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TiCARI MEYVE SULARINDA PESTISIT KALINTILARININ LC-MS/MS
iLE BELIRLENMESI VE MARUZIYET RiSKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu calisma, Tiirkiye piyasasinda ticari olarak satilan meyve sularinda pestisit
kalintilarinin varligini arastirmak ve bu kalintilarin insan sagligi izerindeki potansiyel
etkilerini akut ve kronik risk parametreleri iizerinden degerlendirmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu amag dogrultusunda, analiz edilmek iizere se¢ilen meyve suyu
ornekleri Bursa ilinden temin edilmistir. Calisma kapsaminda toplam 70 farkli meyve
suyu Ornegi analiz edilmis; bu drneklerde 460 farkli pestisit etken maddesi taranmistir.
Elde edilen bulgular, 6rneklerin 6nemli bir kisminda pestisit kalintis1 bulundugunu ve
baz1 orneklerde belirlenen pestisit diizeylerinin, Tirk Gida Kodeksi’nde tanimli
Maksimum Kalinti Limitleri’'ne (MRL) olduk¢a yakin ya da bu sinirlarin {izerinde
oldugunu ortaya koymustur. En yiiksek pestisit kalintis1 orani, %100 ile portakal suyu
orneklerinde (9 6rnek) gézlemlenmistir. Portakal suyunu, %83,3 oranla nar suyu (5
ornek), %57,1 oranla liziim suyu (4 6rnek) ve %40 oranla karisik meyve suyu (12
ornek) takip etmistir. Elma suyu drneklerinin %27,3’tinde (3 6rnek) pestisit kalintisina
rastlanirken, bogiirtlen suyu 6rneklerinde yalnizca bir 6rnekte kalint1 tespit edilmistir.
Buna karsilik, ahududu, visne, erik, karadut ve yaban mersini suyu Orneklerinde
herhangi bir pestisit kalintis1 belirlenmemistir. Bu dagilim, pestisit kullaniminin iriin
tiiriine, tretim ve isleme kosullara bagl olarak farklilik gosterebildigini ortaya
koymaktadir.

Analizlerde en sik karsilagilan pestisitler arasinda insektisit grubundan acetamiprid ve
spirotetramat ile fungusit grubundan pyrimethanil, imazalil ve metalaxyl yer almistir.
Risk degerlendirmesi sonucunda, yetiskinler i¢in nar, elma, bogiirtlen ve karisik
meyve suyu orneklerinde pestisitlerin hem akut (aHI) hem de kronik (HQ) maruziyet
degerlerinin giivenli smirlar igerisinde kaldigi belirlenmistir. Ancak iiziim suyu
orneklerinde acetamipridin hem aHI hem HQ degerinin %3,00 ile sinirin iizerinde
oldugu, spirotetramatin ise %2,16 HQ degeri ile kronik maruziyet agisindan risk
olusturdugu goriilmiistiir. Portakal suyu 6rneklerinde pyrimethanil (%3,02 HQ) ve
imazalil (%1,78 HQ) gibi pestisitler, 6zellikle uzun vadeli maruziyet yoniinden dikkat
¢ekmistir. Cocuklara yonelik yapilan degerlendirmelerde ise risk seviyelerinin daha
yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Uziim suyu drneklerinde acetamiprid igin %9,00 aHI
ve HQ); spirotetramat i¢in %6,47 HQ; boscalid i¢in %1,33 HQ degerleri hesaplanmas,
bu da 6zellikle acetamipridin ¢ocuk saglig1 agisindan risk olusturdugunu gdstermistir.
Elma suyunda acetamiprid i¢in %2,20 aHI ve HQ; portakal suyunda imazalil i¢in
%2,67 aHI, pyrimethanil i¢in %9,06 HQ ve imazalil i¢cin %5,34 HQ gibi yiiksek
degerler saptanmistir. Karisik meyve sularinda acetamiprid (%1,30) ve cypermethrin
(%1,00) gibi pestisitler sinir degerlerde seyretmis, spirotetramat ve dodine ise diisiik
risk diizeylerinde kalmistir. Bu sonuglar, baz1 meyve sularinin 6zellikle gocuklar gibi
hassas gruplar i¢in hem akut hem de kronik pestisit maruziyeti yoniinden risk
tasiyabilecegini ortaya koymustur. Genel olarak elde edilen bulgular, pestisit
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kalintilarinin meyve sularinda hala giincelligini koruyan bir gida giivenligi sorunu
oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, tliretim siirecinde iyi tarim uygulamalarinin
yayginlagtirilmasi, mevzuat kapsaminin genisletilerek karigik meyve suyu gibi {iriin
gruplarin1 da kapsamasi, cocuklara 6zgii risk degerlendirme modellerinin gelistirilmesi
ve pestisit kontaminasyonuna karsi etkili denetim sistemlerinin uygulanmasi toplum
sagligiin siirdiirtilebilirligi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Anahtar kelimeler: Meyve suyu, Pestisit kalintisi, Akut risk (aHI), Kronik risk (HQ),
Gida giivenligi.
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DETERMINATION OF PESTICIDE RESIDUES IN COMMERCIAL FRUIT
JUICES BY LC-MS/MS AND ASSESSMENT OF EXPOSURE RISKS

SUMMARY

This study was conducted to investigate the presence of pesticide residues in
commercially available fruit juices on the Turkish market and to evaluate the potential
effects of these residues on human health based on acute and chronic risk parameters.
For this purpose, the fruit juice samples selected for analysis were obtained from the
province of Bursa. A total of 70 different fruit juice samples were analyzed, and 460
different active pesticide substances were screened in these samples. The findings
revealed that a significant portion of the samples contained pesticide residues, and in
some cases, the detected pesticide levels were either close to or exceeded the
Maximum Residue Limits (MRLs) defined by the Turkish Food Codex. The highest
rate of pesticide residue detection was observed in orange juice samples, with 100%
of the 9 samples containing residues. Orange juice was followed by pomegranate juice
(83.3%, 5 samples), grape juice (57.1%, 4 samples), and mixed fruit juice (40 %, 12
samples). Pesticide residues were found in 27.3% of apple juice samples (3 samples),
while only one blackberry juice sample contained detectable residues. In contrast, no
pesticide residues were detected in raspberry, sour cherry, plum, black mulberry, or
blueberry juice samples. This distribution indicates that pesticide use may vary
depending on the type of product, as well as production and processing conditions.

Among the most frequently detected pesticides in the analyses were the insecticides
acetamiprid and spirotetramat, and the fungicides pyrimethanil, imazalil, and
metalaxyl. According to the risk assessment results, the acute (aHI) and chronic (HQ)
exposure values for pesticides in pomegranate, apple, blackberry, and mixed fruit juice
samples remained within safe limits for adults. However, in grape juice samples,
acetamiprid exceeded both aHI and HQ thresholds at 3.00%, while spirotetramat
presented a chronic exposure risk with an HQ value of 2.16%. In orange juice samples,
pesticides such as pyrimethanil (3.02% HQ) and imazalil (1.78% HQ) stood out,
particularly in terms of long-term exposure. Evaluations for children revealed even
higher risk levels. In grape juice, acetamiprid was calculated at 9.00% aHI and HQ,
spirotetramat at 6.47% HQ, and boscalid at 1.33% HQ—indicating that acetamiprid
poses a notable risk to children's health. In apple juice, acetamiprid was found at 2.20%
aHI and HQ, while in orange juice, imazalil reached 2.67% aHI and 5.34% HQ, and
pyrimethanil reached a high of 9.06% HQ. In mixed fruit juices, acetamiprid (1.30%)
and cypermethrin (1.00%) were near the threshold values, while spirotetramat and
dodine remained at lower risk levels. These findings suggest that certain fruit juices
may pose acute and chronic pesticide exposure risks, especially for vulnerable
populations such as children. Overall, the results indicate that pesticide residues in fruit
juices remain a current food safety concern. In this context, promoting good
agricultural practices, expanding the scope of legislation to include products like
mixed fruit juices, developing risk assessment models specifically for children, and
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implementing effective monitoring systems against pesticide contamination are of
critical importance for the sustainability of public health.

Keywords: Fruit juice, Pesticide residue, Acute risk (aHI), Chronic risk (HQ), Food
safety.
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1. GIRIS

Glinlimiizde saglikli beslenme bilincinin artmasiyla birlikte meyve suyu tiiketimi

diinya genelinde ve Tiirkiye'de 6nemli dlgiide artis gostermistir.

Tirk Gida Kodeksi'ne gore meyve suyu; fermente olmamis ancak fermente olabilme
ozelligi tasiyan, taze, olgun, saglam veya sogukta/dondurularak saklanmis bir ya da
birden fazla meyvenin yenilebilir kisimlarindan elde edilen ve bu meyvelerin kendine

0zgl renk, koku ve tat 6zelliklerini tagiyan bir iiriin olarak tanimlanmaktadir.

Giinliik kullanimda “meyve suyu” ifadesi, meyve igerigi farklilik gosteren tiim meyve
bazli icecekleri kapsayacak sekilde kullanilmaktadir. Ancak Tiirk Gida Kodeksi'ne
gore bu iriinler igeriklerindeki meyve oranmna bagli olarak dort ana grupta
siniflandirilmaktadir. Bu simiflandirmanin temelini igcecegin ger¢cek meyve orani
olusturur. Buna gore; meyve suyu %100 meyve icerirken, meyve nektarlarinda bu oran
meyve tlirline bagli olarak %25 ile %99 arasinda degismektedir. Meyveli igeceklerde
meyve orani %10 ila %24 arasinda iken, aromali igeceklerde bu oran %10’un

altindadur. (Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu Ve Benzeri Uriinler Tebligi, 2014).

Meyve sularinin igerigi, halk sagligi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Fakat, meyve
sularinda bulunan pestisit kalintilari, tiiketicilerin saglik acisindan risklerle
karsilasmasina neden olabilecegi i¢cin gida gilivenligi alaninda dikkatle izlenmesi
gereken onemli bir konu haline gelmektedir. Diinya genelinde her yil milyonlarca ton
meyve suyu tiiketilmekte olup, bu tirlinlerdeki pestisit kalint1 diizeyleri tizerine yapilan

analizler, gida giivenligine dair 6nemli bulgular ortaya koymaktadir.

Tarimsal triinlerde kullanilan pestisitler, yalnizca c¢evre iizerinde zararl etkilere yol
acmakla kalmaz, ayn1 zamanda bu kimyasallar, tiiketilen gida maddeleriyle insan
viicuduna da gecerek saglik tizerinde ciddi tehditler olusturabilir. Uzun vadeli pestisit
maruziyeti, organlarda zarar verici etkilere neden olabilir ve ¢esitli hastaliklarin riskini
artirabilir. Saglikli yasam tercihlerinin artmasiyla birlikte meyve suyu tiiketimi
yayginlasmis, 6zellikle cocuklar arasinda popiiler bir i¢cecek haline gelmistir. Meyve

sularinda pestisit kalintilarinin arastirilmasi, halk sagligi ve gida giivenligi agisindan



biiyiikk bir oneme sahiptir. Cocuklar gibi hassas gruplarin sik¢a tiikettigi meyve
sularindaki pestisit kalintilar1, uzun vadede saglik iizerinde olumsuz etkiler yaratabilir.
Bu nedenle, meyve sularindaki pestisit kalintilarinin tespiti insan sagligini korumak ve

giivenli gida tiikketimini saglamak adina 6nemlidir.

Bu ¢alismada, piyasada yaygin olarak tiiketilen nar, elma, tiziim, visne, portakal, erik,
ahududu, karadut, yaban mersini, bogiirtlen ve karigik meyve suyu olmak iizere toplam
10 farkli meyve suyu tiiriine ait 70 adet 6rnek temin edilmistir. S6z konusu meyve
suyu Ornekleri, tiiketicilerin kolaylikla erisebilecegi ¢esitli marketlerden toplanmistir.
Tez kapsaminda yiiriitiilen bu g¢alisma, meyve sularinda bulunabilecek pestisit
kalintilarini analiz ederek, tiiketici sagligini tehdit edebilecek bu kimyasallara yonelik
toplumsal farkindaligi artirmay1 ve gida giivenligi literatiiriine katkida bulunmayi
hedeflemektedir. Toplanan veriler, Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Pestisitlerin Maksimum
Kalint1 Limitleri Yonetmeligi ¢ercevesinde degerlendirilmis ve bu dogrultuda risk

analizleri yapilmstir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Pestisitler

Pestisit kelimesi, Latince kokenli bir terim olup iki kelimenin birlesiminden
tiretilmistir. Pestis, zararli veya kotii anlamina gelir, cide ise "6ldiiriici" anlamina
gelir. Bu iki kelimenin birlesimiyle olusan pestisit, "zararlilar1 O6ldiiren" veya
"zararlilar1 yok eden" anlamina gelmektedir (Kaliforniya Universitesi Tarim ve Dogal

Kaynaklar, 2025).

Pestisitler, tarimda ve diger alanlarda zararli organizmalar1 (bocekler, mantarlar,
yabani otlar vb.) denetim altina almak veya ortadan kaldirmak i¢in kullanilan kimyasal
ya da biyolojik maddelerdir. Insanlar, zararlilar ve hastaliklarla miicadele igin
pestisitleri kullanmaya cok eski zamanlarda baslamustir. ilk kullanilan pestisitler
kiikiirt ve arsenik olarak bilinmektedir. M.O. 1000°li yillarda Homeros’un kiikiirt
dumanmin kullanimma degindigi bilinmektedir. M.O. 200’lii yillarda ise iiziim
baglarinda hastaliklar1 engellemek amaciyla kiikiirt dumani uygulanmistir. Romalilar,
kemirgenlerle miicadelede ¢opleme bitkisini (Helleborus niger) kullanirken, Cin’de
bahgelerdeki zararli boceklerin kontrolii igin arsenikten yararlanilmistir. Bitkisel
kokenli pestisitlerin kullanimi ise daha sonraki donemlerde yayginlik kazanmistir.
Ornegin, nikotin 16. yiizyilda; krizantemden elde edilen pyrethrum ise 19. yiizyilda
insektisit olarak kullanilmaya baslandigi bilinmektedir. Bakir ve civa tuzlari ile kiikiirt,
II. Diinya Savasi’ndan once fungisit olarak; arsenik ve siyaniir ise insektisit olarak
yaygin sekilde kullanilmistir. Giiniimiizdeki modern pestisit uygulamalarinin temelleri
ise 1940’11 yillarda atilmistir.1939 yilinda isvigreli kimyager Paul Miiller tarafindan
DDT’nin insektisit 6zellikleri kesfedilmis ve bu madde 1942 yilinda piyasaya
sunulmustur. Ingiltere ve Fransa’da benzen hekzakloriir bocek ilact amaciyla
kullanilmaya baglanmis; 1943’te ise parathion, insektisit 6zellikte organik fosforlu bir
bilesik olarak gelistirilmistir. II. Diinya Savasi siirecinde bitkisel kokenli pestisitlere
ulasimin zorlagsmasi, basta Amerika Birlesik Devletleri olmak iizere pek ¢ok iilkeyi

sentetik pestisitlerin gelistirilmesine yoneltmistir (Cetinkaya Agar, 2015a).



Cizelge 2.1°de yer alan verilere gore, Tiirkiye’de tarim ilac1 kullanim miktarlarinda
yillar igerisinde dalgalanmalar goriilmekle birlikte, baslangic ve bitis yillar
karsilastirildiginda toplam kullanim miktarinda artis oldugu goriilmektedir. 2006’da
45.376 ton olan toplam pestisit kullanimi, 2023°te 57.766 ton ile zirveye ¢iktigi,
2024’te ise 53.515 tona geriledigi gozlemlenmistir. Bu, yaklasik %18’lik bir artisa
denk gelmektedir (2006-2024 arasinda), ancak dalgali bir seyir izlendigi
gozlemlenmistir. Ozellikle 2016°dan sonra gdzle goriiliir bir artis baslamis, bu artis

2018'de zirve yaptig1 goriilmektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2025).

Cizelge 2.1: Yillar itibartyla bitki koruma iirlinlerinin (gruplara ayrilmis olarak)
kullanim miktarlar1 (2006-2024).

Yillar Toplam  Insektisit ~ Fungusit — Herbisit  Akarisit ROdenti.Si.t Digerleri*
Mollussisit
2006 45.376 7.628 19.900 6.956 902 3 9.987
2007 48.716 21.046 16.707 6.669 966 51 3.277
2008 38.836 9.251 16.707 6.177 737 351 5.613
2009 37.651 9.914 17.863 5.961 1.533 78 2.302
2010 38.555 7.176 17.396 7.452 1.040 147 5.344
2011 39.534 6.120 17.546 7.407 1.062 421 6.978
2012 42.611 7.264 18.124 7.351 859 247 8.766
2013 39.440 7.741 16.248 7.336 858 129 7.128
2014 39.723 7.586 16.674 7.794 1.513 149 6.007
2015 39.026 8.117 15.984 7.825 1.576 197 5.327
2016 50.054 10.425 20.485 10.025 2.025 259 6.835
2017 54.098 11.436 22.006 11.759 2.452 236 6.209
2018 60.020 13.583 23.047 14.794 2.486 309 5.801
2019 51.297 11.609 19.698 12.644 2.124 264 4.958
2020 53.672 12.347 20.600 13.250 2.200 280 4.995
2021 52.965 11.071 19.098 13.320 2.342 283 6.851
2022 55.374 12.205 19.446 14.553 2.462 298 6.410
2023 57.766 12.326 19.614 15.509 3.104 297 6.916
2024 53.515 13.420 18.145 12.727 2.223 221 6.779

*: Bocek cezbedici, fumigant, nematisit, bitki aktivatorii bitki gelisim diizenleyici

Tarimsal {irlinlerde kullanilan ruhsatli bitki koruma {irlinlerine iliskin olarak, hangi
zararli veya hastalik i¢in hangi dozda uygulanmasi gerektigi ve ilaglamanin ardindan
irlinlin ne kadar slirede hasat edilebilecegi gibi bilgiler mevcuttur. Ancak bazi
ireticiler, bu talimatlara uymayarak daha yiiksek dozlarda uygulama yapmanin daha
etkili sonu¢ verecegini diisiinmektedir. Bu yanlis uygulamalar ise hem iilke

ekonomisine hem insan sagligina hem de gevresel dengelere olumsuz etki etmektedir.



Bu nedenle, gidalarda bulunan tarim ilac1 kalintilarinin kontrolii ve izlenmesine
yonelik daha kapsamli aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Her ne kadar yikama,
kabuklarin soyulmasi, pisirme veya uygun depolama gibi islemler kalint1 miktarini
belirli 6l¢iide azaltabilse de, gida teknolojisi alaninda yiirtitiilecek ilave ¢alismalarin
da bu konuda énemli katkilar saglayacag: diisiiniilmektedir. Ozellikle meyve suyu
tiretim teknolojileri lizerine odaklanacak arastirmalar, kalint1 seviyelerinin

diisiiriilmesi agisindan biiyiik dnem tasimaktadir (Oztekin, 2005).

Ticari meyve suyu iiretiminde meyve genellikle biitiin halinde kullanilir. Meyve veya
sebzelerden elde edilen meyve suyu, pestisit kalint1 seviyelerini azaltir. Bu azalma,
pestisitlerin meyve kabugu, posa ve meyve suyu arasindaki dagilim oranina baglidir.
Posa veya kiispe, meyve kabuguyla birlikte 6nemli miktarda pestisit kalintisi
icerebilmektedir. Meyve suyu isleme siirecinde uygulanan filtrasyon ve santrifiijleme
gibi islemler, asili pargaciklardaki kalintilar1 daha da azaltir. Ancak, vakumla
konsantrasyon iglemi, pestisitlerin meyve suyu iriiniinde yogunlasmasina da neden

olabilir (Romniou ve dig, 2022).

