Gidalarda pestisit

kalmhlarl've Igalmh
analizleri

Pestisitin canlilar tizerindeki etkisi fetal yasamdan itibaren baglamaktadir. Bu
ilaclarin toksik kalintilar fetiise gegmekte ve bunun sonucu olarak diisiikler,
renk ve cilt bozuklugu bulunan ¢cocuk dogumlari meydana gelmektedir.
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1da, yasam i¢in en temel ih-
tiyactir. Niifusla orantili ola-
rak artan gida ihtiyacinin

karsilanabilmesi i¢in tarim alanindaki
verimin artirilmasi ve bu amagla zirai
miicadele ilaglar (pestisitler) ve giib-
reler yaygin sekilde kullanilmaya
baslanmasi giindeme gelmistir. Pesti-
sitler (insektisitler, fungisitler vb.) gi-
dalarda koruma amagl yaygin olarak
kullanilmakla birlikte 6zellikle gelis-
mekte olan iilkelerde dogada kalict
olan ve toksititesi yiiksek bu tiir kim-
yasallarin gereginden fazla miktarda
ya da yanlis kullanimi; ciddi akut ve
kronik saglik sorunlarmna ve cevre
kirliligine yol agmaktadir.

Pestisitlerin verimliliklerinin artiril-
mast yoniinde ciddi ilerlemeler kay-
dedilmis ve kullanimu ile ilgili kisitla-
malar getirilmis olsa da, uygulanma-
larmin ardindan yetistirilen iiriinlerin
gerekli bekleme siiresi dolmadan top-
lanarak insan tiiketimine sunulmasi
sonucunda pestisitler besin zincirinde
kalint1 olarak yerini almaktadirlar.
Bunun yaninda, toprakta kalinti ha-
linde bulunan pestisitlerin yagmur ve
sulama sular1 vasitasiyla yeralt1 sula-
rin1 dolayisiyla igme sularini da kir-
lettikleri gozlemlenmistir. Pestisitler
sadece hedef organizmaya secici et-

kinlik gosteremedikleri i¢in organiz-
ma digindaki diger canlilarda gesitli
hastaliklara yol acabilir, hatta 6ldiirii-
cii olabilirler. Kullanildiklar: iiriinle-
rin gida olarak insanlar tarafindan tii-
ketilmeleri sonucunda insanlarda
yaygin hastaliklara ve istenmeyen si-
kintili durumlara sebep olabilirler.
Kimyasal pestisitlerin ve etken mad-
delerinin akut toksik etkileri ve kar-
bamatlar, organofosfatlar ve klorlan-
mis hidrokarbonlar1 iceren bircok
pestisitin insanlar iizerinde genotok-
sik etkileri oldugu da bilinmektedir.

Tarim ile ugrasan ve pestisitlerin kro-
nik etkilerine maruz kalan insanlar ile
yapilan caligmalarda; bircok genetik
hasarin yani sira karaciger, bobrek ve
kaslarda bozukluklar goriilmiistiir.
Pestisitin canllar tizerindeki etkisi fe-
tal yasamdan itibaren baslamaktadir.

Bu ilaglarin toksik kalmtilar fetiise
gecmekte ve bunun sonucu olarak
diisiikler, renk ve cilt bozuklugu bu-
lunan ¢ocuk dogumlart meydana gel-
mektedir. Kobay canlilar ile yapilan
deneylerde radyoaktif olarak isaretle-
nip anneye verilen pestisitin 5 saat
sonra plasentadan fetiise gectigi ve
fetiisiin goz sinir sistemi ve karaci-
gerde yerlestigi gozlenmistir. Orga-
nofosfatlt ve karbamatli insektisitler
ise etkilerini dogrudan dogruya peri-
feral ve merkezi sinir sistemi iizerin-
de gostererek canli yasamini tehdit
etmektedirler. Ayrica tarim ilaglari-
nin kan hiicreleri iizerinde olumsuz
etkileri oldugu gozlenmistir. Organo-
fosforlu insektisitler, eritrositlerin
(kirmizi kan hiicreleri) membran
ozelliklerini degistirerek eritrosit
fonksiyonunu engellemektedir. Diger

baz pestisitler de eritrositlerin boyut-
larmin ve yiizey sekilllerinin bozul-
masina ve eritrosit antioksidan sistem
enzimlerinin aktivitelerinin degisme-
sine sebep olmaktadir

