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Unya niifusunun hizla artmasi glinlimUizde insanhidin en blylk sorunu olan beslenme
Dproblemlerinin ¢6zuminde, pestisit ve verim artincilaninin uzun yillardir kullanimini

gerekli kilmistir. Bu nedenle makalede pestisitlerin kimyasal yapilari, 6zellikleri,
toksiteleri, stite bulagma yollari, stit Grlinlerinin pestisitler agisindan 6nemi ile insan saghg
Uzerinde yarattigi sorunlar ve korunma yollari Gizerinde durulmustur.

GiRiS

Glnumuzde artan diinya nifusunun en énemli problemlerinden biri beslenme problemidir.
Glndmuzde tanm topraklarinin kisith olmasi ve hizli nGfus artisi birim alandan en yiiksek
verimin alinmasini gerektirmektedir. FAO verilerine g6re mevcut dinya nifusunun %40’
yeterli seviyede beslenmemekte, bunun sonucunda da her yil binlerce kisi 6lmektedir. Buglin
tanmsal ilaglarin kullaniimamasi durumunda, bazi Urlinlerde ortalama %65 civarinda kayiplarin
meydana gelebilecedi, ancak bu kayiplarin birkag milyarlik ilaglama masrafi ile asgari diizeye
indirilebildigi raporlarda yer almaktadir (KARAKAYA 1992).

Gidalarin uretimi, islenmesi, depolanmasi ve tasinmasi sirasinda hayvan yemlerini ve diger
tarimsal Grtnleri kontrol ederek, hastalik ve zararli etmenleri yok etmek icin kullanilan herbisit,
meyveleri seyreltmek ya da duzgun sekli kazandirmak icin bitkinin gelisme hizini herhangi
bir sekilde diizenlemek amaci ile kullanilan maddelere Bécek Oldiiriicii ya da Pestisit adi
verilmektedir. S6z konusu bu kimyasal maddelerin Urtnler Gzerindeki kalintilarina Pestisit
Kalintilari ismi veriimektedir (KUTER 1994).

Tanmsal ilaclarin kullamimi bir taraftan tanmsal Gretimi arttirirken diger yandan bilingsiz ve
hatali kullanim sonucu dogrudan ya da dolayli olarak insan ve ¢evre saghgini tehdit edebil-
mektedir. Bu anlamda pestisitlerin tavsiye edilen dozlarin tizerinde kullaniimalari, gereginden
fazla sayida ilaglama yapiimasi, gerekmedigi halde birden fazla ilag karistirilarak kullaniimasi
ya da son ilaglama ile hasat dénemi arasinda birakilmasi gereken sureye dikkat edilmemesi
nedeni ile gida maddelerinde fazla miktarda kalinti birakabilmektedirler. Yuksek dozda pestisit
kalintisi iceren gidalar ile beslenen insanlar ve ¢evredeki diger canlilarda, akut ya da kronik
zehirlenmeler gorulebilmekte, 6zellikle bazi Grlinlerde aroma ile kalite degisimleri s6z konusu
olabilmektedir (KARAKAYA 1992).

insanlar ve cevre iizerinde bir cok olumsuzluga neden olabilen tarim ilaglarinin diinyada
kullanilan ticaret hacminin 13 Milyon dolar oldugu ve toplam ilag kullaniminin 2 Milyon ton
duzeyinde gerceklestigi distnildiginde, konunun 6nemi anlasilabilecektir. Ayrica bu
rakamlarin yaklasik 3.5 milyar olan diinya nlfusu ile kiyaslanirsa, kisi bagina 0.5 kg tarim
ilact kullamminin gergeklestigi gorilmektedir. Ancak konunun dlkemiz agisindan sevindirici
olan ydnii; tlkemizde kullanilan pestisit miktarinin Almanya’dan 6 kez, isvigre’den 10 kez,
ABD ve Japonya’'dan 15 kez daha az olmasidir. Bununla birlikte, UNIDO’nun 1988’de yayin-
ladigi bir rapora gére; Turkiye’nin gelismekte olan Ulkeler arasinda en ¢ok pestisit Greten ilk
10 Ulke arasinda yer aldigi da bir gercek olarak karsimiza gikmaktadir (ARTIK ve EKSI 1993,

e-mail: kavas@ziraateg.edutr MERIC ve ERTAS 1994).
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Pestisitlerin Siniflandiniimasi

Pestisitler cok degisik sekilde siniflandirimaktadirlar. Bu
siniflandirmalarda; kullanildiklar zararllar, zararllara etki
sekilleri ile etki maddesi gibi kriterler rol oynamaktadir.
Kullanildiklar zararll grubu dikkate alinarak etkili madde-
lerine gore pestisitlerin asagidaki gibi siniflandiriimalari
yapilmaktadir: (KARAKAYA 1992)

A) INSEKTISITLER (Bocekleri Yok Eden)
1. Klorlanmig Hidrokarbonlar
2. Organik Fosfor
3. Karbamatlar
4. Bakteriler
5. Digerleri
B) AKARASITLER (Uyuz Bécek ve Parazitler)
1. Halojen ve Oksijenler
2. Amin ve Hidrozin Tiirevleri
3. Dinitrofenol ve Esterleri
4. Kiikartldler
5. Organik kalayllar
6. Digerleri
C) FUNGUSITLER (Mantarlara Karsi)
a) Koruyucu Fungusitler
1. Bakirlilar
2. Kalaylilar
3. Kikdrtliler
4. Dithiokarbomatlar
5. Phtalimidler
6. Nitro Bilesikleri
7. Digerleri
b)Sistematik Fungusitler
1. Anilidler
2. Benzimidazoller
3. Morpholinler
4. Piperazinler
5. Pyrimidler
6. Triazoller
7. Digerleri
D) HERBISITLER (Yabani Otlara Karsi)
1. Phenoxy Bilesikleri
2. Benzimidazol
3. Pikolinik Asitler
4. Karbamatlar
5. Klorlu Alifatik Asitler
6. Dinitroamin Analin
7. Anilidler
8. Ure Bilesikleri
9. Triazinler
10. Urasiller
11. Nitrofenoller ve Tiirevleri
12. Digerleri
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Pestisitlerin kimyasal yapilarina gére de sinflandirnimalari
yapilmis ve bu siniflandirma asagidaki 3 ana baslikta
toplanmistir;

