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Oz

Bu makalede tarimsal {irlinleri yetistirme siirecindeki veya hasattan sonraki bitki koruma
uygulamalarinin yan etkileri gida giivenligi ile iliskilendirilerek incelenmistir. Funguslarin olusturdugu
mikotoksinler, zararli organizmalara karst uygulanan pestisitlerin kalintilar1 ve GDO ile iliskili biyolojik
miicadele tarimsal {driinlerin giivenligini etkileyen faktdrlerdir. Calismada bazi tarimsal iiriinlerde,
mikotoksinlerin ve pestisitlerin bulunmasina izin verilen (MRL) degerleri ile birlikte Avrupa Birligi (AB) Hizli
Alarm Sistemi (Rapid Alert System for Food and Foeed, RASFF)’'nde Avrupa’da dolasan tarim iiriinlerinde
mikotoksin bulagsmasi ve pestisit kalintis1 yiiziinden alinan uyarilar verilmistir. Sonug olarak bitkisel gidalarin
giivenligine zarar vermeden, zararlilara karsi en uygun bitki koruma uygulamasinin entegre miicadele (IPM)
oldugu vurgulanmustir.
Anahtar Kelimeler: Bitki saglhigi, Mikotoksin, MRL, Pestisit kalintisi, RASFF

Abstract
Plant Protection and Food Safety

In this article, adverse effect of plant protection techniques, which is applied during vegetation period of
agricultural product or after harvest, reviewed with regard to food safety. Mycotoxins caused by fungi, and
residues of pesticides used against the pests and biological control with GMO are the factors effecting safety of
agricultural product. MRL values of myctoxins and pesticides for some agricultuaral product and also
notifications in EU Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF) due to mycotoxins and pesticide residues in
agricultural products circulating in Europe are given in the study. It is concluded that the best plant protection
way against the pest, without any harmful effect of food safety, is intgrated pest management (IPM).
Keywords: Pesticide residue, Plant protection, MRL, Mycotoxin, RASFF

Giris

Bitki Sagligi ve Gida Giivenligi son yillarda Avrupa Birligi uyum c¢aligmalar1 siirecinde
iizerinde en fazla durulan konudur. Bu konu ¢ok basit iki kavramdan olusmus gibi goriilse de her iki
konunun unsurlarmin birbiriyle olan etkilerinin incelenerek ortaya konulmasi 6nemlidir.

Bitki sagligi denilince, bitkinin yetistirme peryodu siirecinde vejetatif (yesil aksam) ve
generatif (meyve tutumu vb) olarak gelismesini tamamlamasi anlagilir. Bu her iki fonksiyonun normal
geligme siirecini olumsuz etkileyen faktorlerin ortadan kaldirilmasi gerekir. Bu faktérler canli (biyotik)
olabilecegi gibi, cansiz (abiyotik) olabilir. Biyotik olanlar, bitkiye gelisme peryodu siirecinde zarar
veren, zararli organizmalardir (bocekler ve hastalik yapan mikroorganizmalar). Bunlara entomolojik
ve fitopatolojik faktorler denilmektedir. Abiyotik olanlar ise uygun olmayan iklim veya toprak
kosullarindan kaynaklanir. Bunlara paraziter olmayan hastaliklar da denir. iste bu biyotik ve abiyotik
etmenlerin, kiiltiir bitkilerinde olusturdugu zararlar1 engellemek ya da minumum seviyeye indirmek
icin bagvurulan tiim teknik, ekonomik ve yasal uygulamalara bitki koruma denir. Burada amag bitkiyi
saglikli yetistirerek, ekonomik oSlgiiler iginde korumak ve triiniin kalitesini artirmaktir. Bitki koruma
onlemlerini, kiiltiirel, fiziksel, biyolojik, biyoteknik, mekanik ve kimyasal miicadele olarak
gruplandirabiliriz (Alaoglu ve ark., 2014).

Gida giivenligi kavrami, kisaca gidalarin hedeflenen tiiketimine uygun olarak iiretilmesi ve
tiikketildiginde insanlara olumsuz etki yapmamasi anlamindadir. Daha genis tanimui ise, tiiketime
sunulan gidalarda, gida orijinli hastaliklara neden olan fiziksel, kimyasal (pestisitler), biyolojik ve
diger tehlikeli ajanlar1 engelleyecek yontemle gidalarin iglenmesi, hazirlanmasi, muhafazasi ve
tilketicilere sunulmasini anlatan bilimsel bir sistem dongiisiidiir. Tarladan sofraya gelene kadar
tiketicilere zarar vermeyen, her liretim basamaginda gereken kontrolleri yapilmis, sagliga zarar
vermeyen giivenilir gidalarin elde edilmesidir. Goriilecegi tizere gida gilivenliginin baglangi¢c noktasi
giftliktir. Oncelikle saglikli hammaddenin temini icin gerekli olan bitki saglig1 kosullar1 irdelenmelidir
(Anonim, 2007; Anonim, 2017).
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Cizelge 1. Baz1 gelismekte olan iilkelerde IPM ile elde edilen kazanglar (Mahmoud ve Loutfy, 2012)

Ulke Kazang

Arjantin Insektisit uygulama sayisi sezonda 2—3 uygulamadan ortalama 0.3’e indirilmis; boylece pestisit
uygulama masraflarindan 1.2 milyon $ /y1l tasarruf edilmistir.