2.2 Pestisitlerin Simiflandirilmasi

Pestisitler, diinya capinda tarimda ve halk sagliginda onemli bir role sahip
maddelerdir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglik
Orgiitii (WHO), pestisitleri benzer tanimlarla ifade etmektedir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) pestisitleri bocek, kemirgen, mantar ve istenmeyen bitkiler gibi zararli
organizmalar1 ortadan kaldirmak ya da popiilasyonlarini denetim altina almak icin
kullanilan biyolojik ya da kimyasal bilesikler ifadesiyle tanimlanmistir (WHO, 2020).
FAO ise pestisitleri, bitki gelisimini diizenleyen ya da kurutucu iglev goren maddelerin
de pestisit grubu igerisinde degerlendirilebilecegini belirtmektedir. Ayrica, bitki
biiyiime diizenleyicileri ve kurutucular da pestisitler arasinda oldugu belirtilmistir
(FAOQ, 2021). Pestisitler; kimyasal yapilarina, elde edildikleri kaynaklara, hedef zararli
tizerindeki etki bigimlerine, toksisite diizeylerine ve etki mekanizmalarina gore farkl
sekillerde siniflandirilabilir (Manap ve dig, 2023). Pestisitler, etkiledikleri canli
gruplarina gore farkli kategorilere ayrilabilir. Bu siniflandirma, hangi organizmalarin
hedef alindigini belirleyerek, hangi iiriinlerin kullanilacagin1 se¢gmeye yardimer olur.
Diger bir 6nemli siniflandirma ise pestisitlerin kimyasal yapilarina gore yapilmaktadir;

ornegin organofosfatlar, karbamatlar, klororganik bilesikler ve piretroidler gibi gruplar



bu kapsamda degerlendirilir (Aktar ve dig, 2009). Diinya Saglik Orgiiti (WHO),
pestisitleri akut toksisitelerine gore siniflandirarak son derece tehlikeli (Class la) ve
muhtemelen zararsiz (Class U) seklinde bir sistem gelistirmistir (WHO, 2019). Bu
sistem, pestisitlerin insanlar iizerindeki kisa vadeli toksik etkilerini temel alarak
pestisitlerin etiketlenmesi, pazarlanmasi ve kullanimina yonelik kiiresel oOlcekte
diizenlemelere rehberlik etmektedir. Bu smiflandirmalar, pestisitlerin giivenli
kullaniminin saglanmasi, halk saghigmin korunmasi ve c¢evreye olan zararin
azaltilmas1 agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Uluslararasi literatlire gore, yaygin
olarak kullanilan pestisitlerin organofosfatlar ve karbamatlar oldugu ifade
edilmektedir (Calderon ve dig, 2022). Halk sagligmin korunmasina yonelik olarak
kullanilacak bir pestisit, belirli teknik kriterleri karsilamalidir. Bu baglamda, pestisit
yalnizca hedef organizmaya kars1 secici toksisite gostermeli, insanlar {izerinde toksik
etki gostermemelidir. Uygulama agisindan diisiik maliyetli, pratik ve sahada kolay
uygulanabilir nitelikte olmalidir. Kimyasal olarak, ¢cevresel kosullar altinda kisa stirede
toksik olmayan bilesiklere dontisebilme 6zelligine sahip olmali; ayn1 zamanda yanici,
korozif, patlayict ya da boyayici 6zellikler tasimamalidir. Bu tiir fizikokimyasal ve
biyolojik 6zellikler, pestisitin etkinligi kadar kullanim giivenligini de belirleyen temel

faktorlerdir (Cetinkaya Acar, 2015b).
Pestisitler genellikle 3 farkli gruba gore siniflandirilmaktadir (Sekil 2.1).

Etkiledikleri organizma tiirleri ve kullanim amaclarma gore simflandirma:

Insektisitler: Zararl1 boceklerin kontrolii i¢in kullanilir.

e Rodentisitler: Kemirgen tiirlerini ortadan kaldirmak amaciyla tercih edilir.

e Fungusitler: Bitkilerde mantar kaynakli hastaliklarin 6nlenmesi i¢in uygulanir.
o Bakterisitler: Bakteriyel etkenleri yok etmekte etkilidir.

e Mitisitler: Keneleri yok etmek i¢in gelistirilmistir.

e Larvasitler: Bocek larvalarinin imhasinda kullanilir.

e Nematositler: Toprakta veya bitkilerde zararl solucanlar1 hedef alir.

e Akarisitler: Oriimcek ve akar gibi eklembacaklilara kars1 kullanilir.

e Mollusitler: Salyangoz gibi yumusakgalari kontrol altina almak i¢in kullanilir.



e Herbisitler: Yabanci otlar1 yok etmeye yonelik kimyasal maddelerdir.

Kimyvasal vapilarina gore siiflandirma:

e Kilor iceren organik pestisitler
e Fosfor bazli organik pestisitler
e Karbamat sinifi pestisitler

e Triazin yapisina sahip pestisitler

Formiulasyona gore siniflandirma:

e Yemler
e Sivi
e Ultra diisiik hacimli

e Graniuller

e Tozlar
R
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Sekil 2.1: Pestisitlerin siniflandirilmas: (Cetinkaya Agar, 2015c).



2.3 Pestisitlerin Insan Saghg Uzerine Etkileri

1979°dan 2002’ye kadar gecen siirecte, Tiirkiye’de pestisit tiiketimi %45,29 artig
gostermistir. Ancak, bu tiiketim geligsmis iilkelere gore hala diisiik seviyelerdedir.
Akdeniz ve Ege bolgeleri, Tiirkiye genel ortalamasina kiyasla daha yiiksek diizeyde
pestisit tiiketimine sahiptir. Tiirkiye genelinde pestisit kullanimi diisiik olsa da en ¢ok
kullanilan pestisitler, ¢evre ve insan sagligi iizerinde Onemli diizeyde risk
olusturmaktadir (Delen ve dig, 2005a). Pestisitlerin insan saglig1 tizerindeki etkileri,
maruz kalma siiresi, dozu, tiiri ve bireysel hassasiyetlere gore degisiklik
gostermektedir. Bu etkiler genellikle akut (kisa vadeli) ve kronik (uzun vadeli) olarak

iki ana baglikta incelenmektedir.

Pestisitlerin insan sagligi tizerindeki etkileri, kullanilan pestisit tiirline gore
degiskenlik gostermektedir. Ornegin, organofosfatlar ve karbamat grubu bilesikler
sinir sistemini etkilerken, bazi pestisitler ise ciltte veya gozde tahrise yol
acabilmektedir. Bazi pestisitler kanserojen olabildigi bilinmektedir. Digerleri ise

viicuttaki hormon veya endokrin sistemini etkileyebilmektedir (EPA, 2024).

2.3.1 Akut etkiler

Akut pestisit zehirlenmeleri ¢ogunlukla ani sekilde gelisir ve bas donmesi, bas agrisi,
kusma, bulanti, karmn agrisi, goz ve deri irritasyonu, solunum gii¢liigii, kas spazmlari,
ndbet ve bazi durumlarda biling kayb1 gibi belirtilerle kendini gdsterebilir. Tarim
is¢ileri, pestisitlerin hazirlanmasi, uygulanmasi ve saklanmasi sirasinda yeterli
koruyucu onlemler almadiklarinda zehirlenmeler agisindan en yiiksek risk grubunu
olusturmaktadir. Ayrica, cocuklar ve yaslilar gibi hassas gruplar da akut toksisiteden
daha siddetli etkilenebilmektedir. Akut etkilerin siklikla yanlis uygulama, etiket
talimatlarinin ihlali ya da kigisel koruyucu ekipman eksikligiyle ilgili oldugu
goriilmektedir (Ecobichon, 2001). Bu durumun 6zellikle gelismekte olan tilkelerde
daha yaygin oldugu goriilmektedir; ¢cilinkii bu bolgelerde denetim mekanizmalar1 ve
egitim zayif ayrica biling diizeyi yetersizdir. Bu nedenle pestisitlerin giivenli
kullanimi, egitim programlari, diizenli saglik kontrolleri ve koruyucu donanimin

temini gibi dnleyici stratejiler biiyiikk 6nem tagimaktadir (Jaga ve Dharmani, 2003).



2.3.2 Kronik etkiler

Uzun siireli pestisit maruziyeti; lenfoma, 16semi ve meme kanseri gibi ¢esitli kanser
tiirleriyle iliskilendirilmistir (EEA, 2025). Ozellikle glifosat gibi yaygm kullanilan
bazi maddelerle Non-Hodgkin Lenfoma riski arasinda anlamli bir iliski bulundugu
bilimsel ¢alismalarda gézlemlenmistir (Zhang ve dig, 2019). Pestisitlerin sinir sistemi
tizerinde toksik etki yapabildigi gozlemlenmistir. Gergeklestirilen arastirmalar,
pestisitlere maruz kalmanin Parkinson hastalig1 ile gii¢lii bir baglantisi oldugunu
ortaya koymustur (Pezzoli ve dig, 2013). Ayrica dikkat eksikligi, O0grenme
bozukluklari ve depresyon gibi psikiyatrik sorunlarla da baglantili oldugu goriilmiistiir
(Grandjean ve Landrigan, 2014). Pestisitler, hormon sistemini etkileyerek tiroid
bozukluklarina, kisirliga ve erken ergenlige yol acabilecegi goriilmiistir. Bu
kimyasallarin bazilari, viicutta Ostrojen gibi davranarak hormonal dengenin
bozulmasina neden olmaktadir (Mnif ve dig, 2011). Cocuklar pestisitlere karsi
Ozellikle duyarli oldugu arastirmalarda goriilmektedir. Pestisit kalintilarina maruz
kalan ¢ocuklarda biligsel gelisim geriligi, dikkat bozuklugu ve davranis problemlerinin
daha sik gorildigii ifade edilmektedir (Bouchard ve dig, 2011). Yapilan bir
arastirmada, pestisit solunum yoluyla viicuda girdiginde, 6zellikle ¢ocuklarda astim

riskini artirabilecegi gozlemlenmistir (Salam ve dig, 2004).

2.4 Pestisitlerin Cevre Uzerine Etkileri

Tarimda kullanilan pestisitler, uygulandiktan sonra hava, su ve toprak ortamlarma
karigarak bu ekosistemlerdeki diger organizmalar {izerinde de etkili olmakta ve ¢esitli
kimyasal doniistimlere ugramaktadir. Bir pestisitin c¢evresel ortamdaki hareketi;
molekiiler yapis1 ile fiziksel Ozellikleri, formiilasyonu, uygulanma teknigi, iklim
sartlar1 ve tarim uygulamalart gibi pek ¢ok etmene bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Ancak, bu kullanimlar sonucunda g¢evre saghigi agisindan da bazi
olumsuz etkiler meydana gelmektedir (Yildirim, 2012). Pestisitlerin ¢evre kirliligine
etkisi lizerine yapilan bilimsel arastirmalar, bu kimyasallarin su, toprak, hava ve
biyolojik c¢esitlilik iizerindeki ciddi etkilerini ortaya koymaktadir. Tarimda artan
pestisit kullanimi, o6zellikle asir1 sulama yapilan alanlarda, pestisitlerin suya
karigmasina ve ciddi su kirliligine yol agmaktadir. Pestisitlerle kirlenen atik sular,
insan saghigi, sucul yasam ve ekosistem iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Su

kaynaklarinda pestisit kalintilari, esik degerlerin iizerinde tespit edilmektedir.



Pestisitler zamanla pargalanabilmekte fakat bu siire¢ olduk¢a uzun siirmektedir.
Pestisitlerin suya tasinmasi; difiizyon, dispersiyon ve gecirgenlik gibi siireclerle
gerceklesmekte, bu da kirliligin yayilmasini hizlandirmaktadir (Rad ve dig, 2022).
Pestisitlere kars1 toprak, zararli maddeleri fizikokimyasal ve biyolojik mekanizmalarla
baglayarak, etkili bir tampon ve filtre rolii oynamaktadir. (Yildirim, 2012). Pestisit
uygulanan toprakta yetisen bitkiler, bu kimyasallarin kalintilarin1 biinyelerine alabilir
ve sonucunda insanlar gidalar yoluyla, hayvanlar ise yemler araciligiyla bu maddelere
maruz kalabilmektedir. Ayrica, pestisit kalintilarinin topraktan sizarak yeralt1 sularina
ulagsmas1 ya da buharlagarak havaya karismasi, topraktaki pestisitlerin olusturdugu
temel cevresel sorunlardan oldugu bilinmektedir Havaya karisan pestisitlerin, riizgar
yoluyla tasmarak sis veya ya8is gibi atmosferik olaylarla yeniden yeryliziine
inebilecegi belirtilmistir. Bu sekilde tasinan pestisitler, hedef dis1 bitki ve canlilara

ulasarak kalint1 olusumuna ve toksik etkilere sebebiyet verebilmektedir (Altikat ve dig,
2009).

2.5 Tiirkiye'de Yapilan Kalinti Calismalar:

Pestisit kalint1 analizleri gelismis iilkelerde 1950°li yillarda baslamis olup, Tiirkiye’de
ise ilk pestisit analizi 1959 yilinda gergeklestirilmistir. Otac1 ve Giivener tarafindan
Ankara Zirai Miicadele Ila¢ ve Aletleri Enstitiisii Kalint1 Laboratuvari’nda yapilan
calisma, lilkemizde bu alandaki 6ncii girisimler arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada,
hexaklorobenzen (CeCls), kloriir tayini yontemiyle kantitatif analizi yapilmistir.
Mikro-Stepenov metodu kullanilarak yapilan analizlerde numunelerde oldukg¢a iyi
sonuglar elde edilmistir (Tiryaki, 2016). Tiirkiye’de 1959 yilinda gergeklestirilen bir
diger arastirmada ise kirazlarda DDT kalintisinin belirlenmesi amaciyla
mikrobiyolojik test yontemi kullanilmistir. Bu c¢alismada, DDT ile ilaglanmis
kirazlardan alinan ornekler ekstrakte edildikten sonra standartlar eklenerek bir dizi
soliisyon hazirlanmig ve Drosophila melanogaster': 6ldiiren dozlar kullanilarak kalinti
miktarlar1 belirlenmistir (Oden ve dig, 1959). Bu calismalar pestisit kalitilarinin
belirlenmesi ve bu konuda arastirmalar yapilmasi i¢in 6nemli bir baglangi¢ noktasi

olmustur.

Ekonomik degeri yiiksek meyveler arasinda yer alan elma iizerinde ilag kalintilarina
yonelik bir arastirma gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, ila¢ uygulamasindan 20

giin sonra elmalarin heniiz tam olarak olgunlagsmadigi, kalinti miktarlarinin ise kabul



edilebilir siirlarin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, kullanilan ilag
dozlarinin ve uygulama stirelerinin Tiirkiye’deki tarim kosullarina uygun oldugunu

gostermektedir (Giivener ve dig, 1965).

Kiraz agaglarinda goriilen Rhagoletis cerasi ve portakal agaglarinda etkili olan
Ceratitis capitata tiirleri ile miicadelede kullanilan Rogor isimli ilacin kalinti
miktarlariin insan saglig1 agisindan risk tasiyip tasimadigi arastirilmistir. Calismada,
kirazlarda 14 giinliik hasat araligina uyulmasi halinde ilacin giivenli kabul
edilebilecegi, buna karsin mandalinalarda hem kabukta hem de meyve etinde yiiksek
kalint1 diizeylerinin bulundugu saptanmistir. Bu nedenle, Akdeniz Meyve Sinegi
kontroliinde Rogor’un tercih edilmemesi gerektigi sonucuna varilmigtir (Giivener ve

Giinay, 1967).

1975°te yapilan bagka bir aragtirmada, seftali 6rneklerinde organik fosforlu ilaglarin
kalintilar1 incelenmistir. Meyve sularinda trichlorfon, malaoxon, parathion ve
malathion kalintilarinin varligi belirlenmistir, fakat bu degerler limitlerin altinda tespit
edilmistir. Ayrica, islenmis meyve sularindaki kalint1 miktarlari, islenmemis gidalara

gore daha diisiik olarak bulunmustur (Yigit, 1975).

1981 ve 1982'de Izmir Santral Halinden temin edilmis meyve ve sebzelerde insektisit
kalint1 analizleri yapilmis ve bu 6rneklerde parathion, malathion, diazinon, dieldrin,
BHC ve heptachlor gibi insektisitler tespit edilmistir. Tespit edilen kalint1 miktarlari,
farkli tilkelerin tolerans degerleriyle karsilastirildiginda diisiik seviyelerde kaldig:
gozlemlenmistir (Tufan, 1984).

Giivener ve dig. (1986) yaptiklar1 bir calismada, narenciye, seftali, kiraz, {iziim,
domates, hiyar, patlican, biber ve taze fasulye bitkilerinden alinan toplam 152 6rnek
tizerinde farkli ilaglarin kalinti analizleri yapilmigtir. Domates 6rneklerinin 2'sinde
methamidophos, biber 6rneklerinden birinde methidathion ve {iziim orneklerinden

birinde ise parathion-methyl kalintisinin limit iistii oldugu tespit edilmistir.

Karadeniz Bolgesi'nde yapilan bir arastirmada, kiraz ve visnelerde kullanilan ilaglarin
kalint1 diizeyleri incelenmistir. Kirazlarda benomyl ve captan ilaglarinin kalintilari,
son ilaglamadan 7 ve 14 giin sonra dl¢iilmiis ve belirli bekleme siirelerinin gerektigi
sonucu tespit edilmistir. Benomyl uygulamasindan sonra 7 giin, captan ve
carbendazim uygulamalarindan sonra ise visnelerde 14 giinliikk bir hasat Oncesi

bekleme siiresi &nerilmistir. Ote yandan, thiram igin yapilan analizlerde kalinti
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diizeyinin tolerans sinirina olduk¢a yakin olmasi nedeniyle net bir bekleme stiresi

tavsiye edilmemistir (Biiyiikurvay ve Karaca, 1998).

Bir arastirmada, seftali, kayisi, visne ve elma sularindaki bazi pestisit kalintilari
incelenmistir. Bu arastirmada, 203 Ornekten 26'sinda klorlanmis hidrokarbonlu
insektisit kalintilar1 gézlemlenmistir. Ayrica, meyve suyu isleme asamalarinin pestisit
kalint1 diizeylerini diislirdiigii ve yarilanma siiresi kisa olan organik fosforlu ile
karbamath pestisitlere ait kalintilara rastlanmadigi belirtilmistir. Elma ve visne
sularinda en fazla pestisit kalintisinin tespit edildigi gozlemlenmistir (Ozgiin ve dig,

1997).

19992001 yillar1 arasinda Izmir ve ¢evresindeki yerel pazarlardan toplanan toplam
32 ornek iizerinde bir degerlendirme yapilmistir. Elma ve cilek 6rneginde, OP-
insektisit kalint1 diizeyleri incelenmistir. Analiz edilen 32 elma 6rneginin 13'tinde OP-
insektisit kalintilar1 tespit edilmis ve malathion, azinphos-methyl ve metidathion ile
chlorpyrifos-ethyl sirasiyla 1, 2 ve 3 6rnekte ilgili tolerans seviyelerini istiinde tespit
edilmistir. OP-insektisit kalintilar1 32 c¢ilek Orneginin 23'liinde tespit edilmistir.
Diazinon ve methidathion kalintilar1 yalnizca 1'er Ornekte tespit edildigi ancak

degerler tolerans degerlerinin tizerinde oldugu ifade edilmistir (Durmusoglu, 2003).

