Derleme Makale
Gidalarda Bulunan Pestisitlerin Detoksifikasyonu Ile ilgili Yeni (Isil
Olmayan) Uygulamalar
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Gida isleme proseslerinde 1s1l olmayan yenilikei teknolojiler gidalarin raf dmriinii arttirdig1 ve gida iirtinlerinin
besin, tazelik ve duyusal ozellik gibi kalitesini korudugu i¢in biiyiikk 6nem kazanmistir. Bu nedenle ultrases,
vurgulu 151k, ultraviole radyasyon, ozon uygulamalari, atmosferik soguk plazma, siiperkritik karbondioksit ve
yiiksek hidrostatik basing gibi termal olmayan alternatifler ile mikrobiyal yiikii azaltilmis yiiksek kaliteli gida
elde etme teknolojilerinin daha iyi aragtirilmasi gerekmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda 1s1l olmayan
teknolojilerin pestisitlerin azaltilmasinda da 6énemli bir potansiyeli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu derlemede 1s1l
olmayan baz1 yeni teknolojilerin pestisit degradasyonunda kullanim olanaklari, ayn1 zamanda bu teknolojilerin
verimliligini etkileyen mekanizmalar, uygulamalar ve faktérler 6zetlenmistir.
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New (Non thermal) Applications for Degradation of Pesticides Presence in Food

ABSTRACT

Innovative non thermal technologies in food processing have gained great importance as they increase the shelf
life of foods and preserve the quality of food products such as nutrition, freshness and sensory properties.
Therefore non thermal alternatives such as ultrasound, pulsed light, ultraviolet radiation, ozone applications,
atmospheric cold plasma, supercritical carbon dioxide and high hydrostatic pressure and technologies for
obtaining high quality food with reduced microbial load need to be better investigated. Studies revealed in
recent years that non thermal technologies have significant potential in reducing pesticides. In this review, the
possibilities of using some new non thermal technologies in pesticide degradation as well as the mechanisms,
applications and factors that affecting efficiency of these technologies, are summarized.
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Gidalarda Bulunan Pestisitlerin Detoksifikasyonu Ile ilgili Yeni (Isil Olmayan)
Uygulamalar

Giris

Gelismekte olan bir¢ok iilkenin ekonomisi
tarima dayanmaktadir. Niifustaki biiylimeye
paralel gida talebi de artmaktadir. Yiiksek gida
talebini karsilamak icin ireticiler tarim ilaglari
kullanarak kisa zaman iginde iiriin miktarini
arttirmaktadir. Bu olumsuzluklar1 6nlemek ve
kontrol altina almak i¢in 1970’ler ve 1980’lerde
secici pestisitler kullanilmaya baglanmustir.
Aragtirmalar artan bu segicilige sahip pestisitlere
odaklanmaya baslanmistir(Fenik ve ark., 2011).
Pestisitler tarimsal triinleri boceklerden yabani
otlardan istenmeyen hayvanlardan ve bitkilerden
korumak i¢in tarim alanlarinda yaygin olarak
kullamlmaktadir (Pathak ve ark., 2022; Fiona ve
ark., 2021). Pestisitler sahada uygulandiktan
sonra toprak, su, hava araciligi ile tasinirlar
(Lopez ve ark., 2024). Pestisitlerin bu sekilde
cevreye dagilimi ve ¢evrede birikmesi insanlarin
cesitli  yollarla zararh maddelere maruz
kalmasina neden olmaktadir (Fantke ve Jolliet,
2016; Kalyabina ve ark., 2021). Pestisitler farkl
ve karmasik oksidasyon ve degradasyon