Brezilya Soya iiretcilerinin %40’ mnda IPM uyugulanmis ve insektisit uygulama masraflarindan 200 milyon

$ /y1l tasarruf edilmistir.

Endonezya  Pestisit tilketimi azaltilarak 1200 $ /y1l tasarruf saglanmustir.
Hindistan Pestisit titketimi % 50 azaltilmustir.
Sri Lanka  Insektisit uygulama sayisi sezonda 3 uygulamadan 1’e indirilmis, pring iiretimi %1244 artnustir.

Gida iirlinleri saghgimmizi en kolay etkileyecek etmenlerin basinda gelir. Tiiketiciler,

gidalardaki kimyasal, mikrobiyolojik ve toksikoljik bulagmalar nedeniyle cesitli saglik problemleriyle
karsilagsmaktadirlar. Giliniimiizde artan gida giivenligi bilinciyle, tiiketilen gidalarin 6zellikleri
arastirllmaktadir (Akin ve Karakaya, 2016). Gidalardan kaynaklanan hastaliklar insanlar, ¢ocuklar,
yaslilar ve gebelerde tehlikeli sorunlar olugturmaktadirlar. Diinya Saglik Teskilati (World Health
Organisation, WHO)’na gore gida giivenligi, diinyada en onemli saglik problemlerinin konusudur ve
ekonomik verimliligi disiiren sebeplerden biridir. Gida giivenligi programlar ile bu sorunlar en az
seviyeye indirilir. Tleticinin tiikettigi tirlinlin glivenli ve kaliteli olmasini istemesi onun hakkidir.
Gida giivenliginin temel konulari; pestisitler, mikotoksinler, agir metaller antbiyotikler, biiyiime
hormonlar1 ve veteriner ilaglari, diger katki maddeleri, dioksinler, toksik maddeler, allerji olusturan
bilesikler, GDO, uygun olmayan plastik ambalajlardan kaynaklanan bulagsmalar, deterjan dezenfektan
kalintilaridir. Bunlar gidalardaki kimyasal tehlikelerdir (Anonim, 2016a).

Giivenli gida elde etmek i¢in biitiinlesik bir yaklasim olarak, gida giivenligine ilk tiretimden
(bahge/tarla) soframiza gelene kadar olast dolayli veya dolaysiz tiim faktorler diistinilmelidir
(Boyacioglu, 2010). Gida giivenligi kapsaminda bitki saglig1 konusu tarla sathasina odaklidir.
Glinlimiizde giivenli iiriinlerin tiiketilmesine yonelik tiiketici bilinci olusmasi bu konuyu daha da
onemli kilmistir. Bu konunun uluslararasi ticari yonii de ¢ok Onemlidir. Nitekim yakin ge¢miste
Ukrayna, Tirkiye’den gonderilen mandalinalarda Akdeniz Meyve Sinegi (Ceratitis capitata) olmasi
nedeniyle 29 ton mandalinay1 geri gondermistir (Anonim, 2016b). Ayrica Avrupa iilkelerinde dolasan
tarim {riinlerinde mikotoksin ve pestisit ve diger bulaganlar nedeniyle alinan uyarilar ve bu iiriinlerin
hangi iilke kaynakli oldugu AB RASFF sisteminde duyurulmaktadir (RASFF, 2016).

Bu derleme calismamizda, bitki sagligini dogrudan veya dolayli olarak ilgilendiren gida
giivenligi unsurlarinin incelenmesi amag edinilmistir. Bu anlamda; zararl organizmalarin (entomolojik
ve fitopatolojik etmenler) olusturdugu zararlarin, mikotoksinlerin, pestisitlerin ve GDO ile iligkili
biyolojik miicadele uygulamalariin gida giivenligine olan etkileri bu makalenin konusudur.