Izmir'in Kemalpasa ilcesinde Ege Bolgesi’ne 6zgii olarak yiiriitiilen bir ¢alismada,
bolgede yetistirilen farkli olgunlagma donemlerine sahip kiraz cesitleri erkenci Early
Burlat, orta mevsim Napolyon ve gecci Salihli ele alinmistir. Calismada, bazi
organofosforlu insektisitler (malathion, parathion-methyl, phosalone, fenithrothion,
diazinon, fenthion ve dichlorvos) DFG S19 ¢oklu kalinti analiz yontemiyle
arastirtlmistir. Toplamda analiz edilen 18 kiraz 6rneginin 11’inde pestisit kalintisina
rastlanmamuistir. Napolyon ¢esidinin bir 6rnegi ile Salihli ¢esidinin iki 6rnegi, tolerans
limitlerinin iizerinde phosalone kalintis1 tespit edilmistir. Ayrica, Salihli ¢esidinin dort
orneginde malathion kalintis1 tespit edilmis ve bu 6rneklerden birinin tolerans limitini

astig1 belirtilmistir (Celik, 2001).

Bursa Mustafakemalpasa'da yetistirilen sanayi tipi domates drneklerinde chlorpyrifos-
ethyl, methamidophos, pirimiphos-methyl,  formothion, parathion-methyl,
fenitrothion, malathion, diazinon ve dichlorvos gibi gesitli organofosforlu bilesikler
gibi insektisitlerin kalint1 analizleri lizerine arasgtirmalar yapilmistir. Hasat donemi

baslangicinda toplanan 15 domates drneginin 6'sinda dichlorvos kalintisi tespit edilmis
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ve maksimum kalinti limitini (MRL) asmadig1 goézlemlenmistir. Hasat donemi
sonunda alinan 6rneklerde ise 15 6rnegin 4'tinde, MRL'nin altinda dichlorvos kalintisi
tespit edilmistir. Fakat bu 6rneklerden 10'unda domates iirtinlerinde kaydi olmayan

methamidophos kalintisi tespit edilmistir (Giincan ve Durmusoglu, 2003).

Bursa’da yiiriitiilen bir arastirmada, seftali agaglarina onerilen doz ve bunun iki kati
dozda pestisit uygulanarak elde edilen seftali 6rneklerinde diazinon, methidathion ve
bromopropylate kalintilar1 analiz edilmistir. Ayrica, meyve suyu lretim siireci
boyunca bu kalintilarin seviyelerindeki degisim izlenmistir. Calisma sonuglarina gore,
Onerilen ve iki kat1 dozda uygulanan diazinon ve methidathion kalinti miktarlarinin
Tirk Gida Kodeksi’nde belirlenen limitler dahilinde oldugu, buna karsin
bromopropylate kalint1 diizeylerinin izin verilen tolerans degerini astig1 belirlenmistir.
Ayrica, meyve suyu isleme islemlerinin diazinon ve methidathion kalintilarini 6nemli
Olciide azalttig1, bromopropylate kalintilarini ise daha sinirli diizeyde diistirdiigii ifade

edilmistir (Oztekin, 2005).

Gergeklestirilen bir aragtirmada, Ege Bolgesi’nde yetistirilen bazi taze meyve ve
sebzeler (domates, patates, enginar, gilek, kiraz, seftali, taze tiziim, zeytin, taze incir,)
ile kurutulmus gida triinleri (kuru tiziim, Kuru incir) tizerinde kullanimi1 oldukga
yaygin olan pestisitlerin kalintt miktarlar1 incelenmistir. Analiz edilen 6rneklerde
toplam 50 farkli pestisit, organofosforlu ve organik Klorlu insektisitlerin yani sira,
strobulin, sentetik piretroit ve benzimidazol grubu fungusitlerden se¢ilmistir. Tespit
edilen sonuglara gore, domates, enginar, taze incir, kuru incir ve patates
numunelerinde kalintiya rastlanmazken, diger iirlinlerde en az bir pestisit kalintisina
rastlanmistir. Ayrica, incelenen 6rneklerin %2,3’linde belirlenen kalinti miktarlarinin

yasal tolerans sinirlarinin tizerinde oldugu rapor edilmistir (Tatli, 2006).

2006 y1l1 hasat doneminde Isparta’daki yogun elma iiretim bolgelerinden toplanan 82
elma 6rneginde, Gaz Kromatografisi (GC) ve HPLC yontemleriyle bes farkli pestisitin
kalintis1 incelenmistir. Analizler sonucunda; 21 6rnegin 19’unda diazinon, 14 6rnegin
tamaminda parathion-methyl, 14 6rnegin birinde methidathion, 29 6rnegin 24’iinde
chlorpyrifos, 53 6rnegin 14’tinde 3,5,6-trichloro-2-pyridinol ve 55 6rnegin 40’1inda
carbendazim, yasal sinirlarin tizerinde tespit edilmistir. Ayrica dort 6rnekte dichlorvos

kalintisina da rastlanmistir (Ay ve dig, 2007).
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Ege ve Akdeniz bolgelerinde yetistirilen 210 mandalina, portakal ve limon
orneklerinde yapilan incelemelerde, fosforlu ve organik klorlu gruplardan segilen 107
pestisit analiz edilmistir. Orneklerin yarisinda (%50), en az bir pestisit kalintist
bulunmus; 5 o6rnekte ise Tiirk Gida Kodeksi ve AB tarafindan belirlenen maksimum

kalint1 limitlerinin agildig1 tespit edilmistir (Taga, 2007).

Bir ¢aligmada mandalina, limon ve portakal igeren toplam 110 narenciye 0rneginde
120 farkl pestisit kalintis1 analiz edilmistir. Sonuglara gore, 6rneklerin 96’sinda en az
bir pestisit kalmntisi bulunmustur. Incelenen iiriinlerin %12,73’iinde herhangi bir
kalintiya rastlanmazken, %82,73’tinde tespit edilen kalinti diizeyleri Tiirkiye ve
AB’nin izin verdigi sinirlarin altinda kalmistir. Ancak %4,54 oranindaki 6rneklerde

bu sinirlarin agildig1 belirlenmistir (Taga ve Daglioglu, 2007).

2007-2008 yillarinda Bursa’da yapilan bir arastirmada, farkli satis noktalarindan
alan 36 limon 6rneginde 100 farkli insektisit i¢in kalint1 analizi gerceklestirilmistir.
Bu orneklerin 6’sinda higbir kalint1 tespit edilmezken 30 ornekte buprofezin,
carbofuran, bromopropylate, methidathion, chlorpyrifos-ethyl, parathion-methyl,

dicofol ve cypermethrin gibi cesitli pestisit kalintilar1 tespit edilmistir (Azar, 2008).

2009 yilinda, Ege Bolgesi’nde ihracata yonelik tarimi yapilan 89 taze meyve ve sebze
ornegi lizerinde yapilan kalint1 analizlerinde, 2 kiraz 6rneginde tolerans limitlerinin

tizerinde diazinon maddesi tespit edildigi belirtilmistir (Evcil, 2009).

Hatay ilinin farkli bolgelerinden toplanan g¢esitli meyve ve sebze 6rneklerinde (kayist,
erik, ¢ilek, kirmizi biber, yesil biber, limon, yeni diinya, salatalik, domates ve greyfurt)
toplam 175 farkl pestisit kalint1 diizeyi incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda,
erik, domates ve kayis1 drneklerinde limit iistii pestisit kalintisina rastlanmamis, buna
karsin diger iiriinlerde en az bir pestisit kalmtisinn varligi belirlenmistir. Incelenen
175 pestisit arasindan yalnizca 13 pestisitin (acetamiprid, carbendazim, chlorpyrifos,
cyprodinil, fenarimol, fludioxonil, hexythiazox, imidacloprid, metalaxyl, pyridaben,
pyriproxyfen, thiabendazole, triadimenol) 0,00296-0,75900 mg kg ' araliginda oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, salatalik 6rneklerinde acetamiprid kalintisinin izin verilen

limit degerlerini astig1 belirlenmistir (Tunur, 2009).

2011 yilinda Konya’da yerel pazarlar, kuruyemis satis noktalar1 ve marketlerden
alan 89 adet sert ¢ekirdekli ve kabuklu meyve ile kuruyemis 6rneginde, 203 farkli

pestisit kalintis1 incelenmistir. Sonuclarda, bir kayisida amitraz, bir kirazda yasakli
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monocrotophos, bir visnede ise yasakli chlorpyrifos kalintis1 bulunmustur. Ayrica, bir
seftali orneginde chlorpyrifos seviyesi Tiirk Gida Kodeksi’nin tolerans limitlerinin
oldukca iizerindedir. Diger orneklerde ise kalintilar ya simirlarin altindadir ya da hig

tespit edilmemistir (Ersoy ve dig, 2011).

2012 yilinda yiriitilen bir laboratuvar denemesinde, yikanmamig ve yikama
isleminden sonra dondurulmus Kirazlarda parathion methyl, diazinon, captan,
methidathion, cypermethrin, ethion ve deltamethrin kalintilarinin 6 aylik zaman
diliminde degisimi incelenmistir. Aylik analizlere gore, baslangigta 1,1 ve 0,6 mg/kg
olan diazinon kalintilari, 6 ay sonunda sirasiyla 0,1 ve 0,2 mg/kg'ya diistiigi

gdzlemlenmistir (Ogiit ve dig, 2014).

Hatay bolgesinde farkli alanlarda yetisen ¢esitli sebze ve meyve 6rneklerinde 175 ¢esit
pestisit kalintis1 incelenmistir. Bu incelemede 12 pestisit (metalaxyl, carbendazim,
chlorpyrifos, acetamiprid, fludioxonil, hexythiazox, thiabendazole, imidacloprid,
pyridaben, pyriproxyfen, triadimenol, fenarimol) 0,003 ile 0,759 mg/kg arasinda
bulunmustur. Yalnizca salatalik 6rneklerinde, acetamiprid kalintilarinin Tiirk Gida
Kodeksi ve Avrupa Birligi’nin (AB MRL) belirledigi sinirlarin iizerinde oldugu rapor
edilmistir (Sungur ve Tunur, 2012).

2010-2012 yillar1 arasinda Ege Bolgesi'nden alinan 1423 taze sebze ve meyve 6rnegi,
186 farkli pestisit kalintis1 agisindan incelenmistir. Nar, karnabahar ve lahana
orneklerinde pestisit kalintisi tespit edilmemistir. 754 6rnekte MRL'ler veya altinda
kalintilar tespit edilirken meyvelerin %8,4'linde (48 adet) ve sebzelerin %9,8'inde (83
adet) tolerans seviyelerinin {istiinde kalint1 gézlemlenmistir. En sik rastlanan pestisitler
chlorpyrifos, acetamiprid ve carbendazim olmustur. Tolerans degerinin iistiinde olan

tirlinler ise roka, salatalik, limon ve liztim oldugu ifade edimistir (Tiirkoz ve dig, 2014).

2015’te yapilan bir arastirmada, ayn iiretim merkezinden alinan domatesler 3 gruba
ayrilmigtir. Birinci grup higbir islem yapilmayan dogal domatesler, ikinci grup
pestisitler (acetamiprid, methomyl) ile islem gérmiis domatesler, ti¢iincii grup ise ayni
pestisitlerle islem gordiikten sonra kurutulmus domateslerden olusmustur. Bu
gruplarda yer alan domateslerdeki pestisit kalintilarin1 uzaklastirmak amaciyla, evde
kolaylikla hazirlanabilecek c¢esitli yikama c¢ozeltileri kullanilmistir. Hazirlanan
¢ozeltiler; evde rahatlikla temin edilebilen ¢ay ve baharat 6zleri ile bu {iriinlerin

karisimlari, tahillarin (6rnegin piring ve bulgur) sulari, patates, sogan, sarimsak ve
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limon gibi gida maddelerinden elde edilen sular, siit, s1vi sabun, tuz gibi malzemelerin
belirli oranlarda birlestirilmesiyle hazirlanmigtir. Ayrica, ¢esme suyunun pestisitler
tizerindeki etkisi de incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, hazirlanan bu yikama
soliisyonlarinin pestisitleri uzaklastirma etkinliginin; kullanilan pestisitlerin kimyasal
ozellikleri ve soliisyonlarin bilesimine bagli olarak degiskenlik gdsterdigi belirtilmistir

(Rasolonjatovo, 2015).

2016-2017 wyillarinda Ankara'min Cubuk, Nallithan ve Ayas ilgelerinde yapilan
denemelerde, hiyar, yesil biber ve domates {iizerinde bazi1 pestisit kalintilari
aragtirtlmistir.  Domates bitkisinde chlorpyriphos, chlorothalonil ve lambda-
cyhalothrin etken maddelerini igeren bitki koruma iiriinleri uygulanmig; hiyar igin
chlorpyriphos ile mancozeb+ metalaxyl-m kombinasyonu kullanilmistir. Yesil biberde
ise fludioxonil+cyprodinil ve chlorpyriphos ve acetamiprid igeren preparatlar
kullanilmistir. Calisma sonucunda sadece hiyar 6rneklerinde chlorpyrifosun tolerans

degerini astig1 tespit edilmistir (Conger ve dig, 2012).

Bursa siyah incirinde ruhsatsiz olarak kullanilan ethephonun kalint1 seviyelerini ve bu
kimyasalin metaboliti olan HEPA'ya doniislim siirecini belirlemek amaciyla iki farkli
kdyde bir arastirma gergeklestirilmistir. Uygulama sonrasi 14 giin beklenen incirlerde
%91 oraninda bir kalint1 azalmasi1 gézlemlenmistir. HEPA seviyeleri ise 17. glinde
16,20 pg/kg, 24. giinde ise 47,30 pg/kg olarak tespit edilmistir. Bursa bolgesindeki
572 o6rnekte yapilan ethephon kalinti analizlerinde, 10 6rnekte AB’nin belirledigi
maksimum kalint1 limitinin (50 pg/kg) tizerinde, 95-1320 pg/kg arasinda kalinti tespit
edilmistir (Azar ve dig, 2016).

Mugla ilinin Ortaca ilgesindeki narenciye tarlalarinda karsilasilan insektisit kalinti
sorunlar1 incelenmistir. 54 farkli tarladan alinan 6rnekler kullanilmis ve toplam 198
insektisit etken maddesinin analizi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
turuncggillerde ruhsatli 50 insektisit kalintisinin (%92,59) MRL degerlerini asmadig,
4 insektisit kalintisinin (%7,41) ise 1-20 pg/kg arasinda oldugu ve MRL degerlerini
astig1 ifade edilmistir (Dingay ve Civelek, 2017).

2018 yilinda yapilan bir aragtirmada, 'Golden Delicious' elmalar1 ve iglenmis tirlinlerde
imidacloprid ve indoxacarb kalintilar1 arastirilmistir. Son ilaglama isleminden 14 giin
sonra hasat edilen elma Orneklerinde 129,82 png/kg imidacloprid ve 417,84 pg/kg

indoxacarb kalintis1 belirlenmis olup, her iki deger de MRL sinirlarinin altinda
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kalmistir. 3 gilin sonra hasat edilen elmalarda ise imidacloprid 211,38 pg/kg ve
indoxacarb 563,7 pg/kg kalint1 tespit edilmis ve indoxacarbin tolerans degerini astigi
ifade edilmistir. Islenmis iiriinlerde kalinti miktarlarinin, 6zellikle kabuk ve posada
arttig1, kabuksuz meyve ve meyve sularinda ise azalma gosterdigi gozlemlenmistir.
Isleme faktorleri hesaplanmis ve kalinti azalmasi ile ilgili farklarm %1 diizeyinde

anlamli oldugu ifade edilmistir (Ozel, 2018).

Konya’da gerceklestirilen bir arastirmada, toplam 99 meyve suyu 6rnegi tizerinde 325
farkli pestisit kalintis1 incelenmistir. Analiz sonuglarina gore, 99 6rnekten 25’inde
pestisit kalintis1 tespit edilmezken, 7 Ornekte yasakli pestisitler olan fenvalerate,
carbendazim ve iprodione bulunmustur. Bulgular, pestisit seviyelerinin Tiirk Gida
Kodeksi’nde belirtilen Maksimum Kalint1 Limitleri'ni (MRL) asmadigini
gbstermistir. Imazalil ve chlorpyrifos hem ¢ocuklar hem de yetiskinler i¢cin akut risk
olustururken; iprodione yetiskinlerde, tau-fluvalinate ve thiabendazole ise ¢cocuklarda
kronik risk teskil etmistir. Ayrica, carbendazim, imazalil ve chlorpyrifos kalintilarinin

hem g¢ocuklar hem de yetiskinler i¢in kronik risk olusturabilecegi saptanmistir (Bulut,
2019).

Salihli (Manisa), Goélmarmara (Manisa), Alasehir (Manisa) ve Odemis (Izmir)
bolgelerinde yetistirilen domates, biber ve iizim gibi {riinlerde, gida isleme
asamalarindan Once ve sonra pestisit kalintt diizeyleri incelenmistir. Analiz
bulgularina gore, 1s1l islem ve dondurma uygulamalarinin ardindan Orneklerdeki
pestisit kalint1 diizeylerinde belirgin bir azalma goriilmiis; buna karsilik kurutma
islemi uygulanan Orneklerde kalinti miktarlarinin arttigi belirlenmistir (Gormez,

2019).

2020’de yapilan c¢aligmada, seftali pilire konsantresi liretiminde uygulanan 6n 1sil
islemler, 6zellikle 75 ‘C’de 90 saniyelik uygulama, chlorpyrifos, acetamiprid,
malathion ve penconazole kalintilarini dnemli dl¢iide azaltmustir. Uretim asamalarinda
da azalma gozlenmis, 6 aylik depolamada ise belirgin degisiklik olmamistir.

(Cetinkaya, 2020).

Bursa’da gerceklestirilen bir aragtirmada, farkli gida isleme tekniklerinin turunggil
meyvelerindeki pestisit kalintilarina etkisi degerlendirilmistir. Laboratuvar ortaminda
portakal ve limon numuneleri etoxazole, abamectin, imazalil ve thiophanate-methyl,

buprofezin ile islem goérmiistiir. Uygulanan islemler (yikama, kabugun soyulmasi,
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meyve etinin ayrilmasi, meyve suyu iretimi, regel yapimi ve kabuklarin rendelenip
dondurulmasi) sayesinde pestisit kalintilarinda %26 ile %100 arasinda azalma
saglanmistir. Ayrica, farkli yitkama yontemleri (soguk su, sodyum karbonat, tuzlu su,
asetik asit, elma ve iiziim sirkesi) ile kalintilar %2 ila %84 oraninda distriilmiistiir.
Buna karsin, sicak hava, mikrodalga destekli sicak hava, vakum ve mikrodalga destekli
vakum kurutma gibi kurutma tekniklerinde pestisit kalintilarinda artig gézlemlenmistir
(Acoglu, 2020).

Korkuteli (Antalya) bolgesinde serada yetistirilen hiyarlar lizerinde, kontrollii sartlarda
Convoy XL 350ES (Metalaxyl etken maddeli) ve Hekplan 20SP (Acetamiprid etken
maddeli) ilaglamas1 gergeklestirilmistir. Calisma bulgulari, metalaxyl ve acetamiprid
kalintilarinin giderilmesinde en yiiksek etkinligin, numunelerin klordioksitli ve
karbonatli su i¢inde 20 dakika bekletilmesiyle saglandigini ortaya koymustur (Duran,
2021).

