F Y
A Y

T.C.
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS PROGRAMI

MERSIN ILINDE URETIiMi YAPILAN CiLEKLERDE PESTISIT
KALINTILARININ LC-MS/MS iLE TESPITI VE SAGLIK
RISKININ BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Canerdem YiGITSOY

Damisman: Prof. Dr. Kenan KARA

II. Damisman: Do¢. Dr. Tarik BALKAN

TOKAT- 2025



Bu tez calismasi Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigii tarafindan 2023/53 numarali proje ile desteklenmistir.



ETIK SOZLESME

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez yazim
kilavuzuna gore, Prof. Dr. Kenan KARA danigsmanliginda hazirlamis oldugum “Mersin
Ilinde Uretimi Yapilan Cileklerde Pestisit Kalintilarmin LC-MS/MS ile Tespiti ve Saglik
Riskinin Belirlenmesi” adl1 Yiiksek Lisans tezinin bilimsel etik degerlere ve kurallara
uygun, Ozgiin bir ¢alisma oldugunu, aksinin tespit edilmesi halinde her tiirlii yasal
yaptirimi kabul edecegimi beyan ederim.

28/08/2025

Canerdem YIGITSOY

il



JURIi KABUL VE ONAY

Canerdem YiGITSOY tarafindan hazirlanan “Mersin ilinde Uretimi Yapilan Cileklerde
Pestisit Kalintilarinin LC-MS/MS ile Tespiti ve Saglik Riskinin Belirlenmesi” adli tez
caligmasinin savunma sinavi 28 Agustos 2025 tarihinde yapilmis olup asagida verilen Jiiri
tarafindan Oy Birligi ile Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imzas1

Uye (Baskan) : Prof. Dr. Kenan KARA
Uye :Dog. Dr. Burak POLAT

Uye :Dog. Dr. Mustafa ALKAN

ONAY
....... /08/2025

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Miidiirii

il



ONSOZ

Danigsmanlarim, Prof. Dr. Kenan KARA ve Dog. Dr. Tartk BALKAN’a, Ziraat Yiksek
Miihendisi Ozlem YILMAZ’a, tez yazim siirecinde destek olan esim Miige YIGITSOY a
minnettarim. Calismay1r 2023/53 numarali proje numarasi ile destekleyen, Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonuna, hayatimin her

evresinde bana destek olan degerli aileme miitesekkirim.

v



OZET

MERSIN ILINDE URETIiMI YAPILAN CiLEKLERDE PESTISIT
KALINTILARININ LC-MS/MS ILE TESPITI VE SAGLIK RiSKININ
BELIRLENMESI

Yigitsoy, Canerdem
Yiksek Lisans, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Kenan Kara
Agustos 2025, x + 60 sayfa

Pestisit uygulamalari, meyve sebze iiretiminde iirlin verimini artirmak, kaliteli iirlin elde
etmek, zararlilar1 kontrol altina almak ve hasat sonrasi {iriiniin émriinii uzatmak amaciyla
tireticiler tarafindan yogun bir sekilde yapilmaktadir. Bu amaglar i¢in kullanilan
pestisitler, verim ve kaliteyi artirmanin yani sira insan ve ¢evre sagligi agisindan da ciddi
sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlarin tespit ve takip edilmesi i¢in kalinti
analizlerinin yapilmast Onem arz etmektedir. Gergeklestirilen bu yliksek lisans
calismasinda 229 c¢ilek numunesinde 557 pestisit etken maddesi taranmistir. Metot
dogrulama ¢alismalarinda dogrusallik, tespit limiti (LOD), 6l¢tim limiti (LOQ), gerialim,
kesinlik (tekrarlanabilirlik, laboratuvar igi tekrariiretilebilirlik) ve ol¢iim belirsizligi
parametrelerine iliskin ¢aligmalar yapilmis ve elde edilen sonuglar SANTE/11312/2021
dokiimaninda bildirilen sartlar1 saglamistir. Cilek ornekleri QuUEChERS ydntemi ile
ekstrakte edilmig, LC-MS/MS cihazinda kromatografik analizler yapilmistir. Calisma
sonunda bulunan pestisit kalintt miktarlar1 Avrupa birligi Maksimum Kalint1 Limitlerine
(AB-MRL) gore degerlendirilmis, 229 numunenin 52 tanesinde 16 farkli pestisit tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: LC-MS/MS, Metot dogrulama, Cilek, Pestisit kalintis1, QUEChERS



ABSTRACT

DETERMINATION OF PESTICIDE RESIDUES IN STRAWBERRIES IN MERSIN
USING LC-MS/MS, AND HEALTH RISK ASSESSMENT

Yigitsoy, Canerdem
Master’s Thesis, Department of Plant Protection
Advisor: Prof. Dr. Kenan Kara
August 2025, x + 60 pages

Pesticide applications are widely used by producers in fruit and vegetable cultivation to
enhance yield, improve product quality, control pests, and prolong post-harvest shelf life.
Despite their agronomic benefits, these chemicals can pose serious risks to human health
and the environment. Therefore, conducting residue analyses is critical for identifying
and monitoring such risks. In this study, 557 pesticide active substances were screened in
229 strawberry samples. Method validation was conducted for parameters such as
linearity, limit of detection (LOD), limit of quantification (LOQ), recovery, precision
(repeatability and within-laboratory reproducibility), and measurement uncertainty. All
validation results complied with the criteria outlined in the SANTE/11312/2021 guidance
document. Sample extraction was performed using the QuEChERS method, and
chromatographic analyses were conducted via LC-MS/MS. Pesticide residue levels
detected in the samples were evaluated based on the European Union Maximum Residue
Limits (EU-MRLs). Residues of 16 different pesticides were detected in 52 out of 229

samples.

Keywords: LC-MS/MS, Method verification, strawberry, Pesticide residue, QuEChERS
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1. GIRIS

Diinya genelinde ve iilkemizde yaygin olarak yetistirilen ¢ilek (Fragaria spp.), Rosaceae
familyasina ait, iiziimsi bir meyve tiirtidiir. Cok y1llik ve otsu formda gelisen ¢ilek bitkisi,
genis kullanim alanlarina sahiptir. Lezzeti dolayisiyla taze olarak dogrudan tiiketilmesi,
islenerek veya dondurulmus olarak da pazara sunulmasi, bunun yani sira, i¢erdigi
aromatik bilesenler ve etken maddeler nedeniyle de kozmetik endiistrisinde de yaygin bir
kullanim alan1 bulmaktadir. Cilek meyvesi, yliksek diizeyde demir, fosfor, kalsiyum ile
A, B (0zellikle folik asit) ve C vitaminlerini igermesi nedeniyle beslenme agisindan da
degerli bir gida olarak ©one c¢ikmaktadir. Ayrica, dogal antioksidanlarin yani sira
antosiyaninler, flavonoidler ve fenolik asitler agisindan zengin bir icerige sahip (Bayram
ve ark., 2013) olmas1 yaninda ytiiksek lif icerigi sayesinde sindirim sisteminin diizenli
calismasina katki saglamaktadir. Bu iistiin besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle
cilek saglik ve beslenme bilincinin yiliksek oldugu Amerika Birlesik Devletleri, Kanada,
Japonya ve Avrupa iilkelerinde yiiksek ticari degere sahip bir {iriin olup, diinya

pazarlarinda ekonomik agidan 6nemli bir meyve tiirii olarak degerlendirilmektedir.

Diinya c¢ilek iiretimi 2021 yil1 itibartyla 9 175 384 ton olarak kaydedilmistir. En yliksek
dretim, 3 389 620 ton ile Cin tarafindan gerceklestirilmis olup, bu iilkeyi sirasiyla
Amerika Birlesik Devletleri (1 211 090 ton), Tiirkiye (669 195 ton), Meksika (542 890
ton), Misir (470 913 ton) ve Ispanya (360 570 ton) takip etmektedir (FAOSTAT, 2023).

Tiirkiye’de ¢ilek tiretimi hem iiretim alan1 hem de toplam iiretim miktar1 bakimindan
yillar igerisinde diizenli bir artis gostermektedir. Diinya ¢ilek iiretiminde {i¢iincii sirada
yer alan Tiirkiye’de 2014 yilinda 376 070 ton olan cilek tiretimi, 2022 y1l1 itibariyla 728
112 tona ulagmustir. Ulkemizde en yogun ¢ilek iiretimi yapilan bolgeler sirasiyla Akdeniz,
Ege, Marmara ve I¢ Anadolu bélgeleridir. 2022 yili verilerine gore Tiirkiye’de en fazla
cilek tiretiminin (240 071 ton) gerceklestigi il Mersin olup bu ili 95 266 ton ile Aydin ve
62 544 ton ile Canakkale takip etmektedir (TUIK, 2025).

Akdeniz kiy1 seridinde yer alan Mersin iline bagli Anamur, Erdemli ve Silifke il¢elerinde
hem ortii alt1 hem de acik alanlarda ¢ilek {iretimi yapilmakta ve bu iiretimin ekonomik

katkis1 yalnizca i¢ pazarla sinirli kalmamaktadir. Son yillarda ihracat potansiyeli artan
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tarimsal Uriinlerden biri haline gelen ¢ilek; ilk kez 2000 yilinda dis pazara sunulmaya
baslanmistir. 2021 yihi itibariyla Tiirkiye’den taze ve dondurulmus cilegin toplamda
77 106 ton ihracat1 gerceklestirilmis ve bu ticaretten yaklasik 46 milyon Amerikan dolar1
gelir elde edilmistir. Tiirkiye’den 2023 yilinda cilek ihracati yapilan iilkeler arasinda
%42.6’lik payla Rusya ilk sirada yer alirken; bunu %10.7 ile ABD, %9.5 ile Romanya,
%7.6 ile Irak ve %6.2 ile Almanya takip etmektedir (TUIK, 2025).

Cizelge 1.1 Tiirkiye’de 2022 y1l1 ¢ilek iiretim alan ve miktarlar (TUIK, 2025).

Ton Dekar
Mersin 240 071 52329
Aydin 95 266 24 404
Canakkale 62 544 16 460
Konya 60 933 22 903
Bursa 48 093 28 121
Antalya 44 049 12 172
Manisa 32 386 9691
Balikesir 23 555 6 574
Hatay 16 333 7 406
Elazig 10219 4201
Toplam (Tiirkiye) 728.112 222 715

Cilek bitkisi hem yetistirme siirecinde hem de hasat sonrasi depolama ve nakliye
asamalarinda ¢esitli etmenler tarafindan enfekte edilmektedir. Cilekte goriilen hastalik
etmenleri genel olarak kok, yaprak ve meyve hastaliklar1 seklinde siniflandirilmaktadir.
Tirkiye’de ¢ilek yetistiriciliginde karsilagilan en 6nemli sorunlardan biri, toprak kdkenli
patojenlerin neden oldugu hastaliklardir (Benlioglu ve ark., 2004). Toprak kaynakli
patojenler cilek bitkisinde kok c¢iiriikliigline yol agmakta olup, bu etmenler arasinda
Rhizoctonia ve Phytophthora cinsine bagl tiirler 6ne ¢ikmaktadir (Santos ve ark., 2003).
Kok ve kok bogazi hastaliklart arasinda kirmizi kok ¢iiriikliigii (Phytophthora fragariae
Hickman), kahverengi ciiriikliikk (Phytophthora cactorum (Lebert & Cohn) J. Schroét.) ve
Verticillium solgunlugu (Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold) gibi onemli
patojenler yer almaktadir (Bost ve Straw, 2015). Sicaklik ve nemin yiiksek oldugu
periyotlarda yapraklarda farkli renk ve bi¢cimlerde lekelenmeler meydana gelmekte ve bu
durum o6nemli iirtin kayiplarmma yol agabilmektedir (Yilmaz, 2009). Bu baglamda,

Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lindau ve Colletotrichum tiirlerinin neden oldugu
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antraknoz ile c¢esitli etmenlerin neden oldugu yaprak yanikliklar1 en yaygin yaprak
hastaliklar1 arasinda yer almaktadir (Ellis ve Erincik, 2008). Meyve ciiriikliigline neden
olan baslica etmenler arasinda Rhizopus spp., Mucor spp. (Bolda ve Koike, 2012),
Botrytis cinerea Pers. Fr. (Bost ve Straw, 2015), B. fragariae (Rupp ve ark., 2017) ve
Calonectria fragariae (Lopes ve ark., 2018) gibi fungal patojenler bulunmaktadir. Cilek
yetistiriciliginde ekonomik kayiplara neden olan zararlilar arasinda ise kirmizi
oriimcekler (Tetranychus urticae Koch, T. cinnabarinus (Boisd.)) ile ¢icek tripsleri
(Frankliniella occidentalis Perg., F. intonsa Tryb.) onemli yer tutmaktadir (Anonim,

2022).

Yukarida belirtilen zararli ve hastalik etmenlerine karsi, {irtin verim ve kalitesinin artiril-
mas1 ve ekonomik kayiplarin en aza indirilmesi amaciyla kimyasal miicadeleye siklikla
basvurulmaktadir. Ulkemizde gilek yetistiriciliginde verimi sinirlandiran etmenlere karsi
yaygin olarak kullanilan pestisitler arasinda abamectin, acrinathrin, azoxystrobin, meta-
laxyl, tebufenpyrad, spiromesifen, etoxazole, bifenazate, spinosad, formetanate hydroch-
loride, fenhexamid, penconazole, bupirimate, cyprodinil, fludioxonil, folpet, boscalid,
kresoxim-methyl, terbufos, pyraclostrobin, tetraconazole ve pyrimethalin yer almaktadir.
Kimyasal miicadelede kullanilan bu pestisitler, onerilen dozlarin iizerinde ve/veya gere-
ginden sik uygulanmalari, farkli bitki koruma {riinlerinin birlikte veya ardigik sekilde
kullanilmast ya da son ilaglama ile hasat arasinda ge¢cmesi gereken stireye (Pre-Harvest
Interval - PHI) dikkat edilmemesi durumunda gidalarda kalint1 birakabilmektedir (Raso-
lonjatova, 2015). Bununla birlikte, pestisitlerin tiretimi, taginmasi, depolanmasi ve uygu-
lanmasi siireclerinde dogrudan temas yoluyla da bu maddelerin insan viicuduna gegisi s6z
konusu olabilmektedir (Giil, 2017). Pestisit kalintilar1 insan saglig: lizerinde akut veya
kronik toksik etkiler gosterebilmekte, hafif deri tahrislerinden ciddi zehirlenmelere ve

hatta 6liime kadar varabilen saglik sorunlarina yol acabilmektedir (Solomon, 2000).