Genel olarak pestisitler, bitkiler lize-
rinde veya cevresinde yasayan, besin
kaynaklarinn iiretim, depolama, tiike-
timi sirasinda besin degerini diigtiren
ya da zarara ugratan boceklerin, kemi-
ricilerin, yabani otlarimn, kuglarm, man-
tar, bakteri ve viriis gibi canlilarm yi-
kici etkilerini azaltmak, onlar1 engelle-
mek veya kontrol altma almak igin
kullanilan kimyasal maddelerdir. Pes-
tisitler etki mekanizmalarma gore su
sekilde smiflandirilabilirler;

@ insektisitler: Boceklere ve hagere-
lere kars1 kullanilirlar.

® Fungusitler:  Mantarlara kars:
kullanilirlar.

@ Herbisitler: Yabanci otlara karst
kullanilirlar.

@ Mollusitler: Yumusakgalara karst
kullanilirlar.

@ Rodentisitler: Kemirgenlere karst
kullanilirlar.

@ Nematisitler: Yuvarlak solucanlara
kars1 kullanilirlar.

@ Akarisitler: Akarlara (Mite) karst
kullanilirlar.

Pestisitlerin, ayni zamanda molekii-
ler yapilarindaki fonksiyonel grupla-
rindan dolay: farklilik gosteren kim-
yasal tiplerine gore de asagidaki gibi
siniflandirilabilmeleri miimkiindiir:
@ Organofosfatlar

@ N-metil karbamatlar

@ Klorlu hidrokarbonlar

@ Bisditiyokarbamatlar

@ Organotinler

@ Botanik kokenli maddeler

@ Arsenikler

@ Fenoksialifatik asitler

@ Piretrodler

@ Fenol tiirevleri

@ Mikrobiyaller

Baz1 pestisitlerin saglik iizerine etki-
lerine gore siiflandirilmasi ise Tablo
1’de gosterilmektedir.

Pestisit olarak kullanilan ilk madde-
ler arsenik ve kiikiirttiir. Daha sonra
botanik kokenli maddeler, 6rnek ola-
rak nikotin ve krizantemden elde edi-
len pyrethrum 19. yy’dan baslanarak
kullanilmaya baglanmigtir. ABD’de
bakir-arsenik Dbilesikleri, Kolorado
patates bocegine kars1 1860’11 yillara

Shimadzu GCMS-QP2010 Gaz Kromatografi Kiitle Spektrometre Sistemi yas meyve-sebzeler-
de pestisit kalinti analizleri i¢in iilkemizde de yogun olarak kullaniliyor

kadar kullanilmigtir. Daha sonra civa,
kursun ve metal bilesikleri de kulla-
nimma sokulmustur. II. Diinya Sava-
sr'na kadar pestisit kullanimz; biiyiik
oranda bakir ve civa tuzlar, ve kii-
kiirdiin fungusit olarak kullanilmasi,
boceklere karsi ise arsenik, siyaniir
gibi genel zehirlerden yararlanilmasi
bicimindeydi. Boceklere karg1 savas-
ta pestisitlerin yaygm kullanimi
1940’1 yillarin ortalarinda bagladu.
1942 yilinda piyasaya cikan yaygin
olarak kullamlan DDT'yi, Ikinci
Diinya Savasi’nda yeni bir sinir gazi
iizerinde galisan Alman bilim adam-
larmin buldugu organofosforlu bir bi-
lesik olan parathion izledi. 2, 4-D, ve
2,4, 5-T herbisitlerin kullanimlari ise
1940’11 yillarda baglamgtir. II. Diin-
ya Savagi’nda botanik kokenli pesti-
sitlerin temininde yasanan giicliikler
kullanimin organik kimyasallara yo6-
nelimine sebep olmustur. Hekza-klo-

ro-benzen 1940’h yillarda Ingiltere
ve Fransa'da insektisit olarak kulla-
nilmaya baglanmistir.