Zararh Organizmalarin Olusturdugu Zararlar ve Gida Giivenligi

Tarimsal iiriinlerin, entomolojik ve fitopatolojik etmenlerin olusturdugu zararlardan ari olmasi
gerekir. Ornegin depolanan meyvelerde, ozellikle Aspergillus, Botrytis, Fusarium ve Penicillium
funguslarinin neden oldugu ¢iiriime zararlari olmamalidir. Keza yine bakteri ve diger organizmalarin
olusturdugu meyvenin icindeki bozulmalar ve bocek yaralari meyvenin kalitesini azaltir. Bu
semptomlar tiiketicinin begenisini olumsuz etkiler. Bunlar yukarida bahsedilen tarimsal {iriinlerin
kalitesini diisiiren entomolojik ve fitopatolojik zararli organizmalardir. Ayrica mevsimine gore meyve
ve sebzelerde olusan don zarari, dolu zarar1 gibi abiyotik faktorler ayni kategoride degerlendirilir. Bu
zararlanmalarin Oniine gegmek ve tarimsal {riiniin kalitesinin bozulmamasi saglayarak tiiketicinin
giivenli gida tiiketmesini saglamak icin, yukarida bahsedilen bitki koruma 6nlemlerinin uygulanmasi
gerekir. Ancak bu uygulamalarin bagta kalint1 problemi olmak {izere, yan etkilerinin olmamas1 gerekir.
Bu anlamda bitki koruma Onlemlerinin hepsinin entegre bir sekilde uygulanmasi (Integrated Pest
Management, IPM) ve kimyasal miicadeleye en son basvurulmasi en dogru yontemdir. Entegre
Miicadele, insan saglig1 ve ¢evre dinamiklerini bir biitiin olarak ele alir ve bitki koruma 6nlemlerini ve
tekniklerini birbiriyle uyumlu bir sekilde uygulayarak, zararli organizmalarin yogunluklarini
ekonomik zarar diizeyinin altinda tutmayr hedefler. Cesitli iilkelerde IPM’in bitkisel iiretim ve
ilaglama sayisinin azaltilmas1 anlaminda yararlar1 Cizelge 1’de goriilmektedir. Tiirkiye’de ise, IPM
uygulanan triinlerde pestisit kullaniminda %48 azalma saglanmigstir.

66



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU . Agric. Fac.)
2016: 4 (2): 65-73

Son zamanlarda, bir bocek yenigi veya ileri sathada olmayan c¢iirlimeler, {irliniin organik
olabilecegi, pestisitten ari olabilecegi goriisiinii olusturabilmektedir. Bu ¢ok dogru degildir, usuliine
uygun olmayan yontemlerle bir¢ok ilaglama yapilsa da iiriinde hastalik ve bocek zarar1 goziikebilir.

Mikotoksinler ve Gida Giivenligi

Mikotoksinler funguslarin iirettigi, biyolojik orijinli, sicakkanlilarda latent, akut veya kronik
mikotoksikozlara neden olan ikincil metabolitlerdir. Bunlar tarim triinlerinde, hasattan oOnce
(tarlada/bahgede), hasat sirasinda veya hasattan sonra (olumsuz depolama sartllarinda toksin iireten
cogunlukla kiif funguslarinin gelismesiyle) olmak iizere {i¢ ayr1 donemde ortaya cikarlar (Tiryaki ve
ark., 2011). Funguslarin biiyiime ve gelismelerini tamamlamalarindan sonra, hiicrelerinde biriken fazla
karbonhidratlar sekonder metabolizma ile mikotoksinlere doniisiirler (Orug, 2005). Baz fiziksel (nem,
yas Uriiniin kuruma hizi, fungusun gelismesine uygun sicaklik, hasatta mekanik zararlanma vb),
kimyasal (depolamada CO, ve O, kosullari, iiriine yapilan kimyasal uygulamalar, pestisit uygulamasi
vb), biyolojik (fungal enfeksiyon ve inokulum miktari, bitki dayanikliligi, mikroorganizmalar
arasindaki iligki vb) ve diger ¢evresel faktorler funguslarin mikotoksin olusturmasina etkilidir. Bunlar
ayrica fungusun gelismesini de etkileyen faktorlerdir (Kielstein, 1993; Seger, 2000; Tunail, 2000).

Funguslarin Urettigi Onemli Mikotoksinler

Aflatoksin mikotoksininin 1960 yilinda kesfedilmesinden sonra, mikotoksinler, ¢cok fazla
sayida arastirmalarin konusu olmustur. Bugiine kadar, 350 adet fungusun 400’{in {izerinde mikotoksin
trettigi  belirtilmektedir. Mikotoksinleri olusturan funguslarin ¢ogu Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Fusarium, Penicillium ve Rhizopus cinslerine aittir (Kielstein, 1993; Tunail, 2000). En
fazla giindemde olan mikotoksinler ise Onem sirasina gore; aflatoksin, okratoksin, fumonisin,
deoksinivalenol (DON), patulin, zearalenon (ZON)’dur (Erzurum, 1996). Bunlardan en &nemlisi
aflatoksinlerdir. Bunlar1 Aspergillus (A. flavus, A. flavus var. columnaris, A. oryzae ve A. parasiticus)
ve Penicillum (P. citrinum, P. Puberul ve P. variable) cinsleri olusturur (Erzurum, 1996).
Aflatoksinlerin 8 ayr tiirevi (By, By, B, Gi1, Gy, Gaa, My, M) vardir. Ozellikle B;’in yiiksek toksik
etkisi vardir. Ikinci 6nemli sirada olani da okratoksinlerdir. Bunlar da, Aspergillus albertensis,
A.alliaceus, A.auricomus, A.melleus, A.niger var. niger, A. ochraceus, A.ostianus, A.sclerotorium,
A.sulphureus A.wentii ile Penicillium cyclopium, P. expansum, P. frequentans, P. nidulans, P.
viridicatum funguslariin irettigi mikotoksinlerdir. Okratoksinlerin de A, B ve C olarak 3 tiirevi olup,
en toksik olani okratoksin A (OTA)’dir (Karabulut ve Degirmencioglu, 2002). Cesitli funguslarin,
cesitli tirtinlerde olusturdugu mikotoksinler ve toksik etkileri Basmacioglu ve Ergiil (2003) tarafindan
genis bir sekilde agiklanmistir. Mikotoksinlere maruz kalinma, fungus sporlarmin solunmasi ya da
mikotoksinli gidalarin tiiketilmesi ile olur (Berthiller ve ark., 2007).

