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KEPEKLi EKMEKLERDE EKSi MAYA KULLANIMININ ORGANIK
FOSFORLU PESTISIiT KALINTI MiKTARI VE KALITE NIiTELIiKLERI
UZERINE ETKILERI

Ibrahim Tugkan SEKER
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Danmisman: Prof. Dr. Mehmet HAYTA

OZET

Beslenme ve insan saghigi arasindaki kuvvetli iliski, tiiketicileri fonksiyonel gidalara
yoneltmistir. Tam bugday ekmegi, giinlik diyette en yaygin tiiketilen fonksiyonel
gidadir. Ancak, hammaddenin yetistirilmesinde ve depolanmasinda kullanilan
pestisitler, oOzellikle tahillarin kepek gibi dis kisimlarinda birikerek kalint1 riskini
artirmaktadir. Bu ¢alisma araciligiyla, tam bugday ekmegi iliretiminde starter kiiltiir
kullanilarak kalint1 miktar1 azaltilmaya c¢alisilmigtir. Calisma kapsaminda, cesitli
illerden tedarik edilen bugday ve kepekli ekmeklerin pestisit kalint1 diizeyleri analiz
edilerek iilke genelinde kalinti durumu ortaya ¢ikarilmistir. Calismada Lactobacillus
brevis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sakei ve Lactobacillus buchneri gibi
laktik asit bakterileri ve ekmek mayasi Saccharomyces cerevisieae kullanilmustir.
Organik fosfor hidrolaz enzimine sahip bu laktik asit bakterilerinin ve ekmek mayasinin
tek tek veya kombine kullanimlari sonucu malathion, chlorpyrifos, primiphos methyl
pestisitlerinin hamur ve ekmekte kalintt miktarlar1 incelenmis ve her bir laktik asit
bakterisinin ve mayanin biyodegradasyon etkisi agiga ¢ikarilmistir. Endiistriyel liretime
de uyarlanabilecek olan bu yontem sayesinde hammaddeden kaynaklanan kalint1 riski
azaltilacak ve sadece tam bugday ekmegi degil, normal ekmek ve diger tahil iriinleri

icinde gegerliligini koruyabilecektir.

Anahtar kelimeler: Organik fosforlu pestisitler; eksi hamur; laktik asit bakterileri;
GC-MS; GC-NPD; biyodegradasyon; tam bugday.
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THE EFFECT OF SOURDOUGH ON ORGANOPHOSPHOROUS PESTICIDE
RESIDUES AND QUALITY OF WHOLEMEAL BREAD

ibrahim Tugkan SEKER

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Ph. D. Thesis, November 2014
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet HAYTA

ABSTRACT

The strong association between nutrition and human health have led consumers to
functional foods. Wholemeal bread is functional food the most commonly consumed in
daily diet. Pesticides, are used for harvesting and storing of cereals and mainly
accumulate out of the cereal such as bran, increase the risk of residue. The amount of
pesticide residue has tried to reduce using starter culture in the production of whole
wheat bread through this study. Within this study, the general residue situation in the
country has been revealed by analyzed of the pesticide residue levels of whole wheat
breads and wheats supplied from various cities. In this study, lactic acid bacterias such
as L. brevis, L. plantarum, L. sakei, L. buchneri and bakery yeast S.cerevisiae were
used. The amounts of residue of malathion, chlorpyrifos, primiphos methyl in the dough
and bread have been examined and the biodegradation effects have been exposed of the
result of the used individually or in combination of these lactic acid bacterias and yeast
contained organophosphorus hydrolase enzymes. The residual arising from raw material
will be reduced through this method can also be adapted to industrial production. And
the method is not only whole wheat bread but will also be applicable for wheat bread

and other cereal products.

Keywords: Organophosphate pesticides; sourdough; lactic acid bacteria; GC-MS;
GC- NPD; biodegradation; whole wheat.
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GIRIS

Diinya niifusundaki hizla artisla birlikte gida maddelerine duyulan gereksinim de yogun
bir sekilde artmaktadir. Gida maddelerine olan talebin karsilanmasi amaciyla son
yillarda birim alandan daha fazla iirin alabilmek icin tarimsal alanlarda kimyasal
girdilerin kullanildigi konvansiyonel iretime baglanmistir. “Yesil devrim” olarak
adlandirilan kimyasal girdilerin yogun bir sekilde kullanildigi, verim ve {iiretimde
onemli artiglarin oldugu bu déonemden sonra gida giivenligi kavrami 6n plana ¢ikmustir.
Giivenli gida tiretimi ve tiiketimi her toplum i¢in ekonomik, sosyal ve ¢evresel sonuglar
doguran 6nemli bir konudur. Son yillarda 6zellikle gida giivencesini saglamis iilkelerde
tilkketicilerin gelir diizeyinin yiikselmesi sonucu gida giivenligi de 6n plana ¢ikmis ve
biiylik bir 6nem kazanmistir [1]. Gida giivenligi; Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Teskilatt (FAO) Diinya Saglik Teskilati (WHO) Codex Alimentarius Uzmanlar
Komisyonu tarafindan “saglikli ve kusursuz gida ftretimini saglamak amaciyla
gidalarn; tretim, isleme, muhafaza ve dagitimlar sirasinda gerekli kurallara uyulmasi
ve Onlemlerin alinmasi” olarak ifade edilmektedir [2]. Giivenli gida ise her tiirlii
bozulma ve bulagsmaya yol acan etkenlerden arindirilarak tiiketime uygun hale getirilmis

gidadir [3].

Giivenli gida tiiketebilmek icin giivenli gida iiretmek sarttir. Bunun igin ise oncelikli
olarak hammaddenin elde edildigi ilk asamada iyi tarim uygulamalar1 (Good
Agricultural Practices GAP), iiriin isleme ve flretim asamalarinda ise iyi tretim
uygulamalar1 (Good Manufacturing Practices, GMP), iyi hijyen uygulamalar1 (Good
Hygen Practice, GHP), tehlike analizleri ve kritik kontrol noktalari (Hazard Analysis
and Critical Control Points, HACCP) gibi gida giivenligi ve kalitesi i¢in yeni yaklagim
ve yontemlerin uygulanmasi gerekir. Boylece gida maddelerinin, hammaddeden
itibaren biitiin tiretim asamalar1 da dahil olmak iizere, tiiketiciye ulasincaya kadar gecen

her asamada kaliteleri kontrol altina alinmaktadir. Bu sistemler, ciftlikten catala



uluslararas1 standartlarda kaliteli ve gilivenli gida iretiminin gerceklestirilmesini

saglamaktadir [4].

Tarimsal iriinlerin verim ve kalitesini artirmak i¢in modern tarim tekniklerinin ve
girdilerinin kullanilmasi gerekmektedir. Bitki koruma friinleri igerisinde yer alan
pestisit kullanim1 da bu girdilerden biridir ve modern tarimin tamamlayici bilesenidir.
Pestisit kullanimi, iirlinii hastalik, zararli1 ve yabanci otlarin zararindan koruyabilmek,
kaliteli iiretimi giivence altina alabilmek i¢in kullanilan 6nemli bir tarimsal miicadele
sekli olup, kisa siirede etki gostermesi, kullaniminin kolay olmasi ve pek ¢ok durumda
daha ekonomik olmasi nedeniyle, diger yontemlere nazaran en cok tercih edilen

yontemdir [5].

Hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi zirai miicadele yontemleri arasinda, %95’in
tizerinde bir paya sahip olan kimyasal miicadele bugiin de gegerliligini korumaktadir.
Pestisitlerin kullanilmadigr durumlarda iriinlerde %60’lara varan oranlarda kalite ve
verim dugiikligi oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, iiriin kaybina sebep olan zararh
organizmalari kontrol etmek amaciyla tiim diinya iilkelerinde oldugu gibi, lilkemizde de

bitki koruma iirtinlerinin kullanilmasi kagiilmazdir [6].

Pestisitlerin kullanimi insan sagligi ve ¢evreye olumsuz etkileri gibi bir¢ok sorunu da
beraberinde getirmektedir. Pestisitlerin sadece hedef segilen zararlilara etkili olmasi
beklenir. Fakat pestisitler kimyasal yapilar1 geregi toksik etkilerini ¢esitli diizeylerde
tim canlilarda gosterirler. Bu 0Ozellikleri sonucu olarak hedef alinmayan faydal
boceklerin, arilarin, kuslarin, evcil hayvanlarin, baliklarin ve hatta insanlarin akut veya
kronik olarak zehirlenmesi kagmilmazdir [7]. Yogun ve bilingsiz bir sekilde
kullanilmalar1 sonucunda gidalarda, toprak, su ve havada pestisitin kendisi ya da
dontigiim trtinleri kalabilmektedir. S6z konusu riskler nedeniyle, 6zellikle gelismis
iilkelerde pestisitler daha bilingli ve kontrollii kullanilmaktadir. Bunu saglayabilmek
icin Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de bir¢ok
yasa c¢ikarilmis, resmi Orglitler kadar sivil toplum orgiitleri de bu yonde s6z sahibi
duruma gelmislerdir. Ornegin AB iilkeleri perakendecileri tarim iiriinleri ¢alisma grubu
iyi tarim uygulamalart protokoliini (Euro Retailer Produce Working Group,

EUREPGAP) yiiriirliige koymuslar ve bu protokol ile AB perakendecileri, raflarina



koyduklar1 {iriinlerin miisterilerine zararli olmayacagina dair garanti ve giivence
vermektedirler [8].Pestisit kalintilar1 agisindan yapilan calismalar, gelismis tilkelere
oranla Tiirkiye’de olduk¢a azdir. Elde edilen sonucglara gore, bitkisel {riinlerimizde
Tiirk Gida Kodeksi limitlerinin iizerinde pestisit kalintist icerenlerin sayis1 az olmasina

karsin, AB tilkelerine ihrag¢ edilen {iriinlerimizde pestisit kalintis1 6nemli bir sorundur.

Pestisitler oneriler dogrultusunda kullanilmadigi zaman kalintilar1 ile insan sagliginda
olumsuz etkilere yol agmaktadir. Bu kalintilar, tarim iirlinii dis pazarin1 ve i¢ tiiketimi de
olumsuz etkilemektedir. Ayrica iiretim, formiilasyon hazirlama, tasima, yiikleme ve
uygulama sirasinda deri ve solunum yoluyla akut zehirlenme seklinde mesleki

zehirlenmelere sebep olabilirler [9].

Pestisit kullanimin yayginlasmasi ile risklerinde arttiginin farkinda olan gida otoriteleri
pestisitlerin besin maddelerindeki kalintilarinin insanlar i¢in kronik toksisitesini iki
sekilde ele almaktadir:

e Kabul edilebilir giinlik alim (Acceptable Dailiy Intake-ADI): Bir kisinin bir
giinde alabilecegi kabul edilebilir giinliik ila¢ miktarini mg/kg olarak ifade eden
deger

e Maksimum kalinti limitleri (Maximum Residue Limits-MRL): Gida
maddelerinde bulunmasina izin verilen en fazla ilag miktarin1 mg/kg olarak ifade

eden deger

Uriinlerde bulunabilecek maksimum kalint1 limitleri konusunda her iilkenin ulusal MRL
listesi vardir. Ancak son yillarda kiiresellesen diinyada ozellikle uluslararasi ticarette
problem yasanmamasi icin MRL konusunda uluslararasi arenada gecerliligi olabilecek
MRL listeleri daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu konuda FAO Kodeks limitleri ve AB
limitleri uluslararasi anlamda 6nemlidir. Ulkemizde AB uyum siirecinde MRL listemiz,
AB MRL listesi ile ters diismeyecek sekilde yeniden ele alinmig olup, 31 Aralik 2009
tarihli Resmi Gazete’de “Gida Maddelerinde Bulunmasina Izin Verilen Pestisitlerin
Maksimum Kalit1 Limitleri Tebligi” yayimlanmistir. Kalint1 limitleri i¢in 4 ayrt MRL

listesinden bahsetmek miimkiindiir:

e Tirk Gida Kodeksi limitleri
e FAO Kodeks limitleri



e AB limitleri
e Amerika Birlesik Devletleri, Cevre Koruma Ajansi (EPA) limitleri [9].

Tarim iirlinleri mevsimsel iriinler oldugu icgin ¢esitli islemlerden sonra belirli siire
depolanmaktadir. Ozellikle tahillar bazi durumlarda bir sonraki hasat donemine kadar
depolanabilmektedir.  Genellikle  depolanmis  iriinlerde  hayvansal  kokenli
organizmalarin neden oldugu kayiplar yillik ortalama %10 olarak kabul edilmektedir.
Bundan dolay1 depolanmus iirlin zararlilar1 ile miicadele kagiilmazdir. Depo zararhilar
ile miicadelede fumigasyon ve cesitli tarim ilaglar1 kullanilmaktadir. Fiimigasyonda
yaygin olarak fosfin ve metil bromit kullanilmis olup, Montreal Protokolii uyarinca
2004 yilinda iilkemizde depolarda metil bromit kullanimi yasaklanmistir. Diger taraftan
fosfinin bilingsiz kullanimi 6zellikle direng gelisimine neden oldugu i¢in bu fiimigantin
da etkinliginde ciddi sikintilar yasanmaktadir [10]. Depo zararlilar1 ile miicadele de
yaygin olarak kullanilan pestisitler, malathion, chlopyrifos-ethyl, chlorpyriphos-methyl,
fenitrothion ve primiphos-methyl’dir. 29.12.2011 tarihli yonetmelikle fenitrothion gibi
bircok pestisitin kullanilmasi yasaklanmistir. Yasaklanmamasina ragmen piyasada
teminindeki zorluktan dolay1 chlorpyriphos methyl kullanimi ¢ok azalmistir. Su anda
tilkemiz tahil igletmecileri yaygin olarak malathion, chlopyrifos ethyl ve primiphos
methyl pestisitlerini kullanmaktadir. Yonetmelik uyarinca Chlorpyriphos ethyl i¢in
MRL degeri 0.05 mg/kg, malathion i¢in 8 mg/kg ve primiphos methyl i¢in 5 mg/kg
olarak belirlenmistir. MRL degerleri hammadde icin belirlenmis olup islenmis
tiriinlerdeki MRL’ler tespit edilmemistir. Ancak islenmis {iriinlerde maksimum kalinti

diizeylerinin hammadde MRL degerlerinin altinda olmasi beklenmektedir.

Pestisitlerin zararl etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla biitiin diinyada organik tarim
desteklenmekte veya kimyasal girdinin daha az veya hi¢ kullanilmadigi tarim teknikleri
gelistirilmektedir. Artan niifus ve azalan tarim iriinleri miktarlar1 karsisinda ilkelerin
organik tarima gegis siiregleri oldukca zor ve uzun zaman almaktadir. Bundan dolay1
bircok iilke de pestisit kullanim1 kagimilmazdir. Son yillarda gidalardaki pestisit kalinti
miktarinin azaltilmas: yoniindeki ¢alismalar, temel gida isleme asamalar1 esnasinda
pestisitlerin &nemli derecede yikildigii gostermistir. Ozellikle firinlama, ekmek
tiretimi, fermantasyon, kurutma, depolama, malt iiretimi, sarap iiretimi, dondurma,

yikama, soyma gibi islemler esnasinda pestisitlerin biiyiik olciide azaldig1 kanitlanmistir

[7].



Toprak, su ve gidalardan pestisitlerin arindirilmasinda en 6nemli yontemlerden birisi de
biyodegradasyondur. Biyodegradasyon oldukga giivenli ve ekonomik olarak uygun bir
yontemdir. Canlilar i¢in potansiyel tehlike olan pestisitlerin temizlenmesinde
biyodegradasyon geligmis {ilkelerde yaygin olarak kullanilan bir metottur. Toprak
orneklerinde yapilan bir caligmada chlorpyriphos [11] ve methyl-parathion [12]
pestisitlerini degrade eden bakteri tiirleritespit edilmistir. Yine atik sularda
chlorpyriphosu degrade eden ve organik fosfor hidrolaz enzimine sahip bakteri tiirleri
belirlenmistir [ 13]. Diger taraftan Uzak Dogu’ya 6zgii geleneksel gida olan “kimchi’nin
fermantasyonu sirasinda organik fosforlu pestisitlerin degrade edildigi belirlenmistir
[14]. Farkli organik fosforlu pestisit ilave edilmis siitlerden elde edilen yogurtlarda
pestisit miktarlarinda 6nemli azalmalar meydana gelmistir [15,16]. Fermente sucuk
tiretiminde kullanilan starter kiiltiirlerden olan Lactobacillus plantarum ve Micrococcus
varians’in organik klorlu pestisitleri degrade edebildigi gozlenmistir [17]. Maya (S.
cerevisiae, K. apiculata) ve laktik asit bakterilerinin (L. oenos ve L. plantarum) ve farkli
fungisitlerin  kullanildigi  calismada fermantasyon sonrasinda fungisit kalinti

miktarlarinin %5-15 arasinda azaldig1 tespit edilmistir [18].

Bu arastirma kapsaminda tilkemizde depo zararlilarina karsi kullanimina izin verilen
organik fosforlu pestisitler (chlorpyriphos-ethyl, malathion ve pirimiphos-methyl)
uygulanan bugdaylardan eksi hamur yontemi kullanilarak {retilen tam bugday
ekmeklerindeki pestisit kalint1 diizeyleri ve bazi kalite 6zellikleri aragtirllmistir. Calisma
kapsaminda cesitli illerden temin edilen ekmeklik bugday cesitlerinde organik fosforlu
pestisit kalintt miktarlar1 incelenmis bu sayede iilke genelindeki ekmeklik bugdaylarin
kalint1 diizeyleri tespit edilmistir. Diger taraftan calismaya asil konu olan tam bugday
ekmekleri Tiirkiye’nin farkl illerinden temin edilerek organik fosforlu pestisit kalinti
miktar1 incelenmistir. Starter kiiltlir olarak organik fosforlu pestisitleri degrade etme
Ozelligi daha oOnceki aragtirmalarda tespit edilmis ve eksi hamur mikroflorasinda
bulunan bakteri tiirleri (L. plantarum, L. brevis, L. sakei ve L. buchneri) se¢ilmistir. Bu
calisma ile iilkemizde iiretilen bugdaylarin ve piyasada satisa sunulan tam bugday
ekmeklerinin pestisit kalint1 diizeyleri tespit edilerek tiiketici saglig1 agisindan genel
durum ortaya konulmustur. Tiiketimi giderek artan tam bugday ekmeklerindeki pestisit
kalintisinin starter kiiltiir kullanilarak eksi hamur yontemi ile {liretimi sonucunda

pestisitlerin degradasyonu konusundaki ilk g¢aligma olmasi sebebiyle bu konudaki



literatlire katkida bulunmak amaglanmistir. Ayrica iilkemizde oldukg¢a az olan pes
kalint1 ¢alismalarina ve cesitli isleme teknikleri ile gidalardaki kalint1 diizeyi

azaltilmas1 konusundaki ¢alismalara kaynak teskil edecegi diistiniilmektedir



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER

1.1. Pestisitler

Pestisitler tarimsal {riinleri hastaliklarin, yabanci otlarin ve benzeri zararh
organizmalarin etkilerinden korumak amaci ile kullanilan kimyasal maddelerdir.
Biiylimeyi diizenleyici kimyasallar ve bakterisitler de bu tanim iginde yer alir. Pestisitler

ayrica gida maddelerinin depolanma ve tasinmasinda da kullanilmaktadir [7].

Pestisitlerin kullanim1 ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. M.O. 1500’lere ait bir papiriis
tizerinde bit, pire ve esek arilarina karsi insektisitlerin hazirlanisina dair kayitlar
bulunmustur. 19.yy’da zararlilara kars1 inorganik pestisitler kullanilmistir [19]. Ilk
olarak kullanilmaya baslanan pestisitler 1929’da Araclor ticari ismi ile satisa sunulan
polisiklik klorlu bifeniller (PCBs) ve 1933’te hekzaklorobenzen (ilk fungusit) olmasina
ragmen, pestisitlerin saglik iizerine olan zararlar1 konusundaki endiseler, klorinli bir
hidrokarbon dichloro-diphenyl-trichloro-ethane (DDT) ile giindeme gelmistir. Ilk olarak
patateslerde goriilen kinkanath boceklere ve elbise giivelerine kars1 kullanilan DDT nin
boceklere son derece etkili insanlara ise zararsiz oldugunun duyurulmasi ile 1-2 yil gibi
bir siirede son derece yaygin bir kullanim alanina kavusmustur. DDT c¢ok ideal bir
insektisit olarak tanitilmig ve insanlarda akut saglik sorununa neden olmayan, boceklere
son derece etkili olan ve ¢ok uzun sire etkisi devam eden bir madde olarak
kullanilmistir. Bu essiz 6zellikleri ve giivenilirligi nedeniyle 1941°de Isvigre’de satisa
sunulmus ve ¢ok kisa stirede yaygin olarak kullanilmaya baslanmigstir [20]. O dénemde
pamuk iiretiminde ¢ok yiiksek miktarda DDT kullanildig1 i¢in organizmalarda duyarlilik
azalis1 goriilmiistiir ve cifteiler gittikge daha yiiksek miktarda DDT kullanmak zorunda
kalmislardir [21]. Konuyla ilgili bilimsel verilerin ve toplumsal tepkinin gittik¢e artmasi

sonucu 1969 yilinda Isveg’te ve 1972 yilinda ABD’de DDT kullanimi yasaklanmustir.



Glintimiizde bir¢ok iilkede DDT kullanimi yasaklanmig olmakla birlikte gelismekte olan
bazi tilkelerde DDT kullaniminin devam ettigi bilinmektedir [22, 23].

1.1.1. Pestisitlerin simflandirilmasi
Pestisitler, kullanim alanlarina gore, etken maddelerin kokenine gore, etki sekillerine
gore, zararlinin biyolojik donemine gore ve kontrol ettigi zararlinin ve konukgunun

durumuna gore siiflandirilmaktadir [24].

Kullanim alanlarina gore:

Pestisit Tipi Hedef Organizma
Avasit Kiifler
Bakterisit Bakteriler
Insektisit Bocekler
Fungisit Funguslar
Herbisit Yabanci Otlar
Molusisit Yumusakcalar
Rodentisit Kemirgenler
Afisitler Yaprak Bitleri
Nematositler Nematotlar
Molluskisitler Salyangozlar
Algisitler Algler
Avenisitler Kuslar
Akarisit Akarlar

Etken maddelerin kdkenlerine gore:
1. Inorganik maddeler
2. Dogal organik maddeler
a. Bitkisel maddeler
b. Petrol yaglar
3. Sentetik organik maddeler
a. Klorlu hidrokarbonlar
b. Organik fosforlular

c. Diger sentetik organik maddeler (azotlu bilesikleri, piretoroidler)



Etki sekillerine gore:

1. Mide zehirleri

2. Temas zehirler

3. Solunum zehirleri (Fumigantlar)

4. Sistemik zehirler

Zararhlarin biyolojik donemlerine gore:

1. Larvalar 6ldiirenler (larvisitler)

2. Yumurtalar 6ldiirenler (ovisitler)

3. Hem yumurta hem de larvalari 6ldiirenler (ovalarvisitler)

4. Erginleri 6ldiirenler

Kontrol ettigi zararlinin ve konuk¢unun durumuna gore;
1. Kiltiir bitkilerindeki zararlilara kars1 kullanilanlar

2. Orman zararlilarina kars1 kullanilanlar

3. Kerestelerin korunmasinda kullanilanlar

4. Depodaki iiriine zarar verenlere karsi kullanilanlar

5. Ev boceklerine karst kullanilanlar

6. Hastalik ve vektorlerine kars1 kullanilanlar

7. Hayvan ve insanlardaki dis parazitlere karsi kullanilanlar

1.1.2. Organik fosforlu pestisitler

Pestisit kimyasindaki gelismelere paralel olarak hedef alinan zararlilara karsi daha
toksik, sicakkanlilara toksisitesi goreceli olarak daha diisiik kimyasallar kullanilmaya
baglanmigtir. Organik klorlularin yaglarda birikme ozellikleri ve dolayisiyla dogada
biokonsantrasyona neden olmasi sonucunda kisitlanmasi ve kullanimlarinin azaltilmasi,
boceklere kars1 daha toksik, kalicilig1 goreceli olarak diisiik organik fosforlu bilesiklere
yonelimi arttirmistir. Diinyada pestisit tiiketiminin yaklagik %45’ini bu grup bilesikler
olusturmaktadirlar. Sentezlenmelerinin kolay olusu bu grubun biiylimesi ve
cesitlenmesine neden olmustur. Bu grup igerisinde yaklasik yiiz civarinda etkili madde
degisik formiilasyonlarda Diinya’da pazarlanmakta ve kullanilmaktadir. Grup

icerisindeki etkili maddelerin buharlagsma, suda ¢oziinme, kalicilik, toksik etkileri gibi
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ozellikleri, dikkate deger farklilik gostermektedir. Bu nedenle de hemen hemen her
zararliya uygun 6zellikte organik fosforlu bir etkili madde bulmak miimkiin olmaktadir

[25].
1.1.2.1 Organik fosforlu pestisitlerin yapi ve etki mekanizmasi

Organik fosforlu insektisitlerde fosfor molekiiliine bagli ayrilan grup bilesigin ¢ogu
Ozelligini belirler (Sekil 1.1). Bu bilesikler X pozisyonunda tasidiklar1 molekiillere gore
4 gruba ayrilirlar. Birinci grup fosfoforilkolinlerdir, X pozisyonunda dortlii nitrojen
grubu barindirir. Bu Dbilesikler kimyasal silah olarak gelistirilmislerdir. Hem
kolinesteraz inhibisyonu yapar hem de kolinerjik reseptérleri direk uyarirlar. Ikinci grup
florofosfatlar, X pozisyonunda florin ihtiva ederler. Birinci gruba benzer ugucu ve
toksiktir. Ugiincii grup X pozisyonunda cyanide, thiocyanata gibi cok giiclii
elektronegatif molekiil tasir toksisitesi ¢ok yiiksektir [26, 27].

Rl—O\P/OveyaS
re— o0/ N

X (ayrilan grup)

Sekil 1.1. Organik fosforlu insektisitlerin genel yapisi

Dordiincii grup ise R1 ve R2 yan dallarina gére gruplara ayrilir. Birgogunun yapisinda
fosfora bagh cift bagl siilfiir atomu vardir. Bunlarin toksik hale gelmeleri i¢in P=S
grubunun P=0O grubuna doniismesi gerekir. Cilinkii P=O grubu bulunan bilesikler
asetilkolinesterazi baskilayabilir. Oksidatif desiilfiirasyon olarak adlandirilan bu
reaksiyon karacigerde sitokrom P450 enzimleri tarafindan katalizlenir. Ornegin
malathion ve parathionun oksidasyon iiriinleri maloxon ve paraxondur. Bununla birlikte
sinir gazlarmin yapisinda P=O bulundugundan oksidatif desiilfiirasyona gerek olmadan

direk asetilkolinesteraza baglanir ve dakikalar iginde etki gosterirler [27, 28, 29].

