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1. GIRiS

Kiiresel ekonominin ve insan sagliginin temel diregi olan tarim sektorii, bir yandan hizla artan diinya
niifusunu doyurma baskisi altindayken, diger yandan biyolojik, ¢cevresel ve ekonomik tehditlerle miicadele
etmektedir. Her y1l, milyonlarca ton mahsul, bocekler, kemirgenler, mantarlar ve yabani otlar gibi zararh
organizmalar nedeniyle kayba ugramaktadir. Iste bu noktada, pestisitler (tarim ilaglar1), bu kayiplari
onleyerek tarimsal verimliligi maksimize eden, modern gida iiretim zincirinin en kritik kimyasal

bilesenlerinden biri olarak devreye girmektedir.

Bu ¢alisma, tarimsal miicadelenin bu hayati aracini, yani pestisitleri, tiim boyutlariyla ele almayi
amaclamaktadir. Pestisitlerin tanimi, tarihsel evrimi ve kimyasal cesitliligi incelenerek, tarimsal
uygulamalardaki yerleri netlestirilecektir. Tarihsel siirecte basit inorganik maddelerden gilinlimiiziin segici,
sentetik organik bilesiklerine dogru yasanan gelisim, sektoriin hem etkinligini hem de kars1 karsiya oldugu

riskleri nasil doniistlirdiiglinti gozler oniine serecektir.

Ancak, pestisit kullanimi getirdigi faydalarin yaninda, gida giivenligi, ¢evre kirliligi ve halk saglig
acisindan tasidigi potansiyel riskler nedeniyle de siirekli tartisma konusudur. Tiiketicinin giivenini
saglamak ve uluslararasi ticaretteki engelleri asmak i¢in, {iriinlerdeki pestisit kalintilarinin (MRLs -
Maksimum Kalint1 Limitleri) dogru ve giivenilir bir sekilde tespit edilmesi zorunlu hale gelmistir. Bu
nedenle, calismanin odak noktasini, pestisit kalmtilarinin tespitinde kullanilan giincel analiz yontemleri
olusturacaktir. Bu yontemler, sahadaki hizli tarama testlerinden (6rnegin ELISA) laboratuvar ortaminda

son derece hassas kiitle spektrometrik (LC-MS/MS, GC-MS/MS) tekniklere kadar uzanmaktadir.

Test sonucglarmin giivenilirligi ve kabul edilebilirligi, 6zellikle uluslararasi pazarlara giriste temel bir
sarttir. Bu baglamda, akreditasyon kavraminin test laboratuvarlari i¢in ne anlama geldigi ve sonuglarin
bilimsel gecerliligini nasil kanitladigr detaylica ele alinacaktir. Son olarak, gida ticaretinin
kiiresellesmesiyle birlikte, ihracat yapilan tilkelerin pestisit diizenlemelerine uyumun stratejik 6nemi ve

bu uyumun saglanmasi i¢in gerekli yasal ve operasyonel prosediirler incelenecektir.

Bu kapsamli inceleme, pestisit kullaniminin ekonomik zorunlulugu ile giivenilirlik gerekliligi arasindaki
hassas dengeyi anlamaya katkida bulunacak ve konunun gelecegine yonelik somut sonuglar ve oneriler

sunacaktir



2. PESTISIiT NEDIR

Pestisitler, zararli organizmalarin kontrol altina alinmasi, yok edilmesi veya etkilerinin
azaltilmast amactyla kullanilan kimyasal veya biyolojik maddelerdir. “Pest” terimi zararl
canlilar, “-sit” eki ise 6ldiiriicii madde anlamini tagir. Bu kavram, modern tarimin gelisimiyle
birlikte yalnizca bocek oOldiiriicti degil; yabanci ot, mantar, bakteri, virlis ve kemirgenlerle
miicadelede kullanilan genis bir madde grubunu kapsamaktadir!. Pestisitlerin uygulanmasina

dair 6rnek Sekil 1.’de gosterilmistir.

Pestisitlerin modern anlamda kullanimi, 20. yiizyilin ortalarinda DDT’nin insektisit olarak
piyasaya ¢ikmasiyla yayginlagsmistir>. Tiirkiye’de pestisitlerin sistematik kullanimi ise
1970’lerden sonra artmis, 2000°1i yillarda Avrupa Birligi mevzuatina uyum ¢aligsmalariyla yasal

cergeve gliclendirilmistir®.

FAO ve WHO’ya gore pestisit, “zararl1 organizmalarin 6nlenmesi, yok edilmesi veya kontrolii
icin kullanilan kimyasal veya biyolojik ajanlar1” ifade eder. Bu tanim bitki koruma f{iriinlerini,
biliylime diizenleyicileri, defoliyanlari, desikanlar1 ve hasat sonrasi koruyucular1 da kapsar®.
Codex Alimentarius ve Avrupa Birligi mevzuatlarinda da benzer sekilde pestisit kavrami,
yalnizca iiretim agamasinda degil, gidanin islenmesi, depolanmasi ve taginmasi siireglerini de

icine alacak sekilde genis tanimlanmistir®.
Pestisitlerin Etkileri

Pestisitler etkili biyosidal 6zellikleri nedeniyle hedef dis1 canlilari da etkileyebilir. insanlarda
akut maruziyet bas agrisi, mide bulantis1 ve solunum giicliigii gibi belirtilere; kronik maruziyet
ise hormonal bozukluklara, nérolojik hasarlara ve kansere neden olabilir'!. Ekosistemlerde
toprak mikrobiyotasi, yararli bocekler, sucul yasam formlar1 zarar gorebilir; pestisitler kalici

organik kirleticiler sinifinda ise besin zincirinde birikerek biyomagnifikasyona yol agabilir'2.

Gida giivenligi agisindan pestisit kalintilar1 6nemli bir risk faktoridiir. Avrupa Birligi ve
Tiirkiye’de “Maksimum Kalint1 Limitleri (MRL)” belirlenmistir. Bu sinirlarin agilmasi, insan
saglig1 acisindan ciddi riskler dogurur. Tiirkiye’de Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan
yiiriitiilen Pestisit Kalint1 izleme Programi, bu riskleri kontrol altina almak igin

uygulanmaktadir??.



Sekil 1. Pestisit uygulamasi

3. PESTISITLERIN TARIHSEL GELIiSIMI

Pestisitlerin tarihsel gelisimi, tarimin ve insanlik tarihinin 6nemli bir boyutudur. insanlar
binlerce yil boyunca iiriinlerini zararlilardan korumak icin c¢esitli yontemler gelistirmistir.
Dogal maddelerden sentetik kimyasallara, oradan biyopestisitlere uzanan bu yolculuk hem

tarimsal verimi artirmis hem de ¢evresel etkiler bakimindan 6nemli tartismalar yaratmistir's.

M.O. 2500’lerde Siimerlerin kiikiirt bilesiklerini kullanmasi pestisit tarihinin ilk yazil
orneklerinden biridir'®. Antik Cin’de arsenik ve civa gibi dogal mineraller tarim zararlhilarina
kars1 uygulanmistir. Bu maddeler modern pestisitler gibi sentezlenmis degil, dogal halleriyle

kullanilmistir.

