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PESTİSİT NEDİR? 

Gıda maddelerinin üretimi, tüketimi, depolanmaları esnasında gıdalara zarar veren 

mikroorganizma ve zararlıları uzaklaştırmak veya yok etmek, bunlara ilave olarak bitkilerin 

büyümesini düzenlemek amacıyla da kullanılabilen, gıdalara veya doğrudan insan ve 

hayvanlara hastalık etmeni taşıyan halk sağlığı zararlılarını kontrol etmek amacıyla kullanılan, 

kimyasal ya da biyolojik ürünlerin tümüne pestisit adı verilmektedir. 

 

PESTİSİT KULLANIMININ TARİHÇESİ 

İsa'dan önce 1000 yıllarında Homer kükürt fumigasyonundan sözetmektedir. Democraticus 

bitki küfünün (blight) önlenebilmesi için yapraklarını zeytin ekstreleri ile yağlamıştır. (İsa'dan 

Önce 470). İsa'dan önce 200 yıllarında Cato üzüm bağlarında kükürt dumanını kullanmıştır. 

Romalılar sıçan savaşı için çöpleme bitkisi (Helleborus) kullanmışlardır. Pliniy Historia 

Naturalis kitabında (İS 23-77) buğday pasının önlenebilmesi için tahıl tohumlarına şarap 

uygulanmasını önermekteydi. Çinliler ağaçları böceklerden korunmak için karıncalardan 

yararlanmaktaydı ve 900’Iü yıllarda bahçe böcekleriyle savaşmakta arsenik 

kullanmaktaydılar.  

Pestisit olarak kullanılan ilk maddeler arsenik ve kükürttür. Daha sonra botanik kökenli 

maddeler, söz gelimi nikotin kullanılmaya başlanmıştır. Halen bazı bölgelerde çok yüksek 

riskli nikotin balık avlamak için de kullanılmaktadır. Nikotin 16. yy’da kullanılmaya 

başlanmıştır. Daha sonra krizantemden elde edilen pyrethrum 19. yy’dan başlanarak 

kullanılmaya başlanmıştır. Colorado patates böceğine karşı ABD de Paris yeşili gibi bakır 

arsenik bileşikleri kullanılmıştır. Bu kullanım 1860’lı yıllara kadar uzanmaktadır. Daha sonra 

civa ve kurşun metal bileşikleri de kullanıma sokulmuştur. 

II. Dünya savaşına kadar kimyasal kontrolde sınırlı bir kaç madde kullanılmıştır. Bunlar büyük 

oranda bakır ve civa tuzları, ve kükürdün fungusit olarak kullanılması, böceklere karşı ise 

arsenik, siyanür gibi genel zehirlerden yararlanılması biçimindeydi. Böceklere karşı savaşta 

pestisitlerin yaygın kullanımı 1940’lı yılların ortalarında başlamıştır. 1939 yılında İsviçreli 

kimyacı Paul Mueller, diklorodifenil trikoloroetan’ın yani DDT’nin pestisit özelliklerini 

belirledi. 1942 yılında piyasaya çıkan DDT hızla yaygın kullanıma girmiş ve aynı yıl İtalya'da 

askeri birliklerdeki bir tifüs salgınında DDT kullanımı salgını kısa sürede ortadan kaldırmıştır.  

1940 yılında benzen hekzaklorür İngiltere de ve Fransa'da insektisit olarak kabul edilmiştir. 
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İkinci Dünya Savaşında yeni bir sinir gazı üzerinde çalışan alman bilim adamları organik 

fosforlu bir insektisit olan parathion’u bulmuşlar ve parathion 1943 yılında pazara 

sunulmuştur. Yine fenoksi herbisitlerin (2,4-D, ve 2,4,5-T) kullanımı 1940’lı yılların 

başlangıcında devreye girmiştir. II. Dünya savaşında botanik kökenli pestisitlerin ülkeye 

sağlanması güçleştiğinde ABD’de ve diğer ülkelerde organik kimyasallara yönelinmiştir (1).  

İlk pestisit yasası ABD de 1947 yılında çıkartılmış ve EPA (Environmental Protection Agency) 

1970 de kurulmuştur. 

 

PESTİSİT KULLANIMININ YARARLARI-ZARARLARI 

Günümüzde hızla artan dünya nüfusunun en önemli problemlerinden biri beslenme 

problemidir. Hızlı nüfus artışına rağmen günümüzde tarım topraklarının kısıtlı olması 

sonucunda, birim alandan en yüksek yerimin alınması şart olarak ortaya çıkmaktadır. Öte 

yandan FAO verilerine göre mevcut dünya nüfusunun %40'ı yeterli seviyede 

beslenememekte, bunun sonucunda da açlık ve sefaletten dolayı her yıl binlerce kişi 

ölmektedir. Bugün tarımsal ilaçların kullanılmaması durumunda, bazı ürünlerde ortalama % 

65 civarında kayıpların meydana gelebileceği tahmin edilmektedir. Örneğin, buğday 

üretiminde, yabancı ot, sürme, süne, kımıl gibi zararlılarla zirai mücadele yapılamadığı 

takdirde ürün kaybının değeri trilyonlarla ifade edilmektedir. Halbuki bu kayıp birkaç 

milyarlık ilaçlama masrafı ile asgari düzeye indirilebilmektedir (2).  Yine FAO verilerine göre,  

bütün dünyada ürünün %20-40 ının böceklere bağlı olarak yitirilmekte ve bunun gelişmekte 

olan ülkelerde daha yüksek olduğunu belirtilmektedir. Kayıplar hasat, kurutma, depolama, 

öğütme, pişirme dahil hemen her evrede söz konusu olmaktadır. Tahıl ve taneliler için 

ortalama kayıp %10;  kök, bitki ve sebzeler için ise %20 olarak hesaplanmaktadır (1). 

Tarımsal ilaçların kullanımı bir taraftan tarımsal üretimi artırırken diğer taraftan bilinçsiz ve 

hatalı kullanım sonucu doğrudan ya da dolaylı yollardan insan ve çevre sağlığı problemlerini 

de beraberinde getirirler. Pestisitler tavsiye edilen dozların üzerinde kullanıldıklarında, 

gereğinden fazla sayıda ilaçlama yapıldığında, gerekmediği halde birden fazla ilaç 

karıştırılarak kullanıldığında veya son ilaçlama ile hasat dönemi arasında bırakılması gereken 

süreye riayet edilmediği durumlarda gıda maddelerinde fazla miktarda kalıntı bırakabilirler. 

Yüksek dozda pestisit kalıntısı içeren gıdalarla beslenen insanlarda ve çevredeki diğer 

canlılarda akut veya kronik zehirlenmelere neden olabildikleri gibi, özellikle bazı ürünlerde 

aroma ve kalite değişimleri meydana getirebilirler (2). 
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Bilinçsiz ve gereksiz pestisit tüketiminin neden olduğu sorunlardan biri de zararlı 

organizmalarda görülen duyarlılık azalışı ve takiben dayanıklılık (direnç) sorunudur. Bir 

pestisite karşı organizmaların duyarlılığı azaldıkça, o pestisitin etkinliği de düşmektedir. 

Üreticiler bu durumda kullandığı pestisitin dozunu yükselterek aynı başarıyı yakalamaya 

çalışmaktadır. Bu durumda, dayanıklılık sorunu ortaya çıkmakta, daha fazla pestisit 

tüketilmekte, bir yandan ekonomik açıdan maliyet artmakta, bir yandan etkisizlik nedeniyle 

organizmaların neden olduğu ürün ve kalite kayıpları devam etmekte ve en önemlisi de insan 

sağlığı ve çevre kirliliği açısından sorun daha da derinleşmektedir (1).  

Pestisitlerle ilgili ilk ciddi eleştiri biyolog Rachel Carson'un 1962 yılında yayımladığı “Silent 

Spring-Sessiz İlkbahar" kitabıyla ortaya çıkmış ve DDT ve klorlu hirokarbonların çevredeki 

dayanıklılığı, insan ve hayvanların yağ dokularında birikimi, hedef olmayan veya olmaması 

gereken türler üzerindeki toksik etkisi ile ekolojik ve insan sağlığıyla ilgili yıkıcı etkileri dile 

getirilmiştir. Carson tarafından yazılan bu kitap sınırsız pestisit kullanımına ilk kez tüm 

boyutlarıyla dikkatleri çekerken özellikle DDT, dieldrin ve aldrinin etkilerini vurgulamıştır(1).  

