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I. GIRis VE aMAG

Pestisitler, secici etkileri nedenivyle,
insektisit, akarasit, fungusit, herbisit, nematcsit
ve rodentesit gibi c¢egitli amaglarla ziral milcadelede
yaygin olarak kullanilan kimyasal maddelerdir.
Pestisgsitlerin insan organizmasinda akut ve kronik
toksik etkileri vardir. Bilingsiz clarak kullanildidi
takdirde, besin maddelerinde, toprakta, suda ve
atmosferde kalinti birakarak c¢evre kirlilidine neden
olurlar. Organofosfatli ve karbamatli pestisitler
akut toksisite gbsterirler; kalica etkileri
tnemsizdir. Oysa 1insan organizmasina gegitli yollarla
giren ve pestisitlerin onemli bir b&lumini
olusturan,yakin zamana kadar vyaygin ocolarak kullanilan
organokloriu bilegikler insan vag dokusunda
birikirler wve sinir sistemi, kas, bdbrek, karacifger
gibi vyasamsal onemi olan organlarda kalici toksik
etki yaparliar. Bu nedenle organoklorlu pestisitlerin
gerek Dbesinlerde ve c¢evrede, gerekse de canli va§
dokusunda tayini onemlidir.



Turkiyede mercimek ve difer baklagillerin
tariminda, pestisitler, flretim, tiiketim ve depclanma
sirasinda zararll organizmalara karsi korumak igin
yaygin olarak kullanilairlar. En cok  tiiketilen
baklagil olmasi nedeniyle mercimekle insan vicuduna
giren ©pestisit kalinti miktarinin ylksek olmasi
beklenmektedir (1).

Pestisit analizleri engok kromatografik
véntemlerle yapilir ve gaz kromatografisi bunlar
icinde en vyaygin olarak kullanilir. Aragtirmanin
‘amac1l: halkimizin temel ihtiyaci olan proteinlerin
karsilanmasinda, siklikla tliketilen mercimekte
safdligda zararli olabilecedi dusiincesi ile pestisit
kalinti miktarini tayin etmek ve bulunan degerleri
miisaade edilen deferler ile karsilastirmaktir.



II. CENEL BILGILER

Baklagiller ve Mercimek

Baklagiller Leguminocus takimindan olan
bitkilerin olgunlasmis tohumlaridir. Bu bitki ailesi
kbklerinde Thavanin azotunu biriktirme ©zellidine
sahiptir. Bu 0Ozelliklerinden dolay:r topradi azot
yoniinden zenginlestirirlier (2).

Dinyanin bircck bdlgesinde genis ¢apta lretilen
ve tilketilen baklagil tiirlerinde farkliliklar
olmasina radmen, nohut, mercimek, fasulye, bakla ve
soya fasulyesi insan yivecedl olarak en c¢ok tiketilen
cesitlerdir.

Tuarkive'de en fazla iretilen kurubaklagil
mercimektir. Bu bakliagilden sonra nohut ve fasulye en
cok {iretimi vyapilan baklagil tirleridir (3).

Tlirkiye'de vyetistirilen mercimek c¢esitleri tane
buyiklikleri dikkate alinarak, iri tcohumlu (tane gapl
¢ mm'den Dblyik) orta boy tchumlu (tane c¢gaplr 5-6¢ mm
arasinda) ve klicik tohumlu (tane ¢apili 5 mm'den kiigik)
seklinde U¢ grupta toplanabilir.

Yurdumuzda ticareti vapilan mercimek c¢esitleri
ve oOzellikleri soéyledir.



- Sultani Mercimek (vaprak, pul mercimek)

Bu gruptaki ¢egitlerde tane kabudu yesil, sar:i
yesil ve bu renkler 1uzerinde benekli olabilir.
Taneler vassi, yuvarlak ve gaplari 6 mm'den bilyllktir.

- Yesil Mercimek (sira mercimek)

Bu gruba giren c¢esgsitlerin tane renkleri vyesil,
sarimsi yesil, grimsi vyesildir. Kotiledon renkleri
yesilimsi saridir, Taneler yuvarlak, yanlardan
oldukga basik, caplari 3 mm'den bilyiiktir.

- Kabuklu Kirmizi Mercimek

Tane kabudu rengi genellikle grimsi kirmizi vyada
bu renk flizerinde koyu mavi, siyah benekli olabilir.
Tanelerin kotiledon rengi turuncu kirmizidir. Taneler
vanlardan basik yuvarlak ve ¢aplari 3 mm'den buylUktir
(4) .

Yurdumuzda mercimek lretiminin %67,3 {1 Glneydodu
Anadolu Bélgesinde uretilmektedir. Bu bélgemizi Ig
Anadolu Bolgesi ve Dodu Anadolu Bélgesi izlemektedir.

Bu ii¢ bdlge {ilke {iretiminin %88,5 ini olusturmaktadir
(5).

Mercimedin Adaptasyonu

Toprak Istekleri

Sicak, ndtr vyada hafif alkali, iyi havalanan
kumlu -tinla- kiregli topraklar mercimek
yetistiricilidi i¢in ¢ok uygundur. Ancak mercimek,
kumludan adir topraklara kadar her tiirli topraklarda
yetisebilmektedir.

iklim istekleri

Mercimek disiik sicakliklara dayaniklilik
yoniinden vyemeklik tane ©baklagiller arasinda ilk
si1rada ver almaktadir. Bu nedenle yetisme

bbélgelerinde kislik ekimi onerilmektedir. Mercimek
ayni zamanda kurak kosullarada 1iyi dayanmaktadir.
Vegetasyon sliresi 90-110 glin arasinda dedismekte olan
mercimek uzun gln bitkisidir. Bu iklim isteklerine
gbre troplk ve subtropik ydrelerde, yurdumuzun Gilney,

Dodu Anadolu ve gegit bdlgelerinde kislik olarak
vetistiricili§i vyaygindir (4).



Mercimedin Kaltird
Toprak Hazirlig:ir :

Mercimek vetistiriciliginde toprak iglemenin
ylizlek yapilmasl esastir. Bu amacla kislik tahillarain
anizlarinda yapilacak mercimek yetistiriciligi ig¢in,
tah1l Thasatinin hemen arkasindan gélge tavinin
bulundugu yorelerde yiizlek olarak ilk strim yapilir.
Bylece aniz kalintilarinin toprak ylizeyinde kalarak
toprak neminin korunmasi saglanmig olur.

Ekim Zamani ve Yéntemler :

Mercimek digik sicakliklara dayanikliliga
nedeniyle uygun yorelerimizde kislik, diger
yorelerimizde de vyazlik olarak vetistirilmektedir.
Kislik mercime§in iklim kogullari dikkate alinarak
Ekim ayl basindan Kasim ayl ortalarina kadar ekimi
yapilabilir. Yazlik ekimleri ise Subat ayindan
itibaren ekim olanagi buldukga yapilabilir.

Yurdumuzda mercimek vyetistiricilidinde buyik.
slcilde serpme ekim yodntemi uygulanmaktadir. Bu
yontemle tohum kaybinin fazlalidi, ekim derinliginin
esit olmamasi nedeniyle ¢ikis farkli zamanlarda
olmakta wve Dbakimi giliglegmektedir. Bunun sonucu
olarakta alinan Urin az olmaktadir. Bu sakincalarin
olmadigda en iyi ekim yontemi siravari ekim
yontemidir. Bu amagla tahil ekme makinasi kullanilir.

Ekim Saklaigi

Siravari mercimek yetistiricilidinde siralar
arasindaki aciklagdin 20 cm olmasi Onerilmektedir.
Ekim derinligi 4-5 ¢m olmalidir. Birim alana ekilecek
tohumluk miktari, g¢esitlerin tane bluylikligline gore
degigiklik gtHstermektedir. Son galigmalarla m2 de
100-200 bitkinin bulunmasi halinde istiin verim
sadlandid: gdsterilmistir.



Gitbrelema :

Mercimek azotlu giibre dozlarina karsi fazla
reaksiyon gdstermemektedir. Ancak k&k vyumrularina
olusturan bakterilerin calismasinil sadlamak amaciyla

dekara 1-1,5 kg N hesabiyla azotlu glibre
verilmelidir.

Azotlu glibrelerdeki durumun aksine mercimedin
fosforlu giibrelere olan gereksinimi oldukga fazladar.
Topradin idst 15 cm'lik kisminda 2,5 kg/da. hesabiyla
fosfor bulunmasi mercimek ig¢in yeterlidir. Bu nedenle
dekara 5-6 kg P20S hesabiyla fosforlu gibre verilmesi
Oonerilmektedir. Glibrelemede %18 N wve %46 P205
kapsayan diamonyum fosfat glbresinin kullanilmasi,
mercimek vyetistiricili§i igin gerekli olan her iki
besin maddesini karsilama yoniinden uygun olmaktadair.

Bakteri Agilama

Mercimek vyetistiriciliginin i1lk kez yapilacagdi
alanlar da topraklar kok yumrusu olusturan Rhizobium
leguminosarum bakterilerince fakirdirler. Bu gibi.
durumlarda  tohumlar ekimden ©once etkin bakteri’
preparatlarivyla asilanmalidir. Bu islemle mercimek
koklerinde uygun k&k yumrularinin olugumu sadlanir,

bitki gelismesi iyilesgir ve verimde % 10-15 arasinda
artis sadlanir.

BRakim

Mercimek vetististiricilidinde Ustin verim
alinmasini engelleyen en Snemli - unsur yabanci
otlardir. Yabanci otlar tim kiiltiir bitkileri ig¢in
zararlidar. Ancak bunlarin mercimek
yetistiriciligindeki =zarari iki nedenle daha fazla
olmaktadir. Mercimek oldukga vyavas gelisen Dbir
bitkidir. Erken doénemde vyabanci otlarin fazlaligay
bitkilerin bodulmasina neden olmaktadir. Ayrica
mercimek, vadisl az olan yorelerin iirintdir. Yabanci
otu fazla olan tarlalarda bu toprak nemini vabanci

otlarla paylasmak zorunda kalir ki bu da Uranin
azalmasina neden clur,



Mercimek vyetistiriciliginde yabanci otlarla en
iyi savas yontemi otlarin elle yolunmasidir.
Yetistirme sliresince iki kez elle ot yolna
onerilmektedir. Ancak genis alanlarda uygulama
olanadi azdir ve ekonomik olmamaktadir.

Hasat - Harman

Mercimekte hasadin zamaninda yapllmasl cok
Snemlidir. Hasat zamaninda tanede nem oranlnin az
olmasi istenir. En uygun hasat zamani Dbitkilerin
sarardigi ancak tam olarak kurumadigi zamandlir.
Hasatta gecikme meyvelerin doklilmesi nedeniyle Urin
azlidina neden olmaktadir (4).

Mercimek Hastalik Ve Zararlilara
Hastaliklarai

Yetistirme vyorelerine gére degisik diizeylerde
etkin olan hastaliklar verimde onemli kayiplara neden
olmaktadir. Bu hastaliklardan en onemlileri Fusarium
oxysporum ve Rhizoctonia solani tarafindan meydana
getirilen solgunluk hastaliklaridir (4). '

Zararlilara

Baklagillerde iiriin kaybina neden olan zararl:lar
baklagil tohum bdcekleridir. {(Bruchus sp.) By
zararlilarin 100 den fazla tird bulunur. Bruchus
lentis tlridi ise mercimek tohum boécedi olarak
isimlendirilir.

Ege btlgesinde tanelerin ig¢ini kemirerek adirlik
kaybettirirler. Bunun yaninda ¢imlenme glicli, kalite
ve dolayisiyla ticari degerleri de distirtirler. Cok
nesil verenler tlirnlerde kizisma ve fena koku
olustururlar (6).



Baklagillerin Depolanmasinda Genel Kurallar:

Baklagillerin verimli bir sekilde
yetigstirilmesi kadar, depolanmalari sirasinda da
¢lkacak problemlere dikkat etmek hem ekonomi
agisindan hemde halk saglid:r agisindan gereklidir.

Baklagillerin Depclanmasinda Karsgilagilan
Problemler:

Teknik Problemler

Uriin bazi hallerde hasattan hemen sonra birkacg
saat ile .birkag¢ aya kadar uzayabilen bir siire igin
rutubetli kalabilir. Uriinlin rutubetli olma hali sik
s1k gérilen bir depolama sorunudur.

Pazarlama safhasinda iiriin milsaade edilen
maksimum rutubetle veya daha agafil Dbir rutubette

birkag¢ aydan birkag vila kadar dedisen bir slre igin
depolanabilir.

Cevresel Problemler

Tahillarin saklanmasina ait c¢evresel problemler
asadirdakl faktdrlere badlil: oclarak bolgelere gdre
bliyik dedigiklik gosterir.

iklim kosullari:

Tklim kogsullarzi, irinin gelismesinin  her
safhasindan, hasata, hatta insan ve hayvan
beslenmesinde kullanilmasina kadar ki slrede etkili
clan en onemli faktdrlerdendir. Iklim kosullarina
gére bélgeler genellikle asadidaki gibi ayrilabilir.

~— BSicak ve rutubetli iklimler; burada irinun
bozulmas: ¢ok hizli seyreder.

~ Sicak ve kuru iklimler; buralarda f{irtin dodal
gekilde kurumus olarak hasat edilir. Hasattan sonra
liriinin sicakligi uzun siire yliksek dilzeyde

kalabilir.Buda bdcek zararlilara problemini
artirabilir.



- Iliman iklimler; Urinin bir kismi rutubetli
olarak hasat edilir.

-  Gok sofuk iklim bdlgeleri; bazi ozel
problemler arz eder.

