
hexachlorobenzene (HCB), iprodione, tebufenpyrad, triadimenol, o,p -DDD, p,p’-DDD,
o,p -DDE, p,p’-DDE, 0,p’-DDT ve p,p’-DDT (13 adet) pestisit kalintilarinin teshis ve
tespitine yonelik GC-MS ile coklu pestisit kalint1 analiz metodu gelistirilmistir. GC-
MS’de gelistirilen analiz metodu, bahsi gegen pestisitlerin kisa siirede, giivenilir teshis
ve tespitine olanak saglamaktadir.

4.1. GC-MS Analizleri

Metodun gelistirilmesi i¢in pestisit standartlar1 0.5 mg kg™ konsantrasyonda
olacak sekilde metanolde hazirlanmis ve her bir pestisit ayr1 ayr1 GC-MS cihazina tam
tarama (full scan) modunda 50-450 amu kiitle araliginda cihazda okutularak alikonma
zamanlar ve kiitle spektrumlar1 belirlenmistir. Calisma sonunda elde edilen spektrumlar
uluslararasi kiitiiphane (NIST) ile karsilastirilarak tanimlama yapilmistir. Elde edilen
veriler 1518inda kolon sicaklik programi optimize edilmeye calisilmis ve secgici iyon
modu (SIM) i¢in pestisitlerin hedef ve kantitatif iyonlart se¢ilmistir. Her bir pestisit i¢in
iic iyon belirlenmistir. Cizelge 4.1’de calismaya konu olan pestisitlere ait hedef ve
kalitatif iyonlara ait veriler ile alikonma zamanlar1 verilmistir.

Cizelge 4.1. Pestisitlere ait secilen hedef ve kalitatif iyonlar1 ve alikonma zamanlari

Hedef iyon Kalitatif iyonlar ~ Alikkonma zamanlari

(m/z) (m/z) (RT)
Iprodione 161 163, 90 471
HCB 284 286, 282 7.16
Chlorothalonil 266 264, 268 8.16
Aldrin 263 66, 265 9.54
Triadimenol_1 168 112, 128 10.90
Triadimenol_2 168 112,128 11.08
o,p'-DDE 246 248, 318 11.31
p,p'-DDE 246 248, 318 12.25
0,p'-DDD 235 237,165 12.46
p,p'-DDD 235 237,165 13.32
0,p'-DDT 235 237, 165 13.36
p,p'-DDT 235 237,165 14.20
Tebufenpyrad 171 318, 333 15.74
Boscalid 140 342,142 18.29
Diethatyl-ethyl 188 162, 238 12.01

Calismalar sirasinda gelistirilen bu metotta secilen ve sonraki asamalarinda
kullanilan iyonlar ile bu konu ile ilgili olarak yapilmis diger ¢alismalarda segilen
iyonlarin karsilagtirilabilmesine yonelik Cizelge 4.2 hazirlanmistir. Cizelgede koyu
olarak belirtilen iyonlar, hedef iyonlar1 géstermektedir.
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Calismalar sirasinda triadimenol pestisitine ait iki pik belirlenmistir. Literatiirde,
bahsi gecen pestisitin GC’de iki pik olusturdugu vurgulanmaktadir (Aksu 2007). Bu
nedenle s6z konusu pikler triadimenol 1 ve triadimenol 2 olmak iizere ayr1 sekilde
degerlendirilmistir. Bununla birlikte ¢alismalar sirasinda iprodione pestisitine ait pik
gozlemlenememistir. Aksu (2007), iprodione pestisitinin gaz kromatografisinde degrade
oldugunu belirtmistir. Ayrica normal gaz kromatografisinin kullanilmasiyla iprodione
pestisitinin degrade oldugu, hizli GC (Fast GC) kullanim1 ile iprodione pestisitinin
belirlenebildigi vurgulanmaktadir. Bununla birlikte Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin
Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi Ek-3’te yer alan “Avrupa Birligi’nin ilgili
mevzuatinda yer alan iirlin gruplarindaki pestisitlerin en yiiksek kalint1 limitleri”’nde
hayvansal {irinler (kara hayvanlari) grubu igin iprodione 3,5-dichloroaniline moiety
iceren tiim metabolitlerin toplamimin iprodione cinsinden verilmesi gerektigi
belirtilmistir (Anonim 2016). Bu bilgiler 1s18inda ¢alismamizda iprodione pestisiti,
metaboliti olan 3,5-dichloroaniline pestisiti tizerinden degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.2. Pestisitlerin literatiirde yer alan hedef ve kalitatif iyonlar1 ile kullanilan

kromatografik yontemler

Hedef ve Kalitatif iyonlar

Yontem Kaynaklar
(m/z)
. 160.97, 90.03 GC-HRAMS Uclés vd. 2017
Iprodione
161, 163, 126 GC-MS Pang vd. 2006
286, 142, 282, 284 GC-MS Da Silva Sousa vd. 2013
HCB 284, 286, 282 GC-MS Pang vd. 2006
284, 249, 142 GC-MS Yang vd. 2011
265.87, 228.91 GC-HRAMS Uclés vd. 2017
Chlorothalonil 266, 231,168 GC-MS Yang vd. 2011
266, 264, 268, 270 GC-MS Chaves vd. 2008
263, 293, 329 GC-MS Yang vd. 2011
Aldrin 262.85, 186.02 GC-HRAMS Uclés vd. 2017
66, 263 GC-MS Shamsipur vd. 2016
168, 112, 128 GC-MS Yang vd. 2011
Triadimenol 112, 168, 130 GC-MS Pang vd. 2006
168, 112, 128 GPC-GC-MS Xu vd. 2012
246, 248, 318 GC-MS Khan vd. 2014
o,p'-DDE .
246, 248, 318, 316 GC-MS Razzaghi vd. 2018
0.pDDE 246, 210, 318 GC-MS Nascimento vd. 2018
’ 318, 316, 320 GC-MS Lehmann vd. 2018
235, 237, 165 GC-MS Khan vd. 2014
0,p-DDD
235, 37, 165 GC-MS Pang vd. 2006
0.pDDD 235, 165, 199 GC-MS Nascimento vd. 2018
’ 235, 237, 165 GC-MS Lehmann vd. 2018
" DDT 235, 237, 165 GC-MS Lehmann vd. 2018
P~ 235, 165, 199 GC-MS Wu vd. 2011
0.p-DDT 235, 165, 199 GC-MS Nascimento vd. 2018
’ 235, 237, 165 GC-MS Lehmann vd. 2018
Tebufenpyrad 318, 276, 333 GC-MS Wu vd. 2011
171.03, 87.99* GC-QTOF-MS Zhang vd. 2012
Boscalid 140, 342, 142 GC-MS Machado vd. 2017
139.98, 111.99* GC-QTOF-MS Zhang vd. 2012
Diethatyl-ethyl 188, 238, 262 GC-MS Chu vd. 2005

*iirlin iyonu gostermektedir.

4.2. GC-MS-SIM Modu ile Metot Gelistirilmesi

Kiitle spektrometresinde kullanilan SIM modu, belirli kiitle aralig1 yerine sadece
secilen m/z degerlerini taramaktadir. SIM modu ile sadece segilen iyonlarin taranmast,
SCAN moduna gore analizlerin 30-100 kat daha hassas olmasini saglamakla birlikte,
birim zamanda daha yiiksek sinyalin elde edilmesine de imkan vermektedir. Bir ekstrakt
veya kompleks bir karisimmm GC-MS-SIM ile analizi, segilen iyonun ortak oldugu
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durumlarda bile homolog molekiillerin, izomerlerin veya yapisal tlirevlerin segici olarak
tespit edilmesini saglamaktadir. SIM modu, nicel analizlerin segicilik ve duyarliligini
arttirmakla birlikte, analizlerde girisim unsurlarinin neden olabilecegi yanlis pozitiflerin
olusmasini da azaltmaya yardimci olmaktadir (Stashenko ve Martinez 2014). Cihazda
SIM modunda caligilirken 3 iyon grubu olusturularak dwell time (bekleme siiresi)
degeri arttirllmistir. Dwell time, SIM sirasinda belirli bir iyon veya iyonlar1 6lgmek i¢in
ayrilan stireyi ifade etmektedir. Dwell time degeri, belirlenen iyonlarin daha uzun siire
Olclilebilmesi icin ayarlanmakta ve bu sekilde iyonlarin tespitlerindeki hassasiyeti
arttirmaktadir. Bagka bir deyisle bu deger ne kadar biiyiikse, birim zamanda secilen
iyonun daha fazla taranmasi saglanmakta ve dolayisiyla daha yiiksek sinyal elde
edilebilmektedir (Mallet ve Down 2010). Cizelge 4.3’te GC-MS-SIM ¢alisma kosullari
verilmistir.

Cizelge 4.3. GC-MS-SIM calisma kosullar

Enjeksiyon Hacmi 1 uL

Inlet Sicaklig 280°C
Enjeksiyon Split Splitless siiresi: 1.05, Split akisi: 20.0
Parametreleri mL/dk

Purge Akist 5 mL/dk

Kapiler Kolon TR-5MS 15 mx0.25 mm 1.D., 0.25 pm
Kolon Parametreleri Tasiyict Gaz Helyum (%99.999)

Tasiyict Gaz Akis Hizi 1.5 mL/dk

Baslangi¢ Sicakligr: 50°C  Maksimum Sicaklik: 350°C
Denge Siiresi: 0.5 dk

Sicaklik Rampalan
Oran (°C/dk) Son Sicaklik (°C) Bekletme siiresi (dk)
Firin Sicakhik Programm  30.0 150.0 1.00
10.0 190.0 2.00
10.0 220.0 0.00
10.0 250.0 0.00
10.0 300.0 3.00
Solvent Bekleme Siiresi 3.30 dk
Calisma Siiresi 25 dk
MS Metodu Transfer Hatt1 Sicakligi 260°C
Iyon Kaynag1 Sicaklig 230°C
Iyonizasyon Modu El

4.3. Metot Validasyonu

GC-MS cihaz1 kullanilarak calisma konusu 13 adet pestisit i¢in gelistirilen
metodun gecerliliginin saglanmasi i¢in performans kriterleri belirlenmistir. Caligsmalar
laboratuvar i¢i metot validasyonuna gore yapilmistir. Metot validasyonu ¢aligmasi, hem
siit hem de kefir matrikslerinde uygulanmistir. Her iki matriks i¢in uygulanan metot
validasyonunda; LOD, LOQ, dogrusallik (lineer aralik), dogruluk ve kesinlik
parametreleri belirlenmistir.
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4.3.1. Dogrusallik

Metot validasyon parametrelerinden biri olan dogrusallik, kalibrasyon grafikleri
olusturularak belirlenmistir. Kalibrasyon grafikleri matriks uyumlu olacak sekilde
olusturulmustur. Calismalar igin her bir pestisit standardini igeren 100 mg L*
konsantrasyonunda pestisit karisimi hazirlanmistir. Kalibrasyon egrisi i¢in hazirlanan
konsantrasyonlar 10 mg Llik pestisit karistmi  seyreltilerek olusturulmustur.
Kalibrasyon grafiklerinin olusturulmasi icin 0-0.25 mg L*? araliginda 6 farkh
konsantrasyonda ¢alisma yapilmistir. Sonuglarm dogrusallign korelasyon katsayisi (R?)
hesaplanarak belirlenmistir. Cizelge 4.4’te siit ve kefir matrikslerine ait pestisitlerden
elde edilen dogru denklemleri ve korelasyon katsayilar1 verilmistir. Metot validasyonu
calismalarinda R? degerlendirilirken, genel olarak 0.99 degeri temel alinmakta olup, bu
degerin iizerindeki R? degerleri dogrusallik agisindan uygun kabul edilmektedir (Yang
vd. 2011; Uclés vd. 2017).

Cizelge 4.4. Siit ve kefir matrikslerine ait pestisitlerden elde edilen dogru denklemleri
ve korelasyon katsayilar1 (R?)

Ktif Siit Kefir

Aktif Madde Dogru Denklemi R? Dogru Denklemi R?

Iprodione y=0.000099761x+0.0354914 0.9915 | y=0.00121966x+0.0168362 0.9991
HCB y=0.00769285x+0.0202492 0.9980 | y=0.00280974x-0.00473114 0.9962
Chlorothalonil  y=0.000920455x-0.00100996 0.9956 | y=0.00180897x-0.0111698 0.9985
Aldrin y=0.010784x+0.49024 0.9936 | y=0.00472371x+0.088574 0.9975
Triadimenol_1 y=0.00945137x+0.063712 0.9958 | y=0.00570638x+0.0318507 0.9947
Triadimenol_2 y=0.0113235x+0.243106 0.9975 | y=0.00783523x-0.0296627 0.9981
o,p'-DDE y=0.0168491x+0.029771 0.9984 | y=0.00958947x-0.00334851 0.9979
p,p'-DDE y=0.0129515x+0.019877 0.9990 | y=0.00619538x-0.0112051 0.9974
o,p'-DDD y=0.0205154x+0.0174885 0.9995 | y=0.012203x-0.0145883 0.9983
p,p'-DDD y=0.0168102x-0.03111 0.9996 | y=0.0150279x-0.0426834 0.9981
o,p'-DDT y=0.00281365x-0.0104445 0.9951 | y=0.00272483x-0.0144734 0.9941
p,p'-DDT y=0.00102153x-0.000637161 0.9962 | y=0.00322494x-0.00573227 0.9987
Tebufenpyrad  y=0.00275643x-0.0152775 0.9966 | y=0.00307479x-0.0123405 0.9984
Boscalid y=0.00801267x-0.0155604 0.9976 | y=0.0163157x-0.0953953 0.9985

Cizelge 4.4 incelendiginde her bir aktif madde icin, her iki 6rnek matriksinden
elde edilen R? degerlerinin kriter olarak kabul edilen 0.99 degerinden biiyiik oldugu
goriilmektedir. Kalibrasyon egrilerinden elde edilen veriler, gelistirilen metotla belirli
bir konsantrasyon araliginda dogrusal bir c¢aligma yapabilecegimizi gostermektedir.
Sekil 4.1’de pestisit karigimina ait 6rnek kromatogram ve pestisitlerin alikonma
zamanlar1 verilmistir. Sekil 4.2°de iki matriksten o,p’-DDD pestisiti i¢in olusturulan
kalibrasyon grafikleri, bu dogrularin egimlerini ifade eden R? degerleri ve grafiklerin
olusturulmasi i¢in kullanilan temel pikler 6rnek olarak sunulmustur. Cizelge 4.4 verilen
o,p-DDD pestisiti icin her iki matriksten elde edilen R? degerleri ile Sekil 4.2°de
verilen R? degerleri arasinda farklar oldugu belirlenmistir. Kromatografik kosullarin
degismesi, matrikste bulunan bilesikler veya analist performansi goz Oniinde
bulunduruldugunda R?<0.99 olmadigi siirece degerlerde sapmalar gdzlenmesi
beklenmektedir.
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Sekil 4.1. Pestisit karisimina ait GC-MS’de elde edilen kromatogram ve pestisitlerin altkonma zamanlari
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4.3.2. LOD ve LOQ degerleri

Metot validasyon parametreleri arasinda LOD ve LOQ degerlerinin her bir aktif
madde icin belirlenmesi en O6nemli kosulu olusturmaktadir (Aksu 2007). LOD’nin
belirlenmesi i¢in 15 g 6rnek korii tartilmis ve iizerine son konsantrasyon 0.01 mg L™
olacak sekilde pestisit standart karisimindan ve 0.1 mg L™ olacak sekilde diethatyl-ethyl
(i¢ standart)’den eklenmistir. Calismada, bu islemlerden sonra QUEChERS ekstraksiyon
metodu uygulanmistir. Aynmi giin i¢inde 6 tekrarli olarak yapilan geri kazanim
caligmalar1 sonucu elde edilen verilerin standart sapmalar1 hesaplanmistir. LOD ve LOQ
degerleri siit ve kefir matriksileri i¢cin ayr1 ayr1 hesaplanmis, aranilan bilesiklerin “Tiirk
Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeligi’nde belirtilen
MRL degerleri ile uyumlulugu incelenmistir. Avrupa Birligi SANTE/2015/11945
direktifine goére analitler i¢in bulunan LOQ degerinin, o analite ait MRL degerinin
altinda olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonymous 2015). Cizelge 4.5te siit ve kefir
matriksleri i¢in hesaplanan LOD-LOQ degerleri ve Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen
MRL limitleri verilmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde her iki matrikste aktif maddeler
icin tespit edilen LOD ve LOQ degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen MRL’in
altinda oldugu goriilmektedir. Bu durum kullandigimiz analiz yonteminin g¢alisma
konusu pestisitler i¢in yeterli oldugunu ortaya koymaktadir. Cizelge 4.5’de
chlorothalonil disindaki tiim aktif maddeler i¢in her iki matriksten elde edilen LOQ
degerleri 0.010 mg L™%’in altinda oldugu gériilmektedir. Bu nedenle calismalarda,
chlorothalonil disindaki tiim pestisitler i¢in 6 noktadan (0.00, 0.01, 0.025, 0.050, 0.10 ve
0.25 mg L) olmak iizere kalibrasyon araligi 0.00-0.25 mg L olarak belirlenmistir.
Ancak her iki matrikste de chlorothalonil i¢in tespit edilen LOQ degerlerinin 0.010 mg
L’ den biiyiik olmas1 nedeniyle bahsi gecen pestisit i¢in 6 noktadan (0.00, 0.025, 0.050,
0.10, 0.25 ve 0.50 mg L) olmak iizere kalibrasyon araligi 0.00-0.50 mg L seklinde
olusturulmustur.

Cizelge 4.5. Siit ve kefir matriksleri i¢in hesaplanan LOD-LOQ degerleri ve Tiirk Gida
Kodeksi’nde belirtilen MRL limitleri (mg L™)

Siit Kefir
Aktif Madde LOD LOQ LOD LOQ MRL
(mg L™ (mg L™ (mg L™ (mg L™ (mg L™

Iprodione 0.0023 0.0077 0.0025 0.0083 0.05
HCB 0.0027 0.0089 0.0025 0.0085 0.01
Chlorothalonil 0.0041 0.0136 0.0036 0.0118 0.1
Aldrin 0.0018 0.0061 0.0013 0.0042 0.006
Triadimenol_1 0.0020 0.0065 0.0010 0.0033 -
Triadimenol_2 0.0020 0.0066 0.0011 0.0038 -
o,p'-DDE 0.0011 0.0037 0.0006 0.0020 0.04
p,p'-DDE 0.0010 0.0033 0.0012 0.0039 0.04
0,p'-DDD 0.0012 0.0040 0.0008 0.0028 0.04
p,p'-DDD 0.0011 0.0037 0.0007 0.0023 0.04
0,p'-DDT 0.0026 0.0085 0.0018 0.0060 0.04
p,p'-DDT 0.0019 0.0063 0.0015 0.0051 0.04
Tebufenpyrad 0.0013 0.0045 0.0010 0.0034 -
Boscalid 0.0009 0.0031 0.0005 0.0018 0.02

44



BULGULAR VE TARTISMA G.YILDIZ

4.3.3. Dogruluk ve kesinlik

Dogruluk ve kesinlik degerleri geri kazanim ¢aligsmalar1 yapilarak belirlenmistir.
Bu amagla, standart maddelerin 6rnek koriine eklenmesiyle geri kazanim caligmalari
yapilmustir. Siit ve kefir 6rneklerine 0.01, 0.10 ve 0.50 mg L™ olmak iizere ii¢ farkl
konsantrasyonda standart ekleme islemi (zenginlestirme) yapilarak geri kazanim
degerleri hesaplanmustir. Siit Ornekleri siit matriksinden, kefir Ornekleri kefir
matriksinden elde edilen kalibrasyon grafikleri kullanilarak degerlendirilmistir. Ornek
ekstraksiyonlart QUEChERS metoduna gore gerceklestirilmistir. Calisma, 6 tekrarh
olarak yapilmistir. Geri kazanim calismalar1 sirasinda, 0.10 mg L™ konsantrasyonda
olacak sekilde i¢ standart da eklenmis ve bu sekilde yapilan ekstraksiyon isleminin
verimi de dikkate alinarak sonuclar belirlenmistir. Dogruluk degerini gostermek igin
%ortalama geri kazanim oranlar1 gerceklik, %RSD degerleri ise kesinlik bileseninin
oOlgiitli olarak degerlendirilmistir. Her iki matriksteki geri kazanim ¢aligmalar1 her bir
aktif madde icin %ortalama geri kazanim, standart sapma (SD) ve %bagil standart
sapma (%RSD) olarak ayr sekilde hesaplanmistir. Cizelge 4.6’da siit 6rneklerinden ve
Cizelge 4.7°de kefir 6rneklerinden elde edilen %ortalama geri kazanim, SD ve %RSD
degerleri sunulmustur. SANTE/2015/11945 direktifine gore gidalardaki pestisit
kalintilarinin analizi i¢in uygulanan c¢oklu kalinti metotlarinin validasyonu i¢in elde
edilen %RSD degerlerinin %20’den kiiciik ve elde edilen %geri kazanimlarin ise 70-
120 araliginda olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Anonymous 2015). Cizelgeler
incelendiginde siit matriksinden elde edilen en diisilk ve en yiiksek %geri kazanim
degerlerinin sirasiyla 71.93-117.50, kefir matriksinde ise sirastyla 75.26-127.17 oldugu
goriilmektedir. Kefir matriksinde yapilan 0.01 mg L konsantrasyonundaki geri
kazanim c¢alismalarindan chlorothalonil icin elde edilen degerin yiiksek olmasi bahsi
gecen pestisitin LOQ degerinin 0.01 mg L™ ’dan biiyiikk olmasindan ileri geldigi
diistiniilmektedir.

Cizelge 4.6. Siit 0rneginde yapilan zenginlestirmeler, %ortalama geri kazanim, standart
sapma ve %RSD degerleri

1. Zenginlestirme Seviyesi 2. Zenginlestirme Seviyesi 3. Zenginlestirme Seviyesi

(0.01 mg L?) (0.10 mg L) (0.50mg LY)
. %0Ort. %0Ort. %0Ort.
Aktif Madde " SD %RSD  Geri  SD %RSD  Geri SD  %RSD
Kazanim Kazanim Kazanim
Iprodione 117.50 0.77 6.55 81.07 5.25 6.48 108.77 14.82 2.73
HCB 100.28 0.89 10.00 76.40 3.25 4.25 107.97 10.19 1.89
Chlorothalonil 71.93 1.36 18.85 104.58 7.46 7.13 85.93 37.94 8.83
Aldrin 11453 0.42 3.67 77.89 6.74 8.65 101.19 19.07 3.77

Triadimenol_1 11149 065 584 97.62 6.85 7.01 113.81 11.01  1.93
Triadimenol_2 11060 0.66 5.97 104.18 530 5.09 117.14 6.36 1.09

0,p'-DDE 89.79 037 416 81.40 3.00 3.68 113.51 1564 276
p,p'-DDE 9121 033 357 80.80 324 401 114.65 1400 244
0,p'-DDD 91.80 040 439 86.76 294 339 114.28 1529  2.68
p,p'-DDD 76.02 037 4.90 87.22 3.18 364 112.43 1578 281
0,p'-DDT 9468 085 9.00 77.58 465 6.00 110.03 16.07 292
p,p'-DDT 78.86 063 7.99 89.85 6.72 7.48 96.47 2427  5.03
Tebufenpyrad 87.86 045 507 86.84 593 6.83 103.95 18.92 3.64
Boscalid 102.64 0.31  3.00 92.58 506 5.46 102.72 1436  2.80
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Cizelge 4.7. Kefir orneginde yapilan zenginlestirmeler, %ortalama geri kazanim,
standart sapma ve %RSD degerleri

1. Zenginlestirme Seviyesi 2. Zenginlestirme Seviyesi 3. Zenginlestirme Seviyesi

(0.01 mg L) (0.10 mg L) (0.50 mg L)
. %Ort. %O0rt. %O0rt.
AKtif Madde Gerii SD %RSD  Geri  SD %RSD  Geri SD  %RSD
Kazanmim Kazanim Kazanim
Iprodione 111.88 0.83 7.46 110.96 759 6.84 119.16 11.18 1.88
HCB 118.85 0.85 7.14 99.12 5.42 547 108.87 16.18 2.97
Chlorothalonil 127.17 1.18 9.31 77.13 348 451 82.93 32.99 7.96
Aldrin 110.43 0.98 8.92 111.41 891 7.99 99.89 18.85 3.77

Triadimenol_1  114.54 0.33 284 106.60 721 6.76 114.59 16.83 294
Triadimenol_2  114.15 0.38 3.32 82.43 3.56 4.32 103.60 11.61 324

o,p'-DDE 114.26 020 1.73 96.80 441 4.56 104.69 16.96 3.24
p.p'-DDE 108.50 039 361 97.11 3.67 3.78 105.26 2143 4.07
o,p'-DDD 111.39 0.28 2.54 94.91 3.97 4.18 105.53 14.89 2.82
p.p'-DDD 116.68 0.23 1.98 93.10 430 4.62 102.72 16.31 317
0,p'-DDT 98.91 0.60 6.04 78.31 570 7.27 75.26 20.74 551
p,p'-DDT 109.03 051 4.70 84.77 4.07 4.80 92.78 1598 3.44
Tebufenpyrad 114.49 034 294 101.41 6.38 6.29 112.34 10.26 1.83
Boscalid 117.10 0.18 1.53 96.63 7.98 8.25 107.53 19.86  3.69

Cizelge 4.6 ve 4.7 %RSD degerleri agisindan incelendiginde ise her iki
matriksten ii¢ farklt konsantrasyonda elde edilen degerlerin %20’nin altinda oldugu
goriilmektedir. Yapilan c¢alismalar sonucu, pestisit analizleri icin gelistirdigimiz
metodun SANTE/2015/11945 direktifinde belirtilen metot validasyonu Kkriterlerine
uygun oldugu tespit edilmistir.

4.4, istatistiksel Degerlendirme

Calismamizda, siit ve kefir matrikslerinden elde edilen verilere Onem testleri
uygulanmistir. Bunun ig¢in geri kazamim c¢alismalarindan elde edilen sonuglarin
ortalamalari t-testi ile standart sapmalari ise Fisher testi (F-testi) ile degerlendirilmistir.
Bu amagla iki yontemden elde edilen sayisal veriler arasinda anlamli bir farkin olup
olmadiginin anlasilmasi i¢in Null hipotezi olusturulmustur. Hipoteze gore elde edilen
sayisal deger %95 giiven araliginda istatistiksel tablo degeri temel alinarak
degerlendirilmistir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucu her iki matriks ve tiim analitler
icin elde edilen sonuglar arasinda anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir.

4.5. Siitte Bulunan Pestisitlerin Kefir Danesine Gegislerinin Arastirilmasi

Siitte bulunabilecek pestisitlerin kefir danesine gegis gosterip gostermediginin
arastirilmasi, ardisik olarak yapilan 2 iiretimle gerceklestirilmistir. Cizelge 4.8°de birinci
iiretim esnasinda pestisit miktarlarindaki degisim verilmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde
pastorizasyon islemi sonucu iprodione, HCB, o,p’-DDE, o,p’-DDD ve tebufenpyrad
pestisitlerinin konsantrasyonlarinda artis oldugu gézlenmistir.

Bo ve Zhao (2010), dimethoate, fenthion, malathion, methyl parathion,
monocrotophos, phorate ve trichlorphon olmak {izere 7 farkli organofosforlu pestisit
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karisimi igeren siite 63, 80 ve 100°C’de 3 saat 1s1l islem uygulamiglar ve uygulanan 1sil
islem sicaklig arttik¢a pestisitlerin daha fazla pargalanma gosterdigini tespit etmislerdir.
Zhao ve Wang (2012a), ayn1 organofosforlu pestisitleri iceren siite 63°C’de 2.5 saat 1s1l
islem uygulamiglar ve 1s1l islem siiresinin artmasmna bagli olarak pestisit
konsantrasyonlarinin diistiiglinii saptamiglardir. Donia vd. (2010), manda ve sigir
siitlerine uyguladiklar sterilizasyon (121°C’de 15 dk) isleminin pastorizasyon (73°C’de
15 s) islemine gore pestisitlerin konsantrasyonlarinda daha fazla azalma sagladigini
tespit etmislerdir. Abou-Arab (1997), Ras peyniri iiretimi sirasinda DDT ve
metabolitlerinde meydana gelen degisimin anlagilabilmesi amaciyla siite ii¢ farkli
konsantrasyonda (0.1, 1.0 ve 10.0 mg kg? yag) DDT ekleyip Ras peynir iiretimi
yapmustir. Arastirmaci Siitte pastdrizasyon islemi ile 0.1, 1.0 ve 10.0 mg kg* yag
konsantrasyonlarindaki toplam DDT miktarinda sirasiyla %3.0, %3.9 ve %2.5
oranlarinda azalma oldugunu saptamistir. Abou-Arab (1999a), 1.0 mg kg? yag
konsantrasyonda olacak sekilde lindane standardi ekledigi ¢ig siite pastOrizasyon
(72°C’de 15 s ve 63°C’de 30 dk), kaynatma (5, 10 ve 15 dk) ve sterilizasyon (121°C’de
15 dk) islemleri uygulamistir. Arastirmaci, lindane ve metabolitlerinin en fazla
sterilizasyon islemi ile azaldigmi tespit etmistir. Yang vd. (2012), cesitli gida
orneklerinde yikama ve pisirme islemlerinin bazi pestisitler {iizerindeki etkisini
arastirmislardir. Calismada yesil biberde yikama 6ncesi 0.015 mg kg™ konsantrasyonda
olan acetamiprid pestisitinin, yikama islemi ile konsantrasyonun 0.008 mg kg'’a
diistiigii belirtilmektedir. Pisirme islemi sirasinda haslama (0.018 mg kg™) ve soteleme
(0.029 mg kg?) islemleri ile yesil biberde acetamiprid pestisitinin konsantrasyonunda
artis oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar, pisirme islemi sirasinda acetamiprid
pestisitinin uygulanan 1s1l islemden etkilenmedigini; ancak acik sistemde uygulanan 1s1l
islemin gidadaki suyun uzaklasmasina neden oldugunu ve bu nedenle bahsi gegen
pestisitin konsantrasyonunda artis gézlendigini vurgulamislardir. Calismamiz esnasinda
1s1l iglemin agik bir sistemde yapilmasinin benzer bir durumun ortaya ¢ikmasina neden
oldugu degerlendirilmistir. Bununla birlikte ¢alismamizda, chlorothalonil pestisitinin
uygulanan isil islem sonucu tamamen pargalandigi belirlenmistir.

Birinci liretim sonucu siite eklenen pestisitlerin kefir danesine gecis gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Kefir danesine en fazla 350.4 ug L konsantrasyon ile
triadimenol 1 ve en az 68.5 pg L konsantrasyon ile aldrin pestisitinin gecis yaptig1
belirlenmistir.

Pestisitli siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinde yapilan pestisit analizleri sonucu
tiim pestisitlerin konsantrasyonlarinda azalma oldugu tespit edilmistir. En fazla ve en az
azalmalarn siras1 ile 439.6 pug L7 ile triadimenol 2 ve 805.3 pg L' ile HCB
pestisitlerinde oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.9’da ikinci iiretim esnasinda pestisit miktarlarindaki degisim
verilmistir. Cizelge incelendiginde, ikinci iiretimde kefir danelerinde iprodione (59.5
ug LY, triadimenol_1 (47.9 pg L) ve triadimenol_2 (40.2 pg L) pestisitlerinin kalint:
biraktig1 tespit edilmistir. Danedeki pestisit konsantrasyonlarinin azalmasina ikinci
iretim esnasinda, arastirilan pestisitleri icermeyen siitlin kullanilmasi sonucu
seyrelmenin neden oldugu diisiiniilmektedir. ikinci iiretim sonucu kefir danesinden kefir
ornegine ¢alisma konusu pestisitlerin gecis yapmadigi1 da saptanmistir.
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Cizelge 4.8. Birinci iiretim sirasinda pestisit konsantrasyonlarindaki degisim (ugL?)
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Cig siit TEDB* TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Uretim 6ncesi kefir danesi TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Pestisit eklenen ¢ig siit 999.3+12.7 1000.7+424.7  1005.6+40.9 1004.6+6.9 1019.6+14.4 1001.5+13.7 1000.4+35.3
Isil islem sonrasi pestisit eklenen siit 1119.5¢11.3  1022.3£10.1 TEDB 1004.4+0.5  934.7+13.9 848.1+46.3  1049.2+26.9
Uretim sonu kefir danesi 138.8+3.4 117.1£3.8 TEDB 68.5+4.6 350.449.6 308.6+18.9 100.5£1.9
Kefir 768.3+34.9 805.3+£20.9 TEDB 692.5+33.1  466.7+31.9  439.6+26.9  613.4+26.1
=]
s
>
(@] (@)
a a a a 5 % =
0 Q 0 o Q £ s
o o o o o 3 3
o o o o (o} [ a1}
Cig siit TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Uretim dncesi kefir danesi TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Pestisit eklenen ¢ig siit 1008.1+1.9  1007.8+68.2  1001.4+21.1  998.4+13.3  1001.4+7.1  1003.0+21.8  1002.8+7.8
Is1l islem sonrasi pestisit eklenen siit 918.2+1.3 1062.9+16.3 919.0+14.1 976.5+20.1 880.4+14.1 1041.6+3.8 875.5+16.0
Uretim sonu kefir danesi 104.3+7.2 108.8+5.8 88.8+5.9 87.1+9.5 83.2+2.6 100.0+5.4 110.3+6.6
Kefir 651.9+17.6 786.0+3.9 639.8+13.8 717.3+4.9 520.4+26.4 627.0£17.1 678.4+10.0

*TEDB: Tespit edilebilir degerde bulunamadi
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Cizelge 4.9. Ikinci {iretim sirasinda pestisit konsantrasyonlarindaki degisim (ugL?)
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Uretim sonu 59.544.5 TEDB TEDB TEDB 47.946.2 40.2+4.9 TEDB
kefir danesi
Kefir TEDB* TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
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Uretim sonu TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
kefir danesi
Kefir TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB

*TEDB: Tespit edilebilir degerde bulunamad:

4.6. Pestisit Miktarlarinda En Fazla Azalma Saglayan Kefir Uretim
Parametrelerinin Belirlenmesi

Kefir iiretimleri, 0.1 mg L' ve 1.0 mg L' olmak iizere iki farkl
konsantrasyonda pestisit karigimi igeren siitler kullanilarak gergeklestirilmistir. Kefir
tiretimlerinde siitlere uygulanan her islemden sonra ve iiretilen kefir 6rneklerinin
depolanmasinin 1. giiniinde pestisit analizleri yapilmistir. Cizelge 4.10°da 0.1 mg L*
konsantrasyonda pestisit karisimi igeren yagl siitlerden; Cizelge 4.11°de 0.1 mg L*
konsantrasyonda pestisit karisimi igeren yagsiz siitlerden; Cizelge 4.12°de 1.0 mg L*
konsantrasyonda pestisit karisimi igeren yagl siitlerden ve Cizelge 4.13’te 1.0 mg L*
konsantrasyonda pestisit karisimi igeren yagsiz siitlerden kefir {iretimleri sirasinda
pestisit kalintilarinda meydana gelen degisimler verilmistir. %3.0 yag oranina sahip 0.1
mg L konsantrasyonda pestisit karisgimi iceren siitlerden iiretilen kefirde iprodione
pestisitinin tamamen parcaladigi, HCB’de %79.0-82.4, aldrin’de %81.6-84.5,
triadimenol_1’de %65.0-73.6, triadimenol 2’de %70.5-77.9, o,p’-DDE’de %75.2-78.5,
p.p -DDE’de %66.6-74.4, o,p’-DDD’de %69.7-74.9, p,p’-DDD’de %61.4-68.4, o,p -
DDT’de 9%47.1-56.3, p,p-DDT’de %61.1-70.8, tebufenpyrad’da %>53.0-64.5 ve
boscalid’de ise %35.4-59.6 oranlar arasinda azalma oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte ayn1 konsantrasyonda pestisit karigimi igeren %0.1 yag oranina sahip siitlerden
kefir iiretimi sirasinda triadimenol pestisiti disinda diger pestisitler tespit edilebilir
degerlerde bulunamamistir. Caligmada kullanilan triadimeol disindaki pestisitlerin, yag
fazinda ¢6zlinmesine bagl olarak yagi ayrilmis siitlerde tespit limitlerinin altina diistigi
belirlenmistir.