teknikleri gibi c¢esitli yontemlerle ortadan
kaldirilabilir (Kida ve ark., 2018). Yizey aktif
maddeler, iyonik solventler, klorlama ve
hidrostatik basing pestisit miktarmi azaltmak
icin kullanilmaktadir (Lizuka, 2014; Rodrigues
ve ark., 2019). Ayrica yiiksek sicaklikta yikama
ve kimyasal ile yikamanin tarim {irlinlerinin
tizerinde besin kaybi, renkte degisim ve aroma
kayb1 gibi birtakim zararh etkileri oldugu
bildirilmistir (Azam ve ark., 2020). Bulasiy1
onleme teknikleri, yiiksek kalitede ve guvenli
gida Urlnlerine ilgi duyan tiketicilerin
taleplerine gore artmustir. Raf omrii ve gida
giivenligini arttirmaya yonelik ortaya c¢ikan
termal olmayan teknolojiler gida isleme
sektoriinde devrim yaratmaktadir. Bu derlemede
pestisitlerin parcalanmasinda kullanilan 1s1l
olmayan yontemlerden ultrases, yiksek
hidrostatik basing, vurgulu elektrik alan, ozon
uygulamalar1  ve radyasyon teknolojileri
anlatilmaktadir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de son 4 yila ait pestisit kullanim miktarlari(Tarim ve Orman Bakanligi., 2024).

Yillar Zirai ila¢ Tiirleri Toplam

Insektisit Fungusit Herbisit Akarisit kg/ Rodentisi  Digerleri (kg/L)

(kg/L) (kg/L) (kg/L) L) t+Malluss  (kg/L)

isit (kg/L)
2023  12.326.000 19.614.000  15.509.000 3.104.000 297.000  6.916.000  57.766.000
2022  12.205.000 19.446.000  14.553.000 2.462.000 298.000  6.410.000  55.374.000
2021 11.070.658 19.097.968  13.319.891 2.342.473  282.948 6.851.062 52.965.000
2020 12.347.000 20.600.000  13.250.000 2.200.000  280.000  4.995.000 53.672.000
Isil Olmayan Yontemler Geleneksel teknolojilerle karsilastirildiginda

Ultrases Uygulamalar:

Gida endiistrisinde ultrases uygulamalar1 diisiik
sicaklikta uygulanmasi1 ve gidanin organoleptik
ozellikleri iizerine daha az etkili oldugundan
pastdrizasyon diger
yontemlerinin yerine kullanilmasiyla 6n plana
cikmaktadir (Silva, 2020). Ultrases yiksek
kalitede ~meyve ve sebze (retiminde
kullanilabilecek  ikincil  kirleticilere  yol
acmayacak 1s1l olmayan igleme teknolojilerinden
biridir (Pingret ve ark., 2012).

ve dekontaminasyon
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islem siiresini kisaltip verimliligi arttirip daha az
enerji tiketirken meyve ve sebzelerin duyusal ve
besinsel niteliklerini korumaktadir (Bhargava ve
ark., 2020). Ultrases isleminde kavitasyon
onemli bir yer tutmaktadir. Sivi veya Kati-sivi
ortamlarda olusturulan bir dizi ses dalgalari,
basing degisimine ve basing degisimleri de

baloncuklar olugsmasina neden olmaktadir.
Ultrasonik  kavitasyon, akustik  enerjinin
emilmesi, geniglemesi, sOniimlenmesi ile

kabarciklarin siirekli olusmaya devam etmesi
olayidir (Soria ve Villamiel, 2010). Ultrases
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islemi sirasinda olusan kavitasyon  Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamalari
kabarciklarinin  sayisi ve patlama enerjisi Termal olmayan ve yesil pastdrizasyon olarak

ultrasonik gii¢ ve frekans ile belirlenir (Zhanga
ve ark., 2022). Son yillarda gida endiistrisinde
ultrasound uygulamalar1 ekstraksiyon, filtrasyon
emiilsifikasyon ve dayandirma saglama gibi
genis bir alanda kullanilmaktadir. Ayrica meyve
ve sebzelerde pestisitlerin yok edilmesinde de
etkili oldugu anlasilmistir (Yuan ve ark., 2021).
Uzerinde organofosfor pestisit (trichlorfon,
dimethoate, dichlorvos, fenitrothion, ve
chlorpyrifos) kalintis1 bulunan  salataliklarda
yapilan bir ¢alismada, 20 dakikalik ultrasound
uygulamasmin ardindan kalintt  oraninda
%85°1ik bir diisiis tespit edilmistir (Liang ve ark.,
2012). Su ile yikama ve bazi kimyasal ajanlar
kullanmak gibi geleneksel proseslerle ultrases
pestisit
degradasyonunda ¢ok daha etkili olabildigi
bildirilmistir. Ozonlu su (I mg Os/L), musluk
suyu ve ultrases (40 kHz) yontemleri ile 16 farkli
pestisit bulunan cilek 6rneklerinde; ultrases
yonteminde % 45-90 oraminda, ozonlu su
uygulamasinda % 35-75 oraminda, musluk suyu
uygulamasinda %20- 68 oraninda pestisit
degradasyonu saglanmistir (Lozowicka ve ark.,
2016). Cin lahanasinda iki ve ii¢ frekansli
ultrases uygulamasi ve kontrol grubu olarak su
ile yapilan calismada dimetoat ve diazinon
kalintilar1 temizlenmeye c¢alisilmis ve dimetoat
%20.10-72.42 diazinon %29.60-77.37
araliginda azalmis olup kontrol grubu olan su ile
yikamada ise dimetoat % 13.24-19.89 ve
diazinon % 17.32-24.16 oramnda azalma
olmustur (Alenyorege ve Haile, 2023). Ultrases
igleminin pestisitlerin degradasyonu {izerindeki
etkinligi gili¢, frekans, uygulanma siiresi gibi
operasyonel parametreler bagl oldugu kadar
uygulanacagl meyve ayrica
kullanilan pestisit tiirevinin karakteristigine de
baglidir (Bilek ve Turantas, 2013).