a) Organoklorlu insektisitler: ilk kez 1942 yilinda
DDT olarak sentez edilmis ve Malarya savasinda
kullanilmugtir. Siklik ve asilik gegitli hidrokarbonlarin
klorlandiriimasiyla birgok insektisit sentez edilmigtir.
(ANONYMOUS 1998). Zehirlenmeler yanhs kullanim
nedeni ile olusmakta ve zehirlenmeler agizdan, cilt ya
da akciger yoluyla kendini géstermektedir. Ciltle emilim
yavas olmakta, ancak ciltten atilmasi oldukga zor oldugu
icin yavas yavas emilerek toksite olusmaktadir. Merkezi
sinir sistemi ve kemik iliginde depo edilmekte ve viicut-
tan atilmasi uzun stre almaktadir ANONYMOUS 1998).
Kusma ve mide bulantisi yaygin olarak organoklorinlerin
alimindan hemen sonra olusmakta ve diger ilk semp-
tomlar ise; bag dénmesi, korku, heyecanlanma, zihin
karisikhigi ve kas spazmi olarak gorilmektedir. Bunu
epileptik nébetlere benzer spazmlar ve bilingsizlikler
(LARY ve ark. 1999°a, LARY ve ark.1999).

b) Organofosfat Grubu insektisitler: Giiniimiize dek
binlerce organik fosfor bilegigi sentez edilmigtir. Alkil
pirofosfatlar, alkil tiyofosfatlar ve fosfaramidler olarak 3
grupta toplanirlar. Son iki grup maddeler karacigerde
metabolik degisime ugradiktan sonra aktiflesirler.
Organofosfatlar solunum, cilt emilimi veya oral alin-
makla toksik etkilerini olugtururlar. Hangi yol olursa
olsun toksik etkileri asetilkolin esterazin inhibasyonu
sonucu, organizmada asetilkolinin toplanmasi nedeniy-
ledir. Kolin esteraz aktivitesinin azalmasi ile asetikolin,
miyonéral birlesme yerleri (adale son plaka), parasem-
patik ve beyindeki postganglarda birikir. Normalde bu
bélgelerdeki asetilkolin asetilkolinesteraz ezmininin
aktif bélimine kovalent olarak baglanir ve enzimi
irreverzibl sekilde bloke eder. Bu nedenle organik
fosforlu bilesiklerle meydana gelen sistematik zehir-
lenme belirtileri muskarinik, nikotinik ve merkezi sinir
sisteminin agini stimtilasyonu seklindedir. Kolinesteraz
Olgtimleri igin klasik elektrometrik, kalorimetrik ve titro-
metrik metotlar kullaniir ANONYMOUS 1998, GULEY
ve VURAL 1994).

c¢) Karbamat Grubu insektisitler: Herbisit veya fungi-
sit olarak kullanilabilir. Karbamatlar asetilkolin esteraz
enzimini reverzibl olarak bloke ederler. Kan, beyin bari-
yerine gecemezler. Béylece santral kolinerjik etkileri de
ya yoktur ya da minimumdur. Zehirlenmeler solunum,
dermal veya oral yolla ortaya ¢ikar. Ciltten emilim daha
hizldir.

PESTISITLERDE TOKSITE
Pestisit zehirlenmelerine bagli riskin, etki altinda kalma




dozu azaldiginda dusmekte ve bu gorls su sekilde for-
mdilize edilmektedir; (LARY ve ark. 1996).

Risk = Toksite* Maruz Kalma

Bir pestisitin toksitesi birkag yolla élctlebilmekte ve insanlar
icin pestisitlerin toksitesinin belirlenmesi kolay bir islem
olmamaktadir. Bu nedenle toksitenin belirlenmesinde
genellikle test hayvanlari olarak tavsanlar kullaniimakta,
ancak bununla beraber bir pestisitin fareler icin zehirli
olmasi, insan, képek, inek ve vahsi hayvanlar icin de
zehirli olmasi anlamina gelmemektedir. Toksite ¢alismalari
sadece belirli kurallara gére yapilmali ve toksite calisma-
lari ile bir pestisitin diger bir pestisit ile kiyaslandiginda
zehirlilik olgusu belirli yéntemler ile gerceklestiriimektedir.
Pestisitlerin toksitelerinin ifade edilmelerinde bazi tanimlar
kullaniimakta ve bu tanimlar agagida gériilmektedir. (LARY
ve ark. 1999b).

LD 50: Agiz ya da deri yoluyla deneme hayvanlarina
verildiginde, bu hayvanlarin %50’sini éldiiren ve mevcut
agirhi@inin her kilogrami icin mg olarak ifade edilen doz
anlamina gelmektedir.

LC 50: Belirli bir stre sonra solunan havadaki pestisit
nedeni ile deneme hayvanlarinin %50’sini 6ldiren dozdur
ve havanin her m¥inde mg olarak gdsterilir (KUTER
1994).