2021 yilinda gergeklestirilen bir diger arastirmada, iziimdeki tebuconazole kalintisinin
cesitli ytkama yontemleriyle uzaklastirilmast incelenmistir. Uziim baginda
tebuconazole igeren fungisit ile toplamda 4 kez ilaglama yapilmistir. Uziimler 1., 3.,
5., 7., ve 14. giin hasat edilmistir. Yapilan yikama iglemleri sonucunda ultrasonik
yikamanin en etkili oldugu, sirastyla asetik asit, sitrik asit, cesme suyunun daha diigiik

etkinlik gdsterdigi sonucuna varilmistir (Duman ve dig, 2021).

Corum ilinde yapilan bir arastirmada farkli satis yerlerinden satin aliman kabuklu
limonlar ile bunlardan elde edilen limon suyu numunelerinde 356 pestisit tiiriine ait
kalintt analizleri gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerde 100 adet limon suyu
orneginin higbirinde tespit edilebilir seviyede pestisit kalintis1 olmadigi belirtilmistir.
Analizi yapilan kabuklu limon 6rneginin 43'inde, 9 fungisit, 6 insektisit ve 1 herbisit
olmak iizere toplamda 16 farkl pestisit saptanmistir. Kabuklu limonlarda en fazla
rastlanan pestisitin chlorpyrifos-methyl (%17) oldugu ve limitlerin {izerinde oldugu
ifade edilmistir (Aslantas, 2022).

2021 yilinda yapilan bir aragtirmada, elma suyu konsantresi iireten bir fabrikadan
ornekler alinarak 212 farkli pestisit ve parcalanma {irlinleri ile patulin analizleri
yapilmistir. Uretim siireglerinin pestisitler ve patulin {izerindeki etkileri arastirilmistir.
Orneklerde, acetamiprid, diclofop methyl, diflubenzuron, fenpyroximate, malathion,

methoxyfenozide, pirimicarb, propargite, pyridaben, thiacloprid pestisitleri tespit
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edilmistir. Thiacloprid miktar1 aktif karbon uygulamasi ile en fazla diigmiistiir.
Malathion miktarin1 en fazla etkileyen asama ise mayseye Oglitme ve pres
asamalaridir. Acetamiprid miktarinda en fazla azalma, %66,7 ile pastorizasyon
asamasinda, diclofop methyl ve diflubenzuron, pirimicarb miktarindaki en biiyiik
azalma, %61,74 ile ultrafiltrasyon asamasinda gergeklesmistir. Fenpyroximate ve
methoxyfenozide etken maddeleri durultma asamasinda en fazla azalma gostermistir.
Pyridaben etken maddesi yikama-ayiklama ve mayse islemleri sonrasinda azaldig
tespit edilmistir (Glirkan, 2021).

2021 yilinda yiiriitiilen bu arastirmada, ¢ilekte kullanilan pestisit kalintilarinin farkl
isleme ve muhafaza yontemleriyle nasil degistigi degerlendirilmistir. Calismada,
pestisit uygulanmis ¢ilekler yikama, soguk muhafaza, piire haline getirilip dondurma
ve pastdrize edilen piirenin farkli sicakliklarda (+20 °C, +4 “C ve -18 °C) saklanmasi
gibi islemlere tabi tutulmustur. Sonuglar, pastorizasyon sirasinda tebufenpyrad
kalintisinin en yiiksek, tetraconazole kalintisinin ise en diisiik isleme faktoriine sahip
oldugunu gostermistir. Soguk muhafaza sonrasinda bazi pestisit kalintilarinin
tamamen kayboldugu veya tespit edilebilir limitin altina diistiigii, bazilarinin ise sabit
kaldig1 belirlenmistir. Yikama isleminin o6zellikle tebufenpyrad iizerinde etkisiz
oldugu, diger pestisitlerde ise kismi bir azalma sagladigi goriilmiistiir. Pestisit
kalintilarinin en hizl ve en fazla azaldig: kosulun +20 “C oldugu, pastdrizasyonun ise
bu azalma hizim1 yavaglattig tespit edilmistir. Genel bulgular, kalint1 seviyelerinin
pestisitin kimyasal yapisi, liriinlin 6zelligi, uygulanan islem ve saklama kosullar1 gibi

faktorlere bagli olarak degisiklik gdsterdigini ortaya koymustur (Yigit, 2021).

Mersin'de gergeklestirilen bir calismada, membran filtrasyon yontemiyle meyve
sularinda bulunan 50 farkli pestisitin uzaklastirilmasi incelenmistir. Elma, nar, visne
suyu konsantreleri ve portakal cloudy firiinleri 6rnek olarak kullanilmas;
mikrofiltrasyon (MF) ve ultrafiltrasyon (UF) teknikleri, Dead-End Filtrasyon
sistemiyle uygulanmistir. Sonuglara gore, membran teknolojisinin berrak meyve suyu
tiretim siireglerinde etkili bir yontem olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Bulu,
2022).

Canakkale ilinde pazarlardan temin edilen seftali ve nektarinlerde tebuconazole,
chlorpyrifos ve boscalid kalintilarinin  analiz  edilmesi ve olast risklerinin
degerlendirilmesine yonelik bir ¢aligma yapilmistir. Pestisit igermeyen seftali ve

nektarin Orneklerine pestisitlerin MRL seviyelerinin 0,1, 1,0 ve 10,0 kat1 kadar
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eklenmistir. Orneklerde kalint: seviyeleri MRL limitini asmadig1, kronik maruziyetin
diisiik bulundugu ve seftali ve nektarin tiikketimi agisindan bu {i¢ pestisitin insan saglig

tizerinde herhangi bir risk olusturmadigi belirtilmistir (Diilger, 2022).

2023 yilinda gerceklestirilen bir arastirmada, Bayramic¢ Beyazi nektarinlerinde fungisit
kalintilarinin tespiti hedeflenmistir. Bu amagla, Haziran-Eyliil 2022 tarihleri arasinda
Canakkale’deki cuma pazarindan haftalik olarak bes farkli tezgahtan Ornekler
almmistir.  Analizler neticesinde, cyflufenamid, bupirimate, penconazole,
difenoconazole ve tetraconazole kalintilarinin yasal izin verilen smirlarin altinda
oldugu belirlenmistir. Fakat bazi 6rneklerde, flusilazole kalintist MRL degerinin 1,5
kat1, triadimenol kalintis1 ise yaklasik 3 kati oraninda tespit edilmistir. iki farkli
ornekte de triadimenol kalintissnin MRL’nin 1,5 kat1 seviyelerinde oldugu
goriilmiistiir. Genel degerlendirmede, Bayrami¢c Beyazi nektarinlerinin tiikketiminin

insan saglig1 i¢in ciddi bir tehdit olusturmadig tespit edilmistir (Serbes, 2023).

Denizli’de gergeklestirilen bir arastirmada, ozon uygulamasinin elma suyunda bulunan
pestisitler (trifloxystrobin, thiacloprid, pyrimethanil, methoxyfenozide, imidacloprid,
fluopyram, dimethoate, difenoconazole, acetamiprid) tizerindeki etkisi incelenmistir.
Ozonlama siiresinin artmastyla birlikte, pestisitlerin bozunma oranlarinda genel bir
artis gozlenmistir. 90 dakikalik ozon isleminden sonra bazi pestisitlerde sinirli bir
degradasyon (%7,1-23,7) tespit edilirken, bazi pestisitlerde ise bu oran yiiksek
diizeylere (%74,9—100) kadar ulagsmistir. Calisma sonunda, acetamiprid, fluopyram,
imidacloprid ve thiacloprid etken maddelerinin ozon uygulamasina kars1 daha direngli
oldugu ve bu pestisitlerin degradasyon oranlarimin en diisiik seviyede kaldigi

belirlenmistir (Evkuran, 2023).
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2.6 Diinya’da Yapilan Kalinti Calismalari

Multan Bolgesi’ndeki tarlalardan toplanan ii¢ farkli mango ¢esidinde yaygin sekilde
kullanilan pestisitlerin (cypermethrin, methamidophos, monocrotophos, cyfluthrin ve
metil parathion) kalint1 diizeyleri iizerine bir arastirma gergeklestirilmistir. Tim
orneklerde, pestisit kalintilar1 tespit etmislerdir fakat bulunan pestisit degerlerinin, izin

verilen limitler araliginda oldugunu ifade etmislerdir (Hussain ve dig, 2002).

Yapilan bir arastirmada, limon ve elma agaglarindaki parathion methyl kalintisinin,
soguk odada depolama siiresince ve meyve suyu isleme asamasinda nasil degisim
gosterdigi arastirilmistir. Parathion methyl 6nerilen uygulama prosediirlerine goére
agaclara uygulanmistir. Parathion methylin agaclardaki yar1 omrii, elmalarda 7 giin,
limonlarda ise 5 giin olarak gdzlemlenmistir. Meyvelerin soguk havada depolanma
stireleri elmalarda 65 giin limonlarda ise 63 giin oldugu ifade edilmistir. Limonlarin
yiilksek asidik yapisinin, parathion methylin bozunma hizin1 etkilemedigi
gozlemlenmistir. Buna ek olarak, meyve suyu iiretildikten sonra yapilan analizlerde,
elma suyunda parathion methyl kalintis1 tespit edilirken, limon suyunda ise tespit

edilmemistir (Pappas ve dig, 2003).

Ispanya’da ticari meyve sularinda 50 pestisitin es zamanli olarak belirlenmesi igin kat1
faz ekstraksiyonuna dayali ¢coklu kalint1 yontemi gelistirmistir. Pestisitlerin tespiti igin
once asetonitril ve su ile C18 kolonlarinda ekstraksiyon yapilmistir. Pestisitlerin
eliisyonu, heksan ve etil asetat karisimi (1:1) kullanilarak yapilmistir. Segilen iyon
izleme modunda (GC-MS-SIM) elektron darbeli kiitle spektrometrik tespiti gaz
kromatografisi ile belirlenmis ve bu islemde bir hedef iyon, iki niteleyici iyon
kullanilmistir.  Onerilen ydntem ticari meyve sularina uygulanmistir ve diazinon,
ethion ve procymidone pestisit kalintilar1 ¢cok diisiik seviyelerde olmasina ragmen

tespit edildigi gdzlemlenmistir (Albero ve dig, 2005).

Yapilan bir caligmada, tarlada yetistirilen biber ve patlicanlara uygulanan
profenofosun, uygulamadan sonraki 1 saat ile 14 giin arasindaki donemlerde
toplanarak kalintt miktarinin belirlenmesi ve dagilma hizinin él¢iilmesi amaglanmastir.
Ayrica sebzeler lizerindeki kalintilarin uzaklagma siireci, evde uygulanan isleme
yontemleri ve farkli yikama ¢ozeltilerinin etkisi incelenmistir. Sonuglar, tath biber igin
tiikketilebilir giivenli siirenin 10 gilin, act biber ve patlican igin ise 14 giin oldugu

belirtilmistir. Ayrica musluk suyu, potasyum permanganat ve asetik asit ¢ozeltilerinin
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tatli ve aci1 biberlerde profenofos kalintisinin biiyiik kismint uzaklastirdigr ifade
edilmistir. Patlicanda ise asetik asit ve sabun ¢ozeltileri ile yikama sonrasinda tespit

edilebilir kalint1 bulunmadigi gozlemlenmistir (Radwan ve dig, 2005).

Domateslerde hastaliklar1 kontrol etmek i¢in yaygin olarak kullanilan maneb mantar
ilac1 kalintilari, Roma VF tiirli domateslerin soyulmasi ve yikanmasinin etkilerini
belirlemek amaciyla kolorimetrik yontem kullanilarak yapilan bir ¢caligmada, analiz
sonuglarma gore soyma isleminin, yikama islemine gore daha fazla kalinti
uzaklastirdigi gozlemlenmistir. Ayrica, domatesler atmosferik ortamda 14 giin
depolandiginda kalintilar baslangic miktarinin %56 ile %72’si kadar azaldigi
belirtilmistir (Sonchieu ve dig, 2008).

Bir arastirmada Uruguay'in Gliney bolgesinde, seftalide; azoxystrobin, acetamiprid ve
thiacloprid, armutta; azinphos-methyl ve carbaryl domates {iriinlerinde ise
azoxystrobin, chlorfenapyr ve chlorpyrifos pestisitleri tizerine ¢alismislardir.
Seftalide, kalintilarin limitlerin altina diismesi i¢in thiacloprid kalint1 siiresinin 10 ila
12 giin, acetamiprid i¢in ise 25 giin oldugu belirtilmistir. Domateste ise, chlorfenapyr

kalintilart 16. giinden itibaren tespit edilmedigi gézlemlenmistr (Galietta ve dig, 2011).

2012 yilinda yapilan bir aragtirmada, ABD'nin 6nemli kiraz iiretim bolgelerinde,
Drosophila suzukii'ye karsi kullanilan 6 insektisit (fenpropathrin, spinetoram,
malathion, zeta-cypermethrin, spinosad ve lambda-cyhalothrin) iizerinde kalinti
caligmalar1 yapilmistir. Hasattan 7 ve 21 giin sonra yapilan uygulamalar
degerlendirilmis ve sonug olarak malathionun, lambda-cyhalothrinin ve spinosadin

kullaniminin MRL degerlerine uygun oldugu belirlenmistir (Haviland ve Beers, 2012).

Yunanistan’da gerceklestirilen bir arastirmada, hasat Oncesi pestisit uygulamalari
sonrasinda seftali ve nektarinlerde chlorothalonil, iprodione, bupirimate, pirimicarb,
chlorpyrifos ve fenoxycarb kalintilarinin durumu arastirilmigtir. Chlorpyrifos disinda,
kullanilan tiim seftali-nektarin c¢esitlerinde tiim pestisitlerin kalinti seviyelerinin
Maksimum Kalint1 Limitleri'nden (MRL) diisiik oldugu belirlenmistir. Uygulamadan
7 giin sonra 'Maria Bianca' ¢esidindeki chlorpyrifos seviyeleri MRL'leri agmisken,
'"Legory Hkeb' cesidinde ise bu seviyeler 27 giin sonra oldukca diisiik seviyelere
diistiigii gozlemlenmistir (Chatzicharisis ve dig, 2012).

2015 yilina ait Avrupa Birligi'nin gidalardaki pestisit kalintilarina dair raporunda, 756

portakal suyu 6rnegi incelenmistir. Analiz edilen 6rneklerin %15,2’sinin bir ya da

21



birden fazla pestisit kalintis1 igerdigi, %5,6’sinda ise yedi farkli kalintiya kadar tespit
edildigi saptanmistir. Orneklerde en fazla tespit edilen pestisitlerin imazalil (%10,6),
thiabendazole (%4,3) ve carbendazim (%2,5) oldugu belirtilmistir (EFSA, 2017).

Giiney Kore’de Incheon bolgesinden 20 farklit meyve ve sebzeden toplam 1.146 6rnek
toplanmis ve 400 farkli pestisit analiz edilmistir. Meyve ve sebze 6rnekleri arasinda
1.055 ornekte pestisit (%92,1) tespit edilmemisken, 91 6rnegin (%7,9) kalint1 icerdigi
ve 11 ornekte (%1,0) ise kalintilar Kore maksimum kalint1 limitini agtig1 belirtilmistir

(Park ve dig, 2022).

Cin’de yapilan bir aragtirmada, bes yerel meyve ¢esidinde 284 pestisitin analizi i¢in
ultra yliksek performansli sivi kromatografisi-dort kutuplu kiitle spektrometrisi
(UPLC-QTOF/MS) temel alinarak ¢ok kalintili bir yontem gelistirmislerdir. Cilek,
karpuz, kavun, seftali ve iizlimlerde sirasiyla toplam 44, 10, 10, 18 ve 7 pestisit tespit
edilmistir. Orneklerin  %95'inde pestisit miktarlar;, Cin'in belirledigi tolerans
limitlerinin altinda kalirken, %66,2'sinde ise AB'nin belirledigi tolerans limitlerinin
altinda oldugu gbézlemlenmistir. Meyve tiiketimiyle, ¢ocuklar ve kadinlarin yetigkinler
ve erkeklerden daha yiliksek maruz kalma riskine sahip oldugu goriilmiis, ancak her iki
risk degeri de %100'n altinda kaldig1, bu da pestisitlerin Cinli tiiketiciler i¢in dnemli
bir diyet riski olusturmadigini ifade etmislerdir (Zhang ve dig, 2021).

Cin’de yapilan bagka bir aragtirmada, 23 sebze ve 130 meyvenin 11 fungisit ile
kontaminasyonunu arastirmislardir.  Yapilan analizler sonucunda, meyve ve
sebzelerdeki pestisit kalintilarinin oranlarinin sirasiyla %100 ve %98,37 oldugu tespit
edilmistir. Kereviz, boriilce, seftali ve lizimdeki pestisit tespit oran1 %70'in lizerinde
bulunmus, sebzelerde difenoconazole ve procymidone pestisitlerinin miktar1 standardi
astif1 gozlemlenmistir. Meyve ve sebzelerde en yaygin pestisitler ise carbendazim,

difenoconazole, ve tebuconazole oldugu ifade edilmistir (Qin ve dig, 2021).

2021 yilinda Sirbistan’da yapilan bir arastirmada, Sirp pazarinda bulunan 139 meyve
suyu orneginde 69 farkli pestisit kalint1 i¢in analizi yapilmistir. Pestisit tespit edilen
orneklerin %71,2'sinin neredeyse %60'inda 6'ya kadar farkli pestisit kalintilari
bulunurken, onaylanmamig pestisit kalintilar1 ise orneklerin %2,9'unda tespit
edilmistir. Ayrica, izin verilen maksimum limitleri asan 6rneklerin orani1 %2,2 olarak

ifade edilmistir (Torovi’c ve dig, 2021).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu ¢alismada, piyasada yaygin olarak tiiketilen nar, elma, iizlim, visne, portakal,
erik, ahududu, karadut, yaban mersini, bogiirtlen ve karisik meyve suyu olmak
tizere toplam 10 farkl: tiirii kapsayan 70 adet meyve suyu 6rnegi incelenmistir. Nar
suyu i¢in 6 adet, elma suyu i¢in 11 adet, {iziim suyu i¢in 7 adet, visne suyu i¢in 2
adet, portakal suyu icin 9 adet, karisik meyve suyu i¢in 30 adet, erik, ahududu,
karadut, yaban mersini ve bogiirtlen suyu 6rneklerinden ise her birinden 1’er adet
temin edilmistir. Meyve suyu ornekleri Bursa ilinde bulunan ve tiiketiciler
tarafindan kolay ulasilabilir gesitli perakende satis noktalarindan (marketlerden)

temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Meyve suyu orneklerinin ekstraksiyonu ve analizi

Meyve suyu oOrnekleri QUEChERS AOAC 2007:01 ekstraksiyon yOntemine gore
ekstrakte edilmis ve her bir drnek bir tekerriir ile analiz edilmistir. Pestisit analiz
yontemi, Gida ve Yemlerde Pestisit Kalintilarinin Analizine yonelik Analitik Kalite
Kontrol ve Yontem Dogrulama Prosediirlerini igeren SANTE 11312/2021 (EURL,
2021) yonergesi esas alinarak uygulanmis; yontem dogrulama siirecinde, her bir
pestisit i¢in kantitatif belirleme sinir1 (LOQ) ilgili yonergede belirtilen kriterlere uygun
sekilde belirlenmistir. Meyve suyu 6rnekleri 15 g’lik tartilip 50 mL'lik polypropylene
santrifiij tiiptine konulup ve tizerine 15 mL acetonitrile + %1 asetik asit ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Daha sonra tiiplere 6 g susuz magnezyum siilfat ve 1,5 g sodium asetat,
(QUEChERS extract pouch AOAC) ilave edilerek, 1 dakika boyunca kuvvetlice
calkalandiktan sonra tiipler 1 dakika boyunca 4000 rpm'de santrifiijlenerek, tiiplerdeki
iist tabaka (8 mL) pipetle ¢ekildikten sonra 1200 mg susuz magnezyum stilfat ve 400
mg PSA (QUEChERS Dispersif Kit, Genel Meyve ve Sebzeler, AOAC y6ntemi) igeren
15 mL’lik falkon tiipiine aktarilmistir. Tiipler 30 sn vorteksle karistirilip, 4000 rpm'de
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1 dakika santrifiijlendikten sonra, iist tabaka 0,45 pm capli membran filtre ile
stiziilmiistiir. QUEChERS AOAC 2007:01 ekstraksiyon metodu asamalar1 Sekil 3.1°de
gosterilmigtir. Pestisit konsantrasyonlar1 Agilent 6470 Triple Quad Liquid-Mass
Spectrometry (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) cihazi kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Koromatografik ayirma igin Agilent Poroshell SB-C18 kolonu (3x100
mm x 2.7 um) kullanilmistir. Mobil faz formik asit ve amonyum format ¢ozeltisi ve
ultrasonik saf su (A) ve metanol (B) i¢eren sulu bir ¢ozeltiden olusmaktadir. Mobil faz
akis hizi, 0,52 mL /dakika olarak ayarlanmistir. Kiitle spektrofotometresi (MS) ile
tespit, coklu reaksiyon izleme (MRM) ve elektrosprey iyonizasyon (ESI) modunda
gerceklestirilmistir. Gaz akis1 10 psi, gaz kilcal voltaji 3600V, kaynak sicakligir 100
°C, numune enjeksiyon hacmi 1 pL olarak gerceklesmistir. Bu caligmada tespiti
yapilan pestisit kalintilari, 27 Eyliil 2021 tarihli ve 31611 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Y6netmeligi
esas almarak degerlendirilmistir. lgili yonetmelikte belirtilen maksimum kalinti
limitleri (MRL) referans alinarak, elde edilen analiz sonuclarinin uygunlugu
degerlendirilmistir. Ayrica, ¢aligmada analiz edilen pestisitlerin listesi ile birlikte, bu

pestisitler i¢in belirlenen 6l¢im limitleri (Limit of Detection — LOD) ve kullanilan

analitik cihaz tiirii tablosu EK A 3.1’de goriilmektedir.