Calismalarimizda 0.1 mg L7 konsantrasyonda pestisit karisimi igeren siitlerden
kefir iiretimi sirasinda inkiibasyon sonlandirma pH degerine (pH 4.6); kefir danesi
kullanilarak tretilen kefirlerin 14 saat 20 dk ile 17 saat 50 dk arasinda, ticari kefir starter
kiltiiri kullanilarak tiretilenlerin ise 12 saat 20 dk ile 14 saat arasinda ulasildig
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saptanmustir. Ayn1 degerlerin 1.0 mg L™ konsantrasyonda pestisit karisimi igeren
stitlerden kefir tiretiminde sirasiyla 13 saat 45 dk-17 saat 15 dk ile 11 saat 20 dk-13 saat
10 dk arasinda oldugu tespit edilmistir.

Kefirlerin iiretimi sirasinda pestisitli siitiin yagi ayrilmis ve ayrilan yagda da
pestisit analizleri yapilmigtir. Calismamizda, yaglarda yapilan analizler sonucu; 0.1
mg L* konsantrasyonda iprodione, HCB, chlorohalonil, aldrin, triadimenol 1,
triadimenol_2, o,p’-DDE, p,p-DDE, o,p’-DDD, p,p’-DDD, o,p’-DDT, p,p’-DDT,
tebufenpyrad ve boscalid pestisitlerinin konsantrasyonlarinda sirasiyla 32.2, 4.1, 9.8,
5.1,16.2,17.5,7.2,6.2,9.6, 6.4, 10.2, 5.1, 15.3 ve 20.4 kat artis oldugu tespit edilmistir.
S6z konusu degerler 1.0 mg L konsantrasyonda ayni pestisitler icin sirastyla 15.1, 9.5,
20.9, 12.3, 13.9, 15.1, 13.9, 11.2, 17.0, 24.4, 16.5, 10.8, 19.5 ve 22.0 kat artis
gostermistir. Duan vd. (2018), yogurt ve peynir {retimi sirasinda pestisit
konsantrasyonlarindaki degisimi arastirdiklar1 ¢calismalarinda telemede yapmis olduklari
analizlerde arastirilan pestisitlerin miktarlarinda 1.94 ile 4.96 kat arasinda arttigini
saptamiglardir. Arastirmacilar pestisit miktarlarindaki artisin, g¢aligmada kullanilan
pestisitlerin lipofilik 6zellikte olmasindan ve siitiin pihtilagmasi sirasinda peyniralti
suyunun ayrilmasina bagli olarak pihtidaki yag igeriginin énemli Ol¢lide artmasindan
kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Calismamizda konu olan pestisitlerin miktarlarinin
krema orneklerinde artig gostermesinin de benzer bir nitelik tasidigi degerlendirilmistir.

Calismamizda, kefir tiretimlerinde kullanilan siitlerin toplam kurumaddesi %8
olacak sekilde standardize edilmistir. Cizelge 4.10 ve 4.12 incelendiginde
standardizasyon isleminin pestisitlerin konsantrasyonlarinin azalmasina neden oldugu
goriilmektedir. Calismamizda kullanilan pestisitlerin lipofilik 6zellik gostermesine bagli
olarak eklenen su ile hacim artisinin oldugu, baska bir deyisle seyrelmeye bagli olarak
pestisitlerin konsantrasyonlarinin azaldig1 degerlendirilmistir.

Calismalarimizda %3.0 yag miktarina sahip ve homojenizasyon islemi
uygulanmayan siitlere uygulanan 1s1l islemlerden sonra genel olarak toplam DDT (o,p -
DDT+p,p-DDT) miktarindaki azalmanin toplam DDE (o,p-DDE+p,p’-DDE) ve
toplam DDD’ye (0,p’-DDD+p,p’-DDD) gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. 0.1
mg L konsantrasyonda pestisit karisimi igeren siitlerde 90°C’de 5 dk 1s1l islem
uygulamasinin toplam DDT, toplam DDD ve toplam DDE miktarlarinda sirasiyla
%21.4, %19.7 ve %3.2 oranlarinda; 1.0 mg L konsantrasyonda pestisit karisimi iceren
stitlerde ise sirasiyla %12.3, %2.9 ve %2.9 oranlarinda azalma gosterdigi saptanmigtir.
90°C’de 15 dk uygulanan 1s1l islem ile 0.1 mg L™ konsantrasyonda pestisit karisimi
iceren siitlerde toplam DDT miktarinda %22.8 ve toplam DDD miktarinda %21.7
oranlarinda azalma, toplam DDE miktarinda ise %0.5 oraninda artis oldugu
belirlenmistir. 1.0 mg L™ konsantrasyonda pestisit karigimi iceren siitlerde sirasiyla
%S5.5, %5.0 ve %2.6 oranlarinda azalma oldugu tespit edilmistir. Konu ile ilgili yapilan
calismalarda DDT’nin ¢evresel kosullara (sicaklik, nem, toprak tiirii vb.) baglh olarak
pargalanma triinlerine doniistiigli belirtilmektedir (Bosh vd. 2015). Ayrica Abou-Arab
(1997), DDE’nin DDD veya DDT’den daha stabil ve yagda c¢oziinebilir ozellik
gosterdigini vurgulamistir. Calismamizda, DDT’nin uygulanan 1s1l islem siiresine ve
konsantrasyona bagli olarak farkli oranlarda pargalandigi ve parcalanma {iriinleri olan
DDD ve DDE’ye doniistiigii diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.10. %3.0 yag oranina sahip ve 0.1 mg L konsantrasyonda pestisit karisim1 iceren siitlerden kefir iiretimi sirasinda uygulanan islemler
sonras1 pestisit konsantrasyonlarmdaki (ug L) degisim

= 7 N 3
=] o o ;
: E = 2 4 4 8 8 5 &5 £ g
- E 3 = c 5 & &8 3 3 £ 3
= (@) = k=] = = a a a =y =y o 3 38
=2 T O < - - =) o o o (=) o — om
Cig siit TEDB" TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Pestisit
eklenen ¢ig  101.9£6.2 99.1+£0.1 100.6+1.1 101.4£1.5 98.740.9 101.6+£3.1 100.9+0.1 98.0+0.5 97.8+1.4 100.3£0.9 99.9£3.8 99.9£1.9 99.6+1.1 102.243.5
siit
Standardize
edilen siit 71.4+4.4 69.4+0.1 70.4+0.8 71.0£1.1 69.1£0.6 71.1£2.1 70.6£0.0 68.6+0.3 68.5+1.0 70.2+0.6 69.9+2.7 69.9+1.3 69.7+£0.8 71.5£2.4
Y5X 71.1£8.4 62.4£1.0 TEDB 67.2+2.1 63.5+1.7 60.840.2 69.8+0.8 65.0+0.5 63.0+0.4 48.4+0.9 58.3+1.9 51.6+0.4 66.2+0.3 58.4+3.9
Y5S TEDB 18.2+1.1 TEDB 15.9+0.0 28.4+0.3 229+1.3 22.0+04 26.7£0.4 24.6+0.3 34.3+£0.5 45.0£0.3 29.6+0.7 35.5+0.2 42.5+1.8
Y5D TEDB 19.7+0.7 TEDB 16.8£0.2 33.0£1.7 26.7£0.0 22.9+0.1 29.3+0.4 25.1£0.5 35.8+0.6 45.7+0.9 31.3+1.0 40.8+0.1 42.2+0.1
Y15X 71.2+6.8 63.6+3.1 TEDB 72.4+3.6 62.6£04 54.1+1.3 73.9+0.7 66.0£2.6 62.7£2.9 459+3.2 57.6£1.6 50.2+1.6 66.0+0.0 63.842.0
Y15S TEDB 18.9+0.3 TEDB 17.8£0.2 27.3+£2.1 26.1£0.3 23.0£0.1 25.44+0.5 24.6+0.2 32.2+1.0 45.7£2.1 36.7+0.7 39.4+1.7 58.6+£2.3
Y15D TEDB 20.3+0.7 TEDB 18.1£0.4 31.6£1.0 26.3+0.5 24.6+0.3 30.3£0.0 26.2+0.1 35.5+0.1 48.0£1.9 31.5+0.1 41.9+0.6 48.7+0.4
YHX 714452 659427 452406 71.2+1.5 652+14 67.6£0.6 70.3+0.6 69.9+0.8 66.3+1.1 63.2+0.5 67.7£3.7 60.2+1.6 66.2t1.9 699+14
YH5X 76.0£1.0 62.8£1.0 TEDB 70.9+03 58.9+0.8 68.7+4.8 71.6£0.3 69.7£1.2 64.8+1.4 61.7£39 68.44+3.0 58.5+2.8 66.7+£8.2 70.5+£2.2
YH5S TEDB 20.2+0.6 TEDB 18.3£0.2 29.6+0.2 33.7£2.4 25.0£0.1 31.6+0.3 29.5+0.3 38.2+0.1 46.2+2.2 37.1+£1.7 46.7+0.5 64.5+0.1
YH5D TEDB 19.1+0.3 TEDB 17.6£0.6 33.0+0.3 27.840.2 24.3+0.1 31.0+£0.0 28.5+0.6 38.7£0.5 51.6+0.3 30.6£1.7 47.6£0.6 52.7£2.9
YH15X 92.1+0.9 61.7+1.8 TEDB 68.5+0.8 56.2+0.9 65.4+8.0 69.7£1.9 67.1£1.2 60.8+1.8 59.1+3.9 67.8+4.0 58.3+2.2 62.4+69 68.8%+1.5
YH15S TEDB 20.2+0.0 TEDB 17.9+0.6 31.8+2.1 28.6+0.6 24.7+0.3 30.7£0.0 29.5+0.2 37.4+0.6 46.0+0.8 33.5+3.9 43.3+0.4 54.7+6.2
YH15D TEDB 19.6+1.7 TEDB 17.5£0.9 34.1£0.3 29.1+£0.3 23.2+0.2 31.6+x1.4 28.3+0.8 38.0+0.3 48.6+2.9 29.5+0.0 45.9+0.4 53.2+1.9

*TEDB: Tespit edilebilir degerde bulunamadi
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Cizelge 4.11. %0.1 yag oranina sahip ve 0.1 mg L konsantrasyonda pestisit karisim1 igeren siitlerden kefir {iretimi sirasinda uygulanan
islemler sonras1 pestisit konsantrasyonlarindaki (ug L) degisim

¢S

= 7 N
e 2 2

s - g £ 3 8

g 3 2 5 g £ & 4

= T (@) < ~ ~ o <y

Pestisit eklenen ¢ig siit 101.9+6.2 99.1£0.1 100.6+1.1 101.4+£1.5 98.7+0.9 101.6+3.1 100.9+0.1 98.0£0.5
Standardize edilen siit 71.4+4.4 69.4+0.1 70.4+0.8 71.0+1.1 69.1+0.6 71.1+2.1 70.6+0.0 68.6+0.3
Krema 3220.9+30.3 407.8+64.7 978.1+4.8 510.1+43.6 1622.1+22.4 1745.1+44.5 721.7£93.0 618.5£85.6

ZX TEDB” TEDB TEDB TEDB 27.0£0.8 20.4+0.0 TEDB TEDB
Z5X TEDB TEDB TEDB TEDB 23.2+£2.8 22.3+1.7 TEDB TEDB
Z5S TEDB TEDB TEDB TEDB 12.9+0.4 11.4+0.0 TEDB TEDB
Z5D TEDB TEDB TEDB TEDB 14.7x0.1 10.6+0.2 TEDB TEDB
Z15X TEDB TEDB TEDB TEDB 20.6+0.5 19.6+0.3 TEDB TEDB
Z15S TEDB TEDB TEDB TEDB 13.2+0.3 10.9+1.1 TEDB TEDB
Z15D TEDB TEDB TEDB TEDB 14.0+£0.3 TEDB TEDB TEDB
ZHX TEDB TEDB TEDB TEDB 21.6+0.2 19.3£0.2 TEDB TEDB
ZH5X TEDB TEDB TEDB TEDB 19.5+0.1 18.2+1.4 TEDB TEDB
ZH5S TEDB TEDB TEDB TEDB 13.1£0.3 11.1£0.1 TEDB TEDB
ZH5D TEDB TEDB TEDB TEDB 14.3+0.0 TEDB TEDB TEDB
ZH15X TEDB TEDB TEDB TEDB 21.8+1.1 15.9+0.2 TEDB TEDB
ZH15S TEDB TEDB TEDB TEDB 12.5+0.0 11.540.3 TEDB TEDB
ZH15D TEDB TEDB TEDB TEDB 13.7+0.4 10.5+0.3 TEDB TEDB

*TEDB: Tespit edilebilir degerde bulunamadi Devami  arkada
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Cizelge 4.11° in devami
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Q Q Q Q 5 8
o o o a ) 3
o o o o - m
Pestisit
eklenen ¢ig 97.8+1.4 100.3+0.9 99.9+3.8 99.9+1.9 99.6+1.1 102.2+£3.5
stit
Standardize (o5 0 702406  69.9427  69.9+1.3 69.740.8 71.542.4
edilen siit
Krema 957.8£100.0 638.4+83.2 1016.1£82.3 506.3+70.4 1526.1£85.9 2043.4+23.9
ZX TEDB* TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Z5X TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Z5S TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Z5D TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Z15X TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Z15S TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Z15D TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
ZHX TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
ZH5X TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
ZH5S TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
ZH5D TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
ZH15X TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
ZH15s TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
ZH15D TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB

*TEDB: Tespit edilebilir degerde bulunamadi
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Cizelge 4.12. %3.0 yag oranma sahip ve 1.0 mg L™ konsantrasyonda pestisit karisimi

iceren siitlerden kefir {iretimi sirasinda uygulanan islemler sonrasi pestisit
konsantrasyonlarindaki (ug L) degisim
= i =
E 2 2
5 : g : =
T 3 £ 5§ 3 =
2 I O < [ o m
Cig siit TEDB* TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Pes“g;'i‘i'te”e” 996.549.6  1005.1%3.6 993.6+4.0 997.6+11.4 999.9+158 1003.2+122 994.9+4.7
Séz?l‘ii“:;e 707.546.8  713.642.6 705.4+2.8 7083%8.1 709.9+112 712.3%8.6  706.4+3.3
Y5X 803.941.9 725748  25.1£0.7 7112422  665.540.5  590.6:2.5  630.7+3.8
Y58 388.643.1  498.5+1.5  TEDB  414.0+12.1 311.840.7 3032444  384.2+4.1
Y5D 53944174  568.6+1.8  TEDB 4967432 3119463  314.3£04  482.5:2.1
Y15X 851419 7609449  TEDB 7624408 492.043.4  541.0413  713.1£10.0
Y158 429.7+4.6 5241305  TEDB  465.6+0.1 3460439 3804450 4494433
Y15D 4638443  5654+0.1  TEDB 493319 3477440  379.846.1  467.7+1.6
YHX 682.6£7.0  674.0:0.7 457.449.0 618.5523  452.3£0.6 4744418  559.7+1.0
YH5X 710.547.5  615.944.6  TEDB  634.841.7 444.847.7  484.8+0.5  552.342.8
YH5S 4082456  569.0469  TEDB 5302403  309.0432  296.8+5.4  450.743.7
YH5D 4032459  563.9+7.9  TEDB  529.142.6  351.0:0.5  306.848.4  4359:9.1
YH15X 6974482  601.141.8  TEDB  582.2+0.5 3985429 3888429  543.3%3.0
YH15S 582.6£19.0  570.7+0.5  TEDB  5343+1.4 349.04102  355.945.1  451.0416.3
YH15D 603.742.5  567.5459  TEDB  551.6+2.7 3453£02  349.747.3  4958+0.2

*TEDB: Tespit edilebilir degerde bulunamadi
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Cizelge 4.12°in devami

3

L L [a)] [a)] = = %

5 3 5 5 3 5 £

o o o o o o 3

o o o o o o =

Cig siit TEDB* TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Pems“?gf“e“@ig 1007.1427.2  999.448.7 1002.9+7.3 1002.4+1.4 986.0+7.8 1000.7444.9 1002.8+10.6
Sta”dargl.iizte edilen 21504193 700.6£62 7121552 7117410 7001455 710.5:32.0  712.047.5
Y5X 7467413 636.9+7.1 758.144.6 623.846.9 6257423  611.1464  745.2+4.9
Y58 3844415 367.047.6 4165+1.6 3569462 400.043.5 226.849.3  361.9+4.2
Y5D 4357+0.9  468.4+4.8 563.0+13.2 4351445 512.3+13.5 375.3+7.9  446.646.3
Y15X 753.849.5  634.9+8.3 780.6£0.5 572.840.2 701.3#3.1 632.5£10.6 777.6+12.9
Y15S 456.7+43  429.7+0.1 467.842.5 409.2+1.5 4814442  361.0:2.4 4559451
Y15D 469.3+4.0  4352+44.8 497.0453 408.6+1.8 460.4+4.8 2717422  458.9+7.9
YHX 6545404  490.043.5 658.542.8 513.642.8 600414 608.6+5.3  688.8+4.9
YH5X 6383405 573241.6 647.240.6 495.9+0.0 639.8+4.4 587.1£37  676.143.3
YH5S 4179463 4032424 450.624.5 402.749.7 504.842.6  330.043.9  408.542.4
YH5D 433359  446.9+4.8 483.6+6.1 400.5+52 488.4+1.5 284.545.8  439.8+1.2
YH15X 595.442.0 472248.0 625.0+1.0 483.9+1.4 596.542.6 547.942.1  623.846.1
YH15s 358.745.1 423.84103 5032453 416.1423.1 480.046.3 268.4+18.0 457.7£9.0
YH15D 440423  407.9411.8 502.744.5 4374464 536.643.3 3492453  482.9+0.4

*TEDB: Tespit edilebilir degerde bulunamadi

%3.0 yag oranina sahip ve 1.0 mg L™ konsantrasyonda pestisit karisimi iceren
siitlerden iiretilen kefirde iprodione’da %39.2-61.1, HCB’de %42.8-60.6, aldrin’de
%44.1-59.7, triadimenol_1’de %64.0-69.6, triadimenol 2’de %61.4-70.5, o,p’-DDE’de
%52.8-64.7, p,p -DDE’de %52.5-64.0, o,p -DDD’de %43.2-58.8, p,p -DDD’de %55.9-
64.8, o,p-DDT’de %45.5-59.9, p,p-DDT’de %60.7-78.7, tebufenpyrad’da %51.4-63.9
ve boscalid’de %50.0-61.8 oranlar1 arasinda azalma oldugu tespit edilmistir. %0.1 yag
oranina sahip ve 1.0 mg L™ konsantrasyonda pestisit karigimi igeren siitlerden iretilen
kefirlerde iprodine’da %93.6-96.6, HCB’de %96.2-97.9, aldrin’de 9%98.2-99.7,
triadimenol _1’de %93.7-96.6, triadimenol 2’de %96.1-98.3, o,p’-DDE’de %97.4-98.6,
p.p-DDE’de %97.6-98.8, o,p-DDD’de %97.8-98.7, p,p’-DDD’de %98.0-98.7, o,p -
DDT’de %97.8-98.6, p,p’-DDT’de %98.9-100.0, tebufenpyrad’da %98.8-100.0 ve
boscalid’de %97.8-98.8 oranlar1 arasinda azalma oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.13. %0.1 yag oranina sahip ve 1.0 mg L konsantrasyonda pestisit karisimi iceren siitlerden kefir iiretimi sirasinda uygulanan
islemler sonrasi pestisit konsantrasyonlarindaki (ug L™) degisim

99

= 7 N
@ 3 2 2
s 5 c E E 2
E S 2 5 ks E Z
= T (@) < = = o
Pestisit eklenen ¢ig siit 996.5+9.6 1005.1+£3.6 993.6+4.0 997.6+x11.4 999.9+15.8 1003.2+12.2 994.9+4.7
Standardize edilen siit 707.5+£6.8 713.6+2.6 705.442.8 708.3£8.1 709.9£11.2 712.3£8.6 706.4+3.3
Krema 15146.7+£1091.1 9527.2+125.1 20945.2+190.6 12323.54365.8 13866.8+77.9 15101.54£59.3  22028.9+97.4
ZX 102.0+1.4 64.8+0.6 54.5+0.2 45.8+0.8 205.7+0.8 190.9+0.9 70.5+£1.5
Z5X 92.04+2.4 60.9+0.7 TEDB 40.4+0.8 196.2+0.7 159.4+4.1 62.310.7
Z5S 46.4+3.0 26.2+0.0 TEDB TEDB 52.5+1.4 30.8+0.1 17.6+0.7
Z5D 54.9+1.1 26.4£1.9 TEDB 12.4+1.3 62.3+1.7 40.0+1.3 21.8+0.7
Z15X 132.9+4.1 64.0+0.5 TEDB 43.7+0.2 192.1+0.8 158.8+3.2 68.9+0.2
Z15S 39.5+0.6 21.8+0.1 TEDB TEDB 39.54+0.6 19.34+2.1 12.2+0.2
Z15D 43.3+£0.6 22.2+1.2 TEDB TEDB 39.7+0.8 20.3£1.6 13.8+0.6
ZHX 88.3+£3.2 59.1+0.6 50.1+0.5 40.9+0.3 196.2+2.3 182.6+0.2 73.2+0.2
ZH5X 76.9+2 .4 48.2+1.4 TEDB 34.54+0.0 172.5+1.1 153.6£1.2 63.1£1.5
ZH5S 63.9+0.6 35.6£3.4 TEDB 16.842.4 55.5+0.7 38.1£1.1 21.4+1.3
ZH5D 34.240.1 22.7£1.6 TEDB TEDB 35.1£2.4 18.8+£2.5 12.5+0.8
ZH15X 87.3£1.5 46.9+0.6 TEDB 37.6£0.7 154.0+1.9 141.2+0.4 59.6+1.9
ZH15S 59.5+0.1 28.3+1.7 TEDB 12.1+£0.4 39.040.5 26.440.1 17.6+0.4
ZH15D 52.4+0.8 28.6+1.2 TEDB 11.9+0.7 41.7+1.5 34.5+0.8 19.4+£2.5

Devami arkada
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Cizelge 4.13’iin devami
®
L w a) ) = = >
o 5 : 5 5 : 5
o o o o o 2 S
o o o o o o =
Pestisit eklenen ¢ig siit ~ 1007.14+27.2 999.4+8.7 1002.9+7.3 1002.4+1.4 986.0+7.8 1000.7+44.9 1002.8+10.6
Standardize edilen siit 715.0£19.3 709.6+6.2 712.1£5.2 711.7£1.0 700.14£5.5 710.5£32.0 712.0£7.5
Krema 13876.6+£92.7 11196.1+132.3 17002.8+195.0 24438.843694.3 16516.8+1382.4 10802.5+168.0 19471.94£596.2
ZX 53.1+0.5 53.7+0.8 51.5+0.4 51.1+0.5 51.6+1.0 45.0+0.4 49.3+0.4
Z5X 48.8+0.3 47.3+0.3 51.7+£0.8 46.1+1.1 47.5+0.3 42.9+2.1 43.2+0.3
Z5S 17.9£1.0 15.6+1.2 16.5+0.6 16.5+0.7 18.0+0.9 TEDB”" TEDB
Z5D 22.6+0.7 19.5+0.0 20.74£0.0 19.940.6 21.740.1 10.3+0.3 12.3+0.2
Z15X 50.0+0.1 45.2+0.1 54.2+0.5 46.9+0.1 47.6x0.8 37.6+1.6 44.4+1.8
Z15S 14.2+0.2 12.4+0.2 12.74£0.0 13.6+0.6 14.4+1.3 TEDB TEDB
Z15D 16.4+0.6 13.4£1.0 13.1+0.9 14.740.1 15.7£1.0 TEDB TEDB
ZHX 51.5+0.4 50.4+0.1 49.7+0.3 49.3+0.4 49.4+1.9 37.5+£3.9 47.1+2.4
ZH5X 44.6+0.5 42.8+0.1 43.5+0.5 43.6x0.2 42.2+0.5 41.7+0.4 42.1+0.3
ZH5S 24.2+1.6 22.3+£2.4 21.7+£0.4 19.6+0.3 21.6+1.0 TEDB 12.4+1.0
ZH5D 14.8+0.4 13.6+1.0 13.4+0.8 14.2+0.0 15.3+0.2 TEDB TEDB
ZH15X 44.2+1.3 40.3+0.5 45.6x+1.6 41.7+0.8 42 .8+2.1 33.4+3.3 39.6+0.5
ZH15S 20.740.0 18.9+0.7 18.1+0.5 15.542.0 18.9+0.5 TEDB TEDB
ZH15D 19.84+0.8 21.3+0.5 20.9+0.8 19.2+0.2 20.2+1.0 TEDB 10.7+0.5

*TEDB: Tespit edilebilir degerde bulunamadi
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Cizelge 4.14. %3.0 yag oranina sahip siitlerden tiretilen kefir 6rneklerinde liretim parametrelerine bagl olarak pestisit konsantrasyonlarindaki
degisime ait varyans analiz sonuglari

Ana Varyasyon D Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2
Kaynaklar KO F KO F KO F KO F KO F
Konsantrasyon (M) 1 18360.07031  32988.3*** 10007.58781 21363.8*** 8735115313  14460.6*** 670.6953125  11120.3*** 351.1250000 48.64***
zﬁ’)m"jenizasyon iglemi 39.38281 70.76%%* 2261281 48.27*** 114382813  189.36***  1.4878125 24.67** 02812500  0.04*
Isil islem normu (P) 1 145.77781 261.93%** 247531 5.28* 12.877813 21.32%* 4.7278125 78.39%* 1.3612500  0.19%*
Starter kiiltiir (K) 1 50.75281 91.19%**  16.96531 36.22%%*  20.640313 34.17%%* 24753125 41.04*** 211250000  2.93
MxH 1 39.38281 70.76%**  10.92781 23.33%%*  77.190313 127.79 0.1953125 3.24 0.0050000  0.00%**
MxP 1 145.77781 261.93***  0.11281 0.24 3.062812 5.07%* 1.0878125 18.04%* 05000000  0.07***
MxK 1 50.75281 91.19%**  10.01281 21.37%%*  10.375313 32.08%* 4.4253125 73.37%* 20.1612500  0.79
HxP 1 208.59031 374.78%** 057781 1.23 4.132812 6.84 0.4278125 7.09 27.0112500  3.74*
HXK 1 35.91281 64.53*** 3507031 7487 %% 17.552812 29.06 1.2403125 20.56 0.5000000  0.07*
PXK 1 10.46531 18.80%**  0.69031 1.47 1.950312 3.23 0.0028125 0.05 0.2450000  0.03
MxHXPXK 5 61.28981 110.12***  2.04531 4.37 4.375313 7.24% 1.1778125 19.53* 6.6407500  0.92*
Hata 16 0.55656 0.46844 0.604062 0.0603125 7.2187500

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde dnemli Devamui arkada



65

BULGULAR VE TARTISMA

G.YILDIZ

Cizelge 4.14’iin devami

Ana Varyasyon D o,p’-DDE p.p -DDE o,p’-DDD p.p-DDD Boscalid
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F
Konsantrasyon

M) 1 2831281250  3624.04*** 2363281250  5041.67*** 2380500000  12696.0*** 2194531250  5401.92***  250.3203125  45.09%**
E&TH?JEI[‘I')Z&SVO“ 1 007031250  9.00* 0.30031250  64.07*** 0.12500000  66.67*** 0.01531250  3.77%** 175.3128125  31.58***
i;‘)l ilemnormu 4 9031050 1156 002531250  5.40 006125000  32.67%%* 005281250  13.00 747253125  13.58%*
Starter kiiltir (K) 1 0.01531250  1.96%** 0.00281250  0.60%** 0.00125000  0.67*** 0.00781250  1.92%** 8.7153125 1.57
MxH 1 007031250  9.00%** 030031250  64.07*** 012500000  66.67*** 001531250  3.77%** 948753125  17.09%**
MxP 1 009031250  11.56 002531250  5.40 0.06125000  32.67** 0.05281250  13.00%**  0.5778125 0.10
MxK 1 001531250  1.96%** 0.00281250  0.60* 0.00125000  0.67%** 0.00781250  1.90 179.0778125  32.26%**
HxP 1 013781250  17.64*** 022781250  48.60 028125000  15.00%** 009031250  22.23 113.6278125  20.47%**
HxK 1 034031250 4356 016531250  35.27***  0.15125000  80.67*** 005281250  13.00%** 172578125  3.11

PxK 1 003781250  4.84 009031250  19.27*** 004500000  24.00*** 007031250  17.31 0.2278125 0.04
MxHXPXK 5 015831250  20.26%** 020181250  43.05%* 019350000  103.20%** 000781250  24.08*** 560548125  10.10%**
Hata 16 0.00781250 0.00468750 0.00187500 0.00406250 5.551562

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Devamui arkada
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Cizelge 4.14’{in devami

Ana Varyasyon D o,p-DDT p,p-DDT Tebufenpyrad
Kaynaklari KO F KO F KO F
m;‘sa”“asyo” 1 27.38000000  10952.0%**  2.00000000 54.24**  7.9003125 13.09%*
zferr”n‘?fﬁ')zasyo” 1 003125000  1250***  1.12500000 30.51 1340703125  222.18%**
;;1)1 ilemnormu - 06105000 24.50 0.10125000  2.75 48.7578125  80.80***
Starter kiiltir (K) 1 0.00000000  0.00%** 0.01125000  0.31 81.6003125  135.23***
MxH 1 003125000  12.50* 112500000  30.51 482653125  79.98%**
MxP 1 006125000 2450 0.10125000  2.75 497503125  82.44%**
MxK 1 0.00000000  0.00 0.01125000  0.31*** 12403125 2.06

HxP 1 0.18000000  72.00 0.00125000 0.03**  16.3878125  27.16%**
HXK 1 010125000  40.50 0.06125000  1.66 6.5703125 10.89%*
PXK 1 003125000 12,50 0.02000000 0.54** 121278125  20.10%**
MxHXPXK 5 011250000  45.00%**  0.03450000 0.94***  7.3488125 12.18%%+
Hata 16 0.00250000 0.03687500 0.6034375

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

%3.0 yag oranmna sahip siitlerden iretilen kefir Orneklerinde iiretim
parametrelerine bagli olarak pestisit konsantrasyonlarindaki degisim istatistiksel acidan
degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.14’te verilmistir. Istatistiksel degerlendirme,
pestisitlerin baslangi¢ konsantrasyonlarina gore yilizde azalma {izerinden yapilmistir.
Varyans analizi sonuclar1 incelendiginde, ana varyasyon kaynaklarindan siitlere eklenen
pestisit konsantrasyonunun, ¢alisma konusu 13 pestisitin %84.6’sinda P<0.001 ve
%15.4’tinde P<0.01 diizeyinde; homojenizasyon isleminin pestisitlerin %76.9’unda
P<0.001 ve %l15.4’iinde P<0.05 diizeyinde; 1si1l islem normunun pestisitlerin
%38.5’inde P<0.001, %?23.1’inde P<0.01 ve %?7.7’sinde P<0.05 diizeyinde; starter
kiiltiir ¢cesidinin pestisitlerin %76.9’unda P<0.001 diizeyinde kefir drneklerinin pestisit
miktarlar1  lizerinde Onemli etkisinin oldugu saptanmistir. Bununla birlikte
homojenizasyon isleminin pestisitlerin %7.7’si i¢in, 1s1l islem normunun pestisitlerin
%30.8’1 i¢in ve starter kiiltiir ¢esidinin pestisitlerin %15.4’1 icin kefir orneklerinde
pestisit miktarlar1 iizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir farkliliga neden olmadig:
(P>0.05) tespit edilmistir.

