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Ozet

Tanimin  gelismesi surecinde, bitki koruma unsuru olarak
kullanilan pestisitler gida dretimini artirmak icin 6nemli bir arag
haline gelmistir. Ama bu kimyasallarin gelisigtizel kullanimi insan
sagligi icin ciddi bir tehdit olmustur. Buna ek olarak, hedef
organizmalarin bu kimyasallara adapte olmasi ve direng
gelistirmesi nedeniyle, her yil daha yliksek miktarda kullanilan ve
piyasaya sunulan yeni pestisit bilesikleri istenmeyen yan etkileri
ve gida Uretim maliyetlerini artirmaktadir. Pestisitler, gidalarda
kalinti birakmakta ve saglia zararli etkiler olusturmaktadir. Bu
kalintilar, pestisit molekllinin yikim-dénisim Grlnleri,
metabolitleri ve toksikolojik Gnemi oldugu disundlen safsizliklar
dahil pek cok madde olabilmektedir. Ayrica, gidalarda bulunan
birden fazla sayida pestisitin olusturacagi saglik risklerini
belilemeye yonelik giderek artan bir ilgi de vardir. Gida
uretiminde kullanilan pestisitlerin gidalarda kalinti birakmasi
guntmiz gida guvenligi ile ilgili yasal duzenlemelerde buyUk
onem tasiyan bir konu haline gelmistir

Anahtar Kelimeler: Pestisitler, gida glvenligi, birikimli toksisite

Abstract

In the process of development of agriculture, pesticides have
become an important tool as a plant protection agent for boosting
food production. But their indiscriminate use has been posing a
serious threat to human health. In addition, due to adaptation and
resistance developed by pests to chemicals, every year higher
amounts and new chemical compounds are used to protect crops,
causing undesired side effects and raising the costs of food
production. These agro-chemicals leave residues in food and
thereby produce ill effects. Such residues may be comprised of
many substances, which include any specified derivatives such
as degradation products, metabolites and impurities that are
considered to be of toxicological significance. Also, there is
increasing need to address the potential risks of combined
exposures to multiple residues from pesticides in the diet. The
consequences of using pesticides for food production and the
realization that some foods do contain pesticide residues are of
greatimportance to today's food safety regulations.

Keywords: pesticides, food safety, cumulative toxicity

1.Girig

Gunimuzde toplum saghgini tehdit eden en bliyik etmenlerden
biri, gidalarda bulunan toksik kimyasallardir. Gidalarda
bulunmasi muhtemel toksik kimyasallarin basinda c¢evresel
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kaynaklardan bulasan gesitli kimyasal maddeler ile tarimsal tretimde siklikla kullanilan bitki koruma drinleri
veya pestisitler gelmektedir. Bu tlr kimyasal maddeleri igermeyen gida Urlinlerinin tlketicilere sunulmasi
insan ve gevre sagligini koruma agisindan hayati dneme sahip bir konudur. Bu amagla, gida maddelerinin
uretiminde verimli ve Uretim artigi saglayan modern tekniklerin insan ve cevre saghgi birlikte ele alarak
planlanmasi ve kullaniimasi bir zorunluluktur.

Dinya nufusunun hizla artmasi, dogal kaynaklarin yetersizligi ve kirlenmesine bagl olarak, saglikli ve
guvenilir 6zellikler tagiyan gidalara olan ihtiyag surekli bir artis gostermektedir. Bireylerin saglikli ve gUgli
olarak yasamasinda, ekonomik ve sosyal yonden gelismesinde, toplumsal refah dlizeyinin artmasinda yeterli
ve dengeli beslenme temel kosullardan biridir. Saglikh bir yasam ancak gida giivencesi ve giivenliginin
saglanmasi ile surdirtlebilir. Gida glivenligi gida kaynakli hastaliklara neden olan biyolojik, fiziksel ve
kimyasal etkenleri 6nleyecek sekilde gidalarin islenmesi, hazirlanmasi, tagsinmasi, depolanmasi ve son
tiketiciye sunulmasi stirecini ele alan bir yaklasimdir (Seward 11 2003). Temel amag, gidalarin tarladan ¢atala
olarak dzetlenebilecek bir siregte sagliga uygun olmalarini ve besleyici dzelliklerini muhafaza etmelerini
saglamaktir.