ik pestisit yasasi ABD’de
cikarildi

Giintimiizde sebze, meyve ve tahil
driinlerinin beslenmeye etkileri ve
Onemi tizerinde daha sik durulmakla
birlikte bircok iilkede yapilan beslen-
me ile ilgili caligmalar, beslenmede
gergeklestirilen diizenlemelerin sag-
lik tizerinde olumlu etkileri oldugunu
gostermektedir. Sebze ve meyvelerin
diinya capindaki ticareti her gegen
giin artarak gerceklesmesi ile birlikte,
bu iirtinlerin yetistirilirken hangi pes-
tisitin ne kadar kullanildig1 veya ha-
sat zamaninin ne kadar uygun oldugu
tam olarak bilinememektedir. Bu
kimyasallarin yaygin ve bilingsiz kul-
lanilmas1 ve tiiketicilerin {riinlerde

Tablo 1: Bazi pestisitlerin saglik izerine etkilerine gére siniflandiriimasi

Karsinojenik etkili pestisitler

Aldrin, benomil, captofol, captan, carbofuran,

klorotalonil, 2,4-D, lindan, tiram, trifluralin, zinep

Teratojen etkili pestisitler

Aldrin, benomil, captofol, captan, 2,4-D, dinoseb,

diquat, lindan, maneb, mcpa, paraquat, propaklor,
tiram, zineb

Mutajen etkili pestisitler

Aldicarp, aldrin, aldrazin, benomil, captofol, car

bofuran, klorfenvinfos, cyanizin, diklofluanid,
dimethoate, disulfaton, paraquat, simazine, tiram

Allerjen etkili pestisitler

Benomil, captofol, captan, klorotalonil, lindan,

manep, paraquat, propaklor, tiram, zineb




hi¢ kalinti olmamasinm istemelerin-
den dolay, iiriinlerdeki pestisit kalin-
tilart ile ilgili yasal diizenlemeler ve
denetim mekanizmalari ¢ok Onem
kazanmigtir.

1Ik pestisit yasast ABD’de 1947 yilin-
da cikartilmis olmasiyla birlikte, pesti-
sitlerle ilgili ilk ciddi elestiriyi biyolog
Rachel Carson 1962 yilinda yapilmig
ve DDT ve klorlu hidrokarbonlarin
cevredeki dayanikliligini, insan ve
hayvanlarmn yag dokularinda birikimi-
ni, hedef olmayan veya olmamasi ge-
reken tiirler tizerindeki toksik etkisiy-
le, ekolojik ve insan saghgiyla ilgili
yikicr etkilerini dile getirmigtir. Car-
son pestisit kullaniminda herhangi bir
smirin olmayisim elestirmis ve 6zel-
likle DDT, dieldrin ve aldrinin etkile-
rini glindeme getirmistir. 1960’ yil-
larda baglayan bilimsel aragtirmalarda
DDT'nin farelerde karsinojenik etki-
leri oldugu belirlenmis, 1971 yilinda
ise ABD’de yasaklanmigtir. 1974-
1984 yillari arasinda Ingiltere'de go-
niillii olarak terkedilmesi yoluna gidil-
mig, giiniimiizde ise kullanimu tiimiiy-
le yasaklanmugtir.

Codex Alimentarius Komisyonu;
Diinya Saglik Orgiiti (WHO), Bir-
lesmis Milletler Gida ve Tarim Orgii-
ti (FAO)’'nun bir araya gelmesiyle
olusmustur. Diinya capinda 170 iiye
iilkesi olan Gida Standardizasyonu
Programi1 amach olusturulan Co-
dex’in temel amaci tiiketicilerin sag-
ligim korumak ve diinya capindaki
gida ticaretinde esitlii saglamaktir.
Bilimsel bazli standartlart ve deney

kodlarmi hazirlamak, iiriin eldesi, is-
lenmesi ve nakliyesi igin rehberler
olusturmak, gida ticaretinde uzlagma-
y1saglamak, ulusal ve uluslararasi or-
ganizasyonlarin girisimleri sonucu
olusturulmus tiim gida standartlari
arasinda koordinasyon saglamak Co-
dex’in hedefleri arasindadur.

