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Organik ve organik olmayan elmalar ile ¢iftcilerde pestisit kalintilar1 ve toplam
antioksidan kapasiteleri

Hale Segilmis Canbay™!, Serdal Ogiit?
oz

Pestisit (diazinon, chlorpyriphos, methidation, deltamethrin, cypermethrin) uygulamasi ile tiretilen elmalar
ile dogal hayvan giibreleri ve ticari organik giibre uygulanan elmalarda ve bu elmalarin iiretiminde ¢alisan
kisilerin kan serumunda, pestisit kalintilar1 ve toplam antioksidan kapasiteleri arastirilmis ve karsilastirma
yapilmistir. Calismada toplam 60 tarim is¢isi ve bu is¢ilerin iirettikleri 60 elma 6rnek grubu incelenmistir.
Yapilan kromatografik analizlerde zirai ila¢ uygulanan 5 elma Orneginde chlorpyriphos kalintisi
belirlenmistir. Bunun sebebi elmalar1 6rneklerinin alindigi ¢iftliklerde, toplamadan 6nce en son uygulanan
ilacin chlorpyriphos igermesidir. Organik olarak iiretilen elmalarda ise pestisit kalintisina rastlanmamaistir.
60 tarim iscisinin higbirinin kaninda pestisit kalintis1 rastlanmamistir. Spektrofotometrik analizler
sonucunda ise toplam antioksidan seviyeleri (TAK) bakimindan iki grup elma arasinda anlamli bir fark
bulunamamaistir (p>0.05). Ancak elma iiretiminde zirai ila¢ kullanan iireticilerin kanlarinda tespit edilen
toplam antioksidan kapasiteleri, organik elma iireten kisilerin kanlarindaki toplam antioksidan kapasiteleri
ile karsilastirildiginda anlamli seviyede azalma belirlenmistir (p<0.05). Bu sonuglar, zirai ilag
uygulamalarinin, elmada toplam antioksidan kapasitede bir degisime neden olmadigini1 gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Elma, pestisit, kan serumu, TAK, chlorpyriphos

Pesticide residues and total antioxidant capacity of organic and non-organic apples
and farmers

ABSTRACT

Pesticide residues and total antioxidant capacity were investigated and compared in apples produced using
pesticides and organically produced apples and in blood serums of people (they were working in the
production of apples). In the research, were examined the 60 farm workers and the 60 apple samples
produced by these workers. In the determination of pesticide residues was used gas chromatography (GC)
device. In determining of TAC was used spectrophotometer. In chromatographic analysis, identified
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chlorpyriphos residues in 5 apples. For this reason, apples are the last application of chlorpyriphos before
the harvest. Apples obtained from fertilizer garden were not found pesticide residues. Pesticide residues
have not been determined in the bloods of 60 agricultural workers. In the spectrophotometric analysis found
no significant difference (p>0.05) in between the two group samples in terms of TAC. However, determined
to be significantly decreased (p<0.05) in TAC compared with in produced workers fertilizer apples workers
and pesticide apples. These results show that applications of pesticide not cause a change in the apples in

the total antioxidant capacity.

Keywords: Apple, pesticide, blood serum, TAC, chlorpyriphos

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Insan yasaminin her alaninda (gida, su, kozmetik
v.b.) yer alan kimyasal bilesikler, bir taraftan
yasamimizi kolaylastirirken bir yandan ¢evre ve
insan  sagh@  acisindan  bliyiikk  tehlike
olusturmaktadir. Bu bilesikler kullanildiktan sonra
farkli kaynaklardan atiksulara karigmakta, atiksu
aritma tesislerinde yeterli miktarda giderilemedigi
i¢cin dogal sularda, igme suyu kaynaklarinda, hatta
beslenme zincirlerinde birikmektedir. Bazi
caligmalar, pestisitlerin, insan saglig1 {izerine,
nevrit, psikiyatrik, karaciger-bobrek fonksiyon
bozuklugu, elektroensefalograf  degisiklik,
bagisiklik sistemine olumsuz etkileri, metabolik
sorunlar, endokrin I6semi ve mesane kanseri gibi
zararl etkilerinin oldugunu gostermistir [ 1-4].