Sekil 3.1: QUEChERS AOAC 2007:01 ekstraksiyon metodu agamalart.
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3.2.2 Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeligi:

Uygulama kapsami ve degerlendirme kriterleri

Tiketici saglhigin1 korumak amaciyla birgok iilkede gidalardaki pestisit kalintilar1 i¢in
belirlenmis azami yasal sinirlar bulunmaktadir. Bu smirlar, her bir pestisit i¢in farkl
gida maddelerinde bulunan kalintilarin, saglik iizerinde olumsuz bir etkisi olmayacak
sekilde bilimsel verilerle belirlenmektedir. Maksimum kalinti limiti (MRL), gida
irlinlerinde ve hayvan yemlerinde yasal olarak bulunmasina izin verilen pestisit
kalintisinin (mg/kg olarak ifade edilir) maksimum konsantrasyonudur. MRL degerleri,
tilkelerin saglik ve gida giivenligi standartlarina gore farklilik gosterebilir ve bazi
iilkelerde MRL'ler, maksimum kalint1 limitleri olarak adlandirilirken, bazi iilkelerde
maksimum kalint1 seviyeleri olarak ifade edilmektedir (FAO, 2025). Codex
Alimentarius Komisyonu, ulusal gida gereksinimlerini ve artan uluslararasi rekabeti
g6z Oniinde bulundurarak, mevcut bolgesel girisimlerin uyumlu hale getirilmesi ve
uluslararasi diizeyde gida giivenligi standartlarinin belirlenmesi amaciyla 1963 yilinda

kurulmustur (Codex Alimentarius Commission, 2007).

Ayrica, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO), pestisitlerin giivenli kullanimi ve gida iiriinlerindeki kalintilarla ilgili bilimsel
aragtirmalar yaparak, gida gilivenligini saglamaya yonelik rehberlik sunmaktadir. Bu
kuruluglar, pestisitlerin toksikolojik degerlendirmelerini gergeklestirerek, giivenli
maksimum kalint1 limitlerini belirleyen uluslararas1 standartlarin olusturulmasi
lizerine galigmaktadirlar. Ulkemizde ise maksimum kalint1 limitleri (MRL) Tiirk Gida
Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi ile yayimlanmaktadir.
Bu Yonetmeligin amaci; tiiketicinin yliksek seviyede korunmasini saglamak {izere
bitkisel ve hayvansal orijinli gidalarda pestisit kalintilarinin maksimum limitlerine

iligkin uygulama usul ve esaslarin1 belirlemektir (TGK, 2021).

Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin  Maksimum Kalintt Limitleri Y o6netmeligi
kapsaminda, pestisit kalint1 limitleriyle ilgili bilgiler ¢esitli eklerde yer almaktadir: Ek-
1 MRL degerlerinin belirlendigi ana listedir. Bu ekte, tirlinlerin kod numaralari, MRL
uygulanacak kategori, grup, alt grup, temel {irlinler, bilimsel adlar ve MRL
degerlendirmesinde dikkate alinacak tirtin kisimlar1 yer alir. Boliim A: Dogrudan MRL
belirlenen {rtinleri, Bolim B aynt MRL’nin uygulanacagi benzer iiriinleri
icermektedir. Ek-2 Tiirkiye’de ruhsatlandirilmis pestisitlerin kabul edilebilir MRL

degerlerini ve MRL belirlenmesine gerek duyulmayan pestisitleri igermektedir. Ek-3
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ithal tirinlerde ve Ek-2"de yer alan pestisitlerin hayvansal iiriinlerdeki MRL’leri ile bu
tirlinlere uygulanacak tespit sinir1 (LOD) degerlerini igerir. EK-4’de Tiirkiye’de
kullanimi1 yasaklanmis pestisitlerin listesi yer almaktadir EK-5 ithal {iriinlerde MRL
belirlenmesine gerek duyulmayan pestisitleri listeleri bulundurmaktadir (TGK
Pestisitlerin =~ Maksimum  Kalinti  Limitleri  Yonetmeligi Rehberi, 2022).
Degerlendirmeye esas tespit limiti (LOD), dogrulanmis kontrol yontemleri ile rutin
izlemeler sonucunda 6l¢iilebilen, gegerli kilinmis en diisiik kalintt miktarini, isleme
faktorli ise islenmis iiriinde bulunan pestisit kalintt miktarinin, islenmemis {iriinde
bulunan pestisit kalinti miktarina oranini ifade etmektedir (TGK Pestisitlerin
Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi, 2021). Bu c¢aligmada analiz edilen
orneklerin yer aldig1 kategori, grup ve alt grup bilgileri ile bu gruplara karsilik gelen
temel driinler, Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri

Yonetmeligi esas alinarak Cizelge 3.1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1: MRL uygulanacak bitkisel iiriinler.

Kategori: Taze veya Dondurulmus Meyveler; Sert Kabuklu Meyveler

Grup Alt Grup Grup ya da alt grubun temel iiriinleri
Greyfurt
Portakal
Turunggiller Limon
Misket limonu
Mandarin/ mandalina
Yumusak Elma
¢ekirdekli Armut
meyveler Ayva
Kayisi
Sert ¢ekirdekli Kiraz (tatli)
meyveler Seftali
Erik
Uziim Sofralik iiziim
Bogiirtlen
Kamigs1 Meyveler Karabiiken
e Ahududu (kirmizi ve sar1)
Uzlimstiler ve ST
kii¢iik meyveler Diger kiigik meyveler Yaban mersini
¢ yv o
ve liziimsiiler
Kabugu yenilemeyen Kivi (yesil, 1.“.rm121’ sar1)
kiigiik meyveler . Lici .
Passion meyvesi
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3.2.3 Risk degerlendirmesi

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), pestisitlerin insan sagligi tizerindeki toplu
(kiimiilatif) risklerinin degerlendirilmesini ele alarak farkli pestisitlerin bir arada
bulunmasinin insan sagliina olan etkilerini inceleyen bir metodoloji gelistirmistir.
Tek bir pestisit yerine, benzer kimyasal gruplardan birden fazla pestisitin etkilerinin
bir arada degerlendirildigi bu yaklasim, toplam riskin daha dogru bir sekilde
hesaplanmasini saglar. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi tarafindan yayimlanan
raporda, pestisitlerin kimyasal gruplar1 ve bunlarin insan sagligi tizerindeki potansiyel
etkileri detaylandirilmakta, ayrica risk degerlendirme siirecinde karsilagilan zorluklar
tartisilmaktadir. Bu tiir toplu risk degerlendirmeleri, pestisitlerin birikim etkilerini,
maruz kaliman miktarlar1 ve silirenin uzun vadeli saglik etkilerini hesaba katarak
yapilmaktadir. EFSA, bu raporla birlikte pestisitlerin giivenli kullanimina yonelik

bilimsel temelli 6nerilerde bulunmaktadir (EFSA, 2007).

Meyve ve sebzelerde pestisitlerin yogun ve bilingsiz kullanimi, hasat dncesi bekleme
stiresi (Pre-Harvest Interval-PHI) dikkate alinmadan yapilan uygulamalarla birlikte,
iriinlerde ve ¢evrede istenmeyen pestisit kalintilarinin birikmesine neden olmaktadir.
Onerilen maksimum kalint1 limitlerinin (Maximum Residue Limit-MRL) asilmasi
durumunda, bu kalintilar insan sagligi agisindan potansiyel bir risk olusturmaktadir

(Fenik ve dig, 2011).

Akut (kisa vadeli) ve kronik (uzun vadeli) tiiketici saglik riskleri, pestisit kalintilarinin
insan sagligi tizerindeki potansiyel etkilerini degerlendirmede kullanilan temel
parametrelerdir. Akut saglik riski degerlendirmesinde, tahmini kisa vadeli alim
(Estimated Short-Term Intake, ESTI) degeri, bir kisinin giinde tiikettigi gida miktari
ve bu gidalarda bulunan kimyasal maddenin konsantrasyonu goéz Oniinde
bulundurularak hesaplanmaktadir (Denklem 3.1). ESTI degeri ile akut referans doz
(Acute Reference Dose, ARfD) dikkate alinarak akut tehlike indeksi (aHI)
hesaplanmaktadir. Bu hesaplama Denklem 3.2 ile ifade edilmektedir.

Gunliik tﬁketim(kg/ giin) xOrtalama konsantrasyon. (mg / k g)

ESTILmg/kg va/ giin= (3.2)

Viicut agirligi(kg)

aHI(%)= (ESTI )/ARfDx 100 (3.2)
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Ayni sekilde, uzun vadeli (kronik) saglik riskinin belirlenmesinde, tahmini giinliik
alim (Estimated Daily Intake, EDI) degeri, bir bireyin belirli bir kimyasal maddeye
gida yoluyla ne kadar uzun vadeli (kronik) maruz kaldigin1 hesaplamak i¢in kullanilir
(Denklem 3.3). Kabul edilebilir giinliik alim (Acceptable Daily Intake, ADI) degerleri
temel alinarak tehlike katsayis1 (Hazard Quotient, HQ) hesaplanmaktadir. Bu
hesaplama, Denklem 3.4 ile ifade edilmektedir:

. Giinliik tﬁketim(kg/ gl..m)xOrtalama konsantrasyon (mg/kg) (33)
EDng/kg Va/gun= Viicut agirhigi(kg)
HQ(%) =EDI/ADI x100 (3.4)

Her iki degerlendirmede, ARfD ve ADI degerleri 60 kg viicut agirligina sahip bir birey
icin giinlilk alimin yiizdesi iizerinden hesaplanmaktadir. aHI veya HQ degerlerinin
%100’in tizerine ¢ikmasi, s6z konusu kimyasal maddenin insan sagligi agisindan
kabul edilemez diizeyde bir risk olusturdugunu gostermektedir. Bu nedenle, aHI veya
HQ degerlerinin artigi, saglik riski seviyesinin yiikseldigine isaret etmektedir (Liu ve
dig, 2016). EFSA tarafindan sunulan verilere gore, 3—10 yas aras1 ¢ocuklarda ortalama
viicut agirligr yaklasik 21,6 kg’dir. Bu nedenle, 611 yas grubundaki ilkokul ¢agi
cocuklart icin pestisit kalint1 risk degerlendirmelerinde 20 kg’lik ortalama viicut
agirhgl, EFSA kilavuzlart dogrultusunda uygun kabul edilmektedir (EFSA, 2012).
Hacettepe Universitesi’nin hazirlamis oldugu Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi’ne
gore glinliik meyve suyu tiiketimi i¢in 6nerilen porsiyon miktari yaklasik 100 mL (100

g) olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Meyve Suyu Orneklerinde Tespit Edilen Pestisit Kahnti Miktarlar1 ve

Degerlendirilmesi

30 adet karisik meyve suyu 6rneginde yapilan pestisit analizleri sonucunda, 12 drnekte
acetamiprid, spirotetramat, dodine ve cypermethrin kalintilarina rastlanmistir (Cizelge
4.1). Acetamiprid, 2, 11, 12, 13, 15, 23 ve 25 numarali 6rneklerde 0,010-0,025 mg/kg
arasinda; spirotetramat, 2, 7, 21 ve 22 numarali orneklerde 0,011-0,049 mg/kg
arasinda bulunmustur. Dodine, 24 ve 27 numarali érneklerde sirasiyla 0,010 ve 0,037
mg/kg seviyelerinde, cypermethrin ise yalnizca 27 numarali 6rnekte 0,010 mg/kg
olarak belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi'nde bu pestisitler ig¢in karisik meyve
sularinda maksimum kalint1 limiti (MRL) belirtilmediginden, elde edilen degerlerin
yasal smirlarla karsilastirilmast miimkiin olmamistir. Genel olarak, analiz edilen
orneklerin %40’1inda (12 6rnek) pestisit kalintis1 tespit edilirken, %60’1inda (18 6rnek)

herhangi bir kalintiya rastlanmamastir.

Cizelge 4.1: Karisik meyve suyu 6rneklerinde tespit edilen pestisit kalint1 diizeyleri ve
TGK MRL degerleri (mg/kg).

Numune No Pestisit Ad1 Pestisit Tiirl Kalint1 Miktar1 TGK MRL
(mg/kg) (mg/kg)

Karigik TEDB
meyve suyu
1
Karisik Acetamiprid Insektisit 0,017+0,008 *
meyve suyu Spirotetramat Insektisit 0,012+0,006
2
Karigik TEDB
meyve suyu
3
Karisik TEDB
meyve suyu
4
Karisik TEDB
meyve suyu
5
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Cizelge 4.1 (devam): Karisik meyve suyu orneklerinde tespit edilen pestisit kalinti

diizeyleri ve TGK MRL degerleri (mg/kg).

Numune No Pestisit Adi Pestisit Tiirli Kalintt Miktari TGK MRL
(mg/kg) (mg/kg)
Karisik meyve TEDB
suyu 6
Karisik meyve Spirotetramat Insektisit 0,021+0,011 *
suyu 7
Karisik meyve TEDB
suyu 8
Karigik meyve TEDB
suyu 9
Karigik meyve TEDB
suyu 10
Karisik meyve Acetamiprid Insektisit 0,011+0,006 *
suyull
Karisik meyve Acetamiprid Insektisit 0,025+0,013 *
suyu 12
Karisik meyve Acetamiprid Insektisit 0,010+0,005 *
suyu 13
Karisik meyve TEDB
suyu 14
Karisik meyve Acetamiprid Insektisit 0,012+0,006 *
suyu 15
Karigik meyve TEDB
suyu 16
Karigik meyve TEDB
suyu 17
Karisik meyve TEDB
suyu 18
Karisik meyve TEDB
suyu 19
Karisik meyve TEDB
suyu 20
Karisik meyve Spirotetramat Insektisit 0,011+0,006 *
suyu 21
Karisik meyve Spirotetramat Insektisit 0,049+0,025 *
suyu 22
Karisik meyve Acetamiprid Insektisit 0,01+0,005 *
suyu 23
Karisik meyve Dodine Fungusit 0,01£0,005 *
suyu 24
Karisik meyve Acetamiprid Insektisit 0,01+0,005 *
suyu 25
Karisik meyve TEDB
suyu 26
Dodine Fungusit 0,037+0,018 *
Karigik meyve Cypermethrin Insektisit 0,010+0,005 *
suyu 27
Karisik meyve TEDB
suyu 28
Karigik meyve TEDB
suyu 29
Karisik meyve TEDB
suyu 30

TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunmamustir. *: TGK” de MRL degeri belirlenmemistir.
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Yapilan analizler sonucunda, bogiirtlen Orneginde insektisit grubuna ait olan
spirotetramat etkin maddesi tespit edilmistir. Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin
Maksimum Kalintt Limitleri YoOnetmeligi kapsaminda yapilan degerlendirme
neticesinde, analiz sonucunun ilgili MRL (Maksimum Kalint1 Limiti) degerini astig1
belirlenmigtir. Cizelge 4.2 incelendiginde, ahududu, erik, karadut, visne ve yaban
mersini Orneklerinde Olgiilebilir herhangi bir pestisit kalintisina rastlanmadigi

gorilmektedir.

Cizelge 4. 2 : Ahududu, bogiirtlen, erik, karadut, visne ve yaban mersini meyve Suyu
orneklerinde tespit edilen pestisit kalint1 diizeyleri ve TGK MRL degerleri (mg/kg).

Numune No Pestisit Ad1 Pestisit Kalint1 Miktar1 TGK MRL

Tiri (mg/kg) (mg/kg)
Ahududu 1 TEDB

Bogiirtlen 1 Spirotetramat Insektisit 0,021+0,011 0,02
Erik 1 TEDB
Karadut 1 TEDB
Karadut 2 TEDB
Visne 1 TEDB
Visne 2 TEDB
Yabanmersini 1 TEDB

TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunmamustir. Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti
Limitleri Yo6netmeligi’ne gore degerlendirme yapilmustir.

Alt1 adet nar suyu 0rnegi lizerinde yapilan pestisit analizleri sonucunda, bes 6rnekte
(Nar 2, Nar 3, Nar 4, Nar 5 ve Nar 6) spirotetramat, imazalil ve boscalid kalintilart
tespit edilmistir. Insektisit grubunda yer alan spirotetramat, bu bes 6rnekte sirasiyla
Nar 2’de 0,053 +0,027 mg/kg, Nar 3’te 0,079 + 0,040 mg/kg, Nar 4’te 0,066 + 0,033
mg/kg, Nar 5’te 0,016 + 0,008 mg/kg ve Nar 6’da 0,044 £ 0,022 mg/kg diizeylerinde
belirlenmistir. Bu degerler tizerinden yapilan degerlendirme sonucunda, Nar 2, 3, 4 ve
6 numarali O6rneklerde spirotetramat kalinti miktarinin Tiirk Gida Kodeksi’nde
belirtilen Maksimum Kalintt Limiti’ni (MRL) astig1 tespit edilmistir. Fungusit
grubuna giren imazalil ise yalnizca Nar 2 6rneginde 0,011+ 0,006 mg/kg diizeyinde
saptanmis ve bu deger de MRL smirinin iizerinde bulunmustur. Diger yandan, yine
fungusit grubunda yer alan boscalid, yalnizca Nar 3 6rneginde 0,024 + 0,012 mg/kg
konsantrasyonunda tespit edilmistir. Elde edilen analiz sonuglart Cizelge 4.3’te

goriilmektedir.

Analiz sonugclar ‘Pestisitlerin Kalint1 Limitlerinin Degerlendirilmesinde Kullanilacak
Isleme Faktorleri Veritabani’'ndan alinan degerlere gore isleme faktorii uygulanarak

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.3: Nar suyu Orneklerinde tespit edilen pestisit kalint1 diizeyleri ve TGK
MRL degerleri (mg/kQg).

