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Özet: Bu çalışma Türkiye’de üretilen çiğ sütlerde bazı organik fosforlu (OF) insektisit kalıntılarının belirlenmesi için 
yöntem uyarlaması yapılması, bu yöntemle kalıntıların belirlenmesi, sonuçların gıda güvenliği ve halk sağlığı açısın-
dan değerlendirilmesi amacıyla yapılmıştır. Çalışmada Tarım ve Köyişleri Bakanlığı, Koruma ve Kontrol Genel Mü-
dürlüğü tarafından yürütülen Ulusal Kalıntı İzleme Planı kapsamında 2005 yılında 15, 2006 yılında 54, 2007 yılında 
ise 55 çiğ süt numunesi Etlik Merkez Veteriner Kontrol ve Araştırma Enstitüsü’nde diazinon, diklorvos, dimetoat, 
klorprifos, koumafos, malatiyon ve metidatiyon’u içeren 7 OF insektisit yönünden Di Muccio ve arkadaşları tarafın-
dan yapılan çalışmadan uyarlanarak analiz edilmiştir. Yöntemin duyarlılığı, güvenilirliği ve tekrarlanabilirliği belir-
lendikten sonra, Türkiye’de 41 ilden gelen 124 süt örneğinde 7 farklı OF insektisit kalıntısı elektron yakalayıcı detek-
tör (ECD) ve alev fotometrik detektör (FPD) ile donatılmış gaz kromatografi cihazı ile incelenmiştir. Çalışmada OF 
insektisit standartları gaz kromatografi cihazına tanıtılmış, çıkış süreleri belirlenmiş, her bir standardın kalibrasyon eğ-
risi çizilmiş, tanımlama ve hesaplama alt sınırları tespit edilmiş ve standartlar insektisit içermeyen süt örneklerine katı-
larak geri alım yüzdeleri belirlenmiştir. ECD’de insektisit standartlarının tanımlama alt sınırları çok yüksek olduğun-
dan sütlerin analizinde FPD kullanılmıştır. Çalışmada analizi yapılan hiçbir süt örneğinde OF insektisit kalıntısına 
rastlanmamıştır. 

Anahtar sözcükler: Çiğ süt, gaz kromatografi, kalıntı, organik fosforlu insektisit 

Investigation of some organophosphorus insecticide residues in raw milk in Turkey 

Summary: This study was carried out to investigate some of organophosphorous (OF) insecticide residues for 
adapted the method, determined the residues and to evaluate the results according with food safety and public health 
in milk produced in Turkey. In the study within the National Residue Monitoring Plan carried out by Ministry of Ag-
riculture and Rural Affairs General Directorate of Protection and Control in 2005 15, in 2006 54 and in 2007 55 raw 
milk samples were evaluated according 7 different OF insecticides including diazinon, dichlorvos, dimethoate, chlor-
pyrifos, coumaphos, malathion and methidathion in Etlik Central Veterinary Control and Research Institute by adapt-
ing the study made by Di Muccio and his colleagues. After determination of the sensitivity, stability and repeatability 
of the method, the residue of 7 different OF insecticide residues in 124 milk samples came from 41 cities in Turkey 
was investigated by means of gas chromatography equipped with electron capture detector (ECD) and flame photo-
metric detector (FPD). In the study the insecticide standards was introduced to gas chromatography, the retention time 
was obtained, curve of calibration of every standard was drawn, limit of detection (LOD) and limit of quantification 
(LOQ) was detected and recovery percentages was detected by adding standards to the milk samples that do not con-
tain insecticide. FPD was used in analyzing milk because of LOD of insecticide standards were very high in ECD. In 
the study the residue of OF insecticides were not detected in none of the analyzed milk samples. 