Organik fosforlu pestisitlerin yagda ¢oziiniirliigii yiiksek oldugu i¢in hizli emilim
saglanir. Ornegin solunum yolu ile emilim ¢ok hizlidir. Agizdan alindiginda bulgular

dakikalar icinde baglar. Bu bilesikler kan ve beyin engelini kolayca asar, 6zellikle
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karaciger ve bobrekte yogun olarak birikirler. Organik fosforlu pestisitlerin etki
mekanizmas1 asetilkolinesteraz ve butirilkolinesteraz gibi enzimleri baskilamasina
dayanir. Bu bilesikler asetilkolinesteraz enziminin aktif bdolgesindeki serin
aminoasidinin hidroksil grubuna kovalent bag ile baglanarak enzimi baskilar. Bu bag
gecici bir siire i¢in geri dontigiimliidiir. Fakat fosfat molekiiliinden bir grup ayrildiginda
geri doniisiimsiiz hale gelir. Asetilkolinesteraz bir ndrotransmitter olan asetilkolini,
kolin ve asetik aside pargalar [30]. Boceklerde uyarilarin sinir sisteminde iletilmesi
gorevini  kimyasal tasiyici olan asetilkolin yapmaktadir. Tasiyict  gorevini
tamamladiktan sonra, asetik kolin asetik asit ve koline ayrisir ve sinir sistemi yeniden
uyarilar1 alacak hale gelir. Asetilkolinin hidrolize olmasini asetikkolinesteraz enzimi
saglar. Farkli yollarla biinyeye alinan organik fosforlu pestisitler, bu enzimi baglayarak
enzim faaliyetini durdurur ve asetilkolinin hidrolize olmasit Onlenir bdylece
sinapsislerde asetilkolin birikerek, sinirsel uyarilarin iletimini durdurur ve O6lim

gerceklesir [7].

1.1.2.2 Chlorpyriphos

Chlorpyriphos, (O,O-diethyl 0O-3,5,6-trichloro-2pyridyl phosphorothioate) genis
spektrumlu organik fosforlu bir pestisittir. Ampirik formiilii CgH1;CIsNO3PS dir.
Organik fosforlu pestisitlerin heterosiklik alt tiirevleri grubunda yer alir. Agrospan,
korban, Lorsban, Priman, Terpan, Pyrinex, Empire, Pridane, Dowco 179, Pageant,
Scout, Stipend gibi ticari isimlerle de bilinmektedir. Toz, graniil, 1slanabilir toz, siv1 ve
mikrokapsiillii formulasyonlarda bulunmaktadir. Hidrofobik 6zellikte, suda ¢oziiniirliigi
diisiik, polar olmayan bir bilesiktir. Giinlimiizde 40’tan fazla iiriinde kullanilmaktadir.
Depolanmus tiriindeki zararlilara, cesitli yaprakli bitkilerdeki zararlilara kars1 kullanilir

[31]. Chlorpyriphos’un yapisal formiilii Sekil 1.2°de verilmistir.

S
cl N OP (OCH,CHj;),
"
-
1 Cl

Sekil 1.2. Chlorpyriphosun yapisal formiilii
[32].
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1.1.2.3. Malathion

Kimyasal adi; S-1,2di (ethoxycarbonyl) ethyl OO-dymethyl phosphoorodithioate, ve
ampirik formiilii C1oH1906PS;’dir. Yiiksek asit veya alkali ortamda 1siya, asidite ve
alkalilik dercesine bagli olarak dekompozisyonu artar. Sistemik olmayan bir pestisittir.
Memelilerde toksisitesi diistiktiir ve kaliciligi azdir. Genel olarak fitotoksik degildir.
Tarim ve bahgecilikte genis bir kullanim alan1 vardir. Depolanmis hububatin
korunmasinda yaygin olarak kullanilir. 100-500 ppm malathion igeren gida ile beslenen
sicanlarda kolinesteraz aktivitesinin azalmasi disinda hicbir hastalik gériilmemistir. Son
yapilan toksisite ¢aligmalari ticari malatihon’un 6nceleri kabul edildigi kadar giivenilir
olmadigini, icerdigi safsizliklar nedeni ile yiiksek canlilarda daha toksik oldugunu
ortaya koymustur. Ticari malathionda 11 farkl safsizlik tanimlanmis ve 6zellikle sentez
sirasinda olusan isomalatihonun P=O aktif grubu icerdigi i¢in malathion’a gore daha
toksik oldugu belirtilmistir [24, 33]. Malathion’un yapisal formiili Sekil 1.3.’de

verilmistir.

_S._ _COOC,H,

COOC,H,

Sekil 1.3. Malatihon’un yapisal formiilii [34].
1.1.2.4. Pirimiphos-methyl

Kimyasal adi; O-2-diethylamino-6-methylpyrimidin-4-yl O,0O-dimethyl phospora-
thioate ve ampirik formiilii C11H20N3O3PS’dir. Kuvvetli asit ve baz ortamlarda hidrolize
ugrar. Primiphos methyl ¢abuk etki gosteren kontakt ve fumigant etkili bir insektisit ve
akarisittir. Bircok bitki zararlisi, ambar zararlilar1 ve ev zararlilan ile saglik yoniinden
onemli olan zararlilara karsi etkilidir [24, 35]. Pirimiphos-methyl’in yapisal formiilii

Sekil 1.4.”de verilmistir.
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H.C—0,

CH
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Hach\/CHa

Sekil 1.4. Pirimiphos-methyl’in yapisal formiilii [35].

1.2. Kalint1 analizleri

Herhangi bir kalint1 analizinde izlenecek yol Sekil 1.5.’de gosterilmistir.

CRNEGIN ALINIWIAST

|

OFMEGIN I3LENMES]

|

EESTRAKSIVON
Etil asetat [ aseton f asetondtril F SFEJPLE

wroliz / Tirevlendirme H Okzidasyon
TEMIZLIK (CLEAN-UF)
GPC FHPGPC f5PE §f SPMWE

7 N

DEDEKSIVON / MIKTARSAL HESAPLAMA | KONFIRMASYON

7/ AN

Craz kromatografi Sovl Kromatografi
ECD/HFD f FPD i WIS FIVIS-IS FL/UV i DAD § WIS 7 WS-V
RAPOR.

Sekil 1.5 Kalint1 analizinde genel olarak izlenen yol [19].
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1.2.1. Ornek alma

Kalint1 analizlerinde uyulmasi gereken 6rnekleme ilkeleri Tarim Bakanligi tarafindan
yayimlanan bir teblig ile belirlenmistir. Bu teblige gore bitkisel {irtinlerde birincil
Ornegin tanimi yapilmig, alinacak birincil numunenin yapisi ve laboratuar Srneginin

olmasi gereken miktarlart agiklanmistir [9].

1.2.2. Ekstraksiyon

Analiz edilecek olan oOrneklerin igerdikleri materyallere gore, yumusaklik ve sertlik
derecelerine gore farkli ekstraksiyon islemleri uygulanabilir. Ekstraksiyon i¢in 6rnekler
tic grupta siiflandirilir: bunlar orta ve yiliksek oranda su igeren ornekler, kuru drnekler

ve yagl 6rneklerdir [19].

1.2.3 Dedeksiyon/konfirmasyon (dogrulama)/miktar hesaplama

1.2.3.1 Dedeksiyon

Pestisit kalintilarinin deteksiyonunda kullanilan baslica detektdrler NPD (Azot Fosfor
Detektorii), FPD (Alev Fotometrik Detektorii), ECD (Elektron Yakalama Detektorii) ve
MS (Kiitle Spektrometresi) detektorleridir [19].

1.2.3.2 Dogrulama (konfirmasyon)

Bir kromatogram, bir o6rnekteki her bir tiir hakkinda sadece biraz kalitatif bilgi saglar;
Ornegin, bir tiirlin alikonma siiresi yada belli bir eliisyon siiresinden sonra durgun
fazdaki konumu gibi. Kromatogramlarin numunede bulunan tiirlerin pozitif tannmasini
saglayamamasina karsilik, bazi bilesiklerin mevcut olmadigina kesin kanit sagladigina
dikkat edilmelidir. Bu nedenle, ayn1 kosullarda calisilmis standart ve numune ayni
alikonma siiresinde pik olusturmuyorsa, s6z konusu bilesigin olmadigi veya yontemin
gozlenebilme smirmin altinda bir derisimde var oldugu varsayilabilir. Pestitsit
analizinde bir kromatogramdaki alikonma zamani herhangi bir pestisit oldugu hakkinda
kesin bir bilgi saglamamakla birlikte bu pestisitin olacagi hakkinda siiphe duymamizi

saglar. Clinkii bu zamanda alikonan farkli bircok pestisit de olabilir. Hatta pestisit
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olmayip matriksten gelen herhengi bir bilesen de olabilir. Pestisit analizinde dogrulama;
kiitle spektrometresinde analizi veya farkli kolanda dogrulamasi seklinde iki tiirlii
olabilir. Farkli kolon dogrulamasinda polariteleri farkli iki kolonda pestisitler farkl
zamanlarda alikonur. Onceden saf standart ile iki fakli kolonda da alitkonma zamanlari
belirlenir. Stiphelendigimiz bir pik oldugu zaman 6rnek bu her iki kolonda alikonma
zamanlar1 belirlenir. Eger iki kolonda alikonma zamanlar1 saf standardin alikonma
zamanlar1 ile ¢akisir ise bu pikin siiphelendigimiz pestisit oldugu kanisina varabilir.
Kolon dogrulamasi kiitle dogrulamasi yaninda pek kullanilmasada her zaman ihtiyag
duyulan bir yontemdir. Ciinkii bazi pestisitler kiitle spektrometresinde ayni ¢ikis
zamaninda ayni kiitle fragmentlerini verebilir. Kiitle spektrometresi kalitatif analiz i¢in
en iyi aractir. Ayni kosullarda iyonize edilen bir maddenin kiitle spektrumlar1 hep ayn
oldugu icin olusturulan veya satin alinan kiitiiphaneler kullanilarak kalitatif analizler
yapilir. Kiitiiphanede olmayan pestisitler ise o pestisitin saf standardi verilerek kiitle
spektrumu elde edilir ve numunede elde edilen spektrum ile karsilastirilabilir. Ayrica
numunede elde edilen spektrumlarda matriksten gelen girisimlerden dolay1 spektrum
tam olarak benzetilemez ise pestisitin ana iyonu MS/MS yoluyla pargalanarak spektrum

elde edilerek dogrulanabilir [19].

1.2.3.3 Miktar hesaplama

Kantitatif kolon kromatografisi, analit pikin yiiksekligi ya da alaninin bir ya da daha
fazla standardin ki ile kiyasalanmasina dayanir. Kosullar diizgiin bir sekilde kontrol

edilebilirse, bu parametreler derisimle dogru orantili olarak degisir [19].

1.2.4. GC-MS

Kiitle spektrometre dedektorleri, tiim gaz kromatografisi dedektorleri arasinda en giiglii
olanlaridir. Bir GC/MS sisteminde ayirma boyunca, kiitle spektrometresi siirekli olarak
kiitleleri tarar. Ornek kromatografi kolonundan ¢iktiginda bir transfer hattindan gecerek
kiitle spektrometrenin girisine gelir; burada bir elektron-darbe (impact) iyon kaynagi
tarafindan iyonlastirilir ve fragmanlara ayrilir. Bu islem sirasinda o6rnek enerjili
elektronlarla bombardiman edilir ve elektrostatik kuvvetler molekiiliin elektron

kaybederek iyonlasmasini saglar. Bombardimanin ilerletilmesi iyonlarin fragmanlara
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doniismesine neden olur. Kiitle analizoriine giren iyonlar burada m/z (kiitle-ytlik orant)
degerlerine gore siralanirlar. Iyonlarn cogu tek degerlidir. Sistemde, kromatogram
alikonma zamanlarim1 belirler, kiitle analizérii de piklerden, karisimda ne tiir
molekiillerin bulundugunu saptar. Kullanim1 en yaygin olan kiile analizorii, gaz anyon
ve katyonlarin elektrik ve magnetik alan vasitasiyla uzun siire tutulmasini saglayan
kuadrupol iyon-kapani analizordiir. Iyon kapani analizériinde ii¢ elektrot bulunur.
Merkez elektrot halka; iist ve taban elektrotlar yarim kiire seklindedir. Iyonizasyon ve

kiitle analizi ayn1 yerde gergeklesir. Ayrilan iyonlar bir iyon dedektoriiyle olciliir [36].

1.2.5. GC-NPD

NPD alev iyonizasyon dedektdriine benzeyen, fakat tamamen farkli prensiplere gore
calisan ¢ok hassas Ozel secgici bir dedektordiir. Bir fosfor atomuna karsi, bir azot
atomundan 10 kat, bir karbon atomundan da 104-106 kat daha fazla karsilik verir. Bu
ozellikler NPD’yi ozellikle fosforlu pestisitlerin tanimlanmasi ve tayin edilmesinde gok
onemli kilar. Bir NPD yap1 olarak alev iyonizasyon dedektdriine benzer; farklilik,
hidrojen jetine yakin bir mesafede yerlestirilmis, iginde 1sitict bir sarim olan bir
ribiidyum veya sezyum kloriir taneciktir; tanecigin bulundugu yerde, H; ve tasiyict gaz
N2 karigir. Dedektor hem nitrojen ve hem de fosforun algilanmasi i¢in kullanildiginda
hidrojen akimi en diisiik diizeyde tutulmalidir; bu durumda jette gaz yanmaz.
Dedektoriin sadece fosforu algilanmasi istendiginde daha fala hidrojen verilir ve
karisim jette yanar. Isitilan alkali tanecik, termiyonik emisyonla elektronlar emitler
(yayar), bunlar anotta toplanir ve elektrot sisteminde arka plan akiminmi yaratirlar.
Nitrojen veya fosfor igeren bir 6rnekle ¢alisildiginda kismen yanmis nitrojen ve fosforlu
maddeler tanecigin yiizeyinde adsorblanir. Adsorblanmis maddeden dolayi elektron

emisyonu artar ve anotta toplanan akim yiikselir [36].
1.3. isleme tekniklerinin tahil ve tahil iiriinlerindeki pestisit kalintilarina etkileri
Gida isleme teknikleriyle, hammaddeler fiziksel, kimyasal ve duyusal olarak

degisikliklere ugrayarak ticari bir deger kazanmaktadir. Hammaddelere uygulanan

islemler sayesinde {riinlerin raf Omiirleri artar ve farkli Ozellikler ortaya
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cikabilmektedir. Uygulanan temel islemler, iiriinlerdeki pestisit kalinti miktarini

temizleyebilmekte ya da azaltabilmektedir [37].

Tahillar 3-36 ay siire ile depolanmaktadir. Bu depolama siirecinde c¢esitli ambar
zararhillar1 ve bdoceklerin zararlarindan korunmak amact ile pestisitlerle muamele
edilirler. Bu muamele genellikle depo yiizeyine veya tahil yigilarinin i¢ine olmaktadir.
Tahillarin depolanmasi ve pestisit degradasyonu iizerine yapilan ¢aligmalar gostermistir
ki; hasat sonrasi kullanilan pestisitler depolama siirecinde yavas bir hizda

parcalanmaktadir [38, 39].

Depolanan tahillarda genellikle 20°C’de %50-70 nispi rutubette, 32 haftadan sonra
kalintt miktarinda onemli azalmalar goriilmektedir [37]. Sicakligin 30°C oldugu bir
depoda malathion kalintist %30-40 oraninda azalirken primiphos-methyl miktarinda
herhangi bir degisimin goriilmemistir. Organik klorlu ve sentetik pyrethroidler’in depo
kosullarinda oldukga stabil oldugu tespit edilmistir [38, 40].

Malathion 10 ppm uygulanmis bugday, misir ve sorgum tanelerinin 26.7°C’de 6 ay
depolanmasi sonucu kalintt miktarindaki degisim incelenmis, her ti¢ tahillda ki pestisit

degradasyon orani benzer olarak %85 civarinda bulunmustur [41].

Hasattan sonra bugdaya chlorpyriphos-methyl, etrimfos, fenitrothin, malathion,
methacrifos ve primiphos-methyl pestisitleri uygulanarak 4-36 hafta arasinda
depolandigi ¢alismada depolama sonrasinda iiretilen unlardaki kalinti oraninin 6nemli

oranda azaldig: tespit edilmistir [42].

Malathion igeren musir ve fasulye 12 ay boyunca agik sepetlerde depolandigi ¢alismada
depolama sonras1 misir ve fasulyede ki kalint1 miktar1 % 64 ve %47 oraninda azalmigstir.
Yiiksek orandaki pestisit kaybinin sebebi, gaz fazinda uguculuktan ve iirlinlerin riizgarh

bir ortamda depolanmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir. [43].

Kalint1 miktarina depolamanin etkisinin incelendigi bir ¢aligmada 10.2 ppm malathion

uygulanan arpalar 15 giin ve 5 ay siireyle depolanmis ve depolama sonrasinda
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malathion ve isomalatihon kalint1 miktarlarinin %65-72 arasinda, malaoxon miktarinin

ise %85 oraninda azaldig1 gorilmistiir [44].

Primiphos methyl ve chlorpyriphos methyl uygulanan bugday ve misirlar 18 ay siireyle
depolandig1 calismada 5 mg chlorpyriphos methyl bugdaylara, 6 mg primiphos methyl
misirlara uygulanmistir. Depolama siiresince kalint1 analizleri yapilan bu tahillardan,
misirlarda 8 ay boyunca primiphos methyl miktarinda azalma goriilmezken,
bugdaylarda ise chlorpyriphos methyl miktar1 %38-51 azalmis ve 10 ay boyunca
herhangi bir zararlinin gelismedigi tespit edilmistir [45].

Bugdaya hasat sonrasi uygulanan primiphos methyl ve chlorpyriphos methyl
kalintilarinin depolama ve 0Ogiitme sirasinda azalma miktarlarinin incelendigi bir
calismada, insektisitler usiiline uygun bi¢imde 20 mL/ton bi¢imde bugdaylara
uygulanmis ve 1-270 giin depolanmis, depolama sonrasi en yiiksek kalinti miktari

kepekte ve bir miktarda irmikte tespit edilmistir [46].

Depolama kosullarinin kalintt miktarina etkisinin incelendigi bir ¢alismada bugday
acikta, plastik cuvallarda, havalandirilan depoda ve havalandirma yapilmayan ancak
silikajel eklenmis depolarda muhafaza edilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
bugdaylarda ki kalinti miktar1 insektisin tipine ve depolama sistemine gore degisiklik

gosterdigi rapor edilmistir [47].

Parboiling islemi piring iiretiminde uygulanan ¢eltigin nemlendirilmesi, pisirilmesi ve
son olarak kurutulmasi ile gergeklestirilen bir islemdir. Bu konuda yapilan bir ¢aligmada
20 celtik 6rnegine parboiling islemi uygulanmis ve kalinti analizleri yapilmak tizere
kepeklerinden ayrilmistir. Elde edilen sonuglara gore, pestisit ¢esitlerine bagli olarak
celtik kepeklerinde kalinti miktarlarinin 6nemli oranda azaldigi goriilmiistiir. Kalinti
miktarindaki bu azalisin 100°C civarindaki sicaklik uygulamasindan kaynaklandigi
belirtilmis ve uygulanan lebaycid, dursban ve ekalux pestisitlerinin azalma miktarlari

sirast ile %68, 5 ve 49 olarak tespit edilmistir [48].
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Islem gérmemis piringlere 14 ppm malathion uygulanana ¢alismada piringlerin pisirme
isleminden sonra malatihon kalint1 miktar1 0.016 ppm, parboiling isleminden sonra ise

kalintt miktar1 0.013 ppm olarak bulunmustur [49].

Uretim asamalarmin temel basamagini olusturan yikama islemi pestisitlerin
temizlenmesinde etkin bir yontemdir. Ozellikle yiizey etkili pestisitlerin giderilmesinde
sik sik bagvurulan bir yontemdir. Baslangigta 19 ppm permethrin igeren piringlerin
yikanmasi sonucu kalintt miktarinin 6nemli oranda azaldigi gorilmiistir [50].
Chlorpyriphos uygulanan piringlerin yikanmasi sonucu kalinti miktarmin yaklagik

olarak %60 oraninda azaldig tespit edilmistir [51].

Tahillara uygulanan temel islemlerden en &nemlisi siiphesiz ogiitmedir. Iki farkl
konsantrasyonda primiphos-methyl uygulanmis bugdaylar 6giitiildiikten sonra 24 saat
ve 12 ay siireyle depolandigr calismada unlardaki kalinti miktar1 %79-83 oraninda
azaldig1 tespit edilmistir [52]. Yapilan diger bir ¢calismada, 6giitmeden 6nce bugdaylara
100 ppm oraninda leptophos uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda 6gilitme islemi
sirasinda uygulanan yikama isleminin pestisit degradasyonunda c¢ok etkili olmadigi
tespit edilmistir. Ancak 6glitme sonrasinda unlardaki kalintt miktarinin énemli oranda
azaldigr gortilmistir [53]. Bugdaylara phoxim-methyl uygulanan (10 ppm) bir
calismada, 1 y1l depolanan bugdaylardaki degradasyonun ilk ay icersinde maksimum
oldugu ancak ileriki aylarda azalarak devam ettigi tespit edilmis ve 1 y1l sonra 6giitiilen
bugdaylardaki kalinti miktarinin  %8-10 oraninda azaldigr gorilmistir [52].
Deltamethrin, fenvalerate, permethrin ve phenotrin uygulanan bugdaylarin 6giitiilmesi
sonucu, kalintinin biiylik kisminin kepekte kaldigir ve normal undaki kalinti miktarinin
oldukga diisiik oldugu kanitlanmistir [54]. Tam bugday unlarina permethrin uygulanan
caillsmada 2 mg permethrin uygulanan tam bugday unu 1 giin depolanmasindan sonra
1.378 mg, 427 giin depolanmasindan sonra 0.247 mg permethrin kalintis1 tespit edilmis,
8 mg permethrin uygulanan tam bugday ununun 1 giin depolanmas1 sonras1 7.40 mg,
427 mg depolama sonrast ise 1.294 mg kalint1 tespit edilmistir [55]. Deltamethrin
uygulanan 1.84 ppm bugdaylar 3 saat kadar bekletilip ogiitildiigi ¢alismada, islem
sonrasinda kalinti miktar1 1.06 ppm olarak bulunmusur [56]. Bugdaya %2 toz malathion
ve depolalara fenitrothin uygulanana caligmada 1 aylik depolama sonrasinda bugday,

kepek, un, beyaz ekmek ve kepekli ekmekte kalinti analizi yapilmistir. Yapilan
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analizlerde kalinti1 miktar1 en yiiksek miktarda kepekte bulunurken, beyaz ekmekte

kalint1 miktar1 en az olmustur [57].

Cimlendirme islemi, Ozellikle arpanin malta islenmesinde jerminasyon ve kurutma
asamalarindan olussan bir iglemdir. Cimlendirme isleminde arpanin, malta doniistimii
esnasinda kalinti miktarindaki degisim incelendigi bir calismada ¢imlendirme
isleminden sonra fenitrothin ve nuarimol miktarinda %13-51 oraninda azalma
gorilmistir. Suda bekletme, jerminasyon ve kurutma islemleri pestisitlerin
temizlenmesinde etkindir. Suda bekleme islemi kalintt miktarinda %52°lik bir azalmaya
yol agarken, bunu %25 ile c¢imlendirme ve %23 ile kurutma islemi izledigi

belirlenmistir [58].

Ekmek yapiminin pestisit kalint1 miktarina etkisinin incelendigi bir ¢alismada; 1, 2, 3 ve
4 ppm endosulfan, hexacanozole, propiaconazole, malathion, chlorpyriphos ve
deltamethrin pestisitlerinin uygulandigi bugdaylardan ekmek tretilmistir. Pestisit
degradasyonunun en yiiksek (%75-89) oldugu uygulama 1 ppm’dir. 4 ppm pestisit
uygulanan bugdaylardan elde edilen ekmeklerdeki pestisit degradasyon oranlari
endosulfan i¢in %70, hexacanozole i¢in %46, propiaconazole i¢in %52, malathion i¢in
%60, chlorpyriphos i¢in %51 ve deltamethrin i¢in %63 bulunmustur [59].

Firinlama, kuru havanin kullanildigi 6nemli bir gida pisirme yontemidir. Firinlama, unlu
mamiiller, ¢erezler, kurutulmus ¢esitli sebze ve meyvelerin iiretiminde uygulanan temel
bir islemdir. Evaporasyon, destilasyon ve termal degradasyon gibi fizikokimyasal
islemler, firmmlama esnasinda kimyasal bilesiklerin 6zellikle pestisitlerin azalmasina

neden olmaktadir [59].

Islenmis iiriinlerdeki pestisit kalintilarinin  degerlendirilmesinde isleme faktorii
(processing factor, PF) kavrammin onemi biiyiiktiir Islenmis {iriindeki kalint:
seviyesinin, ilgili hammaddedeki kalintiya oran1 PF olarak bilinir ve asagidaki formiille
hesaplanir [60]. PF<I ise bu pestisitin sdzkonusu islenmis {liriinde azaldigin1 gosterir ve
bu durumda “azaltma faktorii” olarak adlandirilir; buna karsilik PF>1 olmasi1 durmunda
ise pestisitnin konsantre oldugunu gosterir ve “konsantrasyon faktorii” olarak

adlandirilir [61].
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1.3.1. Pestisitlerin biyodegradasyonu

Tarimsal {retimde hastalik, zararli ve yabanci otlarin olumsuz etkilerinden
korunabilmek i¢in sentetik pestisitlerin kullanimi tiim diinyada yaygin bir uygulamadir.
Diinyada kullanilan yaklasik 4 milyon ton pestisitin ancak sadece %1 gibi ¢ok diisiik bir
miktar1 hedeflenen zararhiy1 etkilemektedir, geri kalan miktar ise ekosistemde toprak,
hava ve su kirliligine neden olmaktadir. Bundan dolay1r dogada pestisit kalintisinin

detoksifiye edilmesi olduk¢a 6nemli bir konudur [62].