Yesil devrim olarak adlandirilan ve tarimsal Gretimde 6nemli artiglarin oldugu 1950'li yillarda tarim alanlarinda
pestisit ve kimyevi glibrelerin bilingsiz ve asiri kullanilmasi zaman iginde ekolojik dengenin bozulmasina ve
bazi olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Sinirli miktardaki tarim alanlarinda Griin zararlilari ile
mucadele etmek ve verimliligi artirabilmek amaciyla baslayan bu kimyasal mlcadele giinimizde tarimsal
Uretim icin olmazsa olmaz bir hale gelmistir. Tarimsal Uretimde bu tr kimyasal maddelerin kullaniimasiyla
saglanan yarar, beraberinde gevre ve insan sagligini tehdit eden bir takim problemlerin de dogmasina neden
olmustur. Bu problemlerin en énemlisi gevresel kaynaklardan gidalara olan bulasmalar ve tarimsal (iretimde
kullanilan toksik kimyasallarin nihai Griinde biraktigi kalintilardir.

Uluslararast literattirde bulagsma ve kalinti terimleri arasinda bir ayrim yapilmaktadir (Arvanitoyannis 2008).
Bulagsma gidalarda bulunan zararli kimyasallara ve hastaliga neden olan mikroorganizmalara igaret eden bir
terimdir Kimyasal bulasma ve mikrobiyolojik bulasma genelde ayri ele alinmaktadir. Bulasanlar gidalara
bilerek veya isteyerek eklenmis maddeler degildir. Bulasma gida Uretiminin herhangi bir safhasinda
istenmeden olan bir seydir. Gidalarda bulunan bulagan maddelerin en 6nemli nedeni ¢evresel kirlenmedir.
Endistriyel faaliyetler sonucunda pek ok toksik madde agida gikmakta ve gevre kirliligine neden olmaktadir.
Avrupa Birligi gidalardaki bulasan maddeleri iziemek ve en aza indirmek igin gesitli dnlemler almistir. Uzerinde
en ¢ok durulan bulasanlar: mikotoksinler (aflatoksin, okratoksin A, fusarium toksinleri, patulin), metaller
(kadmiyum, kursun, civa, inorganik kalay), dioksin ve poliklorlu bifeniller (PCB), polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH), 3-mono-chloropropane-1,2 diol (3-MCPD) ve nitratlardir (Anonymous 2010a). Kalinti
maddeleriise, tarimsal tretimde kullanilan bitki ve hayvan sagligi koruma Grtnlerinin veya bunlarin dontistim
urdinlerinin gidalarda kullanim sonrasi kalan artiklarini ifade eden bir terimdir. En ¢ok bilinen kalint maddeleri
pestisitler ile veteriner ilag ve anabolizan maddeleridir (Anonymous 2010b).

2. Diinyada ve Tiirkiye'de Tarimsal llag Kullanim

Diinyada tarim ilaci Gretimi 3 milyon ton civarindadir. Herbisitler tarim ilaglari Gretimi icinde %47'lik bir
paylabirinci sirayl almaktadir. Bunu %29 ile insektisitler izlemekte, fungisitlerin ise %19'luk bir pay
bulunmaktadir. Herbisitler ve insektisitler kullanimin %70'in Gstindeki bir béliminl kapsamaktadir. Diger
pestisit gruplari ise %5'lik bir paya sahiptir (Dag ve ark. 2000). Tlrkiye' de tarim ilaglarinin 2009 yili igin toplam
Uretim, ihracat ve ithalat degerleriise Cizelge 1'de sunulmustur. Toplam retim miktari ithalat dahil edildiginde
33.000 ton civarindadir. En fazla tretilen pestisit grubu fungusitlerdir. Bunu herbisitler ve insektisitler
izlemektedir. llgili kaynakta 6neeki yillara ait veriler incelendiginde (Anonim 2009) ithalat miktarinin son
yillarda dikkat ¢ekici 6lgtide arttigi gozlenmektedir.
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Cizelge 1. Tiirkiye'de 2009 yilinda iretilen pestisitler, ihracat ve ithalat degerleri (Kg/L)