Pestisitlerin kanserojen etkileri hem deneysel hem de epidemiyolojik ¢alismalarla ortaya
konmustur. Thongprakaisang ve ark. (2013), glyphosate’in meme kanseri ile iliskili
oldugunu ortaya koyarken, Musicco ve ark. (1988) bazi pestisitlerde bulunan alkil-iire
bilesiklerinin beyin tiimorlerine yol agabilecegini bildirmistir. Pestisitler, embriyonik
gelisimde kritik rol oynayan Ostrojen, tiroid ve androjen gibi hormonlarin sinyal iletim

yollarint bozarak iireme sagligini ve endokrin sistemi olumsuz yonde etkileyebilmekte,
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ayni zamanda bagisiklik sistemi iizerinde de baskilayici etkiler gostererek ¢esitli alerjik
reaksiyonlara neden olabilmektedir. Dogum Oncesi pestisit maruziyeti otitis media (orta
kulak iltihab1), solunum yolu problemleri, astim, fetal biiyiimede gerilik, gebelik
stiresinde kisalma ve bazi dogumsal anomaliler ile iliskilendirilmistir (Gilden ve ark.,
2012). Pestisitlerin neden oldugu bu tiir olumsuz saglik etkileri, toplumda ciddi endiselere
yol agmakta ve gida giivenligine dair duyulan giiveni sarsmaktadir. Bu nedenle, tiiketime
sunulan tarimsal {iriinlerde pestisit kalintilarinin diizenli olarak izlenmesi ve kontrol
edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’de pestisit kalintilarina yonelik ilk sistematik
calismalar, 1959 yilinda Ankara Zirai Miicadele ilag ve Aletleri Enstitiisii biinyesinde
Kalintt Analiz Laboratuvari'nin kurulmasiyla baslamis ve Otaci ve Giivener (1959),
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu 6ncii ¢aligmalari izleyen yillarda, pestisit kalintilariyla
ilgili arastirmalar farkli tarimsal iriinlerde, et ve siit {irlinlerinde, icme ve kaynak
sularinda ve ¢esitli ¢cevresel matrislerde siirdiiriilmiis, bu sayede kamuoyunda konuya

iliskin 6nemli bir farkindalik olusmustur.

Gilintimiizde Tiirkiye’de pestisit kalint1 analizleri, biiylik dl¢lide Tiirk Akreditasyon
Kurumu (TURKAK) tarafindan akredite edilmis kamu ve 6zel laboratuvarlarda rutin
olarak gergeklestirilmektedir. Kamuya ait bazi laboratuvarlar ayn1 zamanda arastirma
projeleri yiiriitme yetkisine de sahiptir. Ayrica, az da olsa Saglik Bakanligi’na baglh Refik
Saydam Hifzissthha Merkezi (RSHM) tarafindan zehirlenme vakalarina yonelik analizler
yapilmakta, benzer sekilde, toptanci hallerinde iriin girislerinde kalinti kontrolleri
gergeklestirilmektedir (Durmusoglu ve ark., 2010). Ulkemizde pestisit kalint1 diizeylerine
iliskin ¢ok sayida arastirma gergeklestirilmis olup, bu ¢alismalar farkl: tiriin gruplarini ve
cevresel ornekleri kapsamaktadir (Ay ve ark., 2003; Bakirci ve ark., 2019; Delen ve ark.,
2005; Dingay ve ark., 2017; Durmusoglu, 2003; Durmusoglu ve Celik, 2001; Ersoy ve
ark., 2011; Polat ve Tiryaki, 2018; Tatli, 2006; Otac1 ve ark., 1972; Yakar, 2018). Ancak,
ozellikle son yillarda iilke ekonomisine 6nemli katki saglayan ve dis ticarette 6ne ¢ikan
tirtinlerden biri haline gelen cilege yonelik kalinti analiz ¢alismalariin sayis1 oldukca
smirhidir (Ersoy ve ark., 2011; Kaya ve Tuna, 2019). Ote yandan, Environmental Working
Group (EWG) tarafindan yayimlanan raporlara gore ¢ilek meyvesi, 2021, 2022 ve 2023
yillarinda pestisit kalintis1 acisindan “en kirli” bitkisel {iriin olarak siniflandirilmistir
(EWG, 2025). Bu durum, ¢ilek iiretiminde kalint1 analizlerinin artirilmasi ve denetim

stireclerinin daha etkin héle getirilmesi gerekliligini agik¢a ortaya koymaktadir.
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Yiiksek kaliteli tarimsal iiriin elde etmek amaciyla yaygin olarak uygulanan pestisitler ve
tiirevlerinin maksimum kalint1 limitlerini (MRL) asacak diizeyde kullanilmasi hem insan
saglig1 hem de ¢evre agisindan ciddi riskler olusturmaktadir. Pestisit kalintilarina yonelik
yapilan bilimsel c¢alismalar; gida iiriinlerinde kalan pestisit diizeylerinin ulusal ve
uluslararas1 smir degerlerin (MRL) altinda olup olmadigini belirlemek, olas1 toksik
etkileri ortaya koymak, insan saghigina yonelik riskleri degerlendirmek, pestisitlerin
uygulama yontemleri, dozlar1 ve uygulama sonrasi gecgen siire gibi faktorlerin kalinti
diizeylerine etkisini inceleyerek iyi tarim uygulamalarinin yayginlastirilmasina katki
saglamay1 amaclamaktadir. Bunlara ilaveten bu ¢alismalarla pestisit kalintilarinin toprak,
su ve havadaki varligini ve bu ortamlardaki organizmalar iizerindeki etkilerini aragtirmak,
pestisit kalintilariin hizli, hassas ve giivenilir bir sekilde tespiti i¢in analitik yontemler
gelistirmek, validasyonlarini saglamak, elde edilen bilimsel verilerle, pestisit kullanimina
dair yasal diizenlemelerin, denetim stratejilerinin ve halk sagligi politikalarinin
olusturulmasina bilimsel temel saglamak agisindan da 6nemli bilgiler sunmaktadir. Rutin
denetimlerin yani sira, bilimsel arastirmalarla desteklenen veriler, kamuoyunda
farkindalik yaratilmasi, tliketici bilincinin artirilmasi ve saglikli iiretim politikalarinin
gelistirilmesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Tiiketimi olduk¢a yaygin olan ¢ilek
meyvesi, pestisit kalintis1 bakimindan risk tasiyan iiritin gruplarindandir. Ancak ¢ilekteki
pestisit kalintilarina iligskin veri sayisinin sinirli olmasi, bu alandaki gida giivenligi
caligmalarinin da yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’de ¢ilek
iiretiminin yogun oldugu Mersin ilinde, pestisit kalinti diizeylerinin belirlenmesi halk
sagligimin korunmasit agisindan onemlidir. Bu calisma ile, i¢ piyasada tiiketilen ve
thracata konu olan ¢ileklerde kullanilan ¢esitli pestisitlerin kalint1 diizeyleri tespit

edilerek, insan sagligina yonelik potansiyel riskler degerlendirilmistir.
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2. LITERATUR OZETLERI

Bir iilkedeki pestisit kalint1 caligmalarinin sayisi ve kalitesi, o tilkenin dogaya ve insan
sagligima verdigi degerin somut bir gostergesidir (Tiryaki, 2016). Diinya genelinde
cileklerde pestisit kalinti analizleri yayginken, Tiirkiye’de bu alandaki c¢aligmalar

yetersizdir.

Fernandes ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Portekiz’de organik tarim (OF)
ve entegre zararli yonetimi (IPM) sistemleriyle iiretilen c¢ileklerde organoklorlu pestisit
(OCP) kalintilar1 arastirilmistir. 2009 ve 2010 yillarinda toplanan farkl: ¢ilek cesitlerinde
toplam 14 farkli OCP (lindane, B-endosulfan, aldrin, DDT tiirevleri, methoxychlor vb.)
incelenmistir. Numunelere QuUEChERS uygulanmis, analizler GC-ECD, GC-MS/SIM ve
GC-MS/MS teknikleriyle gergeklestirilmistir. Bulgulara gore, tiim ¢ilek 6rneklerinde en
az bir OCP kalimtis1 tespit edilmistir. Ozellikle lindane, tiim 6rneklerde 0.06 ila 27.3 pg/kg
arasinda degisen konsantrasyonlarda bulunmustur. B-endosulfan ve methoxychlor, 2009
yil1 orneklerinin tamaminda saptanmis, ancak yalnizca bir organik tarim 6rneginde -
endosulfan saptama limitinin (LOD) {izerinde bulunmustur. Diger kalintilar (DDT
tiirevleri, endrin, aldrin vb.) tespit edilmis, ancak ¢ogunlukla MRL sinirlarinin altinda
kalmistir. 2009 yilinda ¢ilek 6rneklerinin %5’inde OCP diizeyleri AB MRL sinirlarini
asarken, 2010 yilinda bu durum gozlenmemistir. Ayrica, 2009°da 6rneklerin %55’inde

diisiik diizeyde kalinti (MRL altinda) saptanirken, 2010°da bu oran %26’ya gerilemistir.

Ersoy ve ark. (2011), Konya yd6resinde tiiketime sunulan 10 ¢ilek numunesinde 203 farkl
pestisit kalintis1 arastirmislardir. Bu numunelerin 7’sinde kalint1 tespit edilmemis, 3

numunede ise kullanim1 yasak olan chlorpyrifos etken maddesine rastlanmistir.

Gebara ve ark. (2011) tarafindan yapilan caligmada, 2004-2007 yillar1 arasinda
Brezilya’nin ¢esitli bolgelerinden toplanan meyve ve sebze Orneklerinde pestisit
kalintilar1 analiz edilmistir. 170 ¢ilek 6rnegi i¢inde %78.8 oraninda pestisit kalintisina
rastlanmis ve ¢ilek, en yiiksek kontaminasyon oranina sahip tirtinler arasinda yer almistir.
Cilek orneklerinde 6zellikle iprodione ve fluazinam maddeleri, mevzuatla belirlenmis
maksimum kalint1 limitlerini (MRL) agmistir. Toplamda 40’tan fazla pestisit saptanmis

olup en sik rastlananlar chlorpyrifos, procymidone, captan ve chlorothalonil’dir. Hem
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bebek hem de cocuklar icin teorik maksimum giinliik alim (TMDI) hesaplamalarinda
fluazinam (%357.3 ADI), methidathion (%225), diazinon (%258.5) ve carbaryl (%103.6)
gibi baz1 pestisitlerin ADI degerlerini 6nemli Olc¢lide astig1 belirtilmistir. Calisma,
cocuklarin yetigkinlerden farkli metabolik yapiya sahip olmalar1 ve daha yiiksek oransal
gida tiiketimi nedeniyle daha hassas risk grubunu olusturdugunu vurgulayarak, pestisit

diizenlemelerinde ¢ocuk saghiginin dikkate alinmasi gerekliligine dikkat ¢gekmistir.

Jardim ve Caldas (2012), Brezilya’da 2001-2010 yillar1 arasinda 13 556 adet 22 ¢esit
meyve, sebze, piring ve fasulye drnegini incelemislerdir. Incelenen drneklerden 992’si
cilek olup, bunlarin %76.3’linde pestisit kalintis1 tespit edilmistir. Pestisit kalintis1 tespit
edilen numunelerin %13.5’1 MRL smirmin tizerindedir. Ayrica, ¢ilek Orneklerinin
%71.6’sinda ¢oklu kalint1 (birden fazla pestisit) saptanmistir. Bir 6rnekte sekiz farkli
pestisit ayn1 anda belirlenmistir. Kalint1 konsantrasyonlar1 genellikle 0.1-0.5 mg/kg
araliginda yogunlagmis, yaklasik dortte biri 0,5 mg/kg tizerindedir. En yaygin pestisit
siiflar1 dithiocarbamate (%25.2), organofosforlu bilesikler (%15.1), triazoller (%5.9) ve
pyrethroidler (%18.4) olmustur.

Bakirci ve ark. (2014), Ege bolgesinde sebze ve meyvelerdeki pestisit kalintilar ile ilgili
yaptiklari calismada analize tabi tutulan ¢ileklerden 2 6rnekte MRL iizeri, 1 6rnekte MRL

alt1 acetamiprid tespit etmislerdir.

Malhat ve ark. (2015), Misir iklim kosullarinda ¢ilekte kullanilan pyridaben’ in kalintt
davranis1 ve saglik riskini degerlendirmistir. Pyridaben, onerilen (100 g a.i./ha) (Hektar
basina 100 gram aktif madde) ve iki kat1 dozda (200 g a.i./ha) uygulanmis; kalintilar gaz
kromatografi (GC-uECD) ile analiz edilmistir. Yontem %95.8-103 geri kazanim
saglamis, LOQ degeri 0.005 mg/kg olarak belirlenmistir. Pyridaben’in yar1 omrii
ortalama 2.3 giin olup, kalint1 diizeyleri 15. giin sonunda saptanamayacak ya da ihmal
edilebilecek seviyeye diismiistiir. Saglik riski degerlendirmesinde tehlike katsayisi1 (HQ)
tiim zamanlarda 1’in altinda kalmis ve bu durum pyridaben kullaniminin insan sagligi

i¢in anlamli bir risk olusturmadigini gostermistir.
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Stachniuk ve ark. (2017), Polonya’da dondurulmus meyve ve sebze iiretimi i¢in alinan
144 numunede pestisit kalintisini incelemislerdir. 46 numunede 15 farkl pestisit kalintisi

tespit edilmis, bu pestisitlerin %15°1 MRL {istiinde, %17’si ise MRL altinda bulunmustur.

Kaya ve Tuna (2019), izmir’in Bornova, Karstyaka ve Buca ilgeleri halk pazarlarindan

alinan ¢ilek numunelerinde limit iistii pestisit kalintisina rastlanmadigini bildirmislerdir.