Teknik Geligmeler:

Hasat tekniklerinin geligmesi (6rnedin
bigerdtverlerin kullanilmasi) depolamanin Szel
durumunu dedistirebilir. Uriinin fazla rutubetli

olmasi depcolamayi asiri derecede etkiler. Codu zaman
depolama sistemlerinin dedigik tipleri (dokme veva
guvalli} yan vana bulunur. Dokme halinde depolamada
Urtin partilerini depolara gelislerinde  rutubet
miktarlarina go&re ayirarak rutubetli iiriinlerle, kuru
iriinlerin karismasl énlenmelidir.

Nitelikle ilgili Problemler :

Urtinlerin en son kullanilacaklar: maksada
(brnedin insan wveya hayvan vyiyecedi olarak, oldudgu
gibi veya  herhangi bir iglemden sonra, yvada
yenilmeyen bir endistri {iriint olarak) uygun durumda
olup olmadiklari hakkinda ¢&zelliklerine bakilarak
karara varilmalidir.

Depolanacak Urinin Ozellikleri :
Canli organizma olarak Urin tanesi :

Dinlenme halindeki tane, embriye ve aleuron
tabakasinin metabolik faaliyeti azalmis canli bir
meyvadlir. Metabolik faaliyet uygun bir ortam
bulundudunda hemen hizlanabilir. Tanenin temel

metabolik faaliyeti respirasyon ve c¢imlenme olarak
iki cegittir.
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Mikroflora :

Tane bircok mikroflora 1ig¢in stUrekli bir vyasam
ortami teskil eder. Biliyilik kismi =zararsiz olan bu
mirkofloralarin bazilar: tirinler igin zararli
olabilir. Yeni hasat edilen {irin 4zerinde bulunan
mikroflora topluluklari pek g¢ok tipte bakteri, kiuf
mantarlari, ve mayalari ihtiva eder. Urtin hasat
edildiginde taneler depo mikroorganizmalari
tarafindan istila edilir wve tarla mikroflorasa
tedricen yok olur.

Ot Tohumlari ve Dider Yabanci Maddeler:

Elenmemis veya aspiratérden gegirilmemis ticari
lirinlerin ¢odu belirli oranda dider taneleri, ot
tohumlarini, kavuz, saman, tas, kum gibi maddeleri
ihtiva ederler. Bunlardan bkitkisel maddeler sahip
aolduklara fiziksel wve Dbiyolojik ©zelliklerinden
dolayl diderlerinden farklidar ve depolama
kosullarini etkiliyebilirler.

Ekonomik Muhafaza Metotlari Ve Etkili Teknikler:

istikrar Teknikleri :

Cevre faktorlerini dedistirmek suretiyle dedisme
nedenlerinin azalmasini veya yok eolmasini mimkin
kilar. Bu tekniklerden bhazilari bécedin hayatinda

herhangi bir gelismeyi ve mikroorganizma faaliyetini
dnler.

istikrar Teknikleri arasinda asadidaki
uygulamalar yer alabilir.

~ Kurutma

Depo bolmelerini 5-7 C ye kadar sodutma
Dodal hava ile havalandirma

- Hava gegirmez depolama

1

*n
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Bocekler, Akarlar <veyva Mikroorganizma
Zararlilarinin Onlenmesi ve Micadele Teknikleri:

Mikroorganizmalarin gelismelerini bnleyen
kimyasal maddeler, insan yvivece§i clarak
dederlendirilmesi diigliniilen Urinlerin ila¢lanmasinda
kullanilmamalidir. Bununla beraber hayvan yemi olarak
kullanilmasi istenen rutubetli iirtinlerde, propionik
asit vb. dider aminocasitler gibi metabolize olabilen
antimikrobival bazi maddeler kullanilabilir.

Proteinlere =zarar verme tehlikesi -bulundudundan
1sitmak suretiyle mikroorganizmalari oldiirmek yoluna
gidilmemelidir. B&cek ve akarla miicadelede 1s1 iglemi
uygulanabilir (7). — e -

Baklagillerin depclanmasinda, bhocek Ve
akarlarin depolara girislerine meydan vermenmek,
godalmalari igin uygun olmayan bir ortam yaratmak
veya Urline koruyucu bir islem uygulamak Onem
tasimaktadir. Bulasmayil Onleyici olarak esas
teknikler hijyeniktir. Ornedin iglerinde bdcek ve
akarlarin  ¢odaldidi zirlii  tane ve  taslarin
uzaklastirilmasl, bos alanlarin ilaglanmasi ve gevVre
gartlarinin kontrolu gibi. Bu maksatla;

- Uriiniin, =zararlilarin c¢odalabilecedi sicaklik
veya rutubetin altinda muhafaza edilmesi.

- Hermatik olarak veya asal gaz igerisinde
depolanmas:.

- Zararlilardan arinmis uriénin boceklerin
girmeyecedi konteynerlerde saklanmasi.

- B8cekleri uzaklastirmak veya imha etmek igin
insektisitlerin kullanilmas:i gibi iglemler vapilair
(8) .

Baklagiller Ve Mercimedin Besin Dederleri

Tahi1l proteini insan vilcudunda yapllamayan ve
"elzem amino asitler™ adi verilen bazl amino asitleri
sinirli oranda icerdidinden, tek basina insan protein
gereksinimini karsilayamamaktadir.
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Tahil proteini, hayvansal kaynakli et, yumurta,
siit ve tiirevleri 1ile dengelenebildigi gibi kuru
baklagillerle de dengelenebilmektedir. Hayvansal
kaynakli besinlerin fiyatlarinin yiksek olusu ve
bilesimlerinde doymus vadlar ve kolesterolilin
bulunmast dolayisivla protein gereksinmesinin
karsilanmasinda, kuru baklagillerin dederini daha da
artirmistir (9).

Diinyada Uretilen toplam baklagil {Uretiminin
yaklasik %70'i insanlar tarafindan, dider geri kalani
da hayvan vemi olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde
baklagillerden gok ¢esitli yemekler yapilmaktadir. Bu
yvemeklerde en fazla kullanilanlar ise mercimek ve
nohuttur (10).

Baklagillerin diinyada en g¢ok bilinen &zelligi
insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan ©nemli
bitkisel protein kaynagi olmasidir. Baklagillerin
kuru taneleri geleneksel besin cesidimiz bugdaya gdre
2-3 kat fazla proteine sahiptirler. BAyrica vyiliksek
karbonhidrat icermeleri nedeni ile de ¢nemli eneriji
kaynadl olarak deder tasirlar. Bunun yaninda bazl

vitaminler ve minerallerce de oldukga =zengindirler
(1-1) .

Enerji ve Karbonhidrat

Vicudun ihtiyaci olan enerjinin blylk bir
kismini sadlayvan karbonhidratlar, vyiyeceklerde en
fazla bulunan besin &gesidir. Glinlik diyette yeterli
oranda bulunmadi§l zaman, vicut enerjisini vyad ve
proteinden sag§layacaktir. Bunu o&nlemek igin ginlik

enerji ihtiyacinin %50-60'inin karbonhidratlardan
saglanmas1 gerekir.

Baklagiller, karbonhidrat ve enerji agisindan
onemli besin kaynaklaridir. En fazla oranda
karbonhidrat icgeren baklagil %63,7 1le Dbarbunya, en
disiik oranda iceren ise %60,1 ile mercimektir.

Baklagiller posa agislndan da degerli bir besin
maddesidir. Tanelerin dis kisimlarinda seliiloz gibi
posa, i¢ kisimlarinda ise nisasta bulunur. Bu nedenle
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kabudun soyulmasl baklagillerde poOsa miktarinin
azalmasina yol acgar (2).

Yaglar

tnsan vicudunun ortalama %18 ini olusturan
vaglar, en ¢ok enerji veren besin o&gesidir. Bu
nedenle vilcut vyad:r: insanin baslica enerji deposu

oldudu gibi, wvicudun diizenli calismasi igin gerekli
olan bazl hormonlarin da yapiminda kullanilir (12) .

Baklagiller vag§ igerigi bakimindan oldukga
fakirdirler, bu oranin dilgik olmasina radmen ¢ok
derecede doymamis vagd agitleri ve linoleik asitin
yiksek olmasi besin dederini artirmaktadir (10) .

Proteinler

Yetiskin insan vilcudunun yaklasik %16 sinl
olusturan proteinler, hiicrelerin esas yapisinl
meydana getirdiklerinden btytime ve gelisgme igin en
elzem besin tgesidir. Ayrica  vicudun savunma
sistemlerinin, enzimlerin, bazi hormonlarin, .
hemoglobin vb. yapiminda gorev alirlar. '

Insan beslenmesinde hayvansal proteinler,
bitkisel ©proteinlere gore daha uygundur. Ancak
baklagiller igerdikleri yiiksek orandaki protein ve
amino asit sayesinde hayvansal kaynakli proteinlerle
kiyaslanabilecek duruma gelmektedirler. Ozellikle
baklagiller tahillarla karistirildiginda veya
pirlikte vyendiginde protein kalitesi %70 e kadar
yikselebilir (2).

Kurubaklagiller, yiyecekler ig¢inde en zengin
protein kaynaklarini olustururlar, Buna gore; et
%19,1, tavuk %18,6, yumurta %12,1 gr. protein
icerirken, baklagillerin protein oranlari %20 nin
dzerindedir. Mercimek en yiiksek protein igeren (%24,7
gr.) Dbaklagil c¢egididir. Kurubaklagil proteininin
biytik bir kismini olugturan globulinin, proteolitik
enzimlere karsi direng¢ii olmasi, baklagil proteinin
sindirilmesini gliclestirmektedir. Ayrzica tripsin
inhibitérlerinin bulunmasida sindirimi engelleyen en
tnemli faktdrlerdendir (10).
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Elzem Amino Asit Bilesgimleri

Tabiatta en gelismis canli insan oldugu halde,
proteinlerin yapi taglari olan bazi amino asitleri
organizmasinda sentezleme yetenedine sahip dedildir.
Iinsan viicudunun kendi kendine yapamadidi ve disaridan
besinlerle almak zorunda oldudu bu aminc asitlere,
elzem amino asitler denir. Sekiz tane olan bu amino
asitler; triptofan, trecnin, izoldysin, 16ysin,
1izin, metionin, fenilalanin wve wvalindir. Ayrica
cocuklar ig¢in histidin wve arginin de elzem oldudu
bildirilmektedir (10).

Kurubaklagillerin igerdidi elzem amino asit
miktarlari Tablo 1 de verilmigtir (10).

Tablo 1 : Kurubaklagilerin Elzem Amino Asit
Miktarlari (mg/100 gr.)

Amino Asit Mercimek Barbunya Bezelyve Fasulye Nohut

Triptofan 216 213 251 198 1707
Treonin 896 997 918 928 739
Izoldysin 1316 1306 1340 1216 1195
Loysin 1760 1976 1969 1839 1538
Lizin 1528 1708 1744 1589 1434
Meticnin 180 232 286 216 276
Fenilalanin 1104 1270 1200 1181 1012
Valin 1360 1395 1333 12938 1025

Tablo 1'de gborualdudgu gibi; baklagillerin
izcoléysin, loysin, lizin, wvalin wve fenilalanin
miktarlarinin oldukga ylksek oldudu goriilmektedir. En
diisiik elzem amine asitler, triptofan, metionin,
treonindir.

Farkli protein kaynaklari, elzem animo asitler
yonlinden farkliliklar g&stermektedir. Elzem amino
asiti dengesiz vyada yetersiz olan proteini, dider bir
kayvnakla dengelemek wve istenilen diizeye c¢ikarmak
mimkiindiir, Glnlik yiyveceklerden bir b&1dmiinin
hayvansal kaynaklardan saglanmasi 1ile kisinin elzem
aminoe asit gereksinmesi karsilanabilmektedir. Buna
gbre normal bir diyette toplam proteinin %44 {nin
hayvansal, $56 sinin ise bitkisel kaynaklardan
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saflanmasi snerilmektedir. SUt ve firinlerinin tahil
ve baklagil tritinleri ile beraber yenmesi elzem amino
asitlerdeki dengesizligi giderebilir (10).

Mineraller :

Kemiklerin ve dislerin Yyaplmi, metabolizmanin
siirdiiriilmesi igin kalsiyum, denir, ¢inko, magnezyum,
fosfor gibi minerallere ihtiyag vardir. Baklagiller
demir, kalsiyum, ¢inko, magnezyum gibi mineraller
acisindan oldukga zengindir.

vVilcutta kemik gelisimi, sadligr ig¢in gerekll
olan kalsiyum kurubaklagillerde 33-150 mg arasinda
dedisik oranlarda pulunmaktadir. En ylksek kalsiyum
degerleri nohut {150 mg) Ve fasulyededir. (144 mg)
Mercimekte ise bu defer 79 mg dir.

Kan vapiminda kullanilan demir de en yiksek
oranda baklagillerde bulunmaktadir. Mercimekteki
demir miktari ise 6,8 mg dir.

Mercimek cinko ve magnezyum acisindan da
zengindir (10).

Vitaminler :

Baklagiller, Bl vitamini (tiamin}, B2 vitamini
(riboflavin) ve niasin yonilnden oldukga zengin
olmasina karsin A ve C vitamini bakimindan fakirdir.
Baklagillerin Ve mercimedin Bl vitamini dederi
yumurta, dana eti, siit gibi gidalardan oldukga
yilksektir. B grubu vitaminlerinin karbonhidrat, vag
ve protein metabolizmasinda ve sinir sisteminin
calismasinda tnemli gitrevlieri vardir.

B2 vitamini mercimekte 0,22 mg /100 gr dair. Bu

deder yumurta ve et digindaki gidalardan oldukca
yiiksektir.