yOntemi  kiyaslandiginda ultrases

ve sebzenin
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adlandirilan yiiksek hidrostatik basing esas
olarak gida giivenligi ve muhafazasi alanminda
kullanilmaktadir.  Patojenleri,  bozulmalara
neden olan bakterileri, sporlar1 ve enzimleri
etkisiz hale getirme yetenegine sahiptir (Barba
ve ark., 2015). Yiksek hidrostatik basing
uygulamasinin en énemli avantajlarindan birisi
kiitle, boyut ve geometriden bagimsiz olarak
gidalarmn tiim yonlerine uygulanan anlik ve
tekdiize basingtir (Wang ve ark., 2012). Bazi
arastirmacilar  yiiksek  hidrostatik  basing
isleminden sonra pestisit oramnda Onemli
diistisler oldugunu bildirmistir (Lizuka ve
Shimizu, 2014). Yiksek hidrostatik basincin
pestisitler (zerine etkisine iligkin tek g¢alisma
numunelerin ortamla dogrudan temas
halinde isleme tabi tutulmalaridir. YUksek
hidrostatik basincin pestisit kalintilar tizerindeki
etkisinin incelendigi simdiye dek yapilmig dort
calismada (Lizuka ve ark., 2013; lizuka ve
Shimizu, 2014a; lizuka ve Shimizu, 2014b)
batin sebzeler su veya alkolli cozeltiler
icerisinde yuksek hidrostatik basing ile islenmis
ve sebzelerdeki pestisitlerin cevrelerindeki suya
karigtig1 bildirilmistir (Nikolas ve ark.,2024).
Nikolas ve ark(2024) bal numunelerini pestisit
ile kontamine ederek yiiksek hidrostatik basincin
pestisitlerin  degradasyonuna olan etkisini
incelemis ve calismada kontamine ballara 40°C
ve 25°C’de 1, 3, 6, 12 dakika 150, 400 ve 500
MPa basing uygulanmig ve pestisit miktarinda
Onemli oranda azalma (malathion %30.6
chlorpyrifoz 28.6 coumaphos %21
bromopropylate %215.7 tau-fluvalinate 10.6)
goriildigiinii  bildirmislerdir.  Ayrica  bu
calismada balin kalite 6zelliklerinde 6nemli bir

S1v1

degisim olmazken antioksidatif 6zelliginde artig
tespit edilmistir (Nikolas ve ark., 2024).
Mekanik agidan bakildiginda, meyve ve sebzeler
yilksek  basingta  islendiginde,  pestisit
molekiilleri arasmdaki hidrojen baglar1 6nemli
Olcude etkilenerek hidrofobik etkilesimlerin
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zayiflamasina neden olmustur. BOylece pestisit
molekiilleri  transfer  ortamima  taginmis
olmaktadir. Bu durum pestisitlerin, meyve ve
sebze yiizeylerinden uzaklagmasini
aciklayabilir. Fakat yiiksek hidrostatik basincin
toksik ara maddeler olusturup olusturmamasi ile
ilgili heniiz yeterli ¢alisma yoktur (Lizuka, ve
ark., 2013).