Liu ve ark. (2019), HPLC-DAD sistemiyle tetraconazole ve bifenazate’in ¢ilekteki kalint1
miktarlart ve beslenme riskini degerlendirmistir. Farkli yikama ve sicaklik islemleri
uygulanmig ve pestisit miktarlarinda sirasiyla %87 ve %89.1 oraninda azalma
saglanmigtir. Pestisitlerin yarilanma omiirleri tetraconazole i¢in 5.92 giin, bifenazate icin
5.58 giin olarak hesaplanmistir. Bu bulgular, s6z konusu pestisitlerin tiiketiciler i¢in kabul

edilebilir diizeylerde oldugunu gostermistir.

Yazici ve ark. (2020) yaptiklart LC-MS/MS analizlerinde ¢ilek 6rneklerinde boscalid,
pyraclostrobin ve diger bazi pestisitleri tespit etmislerdir. Boscalid kalintilar1 0,03-26,94
mg/kg arasinda degisirken, 60 Ornekten 45’1 Codex Alimentarius MRL’si olan 3
mg/kg’nin lizerindedir. Pyraclostrobin ise 0.22-6.9 mg/kg araliginda bulunmus ve 43
ornek, belirlenen MRL olan 1.5 mg/kg’yi asmistir. Diger tespit edilen pestisitler olan
pyridaben, triadimenol, imidacloprid ve tebufenpyrad ise ¢ilek drneklerinde daha diisiik
kalint1 seviyelerinde bulunmus ve bu maddeler i¢in MRL degerleri ya mevcut degildir ya
da oldukga diisiiktiir. Bu bulgular, boscalid ve pyraclostrobin’in Tiirkiye’de cilekte en
yaygin kullanilan ve kalinti olarak yliksek oranda rastlanan pestisitler oldugunu

gostermektedir.

Chu ve ark. (2020), LC-MS/MS ve GC-MS/MS cihazlariyla 98 pestisit kalintisini
cileklerde arastirmistir. Procymidon, pyrimethanil, acetamiprid, carbendazim, iprodione,
tridemorph, chlormequat, fluazinam, prochloraz ve myclobutanil gibi pestisitler tespit
edilmistir. Calismada kalinti diizeylerinin diisiik olmasi nedeniyle insanlarda akut ve

kronik risk olusturmayacagi belirtilmistir.
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Shao ve ark. (2021), Cin’in farkli bolgelerinde 2018-2019 yillarinda 335 ¢ilek 6rnegini
analiz etmigler, 128 pestisit kalintisim1 arastirmislardir. Calisma sonucunda 51 farkli
pestisit tespit edilmis, bunlarin %2.39°u Cin MRL smirim1 asmustir. Tespit edilen
pestisitler arasinda 24 fungusit, 24 insektisit ve 3 bitki biliyliime diizenleyici yer almis,
¢ogu numunede c¢oklu pestisit kalintisi bulunmustur. MRL {istii kalintilar ise

procymidone, cyprodinil, pyrimethanil ve pyraclostrobin olarak rapor edilmistir.

Kazar Soydan ve ark. (2021) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, 2012-2016 yillar
arasinda Ege Bolgesi’nden toplanan 3044 meyve ve sebze Orneginde pestisit kalintilari
incelenmis ve tiiketiciler agisindan saglik riski degerlendirmesi yapilmistir. Cilek
Ozelinde ise toplam 614 6rnek analiz edilmis, bunlarin %29.8’inde en az bir pestisit
kalintis1 tespit edilmistir. Bu Orneklerin %28.5’inde kalint1 diizeyi Tiirkiye’de yasal
olarak belirlenmis maksimum kalint1 limitinin (MRL) {izerinde bulunmus, yalnizca
%1.3’linde MRL’nin altinda kalmistir. Ayrica, ¢ilek drneklerinde ¢oklu pestisit kalintilari
da gbzlenmis; 45 6rnekte iki, 10 ornekte ii¢, 3 6rnekte dort ve 4 6rnekte bes veya daha
fazla pestisit kalintist tespit edilmistir. Saglik risk degerlendirmesinde cilek icin
hesaplanan tehlike katsayis1t (HQ) 0.01 olarak bulunmus, bu da saglik agisindan anlaml
bir risk olmadigin1 gostermistir. Calisma, pestisit kalintilarinin yaygmligia dikkat
cekmekle birlikte genel halk sagligi acisindan ciddi bir risk tasimadiini ortaya

koymustur.

Sancar ve ark. (2022), Istanbul’daki market ve manavlardan aldiklar1 100 farkli meyve
ve sebze numunesinde 393 pestisit etken maddesini taramiglar, 6rneklerin %43’iinde
kalint1 tespit etmisler ve %7’sinin MRL siiriin {izerinde oldugunu bildirmislerdir.
Yasakli pestisitlerden Phorate-sulfone bir ¢ilek numunesinde saptanmistir. 20 adet ¢ilek
numunesinden 4’iinde pestisit kalintilar1 tespit edilirken, bunlarin 2’sinde ise MRL iistii
kalintilar tespit edilmistir. MRL {istii pestisitler arasinda pirimicarb, acetamiprid,
tebuconazole ve phorate-sulfone yer almaktadir. Calisma, cilekte MRL iistii pestisit

varliginin halk sagligi i¢in risk olusturabilecegini vurgulamistir.
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Wang ve ark. (2022), 43 farkli pestisit kalintisini belirlemek icin QUEChERS yontemi ile
UPLC-MS/MS teknigini birlestirerek hassas bir analiz yontemi gelistirmistir. 2019-2020
yillarinda Pekin banliydsiinden alinan 80 c¢ilek 6rneginin %68.8’inde pestisit kalintisi
bulunmus, 15 farkli pestisit LOQ seviyesinin {izerinde tespit edilmistir. Emamectin
benzoat Bla’nin %10 6rnekte AB-MRL’i agsmasi, iprodion’un %3.8 6rnekte MRL iistii
olmasi dikkati ¢ekmistir. Pyraclostrobin ise MRL altinda kalmistir. Sadece %1.3’liik bir
ornekte dichlorvos MRL’yi agsmistir.

Li ve ark. (2022), Pekin’de 245 ¢ilek 6rneginde 142 pestisit kalintisint HPLC-MS/MS ile
arastirmig, %26’sinda kalint1 tespit edilmis, 4 ornekte bulunan kalintilar Cin MRL
sinirlarint asmistir. En sik rastlanilan pestisitler carbendazim ve pyrimethanil olmus,
toplam 18 farkli pestisit kalintis1 saptanmistir. Coklu kalintilar %15.9 oraninda gozlenmis
ve en yliksek tehlike katsayisi carbofuran i¢in hesaplanmistir. Tiiketici sagligi agisindan

herhangi bir risk bulunmamastir.

Fraga ve ark. (2023), Brezilya’nin Rio Grande do Sul eyaletinde 62 ¢ilek 6rneginde 238
pestisit etken maddesini analiz etmis, 3 6rnekte kalinti bulunmazken, 22 6rnekte MRL
altinda, 37 6rnekte ise MRL iistii kalint1 ve yasakli maddeler tespit etmistir. Pestisitlerin

%64.3°1 fungisit, %37’si insektisit ve %0.7’si ise herbisit olarak kaydedilmistir.

El-Sheikh ve ark. (2023), Misir’daki pazarlardan toplanan ¢ilek ve islenmis iirtinlerinde
coklu pestisit kalintilarin1 incelemis, ham c¢ilekte cypermethrin, chlorpyrifos gibi
maddeler AB MRL sinirlarini asmustir. Islenme siirecleri kalint: diizeylerini ciddi oranda

azaltmistir. Diyetle maruziyet riskleri kabul edilebilir diizeyde bulunmustur.

Yan ve ark. (2024), Cin’in cesitli bolgelerinden topladiklar: ¢ilek 6rneklerinde UPLC-
MS/MS ile sadece 4 pestisit tespit etmis (trifloxystrobin, carbendazim, prochloraz ve
propiconazole) olup, kalinti seviyeleri ¢ok diisiik bulunmustur. Risk analizleri, halk

saglig1 icin risk olmadigini gostermistir.
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Jardim ve Caldas (2024), Brezilya ulusal pestisit kalint1 programlar1 kapsaminda 2010-
2020 arasinda analiz edilen 35 321 gida 6rneginden 652 ¢ilek 6rnegini degerlendirmistir.
Cileklerin %92.6’sinda kalint1 tespit edilmis, %63.9’unda mevzuat ihlali saptanmis ve
cogunlukla ruhsatsiz pestisit kullanimi ve MRL agimi1 goriilmiistiir. Coklu kalint1 riski

cilekte yiiksek bulunmustur.

Keklik ve ark. (2025), Aydin’dan temin edilen 245 cilek 6rneginde LC-MS/MS ile 240
pestisit kalintisin1 analiz etmis; %61.6’sinda kalint1 bulunmus, %42.9’unda ¢oklu kalint
tespit edilmistir. Orneklerin %6.5’luk kism1 AB MRL sinirin1 agmus, en sik pyrimethanil,
boscalid ve fluopyram bulunmustur. Saglik risk degerlendirmesinde tehlike indeksi (HI)

degerleri 1’in altinda bulunmus ve risk olusturmadig1 sonucuna varilmaistir.

Malhat ve ark. (2025) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, 2021-2024 yillar1 arasinda
Misir piyasalarindan temin edilen 5104 ¢ilek 6rneginde 430 pestisit kalintist LC-MS/MS
ve GC-MS/MS yontemleriyle analiz edilmistir. Orneklerin %65.5-88.0’inde pestisit
kalintis1 tespit edilmis, ¢oklu kalint1 orani ise %42.6’dan %61.4’e kadar ¢ikmistir. AB
MRL degerlerini asan orneklerin orani yillar i¢cinde artis gostermis; 2021°de %2.39 iken
2023’te %7.81 e yiikselmis ve 2024°te %6.82 olarak belirlenmistir. En sik saptanan aktif
maddeler arasinda azoxystrobin, boscalid, difenoconazole, fludioxonil ve bifenazate
bulunmustur. Saglik risk degerlendirmesinde tiim pestisitler i¢in Tehlike Katsayis1 (THQ)
degerleri 1’in altinda kalmis, dolayisiyla ¢ilek tiiketiminin tiiketici sagligi agisindan akut

ya da kronik bir risk olusturmadigi sonucuna ulasilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada, Mersin ilinden 2022, 2023 ve 2024 yillarinda toplanan taze ¢ilek 6rnekleri
kullanilmistir. Pestisit kalint1 analizleri i¢in 10-100 pL, 100-1000 pL ve 1000-5000 pL
kapasiteli pipetler ile pipet uclari, vortex cihazi, santrifiij, hassas terazi, tartim kabi, nitril
eldiven, blender, 15 ml ve 50 ml’lik falcon tiipleri, 2 ml ve 12 ml’lik vida kapakl vialler,
5 ml’lik siringalar ve 0.22 um goézenek boyutlarinda siringa filtreleri kullanilmastir.
Kimyasal reaktif olarak metanol, asetonitril, asetik asit, susuz magnezyum siilfat
(MgSO0s.), susuz sodyum asetat (NaAc), amonyum format (NHsHCO:), primer sekonder
amin (PSA) ve distile su kullanilmigtir. Pestisit kalintilarinin tespiti ve kantifikasyonu
icin Shimadzu marka 8045 model LC-MS/MS cihazi tercih edilmistir. Analizlerde toplam
557 farkl pestisit etken maddesi taranmistir. Etken maddelere ait detayli bilgiler EK 1°de

sunulmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Numunelerin toplanmasi ve saklanmasi

Numuneler, ticari olarak yogun iiretimin yapildigi sera ve agik alanlardan temin edilmis-
tir. Cilek numuneleri, “Bitkisel ve Hayvansal Orijinli Gida Maddelerinde Pestisit Kalin-
tilarinin Resmi Kontrolii i¢in Numune Alma Metotlar1 Talimat1” (Anonim, 2016) dogrul-
tusunda, kii¢iik ebatl taze iiriinler sinifindan en az 1 kg olacak sekilde alinmistir. Numu-
neler, alinmasinin ardindan en ge¢ 24 saat igerisinde, arag i¢i buzdolabinda uygun kosul-
larda muhafaza edilerek laboratuvara ulastirilmistir. Getirilen 6rnekler bekletilmeden

analiz edilmistir.

3.2.2. Numunelerin ekstraksiyonu ve clean-up

Yontem temel olarak ekstraksiyon, clean-up ve kromatografi olmak {izere 3 asamadan

olusmaktadir (Sekil 3.1).
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Homojenize edilmis . 6g susuz magnezyum Falkon tiipti santrifiije
¢ilek numunelerinden | Uzerine %1 asetik asit stilfat (MgSO,) ve 1 dakika siireyle konularak dakikada
15¢g 50 mL'hk falkon igerc;n.IS mL. 1.5g susuz sodyum Kuvvetlice calka}llamr 5000 rpm hizda 5 :

tiipll igerisine asetonitril eklenir. asetat (NaAc) ilave : dakika siireyle santrifij

aktarilir. edilir. | I edilir.

Ust fazdan 8 mL alinarak 15 mL’lik 1.2 g susuz magnezyum siilfat ve 0.4 g qalkaﬁztlﬁ(r)r\lzetﬁ}ggeyzl(;gg lrli)g? dS:I;lﬁZkika

baska bir Falkon tiipiine aktarilir. primer sekonder amin ilave edilir. siireyle santriftij edilir.

Kromatografi

Ust fazdan 2 mL filtrelenir ve cam viallere aktarilir. LC-MS/MS cihazna verilir.

Sekil 3.1 QuUEChERS analiz basamaklari

Bu yonteme gore izlenen adimlar yukarida 6zetlenmistir. Analize alinan yaklasik 1 kg
cilek numunesi, oncelikle blender yardimiyla homojenize edilerek tartimi yapilmigtir

(Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Analiz tartim islemleri
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e Homojenize edilen numuneden 15 g alinarak 50 mL’lik Falcon tiipe konulmus, tizerine

15 mL %1 asetik asit (HAc) igeren asetonitril (MeCN), 6 g susuz magnezyum siilfat
(MgS04) ve 1.5 g susuz sodyum asetat (NaAc) eklenmistir (Sekil 3.3A, B).