Bir pestisitin akut toksitesi denildiginde ise; pestisitlerin
insan vicuduna alinmasindan itibaren ilk 24 saat icersinde
pestisit 6zelliginde olan maddenin 6zelligi, miktari, sicak-
ik, ilag ile temas suresi, pestisitin icerdigi diger kimyasal
maddelerin miktari ile hayvan tiiriine gére meydana gelen
zehirlenmeler anlasilmaktadir. Akut zehirlenme etkilerinin
temel belirtileri arasinda; mide bulantisi, kusma, bas
dénmesi, zihin karisikhigi, diyare, zayiflik ve istahsizlik
en belirgin tespitlerdendir. (LARY ve ark. 1999b, KUTER
1994). Bir pestisitin kronik toksitesi denildiginde ise; bir
toksik madde ile uzun siireli olarak ya da tekrarlanan dusik
seviyelere maruz kalma anlasiimaktadir. Kronik toksitenin
etkileri, ilk maruz kalmadan sonra ortaya ¢cikmakta, belirti
ve semptomlarin olugmasi ise yillari alabilmektedir. Kronik
zehirlenme etkilerinin temel belirtileri arasinda; kansero-
jen etki, mutajenite, terotejeni, onkogenez, akciger tahrisi,
sinirlerde zarari olan alerjik duyumlar olmaktadir (LARY ve
ark. 1996b).

Belirti Kelimesi: | Toksite: Oral Lethal Doz:
Danger Oldukca Toksik 1 cay kasigl kadar tablet
Warning Orta Toksik 1 cay-1 yemek kasigi
Caution Duisuk Toksite 1 psintten fazla-1 ounce

1 point:1/2 litre
1 once: 28.3 gr.
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Tum pestisit etiketleri Granlin toksitesini gésteren belirti
kelimelerini igermektedir; (LARY ve ark. 1999a).

PESTISITLERE BULASMA SEKILLERI

GUlnimuzde pestisitlerin insanlara bulagma yollari ile ilgili
olarak yapilan galismalarda, pestisitler viicuda 4 yolla
bulastiklari tespit edilmis ve séz konusu bu yollar asagida
Ozetlenmistir.

Deri Yoluyla (Dermal Exposure) Olan Bulasma: Zehir-
lenmeler, pestisitlerin deri ile temasi vasitasiyla viicuda
alinmasi sonucu olusmakta ve bir cok galismada, pestisit
zehirlenmelerinin %95’inin deri yolu ile meydana geldigini
gostermektedir. Absorbsiyon derinin durumuna pestisitin
viicuda temasina ve pestisit tipine bagl olarak degisiklik
gostermekte ve derinin herhangi bir nedenle kesilmesi,
asindirimasi ya da kazinarak temizlenmesi pestisitin
absorbsiyon derecesini arttirabilmektedir. Bununla birlikte
pestisitlere bagli absorbsiyonun, derinin nemli ya da
terli olmasi ile arttigi da tespit edilmistir (ANONYMOUS
1998).

vUCUT BOLUMU | ABSORBSIYON
Goz %100
Skrotum bélgesi %100
Gz siniri %47
Kafatasi %32
Karin %19
Ayak %14
El ayasi %12
Onkol %8,6

Agiz Yoluyla (Oral Exposure) Olan Bulagma:

Zehirlenme, pestisitlerin agiz ile viicuda alinmasi sonu-
cunda da meydana gelebilmekte ve konu ile ilgili en
yaygin zehirlenme olgulari, pestisitlerin orijinal kaplarindan
uzaklastinlmasi ve etiketsiz sise, kap ya da 6zellikle gida
kaplarina konulmasi ile ortaya gikmaktadir ANANYMOUS
1998, LARY ve ark. 1999b).

Solunum Yoluyla (INhalation Exposure) Olan
Bulagma:

Zehirlenmeler, pestisitlerin akcigerler yolu ile viicuda
alinmasi sonucunda gerceklesmektedir. Bu tir zehirlen-
melerin meydana gelebilmesi icin, 6ncelikle akcigerlerin
pestisitleri absorbe edebilme 6zelliginde olmasi gerektigi
ifade edilmekte, buna karsin partikiler ve sprey damlaciklar
halindeki pestisitlerin ise, direk olarak akcigerlerce alina-
bilmesinin mimkin olamadidi bildiriimektedir. Ancak s6z
konusu partikiller solunum yollar ve genizde birikmeler
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ile olusan tikirik salgisinin yutulmasiyla vicuda bulas-
tiklar da tespit edilmistir. Piskurtme yéntemiyle kullanilan
ve kicuk damlacik boyutuna sahip pestisitleri, blyuk
damlacik boyutlu puskurtucllerden puskurtilen pesti-
sitlere gore, insan saghdina verdigi zarar ve akcigerlere
absorblanmasinin daha kolay oldugu ifade edilmektedir
(ANONYMOUS 1998).

Goz Yoluyla Olan Bulagsma

Zehirlenme pestisitlerin gézlerle temas etmesi sonucu
vliicuda alinmasiyla meydana gelmekte ve toplam deri
bélgesinin kigik bir kismi olmasina ragmen absorbsiyonun
g6z vasitasiyla %100 olasilikla ciddi zararlara sebep olabil-
digi de raporlarda yer almaktadir ANONYMOUS 1998).

Pestisit Zehirlenmelerinin Belirti ve
Semptomlar

Bir kimyasal grupta yer alan tlim pestisitler insan viicu-
dunu ayni sekilde ve genel olarak etkilemekte, ayrica
bununla beraber pestisitlere bagli semptonlarin siddeti
pestisite maruz kalma sekline, pestisitin toksitesine,
konsantrasyonuna ve formUlasyonuna gére farklilasmalar
gosterdigi ifade edilerek, bu semptonlarin tanim asamalari
asagidaki gibi yapiimaktadir (HEITANITEMI 1999, LARY
ve ark. 1999b).