Giiniimiizde diinya capinda 1000’den
fazla pestisit etken madde olarak kul-
lanilmakta birlikte, tiiketilen iirtinler-
deki cok diisiik miktarlardaki kalinti-
lart analiz etmek igin verimli ve hizli
analitik yontemlerin kullanilmas1 ge-
reklidir. Yapilart itibariyla 100°den
fazla farkli kimyasal smifa ait olan
pestisitleri, metabolitleri ve parcalan-
ma tirlinlerini Kodekslerde belirtilen
kalinti limitlerini tespit edebilecek
Evrensel Coklu Metotlara (Universal
Multi Residue Method) ihtiya¢ du-
yulmaktadir. Bugiinlerde sebze ve
meyvelerdeki pestisit kalmtilarmin

tespiti siirecinde numune hazirlama
amagh olarak; basit, hizli ve diisiik
maliyetli olan QUEChERS (Quick,
Easy, Cheap, Effective, Rugged and
Safe) yontemi yaygin olarak kullanil-
maktadir. Hazirlanan numunelerdeki
pestisit kalint1 analizinde Gaz Kro-
matografisi-Kiitle =~ Spektrometresi
(GC-MS) ve Sivi Kromatografisi-
Tandem  Kiitle  Spektometresi
(LC/MS/MS) sistemleri giintimiiziin
en Onemli dedeksiyon teknikleridir.
Yapilarinda Kiitle Spektrometresi
(MS) iinitesi veya iiniteleri bulunan
GC ve LC sistemleri eszamanli ola-
rak kalitatif ve kantitatif analiz yap-
ma imkani saglarlar. Her iki teknik de
temelde kromatografi prensibi ile ca-
ligsa da, iyonizasyon ve fragmentas-
yon asamalarinin farkl sekilde ger-
ceklesmeleri, kimyasal yapilar: farkli
olan analitlerin tespit ve miktarsal de-
gerlendirmelerinin miimkiin olan en
genis yelpazede olmasini saglamak-
tadir. Her iki analitik sistemde tespit
amagh olarak kiitle spektrometresi
dedektorii kullanilmasi, yiiksek has-
sasiyet ve secicilik saglamakla birlik-
te, kromatografik olarak eszamanl
olarak dedektore ulasan analitleri
herhangi bir interferansa neden olma-
dan tespit edebilme imkani sagla-
maktadirlar. LC/MSMS ve GC/MS
sistemleri giiniimiizdeki teknolojik
gelismelere uyum saglayarak, analiz-
lerin daha hizli dolayisiyla daha ve-
rimli ve diisiik maliyetli olmasini
saglamaktadir.

Sonug olarak, artmakta olan insan
niifusunun gida ihtiyaci, tarimda lire-
timin veriminin artirilmasiyla karsi-
lanmaktadir. Uretilen sebze, meyve
ve tahil {irtinlerinin zararhilar tarafin-
dan yok edilmesini engelleyen pesti-
sitler verimi artirmakla birlikte, bu
kimyasallarin yanlis ve bilingsiz kul-
lamimu insan saglig1 ve gevre lizerinde
ciddi bir tehdit olugturmaktadir. Diin-
ya Saglik Orgiitii (WHO) ve gida ta-
rim orgiitii (FAO)’nun olusturduklari
standartlar iirtinlerdeki kalint limitle-
rini belirlerken, laboratuvarlarda
pestisitler, kisa siirede bircok numu-
nenin hizli ve verimli olarak tespit
edilmesini saglayan Quechers yonte-
mi ile hazirlanmakta ve yaygin olarak
GC-MS ve LC/MSMS ¢gibi yiiksek
hassasiyetteki analitik cihazlarla kon-
trol edilmektedirler. (7]