Keywords: Gas chromatography, organophosphorus insecticide, raw milk, residue 

 

Giriş 

Pest (haşere) adı verilen zararlı canlıları öldürmek 
için kullanılan maddelere pestisit denir. Genel bir 
ifade ile, insan, hayvan, bitki ve cansız cisimlerin 
üzerinde ya da çevresinde bulunan veya yaşayan 
ve besin maddelerinin üretimi, işlenmesi, hazır-

lanması, depolanması, tüketimi ve taşınması sıra-
sında onların besin değerini azaltan veya hasara 
uğratan böcek, kemirici, yabani ot, mantar, toprak 
kurdu gibi hastalık ve zararlı etmenlerini öldür-
mek, gelişmelerini veya üremelerini engellemek 
için kullanılan biyolojik aktiviteye sahip madde-
lerdir. Evcil hayvanların vücut yüzeyinde veya bit-
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kiler ve cansız cisimler üzerinde yaşayan parazit 
insektleri (eklem bacaklı hayvanları) öldürmek 
amacıyla kullanılan ilaçlara ise insektisit denir 
(KUTER, 1994; ŞANLI, 1999; KAYA, 2002; 
KAYA, 2007). 

Gıdalarda kirlenmeye yol açan çok çeşitli ya-
pıda ve sayıda madde vardır. Bunlardan bazıları 
bitkilerin ve dolayısıyla gıda maddelerinin yapı-
sında doğal olarak vardır; bazıları biyolojik veya 
kimyasal kirletici olarak bulunurlar; bazıları da gı-
da maddelerinin korunması ve benzeri amaçlarla 
isteyerek katılırlar. Pestisitler gıdalarda kimyasal 
kirletici olarak bulunurlar (KAYA, 2002). 

Bir veya birden fazla süt hayvanından elde 
edilen, içerisine herhangi bir madde ilave edilme-
miş veya içerisinden herhangi bir madde alınma-
mış, sıvı halde tüketime hazır olan ya da ileri gıda 
üretim işlemine sunulacak olan normal meme bezi 
salgısına süt denir. 40°C’nin üzerine ısıtılmamış 
veya eşdeğer etkiye sahip herhangi bir işlem gör-
memiş kolostrum dışındaki meme bezi salgısına ise 
çiğ süt denir (ANON, 2000b; ANON, 2002). 

Tarım zararlıları ve hastalık taşıyıcı haşereler-
le savaş amacıyla doğrudan çevreye uygulanan ve 
hayvan dış parazitlerinin yok edilmesi için kullanı-
lan insektisit artıklarıyla sağılan hayvanların bu-
laşma riski oldukça yüksektir. Süte geçebilen bu 
maddeler süt ve süt ürünlerinin halk sağlığı yönün-
den tehlikeli olmasına yol açarlar (ŞANLI, 1999; 
KAYA, 2002). 

OF pestisitlerin direnç ve kalıcılıklarının az 
olmasına rağmen süte birçok yolla geçerler. Bunlar 
hasat sonrası uygulama ya da kirlenme ile fazla 
miktarda OF pestisit kalıntısı içeren hububat, kuru 
ot, saman ve diğer ürünlerin hayvan yemi olarak 
kullanılması, büyüme sezonu boyunca pestisitle 
muamele edilen bitkiler ile hazırlanan yem madde-
lerinin hayvan beslenmesinde kullanılması, hay-
vanlarda iç ve dış parazitlerinin kontrolü amacı ile 
insektisitlerin direkt olarak hayvanlar üzerine sprey 
ya da daldırma şeklinde uygulanması, süt işleme 
fabrikalarında hamamböcekleri ve diğer böceklere 
karşı mücadele uygulamaları, sineklere karşı hay-
van barınaklarında ilaçlama amacı ile 
insektisitlerin kullanılması, hem tarımsal alanlarda 
hem de tarımsal alanların dışında kullanılan 
pestisitlerin hayvanların içme sularına karışması, 
çevresel kirlilik, bulaşık meralar, ilaçlanmış alan-

lardaki havayı hayvanların solumasıdır (LINO ve 
SILVERIA, 1992; KUTER, 1994; TOEWS ve 
MCEWEN, 1994; MUCCIO ve ark., 1996; 
SALAS ve ark., 2003; RODRIGUEZ ve ark., 
2005; ZHANG ve ark., 2005; PAGLIUCA ve ark., 
2006). 