Pestisitlerin tarihsel yolculugu incelendiginde Siimerlerin yaklagik milattan 6nce 4 bin yil 6nce
insektisit, Cinlilerin ise uzakdoguda 15. Yiizyil civarinda bahgelerde peyzaja kars1 zararlilarin
miidacelesinde arsenik ve civa’nin siklikla kullandigi bilimsel makalelerde yayimlanmistir.
Bagka bir bilimsel aragtirmada da kiikiirtiin daha 3000 y1l 6ncesinden mantarlara karsi etkili

daha sonrasinda da boceklere karsi etkin 6zellikte oldugu biliniyordu.

Sanayi devrimiyle birlikte tarim kimyasallar1 dnem kazandi. 1800’lerin ortalarindan itibaren
bakir siilfat, arsenik bilesikleri ve nikotin ekstrakti tarimda kullanilmaya baslandi’¢. 1880’lerde
Bordo bulamaci bagcilikta mildiyo hastaligina karsi biiylik bir etki yaratarak diinya ¢apinda
yayginlast1'” (Sekil 2).



1939 yilinda Isvigreli kimyager Paul Hermann Miiller’in DDT’nin insektisit etkisini
kesfetmesiyle modern pestisit caginin kapisi agildi*®. II. Diinya Savagi sirasinda sitma ve tifiisle
miicadelede kullanilan DDT, savag sonrasi tarimda yogun sekilde kullanilmaya baslandi. Bu
donem, sentetik pestisitlerin yayginlastig1 ve yeni kimyasal gruplarin gelistirildigi ‘altin ¢ag’

olarak anilir®.

1962 yilinda Rachel Carson’in *Silent Spring* adl1 eseri pestisitlerin ¢gevresel zararlarini tiim
diinyaya duyurdu®. 1970’lerde ABD EPA’nin kurulmasi ve DDT’nin yasaklanmasi bu
donemin en onemli gelismelerindendir®’. Avrupa’da da benzer sekilde pestisit mevzuatlari

gelismis ve denetimler artmistir.

21. yiizyilda pestisit politikalart c¢evresel siirdiiriilebilirlik perspektifine kaymuistir.
Biyopestisitlerin kullanimi artmis, Avrupa Birligi'nin Farm to Fork stratejisi kapsaminda
pestisit kullaniminin azaltilmas1 hedeflenmistir®>. Giiniimiizde pestisit kullanimi, klasik

kimyasal yaklagimlardan entegre zararli yonetimine (IPM) dogru evrilmektedir.
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Sekil 2. Pestisitlerin tarihsel gelisimi



4. PESTISIT CESITLERI ve KULLANIM AMAGCLARI

Pestisitlerin Kullanim Alanlar
Pestisitlerin temel kullanim alan1 tarimdir. FAO’ya gore pestisit kullanimi sayesinde kiiresel
Olcekte tarimsal tiriin kayiplar1 %30—40 oraninda azalmaktadir®. Ayrica, sivrisinek ve benzeri
vektorlerle miicadelede pestisitler sitma, tifo gibi hastaliklarin yayilimini 6nleyerek halk
sagligina katki saglar®. Ancak bu katki, pestisitlerin dogru zamanda, uygun dozda ve egitimli

kisilerce uygulanmasiyla miimkiindiir'®.

Pestisitlerin Siniflandirilmasi

Pestisitler kullanildiklar1 hedef organizmalara gore baslica alt1 sinifa ayrilir: Pestisitlerin
etkili oldugu zararlilara gore siniflandirilmasi Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Pestisitlerin hedef organizmalara gére siniflandirilmasi

_ Smif Hedef Organizma Ornek

Insektisit Bocekler Organofosfatlar, piretroidler
Herbisit Yabani otlar Glifosat

Fungisit Mantarlar Karbendazim
Rodentisit Kemirgenler Warfarin

Akarisit Akarlar Propargit

Nematist Nematodlar Metam sodyum



Sekil 3. Pestisitlerin kullanim alanlari

Pestisit Yonetmelikleri ve Denetimi (Tiirkiye)

Tiirkiye'de pestisitlerin kullanimi, satis1 ve gidalarda biraktigi kalintilar, T.C. Tarim ve Orman

Bakanlig1 tarafindan yayimlanan ¢esitli yonetmeliklerle siki bir sekilde denetlenir.
Ruhsatlandirma ve Satis:

Ruhsatlandirma: Zirai miicadelede kullanilacak tiim pestisit ve benzeri maddeler ruhsata
tabidir. Bakanlik, ruhsat verme siirecinde kimyasal, toksikolojik ve ekotoksikolojik raporlari

inceler.

Receteli Satis: "Bitki Koruma Uriinlerinin Regeteli Satis Usul ve Esaslar1 Hakkinda
Yonetmelik" ile pestisitlerin izlenebilirligi saglanmistir. Bu iiriinler, eczanedeki ilaglar gibi,

cogunlukla ziraat miithendisleri tarafindan diizenlenen recetelerle satilmaktadir.
Denetim Sistemi

Hasat Oncesi Denetim: Uriin pazara ¢ikmadan &nce, Bakanlik yetkilileri tarladan numune alir

ve analize gonderir.

Analiz sonucunda ruhsatsiz (yasakli) ilag tespit edilirse iiriin imha edilir ve iireticiye cezai

islem uygulanir.

Kullanimi ruhsatl bir iiriin tespit edilir ancak kalint1 miktar izin verilen limitin (MRL)

iizerinde ¢ikarsa, iirtiniin hasadi geciktirilir veya imha edilir.



Hasat Sonras1 Denetim: Market, pazar ve isleme tesislerinden de numune alinarak gidalar

surekli denetlenir.

Karekod Sistemi: Tiirkiye'de 2019 yilinda getirilen karekod sistemi ile, pestisitlerin iireticiden

bayiye ve oradan ¢iftgiye kadar tiim hareketleri takip edilmektedir.

5. PESTIiSIT ANALIZLERI, PESTIiSITLER NASIL TESPIT EDILIiR, HIZLI
TESTLER, LABORATUVAR TESTLERI, UYGULAMALAR VE MEVZUAT

Pestisit analizleri, gida giivenligi ve ¢evre koruma agisindan modern tarim sistemlerinin
vazgecilmez bir pargasidir. Bu analizler, gida iiriinlerinde, suda, toprakta ve gevresel
orneklerde pestisit kalintilarini tespit ederek yasal limitlere uygunlugu kontrol etmek amaciyla
yapilir. Avrupa Birligi, FAO, WHO ve Tiirkiye mevzuatina gore pestisit analizleri belirli

metodolojik standartlara dayanmak zorundadir®.

