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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

MEYVE SULARINDA PESTISIiT KALINTILARININ BELIiRLENMESI VE
RiSKIiN DEGERLENDIRILMESI

Bahadir BULUT

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Mehmet Emin Aydin
2019, 75 Sayfa

Jiiri
Damsmanin Prof. Dr. Mehmet Emin AYDIN
Prof. Dr. Mustafa ERSOZ
Prof. Dr. Senar AYDIN

Pestisitler zirai iiriinlere, insanlara veya diger canlilara zarar verebilecek bécek, hasere, kemirgen, yabani
ot, mantar, bakteri ve viriis gibi canlilarin olumsuz etkilerini engellemek ya da kontrol altinda tutabilmek
icin kullanilan her tiirlii madde veya madde karigimu olarak tamimlamaktadir. Pestisit kalintilarinin en
onemli kaynag gidalardir. Islenmemis halde yas veya kuru olarak tiiketilen, meyve suyu iiretiminde
kullamlan meyvelerde ve i¢me sularinda pestisit kalintilarimn analizi gida giivenligi agisindan
hassasiyetle ele alinan konulardan biridir. Calisma kapsaminda piyasada sikhkla tiiketilen 10 farkli tiir
meyve suyu orneginden (geftali suyu, kayis1 suyu, iiziim suyu, nar suyu, portakal suyu, karigik meyve
suyu, elma suyu, ananas suyu, vigne suyu, limonata) 99 adet meyve suyu Ornekleri temin edilmisgtir.
Toplanan bu Orneklerde 325 adet farkli pestisitin kalint1 diizeyleri arastunlmistir. Orneklerin
ekstraksiyonu i¢in QuEChERS metodu kullanilmus, kalinti analizleri LC-MS/MS, GC-MS ve GC-MS/MS
cihazlari ile gergeklestirilmistir. Tespit edilen degerler Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Yo6netmeligi’ne gore
incelenerek degerlendirmesi yapilmustir. Toplam 99 Ornegin 25’inde pestisit kalintisina rastlanmis,
orneklerin 7’sinde ise yasakli pestisitler (fenvalerate, carbendazim, iprodione) tespit edilmistir. Tespit
edilen kalintt miktarlarimin TGK’de verilen MRL smnir degerlerini asmadi@r goriilmistiir. Risk
degerlendirilmesi kapsaminda yetigkinler i¢in aHI degeri portakal suyu drneginde tespit edilen imazalil ve
kangik meyve suyu drneginde tespit edilen chlorpyrifos i¢in >1 olarak tespit edilmistir. Cocuklar igin aHI
degeri nar suyu ve portakal suyu drneginde tespit edilen imazalil ve karisik meyve suyu drneginde tespit
edilen chlorpyrifos i¢in >1 olarak tespit edilmistir. HQ degerlerine bakildiginda yetigkinler icin kayisi
suyunda carbendazim, portakal suyunda imazalil, iiziim suyunda iprodione, karisitk meyve suyunda
chlorpyrifos >1 olarak tespit edilmistir. Cocuklar i¢in ise HQ degerleri seftali suyunda tau-feluvalinate,
kayisi suyunda carbendazim, nar ve portakal suyunda imazalil, portakal suyunda thiabendazole, karigik
meyve suyunda chlorpyrifos >1’den biiyiik tespit edilmistir. Imazalil ve chlorpyrifos yetigkin ve gocuklar
icin akut risk sergilerken, iprodione yetigkinler ig¢in, tau-feluvalinate ve thiabendazole gocuklar icin
kronik risk sergilerken, carbendazim, imazalil ve chlorpyrifos pestisitlerinin hem yetiskin hem de
cocuklar icin kronik risk sergiledigi tespit edilmigtir. Ozellikle gelisme gagindaki gocuklar tarafindan
siklikla tiiketilen meyve sularimin pestisitler agisindan denetimlerinin yapilmasi ve TGK’de yer almayan
fakat meyve sularinda tespit edilen pestisitler ile ilgili mevzuoata sinir degerler eklenmesi halk saghgimin
korunmasi agisindan oldukga 6nemli olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kalinti, meyve suyu, pestisit, risk.
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ABSTRACT

MS THESIS
DETERMINATION AND RISK ASSESSMENT OF RESIDUES OF
PESTICIDES IN FRUIT JUICES

Bahadir BULUT
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NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
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Advisor: Prof. Dr. Mehmet Emin Aydin
2019, 75 Pages

Jury
Advisor Prof. Dr. Mehmet Emin AYDIN
Prof. Dr. Mustafa ERSOZ
Prof. Dr. Senar AYDIN

Pesticides can be used to produce insects, pests, rodents, weeds, fungi, bacteria and viruses, etc., which
can damage agricultural products, humans or other organisms. It is defined as any substance or mixture of
substances used to prevent, mitigate, destroy or control the negative effects of living things. Foods are the
most important source of pesticide residues. The analysis of pesticide residues in fruit and drinking water
used in fruit juice production, consumed in unprocessed form as wet or dry, is one of the issues that are
handled with sensitivity for food safety. 99 fruit juice samples were obtained from 10 different fruit juice
samples (peach juice, apricot juice, grape juice, pomegranate juice, orange juice, mixed fruit juice, apple
juice, pineapple juice, cherry juice, lemonade) which are frequently consumed in the market. QUEChERS
method was used for the extraction of samples. Residue analyzes were performed by LC-MS / MS, GC-
MS and GC-MS / MS. The values determined were examined and evaluated according to Turkish Food
Codex (TGK) Regulation. As a result of the study, residual levels of 324 different pesticides from 99
different fruit juice samples were investigated. A total of 99 pesticide residues were found in 25 of the 99
samples, while banned pesticides were found in 7 of the samples (feavalerate, carbendazim, iprodione).
None of the identified pesticides detected exceed the MRL limit values given in the TGK. Within the
scope of risk assessment, aHI value for adults was determined as> 1 for imazalil detected in orange juice
sample and chlorpyrifos detected in mixed fruit juice sample. The aHI value for children was found to
be> 1 for imazalil detected in pomegranate juice and orange juice and chlorpyrifos detected in mixed fruit
juice sample. When HQ values were evaluated, carbendazim in apricot juice, imazalil in orange juice,
iprodione in grape juice and chlorpyrifos> 1 in mixed fruit juice were found for adults. For children, HQ
values were higher than peau juice tau-feluvalinate, apricot juice carbendazim, pomegranate and orange
juice imazalil, orange juice thiabendazole, mixed fruit juice chlorpyrifos> 1. While imazalil and
chlorpyrifos exhibit acute risk for adults and children, iprodione for adults exhibits chronic risk for tau-
feluvalinate and thiabendazole for children, while carbendazim, imazalil and chlorpyrifos pesticides have
been found to be chronic for both adults and children. It will be very important for the protection of
public health, especially for the control of the fruit juices frequently consumed by children in
development, in terms of pesticides and limit values to be added to the legislation related to pesticides
detected in fruit juices which are not included in TGK.

Keywords: residue, juice, pesticide, risk
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1. GIRIS

Uriinlere, insanlara, hayvanlara zarar veren bocekler, fareler, yabanci otlar,
bakteri ve viriis gibi cesitli mikroorganizmalardan meydana gelen organizmalar “pest”
olarak ifade edilir. Insanlara, cevreye, saglifa veya iiriinlere zarar veren ve pest olarak
tamimlanan organizmalari engelleyen, uzaklastiran, hafifleten ve yok eden kimyasal ve
biyolojik maddelere ise pestisit denilmektedir. Pestisitler, tarimsal {iriinlerin
liretilmesinde, depolanmasi, taginmasi, dagitilmas: sirasinda, gidalarin, zirai iiriinlerin
islenmesi sirasinda istenmeyen zararlilar1 ve tiirlerini 6nlemek igin kullanilan kimyasal
maddelerdir (Giil, 2017).

Cevre problemlerinin temel kaynagi niifus artisina bagli olarak yapilan
endiistriyel, zirai iiretim faaliyetleridir. Niifusun artmasiyla endiistriyel faaliyetlere
verilen Onem artmakta, tarimsal faaliyetler icin ayrilan bolgeler azalmaktadir. Fakat
diinya niifusunun hizla artmasina karsin yiyecek tiiketimleri de ayn1 oranda artmaktadir.
Tartm alanlarinin azalmasi verimliliginin diismesi kaliteli gida iiretiminin de Oniine
gecmektedir. Beslenme ihtiyaclarini karsilamak, tarim arazilerinin verimini, gidalarin
kalite miktarin1 artirmak igin pestisit kullanimi kaginilmaz hale gelmistir. Hedef
organizmanin etkisiz hale getirilmesi ve bitkinin verimliligini saglamak icin kullanilan
kimyasal, ilag ve preparatlara pestisit denir. Hedef organizmanin giderilmesi i¢in daima
kimyasallar kullanilmaktadir. Ciinkii kimyasallarin etki alanlarinin genis oldugu,
sonuglarinin kesin bir sekilde oldugu goz Oniinde bulunduruldugunda, gerekli
miktarlarda kullanildig: taktirde ekonomik ve direkt hedef alinan organizmaya etki
ettiginden dolay: pestisit kullanim: kagimilmaz bir hal almaktadir. Giiniimiize kadar
insanlar birgok ¢esitli tiirden zararhilara farkli sekillerde kars1 koymaya calismiglardir.
Hastaliklarla miicadele edebilmek icin kimyasallarin fazla dozlarda kullanilmasi
giliniimiize ait bir kullanimdir. Zirai miicadele ilaglar1 dogru dozlarda kullanilmadiginda
cevre ve insan iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Pestisitler kullanildiklart hedef
organizmalarin ¢egidine gore farkli sekillerde siniflandirilirlar. En ¢ok kullanilan pestisit
gruplan insektisitler, fungisitler ve herbisitlerdir. Tarim iirlinlerinin yetismesi esnasinda
birden ¢ok hastaliklar, zararli otlar siklikla karsilagilan problemlerdendir. Bu
problemlere karsin kullanilan insektisit pestisitler 6nemli bir rol oynamaktadir.
Insektisitlerin bircogu organik fosforlu insektisitlerdir. Ulkemizde kullanimi oldukga
genis olan bu organik fosforlu grubuna giren insektisitler, diinya ¢apinda da kullanimi

oldukca genistir. EPA 1999 yilinda yaymnladiklari raporda; organik fosforlu



insektisitlerin daha ucuz oldugu, etki alanlarinin daha genis oldugunu ve ¢ok daha fazla
dayanikli oldugu bildirmislerdir. Organik fosforlu insektisitler cok zehirli olan birden
fazla etkili maddeyi icinde barindirmaktadir. Durmusoglu ve ark., (1999) Tiirkiye'de
ruhsatlh olarak kullanilan insektisitler iginde toksikolojik olarak organik fosforlu
insektisitlerin ¢cogunun “cok zehirli” kategorisinde oldugunu belirtmektedir. Organik
klorlu pestisitler, kullanildig1 alanda biraktiklart kalintt miktar1 agisindan oldukga
onemlidir. Bu nedenle, ¢alismada segilmig olan pestisitlerin pek ¢ogu organik fosforlu
ve organik klorlu pestisitler olusturmaktadir.

Daralan tarim arazilerinden yiiksek diizeyde verim elde edebilmek igin
kullanilan pestisitler bilingsiz kullanimlar sonucu hava, su, toprak Kirliligine sebep
olmaktadir. Ust iiste yapilan agir1 ilaglamalar sonucu iiriin tizerinde kalintt olugmasina
neden olmaktadir. Bu kalinti problemi insan ve gevre saghgi acisindan oldukga
onemlidir. Baz1 pestisitler biyolojik ayrismaya ugramayip ekosistemde yayilarak
tasindiklar1 ¢evrede direngli olarak kalmaktadirlar. Boylece pestisitler sadece

uygulandiklar: alanda kalmayarak diger canlilarinda etkilenmesine neden olmaktadir.

1.1. Cahsmanm Amac ve Onemi

Tarimsal iiriinlerin yetistirilmesi sirasinda kullanilan pestisitler ¢evreyi olumsuz
bir sekilde ctkiledigi gibi, tarum iiriinleriyle birlikte insan viicuduna girerek Gnemli
saglik sorunlarina neden olmaktadir. Tiirkiye’de tiiketici bilincinin artmasi saglikli
beslenme olgusuna paralel olarak meyve suyu tiiketimi de artis gostermektedir. Meyve
sular1 6zellikle ¢ocuklar tarafindan siklikla tiiketilen gidalardan oldugu diigiiniildiigiinde
risk altinda olabilecekleri goriilmektedir. Bu sebeple meyve sularindaki kalinti pestisit
diizeylerinin aragtirilmast ve risk degerlendirmesinin yapilmas: olduk¢a Onemlidir.
Caligma kapsaminda iilkemizde siklikla tiiketilen visne, seftali, limonata, kayisi, elma,
karisik, nar, portakal, ananas, iiziim gibi 10 farkli tiir meyve suyundan 99 adet meyve
suyu ornegi, halk tarafindan kolay ulagilabilir cesitli satis noktalarindan temin
edilmistir. Toplanan bu orneklerden farkli pestisit tiirlerinin kalmti diizeyleri
arastirtlmistir. Orneklerin ekstraksiyonu i¢in QUEChERS metodu kullanilmug kalinti
analizleri LC-MS/MS, GC-MS ve GC-MS/MS cihazlari ile gerceklestirilmistir. Tespit
edilen degerler Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Yonetmeligi’ne gore degerlendirilmis ve elde

edilen sonuglarin risk degerlendirmesi yapilmgtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Pestisitler gidasal iiriinlerin iretim, tiketim ve depolanmalar sirasinda
mikroorganizmalardan ve zararhlardan uzak tutmak ya da etkisiz hale getirmek
amaciyla kullanilirken ayni zamanda bitkilerin gelisimini diizenlemek igin de
kullaniimaktadir. Pestisitlerin M.O 2000°1i yillardan beri kullanildig1 goriilmektedir. Tlk
bilinen pestisit Ornekleri arsenik ve kiikiirttiir. II. Diinya Savagi sonrasi yiyecek
tilketiminin artmasiyla beraber tarim iriinlerini koruma faaliyetleri sonucunda pestisit
tilketimi artis gostermistir (Ahmed, 2001). Insan sagliginin korunmas: ve besinlerin
korunmasinda faydali olan pestisitler dogal parcalanmaya karsi dayanakli olmalart
sebebiyle ekolojik sistemde kirlilife sebep olmaktadir (Demircan, 1998).
Parcalanmalara karsi direngli pestisitler ekosistemde birikerek zararli seviyelere ulagip
tiim canlilarin yasamim tehdit etmektedir (Ahmed, 1998). Pestisitlerin diisiik dozlarda
uzun siire maruziyeti sonucunda kanserojenik ve genotoksik etkiler ortaya ¢tkmaktadir
bu sebeple pestisit kullamminin canlilar iizerindeki etkileri 6nem kazanmaktadir. Bu
nedenle pestisitlerin insan ve gevre iizerindeki etkilerine yonelik yapilan caligmalarin
sayis1 artmaktadir (Prince, 2001). Pestisitlerden beklenen Onemli ozelliklerden biri
hedef organizmaya yonelik olmasi, zararsiz organizmaya karsi minimum toksik etki
gostermelidir. Her pestisitin belli 6lgiide toksisitesi vardir ve saglik agisindan tam
anlamuiyla giivenilir bir pestisit bulunmamaktadir (Vural, 1996).

Pestisitlerle ilgili ilk ciddi boyuttaki elestiri Rachel Carson’un 1962 yilinda
yayinladig: “Silent Spring’ (Sessiz Ilkbahar) adli eseriyle ortaya ¢ikmustir. DDT ve
klorlu hidrokarbonlarin ekosistemdeki kaliciligi, insan ve hayvanlarin yag dokularinda
birikimini, hedef olmayan tiirler iizerindeki toksik etkilerini, ekoloji ve insan saglig
tizerindeki olumsuz etkilerini dile getirmistir. Carson’un bu kitabinda 6zellikle DDT,
dieldrin ve aldrin etkileri vurgulanmaktadir (McLaughlin, 2012). Insanlara, hayvanlara
ve ¢evreye zarart dokunabilecek on binlerce bocek, 600 den fazla yabanci ot, 1500’den
fazla bitki hastalig1 bulunmaktadir (Haktanir ve Arcak, 1998).

Pestisitlerin kullaniminin diizenlenmesi i¢in ilk yasal diizenleme 1910 yilinda
yiiriirliige girmistir. ABD’de 1972 yilinda DDT kullammm yasaklanmasina ragmen,
1950’den bu yana pestisit kullanmimi 50 kat artmis ve giiniimiizde her yil 2,3 milyon ton
pestisit kullanilmaktadir (Miller, 2001; Goldman, 2007). Pestisitlerin kullanimi ve satis1
devlet organlar tarafindan denetim altindadir. Pestisit yonetmelikleri iilkeden iilkeye

degisiklik gosterebilir fakat pestisit ticareti uluslararasi simrlar igerisinde yapihr.



Birlesmis Milletler Gida ve Tarm Orgiiti konferansinda Uluslararasi Dagitim
Kurallarim 1985 yilinda kabul ederek pestisitlerin dagittim1 ve kullammi hakkinda

diizenlemeleri olugturmuslardir.

2.1. Pestisitlerin Simiflandiriimasi

Pestisitler farkli yontemlere gore siniflandinlabilirler fakat genel olarak kontrol
altina aldig, etki ettigi canli grubuna gore simiflandirilir.
Etki ettikleri canl1 grubuna gore:

- Bocekleri 6ldiirenler (insektisit)
- Funguslar1 (mantarlart) 6ldiirenler (fungusit)
- Funguslarin faaliyetini durduranlar (fungustatik)
- Yabanci otlan oldiirenler (herbisit)
- Oriimcekleri 6ldiirenler (akarisit)
- Bakterileri oldiirenler (bakterisit)
- Yaprak bitlerini ¢ldiirenler (afisit)
- Kemirgenleri 6ldiirenler (rodentisit)
- Nematodlan 6ldiirenler (nematosit)
- Salyangozlan oldiirenler (mollussisit)
- Algleri oldiirenler (algisit)
- Kuslan oldiiren veya kaciranlar (auensit)
- Kaciricilar (repellent)
- Cekiciler (atrakant)
Bilesimindeki etkili madde grubuna gore:
- Klorlandirilmig Hidrokarbonlar
- Organik Fosforlu Pestisitler
- Karbamath Insektisitler
- Piretroit Insektisitler
Formiillerine gore:
- Toz ilaglar (dust)
- Islanabilir toz ilaclar (WP)
- Emiilsiyon konsantre ilaglar (EC veya EM)
- Soliisyon konsantre ilaglar (SC)
- Suda ¢oziinebilir toz ilaglar (SP)



- Yazlik ve kiglik yaglar

- Graniiller (G)

- Peletler

- Tabletler

- Toz tohum ilaglar1

En fazla kullanilan pestisitler insektisitler, fungisitler ve herbisitlerdir.

Kimyasal yapilarina gore bakildiginda en biiyiik stnifi organik klorlu ve organik
fosforlu pestisitler olugturur.

a. Insektisitler: Boceklere karsi etkilidir.

- Klorlanmis hidrokarbonlar

- Organik fosforlular

- Karbamatlilar

- Sentetik pyretroidler

- Benzoil tireler

- Bakteriler

- Digerleri

b. Akarisitler: Akarlara kars1 etkilidir.