Dünya Sağlık Örgütü’nün yürüttüğü ve DDT’nin kullanıldığı sıtma eradikasyon programı 1965 

tarihinden başlayarak 15 milyon yaşamı kurtarmıştır. Ancak, DDT ye karşı gruplar zaman 

içerisinde sıtma eradikasyon programının uygulandığı bölgelerde DDT’nin etkili olmadığını, 

buna karşı hızla direnç geliştiğini belirlemişlerdir. Üstelik DDT’nin sivrisineklerle beslenen 

birçok hayvan türünün de ölümüne neden olduğu gösterilmiştir. Sözgelimi ölü ve ölmekte 

olan sivrisinekleri yiyen kertenkeleler zehirlenmekte, daha önce kertenkeleleri yakalamaları 

çok güç olan kedilerin bunları yemeleri sonucu ise kediler de zehirlenmekte idi. Kedilerin 

azalmasına bağlı olarak sıçan sayısında artım meydana gelmişti ve bu kez rodentisitlerin 

yaygın kullanımı gerekli olmuştu. Zehirlenen fareleri yiyen baykuşlar etkilenmesiyle birlikte 

sorunun boyutu giderek büyümektedir. 1960’lı yıllarda başlayan diğer bilimsel araştırmalarda 

DDT’nin farelerde kanserojen olduğu belirlenmiş, 1971 yılında ABD de yasaklanmıştır. 1974-

1984 yılları arasında İngiltere'de gönüllü olarak terk edilmesi yoluna gidilmiş, günümüzde 

tümüyle yasaklanmıştır.  

Bütün bunlar pestisitlerle ilgili ikilemleri çok güzel ortaya koymaktadır. Bir yandan 

pestisitlerin sağladığı yararları, diğer yandan zararları savunanlar kuşkusuz haklı birçok 

gerekçeye sahiptiler. Pestisitlerin faydaları ve zararları arasında dengenin sağlanabilmesi için 

bu ürünlerin izin verilen limitler dahilinde, bilinçli ve doğru kullanımı son derece önemlidir. 
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PESTİSİTLERİN SINIFLANDIRILMASI 

Pestisitler; farklı özelliklerine göre çeşitli sınıflandırmalara tabi tutulurlar.  

 Etkiledikleri  canlı türlerine ve kullanım alanlarına göre sınıflandırma: 

İnsektisitler:  Böcekleri öldürenler  

Rodendisitler: Kemiricileri öldürenler  

Fungusitler:  Mantarları öldürenler  

Bakterisitler:  Bakterileri öldürenler  

Mitisitler:   Keneleri öldürenler  

Larvasitler:    Larvaları öldürenler  

Nematositler: Solucanları öldürenler  

Akarisitler:    Örümcekleri öldürenler  

Mollusitler:    Salyangozları öldürenler  

Herbisitler:    Yabancı otları öldürenler  

 

 Kimyasal yapılarına göre sınıflandırma 

Pestisitler kimyasal yapılarına göre çok çeşitli şekillerde sınıflandırılabilmektedirler. 

Bununla birlikte, yaygın olarak bilinen dört temel pestisit grubu vardır: 

Organik klorlu pestisitler 
 

Organik klorlular; yapılarında, karbon, hidrojen ve klor atomları ihtiva eden bir gruptur. 

DDT, aldrin, dieldrin, heptachlor, endosulfan, lindane, endrin bu gruba örnek verilebilir. 

Genel olarak gaz kromatografisi ile analiz edilirler. Çevreye verdikleri zararlar nedeniyle 

bu grubun üyelerinin kullanımı yasaklanmaktadır. Temas ve solunum yolu ile etkilidirler. 

Organik fosforlu pestisitler  

Organik fosforlular; genel olarak trister yapısında olup fosforik asit türevleridirler, etken 

maddelerinin yapısında fosfor atomu bulunur. Chlorpyrifos, coumaphos, diazinon, 

dichlorvos, malathion, trichlorfon, parathion, mevinphos bu gruba örnek verilebilir. Bu 

grup içerisinde yüzden fazla sayıda etken madde vardır. Triester yapıda olduklarından, 

ester gruplarının özelliklerine göre bu gruba dahil olan pestisitlerin kimyasal yapıları 

oldukça farklılıklar gösterebilmektedir. Yapılarına bağlı olarak gaz kromatografisi ya da 

sıvı kromatografisi ile analiz edilebilirler. Temas, sindirim ve solunum yolu ile etkilerini 

gösterirler. Bu grup insektisitler, ergin, larva ve nimf dönemlerini kontrol ederler. 

Asetilkolinesteraz inhibitörüdürler. 
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Karbamatlı pestisitler   

Karbamatlılar; karbamik asit esterleridirler. Aldicarb, carbaryl, carbofuran, methiocarb, 

methomyl, oxamyl,  pirimicarb bu gruba örnek verilebilir. Yapısal özelliklerinden dolayı 

gaz kromatografisi ile analizleri zordur, genel olarak sıvı kromatografisi ile analiz edilirler. 

Asetilkolinesteraz inhibitörüdürler. 

Piretroit grubu pestisitler 

Piretroitler; chrysanthemum çiçeklerinden elde edilen doğal bileşikler olan piretrinlerin 

sentetik analoglarıdırlar. Piretrinlere oranla ışığa karşı duyarlılıkları oldukça azaltılmış, 

dayanıklılıkları artırılmış bileşiklerdir. Piretrinler ve piretroitler, genellikle sinerjist etki 

yaratmak üzere birlikte kullanılırlar.  Alpha-cypermethrin, cyfluthrin, bifenthrin, lamda-

cyhalothrin, deltamethrin, permethrin, fenvalerate piretroitlere örnek verilebilir. Hem 

sıvı hem gaz kromatografisi ile analiz edilebilmekle birlikte, analizlerinde yaygın olarak 

gaz kromatografisi kullanılır. Sinir hücrelerini bloke ederek zehirlilik etkisini gösterirler. 

Temas ve mide zehiri etkilidirler. Sıcak kanlılara karşı toksik etkisi çok düşüktür. Memeli 

vücudunda birikmeden dışarı atılır. Doğada kolayca parçalanabilirler.  

 

PESTİSİT FORMÜLASYONLARI 

Pestisitler saf halde ilaç olarak kullanılmazlar. Özel karışımlar halinde belirli preparatlar 

formuna getirilirler ve bu preparatlar doğrudan veya çoğunlukla seyreltilerek ilaç olarak 

uygulanırlar. Bir kimyasal ilaç içerisinde etkin madde, dolgu maddesi ve diğer maddeler 

dediğimiz 3 temel kısım vardır: 

      Etkin madde: İlaç içerisindeki öldürücü olan ana bileşen, pestisit etki gösteren kimyasal 

maddedir. Uygulanacak formülasyona göre farklı oranlarda bulunurlar. 

     Dolgu maddesi: İlaç içerisindeki etkin maddeyi taşımak amacıyla kullanılan, herhangi bir 

kimyasal bileşikle tepkimeye girmeyen kısımdır. 

      Diğer maddeler: İlaç içerisindeki pestisitin etkinliğini ve dayanıklılığını artıran, bitkilere ve 

çevreye olumsuz etkilerini azaltan, kullanıcılarını uyaran ve ilacın uygulanmasını kolaylaştıran 

katkı maddeleridir. 

Bir formülasyonun Dünya Sağlık Örgütü standartlarında imal edilmesi gerekmektedir. Bunun 

için WHO metodlarına göre kimyasal analizleri  ve fiziksel analizleri yapılır. 

Pestisit formülasyonları çeşitli fiziksel formlarda hazırlanabilir: emülsiyon konsantre (EC), 

ıslanabilir toz (WP), su-yağ emülsiyonu (EW) vb. 



7 
 

Halk sağlığı amacıyla kullanılacak bir pestisitin ideal nitelikleri şöyle sıralanabilir: 

1. Hedef canlıya spesifik olarak toksik olmalıdır.  

2. İnsanlara zarar vermemelidir.  

3. Ucuz olmalıdır.  

4. Kolay uygulanabilmelidir.  

5. Kolayca toksik olmayan maddelere dönüşebilmelidir 

6. Yanıcı olmamalıdır.  

7. Korozif olmamalıdır.  

9. Patlayıcı olmamalıdır.  

10. Boyayıcı etkisi olmamalıdır. 

 

GIDALARDA PESTİSİT KALINTI ANALİZLERİNİN TARİHÇESİ 

Pestisit kalıntı analizlerinin zorluğu; çok farklı fiziko-kimyasal özelliklere sahip yüzlerce aktif 

maddenin, farklı matrikslerde, aynı anda analiz edilmesi gerekliliğinden ileri gelir. Bu sebeple; 

güvenilir, sağlam, hızlı, hassas ve maliyeti düşük metotların geliştirilmesi son derece 

önemlidir. 