Pestisit Analizlerinin Amac1 ve Onemi
Pestisit kalintilarinin dogru ve giivenilir bir sekilde analiz edilmesi; insan sagliginin
korunmasi, ¢evre kirliliginin dnlenmesi ve uluslararasi ticaretin glivenligi agisindan kritik bir
rol oynar. Bu analizler:
* Gidalardaki pestisit kalintilarinin yasal MRL degerleri ile uyumunu kontrol eder,
« Thracat iiriinlerinde kalint limitleri ihlallerini onler,
« Uriin giivenligi ve izlenebilirligini gii¢lendirir,
» Tiiketici sagligini korur.
Gelismis tilkelerde pestisit kalint1 analizleri resmi kontrol programlarinin temelini

olusturur?*.Pestisit Analizlerinde Kullanilan Ornek Tiirleri

Pestisit analizleri yalnizca taze iiriinlerle sinirlt degildir. Analiz yapilabilecek baslica matrisler
sunlardir:

* Taze meyve ve sebzeler

* Tahillar ve islenmis gida tiriinleri

* Su o6rnekleri (ylizey ve yeralti suyu)

* Toprak ornekleri

» Hayvansal gida tiriinleri (siit, yumurta, et)

* Hava ve ¢evresel toz



Analiz matrisine gore numune hazirlama teknikleri degisiklik gostermektedir®.

Numune Alma ve Hazirlama Siireci
Pestisit analizinde en kritik agsamalardan biri numune alma siirecidir. Numune aliminda
rastgelelik, temsiliyet ve homojenlik esas alinir. Numune hazirlama asamasinda en yaygin
kullanilan yontem QuEChERS yontemidir. Bu yontemin avantajlari:
* Hizl1 ve kolay uygulanabilir olmasi,
* Cok sayida pestisitin tek islemle ekstrakte edilebilmesi,
* Diisiik maliyetli olmasi,

* Az ¢oziicl gerektirmesidir.

QuEChERS yontemi genel olarak su adimlardan olusur:

1. Numune hazirlama — Gida 6rnegi homojenize edilir.

2. Ekstraksiyon — Asetonitril gibi bir ¢6ziicli kullanilarak pestisitler 6rnekten ayristirilir.

3. Tuz ekleme ve faz ayrimi — Sodyum kloriir ve magnezyum siilfat gibi tuzlar eklenerek su

ve organik faz ayrimi saglanir.

4. Temizleme (d-SPE) — Dispersive SPE adsorbanlari kullanilarak istenmeyen maddeler

uzaklastirilir.

5. Analiz — Elde edilen temiz ekstrakt GC-MS veya LC-MS/MS cihazlarinda analiz edilme?©.
QuEChERS, pestisit kalintis1 analizlerinde hizli, ekonomik ve ¢oklu kalint1 tespiti saglayan

bir yontem oldugu i¢in diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sekil 4. Quechers metodunun sematik gdsterimi



Pestisit Analiz Yontemleri
Pestisit analizlerinde kullanilan baslica yontemler sunlardir:

» GC-MS (Gaz Kromatografisi - Kiitle Spektrometresi): Ugucu pestisitlerin tayininde
kullanilir.

* LC-MS/MS (S1v1 Kromatografisi - Tandem Kiitle Spektrometresi): Ugucu olmayan veya
termal olarak kararsiz pestisitlerin analizinde kullanilir (Sekil 5).

* HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi): Polar pestisitlerin analizinde kullanilir.
* ELISA (Enzim Baglantili Immunosorbent Analiz): Hizli tarama testleri icin kullanilir.

* FTIR ve NIR: Baz pestisit siniflarinin kalitatif analizlerinde destekleyici tekniklerdir?’.

Sekil 5. LC MS/MS cihazi

Dogrulama, Kalite Kontrol ve Akreditasyon

Analitik sonuglarin giivenilirligi, dogrulama ve kalite kontrol siireclerine baghdir. ISO/IEC
17025 standard: ¢er¢evesinde ¢alisan laboratuvarlarda yontem validasyonu zorunludur. Temel
kalite parametreleri sunlardir:

* Dogruluk (accuracy)

* Tekrarlanabilirlik (repeatability)

* Geri kazanim orani

* LOD (tespit limiti) ve LOQ (kantitasyon limiti)
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Avyrica laboratuvarlar uluslararasi yeterlilik testlerine katilarak dis kalite kontrol saglamakla

yiikiimlidiir?® (Sekil 6).

Sekil 6. Validasyon siireci

Yasal Mevzuat ve MRL Degerleri
Pestisit analizlerinin temelini ulusal ve uluslararast mevzuat olusturmaktadir. Avrupa
Birligi’nde pestisit kalint1 limitleri 396/2005/EC sayili tiiziikle belirlenmistir. Tiirkiye’de ise
“TGK Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi” yiirtirliiktedir. FAO/WHO

Codex Alimentarius standardi da uluslararas1 ticarette referans alinan c¢ergevedir®.

MRL degerlerinin asilmast durumunda iirlinlerin piyasaya arzi yasaklanabilir, ihracat

reddedilebilir ve idari yaptirimlar uygulanabilir.

Hizli Testler ve Dijitallesme
Pestisit analizlerinin gelecegi; daha hizli, daha taginabilir ve daha ¢evre dostu teknolojilere
yonelmektedir. Bu alandaki 6nemli egilimler sunlardir:
» Tasinabilir sensor sistemleri,
» Hizl1 ELISA Kkitleri,
* Spektral tarama teknikleri,

* Yapay zeka destekli veri analizi®.

11



Bu gelismeler, pestisit analizlerinin laboratuvar dis1 ortamlarda da giivenilir bir sekilde

yapilabilmesini miimkiin kilacaktir.
6. TEST SONUCLARININ GUVENIRLiGi, AKREDITASYON KAVRAMI

Gida giivenligi, halk sagligi, cevre koruma ve uluslararasi ticaret gibi stratejik alanlarda yapilan
analizlerin giivenilirligi, yalnizca laboratuvarlarin teknik becerilerine degil; ayni zamanda
sistematik kalite yonetimine, standardizasyona ve akreditasyona baglidir. Test sonuglarinin
giivenilirligi, dogru karar mekanizmalarinin olusturulmasi agisindan kritik 6neme sahiptir®’.
Ozellikle pestisit analizleri gibi insan sagligim dogrudan etkileyen dlgiimlerde; test sonuglarmin

hatasiz, tekrarlanabilir ve uluslararasi kabul goren standartlara uygun olmasi gerekmektedir.
Test Sonuglariin Giivenilirligi Kavrami

Test sonuglarinin gilivenilirligi kavrami, Ol¢iim sonuglarinin ulusal veya uluslararasi
standartlara gore dogrulugunun, tekrarlanabilirliginin ve izlenebilirliginin saglanmasini ifade
eder. Bir laboratuvarin giivenilir olarak kabul edilmesi i¢in yalnizca teknik cihazlara sahip
olmas1 yeterli degildir. Olgiim siirecinin her asamasinin sistematik bicimde tanimlanmis ve
kontrol altinda olmasi gerekir. Bu kavram, numune alma, hazirlama, analiz, veri degerlendirme

ve raporlama siireclerinin tiimiinii kapsar®2.