Vurgulu Elektirik Alan Uygulamalan

Vurgulu elektrik alan inaktif, patojenik ve
bozulmaya neden olan mikroorganizmalara ve
enzimlere karst gida drlinlerinin raf Omriinii
kalitesini korumak i¢in ortaya ¢ikan 1s1l olmayan
bir uygulama Is1l
karsilastirildiginda vurgulu elektrik alan kalite
Ozellikleri Uzerinde ¢ok daha az olumsuz etki
yaratmaktadir.

yontemidir. islemlerle

Ayrica biyoaktif Dbilegenleri
ekstraksiyonu ve korunmasi, kiitle ve 1s1
transferini arttirmada kullanilir (Xue ve ark.,

2015). Termal isleme teknolojileri ile
karsilastirildiginda vurgulu elektirik  alanin
kalite ozellikleri {izerinde 1s1 etkisinden

kacinildigr i¢in negatif etkisi daha az ve proses
siiresi daha kisadir(Agcam ve ark., 2016).
Vurgulu elektrik alan, harici elektrik alandan
beslenen iki elektrot arasma koyulan gidalara
1kV/em ile 80 kV/cm arasinda kisa darbelere
maruz birakilmasini igeren bir uygulamadir.

Uygulanan gida maddesinin hiicre
membranlarinin her iki tarafinda da zit yiikler
birikir. Bu olay hiicre = membraninda

elektroporasyon adi verilen geri tersinir veya
geri dondiiriilemez go6zeneklerin olugmasina
neden olur. Membran gegirgenliginin bozulmasi
ise uygulama kosullarma baglidir. Bu uygulama
sirasinda bazi yararli kimyasal reaksiyonlarda
gerceklesir.  Uygulamanin

yapildigi  gida

maddesinin  Ozelliklerine ~ bagh  olarak
elektrokimyasal karakterlerinde degisiklikler
olur (Wang ve ark., 2018). Gidalarda bulunan
pestisit kalintilarina gelince polar molekiillerin
titresimi ve rotasyonu ile bozunmaya ugrarlar ya

da uygulama boyunca serbest radikallerin
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oksidasyonu ile bozunmalar olur (Chen ve ark.,
2009). Vurgulu elektrik alan uygulamasinin
pestisit kalintilarmin konsantrasyonunu azalttigi
bildirilmistir (Pallarés ve ark., 2020). Vurgulu
elektrik alanin pestisitler iizerindeki etkinligi
pestisitin ozelligi, elektrik alan kuvveti, darbe
sekli, darbe sayisi, darbe siiresi ve darbeler arasi
duraklama gibi operasyonel parametrelere
baghdir (Zhanga ve ark., 2022). Vurgulu elektrik
alan uygulamanin diger uygulamalara nazaran
kurulum maliyetinin daha yiiksek ve kat1 gidalar
gibi alanlarda uygulamalarin sinirli olmasi gibi
dezavantajlar1 da s6z konusu olmaktadir
(Pandiselvam ve ark., 2022). Yapilan bir
calismada beyaz saraptan 4 farkli fungusit ¢esidi
uzaklastirilmaya ¢alisilmis ve beyaz saraba
primetanil, vinklozolin, siprodinil, prosimidon
(%12’lik etanol igerinde) eklenmis ve 20 kV/cm
1 milisaniye vurgulu elektrik alan uygulamasi
yapilmustir. Bu uygulama sonunda primetanil,
vinklozolin, siprodinil, prosimidon sirasisiyla %
48, % 23, % 32, % 27 azaltilmistir (Delsart ve
ark., 2016). Ancak bu calismalar1 genis gida
UrGnleri  yelpazesinde destekleyecek ileri
caligmalara ihtiya¢ vardir.