Niasin mercimekte 2,0 mg diizeyindedir. Bu dilzey
dana eti ve tavuk etinden disiik, sut, ekmek, piring
ve makarnadan vilksektir (10).

v
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Kurubaklagillerin Pigirilmesi

Baklagiller uygun yontemlerle pisirildiginde gaz
olusturmalari azalir ve sindirimleri kolaylasir (2).

Pigirme iglemi iki agamall bir slireci
gerektirir. Birincisi 1slatmadir. Islatma uzun slirelil
olursa gaz vapicl oligosakkaritlerin bir kismi
islatma suyuna geger ve gaZi Yyapilicl niteligi biraz
azalir ve pisirme siiresi kisalir (9).

Islatma siiresi baklagilin tirtne, suyunun ve
bekletilen vyerin sicakligina gore dedisir. Yesil
mercimek, fasulye ve nohut kisin bir giin, yazin ise
bir gece &nceden 1slatilabilir. Bu i1slatma sliresince
baklagiller tane agirlidir kadar su ceker ve lyice
yumusgarlar.

Islatma suyunun stztilmesi ile olugan vitamin ve
mineral kayiplarinin Onemli diizeyde olmadidi da
saptanmistir (10).

Tkinci agama pigirmedir. Sulu sicaklikta
pisirme, nisastanin jolelesgip sindirilebilir duruma
gelmesi ve tripsin inhibitérlerinin etkisinin
azalmasl yoniinden oSnem tasir.

Yesil mercimek, adzi iyi kapanan nermal bir
tencerede pigirilebilir. Nohut uzun slirede
pistiginden basing¢li tencere kullanilmalidir (9).

sert sular ve asit ortaminda Dbaklagillerin
pisirilmesi =zordur. Bunun igin baklagiller pigerken
az miktarda karbonat eklendidi bilinmektedir. Bu
sakincall bir islemdir. Giinkil alkali ortamda B grubu
vitaminleri vyok oldudu gibi, tanelerin her tarafinda
egit pisme saglanmaz ve dig kisimlari yumusak, 1i¢
kisimlar: sert kalabilir. Bu konuda yvaplilan
arastirmalarda 1slatma suyuna eklenen %0,5 1lik
karbonatin pisirme siiresini kisalttigr ve besin
dederini etkilemedigini gdstermistir. Daha yliksek
konsantrasyonlarda karbonat eklemek c¢ok sakincalidir
(13).
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Ulkemizde baklagillerin haslama sularinin
dskillmesi vyaygin bilr uygulamadir. Haslama sularinin
at1lmasiyla g¢inkoda 25,75-16,33 demirde %4,02-11,56
kalsiyumda $5,22-10, 93 oraninda kayiplar
saptanmistir. Baklagiller iginde en az minaral kaybi
kirm1z1i mercimekte, en yiiksek oranda ise nohutta

gbrilmitsgtir {10) .

Baklagillerin Insan Sagligi Agisindan Onemi :

Son yillarda yapilan arastirmalarda
baklagillerin bazi hastaliklardan korunmada Ve
denetiminde yararli sonuglar verdidi saptanmigtir.

Kardiyo-vaskiiler hastaliklar, glntimiizde insan
sltumleri arasinda Onemli bir konuma sahiptir.
Gelismis itlkelerdeki olumlerin 248,2 si gelismekte
olan iilkelerde ise %19 u bu hastaliklardan
olmaktadir. Hastaliklarin olusmasindaki en dnemli
risk yiiksek kan kxolestrol, trigliserit, lipoprotein
dlizeyleri diyetle iliskilidir (14,15).

Kirmizi et, doymus vyadlar, seker gibi rafine
yiyecekler, kolestrolden zengin besinler kan 1lipit
deferlerini arttirici, kurubaklagil, balik, cavuk,
yagsiz siit, yodurt, doymamis vadlar gibi besinlerin
de dusiiriicit etkisi oldugu belirlenmistir (10).

Ratlarla vyapilan bir arastirmanin sonuglarina
gbre, hayvansal protein kaynadi olarak dana eti
diyeti verilen grubun total 1lipid, trigliserit,
kolestrol, LDL kolestrol ve VIDL kolestrol dederleri,
bitkisel protein kaynagi olarak mercimek diyetil
verilen grubun deferlerinden yilksektir (16}.

insan sadligi bakimindan baklagillerin daha bir
cok vyararla yonleri pulunmaktadir. Gzellikle insiiline
bagli olmayan (tip 2) seker hastalarinin diyetinde
baklagiller kullanildiginda kan sekeril kontrol
edilebilmektedir. Buna neden olarak baklagillerdeki
nisastanin farkl: yapida ve protein iceridinin yuksek
olusu gosterilmektedir.

-
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Yine baklagillerde bulunan proteaz
inhibitdrlerinin kanser olusumunu onleyici etkileri
oldudu Dbelirtilmistir. Diyeti bitkisel besinlere
dayali toplumlarda, kalin barsak hastaliklarli nadir
olarak gbdrilmektedir. Kuru baklagillerin posa
iceriklerinin yiiksek olmasi, badirsak hareketlerinin
artmasina, dolayisivla kabizlik, kanser ve dider
hastaliklarin énlenmesine yardimci olmaktadir (9).

Toksikcloji Ve Pastisitler :

Toksikolojinin esas amaci insanlarin ¢evrede
bulunan toksik maddelere maruz kalmasil sonucu olusan
morbidite ve mortalitelerin azaltilmasidir. Toksik
maddeler deyimi sentetik ve dogal orijinli organik ve
inorganik kimyasallari, tozlari, fiberleri ve
radyasyon iyonizasyonunu igermektedir (17).

Toksikolojinin konusu olan zehir, biyolojik bir
sistemin fonksiyonlarin: bozarak =zararli clan veya
Blime vol acan bir etkendir. Fakat Dbir maddenin
toksik (zehirli) olmasi organizmaya gilren miktarina
vani dozuna badlidir. Toksik etkinin gorillmesinde,
kimyasal maddenin organizmaya gilrig vyolu (oral,
inhalasyon, deri volu gibil) da onemlidir.

Zehirler kavynaklarina g&re, hayvansal, bitkisel,
mineral ve yapay kaynakla Zzehirler olarak
siniflandirilabilir.

Toksik maddeler fiziksel dzelliklerine gére gaz,
buhar, aerescl, kata tanekcikler seklinde
giniflandirilakbilicr.

Zehirler fizyolojik etkilerine gdre de
siniflandirilabilir. Bunda zehirin etkiledigi doku
veya organlar (karacider =zehirleri, kemik 1ligi
zehirleri, bébrek zehirleri), olusan fizvololik
defisiklikler (konvilzan zehirler, merkezi sinir
sistemi depresanlari) veya hiicresel dizeyde toksik
claylar {teretojen, kanserojen, mutajen zehirler
gibi), biyokimyasal etki mekanizmalarz
{(methemoglobinemi olugturanlar, asetilkolin esteraz
inhibitdrleri gibi) gdz Oniine alinarak vapilmaktadar.

o
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Zehirlenme ise; toksik bir maddenin canli organizma
ile etkileserek zararli etkisini gdstermesidir,

Zehirlenme olayl sonucunda biyolojik sistemde
zehirlenme semptomlari {(konvillzilycen, tremor, bulanti,
gesitli afdrilar) molekiller ve makromolekililer dizevda
bozukluklar {methenmoglobinemi, lésemi, karacidger
dejenerasyonu gibi) ortavya cikar. Zehirlenme
olayvinda, zehirli madde bu etkisini gostermek igin
belirli fazlari izler:

a) Toksik maddevye maruz kalma ve toksik maddenin

organizmaya girisgi, hilcre membranigrindan
absorbsiyonu,

b) Canli organizmada dadilim ve birikimi,

c) Metabclizmas:z,

) .
d) Etki verinde toksik etkinin baglamasai,
e) Toksik maddenin, metabolitlerin atilimi.

Kimyasal maddelerin toksik etkileri
(zehirlenmeler) maruz kalma sliresi ve siklidina badli
olarak "akut™ yada "kronik™ tipte olabilirler.

Akut zehirlenme kimyasal maddelerin toksik
dozuna bir kere veya kisa zaman iginde birg¢ok kere
maruz kalma sonucunda gdriliir. "Akut maruz kalma" ile
olusan zehirienme belirtileri, wuzun strelli dlusik
miktarlarda kimyasal maddeye maruz kalma sonucu
olusan "kronik zehirlenme" belirtilerinden oldukga
farklidar.

Grnedin akut benzen zehirlenmesinde baslica etki
merkezi sinir sistemi depresyonu 1ile 1ilgili iken,
kronik benzen zehirlenmesinde hematolojik bozukluklar
daha belirgindir. Akut maruz kalma sonucu zehirlenme
belirtileri hemen gdrililr, =zehirlenen kimsenin &lmesi
vada olimden kurtulmasi igin gegen kritik zaman
kisadar.

Uzun suUre maruz kalma sonucu olugan kronik
zehirlenme  kiumiilatif zehirlerde gdriulir. Kronik

zehirlenme sonucu birgck meslek hastalikiari olusur
{18).

Pestisitlerin dilsiik dozlarda uzZun siireli
aliminin insan sadlidi Uzerine etkileri konusunda
veterli bilgi bulunmamaktadir. Bu konuda hayvanlar
lzerinde wvapilan testler bulunmaktadir. Bazan kronik
semptomlar geligebilir ki buniar kanser, Ureme

A
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organlari, sinirsel bozukluklar ve ba§isiklik sistemi
ile ilgili olabilir.

Pestisitler canlz organizmalara zararla
olduklar: igin ilaclarda oldudu gibi insanlar
idzerinde test edilemez. Pestisitlerin hakkindaki

bilgiler hayvanlar f#izerinde yapilan calismalar ve
pestisitle ¢alisan insanlar fizerindeki g&zlemlerle
saglanabilir. Toksikolojideki kayit ve gbzlemlerin
yetersizligi nedeniyle epidemiyolocjik olarak neden-
sonug iliskisini kurmak zorlagmaktadir {(19) .

Kimya endiistrisinin hizla geligimi sonucunda
gerek glinlik yvasantimizda gerekse tarimda ve
endiistride bircok kimyasal maddeler kullanilmaktadir.
Bu kimyasal maddeler, bu glnkii c¢addas yagamin
vazgecilmez gereksinimleridir. Faydalarinin yaninda
cesitli nedenlerle gerek dogrudan maruz kalma veya
kullanimlari sonucu gevreye vavilarak ekosisteme de
zararlaril vardir.

Besinleri  korumak igin kullanilan  koruyucu
maddelerin de ayni sekilde yabancl organizmalari yok
ederken diger taraftanda onu kullanan canliya zarar
vermemesi istenir. Burada "belirii bkir tir, doku,
organ veya hlicreye” toksik olma &zellidi olan, secici
toksisite deyimi ortaya g¢ikar. Seglcl toksisite,
ekcnomik zehirler olarakta isimlendirilen
pestisitier, ilaglar ve ©besin katkl maddelerinin
gelistirilmesinde kullanilmaktadir.

Besin maddelerinin {iretimi, tiiketimi ve
depolanmalari sirasinda besin deferini bozan ve
besinlieri yok eden, zarar veren hagereleri,

mikroorganizmalari ve dider =zararlilari (pestieri)
yvok etmek ig¢in kullanilan kimyasal savasg maddelerine
pestisitler denir. Ekonomik zehirler sinifina giren
pestisitler, kullanim yerlerine g¢re insektisitler
(héceklere karsi), herbisitler (yvabanci ctlara
karsi), fungisitler {(mantarlara karsi), molusisitler
(yumusakcalara kargl), rodentisitler (kemiricilere
karsi), akarasitler (uyuz bocekleri ve parazitlere
kargi) ismini alairlar.

Pestisitler, kullanilmalara ile gerek halk
saglidi ve gerekse aglikla savagta besinlerin
korunmasl bakimindan ekonomik faydalar saglamaktadir.
Diger taraftan genis bir alanda biraktiklara

~n
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kalintilarla su, toprak, hava kirlenmesine neden
olarak ekolojik sistemin dengesini bozmaktadirlar.

Ayrica bazilari selektif olarak kullanildiklari canli
tiirit icin toksik olurken (selektif toksik), bir
kismida 1insanlar ve diJer memeli hayvanlara zarar
verirler. B&ylece endiistride, yakin cevrede akut ve
kronik zehirlenmelere neden olurlar (18).

Pestisitlerin faydalari

1. Pestisitler; kemiriciler, bocekler ve diger
pestleri yok ederken, ayrica bu hayvanlarla tasinan
vektsr hastaliklara karsi savasta da kullaniliriar.

2. Tarimda kullanilmalar: ile; gittikge artan
niifusa karsi zaten vyetersiz olan tarim Urtinlerini
pestlerden korumaktadirlar. Boylece g¢ok dnemli bir
saglik sorunu olan aglikla savasta kullanilmakta ve
biylik ekonomik yarar sadlamaktadirlar.

3. Tarim disinda pestisitler kirsal alanlarda
(ormanlarda); karayollarinda vyabani otlara Kkargi;
sivrisinek ve rodentlere karsi vresmi kuruluslar
tarafindan kullaniimaktadir. Ayrica kisisel olarak
evlerde ve bahge iglerinde de genis olarak
kullanilmaktadir (18).

Pestisitlerin zararlari

Pestisitlerin kullanilmalari ile ekonomik agi ve
sadlik bakimindan =zararlari inkar edilemer. Ancak
vanlis kullanilmalari ve diger nedenlerle gittikge
dnem kazanan zararlari da olmaktadir.