Sekil 3.3 Asetonitril (%]1'lik asetik asit) (A); magnezyum siilfat + sodyum asetat

eklenmesi (B)

e Falkon tiipii kapatildiktan sonra, icerik 1 dakika boyunca kuvvetlice ¢alkalanmis ve
vorteks iglemi uygulanmistir. Vorteks isleminin ardindan tiip, dakikada 5000 devir
hizla 5 dakika siireyle santrifiije edilmistir. Bdylece ekstraksiyon islemi

tamamlanmistir (Sekil 3.4A, B, C, D).

Sekil 3.4 El ile ¢alkalama islemi (A), Vortex (B), santrifiij islemi (C), santrifiij sonrast
iist faz (D)

e Santrifiij islemi tamamlandiktan sonra tiip icerisinde olusan iist fazdan 8 mL 6rnek

alinarak temizleme islemi i¢in 15 mL’lik baska bir santrifiij tlipiine aktarilmistir.
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Ardindan tizerine 1200 mg susuz magnezyum siilfat ve 400 mg primer sekonder amin

(PSA) ilave edilmistir (Sekil 3.5A, B, C, D).

A

Sekil 3.5 Ust fazin 15 mL’lik falkon tiipiine aktarilmasi (A) ¢alkalanma ve vorteks (B),
Santrifiij makinesine koyulmasi (C), santrifiij sonrasi iist faz (D)

e Agz kapatilan tiip yaklasik 20 saniye boyunca c¢alkalanmis ve ardindan 4000 rpm
hizda 5 dakika siireyle santriflij edilmistir (Lehotay ve ark., 2005). Boylece temizleme
islemi tamamlanmistir. Santrifiij sonrasi tiip i¢erisinde olusan st faz, 0,22 pum filtre
kullanilarak siiziilmiis ve alinan sivi, gaz kromatografisi analizine hazirlanmak tizere

2 mL’lik cam viallere aktarilmistir (Sekil 3.6A, B, C, D).

A B C D

Sekil 3.6 Ust fazin alimasi (A) ve filtrelenmesi (B), vialdeki filtrelenmis matris (C),
viallerin cihaza koyulmasi (D)
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3.2.3. Metot validasyon calismalari

Yontem dogrulama, kalite giivencesi (QA) ve kalite kontroliiniin (QC) temel unsurlarin-
dan biridir. QUEChERS yontemi, genellikle yiiksek standartlara sahip laboratuvarlarda
uygulanmakla birlikte, yerel laboratuvarlarda da dogrulama ve validasyon islemlerinin

yapilmasi gerekmektedir (Diilger ve Tiryaki, 2021).

Metot dogrulama parametreleri arasinda hassasiyet/dogrusallik, matriks etkisi, LOD (Li-
mit of Detection), LOQ (Limit of Quantification), spesifiklik, geri kazanim, dogruluk
(tekrarlanabilirlik ve tekrar tiretilebilirlik) ve saglamlik bulunmaktadir. Metodun dogru-
lugu, “Gida ve Yemde Pestisit Kalintilar1 Analizi I¢in Analitik Kalite Kontrol ve Metot
Dogrulama Prosediirleri (SANTE/11312/2021 v2)” rehberi dogrultusunda gerceklestiril-
mistir (SANTE, 2021; Balkan ve Yilmaz, 2022).

Dogrusallik ¢alismalari igin 0, 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 pg/kg olmak iizere yedi noktali ve
her biri ii¢ tekrarli “matrix-matched kalibrasyon” enjeksiyonlar1 yapilmigtir. LOD ve
LOQ limitlerinin belirlenmesi amaciyla, temiz ¢ilek numunesi 10 pg/kg seviyesine zen-
ginlestirilmis ve 10 tekrarli analiz gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerle standart
sapma (SD) hesaplanmig, SD’nin 3 kat1 LOD, 10 kat1 ise LOQ olarak kabul edilmistir.
Bu hesaplamalarin dogrulugunu test etmek icin LOD ve LOQ seviyelerindeki enjeksi-
yonlar ayrica yapilmistir. Pestisitlerin matriksten geri kazanimi ve yontemin dogrulugu,
10 ve 50 ng/kg olmak tizere iki farkli konsantrasyon seviyesinde, bes tekrarli zenginles-
tirilmis numunelerin analiz edilmesiyle belirlenmistir. Tekrarlanabilirlik (RSDr), ayni
giin i¢inde iki farkli analist tarafindan gergeklestirilen analizlerle; laboratuvar i¢i tekrar
iretilebilirlik (RSDwR) ise ardisik gilinlerde, aralarinda bir giin fark olacak sekilde iki
analist tarafindan yapilmistir. Kesinlik degerleri, bagil standart sapma (RSD) olarak ifade
edilmis ve %RSD degerlerinin < %20 olmasi kontrol edilmistir. Gergeklik, tekrarlanabi-
lirlik ve tekrar iretilebilirlik ¢alismalar1 sonucu elde edilen geri kazanim degerlerinin
%70-120 araliginda olmasi kriter olarak benimsenmistir (SANTE, 2021). Tiim veri ana-
lizleri ve hesaplamalar “LabSolution® (5.120 versiyon)” yazilimi kullanilarak yapilmis-

tir.
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3.2.4. Cihaza ait bilgiler

Analizler, Shimadzu® LC-MS 8045 (Kyoto, Shimadzu Corporation, Japonya) modeli ci-
haz ile gergeklestirilmistir. LC-MS/MS sistemi: LC-40ADxs pompas1 x 2, SIL-40AC
otomatik drnekleyici, DGU-20A3R gaz giderici, CTO-40S kolon firmi ve triple kuad-
rupol (triple quadrupole) MS/MS dedektoriinden olusmaktadir. Analizlerde Merck Pu-
rospher STAR RP-18 endcapped 2 um 100x2.1mm boyut ve 6zellige sahip kolon kulla-

nilmistir. Cihazin ¢alisma kosullar1 Cizelge 3.1’°de verilmistir.

Cizelge 3.1 LC-MS/MS analitik kosullar

LC Kosullar1 (Nexera) MS Kosullar1 (LCMS-8045)

Kolon Merck Purospher STAR RP-18 endcapped 2 um | iyon Kaynag ESI (+/-)
100x2.1mm

Kolon Firin 40 °C Desolvation line sicakhig | 250 °C

Sicakhigr

Mobil Faz A 5 mmol/L amonyum format/ distile su Interface sicakhigi 300 °C

Mobil Faz B 5 mmol/L amonyum format/methanol Block heater sicakhigi 400 °C

Akis Program 23%B. (0 dk)- 25%B. (0.5 dk)- 98%B. (8 dk)-| Spreyleme Gaz1 Akis | 3 L/dk
98%B. (10 dk)- 25%B. (10.01)- 25%B. (12 dk) Hizn

Akis Hizi 0.55 mL/ dk Kurutma Gazi Akis Hizi | 10.0 L/ dk.
Enjeksiyon 10 uL Isitma Gaz1 Akis Hizi 15.0 L/ dk
Hacmi

Yikama RO: 50% metanol Dwell time 1-5 msec
Soliisyonu

3.2.5. Kahint1 analizleri

Ekstraksiyon ve temizleme islemleri tamamlanmis olan ¢ilek numunelerindeki farkli ya-
pisal 6zelliklere sahip pestisitlerin tespit edilebilmesi amaciyla dogrulanmis QUEChERS-
LC-MS/MS metodu kullanilmistir. Elde edilen pestisit kalint1 degerleri, Avrupa Birligi
Maksimum Kalinti Limitleri (AB-MRL) cer¢evesinde degerlendirilmistir (EU-MRL,
2024).

3.2.6. Saghk risk degerlendirmesi

Bu caligsmada, ¢ilek orneklerinde tespit edilen pestisit kalintilarinin insan saglig: lizerin-
deki potansiyel etkileri, kisa donem (akut) ve uzun dénem (kronik) maruziyet hesaplama-
larina dayal olarak degerlendirilmistir. Saglik risk tahmini uluslararasi kabul gormiis he-

saplama yontemleri ¢cercevesinde gerceklestirilmis olup kullanilan formiiller, FAO/WHO
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(2018), EFSA (2012) ve EPA (2018) gibi uluslararasi otoritelerin yonergelerine dayan-

maktadir.

Kronik Maruzivet

Bireylerin giinliik yasamda maruz kalabilecegi ortalama pestisit miktarini belirlemek
amaciyla, Uluslararasi Tahmini Giinliik Alim (IEDI — International Estimated Daily In-
take) hesaplanmis ve buna bagli olarak Kronik Tehlike Katsayis1 (HQc — Hazard Quotient
chronic) degerlendirilmistir. ilgili hesaplama formiilleri asagidadur.

EDI=STMRx*FC/bw

HQc=IEDI/ADI

Formiillerde:

e STMR (mg/kg): Gozetimli deneme medyan kalint1 diizeyi (¢alismada analiz edi-
len ¢ilek drneklerinin ortalama kalint1 degeri),

o FC (kg/gilin): Glinlik meyve tiiketim miktar1 (yetiskinler i¢in 0.018 kg/giin; co-
cuklar i¢in yetigkinlerin %40°1),

o bw (kg): Beden agirlig: (yetiskinler i¢in 70 kg, ¢ocuklar i¢in 23 kg),

o ADI (mg/kg bw/giin): Kabul edilebilir giinliik alim diizeyi ve her pestisit i¢cin AB
Pestisit Veritabani’ndan (EU Pesticides Database, 2024) alinmustir.

HQc degerinin 1°den biiyiik olmasz, 1lgili pestisit kalintisinin uzun vadeli (kronik) tiiketim
sonucunda insan saglig1 agisindan potansiyel risk olusturdugunu gostermektedir. Ote yan-
dan, HQc degerinin 1’in altinda olmasi, maruziyetin kabul edilebilir seviyede oldugunu

ve saglik acisindan 6nemli bir risk tasimadigini ifade etmektedir.

Akut Maruzivet

Kisa stireli ve yliksek miktarda pestisit maruziyetinin olusturabilecegi risklerin degerlen-
dirilmesi amaciyla, Uluslararast Tahmini Kisa Siireli Alim (IESTI — International Esti-
mated Short-Term Intake) ve buna bagl olarak Akut Tehlike Katsayis1 (HQa — Hazard
Quotient acute) hesaplanmistir. FAO/WHO (2018), tarafindan belirlenen yonergelere
gore, birim agirligi 25 gramdan kiiciik olan meyveler i¢in Case 1 formiilii kullanilmistir:
ESTI=LPxHR/bw

HQa=IESTI/ARfD

28



Formiilde:

LP (kg): 97.5 persentilde belirlenen biiylik tiiketim miktar1 (WHO Gida Tiiketim
Veritabani’ndan alinmistir),

HR (mg/kg): En yiiksek tespit edilen kalint1 degeri,

ARTD (mg/kg bw): Akut referans dozu; pestisit bazinda EFSA ve WHO verita-
banlarindan alinmastir,

bw (kg): Viicut agirlig1 (yetiskin: 70 kg, cocuk: 23 kg).

ARTD (Acute Reference Dose) degeri tanimlanmamis pestisitler i¢in akut risk degerlen-

dirmesi yapilmamistir. Hesaplanan Akut Tehlike Katsayis1 (HQa) degerinin 1’den biiyiik

olmasi, kisa donemli tiiketim sonucunda saglik riski olusabilecegini gostermektedir. HQa

degerinin 1’in altinda olmasi ise akut maruziyetin kabul edilebilir diizeyde oldugunu ifade

etmektedir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Metot Validasyon Sonuclari

Cilek numunelerinde kalintisi tespit edilen pestisit etken maddelerine ait metot dogrulama
parametreleri Cizelge 4.1’de yer almaktadir. Tespit edilen pestisitlerin kalibrasyonlarina
ait korelasyon katsayilar1 (R%) 0.995 degerinin iizerinde bulunmustur. LOD degerleri
0.87- 2.83 arasinda, LOQ degerleri 2.90 - 9.45 arasinda hesaplanmistir. Metot
kapsamindaki geri alim degerleri %83.7 - 117.1 arasinda goreceli standart sapma (RSD)
degerleri ise %4.4 - 12 aralifinda bulunmustur (Cizelge 4.1). SANTE dokiimanina gore
metot performans kriterlerinin saglanmasi i¢in her bir etken maddenin %70-120 geri
kazanim ve <%?20 RSD degerlerini saglamas1 gerekmektedir. Elde edilen sonuglar, tespit

edilen pestisitlerin bu kriterlere uygun oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Tespit edilen pestisitlerin metot dogrulama parametreleri

Spike Seviyesi (ug/kg)
r LOD LOQ 10 50

Pestisit Geriallm | RSD, RSDgrw Geriallm | RSD, | RSDgy

ng/kg ng/kg (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Acetamiprid 0.999 1.33 4.44 97.2 11.1 11.6 109 8.6 10.1
Azoxystrobin 0.998 1.27 423 84.5 7.3 7.6 91.2 6.4 6.9
Bifenazate 0.999 1.91 6.36 97.4 8.1 8.9 102.1 9.1 9.4
Boscalid 0.998 1.32 4.40 83.7 10.1 9.9 88.6 11.1 10.4
Carbendazim 0.999 1.20 3.99 85.8 9.4 9.5 90.2 9.3 9.9
gzg‘;‘;‘)’“’fe“ (sum of | 5999 | 2.62 8.75 107.6 6.5 6.7 103.8 9.6 9.5
Etoxazole 0.997 0.87 2.90 108.9 8.8 9.2 101.2 8.7 9.3
Fluopyram 0.997 2.17 7.25 117.1 11.2 11.5 104.5 12.2 11.9
Hexythiazox 0.997 242 8.08 87.3 10.9 10.6 91.9 11.2 12.0
Pyraclastrobin 0.995 2.07 6.90 100.2 114 11.5 98.3 5.6 6.2
Pyridaben 0.999 1.80 6.00 83.8 10.8 11.3 87.1 9.9 10.3
Pyrimethanil 0.995 2.83 9.44 83.7 14.5 14.7 89.4 6.8 7.4
Spinetoram  (sum  of 99.4
spinetoram-J and | 0.998 0.99 3.30 43 44 89.4 8.5 8.8
spinetoram-L)
Spiromesifen 0.998 2.38 7.95 96 6.1 6 101.1 9.5 9.6
Tebufenpyrad 0.999 1.79 5.98 100.8 6.9 6.8 97.2 10.7 10.5
Terbufos 0.999 1.53 5.11 95.9 9.4 10.1 93.9 11.5 11.2
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4.2. Cilek Numunelerinde Pestisit Kalinti Miktarlari

Bu boliimde, 2022, 2023 ve 2024 yillarinda Mersin ilinden toplanan toplam 229 cilek

numunesine ait pestisit kalint1 analiz sonuglar1 sunulmus ve elde edilen bulgular ayrintili

bicimde degerlendirilmistir. Yapilan analizlerde, numunelerdeki pestisit kalint1 diizeyleri,

Avrupa Birligi Maksimum Kalint1 Limitleri (AB-MRL) esas alinarak incelenmistir. Cilek

numunelerine iliskin pestisit kalint1 analiz sonuglar1 6zet olarak Cizelge 4.2°de

verilmistir. Analize ait tiim ayrintili veriler ise Ek 2’dedir.