Avrupa Birliği Komisyonunca yayınlanan 
96/23/EC sayılı direktifi esas alınarak Tarım ve 
Köyişleri Bakanlığı tarafından 19.01.2005 tarih ve 
25705 sayılı Resmi Gazete’de yayınlanan “Canlı 
Hayvanlar ve Hayvansal Ürünlerde Belirli Madde-
ler ile Bunların Kalıntılarının İzlenmesi için Alına-
cak Önlemler Yönetmeliğinde” OF bileşikler gıda-
larda kalıntısı aranacak maddeler içinde (Ek II) 
B3b’de yer almaktadır. Bu yönetmelik çerçevesin-
de çiğ süt numuneleri süt çiftliklerindeki toplama 
tanklarından ve süt tesislerinde tankerler boşaltıl-
madan önce alınmaktadır. Numuneler en az 300 
adet olmak üzere yıllık süt üretiminin her bir 
15.000 tonu için bir numune alınması ile belirlen-
mektedir. Numunelerin %15’i B3’de yer alan ka-
lıntılar için test edilmektedir (ANON, 1996; 
ANON, 2000a; ANON, 2005a). 

Çalışmanın temel amacı Ulusal Kalıntı İzleme 
Planı kapsamında sütlerde OF insektisit kalıntıları-
nın ölçülmesinde kullanılacak bir yöntem uyarla-
ması yapmak, bunu laboratuvar analizleri için gün-
cel kullanıma sokmak; bu yöntemle de çeşitli iller-
den üretim kapasitesine göre gönderilen sütlerde 
bazı OF bileşiklerin kalıntı analizlerini yapmaktır. 
Bu çalışmada Ülkesel Kalıntı İzleme Planı çerçe-
vesinde analizi yapılacak çiğ sütlerde OF insektisit 
kalıntılarının belirlenmesi için duyarlı, güvenilir, 
tekrarlanabilir bir yöntem uyarlaması yapıldı; bu 
yöntemle de sütlerde diazinon, diklorvos, dimetoat, 
klorprifos, koumafos, malatiyon ve metidatiyon 
kalıntıları belirlendi. Sonuçlar, Türk Gıda Kodeksi 
Yönetmeliği ve ilgili diğer mevzuat kapsamında 
sütlerde bulunmasına izin verilen OF insektisit ka-
lıntıları ile halk sağlığı ve gıda güvenliği yönünden 
değerlendirildi. 

Materyal ve Metot 

Tarım ve Köyişleri Bakanlığı, Etlik Merkez Vete-
riner Kontrol ve Araştırma Enstitüsü, Toksikoloji 
Laboratuvarına Ekim 2005-Aralık 2007 yılları ara-
sında 41 farklı ilden gelen 124 çiğ süt numunesi 
analiz edilmiştir. Süt numuneleri analiz edilinceye 
kadar 4°C’de tutulmuştur. Numuneler aynı gün ve-
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ya ertesi gün analiz edilmiştir. Süt numunelerinin 
gelmiş olduğu iller ve sayıları Tablo 1’de gösteril-
miştir. 

Sütlerin analizinde, insektisitlerin sütlerden 
özütlenmesinde ve gaz kromatografi cihazına uy-
gulanmasında daha önceden ön çalışmalarla kulla-
nılması seçilen Muccio ve ark. (1996) tarafından 
bildirilen kalıntı analiz yönteminden yararlanılmış-
tır. Gaz kromatografi cihazında insektisitlerin be-
lirlenmesinde iki detektör çeşidi (ECD, FPD) kul-
lanılmış; duyarlılık yönünden aralarında fark olup 
olmadığı ortaya konulmuştur. 
İnsektisit standart solüsyonlarının hazırlanıp 
gaz kromatografi cihazına tanıtılması: Kullanı-
lan insektisit standart solüsyonlarının ana stokları-
nın her birinin yoğunluğu 10 ng/µl’dir. OF 
insektisitlerden diazinon, diklorvos, dimetoat, 

klorprifos, koumafos, malatiyon ve metidatiyon 
siklohekzan ile karıştırılarak 20 ng/ml, 50 ng/ml, 
100 ng/ml yoğunlukta insektisit standart solüsyon-
ları hazırlanmıştır. 