Hafif Semptomlar: Bas agrisi, yorgunluk, istahsizlik, bas
dénmesi, zayiflik, sinirlilik, mide bulantisi, terleme, diyare,
kilo kaybi, susuzluk, karamsarlik, bogaz-burun-g6z-deri
tahrisi

Orta Siddetli Semptomlar: Mide bulantisi, titreme, kas
koordinasyonsuzlugu, asir tikurik cikarma, bulanik
goérme, nefes almada zorlanma, sarn veya kizarik ten,
karin kramplari, kusma, diyare, terleme, zeka karnisikhid,
hizli nabiz ve 6kstirik (HEITANITEMI 1999).

Siddetli Semptonlar: Kusma, reflekslerin kaybi, nefes
alamama, kas spazmi, géz bebeklerin kigllmesi, ihtilag,
bilingsizlik, ates, susuzluk, solunum oraninda artis. Bazi
insanlar belirli pestisitlere digerlerinden daha hassastir. En
bilinen semptomlar deri kizarikliklaridir. Duyarlilik hemen
olusmayabilir. Diger bir alerjik reaksiyon foto/alerjik deri ilti-
habidir. Bazi pestisitler fazla guines isiginda kullanildiginda
deriiltihaplarina neden olur. Bu tur pestisitlere érnek olarak
zineb, atrazine ve thiamin formulasyonlarini gdsterilebilir.

SUT VE SUT URUNLERINDE PESTISIT
KALINTILARI

Bulagma Kaynaklari

Pestisit kalintilari gida maddelerinde, insan, hayvan ve
cevre sagligina zarar vermeyecek dlizeylerde bulunma-
lidir. Gida maddelerindeki pestisit kalinti miktarlarinin
bilinmesi insan saglid agisindan oldugu kadar ihrag gida
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Urdnleri icinde buyuk 6nem arz etmektedir. Gida madde-
lerindeki pestisit kalinti miktarlarinin daha énceden tespit
edilen tolerans sinirlarini gegmemesi gerek tiketici saghg
gerekse ihra¢ gida Grlnlerinin geri ddnmemesi agisindan
buyuk édneme sahiptir. Bu nedenle Uretilen her bir yeni
pestisit, piyasaya arzindan énce farmakolojik ve toksiko-
lojik denemelere tabi tutulup, tolerans sinirinin énceden
belirlenmesi mutlak suretle gereklidir (LAVY ve SKULMAN
1997). Pestisit kullaniminin oldukga yogun oldugu Cuku-
rova yoresinde Uretilen sUt érneklerinin pek cogunda cesitli
pestisit kalintilarina rastlanmis olup, bulunan miktarlarin
tolerans sinirlarinin oldukga Uzerinde oldug@u belirtilmistir.
Yine, 0.1 ppm DDT iceren yemlerle beslenen ineklerden
elde edilen sitlerin 1.2 ppm diizeyinde DDT ihtiva ettigi
saptanmigtir. Yemler vasitasiyla hayvan viicuduna alinan
pestisitlerin ancak %2-10’u sagilan st vasitasiyla disari
atilmakta, geri kalan miktari ise hayvan viicudunda akumiile
olmaktadir. Ote yandan sutteki bu pestisit kalintilar, sttiin
krema, peynir, tereyadi gibi konsantre Urinlere islenmesi
sirasinda yogunlasarak insan sagligi agisindan daha tehli-
keli boyutlara ulasabilmektedir. Ankara piyasasinda satilan
sut, beyaz peynir ve tereyaglarinda yapilan pestisit kalintisi
arastirmalarinda yliksek diizeyde DDT ve BHC'li pestisit
kalintilarina rastlanmistir (KARAKAYA ve BOYRAZ 1992).
Pestisitlerin slite bulagsma yollarina bakildiginda, sagim
oncesi bulagsma ve sagim sonrasi bulasma olarak iki
kisimda incelendigi gorilmektedir. Sagim dncesi bulasma;
direk ve indirek bulagma olarak ikiye ayriimakta ve direk
bulagma; hayvanin ilaglanmasi ya da ahir dezenfeksiyonu
sirasinda solunum ve deri yoluyla ilacin alinmasini, tarla ve
cayirlarin ilaglanmasi esnasinda da hayvanin ilaca maruz
kalmasini icermektedir. Bunlarin diginda mineral madde
yerine yanliglikla yemler igine pestisit katiimasi ve hayvanin
ilac deposuna girerek ilaglar yemesi gibi istisnai durumlarin
da s6z konusu oldugu bildirilmektedir. Indirek bulasmada
ise; hayvanin yedigi yemler ve su yoluyla olan bulasma
anlasiimaktadir. Bunlara ilave olarak pestisitlerin yemler ile
bulagsmasini inceleyen bilim adamlan bu bulasmalari kendi
aralarinda ug¢ ana baslikta incelemektedirler. Bunlar;