Uluslararas1 Temel ve Uygulamali Kimya Birligi (International Union of Pure and
Applied Chemistry, IUPAC)’in tanimina goére biyodegradasyon, bir maddenin enzim
araciligiyla in vitro veya in vivo sartlarda parcalanma islemidir [63]. Biyodegradasyon
cevresel pestisit kontaminasyonunun iyilestirilmesinde uygulanan, amaca en uygun,
giivenli ve ucuz bir metottur. Biyodegradasyon isleminin iki yonii mevcuttur. Bunlardan
birincisi, mikroorganizmalarin aktivitesi ve biyodegradasyon igleminin temel kurallari,
ikincisi ise pestisitlerle kontamine olmus ¢evresel maddelerin iyilestirme ve detoksifiye
edilme teknikleridir. Biyodegradasyon mekanizmasi aerobik ve anerobik sartlar altinda
gerceklesmektedir. Aerobik sartlarda, oksijen hem temel elektron alicis1 hem de temel
reaksiyonlarin reaktanti olarak gorev yaparken, anerobik sartlarda nitrat, siilfat veya
karbonat gibi bilesikler alternatif elektron alicisi olarak gérev yapmaktadir. Son yillarda
rekombinant DNA alanindaki gelismelere paralel olarak, bakteriyel ve fungal kiiltiirlerin
cesitli bilesiklerdeki metabolizma yollar1 agiga kavusturulmus ve metabolizmada gorev

alan anahtar enzimler izole edilmistir [64-68].

Organik fosforlu pestisitler diinyada en yaygin kullanilan ve toksisitesi olduk¢a yiiksek
bilesiklerdir [14]. Dogal ¢evrede kalicilig1 nispeten diisiiktiir fakat memelilere oldukca
toksiktir. Ester yapisindan dolay1 hidroliz potansiyeli yiiksektir. Genelde organik klorlu
pestisitlerden daha hizl1 degrade olabilmektedir. Organik fosforlu pestisitlerin topraktaki
biyodegradasyonunda temel ilkeler, hidroliz, oksidasyon, alkilasyon ve dealkilasyondur.
Biyodegradasyon isleminde P-O-alkil ve P-O-aril baglarinin hidrolizasyonu temel
basamagi olusturur. Bu reaksiyonu organophosphate hidrolaz enzimi katalizlemektedir
[64]. Bu enzim organophosphate esterlerine etkimektedir ve Sekil 1.6.”de mekanizma

gosterilmistir.
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Sekil 1.6. Organophosphate hidrolaz enziminin etki mekanizmasi [62].

Karigik kiiltiirlerin kullanildigt bir ¢alismada parathionun degradasyonu incelenmis ve
p-nitrophenol ve diethyl thiophosphoric asit gibi metabolitlerin olustugu tespit edilmistir

[69]. Sekil 1.7.’de parathion hidrolaz enziminin etki mekanizmasi gosterilmistir.
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Sekil 1.7. Parathion hidrolaz enziminin etki mekanizmasi

Piring tarlasindan izole edilen Flavobacterium tiiriniin parathionu degrade edebildigi
tespit edilmistir [70]. Amerika’da yapilan bir ¢alismada P. diminuta’nin parathionu
karbon kaynag: olarak kullanabildigi ve degrade edebildigi ortaya ¢ikmistir [71]. Ayn
sekilde Hindistan topraklarindan izole edilen F. balustinum organik fosforlu pestisitleri
degrade edebildigi agiklanmistir [72]. Bir ¢alismada atik su ¢amurunda fenitrothionu
degrade edebilen Burkholderia tiiriinii tespit edilmis ve organik fosfor hidrolaz enzimini
izole edilmistir. [73] Yine aym sekilde atik su ¢amurunda chlorpyriphosu degrade
edebilen Stenotrophomonas ve Sphingomonas tiirleri izole edilmis ve genetik yapisi
aragtirtlmistir [13, 74]. Yapilan ¢alismalar gostermistir ki, organik fosforlu pestisitler
fosforik asit esterleri igermekte ve karboksilesteraz ve fosfotriesteraz enzimleri

sayesinde degrade olabilmektedir [14].
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Uzak Dogu’ya 0zgii geleneksel gida olan kimchinin fermantasyonu sirasinda organik
fosforlu pestisitlerin degradasyonunu incelendigi bir arastirmada 30 mg/L chlorpyriphos
ilave edilen kimchinin fermantasyonu sirasinda 3. giinde kalint1 orant %83.3 azalmis
iken iken 9. giiniin sonunda chlorpyriphos tamamen degrade olmustur. Kimchi
fermantasyonu esnasinda izole edilen 4 laktik asit bakterisi L. mesenteroides, L. brevis,
L. plantarum, ve L. sakei chlorpyriphos’u karbon ve fosfor kaynagi olarak kullanarak
degrade edebilmektedir. Bu bakteriler ayrica coumaphos, diazinon, parathion, ve

methylparathion’u da degrade edebilmektedir [74] .

Yedi farkli organik fosforlu pestisit (dimethoate, fenthion, methyl-parathion,
monocrotophos, phorate, maalthion ve trichlorphon) uygulanan siitlerden yogurt
tiretiminin gergeklestirildigi calismada, yogurtlarda malathionun haricindeki diger
pestisitlerin  degradasyon hizlarinin yaklastk aymi oldugu fakat malathionun

degradasyonun hizinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir [15].

Oiitiilmiis bugdayda bifenthrin pestisitinin stabilitesinin arastirildigi bir calismada
organik bugdaylar laboratuvar tipi degirmende 6giitiilmiis ve 0.5 ve 2.5 ppm bifentrhin
ilave edilmistir. Pestisit ilave edilen 6giitiilmiis bugdaylarda depolama, sterilizasyon ve
fermantasyon gibi islemlerden sonra kalinti diizeyi incelenmistir. 24, 48 ve 72 saat
depolamadan sonra ortalama kalinti miktarinda %15-22 azalma goriilmiiltiir. 121°C’de
15 dakika sterilize edilen ogiitiilmiis bugdaylarda kalinti miktar1 %17-18 civarindadir.
Fermantasyon isleminde ticari ekmek mayasi ve L. plantarum kullanilmistir. Ticari
maya fermantasyonunda kalint1 miktar1 %19-20 arasinda degisirken, laktik asit bakterisi

fermantasyonunda kalint1 oraninin %30-62 arasinda degistigi bildirilmistir [75].

1.4. Eksi Hamur Ekmegi

Ekmek; esas ingredient olarak bugday unu, maya, su ve tuzun belli oranlarda karistirilip
yogurulmasi, teknigine uygun bir sekilde islenmesi ve hamurun belli bir siire fermente
ettirilip pisirilmesi ile elde edilen temel bir gida maddesidir [75]. Geleneksel ekmek
cesitlerine son yillarda yabanci ekmek tiplerinin de eklenmesiyle, oldukca fazla sayida
ekmek ¢esidinden s6z edilmeye baslanmistir. Degisik tipte ekmek tiretimi dogal olarak
cok ¢esitli katki maddelerinin kullanimini da giindeme getirmistir. Ayrica kalitenin
tyilestirilmesi i¢in saf maya ve bakteri kiiltiirleri kullanilarak uygulanan mayalama
yontemleri iizerinde de calismalar yapilmaktadir. Eksi hamur yOntemi, ge¢cmis

donemlerden bu yana kullanilan bir yontemdir. Eksi hamurda maya ve bakteriler
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birlikte faaliyet gosterdiginden, bu uygulama dogal floraya dayanmakta ve eksi hamur
ekmegi; uygun hacim, gii¢lii aroma, iyi bir ekmek i¢i yapisi ve uzun raf dmriine sahip
olusu ile tercih nedeni olmaktadir. Eksi hamurdaki hakim florada maya ve laktik asit
bakterilerinin baskin olmasindan yola c¢ikilarak, fermantasyonu kontrol etmek ve
giivence altina alabilmek i¢in, saf laktik asit bakterilerinden olusan starter kiiltiir
kullanimina gidilmistir. Eksi hamurun ve laktik starterin ekmek oOzellikleri {lizerine
birgok iyilestirici etkisi oldugu tespit edilmistir [76].

Hi¢ maya katilmadan kendi haline birakilan hamur bir siire sonra degisime ugrar, i¢inde
gaz kabarciklar1 olusur, yumusar, kendini salar, kokusu fenalasir. Hamurda olusan bu
degisime un, su ve havadan gelen mikroorganizmalar sebep olur ve en etkin olanlari
genellikle bakterilerdir. Kendiliginden fermente olan hamur, mayalarin yaninda laktik
ve asetik asit bakterilerini de igerdigi ve tadi eksi oldugu i¢in bu hamura “eksi hamur”
denilmektedir [77].

Eksi hamur yontemi, ililkemizde ge¢mis donemlerde yaygin olarak uygulanmis bir
yontemdir. Bu yontemde, ilk kez liretime baslarken, una Beyaz peynir, yogurt gibi
icinde laktik asit bakterileri bulunan maddeler katilarak, kiigiik bir par¢ga hamur
hazirlanmigs ve bu 1lik bir yere konularak eksimesi beklenmistir. Bir baska sekilde ise az
miktarda un ile kiigiik bir parca hamur hazirlanarak, kanavige bir torbaya konulup,
hamur hanede bir yere asilarak eksimeye birakilmistir. Kanavige torbanin
gozeneklerinden kabarmaya baslayan hamurun hazir oldugu kabul edilip, bu hamurlar
as1l hamur i¢in asilama materyali olarak kullanilmistir. Daha sonraki iiretimlerde ise bir
giin onceki hamurdan bir miktar ayrilarak, bir sonraki hamurun hazirlanmasi ile islem
stirdiirtilmistiir [78].

Eksi hamur yonteminin esasi; normal kiiltlir mayalarinin yaninda havadan ve kullanilan
hamur unsurlarindan gelen yabani mayalarin, laktik, asetik ve sitrik asit bakterilerinin
faaliyet gosterdigi bir hamur parcasini, bir sonraki hamurda maya olarak kullanmaktir
[76].

Gilinlimiizde, hamur hazirlamada kullanilan ekmek mayas1 miktarmin %?2-3’den %5-
6’a cikartilmasi, eksi hamur kullanimindan tiimiiyle vazgecilmesi ve fermantasyon
siirelerinin en aza indirilmesi sonucunda, alisilmis ekmek aromasindan uzak, slinger
yapisinda ve kek benzeri iirlinler tiiketime sunulmaktadir. Oysa ekmegin zengin bir
aromaya sahip olmasi i¢in, yeterli siirede bir fermantasyona ihtiya¢ vardir. Bu nedenle

giderek saf maya ya da starter kiiltiir kullanim1 yoluna gidilmistir. Eksi hamur
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tekniginden esinlenerek, bazi iilkelerde laktik starter uygulamasi agirlik kazanmaya
baslamis ve fermantasyonu kontrol etmek ve glivence altina alabilmek icin saf laktik
asit bakterilerinden olusan starter kiiltiir kullanimi {izerinde durulmustur [79].

Starter kiiltiir, basit bir tanim ile “kontrollii kosullarda standart kalitede iiriin elde etmek
icin gida sanayinde kullanilan mikroorganizmalardir”. Bu tarif altinda yine basit olarak
“yogurt mayasi, ekmek mayasi, sarap mayasi” starter kiltiirdiir [80].
Ekmek hamuru fermantasyonunda aktif olan laktik asit tretici bakterilerden
Lacobacillus, Streptococcus, Pediococcus ve Leuconostoc gibi tiirler gesitli arastiricilar
tarafindan izole edilmis ve zamanla ¢esitli tip ekmeklerdeki iirlin gelisimini saglayan
kuru-donmus formda ticari kiiltlir preparatlari iiretimine gecilmistir [81]. Bunlardan L.
plantarum, L. brevis, L. sakei ve L.buchneri starter kiiltiirlerine ait teknik bilgiler Tablo

1.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1.1. Starter kiiltiirlere ait teknik bilgiler [81].

Bakteri L. brevis L. plantarum L. sakei L. buchneri
Sicaklik
Minimum 10 °C 10 °C 10 °C 10 °C
Optimum 37°C 37°C 37°C 37°C
Maksimum 45 °C 45 °C 45°C 45°C
pH aralig1 3.6-7.0 3.6-7.0 3.6-7.0 3.6-7.0
Tuz % 2.5 | Hafif inhibisyon |Hafif inhibisyon |Hafif inhibisyon| Hafif inhibisyon
%5 Gii¢lii inhibisyon |Giiglii inhibisyon|Giiglii inhibisyon| Giiglii inhibisyon
Maya Inhibisyon yok | Inhibisyon yok | Inhibisyon yok | Inhibisyon yok
Fermantasyon| Heterofermantatif HomofermantatifiHomofermantatif| Heterofermantatif
Glukoz + + + +
Fruktoz + + + +
Maltoz + - + +
Laktoz - - + -
Sakaroz - - + -
Nisasta - - - -
Ana doniisiim| DL-laktik asit, | DL-laktik asit, | DL-laktik asit | DL-laktik asit,
Urlinleri
L. brevis :14*10° kob/ml,
L. plantarum : 16*10° kob/ml
L. sakei : 10%10° kob/ml

L. buchneri

- 28*10" kob/ml
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L. brevis: Her ¢esit ekmek tiretiminde kullanilan “heterofermantatif’ yani fermantasyon
sonucunda laktik asitin yaninda asetik asit, etanol ve diger aromatik bilesikler iireten bir

cinstir. Asetik asit olusumu ayni zamanda bu kiiltiire koruyucu 6zellik vermektedir

[79].

L. plantarum: Yumusak fakat hafif eksimsi tat arzulanan ekmek ¢esitleri igin uygundur.
Hizli asitlenme ile ekmekte iyi bir tekstiir olusturur. Bu kiiltiirde cesitli bilimsel ve
ticari kuruluglarda yapilan denemelerle, Tiirk tipi ekmekgilikte, Tiirk agiz tadina uygun

tat ve aromay1 sagladigi goriilmiistiir [81].



2. BOLUM
MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

Calismada daha 6nce pestisit uygulanmadigi bilinen ekmeklik beyaz ve kirmizi bugday
cesitleri (Bezostaja ve Gerek 79) kullanilmistir. Bugdaylar Kayseri’de faaliyet gosteren
Senedebir Degirmencilik A.S. ve Bilenler Un Fabrikasi’ndan temin edilmistir. Ekmek
yapmak tizere iki bugdaydan pagal yapilmistir. Pacalda %80 oraninda Bezostaja, %20
oraninda Gerek 79 kullanilmistir. Bugdaylar laboratuar tipi valsli degirmende (E-112,
Yiicebas Makine, Tiirkiye) ogiitiilerek tam bugday unu elde edilmistir.

Kalint1 analizlerinde kullanilan malathion, chlorpyriphos ve pirimiphos methyl pestisit
standartlar1 Dr. Ehrenstorfer GmbH (Almanya) firmasindan saglanmistir. Bugdaylarin
ilaglanmasinda kullanilan pestisitlerden malathion (Gold Mlathion 65 EC) ile
pirimiphos methyl (Activizm 50 EC) Safa Tarim, Konya ve chlorpyriphos (Megaban 25

W) ise Dogal Kimya, Istanbul firmalarindan temin edilmistir.

Bugday tarimimin yogun yapildigi bolgelerde organik fosforlu pestisit kullanimin
arastirilmasi amaci ile Adana, Aksaray, Batman, Corum, Karaman, Kayseri, Konya,
Kahramanmaras, Mardin, Polatli (Ankara), Sanliurfa ve Yozgat illerinden 2013 yili
Temmuz ve Agustos aylarinda hasat doneminde tarlalardan direk olarak 72 adet

ekmeklik bugday 6rnegi temin edilmistir.

Ulke genelinde piyasada satisa sunulan tam bugday ekmeklerindeki organik fosforlu
pestisit kalintisin1 incelemek {izere Adana, Ankara, Antalya, Aydin, Canakkale,
Diyarbakir, Istanbul, Izmir, Kayseri, Konya ve Trabzon illerinden 73 adet tam bugday

ekmegi temin edilmistir.

Calismada kullanilacak ticari ekmek mayasi S. cerevisiae piyasadan temin edilmistir.
Starter kiiltiirler L. plantarum (NRRL-B-4496), L. brevis, L. sakei ve L. buchneri
(NRRL-B-1837) Anadolu Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji boliimiinden temin
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edilmistir. Kiiltiirler aktiflestirilene kadar -85°C’de %15 gliserol igeren tiiplerde

saklanmustir.
2.2. Metot
2.2.1 Bugday ilaclama ve depolama

Bugdaylarin depolanmasinda kullanilmak tizere 35 x 35 x 35 cm boyutlarinda i¢ yiizeyi
galvanizli sac, dis yiizeyi ahsap malzemeden imal 3 adet kabin yaptirilmistir. Depolarin

yiizey alan1 0.73 m? olarak hesaplanmustir.

Gida ve Tarim Bakanligi’nin kimyasal miicadele talimatlarina uygun sekilde ve dozda

ilaglama yapilmigtir [82].

e Malathion 500 g/L (200 mL/100 m?) yiizey alanma gére hesaplanarak 1.4 mL
malathion 0.73 m? depo yiizeyine el pulverizatorii yardimiyla uygulanmustir.

e Pirimiphos-methyl 650 g/L (300 mL/100 m?) yiizey alanina gore hesaplanarak
2.1 mL pirimiphos-methyl 0.73 m? depo yiizeyine el pulverizatérii yardimiyla
uygulanmstir.

e Chlorpyriphos %25 direk iriine katma seklinde (200g/100 kg tohum) 10 g
chlorpyriphos 20 kg bugdaya katilarak karistirilmastir.

Depo pestisidi olarak kullanilan malathion ve primiphos-methyl uygulanan bugdaylar

14 giin, chlorpyrifos uygulanan bugdaylar ise 24 saat depolanmustir.
2.2.2. Tam bugday ununda rutubet, kiil, gluten ve gluten indeks

Rutubet miktar1t AACC Metod 44-19.01, kiil miktar1 AACC Metod 08-01.01 ile gluten
ve gluten indeks degerleri AACC Metot 38-12.02°e gore belirlenmistir [85].

2.2.3. Laktik asit bakterilerinin (LAB) aktiflestirilmesi

LAB’ni aktiflestirmek i¢in -80 “C’de %20 gliserol i¢cinde muhafaza edilen kiiltiirler
MRS brotha asilanmis ve 30°C’de 48 saat etiivde (FN 032, Niive, Tiirkiye) inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda kiiltiirler steril MRS broth'a tekrar asilanmis ve 30°C’de
24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda taze kiiltiir igeren tiipler 10000 rpm de 5
dakika santrifiij (Universal 320, Hettich, Almanya) edilmistir. Santrifiij islemi sonunda
tiipler icerisindeki siipernatant kismi dikkatlice uzaklastirilmis ve pelet kismi1 %0.85
fizyolojik tuzlu su c¢ozeltisi ile homojenize edilmistir. LAB kiiltiirleri MRS agar

besiyerine yayma yontemine gore ekilerek sayimlar1 yapilmistir.
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Tam bugday ekmekleri Anjum et al. [86] ve Palacios et al. [87] uyguladiklar1 metot

modifiye edilerek iiretilmistir. Tam bugday unu (150 g) ve un esasina gore % 65 su, %

1.5 tuz ve % 2 oraninda ticari maya veya laktik asit bakterileri ilave edilmistir. Hamur,
mikserde (5 KSM 45, Kitchen Aid, ABD) 12 dakika sabit 3 devirde yogrulmustur.
37°C’de 3 saat fermente edilen (PFD 9, Ozkoseoglu, Tiirkiye) hamurlar, 200 °C’de 25

dakika firinlanarak (XF 195, Unox, Italya ) elde edilen ekmekler oda sicakliginda 1 saat

sogumaya birakilmistir. Tablo 2.1.’de ekmek formiilasyonlar1 verilmistir.

Tablo 2.1. Eksi hamur yontemi ile starter kiiltiir kullanilarak hazirlanan tam bugday
ekmegi formiilasyonlari

Ekmek | L. plantarum L. brevis L. sakei L. buchneri | S. cerevisiae
Kontrol 3
Tek starter iceren tam bugday ekmekleri (kod 100)
101 3
102 3
103 3
104 3
Iki starter iceren tam bugday ekmekleri (kod 200)
201 1.5 1.5
202 1.5 1.5
203 1.5 1.5
204 1.5 1.5
Ug starter igeren tam bugday ekmekleri (kod 300)
301 1 1 1
302 1 1 1
303 1 1 1
304 1 1 1
305 1 1 1
306 1 1 1
Dort starter igeren tam bugday ekmekleri (kod 400)
401 0.75 0.75 0.75 0.75
402 0.75 0.75 0.75 0.75
403 0.75 0.75 0.75 0.75
404 0.75 0.75 0.75 0.75
Bes starter iceren tam bugday ekmekleri (kod 500)
501 | 0.6 \ 0.6 \ 0.6 \ 0.6 \ 0.6
L. brevis : 14*10° kob/m
L. plantarum : 16*10° kob/ml
L. sakei : 10%10° kob/ml
L. buchneri  : 28*10" kob/ml
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2.2.5. Tam bugday ekmeginde yapilan analizler
2.2.5.1. Hacim

Ekmekte hacim 6l¢iimii kolza tohumu ile yer degistirme esasina dayanan ekmek hacim
6l¢tim cihaz1 (EH 550, Simsek Laborteknik, Tiirkiye) ile yapilmistir. Cihaz 375 mL ve
500 mL standart hacimli kaplar ile kalibre edilmis ve tam bugday ekmeginde hacim
AACC Metot 10-05.01’¢ gore belirlenmistir [88] .

2.2.5.2. Renk

Ekmek kabugu ve ekmek igi renk degerleri otomatik renk tayin cihazi (CR-400, Konica-
Minolta, Japonya) ile belirlenmistir. Ekmeklerin L*, a* ve b* renk degerleri, cihaz
standart kalibrasyon plagi ile kalibre edildikten sonra dogrudan Ol¢iim aparati

kullanilarak kaydedilmistir.
2.2.5.3. Tekstiir

Ekmek igi tekstiirel 6zellikleri tekstiir analiz cihazi (TA-XT Plus, Stable Micro System,
Surrey, Ingiltere) ile belirlenmistir. Ekmeklerin sertlik, elastikiyet, yapiskanlik ve
cignenebilirlik degerleri saptanmistir. 1.25 cm kalinliginda st iiste konan iki dilim
ekmek, orta noktalarindan kalinliklarinin %40°1 kadar iki defa sikistirilmigtir. Analizde
50 mm c¢apinda silindirik prob, 5 kg yiikleme agirlikla kullanilmistir ve iki sikigtirma
arasinda 5 saniye beklenmistir. Test oncesi hiz 1.0 mm/s, test hiz1 1.7 mm/s ve test

sonrast hiz ise 10.0 mm/s olarak AACC Metot 74-09.01 e gore belirlenmistir [89].
2.2.6. Coklu kalint1 pestisit analiz yontemi

Calismada kullanilan metot halen Gida ve Tarim Bakanlig, il Kontrol laboratuarlarinda
uygulanan dogrulanmis (valide edilmis) ve rutin olarak kullanilan metottur. Orneklerin
hazirlanmasi1 ve ekstraksiyonunda Hollanda metodu olarak bilinen Hollanda’da ilgili
bakanlik¢a tavsiye edilen metot kullanilmistir [90, 91]. Coklu kalinti analizlerinde

uygulanan genel asamalar sunlardir:

- Ornek hazirlama

- Ekstraksiyon

- Gaz kromatografik tanimlama (GC-NPD)
- Dogrulama (GC-MS)
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Bu yontem deneme 6rneklerine uygulanmadan 6nce dogrusallik, segicilik, tespit limiti,
Olctim limiti, geri kazanim c¢aligmalar1 ile metot validasyonu yapilarak kullanilan

orneklere uygunlugu test edilmistir [9].
2.2.6.1. Ornek hazirlama ve ekstraksiyon

Ogiitiilmiis bugday ve ekmek numuneleri 25 g iizerine 50 mL aseton ve 50 mL diklor
metan ilave edilerek, 2 saat ¢alkalamadan sonra ekstraktlar 5 g susuz sodyum siilfattan
stiziilerek 250 mL’lik balona alinmistir. Daha sonra rotari evaporatér (RV 10, IKA,
Almanya) vasitasiyla aseton ve diklormetan uzaklastirilmistir. Hacmi asetonla 5 mL’ye
tamamlanan &rnekler PTFE filtreden (0.45um) siiziilerek viallere almmustir. Ornekler
yag igermedigi i¢in temizleme islemi yada istenmeyen bilesiklerden arindirma (clean-

up) yapilmaksizin viallerle direk enjeksiyon yapilmistir [91].

2.2.6.2. Pestisit standartlarinin stok ve ara stok cozeltilerinin hazirlanmasi

Chlorpyriphos (0.1022 g) tartilarak hacmi asetonla 100 mL’ye tamamlanmis ve 1022
ppm ana stok ¢ozelti hazirlanmistir. Malathion (0.0368 g) tartilarak hacmi asetonla 100
mL’ye tamamlanmis ve 368 ppm’lik ana stok hazirlanmistir. Pirimiphos methyl (0.1075
) tartilarak hacmi asetonla 100 mL’ye tamamlanmis ve 1075 ppm’lik ana stok ¢6zeltisi
hazirlanmistir. Biitiin ana stoklar seyreltilerek 102.2 ppm chlorpyriphos, 36.8 ppm

malathion ve 107.5 ppm pirimiphos methyl olarak ara stok ¢ozeltileri hazirlanmistir.

2.2.6.3. Tanimlama ve dogrulama

Biitiin 6rneklerde pestisitlerin nicel ve nitel analizi GC/NPD ile gergeklestirilmis ve

tanimlanan pestisitlerin dogrulanmasi i¢in GC/MS kullanilmigtir.

Calismada split/splitless (ayirmasiz) enjeksiyon blogu, NPD ve MS dedektorii bulunan
otomatik enjektorlic GC kullanilmigtir. GC-MS ve GC-NPD ig¢in tastyict olarak yiliksek
saflikta helyum, dedektor gazi olarak (make up) azot, yiliksek saflikta kuru hava, yiiksek
saflikta hidrojen gazi kullanilmigtir. GC-MS ve GC-NPD c¢alisma kosullar1 Tablo 2.2 ve
Tablo 2.3’de verilmistir.



Tablo 2.2. GC-MS ¢alisma kosullari

Cihaz Agilent 7890

Dedektor MS

Kolon DB 5 MS (30m x 0.25 mm i¢ ¢ap x 0.25um film
kalinlig1)

Enjeksiyon Splitless

Sicaklik programi Baslangi¢ sicakligi 70°C’de 2 dakika bekleme, 40°C/dak
artisla 150°C, 9°C/dak artisla 200°C, 24°C/dak artisla
280°C’ye ¢ikis ve 10 dakika bekleme.