Ozon Uygulamalan

Ozon kolayca hidroksil gruplarina ve oksijen
atomuna ayrigan pestisitleri dolayli veya
dogrudan oksitleyerek ayristiran renksiz bir
gazdir (Pandiselvam ve ark., 2017; Wang ve ark.
2019). Ozon uygulamalarinin organofosfor,
orgnoklorinler, malathionlar, piretroitler,
karbamatlar ve sik rastlanan diger pestisit
kalintilarini degradasyona ugratma
potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir.
Ozonlanmug sular pestisitleri hidroliz, fotoliz ve
indirgenme oksidasyon yolu ile yok etmektadir
(Wang ve ark., 2019). Souza ve arkadaslarinin
(2018) linuron ve difenokonazol pestisitlerinin
limondan uzaklastirilmasinda ozonun gaz ve
sulu formunu uygulamislardir. Yaptiklar
cahismada 5 ve 10 g mL™ miktarinda ozonun
limon Gzerinde var olan pestisitlerin %80’ini yok
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ettigini tespit etmislerdir. Ayrica bu caligmada
uygulamasi sonrasi  pestisitlerin
parcalanma tirilinlerine rastlamamiglardir. Ozon

uygulamalar1 pestisit miktarini azaltsa da iglem

ozon

kolay basariya ulagsmamustir. Bir¢ok faktor;
dozaj miktari, ozonun sivi veya gaz halinde
olmasi, zaman ve sicaklik kosullari, uygulanan
yiizey ve gidanin tirii ozon uygulamasinin
verimliligini etkilemigstir. Tiim faktorler belirli
bir denge icerinde uygulandiginda bazi kiigiik
negatif etkileri de olsa biiyiilk oranda basari
saglandig: bildirilmistir. Ozon uygulamalarinda
uygulanan parametrelerin icerisinde dozaj bu
nedenle ¢ok Onemlidir(Diksha ve ark., 2015).

biberlerde bir diger
ozon gaz halinde, kurutulmus
biberlerde bulunan malathion, klorpirifos,
profenofos ve ethion olmak Gzere dort
organofosfatli pestisitin  parcalanmasi

Kurutulmus yapilan

calismada

i¢in
basartyla uygulanmis ve pestisitlerin sirasiyla
17.4- 27.4 -34.1 ve 18.0 dakikada yarilandigi,
ozon uygulamasi olmadan ise 66.6-75.7- 73.5 ve
120.9 dakikada yarilandigi  bulunmustur.
Ozonlama isleminin s6z konusu pestisitlerin
yarillanma Omriinde c¢ok biiyilk etken oldugu
tespit edilmistir. Ayrica ozonlama isleminin
kurutulmus biberin su aktivitesini, kapsisin
icerigini, rengini Onemli Olciide etkilemedigi
tespit edilmistir (Sintuya ve ark.,2018).

Radyolojik Teknoloji Uygulamalari

Radyasyon uzayda ya da bir madde de bir
kaynaktan bir digerine yayilan enerjidir (WHO,
2024). Ismmlama  teknolojisi gidalarda
mikroorganizmalari, parazitleri, bocekleri ve
zirai ila¢ kalintilarim yok ederek gidalar: steril
etmek ve korumak icin  yaygin olarak
kullamlmaktadir(Lima 2018).
Radyasyon teknolojiler yalnizca verimliligi
nedeni ile degil aym farkli
matrislerdeki kirleticilerin aritilmasinda da ¢ok

ve ark.,

zamanda
yonliiliigii ve termal olmayan dogasi ile ilgili

tim alanlara kullanigh ve etkili bir alternatif
sunmaktadir. Isinlama teknigi klorlu organik
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bilesikler, aromatik hidrokarbonlar,
polyflorilalkil maddeler, pestisitler, aromatik
hidrokarbonlar  gibi kirleticilerini
parcalama yetenegine sahiptirler (Chmielewski,