1. Pestisitlerle akut zehirlenmeler olmaktadir.
Bu zehirlenmeler kaza ile cgocuklarda gortildigu gibi,
vanlis kullanilmalar: ile haik arasinda, tarimda

uyguiayanlarda ve endiistride caligsanlarda da
clmaktadir,

2. Kronik zehirlenmeler ise; endiistride pestisit
{dretiminde c¢alisanlarda gdrildugt gibi pestisit
kalintis:i iceren besinleri yemek suretiyle halk
kitleleri arasinda (epidemik) olarak raslanmaktadir.
Tarimda pestisit uygulamasi yapan kisilerde

LX)
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zehirlenme olaylari bircok arastirmalarla
bildirilmigtir.

Pestisitle kontamine olmug veya Dbekleme sliresi
bitmeden pestisit kalintisi igeren besinlerin
venilmesi ile akut ve kronik zehirlenmelere dinyanin
birgok yerinde oldudu gibi ilkemizde de
rastlanmaktadir. 1956 yilinda Diyarbakir ve ybtresinde
nekzakiorobenzenli (HCB) tohumluk buddayil yiyen 3000
kisi de porfiria (karayara hastalidi) gbriilmesi we
%3-11 oraninda &liimle sonuglanmasi diinya gapinda ilgl
ceken bir zehirlenme olayidir. 1963 de Bursa'da
paration uygulanmis sgeftali yiyen 32 kisiden 7 sinin
8lmesi gibi &rnekler verilebilir (18).

3. Pestisitlerin cevreye etkisi, toprak, su ve
gida kirlenmesine neden olmaktadir. Kullanilimakta
olan pestisit formilasyonlarinin fazla ve cesitli
olmasl cevreye olan etkilerinin saptanmasini
zorlastirmaktadir. Uygun kullanildigi takdirde cgok
yararli olan pestisitlerin uygun kullanilmamasi
halinde onarilmavacak zararlari olabilir. Bu nedenle
varar-zarar 1liskisi g¢ok 1iyi dederlendirilmelidir.
Pestizsitler, bitki ve diger ylizeylere emiilsiyon, toz
veya soliisyon halinde uygulanir. Uygulama sekli ne
olursa olsun en sSon kalica ortam topraktir.
Pestisitler toprakta bir dizi de§isiklide udrarlar.
Organik molekiller baslangic¢ta topradin kolloidal
partikiilleri tarafindan absorbe edilirler. Bunlarin
bazilari erime noktalari diigik olmalari nedeniyle
buharlasarak atmosfere gegerler. Bazl pestisitlerin
molekiilleri ise glines 1s1g1 ile karsilagtidi zaman
fotodekomposizyon denen prosesle dekompoze olur.

Bu dedisikliklere udramayan nolekilller 1ise
topraktaki organizmalar tarafindan dekompoze
edilirler. Topraktaki ©bakteri, mantar ve dider
organizmalarin pestisit molektillerini gida olarak
kullandig§i bilinmektedir. Bu organizmalar tarafindan
retilen cegitli enzimler, molekiillerin
dekompozisyonunu sadlar. Ancak bazi bilegikler bu
prosese dayaniklidir. Bu bilegikler, bilhassa fazla
klorir atomu icerenler, toprakta uzun sire kalir ve
stizilerek vyeralti sulari, nehir ve gbllere gegerler.
Pestisit molekiilleri genellikle daha az zehirli veya
zehirsiz bilesiklerle dekompoze c¢lur. Fakat daha
zehirli bilesiklere dénilisen pestisitler de vardir.

L%
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Gidalarda pestisit problemi aldrin, endrin, DDT
gibi organik klorlu insektisitlerin kullanimivyla
ortava ¢ikmigtir.

Gida olarak kullanilan {Uriinler, direkt olarak
pestisit uygulamas: ile kontamine olurlar. Ancak bu
pestisitlerin ¢nemli miktari kisa siirede kaybelur,
fakat bazl pestisitler gidalarda daha uzun slre
kalabilirler.

Gidalar, indirekt etkiler sonucu da kontamine
olurlar. Bunun nedenide vakininda bulunan bitkilerin
ilaglanmasy ve atmosferden gegistir. Onemli Dbir
kontaminasyon nedeni de kalici pestisit kalintisi
icgeren topraklardir. Pestisitlerin c¢odunun vadglara
afinitesi vardir ve bu nedenle gidalarla
alindiklarinda vad dokusunda birikirler.

Pestisit ilaci uygulanmis bir triindeki pestisit
kalintl miktar1i ve daditimi bir ¢ok faktdre baglidir.
Bunlardan en &nemlileri iklim sartlari ve gevresel
faktorlerdir.

Ilkeler, pestisit kalintilarindan olabilecek
tehlikeleri asgariye indirmek igin kullanimi kontrol
etmekte, iyi tarimsal uygulama yapilmasina yardimel
olmaktadir,. Bu sekilde gidalardaki kalinti
limitlerinin maksimum kalinti dizeyini asmamasil
saglanmaktadir.

Sularin pestisitlerle kontaminasyonu su sekilde
olmaktadir.

- Sinek, sivrisinek kontrolili amaciyla kullanim,
Atmosferik vadis,
Toprak erezyonu,
Pestisit endlistrisi atiklara.

1

Hidrolize rezistansli suda c¢ozunmeyen organik
pestisitler e arsenikli, civali inorganik
pestisitler suyun kullanima uygun olmasina ve
istenmeyen etkilerin olusmasina neden olmaktadir.
Bunlardan en o&nemlisi sudaki canlilar izerine olan
zararll etkileridir. Pestisit kalintilarinin gida
zincirinde dneml i rolil olan balik ve diger
organizmalar iizerine toksik etkileri glabilir (20).
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Pestisitlerin Dezavantajlari

Pestisgitlerin kullaniminin avantajlarinin vyani
sira dezavantajlara da vardir. En dnemli
dezavantajlarindan biri insanlara ve vararlz
btceklerde dahil olmak {izere diger hayvanlara olan
akut toksisitesidir.

Zehirli kimyasal maddelerin kullanim: insanlar
icin risk olusturur. Isgiler ise imalat, paketleme,
nakil wveya depolama gibi islemler sirasinda bu
maddelere maruz kalirlar. Kazaen =zehirlenme sonucu
d3lum gdriilebilmektedir. Bilhassa c¢iftciler vyanlisg
- kullanim ve uygulama sonucu zehirlenmektedir.

Pestisitlerin zararli etkilerinden birisi de
ekosistemde dengeyi sadlayan organizmalarda neden
oldugu tahribattir. Bu organizmalar arasinda

pestisitlerin akut wve kronik toksisitesinden c¢iddi
bir sekilde etkilenen kuslar, baliklar, slringenleri
gbrebiliriz.

Pestisit kullanimi ile ilgili dider bir
problemde yeni zararli organizmanin ortaya cgikigidar.
Bunun ana nedenide belirli tiirleri kontrol altinda
tutan predatdér ve parazitlerin ortadan kalkmasaidir.
Pestisit kullanimiyla daha &nce ¢ok az mevceut olan
bir zararli bu nedenle ¢ok artabilir.

Pestisitlere karsi gelisen direng ise difer
tnemli bir problemdir. Canli organizmalarin her
turinin pestisitlere olan hassasiyeti farklidir ve
tabii olarak direngli bireyler canli kalacaktir. Bu
tiir orgenizmalarin g¢odalmasivyla pestisit daha az
etkin olacaktir. Ureme siiresi kisa olan organizmalar
daha cabuk direncg olugturacaktir. Yapilan
arastirmalar bazi pestisitlerin mutajen oldudunu,
genlerde dedisiklik vyvarattidini géstermigtir ({(20).

Turkiye'de Pestisitlerin Kullanimi

Tirkive'de, pestisitlerin en 6nemli uyguiama
alani "tarim savas ilaglara™ olarak kullanimidir.
Tarim Bakanlidinca vylritilen "Gida Gilvenlidi Survey
Projesince bitkisel wve hayvansal gida Urtnleri ile
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iceceklerde; pestisit ve adir metal kalintisi, nitrat
ve nitrit, patojen mikroorganizmalar, mikotoksin,
koruyucu madde, veteriner ilag ve anabolizan
maddelerin kalinti diizeyleri tesbit edilmektedir.

Pestisitlerden szellikle klorlu hidrokarbon

yapisindakilerin glda zinciri yolunu takip
etmelerinin belirlenmesinden sonra pek g¢ok iilke bu
ilaglarin kullanimlna SON vermis, bu dogrultuda

ilkemizde de vyasaklanmalar:i yoluna gidilmistir. 1978
yilindan itibaren DbBDT Ve BHC igeren ilaglarin
kullanimina sinirli miisaade edilmis, 1985 yilindan
itibaren ise kullanimil tamamen yasaklanmigtir.

Chlorobenzilate etkili maddesini ihtiva eden
iiaclarin kanserojenik etkileri dikkate alinarak
bunlarda yasaklanmigtir.

Civall ve arsenikli ilaglarin gevreye cok zarar
verdi§i ve dis tlkelerde hig kullanilmadidi gtz dnlne
alinarak 1982 vyilindan itibaren kullanimlarl tamamen
yasaklanmistir.

7Zirai milcadele ilacglarinin ekosisteme ve insan
saglidina olan zararlari gdz onlne alinarak Ulkemizde
son villarda biyolojik milcadele calismalarina agdirlik
verilmistir {(21).

Tirkiye'de tarimsal amacla 1483 ilacda 346 aktif
madde kullanilmaktadir (22). Bunlardan yaklagik 30
tanesi 100 tonun iizerinde tiiketilmektedir. Tablo 2 de
bu aktif maddeler verilmektedir (23). Tablo 3 de ise
1990 yilinda Tirkiye'de tretilen zirai miicadele ilag
miktarlari yer almaktadir {24).

Yapilan bir cgaligmaya gore 1994 yilinda Refik
Savydam Hifzissihha Merkezi Baskanliga, Zehir
Merkezine vyapilan toplam bagvurularda pestisitlerle
ilgili olanlar %9,8 (808 basvuru) ile ikinci sirada
yver almaktadir (25).

Tablo 2 : Tuarkiye'de Uretilen Etkili Madde
Miktarlari.

£tkili madde adi Kapasite (ton/yil) Uretim (ton/vil)

Trifluralin 4000 779
Propanil 1835 263

am



26

2,4 D ester 3000 1958
DDVP 600 277
Amitraz 100 21

Tablo 3 : 1990 Yilinda Tuarkiye'de Uretilen Zirai
Miicadele Ilag Miktarlari.

Grup Miktar (kg/1l) Kullanim %
Insektsit 17.651.403 51.83
Akarisit 604.381 2.66
Yaglar 2.222.640 6.53
Fumigan,nematosit ve 1.199.523 3.52
molusisitler

Fungusitler 5.503.084 16.16
Herbisitler ©6.346.184 18.63
Diferleri 227.728 0.67
Toplam 34.054.943 100.00

Dilnyada Pestisitlerin Kullanimi

Pestisitlerin kullanim sikligyr ve miktara,
iilkede ilretilen {iirlinler, iklim sartlar:, mevcut
sararlilar ve tlkenin gelisme diizeyi gibi faktérlere
baglidixr (26).

Organik fosforiu bilegikler 1854 yilindan beri
bilinmekle birlikte, toksisiteleri 1930 lara kadar
farkedilmemisti. Kesfedilen 1lk organik fosforlu
insektisit olan tetraetilpirofosfat (TEPP) Almanya'da
insektisit olarak kullanilan nikotinin az olmasa
rnedeniyle geligtirilmisti (27).

Organik fosforlu bir insektisit olan dikliorvos
DDVP'da, 1961 yilindan beri ticari olarak Uretilmekte
ve bircck tlilkede kullanilmaktadir (28).

organik fosforlu bilesikler en onemli pestisit
ginifina olustururlar ve insektisit olarak
kullanilmalarinin yani sira daha az da herbisit
olarak kullanilairlar. FEn bliyik kullanim alanlari
tarimdir. Halk sagliginin korunmasi ve vektoér kontrol
amaciyla kullanimlar:y da onemlidir (29).

Pestisitlerin satislari ile ilgili bilgilerin
cok olmasina radmen adirlik ve hacim olarak aktif
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madde bazinda iretim miktarlari ile ilgili bilgiler
oldukgca azdir. 1945-1975 vyillar: arasinda tiretimin
snemli miktarlarda artti§i, 1972 1ile 1985 yillar:
arasinda satislarin iki katina ¢iktidir bilinmektedir.
Ancak satislardaki bu artisin daha pahalili olan yeni
pestisitlere de badl: oldudu dikkate alindiginda
kullanimlardaki artisin daha az cldudu
dilstinilmektedir.

Buna gdre 1985 yilindaki global ©pestisit
kullaniminin 3 milyon ton oldudu tahmin edilmektedir.
Yine 1985 vyilina gére pestisitlerin dagilimi %46
herbisit, %31 insektisit, %18 fungusittir.

Organik fosforlu Dbilesikler geligmekte olan
tilkelerde kullanilan en onemli insektisit tipidir ve
gelecekteki on yilda kullanimlarinin iki kat artacaga
tahmin edilmektedir (30).

Pestisitlerin Insan Sadlidina Etkileri

Pestisitlerin tarimsal vyararlarinin vyaninda
gerek akut gerekse uzun sireli kullanima badli insan
sadlidr lzerinde zararli etkileri bulunmaktadir.

Organik fosforlu bilesiklerin vicuda gegisleri
hem deri emilimi vyoluyla hemde solunum ve sindirim
yoluyla kana gecis seklinde olabilir. Bu bilesiklerin
etkileri asetilkolinin, asetilkolin esteraz enzimi
tarafindan parcalanmasini engelleyerek néromuskiller
iletimin ortadan kalkmasina neden olurlar.