Tarla bitkilerine ariz olan ve toksin iireten funguslar hasattan 6nce olgun danelere bulagir.
Bunlar siirme, pas, rastik ve yaniklik patojenlerinin haricindeki funguslardir. Onemli olanlari;
Alternaria, Aureobasidium, Botrytis, Cladosporium, Helminthosporium, Fusarium, Stemphylium ve
Verticillium cinslerine aittir. Fungus sporlari riizgar ve su vasitasiyla danelere ulasir veya enfeksiyonlu
bitki kisimlar1 danelere deger. Bulasik danelerde, spor ¢imlenmesi ve fungus gelismesi sonucu renk ve
goriintli bozulur, tohumlarin ¢imlenme yetenegi azalir, mikotoksinler gelisir. Hasat sonras1 funguslar
silolarin temiz olmamasi sebebiyle silolarda geliserek depolanan {iriine bulasir. Fakat hasat sonu
funguslarinin daneleri kontamine etmesi asil hasatta gerceklesir (Tunail, 200).

Mikotoksinlerin Olusturdugu Toksikozis Olaylar:

Giliniimiizde bilinen mikotoksinler i¢inde, 20-25 adet mikotoksinin gidalarda dogal kirletici
olarak var olduklari, bunlarla beslenme sonucu, sicakkanlilarda sikg¢a zehirlenmeler oldugu
vurgulanmistir (Kalkan, 2016). Mikotoksinler, akut ve kronik mikotoksikozlara neden olan fungus
metabolitleridir. Ge¢mise bakildiginda, sicakkanlilarda mikotoksinlerin neden oldugu, oliimciil pek
cok zehirlenmeler oldugu goriiliir. ilk mikotoksikozis olay1, 857 yilinda ¢avdarmahmuzu fungusu
Claviceps purpurea’nin ergotlarinin yenmesi nedeniyle Avrupa’da bir¢ok insanin 6lmesidir. Ergotlarin
yenmesi sebeiyle, 1926’da Rusya’da, 1953°de Fransa’da, 1958’de Hindistan’da, 1973 de Etiyopya’da
bir¢ok insan Olmiistiir. 1930’lu yillarda Rusya’da mikotoksinle kontamine olmus iiriinlerle beslenen
atlar; 1960°da Ingiltere’de aflatoksinli yemlerle beslenen 100 bin hindi telef olmustur. Aflatoksinli
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Cizelge 2. Ulkemiz icin gegerli olan, gidalarda tolere edilen mikotoksin diizeyleri (TGK, 2011)

MRL, ng kg™
Uriin Aflatoksin OTA
B, B:+B,+G;+G,

Kuru meyveler, 8 10

Baharat 5 10

Yer fistig1, yagh tohumlular 8 15

Tahillar ve islenmisleri 2 4

Misir, piring 5 10

Islenmemis tahillar 5
islenmis tahillar 3
Kuru iiziim 10
Sarap 2
Uziim suyu 2
Baharat 15
Meyan Kokii 20

besinleri tiiketen Afrikali ¢ocuklarda 1970’lerde oliimler olmustur. 1940’larda ise, Trikotesen—2
toksini Rusya’da fazla sayida insanin 6liimiine neden olmustur (Delen, 2016a, Gillespie, 1987’ ye
atfen).

Mikotoksinlerin insan ve hayvan viicudunda cestli organlarda cok cesitli etkileri vardir.
Karacigere etkili olanlara "hepatotoksik”, deriye etkisi olanlara "dermatoksik", bobreklere toksik etkili
olanlara "nefrotoksik", sinir sistemini etkileyenlere "norotoksik" ve bagisiklik sistemine etkili olanlara
"immunotoksik™ denir. Ayrica bunlarin mutajen, kanserojen, teratojen, halusinojen, dstrojen olanlari
da vardir (Tunail, 2000). Mikotoksinlerin en zararl toksik etkileri gogunlukla karaciger tizerinedir. Bu
toksinlerin gogunlugu hepatotoksik 6zelliktedir. En toksik mikotoksin grubu aflatoksinlerdir.