Numune No Pestisit Ad1 Pestisit Kalint1 Miktar1 TGK MRL
Tiiri (mg/kg) (mg/kg)

Nar 1 TEDB

Nar 2 Spirotetramat Insektisit 0,053+0,027 0,02
Imazalil Fungusit 0,011%**+0,006 0,01

Nar 3 Spirotetramat Insektisit 0,079+0,040 0,02
Boscalid Fungusit 0,024+0,012 2

Nar 4 Spirotetramat Insektisit 0,066+0,033 0,02

Nar 5 Spirotetramat Insektisit 0,016+0,008 0,02

Nar 6 Spirotetramat Insektisit 0,044+0,022 0,02

TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunmamistir. Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1
Limitleri Yonetmeligi'ne gore degerlendirme yapilmistir. Isleme Faktérii imazalil icin; 1 olarak
almmustir. **: Isleme Faktdrii uygulanmustir (Pestisit Kalmti Limitlerinin Degerlendirilmesinde
Kullanilacak Isleme FaktorleriRev20’ye gére uygulanmustir).

Portakal suyu drneklerinde pestisit kalint1 diizeylerinin belirlenmesi amaciyla dokuz
adet numune (Portakal 1- Portakal 9) analiz edilmistir. Tespit edilen analiz sonuglari
Cizelge 4.4’te goriilmektedir. Yapilan pestisit analizleri sonucunda tiim 6rneklerde en
az bir pestisit kalintis1 tespit edilmistir. Tespit edilen pestisitler arasinda spirotetramat
(insektisit),  pyrimethanil  (fungusit), imazalil (fungusit) ve malathion
(insektisit/akarisit) yer almaktadir. Spirotetramat, Portakal 1- Portakal 8 numarali
orneklerde tespit edilmis olup konsantrasyon araligi 0,011-0,101 mg/kg olarak
belirlenmistir. Pyrimethanil, Portakal 4, 7, 8 ve 9 numarali 6rneklerde bulunmus ve
2,1 1,05 —4,5+2,25 mg/kg arasinda degismistir. Imazalil, ayn1 dort 6rnekte tespit
edilmis ve 0,15+0,075 — 0,838 +£ 0,419 mg/kg diizeylerinde Ol¢iilmiistiir. Malathion
ise yalnizca Portakal 8 numunesinde 0,011 + 0,006 mg/kg seviyesinde tespit edilmistir.
Malathion, Portakal 8 6rneginde, tespit edilen diizeyde MRL sinirin1 agmamustir, ancak
mevzuat acisindan dikkatle degerlendirilmesi gereken bir kalint1 olarak yer almaktadir.
Tespit edilen pestisit kalintilar1, Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti
Limitleri Yonetmeligi dogrultusunda degerlendirilmis; ayrica isleme faktorleri,
‘Pestisitlerin Kalint1 Limitlerinin Degerlendirilmesinde Kullanilacak Isleme Faktorleri

Veritabani’na gdre uygulanmistir.
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Cizelge 4.4:Portakal suyu 6rneklerinde tespit edilen pestisit kalint1 diizeyleri ve TGK
MRL degerleri (mg/kQg).

Numune Pestisit Ad1 Pestisit Tiirl Kalint TGK MRL
No Miktari(mg/kg) (mg/kg)
Portakal 1 Spirotetramat Insektisit 0,03+0,015 0,5
Portakal 2 Spirotetramat Insektisit 0,019+0,010 0,5
Portakal 3 Spirotetramat Insektisit 0,101+0,051 0,5
Pyrimethanil Fungusit 2,1**+1,05 8
Portakal 4 Spirotetramat Insektisit 0,021+0,011 0,5
Imazalil Fungusit 0,15*%*+0,075 4
Portakal 5 Spirotetramat Insektisit 0,017+0,009 0,5
Portakal 6 Spirotetramat Insektisit 0,048+0,024 0,5
Pyrimethanil Fungusit 3,30%*+1,65 8
Portakal 7 Imazalil Fungusit 0,188%*+0,094 4
Spirotetramat Insektisit 0,011+0,006 0,5
Imazalil Fungusit 0,838**+0,419 4
Spirotetramat Insektisit 0,083+0,041 0,5
Portakal 8 Pyrimethanil Fungusit 4,5%*£2 25 8
Malathion Insektisit- 0,011+0,006 2
Akarisit
Portakal 9 Pyrimethanil Fungusit 2,4%%£] 2 8
Imazalil Fungusit 0,2%*+0,1 4

Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yo6netmeligi’ne gore degerlendirme
yapilmstir. isleme Faktorii imazalil :0,08 ve pyrimethanil:0,01 olarak almmustir. **: Isleme Faktorii
uygulanmistir  (Pestisit Kalmti Limitlerinin Degerlendirilmesinde ~Kullanilacak Isleme
FaktorleriRev20’ye gore uygulanmustir).

7 adet liziim suyu Orneginde yapilan pestisit analizleri sonuglar1 Cizelge 4.5te
goriilmektedir. Uziim suyu 1, 2 ve 7 numarali 6rneklerde pestisit kalintisina tespit
edilebilir diizeyde rastlanmamistir. Diger dort 6rnekte (Uziim suyu 3, 4, 5 ve 6) ise
toplam 18 farkl pestisit kalintisi tespit edilmistir. Bu pestisitlerden bazilar1 insektisit
grubuna (Ornegin acetamiprid, spirotetramat, methoxyfenozide, flupyradifurone,
chlorantraniliprole, sulfoxaflor), bazilar1 ise fungusit grubuna (6rnegin pyrimethanil,
boscalid, dimethomorph, metalaxyl, fluopyram, cyprodinil, fluxapyroxad,
tebuconazole) aittir. Tespit edilen bazi pestisitlerin konsantrasyon araliklari su
sekildedir: Uziim suyu 3, 5 ve 6 numarali drneklerde yapilan analizler sonucunda,
spirotetramat kalintilar1 0,398 ile 0,862 mg/kg arasinda degisen konsantrasyonlarda
tespit edilmistir. Ayn1 6rneklerde methoxyfenozide 0,018 ile 0,032 mg/kg araliginda,
pyrimethanil kalintilar1 0,07 ile 0,097 mg/kg arasinda saptanmustir. Uziim suyu 3 ve 5
numarali érneklerde yapilan analizler sonucunda, azoxystrobin kalintilar1 0,012 ile

0,015 mg/kg arasinda tespit edilmistir. Ayn1 6rneklerde ametoctradin ve fluopicolide
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ise sirastyla 0,012—0,014 mg/kg araliginda bulunmustur. Ayrica, cyprodinil 0,019 ile
0,026 mg/kg, fluxapyroxad ve chlorantraniliprole ise her ikisi de 0,01 ile 0,012 mg/kg
arasinda saptanmistir. Sulfoxaflor kalintilar1 da 0,011 ile 0,018 mg/kg araliginda tespit
edilmistir. U6 numarali 6rnekte yapilan analizlerde, flonicamid kalintis1 0,028 mg/kg,
fluopyram 0,01 mg/kg ve flupyradifurone 0,017 mg/kg olarak tespit edilmistir. Uziim
suyu 4 ve 6 numaral1 6rneklerde acetamiprid kalintilar1 0,011 ile 0,247 mg/kg arasinda
degisen diizeylerde tespit edilmistir. Boscalid, Uziim suyu 3, 5 ve 6 drneklerinde 0,1
ile 0,113 mg/kg araliginda bulunmustur. Dimethomorph ise Uziim suyu 3, 4 ve 5
numarali 6rneklerde 0,01 ile 0,054 mg/kg arasinda saptanmistir. Metalaxyl kalintilart
ise Uziim suyu 3, 4, 5 ve 6 numarali drneklerin tamaminda tespit edilmis olup,
konsantrasyonlar1 0,014 ile 0,28 mg/kg arasinda degismektedir. U5 numarali 6rnekte
yapilan analiz sonucunda, tebuconazole kalintis1 0,013 mg/kg diizeyinde tespit
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, analiz edilen iizim meyve suyu 6rneklerinin
%357,14’linde pestisit kalintisi tespit edilmistir. Buna karsilik, 6rneklerin %42,86’sinda
pestisit kalintist tespit edilebilir diizeyde bulunmamistir. Bu durum, incelenen iiziim
meyve sularinin yarisindan fazlasinin pestisit kalintis1 icerdigini gostermektedir.
Yapilan degerlendirmede, bu drneklerde tespit edilen tiim pestisit kalintilarinin, Tiirk
Gida Kodeksi'nde belirtilen Maksimum Kalint1 Limitleri (MRL) degerlerinin altinda
kaldig1 belirlenmistir. Ayrica, pestisitlerin gida isleme siirecindeki degisimlerini
degerlendirmek amaciyla, ilgili isleme faktorleri "Pestisitlerin Kalinti Limitlerinin
Degerlendirilmesinde Kullanilacak Isleme Faktdrleri Veritabani"ndan almarak

uygulanmgtir.
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Cizelge 4. 5: Uziim suyu &rneklerinde tespit edilen pestisit kalinti diizeyleri ve TGK
(mg/kg).

Numune Pestisit Adi Pestisit Kalint1 Miktar1 TGK MRL
No Tiirii (mg/kg) (mg/kg)

Uziim 1 TEDB
Uziim 2 TEDB

Uziim 3 Spirotetramat Insektisit 0,682+0,341 2,00

Pyrimethanil Fungusit 0,08+0,040 6,00

Boscalid Fungusit 0,105**+0,053 5,00

Dimethomorph Fungusit 0,037+0,019 3,00

Methoxyfenozide Insektisit 0,031+0,016 1,00

Cyprodinil Fungusit 0,019+0,010 3,00

Metalaxyl Fungusit 0,014+0,007 15

Ametoctradin Fungusit 0,014+0,007 6,00

Fluopicolide Fungusit 0,013+0,007 2,00

Azoxystrobin Fungusit 0,0124+0,006 3,00

Sulfoxaflor Insektisit 0,011+0,006 2,00

Fluxapyroxad Fungusit 0,01+0,005 3,00

Chlorantraniliprole Insektisit 0,01+0,005 1,00

Uziim 4 Acetamiprid Insektisit 0,01 1%%+0,006 0,50

Metalaxyl Fungusit 0,016+0,008 15

Dimethomorph Fungusit 0,01+0,005 3,00

Uziim 5 Spirotetramat Insektisit 0,862+0,431 2,00

Pyrimethanil Fungusit 0,097+0,049 6,00

Dimethomorph Fungusit 0,054+0,027 3,00

Boscalid Fungusit 0,113**+0,057 5,00

Methoxyfenozide Insektisit 0,032+0,016 1,00

Cyprodinil Fungusit 0,026+0,013 3,00

Metalaxyl Fungusit 0,02+0,010 15

Sulfoxaflor Insektisit 0,018+0,009 2,00

Azoxystrobin Fungusit 0,015+0,008 3,00

Fluopicolide Fungusit 0,012+0,006 2,00

Chlorantraniliprole Insektisit 0,012+0,006 1,00

Fluxapyroxad Fungusit 0,012+0,006 3,00

Ametoctradin Fungusit 0,012+0,006 6,00

Tebuconazole Fungusit 0,013+0,007 0,50

Uziim 6 Acetamiprid Insektisit 0,247%*+0,124 0,50

Spirotetramat Insektisit 0,398+0,199 2,00

Metalaxyl Fungusit 0,28+0,140 15

Pyrimethanil Fungusit 0,07+0,035 6,00

Boscalid Fungusit 0,1**+0,050 5,00

Flonicamid Insektisit 0,028+0,014 0,03

Methoxyfenozide Insektisit 0,018+0,009 1,00

Flupyradifurone Insektisit 0,017+0,009 3,00

Fluopyram Fungusit 0,01£0,005 2,00
Uziim 7 TEDB

TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunmamustir. Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti
Limitleri Yonetmeligi’'ne gore degerlendirme yapilmistir. isleme Faktdrii acetamiprid:1,5 ve
boscalid :0,4 olarak alinmistir. **: Isleme Faktorii uygulanmistir (Pestisit Kalinti Limitlerinin
Degerlendirilmesinde Kullanilacak Isleme FaktorleriRev20’ye gore uygulanmistir).
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11 adet elma suyu Orneginde yapilan pestisit analizleri sonucunda 3 Ornekte
acetamiprid kalintis1 tespit edilmistir. Elma 1, 2, 6 orneklerinde tespit edilen
acetamiprid insektisit grubundadir ve konsantrasyonlar1 0,016 ile 0,033 mg/kg
arasinda  saptanmustir.  Isleme faktdrii  ‘Pestisitlerin = Kalmti  Limitlerinin
Degerlendirilmesinde Kullanilacak Isleme Faktorleri Veritabani’ndan ’alinan

degerlere gore uygulanmistir.

Cizelge 4.6: Elma suyu orneklerinde tespit edilen pestisit kalint1 diizeyleri ve TGK
MRL degerleri (mg/kg).

Numune Pestisit Ad1 Pestisit Tiirl Kalinti TGK MRL
No Miktari(mg/kg) (mg/kg)

Elma 1 Acetamiprid Insektisit 0,033*%+0,017 0,4
Elma 2 Acetamiprid Insektisit 0,016**+0,008 0,4
Elma 3 TEDB

Elma 4 TEDB

Elma5 TEDB

Elma 6 Acetamiprid Insektisit 0,016**+0,008 0,4
Elma 7 TEDB

Elma 8 TEDB

Elma 9 TEDB

Elma 10 TEDB

Elma 11 TEDB

TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunmamustir. *: TGK’ de MRL degeri belirlenmemistir. isleme
Faktorii acetamiprid icin; 0,8 olarak alinmustir. **: Isleme Faktorii uygulanmistir (Pestisit Kalmt:
Limitlerinin Degerlendirilmesinde Kullanilacak Isleme FaktorleriRev20’ye gére uygulanmstir).
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4.2 Meyve Suyu Orneklerinde Risk Degerlendirmesi

Meyve suyu gibi sik tiiketilen islenmis gidalar, pestisit kalintilar1 agisindan
degerlendirilmesi gereken 6nemli iiriin gruplarindandir. Ozellikle ¢cocuklar ve hassas
bireylerde bu tiir kalintilarin saglik iizerinde yaratabilecegi etkiler, gida giivenligi
acisindan dikkate alinmasi gereken riskler arasinda bulunmaktadir. Bu tez
caligmasinda, pestisit maruziyetinin halk saglig1 acisindan tasidigi potansiyel riski
degerlendirebilmek amaciyla, Tahmini Giinliik Alim (Estimated Daily Intake, EDI) ve
Tehlike Katsayis1 (Hazard Quotient, HQ) hesaplamalari yapilmistir. Risk
degerlendirme siirecinde, pestisitlerin toksikolojik referans degerleri belirlenirken,
Kabul Edilebilir Giinliikk Alim (ADI) ve Akut Referans Doz (ARfD) degerleri Avrupa
Birligi Pestisit Veritabani’ndan (EU Pesticide Database) elde edilmistir (European
Commission, 2024). Bu referans degerler, Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA)
tarafindan bilimsel degerlendirmelere dayanilarak belirlenmis olup, pestisitlerin kisa
ve uzun vadeli saglik etkilerine iligkin giivenilir bir temel sunmaktadir. Ayni zamanda,
kisa siireli maruziyetlere iliskin degerlendirmelerde ise Akut Referans Doz (ARfD)
degerleri esas alinarak, Akut Tehlike Indeksleri (aHI) hesaplanmistir. Bu sayede, hem
kisa hem de uzun siireli pestisit maruziyetlerinin insan sagligi iizerindeki etkileri analiz

edilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen pestisitler, tiiketici sagligi {izerindeki olasi
etkileri acisindan ayr1 ayri incelenmis; yetiskin bireyler i¢in elde edilen bulgular
Cizelge 4.6°da, cocuk bireyler i¢in yapilan degerlendirmeler ise Cizelge 4.7°de
sunulmustur. Her iki grupta da pestisitlerin EDI (Gtinliikk Alim Tahmini), HQ (Kronik
Tehlike Katsayis1) ve aHI (Akut Tehlike indeksi) degerleri hesaplanarak, ilgili

toksikolojik sinir degerlerle karsilagtirilmistir.

Bu kapsamda yapilan degerlendirmeler, meyve suyu tiiketimi yoluyla
gerceklesebilecek pestisit maruziyetine iliskin giincel, bilimsel ve kantitatif verilere
dayanan bir risk analizine katki saglamakta; gida giivenligi politikalarinin

gelistirilmesine ve halk sagliginin korunmasina yonelik 6nemli bilgiler sunmaktadir

(JMPR, 2022).
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4.2.1 Yetiskin tiiketiciler icin pestisit maruziyeti risk degerlendirmesi

Bu calismada yetiskin tiiketiciler i¢in meyve suyu tiiketimi yoluyla pestisit
maruziyetine iliskin hem akut (kisa vadeli) hem de kronik (uzun vadeli) risk
degerlendirmesi yapilmistir (Cizelge 4.6). Degerlendirme, her bir pestisit-meyve suyu
ayr1 ayri ele alinarak, elde edilen ESTI, EDI, aHI ve HQ {izerinden degerlendirilmistir.
Nar suyu Ornegi incelendiginde, spirotetramat, imazalil ve boscalid pestisitlerine
rastlanmis; fakat aHI ve HQ degerlerinin %100’{i asmadigi goriilmiistiir. Nar suyunda
tespit edilen pestisitler hem akut hem de kronik agidan tiiketici saglig1 i¢in kabul

edilebilir diizeydedir.

Elma suyu 6rnegi incelendiginde yalnizca acetamiprid tespit edilmistir. Bu pestisite ait
aHI ve HQ degerlerinin her ikisi de %100’lin altinda oldugu, akut ve kronik risk

acisindan tiiketici sagligi tizerinde 6nemli bir tehdit olusturmadigi gozlemlenmistir.

Uziim suyu o&rmedi ¢ok sayida pestisit icermektedir. Bunlar arasinda ozellikle
acetamiprid pestisiti %300 (3,00) aHI akut maruziyet ve %300 (3,00) HQ kronik
maruziyet agisindan risk olustururken, spirotetramat %216 (2,16) HQ degeri ile kronik
maruziyet yoniinden yiiksek risk barindirmaktadir. Tespit edilen diger pestisitler hem
aHI hem HQ degerleri c¢ok diisiik oldugundan tiiketici sagligi acisindan risk
olsturmadig1 gozlemlenmistir. Bu bulgular 1s181nda, {iziim suyu 6rnegi genel anlamda
diisiik riskli goriinmekle birlikte, baz1 pestisitler agisindan belirgin bireysel risklerin

bulundugu ve dikkatle degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varilmustir.

Bogiirtlen suyu 6rneginde yer alan spirotetramat pestisiti hem aHI (%0,01) hem HQ

(%0,01) degerleriyle risk tagimamaktadir.

Portakal suyu 6rneginde ise pyrimethanil pestisiti i¢in hesaplanan HQ degeri 3,02 olup
kronik maruziyet agisindan ¢ok yiiksek risk olusturmaktadir. Benzer sekilde, imazalil

pestisitinin de HQ degeri 1,78 olup risk tagidig1 gézlemlenmistir.

Karigik meyve suyu orneginde acetamiprid, spirotetramat, dodine ve cypermethrin
pestisitleri tespit edilmistir. Ancak bu pestisitlerin hem aHI hem de HQ degerleri
%100’ln altinda kalmistir. Bu degerlere gore karisik meyve suyu drneginde yer alan
pestisitlerin mevcut diizeyde tiiketici sagligi agisindan anlamli bir risk olusturmadig:

gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.7:Yetiskinlerde meyve suyu tiiketimi yoluyla giinliik ortalama pestisit
aliminin kisa ve uzun vadeli riskleri.