Asetilkolin molekiilll kisa bir silre igin slinapste
yiiksek oranda gorillilr ve hemen sonra
asetilkolinesteraz denilern hidrelitik bir enzim
araciligiyla kolin ve asetata ddnlisiir. Bu sgekilde
ndron depolarize olur wve bir sonraki impuls igin
depolarize olmavyi bekler.

Asetilkolini hidrolizleme kapasitesi gosteren
iki enzim wvardir. Bunlardan biri alyuvar, karacider,
dalak, sinir ucglarl ve beynin gri maddesinde bulunan
asetilkolin esterazdir. Dideri karacifer, pankreas,

kalp, Dbeyin beyaz maddesinde Dbuiunan psédokolin
esterazdir.
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Organik fosforiu insektisitler asetilkolin
esterazl geriye dontistimsilz olarak engeller ve enzim
fizyolojik olarak baglanmasi gerekli olan b&lgeye
badlanamaz. Sonug¢ olarak asetilkolin birikir; birikim
membran reseptorlerini etkiler, Dbir sire sonra
inaktif hale gelirler, dolayisiyla néromuskliier
iletisim durur ve kaslar sinir impulslarina cevap
veremez olurlar. Solunum kaslari ile santral sinir
sistemi de etkilendiginden olim ortaya g¢ikar. Akut
olarak ani ortaya c¢ikan zehirlenmede Olum sebebinin
genellikle solunum vetmezligine badli oldugu gdrilir.

7ehirlenme belirtileri aniden akut olarak ortaya
cikar. Belirtiler genellikle birkag damla zehirin
yutulmasi veya inhalasyonundan yaklasik 30 dakika
sonra gbzlenir. Blylik dozlarin aliminda hizla &lim
gergeklegir (31).

Pestisitlerle zehirlenme nedenleri :

1. Pestisitlerin kazaen besin maddesi 1ile
karistirilmasl sonucu olabilir.

2. Sebze ve meyvelere pestisit uygulamasindan
sonra bekleme siiresine dikkat edilmeden ve gerekli
yikama islemi yapilmadan yenen meyve veya sebzelerle
olabilir.

3. Pestisitlerin vanlis amagla kullanilmasi;
Ornedin bitlere karsi DDTnin saga, yatak ve yorgana
dekiilmesi aliskaniigi hala devam etmektedir.

4., Uygulama sirasinda dikkat edilmemesi; Ornedin
rizgara karsi pliskiirtme ile inhalasycnun artirilmasi,
uygulama alani iginde yiyecek Ve igecek
bulundurulmasi ve yenmesi gibi.

5. Uretim ve formulasyon hazirlanmasl sirasinda
maruz kalmayla mesleki zehirlenmeler clabilmektedir
(17).

M
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insektisitlerin Siniflandirilmasi

Insektisitler dsrt ana grup altinda
siniflandirilabilir {20).

1. Crganoklorlular,

2. Organcfosfatlar,

3. Karbamatlar,

4. Sentetik insektisitler.

Organoklorlu insektisitler :

Organoklor yvapisindaki (klorluhidrokarbon}
insektisitler vyapilarinda klor bulunan aromatik veya
alifatik bilegiklerdir.

Sentez yapillan ilk klorluhidrokarbon yvapisindaki
insektisit olan DDT, saf halde iken beyaz kristal
haldedir. Suda az ¢ézlnir.

DDT, toz halinde talk iginde %10 oraninda, s1vl
halde %5 kerozen iginde 1slanabilir toz seklinde-
insektisit olarak kullanilzir. Ayrica vektor
hastaliklarin (malarya, tifts gibi) kontroliinde 1944
- 1960 yillari arasinda genig Olclde kullanilmigtir.

Bugiin de ayni amacla sivrisineklere karsa
uygulanmaktadir.

DDT, kitin tabakasi iceren bdceklere etki
gtsterir. Boceklerdeki kitin tabakasindan kolaylikla
gecip, bdeeklerdeki sinir sistemini paraliz ({(felg)
ettidi anlasilmigtir. Kitin tabakasa igermeyen
bécekler DDT'den etkilenmemektedir.

DDT'nin  insan tzerindeki akut toksik etkisi
azdir. Toz halinde iken sindirim yolundan g¢ok az
absorbe olur, deriden ise hemen hemen hic abscrbe
olmaz. Fakat alkol, kerozen, sivi vad, dimetilftalat
gibi lipid cozuciiler iginde uyguland:iginda deri vyolu
ile absorbsiyonu hizlanir. Yadla ctzeltileri sindirim
kanalindan kolayca absorbe olur.

fnsanda akut toksisitenin 1 gr.la (70 Kg.insan

igin) basladigr ve fatal dozun 30 gr. oldudu tahmin
edilmektedir.

an
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DDT kronik toksisite agisindan dnemlidir.
bbsorbsiyondan sonra organizmada baglica birikim vyeri
yag dokusudur.

Absorbsiyondan sonra DDT, karacierde DDE, DDD
ve DDA'ya metabolize olur.

DDT'nin baslica sistemik etki yeri duyu ve motor
sinir 1lifleri ile motor sinir korteksidir. Yiksek
dozlarda, DDT'nin karacider mnekrozu yaptigi, dlustk
dozlarda ise karaciger blyumesi gbzlenmistir.

Akut zehirlenmelerde gériilen baglica belirtiler,
dil,dudak ve yluz pareztezisi (uyusuklugu), uyarilara
karsi asiri duyarlilik, huzursuzluk, denge bozuklugu
tremor seklindedir. Gozlere dogrudan temas ettidinde
gecici korliik yapar.

DDT'nin insan ve sicak kanlilardaki toksisitesi,
kronik maruz kalmayla daha ¢ok Onem tasir. Akut
zehirlenme, daha ¢ok kazaen olur ve sayica cok fazla
dedildir. Halbuki besin maddeleriyvle alinan DDT
kalintilar: vag dokusunda birikir. Zaylflama-
sirasinda DDT kana gegerek toksik etkisini
gostermektedir. Besinlerden baslica vyagdli etler ve
siit Uriinleri DDT kaynagdi olarak ortaya ¢ikmaktadair.
DDT vadda toplanan bir madde oldudu ig¢in ¢evrede
biyolojik sistemlerde birikerek, besin zincirinin en
iistinde olan insanlarda en viiksek konsantrayona

erismektedir. tnsanda gorillen kronik  toksisite
belirtileri baslica kilo kavbai, anoreksi
(istahsizlik), adaie zayiflidz, tremcr,

konvillziyondur (18).

Diger bir organoklorlu insiktisit olan lindamn,
ise hekzaklorosiklohekzanin {(HCCH) gama izomeridir.
HOCH'nin etkisi DDT ye benzemektedir. Ancak toksisite
jzomerlerine gbre farklilaiklar gostermektedir.
Ornedin gama ve alfa izomerleri baglica konviilzan;
beta ve delta izomerleri ise merkezi sinir sisteml
deprasani olarak etkiler (17).

Organofosfatli Insektisitler :
Organofosfatli bilegikler en cok kullanilan

pestisit grubu olup kullanilmakta olan pestisitlerin
280 den fazlasini olustururlar.

40
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Organofosfat esterlerinden tabun ve sarin 1ilk
kez II.DlUnya Savasinda, kimyasal savag araci olarak
gelistirilmis ve sentezleri sir olarak saklanmistir.
rginir Gazi" denilen bu tip bilesiklerin memelilere
toksik oldugu gibi, insektisit ozellidi oldudu da
anlasilmis ve ilk o®nce TEPP bu amagla sentez
edilmigtir.

Organofosfatlar inhalasyon, gastrointestinal
sistemden absorbe olabildigi gibi, deri yolu ile de
absorbe olabilirier. Toksik etki mekanizmalari

kolinesgteraz enzimini inhibe ederler (18).

Mesleki olarak organofosfatl: pestisitlere maruz
kalanlarda solunum yolundan maruziyet olur ve deri
yolu kadar dedilsede, toksikolojik agidan Snemlidir
(32) . '

Ayrica aeresol, cok  kiicik inert maddelere
emdirilmis toz veya bilegiklier halinde
xullanildiklarinda solunum yolunun maruziyete olan
katkisi artar (33,34). '

indirekt Asetilkcolinesteraz  inhibitért olan
malathion béceklere toksik oldugu halde memelilerde
toksisitesinin cok disiik olmasi bu iki tlrde farkl:i

biyotransformasyona ugramasindandir, Memelilerde
karboksiesteraz aktivitesi yiksek oldugu igin,
malathion ve malaokson hidrolizle cgabuk inaktif

hale gecer. B#ceklerde ise hidreliz olayl diistk
esteraz aktivitesi nedeni ile ¢ok yavastir. Bu

nedenle malaoksin (as1l toksik metabolit) birikimi
olcaktir (18).

organofosfatli Dbilesiklerin akut toksisitesi
birbirlerinden oldukca farklidir. Insaniar igin oral

I.D50<5 mg/kg'dan 0.5~5 g/kg'a kadar defisebilir (353).

Sicanlarda LD5C’nin oldukga altinda dozlarla

yvapilan deneysel calismalar organikfosfatla
insektisitlerin hizla viicuda alindigin:y
gbstermektedir.

Sicanlarda vapilan ¢alismalarda adizdan verilen
diklorvos, gastrointestinal yoldan absorbe edilmis,

Y
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hepatik portal verdz sistem vyoluyla karacidere
tasinmig ve sistemik dolasima gegmeden detoksifiye
edilmistir ({(36,37).

28 gin sureyle adizdan glinde Z mg diklorvos alan
5 goniillé kisinin kolinesteraz diizeyi %30 azalmis,
fakat eritrosit kolinesteraz aktivitesinde  bir
dedisiklik gdzlenmemistir (38).

Oral olarak 400 mg/kg vilcut agdirliginda
diklorvos alarak intihara kalkigan bir kisi tedaviye
radmen kurtarilamamlsg, fakat afizdan 100 mg/kg vilcut
adirliginda diklorvos alan bir kadin 14 gin yodun
bakimda tedavi sonucu kurtarilabilmigtir {39).

Pestisit kullananlarin birincl maruziyet vyolu
deriden emilimdir (40). 1Insektisit kullanimi ile
ilgili deriden emilim riski aktif maddenin advers
etkilerinin tabiatina, potensine, maruz kalan kisinin
hassasivetine ve maruz kaldigil slreye badliirdir.
Deriden emilim mekanizmasinin Tamamen bilinmemesine
ragmen, emilimi etkileyen birgok faktér
bilinmektedir. Tahrip edilmig veya hastalikli deri
normal gecisi etkiler. Tahrip olmus deriden tim
pestisitlerin gegisi artar (41,42). Alin derisinden
emilim kola gdre iki kat daha fazla clabilir, Ancak
konsantrasyonun artmasivla absorbsiyonu grimesi
genelde linear bir 1liski gdstermez (43). Ancak,
yiizey alanin artmasi absorbsiyonu artirir (40} .
Bbsorbsiyonun artmasina neden olan diger faktorler
remas siiresinin uzamasl tekrarlanan doz ve dozun
bolinmesidir {44) . Deriden emilimle 1ilgili bir
noktada deneylerde kullanilan hayvan modelinin insan
icin aynl olmamasi bilhassa sig¢an derisinden emilimin
daha fazla olmasidir (45).

Malathionun 58 mg.lik tek bir dozu (0,84 mg/kg)
insanlarda hi¢ bir klinik etki olusturmamis ve %23 U
organikfosfor seklinde idrarla atilmistir (46).

Karbamat Grubu Insektisitler

Karbamik asit tiirevleri, bitki korunmasinda
genis olgide kullanilmaktadir. Karbamik asitin, N-
metilkarbamik asit aril esterleri insektisit olarak
kullanilarliar. N-arilkarbamik agsitlerin alkil
esterleri ise kuvvetli herbisitler olup,
monckotiledon vyabanci otlara karsi kullanilirlar.
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Baz1i karbamat asit tiirevlerinin ise fungusit
aktivitesi de vardir.

Alkilkarbamik asitler, kuvvetli insektisit
aktivite gosterirler. tnsandaki toksisitesi genel
" olarak, ¢tzellikle deri yolu ile daha dusiktir.
Aldikarb {Temik) son derece toksik oldugu igin
evlerde ve bahcelerde kullanilmasi kisitlanmigtir.

Karbamat grubu insektisitler, direkt etkili
asetil kolinesteraz inhibitdrleridir. Ancak bu
inhibisyon reversibldir ve bu nedenle toksik etki
siddeti daha azdir. cenelde dilsilk toksisitede
olduklari ve gevrede cabuk  bozunduklari igin
guvenceli kabul edilmektedirler. Ancak son yillarda,
zaylf asit ortamda nitritler etkilesmeleri sonucunda
xuvvetli mutajen ve kanserojen N-nitrizo turevlerine
doniisebileceklerl gosterilmistir (18) .

Quintozene (PCNB) :

Quintozene, anilino ve . nitrobenzencid
bilesikleri olup pentakloronitrobenzen'in genel
adidir ve fungusit clarak xullanilir. Toksikolojik
olarak methemoglobinemia olugmasina neden olur. '

guintozene %75 1slanabilir tozu hava gegirmeyen
pir vyama Uzerinde 50 géniillinin onkolunda 48 saat
tutulmusg, hicg kimsede bir tahris belirtisi
goritlmenigtir. Ayni teat iki hafta sonra ayni sekilde
sol kolda tekrarlandiginda 4 kiside yama
kaldirildiginda pozitif reaksiyon gorilmis, 9 kigide

de 8 saat ile birkag gin iginde gecikmis reaksiyonlar
gelismistir.

Orta ve gecikmis reaksiyonlar eritem ve kaginti
ve bazilarinda odem seklindedir. Reaksiyonlar birkag
glin 1ig¢inde pik noktasina ulasmakta ve daha sonra
asamali olarak azalmaktadair.