1960’lı yılların sonlarında gaz kromatografisi (GC) tekniğinin geliştirilmesi ve dolgulu 

kolonların çoklu kalıntı analizlerinde kullanılabileceğinin ortaya çıkması ile, bu teknik pestisit 

kalıntı analizlerinde hemen kullanım alanı bulmuştur. Daha sonraki yıllarda, yüksek ayırma 

gücüne sahip kapiler kolonlar ile hassas ve seçici dedektörlerin geliştirilmesi, tek bir seferde 

analiz edilebilen aktif madde sayısının oldukça artmasını sağlamış ve bu gelişmeler kapiler GC 

tekniğini pestisit kalıntı analizlerinde en sık kullanılan teknik haline getirmiştir.  

Diğer taraftan, GC ile analiz edilmeye uygun yapıda olmayan; polar, uçuculuğu düşük ve/veya 

ısıya karşı duyarlı pestisitlerin analizlerinde yaşanan problemler; 1980’lerde uygun bir UV ya 

da floresans dedektörle birleştirilen ters faz sıvı kromatografisinin (RPLC) pestisit analizlerine 

girmesi ile birlikte aşılmış ve sıvı kromatografisi (LC), özellikle polar pestisitlerin 

belirlenmesinde GC’ne tamamlayıcı bir teknik olarak kullanılmaya başlanmıştır. Bununla 

birlikte, zaman içerisinde hem dedektör hem de kolon materyali teknolojilerindeki gelişmeler 

LC analiz alanının oldukça genişlemesini sağlamıştır. 

Kütle spektrometresi (MS) ile birleştirilen LC cihazları (LC/MS) zaman içerisinde pestisit 

analizlerinde en yaygın kullanılan analitik cihazlar haline gelmiştir. MS teknolojisindeki 

gelişmelerin hız kazanmasıyla, sıralı MS sistemleri (MS/MS) geliştirilmiştir. Farklı yapılardaki 
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pestisitlerin aynı anda analiz edilmesini sağlayan çeşitli sıralı MS sistemleri olmakla birlikte, 

triple quadrupole (TQ) ve ion-trap sistemleri en yaygın kullanıma sahip olan sistemlerdir. 

Henüz pestisit analizlerinde yaygın kullanım alanı bulmasa da, TOF (Time of Flight) sistemleri 

sağladıkları yüksek hassasiyet ile dikkat çekmektedir. 

Kromatografi ve spektrometri alanlarındaki gelişmeler, pestisit analizlerinde zaman 

içerisinde, aynı anda analiz edilebilecek pestisit sayısının gittikçe artmasını, farklı yapılardaki 

pestisitlerin bir arada analiz edilebilmesini ve tespit limitlerinin oldukça düşük seviyelere 

inmesini sağlamıştır (3). 

Gıdalarda pestisit analizlerinin yıllar içerisindeki gelişimi Şekil 1’de daha detaylı verilmektedir. 
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Özge ÇETİNKAYA AÇAR, Sevilay KIRIŞ, Fazıl DİLER
Ulusal Gıda Referans Laboratuvarı, Kalıntı/Pestisit Birimi

1960’lı 
yılların ikinci 
yarısı-1970’li 

yıllar

QuEChERS Metodu
• Hızlı, kolay, ucuz, etkili, sağlam, güvenli (Quick, Easy,

Cheap,Effective, Rugged, Safe) ekstraksiyon metodu
olan Quechers pestisit analizlerinde devrim yaratmıştır.

• Steven J. Lehotay ve Michelangelo Anastassiades
tarafından geliştirilmiştir.

• 2003 yılında yayınlanan orijinal metodun ardından iki
farklı versiyonu daha (AOAC Official Method 2007.01 ve
EN Method 15662) yayınlanmıştır.

• O zamana kadar Avrupa’da en yaygın kullanılan metoda göre:
• % 95 solvent tasarrufu
• % 95 sarf malzeme maliyeti tasarrufu
• % 90 zaman tasarrufu sağlamıştır.

• Yüksek sayıda pestisitin ekstraksiyonunu mümkün kılmaktadır.
• Çok farklı matrikslerde kullanılabilmektedir.
• Ekstraktların hem GC/MS(/MS) hem LC/MS(/MS) sistemlerine uygun

olması nedeniyle yüksek seçicilik ve hassasiyet sağlamaktadır.
• Metodun modifikasyonlara karşı esnek ve sağlam olması farklı koşullarda

uygulanabilirliğini artırmaktadır.

Takip eden dönemlerde, yüksek ayırma gücüne sahip
kapiler kolonların geliştirilmesi GC tekniğinde devrim
yaratmış ve tekniğin çoklu kalıntı analizlerindeki etkinliği
ve başarısı son derece artmıştır.

Pestisit analizlerinin zorluğu, çok farklı fiziko-kimyasal
özelliklere sahip yüzlerce aktif maddenin; farklı
matrikslerde, aynı anda analiz edilmesi gerekliliğinden ileri
gelir.

Zaman içerisinde yeni geliştirilen ürünler ile birlikte
kullanılan pestisit çeşitleri ve kullanım şekilleri
farklılaşmaya başlamış ve modern pestisitler olarak
adlandırılan ve daha düşük uygulama miktarları gerektiren
pestisitlerin kullanımı oldukça artmıştır.
Bu pestisitlerin birçoğu oldukça polar yapıda, uçuculuğu
düşük ve/veya ısıya karşı duyarlı olduklarından GC ile
analiz edilmeye uygun değildirler. Bu noktada,
türevlendirme aşaması içeren gaz kromatografisi/kütle
spektrometrisi (GC/MS) metotları bu tür pestisitlerin
analizlerinde öne çıkmaya başlamıştır. GC/MS teknolojisi
1970’li yılların sonunda ticari anlamda üretilmeye başlansa
da, pestisit analizlerinde yaygın kullanımı 1990’lı yılları
bulmuştur.
Diğer taraftan, polar pestisitlerin birçoğunun herhangi bir
türevlendirme yapılmadan sıvı kromatografisi (LC) ile
analizinin mümkün olması, 1980’lerde UV ya da floresans
dedektör ile birlikte kullanılan LC tekniğinin pestisit
analizlerine girmesini ve polar pestisitlerin
belirlenmesinde GC tekniğine tamamlayıcı bir teknik
olarak kullanılmaya başlamasını sağlamıştır.

Kapiler
GC yılları

1980’li yıllar

LC yılları

İlk pestisit kalıntı analizleri kolorimetrik yöntemlerle
gerçekleştirilmiştir. Örneğin, 1944 yılında türevlendirme ile
mavi renk oluşturulması ve bu mavi rengin kolorimetrik
olarak belirlenmesi temeline dayandırılarak sebzelerde
DDT analizi gerçekleştirilmiştir. Benzer şekilde farklı
pestisit analizleri de yapılmıştır. Ancak bu şekilde, birden
fazla pestisitin analiz edilmesi mümkün değildir.

1940’lı yıllar

İlk pestisit 
analizleri

2003

QuEChERS

Kullanılan pestisitlerin % 60’dan fazlasının yapıları itibariyle
GC ile analize uygun olması, GC tekniğini her zaman için
pestisit analizlerinde vazgeçilmez kılmaktadır.

Çoklu kalıntı analizlerine ilk geçiş 1950’li yıllarda ince
tabaka kromatografisi (TLC) ile gerçekleştirilmiştir. Bu
teknik ile 20 kadar pestisitin bir saatten daha kısa sürede
analiz edilmesi mümkün olmuştur. O yıllarda TLC tekniği
pestisit analizlerinde en yaygın kullanılan teknik olmuştur.

1950-1960’lı 
yıllar

Çoklu kalıntı 
analizlerine

geçiş

Takip eden yıllarda dolgulu kolonların kullanıldığı gaz
kromatografisi (GC) tekniği alternatif teknik olarak öne
çıkmaya başlamış ve 1950’li yıllardan 1960’lı yılların
ortasına kadar geçen zamanda çeşitli seçici dedektörlerin
(alev fotometrik dedektör (FPD), azot-fosfor dedektör
(NPD), elektron yakalama dedektörü (ECD), halojen
spesifik dedektör (XSD)) geliştirilmesi, GC tekniğini pestisit
analizlerinde en yaygın kullanılan teknik haline getirmiştir.

Bu önemli özellikleri ve hem performans hem maliyet
açısından uygun olması nedeniyle kapiler GC tekniği,
1960’lı yılların sonlarında pestisit analizlerinde en etkin ve
en yaygın kullanılan teknik haline gelmiştir.