- Halojen ve oksijenliler

- Amin ve hidrazin tiirevleri

- Dinitrofenol esterler

- Kiikiirtliiler

- Organik kalaylilar

- Digerleri

c¢. Kis miicadele ilaglar1 ve yazlik yaglar

d. Nemasitler, fumigantlar: Nematod (kurt) ad1 verilen toprak altinda bulunan
zararhlarina kars1 etkilidir.

e. Rodentisitler ve molluskisitler: Kemirgenlere kars: etkilidir.
f. Fungisitler: Mantarlara kars: etkilidir.

- Koruyucu fungisitler

- Sistemik fungisitler

g. Herbisitler: Yabani otlara kars: etkilidir.

- Karbamatlar

- Ure bilesikleri

- Siilfonil iireler



- Anilinler
- Amidler
- Anilidler
- Benzoik asitler
- Pikolinik asitler
- Organik halojen asitler
- Diazinler
- Triazinler
- Benzonitriller
- Siklohekzonlar
- Imidazolinonlar
- Triazoller
- Okzadiozoller
- Amino fosfonatlar
- Digerleri
h. Zirai miicadelede kullanilan diger maddeler:
- Demirli bilesikler

- Bocek cezbedicileri

Pestisitlerin Kullamim Alanlan
Pestisitler sadece profesyonel amagli degil bireylerin kullanim iginde satiga
sunulmaktadir. Baghica kullanim alanlari;
- Tarimsal iiretim
- Balik yetistiriciligi
- Tiitsiileme ve kereste korumaciligi
- Insaat
- Deniz bocek kontrolii
- Bahgecilik, Ormancilik
- Hayvancilik
- (ida saklanmas:i
- Endiistriyel bocek kontrolii
- Sucul bocek kontrolii

- Beseri ilag olarak kullanilmaktadir.



2.2. ideal Pestisit Nasil Olmah?

Kullaniminin dikkatli bir sekilde gerceklestirildiginde oldukca yararli olan
pestisitler, kullanimimnin bilingsiz ve kontrolsiiz yapildiginda ise biiyiik tehlikelere ve
kalic1 hasarlara yol agabilmektedir.

- Istenmeyen zararliy1 kontrol altina almali
- Uygulama alaninda kalmal

- Kolayca toksik olmayan maddeye doniisebilmeli
- Yeteri kadar kararli olmalt

- Hedef ahnmayan canliya zarar vermemeli
- Ekonomik agidan uygun olmal

- Yaban hayatina zararli olmamal

- Boyayici etkisi ve patlayici olmamali

- Yanici olmamali

- Korozif olmamali

- Faydalt organizmalara zararli olmamal1

- Kolayca uygulanabilmeli

2.3. Pestisitlerin insan Saghgina Etkileri

Pestisitler kullanildiktan bir siire sonra etkisini kaybeder ve tekrar ilaglama
gerektirir iist iiste yapilan ilaglama iiriin iizerinde kalinti olugsmasina neden olur. Bu
kalint1 problemi insan ve cevre sagligi agisindan olduk¢a onemlidir. Viicutta birikerek
toksik etki gosteren pestisitlerin bir kismi enzimler vasitasiyla bozunarak viicuttan
atilmaktadir (Giircan, 2001). Insanlarda olusan zehirlenmeler pestisitlerin gesitli yollarla
viicuda alinmasiyla olan en zararli pestisitlerdir. Zehirlenmeler alinan tek bir dozdan
veya viicutta birikim yoluyla gerceklesir. Gidalarda bulunan pestisit kalintilarinin
viicuda alinmasiyla olusan zehirlenme sonucunda akciger hastaliklari, beyin, karaciger
ve bobrekte hasarlar, kanser gibi ciddi rahatsizliklar olugmaktadir. Koruyucu elbise,
maske kullanilmadan maruz kalinan pestisitler bazi durumlarda ani 6liimlere dahi yol
acabilir. Pestisit zehirlenmeleri en c¢ok pestisit iiretim tesislerinde ilag hazirlama,
ilaglama sirasinda pestisitlerin yenmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Pestisitlere uzun
siire maruz kalindiginda kalp, damar, sinir sitemi, mide bagirsak sitemleri gibi viicudun

i¢ organlarinda biiyiik hasarlara neden olmaktadir.



Pestisit kullamimimin neden oldugu cevre sorunlarimt ve insan sagligina
etkilerinin daha iyi anlagilmasi igin yapilan calismalar belirtmek dnemlidir (Delen ve
ark., 2005). Methamidophos, chlorpyriphos-ethyl, parathion-methyl, diclorvos ve
endosulfan gibi insektisitlerin yeralt1 sularina karigma riskinin oldugu 1991°de
Sumasanduram ve coats tarafindan bildirilmistir. Parathion-methy, diclorvos, carbaryl
ise hava kirliligine neden olan pestsitlerdendir. Parathion-methy ve diclorvos insanlarda
kansere neden olabilecegi gibi Parathion-methy, chlorpyriphos-ethyl ve endosulfan
insanlarin endokrin bezlerini etkilemektedir (Delen ve ark., 2005; Bucker ve ark. 1998;
Calborn, 1998). Pestisitler uygun sekilde kullanildiklarinda ve kontrolleri yapildiginda

insanlar iizerindeki olumsuz etkileri azalacaktir.

2.4. Pestisitlerin Cevre Kirliligine Etkisi

Pestisitlerin siirekli olarak kullanilmast uygulanan zararli organizmanin zamanla
pestisitlere kars: direngli hale gelmesine ve bu durum kullanilan maddenin dozunun
arttirilmasina neden olur. Bazi pestisitler ise biyolojik ayrismaya ugramayip
ekosistemde yayilarak tasindiklart gevrede direngli olarak kalmaktadirlar. Boylece
pestisitler sadece uygulandiklar: alanlarda kalmayarak diger canlilarin da etkilenmesine
neden olmaktadir. Toprak, bitki florasi, birincil tiiketiciler, ikincil tiiketiciler zarar
gormektedir (Haktanir ve Arcak, 1998).

Pestisitlerin canlilara etkileri cesitli yollarla olmaktadir. Dogrudan etki derd,
solunum veya pestisit bulasmis gidalarin alinmastyla olugur. ikincil etki pestisit kalintist
bulunan bitki ve hayvan dokularinin besin maddesi olarak kullamiimasiyla olusur.
Viicuda alinan pestisitler yag dokusunda birikerek fizyolojik bozukluklar veya Oliim
ortaya cikmaktadir. Toprak da ise toprak mikroorganizmalart c¢esitli minerallerin
sirkiilasyonunu saglayarak toprak verimliliginin devam etmesini saglar. Bu
sirkiilasyonun pestisitlerden etkilenmesi sonucu toprak verimlilifinde degisim meydana

gelir (Ozbek ve ark., 1993;Haktanir ve Arcak, 1998).

2.5. Pestisitlerin insan ve Cevre Saghgma Etkilerini Azaltmak icin Almmast

Gereken Onlemler

- Uriiniin ilaglama aralig: yeteri kadar uzun olmalidir.



- Gidalarm isleme siirecinde pestisit azaltic1 islemler yapilmalidir.

- Her pestisit i¢in LDso dozu bilinmelidir.

- Insan ve gevre saghg i¢in daha az toksik pestisitler kullanilmalidir.

- Kalici organik kirlilige sebebiyet veren pestisitler yasaklanmalidir.

- Asin dozdan ve tekrarli uygulamalardan kaginilmalidir.

- Havadan ilaglama yapilmadan meteorolojik uyarilar dikkate alinmaldir.

- Tlaclamada kullamilan aletler ortadan kaldirilmali, imha edilmelidir.

- Uygulama yapilirken egitimli kisiler ¢alistiriimali, maske, 6nliik gibi koruyucu

ekipmanlar kullanilmalidir.
2.6. Pestisitlerin Yayilim
Pestisitler ¢esitli yollarla gesitli zamanlarda degisiklik gOstererek yayilim

gosterebilir. Tiim bu yayilim yontemlerini 4 baglikta inceleyebiliriz. Bunlar hava, su,

yiyecek ve topraktir.

BOLGESEL TASINIM -

SIZINTI  YERALTISUYUNUN  SIZINTI
NEHRE AKI§T

Sekil 1.1. Pestisitlerin dogada tasinim (Water, 2017)

2.6.1. Hava yolu ile yayihm

Pestisitler havaya piiskiirtme ve sis gibi yontemlerle karisabilir. Pargaciklarin
boyutuna, dagilan hacme, hava sicaklifina ve buna benzerler faktorlere bagli olarak tek

bir alanda kalabilir ya da dafilim gosterebilirler. Pestisitlerin hava yolu ile
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uygulanmalart ¢ok yiiksek dikkatler gerektirir. Pestisitler havadaki partikiillere
tutunarak ¢ok uzak mesafeler kat edebilirler ve bu bilinmeyen tehlikeler agiga

cikarabilir.

2.6.2. Su yolu ile yayihm

Pestisitler topraktan sizarak su kiitlelerinde etkinlik gosterebilirler. Bazi
pestisitler su yayilimini kar ve yagmur yoluyla topraga sizarak yapabilirler. Pestisitlerin
kullantmi bu yiizden mutlaka denetim altinda olmali, yer alt1 sulart siirekli olarak
kontrol altinda tutulmalidir. Yer alt1 su kiitlelerinden cok yeryiiziindeki su kiitlelerinde
dikkat daha fazla olmahdir. Evlerde ve tarimsal amagh kullanilan giibrelerin yagmur
suyuyla karisimi yagmur suyu oluklarindan kolaylikla yer alt1 sularina kanisabilecegi de
mutlak surette unutulmamalidir. Kuyu sulariyla yikanan pestisitle kirlenmis kaplarin da

bu durumu etkileyecegi goz ard1 edilmemelidir.

2.6.3. Yiyecekler aracilig ile yayilim

Pestisit kaplarinin yiyeceklerle tasinmasi ve depolanmasinin ¢ok tehlikeli oldugu
bariz bir sekilde yayilim igin bilinmesi gereken bir maddedir. Bu nedenden dolay:
meydana gelen birgok kirlilik ve kitlesel etkilesim 6rnekleri vardir. Diinyanin birgok
yerinde pestisit kaplari ile yiyeceklerin birlikte tasinmasini engelleyecek yasalar vardir.
Yiyeceklerde kullanilan pestisitler genellikle bitkileri etkileyebilecek diizeyde az
miktardadir ve teorik olarak insana zarar veremeyecek kadar az miktarlar icerir.
Sulandirmayla ilgili dikkatsizlikler ve diizenli pestisit kontrolii yapilmamas: yiiksek
oranlarda tehlike arz edebilir ve biiyiik risklere yol acar. Ayrica pestisit uygulamasindan
sonra gerekli siire taninmadan yapilan erken hasat da yiiksek oranda tehlike igerebilir.

Baz1 pestisitler bitkilerde ve yiyeceklerde ozellikle birikim gosterebilirler.

2.7. Yiyecekler ve Pestisitler

EPA yiyeceklerdeki pestisit kalintis1 igin pestisit kalint1 tolerans degerini
belirlemistir. Insan ve hayvan yiyeceklerinde bulunmasina izin verilen maksimum
diizeydeki pestisit degerine tolerans degeri denir.

Tolerans degerinin belirlenmesinde (Koren, 1996);



11

- Yiyeceklerde bulunabilecek pestisit miktarinin tahmini
- Kalintilarin toksik etkileri
- Besinlerde s6z konusu bilesenin bulunma orani
- Pestisit kullanimu ve kalintilartyla ilgili yapilan alan arastirmalari
- Toksisite ile ilgili yapilan ¢alismalar
- Uriin kimyas1
- Bitki ve hayvan metabolizmasina ait ¢aligmalar etkilidir.
EPA yaptid1 ¢alismalarda bebek ve gocuklarin yiyeceklerinde daha yiiksek miktarlarda

pestisit kalintilarina rastlandig: tespit etmigtir.

2.8. Tiirkiye ve Diinya’da Pestisit Kullanim

Ulkemizde en ¢ok pestisit iiretimi yapan bolge Istanbul ve cevresidir fakat
tiiketim degerlerine bakildiginda ilk sirada Akdeniz Bolgesi ve Cukurova almaktadir.
Bu nedenle pestisitlerin zararli etkileri en ¢ok Akdeniz Bolgesi ve cevresinde
goriilmektedir. Seyhan Barajinda cesitli pestisitlere rastlanns ayn1 zamanda toprakta da
cesitli pestisitler goriilmiistiir. Karadeniz kiyilarinda 1975 yilinda tutulan birgok balik
tiiriinden iiretilen yaglarda DDT, aldrin, BHC, dieldrin, gibi klorlu pestisit tiirlerine
rastlannustir (Ozcan, 2003). Tiirkiye’de tarimin yogun olarak yapildigi Antalya, Mersin,
Adana gibi illerde pestisit kullaniminun iilke ortalamasinin iistiinde olmasindan kaynakl
pestisit kullantminda giderek artis goriilmektedir. Konya ilinde ise kullanilabilir tarim
arazileri sehrin yiizolglimiiniin %97,5’luk kismuni kapladigindan dolayr pestisit
kullanimi iilke ortalamasimin altina diigmektedir. Tiirkiye’deki pestisit kullaniminin
%47’si insektisitlerden, %24’ii herbisitlerden, %16’s1 fungisitlerden, %13’ diger
gruplardan meydana gelmektedir (Tekinay, 2014).

Diinya saglik orgiitii verilerine gore diinya genelindeki pestisit kullanimi
yaklasik 2,5 milyon tondur. Pestisitlerin kullaniminda ilk sirada fungisitler, herbisitler,
insektisitler yer alir (Ozcan, 2003). Diinyadaki pestisit kullaniminin %19’luk kismu
fungisitlere, %29’luk kism insektisitlere, %47°lik kismi herbisitlere, %’5’lik kismu isi

diger pestisitleri olugturmaktadir.
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2.9. Konuyla Tlgili Yapilmus Literatiir Cahsmalar

Tiirkiye’de pestisit kalintilart {izerine yapilan pek ¢ok aragtirma mevcuttur. Oden
ve ark. (1959), kirazlarda DDT tayinini mikrobiyoassay yolu ile yapmigtir. Bu
calismada kirazlardan alinan 6rnekler ekstrakte edilmis ve standartlarin eklenmesi ile
bir seri soliisyon hazirlanmistir. Daha sonra soliisyonlar igerisine Drosophila
melonogaster konularak kavanozlara uygulanmistir. Drosophila melonogaster’in 6lim
oranlarina bakilarak drneklerdeki DDT kalinti miktarlar: tayin edilmistir.

Giivener ve ark. (1965), elmadaki pestisit kalintilar1 lizerine bir c¢aligma
yapmustir. Aragtirma sonucunda ilaglamanin uygulanmasindan 20 giin sonra elmalarin
tam olarak olgunlasmadi1 ve bulunan kalintt miktarlarinin tolerans degerinin altinda
oldugu belirlenmistir. Giivener ve Giinay (1967), 1965 ve 1966 yillani arasinda
kirazlarda kiraz sineginin, portakallarda Akdeniz meyve sineginin yok edilmesinde
kullanilan Rogor ilacinin kalinti miktarlarinin insan saghgina etkisine ait bir galigma
yapmustir. Kirazlarda bu ilag 14 giin olarak belirlenen bekleme siiresine uyuldugu
takdirde kullanilabilecegi belirtilmigtir. Otac1 ve ark. (1971), yilinda seftalide bulunan
ila¢ kalintilarini arastirmiglardir. Seftalide kullanilan Imidan’in bekleme siiresini tespit
etmek amactyla yapilan bu ¢alismada bulunan degerlerin tolerans degerinin altinda
oldugu tespit edilmis ve ilacin seftalide kalint1 birakmadig1 sonucuna varilmustir.

Yigit (1975), tarafindan yapilan arastirmada Tiirkiye’deki meyve suyu sanayi
icin seftali sularinda organik fosforlu ilaglarin kalintilari aragtirlmistir. Arastirmada
meyve sularinda parathion, malathion, malaoxon ve trichlorfon kalintilarinin tespit
edildigi fakat bu degerlerin tolerans degerinin gok altinda bulundugu bildirilmistir.
Meyve sularinin islenmis iiriinler oldugu icin kalinti miktarlarinin islenmemis gidalara
oranla daha az oldugu tespit edilmistir.

Giivener ve ark. (1977), 1973-1977 yillann arasinda satigtaki sebze, meyve,
bitkisel yag ve unlu gidalarda yaptiklari calismada 372 ornekte klorlandirtlmig
hidrokarbonlu ve organik fosforlu insektisit kalintilarin arastirmuglardir. Bu aragtirmaya
gore orneklerin 16 tanesinde aldrin ve dieldrin degerleri tolerans degerinin iizerinde
bulunmustur. Bazi ©Orneklerde malathion, diazinon, dimethoat, parathion, methyl
parathion kalintilarina rastlanmis fakat miktarlari tolerans degerlerinin altinda
bulunmustur.

Yigit (1977), tarafindan Marmara bolgesinde bulunan meyve ve sebzelerdeki

pestisit kalintilar1 aragtirilmigtir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda orneklerin %83’iinde
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cesitli pestisit kalintilarina rastlanmigtir. Orneklerin ortalama %4’iinde tolerans iistii
kalint1 hesaplanmigtir.

Giivener ve Dayr (1980), 1977-1979 yillar1 arasinda yaptiklart ¢alismada
hububat, bakliyat, kurutulmus meyveler ve patateste bromiir kalintilarim
arastirmiglardir.  Yapilan c¢alisma sonucunda {iriinlerin tekrarli fiimigasyonundan
kaginilmas: ve havalandirmaya dikkat edilmesi Onerilmigtir. Giivener ve ark. (1980),
yilinda triazophos’un zeytinlerdeki kalinti miktarlarina ait bir aragtirma yapmuslardir.
Arastirma sonucunda hasattan 2 ay Oncesine kadar ve bir aplikasyon yapilarak
kullanilmas1 Onerilmistir. Bu sekilde zeytinlerdeki kalinti miktarlar1 tolerans
degerlerinin altinda olacag belirtilmistir.

Hisil ve Tufan (1984), elma, erik, seftali, domates, biber, bamya gibi gida
iiriinlerinde bulunan pestisit kalintilarim1 tespit etmek amaciyla caligmiglardir.
Aragstirilan meyve ve sebzelerde 10 gesit pestisit kalintist gézlemlenmistir. Bu pestisitler
BHC, diazinon, methyl parathion, heptachlor, malathion, parathion, chloranil, DDT,
aldrin, heptachlor, dieldrin, chloredane gibi klorlandirilmis hidrokarbonlu pestisitlerdir.
Tufan (1984), tarafindan yapilan caliymada 1981 ve 1982 yillarinda Izmir Santral
Hal’inden alinan 19 meyve ve 35 sebze Orneginde insektisit kalintilan aragtirilmistir
calisma sonucunda bulunan kalinti miktarlarinin iilkelerinin tolerans degerlerinden
diisiik oldugu belirtilmistir.

Ozgiin ve ark. (1997), tarafindan gergeklestirilen galismada meyve sularindaki
bazi pestisit kalintilar: arastirilmigtir. Calismada kullanilan meyve sularn seftali ve kayisi
nektart ile visne ve elma sulandir. Calisma sonucunda 203 adet ornegin 26’sinda
klorlandirilmig hidrokarbonlu insektisit kalintilarina rastlanmigtir. Meyve sularinda
uygulanan islemlerin pestisit kalint1 diizeyini azalttigin1 ve organik fosforlu, karbamath
pestisitlerin kalintisina rastlanmadigini belirtmislerdir. En fazla pestisit kalintisina elma
ve visne sularinda rastlamilmigtir. Kalinti diizeylerinin tolerans degerlerinin iizerinde
olmadig bildirilmistir.