Géniilltilerdeki  testlerde birtakim belirtiler

ortaya cikmasina radmen pratikte bir sikayet rapor
edilmemistir (47).

aa
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Pestisitlaerin Tarimda Kullanimi

Tarladaki {Urtnler, dedisik bécekler ve =zararli
otlardan etkilenir. Bunun sonucunda iirlinde hem kalite
hemde miktar acgisindan kayiplar olur. Son cotuz yilda
pestisit kullanimi ile tiim diinyada kayiplarin
azaltilmasinda blyiik ilerlemeler saglanmistir.
insektisit, fungusit, malusisit, bakterisit ve
herbisitler tarimda, ozellikle gelismis {ilkelerde
snem kazanmistir. Gelismekte olan 1{lkelerde de
punlarin kullanimi hizla artmaktadir. Organoklorlu
insektisitler de halen kullanilmakla beraber
yerlerini agamali olarak organofosforlara ve karbamat
grubu insektisitlere terketmektedirler.

BSceklerin neden oldudu Urtin kaybi geligmekte
olan ulkelerde oldugu kadar gelismis olan Ulkelerde
de biyiktir. Kuzey Amerika, Avrupa ve Japonya'da bu
iirin kaybinin %$10-30 arasinda oldudu tahmin
edilmektedir. Gelismekte olan tlkelerde bu kayip %40
civarinda olup, %75 e kadar cikabilimektedir. En blylk
{irtin kaybina neden olan Dbocek tirlt ise <c¢ekirgedir.
tirtin kaldirilip depolandiktan sonra olugan kayiplar
ki bazan bu kayiplar tarladakli kayiptan fazla
olabilir, olduk¢a &nemlidir. Bir c¢ok Dbocek turd
taneciklerin igine girebilir. Bu durumda onlarin
pestisit ile sldiirilmeleri imkansizlasir. Farelerde
depolanmis (rinde &nemli kayiplara neden clurlar.

Bocekler valnizca miktar olarak verimi
etkilemez. Hasat oncesi ve sonrasi zararla ciddi bir
sekilde yiyeceklerin kalitesini etkiler (26).

Pestisitlerin diinyada kullanimini kontrol etmek
amaciyla, Codex Alimentarius Comission bir alt
kurulus olarak "Codex Pestisit Kalinti Komitesi”
(CCPR) kurulmustur.

Codex Pestisit Kalinti Komitesi milletler arasi
bir kurulus olup, Cedex Alimentarius Komisyonuna
pestisit kalintilari ile ilgili tavsiyelerde bulunur.
Bu komitenin birincil gorevi tiketici sagliginz
koruyarak milletler arasi ticareti kolaylastirmak
icin Codex maksimum kalinti limitlerini {(MRL)
gelistirmektedir (48).
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Kullanilan Bazi Terimler

- ADI (Acceptable Daily Intake); Kabul
Edilebilir Ginltik Alim Miktari : Bir kimyasal
maddenin Dbiitin vyasam boyunca bir risk tasimadan
alinabilecedi giinltik miktaridir. mg/kg vicut adirligi
olarak tanimlanir (48).

- MRL (Codex Maximum Residue Limit}; Codex
Maksimum Kalinti Limiti : Pestisitlerin uyqun
kullanimz sonucunda Codex beslenme komisyonunun
yiyeceklerde bulunmasina 1lzin verdidi veya kabul
ettidi maksimum konsantrasyondaki pestisit
kalintisidir. MRL {(riintin bir ¥g'indaki mg miktarl
olarak tanimlanir (48}.

- EDI (Estimated Daily Intake); Tahmin Edilen

Ginliik Alim Miktari : EDI pestisit kalintilarinin
ginlik alim miktarinin tahminidir. Belirli Dbir
niifusta gida tiketim datalarina ve gidalardaki en
gergekgi kalinta miktarlarinin tahminine

dayanmaktadir. EDI kigi Dbagina miligram kalinta
olarak tanimlanir (48). '

- EMDI (Estimated Maximum Daily Intake): Tahmin
Edilen Maksimum GUnlik Alim Miktara : EMDI, pestisit
kalintilarinin maksimum gliinlilk alim miktarinin
tahminidir. Kisi basina gunlilk gida tiketimine,
lirtinlerin yvenilebilir kisimlarindaki maksimun
kalintilara, ticari islemler, pisirme ve hazirlama
sirasindaki kalinti miktarindaki dedigimler temel
alinarak  hesaplanir. EMDI kisi bagina miligram
kalinti olarak tanimlanir (48).

- Food Consumption; Gida Tiiketimi : Bell:i bir
nifusta giinliik ortalama ntfus bagina dusgen gida ve
gida grubu tiketim miktarlarinin tahminidir. Kisi

basina giinde kilogram gida miktari olarak tanimianir
(48) .

- Good Agricultural Practice; 1Iyi Tarimsal
Uygulama : Pestisit kulianiminda iyl tarimsal
uygulama denildiginde bu maddelerin tavsiye edilen
veya 1zin verilen miktarlarda uygulama sirasinda,
Uretimin herhangi bir asamasinda, depolamada,
tasimada, daditiminda veya gida prosesinde, tarimsal

-
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irtinlerde veya hayvan beslemede kullanimi
anlasilmaktadir {48).

- Joint FAQ/WHO Meeting on Pesticide Resudes
(JMPR) : JMPR FAQ'nun gida ve gevresindeki pestisit
kalintilari grubu ile WHO'nun pestisit kalintilar:
grubunun ortak olarak yvaptiklara toplantinin
kisaltmasidir. Bu toplanti yilda bir kez
yapilmaktadir. FAO grubu bu toplantida pestisit
kullaniminin yeniden gozden gegirilmesi (iyi tarimsal
uygulama), pestisitlerin kompozisyonlarl ve kimyasal
bilgiler, pestisit kalintilarinin analiz metotlari,
pestisitlerin ivi tarimsal uygulama sonucunda
maksimum kalinti diizeyinin tahmini gibi konulardan
sorumludur. WHO grubu ise pestisitlerin toksikolojisid
ve 1ilgili bilgilerin yeniden gbzden gecirilmesi wve
mimkiin olduju yerlerde insanlar ig¢in (ADI)} kabul
edilebilir gilinliitk alim miktarlarinin belirlenmesinden
sorumludur (48).

- NOAEL ( No - Observed - Adverse - FEffect
Level); Gdzlenebilir -Kargi- Etki Olusturmayan Dizey:
NOAEL, hayvanlarda yapllan deneysel calismalarda
toksik etkilere neden olmayan en yiuksek dozdaki madde
miktaridir. Giinlik wvicut adirlidinin kilogram basgina
miligram madde miktari olarak tanimlanmaktadir (48).

~ Pesticide Residue; Pestisit Kalintisi
Pestisit kalantisi, pestisit kullanimiyla gidada,
tarimsal Uriinlerde veya hayvan vyemlerinde kalan

miktardir. Terim pestisit tlirevlerini, dénistim
tirinlerini, metabolitleri, reaksiyon {riunlerini ve
toksikolejik Hnemi bulunan safsizliklarida

kapsamaktadir (48).

- Rigk : Risk istatistiksel bir kavram olup,
kimyasallara maruz kalindidinda istenmeyen etkilerin
olustudu tahmin edilen si1klik olarak

tanimlanmaktadir. Absolute risk (maruziyet nedeniyle
asiri risk) veya relative risk (riske maruz olan
niifusla, olmayan niifusun orani) clarak tarif
edilebilir (48).

-  TMDI (Thecoretical Maximum Daily Intake):
Teorik glinlitk maksimum alim miktara : TMDI tahmini
pestisit kalintisinin maksimum ginlik alim
niktaridir. (MRL} Maksimum kalinti limitine wve kisi
basina dilsen giinlik gida tiiketimine baglidir (48).
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Pestisitlerin kabul edilebilir ginliik alim
miktarlari(ADI), FAO - WHO nun pestisit kalinti
gruplarinin ortak toplantilarinda {JMPR}, gegerli
bilgilerin gbzden gecirilmesi (biyokimyasal,
metabolik, farmakolojik, toksikolojik wvs.) hayvanlar
izerindeki ¢ok kapsamlli galismalar ve insanlar
{izerindeki gdzlemlere dayanilarak tesbit edilmistir.
Gozlenebilir karsi etki olusturmayan diizey (NCAEL),
deney hayvanlarindan elde olunan en hassas
toksikolojik parametre olup galismalarin baslangic¢
noktas1 olarak kullanilmigtir. NOAEL dederlerine bir
guvenlik faktord uygulanarak insanlar icin ADI degeri
tayin edilmigtir (48).

pestisit Kalinti Analizlerinde Genel ilkeler:

Pestisitt kalainta analizlerinde {PKA) drnekler
dedisik vyintem Ve tekniklere gtre ele alinir,
depolanir, temizlenir ve analiz edilir. Ornek
alinirken c¢insi, mniktari, tane agirliga, fiziksel
niteligi dikkate alinmalidir. Bunun icin uygulanan
yéntem "Pestisit Kalintilari Kodeks Komitesi"”
tarafindan onerilmistir (49). ‘

Pestisit Kalinti Analizleri Ig¢in Tuketme:

Kalinti analizlerinde birinci basamak
tiketmedir. Yaprakli sebzeler, meyveler ve kokli
bitkiler kesicilerde homojenize edilerek, goziclye
alinir. Kuru ornekler, taneler, cekirdekler vb.
belirli tane biuyikligine kadar BFitilar. Sivi
numuneler dodrudan aylirma hunisinde tiiketilir. Bu
kisimda bos Ornede, belli miktarda bilinen pestisit
standartl eklenerek beraber galilgilir,

g1vi~katl tiiketmede ornek en az bir saat apolar
cozlict (benzen, kloroform, hekzan vb.) ile
calkalanarak, dengeye gelmesi beklenir. En iyl
tiiketme soxhlet cihazinda yapilir. Tiketme pestisit
gruplarina goére yapllir, Pestisit on fraksiyon
calismalari organik ve sulu ortamda cozinen gruplar
dive iki sekilde olmalidir.

-
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Tilketmede kullanilacak cohziiciide su Hrzellikler
aranlr:

- Pestisitlerle tepkimeye girmemeli,

- Pestisitin polaritesine gore seglilmeli,

- Diger gozlicliler ig¢indeki coziniirligl
bilinmeli,

- Ornegin cinsine ( sulu, yadli, kuru vb.) gore
secilmelidir,

- Cok saf olmali ve kullanilacak ydnteme uygun
olmalidir.

Hidrofilik c¢ozilciller, hidrofilik ©pestisitler
igin; 1lipofilik coziiciler yadda bulunan pestisitler
igin kullanilmalidir. Ancak en iyi tiliketme her iki
cins ¢dzlciinlin beraber kullanilmasi ile yapilandir.

sy miktari fazla ornekler, genelde suda ¢dzunen
coziicilerle, vyagli srnekierde genelde asetonitril ile
tiiketilir. Xloroform veya metilenkloriir de uygun
cozilctlerdir.

Organoklorlu pestisitler igin :

Cesitli meyva Ve sebzelerde; aseton: petrol’
eteri (1:1), etil asetat; kuru Orneklerde petrol
eteri : dietil eter (8:2), asetonitril.

Ya§ miktari yitksek srneklerde petrol eter veya
asetonitril veya hekzan : aseton karigimi, toprak ve
su &rneklerinde petrol eter: aseton {1l:1) veya petrol
eter kullanilmaktadir.

Titketmeden sonra, ¢dzicl igindeki parcalanmig
drnek, cam pamugu {izerindekil sodyum silfattan
gegirilerek, suyu alinir. Bulanik olanlar ise
santrifiij edilirler. Berrak ¢bzelti alinir, diger
k1sim baska analiz 1ig¢in saklanir. Bu ¢odzeltinin
cdzUclsli klglk hacime kadar ucurulur. Bu islem
vakumnda vyada buhar banyosundaki buharlastiricida
yapilir. Bu basamakta srnek fazla miktarda renk veren
maddeler, vaglar veya apolar bitki maddeleri igerir.
Bunun icin kromatografik temizleme islemine ihtivag
vardir (50).

a0
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Pestisit Kalint1i Analizlerinde Temizleme:

PKA'de temizleme isleminin onemli yerl wvardir.
Tiiketmeden sonra pestisitler digex istenmeyen
parlatici, amin, fenol, organik asit, seker, bitkisel
ve hayvansal vyag§, bova vb. maddeler ile beraber
bulunurlar. Bunun ig¢in pestisitlerin uygun cozlcller
kullanilarak digerlerinden ayrilmalari gerekir. S1ivi-
S1V1 partitisyon ile dedisik coziintirlikteki
bilesikler Dbirbirlerinden ayrilirlar. Daha sonra
rolon kromatografisi, ince tabaka kromatografisi,
gaz-s1vil kromatografisi ile analize devam edilir.
Pestisitlerin tzelliklerine, drnedin cinsine,
istenilen duyarlik derecesine ve tiiketmede kullanilan
yonteme gore temizleme igslemi seg¢ilir (51).