Giivenilirlik kavrami ayrica risk yonetimiyle de iliskilidir. Olgiim hatalar1, yanhs kararlarin
alinmasina yol agabilir. Ornegin pestisit analizlerinde hatal bir test sonucu, giivenli bir {iriiniin
piyasadan ¢ekilmesine veya tehlikeli bir iiriiniin piyasaya siiriilmesine neden olabilir. Bu durum
hem ekonomik kayiplara hem de halk saglig1 risklerine yol acar. Dolayisiyla test sonuglarinin

giivenilirligi sadece teknik degil ayn1 zamanda stratejik bir konudur.
Dogruluk, Hassasiyet, Tekrarlanabilirlik ve izlenebilirlik

Analitik Olgtimlerin giivenilirligini saglayan dort temel kavram vardir: dogruluk, hassasiyet,

tekrarlanabilirlik ve izlenebilirlik?3.

» Dogruluk (Accuracy): Olgiim degerinin ger¢ek degere yakinligidir. Dogruluk, hem cihaz
kalibrasyonu hem de dogru metot se¢imiyle saglanir. Bir 6l¢iim ne kadar dogruysa, o kadar

giivenilir kabul edilir.

* Hassasiyet (Precision): Ayni 6l¢iim kosullarinda birbirine ¢ok yakin sonuglar elde

edilmesidir. Hassasiyet yiiksek oldugunda 6l¢iim varyansi diiser.
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* Tekrarlanabilirlik (Repeatability): Ayni laboratuvarda, ayni kisi tarafindan, ayn1 kosullarda
yapilan tekrar 6l¢ctimlerde benzer sonuglarin elde edilmesidir. Tekrarlanabilirlik diisiikse

yontem veya ekipmanda sorun olabilir.

« Izlenebilirlik (Traceability): Olgiim sonuglarmnin bir ulusal veya uluslararasi standarda

referansla izlenebilmesidir. izlenebilirlik, giivenilirligin yasal dayanagini olusturur.

Bu kavramlar sadece analitik kimyada degil; biyoloji, ¢evre bilimleri, miithendislik gibi tiim

teknik alanlarda test giivenilirliginin degerlendirilmesinde temel kriterlerdir.
Kalite Kontrol Sistemleri ve D1s Kalite Glivencesi

Kalite kontrol sistemleri, laboratuvarlarin irettigi sonuglarin tutarliligini ve dogrulugunu
garanti altina almak i¢in uygulanan standartlastirilmis yontemlerdir**. Temel olarak iki baslik

altinda incelenir: i¢ kalite kontrol (IQC) ve dis kalite kontrol (EQC).

» I¢ kalite kontrol (IQC): Laboratuvarin kendi iginde yiiriittiigii, dl¢iimlerin giinliik dogrulugunu
ve kararliligini degerlendiren bir sistemdir. Standart ¢ozeltiler, kontrol numuneleri ve

istatistiksel analizler kullanilarak stiregler izlenir.

* Dis kalite kontrol (EQC): Laboratuvarin bagimsiz kurumlar tarafindan organize edilen
yeterlilik testlerine katilarak sonuglarini karsilagtirmasidir. Bu sistem, laboratuvarin kendi i¢

Ol¢timlerinin uluslararasi referanslarla kiyaslanmasini saglar.

Bu kontrollerin yani sira cihaz kalibrasyonlari, personel egitimleri, yazili prosediirler ve
denetimler de kalite kontrol sisteminin temel parcalaridir. Etkin bir kalite kontrol sistemi

olmadan giivenilir sonug elde etmek miimkiin degildir.
Akreditasyon Kavrami

Akreditasyon, bir laboratuvarin belirli standartlara uygun olarak calistiZini resmi olarak
belgeleyen bir sistemdir®®. Akreditasyonun amaci, laboratuvarin teknik yeterliligini bagimsiz
bir kurum araciligiyla dogrulamaktir. ISO/IEC 17025 standardi, diinya genelinde en yaygin

olarak kullanilan akreditasyon standardidir.

Akreditasyon stireci laboratuvarin personel yeterliligi, cihaz uygunlugu, metot validasyonu,

dokiimantasyon yapisi, kalite yonetimi ve i¢ denetim sistemleri gibi bir¢ok farkli bileseni
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kapsar. Akredite bir laboratuvar, yaptig1 6l¢iimlerin uluslararas1 diizeyde kabul gorecegini

garanti eder.

Bir laboratuvarin akredite olabilmesi i¢in; personel yeterliligi, ekipmanlarin izlenebilir
kalibrasyonu, kullanilan metotlarin dogrulanmasi/validasyonu, g¢evresel kosullarin kontroli,
numune izlenebilirligi, veri giivenligi ve raporlama siireglerinin standartlara uygun olarak
belgelendirilmesi gerekir. Bu siiregte laboratuvar, yetkili bir akreditasyon kurumu (TURKAK,
DAKkKS, UKAS, vs.) tarafindan denetlenir. Denetim yalnizca belgeler iizerinden degil, saha
denetimleri yoluyla da yapilir (Sekil 7).

Akreditasyonun laboratuvarlara sagladigi en 6nemli avantajlar sunlardir:

* Test sonuglarinin ulusal ve uluslararasi diizeyde kabul gérmesi,

* Miisteri giiveninin artmast,

* Yasal gerekliliklerin yerine getirilmesi,

 Kurumsal itibarin giiclenmesi,

* Verimlilik ve sistematik yonetim anlayisinin yerlesmesi.

Bu nedenlerle akreditasyon, giinlimiizde teknik bir gereklilik olmanin 6tesine ge¢mis; ticari ve

stratejik bir arag haline gelmistir.

AL

VN

Sekil 7. Akreditasyon siireci
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ISO/IEC 17025 Standardi — Temel Bilesenler

ISO/IEC 17025, test ve kalibrasyon laboratuvarlarinin teknik yeterliligini belgeleyen

uluslararasi bir standarttir®. Bu standart iki temel bilesenden olusur:

* YoOnetim sartlari: Kalite politikalari, prosediirler, dokiimantasyon, kayit yonetimi, i¢

denetimler ve siirekli iyilestirme.

* Teknik sartlar: Personel yeterliligi, cihaz ve ekipman uygunlugu, kalibrasyon izlenebilirligi,

cevresel kosullarin kontrolii ve metot validasyonu.

Bu standart sayesinde farkli tilkelerdeki laboratuvarlar ayn1 dilde konusabilir hale gelir. Boylece

analiz sonuglari karsilagtirilabilir ve ticarette giiven artar.

Bu standart, 1ISO 9001 kalite yonetim sistemine benzer bir yapida olmakla birlikte, 6zellikle
teknik gereklilikler ag¢isindan ¢ok daha detaylidir.

Yonetim Sartlari

Yonetim sartlar1, laboratuvarin organizasyonel yapisini ve kalite yonetim sisteminin temelini

olusturur. Bu kapsamda:

« Kalite politikas1 ve hedefleri yazili hale getirilmelidir.
* Yetki ve sorumluluklar agik¢a tanimlanmalidir.

* Dokiimantasyon ve kayit sistemleri olusturulmalidir.

 I¢ denetimler diizenli olarak yapilmali ve ydnetim gozden gegirme toplantilar:

gerceklestirilmelidir.

* Risk temelli diisiinme yaklasim1 benimsenmelidir.