Dolgulu kolon Kapiler kolon

Uzunluk, m 0.5-5 5-100

İç çap, mm 2-4 0.1-0.7

Akış hızı, ml/dak 10-60 0.5-15

Kolon basıncı, psig 10-40 3-40

Teorik plaka sayısı 4.000 250.000

Kapasite 10 µg/pik 100 ng/pik

Film kalınlığı, µm 1-10 0.1-0.8

İnce tabaka kromatografisi (TLC)

Gaz kromatografisi/ kütle 
spektrometresi (GC/MS)

1990’lı yıllarda kütle spektrometrisi (MS) tekniğinin
analizlerde kullanımının yaygınlaşması ile pestisit
analizlerinde önemli gelişmeler sağlanmıştır. Etkili bir
ayırım, tanımlama ve miktarsal sonuç sağlamasının
yanısıra, aynı zamanda doğrulama da sağlaması MS
tekniğinin kullanılma oranını oldukça artmıştır. Moleküle
özgü iyonları tespit etme (SIM modu) temeline dayanarak
çalışan bu teknikle, tespit limitleri 10 ppb seviyelerine
kadar inmiş ve GC/MS ve LC/MS sistemleri yaygınlaşarak
rutin kalıntı izleme programlarında kullanılmaya
başlamıştır.

1990’lı yıllar

MS yılları

Gaz kromatografisi

Sıvı kromatografisi

2000’li yıllar

Sıralı MS
yılları

MS teknolojisindeki gelişmeler sonucu sıralı MS
sistemlerinin geliştirilmesi ile seçicilik ve hassasiyet daha
da artırılmıştır. Moleküle özgü ana iyon ve parçalanma
iyonlarını belirleme temeline dayanarak çalışan bu
teknikle, tespit limitleri 1 ppb seviyelerine kadar inmiştir.
LC/MS/MS tekniğinin kullanılmaya başlaması ile, daha
önce rutin izleme programlarına alınamayan polar
pestisitlerin birçoğunun kapsama dahil edilmesi mümkün
olmuştur.
Çeşitli sıralı MS sistemleri olmakla birlikte, triple
quadrupole (TQ) ve ion-trap sistemleri en yaygın kullanıma
sahip olan sistemlerdir.

Sıvı kromatografisi/ kütle 
spektrometresi /kütle 

spektrometresi(LC/MS/MS)

• Yeni teknolojilerin kazandırdıkları sayesinde tek bir
örnekte 350-400 pestisitin analizi mümkündür.

• Quechers metodu sayesinde ekstraksiyon ve temizleme
işlemi oldukça hızlı ve az çözücü kullanarak
gerçekleştirilebilmekte ve oldukça yüksek sayıda
pestisitin ekstraksiyonu mümkün olmaktadır.

Günümüz

• Tespit limitleri 1 ppb seviyelerine kadar inmiştir.
• Analiz süreleri oldukça kısalmıştır (~10-50 dak).
• Geliştirilen yeni teknoloji cihazlar artık uygun maliyetlerle

üretilebildiğinden, bu cihazlar birçok laboratuvarda yer almaya başlamıştır.
• Henüz pestisit analizlerinde yaygın kullanım alanı bulmamakla birlikte,

time of flight (TOF) sistemleri sağladıkları yüksek hassasiyet ile dikkat
çekmektedir.

QuEChERS ekstraksiyonu
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GIDALARDA PESTİSİT KALINTI ANALİZ METOTLARI 

Pestisit analizleri çok farklı fiziko-kimyasal özelliklere sahip yüzlerce aktif maddenin, farklı 

matrikslerde, aynı anda analiz edildiği tekli/çoklu kalıntı analizleridir. 

Birimimiz tarafından 2010 yılında hazırlanarak UGRL Dergisi’nin birinci sayısında yayınlanan 

ve pestisit analizlerine ilişkin genel bilgileri içeren makale aşağıda verilmektedir (4): 
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 QuEChERS Metodu 

Pestisit analizlerinde en yaygın kullanıma sahip olan ektraksiyon metodu “QuEChERS” (Quick, 

Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe) metodudur.  

Orijinal metot 2003 yılında Anastassiades ve ark. tarafından yayınlanmış ve meyve ve 

sebzelerde farklı yapıdaki yüksek sayıda pestisitin farklı matrikslerde analiz edilmelerine 

olanak sağlayan hızlı, kolay, ucuz, etkili, sağlam ve güvenli ekstraksiyon metodu olarak 

tanımlanmıştır (5). Metodun oldukça geniş bir analitik kapsama sahip olması ve  hem GC, 

hem LC’de analiz edilmeye uygun bir ekstraksiyon metodu olması; GC/MS ve GC/MS(/MS)  

tekniklerinin sağladığı seçicilik ve hassasiyet avantajları ile birleşince, QuEChERS metodu 

pestisit analizleri yapan dünya çapındaki birçok laboratuvar tarafından kabul görüp 

uygulanmaya başlanmıştır. 

Orijinal QuEChERS metodu ile sınırlı sayıda GC uyumlu pestisit analiz edilebilmesine rağmen 

metodun bu orijinal versiyonu düzinelerce farklı ürün grubunda yüzlerce pestisitin analizinde 

kullanılmıştır. Daha sonraki yıllarda, yapılan ileri çalışmalarda metodun bu versiyonunda bazı 

pestisitlerin daha düşük stabilite gösterdiği ve/veya geri kazanım verimlerinin pH’ya bağımlı 

olduğu ortaya konmuştur. QuEChERS yaklaşımını ortaya koyan ekip tarafından, ekstraksiyon 

sırasında pH’nın 3-5 seviyelerinde tutulmasının, pH’ya duyarlı bazı pestisitler için (örn: 

pymetrozine, imazalil, thiabendazole) matriks yapısından bağımsız olarak kabul edilebilir geri 

kazanım (> % 70)  elde edilebilmesi için en uygun dengeyi sağladığı ortaya konmuştur. Bu 

noktada, orijinal metodu ortaya koyan ekibin iki üyesi, Anastassiades ve Lehotay, farklı 

modifikasyonlar üzerinde çalışmaya yönelmişler ve Lehotay ve ark. nispeten kuvvetli asetat 

tamponlama koşulları kullanarak metodu modifiye ederken (6); Anastassiades ve ark. daha 

zayıf sitrat tamponlama koşullarını tercih etmişlerdir (7). Metodun bu her iki versiyonu da 

oldukça fazla sayıda laboratuvar çalışmasında kullanılmış, farklı matrikslerde, farklı 

miktarlarda zenginleştirme yapılmış yüzlerce pestisit üzerinde ve GC-MS ve LC-MS/MS 

sistemlerinde sayısız çalışma yapılmış ve her iki versiyon da metotların kabul edilebilirliği için 

bağımsız bilimsel standard kuruluşları tarafından ortaya konan istatistiksel kriterleri başarıyla 

yerine getirmiştir. 

Sonuç olarak Lehotay ve ark. ortaya koyduğu asetat tamponlama versiyonu “AOAC Official 

Method 2007.01”; Anastassiades ve ark. ortaya koyduğu sitrat tamponlama versiyonu ise 
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“European Committee for Standardization (CEN) Standard Method EN 15662” olarak kabul 

edilmiştir. Şekil 2’de metodun tüm versiyonları bir arada gösterilmektedir. Bu her iki versiyon 

da günümüzde rutin çoklu pestisit analizlerinde yaygın olarak kullanılmaktadır.  

 

Şekil 2 . QuEChERS Metodunun versiyonları 

QuEChERS yaklaşımı oldukça esnek bir yaklaşımdır ve laboratuvar koşullarında mevcut 

analitik teknik ve cihaz, üzerinde çalışılan analitin özellikleri, matriks yapısı gibi faktörlere 

göre üzerinde modifikasyonlar yapılabilmektedir. 
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 HS-GC/MS ile Balda Naftalin Analizi 
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PESTİSİT ANALİZLERİNDE VALİDASYON PROSEDÜRLERİ 

Pestisit analizleri yapan laboratuvarlar için SANCO/12571/2013 nolu “Gıda ve Yemlerde 

Pestisit Kalıntı Analizlerinde Analitik Kalite Kontrol ve Validasyon Prosedürleri Rehberi” 

(Guidance document on analytical quality control and validation procedures for pesticide 

residues analysis in food and feed) (8) temel rehber niteliğindedir. Bu doküman, Avrupa 

Birliği dahilindeki ülkelerde resmi gıda ve yem analizleri yapan laboratuvarlar için metot 

validasyonu ve analitik kalite kontrol (AQC) gerekliliklerini açıklamaktadır ve TS EN ISO/EIC 

17025 “Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlarının Yeterliliği İçin Genel Şartlar” (General 

requirements for the competence of testing and calibration laboratories) standardına 

uyumlu ve tamamlayıcıdır. 

Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı tarafından SANCO/12571/2013 dokümanı Türkçeye 

çevrilmiş ve “Gıda ve Yemlerde Pestisit Kalıntısı Analizlerinin Analitik Kalite Kontrol ve 

Validasyon Prosedürleri için Rehber Doküman” adı altında bakanlık web sitesi üzerinden 

yayınlanmıştır. 

UGRL Pestisit Birimi tarafından, Türkiye çapında pestisit kalıntısı analizi yapan 

laboratuvarların, validasyon çalışmaları ve ölçüm belirsizliği hesaplamalarında farklı 

yöntemler kullanmalarından kaynaklanan sıkıntıların ortadan kaldırılması ve validasyon ve 

ölçüm belirsizliği hesaplarının ortaklaştırılmasının sağlanması amacıyla “Pestisit Analizleri İçin 

Metot Validasyonu Ve Ölçüm Belirsizliği Hesaplanması Açıklamalı Uygulama Rehberi” 

hazırlanarak yine bakanlık web sitesi üzerinden kullanıma açılmıştır. Rehberle birlikte, 

rehberde açıklanan ölçüm belirsizliği hesaplamalarını kullanarak otomatik olarak hesap 

yapan ve laboratuvarların kendi sonuçlarını girebilecekleri Excel dosyaları da oluşturulmuş ve 

kullanıma sunulmuştur.  

PESTİSİTLERLE İLGİLİ YASAL MEVZUAT 

Gıdalarda pestisit kalıntılarının resmi kontrolleri için bakanlık görevlileri tarafından “Türk 

Gıda Kodeksi Gıdalarda Pestisit Kalıntılarının Resmi Kontrolü için Numune Alma Metotları 

Tebliği”nde açıklanan hususlar doğrultusunda numuneler alınır. Bu tebliğ esasları 

doğrultusunda hazırlanan laboratuvar numuneleri analiz edilmek üzere laboratuvarlara 

gönderilir. 

Laboratuvarlarda numuneler analiz edildikten sonra raporlanır. Gıdalarda tespit edilen 

pestisit kalıntı miktarlarının uygunluğu “Türk Gıda Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalıntı 

Limitleri Yönetmeliği” esaslarına ve ilgili eklerine göre değerlendirilir. Yönetmelik eklerinde 
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her bir aktif maddenin her bir ürün için tanımlanmış maksimum kalıntı limitleri (MRL) yer 

almaktadır. 

“Türk Gıda Kodeksi Gıdalarda Pestisit Kalıntılarının Resmi Kontrolü için Numune Alma 

Metotları Tebliği” ve “Türk Gıda Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalıntı Limitleri Yönetmeliği” 

aşağıda verilmektedir. Türk Gıda Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalıntı Limitleri 

Yönetmeliğinin eklerine web üzerinden ulaşılabilir.   
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TÜRK GIDA KODEKSĠ GIDALARDA PESTĠSĠT KALINTILARININ RESMĠ KONTROLÜ ĠÇĠN NUMUNE 

ALMA METOTLARI TEBLĠĞĠ 

(TEBLĠĞ NO: 2011/34) 

Amaç 

MADDE 1 – (1) Bu Tebliğin amacı gıdalarda bulunan pestisit kalıntılarının resmi kontrolü için 

gıdalardan numune alma metotlarını belirlemektir. 

Kapsam 

MADDE 2 – (1) Bu Tebliğ, gıdalarda bulunan pestisit kalıntılarının resmi kontrolleri için numune 

alma metodunu ve resmi kontrollerde kullanılan analiz metotları için numune hazırlanmasını ve 

kriterlerini kapsar. Canlı hayvan ve diğer hayvan ürünleri ile ilgili numune stratejilerini, numune 

miktarlarını ve numune alma sıklığını kapsamaz. 

Dayanak  

MADDE 3 – (1) Bu Tebliğ, 16/11/1997 tarihli ve 23172 sayılı (1. Mükerrer) Resmî Gazete’de 

yayımlanan Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği’ne göre hazırlanmıĢtır. 

Tanımlar 

MADDE 4 – (1) Bu Tebliğde geçen; 

a) Analitik kısım: Kalıntı konsantrasyonunun doğru olarak ölçülmesini sağlayacak miktarda, 

analitik numuneden alınan temsili miktardaki kısmı, 

b) Analitik numune: Numune alma hatası en az olacak Ģekilde analitik kısımları elde etmek 

amacı ile analiz edilecek ürüne ait kısmın ayrılarak; karıĢtırma, öğütme, parçalama ve diğer iĢlemleri 

takiben analiz için laboratuvar numunesinden hazırlanan numuneyi, 

c) Bakanlık: Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığını, 

ç) Birincil numune/Ġnkremental numune: Partinin bir yerinden alınan bir veya daha fazla birimi 

d) Birim: Birincil numunenin tümünü veya bir kısmını oluĢturmak üzere çekilecek olan, bir parti 

içerisindeki en küçük bağımsız kısmı, 

e) Laboratuvar numunesi: Paçal numuneyi temsil edebilecek miktardaki numunenin 

laboratuvara gönderilen veya laboratuvar tarafından kabul edilen miktarını, 

f) MRL: Maksimum kalıntı limitlerini, 

g) Numune alma aleti: Birimi; paçal materyalden, ambalajın içinden veya et ve kanatlı etinde 

birincil numune için fazla olan parçayı ayırmak amacıyla kullanılan kepçe, taĢıyıcı, bıçak ve benzeri 

araç ve gereçler ile laboratuvar numunesinin paçal numuneden hazırlanmasında veya analitik kısmın 

analitik numuneden hazırlanmasında numune kapları da dahil olmak üzere kullanılan araçları, 

ğ) Numune büyüklüğü: Numuneyi oluĢturan birim sayısı veya miktarını, 

h) Paçal numune: Et ve kanatlı eti dıĢındaki ürünler için, partiden alınmıĢ olan birincil 

numunelerin birleĢtirilmesi ve çok iyi karıĢtırılması ile elde edilen numunedir. Et ve kanatlı eti için ise, 

tek bir birincil numune paçal numune olarak kabul edilir. 

ı) Parti: Bir seferde teslim edilen veya üretilen ve numuneyi alan kontrol görevlisi tarafından 

orijin, üretici, çeĢit, ambalajlayıcı, ambalaj tipi, iĢaretleme, yükleyici gibi özelliklerinin aynı olduğu 

bilinen veya öngörülen gıdanın miktarını,   

i) ġahit numune: Ġtirazlı durumlar için, paçal numuneden ayrılan numuneyi, 
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j) ġüpheli parti: Herhangi bir nedenle maksimum kalıntı limitlerini aĢacak düzeyde pestisit 

kalıntısı içerdiğinden Ģüphelenilen partiyi, 

ifade eder. 

Genel hükümler 

MADDE 5 – (1) Numune alma: 

a) Numune, kontrol görevlisi tarafından alınır ve usulüne uygun olarak laboratuvara gönderilir.  

b) Analiz sonucunu etkileyeceğinden, numune alma iĢleminin tüm aĢamalarında, numunelerin 

kontaminasyonu ve zarar görmesini engelleyecek önlemler alınmalıdır. 

c) Alınan numunenin partiyi tam olarak temsil ettiğinden emin olunmalıdır. 

(2) Birincil numunelerin toplanması: 

Partiden alınması gereken minimum birincil numune sayısı EK – 1’e, kırmızı et ve kanatlı eti 

partisinin Ģüpheli olması durumunda alınması gereken minimum birincil numune sayısı ise EK – 2’ye 

uygun olmalıdır. Her bir birincil numune, mümkün olduğunca partinin rastgele kısımlarından 

alınmalıdır. Birincil numuneler,  partiden laboratuvar numunesi oluĢturulmasını sağlayacak miktarda 

alınmalıdır. 

(3) Paçal numunenin hazırlanması: 

a) Paçal numunenin hazırlanmasında kırmızı et ve kanatlı eti için uygulanacak iĢlem EK – 3’e 

uygun olmalıdır. Her bir birincil numune ayrı bir paçal numune olarak değerlendirilmelidir. Bitkisel 

ürünler, yumurtalar ve süt ürünlerinden numune alma iĢlemleri EK – 4 ve EK – 5’e uygun olmalıdır. 