%3.0 yag oranma sahip siitlerden iretilen kefir Orneklerine ait pestisit
miktarlarindaki azalma oranlarmmin (%) Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Cizelge 4.15’te verilmistir. Cizelge 4.15 incelendiginde; 0.1 mg L™ konsantrasyonda
pestisit karisimi iceren siitten kefir {iretiminin, 1.0 mg L™ konsantrasyonda pestisit
karisimi igeren siitten kefir tiretimine gore p,p -DDT ve boscalid digindaki pestisitlerde
daha fazla azalma sagladigi tespit edilmistir. Calismamizda kullanilan o,p’-DDE ve
p.p -DDT disindaki pestisitlerde siite homojenizasyon isleminin uygulanmamasinin,
homojenizasyon isleminin uygulanmasina gore daha fazla azalma sagladig
belirlenmistir. Bununla birlikte p,p’-DDT i¢in homojenizasyon isleminin 6nemli bir
etkisinin bulunmadig1 saptanmistir. Calismada, pestisitli siitlere 90°C’de 5 dk uygulanan
1s1l islemin, 90°C’de 15 dk olarak uygulanan 1sil isleme gore pestisitlerin %69.2’sinde
daha fazla azalmaya neden oldugu; ancak pestisitlerin %30.8’inde ise iki 1s1l islem
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uygulamasi arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmadigi (P<0.05) tespit
edilmistir. S6z konusu durumun, siitlere 1s1l islem uygulamasinin agik sistemde
yapilmasindan ve dolayisiyla 90°C’de 15 dk 1s1l islem uygulamasinin 90°C’de 5 dk 1s1l
islem uygulamasina goére daha fazla buharlasmaya neden olmasindan kaynaklandigi ve
kullanilan kefir danesi ve ticari kefir starter kiiltliriinde yer alan mikroorganizmalarin
pestisit konsantrasyonlarindaki artistan etkilendigi degerlendirilmistir. Istatistiksel
degerlendirmelerde sadece kefir ornekleri temel alinmis olup, pestisitlerin baslangig
konsantrasyonlarina (pestisit eklenen ¢ig siit) gore ylizdeleri alinmistir. Bununla birlikte
Cizelge 4.12 incelendiginde; homojenizasyon islemi ve 1s1l islem uygulanmis siitlerin,
homojenizasyon islemi uygulanmayan siitlere gore pestisit konsantrasyonlarinda daha
fazla azalma  sagladigi  goriilmektedir.  Ancak aym  egilim  kefirlerde
gozlemlenememistir. Homojenizasyon islemi uygulandiktan hemen sonra siitte yapilan
analizlerde de pestisit konsantrasyonlarinda azalma oldugu belirlenmistir. Kaneki ve
Tanaka (1986) DDT ve aldrin pestisitlerinin tripropionin substratina karst Rhizopus
delemar C-lipaz aktivitesini arastirdiklari ¢alismalarinda, diisiik konsantrasyonlarda
DDT ve aldrin kullaniminin enzim aktivitesi iizerinde 6énemli bir etkisinin olmadigin,
ancak 9:1 DDT-lipaz ve 7:1 aldrin-lipaz kompleksinin enzim aktivitesini sirasiyla 4.4 ve
16 kat diizeylerinde arttirdigini belirtmislerdir. Calismamizda homojenizasyon iglemi ile
aktif hale gelen lipaz enzimi ile pestisitlerin kompleks bir yapi1 olusturarak enzim
aktivitesini arttirabilecegi ve bu nedenle pestisitlerin konsantrasyonlarinda azalma
saglayabildigi disiiniilmektedir. Deeth (2006), inek siitiindeki lipolitik aktivitenin
biiylik bir kismimin lipoprotein lipaz enzimi ile oldugunu ve bu enzimin 72°C’de 15
sn’de inaktive oldugunu vurgulamistir. Literatiirde, homojenizasyon islemi ile siitte
bulunan yagin parcalandigt ve olusan yag globiillerinin stabilizasyonunun,
homojenizasyon sirasinda kazein misellerinin par¢alanmasiyla meydana gelen kazein ve
serum proteinlerinden olusan yeni ve daha kalin bir tabaka ile saglandigi
belirtilmektedir (Yalgin 2016). Calismamizda homojenizasyon islemi uygulanmis
stitlerden tiretilen kefirlerde pestisit konsantrasyonlarindaki azalmanin, homojenizasyon
islemi uygulanmamus siitlerden iiretilen kefirlere gore daha az olmasmin kefir
mikroflorasinda yer alan mikroorganizmalarin, yag globiillerinin etrafinda olusan
tabakadan dolayr yag ile etkilesiminin azalmasindan kaynaklanmig olabilecegi
degerlendirilmistir.

Duncan Coklu Karsilasgtirma Testi sonuglarina (Cizelge 4.15) gore ticari kefir
starter kiltirii kullanilarak tretilen kefirlerdeki pestisitlerin %76.9’u kefir danesi
kullanilarak iiretilenlere gore daha fazla azalma gostermistir. Kefir liretiminin kefir
danesi veya ticari kefir starter kiiltlirii kullanilarak gergeklestirilmesinin kefirlerdeki
pestisitlerin  %23.1’inde istatistiksel olarak onemli bir farklihik olusturmadig:
saptanmugstir. Literatiir incelendiginde, konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda bakterilerin
pestisit konsantrasyonlarinda azalma sagladigi; ancak bu durumun kullanilan bakterinin
tiirti, bakteri susu ve pestisit ¢esidine bagl olarak degisiklik gosterdigi belirtilmektedir
(Bo ve Zhao 2010; Bo vd. 2011; Koksoy ve Donmez 2012; Zhang vd. 2014; Duan vd.
2018). Calismamizda kullanilan kefir danesi ve ticari kefir starter kiiltiirlinde bulunan
mikroorganizmalarin farkliligi nedeni ile Kefirlerdeki pestisitlerin farkli miktarlarda
azalma gosterdigi degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.15. %3.0 yag oranina sahip siitlerden tretilen kefir 6rneklerine ait pestisit miktarlarindaki azalma oranlarinin (%) Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

9

7 N
© ©
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Konsantrasyon
0.1mgL? 100.02£0.00 80.312+0.95 82.74%+0.85 68.48%-2.53 72.77%+3.17 76.512£1.04 69.81%+2.35
1.0mgL? 52.09°+8.35 44.94+2 62 49.69°+4 .41 66.59°+1.96 66.52°+3.43 57.84°+3.62 57.70°+£3.05
Homojenizasyon
Hom. olmayan 77.16%£23.95 63.46%+17.80  68.11%:15.66 68.27%+2.62 70.29%+5.58 66.88°+£10.84 64.48%+7.87
150/50 bar hom. 74.94°426.79  61.78°+18.89  64.33+18.70 66.80°+2.02 68.99°+3.27 67.48%+9.07 63.03°+5.46
Isil islem Normu
90°C/ 5 dk 78.18%+22.98  62.90%18.35 66.85%¢17.13 68.24°+£2.10 71.104:3.40 67.59%£9.56 63.78%:6.94
90°C/ 15 dk 73.91°+27.50 62.34°+£18.39 65.58°+£17.56 66.83°+£2.58 68.19°£5.16 66.76°+£10.41 63.73%+£6.69
Starter Kiiltiir
Ticari kefir starter kiiltiirii 77.31%:24.10  63.35%17.84  67.022+£16.68 68.712+2.62 69.64%+5.03 68.19%49.08 65.09%+6.49
Kefir danesi 74.79°4£26.64 61.89°+£18.86 65.41°+£17.97 66.36°£1.52 69.64%+4.17 66.16°+10.74 62.42°+6.86

Ayni siitunda farkl harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<<0.05).
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Cizelge 4.15’in devam
g
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Konsantrasyon
0.1mgL? 72.36%:2.15 63.84%+2.17 52.82%:2 .45 67.49b+3.13 57.20%+4.03 48.96"+7.61
1.0mgL? 51.58°+4.17 59.26°+2.50 51.01°+4.02 69.15%5.28 56.21°+3.67 54.56%+3.32
Homojenizasyon
Hom. olmayan 62.93%:12.40 62.73%+3.79 53.40%+3.32 68.41%+5.08 58.75%+3.88 54.10%:5.65
150/50 bar hom. 61.01°+9.82 60.37°+2.18 50.43+2.86 68.23%+3.66 54.66°+2.49 49.42°+6.48
Isil islem Normu
90°C/ 5 dk 62.39%:11.27 61.78%:2.92 52.24%4+4.01 68.68%:4.83 57.94%+4 .43 53.29%+7.60
90°C/ 15 dk 61.55°+11.17 61.32%+3.67 51.59%+2.75 67.96%:3.95 55.47°+2.71 50.23+4.78
Starter Kiiltiir
Ticari kefir starter kiiltiirii 63.26%:9.83 62.50%+3.29 53.46%+3.19 68.04%+5.19 58.30%+4.27 52.28%:8.42
Kefir danesi 60.68°+12.33 60.60°+3.05 50.38°+2.96 68.59%+3 .48 55.11°+2.54 51.24%+3.76

Ayni siitunda farkl harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.16. %0.1 yag oranina sahip siitlerden tiretilen kefir 6rneklerinde {iretim parametrelerine bagli olarak pestisit konsantrasyonlarindaki
degisime ait varyans analiz sonuglari

79

Ana Varyasyon D Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F
Konsantrasyon

o 1 1975078125  37177.9%** 5565125000  3424.69*** 6.03781250  1288.07*** 670.6953125  11120.3*** 351.1250000  48.64%**
'(*F:’)m"je”izasyon 1 06903125 129.94%** 040500000  24.92*** 038281250  8167*** 14878125 2467  0.2812500 0.04
%f;)l islemnormu 9 4578195 147 0.12500000  7.69* 009031250  10.67%%* 47278125 78.39%%* 13612500  0.19
Kiltiir (K) 1 08778125 165.24***  (0,18000000  11.08** 003781250  8.07* 2.4753125 41.04%%* 211250000  2.93
MxH 1 06903125 120.94%%* 040500000  24.92*** 038281250  8L167***  0.1953125 3.24 0.0050000 0.00
MxP 1 00078125 1.47 0.12500000  7.69* 009031250  19.27***  1.0878125 18.04***  0.5000000 0.07
MxK 1 08778125 165.24*** 018000000  11.08** 003781250  8.07* 4.4253125 7337%%* 201612500  2.79
HxP 1 10878125 204.76*** 006125000  3.77 030031250  64.07***  0.4278125 7.09* 27.0112500  3.74
HXK 1 27028125 508.76*** 021125000  13.00%* 057781250  123.27***  1.2403125 20.56***  0.5000000 0.07
PXK 1 0.3003125 56.53*** 021125000  13.00%* 009031250  19.27***  0.0028125 0.05 0.2450000 0.03
MXHXPXK 5  1.2533125 235.92%** (010475000  11.98*** 032981250  70.36***  1.1778125 19.53***  6.6407500 0.92
Hata 16 0.0053125 0.01625000 0.00468750 0.0603125 7.2187500

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde dnemli



99

BULGULAR VE TARTISMA G.YILDIZ

Cizelge 4.16’1n devami

Ana Varyasyon D o,p’-DDE p.p-DDE o,p’-DDD p.p-DDD Boscalid
Kaynaklar KO F KO F KO F KO F KO F
Konsantrasyon

M) 1 2831281250  3624.04*** 2363281250  5041.67*** 23.80500000  12696.0*** 21.94531250  5401.92%*%* 2295031250  4320.06***
m’)moje”'zasy"” 1 007031250  9.00%* 030031250  64.07*** 012500000  66.67*** 001531250  3.77 0.03781250  7.12*
i;‘)l iglemnormu 4 4 59039950 11.56%* 0.02531250  5.40* 0.06125000  32.67***  0.05281250 13.00%* 0.13781250  25.94%**
Kiiltiir (K) 1 001531250 1.9 0.00281250  0.60 0.00125000  0.67 0.00781250  1.92 0.00031250  0.06
MxH 1 007031250  9.00** 030031250  64.07***  0.12500000  66.67***  0.01531250 3.7 0.03781250  7.12*
MxP 1 009031250  11.56%** 0.02531250  5.40* 0.06125000  32.67***  0.05281250  13.00%* 0.13781250  25.94%**
MxK 1 001531250  1.96 0.00281250  0.60 0.00125000  0.67 0.00781250  1.92 0.00031250  0.06
HxP 1 013781250  17.64%** 022781250  48.60***  0.28125000  150.00%**  0.09031250  22.23***  0.38281250  72.06%**
HXK 1 034031250  43.56*** 016531250  35.27*%* 015125000  80.67***  0.05281250  13.00%* 0.19531250  36.76%**
PXK 1 003781250  4.84* 009031250  19.27***  0.04500000  24.00***  0.07031250  17.31***  0.07031250  13.24**
MxHXPXK 5 015831250  20.26%**  0.20181250  43.05***  0.19350000  103.20%***  0.09781250  24.08*** 022081250  41.56***
Hata 16 0.00781250 0.00468750 0.00187500 0.00406250 0.00531250

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.16’1n devami

Ana Varyasyon SD 0,p )'DDT p,p )'DDT Tebufenpyrad
Kaynaklari KO F KO F KO F
m;‘sa”“asyo” 1 27.38000000  10952.0%**  2.00000000  54.24*** 406125000  1083.00%**
(H|j’)mole”'za3y0” 1 003125000  12.50%* 112500000 30.51%** 0.15125000  40.33***
;;1)1 islem normu 1 0.06125000  24.50%** 0.10125000 2.75 0.15125000  40.33%**
Kiiltiir (K) 1 0.00000000  0.00 0.01125000  0.31 0.00125000  0.33

MxH 1 003125000  12.50%* 1.12500000  30.51*** 0.15125000  40.33***
MxP 1 0.06125000  24.50%** 010125000 2.75 0.15125000  40.33%**
MxK 1 0.00000000  0.00 0.01125000  0.31 0.00125000  0.33

HxP 1 0.18000000  72.00%** 0.00125000  0.03 0.06125000  16.33%**
HxK 1 010125000  40.50%** 0.06125000  1.66 0.03125000  8.33**
PXK 1 003125000  12.50%* 0.02000000  0.54 055125000  147.00%**
MxHxPXK 5 011250000  45.00%** 0.03450000  0.94 044125000  117.67%**
Hata 16 0.00250000 0.03687500 0.00375000

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde dnemli

%0.1 yag oranmna sahip siitlerden iretilen kefir Orneklerinde iiretim
parametrelerine bagli olarak pestisit konsantrasyonlarindaki degisimin istatistiksel
acidan degerlendirilebilmesi i¢in Cizelge 4.16 olusturulmustur. Cizelge 4.16
incelendiginde ana varyasyon kaynaklarindan siitlere eklenen pestisit karisimi
konsantrasyonunun, calisma konusu pestisitlerin tamaminda P<0.001 énem diizeyinde;
homojenizasyon isleminin pestisitlerin %61.5’1 i¢cin P<0.001, %154’ icn P<O01 ve
%15.4°1 i¢in P<0.05 6nem diizeylerinde; 1s1l islem normunun pestisitlerin %46.2’si igin
P<0.001, %15.41 icin P<0.01 ve %15.4’1 i¢in P<0.05 6nem diizeylerinde; starter
kiiltiir ¢esidinin pestisitlerin %15.4’1 i¢in P<0.001, %7.7’si i¢in P<0.01 ve %7.7’si i¢in
P<0.05 onem diizeylerinde kefir Orneklerindeki pestisit miktarlar1 iizerinde etkili
oldugu saptanmistir. Bununla birlikte homojenizasyon isleminin ¢alisma konusu
pestisitlerin %15.4°{ i¢in, 1s1l islem normunun pestisitlerin %23.1°1 i¢in ve starter kiiltiir
cesidinin pestisitlerin %63.2°si i¢in kefir o6rneklerindeki pestisit miktarlar1 iizerinde
onemli bir farkliliga neden olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir.

%0.1 yag oranma sahip siitlerden iretilen kefir Orneklerine ait pestisit
miktarlarindaki azalma oranlarinin (%) Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelge 4.17 incelendiginde, 0.1 mg L™ konsantrasyonda
pestisit karisimi igeren siitten kefir iiretiminin, 1.0 mg L konsantrasyonda pestisit
karisimi igeren siitten kefir {iretimine gore calismada kullanilan pestisitlerin %84.6’s1
icin daha fazla azalma sagladigi saptanmistir. Homojenizasyon isleminin
uygulanmamasinin, homojenizasyon isleminin uygulanmasina gore ¢alisma konusu
pestisitlerin %61.5°1 i¢in daha fazla azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte triadimenol_2 ve p,p’-DDD’de homojenizasyon isleminin énemli bir etkisinin
bulunmadigr saptanmistir. Uygulanan 1s1l islem normlarindan 90°C’de 15 dk’nin
pestisitlerin %76.9’u i¢cin 90°C’de 5 dk’ya gore daha fazla azalmaya neden oldugu;
ancak %?23.1°1 i¢in ise iki 1s1l islem normu arasinda istatistiksel olarak Onemli bir
farkliligin olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.17. 9%0.1 yag oranina sahip siitlerden {iretilen kefir 6rneklerine ait pestisit miktarlarindaki azalma oranlarinin (%) Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari

HI c\II
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Konsantrasyon
0.1 mg L1 100.02+£0.00 100.02+£0.00 100.02+£0.00 86.28°+0.78 90.54%+3 .74 100.0%+0.00 100.0%+0.00
1.0 mg L1 95.03+0.97 97.36%+0.45 99.23+0.51 95.433+0.94 97.17%+0.83 98.12°+0.36 08.28"+0.38
Homojenizasyon
Hom. olmayan 97.66%+2.44 98.79%+1.25 99.68%+0.43 90.64°+4.75 93.95%+4.37 99.11%+0.94 99.242+0.81
150/50 bar hom. 97.37°+2.84 98.57°+1.52 99.46°+0.67 91.07%+4.86 03.76%+4.36 99.01°+1.05 99.04%+1.02
Isil islem Normu
90°C/ 5 dk 97.532+2.70 08.62°+1.47 99.51P+0.63 90.47"+4.64 93.65%+:4.26 99.01°+1.06 99.11°+0.95
90°C/ 15 dk 97.50%+2.60 98.74%+1.32 99.62%+0.51 91.24%+4.94 94.06%+4.45 09.112+0.93 99.172+0.90
Starter Kiiltiir
Ticari kefir starter kiiltiirii 97.35°%+2.82 08.61°+1.48 99.53°+0.63 91.13%+4.39 93.04%+£4.29 99.042+1.03 99.13%+0.94
Kefir danesi 97.68%+2.47 98.76%+1.30 99.60%+0.52 90.58"+5.18 94.67%+4.27 99.08%+0.97 99.15%+0.91

Ayni siitunda farkl harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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Cizelge 4.17’in devam
g
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Konsantrasyon
0.1mglL? 100.0%+0.00 100.0%+0.00 100.0%+0.00 100.0%+0.00 100.0%+0.00 100.0%+0.00
1.0mgL? 98.28°+0.36 98.34+0.26 98.15°+0.29 99.50°+0.47 99.29°+0.48 98.31°+0.37
Homojenizasyon
Hom. olmayan 99.20%+0.84 99.19%+0.85 99.11%+0.94 99.56°+0.47 99.58°+0.48 99.19%+0.89
150/50 bar hom. 99.08"+0.98 99.15%+0.90 99.04"+1.01 99.94%+0.25 99.712+0.52 99.12+0.95
Isil islem Normu
90°C/ 5 dk 99.09°+0.96 99.13°+0.92 99.03°+1.02 99.69%+0.47 99.58+0.57 99.09°+0.98
90°C/ 15 dk 99.182+0.87 99.212+0.83 99.122+0.92 99.812+0.36 99.712+0.41 99.222+(.85
Starter Kiiltiir
Ticari kefir starter kiiltiiri 99.13%+0.92 99.19%+0.86 99.082+0.98 99.73%+0.43 99.65%+0.49 99.15%+0.92
Kefir danesi 99.14%+£0.92 99.16%+0.89 99.082+0.98 99.772+0.42 99.64%+0.52 99.16%+0.92

Aynt siitunda farkli harfleri tastyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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%0.1 yag miktarina sahip ornekler ile %3.0 yag miktarina sahip kefir 6rnekleri
arasinda pestisit konsantrasyonlarindaki azalma egiliminin uygulanan 1s1l islem
normuna gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. S6z konusu durumun; kefir
mikroflorasindaki bakterilerin, kefirlerin yag igeriklerine ve dolayisiyla pestisit
konsantrasyonlarina gore aktivitelerinin degismesinden kaynaklanmis olabilecegi
degerlendirilmistir. Caligmada starter kiiltiir ¢esidi degerlendirildiginde, pestisitlerin
%69.2°s1 i¢in konsantrasyonlardaki azalmanin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi,
pestisitlerin %23.1°1 i¢in ise Uretimde kefir danesi kullanilmasinin kefirlerin pestisit
konsantrasyonlarmin daha fazla azalmasini sagladig: saptanmistir. Uretimde ticari kefir
starter kiiltiirii kullanilmasinin sadece triadimenol 1 pestisitinin konsantrasyonunda
daha fazla azalma sagladig1 tespit edilmistir.

4.7. Isleme Faktorlerinin Belirlenmesi

Gidalarda bulunan pestisit kalintilarinin azaltilmasinda kullanilan yontemlerden
biri de gidalarin islenmesidir. Gidalarin islenmesine bagli olarak pestisit kalintilarinin
azaltilmasi, gida igsleme faktori ile karakterize edilmektedir (Keikotlhaile 2016). Tiirk
Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeligi’nde isleme faktorti,
“islenmis urlindeki pestisit kalintt miktarinin o igleme tabi tutulacak triindeki kalinti
miktarina oran1” olarak tanimlanmaktadir. Isleme faktorii, genellikle gidalara uygulanan
islemlerin pestisit kalintilar1 iizerindeki etkisini degerlendirmek icin kullanilmaktadir.
Isleme faktorii >1 (konsantrasyon faktdrii) ise gidanmn islenmesi sirasinda kalinti
miktarinda artig oldugunu; isleme faktorii <1 (indirgeme faktorii) ise kalinti miktarinda
azalis oldugunu gostermektedir (Han vd. 2016). Islenmis {iriinde pestisit kalinti
miktariin LOQ degerinin altinda bulunmasi durumunda isleme faktorii Chen vd.
(2016) tarafindan LOQ degerinin 6niine “< (den kiigiik)” isareti ile, Han vd. (2016)
hesaplanamayan isleme faktorlerini “n” ile, Oliva vd. (2017) bahsi gegen degerleri “0”
ile belirtmislerdir. Calismamizda hesaplanamayan isleme faktorii degerleri “n” ile
karakterize edilmistir. Pestisitlere ait isleme faktorlerinin belirlenmesi, insanlarin gidalar
yoluyla pestisit kalintilarina maruziyet diizeylerinin degerlendirilmesi acisindan 6nem
tasimaktadir. Tiirk Gida Kodeksi’nde, meyve ve sebzelerin islenmesi sirasinda gidaya
uygulanan islemler ile pestisit ¢esidine bagh olarak isleme faktoriiniin farkli degerler
aldig1 belirtilmektedir (Anonim 2016).

Calismamizda, pestisitli siitlerden kefir {iretimi sirasinda siite uygulanan
islemlerin  pestisit  konsantrasyonlarina  olan  etkisinin net bir  sekilde
degerlendirilebilmesi igin isleme faktdrleri hesaplanmustir. Isleme faktorleri
belirlenirken, siite uygulanan iglem sonucu elde edilen pestisit konsantrasyonu ile o
isleme tabi tutulacak olan siitteki pestisit konsantrasyonu temel alinmistir. Cizelge
4.18’de 0.1 mg L? konsantrasyonda pestisit karisimi iceren yaglh siitlerden; Cizelge
4.19’da 0.1 mg L konsantrasyonda pestisit karisimi iceren yagsiz siitlerden; Cizelge
4.20°de 1.0 mg L konsantrasyonda pestisit karisimi iceren yagl siitlerden ve Cizelge
4.21°de 1.0 mg L? konsantrasyonda pestisit karisimi iceren yagsiz siitlerden kefir
tiretimleri sirasinda pestisit kalintilarindaki degisimlere ait isleme faktorleri degerleri
verilmistir.

69



BULGULAR VE TARTISMA G.YILDIZ

Cizelge 4.18. %3.0 yag oranina sahip ve 0.1 mg L konsantrasyonda pestisit karisimi iceren siitlerden kefir iiretimi sirasinda uygulanan
islemler sonrasi pestisitlere ait isleme faktorlerindeki degisim
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Standardize edilen siit 0.70+0.09  0.70+0.00  0.70+0.02  0.70+0.02  0.70+0.01  0.70+0.04  0.70+0.00  0.70+0.01 0.70+0.02  0.70+0.01 ~ 0.70+0.05 0.70+0.03  0.70+0.02  0.70+0.05

0L

Y5X 1.00£0.06  0.90+0.02 n 0.95+0.02  0.92+0.03 0.86+0.03  0.99+0.01 0.95+0.01 0.92+0.01 0.69+0.01  0.84+0.06 0.74+0.02 0.95+0.01  0.82+0.08
Y5S n 0.29+0.02 n 0.24+0.01  0.45+0.02 0.38+0.02 0.31£0.00 0.41+0.01 0.39+0.00 0.71+£0.02 0.77+0.02  0.57+0.02  0.54+0.00  0.73+0.08
Y5D n 0.32+0.02 n 0.25+0.00  0.52+0.01  0.44+0.00 0.33£0.00 0.45+0.01 0.40+0.01 0.74+0.00 0.78+0.01 0.61+0.01  0.62+0.00  0.72+0.05
Y15X 1.00£0.16  0.92+0.04 n 1.02£0.04 0.91+0.01 0.76:0.04 1.05+£0.01 0.96+0.04 0.92+0.03  0.65+0.05 0.82+0.05 0.72+0.04 0.95+0.01  0.89+0.00
Y15S n 0.30+0.01 n 0.25+0.01 0.44+0.04 0.48+0.02 0.31£0.00 0.39+0.02 0.39+0.02 0.70+0.07 0.79+0.06 0.73+0.04 0.60+0.03  0.92+0.01
Y15D n 0.32+0.03 n 0.25+0.02  0.51+0.02  0.49+0.00 0.33£0.01 0.46+0.02 0.42+0.02 0.78+0.06  0.84+0.06  0.63+0.02  0.63+0.01  0.76+0.02
YHX 1.00£0.13  0.95+0.04 0.64+0.00 1.00£0.01  0.94+0.01 0.95+0.02 1.00£0.01 1.02+0.02 0.97+0.00 0.90+0.01 0.97+0.02 0.86+0.01 0.95+0.02 0.98+0.01
YH5X 1.07£0.06  0.95+0.05 n 1.00£0.03  0.90+0.03  1.02+0.06  1.02+£0.00  1.00+0.01  0.98+0.00 0.98+0.06 1.01+0.10 0.97+0.07 1.01x0.15 1.01+0.01
YH5S n 0.32+0.01 n 0.26+0.00  0.50+0.01  0.49+0.07 0.35£0.00 0.45+0.00 0.45+0.01 0.62+0.04 0.68+0.06 0.63+0.00 0.71+£0.09 0.92+0.03
YH5D n 0.30+0.00 n 0.25+0.01  0.56+0.01 0.41+0.03  0.34+0.00 0.45+0.01 0.44+0.02 0.63+0.05 0.76+0.04 0.53+0.05 0.72+0.08 0.75+0.02
YH15X 1.29+0.08  0.94+0.06 n 0.96+0.03  0.86+0.03 0.97+0.11 0.99+0.04 0.96+0.03 0.92+0.01 0.93+£0.05 1.01+0.11 0.97+£0.06 0.94+0.13  0.98+0.00
YH15S n 0.33+0.01 n 0.26+0.01  0.57+0.05 0.44+0.06 0.36+0.01 0.46+0.01 0.48+0.01 0.63+£0.05 0.68+0.03 0.58+0.09 0.70+0.07 0.80+0.11
YH15D n 0.32+0.02 n 0.26+0.01  0.61+£0.00 0.45+£0.06 0.33£0.01 0.47+0.03 0.47+0.00 0.64+0.04 0.72+0.08 0.51+0.02 0.74+0.08 0.77+0.04

n: isleme faktorii hesaplanamamustir.
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Cizelge 4.19. %0.1 yag oranina sahip ve 0.1 mg L konsantrasyonda pestisit karisimi iceren siitlerden kefir iiretimi sirasinda uygulanan
islemler sonrasi pestisitlere ait isleme faktorlerindeki degisim

Iprodione

Chlorothalonil

Aldrin

Triadimenol 1

Triadimenol 2

o,p'-DDE

p,p'-DDE

o,p’-DDD

p.p -DDD

o,p-DDT

p.p -DDT

Tebufenpyrad

Boscalid

Krema 45.25+3.62 5.88+1.86 13.89+0.01 7.18+1.12 23.48+0.85 24.54+0.51 10.22+2.63 9.01+2.45 14.02+3.13 9.08+2.29 14.50+1.80 7.22+1.88 21.87+2.23 28.59+1.64
ZX n n n n 0.56+0.02 0.41+0.01 n n n n n n n n
Z5X n n n n 0.89+0.08  1.13+0.09 n n n n n n n n
Z5S n n n n 0.56+0.05 0.51+0.04 n n n n n n n n
Z5D n n n n 0.64+0.08 0.48+0.03 n n n n n n n n
Z15X n n n n 0.82+0.05  1.03+£0.02 n n n n n n n n
Z15S n n n n 0.64+0.03  0.56+0.06 n n n n n n n n
Z15D n n n n 0.68+0.00  0.52+0.02 n n n n n n n n
ZHX n n n n 0.80+0.02  0.95+0.01 n n n n n n n n
ZH5X n n n n 0.94+0.01 0.98+0.07 n n n n n n n n
ZH5S n n n n 0.66+0.02  0.61+0.05 n n n n n n n n
ZH5D n n n n 0.73+0.00  0.57+0.10 n n n n n n n n
ZH15X n n n n 1.08£0.06  0.88+0.02 n n n n n n n n
ZH15S n n n n 0.57£0.03  0.73£0.03 n n n n n n n n
ZH15D n n n n 0.63£0.01  0.66+0.01 n n n h n n n n

n: isleme faktorii hesaplanamamugtir.
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Cizelge 4.20. %3.0 yag oranina sahip ve 1.0 mg L konsantrasyonda pestisit karisimi iceren siitlerden kefir iiretimi sirasinda uygulanan
islemler sonrasi pestisitlere ait isleme faktorlerindeki degisim
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Standardize edilen siit 0.71£0.01 0.71+£0.01 0.71£0.01 0.71+£0.02 0.71+£0.02 0.71£0.02 0.71+0.04 0.71£0.01 0.71£0.01 0.71+£0.00 0.71£0.01 0.71+0.06 0.71£0.02 0.71+0.01
Y5X 1.14+0.01 1.02+0.01 0.04+£0.00 1.00+0.01 0.94+0.01 0.83+0.01 1.04+0.03 0.90+0.02 1.06+£0.01 0.88+0.01 0.89+0.00 0.86+0.03 1.05+0.02 0.89+0.01
Y5S 0.48+0.01 0.69+0.00 n 0.58+0.02 0.47+0.00 0.51£0.01 0.51+0.00 0.58+0.01 0.55+0.00 0.57+0.02 0.64+0.01 0.37+0.02 0.49+0.01 0.61+0.00
Y5D 0.67+0.02 0.78+0.01 n 0.70£0.00 0.47+0.01 0.53£0.00 0.58+£0.00 0.74+0.00 0.74+£0.02 0.70+0.00 0.82+0.02 0.61+0.02 0.60+0.00 0.77+0.00
Y15X 1.20+0.01 1.07+0.00 n 1.08+£0.01 0.69+0.02 0.76+£0.01 1.05£0.02 0.89+0.00 1.10+£0.01 0.80+£0.00 1.00+£0.01 0.89+0.03 1.09+0.01 1.01+0.02
Y15S 0.50+0.00 0.69+0.00 n 0.61+0.00 0.70+£0.00 0.70+£0.01 0.61+£0.00 0.68+0.01 0.60+0.00 0.71+£0.00 0.69+0.00 0.57+0.01 0.59+0.02 0.63+0.00
Y15D 0.54+0.01 0.74+0.00 n 0.65+0.00 0.71£0.01 0.70£0.01 0.62+0.00 0.69+0.00 0.64+0.01 0.71£0.00 0.66+0.00 0.43+0.00 0.59+0.00 0.66+0.01
YHX 0.96+0.02 0.94+£0.00 0.65+0.02 0.87+£0.01 0.64+£0.01 0.67£0.01 0.92+0.03 0.69+0.01 0.92+0.01 0.72+0.00 0.86+0.01 0.86+0.03 0.97+0.02 0.79+0.00
YH5X 1.04+0.02 0.91+0.01 n 1.03£0.00 0.98+0.02 1.02+0.00 0.98+0.00 1.17+£0.01 0.98+0.00 0.97+0.01 1.07£0.00 0.96+0.00 0.98+0.01 0.99+0.00
YH5S 0.57+0.00 0.92+0.00 n 0.84+0.00 0.69£0.00 0.61£0.01 0.65+0.01 0.70£0.00 0.70+0.01 0.81£0.02 0.79+£0.01 0.56+0.01 0.60+0.01 0.82+0.00
YH5D 0.57+0.01 0.92+0.02 n 0.83£0.01 0.79£0.01 0.63£0.02 0.68+0.01 0.78+0.01 0.75+0.01 0.81£0.01 0.76+£0.01 0.48+0.01 0.65+£0.00 0.79+0.02
YH15X 1.02+0.00 0.89+0.00 n 0.94+0.00 0.88+0.01 0.82+0.01 0.91+£0.00 0.96+£0.01 0.95£0.01 0.94+£0.00 0.99+£0.01 0.90+0.01 0.91+0.02 0.97+0.00
YH15S 0.84+0.04 0.95+0.00 n 0.92+0.00 0.88+£0.02 0.92+0.04 0.60+£0.01 0.90+0.01 0.81+£0.01 0.86+£0.05 0.80+0.01 0.49+0.03 0.73+0.02 0.83+0.03
YH15D 0.87+£0.01 0.94+0.01 n 0.95+0.01 0.87+0.01 0.90£0.01 0.74+£0.00 0.86£0.01 0.80+0.01 0.90+0.02 0.90+0.00 0.64+0.01 0.77+£0.01 0.91+0.00

n: isleme faktorii hesaplanamamustir.
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Cizelge 4.21. %0.1 yag oranina sahip ve 1.0 mg L konsantrasyonda pestisit karisimi igeren siitlerden kefir iiretimi sirasinda uygulanan
islemler sonrasi pestisitlere ait isleme faktorlerindeki degisim
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Krema 21.42+1.75 13.35+0.22 29.97+0.39 17.40+0.32 19.54+0.42 21.20+0.17 19.41+0.39 15.78+0.32 23.88+0.45 34.33+5.14 23.59+1.79 15.21+045 27.35£0.55 31.19+0.29
ZX 0.14+0.00 0.09+0.00 0.08+0.00 0.06£0.00 0.29+0.00 0.27+0.00 0.07+0.00 0.08+0.00 0.07+0.00 0.07+0.00 0.0740.00 0.06+0.00 0.07+0.00 0.10+0.00
Z5X 0.90+0.04 0.94+0.00 n 0.88+0.00 0.95+0.00 0.84+0.03 0.92+0.00 0.88+0.02 1.00+0.02 0.90+0.01 0.92+0.02 0.95+0.06 0.88+0.01 0.88+0.03
Z5S 0.50+0.02 0.43+0.00 n n 0.27+0.01 0.19+0.01 0.37+0.02 0.33+0.03 0.32+0.01 0.36+0.01 0.38+0.02 n n 0.28+0.01
Z5D 0.60+0.00 0.43+0.04 n 0.31+£0.04 0.32+0.01 0.25+0.02 0.46+0.01 0.41+0.00 0.40+0.01 0.43+0.00 0.46+0.00 0.24+0.00 0.28+0.01 0.35+0.01
Z15X 1.30+0.06 0.99+0.00 n 0.95+0.02 0.93+0.01 0.83+0.01 0.94+0.01 0.84+0.01 1.05+0.02 0.92+0.01 0.92+0.03 0.84+0.04 0.90+0.04 0.98+0.02
Z15S 0.30+0.01 0.34+0.00 n n 0.21+0.00 0.12+0.01 0.28+0.00 0.27+0.01 0.2340.00 0.29+0.01 0.30+0.02 n n 0.18+0.00
Z15D 0.33£0.01 0.35+0.02 n n 0.21+0.00 0.13+0.01 0.33+0.01 0.30+0.02 0.24+0.01 0.31£0.00 0.33+0.01 n n 0.20+0.01
ZHX 0.87+0.02 0.91+£0.02 0.92+0.01 0.89+0.02 0.95+0.01 0.96+0.00 0.97+0.00 0.94+0.01 0.96+0.00 0.96+0.02 0.96+0.02 0.83+0.09 0.96+£0.06 1.04+0.02
ZH5X 0.87+0.06 0.81+0.01 n 0.85+0.01 0.88+0.02 0.84+0.01 0.87+0.02 0.85+0.00 0.88+0.00 0.89+0.01 0.85+0.02 1.12+0.10 0.89+0.04 0.86+0.02
ZH5S 0.83+0.02 0.74+0.05 n 0.49+0.07 0.32+0.00 0.25+0.01 0.54+0.03 0.52+0.05 0.50+0.01 0.45+0.01 0.51+0.02 0.24+0.01 0.29+0.03 0.33+£0.01
ZH5D 0.45+0.01 0.74+0.05 n 0.49+0.07 0.32+0.00 0.25+0.01 0.54+0.03 0.52+0.05 0.50+0.01 0.45+0.01 0.51+0.02 0.24+0.01 0.29+0.03 0.33+£0.01
ZH15X 0.99+0.05 0.79+0.02 n 0.92+0.01 0.78+0.02 0.77+0.00 0.86+0.02 0.80+0.01 0.92+0.03 0.85+0.01 0.86+0.01 0.90+0.18 0.84+0.05 0.81+0.02
ZH15S 0.68+0.01 0.60+0.04 n 0.32+0.00 0.25+0.00 0.19+0.00 0.47+0.01 0.47+0.02 0.40+0.00 0.37+0.04 0.44+0.01 n n 0.30+0.00
ZH15D 0.60+0.00 0.61+0.02 n 0.32+0.01 0.27+0.01 0.24+0.00 0.45+0.01 0.53+0.01 0.46+0.03 0.46+0.01 0.47+0.00 n n 0.33+0.05

n: isleme faktorii hesaplanamamugtir.
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Ek-1°de %3.0 yag oranma sahip ve 0.1 mg L konsantrasyonda pestisit karisim1
iceren siitlerden; Ek-2’de %0.1 yag oranina sahip ve 0.1 mg L konsantrasyonda
pestisit karigimi iceren siitlerden; EK-3’de %3.0 yag oranna sahip ve 1.0 mg L*
konsantrasyonda pestisit karisimi igeren siitlerden ve Ek-4’de %0.1 yag oranina sahip
ve 1.0 mg L konsantrasyonda pestisit karisimi igeren siitlerden kefir iiretimi sirasinda
uygulanan islemler sonrasi siitlerdeki pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analizi ve
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 sunulmustur. Istatistiksel degerlendirme
Cizelge 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13’te sunulan pestisit konsantrasyonlar1 temel alinarak
yapilmustir.