Tirkiye’de kimyasal ilag ve kimyasal giibre
kullanim1 heniliz Avrupa iilkelerindeki kadar
yiiksek olmamakla birlikte, géz ardi edilecek
miktarda da degildir. Ulkemizde kimyasal giibre
tiketimi 1-5 milyon ton arasinda degismekle
birlikte, toplamda yillik 4.8 milyon ton
diizeyindedir [5]. Tirkiye’de dekara kullanilan
pestisit miktar1 300-500 g (saf etkili madde
olarak) dolaylarindadir. Baz1 bolgelerimizde ise
daha fazla kullanilmaktadir [6]. Tiirkiye, organik
iiretim agisindan ¢ok elverisli ekolojik sartlara ve
biiyiikk bir iiretim potansiyeline sahiptir. Ancak
diinya organik iiriin ve gida pazarindaki pay1
maalesef c¢ok disiliktiir [7]. Bununla beraber
Tiirkiye’de organik tarim her y1l % 20

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIALS
AND METHOD)

2.1. Elma ve Serum Orneklerinin Toplanmasi
(Collection of Apple and Serum Samples)
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civarinda artmaktadir [8]. Ulkemizde basta Isparta
ve Karaman olmak {izere bir¢ok ilde yogun elma
dretimi  yapilmaktadir.  Isparta ili  elma
yetistiriciligi bakimindan uygun bir ekolojiye ve
onemli bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’de
iiretilen elmanin yaklasik beste biri Isparta’da
iiretilmektedir [9]. Elma igerdigi vitamin ve
flavonidler ile oksidatif hasara karsi etkili 6nemli
bir meyvedir [10-11]. Zirai ilaglarin {ilkemizde
kullanomi  her gecen gilin artmakta ancak
uygulayicilarin - (liretici  veya para karsiligt
ilaglama yapanlar) ila¢ hazirlama ve uygulama
esnasinda gerekli onlemleri almamalart veya asiri
dozda ila¢ kullanmalarindan dolayr dermal
toksisite, immiinotoksisite, iireme {zerine,
teratojenite, endokrin sisteminin bozulmasi ve
kanser gibi saglik ve cevre problemleri ortaya
¢ikmaktadir [12]. Ulkemizde pestisit
kullanimindan dolayr ortaya ¢ikan saglik
problemleri, Isparta’daki tarim isc¢ileri agisindan
da benzerlik gostermektedir [13]. Tarimda yaygin
olarak kullanilan pestisitler, hidrojen peroksit
(H20»), siiperoksit (02" * ve hidroksil radikali
("OH) gibi reaktif oksijen tiirlerinin olusumuna da
yol acarak oksidan ve antioksidan kapasitede
degisiklige neden olabilirler. Bu radikaller,
biyolojik makromolekiillerle reaksiyona
girebildikleri gibi enzim inaktivasyonuna ve DNA
hasarina da neden olabilirler [14]. Bu arastirmada,
organik ve zirai ilaglar ile liretilen elmalarda ve bu
elmalari iireten kisilerin serumlarinda bazi pestisit
ve toplam antioksidan kapasitelerinin arastirilmasi
ve karsilastirilmasi hedeflenmistir.

Calisma kapsaminda 2011 yilinda Isparta ve
ilgelerinde, Burdur Merkez ve Denizli Kale
ilcelerinden piyasaya siiriilmeye hazir, 30 organik
ve 30 geleneksel tarim ile iiretilen toplam 60 elma
ornegi lizerinde, pestisit kalintilar1 ve toplam
antioksidan kapasite (TAK)’leri belirlenmistir.
Pestisit kalint1 analizleri ve TAK analizleri 3
tekerriirli gergeklestirilmistir. Elma 6rnek gruplari
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bahgelerin biiyiikliiklerine gore olusturulmustur
(Tablo 1).