Elde edilen 20 ng/ml, 50 ng/ml ve 100 ng/ml 
yoğunluğundaki insektisit standart solüsyonları gaz 
kromatografi ECD ve FPD’ye 3 kez uygulanmış ve 
kromatogramları alınmıştır. Tanımlama ve hesap-
lama alt sınırları tespiti için gaz kromatografi ciha-
zında her bir insektisit standardı için Signal to 
Noise (S/N) değeri hesaplanmıştır. 

Diazinon, diklorvos ve malatiyon karışım 
standardı ve dimetoat, klorprifos, koumafos ve 
metidatiyon karışım standardı 1 ng/µl, 0.5 ng/µl, 
0.1 ng/µl ve 0.01 ng/µl 4 farklı yoğunlukta hazırla-
narak gaz kromatografi cihazına uygulanmış ve ka-
librasyon eğrileri çizdirilmiştir. 

Tablo 1. Süt numunelerinin gönderildiği iller ve sayıları. 

İl Numune sayısı İl Numune sayısı İl Numune sayısı 

Adana 5 Eskişehir 2 Manisa 2 

Afyonkarahisar 1 Edirne 3 Mersin 1 

Ankara 5 Elazığ 3 Muğla 1 

Antalya 5 Erzincan 1 Osmaniye 4 

Ardahan 1 Erzurum 1 Sakarya 3 

Aydın 2 İstanbul 4 Samsun 2 

Balıkesir 7 İzmir 11 Sivas 2 

Bilecik 1 Kahramanmaraş 3 Şanlıurfa 2 

Burdur 2 Kars 3 Tekirdağ 2 

Bursa 5 Kastamonu 1 Tokat 3 

Bolu 1 Kayseri 3 Trabzon 1 

Çanakkale 7 Kırklareli 6 Uşak 1 

Diyarbakır 5 Kocaeli 1 Van 4 

Denizli 1 Konya 6   

Toplam 48  48  28 

Genel Toplam 124 

 



F. İpek Keskin, Sezai Kaya 4 

 
Geri alım çalışmaları için pozitif süt numunele-
rinin hazırlanması: Özütleme işlemi yapılarak 
gaz kromatografi cihazına uygulanan ve OF 
insektisit kalıntısı içermediği tespit edilen süt nu-
munelerine özütleme işleminde etanol yerine 20 
ng/ml, 50 ng/ml ve 100 ng/ml yoğunlukta hazırla-
nan diazinon, diklorvos ve malatiyon karışım stan-
dart solüsyonu ve dimetoat, klorprifos, koumafos 
ve metidatiyon karışım standart solüsyonu eklene-
rek pozitif numuneler hazırlanmıştır. 

Hazırlanan pozitif numuneler homojenizasyon 
aşamasından sonra oda sıcaklığında 3-4 saat bekle-
tilmiş, sonra ECD ve FPD detektörlü gaz 
kromatografi cihazına uygulanmıştır. Önceden ci-
haza tanıtılan standartlardan çizilen kalibrasyon 
eğrileri ile miktar hesabına göre insektisit standart-
larının sütten geri alım yüzdeleri aşağıdaki formüle 
göre belirlenmiştir. 
İnsektisitlerin sütlerden özütlenmesi: Analizde 
kullanılacak santrifüj tüpleri, Ultra-Turrax bıçakla-
rı, balon jojeler su ve deterjanla yıkanıp kurutul-
duktan sonra herhangi bir insektisit kalıntısı bu-

laşması ihtimaline karşılık asetonitrilden geçirile-
rek kullanıma hazır hale getirilmiştir. 