Cizelge 4.2 Cilek numunelerinde tespit edilen pestisitler

Tespit edilebiliry MRL’den Tespit edilen pestisitler | AB- Pestisit Kahnt1 miktarlarn1 | MRL’den
seviyede pestisit|  biiyiik MRL | bulunan (mg/kg) biiyiik
bulunan toplam ornek numune
numune sayisi | numune (mg/kg) sayis1 sayis1
(%) sayisi En diisiik [En yiiksek
(%)

52 (22.7) 27 (11.8) | Acetamiprid 0.5 5 0.041 0.164 -
Azoxystrobin 10 4 0.005 0.032 -
Bifenazate  (sum  of | 0.01 22 0.016 0.370 22
bifenazate plus
bifenazate-diazene
expressed as bifenazate)
Boscalid 6 33 0.006 0.522 -
Carbendazim and | 0.1 4 0.011 0.029 -
benomyl (sum of benomyl
and carbendazim
expressed as
carbendazim)
Cyflumetofen (sum of | 0.6 10 0.012 0.170 -
isomers)
Etoxazole 0.01 8 0.013 0.074 8
Fluopyram 2 17 0.012 0.198 -
Hexythiazox (any ratio of 6 2 0.033 0.081 -
constituent isomers)(F)
Pyraclastrobin 1.5 10 0.010 0.081 -
Pyridaben 0.9 1 0.049 -
Pyrimethanil 5 8 0.083 0.477 -
Spinetoram  (sum of | 0.2 3 0.010 0.080 -
spinetoram-J and
spinetoram-L)
Spiromesifen 1 3 0.240 0.389 -
Tebufenpyrad 1 2 0.100 0.155 -
Terbufos 0.01 2 0.162 0.311 2
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Analiz sonuglaria gore ¢ilek numunelerinde toplam 16 farkli pestisit etken maddesi
tespit edilmis (Cizelge 4.2), bu maddelerden 10’u insektisit (Acetamiprid, bifenazate,
cyflumetofen, etoxazole, hexythiazox, pyridaben, spinetoram, spiromesifen,
tebufenpyrad ve terbufos), 6’s1 ise fungisit (Azoxystrobin, boscalid, carbendazim,

fluopyram, pyraclostrobin ve pyrimethanil) grubuna aittir.

Degerlendirme sonuglarina gore:

e Boscalid, 33 numunede (%14.4) tespit edilmistir. Ancak higbir 6rnekte MRL
degeri (6 mg/kg) asilmamuistir.

e Bifenazate, 22 numunede (%9.6) tespit edilmistir ve bu numunelerin tamaminda
MRL degeri olan 0.01 mg/kg asilmistir. Bu durum bifenazate’in hem siklik hem
de mevzuat uyumsuzlugu agisindan dikkat ¢ekici oldugunu gostermektedir.

e Etoxazole, 8 numunede bulunmus ve tiimiinde MRL sinir1 asilmistir.

o Ayrica fluopyram da %?7.4 siklikla tespit edilmis olup MRL degeri agilmamustir.

e Terbufos, 2 numunede bulunmus, her ikiside MRL sinirin1 agmastir.

Bu bulgular, baz1 pestisitlerin ¢ilek iiretiminde yaygin olarak kullanildiginit ve bazi
durumlarda iyi tarim uygulamalarmin disina ¢ikildigini gdstermektedir. Ozellikle MRL
astm1 goriilen etken maddeler, tiiketici sagligi acisindan oncelikli risk grubunda

degerlendirilmelidir.
4.1.1. Tespit Edilen Pestisit Sayisi

Bu calismada, Mersin ili ¢ilek yetistirme alanlarindan temin edilen toplam 229 ¢ilek
Oornegi tizerinde yiiriitilen LC-MS/MS analizleri sonucunda, 557 pestisit etken
maddesinden 16’s1 tespit edilmistir. Numunelerin %22.7’sinde en az bir pestisit
kalintisinin belirlenmis olmasi, ulusal ve uluslararasi literatiirle kiyaslandiginda nispeten

diisiik bir pozitiflik oranina isaret etmektedir.

Tirkiye'de yapilan onceki c¢alismalar genellikle daha yiiksek tespit oranlar
bildirmektedir. Ornegin, Kazar Soydan ve ark. (2021) tarafindan Ege Bolgesi'nde
yiiriitiilen ii¢ yillik izleme ¢alismasinda, yalnizca 2022 yilina ait pozitiflik oran1 %70.2

olarak belirlenmistir.
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Benzer bigimde Aydin bdlgesinde Keklik ve ark. (2025) tarafindan gergeklestirilen ii¢
yillik izleme ¢alismasinda 245 c¢ilek 6rneginde 32 farkli pestisit saptanmis; numunelerin
%61.6’sinda en az bir kalint1 tespit edilmistir. Bu calismada 6zellikle pyrimethanil
(%30.2), boscalid (%27.4), fluopyram (%17.1) ve bifenazate (%15.1) gibi maddeler 6ne
cikmaktadir.

Bu sonuglarla karsilastirildiginda, ¢alismamizda hem pozitif 6rnek oraninin hem de tespit
edilen pestisit ¢esitliliginin daha diisiik olmasi kullanilan pestisit tiirlerinin farkliligi,
iiretim bolgelerindeki ilaglama aliskanliklari, iklimsel faktorler ve kontrollii tarim
uygulamalarinin yayginlik diizeyi ile iligskilendirilebilir. Uluslararas: diizeyde yapilan
calismalar da benzer farkliliklara isaret etmektedir. Ornegin, Wang ve ark. (2022), Cin’in
Beijing kirsalinda yiiriittiigli calismada 80 ¢ilek drneginden %68.75inde pestisit kalintisi
tespit edilmistir. Shao ve ark. (2021) ise Sanghay’dan temin ettigi 335 Ornegin
%97.91’inde kalinti bulundugunu bildirmistir. Fernandes ve ark. (2011) tarafindan
Portekiz’de yiiriitiilen bir calismada ise, IPM (Entegre Zararli Yonetimi) uygulanan
seralardan alinan orneklerin %29.2’°sinde pestisit tespit edilmistir. Baz1 ¢alismalarda
analiz edilen pestisit sayisinin olduk¢a yiiksek olmasi dikkat cekicidir. Song ve ark.
(2019) 203, Chu ve ark. (2020) ise 98 pestisit etken maddesini ayni anda analiz etmis ve
her iki ¢alismada da %90’1n iizerinde ¢oklu kalint1 tespiti yapilmistir. Tiim bu bulgular,
pestisit kullaniminin bolgesel farkliliklar gdsterdigini ve tarimda kullanilan yontemlerin
analiz sonuglarini dogrudan etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu durum, izleme
caligmalarinda yerel iiretim pratiklerinin ve bolgesel kosullarin dikkate alinmasinin

onemini vurgulamaktadir.
4.1.2. Coklu Kalinti Durumu

Coklu kalint1, bir tarim iirliniinde es zamanli olarak birden fazla pestisit etken maddesinin
bulunmas1 durumudur. Coklu kalinti varligi, pestisitler arasi olasi etkilesimler ve
kiimtlatif toksik etkiler nedeniyle tiiketici saglig1 agisindan 6zellikle 6nemlidir. Her bir
pestisit tekil olarak mevzuat sinirlart altinda bulunsa dahi, birden fazla kalintinin es
zamanli maruziyeti durumunda, 6zellikle hassas bireylerde (¢ocuklar, yaslilar, bagisiklig

baskilanmis kisiler) toksik etkilerin artabilecegi bildirilmistir (EFSA, 2021).
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Numune sayisi

Numunedeki pestisit sayisi

Sekil 4.1 Cilek numunelerinde tespit edilen pestisit sayisina gore dagilim

Bu ¢alismada analiz edilen 229 ¢ilek 6rneginin %22.7’inde en az bir pestisit kalintisi
tespit edilmistir. Bu pozitif numunelerin 10’unda tek, 42°sinde (%18.3) ise birden fazla
pestisit kalintis1 belirlenmistir. Numunelerde en fazla sekiz farki pestisit ayni1 anda
saptanmistir (Sekil 4.1). Coklu kalintilarin yiiksek orani, birden fazla pestisitin es zamanli

kullaniminin yaygin oldugunu gostermektedir.

Shao ve ark., (2021), Sanghay bolgesinden toplanan 335 6rnegin %97.9’inde en az bir
pestisit kalintis1 saptandigini ve bu Orneklerin %56.1°sinde birden fazla kalinti
bulundugunu raporlamistir. Caligmada, tek bir 6rnekte 16 farkli pestisit tespit edilmesi
dikkat cekicidir. Benzer sekilde Wang ve ark. (2022) tarafindan Beijing kirsalinda
ylriitiilen calismada, 80 6rnekten %56.3’1i ¢oklu kalint1 icermis; ortalama pestisit sayisi
2.33, en yiiksek deger ise 5 olarak belirlenmistir. Song ve ark. (2019) ise 6rnek basina
ortalama 4.2 kalinti ve maksimum 16 kalint1 ile ¢oklu maruziyetin yaygin oldugunu

ortaya koymustur.

Tirkiye’deki arastirmalardan elde edilen sonuglarda da benzer sonuglar mevzubahistir.
Keklik ve ark. (2025) tarafindan Aydin ilinde yiiriitiilen ¢alismalarda, ¢oklu pestisit
kalintis1 tespit orant %42.9 olarak kaydedilmistir. Kazar Soydan ve ark. (2021) ise ii¢
yillik izleme siiresince, analiz edilen 6rneklerin biiyiik boliimiinde birden fazla pestisit
tespit edildigini bildirmislerdir. 2021 yilinda 63 O&rnekten 15’inde ¢oklu kalinti
saptanirken, 2022 yilinda bu oran 131 6rnekte %47.3’e ¢cikmistir. 2023 yilinda ise analiz
edilen 51 6rnegin 29’unda ¢oklu pestisit kalintis1 belirlenmis, bazi1 6rneklerde altiya kadar

farkli etken madde bulunmustur. Bu bulgular Ege Bdolgesi gibi bazi iiretim alanlarinda
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yogun pestisit kullanim1 ve birden fazla etken maddeyle yapilan uygulamalarin yaygin
oldugunu gostermektedir. Buna karsin bu ¢alismada analiz edilen 229 ¢ilek 6rneginin
yalnizca %18.3’linde ¢oklu kalint1 saptanmis ve maksimum iki veya daha fazla pestisit
ayni anda tespit edilmistir. Bu gorece diisiikk oran, {liretim sahasina 6zgii uygulama
tercihleriyle iliskilendirilebilir. Ozellikle hedef bazli ilaglamalar ve daha diisiik pestisit
uygulama siklig1, kontrollii kullanim, iireticilerin tek etken madde kullanimina yonelmesi
ve pazar odakli {liretim stratejileri kapsaminda, kalinti riskinin minimize edilmesi
amaciyla son uygulama ile hasat arasinda yeterli siirenin birakilmasi ¢coklu kalint1 riskini

azaltmis olabilir.

Bununla birlikte ¢oklu kalinti tespit oraninin sifir olmamasi, pestisitlerin kiimiilatif
etkilerinin goz ardi edilmemesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ozellikle aym
toksikolojik etki mekanizmasina sahip pestisitlerin es zamanli alimi, potansiyel saglik
risklerini artirabilmektedir. Bu dogrultuda Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), bu
tiir bilesik etkilerin degerlendirilmesine yonelik 6zel risk analiz modelleri gelistirmis ve
bu konuyu gida giivenligi politikalarmin énemli bir bileseni haline getirmistir. Ozellikle
pestisit kombinasyonlarinin insan saglig1 izerindeki olasi etkilerinin, geleneksel tek etken
madde yaklasimindan ziyade, bu pestisitlerin insan saglig: iizerindeki etkilerini yalnizca
tek tek etken maddeler bazinda degil, bir arada bulunduklarinda yaratabilecekleri toplam
etki (kiimiilatif veya sinerjistik etki) agisindan ve pestisitlerin etki mekanizmalarina gore
gruplanmasini ve risk analizlerinin bu gruplamalar iizerinden yapilmasimin gerekliligi
onem arz etmektedir. Pestisit kalintilarinin giivenlik acisindan degerlendirilmesinde en
temel gostergelerden biri ise kalint1 diizeylerinin her bir etken madde i¢in ulusal veya
uluslararas1 mevzuatla belirlenmis maksimum kalint1 limiti degerlerini asip agmadigidir.
MRL sinirinin iizerindeki kalintilar yalnizca halk sagligini tehdit etmekle kalmayip, ayni
zamanda Ozellikle ihracata yonelik tarimsal iirlinlerde ticari ret, iade ve yaptirimlar gibi
onemli ekonomik kayiplara yol agcabilmektedir. Bu baglamda ¢alismamizda ¢oklu kalint
orani uluslararasi literatiirde bildirilen degerlerin altinda kalmakla birlikte elde edilen

bulgular diizenli izleme ¢aligmalarinin stirdiiriilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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4.2. MRL Uzeri Numune Oranlari

Bu ¢alismada analiz edilen 229 ¢ilek numunesinden 27’sinde (%11.8) en az bir pestisit
etken maddesi, yasal sinir olan maksimum kalint1 limiti degerini agsmistir. Toplamda 32
degerin MRL’1 ast181 tespit edilmistir. Bu durum, bazi numunelerde birden fazla pestisitin
es zamanli olarak MRL smirin1 agtigini gostermektedir. MRL asimlar biiyiik 6l¢iide
belirli aktif maddelerde yogunlasmis olup, 6zellikle bifenazate ve etoxazole maddeleri

tespit edildikleri tiim 6rneklerde MRL'yi asmistir (Sekil 4.2).