Tablo 1. Ornek alanlari, sayilar ve iiretim sekli (Sample
areas, numbers and production)

Ornek Alam Ornek Sayisi Elma
Uretim
Tipi
Isparta merkez 11 Organik
Egirdir 10 Organik
Burdur 9 Organik
Isparta-Atabey 12 Geleneksel
tarim
Denizli-Kale 10 Geleneksel
tarim
Burdur 8 Geleneksel
tarim

Yine, arastirma kapsaminda, 2011 yili Mayis
ayinda Isparta ve ilgelerinde, Burdur Merkez ve
Denizli Kale ilgelerinden en az 5 yildir elma
tiretimi i¢in zirai ilaglama yapan toplam 30
tireticinin ve en az 3 yildir organik elma iiretimi
yapan toplam 30 iireticinin kan ornekleri pestisit
kalintilar1 ve toplam antioksidan kapasite (TAK)
belirlenmesi amaci ile toplanmistir (Tablo 2).
Calismaya katilan kisilere bir degerlendirme
anketi yapilmis, herhangi bir kronik rahatsizlig
veya alkol tiiketim aligkanligi olan kisiler
calismaya dahil edilmemistir. Geleneksel tarimla
ugrasan otuz kisiden yirmi yedisi erkek, {i¢ii kadin;
yas ortalamasi 38.8 (£7.5) ve on ikisi sigara
icmekte geriye kalan ons ekiz kisi sigara
kullanmamaktadir. Organik tarimla ugrasan otuz
kisiden yirmi altis1 erkek, dordii kadin; yas
ortalamas1 37.4 (£7.1) ve onu sigara igmekte
geriye kalan yirmi kisi sigara kullanmamaktadir.

Tablo 2. Alinan kan 6rnekleri sayilar1 (Numbers of blood
samples taken)

Ornek Alam Ornek Sayis1 Uretici Tipi
Isparta merkez 10 Organik

Egirdir 11 Organik

Burdur 9 Organik
Isparta-Atabey 10 Geleneksel tarim
Denizli-Kale 11 Geleneksel tarim
Burdur 9 Geleneksel tarim

2.1. Elma ve Serum Orneklerinin TAK Analizi
(TAC Analysis of Apple and Serum Samples

Elmalardaki ve kanlardaki toplam antioksidan
seviyeleri, Erel tarafindan gelistirilen tam
otomatik toplam antioksidan kitleri [(Total
antioxidant status (TAS)- Rel Assay- Tiirkiye)] ile
spektrofotometrik olarak belirlenmistir  [15].
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Spektrofotometrik analizler Perkin Elmer marka
(UV/Vis spectrophotometer model Lambda 20 —
USA) spektrofotometrede  erceklestirilmistir.
Elma oOrnekleri ekstrakt hale  getirilerek
calisilmigtir.  Spektrofometrik analizler ig¢in
oncelikle ii¢ ayr1 spektro kiiveti alinmistir ve
bunlarin igine 800’er pL TAK reaktif 1
konulmustur. Daha sonra bu kiivetlerin {lizerine
50°ser pL standart 1, standart 2 ve numune
eklenmistir. Ardindan spektrofotometrede 660
nm’de ilk  absorbanslar  okunmus  ve
kaydedilmistir. Daha sonra bunlarin {izerlerine 125
pL TAK reaktif 2 eklenmis ve oda sicakliginda 10
dakika beklenmistir. Son olarak da yine 660 nm’de
ikinci absorbanslar okunmus ve kaydedilmistir.
Calisma kanlari, rutin biyokimya tiiplerine
alinmistir.  Ayni1 giin kanlar -80°C’lik derin
dondurucuda analiz giiniine kadar saklanmustir.
Analiz giinli -80°C’den alinan kanlar, oncelikle
+4°C’lik buzdolabina alinmis, ardindan 37°’lik
sicak su banyosunda eritildikten sonra kan
serumunda spektrofometrik analizler yapilmistir
(Perkin Emler marka, UV/Vis spectrophotometer
model lambda 20 - USA). Spektrofometrik
analizler icin Oncelikle {i¢ ayr1 spektro kiiveti
alimmuastir ve bunlarin igine 800’er uL TAK reaktif
1 konulmustur. Daha sonra bu kiivetlerin {izerine
50’ser pL standart 1, standart 2 ve numune
eklenmistir. Ardindan spektrofotometrede 660
nm’de ilk  absorbanslar  okunmus = ve
kaydedilmistir. Daha sonra bunlarin {izerlerine 125
puL TAK reaktif 2 eklenmis ve oda sicakliginda 10
dakika beklenmistir. Son olarak da yine 660 nm’de
ikinci absorbanslar okunmus ve kaydedilmistir.