Grubu Imalat Ihracat ithalat
Akarisitler 1.045.541 10.050 533.178
Bitki Korumada Kullanilan Diger Maddeler 868.059 167.429 670.567
Fumigantlar-Nematisitler ve Toprak Fumigantlari 777117 241.721 1.445.310
Fungisitler 7.243.330 501.126 5.248.986
Herbisitler 7.402.815 896.387 4.868.794
Insektisitler 8.909.582 664.181 2.513.803
Kuglik Miicadele llaglar ve Yazlik Yaglar 1.353.860 47.176 160.528
Rodentisitler ve Mollussisitier 193.464 204 147.133
Toplam 27.793.768 2.528.274 15.588.299

Ulkemizde hektar basina pestisit kullanimi gelismis tilkelere kiyasla gok az olsa da, tarimsal Gretimin yogun oldugu Ege
ve Akdeniz Bodlgelerinde pestisit kullaniminin (lke ortalamasinin ¢ok (zerinde oldugu ve bu bdlgelerin pestisit
kullaniminin gelismis tilkeler diizeyine ulastidi belirtimektedir. (Delen ve ark. 2005).

3. Tarimsal ilag Kullanimi Odaginda Gida Giivenliginde Olasi Geligmeler

Duinya Saglik Orgutl tarimsal tretimde kullanilan pestisitleri toksik etkilerine son derece toksik olan la ve hafifge toksik
etki gosteren Il sinif arasinda degisen toksisite derecelerine gore siniflandirmakta ve gelismis (lkelerde disiik
toksisiteye sahip veya gevre dostu pestisitiere yonelim varken; gelismemis (lkelerde la sinifi pestisitlerin halen gok
yuksek miktarlarda kullanildigini bildirmektedir (Eddleston ve ark 2002). Yine Diinya Saglik Orguti'ne gére her yil (i
milyon civarinda pestisit zehirlenmesi vakasi meydana gelmekte ve bu vakalarin 220 bini élimle sonuglanmaktadir
(Eddleston ve ark 2002).

Tarimsal dretimde ilag kullanimi ile ilgili olarak son yillarda diinya genelinde iki zit egilimin belirgin hale geldigi
bildiriimektedir (Carvalho 2006). Bu egilimlerden ilkini, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi Ulkeleri ve Kanada gibi
tarimda pestisit kullanimini sinirlayan yasa hikUmlerini giderek agirlastiran dlkeler olusturmaktadir. Pestisitlerin gok
dustik konsantrasyonda olsalar bile bagisiklik sistemi tzerinde baskilayici etki gosterdiklerini, 6zellikle gocuklarda
norolojik ve endokrin sistem (izerinde bozucu etkiler olusturduklarini agiga ¢ikaran galismalar sonucu, bu ilkelerde,
gidalarda ve suda bulunacak pestisitlerin maksimum kalinti limitleri gecmisle kiyaslandiginda ¢ok asagi ¢ekilmistir
(Carvalho 2006; Garry 2004). Ancak daha yaygin olan ve gelismekte olan diger Ulkelerde gozlenen diger egilim ise,
tarimsal Gretimi artirmak igin halen yasakli, gevrede uzun sire kalabilen ve toksisitesi ylksek pestisitlerin kullaniimasidir.
Cevre ve insan sagligi icin toksik etkisi diistik, cabuk parcalanan yeni kusak pestisitlerin daha pahali olmasi nedeniyle bu
Ulkelerde kullaniimadigi veya ok az kullanildigi belirtilmektedir (Carvalho 2006).