Maksimum Mikotoksin Seviyeleri ve AB Hizli Alarm Sistemi

Insanlar1 mikotoksin zehirlenmelerinden korumak icin gidalarda bulunmasina izin verilen
maksimum diizeyleri belirlenmektedir. Her iilkenin kendi toleranslar1 vardir, ancak uluslararasi
ticarette belli normlara uymak zorunlulugundan bunlarin harmonizasyonu gerekmektedir. Avrupa
Gida Giivenligi Otoritesi (European Food Safety Authority, EFSA) ve EC gidalarda mikotoksin
seviyeleri i¢in direktifler yayinlamaktadir. EC No 1881/2006 kodlu diizenleme ve eklerinde
mikotoksinler i¢in izin verilen maksimum seviyeler verilmistir (EC, 2006). Ulkemizde ise izin verilen
en gincel mikotoksin seviyeleri Tiitk Gida Kodeksi (TGK) Bulasanlar Yonetmeligi’nde
yaymlanmistir (TGK, 2011). Cizelge 2’de yurti¢i tilketimde ve yurtdisi ihracaatta giindeme sik gelen 2
onemli mikotoksinin iriinlerde bulunabilmesine izin verilen maksimum seviyeleri (MRL)
gorlilmektedir. Ayrica daha oOnce belirtildigi gibi, AB f{ilkeleri arasinda dolasan iiriinlerde
mikotoksinler nedeniyle alinan uyarilar giinlik rapor halinde RASFF sistemlerinde duyurulmaktadir.
Sistemde hangi iiriin ve hangi mikotoksin i¢in uyar1 alindigi, bu {iriinlerin hangi iilke orijinli oldugu,
uyartyl yapan llke, risk smifi ve bulunan mikotoksin konsantarasyonu (ug/kg) belirtilmektedir
(RASFF, 2016). Ornegin 2015 ve 2016 yilillarinda alinan uyarilar ve iiriinler Cizelge 3’de verilmistir.
Ulkemiz toplam 93 adet uyar1 almis, bunlarin 70 i aflatoksin, 23 ii de okratoksin A’ya aittir. Cizelgede
incir ve iiziim iiretiminde veya ihracatinda bize yakin olan Yunanistan’a ve Ispanya’ya ait veriler
gorlilmektedir. Rakamlar, kendi insanimizin gida giivenligi i¢in ve ihracatimizin etkilenmemesi igin
mikotoksin bulagsmalarina dikkat etmemizi gerektirmektedir.

Bitkisel Uriinleri Mikotoksinlerden Arindirma

Mikotoksinlerden ari giivenli tarimsal iiriin tiretmek i¢in mikotoksini olusturan hasat dncesi
tarlada funguslarla miicadele edilmesi gerekmektedir. Ancak burada uygulanan miicadele yonteminin
kalint1 vb sorun yaratmamasi gerekir. Bu anlamda IPM giindeme gelmektedir. Hasat sirasindaki
Onlemler ise hasadin geciktirilmeyip uygun olgunlukta yapilmasi ve hasatta iiriinde yara bere
olusturulmamasi mikotoksin olusumunu engellemede 6nemli faktorlerdendir. Hasat sonrasi 6nlemler
ise Urlinlin hizli kurutulmasi, muhafaza kosullarinin iyilestirilmesi (farkli nem igerigi olan
iiriinler birlikte muhafaza edilmemeli, depoda modifiye atmosfer kullanilmali) olarak siralanabilir.
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Bundan baska mikotoksinlerin detoksifikasyonu olduk¢a genisdir, burada bitkiyi saglikli yetistirme
stirecinde ilgili olabilecek 6nlemlere yer verilmistir (Moss, 1992).

Cizelge 3. Baz iilkelerden AB iilkelerine ihrag edilen meyve ve sebzelerde 2015 ve 2016* yillarinda mikotoksin
nedeniyle uygun bulunmayan parti sayilar1 (RASFF, 2016)

Ulke Mikotoksin Uriin Uyar1  Toplam
Aflatoksinler Kuru incir 70
Tiirkiye Ochratoksin A Kuru 1n.<.:1r“(1 5), sultana {izlim (3), 23 93
kuru iiziim (4), meyan otu (1)
fspanva Aflatoksinler Kuru incir 3 6
pany Ochratoksin A Kuru incir 3
Yunanistan Ochratoksin A Kurutulmus karisim meyve (1), 2 2

kuru sultana tiziim (1)

*27.11.2016 tarihine kadar

Pestisitler ve Gida Giivenligi

Bu terim gida giivenligine olumsuz etkisi olan zararli organizmalar1 6nlemede kullanilan tarim
ilaglarini igine alir. Pestisitler uygulandigi zararli organizmaya gore (insektisit, fungisit ve herbisit
gibi), toksik Ozelliklerine gore (protoplazma zehirlileri, sinir sistemi zehirlileri, solunum zehirlileri ve
antikuagulantlar gibi) ve bazi1 diger 6zelliklere farkl sekilde siniflandirilir. Son yillarda modern ya da
yeni nesil fungisitler (Boscalid, Strobulurin gibi) adiyla daha az toksik ve funguslara kars1 yiiksek
etkinlige (%90) sahip gruplandirma da yapilmaktadir (Alaoglu ve ark, 2014; Delen, 2016b).