Santifüj tüpüne şarjlı pipetör yardımıyla cam 
pipetle 5 ml süt alınmıştır. Üzerine şarjlı pipetör 
yardımıyla cam pipetle 5 ml asetonitril ve 1 ml 
etanol eklenmiştir. Üç dakika Ultra-Turrax’da 
9500 devir/dk homojenize edilmiştir. Bu karışım 
Exrelut NT-20 kartuştan geçirilmiştir. Petroleter-
asetonitril-etanol karışımı (100:25:5) hazırlanmış-
tır. Bu solüsyonun üst fazından 10 ml NT-20 kar-
tuştan geçirilmiştir. NT-20 kartuşun kuruması için 
10 dakika beklenmiştir. NT-20 kartuşun altına ba-
lon joje yerleştirilmiştir. Petroleter-asetonitril-
etanol karışımı üst fazından 9×10 ml NT-20 kar-
tuştan geçirilmiş ve eluat toplanmıştır. Toplanan 
eluat 40°C düşük basınçta Rotary Evoporatörde 
uçurularak kurumaya yakına kadar hacmi azaltıl-
mış, sonra oda sıcaklığında kuruyana kadar bekle-
tilmiştir. Kalıntı 1 ml izooktan:aseton (8:2) ile çö-
zülmüştür. Elde edilen solüsyon şişe içi cam tüp 
bulunan vida kapaklı şişelere alınarak gaz 
kromatografi cihazına 1 µl uygulanmıştır. 

 

Standart Eklenmiş Pik Alanı- Kalıntısız Süt Alanı 
Geri Alım (%) = 

Standart Pik alanı 
× 100 

 
ECD ve FPD detektörlü gaz kromatografi cihaz şartları: 

İnlet Mod: splitless, Giriş sıcaklığı: 240ºC 

Kolon Kolon tipi: kapiller kolon, Kolon ölçüleri: 30 m×0.25 mm (uzunluk×çap), Film tabakası kalın-
lığı: 0.5 µm (ECD), 0.25 µm (FPD), Taşıyıcı gaz tipi: helyum, Taşıyıcı gaz akış tipi: sabit akış, 
Taşıyıcı gaz akış hacmi: 1.5 ml/dk 

Fırın Giriş sıcaklığı: 60ºC, Girişte bekleme süresi: 2 dk 
Fırın sıcaklık kademeleri: 
1. 60ºC başlangıç sıcaklığından dk’da 10ºC artarak 10 dk’da 160ºC’ye ulaşmıştır. 
2. 160ºC’de beklenilmeksizin dk’da 2ºC artarak 45 dk’da 250ºC’ye ulaşılmıştır. 
3. 250ºC’de 10 dk beklenmiştir. 

Analiz süresi 67 dk 

Detektör ECD: Detektör sıcaklığı: 300ºC  
FPD: Detektör sıcaklığı: başlangıç sıcaklığı: 250ºC-FPD sıcaklığı: 150ºC, hidrojen akış hacmi: 
90 ml/dk, kuru hava akış hacmi: 105 ml/dk, Mod: fosfor modu  
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Bulgular 

Metodun duyarlılığı, güvenilirliği ve tekrarlanabi-
lirliği belirlendikten sonra Türkiye’de 41 ilden ge-
len 124 çiğ süt örneğinde yapılan analizler sonu-
cunda OF insektisit kalıntısına rastlanmamıştır. 

Gaz kromatografi cihazına uygulanan OF bile-
şiklerin ECD ve FPD’de çıkış süreleri Tablo 2’de 
gösterilmiştir. 

Gaz kromatografi cihazına uygulanan OF bile-
şiklerin FPD’de tanımlama ve hesaplama alt sınır-
ları Tablo 3’de gösterilmiştir. 

Çalışmada kullanılan NT-20 kartuşların emme 
özelliği ve eluatı elde etmede kullanılan düşük po-
laritedeki solüsyon, polar, suda çözünen ve 
karbomil grubu içeren dimetoatın geri alımı için 
uygun olmadığından geri alım çalışmalarında 
dimetoat tespit edilememiştir. Ayrıca, diklorvos 
için geri alım yeterli bulunamamıştır (%40-62.5). 
İnsektisit içermeyen süt örneklerine katılan OF bi-
leşiklerin FPD’de geri alım yüzdeleri Tablo 4’de 
gösterilmiştir. 