Bitun dlinyada oldugu gibi tlkemizde de tarimsal Gretimde kullanilan pestisitlerin gidalardaki kalintilarinin analizlerinde
ila¢ aktif maddelerinin varligini belirlemek (zerine kurulu bir analitik yaklasim uygulanmaktadir. Gida givenligini
saglamaya yonelik yaklagimlar tek bir etken maddenin gidada bulunusu ve olusturacagi risk Uzerine odaklanmistir.
Ancak son yillarda, bu yaklagimin yetersiz oldugunu gosteren gesitli galismalar yapimistir (Tesfamichael ve
Kaluarachchi 2006; Boobis ve ark. 2008; Moretto 2008). Ornegin, Avrupa Birligi'nde yapilan izleme ¢alismalarinda
pestisit kalintisi agisindan incelenen drneklerin %53-64'niin tespit edilebilir diizeyde kalinti igermedigi, %32-42'sinin
maksimum kalinti limiti de@erlerinin altinda ve %3-5.5'inin ise maksimum kalinti limiti degerlerinin Uzerinde pestisit
icerdigi belirlenmistir. Yapilan calismalarda gida orneklerinin %14-23'Unin ise birden fazla sayida pestisit ierdigi
belirlenmistir (Moretto 2008). Ulkemizde 2009 yilinda 2262 gida Uriniinde pestisit kalintisi analizi yapilmis ve bu
Uriinlerin %6.85'inin maksimum kalinti limitleri Uzerinde pestisit icerdigi belirlenmistir (Anonim 2010c). Yapilan
analizlerde, gida drneklerinin ne kadarinin maksimum kalinti limitlerinin altinda ve birden fazla pestisit kalintisi igerip
icermedigine yonelik bir degerlendirme ise yapiimamistir. Ancak son yillarda gidalarda bulunan pestisitlerin metabolitleri
veya donlisim Urinleri konusunda yapilan ¢alismalar hasat edilen drlinlerde pestisit etken maddelerini belilemeye
yonelik calismalara ek olarak metabolitierin de belirlenmesi gerekliligine isaret etmektedir. Bu konuda yapilmis gesitli
calismalar, tarimsal Uretimde kullanilan pestisitierin zamanla pargalanarak gesitli metabolitlere dontstigin
gostermekte ve konunun énemini vurgulamaktadir (Garcinuno ve ark. 2004; Uygun ve ark. 2005; Totti ve ark. 2006;
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Uygun ve ark. 2007; Kazos ve ark. 2007; Soler ve Pico 2007; Hernandez ve ark. 2008; Uygun ve ark. 2009). Bu
metabolitler kullanilan tarimsal ilagtan daha kararli ve zehirli bir kimyasal yapiya sahip olabilmektedir. Gida guvenligi
acisindan dikkat gekici olan bir diger nokta ise, pestisit iceren gidalara uygulanan isitma, kaynatma, kizartma gibi
islemler esnasinda da bazi dénislim drlinlerinin meydana gelebilmesidir. Bir baska deyisle, maksimum kalinti limitleri
acisindan sorun olusturmadigi distndlen bir gida drtind, evde yiyecek hazirlama islemleri esnasinda daha toksik etkili
bilesiklere dénlisebilmektedir. Bu gelismelerin olasi sonuglarindan biri, gidalarda pestisit kalintilarinin arastiriimasinda
etken madde kontroluna dayali ulusal ve uluslararasi gida mevzuatlarinin dénisim veya tirev drlnlerini de dikkate
alacak sekilde strekli glncellenmesidir. Mevcut kalinti limitleri mevzuati bazi metabolitlerin kalinti limitlerini de
degerlendiren bir icerige sahip olsa da; bu konudaki temel sorun kimyasal molekiiller arasindaki etkilesimler nedeniyle
pestisit donlisim veya tirev Grlnlerini gidalarda (ayrica karasal-sucul ortamlarda da) izlemenin ve toksisitesini
belirlemenin ¢ok glic olmasidir.

Pestisitlerin gidalarda bulunabilecek maksimum kalinti miktarlarina iliskin degerlerin daha asagi seviyelere dogru
inmesinin kaginilmaz olacagina isaret eden diger bir gelisme ise, ¢oklu toksisite galismalari veya birikimli risk
degerlendirmesi olarak adlandirilabilecek ¢alismalardan gelmektedir (Groten 2000; Borgert ve ark. 2004; Boobis ve ark.
2008; Reffstrup ve ark. 2010). Bu calismalar ok cesitli gida maddeleri yedigimizi ve dolayisiyla ayni anda gesitli toksik
kimyasallarin viicudumuza girdigini ve bu kimyasal maddeler arasindaki etkilesiminin dikkate alinmasi gerektigini;
gidalarda bulunan kalinti miktarlari mevzuatta izin verilen sinirlarin ¢ok altinda olsa bile birbiri ile etkilesen kimyasal
maddelerin zehirli etkilerinin artabilecegini vurgulamaktadir.