Pestisit uygulamasi, etkisi hizli goriildiigliinden avantajlidir. Ancak bu uygulama ruhsatinda
belirtilen oneriler dogrultusunda ve IPM ilkeleri dogrultusunda yapilmalidir. Aksi halde bitkisel
uriiniin  giivenligi etkilenmekte triinde pestisit kalintis1 giindeme gelmektedir (Tiryaki, 2017).
Ulkemizde yapilan pestisit kalinti calismalari, rutin pestisit kalinti analizleri, orijinal tarla/laboratuvar
denemesi ve proje Orneklerinin kalinti analizleri ve islenmis tarimsal {iriinlerde kalintilar seklinde
gruplandirilir (Tiryaki, 2016). 2000°1i yillarin basindan itibaren akreditasyon konusu ortaya ¢ikmistir.
Akreditasyon kalint1 laboratuvarlarinda iiretilen verilerin dogrulugunu saglayan bir sigortadir.
Ulkemizdeki pestisit kalint1 laboratuvarlarmin ¢ogu Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK)
tarafindan 1SO 17025 akreditasyonuna haizdir (Tiryaki, 2017).

Pestisitler uygulandig: iiriinde ana etken madde veya tiirevi (pargalanma {iriinii, metabolit)
olarak kalinti birakabilmektedir. Bu kalintilar i¢ tiiketimimizi ve dis ticaretimizi olumsuz
etkilemektedir. Pestisitler 6nem sirasina gore allerjik, teratojenik (dogum bozukluklar), kanserojenik
ve mutajenik etkiye sahiptir. Cogunlukla kronik olmak iizere, hastaliklara zehirlenmelere neden
olmaktadir. Kronik olanlar kanserlere, dogum defektlerine, liremede bozukluklara ve fertilite {izerine
olumsuz etkilere, norolojik hasarlara ve endokrin bozukluklarina neden olurlar.

Organik fosforlular (OP) toksisiteleri yiiksek ancak kaliciliklar1 1-12 hafta kadardir. OP’lar ve
karbamatlilar viicutta asetilkolinesteraz enzimini inhibe ederek asetilkolin birikimine yol acarlar
sinirsel uyarilarmn iletimini durdurur ve 6lim gerceklesir. Organik klorlu (OC) olanlarin yarilanma
omiirleri ¢ok uzundur, atildiklar1 bitki {izerinde veya toprakta bozulmadan 2—10 y1l kalabilirler. Asirt
dozl alinmaz ise OC’lu insektisitlerin akut toksisitesi nadirdir. Bunlar ¢ogunlukla kronik toksisiteye
sebep olurlar, sinir sistemini etkilerler ve karacigere zararl olurlar. OC’larin ¢cogu biyolojik dengeyi
bozmalari ve kanserojen etkileri nedeniyle 70°1i yillardan itibaren yasaklanmaya baglanmistir (Tiryaki
ve ark., 2010).

MRL ve RASFF
Pestisitler gidalardaki kronik toksisite yoniiyle iki terimle ele alinir (Tiryaki, 2017);
a) Kabul edilebilir giinliik seviye (Acceptable Daily Intake, ADI): Insanin, bir kg viicut agirlig

basina, kabul edilebilir giinliik alinabilen pestisit miktaridir (mg kg™ giin™).

b) Maksimum kalinti limitleri (Maximum Residue Limit, MRL): Tarimsal iriinlerde bulunmasi
tolere edilebilen maksimum pestisit miktaridir (mg kg™ ). Bazen MRL vyerine, 6zellikle gidalarda
dioksin vb bulaganlar i¢in “miidahale limiti terimi kullanilmaktadir. Bu da iizerinde durulmasi gereken
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ya da Onlem alinmasi gereken limit anlamina geldiginden kullanilmasi uygun bir terimdir. Bazen de
iirlinde bulunmasi tolere edilebilen en az pestisit icerigi anlaminda “tolerans “terimi kullanilmaktadir.

Pestisit kalintilarinin MRL’si konusunda onceleri FAO Kodeks limitleri, uluslararas1 anlamda
onemliydi, sonra buna AB limitleri eklenmistir. Tiirkiye’de AB miiktesebatinda MRL listesi, AB
MRUL leri ile ters olmayacak sekilde devamli yenilenmekte olup, en giinceli 25 Agustos 2014 tarihli

Cizelge 4. Domates ve biberde cyfluthrin insektisitinin MRL (mg kg degerlerinin karsilagtirilmasi

Uriin TGK EU FAO EPA
Domates 0.05 0.05 0.2 0.20
Biber - 0.3 0.2 0.50

Resmi Gazetede (29099 miikerrer say1) yayimlanmistir (TGK, 2014). Dolayisiyla kalinti limitleri
konusunda 4 ayr1 MRL listesi giindeme gelmektedir;

a)Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeligi (TGK, 2014)

b)FAO Kodeks Limitleri (CODEX, 2016).

c)Avrupa Birligi Limitleri, (Eurepean Union EU, 2016).

d)ABD Cevre Koruma Ajansi (Environmental Protection Agency, EPA) Limitleri (EPA, 2016).