1. Pestisitlerin bilingli uygulamalariyla (tanmsal miica-
dele)

2. Pestisitle bulasik topraktan bitkiye pestisit gegcmesi

3. Tohumluk amaciyla ilaglanan hububatin sonradan
yem olarak kullaniimasi.

Sagimdan sonraki bulagsmada, gerekli koruyucu énlem
alinmadan yapilan ilaglamalar sonrasinda sit kaplarinin
ve sagim ekipmaninin pestisitle bulagmasi anlagiimaktadir.
Sut toplama yerlerinin ve fabrika dlzeyinde olan bulasma-
larin da bu gruba girdigi bildirilmektedir. (TAS 1992). Sit
ve Urlinlerine bulasan ve asagidaki gizelgede gdsterilmistir
(BLUTHGEN ve TUINSTRA 1992). Siit ve siit diriinleri igin
Kabul Edilebilir Glnliik Aim (ADI) ve Tavsiye Edilen Maxi-
mum Kalinti Limitleri (MRLS)
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PESTISITIN ADI MRL URON:
ISMI: (mg/mg) mg/kg)
Abamectine 0.0001 0.005 M
Acephate 0.003 0.1 M
Aldicarb 0.0003 0.01 M
Aldrin 0.0001 0.006 M
Amitraz 0.003 0.01 M
Anilazin 0.1 0.01 M
Azocyclotin 0.007 0.005 M&MP
Bendiocarb 0.004 0.05 M
Bentazone 0.1 0.05 M
Bifenthrin 0.02 0.05 M
Carbaryl 0.01 0.1 M&MP
Carbendazim 0.01 0.1 M
Carbofuran 0.03 0.05 M
Chinomethionate 0.006 0.01 M
Chlordane 0.0005 0.02 M
Chlorfenvinphos 0.002 0.008 M
Chlormequat 0.05 0.1 M
Chlorpyriphos-ethyl 0.01 0.01 M
Chlorpyriphos-methyl 0.01 0.01 M
Clofentezin 0.02 0.01 M
Cyfluthrin 0.02 0.01 M
Cyhexatin 0.007 0.05 M&MP
Cypermethrin 0.05 0.05 M
Cyromazin 0.02 0.01 M
2,4-Dichlorophenoxy 0.3 0.05 M&MP
butyric

DDT 0.02 0.05 M
Deltamethrin 0.01 0.02 M
Diazinon 0.002 0.02 M
Dichlorvos 0.004 0.02 M
Dicofol 0.02 0.05 M
Dieldrin 0.0001 0.0006 M
Diflubenzuron 0.02 0.005 M
Dimethipin 0.02 0.02 M
Diquat-bromide 0.002 0.01 M
Disulfoton 0.0003 0.002 M
Dithicarbamates 0.007-0.03 0.005 M
Edifentos 0.003 0.01 M
Endosulfan 0.006 0.004 M
Endrin 0.0002 0.0008 M
Ethiofencarb 0.1 0.002 M
Ethion 0.0002 0.0008 M
Etrimfos 0.003 0.01 M
Fenbutatin-oxide 0.03 0.1 M
Fenitrothin 0.005 0.002 M
Fenpropathrin 0.03 0.1 M
Fenthion 0.001 0.01 M
Fenvalerate (cis,trans) 0.02 0.1 M

Flusilazol 0.001 0.01 M
Glyphosate 0.3 0.1 M
Heptaclor 0.0001 0.006 M
Isofenphos 0.001 0.01 M
Lindane 0.008 0.01 M
Mecarbam 0.002 0.01 M
Methacrifos 0.006 0.01 M
Methamidophos 0.004 0.01 M
Methidathion 0.001 0.0008 M
Methicarb 0.001 0.005 M
Methomyl 0.03 0.02 M
Methoprene 0.1 0.005 M
Monocrotophos 0.0006 0.002 MP
Myclubutanil 0.03 0.01 M
Paraoxon-methyl 0.0003 0.01 M
Paraquat-dichloride 0.004 0.01 M
Penconazole 0.03 0.01 M
Permethrin 0.05 0.1 M
Phenthoat 0.003 0.01 M
Phorat 0.0005 0.05 M
Phosmet 0.01 0.02 M
Phoxim 0.001 0.05 M
Primicarb 0.02 0.05 M
Pirimipos-methyl 0.03 0.05 M
Prochloraz 0.01 0.1 M
Profenofos 0.01 0.01 M
Propargite 0.15 0.1 M
Propiconazole 0.04 0.01 M
Propoxur 0.02 0.05 M
Terbuphos 0.0002 0.01 M
Thiabendazole 0.1 0.1 M
Triadimefon 0.03 0.1 M
Triadimenol 0.05 0.01 M
Triazophos 0.001 0.01 M
Trichlorfon 0.01 0.05 M
Vinclozolin 0.07 0.05 M