Şekil 1’de 100 ng/ml yoğunluktaki diazinon, 
diklorvos ve malatiyon karışım standardının FPD 
kromatogramı, Şekil 2’de 100 ng/ml yoğunluktaki 
dimetoat, klorprifos, koumafos ve metidatiyon ka-
rışım standardının FPD kromatogramı gösterilmiş-
tir. 

Tablo 2. OF bileşiklerin ECD ve FPD’de çıkış süreleri. 

Çıkış süresi (dk) 
Bileşik 

ECD FPD 
Diazinon 27.798-28.150 21.115-21.487 

Diklorvos 12.163-12.332 11.035-11.122 

Dimetoat 26.792-26.852 24.735-24.783 

Klorprifos 36.840-36.895 27.927-28.005 

Koumafos 51.147-51.195 61.088-61.238 

Malatiyon 35.528-35.963 29.388-29.773 

Metidatiyon 43.052-43.115 35.377-35.443 

Tablo 3. OF bileşiklerin FPD’de tanımlama ve hesap-
lama alt sınırları. 

Bileşik Tanımlama alt sınırı 
(ng/ml) 

Hesaplama alt sınırı 
(ng/ml) 

Diazinon 5 25 
Diklorvos 20 50 
Dimetoat 20 50 
Klorprifos 10 20 
Koumafos 20 50 
Malatiyon 35 100 
Metidatiyon 10 20 

Tablo 4. OF bileşiklerin FPD’de sütlerden geri alımları. 

Geri alım (%)  
Bileşik 100 

ng/ml 
50 

ng/ml 
20 

ng/ml 
Ortalama 

Diazinon 82.60 78.50 70 77.03 
Diklorvos 40.66 62.50 40 47.72 
Dimetoat - - - - 
Klorprifos 79.13 76.70 82.86 79.50 
Koumafos 101.56 109 94.16 101.50 
Malatiyon 79.60 88.50 76 81.30 
Metidatiyon 102.20 100 106.56 102.90 
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Şekil 1. 100 ng/ml yoğunluktaki diazinon, diklorvos ve malatiyon karışım standardının FPD kromatogramı. 

 

 

 
Şekil 2. 100 ng/ml yoğunluktaki dimetoat, klorprifos, koumafos ve metidatiyon karışım standardının FPD 
kromatogramı. 
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Tartışma ve Sonuç 

Çalışmanın ilk amaçlarından birisi duyarlı, tekrar-
lanabilir ve güvenilir bir yöntem uyarlaması yap-
maktır. Süt numunelerine OF insektisitlerden 
(diazinon, diklorvos, dimetoat, klorprifos, 
koumafos, malatiyon, metidatiyon) 20 ng/ml, 50 
ng/ml ve 100 ng/ml miktarlarında katılmasıyla ya-
pılan geri alım denemelerinde, OF insektisitlerin 
sütlerden %47.72-102.90 arasında geriye alındığı 
ortaya konulmuştur; insektisit çeşidine göre geri 
alım en yüksek metidatiyon (%102.90), en düşük 
olarak da diklorvosda (%47.72) belirlenmiştir. Ça-
lışmada elde edilen bulgular benzer numune, me-
todoloji ve cihazlar kullanılarak yapılan çalışma-
larla kıyaslandığında, Ciscato ve ark. (2002) geri 
alım diklorvos için %82, diazinon için %109 ve 
klorprifos için %112; Salas ve ark. (2003) 
malatiyon için %47, diklorvos için %63, dimetoat 
için %81, diazinon için %83 ve klorprifos için 
%94; Bolles ve ark. (1999) klorprifos için %79-
101; Battu ve ark. (2004) klorprifos ve malatiyon 
için %93-95 olarak bulmuşlardır. Buna göre, ince-
lenen OF insektisitler için kalıntı analizinde kulla-
nılan yöntemin geri alım oranı diklorvos hariç, bi-
leşik çeşidine göre farklı olmakla beraber, diğer 
araştırıcılar tarafından yapılan çalışmalardan elde 
edilen verilerle kıyaslanabilir ölçüde yüksek ve ye-
terli olduğu sonucuna varılmıştır. 