W Tespil edilen 6rnek sayist
mmm MRL'den ydksek drnek sayisi

Ornek Sayisi

Pestisitler

Sekil 4.2 Farkli pestisitler i¢in tespit edilen drnek sayilart ve MRL’yi asan 6rnek
sayilarinin dagilimi

Calismamizda belirlenen MRL asimi1 orani, Tiirkiye’de ve uluslararasi diizeyde yiiriitiilen
baz1 diger calismalara kiyasla daha yiiksek diizeydedir. Ornegin Kazar Soydan ve ark.
(2021) tarafindan Ege Bolgesi'nde yiiriitiilen ti¢ yillik izleme ¢alismasinda, 2021 yilinda
63 ornekten yalnizca 2’sinde (%3.2), 2022 yilinda 131 6rnegin 13’iinde (%9.9) ve 2023
yilinda ise 51 6rnegin yalnizca bir tanesinde (%2) MRL asimu tespit edilmistir. Asim
yapan pestisitler arasinda en sik karsilasilan etken madde imidacloprid olmustur. Benzer
sekilde Keklik ve ark. (2025) tarafindan yapilan ¢alismada 245 6rnegin sadece %6.5’inde
MRL sinir1 agilmigtir. Uluslararas literatiirde Shao ve ark. (2021) tarafindan Sanghay
bolgesinde yiiriitiilen ¢alismada MRL asim oranm1 %2.39 olarak, EFSA (2015), raporunda
Avrupa genelinde %2.8 olarak ve Sojka ve ark. (2015) tarafindan Polonya’da yapilan

caligmada ise %4.1 olarak rapor edilmistir.
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Bu c¢alismada elde edilen %11.8’lik MRL asim oraninin gorece yliksek olmasi 6zellikle
bifenazate ve etoxazole gibi bazi pestisitlerin olduk¢a diisik MRL degerlerine (0.01
mg/kg) sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu tiir maddeler ¢ok diisilk dozlarda
uygulansalar dahi analizde kolaylikla MRL sinirin1 asabilmektedir.

Bu baglamda iireticilere yonelik egitim ve bilinglendirme calismalarinin artirilmast,
receteli pestisit uygulama sistemlerinin etkin bicimde denetlenmesi ve 6zellikle hasat
oncesi bekleme siirelerine (PHI) sik1 sekilde uyulmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Ayrica
MRL sinirina yakin degerlere sahip kalintilar i¢in periyodik izleme c¢alismalarinin
stirdiiriilmesi ve pestisit kullanim sikligin1 azaltmaya yonelik IPM uygulamalariin

yayginlastirilmasi onerilmektedir.
4.3. En Sik Tespit Edilen Etken Maddeler

Bu calismada analiz edilen 229 ¢ilek 6rneginde toplam 16 farkli pestisit kalintisi tespit
edilmistir. Bunlar arasinda en sik karsilasilan etken maddeler boscalid, fluopyram,
azoxystrobin, acetamiprid, bifenazate, pyridaben, etoxazole ve spiromesifen olmustur
(Sekil 4.2). Ozellikle boscalid ve fluopyram gibi genis spektrumlu fungisitlerin
yayginlig, ireticilerin fungal hastaliklara karsi koruma saglamak amaciyla sistemik
fungisit kullanimimi tercih ettigini gostermektedir. Zararlilara karsi sistemik yapisi
dolayisiyla acetamiprid ve yaprak yilizeyinde kaliciligt ve etkisinin uzun siirmesi
nedeniyle zararli popiilasyonlarinin kontroliinde pyridaben’in yaygin olarak tercih
edildigi goriilmektedir. Tiirkiye’de yapilan diger calismalarda da ¢ilek Orneklerinde
benzer pestisit kalint1 profilleri rapor edilmistir. Ornegin Kazar Soydan ve ark. (2021),
yaptiklar1 ¢alismada elde edilen verilerle, boscalid (%49), bifenazate (%41.2),
pyrimethanil (%39.2), spiromesifen (%35.3), pyraclostrobin (%33.3) ve fluopyram
(%31.4) etken maddelerinin yiiksek oranda tespit edildigini gostermektedir. Bu durum
tireticilerin 6zellikle funguslara ve akar tiirlerine kars1 etkili olan modern pestisitleri tercih
ettigini akla getirmektedir. Keklik ve ark. (2025) tarafindan Aydin ilinde gerceklestirilen
ti¢ yillik izleme c¢alismasinda da benzer bir kalint1 dagilimi gézlenmis; en sik karsilasilan
dort pestisit olarak pyrimethanil (%30.2), boscalid (%27.4), fluopyram (%]17.1) ve
bifenazate (%15.1) bildirilmistir. Tiirkiye’de ¢ilek tiretiminde yaygin olarak tespit edilen
pestisitler, diinya genelinde yapilan ¢alismalarla da biiyiik 6lciide drtiismektedir. Ornegin

Li ve ark. (2022) tarafindan Cin’in Pekin bolgesinde yapilan bir ¢aligmada 245 cilek
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orneginde en sik rastlanan pestisitler carbendazim (%8.2), pyrimethanil (%8.2) ve
azoxystrobin (%6.9) olmustur. Benzer sekilde Chu ve ark. (2020) tarafindan Anhui
bolgesinde yapilan ¢alismada, 440 6rnegin 130’unda birden fazla kalint1 saptanmis; en
yaygin olanlar procymidone (%18.2), pyrimethanil (%15.2), acetamiprid (%14.8) ve
carbendazim (%12.3) olarak bildirilmistir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi'nin
raporunda ise boscalid, cyprodinil ve fludioxonil en sik karsilasilan pestisitler arasindadir
(EFSA, 2015). Bu veriler birlikte degerlendirildiginde, pyrimethanil, boscalid,
fluopyram, carbendazim, acetamiprid ve azoxystrobin gibi etken maddelerin hem
Tiirkiye’de hem de uluslararasi diizeyde cilek iiretiminde yaygin olarak kullanildig1 ve
kalint1 analizlerinde sikga tespit edildigi goriilmektedir. Ayrica bifenazate ve etoxazole
gibi baz1 maddelerin diisiik maksimum kalint1 limitlerine sahip olmasi, bu bilesenleri
kalinti agisindan daha dikkatli izlenmesi gereken riskli gruba dahil etmektedir.
Calismamizda tespit edilen pestisit kalint1 profili genel olarak hem Tiirkiye'de hem de
farkli ilkelerde yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir. Ancak bazi etken
maddelerin goriilme sikliginda anlaml farkliliklar bulunmustur. Bu farkliliklar yalnizca
analiz sonuglariyla agiklanamaz. Uretim alanina 6zgii tarimsal uygulamalar, iklimsel
kosullar, zararh tiirlerinin bolgesel dagilimi ve iireticilerin ilaglama aligkanliklarr da bu
sonuglar iizerinde belirleyicidir. Ornegin belirli bir bdlgede yogun goriilen bir fungal
hastalik, treticileri ayni etken maddeyi igeren fungusitleri diizenli kullanmaya
yonlendirebilirken; baska bir boélgede aym1 maddeye hi¢ ihtiya¢ duyulmayabilir.
Dolayisiyla pestisit kalintilarinin izlenmesinde yalnizca kimyasal analizlere odaklanmak
yeterli degildir. Kalint1 riskini dogru degerlendirebilmek i¢in liretim sahasinin ekolojik
ozellikleri, tretici davraniglart ve tarimsal girdilere erisim kosullar1 gibi ¢ok sayida
degiskenin birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Bu yaklagim hem halk saglig1 agisindan
giivenilir iirlin arzin1 destekler hem de pestisit kullaniminin daha kontrollii ve bilingli bir

sekilde yonetilmesine katki saglar.
4.4. Saghk Risk Degerlendirmesi

Bu ¢alismada cilek orneklerinde belirlenen pestisit kalintilarinin insan sagligi iizerindeki
etkileri yalnizca tespitle smirli kalmayip, maruziyet temelli bir risk degerlendirme
yaklasimiyla detaylandirilmistir. Ozellikle gida giivenligi agisindan énem tasiyan bu

degerlendirme, toplumun farkli yas gruplarinin pestisit kalintilarina ne diizeyde maruz
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kaldigin1 ortaya koymay1 amacglamaktadir. Bu kapsamda hem yetigkin bireyler hem de
pestisitlere kars1 daha duyarli bir grup olan 3-10 yas aras1 ¢ocuklar i¢in ayr1 ayr1 tahmini
maruziyet degerleri hesaplanmistir. Kronik (uzun siireli) etkiler i¢in Uluslararas1 Tahmini
Giinlik Alim (IEDI) ve Kronik Tehlike Katsayist (HQc) dikkate alinirken; akut (kisa
stireli ve yiiksek doz) etkiler i¢in Uluslararasi Tahmini Kisa Siireli Alim (IESTI) ve Akut
Tehlike Katsayist (HQa) kullanilmistir. Calismamizda yapilan kronik maruziyet
hesaplamalari, c¢ilek Orneklerinde tespit edilen pestisit kalintilarinin uzun donemli
tiketimde insan sagligi acisindan ciddi bir tehdit olusturmadigim1 acikg¢a ortaya
koymaktadir. Hesaplanan HQc degerlerinin tiim pestisitler i¢cin 1’in oldukca altinda
kalmasi, sistemik bir toksik etki riskinin mevcut kosullarda diisik oldugunu

gostermektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Cilekte pestisit kalintilarinin akut ve kronik risk degerlendirmesi

Kronik risk degerlendirmesi Akut risk degerlendirmesi
n ADI EDI (mg/kg bw) HQc ARD* ESI (mg/kg bw) HQa
Pesticide
(mg/kg F r (mg/kg . .
b Yetiskin Cocuk  Yetiskin  Cocuk bw) Yetiskin Cocuk Yetiskin ~ Cocuk
A4 w

Acetamiprid ~ 0.025 1.65E-06  2.00E-06 6.58E-03 8.01E-03 0.025 1.53E-03 1.86E-03 6.12E-02 7.45E-02

Azoxystrobin  0.200 2.07E-06  2.52E-06 1.03E-03 1.26E-03 / 2.98E-04  3.63E-04 / /

Bifenazate 0.010 2.77E-06  3.37E-06 2.77E-02 3.37E-02 0.100 3.45E-03  4.20E-03 3.45E-02 4.20E-02

Boscalid 0.040 6.81E-06  8.29E-06 1.70E-02 2.07E-02 / 4.87E-03  5.93E-03 / /

Carbendazim  0.020 1.11E-06  1.35E-06 5.55E-03 6.76E-03 0.020 2.71E-04  3.29E-04 1.35E-02 1.65E-02

Cyflumetofen  0.170 2.95E-06 3.59E-06 1.73E-03 2.11E-03 / 1.59E-03 1.93E-03 / /

Etoxazole 0.040 1.81E-06  2.20E-06 4.52E-03 5.51E-03 / 6.90E-04  8.40E-04 / /

Fluopyram 0.012 3.07E-06  3.74E-06 2.56E-02 3.12E-02 0.500 1.85E-03  2.25E-03 3.69E-03 4.50E-03

Hexythiazox  0.030 2.20E-06  2.68E-06 7.33E-03 8.92E-03 / 7.56E-04  9.20E-04 / /

Pyraclastrobin  0.030 2.04E-06  2.48E-06 6.79E-03 8.26E-03 0.030 7.56E-04  9.20E-04 2.52E-02 3.07E-02

Pyridaben 0.010 1.60E-06  1.95E-06 1.60E-02 1.95E-02 0.050  4.57E-04 5.56E-04 9.14E-03 1.11E-02

Pyrimethanil ~ 0.170 4.41E-06 5.37E-06 2.60E-03 3.16E-03 1.000  4.45E-03  5.42E-03 4.45E-03 5.42E-03

Spinetoram 0.025 9.62E-07  1.17E-06 3.85E-03 4.68E-03 0.100 7.46E-04  9.08E-04 7.46E-03 9.08E-03

Spiromesifen  0.030 3.00E-06  3.65E-06 1.00E-02 1.22E-02 2.000 3.63E-03  4.42E-03 1.81E-03 2.21E-03

Tebufenpyrad 0.010 1.82E-06  2.21E-06 1.82E-02 2.21E-02 0.020 1.45E-03 1.76E-03  7.23E-02 8.80E-02

Terbufos 0.001 1.84E-06  2.24E-06 3.07E-01 3.74E-01 0.002 2.90E-03  3.53E-03 1.45E+00 1.77E+00