SUT VE URUNLERINDE PESTISITLER

St

Yagh sutin bebekler igin 7 kimyasal kalintinin kaynagi
oldugu ifade edilmekte ve bu kalintilar sirasiyla; BHC,
DDE, dieldrin, heptachlor epoxide, hexachlorobenzene,
methoxychlor ve nonaclor epoxide olarak siralanmaktadir.
Konu ile ilgili olarak bu séz konusu kalintilarin, 1 ppb’den
daha az ortalama konsantrasyonlara sahip oldugu tespit
edilmistir (ZABIK 1996). Bir grup arastirmaci, 2 hafta stire
ve 2 tekrar ile %1’lik chlorophos ve %0.2'lik DDT emdlsi-
yonunu her defasinda sigir basina 3 It plskirtmusler ve
aragtirmacilar, ilaglanan hayvanlardan puskirtmeden 24
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saat sonra alinan siit érneklerinde pH, toplam protein ve
16 amino asit turind aragtirmiglardir. 1. ve 2. plskirtmeden
24 saat sonraki 6rneklerde chlorophos kalintilarinin, 0.68
ve 0.72 mg/lt, 48 saat sonra ise 0.89 ile 1 mg/It olarak
tespit etmisler, 7. glinde ise kalinti diizeyinin 0.008 mg/It'ye
distiguna belirlemislerdir. Arastirmacilar s6z konusu pes-
tisitin, sttln bilesimi, pH’sI, aminoasit ve toplam proteinleri
lizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini da bildirmislerdir.
Diger yandan baz arastirmacilar da konu ile ilgili olarak
yaptiklarl arastirmada; 2.8 gr (trichlorphon) aktif madde
iceren 24 ml hypoderminchlorphos ile ilagladiklar sit
ineklerinde, ilaclamadan 36 saat sonra shlorophos sapta-
diklarini, ancak buna karsilik 7 guin sonra herhangi bir kalinti
tespit etmediklerini ifade etmiglerdir. Ayni aragtirmacilar,
12,8 gr aktif madde iceren 200 ml %8'lik sulu chlorphos
solisyonu ile ilagladiklan ineklerde ise tespit edilen kalin-
tilarin, 7 glin boyunca sabit kaldigini belirlemislerdir. Her
iki grup ineklerden elde edilen stlerde Cl miktari bir hayli
artmasina karsin, yogunluk ve asitlik (zerinde hissedilir
bir etki gériimedigi de saptanmustir. Bir diger grup aras-
tirmaci da; denemelerinde 3 adet sigirin igme suyuna 5
guin boyunca 0.5 mg/kg vicut agirh@i, 2. gruptaki 3 adet
sut siginnin yesil yemlerine ise vicut agirh@inin kilogrami
basina 1 mg dulzeyinde diphos ilave etmisler ve 3. grup-
taki 3 adet sit sigirinin her birine de 3 It %0.25 ve %0.5
emiilsiyon diphosu piiskiirterek vermiglerdir. ilk iki gruptaki
ineklerden sagilan sutlerde higbir zaman diphos kalintisi
saptanmamasina ragmen, %0.25 emlilsiyon ile plskarti-
len hayvanlardan plskurtmeden 1 ile 24 saat sonra alinan
sutlerde maksimum diphos kalinti kopsantrasyonunu 0.44
mg/lt ve %0.5 emdilsiyon ile ilaglanan hayvanlarin sutle-
rindeki konsantrasyonun ise, 0.64 mg/It oldugunu tespit
etmislerdir (KUTER 1994).

Yogurt

Bir grup arastirmaci yaptiklari arastirmada; 50 ppm, 100
ppm ve 200 ppm fenvarelate, malathion ve DDT igeren
yagsiz site, 37°C’de 120 saat slresince inkibe edilen
S. Lactis, S.thermophilus, L.bulgaricus, L.helveticus (S.
Lactis 30°C) kulturlerinin geligmelerini ve asit Uretimle-
rini arastirmiglardir. Arastirmacilar s6z konusu kulttrlerin
gelisimlerini en fazla engelleyen etkiyi sentetik pyrethroit
olan fenvarelate, en diistk etkiyi de DDT’nin gdsterdigini
saptamiglardir. Aragtiricilar galismalarinda, bir organik-
fosforlu pestisit olan malathionun kulturlerin asit Gretimi
lzerinde etkili oldugunu, L. Helveticus’un ise s6z konusu
pestisitlere, gerek asit Uretimi, gerekse gelisimi acisindan
lzerinde diger Ug bakteri cinsine gére daha dayanikli oldu-
gunu tespit etmislerdir. Malathion’in ise L. Bulgaricus’un
gelisimini cok fazla etkilemedigini, ancak bu bakterinin
asit Uretimini oldukga fazla etkiledigini saptamiglardir.
Diger grup arastirmaci; sGtlerde 1.5-2 ppm folpet ve 5-
60 mg/kg dichlorvos kalintilarinin varligi neticesinde, bu
sltlerin mayalanma ve fermantasyon kapasitelerinin
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6nemli diizeyde etkilenmedigini, ancak krema ve yogurt
kultarlerinin duyusal ézelliklerini veren diasetil, asetoin ve
asetaldehit’in Gretimini etkiledigini belirlemislerdir. Bazi
arastirmacilar ise, yogurt bakterilerinin bazi pestisit turleri
karsisindaki biyokimyasal aktivitelerini incelemislerdir. Buna
gére; 60 ppm chlorpyriphos ile Lactobasillus bulgaricus
ile Streptococcus thermophilus ya da bu kdltrlerin 1:1
karnisimini, APT brothe besi yerine ilave ederek 37°C’de 24
saat inklibasyondan sonra chlorpyriphos’un %24’tncn, 96
saat sonra ise %72-83'Unln kayboldugunu tespit etmis-
lerdir. Aragtirmacilar farkl kiltarlerin farkli etkiye sahip
olduklarini, ancak en aktif etkinin Lactobasillus bulgaricus
ile Streptococcus thermophilus’da gérildugiini ve her iki
tarlin kangiminin sinerjistik etkiye sahip oldugunu belirle-
mislerdir. Gilekli yogurt gibi Griinlerde kullanilan meyvelerin
pestisit kalintilarinin sdtte bulunmamasina ragmen Grline
gecebildigi ve Urine gegen bu kalintilarin sltte bulunan
miktardan daha fazla oldugu belirlenmistir (BLUTHGEN
ve TUINSTRA 1992).

Peynir

Peynir ile ilgili olarak meydana gelen bir pestisit zehirlen-
mesi Isvec'te 80 Isvec askeri ve calisanlarinda gériilmiis
ve bu olguda TOCP ile bulasmis yagda kizartilan peynirli
béregin etkili oldugu ifade edilmistir. (GREEN ve POLSON
1995).

Turkiye’deki yillara gore tarim ilacindan zehirlenme olaylari
(GULEY ve VURAL 1994).