Cizelge 4.18 incelendiginde, %3.0 yag oranma sahip ve 0.1 mg L*
konsantrasyonda pestisit karisimi igeren siitte bulunan pestisitlerin standardizasyon
islemi ile isleme faktorleri 0.70 olarak tespit edilmistir. Siitiin kurumaddesinin %8’e
standardize edilmesi i¢in siite ilave edilen suyun, siitiin seyrelmesine ve dolayisiyla
pestisit konsantrasyonlarinin azalmasina neden oldugu degerlendirilmistir. %3.0 yag
orania sahip ve 0.1 mg L konsantrasyonda pestisit karisimi iceren siite uygulanan
90°C’de 5 dk’lik 1s1l islem ile pestisitlere ait isleme faktorleri 0.69 ile 1.00 arasinda
tespit edilmistir. Siite 90°C’de 5 dk uygulanan 1sil igslemin iprodione, aldrin, o,p -DDE
ve boscalid pestisitlerinin konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak énemli bir farkliliga
neden olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir (Ek-1). Bununla birlikte chlorothalonil
pestisitinin konsantrasyonu uygulanan 1s1l islem ile tespit limitlerinin altina diistiigii icin
isleme faktorii hesaplanamamistir. Siite 90°C’de 15 dk uygulanan 1sil islem ile
pestisitlere ait isleme faktorii degerlerinin 0.65 ile 1.05 arasinda oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.18). Iprodione, HCB, aldrin, p,p-DDE, o,p -DDD ve boscalid pestisitlerinin
konsantrasyonlarindaki azalisin veya artisin istatistiksel olarak onemli bir farkliliga
neden olmadigi (P>0.05) belirlenmistir. 90°C’de 5 dk uygulanan 1s1l islemde HCB
pestisitinin konsantrasyonunda meydana gelen azalisin 90°C’de 15 dk uygulanan 1s1l
islemde gozlemlenememesinin, siitlerin agik sistemde 1sitilmasindan dolay1 siitteki
suyun buharlasma miktarinin degigsmesinden kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.
Bununla birlikte p,p -DDE ve o,p’-DDD pestisitlerinin konsantrasyonlarindaki azaligin
istatistiksel olarak onemli bir farklilik olusturmamasinin DDT nin parcalanma iiriinleri
olan DDD ve DDE’ye doniismesinden ileri geldigi diigiiniilmiistiir. Bununla birlikte
o,p -DDE pestisitinin 90°C’de 15 dk 1s1] islem uygulanmis siitte isleme faktoriiniin 1.05
olarak belirlenmesi ve elde edilen sonucun istatistiksel olarak P<0.05 6nem diizeyinde
olmasi diislincemizi dogrular bir nitelik tagimaktadir.

%3.0 yag oranina sahip ve 0.1 mg L™ konsantrasyonda pestisit karisimi iceren
siite uygulanan homojenizasyon iglemi ile pestisitlere ait isleme faktorleri 0.64 ile 1.02
arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.18). Homojenizasyon igleminin iprodione, HCB,
aldrin, triadimenol_1, triadimenol_2, o,p’-DDE, p,p’-DDE, o,p’-DDD, o,p’-DDT,
tebufenpyrad ve boscalid pestisitlerinin konsantrasyonlar: iizerinde istatistiksel olarak
onemli bir farkliliga neden olmadigi ancak chlorothalonil pestisiti tizerinde P<0.001
diizeyinde; p,p -DDD pestisiti iizerinde P<0.01 ve p,p’-DDT pestisiti iizerinde P<0.05
diizeyinde etkili  oldugu saptanmistir  (Ek-1).  Chlorothalonil  pestisitinin
konsantrasyonunda meydana gelen azalmanin homojenizasyon islemi icin siitiin
60°C’ye  1sitilmasi  sirasinda  parcalanmasindan  kaynaklanmis  olabilecegi
degerlendirilmistir. Calismamizda homojenizasyon islemi ile aktif hale gelen lipaz
enzimi ile pestisitlerin kompleks bir yap1 olusturarak enzim aktivitesini arttirabilecegi
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ve bu nedenle p,p’-DDD ve p,p’-DDT pestisitlerinin konsantrasyonlarinda azalmaya
neden oldugu disiiniilmektedir.

Homojenize edilen yagli siitlere 90°C’de 5 dk uygulanan 1s1l islem ile pestisitlere
ait isleme faktorlerinin 0.90 ile 1.07 arasinda; 90°C’de 15 dk uygulanan 1s1l islem ile
bahsi gegen degerlerin 0.86 ile 1.29 arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.18).
Bununla birlikte her iki 1s1l islem normunda chlorothalonil pestisitinin konsantrasyonu
tespit limitlerinin altina diistiigli icin bahsi gecen pestisite ait igleme faktorii
hesaplanamamistir. 90°C’de 5 dk uygulanan 1s1l islemde sadece triadimenol 1
pestisitinin konsantrasyonundaki azalmanin istatistiksel agidan P<0.05 diizeyinde
onemli oldugu bulunurken, ¢alisma konusu diger pestisitlerin konsantrasyonlarindaki
degisimin istatistiksel olarak onemli olmadigi (P>0.05) saptanmistir. 90°C’de 15 dk
uygulanan 1s1l islemde ise iprodione pestisitinin konsantrasyonundaki artisin ve
triadimenol 1 pestisitindeki azalisin istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde Onemli
oldugu tespit edilirken, c¢alisma konusu diger pestisitlerin konsantrasyonlarindaki
degisimin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir (EK-1).

Cizelge 4.19 incelendiginde %0.1 ya§ oranina sahip ve 0.1 mg L%
konsantrasyonda pestisit karisimi igeren siitlerden kefir tiretimi sirasinda yag ayirma
islemi sonucu ayrilan yagda pestisitlere ait isleme faktorlerinin 5.88 ile 45.25 arasinda
oldugu tespit edilmistir. 0.1 mg L konsantrasyonda pestisit karisimi iceren siitlerden
yagin ayrilmast sonucu siitte triadimenol pestisiti disindaki  pestisitlerin
konsantrasyonlarinin tespit limitlerinin altina diismesinden dolay1 isleme faktorleri
hesaplanamamistir. Z15X, ZHX ve ZH5X siit orneklerinde triadimenol 1 pestisitinin
konsantrasyonundaki azalmanin istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir. ZHX siit orneginde triadimenol_2 pestisitinin konsantrasyonunda
meydana gelen azalmanin istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde; ZH15X siit 6rneginde
ise soz konusu azalmanin P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (EK-2).

Cizelge 4.20 incelendiginde %3.0 yag oranina sahip ve 1.0 mg L*
konsantrasyonda pestisit karisimi igeren siitte bulunan pestisitlerin standardizasyon
islemi ile isleme faktorleri 0.71 olarak tespit edilmistir. Y5X siit 6rneginde pestisitlere
ait isleme faktorlerinin 0.04 ile 1.14 arasinda degistigi ve HCB, aldrin ve o,p’-DDE
pestisitleri icin elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak onemli bir farkliliga neden
olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Y15X siit orneginde chlorothalonil disindaki
pestisitlere ait isleme faktorleri 0.69 ile 1.20 arasinda oldugu ve o,p’-DDE, o,p’-DDT,
p.p -DDT ve boscalid pestisitlerinin konsantrasyonlarinda meydana gelen degisimin
istatistiksel olarak Onemli bir fakliligt neden olmadigi (P>0.05) saptanmistir.
Homojenize edilen siit 6rneginde (YHX) pestisitlere ait isleme faktorlerinin 0.64 ile
0.97 arasinda oldugu tespit edilmistir. Homojenizasyon isleminin iprodione ve
tebufenpyrad pestisitleri tizerinde istatistiksel olarak énemli bir farklilik olusturmadigi
(P>0.05) belirlenmistir. YH5X siit 6rneginde chlorothalonil digindaki ¢alisma konusu
pestisitlere ait isleme faktorlerinin 0.91 ile 1.17 arasinda oldugu ve uygulanan 1sil
islemin iprodione, triadimenol 1, tebufenpyrad ve boscalid pestisitleri iizerinde
istatistiksel olarak onemli bir fakliliga neden olmadigi (P>0.05) saptanmistir. YH15X
siit oOrneginde chlorothalonil disindaki c¢alisma konusu pestisitlere ait isleme
faktorlerinin 0.82 ile 1.02 arasinda degistigi ve iprodione, p,p-DDE ve o,p’-DDT
pestisitleri i¢in elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik
olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir (Ek-3).
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Cizelge 4.21 incelendiginde, %0.1 yag orammna sahip ve 1.0 mg L*
konsantrasyonda pestisit karisimi igeren siitlerden kefir iiretimi sirasinda yag ayirma
islemi sonucu ayrilan yagda pestisitlere ait igleme faktorlerinin 13.35 ile 34.33 arasinda
oldugu belirlenmistir. Yag ayirma islemi sonucu yagi ayrilmis siit 6rneginde (ZX),
pestisitlere ait igleme faktorleri 0.06 ile 0.29 arasinda degistigi tespit edilmistir. Z5X siit
orneginde chlorothalonil disindaki ¢alisma konusu pestisitlere ait isleme faktorleri 0.84
ile 1.00 arasinda; bahsi gecen degerlerin Z15X siit 6rneginde ise 0.83 ile 1.30 arasinda
oldugu saptanmustir. Bununla birlikte Z5X siit 6rneginde triadimenol_1, o,p-DDD ve
p.p -DDT pestisitlerinde; Z15X siit 6rneginde ise HCB, aldrin, o,p -DDT, tebufenprad
ve boscalid pestisitleri lizerinde uygulanan 1s1l islemlerin istatistiksel olarak énemli bir
farkliliga neden olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir. Homojenize edilen siit 6rneginde
(ZHX) pestisitlere ait isleme faktorlerinin 0.83 ile 1.04 arasinda degistigi ve 0,p -DDE,
o,p -DDT, p,p’-DDT, tebufenpyrad ve boscalid pestisitleri i¢in elde edilen sonuglar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmadig1 (P>0.05) saptanmistir. ZH5X
siit orneginde chlorothalonil disindaki ¢alisma konusu pestisitlere ait isleme faktorleri
0.81 ile 1.12 arasinda; bahsi gegen degerlerin ZH15X siit drneginde ise 0.77 ile 0.99
arasinda oldugu tespit edilmistir. ZHS5X siit Orneginde iprodione, p,p-DDT ve
tebufenpyrad pestisitlerinde; ZH15X siit 6rneginde ise iprodione, o,p’-DDD, o,p’-DDT
ve p,p -DDT pestisitleri lizerinde uygulanan 1s1l islemlerin istatistiksel olarak dnemli bir
farkliliga neden olmadigi (P>0.05) belirlenmistir (Ek-4).

Pestisit karisimi igeren siitlerden kefir {retimi sirasinda fermantasyon
asamasinda kullanilan starter kiiltiir ¢esidine gore degismekle birlikte tim kefir
orneklerinde, pestisitlere ait isleme faktorleri <1 olarak tespit edilmistir. %3.0 yag
oranina sahip siitten tretilen kefir 6rneklerinde iprodione, HCB, aldrin, triadimenol_1,
triadimenol_2, o,p’-DDE, p,p-DDE, o,p’-DDD, p,p-DDD, o,p’-DDT, p,p’-DDT,
tebufenpyrad ve boscalid pestisitlerine ait en diistiik isleme faktorii degerleri sirasiyla
hesaplanamayan isleme faktorii (n), 0.29, 0.24, 0.44, 0.38, 0.31, 0.39, 0.39, 0.57, 0.64,
0.37, 0.49 ve 0.61; en yiiksek isleme faktorii degerleri sirasiyla 0.87, 0.95, 0.95, 0.88,
0.92, 0.74, 0.90, 0.81, 0.90, 0.90, 0.73, 0.77 ve 0.92 olarak saptanmistir. %0.1 yag
oranina sahip ve 1.0 mg L! konsantrasyonda pestisit karisimi igeren siitten iiretilen kefir
orneklerinde en diisiik ve en yiiksek isleme faktorii degerleri sirasiyla iprodione igin
0.30-0.83, HCB igin 0.34-0.74, aldrin i¢in n-0.49, triadimenol 1 i¢in 0.21-0.32,
triadimenol 2 i¢in 0.12-0.25, o,p-DDE i¢in 0.28-0.54, p,p-DDE i¢in 0.27-0.53, o,p -
DDD i¢in 0.23-0.50, p,p’-DDD ig¢in 0.29-0.46, o,p -DDT igin 0.30-0.51, p,p -DDT igin
n-0.24, tebufenpyrad i¢in n-0.29 ve boscalid i¢in 0.18-0.35 arasinda belirlenmistir. %0.1
yag oranina sahip ve 0.1 mg L™ konsantrasyonda pestisit karisimi iceren siitten iiretilen
kefir Orneklerinde en diisiik ve en yliksek isleme faktorii degerleri sirasiyla
triadimenol 1 i¢in 0.56-0.73 ve triadimenol 2 i¢in 0.48-0.73 arasinda tespit edilmistir.

Duan vd. (2018), yogurt ve peynir iiretimi sirasinda siitte bulunan organoklorlu
(a-hexachlorocyclohexane (a-HCH), hexachlorobenzene (HCB), y-HCH, g-chlordane
ve a-chlordane) pestisitlerin  konsantrasyonlarinda meydana gelen degisimleri
arastirmislardir. Bu amagla siite 20 pg L™ olacak sekilde pestisit karisimi eklemislerdir.
Calismada, pastorizasyon islemi (63°C’de 30 dk) sonucu pestisitlere ait isleme
faktorlerinde 1.05 ile 1.11 arasinda degisen oranlarda artis oldugu tespit edilmis; ancak
sOz konusu artigin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi vurgulanmistir. Bununla birlikte
calismada, yogurt iiretimi sirasinda 12 saatlik fermantasyon sonunda HCB pestisitine ait
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isleme faktorii 0.57 olarak tespit edilmistir. Calismamizda HCB pestisitinin siit
orneklerindeki isleme faktorii ise 0.79 ile 1.07 arasinda degismektedir. S6z konusu
durumun c¢alismamizda kullanilan 1s1l islem sicaklik ve siire normlarmin farkl
olmasindan veya siitlere pestisitlerin farkli konsantrasyonlarda eklenmesinden
kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir.

Abou-Arab (1999b), HCB, lindane, p,p’-DDT, dimethoate, profenofos ve
pirimiphos-methyl olmak {izere toplam 6 adet pestisiti (yaklastk 1.0 mg L*
konsantrasyonda) igeren domates meyvesine; yikama (%2, 4, 6, 8 ve 10 olacak sekilde
asetik asit ve sodyum kloriir iceren su ile), -10°C’de depolama (1, 3, 6 ve 12 giin),
suyunu ¢ikarma, kabuk soyma ve konserveye isleme (100°C’de 30 dk) gibi farkli
islemleri uygulayarak pestisitlerin konsantrasyonlarinda meydana gelen degisimleri
arastirmistir. Arastirmaci domatesin konserveye islenmesi ile HCB pestisitinde %42 ve
p.p -DDT pestisitinde ise %30.7 oranlarinda azalma oldugunu tespit etmistir. Bununla
birlikte aragtirmaci domatesin konserveye islenmesiyle organofosforlu pestisitlerin
(%71.0-%81.6) organoklorlu pestisitlere (%30.7-%45.4) gore daha fazla azalma
gosterdigini, bu durumun organoklorlu pestisitlerin 1s1l isleme karsi stabilitelerinin
yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir.

Bonnechére vd. (2012), iki 1spanak tiiriinde (Cezanne ve SP-916) yikama,
haslama, pisirme (mikrodalga) ve sterilizasyon (ambalaj igerisinde) islemlerinin
boscalid, mancozeb, iprodione, propamocarb ve deltamethrin pestisit kalintilari
tizerindeki etkilerini tespit etmislerdir. Mikrodalgada pisirme islemi Oncesi 1spanaklar
yikanmis, haglanmis ve dondurulmustur. Mikrodalga pisirme ile en fazla azalmanin
mancozeb (%39 ve %25) pestsitinde oldugu saptanmistir. Calismada, pisirme islemi
sonucu mancozeb’in metaboliti olan ETU’ya doniisiimiiniin 6l¢iilebilir nitelikte oldugu
belirtilmistir. Arastirmacilar, iprodione pestisitindeki azalmanin metaboliti olan 3,5-
dichloroaniline’deki artis ile Ortiismedigini belirtmislerdir. Ispanaklarin mikrodalgada
pisirme ile iprodione pestisitine ait igleme faktorleri Cezanne ve SP-916 igin sirasiyla
0.85 ve 0.84 olarak tespit edilmistir. Boscalid pestisiti i¢in bahsi gecen degerler sirasiyla
1.12 ve 1.06 olarak saptanmistir. Arastirmacilar, s6z konusu durumun sonuglarin “islak
agirlik” olarak ifade edilmesinden dolay: kiitlelerdeki degisimden kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Calismada, sterilizasyon islemi ile iprodione pestisitine ait isleme
faktorleri Cezanne ve SP-916 igin sirastyla 0.13 ve 0.07 olarak belirlenirken, bosacalid
pestisitinde bu degerler sirastyla 1.17 ve 1.10 olarak bulunmustur. Arastirmacilar,
sterilizasyon islemi ile mancozeb, iprodione, propamocarb ve deltamethrin pestisitlerine
ait isleme faktorlerinin <1 oldugunu, mikrodalgada pisirme ydntemine gore pakette
sterilizasyonda pestisit konsantrasyonlarindaki azalmanin daha fazla olmasmin
uygulanan islem sicakliginin (121°C) daha yiiksek ve siiresinin (56 dk) daha uzun
olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Yapilan baska bir caligmada, g¢esitli meyve ve sebzelerde yikama, mekanik ve
1s1l islemlerin 24 adet pestisit tizerindeki etkisinin belirlenmistir. Meyve ve sebzelere
uygulanan 1s1l islemler; haslama (100°C’de 1 dk ve sonra 10°C’de 1 dk), kaynatma
(100°C’de 5 veya 20 dk), pastorizasyon (80°C’de 20 dk) ve konserveye isleme
(120°C’de 20 dk)’dir. Brokolide boscalid kalintisinin igleme faktorii haslama ile 0.46 ve
kaynatma ile 0.31; domatese uygulanan konserveye isleme ile bahsi gecen deger 0.23 ve
pastorizasyon ile 0.10; cilege uygulanan kaynatma islemi ile de 0.41 olarak tespit
edilmistir. Domateste chlorothalonil kalintisinin igsleme faktorii uygulanan konserve
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islemi ile 0.01 ve pastdrizasyon islemi ile 0.10 olarak saptanmistir. Brokolide iprodione
kalintisinin isleme faktorii uygulanan haslama islemi ile 0.32 ve kaynatma islemi ile
0.13; cilege uygulanan kaynatma islemi ile isleme faktorii 0.4 olarak belirlenmistir.
Calismada, 1s1l islemler sirasinda pestisit konsantrasyonlarindaki degisim {izerinde;
ucuculuk, kaynama noktasi ve ¢oziiniirliik gibi pestisitlerin fizikokimyasal 6zellikleri ile
sicaklik, siire, stvinin varligi veya yoklugu ve sistemin 6zellikleri (acik veya kapal1) gibi
islem kosullarinin 6nemli oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte 1s1l iglemlerde
bilesiklerin ugucu hale geldigi, hidroliz veya bozunma reaksiyonlarmma ugrayarak
konsantrasyonlarinda diisiise yol ac¢tigt vurgulanmigtir (Jankowska vd. 2019).
Calismamizda uygulanan 1s1l islemler ile boscalid pestisitinin isleme faktorii 0.81 ile
1.01 arasinda; iprodione pestisitinin isleme faktorii 0.87 ile 1.30 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Bu degerlerin Jankowska vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alisma ile benzerlik
gostermedigi belirlenmistir. S6z konusu durumun kullanilan matrikslerin, 1s1l islemde
uygulanan sicaklik-siire normlarinin farkli olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Calismada tiretilen 32 kefir drneginin pesitisit miktarlart agisindan istatistiksel
olarak degerlendirilmesinden elde edilen veriler 1s181inda; %3.0 yag oraninda siitten
iiretilen kefirlerde; 0.1 mg L™ konsantrasyonda, homojenizasyon islemi uygulanmadan,
90°C’de 5 dk 1s1l islem uygulamasiin ve ticari kefir starter kiiltlirii kullantminin stitte
bulunan ¢alisma konusu pestisitlerin miktarlarinda daha fazla azalma sagladigi tespit
edilmistir. %0.1 yag oraninda siitten iiretilen kefirlerde ise; 0.1 mg L™ konsantrasyonda,
homojenizasyon islemi uygulanmadan, 90°C’de 15 dk 1s1l islem uygulamasinin pestisit
konsantrasyonlarinda daha fazla azalma sagladigi; ancak kullanilan starter kiiltiir
cesidinin  Oonemli olmadigr saptanmistir. Depolama iiretimleri icin pestisit
konsantrasyonlarinda en fazla azalma saglayan islem parametreleri %0.1 ve %3.0
oranlarinda yag iceren siitlerden {iretilen kefirler temel alinarak belirlenmistir. Her iki
yag oraninda 0.1 mg L konsantrasyonda pestisit iceren siitlerden iiretilen kefirler daha
fazla azalma gostermesine ragmen, depolama iiretimlerinde 1.0 mg L™ konsantrasyonda
pestisit igeren siitler kullanmilmistir. Depolama siiresince 0.1 mg L™ konsantrasyonda
pestisit iceren siitlerden Tlretilen kefirlerin depolama siiresi tamamlanmadan tespit
limitlerinin altina diisebilecegi Ongoriilmiis ve degerlendirmenin dogru bir sekilde
yapilabilmesi i¢in yiiksek konsantrasyon igerigi temel alinmistir. Bununla birlikte %0.1
oraninda yag ve 0.1 mg L konsantrasyonda pestisit iceren siitlerden iiretilen kefirlerde
triadimenol disindaki pestisitlerin yag ayirma islemi ile tespit limitlerinin altina
diismesi, depolamanin pestisit miktarlar1 tizerindeki etkisinin belirlenmesine olanak
vermeyecegi degerlendirilmistir.

4.8. Pestisit iceren Siitlerden Kefir Uretimi

Pestisit miktarlarinda en fazla azalmayi saglayan parametreler belirlendikten
sonra pestisitlerin, {iretilen kefirlerin depolama siiresince fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik dzelliklerine etkisinin belirlenebilmesi i¢in 1.0 mg L™ konsantrasyonda
pestisit karisimi igeren iki farkli yag oranina sahip siitlerden kefir tiretilmistir. %3.0 yag
oranina sahip siitlere 90°C’de 5 dk, %0.1 yag oranina sahip siitlere ise 90°C’de 15 dk
151l islem uygulanmis ve 1s1l islem sonras1 25°C’ye sogutulan siitlere ticari kefir starter
kiiltiiri inokiilasyonu yapilmistir. Calismada kontrol grubu olarak ayni islemler
uygulanmis; ancak pestisit icermeyen siitlerden iiretilen kefir 6rnekleri kullanilmistir.
Calismanin bu asamasinda standardizasyon islemi ile %3.0 ve %0.1 yag igeriklerine
sahip siitlerin kurumadde degerleri arasinda olusacak farkin 6rneklerin dogru bir sekilde
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degerlendirilmesini  engelleyecegi  Ongoriildiigli i¢in  standardizasyon islemi
uygulanmamustir.

Calismada pestisit igeren siitler kullanilarak tiretilen 6rnekler P harfi, kontrol
grubunu temsil eden 6rnekler ise K harfi ile baslayacak sekilde kodlanmistir. %3.0 yag
oranina sahip siitler kullanilarak iiretilen 6rnekler i¢in Y harfi (6rnegin PY ve KY),
%0.1 yag igeren siitler kullanilarak tiretilen 6rnekler i¢in Z harfi (6rnegin PZ ve KZ)
kullanilmistir.

4.8.1. Kefir iiretimlerinde kullanilan siitiin kimyasal bilesimi

Kefir tiretimlerinde kullanilan ¢ig siite ait ortalama toplam kurumadde, kiil, yag,
protein, pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.22°de sunulmustur.

Cizelge 4.22. Kefir iiretimlerinde kullanilan siite ait ortalama toplam kurumadde, kiil,
yag, protein, pH ve titrasyon asitligi

Cig siit
Toplam kurumadde (%) 11.1+0.2
Kiil (%) 0.70.0
Yag (%) 3.5+0.0
Protein (%) 3.0+0.0
pH 6.8+0.0
Titrasyon asitligi (%laktik asit) 0.1+0.0

4.8.2. Kefir orneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglari
4.8.2.1. Kurumadde ve kiil icerikleri

Kefir 6rneklerine ait ortalama kurumadde ve kiil degerleri, sadece depolamanin
ilk gilinlinde belirlenmis ve Cizelge 4.23°te verilmistir. Calismada, kefir 6rneklerine ait
ortalama kurumadde degerlerinin %7.7-10.9 arasinda, kiil degerlerinin ise %0.7-0.8
arasinda degistigi tespit edilmistir. Yapilan bir calismada, li¢ farkli kefir kiiltiirii ve
marketlerden temin edilen bes farkl: siit 6rnegi ile kefir iiretilmistir. Kefir 6rneklerine
ait kurumadde degerlerinin %11.1 ile %12.0 arasinda ve kiil degerlerinin %1.32 ile
%2.98 arasinda degistigi belirtilmistir (Eryilmaz 2018). Irigoyen vd. (2005) siite farklh
oranlarda (%1 ve %S5) kefir danesi inokiile edilerek {irettikleri kefir orneklerinin
kurumadde degerlerinin depolama siiresince %11.3-11.7 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Baska bir ¢alismada, oligofruktozla zenginlestirilmis siitten {iretilen
kefirlerin kalitesi iizerine kefir danesi ve ticari kefir starter kiiltiirii kullaniminin etkisi
incelenmistir. Kefir danesi ve ticari kefir starter kiltiirii kullanilarak iretilen kefir
orneklerinin kurumadde degerlerinin benzer oldugu ve kefir danesi kullanarak {iretilen
kefir 6rneklerinin kurumadde degerlerinin depolama siiresince %10.2-10.5, ticari kefir
starter kiiltlirii kullanarak tretilen kefir 6rneklerinin ise kurumadde degerlerinin %10.3-
10.5 arasinda degistigi tespit edilmistir (Ender 2009). Ergin vd. (2017), tek veya c¢ift
kademeli dort farkl basingta (15, 15/5, 30 ve 30/5 MPa) homojenize edilen siitlerden
kefir tretmislerdir. Arastirmacilar kefir orneklerinin toplam kurumadde degerlerinin

ortalama %10.7, kiil degerlerinin ise ortalama %0.7 oldugunu belirtmislerdir. Yapilan
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baska bir calismada, yag1 ayrilmis siite yag ikame maddesi eklenerek kefir iiretilmistir.
Kefir 6rneklerinin depolama siiresince kurumadde degerleri %9.9 ile %10.0 arasinda,
kiil degerlerinin ise %0.7 ile %0.9 arasinda degistigi tespit edilmistir (Kezer 2013).
Calismamizda kefir 6rneklerine ait kurumadde degerlerinin %3.0 yagl siitten {iretilen
ornekler icin Irigoyen vd (2005), Ender (2009), Ergin (2017) ve Eryilmaz (2018)
tarafindan yapilmis olan ¢alismalarda elde edilen degerlere benzerlik gosterdigi
belirlenmis; ancak %0.1 yag miktarina sahip siitlerden iiretilen kefir &rneklerinin
kurumadde degerlerinin s6z konusu calismalardaki degerlere gore diisiik oldugu
bulunmustur. Orneklere ait kurumadde degerlerinin literatiirde belirtilen degerlerin
altinda olmasmin kefir {iretimlerinde yagsiz siit kullanilimindan kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Kok-Tas vd. (2013), farkli fermantasyon parametrelerinin kefirin
kalite ozellikleri iizerine etkisini incelemislerdir. Yagsiz siitten kefir danesi ve ticari
kefir starter kiiltiirli kullanilarak dretilen kefir orneklerinin ortalama kurumadde
degerlerinin depolamanin 1. giinlinde sirasiyla %8.0 ve 8.2 oldugu tespit edilmigstir. Bu
degerlerin calismamizda elde edilen degerler ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
Calismamizda kefir orneklerine ait kiil degerlerinin Ergin vd. (2017) ve Kezer (2013)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda elde edilen degerlerle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.23. Kefir 6rneklerine ait ortalama kurumadde ve kiil degerleri

Uriin ¢esidi Kurumadde (%) Kiil (%)
KY 10.6+0.1 0.7+0.0
PY 10.9+0.2 0.7+0.0
KZ 7.7+0.1 0.7+0.0
PZ 8.0+0.0 0.8+0.1

4.8.2.2. Protein ve yag icerikleri

Kefir 6rneklerine ait ortalama protein ve yag degerleri sadece depolamanin ilk
giiniinde belirlenmistir. Orneklerin sdz konusu igeriklerine ait degerler Cizelge 4.24’te
verilmistir. Kefir 6rneklerine ait ortalama protein degerlerinin %3.0 ile %3.3 arasinda,
yag degerlerinin ise %0.0 ile %3.5 arasinda degistigi saptanmustir. Kezer (2013)
tarafindan yapilan ¢aligmada kefir 6rneklerinin protein degerlerinin %2.74 ile %4.02
arasinda, yag degerinin ise kontrol érneginde %2.0-2.2, yag ikame maddesi ilave edilen
orneklerde %0.1 diizeyinde tespit edilmistir. Ergin vd. (2017), farkli homojenizasyon
basing¢lar1 uyguladiklar siitlerden {irettikleri kefirlerde protein degerini ortalama %3.32
ve yag degerini ortalama %?2.78 olarak saptamiglardir. Calismamizda kefir 6rneklerine
ait protein degerlerinin literatiirde belirtilen ¢alismalarla uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Kefir orneklerinin yag miktarlarinin iiretiminde kullanilan siitiin yag icerigine gore
degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi’nde kefirde protein degerinin en az %2.7 ve yag oranmin ise en fazla %10
olmast gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2009). Calismamizda iretilen kefir
orneklerinin protein ve yag degerleri soz konusu tebligde belirtilen kriterleri
karsilamaktadir.
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Cizelge 4.24. Kefir 6rneklerine ait ortalama protein ve yag degerleri

Uriin gesidi Protein (%) Yag (%)
KY 3.3£0.0 3.5+0.0
PY 3.3£0.0 3.3+0.0
KZ 3.1+0.0 0.0+£0.0
PZ 3.0+0.3 0.0+0.0

4.8.2.3. pH ve titrasyon asitligi

Kefir 6rneklerinde pH ve titrasyon asitligi analizleri depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde gerceklestirilmistir. 4°C’de 30 giin depolama siiresince kefir 6rneklerinin pH
ve titrasyon asitligi degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.25’de verilmistir.
Kefir drneklerine ait titrasyon asitligi degerleri %laktik asit cinsinden hesaplanmustir.

Cizelge 4.25. Kefir drneklerine ait ortalama pH ve titrasyon asitligi degerleri

Titrasyon asitligi

Uriin ¢esidi  Depolama siiresi (giin) pH (% laktik asit)
1 4.61+0.01 0.64+0.01
KY 15 4.57+0.02 0.67+0.01
30 4.50+0.03 0.69+0.01
1 4.60+0.02 0.66+0.01
PY 15 4.46+0.02 0.69+0.01
30 4.42+0.01 0.72+0.01
1 4.61+0.01 0.61+0.01
Kz 15 4.57+0.02 0.64+0.01
30 4.50+0.03 0.67+0.01
1 4.62+0.01 0.63+0.01
PZ 15 4.59+0.01 0.65+0.01
30 4.524+0.03 0.68+0.01

Cizelge 4.25 incelendiginde, kefir o6rneklerinin pH degerlerinin 4.42 ile 4.62
arasinda degistigi goriilmektedir. Kefir Orneklerine ait pH degerlerinin depolama
stiresince distiigii, buna karsin titrasyon asitligi degerlerinin ise arttig1 tespit edilmistir.
Depolama siiresince kefir drneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin %0.61 ile %0.72

arasinda degistigi saptanmistir.