*“/” ARfD’nin mevcut olmadigini ifade eder

Ozellikle yetiskinler icin en yiiksek HQc degerinin fluopyram’da 0.081; ¢ocuklar igin ise
etoxazole’da 0.302 olarak hesaplanmasi, duyarliligi daha yiiksek yas gruplarinda dahi
giivenlik marjinin korundugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, pestisit kalintilarinin

yalnizca mevzuata uygun sinirlar i¢inde kalmadigini, ayn1 zamanda halk saglig1 agisindan
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da gercekei tiikketim senaryolarina gore diistik risk tagidigini gdstermesi bakimindan
onemlidir. Akut maruziyet degerlendirmesi, yalnizca akut referans dozu (ARfD)
tanimlanmis pestisitler i¢in yiiriitiilmis ve 6zellikle ¢cocuklar agisindan dikkat g¢ekici
bulgular ortaya koymustur. Cocuklara yonelik hesaplanan Akut Tehlike Katsayisi)
degerlerinin bazi pestisitler i¢in sinir degerlere yaklasmasi, bu yas grubunun maruz kalma
diizeyinin daha hassas sekilde izlenmesi gerektigini gostermektedir. Nitekim fluopyram
i¢cin hesaplanan 0.948 ve pyridaben i¢in 0.842 HQa degeri, 6zellikle kisa siirede yiiksek
miktarda tliketim senaryolarinda bu pestisitlerin akut toksik etki potansiyelinin goz ardi
edilemeyecek seviyelere ulagabildigini ortaya koymustur. Buna karsin yetigkinler i¢in
tim pestisitlerde HQa degerleri giivenlik sinirlarinin oldukga altinda kalmis; en yiiksek
deger fluopyram i¢in 0.311 olarak belirlenmistir. Bu bulgular genel tiiketim kosullarinda
akut toksik riskin diisiik oldugunu gdosterse de oOzellikle cocuk tiiketici grubunun
korunmasina yonelik daha hassas kalint1 yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Riskin varligi kadar bu riskin hangi gruplar icin anlamli hale
gelebilecegini tespit etmek de gida giivenligi acisindan kritik 6nem tasimaktadir. Elde
edilen bulgular yalnizca bu ¢alismanin 6zgiinliigiinii degil benzer arastirmalarla olan
tutarliligini da ortaya koymaktadir. Ornegin Keklik ve ark. (2025) tarafindan Aydin ilinde
ylriitiilen ti¢ y1llik izleme ¢aligmasinda, ¢ilek 6rneklerinde 32 farkli pestisit kalintisi tespit
edilmis; ¢ocuklar i¢in hesaplanan kiimiilatif kronik maruziyet degeri 0.0002 mg/kg/giin
(HI = %0.97) olarak bildirilmistir. Bu deger, risk esigi olan %100’lin olduk¢a altinda
kalmakta ve saglik acisindan bir tehdit olusturmadigini gostermektedir. Yetiskin
bireylerde ise bu deger 0.000065 mg/kg/giin ile daha da diisiik bulunmustur. Benzer
sekilde Kazar Soydan ve ark. (2021) tarafindan Ege Bolgesi’nde gergeklestirilen genis
Olcekli izleme calismasinda, ¢ilek Orneklerinde belirlenen pestisit kalintilarina karsi
hesaplanan HQ degerlerinin <0.01 diizeyinde kaldig1, dolayisiyla ¢ilek tiikketiminin halk
sagligr acisindan giivenli oldugu sonucuna varilmistir. Tiim bu veriler bir arada
degerlendirildiginde, ¢alismamizin sonuglarinin yalnizca yerel degil, ayn1 zamanda ulusal
ve uluslararas1 Olgekteki degerlendirmelerle paralellik gosterdigi ve mevcut kalinti
diizeylerinin genel olarak kabul edilebilir sinirlar i¢inde oldugu anlagilmaktadir.
Uluslararasi diizeyde yliriitiilen aragtirmalar da bu ¢alismanin bulgularin1 desteklemekte,
benzer pestisit kalint1 profilleri ve risk diizeylerini ortaya koymaktadir. Ornegin Li ve ark.

(2022) tarafindan Cin’in Pekin bdlgesinde gergeklestirilen calismada, cileklerde tespit
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edilen pestisitlerin ¢ocuklarda %3.62, yetiskinlerde ise %0.91 oraninda saglik riski
olusturdugu gozlemlenmis, ancak tiim HQ degerlerinin 1’in altinda kalmas1 nedeniyle
halk saglig1 acisindan ciddi bir risk olusturmadig1 vurgulanmistir. Benzer sekilde Shao ve
ark. (2021) tarafindan Sanghay bolgesinde analiz edilen 335 ¢ilek 6rneginde 51 farkli
pestisit saptanmis, ancak giinliik alim diizeylerinin tiim etken maddeler i¢in ADI (Kabul
Edilebilir Giinliik Alim) sinirlarinin altinda kaldigi rapor edilmistir. Ayrica EI-Sheikh ve
ark. (2023) tarafindan Misir’da ylriitiilen ¢alismada hem islenmis hem de taze cilek
orneklerinde hesaplanan HQc ve HQa degerlerinin tamaminin %100’{in altinda kaldigi,
dolayistyla pestisit kalintilarinin insan sagligi agisindan anlamli bir risk teskil etmedigi
belirtilmistir. Liu ve ark. (2019), ise PHI (Hasat Oncesi Bekleme Siiresi) 3 giin olan ¢ilek
orneklerinde O6zellikle tetraconazole ve bifenazate gibi aktif maddeler i¢in tiiketici
saghigimi tehdit edecek diizeyde kalintiya rastlamamiglardir. Genel olarak
degerlendirildiginde bu ¢alismada analiz edilen c¢ilek 6rneklerinde tespit edilen pestisit
kalintilarinin hem kronik hem de akut saglik riski agisindan genel kabul gormiis glivenlik
sinirlarinin i¢inde kaldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte fluopyram ve pyridaben gibi
bazi pestisitlerin 6zellikle ¢ocuklarda akut maruziyet katsayisina (HQa) olduk¢a yakin
degerler gostermesi, pestisit uygulamalarinda doz, siklik ve hasat oncesi bekleme stiresi
gibi uygulama parametrelerinin daha dikkatli sekilde izlenmesi gerektigine isaret
etmektedir. Bu baglamda pestisit kalint1 analizlerinin yalnizca sinir agimini degil, duyarlt
tiiketici gruplarinin 6zel risklerini de dikkate alan biitlinciil bir yaklagimla yiiriitiilmesi,

gida giivenligi ve halk sagliginin korunmasi agisindan hayati 6nemdedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada Mersin ilinden temin edilen ¢ilek orneklerinde pestisit kalint1 diizeyleri
belirlenmis, ulusal ve uluslararasi mevzuat ¢ercevesinde degerlendirilmis ve insan sagligi
acisindan olusturabilecegi olasi riskler kronik ve akut maruziyet senaryolar {izerinden
analiz edilmistir. LC-MS/MS yontemiyle yapilan analizlerde 229 cilek 6rneginde 557
pestisit etken maddesi taranmis, sadece 16 farkli pestisit tespit edilebilir diizeyde
bulunmustur. Numunelerin %22.7’inde en az bir pestisit kalintist saptanirken, %11.8’inde

ise MRL (Maksimum Kalint1 Limiti) sinirinin asildig: belirlenmistir.

Coklu kalint1 oran1 %18.3 olup numunelerin ¢cogunda en fazla iki farkli etken madde tespit
edilmistir. En sik rastlanan pestisitler arasinda boscalid, fluopyram, azoxystrobin,
acetamiprid ve bifenazate one ¢ikmistir. Bu maddelerin bazilari, diisiik MRL degerleri
nedeniyle, diisiik dozlarda dahi limit asimina neden olabilmektedir. MRL {istii degerlerin
tespiti, tliketici sagligi agisindan potansiyel riskler tasidigi gibi, gida gilivenligi,
stirdiiriilebilir tarim yaklasimlari ve ihracat standartlar1 agisindan da ciddi sorunlara isaret

etmektedir.

Saglik riski degerlendirmesi sonucunda hem yetigskinler hem de g¢ocuklar icin HQc
(kronik tehlike katsayis1) ve HQa (akut tehlike katsayisi) degerlerinin biiylik ¢ogunlukla
I’in altinda oldugu ve halk sagligi acisindan kabul edilebilir diizeyde kaldig1 goriilmiistiir.
Ancak oOzellikle fluopyram ve pyridaben gibi bazi etken maddelerde cocuklar igin
hesaplanan HQa degerlerinin 1’e yakin seviyelere ulasmasi, duyarli gruplarda pestisit

maruziyetine kars1 daha dikkatli olunmas1 gerektigini géstermektedir.

Calisma bulgular, Tirkiye’de ¢ilek {tretiminde genel olarak kontrollii pestisit
kullaniminin hakim oldugunu ortaya koymakla birlikte, bolgesel farkliliklarin ve belirli
aktif maddelerin kalinti diizeylerinde zaman zaman risk olusturabilecegini de

gostermektedir. Bu baglamda asagidaki oneriler sunulabilir:

1. Ureticilere yonelik ¢alismalarla kimyasal miicadeleye alternatif Entegre Zararl
Yonetimi (IPM) ve Biyoteknik Miicadele Yontemlerine oncelik verilmesinin
saglanmasi son derece dnemlidir.

2. Tarmm il/ilge miidiirliikleri araciligiyla kullanilan pestisitlerin takibi artirilmals,

ciftci kayit sistemine entegre edilecek sistemle kullanilan pestisitlerin denetimi ve
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kay1t altina alimasi saglanmalidir. Ozellikle tavsiye dis1 (off-label) kullanimin
Oniine gecilmesi amaciyla tarla bazli takip sistemleri olusturulmalidir.

3. Ogzellikle taze tiiketilen tarimsal iiriinlerde, hasat 6ncesi denetimler siklastirilmal,
tireticilerin hasat Oncesi bekleme siiresine (PHI) mutlak surette uymalari
saglanmali; pestisit kalint1 analizleri yayginlastirilmali ve MRL iistii pestisitli
irlinlerin piyasaya arzi engellenmelidir.

4. Ureticiler pestisitlerin uygun dozda, dogru zamanda ve hedef zararliya karsi
kullanimi1 konularinda egitilmeli ve farkindalik ¢alismalar1 diizenlenmelidir.

5. Bolgesel bazda diizenli pestisit denetimleri yapilmali, 6zellikle ihracata yonelik
tiriinler daha siki sekilde izlenmelidir.

6. Ozellikle gocuklar ve bunun yaninda yashlar gibi duyarl tiiketici gruplari igin ayr
maruziyet senaryolar1 temel alinarak risk analizleri yapilmali ve mevzuat buna
gore glincellenmelidir.

7. Gida gilivenligi politikalari, yalnizca i¢ piyasayr degil, uluslararasi ticarette

karsilasilan pestisit kalint1 sorunlarin1 da kapsayacak sekilde genisletilmelidir.

Sonug olarak bu calisma, cileklerde pestisit kalintilarinin diizeyine iliskin giincel ve
bilimsel verilere dayanan bir degerlendirme sunmaktadir. Yalnizca kalint1 analizi temelli
bir yaklagimin yeterli olmadigi asikardir. Kalinti riskinin minimize edilmesi i¢in
tiretimden tiiketime her asamada ¢ok paydagsl, siirdiiriilebilir ve denetlenebilir bir gida

giivenligi sisteminin gerekliligi son derece dnemlidir.
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7.EKLER

Ek 1. Numunelerde aranan aktif maddelerin listesi

1 2,4 DB 280 | Haloxyfop (Haloxyfop-R(P))
2 2,4 Dimethylaniline 281 | Haloxyfop methyl

3 245T 282 | Haloxyfop-2-ethoxyethyl
4 2,4-D-5-Hydroxy 283 | Haloxyfop-R-Methyl

5 2,4-DNOP-6-(1-Methyl Heptyl) 284 | Heptenophos

6 24D (2,4-PA) 285 | Hexaconazole

7 2-Hydroxy-Propoxycarbazone 286 | Hexaflumuron

8 4-CPA 287 | Hexazinone

9 6-Benzyladenine(6-Benzylaminopurine) 288 | Hexythiazox

10 8-hydroxyquinoline 289 | Imazalil

11 Abamectin (Abamectin izomerleri) 290 | Imazamox

12 Acephate 291 | Imazamox-O-desmethyl
13 Acetamiprid 292 | Imazapic

14 Acibenzolar-S-methyl 293 | Imazapyr

15 Acifluorfen 294 | Imazaquin

16 Afidopyropen 295 | Imazethapyr

17 Alanycarb 296 | Imibenconazole

18 Aldicarb 297 | Imidacloprid

19 Aldicarb-sulfone (Aldoxycarb) 298 | Indaziflam

20 Aldicarb-sulfoxide 299 | Indolylbutyric acid

21 Alloxydim 300 | Indoxacarb

22 Ametocradin 301 | Iodosulfuron-methyl

23 Ametryn 302 | Toxynil

24 Amidosulfuron 303 | Ipconazole

25 Amidosulfuron desmethyl 304 | Iprobenfos

26 Aminocarb 305 | Iprovalicarb

27 Aminopyralid 306 | Isocarbofos

28 Amitraz 307 | Isoprocarb

29 Anilofos 308 | Isoprothiolane

30 Aramite 309 | Isoproturon

31 Asulam 310 | Isopyrazam

32 Atrazine 311 | Isoxaben

33 Atrazine-2-Hyroxy 312 | Isoxadifen ethyl

34 Atrazine-desethyl 313 | Isoxaflutole

35 Atrazine-desisopropyl 314 | Isoxaflutole, RPA 202248
36 Avermectin Bla 315 | Isoxathion

37 Avermectin Bla, 8,9-Z-~ 316 | Ivermectin

38 Avermectin B1b 317 | Karbutilate

39 Azaconazole 318 | Lenacil
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40 Azadirachtin 319 | Linuron

41 Azamethiphos 320 | Lufenuron

42 Azimsulfuron 321 | Malaoxon

43 Azinphos-methyl 322 | Malathion

44 Aziprotryne 323 | Mandipropamid

45 Azoxystrobin 324 | Matrin

46 BACC12 325 | MCPA (MCP)

47 BAC Cl14 326 | MCPA, 2-Ethylhexyl-
48 BACC16 327 | MCPA, Butotyl-

49 Beflubutamid 328 | MCPB

50 Benalaxyl (Benalaxyl-M) 329 | Mecarbam

51 Bendiocarb 330 | Mecoprop(Mecoprop-p )
52 Benodanil-Benodil 331 | Mefenacet

53 Benomyl 332 | Mefentrifluconazole

54 Bensulfuron-methyl 333 | Mepanipyrim

55 Bensulide 334 | Mephosfolan

56 Bentazone 335 | Mepiquat chloride

57 Bentazone, 6-Hydroxy 336 | Mepronil

58 Bentazone, 8-Hydroxy 337 | Meptyldinocap

59 Benthiavalicarb-isopropyl 338 | Mesosulfuron-methyl
60 Benzobicyclon 339 | Mesotrione

61 Benzoximate 340 | Metaflumizone(E ve Z izomer)
62 Benzthiazuron 341 | Metalaxyl (+ Metalaxyl-M)
63 Bicyclopyrone 342 | Metamitron

64 Bifenazate 343 | Metazachlor (479M04 )
65 Bifenazate-diazene 344 | Metazachlor (479M08 )
66 Bispyribac 345 | Metconazole

67 Bixafen (R) 346 | Methabenzthiazuron

68 Boscalid 347 | Methacrifos

69 Branopol 348 | Methamidophos

70 Brodifacoum 349 | Methiocarb

71 Bromacil 350 | Methiocarb-sulfone

72 Bromadiolene 351 | Methiocarb-sulfoxide
73 Bromobutide 352 | Methomyl

74 Bromophos Ethyl 353 | Methoprotryne

75 Bromophos Methyl 354 | Methopyrene

76 Bromoxynil (Bromoxynil ve tuzlar)toplam 355 | Methoxyfenozide

77 Bromuconazole 356 | Metobromuron

78 Bupirimate 357 | Metolachlor (+ Metolachlor-s)
79 Buprofezin 358 | Metolcarb

80 Butachlor 359 | Metosulam

81 Butafenacil 360 | Metoxuron

82 Butocarboxim-sulfoxide 361 | Metrafenone
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83 Butocarboxym 362 | Metribuzin