YIL ZEHIRLENEN KiSi OLEN Kigi
SAYISI SAYISI

1966 4 4
1967 418 10
1968 68 27
1969 134 21
1970 275 4
1971 1218 73
1972 533 20
1973 954 16
1974 1680 156

Kuter (1994); ayda iki kez olmak lzere 12 ay boyunca
Aydin-Bagarasi, Nazilli, Odemis ve Germencik Bélgelerin-
deki st toplama merkezlerinden temin edilen siitler ile
bu sttlerden yapilan peynir ve yogurt 6rneklerinde DDVP,
Diazinon, Dursban (chlor pyriphos-methyl), Pirimiphos-
metil, fenthion, fenitrothion, parathion-metin ve malathion
kalinti miktarlarini incelemistir. Calismada pestisit katilan st
orneklerinde geri kazanimlarin oldugunu ve bu degerlerin
sirastyla; DDVP icin %68, Diazinon icin %70, Dursban i¢in
%89.3, Primiphos-metil icin %92 olarak tespit edilmistir.




Ayrica yapilan calismada 96 adet s(it 6rneginin %83’(inde
DDVP, %23.9’'unda Diazinon, %18,75’inde Dursban,
%114’inde Primiphos ve %13.5 oraninda da Fenthion
ile %5.2'sinde fenitrothion oldugu tespit edilmistir. Pey-
nirlerde pestisit kalintilarinin varliginin tespit edilmesine
yonelik calismalarda, olgunlagsma dénemini tamamlamig
peynir érneklerinde pestisit miktarlarinda énemli oranlarda
azalmalar géruldigu, buna karsilik yogurtlarda bir haftalik
raf dmrindeki azalmalarin peynirlerdeki kadar fazla olma-
digi ifade edilmistir (KUTER 1994) JUHLER ve ark. (1999)
yaptiklar bir aragtirmada, Lindane’nin yabanci peynirlerden
Ozellikle Danimarka orijinli peynirlerde daha fazla bulun-
dugunu ispatlamiglardir. insan sitiinde bulunan gogu
bulasanlar, sltin yag fazinda ¢6zlinen maddeler olmakta
ve baz arastirmacilara gore, pestisit kalintilarina ve ¢cevre
bulasanlarina maruz kalan insanlarin sttinde bu madde-
ler organizmada biyolojik olarak toplanabilme yetenegi
gosterdikleri belirlenmistir. Ayrica ¢ok sayida arastirmaci,
dunyanin cesitli bélgelerinde bulunan insanlarin sitlerin-
deki organoklorin kalintilarinin seviyelerini bildiren cesitli
calismalari ézetlemis ve bunlar asagidaki gizelgedeki gibi
ifade etmiglerdir. (ZABIK 1996).

Konu ile ilgili olarak bir grup arastirmaci, anne sutlerindeki
degisik pestisitlerin varligini arastirmiglardir. Arastirmacilar,
1994-1996 yillarinda 21-40 yaslarindaki 125 annenin st
6rneklerini organoklorin pestisitler ve dioksinlerin konsant-
rasyonlarini belirlemek icin incelemiglerdir. Bu ¢alismada
pp’DDA ve op’DDT sut rneklerinde belirlenememis ancak,
B-HCH ve pp’DDE hemen hemen her st 6rneginde belir-
lenmistir. Ayrica calismada, dioksinlere ve organoklorine
pestisitlerine maruz kalan insanlarin %96.3’tnde bu pes-
tisitlerin bulunusunun, aldiklar gidalardan kaynaklandigi
rapor edilmistir. Bununla birlikte, cogu lipofilik kaynakli
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kirlilik aminin balik, et, 6zellikle yumurta, sit ve st drin-
lerinden kaynaklandigi da kaydedilmistir (NAKATAWA ve
ark. 1999).

SUT VE URUNLERINDEN PESTISIT
KALINTILARININ UZAKLASTIRILMASI

Glnumuzde bir ¢cok arastirici pestisitlerin zararli etkilerini
en aza indirmek amaciyla teknolojik islemlerin etkinlikleri
Uzerinde yogun olarak galismakta ve bu asamada st
urdnleri icin en gok uygulanan yéntemler su sekilde 6zet-
lenmektedir; Isinlama; Pestisit kalintilarinin azaltiimasi
Uzerinde etkili bir ydntemdir. (x, B, Alfa, Gama iginlanidir) 1
ppm metoxyehlor, DDT ve Heptachlor iceren ambalajlanmisg
sut ve tereyaglan UV isinlarina maruz birakiimalar sonu-
cunda bu Ug¢ pestisitin de pargalandigi belirtilmistir. Bazi
Katki Maddelerinin ilavesi: Kimyasal maddelerden H,0,
pestisit kalintilarini pargaladigi yapilan ¢alismalarla tespit
edilmistir. Li ve Bradley %0.003 H,O, ile 16 saat muamele
edilen sitlerde Diazinon’nun %72’si, Trichlorpan’nin ise
%80.7’sinin parcalandigini, %0.003 H,0, ile muamele
edilen sltlerde ise %47.1 oraninda azaldigi belirtilmistir
(KARAKAYA ve BOYRAZ 1992).