Dedektor sicakligt 300°C

Enjektor sicakligt 250°C

Tasiyici gaz Helyum

Tastyic1 gaz akis hizi 1 mL/dak

Enjeksiyon hacmi 1 uL

Tablo 2.3. GC-NPD c¢aligsma kosullari
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Cihaz Agilent 7890

Dedektor NPD

Kolon DB 5 MS (30m x 0.25 mm i¢ ¢ap x 0.25um film
kalinlig1)

Enjeksiyon Splitless

Sicaklik programi Baslangig sicaklign 70°C’de 2 dakika bekleme, 40°C/dak
artisla 150°C, 9°C/dak artisla 200°C, 24°C/dak artisla
280°C’ye ¢ikis ve 10 dakika bekleme.

Dedektor sicakligt 300°C

Enjektor sicakligt (inlet) | 250°C

Tas1yic1 gaz Helyum

Dedektor gazlar

Helyum (make up) 60 mL/dak hidrojen
3 mL/dak kuru hava 60 mL/dak

Tas1yic1 gaz akis hiz1

1 mL/dak

Enjeksiyon hacmi

1 uL
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Ornekler splitless modda cihaza enjekte edilmistir. Ornekleri takiben aktif maddelere ait
standartlar da kolona verilerek alikonma zamanlarindaki (retention time) kayma ve
uzun calisma periyodu boyunca meydana gelebilecek degisiklikler de kontrol altina

alinmustir [7].
2.2.6.4. Tespit limiti (Limit of Detection, LOD)

Tespit limiti 6rnekte Olcililebilen fakat kesin olarak miktar1 belirlenemeyen en diisiik
miktardir. Ornegin sinyal olarak okunabildigi en diisiik derisimdir. Tespit limiti
genellikle sinyal/giiriiltii oraninin 3 kati olarak alinir [92]. Buna gore kor 6rnek 10 kere
Olciilmiis ve sonuglarin standart sapmasi hesaplanarak standart sapmanin 3 kati tespit

limiti olarak belirlenmistir.
2.2.6.5. Olgiim limiti (Limit of Quantitation, LOQ)

Olgiim limiti kabul edilebilir dogrulukta ve tekrarlanabilirlikte &lgiilebilen en diisiik
derisimdir [92]. Tespit limitinde 6lgiilen kor 6rnek sonuglariin standart sapmasinin 10

kat1 hesaplanarak 6l¢tim limiti belirlenmistir.
2.2.6.6. Geri kazanim

Uluslararas1 kuruluslarin tavsiyesi geri kazanim ¢alismasinin 3 veya 5 farkhi
fortifikasyon (standart ilavesi, zenginlestirme) seviyesinde yapilmasi gerektigi
yoniindedir. Bu calismada 3 farkli fortifikasyon seviyesi kullamlmistir. Orneklerde
maksimum kalinti limiti, maksimum kalinti limitinin yaris1 ve iki kati seviyesinde
zenginlestirme yapilarak geri kazanim oranlar1 belirlenmistir [7]. Geri kazanim

yiizdeleri su esitlige gore hesaplanmistir:
Geri kazanim (%)=(C1/C2) x 100
C1: Standart madde ilave edilmis 6rnekte saptanan derisim

C2: Ilave edilen standart derisimi
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2.2.6.7. Pestisit konsantrasyonlarinin hesaplanmasi

Hesaplama ic¢in kalibrasyon yontemi ile dogrusal regresyon egrileri ¢izilmis ve
korelasyon degerleri c¢alisma i¢in uygun bulunmustur. Dogrusalligi ve orneklerdeki
miktarlar1 belirlemek amaciyla 3 pestisitin 5 noktali kalibrasyon grafikleri ¢izilmis ve
korelasyon katsayilar1 chlorpyriphos icin 0.996, malathion i¢in 0.996 ve pirimiphos
methyl i¢in 0.999 bulunmustur. 25 g 6rnek 5 mL’ye seyreltilmis ve ornek viallere
alinarak 1 pL enjeksiyon yapilmistir. Ornege ait kromatogram pik alanlari, korelasyon
dogrusundan ¢ikarilan formiille hesaplanmistir. Buradan ¢ikan miktar1 X mg/L olarak

ifade edersek 25 g drnekteki miktar su sekilde hesaplanmistir:
Xmg/Lx5mL=25gx V2

5x10°xX mg=25 g x /2

V2= (5x10°mg x X) / 0.025 kg

Buradan elde edilen V2 degeri 25 g 6rnekteki mg/kg cinsinden kalint1 miktaridir.
2.2.7. Istatistiksel analizler

Deneylerde elde edilen analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 17.0.1
paket programi1 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, US) kullanilarak yapilmistir [61]. Tekli ve
coklu varyans analizine tabi tutulan veri ortalamalar1 arasindaki fark p<0.05 anlamlilik

diizeyinde Tukey ¢oklu karsilastirma testi yapilarak belirlenmistir.



3. BOLUM
SONUCLAR

3.1. Metot validasyonu calismalari
3.1.1. Dogrusalhk

Arastirmada kullanilan pestisitlerden chlorpyriphos i¢in iki kalibrasyon grafigi
kullanilmigtir. Birinci kalibrasyon grafigi 36, 18, 9, 4.5 ve 2.25 ppm konsantrasyon
araligini icermekte olup tam bugday ekmekleri i¢in, ikinci kalibrasyon grafigi ise 250,
100, 50, 25 ve 10 ppb konsantrasyon araliginda ¢izilmis olup bugday ve tam bugday
ekmegi numunelerinin analizinde kullanmilmistir. Boylece diisilk ve yiiksek
konsantrasyonlarda 6l¢iim hassasiyetini artirmak amaclanmistir. Ikinci kalibrasyon
grafiginde secilen konsantrasyonlar chlorpyriphosun MRL degeri olan 0.05 mg/kg’1
kapsayacak sekilde diizenlenmistir. Sekil 3.1. ve 3.2.°de yiikksek ve disiik
konsantrasyondaki chlorpyriphos kalibrasyon grafikleri verilmistir. Chlorpyriphosa ait
kromatogramlar ise Ek 1., Ek 2. ve Ek 3.’de verilmistir.

Chlorpyriphos
160000000
y = 4E+06X - 6E+06
140000000 /— R =0.996
120000000 / —e—CHLORPYRIFOS
100000000 KALIBRASYON
/ ALAN
80000000
60000000 — Dogrusal
(CHLORPYRIFOS
40000000 KALIBRASYON
ALAN)
20000000 /
0 T T T 1
0 10 20 30 40

Sekil 3.1. Yiiksek konsantrasyondaki chlorpyriphos kalibrasyon grafigi
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Chlorpyriphos

800000 y = 2741,6x - 6621,2

700000 / R2=0,9982

600000 —o—CHLORPYRIFOS

500000 / KALIBRASYON
Alan

400000 /

300000 ——Dogrusal
(CHLORPYRIFOS

200000 KALIBRASYON

100000 / Alan)

O / T T 1
0 100 200 300

Sekil 3.2. Diisiik konsantrasyondaki chlorpyriphos kalibrasyon grafigi

Malatihon kalibrasyon c¢alismalarinda 40, 20, 10, 5 ve 2.5 ppm konsantrasyon
araliginda calisilmistir (Sekil 3.3). Malathiona ait kromatogramlar Ek 4. Ek 5. ve Ek

6.’da verilmistir.

Malathion

y = 2E+06x - 26294
70000000 R2=0.996
60000000 /

== MALATHION
50000000 KALIBRASYON
40000000 ALAN
30000000 / —— Dogrusal
20000000 (MALATHION
KALIBRASYON
10000000 - ALAN)
0 - ; - !
0 10 20 30 40 50

Sekil 3.3. Malathion kalibrasyon grafigi

Pirimiphos methyl kalibrasyon ¢aligmalarinda 25, 12.5, 6.25, 3.125 ve 1.5625 ppm
konsantrasyonlar1 kullanilmistir (Sekil 3.4). Pirimimiphos methyl’e ait kromatogramlar

Ek 7, Ek 8 ve Ek 9°da verilmistir.
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Primiphos methyl

1,00E+08 y = 3E+06x + 57388
9,00E+07 . R?=10.999
8,00E+07 7

7,00E+07 7

6,00E+07 7 ——PRIMIPHOS METHYL
5,00E+07 4 ALAN

4,00E+07 Dogrusal (PRIMIPHOS
3 00E407 yd METHYL ALAN)
2,00E+07

1,00E+07

0,00E+00 :

0 5 10 15 20 25 30

Sekil 3.4. Pirimiphos methyl kalibrasyon grafigi

3.1.2. Geri kazanmim

Geri kazanim caligmalarinda yasal MRL degerleri kullanilmistir. Pestisit icermedigi
tespit edilen (Ek 10) bugday 6rnegine 2 MRL, MRL ve 2xMRL oranlarinda standart
chlorpyriphos, malatihon ve pirimiphos methyl uygulanarak enjeksiyon yapilmis ve geri
kazanim oranlar1 belirlenmistir (Tablo 3.1). Geri alim limitleri AB SANCO

dokiimanlarinda belirtilen %70-120 sinirlar1 arasinda bulunmustur [93].

Tablo 3.1. Geri kazanim oranlari

Fortifikasyon seviyesi  Geri kazanim

» MRL 0.025 98.79

Chlorpyriphos MRL 0.05 84.64

2x MRL 0.1 88.81

» MRL 4 77.27

Malathion MRL 8 91.71

2x MRL 16 100.60

T % MRL 25 84.91

Pirimiphos MRL 5 84.61
methyl

2x MRL 10 75.39
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3.1.3. Tespit ve ol¢iim limitleri

Standart ¢ozeltiler kullanilarak chlorpyriphos i¢in 10 ppb, malathion ve pirimiphos
emthyl i¢in 50 ppb’lik konsantrasyonlarda 6 defa enjeksiyon yapilmis ve tespit edilen
sonuglarin standart sapma degerlerinin 3 kati tespit limiti, 10 kat1 6l¢tim limiti olarak
belirlenmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Pestisitlere ait tespit ve 6lglim limitleri

Chlorpyriphos Malatihon Pirimiphos methyl
(10 ppb) (50 ppb) (50 ppb)
1.6l¢im 9.01 45.98 44.76
2.8l¢tim 8.76 46.76 45.64
3.0l¢tim 8.86 43.87 47.32
4.0l¢tim 8.94 47.27 46.85
5.6l¢tim 8.92 46.71 44,53
6.0l¢tim 9.02 48.56 47.39
Standart sapma 0.09 1,42 1,17
Tespit limiti 0.267 4.265 3.503
Olgiim limiti 0.9 14.42 11.7

3.1.4. Sonuclarin dogrulanmasi

Aranan pestisitlerin alikonma siireleri Tablo 3.3.°te verilmistir. Calisma kapsaminda
GC-NPD’de belirlenen pikler GC-MS’de dogrulanarak cihaz kiitiiphanesinde kayitl

bilesiklerle karsilastirilmis, bu piklere ait kromatogramlar Sekil 3.5.’da verilmistir.

Tablo 3.3. Pestisitlerin alikonma siireleri

Chlorpyriphos Malathion Pirimiphosmethyl
(dak.) (dak.) (dak.)
Alikonma 12.350 12.169 12.059

sureleri
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Time-> 950 1000  10.50  11.00 _ 11.50 1200 1250 1300 1350  14.0
Abundance Signal: 20130627-STD2.D\NPD1A.ch
1300000
1200000
1100000
1000000
900000
800000
700000
600000

500000

400000

300000 ,.~__j

T T T T T T
14.50 15.00 15.50

T T —T

Time--> 9%0 o 10!00 ‘ 10|50 11.00 o 11|50 12!DOI o ;2:50 13.00 13150 I 14.00
Sekil 3.5. Pestisitlere ait kromatogram
3.2. Genel tarama sonuclari

3.2.1. Bugdaylarda pestisit kalinti miktarlar

T T T
14.50 15.00 15.50

Tirkiye’nin 11 farkli ilinden temin edilen kirmizi ve beyaz kiltir ekmeklik

bugdaylardaki chlorpyriphos, malathion ve pirimiphos methyl kalinti miktarlaru Tablo

3.4.’de verilmistir.



Tablo 3.4. Bugdaylarin pestisit kalinti miktarlari.
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Chlorpyrifos Malathion Primiphos-methyl
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Adana Beyaz nd nd nd
Adana Kirmizi nd nd nd
Aksaray Beyaz nd nd nd
Aksaray Kirmizi 0.0563 nd nd
Aksaray Kirmizi nd nd nd
Batman Beyaz nd nd nd
Batman Kirmizi nd nd nd
Corum Beyaz nd 0.214 nd
Corum Beyaz nd nd nd
Corum Beyaz nd nd nd
Corum Kirmiz1 nd nd nd
Corum Kirmiz nd 4.818 nd
Corum Kirmizi 0.232 nd nd
Karaman Beyaz nd nd nd
Karaman Beyaz nd nd nd
Karaman Beyaz nd nd nd
Karaman Beyaz nd nd nd
Karaman Kirmizi nd nd nd
Karaman Kirmizi nd nd nd
Kayseri Beyaz nd nd nd
Kayseri Beyaz nd nd nd
Kayseri Beyaz nd nd nd
Kayseri Beyaz nd nd nd
Kayseri Beyaz nd nd nd
Kayseri Kirmizi nd nd nd



Tablo 3.4. Bugdaylarin pestisit kalinti miktarlar1 devami

Kayseri Kirmizi
Kayseri Kirmizi
Kayseri Kirmizi
Kayseri Kirmizi
Konya Beyaz

Konya Beyaz

Konya Beyaz

Konya Kirmizi

Konya Kirmizi

Konya Kirmizi
Kahramanmaras Beyaz
Kahramanmaras Beyaz
Kahramanmaras Beyaz
Kahramanmaras Kirmizi
Kahramanmaras Kirmizi
Mardin Beyaz

Mardin Beyaz

Mardin Kirmiz1
Mardin Kirmizi

Polatl Beyaz

Polath Beyaz

Polath Beyaz

Polatli Beyaz

Polatli Beyaz

Polath Kirmizi

Polatli Kirmizi

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

0.023

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

nd

nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd
nd

nd
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Tablo 3.4. Bugdaylarin pestisit kalinti miktarlar1 devami

Polatli Kirmizi 0.112 nd nd
Polatli Kirmizi nd nd nd
Polath Kirmizi 0.096 nd nd
Sanlurfa Beyaz 1.573 11.655 0.264
Sanlurfa Beyaz 1.756 1.255 nd
Sanliurfa Beyaz 0.824 nd nd
Yozgat Beyaz nd nd nd
Yozgat Beyaz nd nd nd
Yozgat Kirmizi 1.479 nd nd
Yozgat Kirmizi nd 4.927 nd
Yozgat Kirmizi 1.695 nd nd

nd: Olgiim limitinin altinda
Bugday da MRL degerleri: Chlorpyripfos 0.05 mg/kg ; Malathion 8 mg/kg ; Primiphos-methyl
5.0 mg/kg

Pestisit kalintisi tespit edilen 6rneklere ait kromatogramlar Ek 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21 ve 22’de verilmistir.

3.2.2. Tam bugday ekmeklerinde pestisit kalinti miktarlari

Tirkiyenin 11 farkli ilinden temin edilen 45 adet tam bugday ekmegi numunesine ait
chlorpyriphos, malathion ve pirimiphos methyl pestisitlerinin kalinti miktarlar1 Tablo

3.5.’de verilmistir.

Tablo 3.5. Tam bugday ekmeklerinde kalinti miktarlari

Numune adi Chl(onzg)//iilgp;hos I\/(Ire:]lg';rllg;n Plrlm(lr[I:]f;]C/)i E;T)1ethyl
Adana -1 1.350 0.977 0.524
Adana -2 0.508 0.372 2.00
Adana -3 0.412 0.973 nd

Adana -4 1.213 5.062 4.357



Tablo 3.5. Tam bugday ekmeklerinde kalint1 miktarlar1 devami

Ankara -1 nd nd nd
Ankara -2 nd nd nd
Ankara -3 0.109 nd nd
Ankara -4 0.181 0.162 nd
Ankara -5 0.127 0.221 nd
Antalya -1 0.042 nd nd
Antalya -2 0.107 nd nd
Antalya -3 0.157 nd nd
Aydin -1 nd nd nd
Aydin -2 0.147 nd nd
Canakkale -1 0.181 nd nd
Canakkale -2 0.241 nd nd
Canakkale -3 nd nd nd
Canakkale -4 0.240 nd nd
Diyarbakir -1 nd nd nd
Diyarbakir -2 nd nd nd
Diyarbakir -3 nd nd nd
Diyarbakir -4 nd nd 4.692
Diyarbakir -5 nd nd nd
Istanbul -1 1.052 nd nd
Istanbul -2 nd nd nd
Istanbul -3 0.519 5.633 nd
Istanbul -4 1.990 11.194 2.019
Istanbul -5 nd nd nd
[zmir -1 nd nd 0.439
[zmir -2 nd nd 0.641

[zmir -3 0.432 3.753 0.775



Tablo 3.5. Tam bugday ekmeklerinde kalintt miktarlar1 devami

[zmir -4 0.112 nd
[zmir -5 nd 2.129
Kayseri -1 0.092 1.477
Kayseri -2 nd 2.034
Kayseri -3 nd 0.347
Kayseri -4 0.451 nd
Kayseri -5 0.075 0.984
Konya -1 3.410 nd
Konya -2 0.866 nd
Konya -3 nd nd
Konya -3 nd nd
Trabzon -1 0.562 7.884
Trabzon -2 nd nd
Trabzon -3 nd nd

44

nd

nd
0.226
0.674
0.392

nd

0.159
nd

nd
nd
nd

2.020
nd

nd

nd: Olgiim limitinin altinda

3.3. Pestisit Uygulanms Bugdaylardan Uretilen Tam Bugday Ekmekleri

3.3.1. Bugday ozellikleri

Uretimde kullanilan bugday pagalina (Bezostaja ve Gerek 79) ait analiz sonuglar1 Tablo

3.6.’da verilmistir.

Tablo 3.6. Bugday analiz sonuglari

Miktar
Nem (%) 115
Kiil® (%) 1.53
Gluten (%) 27.7
Gluten indeks (%) 97

4 Kuru maddede
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3.3.2. Tam bugday ekmeklerinde 6zgiil hacim degerleri

Uretilen tam bugday ekmeklerinin 6zgiil hacim degerleri Tablo 3.7.’de verilmistir.

Tablo 3.7. Tam bugday ekmekleri 6zgiil hacim degerleri*

Ekmek Ozgiil hacim Ekmek Ozgiil hacim Ekmek Ozgiil hacim
kodu® (mL/g) kodu® (mL/g) kodu® (mL/g)

K(100)° 1.7620.01fg K(100)" 1.7620.01gh K(100)° 1.76:0.01hi
c1o01 1.51+£0.01a M 101 1.53+0.01a P 101 1.55+0.00ab
C 102 1.55+0.00ab M 102 1.54+0.00a P 102 1.54+0.01ab
C 103 1.59+0.01b M 103 1.55+0.00a P 103 1.53+0.01a
C 104 1.55+0.01ab M 104 1.56+£0.01a P 104 1.58+0.01b
Cc 201 1.7240.01def M 201 1.70+0.01cde P 201 1.69+.01c-g
C 201 1.74£0.01efg M 201 1.7240.01ef P 201 1.7240.01efg
C 203 1.69+0.01cde M 203 1.66+£0.01b P 203 1.66+0.00c
C 204 1.70£0.01cde M 204 1.67+0.01bcd P 204 1.69+0.00c-f
C 301 1.72+0.01def M 301 1.710.01def P 301 1.71£0.01d-g
C 302 1.65+0.01c M 302 1.68+0.00b-e P 302 1.70+0.01¢c-g
C 303 1.66+0.01cd M 303 1.67+0.00bcd P 303 1.684+0.00cde
C 304 1.68+0.01cde M 304 1.694+0.00b-e P 304 1.68+0.01c-f
C 305 1.74+0.01efg M 305 1.74+0.01fg P 305 1.73+£0.01gh
C 306 1.74+0.01efg M 306 1.74+0.01fg P 306 1.72+0.01fg
C 401 1.78+0.01gh M 401 1.78+0.01hi P 401 1.7740.01jj
C 402 1.85+0.02i M 402 1.83+0.01j P 402 1.83+0.00k
C 403 1.84+0.01hi M 403 1.84+0.01j P 403 1.83+0.01k
C 404 1.80+0.01ghi M 404 1.80+0.00ij P 404 1.81+0.00jk
C 501 1.68+0.01cd M 501 1.67+0.01bc P 501 1.67+0.01cd

& Chlorpyriphos uygulanmis bugdaylardan iiretilen ekmekler
® Malathion uygulanmis bugdaylardan iiretilen ekmekler
° Pirimiphos-methyl uygulanmis bugdaylardan iiretilen ekmekler
*d K: Kontrol ekmegi ( S. Cerevisiae).
Aym siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).

101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202:
L. brevis - S. Cerevisiae, 203: L. sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae, 301: L. plantarum
- L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L. sakei - S. Cerevisiae, 303: L. plantarum - L. buchneri -
S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 306: L.
sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 402: L.
plantarum - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae,
404: L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - L.
buchneri - S. Cerevisiae.
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3.3.3. Tam bugday ekmeklerinde renk degerleri

Chlorpyriphos uygulanmis bugdaylardan iiretilen tam bugday ekmeklerinin ekmek
kabuk ve ekmek i¢i renk degerleri Tablo 3.8.’de verilmistir.

Tablo 3.8. Chlorpyriphos uygulanmis tam bugday ekmeklerinin renk degerleri™

Ekmek ici Ekmek kabugu

Kod L a b L a b

K 58.26+0.04a 5.01£0.02b 21.51+#0.0lh  61.74+0.01k  7.91+0.00a 26.18+0.00a
101 53.96+0.02i 5.1440.00c 20.85+0.0l1e  57.01+0.00f  12.70+0.00p  29.35+0.011
102 52.33+0.07n 5.00+0.01b 19.8740.01b  58.27+0.01hi  10.99+0.00g  29.77+0.000
103 50.13+0.03p 4.90+£0.01a 19.64+0.01a  55.76+0.00d  12.76+0.00q  30.10+0.01q
104  52.40+0.03n 5.27+0.02¢ 20.05+0.01c  54.11+0.00b  11.63+£0.01j  28.97+0.02i
201 52.95+0.021 5.19+0.01d 21.88+0.01i  58.62+0.34ij  9.60+0.00d 29.98+0.01p
202 55.41+0.01e 5.26+0.00e 22.3740.01k  61.36+0.00k  9.15+0.01c 28.82+0.01¢g
203 56.45+0.01b 5.45+0.00f 22.36+0.01k  58.68+0.00ij  11.10+0.00h  29.44+0.01mn
204 55.59+0.02d 5.48+0.01f 22.75+0.011  61.56+0.00k  9.06+0.00b 28.43+0.00d
301  54.85+0.03g 5.2840.00e  21.44+0.01gh 58.01+£0.00gh 11.37+0.00i  29.40+0.00m
302 53.42+0.03k 5.91+0.01j 20.63+0.01d  58.72+0.00j 9.06+0.00b 28.61+0.01¢
303  55.91+0.01c 5.63+0.00i 22.44+0.01k  57.82+0.00g  12.75+0.00q  29.44+0.00b
304  53.67+0.00; 5.47+0.00f 21.37+0.01g  56.36+0.00¢  9.75+0.01e 27.45+0.00n
305  55.15+0.00f  5.49+0.01fg  22.15+0.01j 53.59+0.01a  11.72+0.00k  28.42+0.01d
306  55.37+0.00e 5.00£0.00b  20.96+0.01ef 58.35+0.00ij  10.17+0.01f  28.32+0.01c
401  54.53+0.00h 6.35+0.001 22.16+0.01j  55.67+0.01d  12.08+0.00n  28.68+0.00f
402  51.46+0.020 6.01+0.00k 22.17+0.01)  55.11+0.00c  11.90+0.001  28.90+0.00h
403  50.07£0.03p  5.54+0.00gh  21.08+0.01f 54.44+0.00b  12.01+0.00m 28.29+0.00c
404  52.68+0.07m 5.47+0.02f 21.38+0.01g  55.94+0.00de  12.52+0.000  29.02+0.00j
501  53.28+0.05k  5.58+0.01hi 22.23+0.01)  54.26+0.00b  13.32+0.01r  29.12+0.01k

K: Kontrol ekmegi ( S. Cerevisiae).

' Aym siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).
101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202:
L. brevis - S. Cerevisiae, 203: L. sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae, 301: L.
plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L. sakei - S. Cerevisiae, 303: L. plantarum - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S.
Cerevisiae, 306: L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S.
Cerevisiae, 402: L. plantarum - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 404: L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L. plantarum -
L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae.
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Malathion uygulanmis bugdaylardan iiretilen tam bugday ekmeklerinin ekmek kabuk ve

ekmek i¢i renk degerleri Tablo 3.9.’da verilmistir.

Tablo 3.9. Malathion uygulanmis tam bugday ekmeklerinin renk degerleri*

Ekmek i¢i Ekmek kabugu

Kod L a b L a b

K 52.885+0.95ef  5.34+0.01b 22.16+0.04¢ 62.08+0.001 6.90+0.01a 22.76+.01a
101  50.320+0.40a  5.21+£0.01b 20.38+0.03a 57.50+0.01ij 10.06+0.00bcd  26.53+.01bc
102 51.535+0.01b  5.89+0.00fg 21.49+0.01bcd  54.29+0.03bc  9.27+0.00b 26.12+.00b
103 52.935+0.0lef 5.55+0.0lcd  22.02+0.02e 59.73+0.02k 10.58+0.00c-f  28.02+.12efg
104 r5‘2.630ﬁ:0.03de 5.65+0.12cde  21.36+0.23bc 57.13+0.41hi 11.68+0.27hij  27.59+.16ef
201 51.930+0.06c  5.93+0.01gh  22.58+0.03f 59.87+0.00k 9.594+0.00b 27.54+.00def
202 54.790+0.041 5.6240.01cde  22.82+0.01fg 57.72+0.00ij 11.57+0.00g-j  29.33+.00ij
203 53.675+0.04h  4.97+0.00a 21.15+0.03b 58.10+0.00j 11.54+0.00g-j  30.80+.01k
204 52.295+0.04cd 5.66+0.0l1cde  23.25+0.02h 55.89+0.00d-g  12.72+0.01k 29.02+.01hij
301  52.195+0.09c  6.05+0.00hi 23.33+0.04h 55.97+0.00efg  11.92+0.00ijk  29.67+.00j
302 53.110+0.06fg  5.68+0.20de  22.61+0.03f 55.16+0.00de 10.99+0.0le-h  27.50+.00def
303  52.170+£0.17c  6.03£0.20gh  22.88+0.07fg 55.89+0.00d-g  9.80+0.01bc 27.35+.01cde
304  53.290+0.03g  5.91+£0.01gh  22.70+0.02fg 55.58+0.00def  11.93+0.01ijk  28.57+.01ghi
305  52.850+0.0lef  5.52+0.00c 21.82+0.03de 56.25+0.00fg 11.71£0.01hij  29.83+.02j
306  54.510+0.08i 5.91+0.02gh  23.35+0.04h 55.85+0.00d-g  12.07+0.01jk 29.74+.00j
401  53.195+0.04fg  5.52+0.00c 23.01£0.03gh  55.49+0.06def  11.16+0.35f-i 26.21+.33b
402  53.790+0.04h  5.91+0.2gh 23.31+0.04h 55.10+0.47cd 10.10+0.46bcd  26.20+.57b
403  53.120+0.10fg  5.74+0.00ef 21.57+0.04cd  54.05+0.13b 10.76+0.05d-g  28.32+.10fgh
404  53.040+0.01fg  6.10+0.00i 22.63+0.04f 56.45+£0.01gh 10.14+0.25b-e  28.03+.23efg
501  54.425+0.05i 5.01£0.01a 24.58+0.03i 50.12+0.00a 11.4440.001-j 26.66+.01bcd

K: Kontrol ekmegi (S. Cerevisiae).