Paçal numuneyi oluĢturacak birincil numuneler birleĢtirilmeli ve mümkünse iyice karıĢtırılmalıdır. 

b)  Paçal numuneyi oluĢturmak amacıyla karıĢtırma ve birleĢtirme iĢleminin yapılmasının 

mümkün olmadığı veya paçal numunenin alt birimlerinin karıĢtırılması sırasında birimlerin zarar 

görmesinin kalıntı miktarını etkilediği veya büyük birimlerin tek bir homojen kalıntı dağılımı sağlayacak 

kadar karıĢtırılamadığı durumlarda; birincil numunenin alınıĢı ile aynı anda, rastgele biçimde 

laboratuvar paralel numuneleri alınmalıdır. Bu durumda, analiz sonuçlarının ortalaması alınarak geçerli 

analiz sonucu belirlenmelidir. 

(4) Laboratuvar numunesinin hazırlanması: 

Laboratuvar numunesinin hazırlanmasında, paçal numune, laboratuvar numunesi için gereken 

miktardan daha fazla ise, temsil eden miktarı sağlayacak Ģekilde bölünür. Bölme iĢlemi uygun 

boyutlarda küçültülerek veya dörde bölünerek yapılır. Ancak bu aĢamada taze bitki ürünleri veya bütün 

yumurtalar kesilmemeli veya kırılmamalıdır. Gerek görülürse, bu aĢamada laboratuvar paralel 

numuneleri hazırlanmalıdır. Laboratuvar numuneleri için gereken minimum miktarlar EK – 3, EK – 4 ve 

EK – 5’e uygun olmalıdır. 

(5) Numune kaydının tutulması: 

Numune alan kiĢi, partinin orijini ve yapısını, sahibini, tedarikçisini veya taĢıyıcısını; numunenin 

alınma tarih ve yerini ve gerekli diğer bilgileri kaydetmek zorundadır. Önerilen numune alma 

metodundan yapılan her sapma kaydedilir. Her bir numuneye bu kaydın imzalı bir kopyası iliĢtirilmeli, 

bir kopyası da numuneyi alan kiĢi tarafından saklanır. Numune alma kaydının bir nüshası, mal sahibi 

veya temsilcisine verilir.  

(6) Numunenin laboratuvara gönderilmesi: 
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Numune kapları, kontaminasyonu ve numunenin zarar görmesini önleyecek ve sızıntı 

yapmayacak, numune ile etkileĢmeyecek nitelikte olmalıdır. Resmi kontroller için alınan her numune 

alındığı yerde mühürlenir. Kap sıkıca kapatılır, güvenli bir biçimde etiketlenir ve numune alma kaydı da 

kaba iliĢtirilir. Numune, laboratuvara mümkün olan en kısa sürede ulaĢtırılır. Nakil sırasında bozulma 

önlenmelidir. Taze numuneler serin ortamda tutulmalı, dondurulmuĢ numunelerin dondurulmuĢ halleri 

muhafaza edilmelidir. Kanatlı eti ve kırmızı et numunelerinin bozulma olmadan laboratuvara 

ulaĢtırılması sağlanamıyorsa, laboratuvara gönderilmeden önce dondurulur. 

(7) Analitik numunenin hazırlanması: 

Laboratuvar numunesinin laboratuvara ulaĢma tarihi ve miktarı numune alma formuna kayıt 

edilir. Bu aĢamadan sonra analitik numune en kısa sürede hazırlanır. Sert çekirdekli meyvelerin 

çekirdeklerinde olduğu gibi analize alınmayacak kısımlar ayrılmalı, ancak ayrılmıĢ bu parçaların 

ağırlıkları da hesaplamalarda mutlaka dikkate alınmalıdır. 

(8) Analitik kısmın hazırlanması ve depolanması: 

Analitik kısımların hazırlanmasında, temsili analitik kısımların alınabilmesi için analitik numune 

öğütülmeli ve iyice karıĢtırılmalıdır. Analitik kısmın miktarı, analitik metoda ve numunenin hazırlanma 

Ģekline göre belirlenmelidir. Öğütme ve karıĢtırma metotlarının kaydı tutulmalı ve bu metotlar, analitik 

numunede bulunan kalıntı miktarında değiĢikliğe yol açmamalıdır. Gerekli durumlarda olumsuzlukları 

en aza indirmek amacıyla analitik numune özel koĢullarda (örneğin sıfırın altında sıcaklıklarda) iĢleme 

tabii tutulmalıdır. Uygulanacak iĢlem kalıntı miktarını etkileyecekse ve pratik alternatif bir metot yok ise, 

analitik kısım bütün birimlerden veya birimlerden alınmıĢ parçalardan oluĢabilir. Bu nedenle analitik 

kısım birkaç birim veya parçadan oluĢuyorsa, bu kısım analitik numuneyi tam temsil 

edemeyeceğinden, yeterli miktarda paralel numune de analize alınmalı ve ortalama değerdeki 

belirsizlik gösterilmelidir. Analitik kısımlar analizden önce depolanacaksa, depolama metodu ve süresi 

kalıntı sonucunu etkilemeyecek biçimde seçilmelidir.  

Açıklayıcı hükümler 

MADDE 6 – (1) Parti: 

a) Yüklemenin farklı üreticilerden geldiği tanımlanabilen birden fazla partiden oluĢtuğu 

durumlarda her bir parti ayrı değerlendirilmelidir. 

b) Büyük hacimli yüklemelerde her bir partinin miktarı ya da sınırı açıkça tespit edilemiyorsa, bir 

seri vagon, kamyon, tekne ve benzeri ayrı bir parti olarak değerlendirilebilir.  

c) Bir yükleme bir veya daha fazla partiden oluĢabilir. 

ç) Bir parti sınıflandırma veya imalat iĢlemleri için karıĢtırılabilir. 

(2) Birincil numune: 

a) Birincil numunenin alındığı yer partiden rastgele seçilir. Ancak bu fiziksel olarak mümkün 

değilse partinin ulaĢılabilen kısımlarından rastgele alınır. Birincil numune için alınması gereken birim 

sayısı, laboratuvar numunesi için gereken minimum sayı ve miktar olarak belirlenir.  

b) Birincil numuneler yükleme veya boĢaltma sırasında alınıyorsa, numune alma yeri ve zamanı 

belirlenir.  

c) Bitki, yumurta ve süt ürünlerinde bir partiden birden fazla birincil numune alındığında, her bir 

birincil numune paçal numuneye yaklaĢık aynı miktarlarda katılır. 

ç) Birincil numunelerin toplanması ve paçal numunelerin hazırlanması sırasında; 

1 - Birimlerin büyük birimler halinde olması ve karıĢtırma iĢleminin paçal numunenin temsil 

edilebilirliğini artırmadığı durumlarda,  
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2 - Yumurta ve yumuĢak meyve gibi karıĢtırıldığında numunenin zarar göreceği ve kalıntı 

miktarının etkileneceği durumlarda, 

3 - KarıĢtırma ve birleĢtirme iĢleminin yapılmasının mümkün olmadığı durumda veya paçal 

numunenin alt birimlerinin karıĢtırılması sırasında birimlerin zarar görmesi durumunda, birincil 

numunenin alınıĢı ile aynı anda, rastgele biçimde laboratuvar paralel numuneleri alınır. Bu durumda 

analiz sonucunu, geçerli analiz sonuçlarının ortalaması belirler. 

d) Kırmızı et ve kanatlı eti partisinde EK – 3’de yer alan alt birimler belirtilmediği sürece birincil 

numuneyi oluĢturmak amacıyla birimler bölünemez ve parçalanamaz. 

(3) Paçal numune: 

a) Paçal numune, birincil numunelerin karıĢtırılması ile elde edilir. 

b) Paçal numune; bitkisel ürünler,  yumurta ve süt ürünlerinde 1 den 10’a kadar birincil 

numuneden, kırmızı et ve kanatlı etinde tek birincil numuneden oluĢur. 

c) Birincil numuneler paçal numuneden tüm laboratuvar numunelerinin alınmasını sağlayacak 

miktarda olmalıdır.  

(4) Birim: Ürün gruplarına göre birimler aĢağıdaki Ģekilde oluĢturulabilir: 

a) Çok küçük olanlar hariç olmak üzere taze meyve ve sebzelerde, her bir tam meyve, sebze 

veya bunların doğal salkımlarıdır.  

b) Birimler numune alma aleti kullanılıyor ise, materyale zarar vermeden oluĢturulur.  

c) Büyük hayvanlarda hayvanın parçaları veya organları belirtilen kısmı veya organın tümü veya 

bir kısmı birimi oluĢturur. Organ kısımları, birimi oluĢturmak için kesilebilir. 

ç) Küçük hayvanlarda, her bir hayvanın tamamı veya bir parçası veya organı birimi oluĢturabilir. 