- PKA Icin Kolon Kromatografisinde Karbon-
Seliiloz Kolon Temizleme

Asetonitril ile tiketilmis ornedin sulu kismi
hekzan ile tiiketilir wve karbon ile seliiloz karigimil
kolendan 1g¢ ayri g¢ozelti yardimiyla gegirilir. Bu
yontem ig¢in 500 gr. karpbon 12 saat 300 C'de aktive

edilir, sofutulur e hekzan ile galkalanir,
istenmeyen maddelerden aritilarak kurutulur. 250 gr.
seltiloz alinir 250 ml. aseton 1le iki kere

calkalanir, buharlastirilir, hava ile kurutulur. Bu
sekilde hazirlanmisg karbondan 20 gr., selllozdan 64,2
gr. alinarak her iki maddenin hekzan ile karlsiml
saglanixr. Hava yardimiyla Biichner hunisinden,
siiziilerek hekzan atilir. Kolon, bu karisimdan 3 gr.
alinarak cam pamugu fizerine, 100 ml.lik  Dbiirete
verlestirilir ve 50 ml. hekzan ile yikanir. 10 gr./5
ml. derisimindeki ornek, bu kolonun izerine Ekonur.
Hrnek kabi, 3 kere 2 ml. hekzan ile yikanarak kolcna
ilave edilir. Bundan sonra sirasiyla 3$u sekilde
eluatlar toplanir: Eluat %1,5(v/v) asetonitril /
hekzandan 180 ml. kolondan 4-6 ml./dakikada
gecirilerek toplanir. Bu eluata gegen pestisitler;
aldrin, kaptan, ppDDE, opDDT, ppDDT, kelthan, di-
siston, endosiilfan, endrin, ethion, heptaklor,
heptaklorepoksit, lindan, metoksiklor, PKB'ler, PCNB,
ppTDE, teledrin, thinmet, Eluat 2:200 ml. kloroform
gecirilerek toplanir.

~an



Bu eluat ile toplanan pestisitler; azinfosetil,
tritiyon, diazinon, dimethoat, di-syston, sulfon,
EPN, faltan, metil paration, paraoxon, parathion,
sumithion, tedion. Eluat 3: 200 ml. Dbenzen ile
toplanan bu son eluatta 1se daconil ile dyrene elde
edilir (52).

PKA'de Ince Tabaka Kromatografisi (ITK)
Yontemleri

ITK genel olarak, gaz kromatografisi ile nicel
olarak tanimlanacak pestisit kalintilarinin, iik
ayirim Ve tanimlanmalarinda kullanilir. Ayrica
istendigi zaman pestisit kalintilarini siiratle yari-
nicel olarak bulunmasinda, gaz kromatografisinin
olmadidi veya tanimlanacak pestisit buharlagmayan
kararsiz madde oldugu =zaman kullanilir. Zor ayrilan
maddeler, vyari-nicel tanimlar kolay, hizli ve ucuz
bir sekilde ITK ile vyapilabilmektedir. Ancak GSK ile
iITK esit alternatifler degildir (53).

ITK'de iyi aylrim ve RE dederlerinde
tekrarlanabilirlik elde edebilmek icin asagidaki
parametrelerin ¢ok iyi ayarlanmalarli gereklidir.

- Coziiciiniin polaritesi, viskozitesi, tek veya
gogul olarak kullanimi,

— Adscrban'in partikil blyuklugd, kalinti ve
aktivasyonu,

- Islemde kullanilan sistemin, vyedunludu veya
diger gelistirilmis sartliara ele alinmalidir.

PKA'de ITK ne baslamadan once hangi cins ornekte
hangi pestisitlerin aranacagi bilinmelidir. Onceki

b&limlerde kullanilan tiketme ve temizleme
igslemlerinden biri secilerek baslanir. Nitel
tayinlerde, kaynadi bilinmevyen drineklerdeki
kalintilar, standartlarin RE dederleri ile

karsilastirilarak bulunur. Bunun igin hazir silikajel
H (250 wum) ile Alumina (250 um) veya kullanici
tarafindan silikajel G (500 um) Alumina G AgNO3 (250
um) ile kaplanip, aktive edilen plaklar

Py



41

kullanilabilir. Kullanilacak gozlicliler pestisitlerin
polaritesine gore secilirler.

Ornedin genel olarak petrol eter/dietil eter
karisimi, kullanilmakla birlikte; ylksek polariteli

bilesikler icin ise saf dietil eter kullanilabilir.

Nicel tavyinlerde de plakaya uygulanacak optimum
doz ve mesafenin gok ivi ayarlanmasl gerekliidir.
Ornedin plakaya verilis teknidi de o6nemlidir. Onun
igin degigik derigimlerde birka¢ kez verilmesi daha
iyidir. Renksiz srneklerde lekelerin tanimlanabilmesi
amacl ile renklendirici belirtegler kullanilir (54).

- Organcklorlu Pestisitlerin ITK Ile Analizleri:

vagli ve vagsiz yiyecek ©rnekleri florisil
kolonundan gegirilerek temizlendikten sonra, oénceden
yikanmis alumina kapll plaklara damlatilir ve birinci
eluat icin heptan, ikinci eluat ig¢in %2 aseton/heptan
ile yuritilar. BgNO3-2-fenoksietanol reaktifi
plskiirtiilip, UV lambasl ile kahverengi siyah renkli
pestisit noktalari olusturulur. Genellikle 8X8 1ing
cam plaklar, kaplanmig hazir iTK plaklar: veya 3-
1/4x4 incg'lik mikro slaytlar xullanilir. Plaklari
kaplamadan ©once aluminyum okside glimiis nitrat
ilavesiyle vyalniz UV 1glnina tutularak noktalar elde
edilebilir. Silikajel plaklara, isooktan-
metilenkloriir (9:1) ile strtklendiginde organoklorlu
pestisit kalintilar: tanimlanir (55).

Gaz-S1v1i Kromatografisi (GSK) ile PKA :

Pestisit analizlerinde GSK en yayglin ve basarili
olarak kullanilan yontemdir. Hatta PKA igin GSK de
yveniliklere gidilmisg tim cam sistemler, kolon
deaktivasyon teknigil ve inert tutucularin kullanimina
baglanmistir.

GSK  yiiksek duyarlilik, secici dedektoérler,
yiiksek ayirma gucl, verimlilik, hizli analiz olanagdi,
cok arz Sdrnelk kullanimi, basitlik ilkesi ile
avantajlar saglar ve etkin sekilde, uygun teknikle
istenilen PKA da kullanilmaktadir. GSK de pestisit
analizleri ic¢in uygun kolon, dedekior ve dider
parametrelerin segimi Snemlidir.

Fal
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- Si1v1 Ve Kati Kolon Dolgu Maddeleri

Dolgu maddesi sabit faz ig¢in inert ylizeysel alan
olusturmaktadir. Onun icin pH, yfzey alan, yogunluk
ve tekdfizelik &nemlidir. Beyaz diatome topragindan
elde edilen Gas Chrom Q Anakrom ABS, Chromosorb WHP
vb. en cok kullanilanlardandir. Safsizliklari
gidermek amaciyla snce asitle daha sonra baz ile
yikanarak nétrlestirilen maddeler silanlanarak polar
maddelerin hidrojen baglari olusturmasi Ve piklerin
uzamasl snlenebilmektedir. PKA da sabit faz seg¢imi
analizin cinsine baglidir.

Sabit fazlarin en dnemli dzellikleri, secicilik,
termal stabilite ve viskositedir. Segicilik en iyl Mc
Reynold's sabitleri ile saptanir. Belli bir
fonksiyonlu grup tagiyan polar bir bilesidin Dbir
sabit fazda alikonma siiresinin apolar bir sabit faza
gore karsilastirilmasidir.

GSK'de PKA Igin Cihazda Aranilan Ozelliker:

- Her tarafi cam olmayan enjeksiyon sisteminden
kolon Uzerine, direkt enjeksiyon yapllmalzidir.

- Enjektor blokundaki cam boru pyrex veya kuartz
olmall ve kolon dahil cam kisimlarin daima asit ile
yikanip silanlanmasil gereklidir.

- Kolon dolgu maddesi, kuartz cam pamudu veva
pyreks silanlanmlg pamuk ile tutturulmusg olmalidir.

- Kolonun inert olup olmadiginin aralikli olarak

secilmis test karisimlari ile kontrol edilmesi
gereklidir (49).

~y
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Kromatografik S$artlarin Seg¢ilmesi

Kromatografik callsma gartlarin secimindeki
genel ilkeler asagidaki sekilde tzetlenir

- Spesifik detektor duyarligiy ve seciciligi ile
optimim performans gostermelidir.

- (Cihaz en vyilksek duyarlikta calistirilarak,
srnekten en az miktar enjekte edilebilmelidir,

- Bnaliz siiresi kisa olmalidir.

- Spesifik detektorleri birbirleri ile
karsilastirmak dogru degildir. onun igin
performanslarinl etkilevyen sartlari iyi bilmek
gerekir.

Cevap pik ¢ikis zamaninin sinyale oraninln
integralidir. Maddenin cinsine baglidir ve amper X
saniye (Coulomb) olarak belirtilir. Detekté&rleri
karsilastirabilmek icin mutlak detektodr cevabi
(coulomb/g) vani duyarlidi bilmek gerekir. ARncak tek
basina birsey 1fade etmez. Ejer glirtiltit dizeyi
biliniyorsa sinyal/guriltGt oran: detektér igin en
dnemli parametredir. Sapfama sS1iniri, giriilta
miktarinin iki kati vilksekliginde pik veren madde
miktari olarak Dbilinir. Pik taban genisligini
saniyeye bolerek normalize edilir. Kilcal koleon ile
yvapilan analizlerde elde edilen dar pikler geniglere
oranla daha iyi saptama sinirl verirler. Detektérin
secicilidi; genelde biri karbon olmak {izere 1iki
maddenin detektsdr duyarligindaki oranidir. Eder deder
klicikse (Alev iyonizasyon detektdriindeki gibi)
detektdr secici dedildir (56).

4
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III. MATERYAL VE METOD

Analizlerde kullanilan mercimekler Ankara'da
halkin alis veris vaptidi g¢ok =zincirli Begendik,
Migros, Gima, Binkoz, Metro, Soykan gibi
siipermarketlerden ambalajll olarak, Maltepe,
Yenisehir, Balgat, Cebeci, Ayrancl semt pazarlarindan
ise agilk olarak satin alinarak temin edilmigtir.

Arastirma, Refik Saydam Hifzissihha Merkezi
Baskanligy Zehir Arastirmalar: MidirltglnGn izni ile

Pestisit Kalintz Analizleri Laboratuvarinda
vapilmigtir.

Ayrica bolgeler arasi pestisit kalintisa
farkliliklarina saptayabilmek igin Tidrkive'nin

cesitli codrafik bdlgelerinden (Dodu, Bati, GlUney ve
Kuzey Anadolu)gelen ve ayni ydtntemle analiz edilen 55
numune arastirma kapsamina alinmistir.Numunelerin
15'i Orta Anadolu B&lgesinden (Ankara,Eskisehir),
1571 Kuzey Anadolu Bdlgesinden (Zonguldak, Artvin ),
15'i Bata Anadolu Bdlgesinden (Denizli, Aydin ), 1571
Gliney Anadolu Bbdlgesinden (Antalya),10'a da Dodu
Anadolu B&lgesinden (Musg, Van) alinmistir.Ayrica
arastirmacli tarafindan Ankara'dan temin edilen 15
numuneg ¢aligilmistir.

Numuneler tiiketiciye arz edilidigi vyerden 1kg.
kadar alinmis ancak igerisinden 30gr.1 analizde
kullanilmistir.Aragtirmada marjinal ve capracz
tablolar yapilmigtair.

4
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Aragtirma Subat 1996 ile 15 Haziran 1996
tarihleri arasinda yapilmstir.

Aragtirmanin maliyeti,bir mercimek nunmunesinde
sadece bir pestisit ig¢in 5.550 Amerikan Dolaridir.

Gaz Kromatografisi Yoéntemi ile Mercimekte
Pestisit Kalinti Analizi:

- Gaz Kromatografisi Ve Caligma Sartlari

Calismada "TRACOR 565" Gaz Kromatografi cihazi
ve Shimadzu C-R 3A integratori kullanildy.

- Gaz Kromatografi Kolonlari

Chromasorb WHP, 80/100 mesh sabit faz Uzerine
gilicone OV - 101, %3 kaplanarak hazirlandi.

- Caligma Sartlari

Kolon Sicaklidi : 210 C.
Enjeksiyon Sicaklig:i : 230 C.
Dedektdr Sicaklidl : 300 C,
Tasiyici {(Azot} Akiglarl : 30 ml./dk.

- Kullanilan cam malzemeler

adet 500 mg.lik kapakli erlen

adet 1 1lt.lik ayirma hunisi

adet 100 ml.lik mezur

adet 500 ml.lik mezur

adet Na25S04 kolonu

adet alt1l yuvarlak 250 ml.1lik balon
Deney Tipld
Pastoér Pipeti

e =l sl

Cam malzemeler once deterjan, asit, saf su,
aseton wve heksan'dan gegirilerek temizlenir sonra
kurutulur.

(1) 500 ml.lik erlenin darasi alinir, igine 30
gr. Mercimek konur.

=
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{2} Florepsil 2 saat 130 derecede etivde
kurutulur.

(3) %35 1lik asetonitril su hazirlanir. 87 ml.
saf su uzerine 250 ml.ye xadar asetonitril ilave
edilerek hazairlanir. Mercimede doktilerek en az 1 saat
calkalayicida calkalanir.

(4) 60 ml.ye kadar distile su'da doymus NaCL
cozeltisi hazirlanir.

(5) Calkalandiktan sonra mercimede heksanla
yikanmlig, Ccam pamugundan litrelik mezure 200 ml.
siziillr,

(6) 1 1t.lik aylirma hunusine alinir, lzerine 100
ml., petrol eteri ilave edilir. Aylrma hunusi yan
olarak 1 dakika calkalanir, 10 sn.de havasi alinir.

(7) 10 ml. doymus NaCl ve 600 ml. saf su lilave
edilir, yavag yavas dik olarak galkalanir.

{(g) Alt fazdaki su atilir, - 100 ml su konulup
hafif calkalanir, tekrar su atilir.