OF insektisitlerin süt numunelerine 20 ng/ml, 
50 ng/ml ve 100 ng/ml miktarlarında katılmasıyla 
yapılan duyarlılık denemelerinde yöntemle sütlerde 
5 ng/ml miktarda diazinon, 10 ng/ml miktarda 
klorprifos ve metidatiyon, 20 ng/ml miktarda 
diklorvos, dimetoat, koumafos, 35 ng/ml miktarda 
malatiyon kalıntısının ölçülebileceği anlaşılmıştır. 
Sütlerde bulunmasına izin verilen OF insektisit ka-
lıntısı miktarları dikkate alındığında, yöntemle da-
ha düşük miktarlardaki OF insektisit kalıntılarının 
ölçülebileceği görülecektir. Uyarlanan yöntemin 
duyarlılığının benzer yöntemlerle kıyaslanabilir öl-
çüde iyi olduğu söylenebilir. Şöyle ki, Ciscato ve 
ark. (2002) sütlerde 20 ng/ml miktarda klorprifos, 
40 ng/ml miktarda diazinon ve diklorvos; Bolles ve 
ark. (1999) 6 ng/ml klorprifos; Salas ve ark. (2003) 
9-19 ng/ml miktarlarda diazinon, diklorvos, 
dimetoat, klorprifos ve malatiyon; Fechner ve ark. 
(1971b) 2 ng/ml miktarda diklorvos ve 5 ng/ml 
miktarda triklorfon kalıntısı ölçülebileceğini ortaya 

koymuşlardır. Dimetoat ve bir ölçüde de diklorvos 
hariç, OF insektisit kalıntılarının ölçülmesinde kul-
lanılan yöntemin duyarlılığının ve tekrarlanabilirli-
ğinin yeterli olduğu; dolayısıyla güvenilir bir yön-
tem olduğu sonucuna varılmıştır. Dimetoat kalıntı-
larının yöntemle ölçülememesinin fiziko-kimyasal 
özelliği ile ilgili olabileceği anlaşılmıştır. 

Tarım ve Köyişleri Bakanlığı, Koruma ve 
Kontrol Genel Müdürlüğü tarafından yürütülen 
“Ulusal Kalıntı İzleme Planı” çerçevesinde sütler-
de 2000 yılından beri kalıntı izlemesi yapılmakta-
dır; bu kapsamda yapılan kalıntı izleme çalışmala-
rında 2003 yılında 158, 2004 yılında 189, 2005 yı-
lında 53, 2006 yılında 54 ve 2007 yılında 60 çiğ 
süt numunesi triklorfon, malatiyon ve diazinon yö-
nünden analiz edilmiş ve örneklerin hiçbirisinde 
kalıntıya rastlanmamıştır (ANON, 2004; ANON, 
2005b; ANON, 2006a; ANON, 2006b; ANON, 
2008). 

Şubat 1999-Aralık 2001 arasında Ludhiana, 
Hindistan’da süt toplama merkezlerinden alınan 70 
süt örneği, 2000 yılında mahalli satıcılardan alınan 
22 süt örneği OF bileşikler (monokrotofos, 
metilparation, malatiyon, klorprifos, kuinalfos, 
triazofos) yönünden gaz-sıvı kromatografi kullanı-
larak incelenmiştir. Analiz edilen hiçbir örnekte 
0.01 mg/kg tespit limitinde kirlenme bulunmamış-
tır (BATTU ve ark., 2004). 