Kalıntı miktarının etkilenmemesi amacıyla bu aĢamada alınacak birimlerinin hayvanın diğer organları 

ve numune alma araçları ile etkileĢimi olmamalıdır.  

d) Yumurtalar, taze sebze ve meyveler analitik numune oluĢturma aĢamasına kadar kesilmemeli 

ve kırılmamalıdır. 

e) Tüm ürünlerin ambalajlanmıĢ materyallerinde farklı paketlerin en küçüğü, birim olarak alınır. 

En küçük paketin çok büyük olması halinde numune, paçal olarak alınır. En küçük paketin çok küçük 

olduğu durumlarda paketlerin içinde bulunduğu ambalaj, birim olarak kabul edilir. 

f) Birincil numune olamayacak kadar büyük hacimli paketlerde ve paçal materyalde birimler 

numune alma aleti ile oluĢturulur. 

(5) Laboratuvar Numunesi: 

a) Laboratuvar numunesi paçal numunenin bir bölümü veya tamamı olabilir. 

b) Kırmızı et ve kanatlı eti partisinde laboratuvar numunesi için EK – 3’de yer alan alt birimler 

belirtilmediği sürece; laboratuvar numunelerini oluĢturmak amacıyla birimler bölünemez ve 

parçalanamaz. 

c) Gerek görüldüğü takdirde, laboratuvar paralel numuneleri hazırlanır. 

ç) Birincil numunelerin alınıĢı ile aynı anda, ayrı laboratuvar numuneleri hazırlanması 

gerekiyorsa; paçal numune, laboratuvar numunelerinin toplamıdır. 

(6) Analitik Numune:  

Analitik numunenin hazırlanması, maksimum kalıntı limitlerinin belirlenmesinde kullanılan iĢlemi 

yansıtmalıdır. Bu durumda analiz edilecek ürün, normal olarak tüketilmeyen kısımları da içerebilir. 
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(7) Numune Alma Aleti:  

Numune alma ve numune hazırlamanın gerekli aĢamalarında numune alma araçları 

kullanılmalıdır. 

(8) ġahit numune: 

ġahit numune, homojenize edilmiĢ paçal numuneden ayrılır. ġahit numuneye iliĢkin hükümler 

Bakanlıkça belirlenir. 

(9) Sonuçların Yorumlanması: 

a) Analitik sonuçlar x+/-U olarak raporlanır. Burada x analitik sonucu, U ise geniĢletilmiĢ ölçüm 

belirsizliğini ifade eder. Analitik sonucun yasal limitlere uygunluk değerlendirmesi, analiz sonucundan 

ölçüm belirsizliğinin çıkarılmasıyla elde edilen sonuca göre yapılır. 

b) Ölçüm belirsizliği hesaba katılarak elde edilen laboratuvar numunesi analiz 

sonucu,  maksimum limitlere uyuyorsa kabul edilir.  

c) Ölçüm belirsizliği hesaba katılarak elde edilen laboratuvar numunesi analiz 

sonucu,  maksimum limitleri aĢıyorsa reddedilir. 

Avrupa Birliği’ne uyum 

MADDE 7 – (1) Bu Tebliğ, 2002/63/EC sayılı Bitkisel ve Hayvansal Gıdalarda Pestisit 

Kalıntılarının Resmi Kontrolü Ġçin Numune Alma Metotları Komisyon Direktifi dikkate alınarak Avrupa 

Birliği’ne uyum çerçevesinde hazırlanmıĢtır. 

Yürürlükten kaldırılan mevzuat 

MADDE 8 – (1) Bu Tebliğin yayımı tarihinden itibaren, 2/12/2006 tarihli ve 26364 sayılı Resmi 

Gazete’de yayımlanan 2006/51 Tebliğ no’lu Türk Gıda Kodeksi Gıda Maddelerinde Pestisit 

Kalıntılarının Resmi Kontrolü Ġçin Numune Alma Metotları Tebliği yürürlükten kaldırılmıĢtır. 

Yürürlük 

MADDE 9 – (1) Bu Tebliğ yayımı tarihinde yürürlüğe girer. 

Yürütme 

MADDE 10 – (1) Bu Tebliğ hükümlerini Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanı yürütür. 
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25 Ağustos 2014 PAZARTESĠ Resmî Gazete Sayı : 29099 (Mükerrer) 

YÖNETMELİK 

Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığından: 

TÜRK GIDA KODEKSİ PESTİSİTLERİN MAKSİMUM 

KALINTI LİMİTLERİ YÖNETMELİĞİ 

BİRİNCİ BÖLÜM 

Amaç, Kapsam, Dayanak ve Tanımlar 

Amaç 

MADDE 1 – (1) Bu Yönetmeliğin amacı; tüketicinin yüksek seviyede korunmasını sağlamak üzere 

bitkisel ve hayvansal gıdalarda bulunmasına izin verilen pestisitlerin maksimum kalıntı limitlerinin 

uygulama usul ve esaslarını belirlemektir. 

Kapsam 

MADDE 2 – (1) Bu Yönetmelik, pestisitlerin taze, işlenmemiş, işlenmiş veya kompozit bitkisel ve 

hayvansal gıdalarda bulunmasına izin verilen maksimum kalıntı limitlerini ve bu limitlerin uygulama 

esaslarını kapsar. 

(2) Bu Yönetmelik, gıda dışında üretilen ürünleri, bitki çoğaltım materyallerini, aktif maddelerin 

ilgili mevzuat çerçevesinde onaylanması sırasındaki testlerini kapsamaz. 

Dayanak 

MADDE 3 – (1) Bu Yönetmelik, 

a) 11/6/2010 tarihli ve 5996 sayılı Veteriner Hizmetleri, Bitki Sağlığı, Gıda ve Yem Kanununun 21 

inci, 22 nci, 23 üncü, 24 üncü, 31 inci, 32 nci ve 34 üncü maddelerine dayanılarak, 

b) 396/2005/EC sayılı Bitkisel ve Hayvansal Gıdalardaki Pestisitlerin Maksimum Kalıntı Limitleri 

Hakkında Avrupa Birliği Konsey Tüzüğünün ilgili hükümlerine paralel olarak 

hazırlanmıştır. 

Tanımlar 

MADDE 4 – (1) 5996 sayılı Kanunun 3 üncü maddesindeki tanımlara ilave olarak ikinci fıkrada 

yer alan tanımlar da geçerlidir. 

(2) Bu Yönetmelikte geçen; 

a) Aktif madde: Hastalıklar, zararlılar ve yabancı otlar ile diğer etmenler üzerine asıl biyolojik 

etkiyi yapan maddeyi, 

b) Bakanlık: Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığını, 

c) İşleme faktörü: İşlenmiş üründeki pestisit kalıntı miktarının o işleme tabi tutulacak üründeki 

kalıntı miktarına oranını, 

ç) İyi tarım uygulamaları (GAP-Good Agricultural Practice): Uygulamanın yapıldığı iklim 

bölgesinde, ruhsatlı bitki koruma ürünlerinin; gıdaların üretimi, taşınması, dağıtımı ve işlenmesi 

aşamalarında zirai mücadele prensiplerine uygun olarak güvenli kullanımı, beklenen etkinin oluşmasını 

sağlayacak şekilde, minimum miktarda kullanılmasının ve böylece oluşacak MRL değerlerinin minimum 

düzeyde olmasının sağlanmasını, 

d) Kabul edilebilir günlük alım miktarı (ADI-Acceptable Daily Intake): Toplumdaki çocuk veya 

doğmamış bebekler gibi hassas grupları da dikkate alarak, değerlendirme sırasındaki mevcut bilgiler 

ışığında tüketiciye fark edilebilir herhangi bir sağlık riski teşkil etmeyen, bir bireyin vücut ağırlığı esas 

alınarak tüm yaşamı boyunca gıdalarla günlük olarak alabileceği madde miktarını, 

e) Maksimum kalıntı limiti (MRL-Maximum Residue Level): İyi tarım uygulamaları ve ADI 

değerleri temel alınarak belirlenen en yüksek pestisit kalıntı limitini, 

f) Pestisit: Zirai mücadele uygulamalarında kullanılan her türlü kimyasal maddeyi, 

g) Pestisit kalıntısı: Ek-1’de belirtilen ürünlerde zirai mücadele amaçlı kullanılan aktif maddeler, 

bunların metabolitleri veya parçalanma veya reaksiyon ürünlerini, 

ğ) Tespit limiti (LOD-Limit of Determination): Analitik olarak geçerli kılınmış metotlarla tespit 

edilen en düşük limiti, 

ifade eder. 