84 Butralin 363 | Metsulfuron-methyl

85 Buturon 364 | Mevinphos

86 Cadusafos 365 | Milbemycin A3

87 Carbaryl (NAC) 366 | Milbemycin A4

88 Carbendazim+(benomyl) 367 | Milbemycin A4, 8,9Z-

89 Carbetamide 368 | Monocrotophos

90 Carbofuran 369 | Monolinuron

91 Carbofuran-3-hydroxy 370 | Monuron

92 Carbofuran-3-keto 371 | Myclobutanil(Myclobutanil Hidroksit)

93 Carboxin 372 | N-(2,4-Dimethylphenyl)formamide
N-2,4Dimethylphenyl-N-Methyl forma-

94 Carboxin sulfoxide 373 | mide

95 Carpropamid 374 | Napropamide (Napropamid-M)

96 Chlorantirinipole 375 | Neburon

97 Chlorbromuron 376 | Nicarbazin

98 Chlorfluazuron 377 | Nicosulfuron

99 Chloridazon 378 | Nicotine

100 | Chlormequat Chloride 379 | Nitenpyram

101 | Chlorotoluron 380 | Nitralin

102 | Chloroxuron 381 | Norflurazon

103 | Chlorsulfuron 382 | Novaluron

104 | Chlorthiamid 383 | Nuarimol

105 | Cinidon-ethyl 384 | Ofurace

106 | Cinosulfuron 385 | Omethoate

107 | Clethodim 386 | Orthosulfamuron

108 | Clethodim Sulfone 387 | Oxadiazon

109 | Clethodim Sulfoxide 388 | Oxadixyl

110 | Climbazole 389 | Oxamyl

111 | Clodinafop 390 | Oxasulfuron

112 | Clodinafop-propargyl 391 | Oxycarboxin

113 | Clofentezine 392 | Oxydemeton methyl

114 | Clomazone 393 | Oxymatrin

115 | Clopyralid 394 | Paclobutrazol

116 | Cloquintocet-mexyl-ester 395 | Paraoxon Methyl

117 | Clothianidin 396 | Paraoxon-ethyl

118 | Coumachlor 397 | Penconazole

119 | Coumaphos 398 | Pencycuron

120 | Cyanazine 399 | Pencycuron-PB-Amine

121 Cyantraniliprole 400 | Pendimethalin

122 | Cyazofamid 401 | Penflufen

123 | Cyclanilide 402 | Penoxsulam

124 | Cyclosulfamuron 403 | Pentachlorophenol
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125 | Cycloxydim 404 | Penthiopyrad

126 | Cycloxydim sulfone 405 | Phenmedipham

127 | Cyflufenamid (E+Z) 406 | Phenthoate

128 | Cyflumetofen 407 | Phorate

129 | Cymoxanil 408 | Phorate-Oxon

130 | Cyproconazole 409 | Phorate-Oxonsulfone

131 Cyprodinil 410 | Phorate-Oxonsulfoxide

132 | Cyromazine 411 | Phorate-sulfone

133 | Dazomet 412 | Phorate-sulfoxide

134 | DDAC (Didecyldimethyllammonium chloride) 413 | Phosalone

135 | Deltamethrin 414 | Phosmet

136 | Demeton-S-methyl 415 | Phosmet oxon

137 | Demeton-S-methyl-sulfone 416 | Phosphamidon(E+Z)

138 | Desmedipham 417 | Phoxim

139 | Desmetryn 418 | Picloram

140 | Diafenthiuron 419 | Picolinafen

141 Dialifos 420 | Picoxystrobin

142 | Diallate 421 | Pinoxaden

143 | Dicamba 422 | Piperonylbutoxide

144 | Dichlofenthion 423 | Piperophos

145 | Dichlofluanid 424 | Pirimicarb

146 | Dichlorprop (Dichlorprop-p(2,4-DP)) 425 | Pirimicarb-Desmethyl Formamide

147 | Dichlorvos 426 | Polyoxin

148 | Diclobutrazol 427 | Primicarb-desmethyl

149 | Diclofop (Diclofop-asit) 428 | Primisulfuron-methyl

150 | Dicrotophos 429 | Prochloraz

151 Diethofencarb 430 | Profoxydim

152 | Difenoconazole 431 | Prohexadione

153 | Diflubenzuron 432 | Promecarb

154 | Dimefox 433 | Prometon

155 | Dimefuron 434 | Prometryn

156 | Dimepiperate 435 | Propachlor

157 | Dimethachlor 436 | Propamocarb Hydrochloride
Propamocarb(Propamocarb Hydrochlo-

158 | Dimethenamid (Dimethenamid-P) 437 | ride)

159 | Dimethirimol 438 | Propamocarb, N-Desmethyl-

160 | Dimethoate 439 | Propaquizafop

161 | Dimethomorph 440 | Propargite

162 | Dimethylvinphos 441 | Propazine

163 Dimetilan 442 | Propetamphos

164 | Dimoxystrobin 443 | Propiconazole

165 | Dinocap 444 | Propoxur

166 | Dinoseb 445 | Propoxycarbazone
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167 | Dinoseb Acetat 446 | Propyzamide

168 | Dinoterb 447 | Proquinazid

169 | Dioxacarb 448 | Prosulfocarb

170 | Disulfirom 449 | Prosulfuron

171 | Disulfoton 450 | Prothiocanozole

172 | Disulfoton-sulfone 451 | Prothiophos

173 | Disulfoton-sulfoxide 452 | Pymetrozine

174 | Ditalimfos 453 | Pyraclostrobin

175 | Dithianon 454 | Pyraflufen

176 | Dithiopyr 455 | Pyraflufen-ethyl

177 | Diuron (DCMU) 456 | Pyridaben

178 | DMST 457 | Pyridafol

179 | DNOC 458 | Pyridalyl

180 | Dodemorph 459 | Pyridaphenthion

181 | Dodine 460 | Pyridate

182 | Drazoxolon - 461 | Pyrifenox

183 | Edifenphos 462 | Pyrimidifen

184 | Emamectin Benzoat B1A (Emamectin cinsinden) 463 | Pyriofenone

185 | Emamectin Benzoat B1B 464 | Pyriproxyfen

186 | EPN 465 | Pyroquilon

187 | Epoxiconazole 466 | Pyroxasulfone

188 | Esprocarb 467 | Pyroxsulam

189 | Ethafumasate-2-keto (Ethafumasate Lactone) 468 | Quinclorac

190 | Ethafumesate 469 | Quinmerac

191 Ethiofencarb 470 | Quinoclamine

192 | Ethiofencarb-sulfone 471 | Quizalofop(Quizalofop-P)
193 | Ethiofencarb-sulfoxide 472 | Quizalofop-P-Ethyl

194 | Ethion 473 | Quizalofop-P-Tefuryl

195 | Ethiprole 474 | Rimsulfuron

196 | Ethirimol 475 | Rotenone

197 | Ethoxyquin 476 | Saflufenacil

198 | Ethoxysulfuron 477 | Sedaxane (izomerler toplami)
199 | Etofenprox 478 | Sethoxydim

200 | Etoxazole 479 | Simazine

201 Famoxadone 480 | S-Metolaklor Oksalamik asit
202 | Famphur 481 | S-Metolaklor Siilfonik asit
203 | Fenamidone 482 | Sodium o-nitrophenolate
204 | Fenamiphos-sulfone 483 | Sodium p-nitrophenolate
205 | Fenamiphos-sulfoxide 484 | Spinetoram (izomerler toplami)
206 | Fenarimol 485 | Spinosyn A

207 | Fenazaquin 486 | Spinosyn D

208 | Fenbuconazole 487 | Spirodiclofen

209 | Fenbutatin oxide 488 | Spiromesifen
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210 | Fenchlorazol-ethyl 489 | Spirotetramat

211 Fenfuram 490 | Spirotetramat enol
212 | Fenhexamid 491 | Spiroxamine

213 | Fenoxanil 492 | Sulfometuron methyl
214 | Fenoxaprop(Fenoxaprop-P) 493 | Sulfosulfuron

215 | Fenoxaprop-ethyl (Fenoxaprop-P-ethyl) 494 | Sulfotep

216 | Fenoxycarb 495 | Sulfoxaflor

217 | Fenpiclonil 496 | TCMTB

218 | Fenpropathrin 497 | Tebuconazole

219 | Fenpropidin 498 | Tebufenozide

220 | Fenpropimorph 499 | Tebufenpyrad

221 Fenpyrazamine (F) 500 | Tebupirimfos

222 | Fenpyroximate 501 | Tebuthiuron

223 | Fensulfothion 502 | Teflubenzuron

224 | Fenthion 503 | Tembotrione

225 | Fenthion-Oxon 504 | Temephos

226 | Fenthion-sulfone 505 | Tepraloxydim

227 | Fenthion-sulfoxide 506 | Terbufos

228 | Fenuron 507 | Terbufos-sulfone

229 | Fipronil 508 | Terbufos-sulfoxide
230 | Fipronil sulfone 509 | Terbumeton

231 | Flamprop-m-isopropyl 510 | Terbuthylazine

232 | Flazasulfuron 511 | Terbuthylazine-desethyl
233 | Flonicamid 512 | Terbutylazine-2-Hydrox
234 | Flonicamid TFNA 513 | Tetraconazole

235 | Flonicamid TFNG 514 | Tetramethrin

236 | Florasulam 515 | Thiabendazole

237 | Florpyrauxifen-benzyl 516 | Thiacloprid

238 | Fluazifop-P(Fluazifop) 517 | Thiamethoxam

239 | Fluazifop-p-Butyl (Fluazifop-Butyl) 518 | Thidiazuron

240 | Fluazinam 519 | Thiencarbazone-methyl
241 Flubendiamide 520 | Thifensulfuron-methyl
242 | Flucarbazone sodium 521 | Thiobencarb

243 | Flucycloxuron 522 | Thiodicarb

244 | Fludioxonil 523 | Thiofanox-sulfone
245 | Flufenacet 524 | Thiofanox-sulfoxide
246 | Flufenacet Alcohol 525 | Thiophanate-methyl
247 | Flufenacet Thioglycolate Sulfoxide 526 | Tolfenpyrad

248 | Flufenacet-Sulfonic Acid 527 | Tralkoxydim

249 | Flufenoxuron 528 | Triadimefon

250 | Flufenzin (diflovidazin) 529 | Triadimenol

251 Fluometuron 530 | Tri-allate

252 | Fluopicolide 531 | Triasulfuron
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253 | Fluopyram 532 | Triazamate

254 | Fluoxastrobin 533 | Tribenuron methyl
255 | Fluquinconazole 534 | Trichlorfon

256 | Fluridone 535 | Triclopyr

257 | Fluroxypyr 536 | Tricyclazole

258 | Fluroxypyr-1-methylheptylester 537 | Tridemorph

259 | Flurpyradifurone 538 | Trifloxystrobin

260 | Flurtamone 539 | Trifloxysulfuron

261 | Fluthiacet 540 | Triflumizole

262 | Fluthiacet-methyl 541 | Triflumizole FA 1,1
263 Flutolanil 542 | Triflumizole, FM-6-1
264 | Flutriafol 543 | Triflumuron

265 | Fluvalinate (Fluvalinate TAU) 544 | Triflusulfuron Metabolite IN-M7222
266 | Fluxapyroxad 545 | Triflusulfuron-methyl
267 | Fomesafen 546 | Triforine

268 | Fonofos 547 | Trinexapac

269 | Foramsulfuron 548 | Trinexapac-Ethyl

270 | Forchlorfenuron 549 | Trinexapac-methyl
271 Formetanate(Formetanete Hydrochloride) 550 | Triphenyl phosphate (TPP)
272 | Fosthiazate 551 | Triticonazole

273 | Fuberidazole 552 | Tritosulfuron

274 | Furathiocarb 553 | Valifenalate

275 | Furmecyclox 554 | Vamidothion

276 | Halauxifen 555 | Vernolate

277 | Halauxifen-Methyl 556 | Warfarin

278 | Halofenozide 557 | Zoxamide

279 | Halosulfuron-methyl
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Ek 2. Cileklerde tespit edilen pestisitler ve kalinti miktarlari

Boscali [Fluopy|Azoxyst|Cyflume|Etoxa| Tebufen | Pyrid | Terb BifenaPyraclos Spinote Hexyth| Carben [Pyrimet{Acetam|Spirom
d ram | robin | tofen | zole | pyrad | aben | ufos| zate | trobin | ram | iazox | dazim | hanil | iprid | esifen
0.023
0.012
0.1 0.02
0.005 | 0.064 |0.049
0.287 0.170 0.034 0.111 | 0.164
0.113 0.039 0.012 0.1 10.049 0.048
0.131 ] 0.043 0.016 0.155 0.041
0.157 10.054 0.013 0.083| 0.018 0.083
0.162 0.353
0.522 [0.117 0.021 0.024 0.021| 0.01 0.033 0.251
0.102 0.021 0.163
0.113 0.039
0.287 10.043 0.170 0.034 0.111 | 0.164
0.089 0.044
0.017
0.085 0.311]0.026| 0.013 | 0.010
0.162]0.062| 0.081 | 0.080
0.070 0.024 0.065
0.032
0.024
0.017
0.016
0.270 0.081
0.067 0.013
0.396 0.033
0.058 0.026
0.006 0.035
0.007 0.033
0.006 0.04 0.011
0.008 0.36
0.007 0.032 0.029
0.006 0.044
0.009 0.039
0.006 0.038
0.008 0.042 0.021
0.04
0.030 0.026
0.108 | 0.102 0.023 0.235
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0.128

0.370

0.389

0.120

0.240

0.177

0.063

0.74

0.477

0.223

0.056

0.312

0.018

0.021

0.089

0.056

0.121

0.077

0.071

0.047

0.221

0.017

0.022

0.111

0.043

0.276

0.023

0.265

0.198
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