%3.0 yag miktarina sahip siitlerden {retilen kefir orneklerinde depolama
siiresince belirlenen pH ve titrasyon asitligi degerleri istatistiksel agidan
degerlendirilmis ve varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26’da sunulmustur. Varyans
analizi sonuglar incelendiginde, %3.0 yag iceren 6rneklerin pH degerleri lizerine ana
varyasyon kaynaklarindan depolama zamaninin etkisinin P<0.001 diizeyinde ve pestisit
igeriginin etkisinin ise P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Bahsi gegen
orneklerin titrasyon asitligi degerleri lizerine ana varyasyon kaynaklarindan depolama
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zamaninin etkisinin P<0.001 diizeyinde ve pestisit igeriginin etkisinin ise P<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.26. %3.0 yag miktarina sahip siitlerden tiretilen kefir 6rneklerinde depolama
siirecinde belirlenen pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

pH Titrasyon asitligi
Ana Varyasyon Kaynaklari SD
KO F KO F
Pestisit igerigi (P) 1 0.01333333 33.33** 0.00100833  13.44*
Depolama Zamani (D) 2 0.02013333  50.33***  0.00330833 44.11***
P*D 2 0.00263333 6.58 0.00000833 0.11
Hata 6 0.00040000 0.00007500

*P<0.05, **P<0.01, *** P<0.001 diizeyinde 6nemli

%0.1 yag miktarma sahip siitlerden iretilen kefir 6rneklerinde depolama
siiresince belirlenen pH ve titrasyon asitligi degerleri istatistiksel agidan
degerlendirilmis ve varyans analiz sonuglart Cizelge 4.27°de verilmistir. Cizelge
incelendiginde, %0.1 yag iceren Orneklerin pH degerleri lizerine ana varyasyon
kaynaklarindan depolama zamaninin etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu
goriilmektedir. Pestisit iceriginin ise liretilen kefirlerin pH degerleri iizerinde 6nemli bir
etkisinin olmadigi (P>0.05) saptanmistir. Bahsi gegen Orneklerin titrasyon asitligi
degerleri iizerine ana varyasyon kaynaklarindan depolama zamaninin P<0.001 6nem
diizeyinde etkili oldugu; ancak pestisit igeriginin istatistiksel olarak énemli bir etkisinin
olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.27. %0.1 yag miktarina sahip siitlerden {iretilen kefir 6rneklerinde depolama
stirecinde belirlenen pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

pH Titrasyon asitligi
Ana Varyasyon Kaynaklar SD
KO F KO F
Pestisit icerigi (P) 1 0.00083333 2.27 0.00040833 3.27
Depolama Zamani (D) 2 0.01030000  28.09***  0.00303333  24.27**
P*D 2 0.00003333 0.09 0.00003333 0.27
Hata 6 0.00036667 0.00012500

*P<0.05, **P<0.01, *** P<0.001 diizeyinde 6nemli

%3.0 yag miktarma sahip siitlerden iiretilen kefir 6rneklerine ait ortalama pH ve
titrasyon asitligi degerlerinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar Cizelge
4.28’de sunulmustur. Cizelge incelendiginde pestisit karigimi igeren siitten iretilen
kefirlerin pH degerinin kontrol grubundaki o6rnege gore diisiik oldugu, buna karsin
pestisit karisimi igeren siitten {liretilen kefirin titrasyon asitligi degerinin kontrol
ornegine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin
pH degerlerindeki azalisin ve titrasyon asitligi degerlerindeki artigin istatistiksel olarak
onemli oldugu (P<0.05) saptanmustir. Irigoyen vd. (2005), yogurt gibi fermente siit
iriinlerinin pH degerlerindeki azalmanin, starter kiiltiirde bulunan bakteriler tarafindan
laktozdan laktik asit olusturulmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Literatiirde,
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kefirde depolama siiresince pH degerinde Onemli degisiklik olmadigini belirten
calismalar da mevcuttur (Ender 2009; Tomar 2015). Grennevik vd. (2011) yaptiklari
calismada, kefir orneklerinin pH degerlerinin depolamanin ilk haftasinda azaldigini,
depolamanin sonraki silirecinde ise degismedigini saptamiglardir. Buna karsin bazi
caligmalarda, kefirlerin depolama siiresince pH degerinde azalma oldugu tespit
edilmistir (Cais-Sokolinska vd. 2008; Yildiz-Akgiil vd. 2018). Calismamizda, depolama
siiresince pH degerlerinde tespit edilen azalmanin literatlirle benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Kontrol grubu 6rnegine gore pestisit iceren siitten lretilen kefirde pH
degerinin disiik, titrasyon asitligi degerinin ise yliksek olmasinin, pestisitlerin kefir
florasinda bulunan mikroorganizmalarin laktozu parg¢alama egilimlerini arttirmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.28. %3.0 yag miktarina sahip siitlerden iretilen kefir 6rneklerinde depolama
stirecinde belirlenen pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari

Titrasyon asitligi

pH (% laktik asit)

Pestisit icerigi

Kontrol 4.56°+0.06 0.67°+0.02
Pestisitli 4.49°+0.09 0.692+£0.03
Depolama Zamani

1. giin 4.60°+£0.02 0.65°£0.01
15. giin 4.51°+0.07 0.68°+0.02
30. giin 4.46°£0.05 0.712£0.02

Ayni stitunda farkls harfleri tagiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

%0.1 yag miktarma sahip siitlerden tretilen kefir 6rneklerinin pH ve titrasyon
asitligi degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde; pestisit
igeriginin, kontrol drnegi ve pestisit karisimi igceren kefir 6rnekleri arasinda istatistiksel
olarak oOnemli bir farkliliga neden olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Kefir
orneklerinin depolanma siirecinde pH degerlerinde azalma ve titrasyon asitligi
degerlerinde ise artma oldugu saptanmistir (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.29. %0.1 yag miktarina sahip siitlerden {iiretilen kefir 6rneklerinde depolama
siirecinde belirlenen pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Titrasyon asitligi

pH (% laktik asit)

Pestisit icerigi

Kontrol 4.562+0.06 0.65%+0.03
Pestisitli 4.57%+£0.05 0.64%+0.03
Depolama Zamam

1. giin 4.61%+0.01 0.62°£0.02
15. giin 4.58°+0.04 0.65°+0.01
30. giin 4.51°£0.03 0.672+0.01

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde kefir igin titrasyon
asitligi degerinin (%laktik asit cinsinden) en az 0.6 olmasi1 gerektigi bildirilmektedir
(Anonim 2009). Calismamizda iiretilen kefir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca s6z
konusu tebligde belirtilen degerle uyumlu oldugu goériilmiistiir.

4.8.2.4. Serum ayrilmasi

Kefir orneklerinin serum ayrilmalarina ait degerler depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde belirlenmistir. 4°C’de 30 giin depolama siiresince kefir 6rneklerinin serum
ayrilmasi1 degerlerinde meydana gelen degisim Cizelge 4.30’da verilmistir. Kefir
orneklerine ait serum ayrilmasi degerleri %0.0 ile %15.5 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.30. Kefir 6rneklerine ait ortalama serum ayrilmasi degerleri

Uriin gesidi Depolama siiresi (giin) Serum ayrilmasi degeri (%)
1 0.0+0.0
KY 15 1.0+0.0
30 3.0+1.4
1 0.0+0.0
PY 15 2.8+1.3
30 6.2+0.6
1 0.0+0.0
Kz 15 11.7+0.2
30 15.5+0.2
1 1.0+0.0
Pz 15 8.8+1.4
30 14.7+1.4

%3.0 yag miktarina sahip siitlerden {retilen kefir Orneklerinde depolama
stiresince belirlenen serum ayrilmasi degerleri istatistiksel agidan degerlendirilmis ve
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de sunulmustur. Orneklerin serum ayrilmasi
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degerleri iizerine ana varyasyon kaynaklarindan pestisit iceriginin etkisinin P<0.05
diizeyinde, depolama zamaninin etkisinin ise P<0.001 diizeyinde 6énemli oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.31. %3.0 yag miktarina sahip siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinde depolama
stirecinde belirlenen serum ayrilmasi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Serum ayrilmast

Ana Varyasyon Kaynaklar SD o =
Pestisit igerigi (P) 1 8.5008333 12.36*
Depolama Zamani (D) 2 21.34750000 31.05***
P*D 2 2.58083333 3.75
Hata 6 0.68750000

*P<0.05, *** P<0.001 diizeyinde 6nemli

%0.1 yag miktarmna sahip siitlerden iretilen kefir 6rneklerinde depolama
siiresince belirlenen serum ayrilmasi degerleri istatistiksel agidan incelendiginde, ana
varyasyon kaynaklarindan depolama zamaninin &rneklerin serum ayrilmasi degerleri
tizerine etkisinin P<0.001 diizeyinde énemli oldugu saptanmistir. Ancak ana varyasyon
kaynaklarindan pestisit iceriginin Orneklerin serum ayrilmasi degerleri {izerinde
istatistiksel olarak onemli bir farklilik olusturmadigi (P>0.05) belirlenmistir (Cizelge
4.32).

Cizelge 4.32. %0.1 yag miktarina sahip siitlerden {iretilen kefir 6rneklerinde depolama
siirecinde belirlenen serum ayrilmasi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Serum ayrilmasi

Ana Varyasyon Kaynaklar SD 0 =
Pestisit icerigi (P) 1 2.4300000 3.56
Depolama Zamani (D) 2 221.6508333 325.16***
P*D 2 3.7075000 5.44*
Hata 6 0.6816667

*P<0.05, *** P<0.001 diizeyinde 6nemli

%?3.0 yag miktarina sahip siitlerden liretilen kefir 6rneklerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde, pestisit karisimi igeren siitten iiretilen kefir
Oorneginin serum ayrilmasi degerinin, kontrol Ornegine gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. Depolama siiresinde Orneklerin serum ayrilmasi degerlerinin arttig1
tespit edilmistir (Cizelge 4.33).
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Cizelge 4.33. %3.0 yag miktarina sahip siitlerden {iiretilen kefir 6rneklerinde depolama
siirecinde belirlenen serum ayrilmasi degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Serum ayrilmasi degeri (%)

Pestisit icerigi

Kontrol 1.33°+1.51
Pestisitli 3.022+2.84
Depolama Zamam

1. giin 0.00°£0.00
15. giin 1.93°+1.31
30. giin 4.60%+£2.04

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

%0.1 yag miktara sahip siitlerden iiretilen kefir 6rneklerine ait ortalama serum
ayrilmast degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.34’te
verilmigstir. Kefir drneklerinin depolama siiresince serum ayrilmasi degerlerinde artig
meydana geldigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.34. %0.1 yag miktarina sahip siitlerden {iretilen kefir 6rneklerinde depolama
siirecinde belirlenen serum ayrilmasi degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari

Serum ayrilmasi degeri (%)

Pestisit icerigi

Kontrol 9.07£7.23
Pestisitli 8.17%+6.22
Depolama Zamani

1. giin 0.50°£0.57
15. giin 10.23"+1.82
30. giin 15.132+0.94

Ayni stitunda farkls harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Mikroorganizmalar ~ tarafindan  {iretilen ekzopolisakkaritler (EPS),
monosakkaritlerin glikozidik bag ile baglanmasiyla olusan biyopolimerlerdir. EPS’lerin
tekstiirel yapiy1 iyilestirme, su tutma kapasitesini, 1s1l stabiliteyi arttirma gibi 6zellikleri
bulundugu belirtilmektedir (Ergene ve Avci 2016). Literatiirde, pestisitlerin ¢esit ve
miktarina bagli olarak bakterilerin gelisimleri ve enzimler {izerinde olumlu veya
olumsuz etki gosterdigini ortaya koyan c¢alismalar mevcuttur (Kaya ve Dinger 2011;
Koksoy ve Donmez 2012; Kiigiik vd. 2016). Calismamizda %3.0 yag miktarina sahip
stitten iiretilen kefirde serum ayrilmasi degerinin, kontrol grubu 6rnegine gore yiiksek
olmas1 ile ilgili olarak pestisitlerin, kefir mikroflorasinda yer alan bakterilerin
ekzopolisakkarit tiretimi lizerinde olumsuz etki gdstermesinden dolay1 pestisit karigimi
iceren kefirlerde su tutma kapasitesinin azalabilecegi degerlendirilmistir. %0.1 yag
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miktarina sahip Orneklerde ayni durumun gozlenememesinin, pestisit miktarlarinin
azalmasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmiistiir.

4.8.3. Kefir orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuclari

Kefir oOrneklerinde depolama siiresince toplam mezofilik aerobik bakteri,
laktokok, laktobasil, 16konostok, asetik asit bakterisi ve maya sayimlar1 yapilmistir.
Farkli tiretim parametreleri kullanilarak {iiretilen kefir 6rneklerinde belirlenen toplam
mezofilik aerobik bakteri, laktobasil, laktokok, I6konostok, asetik asit bakterisi ve maya
sayilarina ait logaritmik degerler ile depolama siiresince bu degerlerde meydana gelen
degisimler Cizelge 4.35’de verilmistir. Calismada mikrobiyolojik analizler sonucu
depolamanin 1. giinlinde toplam mezofilik aerobik bakteri, laktokok, asetik asit
bakterisi, maya, laktobasil ve 16konostok sayilarinin sirasiyla 9.12-9.27 log kob/g, 9.10-
9.28 log kob/g, 8.96-9.29 log kob/g, 3.20-3.46 log kob/g, 9.00-9.27 log kob/g ve 7.39-
8.54 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Depolamanin 30. giinlinde ise toplam
mezofilik aerobik bakteri, laktokok, asetik asit bakterisi, maya, laktobasil ve 16konostok
sayilarinin sirasiyla 6.59-7.84 log kob/g, 6.13-7.92 log kob/g, 5.99-7.78 log kob/g, 5.74-
6.93 log kob/g, 5.99-7.83 log kob/g ve 5.89-7.15 log kob/g arasinda degistigi
saptanmistir.

Cizelge 4.35. Kefir oOrneklerindeki toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil,
laktokok, asetik asit bakterisi, 16konostok ve maya sayim sonuglart (log kob/g)
(X£StdS)

Uriin ~ Depolama

- RN TMAB? Laktokok  AABP Maya  Laktobasil Lokonostok
cesidi  siiresi (giin)

1 9.1240.0 9.10+0.0 8.96+0.1 3.46+0.0 9.12+0.0 8.54+0.1
KY 15 8.78+0.0 8.72+0.0 8.62+0.0 3.66+0.0 8.68+0.0 8.26+0.0
30 7.84£0.0 7.92+0.0 7.78+0.0 5.91+0.1 7.83+0.0 7.15+£0.0
1 9.27£0.1 9.2840.0 9.29+0.0 3.30+0.1 9.27+0.1 8.26+0.0
PY 15 8.96£0.0 8.92+0.0 8.81+0.0 4.09+0.2 8.91+0.1 7.92+0.1
30 7.40+0.0 7.45£0.0 7.25+0.0 5.74+0.1 7.33+0.1 6.95+0.1
1 9.14£0.0 9.15£0.0 9.13+0.0 3.20+0.1 9.18+0.0 8.05+0.0
Kz 15 8.88+0.0 8.90+0.0 8.73+0.0 3.01+0.1 8.78+0.0 6.86+£0.2
30 6.65£0.0 6.45£0.0 6.37£0.1 5.82+0.0 6.32+0.0 5.89+0.1
1 9.13£0.1 9.10+0.0 9.10+0.0 3.39+0.0 9.00+0.1 7.39+0.0
PZ 15 8.66+0.1 8.70+0.1 8.59+0.1 4.84+0.1 8.52+0.0 7.38+0.0
30 6.59+0.1 6.13£0.0 5.99+0.0 6.93£0.0 5.99+0.0 6.97+0.0

@ Toplam mezofilik aerobik bakteri
b Asetik asit bakterisi

Mikrobiyolojik analizlerin istatistiksel degerlendirilmesi sonucunda, incelenen
ana varyasyon kaynaklarindan pestisit i¢eriginin kefir 6rneklerinde belirlenen laktobasil,
laktokok, asetik asit ve maya sayilar1 iizerine P<0.001 6nem diizeyinde, toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi lizerinde P<0.01 6nem diizeyinde etkili oldugu ve
l6konostok bakteri sayisi lizerinde ise istatistiksel olarak onemli bir etkisinin olmadigi
(P>0.05) saptanmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan yag oraninin ve depolama
zamaninin bahsi gecen tiim bakterilerin sayim sonuglar1 {lizerinde P<0.001 6nem
diizeyinde etkili oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.36. Kefir oOrneklerinde {iretim parametrelerine bagli olarak depolama
siirecinde belirlenen toplam aerobik mezofilik bakteri, laktobasil, laktokok, asetik asit
bakterisi, l6konostok ve maya sayim sonuglarina (log kob/g) ait varyans analiz sonuglari

Cna - TAMB? Laktobasil Laktokok
aryasyon

Kaynaklarl KO F KO F KO F
i"’;srti'gsi“(l)) 1 0.02666667 14.16%* 013350417  48.33%** 007370417  53.77%**
2:;‘)‘3 Oranl =1 0.88935000 472.22*** 187600417  679.10%**  1.42593750 1040.20%**
Saenplglll?r?g) 2 950825417 5096.42%** 11.72406667 4244.01*** 10.8584000 7921.02%**
pry 1 0.00481667 256 0.06510417  23.57***  0.03760417  27.43***
P*D 2 005332917 28.32%**  (0.10801667  39.10***  0.12971667  94.63%**
Y*D 2 056343750 200.17*** 114486667 414.43*** 122955000 896.94%**
PrY*D 2 0.08282917 43.98***  0.05871667  21.25%**  0.04001667 29.19%**
Hata 12 0.00188333 0.00276250 0.00137083

Ana AABP Loékonostok Maya
Varyasyon SD

i"’:rti'gsi“(})) 1 005801667 32.38%**  0.00201667 035 174420417 234.78%**
gf‘)g Orant 1 130666667 729.30%**  3.45041667 591.50***  0.18200417  24.50***
Zﬁ:ﬁ%) 2 11.6672667 6511.96*** 361875417 620.36%** 17.0725000 2298.05***
pry 1 004860000 27.13*** 051626667  88.50*** 155550417 209.38***
P*D 2 0.20401667 113.87***  0.41442917  71.04*** 062931667 84.71%**
Y*D 2 113201667 631.82***  0.07075417  12.13**  0.22381667  30.13%**
PrY*D 2 0.03860000 21.54*** (037557917  64.38***  (0.16711667 22.49%**
Hata 12 0.00179167 0.00583333 0.00742917

*P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 diizeyinde 6nemli
@ Toplam mezofilik aerobik bakteri

b Asetik asit bakterisi

Kefir orneklerinde belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil,
laktokok, asetik asit bakteri, l6konostok ve maya sayilarinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.37°de sunulmustur. Cizelge incelendiginde;
kontrol grubundaki kefirlerde belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil,
laktokok ve asetik asit bakteri sayilarinin pestisitli siitler kullanilarak iretilen kefir
orneklerine gore daha yiiksek; maya sayisinin ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte 16konostok bakteri sayilar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 (P>0.05) saptanmistir. %3.0 yag igerigine sahip siitlerden iiretilen kefir
orneklerinde belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil, laktokok, asetik
asit ve lokonostok bakteri sayilarinin %0.1 yag miktarina sahip kefir 6rneklerine gore
daha yiiksek bulunmasina karsin, maya sayisinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresince kefir drneklerindeki bakteri sayilar1 arasindaki farkliligin énemli
oldugu (P<0.05), bununla birlikte toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil,
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laktokok, asetik asit ve 16konostok bakteri sayilarinda 30 giin siiresince azalma, maya
sayilarinda ise artis oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.37. Kefir orneklerinde depolama siirecinde belirlenen toplam aerobik
mezofilik bakteri, laktobasil, laktokok, asetik asit bakterisi, 16konostok ve maya sayim
sonuclarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart (log kob/g)

TAMB?  Laktobasil Laktokok AABP Lokonostok Maya

Pestisit icerigi

Kontrol 8.40°+0.94 8.32%£1.04 8.37%+0.99 8.27%£0.99  7.46%:0.96 4.17°+1.27
Pestisitli 8.34°+1.04 8.17°+1.21 8.26°+1.18 8.17°+1.23  7.48%+0.50 4.71%1.36
Yag oram

%3.0 8.56%+0.72 8.52%+0.74 8.56%+0.69 8.45%+0.74  7.85%+0.62 4.36°+1.11
%0.1 8.18’+1.16 7.96"+1.36 8.08°+1.33 7.99°:1.35 7.09°+0.69 4.53%+1.53
Depolama

zamani

1. giin 9.16%+0.07 9.14°+0.11 9.16%+0.08 9.12%+0.13  8.06*+0.46  3.33°¢0.12
15. giin 8.82°+0.12 8.72°+0.15 8.81°+0.11 8.69°+0.10 7.61°+0.58  3.90°+0.72
30. giin 7.12°40.56  6.87°+0.80 6.99°+0.78 6.85°+0.76  6.74°+0.53  6.10%+0.52

Ayni siitunda farkl harfleri tagiyan degerler arasindaki fark onemlidir (P<0.05).
@ Toplam mezofilik aerobik bakteri
b Asetik asit bakterisi

Koéksoy ve Donmez (2012), 2,4-D iireten bir fabrikanin aktif ¢amurundan,
Ankara Cayi’ndan, Beysehir Goli'nden ve bir kagit fabrikasinin aktif ¢amurundan
aldiklar1 &rneklerden 12 tane fotosentetik anaerob bakteriyi izole etmislerdir. izole
edilen 12 bakterinin 0.1 ve 3.3 g L arasinda degisen miktarlarda 2,4-D iceren AT besi
yerine ekimi yapilmis ve farkli pH degerlerinde bakterilerin gelisimleri incelenmistir.
Aragtirmacilar higbir karbon kaynagi (2,4-D ve asetat) icermeyen AT besi yerinde
izolatlarin gelisim gostermedigini belirtmiglerdir. Calismada H1 bakterisinin en iyi
gelismeyi 0.3 g L konsantrasyonda gosterdigi, aynm bakterinin 0.5 g L*
konsantrasyonda gelisiminde inhibisyon oldugu tespit edilmistir. Diger bakterilerin belli
bir optik yogunluk (OD) degerine ulastiktan sonra tiim konsantrasyonlarda, birbirlerine
yakin seviyelerde 2,4-D’yi kullandigr saptanmistir. Yiiksek konsantrasyonda bazi
bakterilerin inhibe oldugu belirlenmistir. Izole edilen bakterilerden 2 tanesi iizerinde
24-D (2, 24, 28 ve 33 ¢ L+ konsantrasyonlarda) kullaniminin bakterilerin
gelisimlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla 30 giin siiresince takip edilmistir. Kontrol
grubu olarak bakterilerin asetat igeren AT besi yerindeki gelisimleri temel alinmistir. A3
bakterisinin 12. glinden sonra tiim konsantrasyonlarda 2,4-D’yi kullanmaya basladig1 ve
18. giinden sonra duragan faza gecerek gelisimini siirdiirdiigii; ancak gelisiminin kontrol
diizeyinin altinda oldugu saptanmistir. M1 bakterisinin ise 12. glinden sonra gelismeye
basladigi, 18. giinden sonra duragan faza gectigi ve 24. giinden sonra bakterinin 2,4-D
herbisitini kullanma etkisinin, tiim konsantrasyonlarda kontrol diizeyinin tizerine ¢iktig1
saptanmugtir. izole edilen 12 bakterinin Rhodopseudomonas palustris suslar1 oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte calismada 12 bakteri susunun farkli pH degerlerinde
2,4-D pestisitini kullanma miktarlarinin degistigi, pH degerindeki degisimin bazi
bakterilerin inhibisyonunda etkili oldugu belirtilmistir.
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Yapilan baska bir ¢calismada, carbendazim, mancozeb ve tebuconazole’un toprak
solunumu, topragin mikrobiyal popiilasyonu, katalaz ve iireaz enzim aktiviteleri
aragtirtlmistir. Pestisitler topraklara ayri1 ayri1 eklenerek 40 giin siiresince inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonun 20. giiniinde mancozeb ile kiif sayisinmn, carbendazim ile
aktinomiset sayisinin arttig1 tespit edilmistir. Carbendazim’in kullanildig1 toprakta 40.
giinde toplam bakteri sayisinda artis oldugu belirlenmistir. Topragin CO: ¢ikisinda
zamana bagli olarak azalma tespit edilmistir. Arastirmacilar s6z konusu durumun,
inkiibasyonun baglangicinda mikroorganizmalarin topraktaki kolay ayrigabilir organik
maddeleri hizla ayristirmasindan dolayr CO2 ¢ikisinin daha fazla oldugunu, ortamda
ayristirmast glic madde miktarinin artmasina bagli olarak toksik bilesiklerin ortamda
birikmesi, ortam kosullarindaki degisiklik veya besin maddesinin ortamda azalmasindan
dolayr mikrobiyal aktivitenin azaldigin1 ve buna baglh olarak CO: c¢ikisinda azalma
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte bazi pestisitlerin mikroorganizmalar ve
sentezledikleri enzimler tarafindan ayrigtirildigi vurgulanmistir. Caligmada carbendazim
kullanilmas: ile en yiiksek katalaz enzim aktivitesinin inkiibasyonun 5. giiniinde
gbzlendigi, sonraki 35 giinliik siirecte ise katalaz enzim aktivitesinde genel olarak diisiis
olmakla birlikte dalgalanmalarin oldugu tespit edilmistir. Calismada kullanilan
fungusitlerin {ireaz aktivitesini inkiibasyonun 25. gilinlinde arttirdig1 belirlenmistir
(Kiigiik vd. 2016).

Kaya ve Dinger (2011), topraktan izole ettikleri Pseudomonas sp. bakterisinin
chlorpyrifos pestisiti igeren besiyerinde, kontrol besiyerine gore daha fazla lireme
gosterdigini, s6z konusu bakterinin chlorpyrifos pestisitini karbon kaynagi olarak
kullandigin1 belirtmislerdir. Arastiricilar biyodegradasyon ile chlorpyrifos pestisitinin
tamamen parcalanarak parcalanma triinii olan 3,5,6-trikloro-2-piridinol (TCP)’ye
donistiiglinii tespit etmislerdir.

Fang vd. (2018), DDT pestisitini karbon kaynagr olarak kullanan
Stenotrohomonas sp. DDT-1 susunun toprakta bulunan DDT kalintisi {izerine
biyodegradasyonunu arastirdiklar1 calismada, Cin’in Huangzhou kentinin ¢esitli
bolgelerinden topladiklart 5 farkli toprak Orneginde bahsi gecen susun laboratuvar
kosullarinda DDT f{izerindeki etkisi belirlenmistir. 28 giin inkiibasyon sonunda toprak
cesidine bagl olarak DDT-1 susunun p,p’-DDT miktarinda farkli oranlarda azalma
sagladigi tespit edilmistir.

Calismamizda pestisit karisimi igeren kefirlerde bakteri sayilari genel olarak
kontrol grubu kefir Orneklerine gore diisiik bulunmustur. Pestisitlerin bakteriler
tizerindeki etkisinin arastirildigi calismalar incelendiginde; bakteri ¢esidi ve kullanilan
pestisite bagl olarak mikroorganizmalarin gelisimlerinin olumlu veya olumsuz yonde
etkilendigi, bununla birlikte bakteri gelisimi lizerinde pestisit miktari, inkiibasyon siiresi
ve ortam pH’sinin da 6nemli bir etken oldugu anlasilmaktadir. Calismamizda kullanilan
pestisitlerin, %3.0 yag miktara sahip siitten tretilen kefirdeki bakteriler iizerinde
baslangicta olumlu etki gosterdigi, depolamanin 15. giinlinde yapilan analizlerde bakteri
sayisinda azalma gozlenmekle birlikte s6z konusu azalmanin kontrol grubuna kiyasla
daha az oldugu belirlenmis ve bakterilerin gelisimlerinin olumsuz yonde etkilenmesi
depolamanin 30. giiniinde daha net ortaya ¢ikmistir. Ancak %0.1 yag miktarina sahip
kefirlerde bakterilerin ayni sekilde etkilenmedigi tespit edilmistir. S6z konusu durumun
yagsiz kefir drneklerinin pestisit analizleri sonucunda yag ayirma islemi ile ¢alismada
kullanilan pestisitlerin biiylik bir kismimin konsatrasyonlarinin tespit limitlerinin altina
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diismesinden ve diger bir ifade ile pestisitlerin konsantrasyonlarindaki azalmalardan
kaynaklandigi degerlendirilmistir.

4.8.4. Kefir orneklerinin reolojik analiz sonuclar:

Reoloji, maddenin akis ve deformasyon 6zelliklerini tanimlamaktadir. Akis, sivi
maddelerin, deformasyon ise kati maddelerin 0&zelliklerini tanimlamak igin
kullanilmaktadir. Siit tirtinlerinin akis 6zellikleri temelde {iriiniin kurumaddesine bagl
olarak degisiklik gostermekle birlikte sicaklik, bekleme siiresi, siite uygulanan o6n
islemler ve iiriin bilesimi de akis 6zellikleri {izerinde etkili olmaktadir (igier ve Bozkurt
2010). Kefir ve kefir danelerinde hiicre dis1 bir polisakkarit olan kefiran, reolojik
Ozelliklerin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Kefirin reolojik 6zellikleri,
kefirin kalitesini ve tiiketici begenisini etkilemesi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Uretimde kullanilan siitiin kimyasal bilesimi, starter kiiltiir ¢esidi, inkiibasyon sicaklig1,
stite uygulanan 1s1l iglem vb. kefirin reolojik 6zelliklerini etkilemektedir (Dimitreli ve
Antoniou 2011).

Kefir orneklerinde depolama siiresince goriiniir viskozite degerinde meydana
gelen degisim Cizelge 4.38’de sunulmustur. Kefir 6rneklerine ait ortalama goriiniir
viskozite degerlerinin depolamanin ilk giiniinde 106.2 ile 146.5 mPa.s, depolamanin 30.
giininde ise 155.5 ile 186.9 mPa.s arasinda degistigi saptanmistir. Cizelge
incelendiginde kefir 6rneklerine ait gorliniir viskozite degerlerinin depolama siirecinde
artis gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.38. Kefir drneklerine ait ortalama goriiniir viskozite degerleri

Uriin cesidi Depolama siiresi Gortiiniir viskozite degeri
(giin) (mPa.s)
1 146.5+10.9
KY 15 170.8+7.9
30 186.9+£3.3
1 127.446.9
PY 15 147.0+1.5
30 175.0+0.9
1 106.2+11.2
Kz 15 114.1+£5.6
30 155.5+10.9
1 108.9+8.6
PZ 15 123.1£1.2
30 158.7+1.6

%3.0 yag miktarina sahip siitlerden {retilen kefir orneklerinde depolama
siirecinde belirlenen goriiniir viskozite degerleri istatistiksel agidan degerlendirilmis ve
sonuglar Cizelge 4.39’da verilmistir. Cizelge incelendiginde ana varyasyon
kaynaklarindan pestisit igeriginin Orneklerin goriiniir viskozite degerleri iizerinde
P<0.01 6nem diizeyinde ve depolama zamaninin ise Orneklerin goriiniir viskozite
degerleri iizerinde P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.39. %3.0 yag miktarina sahip siitlerden {iiretilen kefir 6rneklerinde depolama
siirecinde belirlenen goriiniir viskozite degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Gorlniir viskozite degeri

Ana Varyasyon Kaynaklari SD 0 =
Pestisit icerigi (P) 1 1004.670000 24.81**
Depolama Zamani (D) 2 1933.805833 47.76%**
P*D 2 35.882500 0.89
Hata 6 40.491667

** P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde énemli

%0.1 yag miktarina sahip siitlerden iretilen kefir Orneklerinin depolama
stirecinde belirlenen goriiniir viskozite degerlerinin istatistiksel agidan degerlendirilmesi
sonucu, ana varyasyon kaynaklarindan depolama zamaninin Orneklerin goriiniir
viskozite degerleri ilizerinde P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu saptanmistir.
Pestisit iceriginin drneklerin goriiniir viskozite degerleri iizerindeki etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40. %0.1 yag miktarina sahip siitlerden {iretilen kefir 6rneklerinde depolama
stirecinde belirlenen goriiniir viskozite degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Gorliniir viskozite degeri

Ana Varyasyon Kaynaklari SD 0 =
Pestisit icerigi (P) 1 73.507500 1.25
Depolama Zamani (D) 2 2709.305833 45.99***
P*D 2 12.352500 0.21
Hata 6 58.914167

***P<0.001 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.41°de %3.0 yag miktarina sahip siitlerden iiretilen kefir 6rneklerine ait
ortalama goriiniir viskozite degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
verilmigstir. Pestisit karigimi igeren siitten iiretilen kefir 6rnegine ait goriiniir viskozite
degerinin, kontrol grubundaki kefir Ornegine goére disiik oldugu (P<0.05) tespit
edilmistir. %3.0 yag miktarma sahip kefir drneklerinin depolama siiresince goriiniir
viskozite degerlerinde artis oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.41. %3.0 yag miktarina sahip siitlerden tiretilen kefir 6rneklerinde depolama
siirecinde belirlenen goriiniir viskozite degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Goriiniir viskozite degeri

(mPa.s)

Pestisit icerigi

Kontrol 168.072+£19.22
Pestisitli 149.77°+21.61
Depolama Zamam

1. glin 136.95°+13.31
15. giin 158.88"+14.53
30. giin 180.93%+7.17

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

%0.1 yag miktarma sahip siitlerden iretilen kefir 6rneklerine ait ortalama
goriinlir viskozite degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge
4.42°de sunulmustur. Cizelge incelendiginde, %0.1 yag iceren orneklerde depolamanin
ilk 15 giinliik doneminde goriiniir viskozite degerinde belirlenen artisin istatistiksel
olarak énemli bir farklilik olusturmadigi (P>0.05), buna karsin depolamanin sonraki 15
giinlik doneminde goriiniir viskozite degerindeki artisin 6nemli oldugu saptanmuistir.
Depolama doneminde %3.0 ve %0.1 yag iceren Orneklerin goriiniir viskozite
degerlerinin artig egilimleri agisindan benzerlik gosterdigi degerlendirilmistir.