Bu sartlar, laboratuvarin tutarli ve izlenebilir bir sekilde calismasini saglar.
Teknik Sartlar

Teknik sartlar, laboratuvarin Ol¢lim sonuglarinin  giivenilirligini garanti altina alan

gerekliliklerdir. Bunlar arasinda:
* Personel yeterliligi (egitim, deneyim, yetkinlik belgeleri),
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* Ekipmanlarin uygunlugu, kalibrasyonu ve izlenebilirligi,

* Dogrulanmis ve valide edilmis yontemlerin kullanilmast,

* Cevresel kosullarin izlenmesi (sicaklik, nem, vb.),

* Numune izlenebilirligi ve veri biitiinligii,

» Olgiim belirsizligi hesaplamalari,

* Sonuglarin uygun sekilde raporlanmas.

Teknik sartlarin eksiksiz uygulanmasi, akreditasyonun en 6nemli agsamalarindan biridir.
Olgiim Belirsizligi (Measurement Uncertainty)

ISO/IEC 17025’in en kritik unsurlarindan biri 6l¢iim belirsizliginin hesaplanmasidir. Olgiim
belirsizligi, bir test sonucunun ne kadar gliven araliginda oldugunu gosterir. Belirsizligin dogru

hesaplanmasi, sonuclarin bilimsel gegerliligini ve karsilastirilabilirligini saglar.
izlenebilirlik (Traceability)

Izlenebilirlik, dl¢iimlerin ulusal veya uluslararasi standartlara dayandiriimasini ifade eder.
Laboratuvarlar, kullandiklar1 6l¢iim cihazlarini yetkili kalibrasyon laboratuvarlarinda kalibre
ettirmeli ve bu izlenebilirligi belgelemelidir. Bu sistem, uluslararas1 karsilastirilabilirligi

miimkiin kilar.
Siirekli Tyilestirme

ISO/IEC 17025, sadece uyulmasi gereken bir kurallar biitiinii degildir; aynt zamanda
laboratuvarm siireclerini siirekli olarak gelistirmesini dngoren bir sistemdir. I¢ denetimler,
uygunsuzluk kayitlari, diizeltici ve dnleyici faaliyetler (CAPA) ve yonetim gozden gegirmeleri

bu iyilestirme dongiisiiniin temel pargalaridir.
Yeterlilik Testleri (Proficiency Testing)

Yeterlilik testleri, laboratuvarlar arasinda yapilan karsilagtirmali testlerdir®’. Ayni numune
birden fazla laboratuvara gonderilir ve elde edilen sonuglar karsilastirilarak laboratuvarlarin

performans1 degerlendirilir.
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Bu testlerin baslica amaglari:

* Laboratuvarlar arasi karsilagtirma yapmak,
* Metot performansini dogrulamak,

« Olgiim belirsizliklerini degerlendirmek,

» Siirekli iyilestirmeyi tesvik etmektir.
Akreditasyonun Uluslararast Taninirlig1 ve Ticaretteki Roli

Akreditasyon yalmizca ulusal diizeyde degil, uluslararasi diizeyde de kabul goriir. ILAC
(International Laboratory Accreditation Cooperation) tarafindan belirlenen karsilikli tanima
anlagmalar1 sayesinde, akredite laboratuvarlardan alinan test sonuclari tiim {iye iilkelerde

gecerli sayilir®.

Bu durum 6zellikle ihracata konu olan tarim ve gida iirlinleri igin biiyiik 6nem tasir. Akredite
laboratuvar raporlari, resmi otoriteler ve ithalatgr {ilkeler tarafindan daha hizli ve gilivenilir

bigimde kabul edilir.

Akreditasyonun uluslararast taninirligi, giiniimiiz kiiresel ekonomisinde teknik engelleri
azaltan, giivenilirligi artiran ve uluslararasi ticareti kolaylastiran stratejik bir aragtir. Akredite
laboratuvarlar, test sonuglarinin tilkeler arasinda karsilikli olarak taninmasini saglayan sistemin
temel taslaridir*®. Bu mekanizma sayesinde, farkli iilkelerde yapilan testlerin sonuclar1 karsilikl

giiven ¢ergevesinde kabul edilir ve tekrarli testlere ihtiya¢ duyulmaz.

Uluslararas1 akreditasyon sistemleri, tlkeler arasinda giiven insa etmek amaciyla
olusturulmustur. Bu sistemin arkasinda ILAC (International Laboratory Accreditation
Cooperation) ve IAF (International Accreditation Forum) gibi kuruluslar yer almaktadir. Bu
kuruluslar, laboratuvarlar ve belgelendirme kuruluslar1 arasinda karsilikli tanima anlagmalari

(MRA/MLA) yoluyla global diizeyde bir gliven ag1 kurar*'.

Bu yap1 sayesinde, Ornegin Tiirkiye’de akredite bir laboratuvarda yapilan bir analiz,
Almanya’da veya ABD’de ek teste gerek kalmadan kabul edilebilir. Bu durum hem zamandan

hem de maliyetten tasarruf saglar.

II. ILAC ve Karsilikli Tanima Anlagsmalar1 (MRA/MLA);
ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation), laboratuvar akreditasyonu

alaninda faaliyet gdsteren en onemli uluslararasi kurulustur. 1990’larin sonunda gelistirilen
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MRA (Mutual Recognition Arrangement) ile laboratuvar akreditasyon sonuglarinin iiye iilkeler

arasinda karsilikli olarak taninmasi saglanmistir®2.

Bu anlasmalarin temel hedefleri sunlardir:

* Uluslararasi ticarette test ve belgelendirme tekrarini1 6nlemek,
* Akredite kuruluslara duyulan giiveni artirmak,

* Teknik engelleri azaltarak serbest ticareti tesvik etmek,

» Uriinlerin daha hizli pazara girmesini saglamak.

Uluslararas1 Akreditasyonun Ticaretteki Avantajlari;
Akreditasyonun uluslararasi taninirligi ticaret icin pek cok avantaj saglar*:
» Tek test, coklu kabul: Uriinler yalnizca bir kez test edilerek farkl iilkelerde kabul gorebilir.
» Maliyet ve zaman tasarrufu: Cift test siirecleri ortadan kalkar.
* Rekabet giicii: Akredite test raporlari, firmalarin uluslararasi pazarda giivenilirligini artirir.
« Yasal uyumluluk: Diinya Ticaret Orgiitii (WTO) ve Teknik Engeller Anlasmasi (TBT)

cergevesinde teknik engeller azaltilir.

Bu avantajlar 6zellikle tarim, gida, kimya, ilag, cevre ve enerji sektorlerinde faaliyet gdsteren

ihracatci firmalar i¢in biiyiik 6nem tasir.

| WTO-TBT Anlasmasi ve Akreditasyonun Rolii;
Diinya Ticaret Orgiitii’niin Teknik Engeller Anlasmasi (TBT), iiye iilkelerin teknik
diizenlemelerinin ticareti gereksiz yere kisitlamamasini amaglar. Bu anlasma kapsaminda,
akredite laboratuvarlardan alinan test sonuclar1 teknik engellerin azaltilmasinda kritik rol

oynar*.