2.2.Elma ve Serum Orneklerinde Pestisit
Kalint1 Miktarmin Belirlenmesi
(Determination of Pesticide Residue Amount in
Apple and Serum Samples)

Kromatografik  analizlerde kan ve elma
orneklerinde organofosforlu (dichlorvos, diazinon,
parathion-methyl,  chlorpyriphos,  malathion,
cyprodinil, captan, methidathion, kresoxim-
methyl, ethion, fenazaquin) ve sentetik piretroit
grubu (cypermethrin, deltamethrin) insektisitlerin
varlig1 aragtirilmistir. Bu pestisitlerin se¢ilmesinin
nedeni, listede yer alan diazinon, parathion-methyl
gibi pestisitlerin elmaya dogrudan uygulamasidir.
Elmaya dogrudan uygulanmayan ancak listede yer
alan diger pestisitler ise, elma ve kanlarin
toplandigi  bolgede ¢ok  sik  kullanilan
pestisitlerdendir.
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Elma oOrneklerinde, pestisit kalintt miktarini
belirlemek i¢in, homojenize edilmis elma
orneklerinden, 4 g erlene alinmis, tlizerine 3.5 g
sodyum sulfat ve 1 g sodyum hidrojen karbonat ve
50 mL etil asetat konmustur. Ultrasonik banyoda
(Bandelin Sonorex, Almanya) agzi1 kapali bir
sekilde 15 dakika ekstrakte edilmistir. Etil asetat
Fazi, Whatman 4 siizge¢ kagidi kullanilarak
sliziilmiistiir, ayn1 islem 50 mL etil asetat ile tekrar
edilmis, toplanan organik fazlar evapore
edilmistir (Laborota 4001, Almanya) [16]. Kan
numuneleri ise, su sekilde hazirlanmistir. 2 mL
serum 2 mL su ile seyreltilmis ve Sep Pak Plus
C18 kartustan gecirilmistir. Kartus 5 mL metanol,
5 mL MTBE ve 3 mL ultra saf su il
sartlandirilmigtir. 4 mL seyreltilmis numune
kartustan gegcirilmistir. Daha sonra kartug 10 mL
ultra saf su ile yitkanmistir. Kartus azot gazi ile
kurutulduktan sonra, ¢alismada yer alan bilesikler
kartustan, 5 mL MTBE ile alinmistir. Organik faz
40°C’de evapore edilmistir (Laborota 4001,
Germany). Kalinti, 0.5 mL toluende ¢oziilerek
sisteme enjekte edilmistir [17]. Yapilan
kromatografik analizlerde zirai ilag uygulanan 5
elma  Orneginde chlorpyriphos  kalintist
belirlenmistir. Giibre kullanilan elmalarda ise
pestisit kalintisina rastlanmamustir.