' Ayni siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).
101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202:
L. brevis - S. Cerevisiae, 203: L. sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae, 301: L.
plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L. sakei - S. Cerevisiae, 303: L. plantarum - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S.
Cerevisiae, 306: L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S.
Cerevisiae, 402: L. plantarum - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 404: L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L. plantarum -
L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae.
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Primiphos-methyl uygulanmis bugdaylardan iiretilen tam bugday ekmeklerinin ekmek

kabuk ve ekmek i¢i renk degerleri Tablo 3.10.’da verilmistir.

Tablo 3.10. Primiphos-methyl uygulanmis tam bugday ekmeklerinin renk degerleri*

Ekmek i¢i Ekmek kabugu

Kod L a b L a b

K 55.58+0.071 5.18+0.02a 21.84+0.03ef 61.91+0.00j 7.41£0.00a 24.48+0.01a
101  52.14+0.03b  5.45+0.02c 20.6240.03a 57.26+0.00f 11.38+0.00fg 27.9440.01cde
102 51.94+0.04b  5.45+0.00c 20.68+0.02ab  56.28+0.02¢ 10.13£0.00¢ 27.9540.00cde
103  51.54+0.03a  5.23+0.0lab 20.83+0.01b 57.75+0.00g 11.67+0.00g 29.07+0.05h
104 52.524+0.01c  5.46+0.05¢ 20.71+0.12ab ~ 55.62+0.21d 11.66+0.14¢g 28.28+0.09def
201  52.44+0.04c  5.56+0.01de 22.2340.02hi 59.25+0.18i 9.60+0.00b 28.76+0.00gh
202  55.11+0.03h  5.45+0.00c 22.60+0.021 59.54+0.00i 10.36+0.00¢ 29.08+0.00hi
203  55.06+0.02h  5.21+0.00a 21.76+0.03de  58.39+0.00h 11.32+0.00e-g  30.12+0.00j
204 53.95+0.04g  5.57+0.01de 23.01+0.031 58.73+£0.00h 10.89+0.01de  28.73+0.01fgh
301 53.53+0.07f  5.67+0.00f 22.39+0.04ij 56.99+0.00f 11.65+0.00g 29.54+0.00i
302 53.27+0.04e  5.80+0.01g 21.62+0.03d 56.94+0.00f 10.03£0.00bc ~ 28.06+0.00de
303 54.04+0.09g  5.83+0.01g 22.66+0.04k 56.85+0.00f 11.28+0.00d-g  28.40+0.00e-g
304  53.49+0.02e¢f  5.70+0.00f 22.04+0.02fgh  55.97+0.00de 10.84+0.00d 28.01+0.01cde
305 54.00+0.01g  5.51+0.00cd 21.99+0.01fg 54.92+0.00¢ 11.71+0.00g 29.13£0.00hi
306  54.94+0.04h  5.45+0.01c 22.16+0.02gh ~ 57.10+0.00f 11.12+0.01def  29.03+0.00h
401 53.87+0.02g  5.94+0.00h 22.59+0.03jk 55.58+0.03d 11.62+0.18¢g 27.45+0.16b
402  52.63+0.02cd  5.96+0.01h 22.74+0.03k 55.10+£0.23¢ 11.00+0.23def  27.55+0.28bc
403  51.60+0.06a  5.64+0.00ef 21.33+0.04c 54.25+0.07b 11.39+0.03fg 28.31+0.04d-g
404  52.86+0.04d  5.79+0.00g 22.01+0.04fg 56.20+0.01e 11.33+0.12e-g  28.53+0.12fg
501 53.85+0.05g  5.30+0.01b 23.41+0.03m 52.19+0.00a 12.38+0.00h 27.89+0.01bcd

K: Kontrol ekmegi (S.Cerevisiae).

' Ayni siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).
101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202:
L. brevis - S. Cerevisiae, 203: L. sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae, 301: L.
plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L. sakei - S. Cerevisiae, 303: L. plantarum - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S.
Cerevisiae, 306: L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S.
Cerevisiae, 402: L. plantarum - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 404: L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L. plantarum -
L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae.
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Chlorpyriphos uygulanmis bugdaylardan iretilen tam bugday ekmeklerinin tekstiirel

ozelliklerinden sertlik, elastikiyet, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerleri Tablo 3.11°de

verilmistir.

Tablo 3.11 Chlorpyriphos uygulanmig tam bugday ekmeklerinin tekstiirel szellikleri

Sertlik (g) Elastikiyet Yapiskanlik Cignenebilirlik (g)

K 3237+90i 0.67+0.05de 0.62+0.02a-e 1119+42¢
101 2981+54i 0.61+0.02f 0.60+0.01a-d 947+17de
102  3040+114i 0.59+0.01f 0.54+0.00a 954+23de
103  2934+41hi 0.73+0.03f 0.56+0.03ab 960+35de
104  2955+43i 0.68+0.06f 0.55+0.01a 930+18d
201  2554+93gh 0.80+0.01e 0.68+0.02¢ 978+12de
202  2470+123fg 0.72+0.03¢ 0.63+0.02b-e 863+59hcd
203  2389+20fg 0.7620.01¢ 0.64+0.00b-e 938+19d
204  2144+67ef 0.77+0.01de 0.65+0.01cde 880+14cd
301 1573+62bcd 0.75+0.02bc 0.67+0.01cde 750+11abc
302 1632+19cd 0.75+0.03bc 0.65+0.02cde 738+41abc
303  1494+70bcd 0.68+0.00abc 0.60+0.01abc 689+15ab
304  1421+22bcd 0.74+0.02abc 0.66+0.00cde 753+21abc
305 1533+47bcd 0.66+0.00bc 0.61£0.01a- 655+13a
306 1815+63de 0.70+0.01cd 0.62+0.01a-e 653+21a
401  1714499d 0.68+0.01bc 0.63+0.01b-e 679+59a
402  1305+84abc 0.76+0.03ab 0.68+0.02¢ 659+23a
403 1205+19ab 0.78+0.01ab 0.68+0.01de 623+40a
404  12124+24ab 0.76+0.02ab 0.65%0.00cde 635+34a
501 988+79a 0.78+0.01a 0.67£0.01cde 664+31a

K: Kontrol ekmegi (Scerevisiae.

’ Aym siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu goéstermektedir (p<0.05).
101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202:
L. brevis - S. Cerevisiae, 203: L. sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae, 301: L.
plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L. sakei - S. Cerevisiae, 303: L. plantarum - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S.
Cerevisiae, 306: L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S.
Cerevisiae, 402: L. plantarum - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 404: L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L. plantarum -
L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae.
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Malathion uygulanmis bugdaylardan iretilen tam bugday ekmeklerinin tekstiirel

Ozellikleri Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12 Malathion uygulanmis tam bugday ekmeklerinin tekstiirel szellikleri

Sertlik (g) Elastikiyet Yapigkanlik Cignenebilirlik (g)

K 3237+90i 0.67+0.05bc 0.62+0.02abc 1119+42¢
101  2958+54i 0.69+0.01b-e 0.62+0.01abc 905+42cd
102 3017+114i 0.55+0.01a 0.53+0.01a 896+15bcd
103 2996+45i 0.71+0.05b-f 0.61+0.01ab 943+35de
104  2932+43i 0.65+0.04ab 0.62+0.02abc 893+18bcd
201  2531+93h 0.84+0.01g 0.71+£0.02de 957+16de
202  2447+123gh 0.83+0.02g 0.70+0.01cde 946+41de
203  2376+30gh 0.77+0.02c-g 0.7240.03de 936+14de
204  2121+67fg 0.82+0.01fg 0.73+0.00e 893+14bcd
301  1550+62cde 0.78+0.00c-g 0.68+0.02b-€ 718+16ab
302  1569+59de 0.82+0.00fg 0.7040.00cde 721+41abc
303  1371+70bcd 0.75+0.01b-g 0.66+0.00b-€ 702+25a
304  1398+22bcd 0.79+0.01c-g 0.66+0.02b-€ 736+21abc
305 1510+47b-e 0.80+0.01efg 0.66+0.01b-e 673+23a
306 1792+63ef 0.74+0.01b-g 0.65+0.01b-e 716+41ab
401  1441+49b-e 0.75+0.00b-g 0.66+0.02b-e 662+59a
402  1232+34a-d 0.75+0.01b-g 0.6540.00b-¢ 672+23a
403  1182+19 0.79+0.02d-g 0.70+0.01de 606+40a
404  1189+24abc 0.84+0.00g 0.70+0.02cde 618+34a
501 920+34a 0.69+0.01bcd 0.63+0.01bcd 637+41a

K: Kontrol ekmegi ( S. Cerevisiae).

' Ayni siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).
101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202:
L. brevis - S. Cerevisiae, 203: L. sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae, 301: L.
plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L. sakei - S. Cerevisiae, 303: L. plantarum - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S.
Cerevisiae, 306: L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S.
Cerevisiae, 402: L. plantarum - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 404: L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L. plantarum -
L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae.
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Primiphos-methyl uygulanmis bugdaylardan iiretilen tam bugday ekmeklerinin tekstiirel

Ozellikleri Tablo 3.13’de verilmistir.

Tablo 3.13 Primiphos-methyl uygulanmis tam bugday ekmeklerinin tekstiirel szellikleri

Sertlik (g) Elastikiyet Yapiskanlik Cignenebilirlik(g)

K 3237+90h 0.67+0.05bcd 0.62+0.02bcd 1119+42e
101  2970+55h 0.65+0.00ab 0.6140.00bc 949+23d
102 2978+63h 0.57+£0.01a 0.54+0.01a 901+19bcd
103 2942+21h 0.72+0.04b-e 0.59+0.02ab 951+35d
104  2944+44h 0.66+0.01bc 0.58+0.01ab 932+28cd
201 25424929 0.82+0.01f 0.70+0.02¢g 960+21de
202  2459+123fg 0.78+0.00ef 0.66+0.00c-g 940+24d
203  2378+21fg 0.77+0.00def 0.68+0.01d-g 929+19cd
204 2132+67ef 0.79£0.01ef 0.69+0.01fg 906+19bcd
301  1562+62bcd 0.76+0.01def 0.68+0.01d-g 766+24abc
302 1620+19cd 0.78+0.02ef 0.67+£0.01d-g 730+41a
303  1433+120bcd 0.71£0.01b-e 0.63+£0.01b-e 715+21a
304  1409+22bc 0.76+0.01def 0.66+0.01c-g 7454+21ab
305  1522+47bcd 0.73+0.01b-f 0.63+0.01b-g 677+18a
306  1803+63de 0.72+0.00b-e 0.63+0.01b-f 685:+20a
401  1652+49cd 0.71+0.00b-e 0.64+0.02b-g 685+43a
402  1294+84abc 0.75+0.01c-f 0.66+0.01c-g 651+23a
403  1194+20ab 0.79+0.00ef 0.69+0.00efg 614+40a
404  1201+24ab 0.80+0.01ef 0.67+0.01d-g 627+34a
501 976+79a 0.73+0.00b-f 0.65+0.01c-g 640+46a

K: Kontrol ekmegi ( S. Cerevisiae).

*Aynl situndaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).
101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202:
L. brevis - S. Cerevisiae, 203: L. sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae, 301: L.
plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L. sakei - S. Cerevisiae, 303: L. plantarum - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S.
Cerevisiae, 306: L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S.
Cerevisiae, 402: L. plantarum - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 404: L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L. plantarum -
L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae.
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3.3.5. Tam bugday ekmeklerinde pestisit kalinti miktarlari
3.3.5.1. Chlorpyriphos uygulanmis bugdaylardan iiretilen tam bugday ekmekleri

S. cerevisiae kontrol 6rneklerinde kullanilmak tizere, L. plantarum, L. brevis, L. sakei,
ve L. buchneri kullanilarak eksi hamur yontemine gore iiretilen hamur ve tam bugday
ekmeklerinin chlorpyriphos kalintt miktarlar1 Tablo 3.14’de verilmistir. Sekil 3.6’da

kalintt miktarlarinin grafik gésterimi verilmistir.

Tablo 3.14. L. plantarum, L. brevis, L. sakei, ve L. buchneri igeren hamur ve

ekmeklerde chlorpyriphos kalinti miktarlart,

Bugday (mg/kg-KM) Hamur (mg/kg-KM) Ekmek (mg/kg-KM)

Kontrol(100) 106.83 71.94+0.33d 37.67+0.28d
101 106.83 47.29+0.20b 25.344+0.25b
102 106.83 43.73+0.036a 22.724+0.17a
103 106.83 44.90+0.06a 23.76+0.11ab
104 106.83 49.36+0.09¢ 25.53+0.33¢

"Aym siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05).

KM: Kuru maddede

100: S. Cerevisiae, 101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri.

120

100 -

® Bugday (mg/kg-KM)
Hamur (mg/kg-KM)
40 - —  mEkmek (mg/kg-KM)

60 -

100 101 102 103 104

Sekil 3.6. L. plantarum, L. brevis, L. sakei, ve L. buchneri igeren
hamur ve ekmeklerde chlorpyriphos kalinti miktarindaki
azalma grafigi (mg/kg).

100: S. Cerevisiae, 101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri.
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Hamur fermantasyonunda ekmek mayasi S. cerevisiae ile L. plantarum, S. cerevisiae -
L. brevis, S. cerevisiae - L. sakei, S. cerevisiae - L. buchneri nin her birinin ayr1 ayri
ikili kombinasyon olarak kullanildigi hamur ve tam bugday ekmeklerinin chlorpyriphos

kalint1 miktarlar1 Tablo 3.15’de verilmistir.

Tablo 3.15. Ikili kiiltiir kombinasyonu ile uretilen hamur ve tam bugday ekmeklerinin
chlorpyriphos kalint1 miktarlari.

Bugday (mg/kg-KM) Hamur (mg/kg-KM) Ekmek (mg/kg-KM)

Kontrol (100) 106.83 71.94+0.33¢ 37.67+0.28b
201 106.83 62.35+0.36a 33.3540.23a
202 106.83 65.29+0.03b 34.05+0.16a
203 106.83 64.85+0.22ab 33.84+0.28a
204 106.83 64.1620.02ab 33.3140.25a

‘Aym siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05).

KM: Kuru maddede.

100: S. Cerevisiae, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202: L. brevis - S. Cerevisiae, 203: L.
sakei - S. Cerevisiage, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae.

Ikili kiiltir kombinasyonu ile iiretilen hamur ve tam bugday ekmeklerinde

chlorpyriphos kalint1 miktarindaki azalma grafigi Sekil 3.7’de verilmistir.

120

100 -

80 -

® Bugday (mg/kg-KM)

Hamur (mg/kg-KM)
40 - —  mEkmek (mg/kg-KM)
20 -

60 -

O ]
100 201 202 203 204

Sekil 3.7. ikili kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen hamur ve ekmeklerde
chlorpyriphos kalintt miktarindaki azalma grafigi (mg/kg).

100: S. Cerevisiae, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202: L. brevis - S. Cerevisiae, 203:
L. sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae.

Hamur fermantasyonunda iic¢lii kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen tam bugday

ekmeklerinin chlorpyriphos kalinti miktarlar1 Tablo 3.16’de verilmistir
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Tablo 3.16. Uglii kiiltir kombinasyonu Jle tretilen hamur ve ekmeklerde
chlorpyriphos kalint1 miktarlari.

Bugday (mg/kg-KM) Hamur (mg/kg-KM) Ekmek (mg/kg-KM)

Kontrol (100) 106.83 71.94+0.33d 37.67+0.28b
301 106.83 64.94+0.04c 33.72+0.28a
302 106.83 62.66+0.35b 32.34+0.14a
303 106.83 62.4440.15ab 33.36+0.35a
304 106.83 63.09+0.07bc 33.28+0.19a
305 106.83 60.44+0.05a 31.95+0.22a
306 106.83 62.51+0.10ab 32.15+0.39a

"Ayn siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05).

KM: Kuru maddede.

100: S. Cerevisiae 301: L. plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L. sakei - S.
Cerevisiae, 303: L. plantarum - L. buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L. sakei - S.
Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 306: L. sakei - L. buchneri - S.
Cerevisiae.

Uclii kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen tam bugday ekmeklerinin chlorpyriphos kalinti

miktarlar1 azalma grafigi Sekil 3.8’de verilmistir.

120
100 -
80 -
60 - —

® Bugday (mg/kg-KM)

Hamur (mg/kg-KM)
40 - —  mEkmek (mg/kg-KM)
20 -

0 A

100 301 302 303 304 305 306

Sekil 3.8. Uclii kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen hamur ve ekmeklerde
chlorpyriphos kalinti miktarindaki azalma grafigi (mg/kg).

100: S. Cerevisiae, 301: L. plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L.
sakei - S. Cerevisiae, 303: L. plantarum - L. buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L.
sakei - S. Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 306: L. sakei - L.

buchneri - S. Cerevisiae.
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Hamur fermantasyonunda dortlii ve besli kiiltlir kombinasyonlar1 kullanilarak eksi
hamur teknigine gore liretilen tam bugday ekmeklerinin chlorpyriphos kalinti miktarlar

Tablo 3.17’de verilmistir.

Tablo 3.17. Dértlii ve besli kiiltir kombinasyonu kullanilarak tiretilen hamur ve
ekmeklerde chlorpyriphos kalint1 miktarlari.

Bugday (mg/kg-KM) Hamur (mg/kg-KM) Ekmek (mg/kg-KM)

Kontrol (100) 106.83 71.94+0.33a 37.67+0.28b
401 106.83 54.75+0.19ab 29.20+0.22a
402 106.83 55.63+0.26ab 29.24+0.24a
403 106.83 54.40+0.21ab 28.82+0.07a
404 106.83 56.38+0.32b 29.53+0.25a
501 106.83 53.1140.32¢ 28.06+0.38a

“Ayni siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05).

KM: Kuru maddede

100: S. Cerevisiae 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 402: L. plantarum -
L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 404:
L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L. plantarum - L. brevis - L. sakei -
L. buchneri - S. Cerevisiae.

Dortlii ve besli kiiltiir kombinasyonu kullanilarak iiretilen hamur ve ekmeklerde

chlorpyriphos kalintt miktarindaki azalma grafigi Sekil 3.9.’da verilmistir.

120

100 -

80 -

M Bugday (mg/kg-KM)

60 -
Hamur (mg/kg-KM)

40 - — mEkmek (mg/kg-KM)
20 -~

0 -

100 401 402 403 404 501

Sekil 3.9. Dortlii ve besli kiiltiir kombinasyonu kullanilarak iiretilen hamur
ve ekmeklerde chlorpyriphos kalinti miktarindaki azalma grafigi

100: S. Cerevisiae 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 402: L.
plantarum - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L. buchneri
- S. Cerevisiae, 404: L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L.
plantarum - L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae.
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3.3.5.2. Malathion uygulanmis bugdaylardan iiretilen tam bugday ekmekleri

S. cerevisiae kontrol 6rneklerinde kullanilmak tizere, L. plantarum, L. brevis, L. sakei,
ve L. buchneri kullanilarak eksi hamur yontemine gore iiretilen hamur ve tam bugday

ekmeklerinin malathion kalint1 miktarlar1 Tablo 3.18’de verilmistir.

Tablo3.18. L. plantarum, L. brevis, L. sakei, ve L. buchneri i¢eren hamur ve
ekmeklerde malathion kalint1 miktarlari.

Bugday 0.giin Bugday 14.giin Hamur Ekmek

(mg/kg-KM) (mg/kg-KM) (mg/kg-KM) (mg/kg-KM)
Kontrol (100) 83.54 55.67 36.06+0.21d 22.68+0.30c
101 83.54 55.67 25.294+0.33ab 14.34+0.21a
102 83.54 55.67 27.61+0.35bc 14.30+0.14a
103 83.54 55.67 23.24+0.35a 13.68+0.12a
104 83.54 55.67 28.82+0.33¢ 16.50+0.16b

"Aymi siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gdstermektedir
(p<0.05).

KM: Kuru maddede

100: S. Cerevisiae, 101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri.

L. plantarum, L. brevis, L. sakei, ve L. buchneri igeren hamur ve ekmeklerde malathion

kalint1 miktarindaki azalma grafigi sekil 3.10°da verilmistir.

60
S0 ® Bugday 14.giin
40 - (mg/kg-KM)
30 - Hamur (mg/kg-KM)
20 - —
10 - m Ekmek (mg/kg-KM)
O 4
100 101 102 103 104

Sekil 3.10. L. plantarum, L. brevis, L. sakei, ve L. buchneri igeren hamur ve
ekmeklerde malathion kalinti miktarindaki azalma grafigi (mg/kg).

100: S. Cerevisiae, 101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri.
Hamur fermantasyonunda ekmek mayasi S. cerevisiae ile L. plantarum, S. cerevisiae -
L. brevis, S. cerevisiae - L. sakei, S. cerevisiae - L. buchneri nin her birinin ayr1 ayri

ikili kombinasyon olarak kullanildigi hamur ve tam bugday ekmeklerinin malathion

kalint1 miktarlar1 Tablo 3.19°de verilmistir.
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Tablo 3.19. Ikili kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen hamur ve tam bugday ekmeklerinin
malathion kalint1 miktarlar: .

Bugday 0. giin Bugday 14. giin ~ Hamur (mg/kg- Ekmek (mg/kg-

(mg/kg-KM) (mg/kg-KM) KM) KM)
Kontrol (100) 83.54 55.67 36.06:+0.22d 22.68+0.30b
201 83.54 55.67 34.66+0.35¢cd 21.32+0.17b
202 83.54 55.67 31.54+0.10b 18.27+0.22a
203 83.54 55.67 28.88+0.20a 17.24+0.20a
204 83.54 55.67 33.52+0.04bc ~ 18.32+0.27a

"Aym siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)
KM: Kuru maddede

100: S. Cerevisiae, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202: L. brevis - S. Cerevisiae, 203: L.
sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae.

Ikili kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen hamur ve tam bugday ekmeklerinde malathion

kalint1 miktarindaki azalma grafigi Sekil 3.11°de verilmistir.

60
50 -
40 - B Bugday 14. giin
(mg/kg-KM)
30 - — Hamur (mg/kg-KM)
20 - —
m Ekmek (mg/kg-KM)
10 -
O 4
100 201 202 203 204

Sekil 3.11. Ikili kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen hamur ve ekmeklerde malathion
kalint1 miktarindaki azalma grafigi (mg/kg).

100: S. Cerevisiae, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202: L. brevis - S. Cerevisiae, 203:
L. sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae.

Hamur fermantasyonunda tglii kiltir kombinasyonu ile iiretilen tam bugday

ekmeklerinin malathion kalinti miktarlar1 Tablo 3.20’de verilmistir
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Uclii kiiltiir kombinasyonu ile iretilen hamur ve ekmeklerde malathion
kalint1 miktarlar1 (mg/Kkg).

Bugday 0. giin ~ Bugday 14.giin Hamur Ekmek (mg/kg-
(mg/kg-KM) (mg/kg-KM) (mg/kg-KM) KM)
Kontrol (100) 83.54 55.67 36.06+0.22d 22.68+0.30e
301 83.54 55.67 34.27+0.26¢d 19.87+0.26¢d
302 83.54 55.67 30.69+0.32ab 18.43+0.39bc
303 83.54 55.67 32.29+0.20bc 19.82+0.09cd
304 83.54 55.67 34.17+£0.09¢cd 20.43+0.08d
305 83.54 55.67 30.55+0.26ab 17.34+0.30ab
306 83.54 55.67 28.67+0.29a 16.02+0.15a

‘Ayni siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gdstermektedir

(p<0.05).

KM: Kuru maddede
100: S. Cerevisiae 301: L. plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L. sakei - S.
Cerevisiae, 303: L. plantarum - L. buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L. sakei - S.
Cerevisiae, 305:; L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 306: L. sakei - L. buchneri - S.

Cerevisiae.

Uclii kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen tam bugday ekmeklerinin malathion kalinti

miktarlart azalma grafigi Sekil 3.12°de verilmistir.

60

50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0.

100 301 302 303 304 305 306

B Bugday 14.giin
(mg/kg-KM)

Hamur (mg/kg-KM)

®m Ekmek (mg/kg-KM)

Sekil 3.12. Uclii kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen hamur ve ekmeklerde
malathion kalinti miktarindaki azalma grafigi (mg/kg)

100: S. Cerevisiae, 301: L. plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L.

sakei - S. Cerevisiae, 303: L. plantarum - L. buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L.

sakei - S. Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 306: L. sakei - L.

buchneri - S. Cerevisiae.
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Hamur fermantasyonunda dortlii ve besli kiiltlir kombinasyonlar1 kullanilarak eksi
hamur teknigine gore liretilen tam bugday ekmeklerinin malathion kalinti miktarlari

Tablo 3.21’de verilmistir.

Tablo 3.21. Dértlii ve besli kiiltiir kombinasyonu kullamilarak iretilen hamur ve
ekmeklerde malathion kalintt miktarlari.

Bugday 0.glin Bugday 14.giin ~ Hamur (mg/kg- Ekmek (mg/kg-

(mg/kg-KM) (mg/kg-KM) KM) KM)
Kontrol (100) 83.54 55.67 36.06+0.22cd 22.68+0.30d
401 83.54 55.67 34.21+£0.18b 21.39+0.05¢d
402 83.54 55.67 34.60+0.19bc 17.38+0.28a
403 83.54 55.67 37.25+0.20d 18.79+0.22ab
404 83.54 55.67 33.69+0.17ab 19.72+0.35bc
501 83.54 55.67 31.88+0.04a 18.56+0.31ab

“Aymni siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05).

KM: Kuru maddede

100: S. Cerevisiae 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 402: L. plantarum -
L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 404:
L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L. plantarum - L. brevis - L. sakei -
L. buchneri - S. Cerevisiae.