Cizelge 4.42. %0.1 yag miktarina sahip siitlerden {iiretilen kefir 6rneklerinde depolama
stirecinde belirlenen goriiniir viskozite degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Goriiniir viskozite degeri

(mPa.s)
Pestisit icerigi
Kontrol 125.23%+£24.85
Pestisitli 130.18%+£23.28
Depolama Zamani
1. giin 107.50°+11.56
15. giin 118.55%+5.10
30. glin 157.08%+6.61

Aynu siitunda farkls harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Literatiirde depolama siiresince kefir Orneklerinin  goriiniir  viskozite
degerlerinde degisim olmadigini (Ertekin ve Guzel-Seydim 2010), azaldigimni (lrigoyen
vd. 2005; Tratnik vd. 2006; Kakisu vd. 2011; Akal vd. 2016) veya artis gosterdigini
(Ender 2009; Yoo vd. 2013; Asci Arslan 2015) belirten ¢alismalar bulunmaktadir.
Calismamizda kefir 6rneklerine ait goriiniir viskozite degerlerinde depolama siiresince
belirlenen artigin literatiirdeki bazi c¢aligmalarla uyumlu oldugu degerlendirilmistir.
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%3.0 yag miktarma sahip siitlerden tiretilen kefir 6rneklerinde kontrol 6rneginin
goriniir viskozite degerinin, pestisit karisimi i¢eren kefir 6rnegine gore yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Orneklerin goriiniir viskozite degerleri arasindaki farkliligin,
pestisitlerin kefir mikroflorasinda bulunan bakterilerin EPS tiretimlerini etkilemesinden
kaynaklanabilecegi ve serum ayrilmasi analiz sonuglarinin da bu durumu destekler
nitelikte oldugu degerlendirilmistir. Goriiniir viskozite degerleri acgisindan %0.1 yag
miktarinda pestisit karisimi igeren kefir 6rnegi ile kontrol 6rnegi arasinda istatistiksel
acidan onemli bir farklilik olmadigi saptanmistir. S6z konusu durumun, %0.1 yag
miktarina sahip 6rneklerde yag ayirma islemine bagl olarak igerisinde bulunan pestisit
sayis1 ve miktariin azalmasindan dolay1 pestisitlerin bakteriler {izerindeki etkisinin
azalmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kefir oOrneklerinin depolama siiresince reolojik Ol¢limleri sonucu kivam
katsayisi, akis davranis indeksi ve tiksotropi degerleri belirlenmistir. Akiskanlarin
reolojik davraniglari, kayma hizina karsilik ¢izilen kayma gerilimi grafigi ile
degerlendirilmektedir. Akis davranis indeksi (n), akiskanlarin Newtoniyen akis
davranisina yonelik egilimlerini gostermektedir. Akis davranis indeksi (n); Newtoniyen
akig tipinde n=1 iken, Newtoniyen olmayan akis tipinde n>1 ise dilatant akis tipi, n<l
ise pseudoplastik akis olarak degerlendirilmektedir (Ertekin 2008). Calismamizda akis
davranig indekslerinin 0.32 ile 0.39 arasinda degistigi belirlenmis olup Power Law
modeline goére n<l oldugundan, pestisit karigimi1 igeren ve kontrol grubu kefir
orneklerinin depolama siiresince Newtoniyen olmayan pseudoplastik akis gosterdigi
belirlenmistir.

Kefir 6rneklerinin reolojik 6l¢giim sonuglarina Power Law modeli uygulanmis ve
elde edilen veriler Cizelge 4.43’te sunulmustur. Cizelge incelendiginde, kefir
orneklerine ait reolojik 6zelliklerden kivam katsayisi, akis davranis indeksi, R? ve
tiksotropi degerleri depolamanin ilk giiniinde sirasiyla 980.0 ile 1321.3, 0.38 ile 0.39,
0.98 ile 0.99 ve 336.2 ile 534.9 arasinda; depolamanin 30. giinlinde ise s6z konusu
degerlerin sirastyla 1727.5 ile 2297.5, 0.32 ile 0.35, 0.99 ve 539.5 ile 772.1 arasinda

degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.43. Kefir 6rneklerinin Power Law modeline gore reolojik 6zellikleri

Uriin DeF.).Olama Kivam Akis davranig 2 Tiksotropi
cesidi  Sures Katsay1st indeksi (n) R (Pa.s )
(giin) (mPa.s")
1 1321.3+18.2 0.39+0.02 0.98£0.01 534.9+48.9
KY 15 1732.5+35.5 0.33+0.00 0.99+0.01 672.2+11.1
30 2297.5+34.2 0.32+0.00 0.99+0.00 772.1+17.4
1 1170.6£175.5 0.38+0.04 0.99+0.00 505.4+5.5
PY 15 1324.0+13.4 0.35+0.00 0.97+0.00  663.5£7.9
30 1727.5+125.8 0.35+0.01 0.99+£0.00 706.1+23.7
1 980.0+£149.7 0.38+0.01 0.99+0.00 336.2+31.5
KZ 15 1099.7£107.1 0.37+0.01 0.99+0.00 445.6+40.6
30 1809.9+195.7 0.33+0.01 0.99+0.00 539.5+54.3
1 1001.1£174.2 0.38+0.02 0.99+0.00 353.7+56.7
Y4 15 1153.1438.0 0.37+0.00 0.99+0.00 439.0+46.8
30 1891.7£146.7 0.32+0.01 0.99+0.00 553.0+11.9

Reolojik o6l¢iimlerin istatistiksel degerlendirilmesi sonucunda, %3.0 yag
miktarma sahip kefir 6rneklerinin ana varyasyon kaynaklarindan pestisit igerigi ve
depolama zamaninin kivam katsayisi lizerinde P<0.001 6énem diizeyinde etkili oldugu
tespit edilmistir. Akis davranis indeksi degerleri iizerinde incelenen ana varyasyon
kaynaklarindan depolama zamaninin P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu; ancak pestisit
iceriginin istatistiksel acidan 6nemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Ana
varyasyon kaynaklarindan pestisit i¢eriginin Orneklerin tiksotropi degerleri lizerinde
P<0.05 6nem diizeyinde, depolama zamanmnin ise P<0.001 6nem diizeyinde etkili
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.44).

Cizelge 4.44. %3.0 yag miktarina sahip siitlerden {iiretilen kefir 6rneklerinde iiretim
parametrelerine bagli olarak depolama siirecinde belirlenen kivam katsayisi, akis
davranig indeksi ve tiksotropi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Ana  Varyasyon Kivam katsayisi Akis davranis indeksi Tiksotropi

SD
Kaynaklart KO F KO F KO F

Pestisit igerigi (P) 1  425068.521 51.45*** 0.00067500 1.59 3615.74083 6.24*

Depolama Zamant ,  gh1951 617 72.76%%* 0.00280000 6.59* 4987051083 86.13%**

(D)
P*D 2 44735.611 5.41* 0.00040000 0.94 842.66583 1.46
Hata 6 8261.741 0.00042500 579.0325

*P<0.05, **P<0.01, *** P<0.001 diizeyinde 6nemli

%0.1 yag miktarina sahip siitlerden iiretilen kefir Orneklerinin depolama
siirecinde belirlenen kivam katsayisi, akis davranis indeksi ve tiksotropi degerleri
istatistiksel agidan degerlendirilmis ve Cizelge 4.45°de sunulmustur. Ana varyasyon
kaynaklarindan pestisit igeriginin kefir orneklerinin reolojik Ol¢limleri sonucu elde
edilen kivam katsayisi, akis davranis indeksi ve tiksotropi degerleri lizerinde istatistiksel
olarak onemli bir farklililk olusturmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Cizelge
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incelendiginde ana varyasyon kaynaklarindan depolama zamaninin 6rneklerin kivam
katsayis1 degeri tizerinde P<0.001 6énem diizeyinde, akis davranis indeksi ve tiksotropi
degerleri iizerinde ise P<0.01 6nem diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.45. %0.1 yag miktarina sahip siitlerden tretilen kefir o6rneklerinde iiretim
parametrelerine bagli olarak depolama siirecinde belirlenen kivam katsayisi, akis
davranig indeksi ve tiksotropi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Ana Varyasyon Kivam katsayist Akis davranig indeksi Tiksotropi
SD

Kaynaklart KO F KO F KO F

Pestisit igerigi (P) 1 8138.021 0.39 0.00003333 0.29 200.08333 0.11

Depolama Zamant —,  geos79791  40.92%%*  0.00300833 25.79%* 40556.34250 21.85%*

(D)
P*D 2 922.326 0.04 0.00000833 0.07 167.54083 0.09
Hata 6 20909.936 0.00011667 1856.11167

** P<0.01, *** P<0.001 diizeyinde 6nemli

%3.0 yag miktarina sahip siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinde belirlenen kivam
katsayisi, akig davranis indeksi ve tiksotropi degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar1 Cizelge 4.46’da verilmistir. Kontrol grubu kefir 6rneginin kivam
katsayist degerinin, pestisit karisimi igeren kefir Ornegine gore yliksek oldugu
bulunmustur. Depolama doneminde Orneklerin kivam katsayis1 degerlerinde artis
oldugu tespit edilmistir. Pestisit karigimi iceren kefir 6rneginin akis davranig indeksi
degerleri ile kontrol grubu 6rnegine ait degerler arasinda istatistiksel olarak onemli bir
farklilik olmadigi (P>0.05) saptanmistir. S6z konusu degerde; depolama zamaninin ilk
15 glinliikk doneminde 6nemli bir azalma oldugu (P<0.05) tespit edilirken, sonraki 15
giinliik donemde meydana gelen azalmanin istatistiksel olarak onemli bir farkliliga
neden olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir. Kontrol grubu 6rnegine ait tiksotropi degerinin,
pestisit karistmi iceren kefir 6rnegine gore yiiksek oldugu bulunmustur. Depolama
siiresince kefir 6rneklerinin tiksotropi degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.46. %3.0 yag miktarina sahip siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinde depolama
stirecinde belirlenen kivam katsayisi, akis davranis indeksi ve tiksotropi degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Kivam katsayisi Akis davranis Tiksotropi
(mPa.s") Indeksi (n) (Pa.s?)

Pestisit icerigi

Kontrol 1783.8%+439.1 0.35%+0.04 659.72£109.5
Pestisitli 1407.4°+274.9 0.362+0.03 625.0°+95.3
Depolama Zamani

1. giin 1246.0°t134.4 0.38°+0.04 520.2°+33.2
15. giin 1528.3"+£236.9 0.34°+0.01 667.9°+11.3
30. giin 2012.52£337.6 0.33%+0.02 739.1%+42.9

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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%0.1 yag miktarina sahip siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinde belirlenen kivam
katsayisi, akis davranis indeksi ve tiksotropi degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar incelendiginde; depolamanin ilk 15 giinliik siirecinde kivam katsayisi ve
akis davranis indeksi degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir farklilik tespit
edilmezken (P>0.05), sonraki 15 giinliik siirecte kivam katsayis1 degerindeki artisin ve
akis davranis indeksi degerindeki azalmanin ise 6nemli oldugu (P<0.05) belirlenmistir.
%0.1 yag miktarma sahip siitlerden iiretilen kefir 6rneklerine ait tiksotropi degerlerinin
depolama siiresince artis gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. %0.1 yag miktarina sahip siitlerden {iiretilen kefir 6rneklerinde depolama
siirecinde belirlenen kivam katsayisi, akis davranis indeksi ve tiksotropi degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Kivam katsayisi Akis davranis Tiksotropi
(mPa.s") Indeksi (n) (Pa.s™)

Pestisit icerigi

Kontrol 1296.5%+418.9 0.36%+0.03 440.4°+97.0
Pestisitli 1348.6°+438.3 0.36%+0.03 448.6%+£95.5
Depolama Zamani

1. giin 990.5°+133.5 0.38%+0.02 344.9%+38.8
15. giin 1126.4°+72.5 0.372+0.01 442.3°+36.0
30. giin 1850.8%+148.9 0.33+0.01 546.3%+33.0

Ayni siitunda farkls harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Tratnik vd. (2006), inek ve keci siitline farkli oranlarda peyniraltt suyu
konsantresi ve iniilin ekleyerek kefir iiretmislerdir. Calismada, depolama siiresince
kivam katsayis1 ve viskozite degerlerinde azalma oldugunu tespit edilirken, 6rneklere ait
akis davranis indeksi degerleri ile depolama siiresi arasinda herhangi bir korelasyon
belirlenememistir. Calismamizda %3.0 yag miktarina sahip pestisit karigimi iceren
kefirde akis davranis indeksi, kontrol grubu kefir 6rnegine goére diisiik bulunmakla
birlikte, istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir. Depolama
stiresince akis davranis indeksi degerleri her iki yag oranindaki kefir Orneklerinde
azalma gostermesine ragmen, sz konusu azalmanin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi
saptanmigstir. Bu nedenle analizler sonucu elde edilen akis davranis indeksi degerlerinin
Tratnik vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismaya benzerlik gosterdigi degerlendirilmistir.

Ertekin ve Guzel-Seydim (2010), As¢1 Arslan (2015) ve Ergin vd. (2017),
depolama siiresince kefir 6rneklerinin Power Law modeline gore Newtoniyen olmayan
akis gosterdigini belirtmislerdir. Calismamiz sonucu kefir 6rneklerinin depolama
siresince soz konusu caligsmalara benzer sekilde Newtoniyen olmayan akis gdsterdigi
tespit edilmistir.

Literatiirde kefir 6rneklerinin depolama siiresince kivam katsayist ve tiksotropi
degerlerinde artma (Asc1 Arslan 2015) veya azalma (Tratnik vd. 2006; Magra vd. 2012;
Ergin vd. 2017) oldugunu gosteren calismalar mevcuttur. Calismamizda, kefir
tretimleri sirasinda kullanilan ticari starter kiiltiirdeki bakterilerin, EPS {iretimlerine
bagli olarak s6z konusu degerlerde depolama siiresince artmaya neden oldugu
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degerlendirilmistir. %3.0 yag miktarina sahip pestisit karisimi igeren drneklerin kontrol
grubuna gore kivam katsayisi ve tiksotropi degerlerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.
S6z konusu durumun pestisitlerin kefir mikroflorasinda bulunan bakterilerin EPS
tretimlerini  smirlandirmasindan  kaynaklanabilecegi  disliniilmektedir. Reolojik
analizlere ait sonuclarla ilgili olarak %0.1 yag miktarina sahip kefir 6rnekleri arasinda,
istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik bulunamamistir. S6z konusu durumun, yagsiz
orneklerde pestisit sayist ve miktarinin diismesinden dolay starter kiiltiirdeki bakteriler
tizerinde olumsuz etki gostermemesinden kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilmistir.

4.8.5. Kefir orneklerinin pestisit analiz sonuclari

Kefir 6rneklerinin liretim asamalarinda ve depolama siirecinde pestisit analizleri
yapilmistir. Pestisit karigimi igeren siitlerden kefir iiretimi sirasinda uygulanan iglemler
sonrast ve depolama siirecinde pestisit konsantrasyonlarindaki degisimler Cizelge
4.48°de verilmistir. Pestisit karisimi igeren %3.0 yag miktarindaki siitlerden tiretilen
kefirin 1. giin analizlerinde; iprodione’un %42, HCB’in %25.7, aldrin’in %37.5,
triadimenol_1’in %54.2, triadimenol 2’nin %50.2, o,p -DDE’nin %48.2, p,p -DDE’nin
%46.3, o,p-DDD’nin %42.8, p,p’-DDD’nin %34.1, o,p-DDT’nin %42.3, p,p’-
DDT’nin %62.0, tebufenpyrad’in %47.0 ve boscalid’in %47.8 oranlarinda olmak iizere
konsantrasyonlarinda azalma oldugu tespit edilmistir. %3.0 yag miktarina sahip siitten
tiretilen kefirin 30. giin analizlerinde ise bahsi gecen pestisitlerin konsantrasyonlarinda
sirastyla %42.9, %29.2, %42.9, %58.8, %53.5, %48.9, %48.0, %45.4, %35.9, %47.0,
%64.5, %A47.6 ve %50.9 oranlarinda azalma oldugu saptanmistir. Chlorothalonil
pestisitinin miktarinin ¢alismamizin 6nceki kismina benzer sekilde 1sil islem
uygulamasi ile tespit limitlerinin altina diistiigi belirlenmistir.

Kefirlerin iiretimi sirasinda siitiin yaginin ayrilmasindan sonra c¢alisma konusu
pestisitlerden aldrin, o,p-DDE, p,p’-DDE, o,p’-DDD, p,p’-DDD, o,p-DDT ve p,p -
DDT’nin miktarlariin tespit limitlerinin altina diistiigii saptanmistir. Bununla birlikte
chlorothalonil pestisitinin miktarinin uygulanan 1si1l islemden sonra, tebufenpyrad
pestisitinin miktarmin ise kefir olusumundan sonra tespit limitlerinin altina diistiigi
belirlenmistir. %0.1 yag miktarina sahip siitlerden iiretilen kefirlerde depolamanin 1.
giinlinde yapilan analizlerde {iretimlerinde kullanilan siitlere gore pestisitlerin
konsantrasyonlarindaki ~ azalmanin;  iprodione’da  %92.6, HCB’de  %98.6,
triadimenol_1’de %82.5, triadimenol 2’de %85.6 ve boscalid’te %94.8 oranlarinda
oldugu tespit edilmistir. %0.1 yag miktarina sahip siitlerden iiretilen kefirlerin
depolamanin 30. giliniinde yapilan pestisit analizlerinde ise liretimlerinde kullanilan
siitlere gore; iprodione’un %95.3, triadimenol 1’in %91.6, triadimenol 2’nin %93.2,
boscalid’in %97.4 oranlarinda azaldigi ve bununla birlikte HCB’nin miktarinin ise
depolamanin 30. giiniinde tespit limitlerinin altina distiigii saptanmigtir. Pestisit
konsantrasyonlarinda en fazla azalmay1 saglayan parametrelerin belirlenmesine yonelik
yaptigimiz ¢aligmada; %0.1 yag miktarina sahip siitlerde pestisit miktarlarinin oldukca
diismesine ragmen, tespit limitlerimizin iizerinde oldugu daha 6nce belirtilmisti. Ancak
depolama siiresince kefirlerin fizikokimyasal, reolojik ve mikrobiyolojik 6zelliklerini
belirlemeye yonelik yaptigimiz c¢alismada 9%0.1 yag miktarina sahip siitlerdeki
pestisitlerin ayn1 egilimi gdstermedigi gozlemlenmistir. 1ki ¢aligma arasindaki farkin
siite uygulanan yag ayirma isleminin etkinliginden kaynaklanmis olabilecegi
degerlendirilmistir.
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Pestisit karisimi iceren siitlerden tiretilen kefir 6rneklerinde depolama siirecinde
pestisit konsantrasyonlarindaki degisim istatistiksel agidan degerlendirilmis ve sonuglar
Cizelge 4.49°da sunulmustur. Istatistiksel degerlendirme, pestisitlerin baslangic
konsantrasyonlarina gore ylizde azalma iizerinden yapilmistir. Varyans analiz sonuglar1
incelendiginde, ana varyasyon kaynaklarindan yag miktarinin ¢alisilan tiim pestisitler
igin etkisinin istatistiksel olarak P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Ana varyasyon kaynaklarindan depolama zamaninin; aldrin, triadimenol 1,
triadimenol 2 ve boscalid pestisitlerinin konsantrasyonlari {izerinde istatistiksel olarak
P<0.001 o&nem diizeyinde, iprodione, HCB ve o,p-DDT pestisitlerinin
konsantrasyonlar1 {izerinde P<0.01 0&nem diizeyinde, o,p’-DDD ve p,p’-DDT
pestisitlerinin konsantrasyonlar1 {iizerinde P<0.05 Onem diizeyinde etkili oldugu
saptanmistir. Ancak depolama zamanimnin o,p’-DDE, p,p’-DDE, p,p’-DDD ve
tebufenpyrad pestisitlerinin konsantrasyonlar1 tizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir
etkisinin olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.
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Cizelge 4.48. Pestisit karistmi iceren siitlerden kefir iiretimi sirasinda uygulanan islemler sonrasi ve depolama siirecinde pestisit
konsantrasyonlarindaki (ug L) degisim
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g 0 2 = = 5 =

e O 2 S £ £ 3

= I @) < = = =
Cig siit TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Pestisit eklenen ¢ig siit 1005.9+9.9 1000.6+6.2 1000.0+3.7 998.7+11.1 1004.8+9.7 1001.7+1.2 1007.8+10.6
Y5X 1103.0+9.5 976.3£5.5 TEDB 971.0£10.9 900.6+11.4 840.9+2.7 1000.6+2.1
PY 1.giin 584.0+6.1 743.9+4.8 TEDB 624.1+1.7 459.9+12.2 498.4+4.2 533.7+6.1
PY _15.giin 576.9+6.8 735.5+17.4 TEDB 590.4+2.7 452.3+5.3 487.1+3.2 531.0+1.9
PY _30.giin 574.4+6.5 708.5+10.1 TEDB 569.9+2.9 414.0+0.3 465.8+0.7 528.5+2.2
ZX 76.8+0.8 18.8+0.8 48.5+0.2 TEDB 277.7+1.7 225.5+0.6 22.3+1.0
Z15X 118.8+1.5 19.1+0.4 TEDB TEDB 251.8+2.5 196.4+0.5 23.88+0.2
PZ 1.glin 74.6+0.1 14.3+0.2 TEDB TEDB 175.9+1.7 143.94+0.5 TEDB
PZ 15.giin 53.7+1.3 11.1+0.7 TEDB TEDB 118.6+2.7 87.1+£2.2 TEDB
PZ 30.giin 46.9+3.9 TEDB TEDB TEDB 84.2+8.5 68.0+0.5 TEDB
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Cig siit TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Pestisit eklenen ¢ig siit 1001.5+3.4 999.7+13.1 1004.3+11.9 996.2+7.1 1000.7+15.6 1006.2+10.0 997.5+0.1
Y5X 1015.1+2.7 897.7+£9.2 1026.7+12.3 916.7+6.6 930.0+11.1 826.8+6.8 894.6+6.5
PY 1.giin 518.3+0.6 537.0+£9.0 574.1+13.6 656.6+3.9 577.8+4.1 382.0+8.0 521.1+6.8
PY _15.giin 516.2+5.4 530.9+4.8 572.3+0.3 643.9+2.7 558.3+4.2 371.14+8.6 517.6+2.3
PY _30.giin 511.9+1.0 519.6+4.8 548.5+1.1 638.7+6.0 529.8+3.4 357.3+6.8 489.5+3.5
ZX TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 61.2+0.6
Z15X TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 57.2+0.2
PZ 1.glin TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 51.6+0.7
PZ 15.giin TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 31.9+0.5

PZ 30.giin TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 26.0+1.4
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Cizelge 4.49. Pestisit karigimi iceren siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinde depolama
sirecinde pestisit konsantrasyonlarindaki de§isime ait varyans analiz sonuglari

Ana Varyasyon IprOdione HCB Aldrln

SD
Kaynaklari KO F KO F KO F
Yagmiktar (Y) 1  8013.500833 28534.7*** 15566.40333 25729%**  10638.60750 102131***
Depolama 2 3.647500 12.99%* 6.75583 11.17%* 757750 72.74%%%
zamani (D)
Y*D 2 0930833 331 1.23083 2.03 757750 72.74%%%
Hata 6  0.280833 0.60500 0.10417
Ana Varyasyon . Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p-DDE
Kaynaklari KO F KO F KO F
Yag miktari (Y) 1  2967.307500 11908.9%** 4416.003333 88320.1*** 7951.600833 72830.1%**
Depolama 2 46.99000 188.59%** 30015833  600.32***  0.093333 0.85
zamant (D)
Y*D 2 7.720000 30.98***  6.610833 132.22%**  0.093333 0.85
Hata 6  0.249167 0.050000 0.109167
Ana Varyasyon p.p -DDE op-DDD p.p-DDD

SD
Kaynaklari KO F KO F KO F
Yag miktar1 (Y) 1  8416.403333 12720.0*** 0497.813333 37730.7*** 12636.03000 40114.4%**
Depolama 2 0.790833 1.20 1.965833 7.81* 0.81250 258
zamant (D)
Y*D 2 0.790833 1.20 1.965833 7.81% 0.81250 258
Hata 6  0.661667 0.251667 0.31500
Ana Varyasyon sD o,p -DDT p.p -DDT Tebufenpyl’ad
Kaynaklari KO F KO F KO F
Yagmiktar (Y) 1  9240.750000 29649.5%** 4059.040833 17334.0%** 8331.870000 45037.1***
Depolama 2 5.827500 18.70%* 1565833 6.69* 0.062500 0.34
zamani (D)
Y*D 2 5.827500 18.70%* 1565833 6.69% 0.062500 0.34
Hata 6  0.311667 0.234167 0.185000
Ana Varyasyon Boscalid

SD
Kaynaklar1 KO =
Yag miktar1 (Y) 1  6745.020833 63732.5%**
Depolama 2 8375833 79.14%**
zamant (D)
Y*D 2 1340833 12.67**
Hata 6  0.105833

*P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.50°de pestisit karisimi igeren siitlerden iiretilen kefir 6rneklerine ait
pestisit konsantrasyonlarinda ortalama yiizde azalma degerlerinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 verilmistir. %0.1 yag miktarina sahip siitten {iretilen kefir
ornegindeki pestisitlerin konsantrasyonlarindaki azalma orani, %3.0 yag miktarina sahip
stitten tiretilen kefir 6rnegine gore yliksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun, iiretimde
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kullanilan siitiin yaginin ayrilmasi sirasinda pestisitlerin yag fazina tutunmasindan,
baska bir deyisle siit yaginda ¢6ziinmiis halde bulunan pestisitlerin yag ayirma islemi ile
stitten uzaklagmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Depolama siirecinin o,p -
DDE, p,p’-DDE, p,p’-DDD ve tebufenpyrad pestisitlerin azalma oranlar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik olusturmadigr (P>0.05) belirlenmistir. HCB,
o,p-DDD ve iprodione pestisitlerinin konsantrasyonlarmin depolama siirecinde
azaldig1; ancak HCB ve o,p’-DDD’nin depolama doneminin ilk 15 gilininde, buna
karsin iprodione’un depolama déneminin son 15 giiniinde azalma oranlarindaki artisin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir. Aldrin, triadimenol 1,
triadimenol_2, o,p-DDT ve boscalid pestisitlerinin depolama siiresi boyunca azalma
oranlarinda artis, farkli bir ifade ile bahsi gegen pestisitlerin konsantrasyonlarinda
azalma oldugu saptanmistir. Depolama siiresince p,p -DDT’nin azalma oraninda artis
oldugu belirlenmistir. Ancak s6z konusu pestisit miktarinda ortalama azalma oranlari
arasindaki farkliligin depolamanin 1. ve 15. giinleri ile 15. ve 30. giinleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir.

Bugday ve driinlerinde ogilitme, 1s1l islem ve depolamanin malathion,
chlorpyrifos methyl, fenitrothion ve pirimiphos methyl pestisitleri {izerinde etkisinin
arastirlldigl bir calismada makarnalik ve biiskivilik bugday c¢esitleri kullanilmistir.
Makarnalik bugday ve bu bugdaydan elde edilen kepek, irmik ve makarnada depolama
sliresince yapilan pestisit analizlerinde s6z konusu pestisitlerin miktarlarinin genellikle
istatistiksel olarak ©nemli azalmalar gdsterdigi, depolamanin 21. giiniinden sonra
pirimiphos methyl pestisiti hari¢ olmak iizere gézlenen azalmalarin istatistiksel olarak
onemli olmadigi tespit edilmistir. Depolamanin 7. giiniinde yapilan analizlerde
bugdayda pestisitler agisindan en hizli bozulmanin malathion (%30.4) ve fenitrothion
(%28.0) pestisitlerinde oldugu; ancak ayni durumun chlorpyrifos methyl (%1.8) ve
pirimiphos methyl (%17.8) pestisitlerinde gozlemlenemedigi belirtilmistir. 5 aylik
depolama siiresince bugdayda pestisitler agisindan en fazla azalmanin malathion
(%88.2) ve en az azalmanin pirimiphos methyl (%76) pestisitlerinde oldugu
saptanmigtir. Bugdayin ogiitiilmesi ile elde edilen kepekteki pestisit miktarlarinin
bugdaya gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calismada, lipofilik 6zellikteki
pestisitlerin tanenin daha yiiksek lipit iceren embriyo kismina niifus etmesinden dolay1
kepekte pestisit miktarlarinin arttigi  belirtmistir. Kepekte chlorpyrifos methyl
pestisitinin miktarinda depolamanin 7. giiniinden itibaren tiim depolama siiresince
onemli bir degisim olmadigi tespit edilmistir. Calismada 150 giin depolanan bugdaydan
belirli giinlerde 6rnekler alinarak irmik ve makarna hazirlanmistir. Irmik 6rnegindeki
pestisitlerin miktarlarinda depolama siiresince 6nemli Ol¢iide (%93.0-98.5) azalma
oldugu saptanmistir. Depolanan bugday orneklerinden pestisit kalintilarinin hazirlanan
makarna orneklerine gegisinin %1-2 oraninda oldugu tespit edilmistir. Biskiivilik
bugdaylarda sadece malathion ve chlorpyrifos methyl pestisit analizleri yapilmistir.
Malathion’un depolamaninin ilk 15 giinliik doneminde hizla bozunmaya ugradigi, buna
karsin chlorpyrifos methyl’de herhangi bir bozulmanin olmadigi belirlenmistir.
Depolamanin 3. aymnda bugdaylardaki malathion’da %53.4 ve chlorpyrifos methyl’de
%16.4 oranlarinda azalma oldugu tespit edilmistir. Un 6rneklerinde depolama siiresince
malathion’un %10.4-33.7 ve chlorpyrifos methyl’in %7.3-45.8 oranlar1 arasinda,
biskiivide ise soz konusu pestisitlerin sirastyla 9%10.2-43.5 ve %15.8-45.2 oranlar
arasinda azalma gosterdigi belirtilmistir (Sendz 2007).
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Cizelge 4.50. Pestisit karisimi igeren siitlerden {iretilen kefir orneklerine ait pestisit konsantrasyonlarinda ortalama yiizde azalma
degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

‘_'I NI
5] 8 8 L L
5 c E E q 9
E 3 5 E E < <
2 T < [ = S) g,
Yag Oram
%3.0 42.48°+0.70 27.12°+1.86 40.45+2.47 56.00°+2.22 51.70°+1.50 48.52°+0.45 47.03+1.19
%0.1 94.17%+1.34 99.15%+£0.53 100.0%+0.00 87.45%+4.14 90.073+2.65 100.0%+0.54 100.0%:0.62
Depolama zamam
1. giin 67.26"+29.24 62.13°+42.09 68.75°+36.08 68.38°+16.32 67.95°421.41 74.132+29.28 73.13%+30.34
15. glin 68.65%£30.03 62.68°+41.80 70.45P+34.13 71.58°+19.18 71.33°+23.06 74.232+£29.76 73.432+£30.66
30. glin 69.08%+30.36 64.60%+£40.59 71.48%+32.95 75.232+£18.96 73.382+£22.84 74.432+£29.51 74.002+£30.02
g
(] @) - — 2
a =) a) o) < =
a 0 0 o 2 5
' i3 i3 i3 8 8
S < S < [ m
Yag Oram
%3.0 43.73°+1.39 35.10°+1.03 44.50°+2.24 63.22°+0.83 47.30°+0.67 48.93+1.60
%0.1 100.0%+0.53 100.02+0.58 100.02:0.31 100.0%:0.00 100.0%+0.69 96.35%+1.20
Depolama zamam
1. giin 71.43°+32.21 67.05%+37.14 71.13°+32.34 81.00°+21.12 73.532+£29.30 71.30°+27.18
15. glin 71.50°+32.19 67.68%+£36.71 72.10°+31.44 81.582£21.29 73.65%+:29.83 72.45°+28.11
30. glin 72.68%+31.23 67.932+£36.71 73.532+£29.96 82.25%£20.51 73.78%+£30.28 74.187+£26.83

Aynu siitunda farkl harfleri tagtyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Bagka bir caligmada, Isparta’nin Senirkent ilgesinden toplanan kirazlar, yikanma
islemi uygulanmadan ve yikandiktan sonra olmak {izere iki sekilde -20°C’de 6 ay
stiresince depolanmig ve oOrneklerde depolama siiresince ayda bir pestisit analizi
yapilmistir. Toplanan Orneklerde diazinon, parathion methyl, captan, methidathion,
ethion, cypermethrin ve deltamethrin pestisitlerinden sadece diazinon pestisit
kalintisinin oldugu tespit edilmistir. Yikanma islemi uygulanmadan depolanan kiraz
orneklerinde diazinon pestisitinin baslangicta 1.1 mg kg™ olan miktarinin depolama
sonunda 0.1 mg kg™ miktarina diistiigii saptanmistir. Yikanms kiraz orneklerinde ise
ayni degerlerin sirasiyla 0.6 mg kg ve 0.2 mg kg? oldugu belirlenmistir (Ogiit vd.
2014).

Bian vd. (2018), hiyar orneklerinin bi¢imi (iri kiyim ve homojenize edilen),
depolama zamani ve depolama sicakliginin (-20°C, 4°C ve 20-25°C), dichlorvos,
diazinon ve malathion pestisitlerinin stabiliteleri {izerindeki etkilerini arastirmislardir.
Ornekler oda sicakliginda 7 giin, 4°C’de 30 giin ve -20°C’de 180 giin depolanmustir.
Bununla birlikte 6rneklere katalaz enzimi eklenerek enzimin pestisitlerin stabilitelerine
etkisi arastirilmistir. Depolamada pestisitlerin  stabiliteleri iizerinde depolama
zamaninin, Ornek formunun, depolama sicakliginin, pestisitlerin fizikokimyasal
ozelliklerinin ve 6rnek matriksinin (pH, enzimler, karbonhidrat icerigi vb.) etkili oldugu
tespit edilmistir. Pestisitlerin stabiliterinde en fazla depolama sicakliginin etkili oldugu,
-20°C’de pestisitlerin  %30’dan daha az oranda azalma gosterdigi saptanmigtir.
Calismada, iri kiyim hiyar 6rneklerinin depolama i¢in uygun olmadigi, homojen hale
getirilen hiyar 6rneklerinin yiizey alaninin artmasina bagli olarak pestisit miktarlarinda
daha fazla azalma sagladigi belirlenmistir. Bununla birlikte katalaz enziminin depolama
sliresince pestisitlerin parcalanmalarini hizlandirdig tespit edilmistir.

Literatiirde, pestisitlerin miktarlar1 iizerinde depolama siiresinin, pestisit
¢esidinin, Ornek matriksinin, depolama sicakliginin, mikrobiyal aktivitenin, bakteri
susunun, ortam kosullarinin vb. etkili oldugunu belirten ¢alismalar mevcuttur (Sendz
2007; Kaya ve Dinger 2011; Kéksoy ve Dénmez 2012; Ogiit vd. 2014; Kiiciik vd. 2016;
Fang vd. 2018; Bian vd. 2018). Caligmamizda konu ile ilgili yapilan ¢aligsmalara benzer
olarak depolama siiresince pestisitlerin bazilariin konsantrasyonlarinin azaldigy,
bazilarinin ise stabilitelerini koruduklari tespit edilmistir. Depolama siiresince %0.1 ve
%3.0 yag miktarina sahip siitlerden {retilen kefir Ornekleri arasinda pestisit
miktarlarmin orantisal olarak ayni azalmayi gostermedigi saptanmistir. Bu durumun,
kefir 6rneklerinin yag miktarlarina bagli olarak pestisit miktarlar1 arasindaki farkliliktan
ve pestisitlerin diisiik konsantrasyonda pargalanma egilimlerinin farkli olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilmistir.