2.3. Istatistik
Evaluation)

Degerlendirme (Statistical

Istatistik degerlendirmede veriler SPSS 17.0
programinda girilmis hesaplamalar t-testi ile
yapilmistir. Yontemin, dedeksiyon limiti (LOD),
kantitasyon limiti (LOQ), kalibrasyonun lineerligi
(korelasyon katsayisimin  karesi; 1), ve geri
kazanim degerleri hesaplanmistir. Dedeksiyon
limiti (LOD), sinyal/giiriiltii (S/N) oraninin 3
olarak alindigi, tanik/kér degerden farkli olarak
degerlendirilebilen sinyale karsilik gelen derigim
yani c¢alismada kullanilan yOntemin tespit
edebildigi en diisiik derisimdir. Kantitasyon limiti
(LOQ), sinyal/giiriiltii (S/N) oraninin 10 olarak
alindig, kantitatif olarak sonuglarin
yorumlanabildigi derisimdir. Calismada, her bir
pestisit standardinin, 10 mg/mL olacak sekilde
toluen igerisinde stok cozeltileri hazirlanmis ve
karanlikta - 20°C’de saklanmistir . Kalibrasyonlar
icin bu stok ¢ozeltiden alinarak, farkli derisimlerde
olacak sekilde yine toluen kullanarak c¢ozeltiler
hazirlanistir. Her bir pestisit standardi igin, altt
noktali kalibrasyon c¢izilmistir. Kalibrasyonlar,
derigime kars1 alan kromatogramlardan elde edilen
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alan degerleri kullanilarak elde edilmistir.
Kalibrasyonun lineerligi (korelasyon katsayisinin
karesi; r?), kalibrasyonun dogrusalligin ifade eder.

3. BULGULAR VE TARTISMA
(RESULTS AND DISCUSSION)

Calismaya katilan kisilerin demografik 6zellikleri,
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Calismaya katilan kisilerin demografik 6zellikleri
(Demographic characteristics of people participating in the

study)

Erkek Kadin Toplam

N % N % N %
Geleneksel

27 90 3 10 30 100
tarim
Organik
tretim 26 86.6 4 13.4 30 100
yapanlar
Toplam 53 88.3 7 11.7 60 100

Geleneksel tarim ile iretilen elmalardaki ve
organik elmalardaki TAK seviyeleri, Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 4. Geleneksel tarim ile iiretilen elmalardaki ve
organik elmalardaki TAK seviyeleri

Geleneksel tarim Organik olarak P degeri
iiretilen elmalarda  iiretilen elmalarda
TAK (mmol TAK (mmol Trolox
Trolox Equiv./L) Equiv./L)
Ortalama 1.74 1.75 P>0.05

Tablo 4’de goriilecegi tizere geleneksel
tarim ile iiretilen elmalardaki ve organik olarak
iiretilen elmalardaki TAK seviyeleri arasinda
anlamli bir fark bulunamamuistir. Sonugclar, tiretim
asamasinda, zirai ila¢ kullaniminin yada organik
olarak iiretimin, ¢alismada analizi yapilan elma
orneklerinin  TAK  seviyelerinde  farklilik
olusturmadigim1 gostermistir.  Geleneksel tarim
yapan kisilerin ve organik elma {iretimi yapan
kisilerin kan serumlarindaki TAK seviyeleri,
Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Zirai ilaglama yapan kisilerin ve organik elma
iretimi yapan kigilerin kan serumlarindaki TAK seviyeleri
(TAC levels in apples and organic apples produced by
traditional agriculture)

Geleneksel tarim Organik elma P degeri
yapan Kisilerin kan  iiretimi yapan

serumlarinda TAK  Kkisilerin kan

(mmol Trolox serumlarinda
Equiv./L) TAK (mmol
Trolox
Equiv./L)
Ortalama 1.59 1.62 P <0.05

Cizelge 5S’teki sonuglardan da goriilecegi
geleneksel tarim yaparak elma {iretimi yapan
kisilerin kan serumlarindaki TAK’lari, organik
elma {iiretimi yapan kisilerin kan serumlarindaki
TAK’lardan anlamli derecede (P <0.05) diistik
bulunmustur. TAK seviyesindeki bu degisim,
kullanilan zirai 1ilaglardan olabilecegi gibi
gevreden, beslenmeden v.b. farkli etkenlerden de
olabilir.

Kan 6rneklerindeki kromatorafik analizler i¢in ise,
Pitarch ve arkadaslar1 (2011) tarafindan ortaya
konulan yontem izlenmis, ancak farkli agamalarda
baz1 degisiklikler yapilarak metot modifiye
edilmistir. Calismaya ait korelasyon katsayilari
(1?), dedeksiyon limit degerleri (LOD, s/n=3.3),
kantitasyon limit degerleri (LOQ, s/n=10), Tablo
6’da verilmistir.