Dortlii ve besli kiiltiir kombinasyonu kullanilarak tiretilen hamur ve ekmeklerde

malathion kalinti miktarindaki azalma grafigi Sekil 3.13.’de verilmistir.

60
50 -
40 - ® Bugday 14.giin
(mg/kg-KM)
30 - — Hamur (mg/kg-KM)
20 - —
m Ekmek (mg/kg-KM)
10 -
O 4
100 401 402 403 404 501

Sekil 3.13. Dortlii ve besli kiiltiir kombinasyonu kullanilarak tiretilen hamur ve
ekmeklerde malathion kalint1 miktarindaki azalma grafigi (mg/kg).

100: S. Cerevisiae 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 402: L.
plantarum - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L. buchneri
- S. Cerevisiae, 404: L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L.
plantarum - L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae.
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3.3.5.3. Primiphos-methyl uygulanmis bugdaylardan iiretilen tam bugday
ekmekleri

S. cerevisiae kontrol 6rneklerinde kullanilmak tizere, L. plantarum, L. brevis, L. sakei,
ve L. buchneri kullanilarak eksi hamur yontemine gore iiretilen hamur ve tam bugday

ekmeklerinin primiphos-methyl kalintt miktarlar1 Tablo 3.22°de verilmistir.

Tablo 3.22. L. plantarum, L. brevis, L. sakei,

ekmeklerde primiphos-methyl kalinti miktarlart .

ve L. buchneri igeren hamur ve

Bugday 0. giin Bugday 14.giin Hamur Ekmek
(mg/kg-KM) (mg/kg-KM) (mg/kg-KM) (mg/kg)
Kontrol (100) 52.97 39.07 21.15£0.07b  11.56+0.14c
101 52.97 39.07 16.41£0.00a  6.27+0.12b
102 52.97 39.07 15.98+0.32a  6.67+0.03b
103 52.97 39.07 16.26£0.20a  6.28+0.02b
104 52.97 39.07 16.62+0.11a  5.61+0.01a

"Aym siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05).

KM: Kuru maddede

100: S. Cerevisiae, 101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri.

L. plantarum, L. brevis, L. sakei, ve L. buchneri i¢ceren hamur ve ekmeklerde rimiphos-

methyl kalint1 miktarindaki azalma grafigi sekil 3.14’de verilmistir.

45
40
35 -
30 -
25 ® Bugday 14.giin (mg/kg-KM)
20 - Hamur (mg/kg-KM)

15 - ~ mEkmek (mg/kg-KM)

10 - —

100 101 102 103 104

Sekil 3.14. L. plantarum, L. brevis, L. sakei, ve L. buchneri igeren hamur ve
ekmeklerde primiphos-methyl kalinti miktarindaki azalma grafigi (mg/kg).

100: S. Cerevisiae, 101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri.
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Hamur fermantasyonunda ekmek mayasi S. cerevisiae ile L. plantarum, S. cerevisiae -
L. brevis, S. cerevisiae - L. sakei, S. cerevisiae - L. buchneri nin her birinin ayr1 ayri
ikili kombinasyon olarak kullanildigi hamur ve tam bugday ekmeklerinin primiphos-
methyl kalintt miktarlar1 Tablo 3.23’de verilmistir.

Tablo 3.23.  Ikili kiiltiir kombinasyonu ile tiretilen hamur ve tam bugday ekmeklerinin
primiphos-methyl kalint1 miktarlar1

Bugday 0. giin ~ Bugday 14. gin ~ Hamur (mg/kg- Ekmek (mg/kg-

(mg/kg-KM) (mg/kg-KM) KM) KM)
Kontrol (100) 52.97 39.07 21.15+0.07b 11.56+0.14¢
201 52.97 39.07 17.42+0.21a 8.84+0.09¢
202 52.97 39.07 17.66+0.18a 8.75+0.13bc
203 52.97 39.07 16.99+0.10a 7.45+0.11a
204 52.97 39.07 16.79+0.07a 7.54+0.25ab

‘Aym siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05).

KM: Kuru maddede

100: S. Cerevisiae, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202: L. brevis - S. Cerevisiae, 203: L.
sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae.

Ikili kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen hamur ve tam bugday ekmeklerinde primiphos-

methyl kalint1 miktarindaki azalma grafigi Sekil 3.15’de verilmistir.

45
40
35 -
30 -
25 -
20 -
15 - —

10 - ~ mEkmek (mg/kg-KM)
5 |
0 4

® Bugday 14, giin
(mg/kg-KM)

Hamur (mg/kg-KM)

100 201 202 203 204

Sekil 3.15. ikili kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen hamur ve ekmeklerde primiphos-
methyl kalint1 miktarindaki azalma grafigi (mg/kg).

100: S. Cerevisiae, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202: L. brevis - S. Cerevisiae, 203:
L. sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae.

Hamur fermantasyonunda iicli kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen tam bugday

ekmeklerinin malathion kalint1 miktarlar1 Tablo 3.24’de verilmistir
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Tablo 3.24. Uglii kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen hamur ve ekmeklerde primiphos-

methyl kalinti miktarlar1 .

Bugday 0.giin Bugday 14.giin Hamur (mg/kg- Ekmek (mg/kg-
(mg/kg-KM) (mg/kg-KM) KM) KM)
Kontrol (100) 52.97 39.07 21.15+0.07b 11.56+0.14c
301 52.97 39.07 17.36+0.05a 8.94+0.26a
302 52.97 39.07 19.16+0.11¢ 10.42+0.17b
303 52.97 39.07 19.25+0.15¢ 10.36+0.12b
304 52.97 39.07 18.82+0.03bc 9.79+0.06ab
305 52.97 39.07 18.54+0.06bc 9.34+0.08ab
306 52.97 39.07 18.17+0.06ab 9.02+0.08a

‘Ayni siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gdstermektedir

(p<0.05).

KM: Kuru maddede
100: S. Cerevisiae 301: L. plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L. sakei - S.
Cerevisiae, 303: L. plantarum - L. buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L. sakei - S.
Cerevisiae, 305:; L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 306: L. sakei - L. buchneri - S.

Cerevisiae.

Uclii kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen tam bugday ekmeklerinin primiphos-methyl

kalinti miktarlar1 azalma grafigi Sekil 3.16’da verilmistir.

45
40

35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -
5_
O_

100 301 302 303 304 305 306

® Bugday 14,giin
(mg/kg-KM)

Hamur (mg/kg-KM)

m Ekmek (mg/kg-KM)

Sekil 3.16. Uclii kiiltiir kombinasyonu ile iiretilen hamur ve ekmeklerde
primiphos-methyl kalinti miktarindaki azalma grafigi (mg/kg).

100: S. Cerevisiae, 301: L. plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L.

sakei - S. Cerevisiae, 303: L. plantarum - L. buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L.

sakei - S. Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 306: L. sakei - L.

buchneri - S.

Cerevisiae.
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Hamur fermantasyonunda dortli ve besli kiiltlir kombinasyonlar1 kullanilarak eksi
hamur teknigine gore flretilen tam bugday ekmeklerinin primiphos-methyl kalinti

miktarlar1 Tablo 3.25’de verilmistir.

Tablo 3.25. Déortlii ve besli kiiltir kombinasyonu kullanilarak iretilen hamur ve
ekmeklerde primiphos-methyl kalintt miktarlart.

Bugday 0.giin Bugday 14.giin Hamur Ekmek
(mg/kg-KM) (mg/kg-KM) (mg/kg-KM) (mg/kg-KM)
Kontrol (100) 52.97 39.07 21.15+0.07b 11.56+0.14¢
401 52.97 39.07 18.15+0.04a 8.83+0.06a
402 52.97 39.07 18.15+0.12a 8.71+0.06a
403 52.97 39.07 17.91+0.13a 9.13+0.13a
404 52.97 39.07 17.87+0.23a 9.36+0.14a
501 52.97 39.07 17.51+0.27a 8.80+0.08a

‘Aym siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir
(p<0.05).

KM: Kuru maddede

100: S. Cerevisiae 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 402: L. plantarum -
L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 404:
L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L. plantarum - L. brevis - L. sakei -
L. buchneri - S. Cerevisiae.

Dortlii ve besli kiiltiir kombinasyonu kullanilarak iretilen hamur ve ekmeklerde
primiphos-methyl kalinti miktarindaki azalma grafigi Sekil 3.17.’de verilmistir.
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® Bugday 14.giin
(mg/kg-KM)

Hamur (mg/kg-KM)

m Ekmek (mg/kg-KM)

100 401 402 403 404 501

Sekil 3.17. Dortlii ve besli kiiltiir kombinasyonu kullanilarak iretilen hamur ve
ekmeklerde primiphos-methyl kalinti miktarindaki azalma grafigi (mg/kg)

100: S. Cerevisiae 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 402: L.
plantarum - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L. buchneri
- S. Cerevisiae, 404: L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L.
plantarum - L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae.
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3.3.5.4. Pestisit kalint1 analiz sonu¢larimin karsilastirilmasi

Chlorpyriphos uygulanan bugdaylarin ve mikroorganizmalarin kullanildigr hamur ve

tam bugday ekmeklerine ait chlorpyriphos kalint1 miktarlar1 Tablo 3.26°de verilmistir.

Tablo 3.26. Kiiltiir kombinasyonlarinin chlorpyriphos kalinti miktarina etkisi

Ornek Bugday (mg/kg-KM)  Hamur (mg/kg-KM)  Ekmek (mg/kg-KM)
Kontrol (100) 106.83 71.95+ 0.47a 37.67+0.3%

101 106.83 47.29+ 0.2%h 25.34+0.35¢

102 106.83 43.73+0.051 22.72+0.25f

103 106.83 44.90+ 0.091 23.76+0.16ef
104 106.83 49.36+ 0.13h 25.53+0.46¢

201 106.83 62.35+0.51de 33.35+0.32bc
202 106.83 65.27+0.05b 34.05+0.23b

203 106.83 64.85+0.31bc 33.84+0.39bc
204 106.83 64.16+0.02bcd 33.31+0.35bc
301 106.83 64.94+0.06b 33.72+0.39bc
302 106.83 62.66+0.50cd 32.34+0.19bc
303 106.83 62.44+0.21de 33.36+0.49bc
304 106.83 63.09+0.10bcd 33.28+0.28bc
305 106.83 60.46+0.07¢ 31.95+0.31¢

306 106.83 62.514+0.15de 32.15+0.55b¢c
401 106.83 54.75+0.27fg 29.21+0.32d
402 106.83 55.63+0.37f 29.26+0.34d
403 106.83 54.40+0.30fg 28.82+0.09d
404 106.83 56.38+0.46f 29.54+0.36d
501 106.83 53.11+0.45g 28.06+0.54d

‘Ayni siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gdstermektedir
(p<0.05).

KM: Kuru maddede.

101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri, 201: L. plantarum - S.
cerevisiae, 202: L. brevis - S. Cerevisiae, 203: L. sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S.
Cerevisiae, 301: L. plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L. sakei - S.
Cerevisiae, 303: L. plantarum - L. buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L. sakei - S.
Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 306: L. sakei - L. buchneri - S.
Cerevisiae, 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 402: L. plantarum - L. sakei
- L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 404: L.
plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - L.
buchneri - S. Cerevisiae.
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Malathion uygulanan bugdaylarin ve mikroorganizmalarin kullanildigi hamur ve tam
bugday ekmeklerine ait malathion kalint1 miktarlar1 Tablo 3.27’de verilmistir.

Tablo 3.27. Kiiltiir kombinasyonlarinin malathion kalint1 miktarina etkisi

Ornek

Bugday (mg/kg-KM)

Hamur (mg/kg-KM)

Ekmek (mg/kg-KM)

Kontrol (100)
101
102
103
104
201
202
203
204
301
302
303
304
305
306
401
402
403
404
501

55.68
55.68
55.68
55.68
55.68
55.68
55.68
55.68
55.68
55.68
55.68
55.68
55.68
55.68
55.68
55.68
55.68
55.68
55.68
55.68

36.08+0.31ab
25.29+0.46ij
27.61+0.50hi
23.24+0.50j
28.82+0.48gh
34.66+0.50abc
31.54+0.14ef
28.88+0.28gh
33.52+0.06b-e
34.274+0.37bcd
30.69+0.46fg
32.29+0.28c-f
34.17+0.12bcd
30.55+0.37fg
28.67+0.40gh
34.21+0.25bcd
34.60+0.27bc
37.25+0.28a
33.69+0.23b-e

31.88+0.05def

22.68+0.43a
14.34+0.30k
14.30+0.20k!
13.68+0.171
16.50+0.23i
21.3240.24ab
18.27+0.31dhi
17.24+0.28hij
18.32+0.39dh
19.87+0.37bcd
18.43+0.56dh
19.82+0.13bcd
20.430.11bc
17.3440.42hij
16.02+0.21jk
21.3940.07ab
17.38+0.40hij
18.79+0.32cdh
19.72+0.49bcd
18.56+0.43dh

*Aymi siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).

KM: Kuru maddede

101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202:
L. brevis - S. Cerevisiae, 203: L. sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae, 301: L.
plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L. sakei - S. Cerevisiae, 303: L. plantarum - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S.
Cerevisiae, 306: L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S.
Cerevisiae, 402: L. plantarum - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 404: L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L. plantarum -

L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae.
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Primiphos-methyl uygulanan bugdaylarin ve mikroorganizmalarin kullanildigi hamur ve

tam bugday ekmeklerine ait primiphos-methyl kalinti miktarlari Tablo 3.28°de

verilmistir.

Tablo 3.28. Kiiltiir kombinasyonlarinin primiphos-methyl kalinti miktarina etkisi

Ornek

Bugday (mg/kg-KM)

Hamur (mg/kg-Km)

Ekmek (mg/kg-KM)

Kontrol (100)
101
102
103
104
201
202
203
204
301
302
303
304
305
306
401
402
403
404
501

39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07
39.07

21.15+0.11a
16.41+0.01fgh
15.98+0.45h
16.26+0.28gh
16.62+0.15¢e-h
17.42+0.30c-h
17.57+0.25b-g
16.99+0.15d-h
16.80+0.10e-h
17.36+0.07c-h
19.16+0.15b
19.25+0.21b
18.82+0.04bc
18.54+0.09bcd
18.17+0.08b-e
18.15+0.05b-e
18.15+0.16b-e
17.91+0.19b-f
9.58+0.32b-g
9.39+0.38¢-h

11.56+0.20a
6.270.16fg
6.68+0.04¢f
6.28+0.2fg
5.61+0.2h
8.84+0.13cd
8.75+0.19d
7.45+0.15¢
7.54+0.36¢
8.94+0.37cd
10.42:£0.24b
10.36+0.16b
9.65+0.09bc
9.32+0.12cd
9.02+0.11cd
8.830.09¢cd
8.71+0.08d
9.13+0.18cd
6.84+0.19¢d

6.43+0.12d

‘Ayni siitundaki farkli harfler veriler arasinda istatistiksel fark oldugunu gostermektedir
KM: Kuru maddede

(p<0.05).

101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202:
L. brevis - S. Cerevisiae, 203: L. sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae, 301: L.
plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L. sakei - S. Cerevisiae, 303: L. plantarum - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S.
Cerevisiae, 306: L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S.
Cerevisiae, 402: L. plantarum - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 404: L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L. plantarum -

L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae.
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Pestisit uygulanmis bugdaylardan elde edilen fermente olmus hamurlardaki kalinti

miktarlar1 Tablo 3.29°da verilmistir.

Tablo 3.29. Fermente hamurlardaki kalint1 miktarlari

Ornek Chlorpyriphos Malathion (mg/kg-  Primiphos-methyl (mg/kg-
(mg/kg-KM) KM) KM)
Kontrol (100) 71.950 36.078 21.162
101 47.293 25.304 16.420
102 43.735 27.610 15.979
103 44912 23.246 16.271
104 49.362 28.817 16.625
201 62.343 34.660 17.425
202 65.295 31.539 17.674
203 64.841 28.884 16.996
204 64.153 33.526 16.800
301 64.937 34.276 17.377
302 62.672 30.690 19.151
303 62.451 32.293 19.248
304 63.090 34.185 18.830
305 60.457 30.554 18.537
306 62.526 28.679 18.174
401 54.765 34.211 18.149
402 55.638 34.614 18.157
403 54.401 37.248 17.905
404 56.382 33.685 17.864
501 53.112 33.349 17.511

KM: Kuru maddede

101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202:
L. brevis - S. Cerevisiae, 203: L. sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae, 301: L.
plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L. sakei - S. Cerevisiae, 303: L. plantarum - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S.
Cerevisiae, 306: L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S.
Cerevisiae, 402: L. plantarum - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 404: L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L. plantarum -
L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae.
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Pestisit uygulanmis bugdaylardan elde edilen ekmeklerdeki kalinti miktarlart Tablo

3.30°da verilmistir.

Tablo 3.30. Tam bugday ekmeklerindeki kalint1 miktarlar

Ornek Chlorpyriphos Malathion (mg/kg- Primiphos-methyl (mg/kg-
(mg/kg-KM) KM) KM)
Kontrol (100) 37.682 22.678 11.564
101 25.342 14.342 6.270
102 22.730 14.303 6.677
103 23.767 13.678 6.284
104 25.533 16.508 5.614
201 33.356 21.325 8.842
202 34.053 18.273 8.752
203 33.842 17.251 7.445
204 33.321 18.334 7.545
301 33.719 19.874 8.938
302 32.340 18.444 10.419
303 33.370 19.825 10.366
304 33.285 20.440 9.796
305 31.964 17.347 9.337
306 32.155 16.026 9.025
401 29.211 21.397 8.829
402 29.252 17.386 8.708
403 28.827 18.789 9.136
404 29.540 19.722 9.366
501 28.063 18.560 8.803

KM: Kuru maddede

101: L. plantarum, 102: L. brevis, 103: L. sakei, 104: L. buchneri, 201: L. plantarum - S. cerevisiae, 202:
L. brevis - S. Cerevisiae, 203: L. sakei - S. Cerevisiae, 204: L. buchneri - S. Cerevisiae, 301: L.
plantarum - L. brevis - S. Cerevisiae, 302: L. plantarum - L. sakei - S. Cerevisiae, 303: L. plantarum - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 304: L. brevis - L. sakei - S. Cerevisiae, 305: L. brevis - L. buchneri - S.
Cerevisiae, 306: L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 401: L. plantarum - L. brevis - L. sakei - S.
Cerevisiae, 402: L. plantarum - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae, 403: L. brevis - L. sakei - L.
buchneri - S. Cerevisiae, 404: L. plantarum - L. brevis - L. buchneri - S. Cerevisiae, 501: L. plantarum -
L. brevis - L. sakei - L. buchneri - S. Cerevisiae.



4. BOLUM

TARTISMA -YORUM ve ONERILER

4.1. Hasat Zamam Cesitli illerden Alinan Bugdaylardaki Kahnt1 Miktarlar

Hasat zamani Tiirkiye genelinden tedarik edilen bugday orneklerinde kalinti analizi
yapildiginda 13 numunede en az bir gesit pestisit kalintisina rastlanmigtir. Analizi
yapilan numuneler i¢inde 9 numunedeki kalintt miktar1t MRL limitlerinin iizerinde
oldugu goriilmiistiir. Aksaray yoresinden alinan kirmizi gesit bugday numunesinin
birinde 0,0563 mg/kg chlorpyriphos tespit edilmistir. Corum’dan alinan numunelerden 2
kirmiz1 ve bir beyaz c¢esit ekmeklik bugdayda kalintiya rastlanmistir. Beyaz ¢esitte
0,214 mg/kg malathion, kirmizi ¢esidin birinde 4,818 mg/kg malathion ve diger
numunede 0,232 mg/kg chlorpyriphos kalintis1 tespit edilmistir. Corumdan alinan
kirmiz1 ¢esitte bulunan 0,232 mg/kg chlorpyriphos kalinti miktar1 MRL degerlerinin
tizerindedir. Ankara ili Polatli ilgesinden alinan numunelerden kirmizi cesitlerin
tamaminda chlorpyriphosa rastlanmistir. Numunelerde 0,023, 0,112 ve 0,096 mg/kg
chlorpyriphos kalintis1 tespit edilmistir. Chlorpyriphos i¢in resmi MRL degeri olan 0,05
mg/kg kalinti miktarmi Polatli ilgesinden aliman 6 numuneden 2’si geg¢mektedir.
Sanlurfa yoresinden alinan beyaz ¢esit bugdaylarin tamaminda kalintiya rastlanmistir.
Numunelerin birinde 1,573 mg/kg chlorpyriphos, 11,655 mg/kg malathion ve 0,264
mg/kg primiphos-methyl, diger numunede 1,756 mg/kg chlorpyriphos ve 1,255 mg/kg
malathion, son numunede 0,824 mg/kg chlorpyriphos kalintisina rastlanmistir.
Sanliurfa’dan aliman numunelerde ¢ok yiiksek miktarda (MRL limitlerinin iizerinde)
chlorpyriphos kalintisina rastlanmigtir. Diger taraftan 11,655 mg/kg malathion kalintisi
8 mg/kg olan MRL degerinin {izerindedir. Yozgat’tan almman kirmizi bugday
numunelerinin 2’sinde MRL degerlerinin iizerinde 1,479 mg/kg ve 1,695 mg/kg
chlorpyriphos kalintisina rastlanmistir. Diger kirmizi bugday numunesinde ise 4,927

mg/kg malathion kalintisina rastlanmistir ve MRL sinirlar1 i¢indedir.
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Syringopais temperntella (ekin giivesi), Zabrus spp. (ekin kambur bdcegi) ve
Pachytychius hordei (hububat hortumlu bocegi) kalinti tespit edilen bélgelerde yogun
olarak bulunmaktadir. Ozellikle Nigde, Konya, Siirt, Diyarbakir ve Ankara gevresinde
sadece lilkemize 6zgii ekin zararlilart mevcuttur [94]. Bu zararliyla miicadele kapsamina
kimyasal miicadelenin temelini chlorpyriphos olusturmaktadir. Chlorpyrifos ethyl
tarlada kullanilirken, chlorpyrifos methyl daha ¢ok depo pestisiti olarak iilkemizde

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Corum, Yozgat ve Sanlurfa’dan alinan numunelerde primiphos-methyl ve malathion
kalintisina rastlanmistir. Bu pestisitler daha ¢ok depo zararlilari i¢in kullanilmaktadir
ancak heniliz depolanmamis tahillarda kullanilma sebebinin Onlem amagli oldugu

distiniilmektedir.

4.2. Cesitli illerden Tedarik Edilen Tam Bugday Ekmeklerinde Kalinti Analiz

Sonuglar

11 ilden 45 tam bugday ekmegi numunesi alinmigtir. Alinan tam bugday ekmekleri
yoresel ekmek firmmlarindan tedarik edilmis olup ulusal firma iriinleri degildir. 45
numunenin 31’inde en az bir ¢esit pestisit kalintisina rastlanmistir. Adana ilinden alinan
4 tam bugday ekmegi numunesinde de kalintiya rastlanmistir. Malathion ve primiphos-
methyl kalintt miktarlar1 MRL degerleri icindedir. Ancak 4 numunede MRL degerinin
tizerinde 1,350, 0,508, 0,412 ve 1,213 mg/kg chlorpyriphos kalint1 miktar1 goriilmistiir.
Ankara’dan alinan numunelerde chlorpyriphos ve malathion kalintisina rastlanmistir.
Malathion kalintt miktar1 MRL degerleri i¢inde iken 3 numunede chlorpyriphos kalinti
miktar1 0,109, 0,181 ve 0,127 mg/kg ile MRL degerleri {izerindedir. Antalya’dan alinan
3 tam bugday ekmeginden 2 numunede MRL degerlerinin iizerinde chlorpyriphos
kalintist  goriilmistiir. Aydin’dan alinan 2 numunenin birinde 0,147 mg/kg
chlorpyriphos kalintisina rastlanmistir ve bu deger MRL degerinin tizerindedir.
Canakkale ilinden alinan 4 tam bugday ekmegi numunesinin 3’tinde MRL degerinin
tizerinde chlorpyriphos kalintisina rastlanmistir. Calisma esnasinda Diyarbakir ilinden 5
farkl1 yerden tam bugday ekmegi numunesi alinmis ve sadece bir numunede 4.692
mg/kg primiphos-methyl kalintisina rastlanmistir fakat bu deger MRL simirlari
i¢indedir. Istanbul’dan alman 5 numunenin 3’iinde kalintiya rastlanmistir. Numunelerin
birinde 3 ¢esit pestisit birden bulunmus ve chlorpyriphos ve malathion (1,990 mg/kg,
11,194 mg/kg) kalintt miktart MRL (0.05mg/kg ve 8 mg/kg) degerinin {lizerindedir. En
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yiiksek malathion kalintis1 11,194 mg/kg ile Istanbul’dan alian numunede gériilmiistiir.
Izmir’den 5 numune alinmis ve tamaminda kalint1 gériilmiistiir. Ancak iki numunede ki
chlorpyriphos kalinti miktar1 MRL degerinin iizerindedir. Kayseri’den 5 numune
alinmig ve biitiin numunelerde ii¢ pestisit kalintisina da rastlanmistir. Fakat 3 numunede
MRL degerlerinin iizerinde 0.092 mg/kg, 0.451mg/kg, 0.075 mg/kg chlorpyriphos
kalintis1 goriilmistiir. Konya’dan alinan 5 numunenin 2’sinde MRL degerlerinin
tizerinde chlorpyriphos kalintisi tespit edilmistir. Alinan 45 numunenin iginde en yiiksek
chlorpyriphos kalinti miktar1 3.410 mg/kg Konya’dan alinan tam bugday ekmek
numunesinde rastlanmistir. Trabzon’dan alinan numunelerdeki kalintt miktar1 MRL
degerleri i¢indedir. Ancak bir numunede 7.884 mg/kg malathion kalintisina

rastlanmistir ve MRL degeri 8 mg/kg oldugu g6z dniine alindiginda riskli bir durumdur.

4.3. Eksi Hamur Teknigi ile Uretilen Tam Bugday Ekmeklerinde Baz1 Kalite
Ozellikleri

4.3.1. Cahismada kullamilan bugdayin 6zellikleri

Calismada kullanilacak bugdaylarda dncelikle chlorpyriphos, malathion ve primiphos-
methyl kalint1 analizi yapilmis ve kalintiya rastlanmamistir. Bugdaylarin fizikokimyasal
analizleri yapilmis ve ekmek {iretimine uygun oldugu goriilmiistiir. Elde edilen verilere
gore nem %11.47, gliten miktar1 %27.7, gliiten indeks degeri %97 ve kiil miktar
%1.53 (kuru maddede) tespit edilmistir.