Sener (1998), tarafindan 1994-1996 yillan arasinda serada yetistirilen domates
ve hiyarlarda kullanilan diethiocarbamatli ila¢ kalintilari arastirilmistir. Aragtirma
sonucuna gore domateslerde tavsiyelere uygun ilaclama yapildiginda kahnti
miktarlarinin tolerans degerinin altinda olacag: belirtilmistir. Hiyarlarda ise kalinti
miktarlarinin tolerans degerinin altina diisebilmesi i¢in bekleme siiresinin 7 giin olmasi1

gerektigi belirtilmigtir.
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Taylor ve ark. (2002), Ingiltere’deki marketlerden aldiklari nektar, cilek, limon,
kivi, 1spanak, iizim ve seftali Orncklerinde pestisit kalinti  analizleri
gerceklestirmiglerdir. Caligma sonucuna goére 38 pestisit tiirtine rastlanmustir. Granby ve
ark. (2004), Danimarka’da marketlerden temin ettikleri elma, avokado, havug, marul,
bugday, patates, portakal Orneklerinde pestisit kalinti diizeyini aragtirmiglardir.
Orneklerde 19 farkli pestisit tespit edilmistir. Pestisit miktarinin 0,02-0,2 mg/kg
arasinda degistigini belirtmislerdir. Rekha ve ark. (2006), tarafindan yapilan ¢alismada
Hindistan’da tarimsal iiriinlerden alinan orneklerde endosiilfan kalintilart incelenmis
aragtirma sonucuna gore 36 ornegin 33’tinde alfa ve beta-endosiilfan tespit edilmistir.

Evcil (2009), tarafindan yapilan caliyjmada QuEChERS ve Luke metotlari
karsilastirnlmistir. Ege bolgesinin gesitli yerlerinden hasat sonrasi toplanan meyve ve
sebzeler QUEChERS metotu kullanilarak ekstrakte edilmis ve hem GC-MS hem de LC-
MS/MS kullanilarak analizler yapilmig 89 ornekte yapilan analiz sonuglarina gére 2
adet kirazda tolerans degerinin iizerinde diazinon tespit edilmigtir.

Tath (2006), tarafindan yapilan calismada Ege bolgesinde yetistirilen c¢ilek,
domates, enginar, taze incir, kiraz, patates, seftali, taze iiziim, zeytin ve kurutulmus
gidalardan kuru incir, kuru iiziim 6rneklerinde pestisit kalint1 diizeyleri aragtirilmigtir.
Aragtirma sonucu domates, enginar, taze incir, kuru incir ve patates orneklerinde pestisit
kalintisina rastlanmamusg, diger Grneklerde en az bir adet pestisit kalntist tespit
edilmigtir. Arastirma sonucu Tiirk Gida Kodeksi ve AB MRL’ne gore degerlendirilmisg
%?2.34 tolerans iizeri pestisit kalintisina rastlanmsgtir.

Karaca ve ark. (1994), tarafindan Mugla, Antalya, Mersin’de seralarda yetisen
62 adet domates, hiyar, biber érneginde ¢esitli pestisitlerin kalintilar1 incelenmis, Mugla
seralarinda yetisen biberlerde ise DTC 0,00-1,23 ppm, organik bakir 0,95 ppm, benomyl
0,75 ppm, captan 0,06 ppm, carbendazim 0,43 ppm, diclorvos 0,006 ppm, endosulfan
0,0003-0,04 ppm, lambda-cyholathrin 0,37 ppm, methamidophos 0,12-0,23 ppm;
Mersin’de seralarda yetistirilen biber 6rneklerinde DTC 0,49-1,44 ppm, ¢aptan 0,44
ppm, ethoprophos 0,05 ppm, metharmidophos 0,93 ppm; Antalya’da seralarda
yetistirilen biberlerde, DTC 0,05-0,27 ppm, organik bakir 0,22 ppm, carbendazim 0,76
ppm, benomyl 1,28 ppm, methamidophos 0,005 ppm, buprofezin 0,10 ppm olarak
bulunmustur.

Conger ve ark. (2012), 2 yil siiresince Ankara’nmin Ayas, Nallihan, Cubuk
ilcelerinde domates, yesil biber ve hiyarda bazi pestisit tiirleri i¢in kalint1 ¢aligmasi

yapmiglardir. Domateste chlorpyriphose, chlorothalonil ve lambda-cyhalothrin, hiyarda
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chlorpyriphose ve methalaxyl-m+mancozeb, yesil biberde cyprodinil+fludioxonil,
acetamiprid ve chlorpyriphose aktif maddeli bitki koruma iiriinleri kullanilmig ve
denetimli denemeler siirdiiriilmiistir. En koti durum goz oOniinde bulundurularak
yapilan bitki koruma iiriinleri uygulamasi ile onerilen hasat araliginda chlorpyriphose
ile ilgili kalintilar ortaya c¢ikmaktadir. Hiyar oOrneginde 0,05mg/kg pestisit MRL
degerinin iizerinde tespit edilmigtir.

Ersoy ve ark. (2011), tarafindan yapilan ¢alismada Konya yoresinde pazarlar ve
marketlerden toplanan domates, biber, patlican drneklerinde pestisit kalint1 diizeylerinin
belirlenmesine yonelik ¢aligma yiiriitiilmiigtiir. 203 adet pestisit kalint1 diizeyinin
belirlenmesi sonucunda 10 adet patlican numunesinde kullanimi yasaklanmis oxamyl’in
yaklagik 11 kat1 diizeyinde pestisit belirlenmistir. 3 farkli patlican 6rneginde sirasiyla
49,190 ve 64 ug/kg diizeylerinde inidiacloprid bulunmus ve bir domates Orneginde
kullanim yasak olan oxamyl’in yaklagik 7 kat bir degerde oldugu, biber Orneginde 2
farkli pestisit tiiriiniin bulundugu, bir baska biber 6rneginde 120 ug/kg benomyl-
carbendazim’in TGK’min tolerans degeri olan 100 ug/kg degerinin lizerinde olduguna
rastlanmustir. 8 adet portakal, 17 adet mandarin, 4 adet limon, 4 adet altin top, 7 adet
muz, 5 adet kivi, 6 adet taze incir, 5 adet nar, 2 adet altin gilek, 2 adet pepino, 2 adet
pasiflora 6rneklerinde yapilan kalinti analiz caligmalari sonucu kullanimi yasak olan
chlopyrifos’un 1 portakal, mandarin, altin topun birer 6rneklerinde sirasiyla 34 ug/kg,
17 ug/kg ve 37 ug/kg diizeylerinde olduguna rastlanmustir. Aym altin top Orneginde
kullanim yasaklanmig diazinon, pyrimippos ethylin’in 3 ve 7 ug/kg diizeylerinde tespit
edildigi, mandarin 6rneklerinden birinde kullanimi yasak olan chlorpyriphose, diazinon
ve primiphos ethyl’in sirasiyla 23, 2 ve 5 ug/kg diizeylerinde oldugu tespit edilmistir.
Muz 6rneklerinin 3 tanesinde kullanimi yasaklanmig thiabendazol’iin sirasityla 7, 31 ve
31 ug/kg diizeylerinde oldugu tespit edilmistir. Kivi, taze incir, nar, altin ¢ilek, pasiflora
ve pepino meyve tiirlerinde herhangi bir pestisit kalintisina rastlanmamustir.

Bediik ve ark. (2017), Konya bdlgesinde yetistirilen bugdaylarda organoklorlu
(OCPs) ve organafosforlu (OPPs) pestisit kontaminasyonunu aragtirmuglardir. Pestisit
bulagsmis bugdaylarda tiiketimin neden oldugu saglik riskini degerlendirmiglerdir.
Arntilmanus atik sular ile uzun zamandir sulanan arazilerde yetisen bugdaylardan 21
numune alinarak OCP ve OPP’ler i¢in analiz edilmistir. Bugday oreklerinde toplam
OCP ve toplam OPP konsantrasyonu sirasiyla 2,32 ug/g ve 15,5 ug/g olarak tespit
edilmistir. Yasaklanmus pestisitlerin bolgedeki gida iiriinlerinde tespit edildigi calismada
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bugday tiiketimi nedeniyle, aHI ve HQ akut ve kronik insan saglhigim etkileyici risk
bulundugu goriilmiistiir.

Dagli (2008), bugdaylardaki organik klorlu pestisit kirliligi arastirilmistir. Konya
ilinden alinan bugday numunelerinde cisklordan ve metoksiklor bilesikleri tiim
numunelerde tespit edilmistir. Klordan izomerleri, metoksiklor, DDT ve metabolikleri,
aldrin, betaHCH ve heptaklorin bilesikleri c¢ok yiiksek konsantrasyonlarda tespit
edilmistir.  Analiz sonuglanr EC ve WHO/FAO kalinti limitlerine gore
degerlendirildiginde birer numunede aldrin, trans-klordan ve metoksiklor, 8 numunede
oksiklordan MRL degerlerini astig1 goriismustiir.

Kara ve ark. (1998), yaptigi calismada Konya bolgesindeki ticari siitlerde
bulunan organoklorlu pestisit kalintilarini incelemistir. 24 6rnegin hemen hepsinde
dieldrin, BHC bilesikleri, endosiilfan bilesikleri, DDT bilesikleri ve aldrin oldugu tespit
edilmistir.

Aydin ve ark. (2009), tarafindan gergeklestirilen calismada UHT isleminden
gecirilmis 15 adet paket siit, Konya bolgesinde toplanan islem gérmemis 15 adet inek
siitii ve 50 adet anne siitii orneginde OCP, PCB, PBDE bilesiklerinin varlig1
arastirilmistir. islem gérmemis siitlerde toplam OCP konsantrasyonu 141,98 ng/g yag,
PCB konsantrasyonu 24,41 ng/g yag, PBDE konsantrasyonu 9,51 ng/g yag olarak
belirlenmistir. UHT siitlerde ve OCP konsantrasyonu 154,79 ng/g yag, PCB
konsantrasyonu 55,76 ng/g yag ve PBDE konsantrasyonu 5,13 ng/g yag olarak tespit
edilmistir. Anne siitii orneklerinde ise OCP konsantrasyonu 276,71 ng/g yag, PCB
konsantrasyonu 104,95 ng/g yag, PBDE konsantrasyonu 67,33 ng/g yag olarak tespit
edilmistir. Ttim siit 6rneklerinde HCH, DDT, endrin bilesik gruplari, PCB 28, PCB 52,
PBDE 153, PBDE 154 tespit edilmistir. Islem gérmemis ve UHT siit 6rneklerinde
bulunan kalint: miktarlarinm saglik agisindan risk olusturmadig belirtilmistir (Ozcan ve
ark., 2011).

Ulvi (2017), tarafindan yapilan ¢caligmada 15 adet ceviz, 15 adet antep fistig1, 15
adet findik, 15 adet badem, 15 adet yer fistig1, 15 adet hurma, 13 adet ay cekirdegi, 12
adet kabak c¢ekirdegi, 8 adet beyaz leblebi, 7 adet san leblebi, 11 adet kuru iiziim, 11
adet kuru kayisi, 10 adet kuru incirde 227 adet pestisitin kalint1 diizeyleri arastirilmigtir.
ADI ve ArfD degerleri gbz 6niinde bulundurularak yetiskinler ve cocuklar igin risk
degerlendirmesi yapilmistir. 13 6rnegin 6’sinda en az 1 adet pestisit kalintisina
rastlanmustir. Bu ornekler kuru incir, kuru kayisi, kuru iiziim, hurma, kabak ¢ekirdegi,

antep fistigidir. Pestisit kalintist bulunan bu oOrnekler tiim Orneklerin %46’sim
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olusturmaktadir. 162 numunenin 47’sinde en az 1 adet pestisit kalintisina rastlanilmigtir
bu numunelerin %29’unu olusturmaktadir. 162 6rnegin 1 tanesinde yasakli pestisit
bulunmus bu tiim numunelerin %0,06’sim1 olusturmaktadir. Pestisitlerin %3 inin
yetigkinler ve ¢ocuklar i¢in akut risk olustururken, %15’inin yetiskinler ve ¢ocuklar i¢in
kronik risk olusturdugu goriilmiistir. THQ degerlerinin tamami 1’in altinda tespit
edilmistir.

Emami ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada Tahran’dan 50 adet farkl
markada fistik numunesine QUEChERS metodu kullanilarak pestisit kalinti miktarlari
tespit edilmigstir. Bir numunede sirastyla 0,0486 mg/kg Fenitrothion ve 0,0973 mg/kg
carbaryl tespit edilmistir. Orneklerden birinde 0,0432 mg/kg diazinon, oOrneklerin
3’iinde 0,078 mg/kg, 0,061 mg/kg, 0,0195 mg/kg caryl tespit edilmistir. Toplam
orneklerin %10’unda tespit edilebilir pestisit kalintis1 bulunmustur. Iran Standart ve
Endiistriyel Arastirma Enstitiisii tarafindan belirlenen degerlere gore 3 Ornekte MRL
degerlerinden daha yiiksek deger tespit edilmistir. 4 6rnekte tespit edilen degerler AB
tarafindan belirlenen MRL degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Poulsen ve Andersen (2003), tarafindan yapilan c¢alismada Danimarka
niifusunun pestisitlere maruziyetini degerlendirmek amaciyla kalinti diizeylerini
incelemek icin bir izleme programu gergeklestirmislerdir. Meyve ve sebze drneklerinden
(n=4404) %3’ii donmus, %5’i organik olarak yetistirilmis, %34’i Danimarka kokenli,
%66’s1 ise diger iilkelerden gelen gida iiriinleri olusturmaktadir. Tespit edilen pestisitler
meyve Orneklerinin %60’ 1inda, bitki drneklerinin %18’inde kalibrasyon diizeyinin daha
alinda veya belirleme limitlerinde bulunmustur. Meyve orneklerinin %6’s1, bitki
orneklerinin %?2’sinde limit degerlerin lizerinde kalint1 tespit edilmigtir.

Suudi Arabistan’da Riyad’daki 8 yerel pazardan hurma numuneleri toplanmugtr.
Pestisit kalintilarinin ekstraksiyonu; Siperkritik Akigkan Ekstraksiyonu (SFE) ve
Mikrodalga Solvent Ekstraksiyonu (MSE) ile gerceklestirilmigtir. Calismada
tekrarlanabilirlik bagarisi, geri kazamim ve Minimum Dedeksiyon Limiti (MDL), zirai
ilaglarin tolerans seviyelerinin izlenmesi i¢in tespit edilen standartlar belirlenen degerde
bulunmaktadir. SFE ve MSE geri kazanimu sirasiyla %99 ve %97 olarak belirlenmistir.
Hurma orneklerinde tespit edilen fungisit ve herbisitler MRL degerinin altinda tespit
edilmistir. Hurmadaki lindane, dieldrin, dimetoat, klorprifos ve biitiin testi yapilan
akarisid kalintilarinin MRL degerini iizerinde oldugu goriilmiistiir (Saeid ve AL-Dosari,

2009).
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Ozkan (2015), tarafindan yapilan ¢alismada yagh tohum ve kuruyemislerde
bulunan pestisit kalintilar1 belirlenerek risk degerlendirilmesi yaptlmigtir. 43 6rnek (6
antep fistig1, 5 aygicegi, 6 kabak, 3 karpuz, 15 ceviz ve 18 zeytin meyvesi) LC-MS/MS
metodu kullamilarak analizleri yapilmistir. 2 antep fistigt Orneginde 0,13+0,032 ve
0,296+0,074 mg/kg diklorvos ,1 antep fistif1 6rneginde 0,021+ 0,01 mg/kg asetamiprid
tespit edilmigtir. Tespit edilen diklorvos ve asetamiprid MRL degeri iizerinde
bulunmaktadir. iki zeytin orneginde ise 0,713x0,014 ve 0,595+0,012 mg/kg ometoat
TGK limit degerinin altinda oldugu tespit edilmistir.

Hussain ve ark. (2015), tarafindan yapilan calismada hurma agaglarindaki
kirmizi palmiye agaci kurdu (RPW) kontrol altina almak igin aga¢ govdesine
Chlorpyrifos, Diazinon ve Fipronil enjekte edilmigtir. Daha sonra ise meylerdeki kalinti
seviyeleri aragtirllmistir. Enjeksiyondan 15ve 30 giin sonra Alev Fotometrik Dedektorii
(FPD) ve Elektron Yakalama Dedektorti (ECD) bulunan Gaz Kromotografisi (GS) ile
olgiilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore kalinti miktarlarimin MRL degerinin altinda
oldugu tespit edilmistir. Ekstraksiyon ve temizleme islemlerinden sonra hurma
meyvelerindeki klorprifos kalint1 seviyesi 5,5 pg/kg iken 15 ve 30 giinlilk uygulama
sonrasinda 4,5 ug/kg’a kadar diismiistiir. Diazinon ise baslangicta kalinti miktar1 1,2
ug/kg iken 15 ve 30 giinliik uygulama sonrasinda azaltilamayacak diizeye kadar dustiigii
gorilmiistir.

Cortes ve ark. (2008), tarafindan yapilan calismada kuruyemislerdeki pestisit
kalintilarin1 belirlemek amaciyla yeni bir yontem sunulmustur. Pestisitler az miktarda
etil asetat ve susuz sodyum siilfat ile ekstrakte edilmistir. Ekstrakt, yiiksek basingli s1v1
kromotografa dogrudan enjekte edilmistir. Diger bilesenlerden gelen pestisit
kalintilarinin kuruyemiglerden ayristirtlmasi icin eliisyon maddesi olarak metanol/su
kullamlmustir. Her pestisit i¢in tespit edilen degerler 0,1 ug/kg ve 61,3 ug/kg arasinda
degistigi goriilmiistiir.

Lazaro ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada kuzeydogu Ispanya’da
organoklorlu pestisit kalintilar1 arastirlmistir. 5 farkli hazir yemek iiretimi yapan
tesisten toplam 281 adet Ornek alinarak aldrin, dieldrin, endrin, hepaklor gibi
organoklorlu pestisitlerin analizleri gergeklestirilmistir. Yagl gidalarda 10 OC pestisitin
daha fazla kalint1 olustugu goriilmiistiir.

Dogheim ve ark. (2001), tarafindan yapilan ¢alismada 6 farkli ilde bulunan 8
marketten 1579 adet meyve ve sebze Orneginde c¢esitli sentetik peritroid, organik

fosforlu ve azotlu bilesikler, 53 adet pestisit ve kullanimu1 yasak organik klorlu pestisitler
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icin analiz yapilmigtir.510 adet ornegin %?23,1’inde tespit edilebilir diizeyde kalinti
bulunmustur. Orneklerin  %2,59’unda ise MRL degerinin tizerinde kalintiya
rastlanmigtir.

Rekha ve ark. (2006), tarafindan yapilan ¢aligmada Hindistan’da tarimsal
tiriinlerde bulunan endosiilfan kalintilar1 incelenmistir. Toplam 36 adet 6rnegin 33’iinde
alfa ve beta- endosiilfan kirliligi tespit edilmistir, sonuglar Avrupa Birligi limit
degerlerinin altinda belirlenmistir.