(9) Na2 S04 kolonundan ekstraksiyon materyali’
gecirilir, 10 ml petrol eteri ayirma hunusine konup
calkalanir ve kolona dokulur, tekrar aynl igslem
yapllir.

(10} Balon evaparatore takilarak kuruluga kadar
ugurulur.

- Clean-up arag¢lari
1 adet kolon
2 adet 1000 ml.lik balon
5 adet 500 ml.lik balon
i adet 100 ml.lik mezur

Florosil, 130 derecede etivde 1 gece tutulur. 19
11k dietil eter + petrol eteri hazirlanmasi; 12 ml.
dietil eter, 188 ml. petrol eteri sirayla 1 lt.balona
ilave edilip, agzi acik futularak arasira iyice
calkalanir.



47

Kolon Hazairlanmasl

(1) 40 mg. petrol eteri kolona dokiltp kelon
1slatilir ve behere alinarak petrol eteril atiiir.

(2) Evaparatdrde kuruluda kadar ugurulan balcna
5 mg. petrol eteri ilave edilip kolona dskiilir. Bu
islem bir kez daha rekrarlanir. Daha sconra etil eter
+petrol eteri karigiml kolona ilave edilip stzlUntller
bir balonda toplanir.

(3) Daha sonra %15 1ik etil eter + petrol eteri
karisimi kolona ilave edilip stizlintiller ayni balonda
Loplanir.

Not : Kolon kurumadan arka arkaya ilave edilir.

stizintilerin toplandidl balon  evaparatodre
takilip kuruluda (1-2 ml. kalana) kadar ugurulur.
Balon sodutulur. 5 ml. mavi bantli heksan koyup iyice
temizlenir ve 5 ml. Llik kapakll tlipe yavag Yyavag
ylkanarak alinir ve gaz kromatografi  cihazina
enjeksiyon yapilir (57) .

Dederlendirme :

Yapilan calismadan clkan scnuglarin
degerliendirilmesi Codex Alimentarius'da verilen MRL
deferlerine gore yapirlir {58} . Mercimektekli bazi

pestisitlerin MRL degerleri Tablo 4 de gdrilmektedir.

4 -
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Tablo 4: Bazi Pestisitlerin Mercimekteki MRL

Dederleri
DDT 0,1 mg / kg
Malathion 8 mg / kg
Lindan 0,5 mg / kg
Aldrin-Dieldrin 0,02 ng / kg
Heptaklor 0,02 mng / kg
Quintozone 0,2 ng / kg
(kurufasulyede)

Deneysel c¢alisma kisminda sonuglar

formiille hesaplanmistir.

asagidaki

(pl.sdt.){Cstd.)(numune pik alani) (Son numune hacmi)
Nu.pplm = =-————=—=———— ==~ - --—- - —s oS ss o s o mom T
(pl.numune)(Std.pik alani) {tartilan numune gr.)

Kullanilan standartlarin dederleri ise soyledir.

Malathion : 0,936 pgr/ml.
¥ HCH : 0,36335 pgr/ml.
PCNB : 0,00266 pgr/ml.

)
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IV.BULGULAR

Arastirmadan elde edilen bulgular asagidaki
tablolarda gdsterilmisgtir.

Tablo 5: Mercimek Numunelerinin Temin Edildigi
Yerlere Gdre Dadilimi

Marketler Mercimek Numunesi
Sayi
Gima 3
(Ulus,Kizilay,Kurtulus)
Bedendik 2

(Kocatepe, Akkdpri)

Migros {(Maltepe,G.0.P.) 2
Binkecz (Galleria) 1
Metro il
Soykan (Bahgelievler) 1
Yenisehir Halk Pazar: i
Maltepe Halk Pazari 1
Cebeci Halk Pazari 1
Balgat Halk Pazari 1
Avranci Halk Pazari i
Toplam 15
1987 - 1988 vyillari arasinda Refik Saydam

Hifzissihha Merkezi Baskanligl Zehir Arastirmalari
Midirltgiine baz1 biyidk marketlerden analiz ig¢in
gbnderilen mercimek numunelerinde vyilksek dederlerde
pestisite ozellikle de DDT tesbit eldildigdi igin
drnek toplanmasi buralardan daha fazla olmustur.

Fr
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Ayrica 1994-95 yillarl arasinda ayni
laboratuvarda analiz edilen diger mercimek numuneleri
de (55 adet) galismanin kapsamina alinmigtir.

Tablo 6: Mercimek Numunelerinin Bélgelere Gore

Dadilimi:
Bolgeler Numune
Say1 %
orta Anadclu 15 21,4
Bati Anadolu 15 21,4
Gliney Anadolu 15 21,4
Kuzey Anadolu 15 21,4
Dodu Anadolu 10 14,4
Toplam 70 100,0

>~—

Numunelerden 15'er tanesi (%21,4), Crta Anadolu,
Rat1 Bnadolu, Gliney Anadolu, Kuzey Anadolu'dan ,10
ranesi (%14,4)ise Dogu Anadolu Bélgesinden gelmigtir.

Tablo 7 : Mercimek Numunelerinin Ambalaj
Durumuna Gdre Dadilimi

Ambalaj Savi %
Var 47 67,1
Yok 23 32,9
Toplam 70 100,0

Analiz edilen 70 numuneden 47 tanesi (%67,1)
ambalajli ,23 tanesi (%32,9) de ambaljsizdir.

=-n
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Tablo 8 : Mercimeklerde Aranilan
Pestisitlerin Dadilimi

Mercimekte Bulunan Pestisitler

Pestisit var Yok Toplam
n % n % n %

Malathion 32 45,7 38 54,3 70 100,0
PCNB _ 23 32,9 47 67,1 70  100,0
Lindan 0 0,90 70 100,40 70 100,0
pp DDE 0 0,0 70 100,0 70 100,0
pp DDT 0 0,9 70 100,0 70  100,0
¥ HCH 0 0,0 70 100,0 70  100,0
op DDT 0 0,0 70 100,0 70 100,0
pp DDT 0 0,0 70  100,0 70 100,0
Toplam Sayisi 55 9,9 505 90,1 560 100,0

Galisilan 70 mercimek numunesinde MRL dederinde
yada MRL dederinden cok pestisit kalintisina
raslanilmamistir. Aranilan pestisitlerin iginde,
Malathion ve PCNB (Quintozone) saptanmistir.
Dederleri ise MRL dederinden ve dedeksiyon limitinin
altinda bulunmustur.

Tablo 9 : Mercimeklerde Tayin Edilen
Pestisitlerin Numune Sayisina GOre
Dagilima

Mercimek Numunesi

Pestisit n %
Malathion 33 47,1
PCNB 23 32,8
D.L.A. 14 20,1
Toplam 70 100,0

Calisilan 70 mercimek numunesinin 33 tanesinde
(%47, 1) Malathion, 23 tanesinde (32,8) PCNB
bilegikleri tesbit edilmis olup, 14 numunede ({%20,1}
ise sonuclar deteksiyon limitinin altindadir (DLA).

-
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Table 10 : Mercimeklerde Tayin Edilen
Pastisitlerin MRL {Maksimum Residue
Limit) 'e Gore Dadilim1i

Pestigit Tayin Sayisl

Pestisit D.L.A. (Yok) MRL'den Az Toplam
— n___% n % n %
Malathion 37 52,8 33 47,2 70 100,0
PCNB 47 67,2 23 32,8 70 100,0
Toplam 84 60,0 56 40,0 140 100,0

-

Analizi vyapilan 70 npumunenin 37 inde (%52,8)
Malathion, 47 unda ise (%67,2) PCNB, deteksiyon
1imitinin altinda; 33 adedinde {%47,2) Malathion, 23
adedinde (%32,8) PCNB, maksimum kalint1l limitinden az
bulunmustur.

Tablo 11 : Mercimeklerin Ambalajli Yada
Ambalajsiz Oluglarina Gére Pestisit
Defjerleri

Pestisit DeJerleri

. MRL'den az D.L.A. Toplam
Ambalaj n % n % n %
Var 38 80,8 9 19,2 47 100,0
Yok 13 78,2 5 21,8 23 100,0
Toplam 56 14 , 70 100,0

Nununelerin, ambalajlyl olup olmamalarina godre
pestisit degerleri arasinda yiizdesel olarak bir fark
bulunamamistir.

-
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V. TARTIGMA VE SONUC:

Pestisitler, tarimsal ve ekonomik problemlerin
giderek artmasiyla yodun bir sekilde Utrini hastalik
ve zararlilara karsi korumava ¢alisirken kalintilari
tim canlilarin yasamini tehdit etmeye baglamigtir.

Yapilan calismalarlta insan viicuduna giren
pestisit kalintilarinin %80 den fazlasini gidalarla
alindigi gésterilmisgtir.

Toprakta biriken pestisitlerin suya karismaslyla
da toprakta vyasavan mikrcoorganizmalar, planktonlar,
baliklar wve gida zinciri veoluyla da insanlar
pestisitlerin zararl: etkilerine maruz kalirlar.
Ayrica pestisitlerle kirlenmig su kenarlarinda
yetisen Dbitkilerin kokleriyle @pestisitler bitki
blinyesine alinabilirler, '

Bu kadar c¢ok olumsuz safdlik etkileri kesinlik
kazanan bir cok pestisit va vasaklanmig veya

kullanimi sinlirlandirilmistir. Kullanimina izin
verilen pestisitlerin de besinlerdeki kalintilarain
beili tolerans dederlerini gecmemes i sarta
konulmustur. Bu kurallara dikkat edilmesi insan

sadlidl agisindan Snemlidir (59).

Bu c¢alismada, vasaklanmasina rafmen gevredeki
kalica etkisi ile gidalara gecmesi muhtemel
organoklorlu bilesiklerin ve difer pestisitlerin,
Ulkemizde fazla tiiketilen bir baklagil olan
mercimekte kalinti dizeyleri saptanarak daha onceki
yillarda vyapilan analizlerle karsilastirilmistir.

Ayni laboratuvarda 1987 - 1988 yillari arasinda
analiz edilen 55 mercimek numunesinden 7 tanesinde
(%12,7) Codex Alimentarus'a gdre 0,1 mg/kg olan MRL

=
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dedJerinin tstinde DDT, sadece 1 numunede (%i,8) 0,5
mg/kg olan MRL dederinin Ustiinde lindan bulunmustur.
13 numunede {%23,6) , MRL deferinden az DDT; 28
numunede (%50,9) MRL dederinde Lindan, 53 numunede
{(%$96,4) MRL dederinden az malathion bulunmugstur. O
yillarda DDT'nin ve dider pestisitlerin billingsiz
olarak kullanildidi bu galismalarla saptanmis olup,
gerekll kurumlara vapilan uvarilarla bu vyalnis
pestisit uygulamasinin dnlenmesine caligilmistir.

70 adet mercimek numunesinde DDT vwve lindan
dedekte edilen miktarlardan azdir. Bu nedenle
mercimeklerin organoklorlu pestisitlerle
ilaglanmmadigdl ve ¢gevre kirlilidinden kaynaklanan bir
gecis olmadigi gorilmektedir.

Analiz edilen numunelerin 32 sinde 0,05-0,1172
mg/ kg arasinda dedisen dederierde malathion
saptanmistir, Bu da 8 mg/kg olan MRL dederinden
ocldukga azdir.

Daha onceki yillarda vyapilan ¢alismalarda tesbit
edilmeyen ve bir fungusit clarak kullanilan PCNB ise
23 numunede (%32,9) 0,2 mg/kg olan MRL defderinin
attinda saptanmigiar.

Sonug olarak mercimek tariminda vyad dokusunda
biriken ve g¢ok c¢esitli etkileri olan organoklorlu
pestisitlerin kullanilmadidr ve bu bilesiklerin

¥ullaniminin yasadina uyuldudu gézlenmistir,
Ilaglamada kullanilan organofosfatli malathionun ve
funsgusit olarak kulilanilan PCNB'nin MRL

dederlerinden az oldugu tesbit edilmistir. Bu da
ziral micadelede ila¢lamanin kurallarina uygun olarak
yvapildigini gdstermektedir.

-4
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vI, ONERILER

Yapi1lan bu c¢aligmanin sonuglarina goére tarimda
kullanimi vasak olan organoklorlu insektisitlerin
mercimekte kullanilmadidi saptanmigtir. Az Ornekle
calisildigr igin tum Tdrkiye tariminin tamamini
temsil edemez. Bu calismanin kurumlar arasi igbirligi
saglanarak Tirkiye genelinde vyapilmasi gereklidir.
Yapilacak arastirmalar sadece mercimekle sinirli
kalmaylip halkin sik olarak tikettigi baska gidalarda
da yapilarak tarimsal uygulamalarda pestisit
kullaniminin degerlendirilmeleri haik sadlida
acisindan &nemlidir. Daha ileri safhada organizmaya
giren pestisit miktari, biyclojik materyalde de (kan,
idrar gibi) buna benzer galismalarla paralel olarak
tayin edilmelidir,

-
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VII. OZET

Ankara'da c¢egitli marketlerde wve pazarlarda
satilan ambalajli - ambalajsiz mercimek numunelerinde
pestisitlerden malathion, fungusitlerden PCNB
kullanildigi tesbit edilmistir.

Calisma Refik Saydam Hifzissihha Merkezi
Baskanlidi Zehir Arastirmalari Midiirliginde, Pestisit
Kalint:1 Analizleri Laboratuvarinda, Tracor 565 marka
Gaz Kromatografi cihazi ile yapilmistair,

Bulunan sonuglar mercimek numunelerindeki
malathion ve PCNB kalinta miktarlara, Tarim
Organizasyonu (FAQ) ile Diinya Saglik Orgutll (WHO) nun
ortak clusturduu Codex Alimentarus Komisyonunun
belirledidi maksimum kalinti sinirlarinin altindadar.

&
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