İKİNCİ BÖLÜM 

Maksimum Kalıntı Limitleri ve Uygulama Esasları 

Maksimum kalıntı limitleri 

MADDE 5 – (1) Pestisitlerin maksimum kalıntı limitleri ve bu limitlerin uygulanacağı ürünlere 
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ilişkin ekler ile bu eklerin açıklamaları aşağıda yer almaktadır. 

a) Bu Yönetmelikte yer alan bitkisel ve hayvansal ürünlere ait gruplar ve tanımlamalar ek-1’de yer 

almaktadır. 

b) Ürünlere ait kod numaraları, MRL’nin uygulanacağı ürün grupları, bu gruplarda yer alan ürünler, 

ürünlerin bilimsel adları, benzer ürünler ve ürünlerin MRL değerlendirmesine tabi tutulacak kısımları ek-

1’de tanımlanmıştır. 

c) Bu Yönetmelik kapsamındaki pestisitlere ait MRL’ler ek-2 ve ek-3’te yer almaktadır. 

ç) Türkiye’de, 25/3/2011 tarihli ve 27885 sayılı Resmî Gazete’de yayımlanan Bitki Koruma 

Ürünlerinin Ruhsatlandırılması Hakkında Yönetmelik hükümlerine göre ruhsatlandırılmış olan pestisitlerin 

kabul edilebilir maksimum kalıntı limitleri ile mezkûr Yönetmeliğin 7 nci maddesi gereği geçici olarak en 

fazla iki yıl süre ile geçerli olmak üzere tavsiyesi uygun görülen pestisitlerin kabul edilebilir maksimum 

kalıntı limitleri ek-2’de yer almaktadır. 

d) Ek-3, Avrupa Birliği’nin ilgili mevzuatında yer alan ürün gruplarındaki pestisitler için 

maksimum kalıntı limitlerine ait listeyi içerir. 

e) Ek-3, üç bölümden oluşmaktadır: 

1) Bölüm 1, Avrupa Birliği tarafından değerlendirilmesi tamamlanmış olan pestisitlerin ürün veya 

ürün gruplarındaki maksimum kalıntı limitleri listesini, 

2) İki alt bölümden oluşan Bölüm 2’nin; Bölüm 2A’sı Avrupa Birliği tarafından değerlendirmesi 

devam eden pestisitlerin ürün veya ürün gruplarındaki maksimum kalıntı limitlerine ait geçici listeyi, 

Bölüm 2B’si, Avrupa Birliği tarafından değerlendirmesi devam eden pestisitlerin Bölüm 1’de yer almayan 

ürün veya ürün gruplarındaki maksimum kalıntı limitlerine ait geçici listeyi, 

3) Bölüm 3, MRL belirlenmesine ihtiyaç duyulmayan pestisitlere ait listeyi, 

içerir. 

f) Türkiye’de kullanımı sonlandırılmış olan yasaklı pestisitler ek-4’te yer almaktadır. 

g) Farklı ürün grupları için değerlendirilmesi tamamlanmış bazı pestisitlere ait tespit limitleri 

(LOD) ek-5’te yer almaktadır. 

Uygulama esasları 

MADDE 6 – (1) Pestisitlerin maksimum kalıntı limitlerine ilişkin uygulama esasları aşağıda yer 

almaktadır. 

a) Ek-2’de yer alan pestisitler sadece mezkûr ekte belirlenen ürün veya ürün grupları için geçerlidir. 

b) EK-2’de bulunmayan ancak Yönetmeliğin yayımı tarihinden sonra Bakanlıkça ruhsatlandırılan 

veya geçici tavsiyesi verilen aktif maddelerin resmi kontroller sonucunda tespit edilmesi halinde, o ürün 

için Bakanlıkça onay aşamasında belirlenmiş MRL değerine göre işlem yapılır. 

c) Türkiye’de üretilen bitkisel ürünlerde ek-2’de yer alan maksimum kalıntı limitleri, hayvansal 

ürünlerde ise sadece ek-2’deki pestisitler için ek-3’de yer alan maksimum kalıntı limitleri kullanılır. Ek-2 

ve ek-3’de yer almayan pestisit ve ürünler için MRL değeri olarak, ek-5’te verilen LOD değeri, ek-5’te 

LOD değeri bulunmayan pestisitler için ise 0,01mg/kg kabul edilir. 

ç) İthal edilen bitkisel ve hayvansal ürünlerde ek-3, ek-3’te yer almayan pestisit ve ürünler için ek-2 

dikkate alınır. Ek-2 ve ek-3’de yer almayan pestisit ve ürünler için MRL değeri olarak, ek-5’te verilen 

LOD değeri, ek-5’te LOD değeri bulunmayan pestisitler için ise 0,01mg/kg kabul edilir. 

d) Ek-1’de tanımlanan ürünler, ek-3 Bölüm 3 hariç olmak üzere bu maddenin (c) ve (ç) bentlerine 

aykırı olması durumunda piyasaya arz edilemez. 

e) Bu Yönetmelikte belirtilen MRL’leri karşılamayan pestisit kalıntı değerine sahip taze, 

işlenmemiş, işlenmiş veya kompozit bir ürün, MRL’leri düşürülmek üzere, kendisiyle aynı veya diğer 

ürünlerle karıştırılarak veya işlenerek piyasaya arz edilemez. 

f) Bu Yönetmelik, bebek formülleri, devam formülleri ve bebek ve küçük çocuk ek gıdaları ile ilgili 

mevzuat hükümleri saklı kalacak şekilde uygulanır. 

ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

İşleme Faktörü 

İşleme faktörünün belirlenmesi ve uygulanması ile ilgili esaslar 

MADDE 7 – (1) Ek-1’de yer alan ürünlerin işlenmesiyle elde edilen ürünlerin MRL’leri 

değerlendirilirken, uluslararası kabul görmüş metotlara göre yapılmış çalışmalar sonucunda belirlenmiş 

işleme faktörleri kullanılır. 

(2) İşleme faktörü, işleme teknolojisine bağlı olarak her bir aktif madde için ayrı olarak belirlenir. 

(3) İyi tarım uygulamaları (GAP) sonucunda elde edilen üründeki pestisit kalıntısı, LOD’ye eşit ise 

işleme teknolojisine tabi tutulan ürün için işleme faktörü 1 olup, bu ürünlerde işlenmemiş ürünler için 

belirlenen MRL değerleri geçerlidir. 
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(4) Birinci ve üçüncü fıkralarda belirtilen haller dışında; işleme faktörünün belirlenmesine gerek 

duyulduğunda Bakanlıkça aşağıdaki esaslar dikkate alınır. 

a) İşlenmiş ürünün beslenmedeki önemi ve tüketim miktarı. 

b) İşleme teknolojisine tabi tutulacak üründeki kalıntı miktarı. 

c) Aktif maddenin veya ilgili metabolitlerinin fiziko-kimyasal özellikleri. 

ç) Ürünün işlenmesi sonucunda toksik metabolitlerin oluşma ihtimali. 

DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

Çeşitli ve Son Hükümler 

Numune alma ve analiz metotları 

MADDE 8 – (1) Bu Yönetmelik kapsamında, kontrol amacıyla numune alma işlemi, gıdalarda 

pestisit kalıntılarının resmî kontrolü için numune alma metotları ilgili mevzuata göre, analizi ise 

uluslararası kabul görmüş analiz metotlarına göre yapılır. 

İdari yaptırımlar 

MADDE 9 – (1) Bu Yönetmeliğe aykırı davrananlar hakkında 5996 sayılı Kanunun ilgili 

maddelerine göre idari yaptırım uygulanır. 

Yürürlükten kaldırılan mevzuat 

MADDE 10 – (1) 29/12/2011 tarihli ve 28157 sayılı 3 üncü mükerrer Resmî Gazete’de yayımlanan 

Türk Gıda Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalıntı Limitleri Yönetmeliği yürürlükten kaldırılmıştır. 

Geçiş hükümleri 

GEÇİCİ MADDE 1 – (1) Bu Yönetmeliğin yayımı tarihinden önce faaliyet gösteren gıda 

işletmecileri, 1/10/2014 tarihine kadar bu Yönetmelik hükümlerine uyum sağlarlar. Bu tarihe kadar 

29/12/2011 tarihli ve 28157 sayılı 3 üncü mükerrer Resmî Gazete’de yayımlanan Türk Gıda Kodeksi 

Pestisitlerin Maksimum Kalıntı Limitleri Yönetmeliği hükümlerinin uygulanmasına devam olunur. 

Yürürlük 

MADDE 11 – (1) Bu Yönetmelik yayımı tarihinde yürürlüğe girer. 

Yürütme 

MADDE 12 – (1) Bu Yönetmelik hükümlerini Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanı yürütür. 
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