Tablo 6. Calismaya ait korelasyon katsayilart (r?),
dedeksiyon limit degerleri (LOD, S/N=3.3), kantitasyon
limit degerleri (LOQ, S/N=10) (Correlation coefficients (r?),

detection limit values (LOD, S/N= 3.3), quantitation limit
values (LOQ, S/N=10)

Bilesikler r’ LOD LOQ
(ng/L) (ng/L)
Dichlorvos 0.999 8.75 28.88
Parathion Methyl 0.999 2.75 9.07
Kresoxim-metil 0.999 24.75 81.68
Diazinon 0.999 6.50 21.45
Malathion 0.999 7.50 24.75
Chlorpyriphos 0.999 2.00 6.60
Cyprodinil 0.999 17.50 57.75
Captan 0.999 137.50 453.80
Ethion 0.999 6.50 21.45
Fenazaquin 0.999 10.00 33.00
Methidathion 0.999 9.75 32.18
Cypermethrin 0.999 32.50 107.25
Deltamethrin 0.999 39.00 128.70

Bilesiklere ait LOD (S/N=3) degerleri, 2-137.50
ng/L ; LOQ (S/N=10) degerleri, 6.60-453.80 ng/L
araligindadir.  Bilesiklere  ait  korelasyon
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katsayisinin  karesi (%) degerlerinin > 0.999
olmasi, kalibrasyonun dogrusalliginin  iyi
oldugunun gostergesidir.

Calismada yer alan bilesiklerin Pestisit kalintisi
belirlenen elma sayilari, bolgeleri ve kalinti
diizeyi, Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Elmalardaki pestisit kalintilar1 (pesticide
residues in apples)

Pestisit belirlenen Pestisit belirlenen numune Kalinti
bolge sayisi (chlorpyriphos) diizeyi
(ng/g)
Atabey 3 0.26 +£0.01
0.20+0.01
0.21+0.02
Burdur 1 0.14+0.01
Kale 1 0.23+0.01