Taylor ve ark. (2002), tarafindan yapilan c¢aligmada Ingilterede bulunan
marketlerden nektar, ¢ilek, limon, kivi, 1spanak, Uziim, seftali Ornekleri temin
etmislerdir. Pestisit kalint1 analizi ¢aligmalar1 sonucunda gida iiriinlerinde 0,01-0,8
mg/kg araliginda degisen 38 tiir pestisit kalintis: tespit etmiglerdir.

Granby ve ark. (2004), tarafindan yapilan calismada Danimarka da bulunan
marketlerden elma, avokado, havug, marul, bugday, patates, portakal ornekleri temin
etmislerdir. Gergeklestirilen pestisit kalinti analizleri sonucunda 6rneklerde 19 farklt
pestisit tespit etmiglerdir. Pestisit kalint1 miktarlar1 0,02-0,2 mg/kg arasinda degistigi
goriilmiistir. LC-MS/MS metodunun carbamates, thiabendazole, carbendazim, gibi
pestisitleri belirlemede uygun bir yontem oldugunu belirtilmigtir.

Hogenboom ve ark. (2000), tarafindan yapilan ¢alismada Hollanda’da yetisen
patates ve havug orneklerinde bulunan diazinon, metalachlor, linuron, diuron, atraton,
carbofuran, dimethoate, atrazine ve metoxuron pestisitlerinin kalinti miktarlari
incelenmistir. Calismada LC-MS/MS metodu kullanilarak analizler
gerceklestirmiglerdir. Caligma sonucunda 9 farkli pestisit tespit edilmistir. Tespit edilen
pestisitlerin miktarlarimin ise 0,2-2 mg/kg araliginda degistigi goriilmiigtiir.

AB komisyonunun direktifleri dogrultusunda pestisit kalinf1 izleme programi
cercevesinde 1998 yilinda iiye iilkeler tarafindan 1429 havug, 913 1spanak, 1240 seftali,
1592 portakal drneginde pestisit kalintt analizi ¢alismasi yapilmistir. Toplam drneklerin
%39’ unda pestisit kalintis1 tespit edilmistir. %36’sinda MRL degerinde veya altinda
kalint1 pestisit tespit edilmigtir. %3,3’iinde ise ulusal ve uluslararast MRL degerinin
iizerinde pestisit kalintist tespit edilmistir (Anonymous, 2000).

2002 yilinda AB’ye iiye iilkeler tarafindan 10046 &rnek (1330 armut, 883 muz,
896 taze fasulye, 1502 patates, 1457 havug, 2144 portakal-mandalina, 1190 seftali ve
644 1spanak) lizerinde pestisit kalintt analizi ¢aligmasi yapilmistir. Toplam Srneklerin

%64 iinde pestisit kalintisi tespit edilmistir. %38’inde ise MRL degerinde veya altinda
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kalint1 tespit edilmistir. Orneklerin %35,5’inde ulusal ve uluslararass MRL degerinin
iizerinde kalint1 tespit edilmistir (Anonymous, 2004).

Tunur (2009), tarafindan yapilan ¢aligmada Hatay ilinde yetistirilen cilek,
greyfurt, limon, kirmiz1 biber, yesil biber, yeni diinya, hiyar, erik, domates ve kay1s1
numuneleri toplannistir. Orneklerde 175 adet pestisitin kalinti diizeyleri aragtirilmustir.
Ekstraksiyon icin QuEChERS metodu kullanilmis, LC-MS/MS ile analizler
gerceklestirilmigtir. Sonuglara bakildifinda Erik, domates, kayis1 Orneklerinde tespit
edilebilir seviyede pestisit kalintisina rastlanmamustir. Diger 6rneklerde ise en az 1 adet
pestisit kalintis1 tespit edilmistir. Incelenen 175 adet pestisitten 13 tanesinin
(acetamiprid, carbendazim, chlorpyriphos, cyprodinil, fenarimol, fludioxonil,
hexythiazox, imidacloprid, metalaxyl, pyridaben, pyriproxyfen, thiabendozole,
triadimenol) 0,00296- 0,759 mg/kg arasinda bulundugu belirlenmistir. Sadece hiyarda
bulunan acetamiprid pestisit tiiri AB MRL degerlerinin {izerinde bulunmustur. Diger
orneklerde ise TGK ve AB MRL’ne gore belirtilen tolerans degerlerinin {izerinde
pestisit kalintisina rastlanmamugtir.

John ve ark. (2001), tarafindan 1993-1996 yillar1 arasinda organoklorlu pestisit
kalintilarinin inek siitlerinin kontaminasyonu {izerine etkisi iizerine yapilan caligmada
Hindistan’da kis sezonundaki numunelerde daha yiiksek konsantrasyonlarda pestisit
tespit edilmistir. Tiim siit numunelerinde heptachlor epoxide, HCH izomerleri, DDT ve
metabolitleri, heptachlor ve aldrin kalintilarina rastlanmastir.

Martinez ve ark. (1997), tarafindan yapilan caliymada Ispanya’daki pastorize
siitlerde organoklorlu pestisitlerin varligi arastirilmustir. Higbir 6rnekte DDT bilesikleri
icin verilen kalintt limit degerleri asilmamis, heptachlor epoxide igin 6 &rnekte,
chlordane icin alinan Orneklerin %75’inde miisaade edilen degerler agilmig, alinan
orneklerin %95’inde HCH isomerleri tespit edilmis ve bunlarin %12,9’unda EU
tarafindan verilen maksimum kalint1 limit degeri agilmistir.

Diinya’da ve iilkemizde kuruyemis, meyve-sebze, bugday, siit gibi farkh gida
matrikslerinde yapilan pestisit kalint1 analizleri sonucunda pestisit kalintisinin genellikle
tespit edildigi, tespit edilen degerlerin iilkemiz i¢in TGK veya AB limit degerlerini
genellikle astign goriilmektedir. Hatta kullanim yasaklanan pestisitlerin de ¢ogunlukla

gida iiriinlerinde tespit edildigi goriilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calisma kapsaminda piyasada siklikla tiiketilen visne, seftali, limonata, kayisi,
elma, karigik, nar, portakal, ananas, iiziim gibi 10 farkli tiir meyve suyundan 99 adet
meyve suyu Ornegi temin edilmistir. Seftali suyu Orneginden 13 adet, kayisi suyu
orneginden 14 adet, visne suyu Orneginden 13 adet, elma suyu 6rneginden 10 adet,
limonata 6rneginden 9 adet, nar suyu 6rneginden 9 adet, portakal suyu 6rneginden 9
adet, iiziim suyu 6rneginden 6 adet, ananas suyu Orneginden 3 adet, karisik meyve suyu
orneginden 13 adet temin edilmigtir. Meyve sulart halk tarafindan kolay ulagilabilir

cesitli satis noktalarindan temin edilmisgtir.

3.2. Metod

3.2.1. Meyve suyu érneklerinin ekstraksiyonu ve analizi

Meyve sularinin ekstraksiyonu QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective,
Rugged, and Safe) metoduna gore gergeklestirilmistir. 1’er L olarak alinan 6rneklerden
5 g numune analiz edilmek iizere alinmigtir. 5 g numune 7.5 g su ile homejen hale
getirildikten sonra 50 mL’lik falkon tiip icerisine konulan 6rnegin iizerine 15 mL %1
asetik asit ihtiva eden asetonitril ilave edilerek ve 1 dk siiresince kuvvetlice
calkalanmustir. Sonrasinda falkon tiiplerine 6 g magnezyum siilfat ve 1,5 g sodyum
asctat ilave edilerek, 1 dk siiresince c¢alkalanmistir ve 4000 rpm’de 5 dk
santrifiijlenmigstir. Daha sonra, Orneklerin iist fazindan 4’er ml alinarak, temizleme
asamasi gerceklestirilmigtir. Bunun icin alman kisim 15 ml’lik falkon tiiplerine
aktarilarak, iizerine 0.6 g magnezyum siilfat, 0,2 g primer sekonder amin ve yagh
orneklerde ilave olarak 0,2 g C18 ilave edilerek 1 dk siiresince kuvvetlice ¢alkalama
islemi sonrasinda 4000 rpm’de 5 dk santrifiijlenmistir. Daha sonra iist faz viallere
aktanlarak LC-MS/MS ve GC-MS/MS cihazlann ile pestisit okumalar
gerceklestirilmigtir. Tespiti yapilan kalint1 pestisitler Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin
Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi gore degerlendirilmistir. Cizelge 3.1°de
kalinti analizi gerceklestirilen pestisitlerin listesi, Ol¢lim limiti ve analiz metodu

verilmistir.



Cizelge 3.1. Caligmada incelenen pestisitlerin listesi, 6l¢iim limiti ve analiz metodu

No Etken Madde 6]9iim Limiti (mg/kg) Analiz Metodu
I 1-Naphthylacetamide (1-NAD) 0,01 LC-MS/MS
2 Abamectin (Avermectin Bla+B1b) 0,01 LC-MS/MS
3 Acephate 0,01 LC-MS/MS
4 Acetamiprid 0,01 LC-MS/MS
5 Aldicarb 0,01 LC-MS/MS
6 Aldicarb-Sulfone (Aldoxycarb) 0,01 LC-MS/MS
7 Aldicarb-Sulfoxide 0,01 LC-MS/MS
8 Amitraz 0,01 LC-MS/MS
9 Atrazine 0,01 LC-MS/MS
10 Azaconazole 0,01 LC-MS/MS
11 Azadirachtin 0,01 LC-MS/MS
12 Azinphos-methyl 0,01 LC-MS/MS
13 Azoxystrobin 0,01 LC-MS/MS
14 Benfuracarb 0,01 LC-MS/MS
15 Benodanil 0,01 LC-MS/MS
16 Bensulfuron-methyl 0,01 LC-MS/MS
17 Bentazone 0,01 LC-MS/MS
18 Benthiavalicarb-Isopropyl 0,01 LC-MS/MS
19 Boscalid (Nicobifen) 0,01 LC-MS/MS
20 Bromuconazole 0,01 LC-MS/MS
21 Bupirimate 0,01 LC-MS/MS
22 Buprofezin 0,01 LC-MS/MS
23 Butocarboxim 0,01 LC-MS/MS
24 Butocarboxim-Sulfoxide 0,01 LC-MS/MS
25 Cadusafos 0,01 LC-MS/MS
26 Carbaryl 0,01 LC-MS/MS
27 Carbendazim 0,01 LC-MS/MS
28 Carbofuran 0,01 LC-MS/MS
29 Carbofuran-3-hydroxy 0,01 LC-MS/MS
30 Carboxin 0,01 LC-MS/MS
31 Chlorbromuron 0,01 LC-MS/MS
32 Chlorbufam 0,01 LC-MS/MS
33 Chlorfluazuron 0,01 LC-MS/MS
34 Chloridazon 0,01 LC-MS/MS
35 Chlormequat 0,01 LC-MS/MS
36 Chlorpropham 0,01 LC-MS/MS
37 Clethodim 0,01 LC-MS/MS
38 Clofentezine 0,01 LC-MS/MS
39 Clothianidin 0,01 LC-MS/MS
40 Crimidine 0,01 LC-MS/MS
41 Cyazofamid 0,01 LC-MS/MS
42 Cymoxanil 0,01 LC-MS/MS
43 Cyphenothrin 0,01 LC-MS/MS
44 Cyproconazole 0,01 LC-MS/MS
45 Cyprodinil 0,01 LC-MS/MS
46 Cyromazine 0,01 LC-MS/MS
47 D, 2,4- 0,01 LC-MS/MS
48 Dazomet 0,01 LC-MS/MS
49 Deltamethrin 0,01 LC-MS/MS
50 Demeton-S-methyl 0,01 LC-MS/MS

51 Demeton-S-methyl sulfone 0,01 LC-MS/MS




Cizelge 3.1 (devam). Caligmada incelenen pestisitlerin listesi, dl¢iim limiti ve analiz metodu
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No Etken Madde Olgiim Limiti (mg/kg) Analiz Metodu
Demeton-S-methyl sulfoxide
52 (Oxydemeton}-]methyl) (0 EEENISAVE
53 Desmedipham 0,01 LC-MS/MS
54 Diafenthiuron 0,01 LC-MS/MS
55 Dichlofluanid 0,01 LC-MS/MS
56 Dichlorvos (DDVP) 0,01 LC-MS/MS
57 Difenoconazole 0,01 LC-MS/MS
58 Dimepiperate 0,01 LC-MS/MS
59 Dimethenamid 0,01 LC-MS/MS
60 Dimethoate 0,01 LC-MS/MS
61 Dimethomorph 0,01 LC-MS/MS
62 Diniconazole 0,01 LC-MS/MS
63 Dinocap 0,01 LC-MS/MS
64 Dinotefuran 0,01 LC-MS/MS
65 Dioxacarb 0,01 LC-MS/MS
66 Dipropetryn 0,01 LC-MS/MS
67 Disulfoton-Sulfoxide 0,01 LC-MS/MS
68 Dithianon 0,01 LC-MS/MS
69 Diuron 0,01 LC-MS/MS
70 Dodine 0,01 LC-MS/MS
71 Epoxiconazole 0,01 LC-MS/MS
72 Ethiofencarb 0,01 LC-MS/MS
73 Ethofumesate 0,01 LC-MS/MS
74 Etofenprox 0,01 LC-MS/MS
75 Famoxadone 0,01 LC-MS/MS
76 Fenamidone 0,01 LC-MS/MS
77 Fenarimol 0,01 LC-MS/MS
78 Fenazaquin 0,01 LC-MS/MS
79 Fenbuconazole 0,01 LC-MS/MS
80 Fenbutatin-oxide 0,01 LC-MS/MS
81 Fenhexamid 0,01 LC-MS/MS
82 Fenoxycarb 0,01 LC-MS/MS
&3 Fenpropathrin 0,01 LC-MS/MS
84 Fenpropimorph 0,01 LC-MS/MS
85 Fenpyroximate 0,01 LC-MS/MS
86 Fensulfothion 0,01 LC-MS/MS
87 Fenthion 0,01 LC-MS/MS
88 Fenthion-oxon 0,01 LC-MS/MS
89 Fenthion-oxon Sulfoxide 0,01 LC-MS/MS
90 Fenuron 0,01 LC-MS/MS
91 Florasulam 0,01 LC-MS/MS
92 Fludioxonil 0,01 LC-MS/MS
93 Flufenacet 0,01 LC-MS/MS
94 Fluopicolide 0,01 LC-MS/MS
95 Flusilazole 0,01 LC-MS/MS
96 Flutriafol 0,01 LC-MS/MS
97 Formetanate (hydrochloride) 0,01 LC-MS/MS
98 Fuberidazole 0,01 LC-MS/MS
99 Furalaxyl 0,01 LC-MS/MS
100 Furathiocarb 0,01 LC-MS/MS
101 Haloxyfop-2-ethoxyethyl 0,01 LC-MS/MS
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Cizelge 3.1 (devam). Caligmada incelenen pestisitlerin listesi, dl¢iim limiti ve analiz metodu

No Etken Madde Olciim Limiti (mg/kg) Analiz Metodu
102 Haloxyfop-methyl 0,01 LC-MS/MS
103 Heptenophos 0,01 LC-MS/MS
104 Hexaconazole 0,01 LC-MS/MS
105 Hexythiazox 0,01 LC-MS/MS
106 Imazalil 0,01 LC-MS/MS
107 Imidacloprid 0,01 LC-MS/MS
108 Indoxacarb 0,01 LC-MS/MS
109 Toxynil 0,01 LC-MS/MS
110 Isoxaben 0,01 LC-MS/MS
111 Kresoxim-methyl 0,01 LC-MS/MS
112 Lenacil 0,01 LC-MS/MS
113 Lufenuron 0,01 LC-MS/MS
114 Malaoxon 0,01 LC-MS/MS
115 Malathion 0,01 LC-MS/MS
116 Mandipropamid 0,01 L.C-MS/MS
117 Mepiquat 0,01 LC-MS/MS
118 Metaflumizone 0,01 LC-MS/MS
119 Metalaxyl-M 0,01 LC-MS/MS
120 Metamitron 0,01 LC-MS/MS
121 Methabenzthiazuron 0,01 LC-MS/MS
122 Methacrifos 0,01 LC-MS/MS
123 Methamidophos 0,01 LC-MS/MS
124 Methiocarb 0,01 LC-MS/MS
125 Methiocarb-sulfoxide 0,01 LC-MS/MS
126 Methomyl 0,01 LC-MS/MS
127 Methoxyfenozide 0,01 LC-MS/MS
128 Metobromuron 0,01 LC-MS/MS
129 Metolcarb 0,01 LC-MS/MS
130 Metosulam 0,01 LC-MS/MS
131 Metoxuron 0,01 LC-MS/MS
132 Metribuzin 0,01 LC-MS/MS
133 Monolinuron 0,01 LC-MS/MS
134 Myclobutanil 0,01 LC-MS/MS
135 Napropamide 0,01 LC-MS/MS
136 Neburon 0,01 LC-MS/MS
137 Nitenpyram 0,01 LC-MS/MS
138 Nitralin 0,01 LC-MS/MS
139 Nuarimol 0,01 LC-MS/MS
140 Omethoate 0,01 LC-MS/MS
141 Oxadixyl 0,01 LC-MS/MS
142 Oxamyl 0,01 LC-MS/MS
143 Paclobutrazol 0,01 LC-MS/MS
144 Paraoxon -ethyl 0,01 LC-MS/MS
145 Paraoxon-methyl 0,01 LC-MS/MS
146 Pebulat 0,01 LC-MS/MS
147 Penconazole 0,01 LC-MS/MS
148 Pencycuron 0,01 LC-MS/MS
149 Pendimethalin 0,01 LC-MS/MS
150 Phenthoate 0,01 LC-MS/MS
151 Phosalone 0,01 LC-MS/MS
152 Phosmet 0,01 LC-MS/MS
153 Phosphamidon 0,01 LC-MS/MS
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No Etken Madde Olciim Limiti (mg/kg) Analiz Metodu
154 Pirimicarb 0,01 LC-MS/MS
155 Pirimicarb, Desmethyl- 0,01 LC-MS/MS
156 Pirimicarb, Desmethylformamido- 0,01 LC-MS/MS
157 Prochloraz 0,01 LC-MS/MS
158 Profoxydim (Clefoxydim) 0,01 LC-MS/MS
159 Promecarb 0,01 LC-MS/MS
160 Prometryn 0,01 LC-MS/MS
161 Propamocarb 0,01 LC-MS/MS
162 Propaquizafop 0,01 LC-MS/MS
163 Propargite 0,01 LC-MS/MS
164 Propazine 0,01 LC-MS/MS
165 Propham 0,01 LC-MS/MS
166 Propiconazole 0,01 LC-MS/MS
167 Propoxur 0,01 LC-MS/MS
168 Propyzamide 0,01 LC-MS/MS
169 Proquinazid 0,01 LC-MS/MS
170 Pyrethrins 1 0,01 LC-MS/MS
171 Pyrethrins 2 0,01 LC-MS/MS
172 Pyridaben 0,01 LC-MS/MS
173 Pyridaphenthion 0,01 LC-MS/MS
174 Pyridate 0,01 LC-MS/MS
175 Pyrifenox 0,01 LC-MS/MS
176 Pyriproxyfen 0,01 LC-MS/MS
177 Quinoclamine 0,01 LC-MS/MS
178 Rotenone 0,01 LC-MS/MS
179 Secbumeton 0,01 LC-MS/MS
180 Sethoxydim 0,01 LC-MS/MS
181 Silthiofam 0,01 LC-MS/MS
182 Simazine 0,01 LC-MS/MS
183 Simetryn 0,01 LC-MS/MS
184 Spinosad 0,01 LC-MS/MS
185 Spinosad A 0,01 LC-MS/MS
186 Spinosad D 0,01 LC-MS/MS
187 Spirodiclofen 0,01 LC-MS/MS
188 Spiroxamine 0,01 LC-MS/MS
189 Tebuconazole 0,01 LC-MS/MS
190 Tebufenozide 0,01 LC-MS/MS
191 Tebufenpyrad 0,01 LC-MS/MS
192 Tebutam 0,01 LC-MS/MS
193 Tepraloxydim 0,01 LC-MS/MS
194 Terbufos 0,01 LC-MS/MS
195 Terbutryn 0,01 LC-MS/MS
196 Tetraconazole 0,01 LC-MS/MS
197 Thiabendazole 0,01 LC-MS/MS
198 Thiacloprid 0,01 LC-MS/MS
199 Thiamethoxam 0,01 LC-MS/MS
200 Thiobencarb (Benthiocarb) 0,01 LC-MS/MS
201 Thiodicarb 0,01 LC-MS/MS
202 Thiofanox 0,01 LC-MS/MS
203 Thiofanox-sulfone 0,01 LC-MS/MS
204 Thiofanox-sulfoxide 0,01 LC-MS/MS
205 Thiophanate-methyl 0,01 LC-MS/MS
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Cizelge 3.1 (devam). Caligmada incelenen pestisitlerin listesi, 6lgiim limiti ve analiz metodu