Isil islemler : Pestisit kalintilarinin azaltiimasinda isil islem-
lerin etkileri endotermik ve ekzotermik olabilir. Pestisitlere
isil islem uygulamasi sonucunda kristal yapilarinda degis-
meler meydana gelmekte ve bir takim kimyasal olaylar
(yukseltgenme-indirgenme reaksiyonlari, dehidrasyon,
dekompozisyon) neticesinde kalinti miktarlarinda azalma-
lar olmaktadir. Bu degisimlerin cogu endotermik isi etkisi
sonucunda meydana gelir (KARAKAYA ve BOYRAZ 1992).
Konu ile ilgili olarak bazi arastirmacilar, butanote, dichlor-
vos, naled, carbaryl, hetochloro-p-xylene ve rafonaxide
gibi bazi insektisitlerin sit ve sGtln kremaya, tereyagina,

BOLGE DDT DIELDRIN ALDRIN HEPTAKLOR CHLORDONE ve
HEPTOKLOR OXYCHLORDONE
EPOXIDE

AVRUPA

Merkez 50-707 0.5-11 0.004-50 1.3-39 0.3

Iskandinavya 24-280 0.7-11 21.8 1.6

Birlesik Krallik 75-170 2-6 -

AMERIKA

Kanada 39-77 2-5 1 1-3 1

ABD 63-719 2-14 1-12 0-12

Amerika Mer. 35-3100 2-5 3-7

Gulney Amerika 61-258 32 -

ASYA

Japonya 30-106 0.2-7 3 0.2-2 0.5

Hindistan 127-535 29.8 -

Avusturya 78-415 4-30 -
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Kamambert peyniri ile stt tozuna islenmesi sirasindaki etki-
lerini ve bu drunlerdeki kalinti miktarlarini incelenmislerdir.
Bu arastirmacilara gére sut ve kremanin pastérizasyonu
esnasinda Triklorphon ve DDVP’nin pastdrizasyondan
etkilenmedigi, st tozu elde edilirken DDVP’nin %65'i,
triklorphon’un %35'inin evaporasyon esnasinda kismen
buharlasma, kismen de parcalanma nedenleri ile kaybol-
dugu ve Trichlorphon’un disinda diger pestisitlerin yagda
biriktigi tespit edilmistir. Sttlerin 22 giin, tereyaginin ise 3 ay
saklanmasinda Trichlorphon’da %55-15, DDVP’de %85-10,
Naled’de %95-99.5, carbaryl’de ise %35-5 lik bir azalma
oldugunu, ancak hexachloro-p-xylene’de bir azalmanin séz
konusu olmadigini kaydetmislerdir (KUTER 1994).

Mikroorganizmalar Yardimiyla Parcalanma

Pestisit kalintilarinin pargalanmasinda ¢esitli mikroorganiz-
malarin etkili oldugu bulunmus ve gesitli mikroorganizma-
larin fosforlu insektisidleri pargalamasi cesitli arastirmacilar
tarafindan incelenmistir. Fosfor kaynagi olarak Aspon, Dia-
zinon, Malthion, Parathion gibi pestisitleri kullanabilen bak-
terilerin, toprak ve lagimdan izole edildigi ve izole edilen bu
bakterilerin her birinin s6z konusu pestisitlerden birkagin
fosfor kaynagi olarak kullandi§i belirlenmistir (KARAKAYA
ve BOYRAZ 1992).

SONUG

Gidalardaki 6zellikle de stt ve Griinlerindeki pestisit
kalintilarinin birgok sakincasi séz konusu olmakta ve bu
sakincalari asgari duzeye indirmek ya da tamamen ortadan
kaldirmak igin belli bazi sartlarin yerine getirimesi gerek-
mektedir. Bu sartlar; 1-Kullanilan pestisitlerin insan ve gevre
sagligi acisindan tolerans sinirlan dikkate alinarak yapilacak
analizler sonucu énemli derecede tehlikeli olanlan ortaya
cikarilip, bunlarin ya piyasadan kaldirimasi ya da kullani-
mina kisitlamalarin getirilmesi gerekmekte. 2- Ureticilerin
bitkilerdeki hastalik ve zararlilara karsi yapacaklari mica-
delenin sadece kimyasal miicadeleden ibaret oldugunu
zannetmelerinin yanlis oldugu bunun yaninda yeterli
bilgiye sahip olunmasi gerektigi de 6nemli faktdr olarak
6nimuze ¢iktigi unutulmamalidir. 3- Pestisit kullanimi ile
hasat zamani arasindaki periyodun yani hasat araliklarinin
her ilag ve her Grin igin tespit edilip bu konuda Uretcilerin
aydinlatiimasi mutlaka gerceklestirilmelidir. 4- Pestisit
kalintilar1 sebebiyle olugabilecek problemlerin siratle
¢6zllebilmesi ve bu gibi durumlarin 6nceden tesbiti ama-
clyla kalinti izleme yéntemleri kullaniimalidir. Bu amacla
gerek cihaz ve gerekse teknik eleman acisindan yeterli,
modern ve ayni zamanda bilgisayar destekli laboratuarlar
faaliyete gecirilmelidir. 5- Pestisitlerin etiketlerinde belirtilen
ozelliklere gére kullaniimalidir. izinsiz kullanimlarin gevreye
ve gidaya ciddi riskler ylkleyebilecegdi unutulmamalidir. 6-
Sut Urdnleriicin yapilan proses sistemlere, pestisitlerin Grlin
veya Urlnlerle temasini en aza indirecek sekilde dizayn
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edilmeli ve kurulmaldir. Sit sagim odalarinda sit sagim
ekipmanlari stt Uretim alet ve ekipmanlar ve st drinleri
pestisitler ile temas etmisse kullanimina izin verilmemelidir.
7-Gidalardaki pestisit kalintilarinin zararl etkilerini ortadan
kaldirmak amaciyla uygulanacak teknolojik islerin arastirma
projeleri cercevesinde desteklenmesi ve elde edilecek
aragtirma sonuclarinin gerek tlke ekonomisi agisindan ve
gerekse insan ve cevre saglidi agisindan buyik faydalar
saglayacagi unutulmamalidir.
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