yeralti

2023). Radyasyon teknolojisi kontaminantlarin
degradasyonu i¢in gamma 1ginlarmin veya
yiiksek/diisiik enerjili elektronlarm kullanimini
iceren bir iyonizasyon rasyasyonu ¢esididir. Bu
teknoloji gida paketleme ve gidalarda koruma
amach kullanilmaktadir. Bu teknoloji uygulama
sirasinda toksik kimyasallara ihtiyag
duyulmadigindan dolay1 genel olarak zararh
olmayan teknoloji olarak kabul edilir ve
topraktaki kontaminantlarin yok edilmesinde,
sulu 6rneklerin daha iyi saflastirilmasinda iyi
sonuglar verdigi belirtilmistir (Bao ve ark.,
2022). Uygulama boyunca herhangi bir
matristeki kirleticilerin dekontaminasyonu veya
mineralizasyonu ic¢in yuksek oksitleyici ve
indirgeyici radikaller ve diger reaktif tiirler
dogrudan ya da dolayli olarak tretilmektedir
(Chmielewski, 2023). Gama isinlar1 farkli
organofosforlu pestisitlerin(klorfenvinfos,
diazinon, dimetoat ve profenofos) musluk suyu,
yeralt1 suyu ve kontamine olmus tarim sularinda
parcalanmasi ve uzaklastirilmasinda
kullanilmaktadir (Khedr ve ark., 2019). Yapilan
bir calismada farkli  konsantrasyonlarda
malathion, cypermethrin  pirimiphos-methyl
kullanilarak sulu ¢ozeltilerle, se¢ilen meyve ve
sebzelerde (patates, sogan, hurma) pestisitlerin
ortamdan uzaklastirilmasinda gamma 1sinlarinin
rolii arastirilmis ve pestisitlerin radyasyona bagl
degradasyonunun sulu ortamlarda meyve ve
sebzelere gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Patates, sogan ve hurma siras1 ile 0.05ppm,
8ppm, 8ppm malathion ile sogan ve {iziim 1 ppm
pirimiphos-methyl ile patates ve sogan sirasi ile
0.05 ve 0.1 pmm cypermethrin ile kontamine
edilelerek 1 kGy i1sinlama yapilmis
kontaminasyon seviyelerinin Maksimum Kalint1

veE

Limitlerinin altina diismedigi gozlemlenmistir.
0.05 ppm pirimiphos-methyl ile kontamine
edilen patatese 1 kGy 1ppm pirimiphos-methyl
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ile kontamine edilen Gziime 2 kGy 0.1 ppm
pirimiphos-methyl ile  kontamine edilen
hurmaya 1kGy  seviyesinde 1s1nlama
yapildiginda Maksimum Kalinti Limitlerinin
altma disiildigi bulunmus. Ayrica 8§ ppm
malathion ve 2ppm cypermethrin ile kontamine
edilen iizimlere 7 kGy 1sinlama yapildiginda
Maksimum Kalint1 Limitlerinin altina diistigii
bulunmustur (Basfar ve ark., 2012).

Kombine Teknolojiler

Kombine teknolojiler bireysel teknolojilerin
etkilerinden kagmmak, sinerjistik  etkileri
gelistirmek dolayisiyla pestisit eliminasyonunu
gelistirmek amaciyla birden fazla termal veya
termal isleme  teknolojisinin
birlestirilmesini ifade etmektedir. Yalnizca islem

olmayan

Suresini kisaltmakla kalmamakta aym zamanda
meyve ve sebzelerin kalitesini de korumaktadir
(Misra, 2015). Bununla beraber kombine
yoOntemlerin eliminasyon mekanizmalar1
teknolojilerin  ve pestisitlerin  tlrine gore
farklilik géstermektedir.
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Sonug

Ultrases, yiiksek hidrostatik basing, vurgulu
elektrik alan ve ultraviyole 1ginlama teknolojileri
gibi cesitli yesil ve termal olmayan yeni
teknolojiler gidalarda besin kaybina neden
olmayan ya da ¢ok az kayiplara neden olan
teknolojiler oldugu i¢in son yillarda sterilizasyon
ve pastdrizasyon islemleri ile raf dmrini uzatma
amaclhi  kullanim olanaklar1 daha fazla
arastirilmakta ve bazi gida sanayi dallarinda
kullanilmaktadir. Bu teknolojiler raf omriinii
toksik ~ maddelerin
uzaklagtirilmasinda da son yillarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. ~ Toksisitenin  giderilmesi
amactyla  yapilan bilimsel arastirmalara
bakildiginda bu ¢alismalarin farkli gida
maddelerinde kullanim olanaklarinin daha genis
bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Yapilan aragtirmalarda ve bilimsel

uzatmanin yanisira

calisilmas1  gerektigi

calismalarda  Ozellikle toksik maddelerin
parcalanma trdnlerinin gidalardan
uzaklastirtlmas:t  konusunda 1s1l  olmayan

teknolojilerin kullanim olanaklarmnin yeterince
arastirilmadigr  goriilmistiir. Dolayisiyla bu
konu iizerinde ¢ok daha fazla bilimsel arastirma
yapilmas1 gerekmektedir.
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