Akut (kisa vadeli) Risk Kronik (uzun vadeli) Risk
Numune Pestisit ESTI ARfD aHI EDI ADI HQ
(mg/kg/giin) (ma/kg % ma/k ma/k (%)
va/giin) /gilin va/giin)

Spirotetramat 8,50E-05 1,00 0,01 8,50E-05 0,05 0,17
Nar Suyu Imazalil 1,83E-05 0,05 0,04 1,83E-05 0,03 0,07
Boscalid 4,00E-05 / - 4,00E-05 0,04 0,10
Elma suyu Acetamiprid 3,67E-05 0,01 0,73 3,67E-05 0,01 0,73
Spirotetramat 1,08E-03 1,00 0,11 1,08E-03 0,05 2,16
Pyrimethanil 1,37E-04 / - 1,37E-04 0,17 0,08
Boscalid 1,77E-04 / - 1,77E-04 0,04 0,44
Dimethomorph 5,50E-05 0,60 0,01 5,50E-05 0,05 0,11
Methoxyfenozide 4,50E-05 0,10 0,05 4,50E-05 0,10 0,05
Cyprodinil 3,67E-05 / - 3,67E-05 0,03 0,12
Metalaxyl 1,37E-04 0,50 0,03 1,37E-04 0,08 0,17
liﬁ;ﬁn Ametoictra-din 2 17E-05 / 5 2,17E-05 1%’0 0,00
Fluopicolide 2,00E-05 0,18 0,01 2,00E-05 0,08 0,03
Sulfoxaflor 2,33E-05 0,25 0,01 2,33E-05 0,04 0,06
Fluxapyroxad 1,83E-05 0,25 0,01 1,83E-05 0,02 0,09
Chlorantraniliprole 1,83E-05 / - 1,83E-05 1,56 0,00
Acetamiprid 1,50E-04 0,01 3,00 1,50E-04 0,01 3,00
Tebuconazole 2,17E-05 0,03 0,07 2,17E-05 0,03 0,07
Flonicamid 4,67E-05 0,03 0,19 4,67E-05 0,03 0,19
Flupyradifurone 2,83E-05 0,15 0,02 2,83E-05 0,06 0,04
Fluopyram 1,67E-05 0,50 0,00 1,67E-05 0,01 0,14
Azoxystrobin 2,17E-05 / - 2,17E-05 0,2 0,01
B"fﬁlen Spirotetramat 3.50E-05 1 0,00 3,50E-05 0,05 0,07
Spirotetramat 6,83E-05 1,00 0,01 6,83E-05 0,05 0,14
Portakal Pyrimethanil 5,13E-03 / - 5,13E-03 0,17 3,02
suyu Imazalil 4,45E-04 0,05 0,89 4,45E-04 0,03 1,78
Malathion 1,83E-05 0,30 0,01 1,83E-05 0,03 0,06
Acetamiprid 2,17E-05 0,01 0,43 2,17E-05 0,01 0,43
Karisik Spirotetramat 3,83E-05 1 0,00 3,83E-05 0,05 0,08
Meyve Dodine 3,83E-05 0,1 0,04 3,83E-05 0,1 0,04
Suyu Cypermethrin 0,005 0,33 1,67E-05 0,00 0,33

1,67E-05 ’ ’ ' 5 '

ADI ve ARfD degerleri Avrupa Birligi Pestisit Veritabani’ndan (EU Pesticide Database) alinmistir
(European Commission, 2024). “/” semboli, ilgili pestisit i¢in Avrupa Birligi veritabaninda (EU
Pesticide Database) belirlenmis bir ARfD degerinin bulunmadigini ve bu nedenle karsilik gelen risk
indeksinin (aHI) hesaplanamadigini ifade etmektedir. Bu tabloda, ilgili {iriin grubunda tespit edilen
pestisit konsantrasyonlarinin ortalamasi alinarak degerlendirme yapilmistir. Hesaplamalara yalnizca
limit Gstii (LOQ iizerindeki) tespit edilen degerler dahil edilmistir.
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4.2.2 Cocuklar icin pestisit maruziyeti risk degerlendirmesi

Bu ¢aligmada, ¢ocuklarda meyve suyu tiiketimi yoluyla pestisit alimina bagl kisa ve
uzun vadeli riskler degerlendirilmistir (Cizelge 4.7). Degerlendirme, her tiriin 6zelinde
akut ve kronik risk gostergeleri esas alinarak yapilmistir. Nar suyu 6rneklerinde tespit
edilen spirotetramat, imazalil ve boscalid pestisitlerine ait kisa vadeli (ESTI, ARfD ve
aHI) ve uzun vadeli (EDI, ADI, HQ) risk gdostergeleri oldukca diistiktiir. Tiim
pestisitlerde aHI ve HQ degerleri kabul edilebilir simirlarin altinda kaldigi
gozlemlenmistir. Nar suyunun ¢ocuklar acisindan hem akut hem de kronik toksisite

bakimindan giivenli oldugu degerlendirilmektedir.

Elma suyu 6rneginde yalnizca acetamiprid pestisiti tespit edilmistir. Bu pestisite ait
kisa vadeli risk gostergesi olan aHI degeri %2,20, uzun vadeli risk gostergesi olan HQ
degeri de yine %2,20 olarak hesaplanmistir. Her iki degerin de %1 in lizerinde olmasi,
bu lriiniin hem akut hem de kronik pestisit maruziyeti agisindan risk tasidigini
gostermektedir. Ozellikle cocuklarda diizenli tiikketim halinde toksik etkilere neden
olabilecek seviyelerdedir. Bu nedenle elma suyu, pestisit kalintis1 agisindan dikkatle

izlenmesi gereken bir iiriin olarak degerlendirilmektedir.

Uziim suyu 6rneklerinde ¢ok sayida pestisit tespit edilmistir. Kisa vadeli risk agisindan
acetamiprid pestisitine ait aHI degeri %9,00 ile 6ne g¢ikmakta ve akut toksisite
yoniinden risk olusturmaktadir. Uzun vadeli degerlendirmede ise spirotetramat i¢in
HQ degeri %6,47, boscalid i¢in %1,33 ve acetamiprid igin %9,00 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler, pestisit kalintilarinin ¢ocuklar agisindan belirli bir saglik
riski olusturabilecegine isaret etmektedir. Ozellikle acetamiprid hem akut hem de
kronik risk yoniinden yiiksek degerlere sahiptir. Bu nedenle liziim suyunun pestisit

icerigi dikkatle izlenmeli, iiretim siireclerinde kalint1 azaltici 6nlemler alinmalidir.

Bogiirtlen suyu 6rneginde yalnizca spirotetramat pestisiti tespit edilmistir. Bu pestisite
ait kisa vadeli risk gostergesi olan aHI degeri %0,01, uzun vadeli risk gostergesi olan
HQ degeri ise %0,21 olarak hesaplanmistir. Her iki deger de uluslararasi kabul géren
siirlarin oldukga altinda kalmaktadir. Bu bulgular, bogiirtlen suyunun hem akut hem
de kronik pestisit maruziyeti agisindan ¢ocuklar igin giivenli kabul edilebilecegini

gostermektedir.

Portakal suyu orneklerinde dort farkli pestisit tespit edilmistir. Akut risk

degerlendirmesinde yalnizca imazalile ait aHI degeri %2,67 olarak hesaplanmis olup,
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bu deger pestisitin ¢ocuklar agisindan akut toksisite potansiyeli tasidigini
gostermektedir. Diger pestisitlerde akut riskin oldukea diisiik oldugu goriilmektedir.
Uzun vadeli (kronik) risk degerlendirmesinde ise en yiiksek HQ degeri %9,06 ile
pyrimethanil’e aittir; bu oran, kronik risk olusturabilecegini gdstermektedir. imazalilin
HQ degeri %5,34, spirotetramat ve malathion’un ise sirasiyla %0,41 ve %0,18 olarak
hesaplanmistir. Bu verilere gore portakal suyu, 6zellikle imazalil ve pyrimethanil
kaynakli pestisit kalintilar1 a¢isindan dikkatle izlenmesi gereken bir {iriin olarak

degerlendirilmektedir.

Karigik meyve suyu 6rneklerinde dort farkli pestisit tespit edilmistir. Bu pestisitlerden
acetamiprid i¢in hem aHI hem de HQ degerleri %1,30 olup, bu durum iiriiniin hem
akut hem de kronik toksisite agisindan esik degerlerin iizerinde bir risk tasidiginm
gostermektedir. Benzer sekilde, cypermethrin i¢in hesaplanan aHI ve HQ degerleri
%1,00 ile sinir degerde yer almaktadir. Bu iki pestisit, cocuklar agisindan olas1 saglik
etkileri nedeniyle dikkatle izlenmelidir. Spirotetramat ve dodine i¢in hesaplanan risk
gostergeleri ise %1’in oldukg¢a altindadir ve bu pestisitlerin kisa ve uzun vadeli toksik
etkilerinin diisiik oldugu degerlendirilmektedir. Genel olarak, karisik meyve suyu
ozellikle acetamiprid ve cypermethrin kalintilar1 agisindan potansiyel risk tasiyan bir
tiriin olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tunus'ta yapilan bir ¢alismada 19 ila 65 yas aras1 yetiskin
niifusun pestisit kalintilarina diyet yoluyla maruziyetini degerlendirilmistir. Pestisit
kalintilarinin ¢ogunlukla kabul edilebilir sinirlar iginde oldugunu gostermistir. Ancak,
baz1 pestisitlerin teorik olarak kabul edilebilir giinlik alim (ADI) degerlerini

asabilecegi belirtilmistir (Bouktif Zarrouk dig, 2020).

41



Cizelge 4.8: Cocuklarda meyve suyu tiiketimi yoluyla giinliilk ortalama pestisit
aliminin kisa ve uzun vadeli riskleri.

Akut (kisa vadeli) Risk Kronik (uzun vadeli) Risk
Numune Pestisit ESTI ARfD aHI EDI ADI HQ
(ma/ka/giin) (ma/kg (%) (mg/kg/gii (ma/kg (%)
va/giin) n) valgiin)
Spirotetramat 2 55E-04 1,00 0,03 2,55E-04 0,05 0,51
Nar suyu Imazalil 5,50E-05 0,05 0,11 5,50E-05 0,03 0,22
Boscalid 1,20E-04 / - 1,20E-04 0,04 0,30
Elma Suyu Acetamiprid 1,10E-04 0,01 2,20 1,10E-04 0,01 2,20
Spirotetramat 3,24E-03 1,00 0,32 3,24E-03 0,05 6,47
Pyrimethanil 4,12E-04 / - 4,12E-04 0,17 0,24
Boscalid 5,30E-04 / - 5,30E-04 0,04 1,33
Dimethomorph 1,65E-04 0,60 0,03 1,65E-04 0,05 0,33
Methoxyfenozide 1,35E-04 0,10 0,14 1,35E-04 0,10 0,14
Cyprodinil 1,10E-04 / - 1,10E-04 0,03 0,37
Metalaxyl 4,10E-04 0,50 0,08 4,10E-04 0,08 0,51
Uziim Ametoctradin 6,50E-05 / - 6,50E-05 10,00 0,00
Suyu Fluopicolide 6,00E-05 0,18 0,03 6,00E-05 0,08 0,08
Sulfoxaflor 7,00E-05 0,25 0,03 7,00E-05 0,04 0,18
Fluxapyroxad 5,50E-05 0,25 0,02 5,50E-05 0,02 0,28
Chlorantraniliprole 5,50E-05 / - 5,50E-05 1,56 0,00
Acetamiprid 4,50E-04 0,01 9,00 4,50E-04 0,01 9,00
Tebuconazole 6,50E-05 0,03 0,22 6,50E-05 0,03 0,22
Flonicamid 1,40E-04 0,03 0,56 1,40E-04 0,03 0,56
Flupyradifurone 8,50E-05 0,15 0,06 8,50E-05 0,06 0,13
Fluopyram 5,00E-05 0,50 0,01 5,00E-05 0,01 0,42
Azoxystrobin 6,50E-05 / - 6,50E-05 0,2 0,03
BOSgL‘J‘)fLIe“ Spirotetramat L0sE-04 1 001 1,05E-04 005 021
Spirotetramat 2,05E-04 1,00 0,02 2,05E-04 0,05 0,41
Portakal Pyrimethanil 1,54E-02 / - 1,54E-02 0,17 9,06
Suyu Imazalil 1,34E-03 0,05 2,67 1,34E-03 0,03 5,34
Malathion 5,50E-05 0,30 0,02 5,50E-05 0,03 0,18
Acetamiprid 6,50E-05 0,01 1,30 6,50E-05 0,01 1,30
Karigik Spirotetramat 1,15E-04 1 0,01 1,15E-04 0,05 0,23
'\gﬁy‘f Dodine 1,15E-04 01 012 1,15E-04 01 012
i Cypermethrin 5,00E-05 0,005 1,00 5,00E-05 0,005 1,00

ADI ve ARfD degerleri Avrupa Birligi Pestisit Veritabani’ndan (EU Pesticide Database) alinmigtir
(European Commission, 2024). “/” sembolil, ilgili pestisit i¢in Avrupa Birligi veritabaninda (EU
Pesticide Database) belirlenmis bir ARfD degerinin bulunmadigini ve bu nedenle karsilik gelen risk
indeksinin (aHI) hesaplanamadigini ifade etmektedir. Bu tabloda, ilgili iirlin grubunda tespit edilen
pestisit konsantrasyonlarinin ortalamasi alinarak degerlendirme yapilmistir. Hesaplamalara yalnizca
limit Gstii (LOQ tizerindeki) tespit edilen degerler dahil edilmistir.

Pestisit kalintilarinin gidalar yoluyla insan sagligini tehdit ettigi, 6zellikle ¢ocuklar
acisindan ciddi riskler olusturdugu cok sayida c¢alismada da ortaya konmustur.
Cocuklarin viicut agirligina kiyasla daha fazla gida tiikketmeleri nedeniyle pestisitlere
daha yogun maruz kaldigini ve bu durumun saglik agisindan Kritik risk

olusturabilecegini belirtmistir (Lu ve dig, 2006).

Tiirkiye’deki duruma bakildiginda, pestisit kullaniminin yaygin oldugunu ancak

kalint1 denetimlerinin yetersiz kaldigin1 ve bazi {iriinlerde sinir degerlerin asildiginm
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belirtmistir (Delen ve dig, 2005b). Bu ¢alismalar birlikte ele alindiginda, pestisitlerin
yalnizca tarimsal degil, ayn1 zamanda halk saglig1 acisindan da oncelikli bir konu

oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, Tiirkiye piyasasinda yaygin olarak tiiketilen meyve sularinda pestisit
kalintilarinin - varligr  belirlenmis ve bu kalintilarin insan sagligi agisindan
olusturabilecegi riskler hem akut hem de kronik toksikolojik parametreler (aHI ve HQ)
dogrultusunda degerlendirilmistir. Yapilan analizlerde, 70 adet farkli meyve suyu
Ornegi taranmig, 460 adet pestisit kalintist arastirilmistir. Elde edilen bulgular, bazi
orneklerde pestisit kalintilarinin tespit edildigini ve bunlarin bir kisminin maksimum
kalint1 limiti (MRL) degerine olduk¢a yakin ya da iizerinde oldugunu gostermistir.
Ozellikle portakal (%100), nar (%83,3), iiziim (%57,1) ve karisik meyve suyu (%40)
orneklerinde pestisit oranlar1 yiiksek bulunmustur. Elma suyunda bu oran %27,3 iken,
bogiirtlen suyunda yalnizca bir 6érnekte kalintiya rastlanmistir. Ahududu, visne, erik,
karadut ve yaban mersini orneklerinde ise pestisit kalintist tespit edilmemistir. Bu
sonugclar, pestisit kalintilarinin tiim {iriin gruplarinda esit dagilmadigini; bu durumun
ise iretimde kullanilan meyve cesitliligi, yetistirme kosullar1 ve isleme yontemlerine
bagl olarak sekillendigini gostermektedir. Analizlerde en sik karsilasilan pestisitler
acetamiprid, spirotetramat, pyrimethanil, imazalil ve dodine olup, bunlarin ¢ogu
insektisit veya fungusit grubunda yer almaktadir. Nar ve bogiirtlen suyu 6rneklerinde
pestisit diizeyleri Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen Maksimum Kalint1 Limitleri’ni
asarken, diger 6rneklerde kalintilar mevzuata uygun seviyelerde kalmigtir. Ancak bazi
pestisitler i¢in karisik meyve suyu gibi {irlin gruplarinda yasal MRL degerleri taniml

olmadigindan, mevzuata uygunluk degerlendirmesi yapilamamastir.

Risk degerlendirme g¢alismalar1 kapsaminda hem yetiskinler hem de g¢ocuklar i¢in
pestisit maruziyeti ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Yetigkinlerde nar, elma, karisik meyve
ve bogiirtlen suyu 6rneklerinde tespit edilen pestisitlerin aHI ve HQ degerleri glivenli
araliklarda kalmistir. Ancak {iziim suyu 6rneklerinde tespit edilen acetamiprid pestisiti,
hem akut (%3,00 aHI) hem de kronik (%3,00 HQ) maruziyet ag¢isindan sinir degerlerin
belirgin sekilde lizerinde bulunmustur. Spirotetramat ise yalnizca kronik maruziyette

%2,16 HQ degeri ile dikkat ¢cekerken, akut maruziyet a¢isindan kabul edilebilir sinirlar
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icinde kalmistir. Portakal suyunda da pyrimethanil (%3,02 HQ) ve imazalil (%1,78
HQ) kronik toksisite agisindan yiiksek risk tastyan pestisitler olarak 6ne ¢ikmuistir.

Cocuklara yonelik risk degerlendirmesi sonuglari, bazi meyve suyu Orneklerinde
pestisit kalintilarinin  6zellikle hassas gruplar acisindan potansiyel tehlike
olusturdugunu gostermektedir. Nar ve bogiirtlen suyu orneklerinde tespit edilen
spirotetramat, imazalil ve boscalid gibi pestisitlere ait hem kisa vadeli (aHI) hem de
uzun vadeli (HQ) maruziyet degerleri oldukga diisiik bulunmus; bu {irtinlerin cocuklar
acisindan giivenli oldugu degerlendirilmistir. Elma suyunda tespit edilen acetamiprid
icin hem aHI hem HQ degeri %2,20 olarak hesaplanmis, bu da akut ve kronik toksisite
acisindan esik degerlerin iizerinde bir risk tasidigii ortaya koymustur. Uziim suyu
orneklerinde, acetamiprid i¢in %9,00 aHI ve %9,00 HQ); spirotetramat i¢in %6,47 HQ);
boscalid i¢in %1,33 HQ degeri saptanmis, bu da 6zellikle acetamiprid agisindan ciddi
bir saglik riski oldugunu gostermistir. Portakal suyu o6rneklerinde yalnizca imazalil
%2,67 aHI degeriyle akut toksisite potansiyeli tagirken, pyrimethanil i¢in hesaplanan
%9,06 HQ ve imazalil i¢in %5,34 HQ degeri kronik risk agisindan dikkat gekmektedir.
Karisik meyve suyu orneklerinde acetamiprid i¢in %1,30; cypermethrin i¢in %1,00
oranlarinda hem aHI hem HQ degerleri hesaplanmis olup, bu pestisitler sinir degerlere
yakin bulunmustur. Buna karsin spirotetramat ve dodine i¢in hesaplanan degerler
oldukea diistiktiir. Genel olarak, baz1 meyve sularinda pestisit kalintilarinin ¢ocuklar
icin hem akut hem de kronik toksisite agisindan esik degerleri astig1 ya da asima yakin
seviyelerde bulundugu goriilmiis; bu da o6zellikle cocuklarin diizenli tiiketiminde
saglik riski olusturabilecegini ortaya koymustur. Bu nedenle, ham meyveden son
iriine kadar uzanan tiim asamalarda diizenli kalinti izleme programlarinin
uygulanmasi, tiretimde iyi tarim uygulamalarinin tesvik edilmesi ve entegre zararl
yonetimi ilkelerinin benimsenmesi gerekmektedir. Cocuklar gibi hassas tiiketici
gruplari i¢in spesifik risk degerlendirme modelleri gelistirilmesi, isleme faktorlerinin
dikkate alinarak tilkeye 6zgii verilerle desteklenmesi ve etiketleme uygulamalarinda
seffafligin artirilmasi onerilmektedir. Bu cergevede, pestisit kalintilarinin kontrolii
sadece yasal bir zorunluluk degil, ayn1 zamanda halk sagliginin korunmasi igin kritik

bir strateji olarak ele alinmalidir.
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EK A: Incelenen pestisitlerin listesi ve 6l¢iim limitleri.