Buttin bu olumsuz sonuglara isaret eden galismalara karsin tarimsal dretimde pestisit kullanmanin bir zorunluluk oldugu
fikri (izerinde de bir tir uzlasma oldugu gdzlenmektedir. Ancak bu konunun degisik agilardan yeniden tartigiimasi
gerekmektedir.

4.Ekolojik iktisat ve Pestisit Kullanimi

Gezegenimizdeki iklim krizi ve giderek artan cevre kirliligi her tiirli Uretim faaliyetinin gevreye zarar vermeyecek,
stirdUrdlebilir temellerde planlanmasini ve uygulanmasini zorunlu hale getirmisti. Gida maddeleri retiminde
surddrdlebilir dogal kaynak kullanimina dayali, biyolojik gesitliligi koruyabilen, toplumun tim kesimlerinde yagsam
kalitesini iyilestirmeye yonelik ¢evre dostu Uretim prosesleri kullanarak gida givenligini saglamak giderek 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenle gida Uretiminin en temel safhasi olan tarimsal lretimde insan ve gevre saghgini tehdit
etmeyecek tekniklerin kullaniimasi buyuk bir ihtiyactir. Gelismis Ulkelerde pestisit kullanimini azaltmaya yonelik sert
onlemler alinsa bile dniimuzdeki yillarda pestisit kullaniminin gelismis tlkelerde dahil olmak tizere nasil bir kullanim seyri
izleyecegi konusunda koétlimser tahminler yapilmaktadir. Bu tahminler, kiresel 1sinma tehdidi dikkate alinarak
yapilmaktadir. Yapilan galismalarda, dniimiizdeki 50 yil iginde Diinya genelinde pestisit kullaniminin azalmayacagi tam
aksine artacagi ongorlimektedir. Kiiresel 1sinma nedeni ile degisecek sicaklik ve yagdis rejimlerinin tarimsal drlinlerde
salgin seklinde hastaliklara ve Uriin zararlilari ile yabani otlarda asiri artislara neden olacagi ve bu nedenle de pestisit
kullaniminin zorunlu olarak artacagi tahmin edilmektedir (Miraglia ve ark. 2009). Sonug olarak, bu durum ¢evre ve insan
sa@ligi icin olasi riskleri artiracaktir. Bu olasil§i bertaraf etmek icin tarimda pestisit kullanimina alternatif yontemlerin
uygulamaya konulmasi bir gerekliliktir. Bu sirece ivme kazandirabilmek icin dncelikle bazi varsayimlarin dikkatle
yeniden gézden gegiriimesi gerekmektedir.