4.8.6. Kefir orneklerinin dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi
sirasinda pestisit miktarlarindaki degisimin belirlenmesi

Pestisit karisimi igeren kefir rnekleri depolamanin 1. gliniinde dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gecirilmistir. Kefirlerin modelden gegisi siiresince agiz, mide
ve ince bagirsak boliimlerinden drnekler alinarak pestisit analizleri yapilmistir. Dinamik
in vitro gastrointestinal modelden ge¢is sirasinda agiz, mide ve ince bagirsak
boliimlerindeki seyrelme miktarlar1 yaklasik olarak hesaplanmis ve sonuglar seyreltme
katsayisi ile garpilarak verilmistir. Cizelge 4.51°de %3.0 yag miktarina sahip siitlerden
tiretilen kefir 6rneklerinin dinamik in vitro gastrointestinal modelden gecisi siiresince
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pestisit konsantrasyonlarindaki degisimler sunulmustur. Ayrica konsantrasyonlarin yer
aldig1 ¢izelgelerde; baslangi¢ 6rnedi olarak her iki yag oranina sahip kefir 6rneklerinde
depolamanin 1. giiniinde yapilan analizler sonucu elde edilen veriler, karsilastirmanin
daha net yapilabilmesi i¢in tekrar verilmistir.

Cizelge 4.51 incelendiginde, pestisit konsantrasyonlarinda; agiz bdliimiinde
%0.6 ile %23.7 arasinda, mide boliimiinde %6.1 ile %41.8 arasinda ve ince bagirsak
boliimiinde %16.2 ile %61.3 arasinda azalma oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.51. %3.0 yag miktarina sahip siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinin dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegisi siiresince pestisit konsantrasyonlarindaki (pg L™)
degisim

liprodione
HCB

Aldrin
Triadimenol_1
Triadimenol_2
o,p -DDE

p,p -DDE

Baslangig  584.0+6.1 743.9+4.8 624.1+1.7 459.9+12.2 4984442  518.3+0.6 537.0+9.0
Agiz 556.2+5.0 725.5+5.1 584.6+3.8 389.5+44.8  407.9+0.3 395.4+10.9 533.6+8.2
Mide 548.3£27.6  560.6+7.6 401.4+2.9 369.5+2.1 371.6+3.6  301.7+2.1 384.0+4.1
Bagirsak  489.2421.9  393.4+7.7 291.0+1.3 344.740.5 321.3+11.1 200.742.0 247.1+0.9

o,p -DDD
p,p’-DDD
o,p’-DDT
p,p -DDT
Tebufenpyrad
Boscalid

Baglangic 574.1+13.6  656.6+3.9 577.844.1 382.0+#8.0 = 533.7+6.1  533.7+6.1
Agiz 543.1£3.4 589.9+49 536.2+5.7 352.1+4.2  526.3£5.1  505.6+8.0
Mide 450.1+2.4 423.1+0.7 495.844.5 275.3+6.7 406.0+1.3  365.8+4.1
Bagirsak ~ 275.9+1.2 297.3£3.5 345.944.4 150.3£1.7 290.3+9.9  311.7+0.5

Cizelge 4.52°de %3.0 yag miktarina sahip siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinin,
dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi sirasinda pestisit konsantrasyonlarinin
ortalama yiizde azalma degerlerinin istatistiksel agidan degerlendirilmesi ile elde edilen
veriler sunulmustur. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, ana varyasyon kaynagi
olan gastrointestinal sistemin etkisinin; HCB, aldrin, o,p-DDE, p,p -DDE, o,p -DDD,
p,p-DDD, o,p-DDT, p,p’-DDT, tebufenpyrad ve boscalid pestisitlerinin azalma
oranlart iizerinde P<0.001 6nem diizeyinde, triadimenol 2 pestisitinin azalma orani
tizerinde P<0.01 6nem diizeyinde ve triadimenol 1 pestisitinin azalma orani lizerinde
ise P<0.05 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Buna karsin gastrointestinal
sistemin iprodione pestisitine ait azalma orani {lizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemli olmadigi (P>0.05) saptanmustir.
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Cizelge 4.52. %3.0 yag miktarina sahip siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinin, dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegisi sirasinda pestisit konsantrasyonlarinin ortalama
yiizde azalma degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Gastrointestinal sistem

KO F Hata
Iprodione 77.5950000 6.49 11.9483333
HCB 996.821667 1103.49*** 0.903333
Aldrin 1127.315000 10248.3*** 0.110000
Triadimenol_1 47.68166667 11.18* 4.2633333
Triadimenol_2 152.686667 45.74** 3.3383333
o,p’-DDE 705.351667 394.05*** 1.790000
p.p -DDE 1424.111667 892.86*** 1.595000
o,p’-DDD 1118.915000 611.43*** 1.830000
p,p’-DDD 998.861667 1081.80*** 0.923333
o,p’-DDT 602.701667 8036.02*** 0.075000
p,p -DDT 1419.961667 406.28*** 3.495000
Tebufenpyrad 979.151667 245.50%** 3.988333
Boscalid 738.881667 201.79*** 3.661667

*P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 diizeyinde 6nemli

%3.0 yag miktarina sahip siitlerden tiretilen kefir 6rneklerinin dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gecisi sirasinda pestisit konsantrasyonlarinin ortalama yiizde
azalma degerlerinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari Cizelge 4.53’te
verilmistir. Cizelge incelendiginde; HCB, aldrin, triadimenol 2, o,p’-DDE, p,p’-DDE,
o,p’-DDD, p,p’-DDD, o,p’-DDT, p,p-DDT, tebufenpyrad ve boscalid pestisitlerinin
konsantrasyonlarinda, dinamik in vitro gastrointestinal modelden ge¢isi sirasinda
azalma oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte agiz sonunda ve bagirsak sonunda
aliman Orneklerde, iprodione ve triadimenol 1 pestisitlerinin konsantrasyonlarinin
azaldig1; ancak s6z konusu azalmalarla ilgili olarak agiz-mide ve mide-bagirsak
bolgeleri arasindaki farklihigin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0.05)
saptanmistir.
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Cizelge 4.53. %3.0 yag miktarina sahip siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinin dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegisi sirasinda

pestisit konsantrasyonlarinin ortalama ylizde azalma degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

| N
2 2
[} L L
5 - £ £ 0 0
B 8 5 B B N N
= T < = = S 2‘:
Gastrointestinal sistem
Agiz 4.80°+0.14 2.45°+0.05 6.35°+0.36 15.20°+1.20 18.15°40.75 23.70°+2.20 0.60°+0.13
Mide 6.15>2+3.73 24.65+1.51 35.70°+0.28  19.65°2£2 59 25.45°+1.34  41.75°+0.34 28.50°+1.95
Bagirsak 16.20%+4.62 47.10%4+0.69 53.358+:0.34  25.00%+2.10 35.5584+:2.77  61.25%+0.34 53.95%44+0.94
3
a) a) — — 2
&) &) a) @) = =
Q Q 2 Q = 5
S % Q Q S S
S Y S Q, - m
Gastrointestinal sistem
Agiz 5.35°+1.66 10.15%+1.28 7.20°+0.34 7.80°+£2.77 1.35°40.21 2.95%2 81
Mide 21.60°+1.44 35.55+0.49 14.20°+0.17 27.95+0.54 23.90°+0.34 29.80°+1.70
Bagirsak 51.95%+£0.93 54.70%+0.80 40.15%4+0.35 60.60%£1.16 45.60%+1.47 40.20%4+0.68

Ayni siitunda farkl harfleri tagiyan degerler arasindaki fark onemlidir (P<0.05).
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%0.1 yag miktarina sahip siitlerden tretilen kefir 6rneklerinin dinamik in vitro
gastrointestinal modelden ge¢isi siiresince pestisit konsantrasyonlarindaki degisimler
Cizelge 4.54’te sunulmustur. Cizelgede %0.1 yag miktarina sahip kefir 6rneginde
yapilan analizler sonucu tespit limitlerinin altina diisen pestisitlere yer verilmemistir.
Cizelge incelendiginde, dinamik in vitro gastrointestinal modelin agiz boliimiinde %0.0
ile %13.0 arasinda, mide boliimiinde %6.6 ile %24.6 arasinda ve bagirsak boliimiinde
%8.2 ile %100 arasinda pestisit konsantrasyonlarinin azalma gosterdigi tespit
edilmistir.

Cizelge 4.54. %0.1 yag miktarma sahip siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinin dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegisi siiresince pestisit konsantrasyonlarindaki (ug L™?)
degisimler

F|| NI
° 2 2
5 = E 2
S 2 8 8 2
S T = = @
Baslangig 74.6+0.1 14.3+02 175.9£1.7  143.90.5 51.6-0.7
A1z 64.943.0  12.6+0.4 169.044.3  143.9+2.3 475427
Mide 63.943.5 10.8+0.4 162.8+52  134.443.1 45.2+1.4
Bagirsak 60.9<1.1 TEDB 158.149.6  132.1+2.3 45.9+1.5

%0.1 yag miktarina sahip siitlerden tiretilen kefir 6rneklerinin, dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gecisi sirasinda pestisit konsantrasyonlarinin ortalama yiizde
azalma degerleri istatistiksel agidan degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.55°de
verilmistir. Varyans analiz sonuglart incelendiginde, dinamik in vitro gastrointestinal
modelin HCB’in konsantrasyonu iizerinde etkisinin P<0.001 o6nem diizeyinde,
triadimenol 2 pestisitinin konsantrasyonu {izerinde etkisinin ise P<0.05 Onem
diizeyinde etkili oldugu saptanmistir. Ayrica iprodione, triadimenol 1 ve boscalid
pestisitlerinin konsantrasyonlari iizerinde ana varyasyon kaynaginin istatistiksel agidan
onemli bir etkisinin olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.55. %0.1 yag miktarina sahip kefir 6rneginin, dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecisi sirasinda pestisit konsantrasyonlarinin ortalama yiizde azalma
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Gastrointestinal sistem

KO F Hata
Iprodione 16.02166667 1.27 12.65500000
HCB 4547.405000 427.05*** 10.648333
Triadimenol_1 19.35500000 1.03 18.74166667
Triadimenol_2 37.78666667 12.71* 2.97333333
Boscalid 10.47166667 1.46 7.15000000

*P<0.05, *** P<0.001 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.56’da %0.1 yag miktarina sahip siitlerden iiretilen kefir drneklerinin
dinamik in vitro gastrointestinal modelden geg¢isi sirasinda pestisit konsantrasyonlarinin
ortalama yiizde azalma degerlerinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar
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sunulmustur. HCB pestisitinin konsantrasyonunda, dinamik in vitro gastrointestinal
modelden gecisi sirasinda azalma oldugu saptanmistir. Bununla birlikte iprodione,
triadimenol 1 ve boscalid pestisitlerinin konsantrasyonlarinda dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gegisi sirasinda 6nemli bir degisim olmadigi (P>0.05) tespit
edilmistir. Triadimenol 2 pestisitinin gastrointestinal modelde agiz1 temsil eden
kismindan etkilenmedigi; ancak mide kisminda konsantrasyonunda azalma oldugu ve
bagirsak kismindaki azalmanin ise istatistiksel olarak Onemli olmadigi (P>0.05)
belirlenmistir.

Cizelge 4.56. %0.1 yag miktarma sahip siitlerden iiretilen kefir 6rneklerinin dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gegisi sirasinda pestisit konsantrasyonlarinin ortalama
yiizde azalma degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

7 N
2 2
[«b]
5 = E 2
3 m kS 8 2
= O = = o)
2 T — — m
Gastrointestinal sistem
Agiz 13.002£3.93 11.70°+4.07 3.90%+3.35 0.00°+1.98 7.90£3.95
Mide 14.40%+4.54 24.65°+3 .89 7.45%4+2 .09 6.60%+1.82 11.05%:1.60
Bagirsak 18.45%£1.35 100.02+0.00 10.108+6.34 8.20%+1.26 12.35%+1.81

Ayni siitunda farkl harfleri tagiyan degerler arasindaki fark onemlidir (P<0.05).

Zhao ve Wang (2012a) iki farkli pH degerine ayarlanmis siitlerde 7 farkl
organofosforlu pestisitin uygulanan 1si1l islemle konsantrasyonlarindaki degisimini
inceledikleri ¢aligmalarinda, siitlerin pH degerinin artmasia bagli olarak fenthion
disindaki pestisitlerin (dimethoate, malathion, methyl parathion, monocrotophos,
phorate ve trichlorphon) konsantrasyonlarindaki azalmanin arttigini belirtmislerdir.

Rhizopus arrhizus biyobirikim ve biyosorpsiyonla atrazin giderimine pH
degerlerinin etkisinin arastirildigi bir bagka ¢alismada 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 olmak iizere 5
farkli pH degerinde ¢alisilmis ve bahsi gegen pestisitin gideriminin en fazla pH 4 ve 6
degerinde oldugu tespit edilmistir (Giil ve Silah 2017).

Oliva vd. (2017), pyriproxyfen, deltamethrin, imidacloprid, trifloxystrobin,
diethofencarb ve myclobutanil pestisitlerinin  kabak matriksindeki ve sudaki
biyoyararliliklarini arastirdiklart ¢alismada, in vitro sindirim simiilasyonu igin pepsin,
pankreatin ve safra tuzlar1 kullanilmistir. Pestisitler 200, 500, 1000, 2000 ve 3000
ng kg? konsantrasyonda olacak sekilde Orneklere eklenmistir. Arastirmacilar,
deltamethrin pestisitinin miktarinda uygulanan konsantrasyonlarda ve iki matrikste de
herhangi bir sekilde azalma olmadigini belirtmislerdir. Bununla birlikte calismada,
pyriproxyfen pestisitinin 3000 pug kg™ konsantrasyonda sadece suda %0.56 oraninda
azaldig tespit edilmistir. Imidacloprid pestisitinin konsantrasyonunun artmasina bagl
olarak sudaki azalma oraninin arttig1; ancak kabakta konsantrasyon artiginin azalmay1
etkilemedigi saptanmustir. Trifloxystrobin pestisitinin miktarinda azalma olmasinda
matriksin etkili oldugu; sadece 3000 pg kg™ konsantrasyonda kabak matriksinde %0.62
oraninda azalma olurken, konsantrasyonun artmasina bagl olarak sudaki azalma
oraninin azaldig belirlenmistir. Diethofencarb pestisiti her iki matrikstede ayn1 oranda
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azalma  goOsterirken, myclobutanil pestisitinin  kabak matriksinde esdeger
konsantrasyondaki su matriksine gore azalma oranmin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Arastirmacilar, kabak matriksinde bulunan karbonhidrat, protein, yag ve lif
bilesenlerinin pestisitlerin sindirim yolu ile azalma oranlarmi distrdiigiini
belirtmislerdir.

Literatiirde konu ile ilgili yapilan calismalarda, pestisitlerin parcalanmalari
tizerinde ortam pH’smin, enzimlerin, kullanllan matriksin ve  pestisit
konsantrasyonlarinin etkili oldugu belirtilmektedir (Zhao ve Wang 2012a; Giil ve Silah
2017; Oliva vd. 2017). Calismamizda da benzer sekilde pestisit karigimi iceren kefir
orneklerindeki pestisit miktarlarinin dinamik in vitro gastrointestinal sistemden gegisleri
sirasinda pestisit konsantrasyonuna ve ¢esidine bagli olarak degisiklik gosterdigi
belirlenmistir.
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5. SONUCLAR

Bu c¢alismada, siit iiriinlerinde bulunmasi muhtemel 13 adet (boscalid, captan,
chlorothalonil, folpet, iprodione, tebufenpyrad, triadimenol, o,p -DDD, p,p-DDD, o,p -
DDE, p,p -DDE, o,p -DDT ve p,p-DDT) farkli pestisit kullanilmistir. Pestisit analizleri
icin GC-MS cihazinda pestisit kalintt metodu gelistirilmis ve gelistirilen metodun siit ve
kefir matrikslerinde gegerliligini saglamak amaciyla metot validasyon parametreleri
calisilmigtir. Calisma konusu pestisitlerin karisim halinde iki farkli konsantrasyonda
(0.1 ve 1.0 mg L) eklendigi siitler kullanilarak kefir iiretilmis, kefir iiretimindeki 1s1l
islem normu (90°C’de 5 dk ve 90°C’de 15 dk), homojenizasyon islemi
(homojenizasyon islemi uygulanmadan ve cift kademeli olarak 150/50 bar basing
degerinde homojenizasyon islemi uygulanarak) ve starter kiiltlir (ticari kefir starter
kiltiirii ve kefir danesi) asilama gibi liretim asamalarindaki bazi islem parametrelerinin
pestisitler iizerindeki etkileri incelenmis ve elde edilen veriler istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Uretiminde kullanilan pestisitli siitlerle en az diizeyde pestisit
icerecek kefir iiretimi i¢in uygun islem parametreleri, siitlerin yag miktarlar1 géz ontinde
bulundurularak belirlenmis ve belirlenen parametreler kullanilarak {iretilen kefir
orneklerinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri ile pestisit miktarlarindaki
degisim 30 giin depolama siiresince incelenmistir. Ayrica iiretilen kefirler depolamanin
1. glinlinde dinamik in vitro gastrointestinal modelden gegirilmis ve model sindirim
sisteminde kefirlerdeki pestisit miktarlarinda meydana gelen degisiklikler belirlenmistir.
Analizler sonucu elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

1. Pestisit analizleri icin GC-MS sisteminde metot gelistirilmistir. Gelistirilen
metodun gegerliliginin saglanmasi i¢in metot validasyon parametreleri siit ve kefir
matrikslerinde uygulanmistir. Pestisitlerin tespit limitlerinin belirlenmesine yonelik
calismalarda her iki matrikste chlorothalonil disindaki pestisitlerin LOQ degerlerinin
0.01 mg L™ ’nin altinda oldugu tespit edilmistir. Kalibrasyon grafikleri chlorothalonil
disindaki tiim pestisitler i¢in 6 noktadan (0.00, 0.01, 0.025, 0.050, 0.10 ve 0.25 mg L™?)
olmak iizere kalibrasyon aralig1 0.00-0.25 mg L™ olarak belirlenmistir. Ancak her iki
matrikste de chlorothalonil igin tespit edilen LOQ degerlerinin 0.010 mg L™’ den biiyiik
olmas1 nedeniyle bahsi gecen pestisit i¢cin 6 noktadan (0.00, 0.025, 0.050, 0.10, 0.25 ve
0.50 mg L) olmak iizere kalibrasyon aralig1 0.00-0.50 mg L™ seklinde olusturulmustur.
Siit ve kefir &rneklerine 0.01, 0.10 ve 0.50 mg L olmak iizere ii¢ farkh
konsantrasyonda standart ekleme islemi (zenginlestirme) yapilarak geri kazanim
degerleri hesaplanmistir. Siit matriksinden elde edilen en diisiik ve en yiiksek %geri
kazanim degerlerinin sirastyla 71.93-117.50, kefir matriksinde ise sirasiyla 75.26-
127.17 oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim calismalarinda, her iki matriksten ¢
farkl1 konsantrasyonda elde edilen %RSD degerlerinin %20’nin altinda oldugu
saptanmustir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucu her iki matriks ve tiim analitler i¢in
elde edilen sonuglar arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir.

2. Siitte bulunabilecek pestisitlerin kefir danesine gegis gosterip gostermedigi,
ardisik olarak yapilan 2 iiretimle belirlenmeye calisilmistir. Analizlerde, pastorizasyon
islemi sonucu iprodione, HCB, o,p’-DDE, o,p’-DDD ve tebufenpyrad pestisitlerinin
konsantrasyonlarinda artig oldugu tespit edilmistir. Birinci liretim sonucu siite eklenen
pestisitlerin kefir danesine gecis gosterdigi ve kefir danesine en fazla 350.4 pg L*
konsantrasyon ile triadimenol_1 ve en az 68.5 pg L konsantrasyon ile aldrin
pestisitinin gegis yaptig1 belirlenmistir. Uretilen kefirde yapilan pestisit analizleri
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sonucu tim pestisitlerin konsantrasyonlarinda azalma oldugu; en diisiik ve en yiiksek
konsantrasyonlarn sirasi ile 466.7 pg Lt ile triadimenol_1 ve 805.3 pug L ile HCB
pestisitlerinde oldugu saptannustir. Ikinci iiretimde kefir danelerinde iprodione (59.5
ug LY, triadimenol_1 (47.9 pg L) ve triadimenol_2 (40.2 pg L) pestisitlerinin kalint:
biraktig1 tespit edilmistir. ikinci iiretim sonucu pestisitlerin kefir danesinden kefir
ornegine gecis yapmadigi belirlenmistir.

3. Kefir iiretimleri, 0.1 mg L! ve 1.0 mg L? olmak iizere iki farkli
konsantrasyonda pestisit karigimi igeren siitler kullanilarak gergeklestirilmistir. Kefir
tiretiminde silite uygulanan her islemden sonra ve {retilen kefir Orneklerinin
depolanmasinin 1. giinlinde pestisit analizleri yapilmistir. %3.0 yag oranina sahip 0.1
mg L7 konsantrasyonda pestisit karisimi igeren siitlerden iiretilen kefirde iprodione
pestisitinin tamamen parcaladifi, HCB’de 9%79-82.4, aldrin’de %281.6-84.5,
triadimenol 1’de %65.0-73.6, triadimenol 2’de %70.5-77.9, o,p’-DDE’de %75.2-78.5,
p,p -DDE’de %66.6-74.4, o,p’-DDD’de %69.7-74.9, p,p’-DDD’de %61.4-68.4, o,p -
DDT’de %47.1-56.3, p,p-DDT’de %61.1-70.8, tebufenpyrad’da %53.0-64.5 ve
boscalid’de ise %35.4-59.6 oranlar1 arasinda azalma oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte ayn1 konsantrasyonda pestisit karisimi igeren %0.1 yag oranina sahip siitlerden
kefir {liretimi sirasinda triadimenol pestisiti disinda diger pestisitler tespit edilebilir
degerlerde bulunamamustir. %3.0 yag oranina sahip 1.0 mg L™ konsantrasyonda pestisit
karisimi igeren siitlerden ftretilen kefirde iprodione’da %39.2-61.1, HCB’de %42.8-
60.6, aldrin’de %44.1-59.7, triadimenol 1’de %64.0-69.6, triadimenol 2’de %61.4-
70.5, o,p’-DDE’de %152.8-64.7, p,p’-DDE’de %52.5-64.0, o,p’-DDD’de %43.2-58.8,
p.p-DDD’de %55.9-64.8, o0,p-DDT’de %45.5-59.9, p,p-DDT’de %60.7-78.7,
tebufenpyrad’da %51.4-63.9 ve boscalid’de %350.0-61.8 oranlar1 arasinda azalma
oldugu tespit edilmistir. %0.1 yag oranina sahip 1.0 mg L™ konsantrasyonda pestisit
karigimi igeren siitlerden iiretilen kefirlerde iprodine’da %93.6-96.6, HCB’de %96.2-
97.9, aldrin’de %98.2-99.7, triadimenol 1’de %93.7-96.6, triadimenol 2’de %96.1-
98.3, o,p-DDE’de %97.4-98.6, p,p’-DDE’de %97.6-98.8, o,p’-DDD’de %97.8-98.7,
p.p-DDD’de %98.0-98.7, o,p-DDT’de %97.8-98.6, p,p’-DDT’de %98.9-100.0,
tebufenpyrad’da 9%98.8-100.0 ve boscalid’de %97.8-98.8 oranlar1 arasinda azalma
oldugu belirlenmistir.

5. 0.1 mg L konsantrasyonda pestisit karisim1 iceren siitten kefir {iretiminin, 1.0
mg L* konsantrasyonda pestisit karisimi igeren siitten kefir {iretimine gére p,p’-DDT ve
boscalid disindaki pestisitlerde daha fazla azalma sagladigi tespit edilmistir.
Calisgmamizda kullanilan o,p’-DDE ve p,p’-DDT disindaki pestisitlerde siite
homojenizasyon isleminin uygulanmamasi, homojenizasyon igleminin uygulanmasina
gore daha fazla azalma saglamistir. Bununla birlikte p,p’-DDT icin homojenizasyon
isleminin herhangi bir etkisinin bulunmadig saptanmistir. Caligmada, pestisitli siitlere
90°C’de 5 dk uygulanan 1s1l islemin, 90°C’de 15 dk’ya gore pestisitlerin %69.2’inde
daha fazla azalmaya neden oldugu; ancak pestisitlerin %30.8’inde ise iki 1s1l islem
normu arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.

6. Ticari kefir starter kiiltiiri ve kefir danesi kullanilarak iiretilen kefirlerde,
ticari kefir starter kiiltliri kullantminin pestisitlerin %76.9’unda daha fazla azalma
sagladig tespit edilmistir. Kefir tiretiminin kefir danesi veya ticari kefir starter kiiltiirii
kullanilarak gergeklestirilmesinin kefirlerdeki pestisitlerin  %23.1’inde istatistiksel
olarak dnemli bir farklilik olusturmadig: saptanmustir.

112



SONUCLAR G.YILDIZ

7. Pestisitli siitlerden kefir liretimi sirasinda siite uygulanan islemlerin pestisit
konsantrasyonlarina olan etkisinin net bir sekilde degerlendirilebilmesi icin isleme
faktorleri hesaplanmstir. %3.0 yag oranma sahip 0.1 mg L™ konsantrasyonda pestisit
karigimi igeren siitte bulunan pestisitlerin standardizasyon islemi ile isleme faktorleri
0.70 olarak tespit edilmistir. Siitlere uygulanan 1s1l islemler ile homojenizasyon islemi
sonrasi tiim siit orneklerindeki isleme faktorleri sirasiyla iprodione i¢in 1.00 ve 1.29,
HCB i¢in 0.90 ve 0.95, aldrin i¢in 0.95 ve 1.02, triadimenol 1 i¢in 0.86 ve 0.94,
triadimenol 2 i¢in 0.76 ve 1.02, o,p’-DDE i¢in 0.99 ve 1.05, p,p’-DDE igin 0.95 ve
1.02, o,p’-DDD i¢in 0.92 ve 0.98, p,p-DDD i¢in 0.65 ve 0.98, o,p’-DDT igin 0.82 ve
1.01, p,p-DDT i¢in 0.72 ve 0.97, tebufenpyrad i¢in 0.94 ve 1.01 ve boscalid i¢in 0.82
ve 1.01 arasinda tespit edilmistir. %3.0 yag oranina sahip 1.0 mg L™ konsantrasyonda
pestisit karisimi igeren siitte bulunan pestisitler i¢in bahsi gegen degerler sirasiyla 0.96-
1.20, 0.89-1.07, 0.87-1.08, 0.64-0.98, 0.67-1.02, 0.91-1.05, 0.69-1.17, 0.92-1.10, 0.72-
0.97, 0.86-1.07, 0.86-0.96, 0.91-1.09 ve 0.79-1.01 arasinda belirlenmistir. %3.0 yag
oranina sahip 1.0 mg L konsantrasyonda pestisit karisimi iceren siitte bulunan
pestisitlerin standardizasyon islemi ile isleme faktorleri 0.71 olarak tespit edilmistir.
%0.1 yag orammna sahip 1.0 mg L Kkonsantrasyonda pestisit karisimi iceren siite
uygulanan 1s1l islemler ve homojenizasyon islemi sonucu siitlerde isleme faktorleri
iprodione i¢in 0.87-1.30, HCB i¢in 0.79-0.99, aldrin i¢in 0.85-0.95, triadimenol 1 i¢in
0.78-0.95, triadimenol 2 i¢in 0.77-0.96, o,p -DDE i¢in 0.86-0.97, p,p’-DDE i¢in 0.80-
0.94, o,p’-DDD i¢in 0.88-1.05, p,p -DDD i¢in 0.85-0.96, o,p -DDT i¢in 0.85-0.96, p,p -
DDT i¢in 0.83-1.12, tebufenpyrad i¢in 0.84-0.96 ve boscalid icin 0.81-1.04 arasinda
saptanmustir. %0.1 yag oranma sahip 0.1 mg L™ konsantrasyonda pestisit karisimi
iceren slite uygulanan 1s1l islemler ve homojenizasyon islemi sonucu siitlerde isleme
faktorleri triadimenol 1 igin 0.80-1.08 ve triadimenol 2 i¢in 0.88-1.13 arasinda
belirlenmistir.

8. %0.1 yag oranma sahip 0.1 mg L™ konsantrasyonda pestisit karisimi1 iceren
stitlerden kefir iiretimi sirasinda yag ayirma islemi sonucu ayrilan yagda pestisitlere ait
isleme faktorlerinin 5.88 ile 45.25 arasinda oldugu tespit edilmistir. %0.1 yag oranina
sahip 1.0 mg L konsantrasyonda pestisit karisimi igeren siitlerden kefir iiretimi
sirasinda yag ayirma islemi sonucu ayrilan yagda pestisitlere ait isleme faktorlerinin
13.35 ile 34.33 arasinda oldugu belirlenmistir.

9. Yagh kefir Orneklerinde iprodione, HCB, aldrin, triadimenol_1,
triadimenol_2, o,p’-DDE, p,p-DDE, o,p’-DDD, p,p-DDD, o,p’-DDT, p,p’-DDT,
tebufenpyrad ve boscalid pestisitlerine ait en diislik isleme faktorii degerleri sirasiyla n,
0.29, 0.24, 0.44, 0.38, 0.31, 0.39, 0.39, 0.57, 0.64, 0.37, 0.49 ve 0.61; en yiiksek isleme
faktorii degerleri sirastyla 0.87, 0.95, 0.95, 0.88, 0.92, 0.74, 0.90, 0.81, 0.90, 0.90, 0.73,
0.77, ve 0.92 olarak saptanmistir. %0.1 yag oranina sahip 1.0 mg L™ konsantrasyonda
pestisit karigimi igeren siitten liretilen kefir 6rneklerinde en diislik ve en yiiksek isleme
faktorii degerleri sirastyla iprodione igin 0.30-0.83, HCB ig¢in 0.34-0.74, aldrin igin n-
0.49, triadimenol 1 i¢in 0.21-0.32, triadimenol 2 i¢in 0.12-0.25, o,p’-DDE igin 0.28-
0.54, p,p -DDE i¢in 0.27-0.53, 0,p -DDD i¢in 0.23-0.50, p,p -DDD icin 0.29-0.46, 0,p -
DDT i¢in 0.30-0.51, p,p’-DDT igin n-0.24, tebufenpyrad icin n-0.29 ve boscalid i¢in
0.18-0.35 arasinda belirlenmistir. %0.1 yag oranina sahip 0.1 mg L konsantrasyonda
pestisit karigimi igeren siitten {iretilen kefir 6rneklerinde en diisiik ve en yiiksek isleme
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faktorii degerleri sirasiyla triadimenol 1 igin 0.56-0.73 ve triadimenol 2 i¢in 0.48-0.73
arasinda tespit edilmistir.

10. Pestisit miktarlarinda en fazla azalmayi saglayan parametreler belirlendikten
sonra pestisitlerin, {iretilen kefirlerin depolama siiresince fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik dzelliklerine etkisinin belirlenebilmesi i¢in 1.0 mg L™ konsantrasyonda
pestisit karisimi igeren iki farkli yag oranina sahip siitlerden kefir tiretilmistir. %3.0 yag
oranina sahip siitlere 90°C’de 5 dk, %0.1 yag oranina sahip siitlere ise 90°C’de 15 dk
151l islem uygulanmis ve 1s1l islem sonras1 25°C’ye sogutulan siitlere ticari kefir starter
kiiltiirii inokiilasyonu yapilmistir. Kontrol grubu drnekler, pestisit karisimi eklenmeden
ayni islem parametreleri kullanilarak iiretilmistir. Kurumadde, protein, yag ve kiil
analizleri sadece depolamanin ilk giliniinde belirlenmis olup pestisit karisimi iceren
kefirlerle kontrol grubu kefir 6rnekleri arasinda s6z konusu analizler sonucu elde edilen
veriler agisindan 6nemli bir farkliligin olmadig1 tespit edilmistir.

11. Kefir 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi analizleri depolamanin 1., 15. ve
30. giinlerinde gerceklestirilmistir. %3.0 yag miktarina sahip pestisit karigimi igeren
siitten iiretilen kefirlerin pH degerinin, kontrol grubundaki 6rnege gore diisiik oldugu,
buna karsin pestisit karigimi iceren siitten liretilen kefirin titrasyon asitligi degerinin
kontrol Ornegine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince kefir
orneklerinin pH degerlerinde azalig ve titrasyon asitligi degerlerinde artis oldugu
saptanmugtir. %0.1 yag miktarina sahip siitlerden tretilen kefir 6rneklerinde pestisit
iceriginin pH ve titrasyon asitligi degerleri lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi;
ancak depolama siiresince kefir 6rneklerinin pH degerlerinde azalis ve titrasyon asitligi
degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir.

12. Kefir 6rneklerinin serum ayrilmalarina ait degerler depolamanin 1., 15. ve
30. giinlerinde belirlenmistir. Caligmamizda %3.0 yag miktarina sahip kefirde serum
ayrilmasi degerinin, kontrol grubu 6rnegine gore yliksek oldugu tespit edilmistir. %0.1
yag miktarina sahip kefirlerde pestisit igeriginin serum ayrilmasi degerleri lizerinde
onemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.

13. Mikrobiyolojik analizler sonucu; kontrol grubundaki kefirlerde belirlenen
toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil, laktokok ve asetik asit bakteri sayilarinin
pestisitli siitler kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerine gore daha yiiksek; maya sayisinin
ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte 16konostok bakterileri {izerinde
pestisit i¢eriginin onemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir. %3.0 yag icerigine sahip
kefir orneklerinde belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil, laktokok,
asetik asit ve 16konostok bakteri sayilarinin %0.1 yag miktarina sahip kefir 6rneklerine
gore daha yiliksek bulunmasina karsin, maya sayisinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Depolamanin farkli gilinleri i¢in kefir orneklerindeki bakteri sayilari
arasindaki farkliligin 6nemli oldugu; bununla birlikte toplam mezofilik aerobik bakteri,
laktobasil, laktokok, asetik asit ve 16konostok bakteri sayilarinda 30 giin depolama
siiresince azalma, maya sayilarinda ise artis oldugu belirlenmistir.

14. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince goriiniir viskozite analizleri sonucu;
%3.0 yag miktarina sahip pestisit karisimi iceren siitten lretilen kefir 6rnegine ait
goriiniir viskozite degerinin, kontrol grubundaki kefir 6rnegine gore diigiik oldugu tespit
edilmistir. %3.0 yag miktarina sahip siitlerden {iretilen kefir orneklerinin depolama
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stiresince goriiniir viskozite degerlerinde artis oldugu saptanmistir. %0.1 yag miktarina
sahip siitlerden iiretilen kefir drneklerinin goriiniir viskozite degerleri iizerine pestisit
iceriginin Onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. %0.1 yag iceren Orneklerde
depolamanin ilk 15 giinliilk doneminde goriiniir viskozite degerinde belirlenen artisin
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olusturmadigi (P>0.05), buna karsin depolamanin
sonraki 15 gilinliik déoneminde goriiniir viskozite degerindeki artisin 6nemli oldugu
saptanmistir.