No Etken Madde Olgiim Limiti (mg/kg) Analiz Metodu
206 Tolfenpyrad 0,01 LC-MS/MS
207 Tralkoxydim 0,01 LC-MS/MS
208 Triadimefon 0,01 LC-MS/MS
209 Triadimenol 0,01 LC-MS/MS
210 Tri-allate 0,01 LC-MS/MS
211 Triamiphos 0,01 LC-MS/MS
212 Triazamat 0,01 LC-MS/MS
213 Trichlorfon 0,01 LC-MS/MS
214 Tricyclazole 0,01 LC-MS/MS
215 Trifloxystrobin 0,01 LC-MS/MS
216 Triflumizole 0,01 LC-MS/MS
217 Triflusulfuron-methyl 0,01 LC-MS/MS
218 Trimethacarb, 3,4,5-(Landrin) 0,01 LC-MS/MS
219 Triticonazole 0,01 LC-MS/MS
220 Uniconazole 0,01 LC-MS/MS
221 Vamidothion 0,01 LC-MS/MS
222 Acetochlor 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
223 Acrinathrin 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
224 Alachlor 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
225 Aldrin (HHDN) 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
226 alpha-Cypermethrin 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
227 Azinphos-ethyl 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
228 Benalaxyl 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
229 beta-Cyfluthrin 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
230 Bifenthrin 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
231 Binapacryl 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
232 Biphenyl (Diphenyl) 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
233 Bitertanol 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
234 Bromophos-ethyl 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
235 Bromophos-methyl 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
236 Bromopropylate 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
237 Butylate 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
238 Captan 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
239 Carbosulfan 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
240 Chinomethionate (Quinomethionate) 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
241 Chlorbenside 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
242 Chlordane-cis (alpha) 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
243 Chlordane-trans (gamma) 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
244 Chlorfenvinphos 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
245 Chlorobenzilate 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
246 Chlorothalonil 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
247 Chlorpyrifos 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
248 Chlorpyrifos-methyl 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
249 Cyanophos 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
250 Cycloate 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
251 Cyfluthrin 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
252 Cyhalofop-butyl 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
253 Cyhalothrin, lambda- 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
254 Cypermethrin 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
255 DDD, o-p 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
256 DDD, p-p 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
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Cizelge 3.1 (devam). Caligmada incelenen pestisitlerin listesi, 6l¢tim limiti ve analiz metodu

No Etken Madde Olgiim Limiti (mg/kg) Analiz Metodu

257 DDE, o-p 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
258 DDE, p-p 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
259 DDT, o-p 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
260 DDT, p-p 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
261 Diazinon 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
262 Diclofop-methyl 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
263 Dicofol 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
264 Dieldrin 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
265 Dimethipin 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
266 Dinobuton 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
267 Diphenamid 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
268 Endosulfan, alpha- 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
269 Endosulfan, beta- 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
270 Endosulfan-sulfate 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
271 Endrin 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
272 Esfenvalerate 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
273 Ethalfluralin 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
274 Ethoprophos 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
275 Etrimfos 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
276 Fenamiphos 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
277 Fenchlorphos 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
278 Fenitrothion 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
279 Fenvalerate 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
280 Fipronil 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
281 Fluazifop-P-butyl 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
282 Flucythrinate 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
283 Flurochloridone 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
284 Folpet 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
285 Formothion 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
286 HCH, alpha- 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
287 HCH, beta- 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
288 HCH, delta- 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
289 Heptachlor 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
290 Heptachlor endo-epoxide (trans isomer) 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
291 Hexachlorobenzene 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
292 Iprodione 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
293 Isazofos 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
294 Lindane (HCH, gamma-) 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
295 Mefenpyr-Diethyl 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
296 Metazachlor 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
297 Methidathion 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
298 Methoxychlor 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
299 Metolachlor 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
300 Mevinphos 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
301 Molinate 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
302 Oxyfluorfen 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
303 Parathion-ethyl 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
304 Parathion-methyl 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
305 Permethrin 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
306 Pirimiphos-methyl 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
307 Procymidone 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
308 Profenofos 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
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Cizelge 3.1 (devam). Calismada incelenen pestisitlerin listesi, 6lgtim limiti ve analiz metodu

No Etken Madde quﬁlll Limiti (mg/kg) Analiz Metodu
309 Prothiofos 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
310 Pyrazophos 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
311 Pyrimethanil 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
312 Quinalphos 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
313 Quinoxyfen 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
314 Quintozene 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
315 Tau-fluvalinate (Fluvalinate) 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
316 Tecnazene 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
317 Terbuthylazine 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
318 Tetrachlorvinphos 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
319 Tetradifon 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
320 Tolclofos-methyl 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
321 Tolylfluanid 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
322 Triazophos 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
323 Trifluralin 0,01 GC-MS & GC-MS/MS
324 Vinclozolin 0,01 GC-MS & GC-MS/MS

3.2.2. Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi

Pestisitlerin ¢evreye ve insana verdigi zararlarin daha iyi anlagilmasindan sonra
pestisitlerin tiretimi ve kullanim1 konusunda ¢esitli cesitli diizenlemelere gidilmistir. Bu
sebeple Gida ve Tarim Orgiiti (FAO) ile Diinya Saglik Orgiiti (WHO) “Pestisit
Kalintilar1 Kodeks Komitesi’ni 1960 yilinda faaliyete gecirmislerdir. Pestisit Kalintilar
Kodeks Komitesi, belirli gida maddelerinde ve gida gruplarinda bulunan pestisit
kalintilarinin maksimum limit degerlerini olusturmaktan, insan saghfin korumak igin
diizenlenen uluslararasi ticarette tasinan belirli hayvan yemlerinde bulunan kalinti
pestisitlerin maksimum limit degerlerini yayinlamaktan, FAO ile WHO tarafindan
diizenlenen pestisit kalintilan {izerine degerlendirme toplantis1 (JMPR) icin dncelikli
pestisitlerin listelerinin hazirlanmasindan, gida ve yemlerde bulunan pestisit
kalintilarinin ~ tespit edilmesi igin numune alma ve analiz yOdntemlerini
degerlendirmekten, pestisit kalintis1 iceren gida ve yemlerin giivenligi ile ilgili hususlari
degerlendirmekten, belirli gida maddelerinde ve gida gruplarinda bulunan kimyasallara
veya pestisitlere benzerlik gosteren gevresel ve endiistriyel kirleticiler i¢cin maksimum
stnirlarimi yayinlamaktan sorumludur (Ulvi, 2017).

Ulkemizde kullanmilan pestisit maksimum kalintt limitleri (MRL), yilda bir kez
yenilenen Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kahnt1 Limitleri Yonetmeligi ile
yayimlanmaktadir. Bu yonetmeligin amact gidalarda bulunan ve risk teskil eden

pestisitlerin tiiketicilerin sagligi acisindan kontrol altina alinmasimi saglamaktir. Bu



29

amaca gore taze islenmis ve kompozit gidalar arasinda onceliklendirme yapan bir
strateji olmasi gerektigi arastirmalarda goriilmektedir. Yonetmelige gore bitkisel ve
hayvansal iiriinlere ait gruplar, alt gruplar lriinler ve aym MRL’ lerin uygulandig:
iiriinler EK-1"de iki boliim olarak yer almaktadir. Uriinlere ait kod numaralari, MRL’
nin uygulandigi gruplar ve alt gruplar ve bu gruplarda bulunan temel {riinler, bilimsel
adlar1 ve bu iiriinlerin MRL degerlendirmesi uygulanacak kisimlar1 EK-1 Bolim A’da
tanimlanmustir. Bu boliimde ki iiriinlerle ayn1 MRL’ lerin uygulandig: diger iiriinler EK-
1 Béliim B’de tanimlanmugtir. Yonetmelik kapsaminda yer alan pestisitlere ait MRL’ler
EK-2 ve EK-3’te tanimlanmustir. Avrupa Birligi’nin mevzuatinda yer alan iiriin gruplar
igin pestisitlere ait MRL’ler yer almaktadir. EK-3 ii¢ boliimden olugmaktadir. Boliim 1
Avrupa Birligi tarafindan degerlendirilmesi tamamlanmis pestisitlerin MRL’sini, B6liim
2A Avrupa Birligi tarafindan degerlendirilmesi devam eden pestisitlerin gecici MRL
listesini, Boliim 2B Avrupa Birligi tarafindan degerlendirmesi devam eden pestisitlerin
Boliim 1°de yer almayan MRL’lerine ait gecici listeyi icerir. Bolim 3 ise MRL
belirlenmesine ihtiyag duyulmayan pestisitlere ait listeyi icermektedir. EK-4 Tiirkiye’de
kullanim1 yasaklanmig pestisitlere ait listeyi icermektedir. EK-5 farkli iirlin gruplar i¢in
degerlendirmesi tamamlanmug pestisitlere ait tespit limitlerini icermektedir. Tiirk Gida
Kodeksi Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeligi’nin EK-1 Boliim A’da yer alan MRL
uygulanacak bitkisel ve hayvansal iiriinler listesi verilmistir. Bu listede yer alan

meyvelerin bulundugu kisimlar Cizelge 3.2’de verilmigtir.
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Cizelge 3.2. MRL uygulanacak bitkisel ve hayvansal iiriinler listesi

Kategori Grup Grup ya da alt grubun temel iiriinleri
Alt Grup
Taze veya dondurulmusg Turunggiller Greyfurt
meyveler; sert kabuklu
meyveler
Portakal
Limon

Misket limonu
Mandarin/ mandalina
Yumusak ¢ekirdekli meyveler Elma
Armut
Ayva
Musmula
Yenidiinya
Sert ¢ekirdekli meyveler Kayis1
Kiraz (tatl1)
Seftali
Erik
Uziimsiiler ve kiigiik meyveler
(a) Uziim Sofralik iiziim
Saraplik iiziim
(b) Cilek
(c) Kamigst meyveler
Bogiirtlen
Karabiiken
Ahududu (kirmiz1 ve sari)
(d) Diger kiiciik meyveler ve liziimsiiler
Yaban mersini
Kizileik
Kusiiziimii (kirmuza, siyah ve beyaz)
Bektasi tiziimii (Yesil, kirmizi ve sart)
Kusburnu
Dut (Siyah ve beyaz)
Alig (Akdeniz mugmulast)
Kara miirver

Cesitli meyveler

(a) Kabugu yenebilenler Incir
(b) Kabugu yenilemeyen kiiciik meyveler
Kivi (yesil, kirmizi, sart)
Ligi
Passion meyvesi
Frenk inciri (kaktiis meyvesi)
Yildiz elmas (star apple)
(c) Kabugu yenilemeyen biiyiik
meyveler
Avakado
Muz
Mango
Papaya
Nar
Cherimoya
Guava
Ananas
Ekmek agaci meyvesi
Durian
Sursop (guanabana)
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Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi’nin
EK-2’de yer alan iilkemizde kullanilmasina izin verilen pestisitlerin kabul edilebilir en

yiiksek kalinti limit degerleri verilmistir. Bu listede yer alan meyvelerin bulundugu

kisimlar ve MRL degerleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Ulkemizde izin verilen pestisitlerin kabul edilebilir en yiiksek kalint1 limit degerleri

MRL’nin uygulanacag iiriin ve

Aktif Madde iiriin gruplar MRL (mg/kg)
Elma 0,01%*
Armut 0,01*
Ayva 0,01*
1- Methylcyclopropene Erik 0.01%
Trabzon hurmasi 0,01*
Kivi 0,01*
Elma 0,15
Armut 0,15
1-Naphthylacetamide Kayis1 0,06*
Kiraz/Vigne 0,06*
Seftali 0,06*
Elma 1
Armut 1
1-Naphthylacetic acid Kayist 0,05*
Kiraz/Visne 0,05*
Seftali 0,1
2-Phenylphenol (Ortho phenylphenol) Turunggiller 5
. . Armut 0,01%*
6-Benziladenine Elma 0.01%
Turunggiller 0,015
Antep fistif1 0,01*
Abamectin (avermectin Bla, avermectin Elma AL
B1b ve avermectin Bla'nmin delta-8,9 A%'mut . oo
izomeri toplami) (F) (R) NS g
Seftali 0,02
Sofralik ve saraphk iiziim 0,01%*
Cilek 0,15
Mandarin/mandalina 0,4
Acequinocyl Elma . ol
Kiraz/Vigne 0,01*
Sofralik ve saraphk tiziim 0,3
Turunggiller 0,9
Elma 0,8
Acetamiprid (R) IS(;?;‘;/IV 1yne (1)2
Nar 0,01*
Karpuz 0,2
Elma 0,1
Acrinathrin (F) Seftali 0,2
Cilek 0,2
Ametoctradin (R ) Sofralik ve saraplik iiziim 6
Kavun 3
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Cizelge 3.3 (devam). Ulkemizde izin verilen pestisitlerin kabul edilebilir en yiiksek kalinti limit degerleri

Elma 1
Kiraz/Visne 1
Seftali 1
Azadirachtin (S;(i)lferlihk ve saraplik iziim i
Bogiirtlen 1
Ahududu 1
Nar 0,01*
Sofralik ve saraplik iiziim 2
Cilek 10
Azoxystrobin Nar 0,01%
Karpuz 1
Kavun 1
Elma 5
Armut S
Yenidiinya 5
Kaysi 5
Bakir bilesikleri (Bakar) Kiraz/Vigne 5
Seftali 5
Erik 5
Sofralik ve saraplik {iziim 50
Nar 20
L] (Penalagy NI Sigergn Sofralik ve saraplik iiziim 0,3
izomerleri toplami)
Portakal 0,9
Bifenazate (Bifenazate ve bifenazate- Elma 0,7
diazane toplami; bifenazate cinsinden) Sofralik ve saraplik iiziim 0,7
Cilek 3
Elma 0,3
Bifenthrin (F) ’;;g‘a‘ﬁ gzg
Sofralik ve saraplik iiziim 0,2
Mandarin/mandalina 2
Elma 2
Armut 1,5
Ayva 1,5
Boscalid (F) (R) Ié?ry;;/‘wsne Z
Seftali 5
Sofralik ve saraplik iiziim 5
Cilek 6
Nar 0,01*
Boscalid (F) (R) Kavun 3
Karpuz 3
Bromuconazole (diasteroisomerler toplami) Elma 0,05*
(3] Sofralik ve saraplik iiziim 0,5
Seftali 0,3
Bupirimate Z(i)lfélazhk ve saraplik iizim 1é5
Kavun 0,3
) Turunggiller 1
Buprofezin (F) Nar 0.05*
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Cizelge 3.3 (devam). Ulkemizde izin verilen pestisitlerin kabul edilebilir en yiiksek kalintt limit degerleri

Turuncgiller 0,03*
Elma 10
Armut 10
Captan ( R ) (Captan ve THPI toplamu; ;{(:;i(sllunya 160
captan cinsinden) 2 e 6
Seftali 6
Erik 10
Sofralik iiziim 0,03*
Carbendazim ve benomyl (benomyl ve  Greyfurt 0,2
carbendazim toplamui; carbendazim Portakal 0,2
cinsinden) (R) Limon 0,7
Misket limonu 0,7
Mandarin/mandalina 0,7
Elma 0,2
Armut 0,2
Ayva 0,2
Yenidiinya 2
Kayisi 0,2
Kiraz/Visne 0,5
Seftali 0,2
Erik 0,5
Sofralik {iziim 0,3
Karpuz 0,1*
Kavun 0,1%
Carfentrazone-ethyl (carfentrazone olarak
belirlenir ve carfentrazone-ethyl cinsinden Turunggiller 0,01*
hesaplanir)
Elma 0,5
Armut 0,5
Ayva 0,5
Chlorantraniliprole (DPX E-2Y45) (F) Kayist 1
Seftali 1
Erik 1
Sofralik ve saraplhk iiziim 1
Elma 0,05*
Kay1s1 0,05%*
Chlormequat Seftali 0.05%
Sofralik ve saraplik liziim 0,05*
Elma 2
Armut 2
Chlorothalonil (R ) Kaytst .
Sofralik iiziim 3
Kavun 1
Karpuz 1
Ayva 0,5
Chlorpyrifos (F) Nar 0,05*
Chlorpyrifos-methyl (F) Sofralik ve saraplik iiziim 0,2
Elma 0,5
Clofentezine (R) Seftali 0,02*
Sofralik iiziim 0,02*
Elma 0,4
Clothianidin Seftali 0,15
Nar 0,01*
Cyazofamid Sofralik ve saraplik iiziim 2
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Cizelge 3.3 (devam). Ulkemizde izin verilen pestisitlerin kabul edilebilir en yiiksek kalint1 limit degerleri

Elma 0,8
Cyantraniliprole Kiraz/Vigne 6
Seftali 1,5
Seftali 0,02*
Cyflufenamid (cyflufenamid Z- izomeri (S;‘.l’lf;lihk HElErapSE i g’éi
ve E-izomerinin toplami) Kavun 0.04
Karpuz 0,04
Cyfluthrin (diger bilesik izomer
karisimlar dahil cyfluthrin (izomerleri Elma 0,2
toplamy)) (F)
Sofralik ve saraplik iiziim 0,2
Cymoxanil Kavun 0,1
Karpuz 0,1
Elma 1
Armut 1
Ayva 1
Cypermethrin (diger bilesik izomer K?ywl . :
karigimlan dahil cypermethrin Klraz{Vlsne 2
(izomerleri toplam)) (F) Sl 2
Erik 2
Sofralik ve saraplik iiziim 0,5
Kavun 0,2
Karpuz 0,2
Elma 2
Armut 2
Kayis1 2
Cyprodinil (F) (R) Kiraz/Visne 2
Seftali 2
Sofralik ve saraplik tiziim 3
Cilek 5
Elma 0,2
Armut 0,1
Ayva 0,1
Kayis1 0,1
Deltamethrin (cis-deltamethrin) (F) Al .
Erik 0,1
Sofralik ve saraplik {izlim 0,2
Nar 0,05*
Kavun 0,2
Dichlorprop (dichlorprop (dichlorprop-p  Portakal 0,3
d.ahlll) ve konjugeleri toplami; dichlorprop Mandarin/mandalina 0,02+
cinsinden)
Diethofencarb Sofralik liziim 0,01*
Turunggiller 0,6
Elma 0,8
Armut 0.8
Kayist 0,5
Kiraz/Vigne 0,3
Difenoconazole Seftali 0,5
Sofralik ve saraplik liziim 3
Nar 0,1
Kavun 0,2
Karpuz 0,2
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Cizelge 3.3 (devam). Ulkemizde izin verilen pestisitlerin kabul edilebilir en yiiksek kalint1 limit degerleri