Geleneksel tarim ile tretilen elmalardan bes
tanesinde, chlorpyriphos tespit edilmistir (Tablo
7). Bulunan kalint1 diizeyleri, Tiirk Gida Kodeksi
Pestisitlerin ~ Maksmum  Kalintt  Limitleri
Yonetmeliginde, elmada chlorpyriphos
maksimum kalint1 limit degeri: 0.5 mg/kg olarak
verilmistir. Calismada bulunan kalint1 seviyeleri
bu degerin altindadir. Tirk Gida Kodeksinde,
elmada, Kresoxim-methyl maksimum kalint1 limit
degeri 0.2 mg/kg, Cyprodinil maksimum kalintt
limit degeri 1.0 mg/kg, Fenazaquin maksimum
kalintt limit degeri 0.1 mg/kg, Methidathion
maksimum kalinti limit degeri 0.2 mg/kg,
Cypermethrin maksimum kalint1 limit degeri 1.0
mg/kg ve Deltamethrin i¢in maksimum kalinti
limit degeri 0.2 mg/kg olarak verilmistir. Elmada
bu bilesiklerin hig biri tespit edilememistir. Ancak
bu bilesiklerin  dedeksiyon limiti degerleri,
maksimum kalintt limit degerlerinden daha
diisiiktiir. Diger bilesikler i¢cin maksimum kalint
limit degerleri 0.01 — 7 mgkg aralifinda
degismektedir.  Bu  bilesiklerde  calisilan
orneklerde tespit edilememistir. Ancak bu
bilesiklerin ~ dedeksiyon  limiti  degerleri,
maksimum kalintt limit degerlerinden daha
diisiiktiir. Calismada analizi yapilan kan
numunelerinde dedeksiyon limitinin {izerinde
pestisit  kalintisina  rastlanmamistir.  Analizi
yapilan elmalarda uygulamaya paralel olarak
kalint1 tespit edilmistir. Diger birgcok meyve gibi
elma da yiiksek miktarda C vitamini, E vitamini ve
bunun yaninda kanser riskini ve DNA hasarini
azaltan degerli antioksidanlar igermektedir. Elma
icerdigi vitamin ve antioksidanlar ile tiiketilmesi
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son derece Onemli bir meyvedir. Elma radikal
yakalama testlerinde yiiksek antioksidatif aktivite
gostermistir [19]. Elmalarin giiglii antioksidan
0zelligi olan flavonoidlerden quercetin igerdigi
yapilan bir¢ok caligma ile belirlenmistir [10] .
Finlandiya’daki bir calismada quercetinden zengin
elma tiiketimi arttiginda koroner mortalite azalmis
olarak bulunmustur [20]. Karadeniz ve arkadaslari
tarafindan yapilan c¢alismada nar, ayva ve
tizimden sonra en yiiksek antioksidan aktivitenin
% 25.7 ile elmada oldugu belirlenmistir [11].
Hawai’de yapilan bir ¢alismada elma tiiketimi ile
akciger kanseri arasinda ters bir iliski
belirlenmistir ve bu iligkinin elmanin igerdigi
antioksidanlardan kaynaklanabilecegi
bildirilmistir [21]. Ulkemizde kimyasal giibre
tiketimi 1-5 milyon ton arasinda degismekle
birlikte, toplamda yillik 4.8 milyon ton
diizeyindedir [5]. Tiirkiye’de iiretilen elmanin
yaklasik beste biri Isparta’da iiretilmektedir [9].
Bolgede oldukga fazla elma ve kiraz {iretiminin
olmasi, yogun tarim ilact kullanimmi da
beraberinde  getirmektedir.  Fakat  yapilan
arastirmalara gore, bolgedeki tireticiler bilingsizce
pestisit kullanmaktadirlar [13,22]. Zirai ilaglama
yapan kisilerin (iiretici, is¢i veya para karsiligi
ilaglama yapan kisiler) kan serumlarindaki TAK
degerleri ile organik elma {lretiminde calisan
kisilerin (iretici veya is¢i) kan serumlarindaki
TAK  degerleri karsilastirildiginda  anlamli
(P<0.05) bir fark bulunmustur. Arastirmamizda
ilaglama yapan kadinlar ile erkeklerin TAK
ortalamalar1 ve organik elma {iireten kadin ve
erkelerin TAK ortalamalar1 karsilastirildiginda
anlamli bir fark bulunamamistir (P >0.05). Zirai
ilaglama yapan kisilere yapilan anketlerde ise
agirhikli olarak organik fosforlu insektisitlerin
(diazinon, chlorpyrifos, thiacloprid, phosalone,
methidation) kullanildig1 tespit edilmistir. Bunu
sentetik piretroit grubu insektisitler (deltamethrin,
cypermethrin)  ve  karbamathi  insektisitler
(carbaryl) takip etmektedir. Calismamiza en az 5
senedir ilaglama yapan kisiler dahil edilmistir. Bu
ylizden bazi zirai ila¢ uygulayicilarinin ge¢gmiste,
tilkemizde 2008 yilinda yasaklanan endosulfan
etkili maddesine sahip tarim ilaglarin1 da
kullandiklar1 yapilan anketlerde belirlenmistir.
Zirai 1ilaclarin antioksidan kapasiteyi azaltip,
oksidan kapasiteyi arttirarak, oksidatif strese sebep
oldugunu gosteren birgok calisma bildirilmistir
[20, 23-25]. Reaktif oksijen bilesiklerinin herhangi
bir nedenle asir1 olusumu veya antioksidan
savunma sistemi ve onarim sistemlerindeki
yetersizlikler sonucu oksidatif stres gelisir [26].
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Akdeniz bolgesinde yaygin olarak kullanilan
organofosforlu pestisit olan fasolonun in vitro
olarak lipid peroksidasyonu ve antioksidan
savunma sistemleri iizerine etkileri incelenmistir
[24]. Fasolon, malondialdehit olusumunun
artmasina, siiperoksitdismutaz, glutatyon
peroksidaz ve katalaz aktivitelerinde azalmalara
neden olmustur. Sadece fasolonun oldukga yiiksek
konsantrasyonu olan 6ldiiriicii doz diizeyinde bu
etki goriilmiistiir. 5 yil boyunca pestisite maruz
kalan toplam 41 erkek saglikli tarim isgisi, yas ve
ekonomik durumu ayni olan 21 bireyle serbest
radikal ~ olusumu, lipid  peroksidasyonu,
antioksidan durumu ve hiicresel enzimlerin
aktivitesi tayin edilerek karsilastirilmistir. Kontrol
grubu ile karsilastirildiginda tarim isgilerinde
MDA o6nemli derecede artmistir. Glutatyon, o-
tokoferol, askorbik asit ile seruloplazmin gibi
antioksidanlarin konsantrasyonlar1 kontrol grubu
ile karsilastirildiginda Onemli derecede
degismistir. Antioksidan enzim aktiviteleri tarim
iscilerinde 6nemli derecede artis gostermistir [23].