15. Uretilen kefir 6rneklerinin Power Law modeline gore reolojik dzelliklerinin
incelenmesi sonucunda, Orneklerin depolama siiresince Newtoniyen olmayan
pseudoplastik akis davranisi ve zamana bagl olarak da tiksotropik akis gosterdigi tespit
edilmistir. %3.0 yag miktarina sahip orneklerde pestisit igeriginin drneklerin reolojik
davraniglarin1 etkiledigi; ancak %0.1 yag miktarina sahip 6rneklerde ise 6nemli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

16. Pestisit karigimi iceren ve %3.0 yag icerigine sahip siitten iretilen kefirin
depolamanin 1. giinii analizlerinde; iprodione’un %42, HCB’in %25.7, aldrin’in %37.5,
triadimenol 1’in %54.2, triadimenol 2’nin %50.2, o,p -DDE’nin %48.2, p,p -DDE’nin
%46.3, o,p’-DDD’nin %42.8, p,p’-DDD’nin %34.1, o,p’-DDT’nin %42.3, p,p -
DDT’nin %62.0, tebufenpyrad’in %47.0 ve boscalid’in %47.8 oranlarinda olmak {izere
pestisit konsantrasyonlarinda azalma tespit edilmistir. %3.0 yag igerigine sahip siitten
iiretilen kefirin depolamanin 30. gilinli analizlerinde ise bahsi gegen pestisitlerin
konsantrasyonlarinda sirasiyla %42.9, %29.2, %42.9, %58.8, %53.5, %48.9, %48.0,
%45.4, %35.9, %47.0, %64.5, %47.6 ve %50.9 oranlarinda azalma oldugu saptanmastir.
Kefirlerin iiretimi sirasinda siitlin yagmin ayrilmasindan sonra ¢alisma konusu
pestisitlerden aldrin, o,p-DDE, p,p’-DDE, o,p’-DDD, p,p’-DDD, o,p’-DDT ve p,p -
DDT’nin miktarlarinin tespit limitlerinin altina diistiigii saptanmistir. Bununla birlikte
chlorothalonil pestisitinin miktarinin uygulanan 1sil islemden sonra, tebufenpyrad
pestisitinin miktarinin ise kefir olusumundan sonra tespit limitlerinin altina diistiigii
belirlenmistir. %0.1 yag miktaria sahip siitlerden iiretilen kefirlerde depolamanin 1.
giiniinde yapilan analizlerde {retimlerinde kullanilan siitlere gore pestisitlerin
konsantrasyonlarindaki ~ azalmanin;  iprodione’da  %92.6, HCB’de  %98.6,
triadimenol 1’de 9%82.5, triadimenol 2’de %85.6 ve boscalid’te %94.8 oranlarinda
oldugu tespit edilmistir. %0.1 yag miktarina sahip kefirlerin depolamanin 30. giiniinde
yapilan pestisit analizlerinde ise iiretimlerinde kullanilan siitlere gore; iprodione’un
%95.3, triadimenol 1I’'in  %91.6, triadimenol 2’nin  %93.2, boscalid’in  %97.4
oranlarinda azaldigi ve bununla birlikte HCB’nin miktarinin ise depolamanin 30.
giiniinde tespit limitlerinin altina diistiigii saptanmustir.

17. %3.0 yag miktarina sahip siitten iretilen kefir 6rneginin dinamik in vitro
gastrointestinal modelden gegisi sirasinda HCB, aldrin, triadimenol 2, o,p’-DDE, p,p -
DDE, o,p-DDD, p,p’-DDD, o,p-DDT, p,p-DDT, tebufenpyrad ve boscalid
pestisitlerinin konsantrasyonlarinda azalma oldugu tespit edilmistir. %0.1 yag miktarina
sahip siitten iretilen kefir 6rneginde HCB pestisitinin konsantrasyonunda, dinamik in
vitro gastrointestinal modelden gecisi sirasinda azalma oldugu saptanmistir. Bununla
birlikte iprodione, triadimenol_1 ve boscalid pestisitlerinin konsantrasyonlarinda
dinamik in vitro gastrointestinal modelden geg¢isi sirasinda 6nemli bir degisim olmadigi
tespit edilmistir. Triadimenol 2 pestisitinin gastrointestinal modelde agiz1 temsil eden
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kismindan etkilenmedigi; ancak mide kisminda konsantrasyonunda azalma oldugu ve
bagirsak kismindaki azalmanin ise istatistiksel olarak 6énemli olmadigi belirlenmistir.

18. Calismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; pestisitlerin, siitiin
kefire islenmesi sirasinda uygulanan islem parametrelerine, siitiin yag miktarina, pestisit
cesidine ve konsantrasyonuna bagli olarak farkli parcalanma egilimleri gosterdikleri
belirlenmistir. Bununla birlikte depolama siiresince kefirin mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal Ozellikleri iizerinde de konsantrasyonlarina bagli olarak pestisitlerin
etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica tez ¢alismasi kapsami disinda oldugu igin
pestisitlerin sinerjik etki gosterip gostermediginin belirlenmesine yonelik bir ¢aligsma
yapilamamustir. Ancak arastirmamizda iizerinde c¢alisilan 13 pestisitin, sinerjik etki
gosterip gostermediginin anlasilabilmesi veya kefir mikroflorasinda yer alan bakterilerin
gelisimlerine ve ekzopolisakkarit tretim kapasitelerine etkisinin net olarak ortaya
konulabilmesi igin pestisitlerin tekli ya da ikili veya {iglii kombinasyonlar halinde
olacak sekilde ele alinacagi ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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7. EKLER

EK-1. %3.0 yag oranina sahip ve 0.1 mg L konsantrasyonda pestisit karisimi ieren siitlerden kefir iiretimi sirasinda uygulanan islemler
sonrast pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

Standardize edilen siit ile 90°C’de 5 dk (Y5X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

Ana Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p’-DDE p.p’-DDE
Varyasyon SD

Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Isil islem 1 0.04000000 0.00 48.30250000  98.08**  14.06250000 5.00 31.36000000 19.60* 106.0900000 46.94*  0.64000000 2,10  12.96000000 70.05*
Hata 2 4470500000 0.49250000 2.81250000 1.60000000 2.2600000 0.30500000 0.18500000

Ana o,p’-DDD p,p -DDD o,p-DDT p,p -DDT Tebufenpyrad Boscalid

Xi;’r’fﬁﬁ?l sb KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Isil islem 1 29.16000000 46.66* 477.4225000 819.61** 134.5600000 25.39* 333.0625000 381.73** 12.60250000 36.80* 172.9225000 15.86

Hata 2 0.62500000 0.5825000 5.3000000 0.8725000 0.34250000 10.9025000

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Standardize edilen siit ile 90°C’de 5 dk (Y5X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Y o g
o o ;
2 15 & w L ) ) — — 2 -
5 I £ a [a) a [a) o) a S =
3 0 £ 5 5 g e e e e Q 5 g
o 5) k=] .S 8 a ey k= - o o 3 3
ey = [} o
= T < [ [ c o c o c o [ m
Standardize edilen siit 71.352 69.352 70.952 69.102 71.108 70.652 68.552 68.452 70.202 69.902 69.902 69.752 71.552
90°C’de 5 dk (Y5X) 71.152 62.40° 67.202 63.50P 60.80P 69.852 64.95° 63.05° 48.35° 58.30° 51.65° 66.20P 58.402

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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Standardize edilen siit ile 90°C’de 15 dk (Y15X) 1si1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analiz

sonugclari

Ana Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p’-DDE p.p -DDE
Varyasyon SD

Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Isil islem 1 0.02250000 0.00  33.06250000 6.83 1.96000000 0.28 42.25000000 169.00**  289.0000000 94.44* 10.56250000 41.83* 6.76000000 1.94
Hata 2 32.34250000 4.84250000 7.06500000 0.25000000 3.0600000 0.25250000 3.48500000

Ana o,p’-DDD p,p’-DDD o,p’-DDT p,p’-DDT Tebufenpyrad Boscalid

Varyasyon sD KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Kaynaklari

Isil islem 1  33.64000000 7.06 590.4900000 118.10** 151.2900000 31.39* 388.0900000 192.12** 14.06250000 46.49* 60.06250000 11.96

Hata 2 4.76500000 5.0000000 4.8200000 2.0200000 0.30250000 5.02250000

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Standardize edilen siit ile 90°C’de 15 dk (Y15X)
Karsilastirma Testi sonuglari

1s1] islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu

Y o g
o o ;
2 15 & W L ) ) — — 2 -
s IS S a o o o [a) [a) S 2
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Standardize edilen siit 71.352 69.35?2 70.952 69.102 71.102 70.65° 68.552 68.45°2 70.202 69.90° 69.90°2 69.752 71.552
90°C’de 15 dk (Y15X) 71.208 63.602 72.352 62.60° 54.10P 73.902 65.952 62.652 45.90° 57.60° 50.20° 66.00° 63.802

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Standardize edilen siit ile homojenizasyon islemi (YHX) uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

Ana Varyasyon D Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p’-DDE p.p-DDE
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Homojenizasyon 1 0 0.00 11.56000000 3.38 0.06250000 0.04 15.21000000 13.11  12.60250000 5.14 0.12250000 0.75  1.69000000 4.63
Hata 2 22.62500000 3.42500000 1.77250000 1.16000000 2.45250000 0.16250000 0.36500000

Ana Varyasyon D o,p’-DDD p,p’-DDD o,p’-DDT p,p -DDT Tebufenpyrad Boscalid Chlorothalonil
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Homojenizasyon 1 4.62250000 3.84 49.00000000 196.00**  4.84000000 0.47 95.06250000 44.58* 12.25000000 5.76 2.89000000 0.69 632.5225000 1397.84***
Hata 2 1.20250000 0.25000000 10.37000000 2.13250000 2.12500000 4.16500000 0.4525000

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Standardize edilen siit ile homojenizasyon islemi (YHX) uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina
Karsilastirma Testi sonuglari

ait Duncan Coklu

2 S 2 E
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Standardize edilen siit 71.352 69.352 70.952 69.10?2 71.102 70.65?2 68.552 68.452 70.202 69.90° 69.90° 69.752 71.552 70.4082
Homojenize siit (YHX) 71.352 65.952 70.952 65.208 67.552 70.308 69.852 66.302 63.20° 67.702 60.15° 66.252 69.852 45,250

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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Homojenizasyon islemi uygulanan siit ile 90°C’de 5 dk (YH5X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait varyans

analiz sonuglari

Ana Varyasyon D Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p’-DDE p.p -DDE
Kaynaklari KO F KO F KO F KO KO F KO F KO F
Isil iglem 1 2162250000 157  9.92250000 2.54 0.09000000  0.07  39.69000000  29.18*  1.32250000  0.11  1.69000000  8.45  0.01000000  0.01
Hata 2 13.81250000 3.91250000 1.25000000 1.36000000 11.76250000 0.20000000 1.02500000

Ana Varyasyon D o,p’-DDD p,p’-DDD o,p’-DDT p,p’-DDT Tebufenpyrad Boscalid

Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Isil islem 1 2.25000000 1.37 2.25000000 0.28 0.42250000 0.04 2.72250000 0.51 0.16000000 0.00 0.36000000 0.10

Hata 2 1.64000000 7.93000000 11.38250000 5.32250000 36.04500000 3.50500000

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Homojenizasyon islemi uygulanan siit ile 90°C’de 5 dk (YH5X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait Duncan

Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

o S 2
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Homojenize edilen siit (YHX)  71.35% 65.952 71.202 65.202 67.552 70.302 69.852 66.302 63.202 67.702 60.152 66.252 69.852
90°C’de 5 dk (YH5X) 76.002 62.802 70.902 58.90° 68.702 71.602 69.752 64.802 61.702 68.352 58.502 66.652 70.452

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Homojenizasyon islemi uygulanan siit ile 90°C’de 15 dk (YH15X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait

varyans analiz sonuglari

Ana Varyasyon sD Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p’-DDE p.p -DDE
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Isil iglem 1 428.4900000 31.17* 18.06250000 353 7.56250000  5.00  81.90250000 57.58*  4.41000000  0.14  0.42250000 0.21  7.29000000  7.11
Hata 2 13.7450000 5.11250000 1.51250000 1.42250000 32.12500000 1.98250000 1.02500000

Ana Varyasyon D o,p’-DDD p,p’-DDD o,p’-DDT p,p’-DDT Tebufenpyrad Boscalid

Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Isil islem 1  29.70250000 13.49  16.40250000 214 0.01000000 0.00 3.24000000 0.87 14.82250000  0.57 1.10250000 0.48

Hata 2 2.20250000 7.65250000 14.60000000 3.72500000 25.83250000 2.31250000

*P<0.05, *¥P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde dnemli

Homojenizasyon islemi uygulanan siit ile 90°C’de 15 dk (YH15X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
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Homojenize edilen siit (YHX)  71.35° 65.952 71.202 65.20? 67.552 70.30? 69.85? 66.30? 63.202 67.70? 60.152 66.252 69.852
90°C’de 15 dk (YH15X) 92.052 61.702 68.45? 56.15° 65.452 69.65? 67.15% 60.85? 59.152 67.80? 58.35% 62.402 68.802

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Ek-2. %0.1 yag oranina sahip 0.1 mg L konsantrasyonda pestisit karigimi igeren
siitlerden kefir {iretimi sirasinda uygulanan islemler sonrasi pestisit konsantrasyonlarina
ait varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglart

Standardize edilen siit ile yagi ayrilmis (ZX) siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina
ait varyans analiz sonuglari

Ana Varyasyon ) Triadimenol_1 Triadimenol_2
Kaynaklari KO F KO =
Seperasyon 1 930.2500000 1162.81***  1755.610000  780.27**
Hata 2 0.8000000 2.250000

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Standardize edilen siit ile yag1 ayrilmis (ZX) siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Triadimenol_1  Triadimenol_2

Standardize edilen siit 69.102 71.108
Yagsiz siit (ZX) 38.60° 29.20°

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Yagsiz siit (ZX) ile 90°C’de 5 dk (Z5X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit
konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

Ana Varyasyon sD Triadimenol_1 Triadimenol_2
Kaynaklari KO F KO =
Isil islem 1 17.64000000 1.95 14.44000000 4.46
Hata 2 9.05000000 3.24000000

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Yagsiz siit (ZX) ile 90°C’de 5 dk (Z5X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit
konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Triadimenol_1  Triadimenol_2

Standardize edilen siit 38.60° 29.208
Yagsiz siit (ZX) 34.402 33.002

Ayt siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Yagsiz siit (ZX) ile 90°C’de 15 dk (Z15X) 1s1l iglem uygulanan siitte bulunan pestisit
konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

Ana Varyasyon Triadimenol_1 Triadimenol_2
SD

Kaynaklari KO F KO F

Isil islem 1 49.70250000 52.73* 0.56250000 4.59

Hata 2 0.94250000 0.12250000

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Yagsiz siit (ZX) ile 90°C’de 15 dk (Z15X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit
konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Triadimenol_1  Triadimenol_2

Standardize edilen siit 38.60? 29.208
Yagsiz siit (ZX) 31.55° 29.952

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Yagsiz siit (ZX) ile homojenizasyon islemi (ZHX) uygulanan siitte bulunan pestisit
konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

Ana Varyasyon sD Triadimenol_1 Triadimenol_2
Kaynaklar KO F KO F
Homojenizasyon 1 59.29000000 87.19* 2.56000000 64.00*
Hata 2 0.68000000 0.04000000

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Yagsiz siit (ZX) ile homojenizasyon islemi (ZHX) uygulanan siitte bulunan pestisit
konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Triadimenol_1  Triadimenol_2

Yagsiz siit (ZX) 38.602 29.202
Homojenize edilen siit (ZHX) 30.90° 27.60°

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Homojenizasyon islemi uygulanan yagsiz siit (ZHX) ile 90°C’de 5 dk (ZH5X) 1s1l islem
uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglar1

Ana Varyasyon Triadimenol_1 Triadimenol_2
SD

Kaynaklari KO F KO F

Isil islem 1 4.00000000 80.00* 0.36000000 0.16

Hata 2 0.05000000 2.29000000

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Homojenizasyon islemi uygulanan yagsiz siit (ZHX) ile 90°C’de 5 dk (ZH5X) 1s1l islem
uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarma ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari

Triadimenol_1  Triadimenol_2

Homojenize edilen siit (ZHX) 30.902 27.602
90°C’de 5 dk (ZH5X) 28.90° 27.008

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Homojenizasyon islemi uygulanan siit ile 90°C’de 15 dk (ZH15X) 1s1] islem uygulanan
stitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

Ana Varyasyon sD Triadimenol_1 Triadimenol_2
Kaynaklari KO F KO =

Isil islem 1 6.50250000 4.77 10.56250000  103.05**
Hata 2 1.36250000 0.10250000

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Homojenizasyon islemi uygulanan siit ile 90°C’de 15 dk (ZH15X) 1s1l islem uygulanan
siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglar1

Triadimenol_1  Triadimenol_2

Homojenize edilen siit (ZHX) 30.902 27.602
90°C’de 5 dk (ZH5X) 33.452 24.35P

Ayt siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Ek-3. %3.0 yag oranma sahip 1.0 mg L konsantrasyonda pestisit karisimi igeren siitlerden kefir iiretimi sirasinda uygulanan islemler
sonrasi pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

Standardize edilen siit ile 90°C’de 5 dk (Y5X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

Ana Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p’-DDE p.p -DDE
Varyasyon SD

Kaynaklar KO F KO F KO KO F KO F KO KO F

Isil islem 1 9283.3225 373.39**  146.41000 9.89 8.1225000 0.23 1971.3600 31.51* 14810.890 369.35**  1001.7225 5.35 5278.0225 120.33**
Hata 2 24.86250 14.800000 34.892500 62.57000 40.10000 187.13250 43.86250

Ana o,p’-DDD p,p -DDD o,p’-DDT p,p -DDT Tebufenpyrad Boscalid Chlorothalonil
Varyasyon  SD KO F KO F KO KO F KO F KO KO F
Kaynaklari

Isil islem 1 2120.6025 87.58* 7735.2025 322.13** 5535.3600 311.50** 9890.3025 18.70*  1105.5625 27.05* 5738.0625 448.90**  462876.1225 114220***
Hata 2 24.21250 24.012500 17.770000 528.75250 40.872500 12.782500 4.0525

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Standardize edilen siit ile 90°C’de 5 dk (Y5X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari
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Standardize edilen siit 707.50° 713.60®  708.30? 709.90? 712.302 715.052 709.600  712.05> 711.708  700.10®  710.55% 711.95° 706.40% 705.45?
90°C’de 5 dk (Y5X) 803.85%  725.702  711.15% 665.50° 590.60° 746.702 636.95°  758.10° 623.75° 625.70° 611.10° 745202 630.65° 25.10°

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Standardize edilen siit ile 90°C’de 15 dk (Y15X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analiz

sonuglari

Ana Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p -DDE p.p -DDE
Varyasyon  SD = =

Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Isil islem 1 20707.2100 837.33**  2237.29000 151.17** 2926.81000  89.10* 47480.4100 696.50** 29343.6900 771.80** 1501.56250 6.49 5587.56250 104.28**
Hata 2 24.73000 14.800000 32.850000 68.17000 38.02000 231.212500 53.582500

Ana o,p’-DDD p.p’-DDD o,p’-DDT p.p -DDT Tebufenpyrad Boscalid

Varyasyon  SD

Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Isil islem 1 470596000 350.02** 19279.3225 37618.2***  1.44000000 0.07 6091.80250 10.79 4309.92250 38.68*  44.8900000 0.80

Hata 2 13.445000 0.5125 20.05000000 564.752500 111.432500 56.1700000

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Standardize edilen siit ile 90°C’de 15 dk (Y15X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari
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Standardize edilen siit 707.50° 713.60° 708.30° 709.90? 712.302 715.052 709.600  712.05> 711.70®  700.10® 710.55% 711.95°  706.40?
90°C’de 15 dk (Y15X) 851.402 760.90* 762.402 492.00° 541.00° 753.802 634.85°  780.65% 572.85° 700.308 632.502 777.60° 713.10%

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Standardize edilen siit ile homojenizasyon islemi (YHX) uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

Ana Varyasyon sD Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p-DDE p.p -DDE
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Homojenizasyon 1 622.5025 13.09 1572.1225 456.68** 8064.04  230.07** 66357.76 1060.54***  56596.41  1454.92***  3666.3025 19.67* 4822416 1883.02***
Hata 2 47.5425 3.4425 35.050 62.570 38.900 186.4125 25.61000

Ana Varyasyon sD o,p’-DDD p,p’-DDD o,p’-DDT p,p’-DDT Tebufenpyrad Boscalid Chlorothalonil
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Homojenizasyon 1 2867.6025 165.54** 39223.8025 9137.75***  9940.09  613.21** 10393.8025 19.88* 538.24 13.28 21520.89 3443.34*** 61504.0 1393.86***
Hata 2 17.3225 4.2925 16.210 522.9425 40.525 6.2500 44.1250

*P<0.05, **P<0.01, ***P<(.001 diizeyinde 6nemli

Standardize edilen siit ile homojenizasyon islemi (YHX) uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarna ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Y S 2 E

2 2 s 2

@ 5] & w w a) a) = = = - £

S £ £ @) ) &) &) ) [ = = =

5 m £ = b= Q o o a Q Q 5 3 5

2 ) S = £ a = o = o o 3 3 =

= I < — — o o o o o o [ m (@)
Standardize edilen siit 707.50% 713.60* 708.30* 709.908 712.302 715.05% 709.602 712.05% 711.70® 700.10® 710.55% 711.95% 706.40%® 705.45?2
Homojenize siit (YHX) 682.552 673.95P 61850 452.30° 474.40° 654.50° 490.00° 658.50° 513.65° 600.40° 608.60° 688.752 559.70P 457.45P

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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Homojenizasyon islemi uygulanan siit ile 90°C’de 5 dk (YH5X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait varyans
analiz sonuglari

Ana Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p’-DDE p.p -DDE
Varyasyon SD

Kaynaklan KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Isil islem 1 781.2025 14.85 3364.00 312.49**  264.0625 64.05* 56.25000 1.92 107.1225 59.10*  264.0625  1242.65*** 6922.24 927.91**
Hata 2 52.5925 10.7650 4.12250 29.32000 1.812500 0.212500 7.46000

Ana o,p’-DDD p,p’-DDD o,p’-DDT p,p’-DDT Tebufenpyrad Boscalid

Varyasyon D ko F KO F KO F KO F KO F KO F

Kaynaklari

Isil islem 1 127.6900 30.69* 315.0625000 82.86* 1548.4225 141.76**  460.1025000 21.44* 160.0225000 9.31 54.760000 12.20

Hata 2 4.160000 3.8025000 10.922500 21.4625000 17.1925000 4.490000

*P<0.05, **P<0.01, ***P<(.001 diizeyinde 6nemli

Homojenizasyon igslemi uygulanan siit ile 90°C’de 5 dk (YH5X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclari
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5 ) > = = o o o o o o @ =3
= T < [ [ c o c o c o [t s

Homojenize edilen siit (YHX)  682.558  673.958  618.50° 452.30°  474.40° 654.502 490.00°  658.50* 513.65*  600.40°  608.60* 688.75*  559.70°

90°C’de 5 dk (YH5X) 710.50? 615.95° 634.75% 444802 484.752 638.25° 573.20? 647.20°  495.90° 639.75%2  587.15° 676.10* 552.30°
Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Homojenizasyon islemi uygulanan siit ile 90°C’de 15 dk (YH15X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait

varyans analiz sonuglari

Ana

Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p-DDE p.p -DDE
Varyasyon  SD
Kaynaklan KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Isil islem 1 220.5225 3.79 5314.410000 3011.0*** 1321.32250 492.57** 2894.44 633.36** 7318.80250 1242.05***  3486.90250 1590.38***  318.6225 8.35
Hata 2 58.1425 1.765000 2.68250 45700 5.89250 2.19250 38.1725
Ana o,p’-DDD p,p’-DDD o,p’-DDT p,p’-DDT Tebufenpyrad Boscalid
Varyasyon SD F KO F KO F KO F KO F KO F
Kaynaklari
Isil islem 1 112225  249.94** 885.0625 184.29** 15.210000 3.59 3684.49 220.76**  4218.5025 138.80** 268.9600 54.89*
Hata 2 4.49000 4.80250 4.240000 16.6900 30.3925 4.9000
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde énemli

Homojenizasyon islemi uygulanan siit ile 90°C’de 15 dk (YH15X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlara ait

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
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Homojenize edilen siit (YHX)  682.552 673.952 618.502 452.3082 474.402 654.502 490.002 658.50% 513.652 600.402 608.60* 688.75% 559.70?2
90°C’de 15 dk (YH15X) 697.402 601.05° 582.15P 398.50P 388.85° 595.45bP 472.152 625.00°  483.90° 596.502 547.90° 623.80° 543.30°

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Ek-4. %0.1 yag oranma sahip 1.0 mg L konsantrasyonda pestisit karigimi igeren siitlerden kefir {iretimi sirasinda uygulanan islemler
sonrasi pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

Standardize edilen siit ile yag1 ayrilmis (ZX) siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

Ana Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2
Varyasyon  SD
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F
Seperasyon 1 366690.8025 15315.5***  421006.3225 122297***  438906.25 13405.8*** 254217.64 4049.99***  271910.1025 7225.41***
Hata 2 23.9425 3.4425 32.74 62.77 37.6325
Ana o,p’-DDE p.p’-DDE o,p’-DDD p,p’-DDD o,p’-DDT p.p-DDT
Varyasyon  SD
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Seperasyon 1 438111.61  2349.82*** 430270.4025 21882.8*** 436392.36 32603.1*** 436392.36  752401***  420617.1025 26667.8***  442956.8025 870.95**
Hata 2 186.445 19.6625 13.385 0.58 15.7725 508.5925
Ana ; ;
Tebufenpyrad Boscalid Chlorothalonil
Varyasyon  SD d
Kaynaklari KO F KO F KO F
Seperasyon 1 43917129  15310.1***  404305.2225 58915.2***  423801.0  110798***
Hata 2 28.685 6.8625 3.825

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde énemli

Standardize edilen siit ile yag1 ayrilmis (ZX) siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
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Standardize edilen siit 707.50% 713.60® 708.30* 709.90® 712.30* 715.05% 709.60* 712.05% 711.70*® 700.10®8 710.55% 711.95% 706.40%® 705.45?2
Yagsiz siit (ZX) 101.95° 64.75° 45.80°P 205.70°  190.85° 53.15° 53.65° 51.45b 51.10° 51.55° 45.00P 49.25P 70.55° 54.45b

Ayni siitunda farkls harfleri tastyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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Yagsiz siit (ZX) ile 90°C’de 5 dk (Z5X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

Ana Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p’-DDE p.p-DDE
Varyasyon SD

Kaynaklart KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Isil islem 1 99.0025 26.10* 14.8225 32.76* 29.1600 47.80* 90.2500 147.95** 992.2500 76.18* 19.3600 104.65** 40.3225 117.73**
Hata 2 3.7925 0.4525 0.6100 0.6100 13.0250 0.1850 0.3425

Ana o,p’-DDD p,p -DDD o,p-DDT p,p -DDT Tebufenpyrad Boscalid

Varyasyon sb KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Kaynaklari

Isil islem 1 0.0400 0.11 25.0000 34.25*  16.402500 27.22*  4.410000 1.88 36.0000 423.53**  68.062500 50.32*

Hata 2 0.3650 0.73000 0.602500 2.340000 0.08500 1.352500

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde énemli

Yagsiz siit (ZX) ile 90°C’de 5 dk (Z5X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi sonuclari

2 iy 3
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g m £ 5 5§ 9 o o o o o £ 5
2 o s 2 = o = = a o =3 3 3
o T < [ [ =} % o o =} % [ m
Yagsiz siit (ZX) 101.952 64.752 45,802 205.702 190.852 53.152 53.652 51.452 51.102 51.552 45.002 49.252 70.552
90°C’de 5 dk (Z5X) 92.00° 60.90° 40.40P 196.202 159.35P 48.75P 47.30P 51.65% 46.10° 47.50P 42.902 43.25° 62.30°

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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Yagsiz siit (ZX) ile 90°C’de 15 dk (Z15X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

Ana Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p’-DDE p.p-DDE
Varyasyon SD

Kaynaklari KO F KO KO F KO F KO F KO F KO F
Isil islem 1 961.000 106.48**  0.562500 1.55 4.41000 15.21 183.6025  277.14** 1030.4100 187.86**  9.922500 74.89* 71.4025  228.49**
Hata 2 9.02500 0.362500 0.29000 0.662500 5.48500 0.132500 0.3125

Ana o,p’-DDD p,p -DDD o,p’-DDT p,p -DDT Tebufenpyrad Boscalid

Varyasyon sb KO F KO KO F KO F KO F KO F

Kaynaklari

Isil islem 1 7.8400 42.38* 17.2225 186.19** 15.2100 17.58 54.7600 42.12* 23.522500 13.42 2.89000 2.57

Hata 2 0.1850 0.09250 0.86500 1.3000 1.752500 1.12500

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Yagsiz siit (ZX) ile 90°C’de 15 dk (Z15X) 1s1l islem uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuclari
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Yagsiz siit (ZX) 101.95P 64.752 45.802 205.70? 190.852 53.15% 53.65% 51.45° 51.102 51.55? 45.002 49.25? 70.552
90°C’de 15 dk (Z15X) 132.952 64.002 43.702 192.15° 158.75P 50.00° 45.20P 54.25? 46.95° 47.65° 37.60° 44.40° 68.852

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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Yagsiz siit (ZX) ile homojenizasyon islemi (ZHX) uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

Ana Varyasyon sD Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p-DDE p.p -DDE
Kaynaklart KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Homojenizasyon 1 187.69 31.47* 31.9225 88.06* 24.010 82.79* 91.2025 29.59* 68.0625 157.37** 2.7225 12.81 10.2400 33.57*
Hata 2 5.9650 0.3625 0.290 3.0825 0.4325 0.2125 0.3050

Ana Varyasyon sD o,p’-DDD p,p’-DDD o,p’-DDT p,p’-DDT Tebufenpyrad Boscalid Chlorothalonil
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Homojenizasyon 1 3.2400 38.12* 3.4225 22.44* 4.6225 2.05 56.2500 7.62 4.6225 157 7.0225 6.31 18.9225  103.68**
Hata 2 0.0850 0.1525 2.2525 7.3800 2.9525 1.1125 0.1825

*P<0.05, **P<0.01, ***P<(.001 diizeyinde 6nemli

Yagsiz siit (ZX) ile homojenizasyon islemi (ZHX) uygulanan siitte bulunan pestisit konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuclari

o o 3 z

=} =} s o

o 5 5 W w o) o) = = = - 8

5 c E £ Q Q g g Q Q 5 2 5

3 m = S s S = = = S S > o S

S) o S g 8 o a o o =Y a 3 3 =

= T < [ [ S o S o S g - M (@)
Yagsiz siit (ZX) 101.95%  64.75% 45.80*  205.70® 190.85%  53.15% 53.652 51.452 51.102 51.552 45.002 49.252 70.552 54.452
Homojenize siit (ZHX) 88.25° 59.10° 40.90> 196.15° 182.60° 51507 50.45° 49.65° 49.25P 49.4082 37.502 47.102 73.202 50.10°

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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Homojenizasyon islemi uygulanan yagsiz siit (ZHX) ile 90°C’de 5 dk (ZH5X) 1sil islem uygulanan siitte bulunan pestisit
konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

Ana Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p’-DDE p.p -DDE
Varyasyon SD

Kaynaklan KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Isil islem 1 129.9600 16.69 119.9025 112.85** 40.9600 1024*** 561.690 170.99** 841.00 1025.61***  47.6100 264.50**  58.5225  4681.80***
Hata 2 7.7850 1.0625 0.0400 3.2850 0.8200 0.1800 0.01250

Ana o,p’-DDD p,p’-DDD o,p’-DDT p,p’-DDT Tebufenpyrad Boscalid

Varyasyon —SD F KO F KO F KO F KO F KO F

Kaynaklari

Isil islem 1 38.4400 265.10**  31.9225  440.31** 52.5625 29.00* 17.2225 2.34 25.5025 8.64 103.0225 92.60*

Hata 2 0.1450 0.07250 1.8125 7.3525 2.9525 1.1125

*P<0.05, **P<0.01, ***P<(.001 diizeyinde 6nemli

Homojenizasyon islemi uygulanan yagsiz siit (ZHX) ile 90°C’de 5 dk (ZH5X) 1sil islem uygulanan siitte bulunan pestisit
konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

oM
O
I

Iprodione
Triadimenol_2

Aldrin
Triadimenol_1
o,p'-DDE
p.p'-DDE
o,p'-DDD
p.p'-DDD
0,p'-DDT
p,p-DDT
Tebufenpyrad
Boscalid

Homojenize edilen siit (ZHX)  88.25% 59.102 40.902 196.152 182.60? 51.502 50.452 49.652 49.252 49.402 37.502 47.102 73.20°
90°C’de 5 dk (ZH5X) 76.85% 48.15° 34.50° 172.45b 153.60° 44.60° 42.80° 43.45P 43.60° 42.15° 41.652 42.052 63.05°

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0.05)
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Homojenizasyon iglemi uygulanan yagsiz siit (ZHX) ile 90°C’de 15 dk (ZH15X) 1si1l islem uygulanan siitte

konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglari

bulunan pestisit

Ana Iprodione HCB Aldrin Triadimenol_1 Triadimenol_2 o,p’-DDE p.p -DDE
Varyasyon SD

Kaynaklan KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Isil islem 1 0.9025 0.14  150.0625 413.97** 10.5625 43.56* 1780.84 391.82** 1713.96 17139.9%** 53.2900 59.21* 104.04 832.32**
Hata 2 6.2725 0.3625 0.2425 45450 0.100 0.9000 0.1250

Ana o,p’-DDD p,p’-DDD o,p’-DDT p,p’-DDT Tebufenpyrad Boscalid

Varyasyon sD KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Kaynaklari

Isil islem 1 16.8100 1250 57.0025  134.92** 44.2225 10.81 16.4025 1.28 57.0025 18.92* 183.6025  100.19**

Hata 2 1.3450 0.4225 4.0925 12.8125 3.0125 1.8325

*P<0.05, **P<0.01, ***P<(.001 diizeyinde 6nemli

Homojenizasyon islemi uygulanan yagsiz siit (ZHX) ile 90°C’de 15 dk (ZHI15X) 1s1l
konsantrasyonlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

islem uygulanan

siitte bulunan pestisit
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Homojenize edilen siit (ZHX)  88.25? 59.102 40.90? 196.152 182.602 51.502 50.452 49.65? 49,252 49.402 37.50? 47.102 73.202
90°C’de 15 dk (ZH15X) 87.302 46.85° 37.65° 153.95P 141.20P 44.20° 40.25° 45,552 41.70° 42.752 33.45? 39.55P 59.65°

Ayni siitunda farkls harfleri tastyan degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
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