Turunggiller 1
Elma 5
. Armut 5
Diflubenzuron (F) (R) e 5
Seftali 1
Erik 1
. . Turunggiller 0,01*
ifigfenican 09 Sofralik ve saraplik {iziim 0,01*
Elma 0,02%*
Armut 0,02%*
Dimethoate (dimethoate ve omethoate QZ;?SI 8’83:
toplami; dimethoate cinsinden) feisae 0.2
Seftali 0,02*
Erik 0,02*
Sofralik ve saraplik iiziim 3
Dimethomorph (izomerleri toplamu) Kavun 0,5
Karpuz 0,5
Dimethyl Disulfide Cilek 0,01%*
Diquat Turunggiller 0,05*
Turunggiller I
Mandalina 3
Elma 3
Dithianon Armut 3
Kayis1 0,5
Seftali 0,5
Sofralik ve saraplik iiziim 3
Turunggiller 5
Elma 5
Armut 6
Kayist 2
Kiraz/Visne 2
Dithiocarbamates Seftali 2
Erik 2
Sofralik ve saraplik liziim 5
Nar 0,05*
Kavun 1,5
Karpuz 1.5
Diuron (3,4- dichloraniline grubunu iceren
biitiin bilesikler dahil; 3,4-dichloraniline Turunggiller 0,01%*
cinsinden)
Elma 0,9
Armut 0,9
Ayva 0,9
Dodine Yenidiinya 0,9
Kayisi 0,09
Kiraz/Visne 3
Seftali 0,09
Emamectinbenzoat Bla (Emamectin Elma o (002
cinsinden) Sofralik ve saraplik iiziim 0,05
Nar 0,01*
Ethoprophos Sofralik ve saraplik {iziim 0,02*
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Cizelge 3.3 (devam). Ulkemizde izin verilen pestisitlerin kabul edilebilir en yitksek kalint limit degerleri

Turuncgiller 0,1
Elma 0,07
Etoxazole Sofralik ve saraplik iiziim 0,5
Cilek 0,2
Karpuz 0,05
Sofralik ve saraplik {iziim 2
FamgRadons Karpuz 0,01*
Fenamidone Sofralik ve saraplik iiziim 0,6
Fenamiphos (fenamiphos ve Turunggiller 0,02*
fenamiphos sulphoxide ve fenanpphos Muz 0,02
sulphone toplami; fenamiphos cinsinden)
Turunggiller 0,5
Fenazaquin Elma 0,1
Sofralik ve saraplik {iziim 0,2
Elma 0,5
Fenbuconazole Kay1s1 1
Sofralik ve saraplik iiziim 1
Turunggiller 5
Elma 2
. . Armut 2
Fenbutatin oxide (F) e 0,05*
Seftali 0,05%*
Erik 0,05*
Kiraz/Visne 7
Fenhexamid Sofralik ve saraplik iiziim 15
Cilek 10
Fenoxycarb Sofralik ve saraplik tiziim 1
Elma 0,3
. Sofralik iizim 0,3
Fenpyroximate (F) Kavun 0,05*
Karpuz 0,05*
Fenvalerate (Esfenvalerate'yi igeren ilgili
. . . Elma 0,1
izomerlerin herhangi oran1 (RR,SS,RS ve S S e Tt Sl im 03
SR) (F) (R) ’
Flonicamid (Flonicamid TNFG ve TNFA 1 uruncgiller g5
tonlam: Floni e dGED Seftali 0,4
oplam; Flonicamid cinsinde Nar 0,03*
Florasulam Turunggiller 0,01*
Turunggiller 0,2
Portakal 0,1
Elma 0,2
Armut 0,2
Fluazifop-P-butyl (luazifop acid (serbest ' L2
I EoAee) Kayist 0,5
¢ Konjuge Kiraz/Vigne 0,5
Seftali 0,2
Erik 0,5
Sofralik ve saraplik iiziim 0,2
Karpuz 0,1
Elma 0,8

Flubendiamide (F)

Sofralik tiziim
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Cizelge 3.3 (devam). Ulkemizde izin verilen pestisitlerin kabul edilebilir en yiiksek kalinti limit degerleri

Kiraz/Visne 5
. . Sofralik iiziim 5
Fludioxonil (R ) Cilek 4
Muz 0,01%*
Fluopicolide Sofralik ve saraplik tiziim 2
Kavun 0,5
Elma 0,6
Armut 0,5
Ayva 0,5
Kayisi 1
Kiraz/Visne 1,5
Seftali 1,5
Sofralik tiziim 1,5
Fluopyram (R ) Cilek 2
. Elma 0,01*
Hlusilazolel(E)(R) Sofralik iiziim 0,01*
. Elma 0,4
L Sofralik iiziim 0.8
Fluxapyroxad Elma 0,9
Elma 0,03*
ol ] Seftali 0,03*
flonlgitd il:l())lpet ve Phtalimide toplami;folpet Sofralik iiziim 6
Cilek 3
Kavun 0,4
Sofralik ve garaplik {iziim 0,01*
Forchlorfenuron Kivi 0.01*
Formetanate (formetanate ve tuzlan toplami;  Sofralik ve saraplik iiziim 0,1
formetanate (hydrochloride) cinsinden) Cilek 0,4
Greyfurt 75
Portakal 75
Limon 75
Fosetyl-Al (fosetyl + phosphorous asit ve Armut 75
tuzlar toplam; fosetyl cinsinden ) Sofralik ve saraplik {iziim 100
Nar 2,0%
Kavun 75
Karpuz 75
Fosthiazate Muz 0,05
Elma 0,01*
. Armut 0,01%*
Gamma cyhalothrin Ayva 0.01%
Sofrahk ve saraplik iiziim 0,01*
Turunggiller 0,1*
Limon 0,5
Elma 0,1*
Glufosinate-ammonium (glufosinate tuzlari,  Armut 0,1%*
MPP ve NAG toplamu; glufosinate esdegeri  Kayisi 0,5
cinsinden) Kiraz/Visne 0,5
Seftali 0,1*
Erik 0,5

Sofralik tiziim

0,15
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Cizelge 3.3 (devam). Ulkemizde izin verilen pestisitlerin kabul edilebilir en yiiksek kalinti limit deZerlert

Greyfurt 0,1*
Portakal 0,5
Limon 0,1*
Glyphosate I;i?:ahna O(T,ls*
Kayis1 0,1%*
Seftali 0,1*
Sofralik ve saraplik iiziim 0,5
Haloxyfop (haloxfop R dahil, haloxyfop Turunggiller 0.01*
R metil ester, haloxyfop-R ve haloxyfop S I ”
. . ofralik ve saraplik iiziim 0,01
R nin konjuge formlari; haloxyfop R Karpuz 0.01*
cinsinden) (F) (R) i
Elma 1
Hexythiazox Sofralik ve saraplik tiziim 1
Karpuz 0,5
Hymexazol Muz 0,05%
Imazalil Turunggiller 5
Turunggiller 1
Elma 0,5
. . Armut 0,5
Imidacloprid Kz i 0.5
Seftali 0,5
Sofralik ve saraphik iiziim 1
Turunggiller 0,01*
Elma 0,01%*
Iminoctadine trisalbesilate Kayis1 0,01*
Sofralik ve saraplik iiziim 0,01*
Karpuz 0,01*
Turunggiller 0,01*
; Elma 0,01*
Indaziflam Seftali 0.01*
Sofralik ve saraplik iiziim 0,01*
Elma 0,1%
Armut 0,1*
Indolylbutyricacid (IBA) Kayis1 0,1*
Kiraz/Visne 0,1*
Seftali 0,1*
Indoxacarb (S ve R izomerleri toplamu Elma 0,5
olarak) (F) Sofralik ve saraplik {iziim 2
Todomethane Cilek 0,01*
Greyfurt 0,01*
Portakal 0,01*
Limon 6
Iprodione (R) Mandalina 0,01*
Kayisi 6
Kiraz/Vigne 10
Sofralik ve saraplik iiziim 20
Iprovalicarb Sofralik ve saraplik {iziim 2
Elma 0,7
Armut 0,7
Isopyrazam Kayis1 0,01*
Kiraz/Vigne 0,01%*
Seftali 1.5
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Cizelge 3.3 (devam). Ulkemizde izin verilen pestisitlerin kabul edilebilir en yiiksek kalintt limit degerleri

Greyfurt 0,5
Portakal 0,5
Limon 0,01*
Mandalina 0,01*
Kresoxim-methyl (F) (R) (2) ggf‘::h ogﬁ*
Sofralik ve saraplik iiziim 1
Cilek 1,5
Kavun 0,3
Karpuz 0,3
Elma 0,1
Armut 0,1
Ayva 0,1
Lambda-Cyhalothrin (F) (R) Sofralik ve saraplik iiziim 0,2
Nar 0,02%*
Kavun 0,05
Karpuz 0,05
Linuron Turunggiller 0,05*
Lufenuron (F) Sofralik ve saraplik iiziim I
Turunggiller 2
Elma 0,02%*
Armut 0,02*
Kayist 0,02*
Malathion (malathion ve malaoxon Kiraz/Visne 0,02*
toplami; malathion cinsinden) Seftali 0,02*
Sofralik ve saraplik tiziim 0,02%
Nar 0,02*
Kavun 0,02%*
Karpuz 0,02*
Mandipropamid Sofralik ve saraplik iiziim 2
Meptyldinocap (2,4 DNOPC ve 2,4 -
DNOP toplami; meptyldinocap cinsinden) SoiRIsuzUm l
Sofralik lizitm 2
Metalaxyl ve metalaxyl-M (metalaxyl-M Gilek o
P e s . Muz 0,05%*
dflh.ll diger bilesik izomer karigumlar ile Nar 0.05*
birlikte metalaxyl (izomerler toplamz)) Kavun 0.2
Karpuz 0,2
. Elma 2
Methoxyfenozide (F) Sofralik ve saraplik {iziim 1
Sofralik ve saraplik iiziim 7
Metrafenone Kavun 0,1
Karpuz 0,1
Milbemectin ( Milbemycin A4 ve Elma 0,02*
milbemycin A3 toplami; milbemectin) Cilek 0,02*
Elma 0,6
Kayisi 0,3
Myclobutanyl (R) Sofralik ve saraplik iiziim 1
Kavun 0,2
Karpuz 0,2
Turunggiller 0,01*
Novaluron (F) Elma 2
Armut 3
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Cizelge 3.3 (devam). Ulkemizde izin verilen pestisitlerin kabul edilebilir en yiiksek kalint: limit degerleri

Turunggiller 0,05*
Armut 0,1
Oxyfluorfen Kaysi 0.1
Seftali 0,1
Sofralik ve saraplik tiziim 0,2
Cilek 0,5
Penconazole (F) Kavun 0.1
Karpuz 0,1
Penoxsulam Turunggiller 0,01%
Elma 0,5
Armut 0,5
Phosmet (phosmet ve phosmetoxon; AL o
hosmet cinsinden) (R) Kayst 05
p ¢ Kiraz/Visne 1
Seftali 1
Erik 0,6
Phosphines ve phosphides
(aluminiumphosphide,
alununlymphosphlpe, Taze veya dondurulmus meyveler 0,05
magnesiumphosphide,
magnesiumphosphine, ¢inko phosphide ve
¢inko phosphine toplami)
Turunggiller 3
Elma 0,5
Armut 0,5
Pirimicarb (pirimicarb ve Kayisi 3
desmethylpirimicarb toplam; pirimicarb  Kiraz/Visne 5
cinsinden) Seftali 1,5
Erik 3
Kavun 0,4
Karpuz 0,5
Prohexadione (Asit ve tuzlari Elma 0,1
prohexadione-calcium cinsinden) Armut 0,1
Propamocarb (propamocarb ve tuzu Kavun 5
toplami; propamocarb cinsinden ) (R ) Karpuz 5
Propaquizafop Sofralik ve saraplik {iziim 0,05*
Greyfurt 5
Portakal 9
Propiconazol Limon 5
piconazote Mandalina 5
Nar 0,01%*
Karpuz 0,01*
Turunggiller 0,05%*
Elma 0,3
. . e Armut 0,3
Propineb (propilendiamin cinsinden) (3) Sofralik ve saraplik iizim 1
Kavun {
Karpuz 1
Proquinazid Sofralik ve saraplik iziim 0,5
Turunggiller 0,3
. Seftali 0,03
Pymetrozine (R ) Nar 0,02%
Karpuz 0,3
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Cizelge 3.3 (devam). Ulkemizde izin verilen pestisitlerin kabul edilebilir en yiiksek kalintt limit degerleri

Mandalina 1
Elma 0,5
Armut 0,5
Ayva 0,5
Kayist 1
Pyraclostrobin (F) Kiraz/Visne 3
Seftali 0,3
Sofralik iiziim 1
Cilek 1,5
Nar 0,02%*
Karpuz 0,5
Pyraflufen-ethyl (Pyraflufen-ethyl ve
pyraflufen toplamu; pyraflufen ethyl Turunggiller 0,02*
cinsinden)
) Turunggiller 0,5
Pyridaben (F) Elma 0.5
Turunggiller 8
Elma 15
Pyrimethanil (R ) Armut 15
Sofralik ve saraplik tiziim 5
Cilek 5
Armut 0,2
Kayist 0,05*
Pyriproxyfen (F) Seftali 0,5
Incir 0,05*
Nar 0,05%*
. . . Sofralik ve saraplik iiziim 0,05%*
Quizalofop (quizalofop-P dahil) Kavun 0.4
Turunggiller 0,01*
Elma 0,01*
Armut 0,01*
Kayis1 0,01*
1 *
Sodium 5-nitroguaiacolate %?iflt(ah g:gi i
Sofralik iiziim 0,01*
Cilek 0,01*
Kavun 0,01*
Karpuz 0,01*
Turuncgiller 0,01*
Elma 0,01%
Armut 0,01*
Kayis1 0,01%*
Sodium o-nitrophenolate E:iflt(ah 8:8} :
Sofralik iiziim 0,01*
Cilek 0,01*
Kavun 0,01*
Karpuz 0,01*
Turunggiller 0,01*
Elma 0,01*
Armut 0,01*
Kayisi 0,01*
Sodium p-nitrophenolate E;flt(ah 8:81 I
Sofralik tiziim 0,01*
Cilek 0,01*
Kavun 0,01*
Karpuz 0,01*
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Cizelge 3.3 (devam). Ulkemizde izin verilen pestisitlerin kabul edilebilir en yiiksek kalint1 limit degerleri

Elma 0,2
Armut 0,2
Spinetoram (XDE-175) Seftali 0,3
Sofralik ve garaplik {iziim 0,5
Cilek 0,2
Turunggiller 0,3
Kiraz/Vigne 0,2
Spinosad (spinosyn A ve spinosyn D Seftali 0,6
toplami; spinosad cinsinden) (F) Sofralik ve saraplik {iziim 0,5
Cilek 0,3
Incir 0,02*
Greyfurt 0,5
Portakal 0,5
Limon 0,5
B Mandalina 0,4
Spirodiclofen (F) Elma 0.8
Kiraz/Vigne 2
Seftali 2
Sofralik iiziim 2
Spiromesifen ggfpl)(uz OT3
Turunggiller 1
Spirotetramat ve 4 metaboliti (BYI08330- Elma 1
enol, BYT108330-ketohydroxy, BYI08330- Armut 1
monohydroxy ve BY108330 enol- Seftali 3
glucoside) (spirotetramat cinsinden) (R) Sofralik ve saraplik {iziim 2
Karpuz 0.2
Elma 0,3
Tau-Fluvalinate (F) Kiraz/Visne 0,5
Seftali 0.3
Greyfurt 5
Portakal 0,9
Limon 5
Mandalina 5
Elma 0,3
Armut 0,3
Tebuconazole (R ) Qz;llas] 8:2
Kiraz/Visne 1
Seftali 0,6
Erik 1
Sofralik {iziim 0,5
Kavun 0,2
Karpuz 0,15
Tebufenozide (F) Sofralik ve saraplik {iziim 3
Turunggiller 0,6
Elma 0,2
Armut 0,2
Tebufenpyrad (F) Sofralik ve saraplik iiziim 0,5
Cilek 1
Karpuz 0,5
Teflubenzuron Armut 1
Tepraloxydim (tepraloxydim ve 3-
(tetrahydro-pyran-4-yl)-glutaric asit veya
3-hydroxy-(tetrahydro-pyran-4-yl)- Sofralik ve saraplik {iziim 0,1*

glutaric aside hidrolize olabilen
metabolitleri toplamy; tepraloxydim cins)
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Cizelge 3.3 (devam). Ulkemizde izin verilen pestisitlerin kabul edilebilir en yiiksek kalinti limit degerleri

Elma 0,3
Seftali 0,1
TeaEsnazsIelE) (S;?glillk ve saraplik iiziim 8:3
Kavun 0,05
Karpuz 0,05
Thiabendazole (R) Turunggiller 5
Elma 0,3
Armut 0,3
Ayva 0,7
Thiacloprid (F) Kiraz/Vigne 0,5
Seftali 0,5
Nar 0,01*
Kavun 0,2
Elma 0,3
Thiamethoxam (thiamethoxam ve Armut 0,3
clothianidin toplam; thiamethoxam Seftali 0,07
cinsinden) Nar 0,01%
Karpuz 0,15
Turunggiller 6
Elma 0,5
Armut 0,5
Ayva 0,5
. Yenidiinya 2
Thiophanate-methyl (R) Kayist 2
Kiraz/Vigne 0,3
Seftali 2
Sofralik iiziim 0,1*
Kavun 0,3
Elma 5
Armut 5
Kayis1 3
Thiram (thiram cinsinden) (3) I;;;?:I/iVﬁne g
Erik 2
Kavun 0,1%
Karpuz 0,1%*
Muz 0,01%*
Tolclofos- methyl Kavun 0,01*
Karpuz 0,01*
Elma 0,2%
Seftali 0,1*
Triadimefon ve triadimenol (triadimefon  Sofralik ve saraplik iiziim 2
ve triadimenol toplami) (F) Cilek 0,5
Kavun 0,2
Karpuz 0,2
Turuncgiller 0,5
Elma 0,7
Armut 0,7
Trifloxystrobin (F) ( R) e 3
Erik 3
Sofralik ve saraplik iiziim 3
Kavun 0,3
Karpuz 0,3
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Cizelge 3.3 (devam). Ulkemizde izin verilen pestisitlerin kabul edilebilir en yiiksek kalint: limit degerleri

Triflumizole (triflumizole ve metaboliti
FM-6-1 (N-(4-chloro-2-trifluoromethyl

phenyl)-n-propxyacetamidine) metaboliti; Sefraliqcpanpiigizin i
triflumizole cinsinden) (F)
. Elma 0,5
Triflumuron (F) T 0.5
Greyfurt 0,05*
Portakal 0,5
Limon 0,05%
Trimethyl-sulfonium katyonu, glyphosate Mandalina 0,5
kullanimindan kaynaklanan (F) Elma 0,05*
Kayis1 0,05*
Seftali 0,05*
Sofralik ve saraplik tiziim 0,05*
Valifenalate (Valiphenal) Sofralik ve saraplik iiziim 0,2
. Kayisi 0,1*
Ziram(3) Seftali 0.1

* Analitik olarak tespit edilebilen en diisiik limit (LOD)

3.2.3. Risk degerlendirmesi

Insanlarin giinliik yasamlartm tehdit eden gida giivenligini hice sayan risklerin
belirlenmesi ve azaltilmasi amaciyla olusturulan planli sisteme risk analizi
denilmektedir. Cevresel ve toplumsal acidan saglikli bir risk degerlendirmesi
yapabilmek i¢in ilgili konunun insanlarda olusturabilecegi olumsuz etkilere
dayandirilmalidir. Bu etkilerin de olugma ihtimalini ortaya koymasi gereklidir.
Pestisitlerin kullammminin artmayla beraber insanlarda akut ve kronik etkilere sebep
olmaktadir. Bir pestisitin akut toksisistesi kisa siireli maruziyet sonucunda insan ve
hayvanlarda ortaya ¢ikardigi zarar verme kabiliyetidir. Kronik toksisite ise uzun siireli
maruziyet sonucunda ortaya ¢ikan etkileri ifade eder.