Bu MRL sistemleri arasinda bir drnek ile karsilastirma yapmak gerekirse Cizelge 4 bunu en iyi
sekilde aciklamaktadir. Domateste cyfluthrin insektisit kalintis1 igcin MRL degeri AB’de 0.05 mg kg™
iken EPA’da 0.20 mg kg™ dir. Biberde ise EPA ile AB ve FAO sistemleri arasinda yaklasik 2 kat1 kadar
bir oran vardir. Bu tabloya gore en siki olan MRL diizenlemesi AB, en gevsek ya da toleransli olan1 da
EPA MRL diizenlemesidir (TGK,2014; EU, 2016; FAO,2016;EPA, 2016).

Cizelge 5. Bazi iilkelerden AB iilkelerine ihrag edilen meyve ve sebzelerde 2015 ve 2016* yillarinda pestisit
kalintis1 nedeniyle uygun bulunmayan parti sayilar1 (RASFF, 2016).

Ulke  Pestisit Uriin Uyari Toplam
sayisl1
Chlorpyrifos Eiber (23), lirnon’(7), asma yapragi (3), 35
1yar ve armut (1’er)
Formetanate Biber (10), hiyar (1) 11
Acetamaprid Nar (7), biber (3) 10
Tiirkiye Foshiazate Biber 8 151
Fenamiphos Biber 4
Prochloraz Nar 4
Methomyl Biber 4
Diger (yar1 sayisi 4 den az olan pestisitler) 75
Chlorpyrifos Uziim (3), armut (4), havug ve elma (1'er) 9
italya Diger uyarilar (1’er): Chlorfenopyr-:Domates; Formetanate— 14
iziim; lambda—cyhalothrin— marul; dimethoate—kiraz ve 5
dimethoate— clementine mandalina
Ethephan Domates 2
ispanya Oxamyl _ Kivircik lahana 1 5
Chlorpyrifos Seftali 1
Dithiocarbamatlar Brokoli 1
Propargite Seftali 1
Ynanistan Ethephan Kirmizi tizim 1 3
Fenamiphos Patates 1

*27.11.2016 tarihine kadar

Yapilan pestisit kalint1 analizleri ile ilgili her tiirlii bilgi AB-RASFF sisteminde yillik rapor
yaymlanmakta ve ayrica AB tarafindan haftalik olarak internetten duyurulmakta ve tim sonuglar
ayrmtisi ile paylagilmaktadir. Ornegin bazi iilkeler igin 2015 ve 2016 yilillarinda pestisit kalmtisi
nedeniyle alinan uyarilar Cizelge 5’de verilmistir. Tiirkiye bu dénemde toplam 151 uyar1 alinmus,
sayica fazla olanlar {iriin ve pestisit bazinda ¢izelgede verilmistir (RASFF, 2016). Her ne kadar
chlorpyrifos fazla goziikse de bu iilkemizde yasaklanmistir. Fakat yine de diger iilkelere gore
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aldigimiz uyar1 sayisi fazladir. Ancak bazen bu konuda tlkeler arasindaki sosyo—ekonomik iligkiler de
etkili olmaktadir. Kendi insanimizin gida giivenligi ve ihracatimizin olumsuz etkilenmemesi igin
tiriinlerdeki olasi pestisit kalintilarini bir sekilde asagi ¢gekebilmemiz gerekmektedir.

Pestisit Kalintisim Azaltict Onlemler

Pestisit, sadece etiketinde belirtilen iiriinlerdeki ve zararali organizmalar karsi kullanilmalidir.
Dogru ilac, dogru dozda, dogru zamanda kullanilmalhidir. Kalicilig1 daha az olan, ilk etkisi fazla olan
pestisitler tercih edilmelidir. Asir1 dozdan ve gereksiz tekrarli uygulamalardan kaginmalidir. Minimum
saylda ilaglamay1 gerektiren IPM ilkeleri dogrultusunda ilaglama yapilmalidir. Son ilaglamadan sonra
hasada kadar gegmesi gereken siireye uyulmalidir. Uygulanan ilacin kaliciligima gore bu siire
ayarlanmalidir. Bu siire gegmeden {irlinler hasat edilmemeli ve tiiketilmemelidir. Kullanilmasi olasi
ilaglardan kalicilik siiresi fazla olana gore hasat— ilaclama araliginda ayarlama yapilmalidir. Kalinti
acisindan bekleme siiresinin miimkiin oldugunca uzun tutulmasi ile, tiriindeki olas1 pestisit kalinti
miktar1 en aza ve zararsiz diizeye indirilebilir. Ilaglarin etiketinde bekleme siireleri ile ilgili bilgilerin
bulunmasi gerekir.