Cizelge A. 1: incelenen pestisitlerin listesi ve l¢iim limitleri.

No Etken Madde Olgiim Limiti (mg/kg)
1 1 NAA 0,01
2 1-Naphthylacetamide (1 NAD) 0,01
3 2,4-D 0,01
4 2.4-Dimethylanilin (Metabolite of Amitraz) 0,01
5 4-(Trifluoromethyl) nicotinicacid (TFNA) 0,01
6 4-(Trifluoromethyl)nicotinoyl glycine 0,01

(TFNG)
7 4-Chloro-2-methylphenoxyacetic acid 0,01
(MCPB)
8 4CPA 0,01
9 5-Nitroguaiacol 0,01

10 6-Benzyladenine 0,01
11 8-Hydroxyqulnoline 0,01
12 Acephate 0,01
13 Acequinocyl 0,01
14 Acetamiprid 0,01
15 Acibenzolar-S-methyl 0,01
16 Aclonifen 0,01
17 Acrinathrin 0,01
18 Alachlor 0,01
19 Aldicarb 0,01
20 Aldicarb-Sulfone 0,01
21 Aldicarb-Sulfoxide 0,01
22 Alpha-Cypermethrin 0,01
23 Ametoctradin 0,01
24 Ametryn 0,01
25 Amidosulfuron 0,01
26 Aminopyralid 0,01
27 Amisulbrom 0,01
28 Amitraz 0,01
29 Atrazine 0,01
30 Avermectin Bla 0,001
31 Azadirachtin 0,01
32 Azimsulfuron (IN A8947) 0,01
33 Azinphos-Ethyl 0,01
34 Azinphos-Methyl 0,01
35 Azoxystrobin 0,01
36 Benalaxyl 0,01
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Cizelge A.1 (devam) : Incelenen pestisitlerin listesi ve l¢iim limitleri.

No Etken Madde Olgiim Limiti (mg/kg)
37 Bendiocarb 0,01
38 Benfluralin 0,01
39 Benfuracarb 0,001
40 Benoxacor 0,01
41 Bensulfuron Methy!l 0,01
42 Bentazone 0,01
43 Benthiavalicarb isopropyl 0,01
44 Benzobicylon 0,01
45 Bicylopyrone 0,01
46 Bifenazate 0,01
47 Bifenazate-diazene 0,01
48 Bifenthrin 0,01
49 Bioresmethrin 0,01
50 Bispyribac 0,01
51 Bitertanol 0,01
52 Bixafen 0,01
53 Boscalid 0,01
54 Bromacil 0,01
55 Bromoxynil (Brominal) 0,01
56 Bromuconazole 0,01
57 Bupirimate 0,01
58 Buprofezin 0,01
59 Butralin 0,01
60 Butylate 0,01
61 Cadusafos 0,01
62 Carbaryl 0,01
63 Carbendazim/Benomyl 0,01
64 Carbofuran 0,001
65 Carbofuran- 3 Hydroxy 0,001
66 Carbosulfan 0,001
67 Carboxin 0,01
68 Carfentrazone-Ethyl 0,01
69 Chlorantraniliprole 0,01
70 Chlorbufam 0,01
71 Chlorfenvinphos 0,01
72 Chlorfluazuron 0,01
73 Chloridazon (Pyrazon) 0,01
74 Chlormequat 0,01
75 Chlormequat Chloride 0,01
76 Chlorpropham 0,01
77 Chlorpyrifos 0,01
78 Chlorpyrifos-Methyl 0,01
79 Chlorsulfuron 0,01
80 Chlortoluron 0,01
81 Clethodim 0,01
82 Clodinafop-Proparpyl Ester 0,01
83 Clofentezine 0,01
84 Clomazone 0,01

55



Cizelge A.1 (devam) : Incelenen pestisitlerin listesi ve 6l¢iim limitleri.

No Etken Madde Olgiim Limiti (mg/kg)
85 Cloquintocet-Methylhexyl Ester 0,01
86 Clorpyralid 0,01
87 Clothianidin 0,01
88 Cyantraniliprole 0,01
89 Cyazofamid 0,01
90 Cyclanilide 0,01
91 Cycloate 0,01
92 Cycloxydim 0,01
93 Cyflufenamid 0,01
94 Cyflumetofen 0,01
95 Cyhalothrin-Lambda 0,01
96 Cymoxanil 0,01
97 Cypermethrin 0,01
98 Cyproconazole 0,01
99 Cyprodinil 0,01
100 Cyromazine 0,01
101 Daminozide (Alar) 0,01
102 Dazomet 0,01
103 DEET (N, N-Diethyl-Toluamide) 0,01
104 Deltamethrin 0,01
105 Demeton-S-Methyl 0,01
106 Demeton-S-Methyl-Sulfone 0,01
107 Demeton-S-Methyl-Sulfoxide 0,01
108 Desmedipham 0,01
109 Diafenthiuron 0,01
110 Diazinon 0,01
111 Dicamba 0,01
112 Dichlofluanid 0,01
113 Dichlorprop 0,01
114 Dichlorprop-2-Ethylhexyl 0,01
115 Dichlorvos (DDVP) 0,01
116 Diclofop-Methyl 0,01
117 Dicrotophos 0,01
118 Diethofencarb 0,01
119 Difenoconazole 0,01
120 Diflubenzuron 0,01
121 Diflufenican 0,01
122 Dimethachlor 0,01
123 Dimethenamid 0,01
124 Dimethoate 0,01
125 Dimethomorph 0,01
126 Dimoxystrobin 0,01
127 Diniconazole 0,01
128 Dinocap 0,01
129 Dinotefuran 0,01
130 Dioxacarb 0,01
131 Dioxathion 0,01
132 Diphenamid 0,01
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Cizelge A.1 (devam) : Incelenen pestisitlerin listesi ve 6l¢iim limitleri.

No Etken Madde Olgiim Limiti (mg/kg)
133 Dithianon 0,01
134 Diuron 0,01
135 DMF 0,01
136 DMPF 0,01
137 DMST 0,01
138 DNOC 0,01
139 DNOP 0,01
140 Dodine 0,01
141 E-Fenpyroxymate 0,01
142 Emamectin Bla 0,001
143 Emamectin B1b 0,001
144 Endosulfan Sulfate 0,01
145 EPN 0,01
146 Epoxiconazole 0,01
147 EPTC 0,01
148 Esfenvalerate 0,01
149 Ethalfluralin 0,01
150 Ethametsulfuron-methyl 0,01
151 Ethiofencarb 0,01
152 Ethion 0,01
153 Ethiprole 0,01
154 Ethirimol 0,01
155 Etofenprox 0,01
156 Ethofumesate 0,01
157 Ethoprophos 0,01
158 Ethoxyquin 0,01
159 Etoxazole 0,01
160 Etrimfos 0,01
161 Famoxadone 0,01
162 Fenamidone 0,01
163 Fenamiphos 0,01
164 Fenamiphos-Sulfone 0,01
165 Fenamiphos-Sulfoxide 0,01
166 Fenarimol (bloc) 0,01
167 Fenazaquin 0,01
168 Fenbuconazole 0,01
169 Fenbutatin Oxide 0,01
170 Fenhexamid 0,01
171 Fenitrothion 0,01
172 Fenobucarb 0,01
173 Fenoxanil 0,01
174 Fenoxyaprop-P-ethyl 0,01
175 Fenoxycarb 0,01
176 Fenpropathrin (Danitol) 0,01
177 Fenpropidin 0,01
178 Fenpropimorph 0,01
179 Fenpyrazamine 0,01
180 Fensulfothion 0,01
181 Fenthion 0,01
182 Fenthion oxon sulfone 0,01
183 Fenthion oxon sulfoxide 0,01
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Cizelge A.1 (devam) : Incelenen pestisitlerin listesi ve l¢iim limitleri.

No Etken Madde Olgiim Limiti (mg/kg)
184 Fenthion-Sulfone 0,01
185 Fenthion-Sulfoxide 0,01
186 Fentin Cloride 0,01
187 Fenvalerate 0,01
188 Fipronil 0,001
189 Fipronil Sulfone 0,001
190 Flazasulfuron 0,01
191 Flonicamid 0,01
192 Florasulam 0,01
193 Florpyrauxifen-Benzyl 0,01
194 Fluazifop 0,01
195 Fluazifop-p-butyl 0,01
196 Fluazinam 0,01
197 Flubendiamide 0,01
198 Flucarbazone 0,01
199 Fludioxonil 0,01
200 Flufenacet 0,01
201 Flufenacet ESA sodium salt 0,01
202 Flufenacet Metabolite FOE5043 0,01
203 Flufenacet-oxalamic acid 0,01
204 Flufenoxuron 0,01
205 Flufenzin (Diflovidazin) 0,01
206 Flumetralin 0,01
207 Flumioxazin 0,01
208 Fluometuron 0,01
209 Fluopicolide 0,01
210 Fluopyram 0,01
211 Fluoxastrobin 0,01
212 Flupyradifurone 0,01
213 Fluquinconazole 0,01
214 Flurochloridone 0,01
215 Fluroxypyr 0,01
216 Flusilazole 0,01
217 Flutolanil 0,01
218 Flutriafol 0,01
219 Fluvalinate 0,01
220 Fluxapyroxad 0,01
221 Fomesafen 0,01
222 Fonofos (dyfonate) 0,01
223 Foramsulfuron 0,01
224 Forchlorfenuron 0,01
225 FormetanateHydrochloride 0,01
226 Formothion 0,01
227 Fosthiazate 0,01
228 Furathiocarb 0,001
229 Halauxifen-Methyl 0,01
230 Halfenprox 0,01
231 Halofenozide 0,01
232 Halosulfuron-methyl 0,01
233 Haloxyfop 0,01

58



Cizelge A.1 (devam) : Incelenen pestisitlerin listesi ve l¢iim limitleri.

No Etken Madde Olgiim Limiti (mg/kg)
234 Haloxyfop-2-Ethoxy-Ethyl 0,01
235 Heptanafos 0,01
236 Hexaconazole 0,01
237 Hexaflumuron 0,01
238 Hexythiazox 0,01
239 Hymexazol 0,01
240 Imazalil 0,01
241 Imazamox 0,01
242 Imazapic 0,01
243 Imazapyr 0,01
244 Imazethapyr 0,01
245 Imidacloprid 0,01
246 Indaziflam 0,01
247 Indolylbutric acid 0,01
248 Indoxacarb 0,01
249 lodosulfuron Methyl NA 0,01
250 loxynil 0,01
251 Ipconazole 0,01
252 Iprobenfos 0,01
253 Iprodione 0,01
254 Iprovalicarb 0,01
255 Isofenphos 0,01
256 Isofenphos methyl 0,01
257 Isofetamid 0,01
258 Isoprothiolane 0,01
259 Isopyrazam 0,01
260 Isoxaben 0,01
261 Isoxaflutole 0,01
262 Isoxaflutole diketonitrile RPA 0,01
263 Karanjin 0,01
264 Kresoxim-methyl 0,01
265 Lenacil 0,01
266 Linuron 0,01
267 Lufenuron 0,01
268 Malaoxon 0,01
269 Malathion 0,01
270 Mandipropamide 0,01
271 Matrine 0,01
272 MCPA 0,01
273 Mecarbam 0,01
274 Mecoprop 0,01
275 Mepanipyrim 0,01
276 Mepanipyrim-2-Hidroxypropyl 0,01
277 Mephosfolan 0,01
278 Mepronil 0,01
279 Mesotrione 0,01
280 Metaflumizone 0,01
281 Metalaxyl/Metalaxyl M 0,01
282 Metamitron 0,01
283 Metazachlor 0,01
284 Metconazole 0,01
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Cizelge A.1 (devam) : Incelenen pestisitlerin listesi ve l¢iim limitleri.

No Etken Madde Olgiim Limiti (mg/kg)
285 Methabenzthiazuron 0,01
286 Methacrifos 0,01
287 Methamidophos (Monitor) 0,01
288 Methidathion 0,01
289 Methiocarb 0,01
290 Methiocarb sulfone 0,01
291 Methiocarb sulfoxide 0,01
292 Methomyl 0,01
293 Methoprene 0,01
294 Methoxyfenozide 0,01
295 Metobromuron 0,01
296 Metolachlor 0,01
297 Metolachlor-S 0,01
298 Metosulam 0,01
299 Metrafenone 0,01
300 Metribuzin 0,01
301 Metsulfuron-methyl 0,01
302 Mevinphos 0,01
303 Milbemycin A3 0,01
304 Milbemycin A4 0,01
305 Molinate 0,01
306 Monocrotophos 0,01
307 Monolinuron 0,01
308 Myclobutanil 0,01
309 Napropamide 0,01
310 Nicosulfuron 0,01
311 Nicotine 0,01
312 Norflurazon 0,01
313 Novaluron 0,01
314 Nuarimol 0,01
315 Omethoate 0,01
316 Orthosulfamuron 0,01
317 Oxadioazon 0,01
318 Oxadixyl 0,01
319 Oxamyl 0,001
320 Oxathiapiprolin 0,01
321 Oxycarboxin 0,01
322 Oxydemeton Methyl 0,01
323 Oxyfluorfen 0,01
324 Paclobutrazol (Bonzi) 0,01
325 Paraoxon Ethyl 0,01
326 Penconazole 0,01
327 Pencycuron 0,01
328 Pendimethalin 0,01
329 Penflufen 0,01
330 Penoxsulam 0,01
331 Penthiopyrad 0,01
332 Permethrin 0,01
333 Phenmedipham 0,01
334 Phentoate 0,01
335 Phorate 0,01
336 Phorate Oxon Sulfone 0,01
337 Phorate Oxon Sulfoxide 0,01
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Cizelge A.1 (devam) : Incelenen pestisitlerin listesi ve l¢iim limitleri.

No Etken Madde Olgiim Limiti (mg/kg)
338 Phorate Sulfone 0,01
339 Phorate Sulfoxide 0,01
340 Phorate-oxon 0,01
341 Phosalone 0,01
342 Phosmet Oxon 0,001
343 Phosmet (Imidan) 0,001
344 Phosphamidon 0,01
345 Picaridin 0,01
346 Picloram 0,01
347 Picoxystrobin 0,01
348 Pinoxaden 0,01
349 Piperonyl butoxide 0,01
350 Pirimicarb 0,01
351 Pirimicarb Desmethyl 0,01
352 Pirimiphos-Ethyl 0,01
353 Pirimiphos-Methyl 0,01
354 Prochloraz 0,01
355 Prochloraz metabolite BTS 0,01
356 Profenofos 0,01
357 Profoxydim 0,01
358 Promecarb 0,01
359 Promethryn 0,01
360 Propamocarb 0,01
361 Propaquizafop 0,01
362 Propargite 0,01
363 Propazine 0,01
364 Propiconazole (Tilt) 0,01
365 Propoxur (Baygon) 0,001
366 Propoxycarbazone-Sodium 0,01
367 Propyzamide (Pronamide) 0,01
368 Proquinazid 0,01
369 Prosulfocarb 0,01
370 Prothioconazole 0,01
371 Prothioconazole-desthio 0,01
372 Prothiophos (Tokuthion) 0,01
373 Pymetrozine 0,01
374 Pyraclostrobin 0,01
375 Pyraflufen Ethyl 0,01
376 Pyrazophos 0,01
377 Pyrethrins 0,01
378 Pyridaben 0,01
379 Pyridalyl 0,01
380 Pyridaphenthion 0,01
381 Pyridate 0,01
382 Pyrifenox 0,01
383 Pyrimethanil 0,01
384 Pyrimidifen 0,01
385 Pyriofenone 0,01
386 Pyriproxyfen 0,01
387 Pyroxasulfone 0,01
388 Pyroxsulam 0,01
389 Quinalphos 0,01
390 Quinclorac 0,01
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Cizelge A.1 (devam) : Incelenen pestisitlerin listesi ve l¢iim limitleri.

No Etken Madde Olgiim Limiti (mg/kg)
391 Quinmerac 0,01
392 Quinoxyfen 0,01
393 Quizalofop 0,01
394 Quizalofop-P-Ethyl 0,01
395 Resmethrin 0,01
396 Rimsulfuron 0,01
397 Rotenone 0,01
398 Sedaxane 0,01
399 Sethoxydim 0,01
400 S-Hydroprene 0,01
401 Simazine 0,01
402 Spinetoram J 0,01
403 Spinetoram L 0,01
404 Spinosyn A 0,01
405 Spinosyn D 0,01
406 Spirodiclofen 0,01
407 Spirotetramat 0,01
408 Spirotetramat -enol 0,01
409 Spiroxamine 0,01
410 Sulfosulfuron 0,01
411 Sulfoxaflor 0,01
412 Tau-Fluvalinate 0,01
413 Tebuconazole 0,01
414 Tebufenozide 0,01
415 Tebufenpyrad 0,01
416 Teflubenzuron 0,01
417 Tembotrione 0,01
418 Tepraloxydim 0,01
419 Terbacil 0,01
420 Terbufos 0,01
421 Terbuthylazine 0,01
422 Terbutryn 0,01
423 Tetrachlorvinphos 0,01
424 Tetraconazole 0,01
425 Tetramethrin 0,01
426 Thiabendazole 0,01
427 Thiacloprid 0,01
428 Thiamethoxam 0,01
429 Thidiazuron 0,01
430 Thiencarbazone Methyl 0,01
431 Thifensulfuron-methyl 0,01
432 Thiobencarb 0,01
433 Thiocyclam 0,01
434 Thiodicarb 0,01
435 Thiophanate-methyl 0,01
436 Tolclofos-Methyl 0,01
437 Tolfenpyrad 0,01
438 Tolyfluanide 0,01
439 Tralkoxydim 0,01
440 Triadimefon 0,01
441 Triadimenol 0,01
442 Tri-allate 0,01
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Cizelge A.1 (devam) : Incelenen pestisitlerin listesi ve l¢iim limitleri.

No Etken Madde Olgiim Limiti (mg/kg)
443 Triasulfuron 0,01
444 Triazophos 0,01
445 Tribenuron-methyl 0,01
446 Trichlorfon 0,01
447 Triclopyr 0,01
448 Tricyclazole 0,01
449 Tridemorph 0,01
450 Trifloxystrobin 0,01
451 Triflumizole 0,01
452 Triflumizole MT 0,01
453 Triflumuron 0,01
454 Triflusulfuron 0,01
455 Triforine 0,01
456 Trinexapac-ethyl 0,01
457 Triticonazole 0,01
458 Tritosulfuron 0,01
459 Valifenalate 0,01
460 Zoxamide 0,01
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