Tarimsal Uretimde pestisit kullanmanin Uretim artisini saglamak igin bir zorunluluk oldugu; aksi takdirde %40 ile %65
arasinda degisen oranlarda Urlin kayiplari yasanacagini belirten pek gok ¢alisma yapilmistir (Urech 2000; Dag ve ark.
2000). Ancak bu ¢alismalarda éne suriilen bu argiiman pestisit kullanmanin sosyal ve ¢evresel maliyetlerini hi¢ hesaba
katmadig i¢in kusurlu bir argimandir. NUfus artisi, dogal kaynaklarin giderek asinmasi ve artan gevre kirliligi iktisadi
etkinliklerin ihtiyaclar temelinde ve surdiirlilebilir dlgekte planlanmasini ve uygulanmasini er veya geg zorunlu hale
getirecektir. Bu gergevede, lizerinde en ¢ok galisma yapilan konulardan biri gevre dostu veya yesil olarak adlandirilan
tekniklerin gelistiriimesidir. Konu fen ve miihendislik bilimlerinin farkli dallarinda oldugu kadar; icerdigi toplumsal ve politik
6z nedeniyle sosyal bilimler ile ilgili dallarda da degisik agilardan ele alinmaktadir. Bu bilim dallar tarafindan yapilan
calismalarin ana gergevesini; gevre sorunlarini betimlemek, ¢ozim yollarini tespit etmek ve insan-doga iligkisini
stirdUrdlebilir temellere dayanan bir toplumsal yasam organize ederek ele almak olusturmaktadir. Ornegin, son yillarda
iktisat bilimi icinde ekolojik iktisat temelli ¢alismalarin gok glincel oldugu gézlenmektedir. Ekolojik iktisat yaklasimi,
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iktisadi etkinlikleri enerji sureglerini ve donistumlerini analiz ederek degerlendirmektedir. Analiz, herhangi bir teknolojik
uygulama sonucunda kullanigsiz hale gelen enerji miktarinin -entropi- belirlenmesi ve dogaya birakilan atiklarin yol
actigl zararlarin ya da bertaraf edilmesi igin gereken masraflarin maliyetlere dahil edilmesi ilkesine dayanmaktadir
(Fratzscher ve Stephan 2001). Bu tarz galismalarin iktisadi etkinliklerin verimliligini 6lgmek igin daha uygun oldugu ve
dogaya birakilan atiklardan kaynaklanan sosyal maliyetleri azaltmak suretiyle strddrdlebilir bir kalkinma saglamak
amacina daha iyi hizmet edecegi vurgulanmaktadir (Ayres 1998; Christensen 2001). Buna ek olarak, endustriyel ekoloji
uygulamalari olarak adlandirilan, cevre dostu Urin ve Uretim tekniklerinin gelistirilmesi ¢alismalarinin da gesitli
muhendislik dallarinda giderek dnem kazandi§i gdzlenmektedir (Richards ve Frosch 2003). Endustriyel ekoloji
lizerindeki galismalar, teknolojik proseslerde daha az toksik atik olusturan, daha az malzeme ve enerji kullanimina dayali
Uretim teknikleri ve dogada toksik kalinti birakmayan riinler gelistirme zerinde yogunlasmaktadir (Dalsgaard ve
Abbotts 2003; Hansen 2003). Tarimsal iiretimde pestisit kullanmanin gerekliligini, ekolojik iktisat teorisinin yaklagimi ile
incelemek ve bdylece gercek maliyetleri belilemek gok yerinde olacaktir. Dogal olarak modern tarim sisteminin
batundyle ele alinmasini gerektiren bir calismadir bu. Eger yapilmadiysa, boyle bir ¢alisma ile pestisit kullanmanin
savunuldugu kadar ucuz ve vazgecilmez olmadiginin tam aksine c¢ok pahali oldugunun gdsterilebilecegi
dustnulmektedir.

5.Sonuglar

Gidalardaki pestisit metabolitlerinin varligi ve birikimli toksisite konusunda agiga ¢ikmaya baslayan verilerin, gidalardaki
pestisit kalintilari konusunda daha sert Gnlemlerin alinmasina yol agacagi -veya yol agmasi gerektigi- diistintiimektedir.
Bilim felsefesi agisindan bakildiginda higbir saglam argiimentatif temele dayanmayan veya bazi kesinligi olmayan
varsayimlar Uizerine inga edilmis maksimum kalinti limiti degerleri, birden fazla sayida toksik kimyasalin gidada bir arada
bulunmasi durumunda higbir ise yaramamaktadir. Gida guvenligini saglamak igin tarimsal Gretimde kullanilan
kimyasallarin ¢ok siki bir sekilde denetlenmesi ve hasat edilen drtnlerin tespit edilir dizeyde kalinti icermemesini
saglayacak onlemlerin alinmasi ¢ok yerinde bir uygulama olacaktir. Uzun vadede kiresel isinma tehdidi karsisinda
Ulkemizin tarimsal Uretim yapisinin ne tir degisimlerle karsi karslya kalacagini gosterecek modelleme galigmalarinin
yapilmasi gerekliliktir. Toprak ve su kaynaklari kirlenmemis, pestisit kullanimini minimuma indirmis tlkeler insan ve gevre
saglig agisindan oldugu kadar ekonomik olarak da biyik bir avantaj saglayacaklardir. Metabolit veya dontsgiim
Urtinlerinin analizi konusunun zaman iginde daha da 6nem kazanacag) distnulerek dzellikle ilgili kamu kurumlarinda bu
kimyasal maddelerin belilenmesine yonelik givenilir test ve analiz metotlarinin gelistiriimesi ve gerekli ise cihaz
altyapisinin guiglendirilmesi Gnemli gériinmektedir.
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