Caligma kapsaminda yapilan risk degerlendirmesinde; aHI: Kisa akut donemli
tiiketici riski, ESTI: Tahmini kisa doénemli alim, ARfD: Akut referans doz
esas alnarak hesaplanmustir. ESTI ve aHI degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan

formiiller Esitlik (1) ve Esitlik (2) de verilmistir.

ESTI = (Max. kalint1 seviyesi x gida tiiketim miktari) / viicut agirhigi Esitlik (1)
aHI = (ESTI/ARfD) x 100 Esitlik (2)

Uzun/kronik donemli tiiketici riski (HQ) tahmin edilen giinliik alim (EDI) ve
kabul edilebilir giinliik alim (ADI) miktarina dayali olarak hesaplanmistir. EDI degerleri
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.ortalama kahint1 seviyesi, giinliik besin tiiketimi ve viicut agirligina gore degiskenlik
gostermektedir. EDI ve HQ degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller Esitlik

(3) ve Esitlik (3)’de verilmistir (Liu ve ark., 2016).

EDI = (Max. kalint1 seviyesi x gida tiiketim miktar1) / viicut agirhig Esitlik (3)
HQ = (EDI/ADI) x 100 Esitlik (4)

Kanserojenik olmayan risk EDI ve ADI degerlerine bagli olarak hesaplanabilir.
Bu deger THQ olarak tamimlanmaktadir (Yu et al., 2016). THQ’ nun hesaplanmasinda
kullanilan formiil Esitlik (5)’de verilmigtir. THQ’nun toplam degeri, toplam pestisit
kirliliginin karigimi tehlike indeksi (HI) olarak tamimlanir ve hesaplanmasinda

kullanilan formiil Esitlik (6)’da verilmistir (Liu ve ark., 2016).

THQ == Esitlik (5)
HI=2.-4THQ, Esitlik (6)

Yetigkinler ve gocuklar icin yapilan risk degerlendirmesinde ortalama yetigkin
viicut agirligi 73 kg ve ¢ocuk agirligi 32,7 kg olarak kabul edilmigtir (Jan ve ark., 2010).

Hacette Universitesi’nin hazirladign Tiirkiye’ye Ozgii Besin ve Beslenme
Rehberi (2004)’ne gore meyve sularinin giinliik tiiketilmesi 6nerilen porsiyon miktari 2-
4 porsiyon 180 g olarak verilmigtir. Cocuklar icin meyve tiiketimi giinlik 1,5-3
porsiyon, yetigkinler igin ise 2-2,5 porsiyon verilmistir. Hesaplamalarda yetigkinler igin
180 g 3 porsiyon (540 g), ¢ocuklar igin 180 g 2 porsiyon (360 g) dikkate alinmugtir.

Hesaplamalar JMPR veri tabaninda ARfD ve ADI degerlerinin her ikisinin de
bulundugu pestisitler i¢in alinmig ve degerler Cizelge 3.4’de verilmigtir. Hesaplanan

HQ degerlerinin 1’den biiyiik olmasi kabul edilemez riski gosterir.
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Cizelge 3.4.Pestisitler icin ARfD ve ADI degerleri

Numune Pestisit Tiirii ADI (mg/kg) ARfd (mg/kg)
Cypermethrin 0,02 0,04
Esfenvalerate 0,02 0,02
Seftali suyu Fenvalerate 0,02 0,02
Acetamiprid 0,025 0,025
Tau-faluvalinate 0,005 0,05
Kayist suyu Carbendazim 0,03 0,5
Nar suyu Imazalil 0,03 0,05
Imazalil 0,03 0,05
Portakal suyu
Thiabendazole 0,1 0,3
. Metalaxyl-M 0,08 0,5
Uziim suyu
Methoxyfenozide 0,1 0,2
Cypermethrin 0,02 0,04
Carbendazim 0,02 0,02
Karisik meyve suyu Chlorpyrifos 0,001 0,005
Imidacloprid 0,06 0.4

Pyriproxyfen 0,1 0,04
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Meyve Suyu Orneklerinde Tespit Edilen Pestisit Kalinti Konsantrasyonlar1 ve

Degerlendirilmesi

Calisma sonucunda 13 adet seftali suyunda yapilan kalinti pestisit analizleri
sonucunda 11 adet ornekte 5 farkli Cypermethrin, Esfenvalerate, Fenvalerate,
Acetamiprid, Tau-feluvalinate pestisit tespit edilmistir. Tespit edilen pestisitlerin kalinti
miktarlar1 ve TGK MRL degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. $1 ve $2 numaral1 6rnekte
tespit edilen Cypermethrin insektisit grubundadir ve kalinti miktar1 0,006-0,0011
araligindadir. S3 numarali Ornekte tespit edilen Cypermethrin, Esfenvalerate,
Fenvalerate insektisit grubundadir. Cypermethrin konsantrasyonu 0,007-0,014 mg/kg
araliginda, Esfenvalerate konsantarsyonu 0,008-0,015 mg/kg aralifinda, Fenvalerate
konsantrasyonu 0,006-0,012 mg/kg araligindadir. $4 numarali ornekte tespit edilen
Cypermethrin konsantrasyonu 0,005-0,010 mg/kg arahigmndadir. $5 numarali 6rnekte
tespit edilen Cypermethrin konsantrasyonu 0,006-0,011 mg/kg aralifindadir. $6
numarali Ornekte tespit edilen Cypermethrin ve Esfenvalerate 0,007-0,013 mg/kg,
Fenvalerate ise 0,006-0,011 mg/kg araligindadir. §7 numarali drnekte tespit edilen
Cypermethrin konsantrasyonu 0,007-0,013 mg/kg, Esfenvalerate 0,008-0,015 mg/kg,
Fenvalerate 0,006-0,012 mg/kg, Acetamiprid 0,006-0,011 mg/kg aralifindadir. $8 ve
S10 numarali ornekte tespit edilen Cypermethrin konsantrasyonu 0,006-0,011 mg/kg
araligindadir. $11 numarali 6rnekte tespit edilen Tau-feluvalinate insektisit grubundadir
ve 0,008-0,016 mg/kg araligindadir. $12 numaral1 drnekte tespit edilen Cypermethrin ve
Esfenvalerate konsantrasyonu 0,007-0,013 mg/kg, Fenvalerate 0,006-0,011 mg/kg
araligindadir. S3, S6, S7, $12 numarali 6rneklerde yasakli olan Fenvalerate pestisiti
tespit edilmistir. S9 ve S13 numaral Srneklerde ise herhangi bir pestisit kalintisina
rastlanmamustir. Tespit edilen Cypermethrin, Esfenvalerate, Acetamiprid, Tau-
feluvalinate konsantrasyonlart Tiirk Gida Kodeksi MRL degerinin altinda tespit
edilmistir. Sekil 4.1’de kalint1 degerlerin % oranlart verilmistir. Tespit edilen orneklerin
%84,6’sinda pestisit kalintisina rastlanmistir. %30,7’sinde ise yasakli pestisit
Fenvalerate tespit edilmistir. Tath (2006) tarafindan yapilan bir caligmada seftali
meyvesinde 15 adet 6rnegin 7’sinde (benomyl+carbendazim) tespit edilmigtir. Pestisit
kalintis1 tespit edilen 6rneklerdeki kalinti miktarlar1 Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen
stmir degerlerin altinda kalmaktadir. Gilivener ve ark. (1986), 12 adet seftali iizerinde

yaptiklari ¢aligmada sinir deger iizerinde bulunan bir pestisite rastlamamuglardir.
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Cizelge 4.1. Seftali suyu numunelerinde tespit edilen pestisit kalint1 diizeyleri ve TGK MRL

degerleri(mg/kg)
Numune No Pestisit fsmi Pestisit Tiirii Kahnt: miktar: T(i)ligl‘;:.?nt
S1 Cypermethrin Inseklisit 0,011+0,006 2
S2 Cypermethrin [nsektisit 0,011+0,006 2
S3 Cypermethrin Insektisit 0,014+0,007 2
Esfenvalerate insektisit 0,015+0,008 0,2
Fenvalerate Insektisit 0,012+0,006 Yasakl1
S4 Cypermethrin Insektisit 0,010+0,005 2
S5 Cypermethrin insektisit 0,011+0,006 2
S6 Cypermethrin 1nsektisit 0,013+0,007 2
Esfenvalerate Insektisit 0,013x0,007 0,2
Fenvalerate Insektisit 0,01120,006 Yasakli
S7 Cypermethrin Insektisit 0,013+0,007 2
Esfenvalerate [nsektisit 0,015+0,008 0,2
Fenvalerate Insektisit 0,012+0,006 Yasakl
Acetamiprid Insektisit 0,011+0,006 0,8
S8 Cypermethrin Insektisit 0,011+0,006 2
S9 TEDB
S10 Cypermethrin insektisit 0,011+0,006 2
S11 Tau-feluvalinate Insektisit 0,016+0,008 0,3
S12 Cypermethrin insektisit 0,013+0,007 2
Esfenvalerate Insektisit 0,013+0,007 0,2
Fenvalerate Insektisit 0,011+0,006 Yasakli
S13 TEDB
TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamistir.
100
84,6
80
60
w 30,7
20 15,3
0 i
Pesitisit Kalintisi Pesitisit Kalintisi TGK MRL Degeri  Yasakli Pestisit Tespit
Bulunan Omeklerin Bulunmayan Uzerinde Tespit  Edilen Orneklerin %'si
%'si Orneklerin %'si  Edilen Orneklerin %'si

Sekil 4.1. Seftali suyu 6rneklerinde tespit edilen pestisit kalinularinin % dagilim

Calisma kapsaminda 14 adet kayist suyu Orneginde yapilan kalinti pestisit
arastirmalar sonucunda yalniz 2 adet 6rnekte pestisit tiiriine rastlanmistir. K4 numaral
ornekte tespit edilen Carbendazim fungisit grubundadir ve konsantrasyonu 0,005-0,010

mg/kg arah@indadir. K6 numarali ornekte tespit edilen Carbendazim konsantrasyonu
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0,007-0,013 mg/kg araligindadir. Kayis1 orneklerinde tespit edilen pestisit tiirleri Tiirk
Gida Kodeksi MRL degerinin altinda tespit edilmistir. Cizelge 4.2°de TGK MRL
degerleri verilmistir. Carbendazim yasakli pestisit grubunda olup toplam orneklerin
%14,2’sini olusturmaktadir. Sekil 4.2’de kalinti degerlerin % oranlari verilmistir.
Omneklerin %85,7’sinde hi¢ pestisit kalintisina rastlanmamgtir. Ersoy ve ark. (2011),
yaptiklar1 ¢alismada 7 adet kayis1 6rneginde yaptiklari calismada 3 6rnekte Acetamiprid

ve Amitraz pestisitleri tespit etmisleridir.

Cizelge 4.2, Kayisi suyu numunelerinde tespit edilen pestisit kalint1 diizeyleri ve TGK MRL degerleri

(mg/kg)
Numune No Pestisit Ismi Pestisit Tiirii Kahnti miktar1 TGK Limit Degeri
K1 TEDB
K2 TEDB
K3 TEDB
K4 Carbendazim Fungisit 0,010+0,005 Yasakli
K5 TEDB
K6 Carbendazim Fungisit 0,013+0,007 Yasakli
K7 TEDB
K8 TEDB
K9 TEDB
K10 TEDB
K11 TEDB
K12 TEDB
K13 TEDB
K14 TEDB

TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamustr.

100
85,7
80
60
40
20 14,2 14,2
0 - -
Pesitisit Kalintisi Pesitisit Kalintisi TGK MRL Degeri  Yasakh Pestisit Tespit
Bulunan Omeklerin Bulunmayan Uzerinde Tespit  Edilen Orneklerin %'si
%'si Orneklerin %'si  Edilen Orneklerin %'si

Sekil 4.2. Kayisi suyu 6rneklerinde tespit edilen pestisit kalintilarinin % dagilim
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Calisma kapsaminda 9 adet nar suyu Orneginde yapilan kalinti pestisit
arastirmalart sonucunda yalniz 2 adet Ornekte pestisit tiiriine rastlanmugtir. Cizelge
4.3’de TGK MRL degerleri verilmistir. Tespit edilen Imazalil fungisit grubundadir. N6
numarali ornekte tespit edilen Imazalil konsantrasyonu 0,008-0,016 mg/kg
araligindadir. N9 numarali drnekte tespit edilen Imazalil konsantrasyonu ise 0,023-
0,046 mg/kg araligindadir. Nar suyu drneklerinde tespit edilen pestisit tiirleri Tiirk Gida
Kodeksi MRL degerinin altinda tespit edilmistir. $ekil 4.3’de kalint1 degerlerin %
oranlar: verilmistir. Orneklerin %77,7’sinde pestisit kalintisina rastlanmamugtir. Pestisit

kalintisina rastlanan drnekler toplam 6rneklerin %22,2’sini olugturmaktadir.

Cizelge 4.3. Nar suyu numunelerinde tespit edilen pestisit kalinti diizeyleri ve TGK MRL degerleri

(mg/kg)
Numune No Pestisit ismi Pestisit Tiirii  Kalnts miktarn ~ TGK Limit Degeri
N1 TEDB 0
N2 TEDB 0
N3 TEDB 0
N4 TEDB 0
NS TEDB 0
N6 Imazalil Fungisit 0,016+0,008 0,05
N7 TEDB 0
N8 TEDB 0
N9 [mazalil Fungisit 0,04620,023 0,05
TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamustir,

100

30 77,7

60

40

22,2
) .
0
Pesitisit Kalintisi Pesitisit Kalintist TGK MRL Degeri  Yasakl Pestisit Tespit
Bulunan Orneklerin Bulunmayan Uzerinde Tespit  Edilen Orneklerin %'si
%'si Orneklerin %'si Edilen Orneklerin %'si

Sekil 4.3. Nar suyu orneklerinde tespit edilen pestisit kalintilarinin % dagilim

Calisma kapsaminda temin edilen farkli markalara ait 13 adet visne suyu

orneginde yapilan kalinti pestisit aragtirmalart sonucu kalinti pestisite rastlanmamugtir.



51

Calisma kapsaminda farkli markalara ait 3 adet ananas suyu Ornegi temin
edilmis yapilan kalintt pestisit arastirmalar1 sonucunda pestisit kalintisina
rastlanmamustir.

Calisma kapsaminda temin edilen farkli markalara ait 10 adet elma drneginde
yapilan kalint: pestisit aragtirmalart sonucunda kalintt pestisit bulunamamuagtir.

Caligmada kapsaminda temin edilen farkli markalara ait 9 adet limonata
orneginde yapilan kalinti pestisit aragtimalar1 sonucunda kalinti  pestisite
rastlanmamugtir.

Calisma kapsaminda farkli markalara ait 9 adet portakal suyu 6rneginde yapilan
kalint1 pestisit aragtirmalari sonucunda bir adet rnekte iki pestisit tiiriine rastlanmugtir.
P7 numarali 6nekte tespit edilen Imazalil ve Thiabendazole fungisit, grubundadir.
Imazalil ve Thiabendazole pestisit konsantrasyonlar: sirasiyla 0,022+0,0011 ve
0,010+0,005 mg/kg araligindadir. Cizelge 4.7°de portakal suyuna ait TGK MRL
degerleri verilmistir. Sekil 4.4.’de gosterildigi sekilde Toplam orneklerin %88,89’unda
pestisite rastlanmamugtir. Pestisit kalintisina rastlanan ornekler toplam Orneklerin

%11,11’ini olusturmaktadir.

Cizelge 4.4. Portakal suyu numunelerine numunelerinde tespit edilen pestisit kalint1 diizeyleri ve TGK

MRL degerleri (mg/kg)
Numune No Pestisit ismi Pestisit Tiirii Kalint:1 miktar1 TGK Limit Degeri
P1 TEDB
P2 TEDB
P3 TEDB
P4 TEDB
P5 TEDB
P6 TEDB
P Imazalil Fungisit 0,022+0,0011 5
Thiabendazole Fungisit 0,010+0,005 5
P8 TEDB
P9 TEDB

TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamstir.
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100
88,89
80
60
40
20 11,11
,
Pesitisit Kalintisi Pesitisit Kalintisi TGK MRL Degeri  Yasakl Pestisit Tespit
Bulunan Orneklerin Bulunmayan Ozerinde Tespit  Edilen Orneklerin %'si
%'si Orneklerin %'si  Edilen Orneklerin %'si

Sekil 4.4. Portakal suyu orneklerinde tespit edilen pestisit kalintilarinin % dagilim

Calisma kapsaminda farklt markalara ait 6 adet iiziim suyu Orneginde yapilan
kalint1 pestisit arastirmalar1 Cizelge 4.9°da gosterilmigtir. 3 adet 6rnekte Iprodione,
Azoxystrobin, Cyprodinil, Fenhexamid, Fludioxonil, Metalaxyl-M, Methoxyfenozide,
Pyrimethanil, Boscalid (Nicobifen), Pyrimethanil, 10 farkli pestisit kalintisina
rastlanmigtir. U4 numarali 6rnekte tespit edilen Iprodione yasakli pestisit grubuna
girmektedir. U4 numarali ornekte tespit edilen Metalaxyl-M fungisit grubundadir ve
konsantrasyonlar sirasiyla 0,005-0,010 mg/kg araligindadir. U5 numarali 6rnekte tespit
edilen Azoxystrobin, Cyprodinil, Fenhexamid, Fludioxonil, Metalaxyl-M fungisit
grubundadir. Azoxystrobin konsantrasyonu 0,012-0,023 mg/kg araligindadir.
Cyprodinil kalintt miktart 0,012-0,023 mg/kg araliindadir. Fenhexamid kalint1 miktar
0,035-0,070 mg/kg araligindadir. Fludioxonil konsantrasyonu 0,021-0,042 mg/kg
araligindadir. Metalaxyl-M  0.011-0.021 mg/kg araligindadir. Tespit edilen
Methoxyfenozide insektisit grunuba ait olup kalinti miktart 0,007-0,013 mg/kg
araligindadir. U6 numarali 6rnekte tespit edilen Pyrimethanil, Boscalid (Nicobifen),
Fenhexamid, Pyrimethanil fungisit grubundadir. Pyrimethanil kalinti miktar1 0,011-
0,021 mg/kg araligindadir. Boscalid (Nicobifen) kalinti miktart 0,005-0,010 mg/kg
araligindadir. Fenhexamid konsantrasyonu 0,008-0,015 mg/kg araligindadir.
Pyrimethanil kalinti miktar1 0,005-0,010 mg/kg arahigindadir. Orneklerin %50’sinde
pestisit kalintisina rastlanmamustir.  Sekil 4.5’de kalinti degerlerin % degerleri
verilmistir. Orneklerin  %16,6’sinda  yasakli pestisite rastlanmustir. Uziim suyu

orneklerinde tespit edilen pestisit tiirleri Tiirk Gida Kodeksi MRL degerinin altinda
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tespit edilmistir. Pestisit kalintis1 bulunan o6rnekler toplam orneklerin %350’sini

olusturmaktadir.