4. SONUC (CONCLUSION)

Zirai ilaglarin kullaniminin her gegen giin artmasi
hem gida, hem de insan sagligini tehdit etmektedir.
Bu ¢alisma ile zirai ilaglama yapan kisilerin kan
serumlarinda TAK azalmasi ile uzun siireli zirai
ilaglara maruz kalmanin olumsuz etkileri bir kez
daha belirlenmistir. Ancak zirai ila¢ uygulamalarin
elmalarda TAK’de anlamli bir degisime neden
olmadig1 organik olarak {iiretilen elmalar ile zirai
ilaglar uygulanarak iiretilen elmalardaki TAK’nin
benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Calismada,
analizi yapilan elmalarda, sadece chlorpyriphos
pestisiti tespit edilmis, kan numunelerinde,
calisgilan  pestisitler ~ tespit  edilememistir.
(Calismada yer alan pestisitlere ait dedeksiyon ve
kantitasyon limitleri, literatiirlerde  verilen
degerlere yakin degerde bulunmustur [17, 27-30].
Elma numunelerinde pestisitlerden sadece
chlorpyriphos tespit edilmistir. Bunun sebebi
elmalar1  Orneklerinin  alindig1  ¢iftliklerde,
toplamadan Once en son uygulanan ilacin
chlorpyriphos igermesidir. Organik olmayan
elmalardan bes tanesinde, chlorpyriphos tespit
edilmistir (Tablo 7). Bulunan kalint1 diizeyleri,
Tiirk Gida Kodeksi [18], Pestisitlerin Maksimum
Kalinti  Limitleri  Y6netmeliginde, elmada
chlorpyriphos maksimum kalint1 limit degeri: 0.5
mg/kg olarak verilmistir. Calismada bulunan
kalint1 seviyeleri bu degerin altindadir. Tiirk Gida
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Kodeksinde, elmada, Kresoxim-methyl
maksimum kalinti limit degeri, 0.2 mg/kg,
Cyprodinil maksimum kalinti limit degeri, 1.0
mg/kg, Fenazaquin maksimum kalint1 limit degeri,
0.Img/kg, Methidathion maksimum kalint1 limit
degeri, 0.2 mg/kg, Cypermethrin maksimum
kalint1 limit degeri, 1.0 mg/kg ve deltamethrin i¢in
maksimum kalint1 limit degeri, 0.2 mg/kg olarak
verilmigtir. Elmada bu bilesiklerin hig¢ biri tespit
edilememistir. Ancak bu bilesiklerin dedeksiyon
limiti  degerleri, maksimum kalintt  limit
degerlerinden daha diisliktiir. Kan Orneklerinde
calismada yer alan higbir pestisitin tespit
edilememesi, bu bilesiklerin ugucu olmasi ve agik
havada uygulama yapilmasindan dolayr solunum
yoluyla viicuda alinmamis olmasi sebebiyledir.
Ayrica deri ile bulagmamasi, kullanicilarin eldiven
maske gibi koruyucu bilesenleri kullanmis
olmalarindan  ileri  gelmektedir. = Organik
elmalarda, pestisit kalintisina rastlanilmamasi
ayrica c¢evre bahgelerden de kirlenmemin
olmadigiin gostergesidir.
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