Bu ¢alismada kullanilan tam bugday unu fizikokimyasal analiz sonuglar1 yapilan diger
bir calismada kullanilan tam bugday unu ozellikleri ile (nem: %14.52, kiil: %1.34)
uyum igindedir [85, 95].

4.3.2. Tam bugday ekmeklerinde hacim ozellikleri

Dort farkli laktik asit bakterisi ve ticari ekmek mayasi kullanilarak iiretilen tam bugday
ekmeklerinin 6zgiil hacim degerleri kontrol ekmeginden farkli ¢ikmis ve istatistiksel
olarak aralarinda fark bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore farkli pestisitlerle
ilaclama yapilmasi tam bugday ekmeklerinin 6zgiil hacim degerlerini énemli 6l¢iide
etkilememektedir. Calismada kontrol ekmegi iiretimi i¢in ticari maya kullanilmis ve

laktik asit bakterilerinin tek veya kombine kullanimlarinda ekmek 6zgiil hacim degerleri



72

incelenmistir. Buna gore kontrol ekmeginin 6zgiil hacim degeri 1.76 mL/g tespit

edilmistir.

L. plantarum, L. brevis, L. sakei ve L. buchneri bakterilerinin tek tek kullanimlarinda
chlorpyriphos, malathion ve primiphos-methyl uygulanmis bugdaylardan elde edilen
tam bugday ekmeklerinin 6zgil hacim degerleri 1.51 ile 1.59 mL/g arasinda
degismektedir. Buna gore bakterilerin tek tek kullanimlarinda ekmek o6zgiil hacim

degerleri azalmaktadir.

ikili kombinasyonlarda L. plantarum ve S. cerevisiae kullanilarak iiretilen tam bugday
ekmeklerinin 6zgiil hacim degerleri 1.69 ve 1.72 mL/g arasinda degismektedir.
Isparta’da 14 farkli eksi hamurdan izole edilen laktik asit bakterileri ve ticari mayanin
kullanildig1 bir ¢aligmada kontrol ekmeginin (ticari maya) 6zgiil hacmi 2.16 mL/g iken
L.plantarum ve S.cerevisiae kombinasyonuyla iiretilen ekmeklerin 6zgiil degerleri 2.08
mL/g tespit edilmistir [96]. Tez kapsaminda elde edilen sonuglar, bu ¢alisma ile uyum

icersindedir.

Laktik asit bakterilerinin ekmek sertligi ve bayatlama {izerine etkisinin incelendigi bir
calismada, ticari mayanin kullanildigi kontrol ekmeginin hacmi 770 mL iken L.
plantarum ve S. cerevisiae kombinasyonuyla iiretilen ekmeklerin hacmi 835 mL tespit
edilmistir [94]. Bu calismada ekmek hacminde artis goériilmiistiir, ancak 6zgiil hacim
degeri seklinde verilmedigi i¢in starter kiiltiirlerin ekmek hacmine etkisi net olarak

goriilememektedir.

L. brevis ve S. cerevisiae kombinasyonuyla iiretilen ekmeklerin 6zgiil hacim degeri 1.72
ile 1.74 mL/g arasinda degigsmektedir ve kontrol ekmeginden daha diisiiktiir. Giil et al.
yaptig1 calismada kontrol ekmeginin 6zgiil hacmi 2.16 mL/g iken hacim L. brevis ve S.
cerevisiae kombinasyonuyla iiretilen ekmeklerin 6zgiil hacim degerleri 1.86 mL/g tespit
edilmistir [96].

L .sakei ve S. cerevisiae kombinasyonuyla iiretilen ekmeklerin 6zgiil hacim degeri 1.66
ile 1.69 mL/g arasinda degismektedir ve kontrol ekmeginden daha diistiktiir. Giil et al.
yaptig1 ¢alismada kontrol ekmeginin 6zgiil hacmi 2.16 mL/g iken hacim L. sakei ve S.
cerevisiae kombinasyonuyla iiretilen ekmeklerin 6zgiil hacim degerleri 1.71 mL/g tespit
edilmistir [93].
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Tekli, ikili ve tiglii kombinasyonlarin kullanildigi iiretimlerin tamaminda ekmek 6zgiil
hacmi, kontrol ekmeginden daha diisiiktiir. Calismalarin birgogu bu sonuca paraleldir.
Giil et al. [96] yaptig1 calismada ikili kombinasyonlar ve altili kombinasyonla iiretilen
ekmeklerin 6zgiil hacim degeri kontrolden daha diisiiktiir. Ancak Corsetti et al. yaptig1
calismada laktik asit bakterileri kombinasyonlari ile iiretilen ekmeklerin hacimlerinin,

kontrol (ticari ekmek mayasi) ekmegi hacminden daha yiiksek ¢iktig1 gézlenmistir [94].

Bifidobacteria’nin starter kiiltiir olarak kullanildigi bir c¢alismada ticari maya
kullanilarak tiretilen ekmek kontrol olarak kabul edilmis ve kontrol ekmeklerinin 6zgiil
hacim degeri Bifidobacteria kullanilarak tiretilen ekmeklerin 6zgiil hacim degerinden
daha yiiksek ¢ikmustir [98]. L. plantarum ve L. brevis’in starter olarak kullanildigi bir
calismada kontrol ekmegine gore hacimLerin azaldig1 goriliirken, diger bir ¢aligmada

%20 eksi hamur ilavesinin ekmek hacmini artirdig1 tespit edilmistir [99, 100].

Dortlii kombinasyonlarin kullanildig: tiretimlerin tamaminda ekmek 6zgiil hacmi, 1.77
ile 1.85 mL/g arasinda degismektedir. Bu kombinasyonlar i¢inde en yiiksek 6zgiil hacim
degeri L. plantarum, L. sakei, L. buchneri ve S. cerevisiae 'nin kullanildig1 tiretimdir.
Dortlii kombinasyonla iiretilen ekmeklerin 6zgiil hacim degerleri kontrolden daha

yiiksektir.

Besli kombinasyonda dort laktik asit bakterisi ve ekmek mayasimin birlikte
kullanildiginda ekmek 6zgiil hacim degeri 1.67 ile 1.68 mL/g arasinda degismektedir.
Gl et al. yaptig1 calismada bes laktik asit bakterisi ve ekmek mayasiin birlikte
kullanilarak tiretilen ekmeklerin 6zgiil hacim degerinin kontrole gore oldukga azaldigini
kanitlamistir [96]. Eksi maya teknigi ile iretilen kepekli ekmeklerde bayatlama
ozelliklerinin incelendigi bir calismada eksi maya teknigi ile iiretilen kepekli ekmeklerin
0zgiil hacimleri kontrol ekmeginden daha yiiksek ¢ikmistir [101]. Uzak Doguya 6zgii
bir gida olan kimchiden izole edilen Leuconostoc citreum ve Weissella koreensis
kullanilarak tam bugday ekmegi iiretilmistir. Bu ¢alismada tam bugday ekmegi hamuru
iki bakteri ve kimyasal olarak fermente edilmistir. Ekmeklerin 6zgiil hacim degerleri

arasinda istatistiksel olarak onemli fark bulunamamuistir [102].

Yapilan bir¢ok caligmada starter kiiltiirle iiretilen ekmeklerin 6zgiil hacim degerlerinde
diisiis goriilmiistiir. Ancak bazi ¢alismalarda eksi hamur ilavesinin ekmek hacminin

olumlu yonde etkiledigi de tespit edilmistir. Spontane olarak elde edilen eksi hamur
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mayasinin kullanildigi ekmeklerin hacimlerinde artis gozlenirken, starter kiiltiir
kullaniminda hacimlerde azalis goriilmektedir. Bunun sebebinin yiiksek asitlik oldugu
diistiniilmektedir. Yapilan bir ¢alismada dogal eksi hamurun %20 ilavesinde ekmek
hacminde artis gozlenirken, asit ilavesi ile pH’s1 4.1°e ayarlanan hamurdan elde edilen
ekmegin hacminin kontrole gore oldukc¢a diisiik oldugu goriilmistir [103]. Eksi
hamurdan izole edilen L. plantarum’un proteolitik aktivitesinin incelendigi bir
calismada, aminopeptidaz, dipeptidaz ve tripeptidaz aktivitelerinin diger eksi hamur

kaynakli bakterilerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir [ 104].

Calisma kapsaminda tekli, ikili, ti¢lii ve besli kiiltiir kombinasyonlar ile iiretilen tam
bugday ekmek hacimlerinde azalis goriiliirken dortlii kiiltiir kombinasyonlarinda artig
goriilmistiir. Bu durumun olas1 sebebinin asitligin asir1 yiikselmesi veya kiiltiirlerin

proteolitik aktivitelerinin farklilasmasi oldugu diistiniilmektedir.
4.3.3. Tam bugday ekmeklerinde renk ozellikleri

Tam bugday ekmeklerinde renk oOzellikleri Hunter skalasinda yapilmis ve L, a, b
seklinde ifade edilmistir. L:siyahtan beyaza, a: yesilden kirmiziya, b: maviden sariya

dogru renk gecislerini gostermektedir.

Chlorpyriphos uygulanan bugdaylardan {iretilen kontroliin ekmek i¢i renk 6zellikleri
L:58.26 a:5.01 b:21.51, ekmek kabugu renk ozellikleri L:61.74 a:7.91 b:26.18
Olctilmiistiir. Farkli mikroorganizma kombinasyonlari ile iiretilen ekmeklerin ekmek igi
renk ozelliklerinden L degeri 50.07 ve 56.45 arasinda a degeri 5.14 ve 6.35 arasinda ve
b degeri 19.64 ve 22.75 arasindadir. Bu sonuglara goére farkli mikroorganizma
kombinasyonlar1 kullanim1 ile ekmek i¢i L degerinde bir azalis (renkte koyulasma)
goriilmekte, a degerinde bir artis goriilmektedir. Ancak b degerleri arasinda 6nemli
farklar goriilmemektedir. Farkli mikroorganizma kombinasyonlar1 ile iiretilen
ekmeklerin ekmek kabugu renk Ozelliklerinden L degeri 53.59 ve 61.36 arasinda a
degeri 9.06 ve 12.76 arasinda 27.45 ve 30.10 arasinda degismektedir. Bu sonuclara gore
farkli mikroorganizma kombinasyonlar1 kullanimi ile ekmek kabugu L degerinde bir
azalis (renkte koyulagma) goriilmektedir, a degerinde artis gozlenirken b degerinde

onemli degisiklik goriilmemistir.

Malathion uygulanan bugdaylardan iiretilen kontroliin ekmek ici renk oOzellikleri

L:52.85 a:5.34 b:22.16, ekmek kabugu renk ozellikleri L:62.08 a:6.90 b:22.76
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Olciilmiistiir. Farkli mikroorganizma kombinasyonlari ile tiretilen ekmeklerin ekmek igi
renk ozelliklerinden L degeri 50.32 ve 54.79 arasinda, a degeri 4.97 ve 6.10 arasinda b
degeri 20.38 ve 24.58 arasindadir. Bu sonuglara gore farkli mikroorganizma
kombinasyonlar1 malathion uygulanan bugdaylardan iiretilen tam bugday ekmeklerinin
ekmek i¢i rengini Onemli derecede etkilememistir. Farkli mikroorganizma
kombinasyonlar1 ile iiretilen ekmeklerin ekmek kabugu renk o6zelliklerinden L degeri
50.12 ve 59.87 arasinda a degeri 9.27 ve 12.72 arasinda b degeri 26.12 ve 30.80
arasindadir. Bu sonuglara gore farklt mikroorganizma kombinasyonlar1 malathion
uygulanan bugdaylardan {iretilen tam bugday ekmeklerinin ekmek kabugunda L

degerinde azalis, a degerinde ve b degerinde artis gézlenmistir.

Primiphos-methyl uygulanan bugdaylardan iiretilen kontroliin ekmek i¢i renk 6zellikleri
L:55.58 a:5.18 b:21.84, ekmek kabugu renk ozellikleri L: 61.91 a:7.41 b:24.48 olarak
Olciilmiistiir. Farkli mikroorganizma kombinasyonlari ile iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i
renk Ozelliklerinden L degeri 51.54 ve 55.11 arasinda a degeri 5.21 ve 5.96 arasinda b
degeri 20.62 ve 23.41 arasindadir. Bu sonuglara gore L degerinde azalig goriiliirken a
degerinde artis goriilmiis b degerinde Onemli degisiklik goriilmemistir. Farkl
mikroorganizma kombinasyonlar1 ile dretilen ekmeklerin ekmek kabugu renk
Ozelliklerinden L degeri 52.19 ve 59.25 arasinda a degeri 9.60 ve 12.38 arasinda b
degeri 27.45 ve 30.12 arasindadir. Bu sonuglara gore farkli mikroorganizma
kombinasyonlar1 primiphos-methyl uygulanan bugdaylardan iiretilen tam bugday
ekmeklerinin ekmek kabugunda L degerinde azalis, a degerinde ve b degerinde artis

gozlenmistir.

Eksi hamur tekniginin tortilla kalitesi iizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada,
hamur fermantasyonu i¢in %5, 15 ve 25 oraninda L. sanfranciscensis ilavesinde ekmek
kabugu L degerinin azaldig1 goriilmektedir. Kontrol ekmeginin L degeri 85.9 iken %S5,
15 ve 25 oranlarinda kiiltiir ilavesinde L degerleri 74.9, 76.3 ve 75.4 olarak tespit
edilmistir [105]. Yapilan bir calismada Afrika’da yetisen tahillarla, eksi hamur
fermantasyonu iki kombinasyonla yapilmistir. P. pentosaceus ve L. curvatus ile
fermente edilen ekmeklerin L degeri 61.4 ¢ikmuistir. P. pentosaceus ve L. plantarum ile
fermente edilen ekmeklerin L degeri 62.9 c¢ikmistir. Bu sonuglar 68.5 olan kontrol
ekmeginin L degerinden diisiiktiir [106]. %5, 10, 15 ve 20 oraninda bifidobacteria

ilavesi ile elde edilen eksi hamurla iiretilen ekmeklerin renk degerleri incelendiginde
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ekmek kabugu L degerlerinin, %5 ilavesi haricinde kontrole gore azaldig1 goriilmistiir.
Bu ¢alismada ekmek i¢i L degerleri, bifidobacteria ilavesine paralel olarak artmaktadir
[98]. Calismalarin tamaminda farkli renk sonuglari elde edilmistir, bu farkliligin
kiiltiirlere ait farklt metabolizma iirlinleri oldugu ve iiretim sartlarindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Ucg pestisitin ayr1 uygulandigi bugdaylardan elde edilen tam bugday ekmeklerinin
ekmek i¢i ve ekmek kabugu renk 6zellikleri incelendiginde L degerlerinde azalis, a ve b

degerlerinde artis ve 6nemli degisiklik gériilmemistir.
4.3.4. Tam bugday ekmeklerinde tekstiir ozellikleri

Chlorpyriphos uygulanan bugdaylardan iiretilen tam bugday ekmeklerinden, ticari maya
kullanilarak iiretilen kontrol ekmeginin sertlik degeri 3237g, cignenebilirlik degeri
1118g olarak olgiilmiistiir. Tek gesit laktik asit bakterisin kullanildigi ekmeklerde sertlik
degerleri 2955 ve 3039g arasinda, ¢ignenebilirlik degerleri 919 ve 959g arasinda
degismektedir. Elastikiyet ve yapiskanlik oOzellikleri arsinda Onemli farklar
goriilmemistir. Ticari ekmek mayas1 ve bir cesit laktik asit bakterisi ile ikili
kombinasyon seklinde {iiretilen tam bugday ekmeklerinin sertlik degeri 2143 ve 2553¢g
arasinda, c¢ignenebilirlik degeri 919 ve 988g arasinda degismektedir. Ticari ekmek
mayast ve iki gesit laktik asit bakterisi ile ikili kombinasyon seklinde iiretilen tam
bugday ekmeklerinin sertlik degeri 1420 ve 1814g arasinda, ¢ignenebilirlik degeri 664
ve 744g arasinda degismektedir. Ticari ekmek mayasi ve ii¢ ¢esit laktik asit bakterisi ile
ikili kombinasyon seklinde {iretilen tam bugday ekmeklerinin sertlik degeri 1205 ve
1613g arasinda, cignenebilirlik degeri 622 ve 678 g arasinda degismektedir. Ticari
ekmek mayas1 ve dort gesit laktik asit bakterisi ile ikili kombinasyon seklinde iiretilen

tam bugday ekmeklerinin sertlik degeri 987, ¢ignenebilirlik degeri 603g dl¢iilmiistiir.

Malathion uygulanan bugdaylardan iretilen tam bugday ekmeklerinden, ticari maya
kullanilarak iretilen kontrol ekmeginin sertlik degeri 3237g, cignenebilirlik degeri
1118g olarak ol¢iilmiistiir. Tek cesit laktik asit bakterisin kullanildig1 ekmeklerde sertlik
degerleri 2932 ve 3016g arasinda, ¢ignenebilirlik degerleri 902 ve 942g arasinda
degismektedir. Elastikiyet ve yapigkanlik Ozellikleri arsinda 6nemli farklar
goriilmemistir. Ticari ekmek mayas1i ve bir cesit laktik asit bakterisi ile ikili

kombinasyon seklinde iiretilen tam bugday ekmeklerinin sertlik degeri 2120 ve 2530g
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arasinda, c¢ignenebilirlik degeri 877 ve 971g arasinda degismektedir. Ticari ekmek
mayast ve iki gesit laktik asit bakterisi ile ikili kombinasyon seklinde iiretilen tam
bugday ekmeklerinin sertlik degeri 1397 ve 1791g arasinda, ¢ignenebilirlik degeri 647
ve 666g arasinda degismektedir. Ticari ekmek mayasi ve ii¢ gesit laktik asit bakterisi ile
ikili kombinasyon seklinde iiretilen tam bugday ekmeklerinin sertlik degeri 1182 ve
1590g arasinda, cignenebilirlik degeri 605 ve 661g arasinda degismektedir. Ticari
ekmek mayas1 ve dort ¢esit laktik asit bakterisi ile ikili kombinasyon seklinde iiretilen

tam bugday ekmeklerinin sertlik degeri 964g, ¢cignenebilirlik degeri 586g Sl¢iilmiistiir.

Primiphos-methyl uygulanan bugdaylardan iiretilen tam bugday ekmeklerinden, ticari
maya kullanilarak tiretilen kontrol ekmeginin sertlik degeri 3237g, cignenebilirlik
degeri 1118g olarak ol¢iilmiistiir. Tek cesit laktik asit bakterisin kullanildig1 ekmeklerde
sertlik degerleri 2943 ve 3027g arasinda, ¢ignenebilirlik degerleri 911 ve 951g arasinda
degismektedir. Elastikiyet ve yapiskanlik ozellikleri arsinda oOnemli farklar
goriilmemistir. Ticari ekmek mayasi ve bir c¢esit laktik asit bakterisi ile ikili
kombinasyon seklinde iiretilen tam bugday ekmeklerinin sertlik degeri 2132 ve 2458¢g
arasinda, cignenebilirlik degeri 885 ve 979 g arasinda degismektedir. Ticari ekmek
mayast ve iki cesit laktik asit bakterisi ile ikili kombinasyon seklinde iiretilen tam
bugday ekmeklerinin sertlik degeri 1409 ve 1803g arasinda, ¢ignenebilirlik degeri 656
ve 744g arasinda degismektedir. Ticari ekmek mayasi ve ii¢ ¢esit laktik asit bakterisi ile
ikili kombinasyon seklinde {liretilen tam bugday ekmeklerinin sertlik degeri 1193 ve
1602g arasinda, ¢ignenebilirlik degeri 613 ve 669g arasinda degismektedir. Ticari
ekmek mayas1 ve dort ¢esit laktik asit bakterisi ile ikili kombinasyon seklinde iiretilen

tam bugday ekmeklerinin sertlik degeri 975g, ¢cignenebilirlik degeri 594 g Sl¢iilmiistiir.

Yapilan bir ¢aligmada P. pentosaceus ile L. curvatus ve P. pentosaceus ile L. plantarum
starter kiiltiir olarak kullanilmistir. P. pentosaceus ve L. curvatus ile fermente edilen
tam bugday ekmeklerinin sertlik degeri 2562 g, P. pentosaceus ve L. plantarum ile
fermente edilen tam bugday ekmeklerinin sertlik degeri 2648g olarak oOl¢lilmiistiir.
Ekmek mayasi kullanilarak iiretilen kontrol ekmeklerinin sertlik degeri ise 2775g’dur.
Bu calismada kullanilan diger tahillar (acha ve iburu) i¢inde ayni durum gecerlidir

[103].

Bifidobacteria ile yapilan bir ¢aligmada, ekmek mayasi ile iiretilen tam bugday kontrol

ekmeklerinin sertlik degeri 2.61 N iken, %5 oraninda bifidobacteria ile fermente edilen
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eksi hamur tam bugday ekmeginin sertlik degeri 2.51 N olciilmiistiir. Bifidobacteria
ilavesinin artmastyla %10, 15 ve 20 oranlarinda ekmek sertlik degerlerinde (2.67, 3.09,
3.18 N) art1s gozlenmistir [98].

Eksi hamur ilavesinin ekmek kalitesi lizerine etkilerinin incelendigi bir ¢calismada, eksi
hamur yontemi ile iiretilen ekmeklerin setlik degerlerinin 6nemli 6lgiide azaldigini
gostermistir. Kontrol ekmeklerinin sertlik degeri 1420 cm? iken eksi hamurla iiretilen

ekmeklerin sertlik degerleri 182 cm? ve 475 cm? olarak Sl¢iilmiistiir [107].

Eksi hamur yonteminin bayatlama {izerine etkisinin incelendigi bir c¢aligmada
ekmeklerin depolanmasinin 4.saatinde kontrol ekmeginin sertlik degeri 18191 g,
cignenebilirlik degeri 286 g dlglilmiistiir. %20 ve %40 eksi maya ile iiretilen ekmeklerin
sertlik degerleri 17832 g, 13373 g, cignenebilirlik degerleri 262 g ve 276 g olarak
Olciilmiistiir. Buna gore eksi hamur ile iiretilen ekmeklerin sertlik ve ¢ignenebilirlik

degerleri 6nemli 6l¢iide olumlu yonde etkilenmistir [108].

Eksi hamur fermantasyonunda Leuconostoc citreum HO12 ve Weissella koreensis H020
suslarinin ve kimyasal asitlendirme yonteminin kullanildigi ¢alismada, tam bugday

kontrol ekmegine gore ekmek sertlik degerleri 6nemli 6lglide azalmaktadir [102].

Yapilan bir ¢alismada, ekmek mayas: ile iiretilen kontrol ekmeginin ilk 24 saat icinde
oOlgiilen penetrasyon degeri 2.63 iken, L. amylophilus ve S. cerevisiae ile fermente
edilen ekmeklerin penetrasyon degeri 1.93, L. brevis ve S. cerevisiae ile fermente edilen
ekmeklerin penetrasyon degeri 2.22, L. plantarum ve S. cerevisiae ile fermente edilen
ekmeklerin penetrasyon degeri 2.10, L. sakei ve S. cerevisiae ile fermente edilen
ekmeklerin penetrasyon degeri 2.94, L. acetotolerans ve S. cerevisiae ile fermente
edilen ekmeklerin penetrasyon degeri 2.94, L. amylophilus, L. brevis, L. plantarum, L.
sakei, L. acetotolerans ve S. cerevisiae ile fermente edilen ekmeklerin penetrasyon

degerleri 3.57 olarak oSl¢iilmiistiir [96].

Yapilan bir diger ¢alismada S. cerevisiae ve L. sanfranciscensis, L.fructivorans, L.
farciminis, L. plantarum ve S.exiguus kombinasyonlarinin kullanildigi eksi maya
ekmeklerinin ilk 24 saat i¢indeki sertlik degeri kontrol ekmeklerinin sertlik degerinden

daha diisiik oldugu gozlenmistir [97].
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Incelenen tiim ¢alismalarda eksi hamur veya kiiltiir ilavesi ile iiretilen ekmeklerin
tamaminda sertlik degerlerinde diisiis ve ekmek i¢i yumusakliginda artis goriilmektedir.
Bu durumun eksi hamur teknigiyle asitligin artmasi ve olusan laktik asitin jelatinize

olmus nisasta graniillerini yumusatmis olabilecegi diistiniilmektedir.
4.4. Tam Bugday Ekmeklerin Kalinti Analiz Sonuglari
4.4.1. Chlorpyriphos kalinti sonu¢lari

Piyasadan temin edilen ticari ismi Megaban 25W olan chlorpyriphos firmanin kullanim
talimatina goére direk olarak bugdaylara 200g/100kg bugday olacak sekilde
uygulanmistir. Tespit edilen kalinti miktarlar1 kuru madde iizerinden ifade edilmistir.
Ilaglanan bugdaylardaki chlorpyriphos kalint: miktar1 106.83 mg/kg olarak dl¢iilmiistiir.
Ekmek mayas: ile iiretilen kontrol hamurunda 71.94 mg/kg ve ekmekte 37.67 mg/kg
kalint1 tespit edilmistir. Ekmek mayas1 ile fermantasyon sonucu bugdaydan hamura
gecisteki chlorpyriphos degradasyon miktart % 33’dur. Hamurdan ekmege gecisteki
kay1p ise % 48 kayip s6z konusudur.