Cizelge 4.5. Uziim suyu numunelerine numunelerinde tespit edilen pestisit kalintt diizeyleri ve TGK

MRL degerleri (mg/kg)
Numune No Pestisit ismi Pestisit Tiirii Kahnti miktari  TGK Limit Degeri
U1 TEDB
02 TEDB
U3 TEDB
U4 Iprodione Fungisit 0.044 £ 0.022 Yasakli
Metalaxyl-M Fungisit 0.010 = 0.005 2
Azoxystrobin Fungisit 0.023 £0.012 2
Cyprodinil Fungisit 0.023 +0.012 3
Us Fenhexamid Fungisit 0.070 £ 0.035 15
Fludioxonil Fungisit 0.042 +0.021 5
Metalaxyl-M Fungisit 0.021 £0.011 2
Methoxyfenozide Insektisit 0.013 = 0.007 1
Py};‘(‘)‘sfgll%ml Fungisit 0.021 = 0.011 5
6 (Nicobifen) Fungisit 0.010 + 0.005 5
Fenhexamid Fungisit 0.015 £0.008 15
D Fungisit 0.010 £ 0.005 5
TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamustir.
100
80
60
50 50
40
20 16,6
0 .
Pesitisit Kalintisi Pesitisit Kalintisi TGK MRL Degeri  Yasakh Pestisit Tespit
Bulunan Omeklerin Bulunmayan Uzerinde Tespit  Edilen Orneklerin %'si
%'si Orneklerin %'si  Edilen Orneklerin %'si

Sekil 4.5. Uziim suyu 6rneklerinde tespit edilen pestisit kalintularinin % dagilim

6 adet ornekte Cypermethrin, Carbendazim, Chlorpyrifos, Imidacloprid,
Pyriproxyfen 5 farkli pestisit kalintisina rastlanmistir. Kalinti pestisit arastirma
sonuglart Cizelge 4.10°da gosterilmistir KR1, KR3, KR6, KR7, KR10, KR12 numarah
orneklerde tespit edilen Cypermethrin insektisit grubundadir ve konsantrasyonlar

sirastyla  0,010+0,005, 0,010+0,005, 0,011+0,006, 0,010+0,005, 0,013+0,007,
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0,010+0,005 tespit edilmistir. KR10 numarali rnekte tespit edilen Carbendazim yasakli
pestisit grubundadir KR10 numarali Ornekte tespit edilen Chlorpyrifos insektisit
grubuna aittir ve 0,010+0,005 konsantrasyonunda tespit edilmistir. KR10 numaralt
ornekte tespit edilen Imidacloprid insektisit grubuna aittir 0,04320,022
konsantrasyonunda tespit edilmistir. KR10 numaral1 &rnekte tespit edilen Pyriproxyfen
insektisit grubana girmektedir ve 0,010+0,005 konsantrasyonunda tespit edilmigtir.

Karigik meyve sulari i¢in TGK yonetmeliginde MRL degerleri tanimlanmamusgtir.

Cizelge 4.6. Kanigik meyve suyu numunelerine numunelerinde tespit edilen pestisit kalintt diizeyleri ve
TGK MRL degerleri (mg/kg)

Numune No Pestisit ismi Pestisit Tiiri Kalint1 miktart T(:)Iz;‘;:_?m
KR1 Cypermethrin Insektisit 0,010+0,005 *
KR2 TEDB
KR3 Cypermethrin Insektisit 0,010+0,005 *
KR4 TEDB
KR5 TEDB
KR6 Cypermethrin Insektisit 0,011x0,006 *
KR7 Cypermethrin Insektisit 0,010+0,005
KRS TEDB
KR9 TEDB
Carbendazim Fungisit 0,017+0,009 *
Chlorpyrifos Insektisit 0,010+0,005 N
KR10 Cypermethrin Insektisit 0,013+0,007 i
Imidacloprid Insektisit 0,043+0,022 *
Pyriproxyfen Insektisit 0,010+0,005 *
KR11 TEDB
KR12 Cypermethrin Insektisit 0,010+0,005 *
KR13 TEDB
TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamstir.
N : TGK’de MRL degeri tanimlanmamugtir.

4.2.Risk Degerlendirmesi

Giiniimiizde niifusun hizli bir gekilde artmasiyla yiyecek tiiketimi de
artmaktadir. Tiirkiye’de, tiiketici bilincinin artmasi ve saglikli beslenme olgusunun
gelismesine paralel olarak meyve suyu tiiketimi de yildan yila artis gostermektedir.
Meyve ve sebzelerde yapilan arastirmalara gore birgcok pestisit kalintisina
rastlanmaktadir. Ulkemizde meyve sularinin Ozellikle ¢ocuklarin ¢ok fazla miktarda
tiikettigi gidalardan biri oldugunu diisiindiigiimiizde risk altinda olabilecekleri
goriilmektedir. Caligma kapsaminda gergeklestirilen akut ve kronik donemli risk
degerlendirmesi JMPR veri tabaninda ortaya konan ve her pestisit tiirii i¢in degigkenlik

gosteren kabul edilebilir giinliik alim (ADI) ve akut referans doz (ARfD) degerlerinin
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ikisinin var oldugu pestisitler i¢in belirlenmigtir. Risk degerlendirmesi sonucunda

yetigkinler ve ¢ocuklar i¢in tespit edilen ESTI, EDI, aHI, HQ, THQ degerleri Cizelge

4.7 ve Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Risk analizi sonuglar1 (Yetigkin i¢in)

Yetigkin
Numune Pestisit Tiiri
ESTI EDI aHI HQ THQ
Cypermethrin 1,036E-04 8,729E-05 0,2589 0,3853 0,004364
Esfenvalerate 1,110E-04 1,036E-04 0,5548 0,8257 0,005178
Seftali Suyu Fenvalerate 9,616E-05 9,062E-04 0,4808 0,7156 0,004531
Acetamiprid 8,137E-05 8,137E-05 0,2712 0,4037 0,003255
Tau-feluvalinate 1,184-04 1,180E-04 0,2367 0,3523 0,023671
Kayist Suyu carbendazim 9,616E-04 5,178E-04 0,1923 1,7260 0017267
Nar Suyu Imazalil 3,403E-04 2,2930E-04 0,6805 0,7644 0,007644
Portakal Suyu Imazalil 1,627E-03  1,627-03 5,4247 5,4247 0,054247
Thiabendazole 7,397E-04 7,397E-04 0,2466 0,7397 0,007397
Metalaxyl-M 1,553E-04 1,147E-04 0,0311 0,1433 0,001433
Uziim Suyu Iprodione 3,255E-04 3,255E-04 0,5425 1,6274 0,016274
Methoxyfenozide 9,616E-05 9,616E-05 0,0481 0,0481 0,000962
Cypermethrin 9,616E-05 7,890E-05 0,2404 0,3946 0,003945
Kanisik Meyve Carbenda_zim 1,258E-04 1,258E-04 0,6288 0,6288 0,006288
Suyu Ch_lorpynfos 7,397E-05 7,397E-05 1,4795 7,3973 0,073973
Imidacloprid 3,181E-04 3,181E-04 0,0795 0,5301 0,005301
Pyriproxyfen 7,397E-05 7,397E-05 0,1849 0,074 0,000740
Cizelge 4.8. Risk analizi sonuclari (Cocuk i¢in)
Cocuk
Numune Pestisit Tiirii
ESTI EDI aHI HQ THQ

Cypermethrin 1,541E-04 1,299E-04 0,3853 0,6495 0,006495
Esfenvalerate 1,651E-04 1,541E-04 0,8257 0,7706 0,007706
Seftali Suyu Fenvalerate 1,431E-04 1,349E-04 0,7156 0,6743 0,006743
Acetamiprid 1,211E-04 1,211E-04 0,4037 0,4844 0,004844
Tau-feluvalinate 1,761E-04 1,761E-04 0,3523 3,5229 0,035229
Kayist Suyu Carbendazim 1,431E-03 7,706E-04 0,2862 2,5688 0,025688
Nar Suyu Imazalil 5,064E-04 3,413E-04 1,0128 1,1376 0,011376
PartakalSuyu imazalil 2,422E-03 2,422E-03 8,0734 8,0734 0,080734
Thiabendazole 1,101E-03 1,101E-03 0,367 1,1009 0,011009
Metalaxyl-M 2,312E-04 1,706E-04 0,0462 0,2133 0,002133
Uziim Suyu Iprodione 4,844E-04 4,844E-04 0,8073 2,422 0,024220
Methoxyfenozide 1,431E-04 1,431E-04 0,0716 0,1431 0,001431
Cypermethrin 1,431E-04 1,174E-04 0,3578 0,5872 0,005872
Kanisik Meyve Carbenda'zim 1,872E-04 1,872E-04 0,9358 0,9358 0,009358
Suyu Ch}orpynfgs 1,101E-04 1,101E-04 2,2018 11,0092 0,110092
Imidacloprid 4,734E-04 4,734E-04 0,1183 0,789 0,007890
Pyriproxyfen 1,101E-04 1,101E-04 0,2752 0,1101 0,001101
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Calisma kapsaminda 17 adet pestisit i¢in risk analizi yapilmustir. Yetigkinler igin
aHI degeri portakal suyu orneginde tespit edilen Imazalil pestisit tiirtinde ve karigik
meyve suyu érneginde tespit edilen Chlorpyrifos pestisit tiiriinde 1’den biiyiik ¢ikmugtir.
Cocuklar icin aHI degeri nar suyu ve portakal suyu 6rneginde tespit edilen Imazalil ve
karisik meyve suyu orneginde tespit edilen Chlorpyrifos pestisit tiiriinde 1°den bilyiik
deger tespit edilmisgtir. HQ degerlerine bakildifinda yetiskinler icin kayist suyu
orneginde tespit edilen Carbendazim pestisit tiiriinde, portakal suyu drneginde tespit
edilen Imazalil pestisit tiiriinde, {iziim suyu 6rneginde tespit edilen Iprodione pestisit
tiiriinde, karisik meyve suyu drneginde tespit edilen Chlorpyrifos pestisit tiiriinde 1’den
biiyiik tespit edilmigtir. Cocuklar i¢in bakildiginda seftali suyu drneginde tespit edilen
Tau-feluvalinate pestisit tiiriinde, kayis1 suyu Orneginde tespit edilen Carbendazim
pestisit tiiriinde, nar suyu ve portakal suyu orneginde tespit edilen Imazalil pestisit
tiirinde, portakal suyu 6rneginde tespit edilen Thiabendazole pestisit tiiriinde, karigik
meyve suyu Orneginde tespit edilen Chlorpyrifos pestisit tiirlinde 1’den biiyiik tespit
edilmistir. imazalil ve Chlorpyrifos yetiskin ve ¢ocuklar i¢in akut risk olugturmaktadir.
Carbendazim, imazalil, Chlorpyrifos yetigkin ve ¢ocuklarda kronik risk olugturmaktadir.
Iprodione yetiskinlerde kronik risk, Tau-feluvalinate, Thiabendazole ¢ocuklarda kronik
risk olusturmaktadir.

Incelemesi yapilan iiriinler agisindan degerlendirildiginde nar suyu orneklerinde
risk  degerlendirilmesi  yapilan pestisit Imazalil olmustur. Yapilan risk
degerlendirilmesinde Imazalil yetigskinlerde ve c¢ocuklarda akut veya kronik risk
olusturmadig: tespit edilmistir.

Seftali suyu orneklerinde risk degerlendirilmesi yapilan pestisit Cypermethrin,
Esfenvalerate, Fenvalerate, Acetamiprid, Tau-feluvalinate olmustur. Yapilan risk
degerlendirilmesinde Cypermethrin, Esfenvalerate, Fenvalerate, Acetamiprid, Tau-
feluvalinate yetiskinlerde ve g¢ocuklarda akut veya kronik risk olusturmadig: tespit
edilmistir.

Uziim suyu drneklerinde risk degerlendirilmesi yapilan Metalaxyl-M, Iprodione,
Methoxyfenozide olmustur. Yapilan risk degerlendirilmesinde Metalaxyl-M, Iprodione,
Methoxyfenozide yetiskinlerde ve ¢ocuklarda akut veya kronik risk olusturmadig tespit
edilmistir.

Risk degerlendirmesinin diger bir yolu, tahmin edilen ve kabul edilebilir alim

oranina dayanan THQ’dir. Tolere edilebilir miktarlardan daha yiiksek tiiketim miktarlari
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(THQ>1) kabul edilemez bir risk olusturmaktadir (Bediik ve ark., 2017). Bu agidan elde
etmis oldugumuz THQ degerlerinin tamami <1 olarak tespit edilmistir.

Ornek (2008), tarafindan yapilan calismada yas ve kuru iiziimlerde bulunan
pestisit kalint1 miktarlarin1 ve risk durumunu arastirdiginda, WHO ve Alman modeli
esas alinarak yapilan risk degerlendirilmesinde elden edilen degerler tek bir iiriin
tizerinden bakildiginda risksiz olarak bulundugu goriilmiistir. Ingiliz modeli
kullanilarak yapilan risk degerlendirmesinde 2-4 yas arasi cocuklarin Lambda-
cyhalothrin yoniinden %168 olarak bulunan deger riskin ¢ok tizerinde bulunmaktadir.

Insanlarda meydana gelen pestisit zehirlenmeleri pestisitlerin viicuda deri,
solunum veya sindirim yollart ile alinmasi ile gerceklesmektedir. Ug yolla da
zehirlenmeye neden olanlar en fazla zarar veren pestisitlerdir. Zehirlenmeler akut veya
kronik olmak iizere iki sekilde gerceklesmektedir. Gidalarda bulunan pestisit
kalintilarinin viicuda alimi ile olusan kronik zehirlenme sonucu, akciger hastaliklari,
kanser, beyinde hasar, karaciger ve bobrekte nefrozlar olusabilir. Teratojen (ana
karninda bebekte deformasyon), mutajen (genetik bozukluklar) ve allerjen etki gosteren
pestisitler de vardir. Koruyucu elbise ve maske giymeden bazi organik fosforlu
bilesiklerin kullanilmasi ani Oliimlere neden olabilmektedir. Pestisit zehirlenmeleri
cogunlukla pestisit iiretim tesislerinde, ila¢ hazirlama ve ilaglama sirasinda ve ilagh
besinlerin yenmesi sonucu ortaya gikmaktadir. Ilagh gidalarin yenmesi ile ortaya
¢ikanlar en yaygin olanlardir. Pestisitlere uzun siire maruz kalindiginda, sinir, solunum,
kalp damar, mide, bagirsak ve dolagim sistemlerinde, karacier, bobrek gibi ig

organlarda deri ve gozlerde cesitli hasarlar meydana gelmektedir (Tatli, 2006).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda piyasada siklikla tiiketilen visne, seftali,
limonata, kayisi, elma, karisik, nar, portakal, ananas, liziim gibi 10 farkli tiir meyve
suyundan (seftali suyu 6rneginden 13 adet, kayist suyu drneginden 14 adet, visne suyu
orneginden 13 adet, elma suyu 6rneginden 10 adet, limonata 6rneginden 9 adet, nar
suyu Orneginden 9 adet, portakal suyu 6rneginden 9 adet, iiziim suyu drneginden 6 adet,
ananas suyu orneginden 3 adet, karisik meyve suyu 6rneginden 13 adet) 99 adet meyve
suyu orneginin 324 adet farkli pestisitin kalint1 diizeyleri arastirilmistir. ADI ve ARfD
degerleri dikkate alinarak yetiskinler ve ¢ocuklar i¢in risk degerlendirilmesi yapilmigtir.
Toplam 99 ornegin 25’inde pestisit kalintisina rastlanmigtir yani orneklerin %25’ini
olusturmaktadir. Toplam Orneklerin 7°sinde ise yasaklt pestisit tespit edilmistir bu da
orneklerin %7’sini olusturmaktadir. Tespit edilen 30 pestisit insektisit grubuna,18tanesi
fungisit grubuna aittir. Yetigkinler i¢cin aHI degeri portakal suyu 6rneginde tespit edilen
Imazalil pestisit tiiriinde ve ve karisik meyve suyu drneginde tespit edilen Chlorpyrifos
pestisit tiirlinde 1’den biiylik ¢ikmistir. Cocuklar i¢in aHI degeri nar suyu ve portakal
suyu orneginde tespit edilen Imazalil ve karisik meyve suyu drneginde tespit edilen
Chlorpyrifos pestisit tiirinde 1’den biiyiik deger tespit edilmistir. Imazalil ve
Chlorpyrifos yetigskin ve c¢ocuklar i¢cin akut risk olusturmaktadir. HQ degerlerine
bakildiginda yetiskinler i¢in kayist suyu orneginde tespit edilen Carbendazim pestisit
tiirtinde, portakal suyu orneginde tespit edilen Imazalil pestisit tiiriinde, iiziim suyu
orneginde tespit edilen Iprodione pestisit tiiriinde, karistk meyve suyu drneginde tespit
edilen Chlorpyrifos pestisit tiirlinde 1’den biiylik tespit edilmistir. Cocuklar icin
bakildiginda seftali suyu 6rneginde tespit edilen Tau-feluvalinate pestisit tiiriinde, kay1s1
suyu orneginde tespit edilen Carbendazim pestisit tiiriinde, nar suyu ve portakal suyu
orneginde tespit edilen Imazalil pestisit tiiriinde, portakal suyu 6rneginde tespit edilen
Thiabendazole pestisit tiirlinde, karigik meyve suyu drmeginde tespit edilen Chlorpyrifos
pestisit tiiriinde 1’den biiyiik tespit edilmistir. Carbendazim, Imazalil, Chlorpyrifos
yetiskin ve ¢ocuklarda kronik risk olusturmaktadir. Iprodione yetiskinlerde kronik risk,
Tau-feluvalinate, Thiabendazole cocuklarda kronik risk olusturmaktadir.

Incelemesi yapilan nar suyu, seftali suyu, iiziim suyu ornekleri risk
degerlendirilmesi agisindan incelenmis ¢ocuklar ve yetiskinler i¢in hem kronik hem de

akut risk olusturmadiklar tespit edilmistir.
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Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeliginde
pestisitlere ve {irtinlere yoOnelik maksimum kalintt limitlerine iliskin degerlere
ulagilabilir. Bu yonetmelikte belirli periyotlarla giincellemeler yapilarak farkli iiriinlerin
maksimum kalint: limitleri eklenmektedir. Incelemesini yapilan iriinler karisik meyve
suyuna ait yonelik maksimum kalint1 limitleri mevcut olmayip bu iirtinlerin iilkemiz
genelinde yogun seklide tiiketildigi goz Oniinde bulundurularak gerekli yasal

diizenlemeler hayata gegcirilmelidir.
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