Biyolojik Miicadele ve Gida Giivenligi

Biyolojik miicadele tarimsal tiriinlerde ekonomik zararlara neden olan pestleri engellemede
yararli organizmalarin kullanilmasidir. Biyolojik miicadelenin {iriinlerde kalint1 riski yoktur ve ¢evre
dostu bir uygulamadir. Hastalik ve zararlilarla miicadelede bagka uygulama da genetik yapisi
degistirilen ve bdylece zararli organizmalara karsi dayaniklilik olusturulmus ya da ilag toksisitesine
dayanikli hale getirilmis tohumlarin iiretimde kullanilmasidir. Molekiiler biyolojinin hizli gelismesi
sonucu, arastirmalarda gen aktarma metodu ile yeni Ozellikler kazandirilmis ve insektlere karsi
dayanikli transgenik bitkiler gelistirilmektedir. Bu amagla ¢ogunlukla dogal ve sentetik Bacillus
thuringiensis (Bt) genleri kullanilmaktadir. Bu genlerin kullanilmasiyla elde edilen zararli
organizmalara kars1 dayanikliligi gelistirilen transgenik bitkilerin ekim alani hizla artmaktadir. Bt belli
zararli bocekler i¢in zehirli olan ancak sicakkanlilara toksik olmayan bir madde olusturur. Direk gen
aktarimi ile yeni karakterler kazandirilmis bocekler tabiata salinarak diger transgenik olmayan
popolasyonlarla rekabet edebilir. Ancak bu uygulamanin avantajli ya da dezavantajh oldugu konusu
tartismalidir. Yine yabanci ot ilaglarina dayanikli GDO’lu tohumlarin yogun kullanilmasi ile
topraklarda artan herbisit kalintis1 sorunu olugsmaktadir. Ayrica GDO tekniginin insan ve ¢evre sagligi
iizerine etkileri tartismalidir. GDO ile elde edilen yeni tiirler, bitkilerin, gelistirildikleri tarimsal
ekosistemde bitki sosyolojisini bozarlar, dogal tiirler genetik ¢esitliliklerini kaybederler, ekosistemdeki
tir dagiliminin dengesini bozarak genetik kaynaklari olusturan yabani tilirlerde olusan dogal
evoluasyonlarda sapmalara neden olurlar (Birisik, 2016; Yorulmaz ve Ay, 2006).

Organik iiriinlerde Gida Giivenligi

Organik tarimda bitkiyi saglikli tutmak igin bilinen bitki koruma 6nlemlerinden sentetik ve
yapay kimyasallar kullanilmamaktadir. Bundan dolay1 organik olarak sertifikali {iriinler diger
geleneksel tarimda iiretilenlere gore daha ¢ok giivenlidir. Ancak burada biyolojik miicadele basligi ile
dayaniklilik yaratacak genlerin bitkiye aktarilmasi siirecinin sonu g¢ikmaza gitmektedir. GDO nun
organik tarimda yeri yoktur. Ayrica, organik yetistiricilikte yaygin olarak kullanilan hayvansal
giibreler ve diger organik atiklar Escherichia coli gibi bakteriyel bulasmalarin kaynagidir ve saglik
riski olusturmaktadirlar.

Diger bir 6nemli konu da, gerekli ilagh miicadele yapilmaz ise organik iriinlerde aflatoksin vb
mikotoksinler olusabilmektedir (Cetiner, 2016).

Sonug¢ ve Oneriler

Bu c¢alismada gida gilivenligi anlaminda zirai miicadele uygulamalarimin riskli olanlar1 ve
olusturdugu riskler ortaya konulmustur. Ozellikle depo funguslarmin olusturdugu ¢iiriimeler,
iiriinlerde olas1 mikotoksin ve pestisit kalintilar1 tarim triinlerin giivenligini azaltmaktadir. Ayrica
hastaliklara kars1 dayaniklilik olugturmasina odakli GDO uygulamalarma kars1 bir kamuoyu vardir.

Bazen bu iki unsurun (bitki sagligi ve gida giivenligi) alt bilesenleri birbiriyle karisik bir iligki
olusturmaktadir. Soyle ki gerek organik tarimda gerekse geleneksel tarimda, kalint1 riskleri nedeniyle
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ilagli uygulama yapilmaz ise bu sefer de funguslarin olusturdugu mikotoksin riski giindeme
gelebilmektedir. Tiim bunlarin ¢6ziimii IPM miicadele tekniginin uygulanmasidir.

Gerek mikotoksinler gerekse pestisitler i¢in RASFF sisteminden alinan uyari sayilarimiz, iiriin
deseni benzer olan iilkelere gore fazladir. Bunun 6niine gecilmesi igin, tarlaya tohumun ekilmesinden
baglayarak soframiza gida olarak gelene kadar ki tiim basamaklarin kontrol edilmesi gerekir. Ancak
alman uyar sayilarimizin fazlaliginda; iilkeler arasindaki sosyo—ekonomik iliskiler, iilkelerin ihracaat
hacimleri, iiretim desenimizin ¢ok parcali olusu gibi faktorler de etkilidir.

Bir diger noktada bitki sagligt m1 gida giivenligi mi 6nemli denilirse, elbetteki tiiketilen
gidalarin gilivenligi daha Onemlidir. Ama {ireticinin emeklerinin karsiligin1 alabilmesi yoniiyle,
bitikinin sagligi da dnemlidir. Bu durumda mutlaka gida giivenligine olumsuz etki yapmayacak bitki
koruma 6nlemlerinin uygulanmasi gerekir.
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