WTO-TBT, uluslararast kabul gérmiis test raporlarinin gecerliligini artirir ve akreditasyon
sistemlerini destekler. Bu sayede, drnegin pestisit kalintis1 analizleri gibi hassas testler i¢in

farkli tilkelerde yeniden test yapilmasina gerek kalmaz.

AB Mevzuati ve Global Uyum,;
Avrupa Birligi, akreditasyonu yasal bir ara¢ olarak kullanan oncii bolgelerden biridir. AB'nin
765/2008 sayil Tiiziigi, akreditasyon sisteminin temel ¢ercevesini belirlemektedir*®. Bu tiiziik
kapsaminda AB iiyesi iilkelerdeki akredite laboratuvarlar ILAC-IAF sistemine entegre

edilmistir.
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Bu yap1 sayesinde AB icinde yapilan testler tiim {iye iilkelerde gecerli sayilir. Ayn1 zamanda
ticiincii lilkelerle yapilan ticarette de karsilikli tanima anlagsmalari aracilifiyla giivenli bir test

raporlama altyapisi saglanir.

Tiirkiye’de Uluslararas1 Akreditasyonun Konumu (TURKAK);
Tiirkiye’de akreditasyon hizmetleri Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan
yiiriitiilmektedir. TURKAK, ILAC ve IAF’1n tam iiyesi oldugu i¢in verdigi akreditasyonlar

uluslararasi diizeyde taninmaktadir.

Bu durum, dzellikle tarim ve gida sektdriindeki ihracatgilar igin biiyiik avantaj saglar. Ornegin
Tiirkiye’de pestisit kalintis1 analizi yapan akredite bir laboratuvarin raporu AB’de veya baska

bir ILAC {iyesi iilkede kabul edilir.

Akreditasyonun Stratejik Rolii

Akreditasyon, yalnizca teknik bir gereklilik degil; uluslararasi pazarda giivenin tesis edilmesi
icin stratejik bir aractir. Firmalar i¢in rekabet avantaji1 saglar, devletler i¢in ise ticaret

politikalariin temelini olugturur?’.

Stratejik etkiler sunlardir:

* Uluslararasi giivenilirlik

» Marka degeri ve itibar

« Thracat siireglerinin hizlanmasi

* Gida giivenligi politikalarinin gliglenmesi

* Teknik engellerin azaltilmasi

Sekil 8. Akreditasyonun stratejik rolii
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Dijitallesme ve Akreditasyonun Kiiresel Gelecegi

Akreditasyonun uluslararasi taninirlig, dijitallesme trendleriyle daha da gliclenmektedir. LIMS
sistemleri, blockchain tabanli izlenebilirlik teknolojileri, dijital imzalar ve yapay zeka destekli
dogrulama sistemleri, test raporlarinin diinya ¢apinda daha seffaf ve hizli paylasilmasina olanak

tanirs.

Oniimiizdeki dénemde bu teknolojilerin ILAC ve IAF yapisina daha fazla entegre olmasi

beklenmektedir. Bu da ticarette teknik engellerin daha da azalmasina yol acacaktir.
Siirekli lyilestirme ve Egitim

Kalite yonetimi ve akreditasyon statik bir sistem degildir. Laboratuvarlar, siirekli iyilestirme
dongiisiinii  stirdirmek zorundadir. Yeni analiz ydntemlerinin uygulanmasi, personel
egitimlerinin gilincellenmesi, dokiimantasyon siireglerinin gelistirilmesi bu sistemin 6nemli

parcalaridir®.

Ayrica i¢ denetimler, yonetim gozden gegirmeleri ve risk degerlendirmeleri kalite sisteminin

stirdiiriilebilirligini saglar.
Dijitallesme ve Yeni Nesil Giivence Sistemleri

Giliniimiizde test sonuglarinin giivenilirligini destekleyen en oOnemli unsurlardan biri
dijitallesmedir. LIMS (Laboratory Information Management System), blockchain tabanli
izlenebilirlik sistemleri, elektronik imza ve yapay zeka destekli analiz yazilimlari, hem veri

giivenligini hem de test siire¢lerinin seffafligin1 gliclendirmektedir.

Bu teknolojiler sayesinde test sonuc¢lari manipiilasyona karsi korunur, zaman damgali olarak

kaydedilir ve geriye doniik izlenebilir hale gelir.

7. THRACATTA PESTISIT REGULASYONLARI

Yas meyve ve sebze (YMS) ihracati, tarimsal potansiyeli yiiksek tilkeler i¢in stratejik bir oGneme
sahiptir. Bu sektor, sadece tarimsal iiretimi desteklemekle kalmaz, ayni zamanda iilkenin

ticareti ve ekonomisi lizerinde de ¢ok yonlii olumlu etkilere sahiptir.

YMS ihracat1 iilke ekonomisine doviz girdisi sagladigindan dis ticaret dengesinin olusmasina
onemli katkilarda bulunur. Doviz girdisi ayn1 zamanda ulusal paranin degerinin korunmasina

ve dis bor¢ 6deme kapasitesinin artmasina yardimei olur®.
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Bunun yaninda tarimsal iiretim sektoriiniin, istthdam yaratma ve kirsal kalkinmay1 destekleme
giicli bliytiktiir. YMS iiretimi, hasadi, paketlenmesi, taginmasi ve pazarlanmasi gibi siirecler
yogun isgiicli gerektirir. Bu durum, 6zellikle kirsal bolgelerde yasayan niifus i¢in 6nemli bir

gecim kaynag olusturur ve kdyden kente gocii azaltici bir rol oynar®?.

YMS ihracati, iiretim tekniklerinin ve kalitenin gelismesine zorlar. Ihracat pazarlarmin talep
ettigi yiiksek kalite ve hijyen standartlari®’, iireticileri modern tarim uygulamalarina,
sertifikasyona ve iyi tarim uygulamalarina yonlendirir. Uluslararasi pazarlardaki bu talep,
ozellikle Gida Giivenligi ve Kalite Yonetim Sistemleri’nin (GGKYS) benimsenmesini
hizlandirarak, sektdrdeki yapisal doniisiimii tetikler®®, Bu durum, hem ihrag edilen iiriinlerin
rekabet giiclinii artirir hem de i¢ piyasaya sunulan iiriinlerin kalitesini yiikseltir. Uluslararasi
pazarlarda rekabet edebilmek i¢in Ozellikle kalint1 (pestisit) sorunlarinin asilmasi, giiclii bir
pazarlama organizasyonunun kurulmasi ve Ar-Ge kaynaklarinin yetersizligi ise baslica kisitlar

olarak belirlenmistir®*.

Diinya ¢apinda yas meyve ve sebze (YMS) ticareti, kiiresel ekonomi ve gida giivenligi
acisindan stratejik bir oneme sahiptir. Bu ticaretin hacmi ve yonii, iilkelerin iiretim potansiyeli,

lojistik kabiliyetleri ve uygulanan kalite standartlar1 tarafindan belirlenir.