Ciscato ve ark. (2002) tarafından yapılan ça-
lışmada süt toplama tanklarından alınan 38 çiğ süt 
örneği, marketlerden alınan 94 pastörize süt örneği 
pestisit kalıntıları yönünden ECD, NPD (nitro-
jen/fosfor detektörü) ve FPD ile donatılmış gaz 
kromatografi ile incelenmiştir. Çalışmada 70’den 
fazla insektisit kalıntısına bakılmıştır. Çalışmada 
hiçbir süt örneğinde OF, karbamat, piretroid, 
herbisid ve fungisid kalıntısına rastlanmamıştır. 

Ege Bölgesinde Bağarası (Söke), Germencik, 
Nazilli, Ödemiş Süt Toplama Merkezlerinden ayda 
iki kez alınan toplam 96 süt örneğinin 7’sinde 
diklorvos, 23’ünde diazinon, 18’inde klorprifos 
alev fotometrik detektör ile donatılmış gaz 
kromatografi ile saptamıştır. Diklorvos miktarları 
iz miktar ile 0.011 ppm, diazinon 0.0001 ppm ile 
0.038 ppm, klorprifos-etil iz miktar-0.087 ppm 
arasında değişmektedir. İncelemeye alınan örnek-
lerin %8.3’ünde diklorvos, %23.9’unda diazinon, 
%18.75’inde klorprifos tespit etmiştir. En çok ka-
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lıntı miktarı Mart, Nisan, Mayıs ve Haziran ayla-
rında alınan süt örneklerinde tespit edilmiştir. Süt 
örneklerinin hiçbirisinde malatiyon bulunmaması 
bu pestisitlerin kan yolu ile karaciğere ulaştıktan 
sonra karışık fonksiyonlu oksidazlar, esterazlar ve 
karboksiesterazlar tarafından hızla oksijen 
analogları olan okson, sülfoksit ve sülfon gibi 
oksidasyon metabolitlerine dönüşmeleri ve kendi-
lerinden 1000 defa daha fazla zehirli olan 
malaoksona çevrilmesine bağlanabilir (KUTER, 
1994). 

Bu çalışma sadece bir ürünü ve araştırmaya 
konu olan 7 OF insektisiti kapsamaktadır. Diğer 
OF insektisitler, karbamatlı ve OK insektisitler, 
herbisitler ve çok sayıda fungisitlerden bir ya da 
bir kaçının bu örneklerde olup olmadığı bilinme-
mektedir. 

“Ulusal Kalıntı İzleme Planı” kapsamında ana-
liz edilen süt numunelerinde OF insektisit kalıntı-
sına rastlanmamasının birçok sebebinin olduğu ve 
bunların başlıcalarının şunlar olduğu söylenebilir; 
program kapsamında incelenen OF insektisit sayısı 
azdır, program kapsamında incelenen süt numunesi 
sayısı asgari seviyededir, Kalıntı İzleme Planı 
programlı ve düzenli şekilde yürütülmektedir, hay-
van sahipleri konunun önemini kavramışlardır; 
herhangi bir kalıntı ortaya çıktığında yaptırımının 
ne olabileceğini bilmektedirler, Bakanlık Kalıntı 
İzleme Planı kapsamında çiftçi eğitimine önem 
vermektedir. 

Gerek doğrudan insan sağlığına olan olumsuz 
etkileri, gerek gıda hijyeni açısından oluşturduğu 
problemler, gerekse de gıdalara mekanik zararlar 
vererek ekonomik açıdan önemli zararlara neden 
olması haşere mücadelesinin temel dayanak nokta-
sını oluşturmaktadır. Ancak, bu mücadelenin de 
dikkatli ve bilinçli bir şekilde yapılması gerekmek-
tedir. Pestisit kullanımından vazgeçmek söz konu-
su olmadığına göre, bunların zararlı etkilerinden 
kaçınmak yetkili kurum tarafından yürütülen kont-
rol programları ve çiftçiler tarafından uygulanan 
ilaç tüketiminin azaltılması, hijyen, ilaç kullanılır-
ken elde edilen sütlerin tüketime sunulmaması gibi 
pratik işlemler ile sütlerdeki kirlenmeyi azaltmak 
bir dereceye kadar olasıdır. 
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