L. plantarum ile fermente edilen hamurdaki kalinti miktar1 47.29 mg/kg, ekmekteki
kalinti miktar1 25.34 mg/kg’dir. L. plantarum ile fermantasyonda bugdaydan hamura
geciste degradasyon miktar1 % 56, hamurdan ekmege ge¢isteki kayip % 46°dir. L.
brevis ile fermente edilen hamurdaki kalinti 43.73 mg/kg, ekmekteki kalinti 22.72
mg/kg’dir. L.brevis ile fermantasyonda bugdaydan hamura gegiste degradasyon miktari
% 59, hamurdan ekmege gegisteki kayip % 48’dur. L. sakei ile fermente edilen
hamurdaki kalintt 44.90 mg/kg, ekmekteki kalintt 23.76 mg/kg’dir. L. sakei ile
fermantasyonda bugdaydan hamura geciste degradasyon miktar1 % 58, hamurdan
ekmege gecisteki kayip % 47°dir. L. buchneri ile fermente edilen hamurdaki kalinti
49.36 mg/kg, ckmekteki kalinti 25.53 mg/kg’dir. L.brevis ile fermantasyonda
bugdaydan hamura geciste degradasyon miktar1 % 54, hamurdan ekmege gecisteki
kayip % 48’dur. En fazla chlorpyriphos kaybi L. brevis ile iiretilen ekmeklerde
gorilmiistiir. Bugdaydan hamura geciste degradasyon miktarlar1 incelendiginde
istatistiksel olarak (P<0.05) L. brevis ve L. sakei arasinda 6nemli fark goriilmemistir.
Diger sonuclar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.Bu sonuglara gore hamur
fermantasyonunda laktik asit bakterilerinin tek basina kullanimi ile chlorpyriphos kalinti

miktari, ekmek mayasina gére 6nemli Olclide azalmistir.
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S. cerevisiae ve L.plantarum kombinasyonuyla iiretilen hamurlardaki chlorpyriphos
kalintt miktar1 62.35 mg/kg, ekmekteki kalinti miktar1 33.35 mg/kg’dir. Bugdaydan
hamura gegisteki degradasyon miktar1 % 42, hamurdan ekmege gecisteki kayip
%47°dir. S. cerevisiae ve L. brevis kombinasyonuyla {iretilen hamurlardaki
chlorpyriphos kalint1 miktar1 65.29 mg/kg, ekmekteki kalinti miktar1 34.05 mg/kg’dur.
Bugdaydan hamura gegisteki degradasyon miktar1 % 39, hamurdan ekmege gegisteki
kayip %48’dir. S. cerevisiae ve L. sakei kombinasyonuyla iiretilen hamurlardaki
chlorpyriphos kalinti miktar1 64.85 mg/kg, ekmekteki kalintt miktar1 33.84 mg/kg’dir.
Bugdaydan hamura gegisteki degradasyon miktar1 % 39, hamurdan ekmege gecisteki
kayip %48’dir. S. cerevisiae ve L. buchneri kombinasyonuyla iiretilen hamurlardaki
chlorpyriphos kalintt miktar1 64.16 mg/kg, ekmekteki kalint1 miktar1 33.31 mg/kg’dur.
Bugdaydan hamura geg¢isteki degradasyon miktar1 % 40, hamurdan ekmege gecisteki
kayp %48 dur. Ikili kombinasyonlar incelendiginde en fazla chlorpyriphos kayb1 S.
cerevisiae ve L. plantarum ile iiretilen hamurlarda goriilmiistiir. S. cerevisiae ile L. sakei
ve S. cerevisiae ile L. buchneri kombinasyonlari ile iiretilen hamurlardaki kalinti
oranlar1 arasinda istatistiksel olarak (P<0.05) o6nemli fark goriilmemistir. Ikili
kombinasyonlarla iiretilen ekmeklerdeki kalinti oranlar1 arasinda istatistiksel olarak
(P<0.05) o6nemli fark goriilmemistir. Ikili kombinasyonlarla diretilen hamur ve
ekmeklerdeki kalint1 oran1 ekmek mayasi ile iiretilen hamur ve ekmeklerdeki kalinti

oranindan daha diistiktiir.

Fermantasyonda ekmek mayas1 ve iki gesit laktik asit bakterisi kombinasyonlarinin
kullanildigr hamurlarda chlorpyriphos kalin1 miktar1 60.44 mg/kg ve 64.94 mg/kg
arasinda degismektedir. S.cerevisiae, L. brevis ve L. buchneri kullanilarak fermente
edilen hamurdaki chlorpyriphos kalinti miktar1 en diigiiktiir. L. plantarum, L. buchneri
ve S. cerevisiae kombinasyonu ile L. sakei, L. buchneri ve S. cerevisiae
kombinasyonlar1 ile elde edilen hamurlardaki kalinti miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak (P<0.05) onemli fark goriilmemistir. Ekmek mayasi ile fermente edilen kontrol
hamurunda degradasyon oran1 % 33 iken fermantasyonda ii¢cli kombinasyonlar
kullanildiginda chlorpyriphos degradasyon oran1 % 39 ile % 43 arasinda degismektedir.
Uclii kombinasyon hamurlarindan elde edilen ekmeklerdeki kalinti miktari 31.95 mg/kg
ve 33.72 mg/kg arasinda degismektedir. Uglii kombinasyonlar kullanilarak fermente

edilen hamurlardan elde edilen ekmeklerdeki kalinti miktarlart arasinda istatistiksel
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olarak (P<0.05) onemli fark goriilmemistir. Hamurdan ekmege gecisteki chlorpyriphos
kay1ip oranlar1 % 47 ile % 49 arasinda degismektedir.

Fermantasyonda ekmek mayasi ve ii¢ ¢esit laktik asit bakterisi kombinasyonlarinin
kullanildigi hamurlarda chlorpyriphos kalim1 miktar1 53.11 mg/kg ve 56.38 mg/kg
arasinda degismektedir. S.cerevisiae, L. plantarum, L. brevis ve L. buchneri disindaki
kombinasyonlar ile fermente edilen hamurlardaki chlorpyriphos kalinti miktar1 arasinda
istatistiksel olarak (P<0.05) onemli bir fark goriilmemistir. Dortli kombinasyonlar
kullanilarak fermente edilen hamurlarda chlorpyriphos degradasyon orani % 47 ile % 50
arasindadir. Dortlii kombinasyonlar kullanilarak elde edilen ekmeklerdeki kalinti
oranlar1 arasinda istatistiksel olarak (P<0.05) oOnemli bir fark goriilmemistir.
S.cerevisiae, L. plantarum, L. brevis, L. sakei ve L. buchneri kullanilarak iretilen
hamurdaki chlorpyriphos kalint1 oran1 53.11 mg/kg, ekmekte ise 28.06 mg/kg olarak
goriilmiistiir. Besli kombinasyonda bugdaydan hamura gegiste degradasyon orant % 50,

hamurdan ekmege gecisteki kayip orani % 47°dir.

106.83 mg/kg chlorpyriphos kalintist igeren tam bugday unlari ekmek mayast ile
fermente edildiginde kalinti oran1 71.94 mg/kg, ekmek iiretimi sonunda ise bu oran
37.67 mg/kg’a diismektedir. Kontrol numunesi olarak kabul edilen bu {iretimde
chlorpyriphos kalintis1 kayb1 % 48 olarak hesaplanmistir. Laktik asit bakterilerinin tek
tek veya ikili, tiglii ve dortlii kombinasyon seklinde kullanimlarinda ise chlorpyriphos
kayb1 % 47 ile %50 arasinda degismektedir. Fermantasyonda S.cerevisiae ve L.brevis
kullanilan kombinasyonda chlorpyriphos kayb1 (% 47) en diisiik, L. brevis’in tek basina
kullanildig1 tiretimde ise chlorpyriphos kaybt (% 49) en yiiksek seviyededir.
Bakterilerin tek tek kullanimlarinda chlorpyriphos kaybi diger kombinasyonlardan daha
yiiksektir.

Ekmek yapimi esnasinda cesitli pestisitlerin yikilmasi ile ilgili yapilan calismada
bugday unlarma 1, 2, 3 ve 4 mg/kg chlorpyriphos uygulanmis ve ekmek yapilmistir.
Ekmeklerdeki chlorpyriphos kalinti miktarlar1 ve kayip ylizdeleri 1.17 pg/g % 88, 4.27
ng/g %78, 7.53 ng/g %74.90, 19.74 ng/g % 50 seklindedir. 4 pg/g uygulamasinda
chlorpyriphos kayip orani % 50 c¢ikmistir ve kayip orani diger uygulamalardan
diisiiktiir. Una ilave edilen pestisit miktar1 arttik¢a, kalinti kayip miktar1 da paralel
olarak azalmaktadir [58].
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Yapilan bir ¢alismada kimchi fermantasyonuna 30 mg/L chlorpyriphos eklenmistir. 3
giiniin sonunda chlorpyriphos miktarinda % 83.3 azalma goriilmiis ve 9. giiniin sonunda
chlorpyriphos tamamen yikilmistir. Kimchi fermantasyonundan chlorpyriphosu degrade
edebilen Leu. mesenteroides, L. plantarum, L. brevis ve L. sakei izole edilmistir [74].

Bu ¢alismanin devami olarak yapilan bir diger ¢alismada kimchiden izole edilen L.
brevis’in vivo olarak organik fosforlu pestisitleri degradasyon 6zelligi incelenmis ve
organofosforhidrolaz enzimine sahip L. brevis’in (WCP902) pestisitleri degrade
edebildigi anlagilmistir. Ancak en yiiksek degradasyon etkisi chlorpyriphos kalintisinda
goriilmistiir. L. brevis (WCP902) bulunan tiiplere 0.29 mM chlorpyriphos ilave edilmis
ve 5°C’de 12 saat sonunda ve kalint1 miktarinin 0.06 mM diistigii goriilmiistiir [14].

4.4.2. Malathion kalint1 analiz sonuc¢lar:

Ticari ismi Gold Malatihon 65 EC olan malathion depo yiizeyine uygulanmigtir.
Bugdaylar 14 giin siireyle depolanmis ve ekmekler iiretilmistir. llaglamanin ilk giiniinde
bugdaylarda kalint1 oran1 73.69 mg/kg, depolamanin 14. Giiniide kalint1 miktar1 49.27
mg/kg Olglilmiistiir. Depolama sonunda bugdayda malathion kayip miktart % 33
civarindadir ve yapilan diger calismalarla uyum icersindedir [7, 37]. Ekmek mayasi ile
fermente edilen kontrol hamurunda kalinti miktart 36.06 mg/kg, kontrol ekmeginde
kalintt miktar1 22.68 mg/kg tespit edilmistir. Bugdaydan kontrol hamuruna gegiste
malathion degradasyon orani % 35, hamurdan ekmege ge¢iste malathion kaybi %

37°dir.

Fermantasyonunda laktik asit bakterilerinin tek tek kullanildigi hamurlarda malatihon
kalinti miktar1 23.24 mg/kg ve 28.82 mg/kg arasinda degismektedir. L. sakei ile
fermente edilen hamurlarda malathion kalint1 miktar1 en diisiik ¢ikmistir. Farkli laktik
asit bakterileri ile fermente edilen hamurlardaki kalinti miktarlar1 arasinda istatistik
olarak (P<0.05) onemli fark goriilmektedir. Bugdaydan hamura gegiste malathion
degradasyon oranm1 % 41 ve % 48 arasinda degismektedir. Ekmeklerde malathion kalint
miktar1 13.68 mg/kg ve 16.50 mg/kg arasinda degismektedir. L. buchneri disindaki L.
plantarum, L. brevis ve L.sakei ile tretilen ekmeklerdeki malathion kalinti miktar
arasinda istatistiksel olarak (P<0.05) onemli fark goriilmemistir. L. sakei ile iiretilen
ekmeklerde kalinti miktar1 en diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir. Hamurdan

ekmege geciste malathion kayb1 % 41 ve % 48 arasinda degismektedir. Laktik asit
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bakterilerinin tek tek kullanimlarinda, kontrol hamuru ve ekmegine gore daha diisiik

kalintrya rastlanmustir.

Ekmek mayasi ve bir ¢esit laktik asit bakterisi kombinasyonu ile fermente edilen
hamurlarda kalintt miktar1 28.88 mg/kg ve 34.66 mg/kg arasinda degismektedir. Biitlin
kombinasyonlarda iiretilen hamurlardaki kalintt miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli fark (P<0.05) bulunmustur. Hamurdaki en diisiik kalint1 L. sakei ile elde
edilmistir. Bugdaydan hamura gegiste malathion degradasyon miktar1 % 38 ve % 43
arasinda degismektedir. Ekmeklerde kalinti miktar1 17.24 mg/kg ve 21.32 mg/kg
arasindadir. S.cerevisiae ile L. brevis, L. sakei ve L.buchneri kombinasyonlariyla
tiretilen ekmeklerdeki kalinti miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak (P<0.05) Onemli
fark goriilmemistir. Ekmeklerde en diisiik kalintt miktar1 S. cerevisiae ve L. sakei
kombinasyonuna aittir. Hamurdan ekmege geciste malathion kaybi1 % 38 ve % 45
arasinda degismektedir. Laktik asit bakterilerinin ekmek mayas1 ile birlikte

kullanimlarinda kalinti miktar1 kontrole gére daha diislik oldugu tespit edilmistir.

Iki farkli laktik asit bakterisi ve ekmek mayasi ile fermente edilen hamurlarda kalinti
miktar1 28.67 mg/kg ve 34.27 mg/kg arasindadir. S. cerevisiae, L. plantarum, L. brevis
ve S. cerevisiae, L. brevis, L. sakei kombinasyonlari ile fermente edilen hamurlardaki
malathion kalinti miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak (P<0.05) Onemli fark
goriilmemisgtir. S. cerevisiae, L. plantarum, L. sakei ve S. cerevisiae, L. brevis, L.
buchneri ile fermente edilen hamurlardaki malathion kalintt miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak (P<0.05) onemli fark goriilmemistir. Hamurlarda en diisiik kalinti
miktar1 S. cerevisiae, L. sakei ve L. buchneri kombinasyonuna aittir. Bugdaydan hamura
geciste malathion degradasyon miktart % 38 ve % 49 arasinda degismektedir. Uglii
kombinasyonlarla iiretilen ekmeklerdeki malathion kalintt miktar1 16.02 mg/kg ve 20.43
mg/kg arasindadir. Ekmekte kalintt miktarlar1 incelendiginde S. cerevisiae, L.
plantarum, L. sakei ve S. cerevisiae, L. plantarum, L. buchneri kombinasyonlart
arasinda istatistiksel olarak (P<0.05) onemli fark goriilmemistir. Ekmeklerde en diisiik
kalintt miktar1 S. cerevisiae, L. sakei ve L. buchneri kombinasyonuna aittir. Hamurdan
ekmege geciste malathion kayip oranlari % 39 ile % 44 arasinda degismektedir. Uglii
kombinasyonlarla tiretilen hamur ve ekmeklerdeki kalinti miktar1 kontrole goére daha

diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Ekmek mayas1 ve 3 laktik asit bakterisi kullanilarak fermente edilen hamurlarda kalinti
miktar1 31.88 mg/kg ve 37.25 mg/kg arasinda degismektedir. L. plantarum, L. sakeli, L.
buchneri ve S. cerevisiae kombinasyonu ile fermente edilen hamurdaki kalinti miktari
kontrol hamurundan daha yiiksektir. Dortlii kombinasyonlarla fermente edilen
hamurlardaki kalinti miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak (P<0.05) o6nemli fark
goriilmistiir. Bugdaydan hamura geciste malathion degradasyon miktar1 % 33 ve % 43
arasindadir. Ekmeklerde kalintt miktar1 12.69 mg/kg ve 15.62 mg/kg arasinda
degismektedir. Ekmeklerdeki kalinti miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak (P<0.05)
onemli fark goriilmistiir. Ekmekteki en diisiik kalint1 miktar1 L. plantarum, L. sakei, L.
buchneri ve S.cerevisiae kombinasyonuna aittir. Hamurdan ekmege gegiste malathion
kayip miktar1 % 37 ve % 50 arasindadir. Dort laktik asit bakterisi ve ekmek mayasininin
birlikte kullanildigi hamurda malathion kalint1 oran1 31.88 mg/kg, ekmekte ise 18.56
mg/kg olarak tespit edilmistir.

Organik fosforlu pestisit kalintilar1 {izerine depolama ve isleme tekniklerinin etkisi
incelendigi bir c¢alismada malathion, primiphos-methyl, chlorpyriphos-methyl ve
fenitrothion kullanilmistir. Bugdaylar firma talimatina gore ilaclanmis ve depolanarak
makarna ve biskiiviye islenmis ve kalinti miktarlar1 arastirilmistir. ilaglamanin ilk
giiniinde malathion kalinti miktar1 43.15 mg/kg, 14.glinde 28.75 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Malathionla ilaglanmis bugdaylarda 5 aylik depolamada % 88.2 kayip

goriilmiistiir [7].

Ekmek yapimi esnasinda cesitli pestisitlerin yikilmasi ile ilgili yapilan calismada
bugday unlarma 1, 2, 3 ve 4 mg/kg malathion uygulanmis ve ekmek yapilmistir.
Ekmeklerdeki malathion kalint1 miktarlar1 ve kayip ylizdeleri 2.50 pg/g % 75, 5.90 ng/g
%70, 10.15 ng/g % 66, 16.06 pg/g % 59 seklindedir. Una ilave edilen pestisit miktari
arttikga, kalint1 kayip miktar1 da paralel olarak azalmaktadir [58].

Yapilan bir calismada bugdaylar % 2 toz malathion ile ilaclanmis ve c¢esitli iirlinlere
islenmistir. ilaglamanim yapildig1 giin bugdayda kalint1 oran1 8.89 mg/kg, kepekte 9.85
mg/kg, unda 0.693 mg/kg, beyaz ekmekte 0.119 mg/kg ve kepekli ekmekte 0.454 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada beyaz ekmek {iretiminde malathion kayb1 % 98,

kepekli ekmek iiretiminde % 94 olarak goriilmiistiir [109].
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Ekmeklerde malathion ve methyl-phoxim kalintisi iizerine yapilan bir g¢alismada
bugdaylar % 57’lik malathionla 10 ppm diizeyinde ilaglanmis ve ekmek iiretilmistir.
Bugdayda kalinti miktar1 9.20 mg/kg olarak tespit edilmis ancak ekmekteki kalint1 orani
0.39 mg/kg olarak Olciilmiistiir ve bugdaydan ekmege gecisteki malathion kayb1 % 95
cikmistir [110]. Uygun et al. [109] yapitg1 calismada beyaz ekmek iiretiminde malathion
kaybini1 % 98 olarak tespit etmistir. Bu aradaki farkin kullanilan ilaglarin ticari olusu ve

safsizliklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
4.4.3. Primiphos-methyl kalint1 analiz sonuclari

Ticari ismi Activizm 50 EC olan primiphos methyl firma talimatina uygun olarak depo
yiizeyine uygulanmistir. 14 giin siireyle depolanmis ve ekmekler iiretilmistir.
Depolamanin ilk giiniinde bugdaylarda primiphos-methyl kalinti miktar1 46.68 mg/kg,
14. giinde kalint1 miktar1 34.58 mg/kg olarak Olgiilmiistiir ve bu sonug yapilan diger
calismalarla uyum i¢indedir [7, 37]. Ekmek mayasi1 kullanilan kontrol hamurunda 21.15
mg/kg, ekmekte 11.56 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bugdaydan kontrol hamuruna
geciste primiphos-methyl degradasyon miktari % 46, hamurdan ekmege gegiste kayip %

45 olarak belirlenmistir.

Fermantasyonda laktik asit bakterilerinin tek tek kullanildigi hamurlarda primiphos-
methyl kalintt miktar1 15.98 mg/kg ve 16.41 mg/kg arasinda bulunmustur. L. plantarum,
L.brevis, L. sakei ve L. buchneri fermantasyonu ile elde edilen hamurlardaki kalinti
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark (P<0.05) goriilmemistir.
Hamurlarda en diisiik kalinti L. brevis fermantasyonunda goriilmiistiir. Bugdaydan
hamura geciste primiphos-methyl degradasyon miktart % 57 ve % 59 arasindadir.
Ekmeklerde kalint1 miktar1 5.61 mg/kg 6.67 mg/kg arasindadir. L. plantarum, L. brevis
ve L. buchneri fermantasyonu ile iretilen ekmeklerdeki kalintt oranlari arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark (P<0.05) goriilmemistir. Ekmekte en diisiik kalinti
miktar1 L. buchneri hamurundan elde edilmistir. Hamurdan ekmege gegiste primiphos-
methyl kayb1 % 58 ve % 66 civarindadir. Laktik asit bakterilerinin tek tek kullanim ile
elde edilen hamur ve ekmeklerdeki kalintt miktar1 kontrole gore daha diistiktiir. Laktik
asit bakterilerinin tek kullanimlar1 sonucu MRL degeri olan 5 mg/kg’in altinda kalintiya

rastlanmistir.
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Ekmek mayas1 ve laktik asit bakterilerinden birinin kombinasyonu ile fermente edilen
hamurlarda kalinti oram1 16.99 mg/kg ve 17.66 mg/kg arasinda bulunmustur. Biitlin
kombinasyonlarin hamurlarindaki kalint1 miktar1 arasinda istatistiksel olarak énemli bir
fark (P<0.05) goriilmemistir. S. cerevisiae ve L. buchneri hamurunda kalintt miktart en
diisiiktiir. Bugdaydan hamura geciste primiphos-methyl degradasyon miktar1 % 55 ve %
57 civarindadir. Ekmeklerde kalinti miktarlar1 7.45 mg/kg ve 8.84 mg/kg arasindadir.
Kombinasyonlarin ekmeklerindeki kalint1 miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak énemli
bir fark (P<0.05) goriilmiistiir. Hamurdan ekmege geciste kalint1 kayb1 % 49 ve % 56
civarindadir. ikili kombinasyonlar kullanilarak elde edilen hamur ve ekmeklerdeki

kalint1 miktar1 kontrolden daha diisiiktiir.

Iki gesit laktik asit bakterisi ve ekmek mayasmin birlikte kullanildig1 hamurlarda kalinti
miktart 18.17 mg/kg ve 19.25 mg/kg arasindadir. S. cerevisiae, L. plantarum, L. sakei
ve S. cerevisiae, L. plantarum, L. buchneri kombinasyonlari ile elde edilen
hamurlardaki kalinti miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark (P<0.05)
goriilmemistir. S. cerevisiae, L. brevis, L. sakei ve S. cerevisiae, L. brevis, L. buchneri
kombinasyonlar1 ile elde edilen hamurlardaki kalinti miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark (P<0.05) goriilmemistir. Bugdaydan ekmege geciste primiphos-
methyl degradasyon orani % 51 ve % 56 arasindadir. Ekmeklerde kalint1 miktar1 8.94
mg/kg ve 10.42 mg/kg arasinda degigmektedir. S. cerevisiae, L. plantarum, L. sakei ve
S. cerevisiae, L. plantarum, L. buchneri kombinasyonlari ile elde edilen ekmeklerdeki
kalint1 miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark (P<0.05) goriilmemistir. S.
cerevisiae, L. brevis, L. sakei ve S. cerevisiae, L. brevis, L. buchneri kombinasyonlari
ile elde edilen ekmeklerdeki kalintt miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir
fark (P<0.05) goriilmemistir. Hamurdan ekmege geciste primiphos-methyl kayb1 % 46

ve % 50 civarindadir.

Fermantasyonda dortlii kombinasyonlarinda kullanildigi hamurlarda kalinti miktar
17.51 mgkg ve 18.15 mg/kg arasinda degismektedir ve tiim kombinasyonlarin
hamurlarinda kalinti miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark (P<0.05)
goriilmemistir. Bugdaydan hamura gegiste primiphos-methyl degradasyon orant % 54
ile % 55 arasindadir. Ekmeklerde kalinti miktarlar1 8.80 mg/kg ve 9.36 mg/kg
arasindadir. Farkli kombinasyonlarla iiretilen ekmeklerdeki kalintt miktarlar1 arasinda

istatistiksel olarak onemli bir fark (P<0.05) goriilmemistir. Hamurdan ekmege gegiste
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primiphos-methyl kayb1 % 48 ve % 52 civarindadir. Dort laktik asit bakterisi ve ekmek
mayasinin birlikte kullanildigi hamurda kalintt miktar1 17.51 mg/kg, primiphos-methyl
degradasyon orani % 55’dir. Bu kombinasyonun kullanildig1 ekmekte kalintt miktar1 8.8
mg/kg bulunmusg, hamurdan ekmege gegiste primiphos-methyl kayb1 % 50 olarak tespit

edilmistir.

Yapilan bir calismada malathiona direnc¢li depo zararlilarini etkisiz hale getirmek igin
fenitrothion (12 mg/kg) ile birlikte phenothrin (2 mg/kg), primiphos-methyl (6 mg/kg)
ile birlikte carbaryl (10 mg/kg) bugdaylara uygulanmistir. 9 ay depolama sonrasinda
beyaz ekmek tretilmistir. Ekmeklerde kalint1 analizi yapilmis ve carbaryl kayb1 % 98,
phenothrin kayb1 % 44, fenithrothion kayb1 %98 ve primiphos kayb1 %85 bulunmustur
[111].

Yorum ve Oneriler

Bu calismada bugdaylara, hasat edilmeden Once tarlada ve hasat sonrasi depolama
asamasinda kullanilan pestisitler uygulanmistir. Chlorpyriphos uygulandiktan sonra
depolama yapilmadan ekmek {iretimi yapilmis, kalinti analizleri ve diger analizler
yapilmistir. Malathion ve primiphos-methyl bugdaylara uygulandiktan sonra 14 giin

depolanmis ve ekmek iiretilmistir.

Laktik asit bakterilerinin tek tek kullanimlar1 {i¢ pestisitte de en iyi sonucu vermistir.
Chlorpyriphos uygulanan bugdaylarda ekmek mayasi ile iiretimde kayip % 59 iken,
laktik asit bakterileri kullanilan ekmeklerde kayip ortalama % 73.5 civarindadir.
Malathion uygulanan bugdaylarda ekmek mayasi ile iiretimde kayip % 60 iken, laktik
asit bakterileri kullanilan ekmeklerde kayip ortalama % 70 civarindadir. Primiphos-
methyl uygulanan bugdaylarda ekmek mayasi ile tiretimde kayip % 67 iken, laktik asit
bakterileri kullanilan ekmeklerde kayip ortalama % 74 civarindadir. Caligma
kapsaminda sadece primiphos uygulamasinda MRL degerlerinin altinda kalintiya

rastlanmistir.

Kullanilan pestisitler firmalarin kullanim talimatina gore uygulandigi halde bugdaylarda
MRL degerinin ¢ok {istiinde kalintiya rastlanmistir. Proses asamasinda pestisitlerin
yikilmasina ragmen ekmeklerde MRL degerlerinin {izerinde kalintiya rastlanmaistir.
Tarim ilac1 tireten firmalar kullanim miktarlarimi kontrol etmesi ve bugdaylarin

ilaclandiktan sonra ne kadar siire islenmemesi gerektigi konularda tiiketiciyi
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bilgilendirmesi gerekmektedir. Primiphos-methyl ve malathion ilaglar1 depo pestisitidir
ancak bu ila¢ ambalajlarinda en az ne kadar depolama gerektigi konusunda uyari
bulunmamaktadir. Chlorpyriphos i¢inde aynm1 durum gecerlidir, firma talimatina gore
ilaglama yapilmasina ragmen bugday ve ekmekte MRL degerinin ilizerinde kalint1 tespit

edilmistir.

Hammaddeler i¢cin MRL belirlenmesine ragmen islenmis iirtinlerde MRL degerlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Tahil icin gegerli olan MRL degerinin ekmek ve
cesitlerinde kullanilmas1 sakincalidir. Ozellikle yiizey aktif pestisitlerin kullaniminda
kalint1 biiylik oranda tahillarin kepek kisminda kalmaktadir. Béyle bir durumda beyaz
ekmege uygulanan MRL degeri kepekli ekmek veya tam bugday ekmegi i¢in uygun
degildir.
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