Yas sebze iiretiminde biiylik bir farkla Cin Halk Cumbhuriyeti diinya lideridir. Cin’i Hindistan
ve ABD gibi biiyiik iireticiler takip eder. Tiirkiye, kiiresel yas sebze tiretiminden yaklagik %2-
2,5 oraninda pay alarak diinya siralamasinda genellikle ilk 5°te yer almaktadir®®. Yas meyve
ithracatinda ise rekabet¢ilik, lojistik {istlinliik ve pazar erisimiyle belirlenir. Tarihsel verilere
gore, kiiresel YMS ihracatinda Ispanya, ABD, Sili, Hollanda ve italya gibi iilkeler énde gelen

oyunculardir®,

Tiirkiye’nin Kiiresel Pazardaki Konumu ve Hacmi

Tiirkiye, sahip oldugu iklim avantajlar1 sayesinde kiiresel YMS pazarinda 6nemli bir tiretici ve
ithracatcidir. Tirkiye'nin yas meyve ve sebze ihracati degeri, son yillarda onemli artig
gostermistir. 2024 yilinda yas meyve sebze ihracati 3,5 Milyar dolar olarak gergeklestirilmistir.
Tiirkiye’den en fazla ihrag edilen {iriin domates olmustur. Tiirkiye'nin yas meyve sebze

ithracatinda geleneksel olarak en biiytik alici iilke Rusya Federasyonu'dur.

Avrupa Birligi, YMS ticaretinde genellikle biiyilik bir net ithalatgr konumunda olsa da, bazi
tirtinlerde 6nemli bir ihracat¢i olarak one ¢ikar. AB, diinyanin en biiyiik ve en talepkar YMS
pazarlarindan biridir. Yiiksek kalite ve standartlar1 (GlobalG.A.P. vb.) nedeniyle AB'ye yapilan

thracat, iiriin kalitesi agisindan bir referans noktasi olarak kabul edilir.
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AB'nin kendi i¢indeki tilkeler arasi ticareti ¢ok yliksek olmakla birlikte, iiye iilkelerden yapilan
ihracatlar, lojistik ve pazarlama giicii sayesinde dikkate degerdir. Ornegin, Ispanya (6zellikle
narenciye, domates, biber) ve Hollanda (yeniden ihracat ve sera iirlinleri) gibi iilkeler, YMS

ihracatinda kiiresel ¢apta gii¢liidiir®®.

AB, kendi tiretimine ek olarak, 6zellikle kis aylarinda ve tropikal {iriinler (muz, turunggiller

vb.) konusunda yiiksek oranda ithalata bagimlidir®”.

Tiirkiye icin AB, Rusya Federasyonu'ndan sonra gelen en 6nemli ve kritik pazarlardan biridir.
Tiirkiye'nin toplam yas meyve sebze ihracatinda Almanya ve Romanya gibi AB iilkeleri,
Rusya'nin hemen ardindan gelen baslica destinasyonlardir. 2023 verilerine gore, Almanya (349
milyon ABD Dolar1) ve Romanya (291 milyon ABD Dolar1) Tiirkiye'nin YMS ihracatinda en

¢ok pay alan iilkeler arasinda yer almaktadir®®,

AB'ye yapilan ihracatta, zirai ilag kalintilar1 ve kalite-hijyen standartlarina uyum, pazara girisin
en dnemli sartlaridir®?. AB'in getirdigi gevresel ve teknik engeller, ayn1 zamanda Tiirkiye'deki

iretimin modernlesmesini tetiklemektedir.

Sonug olarak yas meyve ve sebze ihracati, ekonomik biiylimeye, istihdama ve tarimsal

teknolojilerin ilerlemesine dogrudan katki saglayan, stratejik bir ekonomik faaliyet alanidir.
Tiirkiye'de Pestisit (Bitki Koruma Uriinleri) Mevzuati

Tiirkiye'de pestisit (Bitki Koruma Uriinleri - BKU) mevzuati, Avrupa Birligi (AB)
standartlarina uyum, insan sagliginin korunmasi ve ihra¢ edilen tarim iirtinlerinin uluslararasi
pazarlarda rekabet giiclinli artirma amaciyla Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan titizlikle

diizenlenmektedir.

Bu diizenlemeler; pestisitlerin iilkede kullanimlari igin tarimsal iriinler ve zararlilar igin
ruhsatlandirilmasi, kullanim sartlarinin ve kullanim tarihlerinin belirlenerek duyurulmasi,
pestisitlerin tarim irlinlerinde kalintt smirlarinin belirlenmesi, tarim iriinlerinin pestisit
kalintilar1 yoniinden kontrol edilmesi ve tarim {riinlerinin ithalat ve ihracatinda

gergeklestirilecek islemleri kapsamaktadir.
Pestisitlerin Ruhsatlandirilmasi ve Piyasaya Arzi

Pestisitlerin kullanilacagr zararli ve tarim {riinlerinin belirlenmesi, {iilkemizde yeni
kullanilmaya baslayacak pestisitlerin kullanim onaylarinin verilmesi ve piyasaya arz edilmesi

ile ilgili islemler "Bitki Koruma Uriinlerinin Ruhsatlandirilmas: ve Piyasaya Arzi Hakkinda
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Yénetmelik" ile diizenlenir®®. Bu yonetmelik kapsaminda gercelestirilecek tiim islemler Tarim

ve Orman Bakanliginca yiiritiiliir.

Bu Yonetmelik kapsaminda Bitki veya bitkisel iirlinlerin yetistirildikleri ve muhafaza
edildikleri ortamlarda her tiirlii zararli organizmadan korunmasi igin, kullanilacak pestisitlerin;
ruhsat alabilmesi i¢in yapilacak caligmalar, insan ve hayvan sagligi ile cevre ilizerinde
yaratabilecekleri olumsuz etkilere karsi siniflandirilmasi, ambalajlanmasi, etiketlenmesi

konular: diizenlenmektedir.
Y onetmelik kapsaminda belirlenen kurallar kisaca 6zetlenecek olursa:

e Bir pestisitin (BKU) Tiirkiye'de kullanilabilmesi i¢in Bakanliktan ruhsat almas1 zorunludur.
Ruhsatlandirma siirecinde, trtiniin etkililigi, insan ve ¢evre saghgi tizerindeki etkileri
detaylica incelenir.

e Tirkiye'de ilk kez ruhsatlandirilacak bir aktif maddenin, kural olarak, Avrupa Birligi (AB)
veya G8 iilkelerinde ruhsatli olmasi zorunludur. Bu, standartlarin yiliksek tutulmasini saglar.

e Istigal izni: Ruhsat alacak tiizel kisilerin ayrica Bakanlik¢a verilen "Bitki Koruma Uriinleri
Istigal izin Belgesi" almas1 ve teknik personel calistirmasi zorunludur.

e Toplatma ve imha: Son kullanim tarihi gegmis veya ruhsati iptal edilmis iiriinlerin piyasadan

toplatilmasi ve imhasi, tamamen ruhsat sahibi firmanin sorumlulugundadir.

Maksimum Kalint1 Limitleri (MRL)

Maksimum kalinti limitinin (MRL) en basit tanimi: bir gidada yasal olarak bulunmasina izin

verilen en yiiksek pestisit kalintis1 miktaridir.

Bir tarim iirliniinde zararlilara karsi pestisit uygulamasi gergeklestrildiginde {irlin iizerinde
bulunan pestisitler sicaklik, nem, asitlik, yagislar ve 151k gibi faktorlerin etkisiyle zamanla

60

parcalanarak kaybolurlar®™. Pestisitler cevresel etkilerle pargalansa da son iirlin hasat

edildiginde iiriin tizerinde kalint1 birakabilmektedir.
MRL degeri, istatistiksel bir hesaplama ile elde edilir. Bu hesaplamada;

e Pestisitin insan sagligina zararli olmayacak giinliik alinabilecek dozu,
e Rubhsatli oldugu tarim {iriiniiniin tiiketim miktarlari,
e Ruhsat calismalarinda elde edilen deneme sonuclari

e Saha denctimlerden elde edilen kalint1 sonuglar1 kullanilir.
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Sekil 9. MRL belirleme asamalari

Bitkisel hammaddelerin iiretiminde Kurallara uyulmadan pestisit kullanimi, kalintilarinin gida
zinciri boyunca olusma riskini tasir ve bu da tiiketicilerin sagligt i¢in 6nemli bir risk
olusturabilir®® 62 8, Pestisitlerin kullanimi siki bir sekilde diizenlenmistir ve ciftciler, iiriin

etiketinde belirtilen ilkeler ve uygulama tarihlerine iliskin kurallara uymak zorundadir®*.

Uriine ve zararliya 6zel olarak; dogru zamanda, dogru dozda pestisit uygulanmasi ve hasat
stiresine dikkat edilmesi durumunda hasat edilen iirlinde bulunan pestisit kalintilar1t MRL nin

altinda kalacaktir.

Tiirkiye’de gida iirlinlerinde bulunabilecek pestisit kalintilart Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin
Maksimum Kalint1 Yonetmeligi (2021) ile diizenlenmistir®. Bu Y&netmeligin amac;
tiiketicinin yiiksek seviyede korunmasini saglamak tizere bitkisel ve hayvansal orijinli gidalarda

pestisit kalintilarinin maksimum limitlerine iliskin uygulama usul ve esaslarini belirlemektir.

Yonetmeligin ekleri incelendiginde:

Ek 1A: MRL degerinin uygulanacag bitkisel ve hayvansal iiriinlerin listesini igeren bir

tablodur. Tablo ayn1 zamanda {iriiniin hangi kisimlarinin analize alinacagini da gosterir.
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Kod ) Grup Grup ya da alt grubun . MRL’in uygulanacag iiriiniin
Kategori ! Bilimsel ad1

Numarasi Alt Grup temel iiriinleri (%) kismi

TAZE VEYA

DONDURULMUS
100000 MEYVELER; SERT

KABUKLU

MEYVELER

. Sapr ayrildiktan sonra tiriintin
110000 Turunggiller
tamami
110010 Greyfurt Citrus paradisi
110020 Portakal Citrus sinensis
110030 Limon Citrus limon
110040 Misket limonu Citrus aurantiifolia
110050 Mandarin/ mandalina Clt‘ru‘s reticulata; snm: Citrus
deliciosa

110990 Digerleri (%)

Sekil 10. EK1A 6rnek resim

Ek 1B: Ayn1 MRL nin uygulanacagi benzer iiriinlerin listesini igermektedir. Ozellikle yaygin

olarak Tretilmeyen ve/veya ithalat yoluyla gelen {riinlerin hangi grup altinda

degerlendirilecegini belirtmesi agisindan énemlidir.

Ek 2: Bu, Yonetmeligin en kapsamli ve en kritik kismidir. Gidalarda bulunmasina izin verilen
spesifik pestisit kalint1 limitlerini igerir. Tirkiye'de ruhsatlandirilmis pestisitlerin kabul

edilebilir MRL'leri ve  MRL belirlenmesine ihtiyag duyulmayan pestisitler bu kisimda

listelenmistir.
Aktif Madde MRL'nin Uygulanacag Uriin ve Uriin Gruplan MRL (mg/kg) Agiklamalar

0120100-Antep fistigt 0,07
0120060-Fmndik 0,07
0120110-Ceviz 0,07
0130010-Elma 0,4
0130020-Armut 0,4
0140020-Kiraz (tath) 15
0140030-Seftali 0,2
0151000-Uziim 0,5
0161030-Sofralik zeytin 3
0163050-Nar 0,01*
0211000-Patates 0,01*

Acetamiprid (R) 0231010-Domates 0,5
0231020-Biber 0,3
0231030-Patlican 0,2
0232010-Hiyar 0,3
0232020-Kornison 0,6
0232030-Kabak 03
0233030-Karpuz 0,2
0253000-Asma yaprag (iiziim yapragi ve benzer tiirler) 0,01*
0401090-Pamuk tohumu 0,7
0402010-Yaglk zeytin 3
0500030-Misir 0,01*
0900010-Seker pancari 0,01*

Sekil 11. EK2 6rnek resim

Ek 3: Genellikle Ek-2'deki MRL tablolarinin devami, diizeltmeleri veya 6zel notlar1 olarak

islev gortir.
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Ek 4: Tirkiye’de kullanimi sonlandirilan yasakli pestisitlerin listesini igermektedir. Bu listede
yer alan 217 adet pestisitin Tiirkiye’de satis1 ve kullanimi kesinlikle yasak olup kullanimin

cezasl vardir.

Ek 5: Bu listede ithal iiriinlerde MRL belirlenmesine ihtiya¢c olmayan pestisitlerin listesi yer

almaktadir. Bu listede 156 adet pestisit bulunmaktadir.

Avrupa Birligi (AB), gida gilivenligi ve ¢evre sagligini korumak amaciyla pestisit kullanimini
ve gidalardaki kalint1 limitlerini diinyanin en kati mevzuatlarindan ikisiyle diizenlemektedir.
Bu sistem, temelde iki ana tiiziige dayanir: Bitki Koruma Uriinlerinin ruhsatlandirilmas1 ve

Maksimum Kalint1 Limitlerinin (MRL) belirlenmesi.

Pestisitlerin Ruhsatlandirilmasi (Piyasaya Arzi)

Bu, bir pestisitin (aktif maddenin) AB pazarinda kullanilip kullanilamayacagini belirleyen

siirectir ve temel olarak (EC) No 1107/2009 Sayili Tiiziik ile diizenlenir®®.

Bu tiiziigiin temel amaci insan, hayvan sagligi ve ¢evre igin higbir kabul edilemez risk
olusturmadig1 kanitlanan maddelerin kullanimina izin vermektir. Bu izin i¢in iki agamali onay

sistemi kullanilmaktadir.

Oncelikli olarak aktif maddenin (pestisitin kendisi) AB Komisyonu tarafindan toksikolojik ve
cevresel risk degerlendirmesinden gegerek onaylanmasi gerekir. Bu, uzun ve bilimsel bir
stiregtir. Bu siiregte onay alan pestisitleri igeren ticari iiriin daha sonra her bir iye tilke

tarafindan, o lilkenin spesifik tarimsal ve ¢evresel kosullarina uygun olarak ruhsatlandirilir.

Bu Tiiziik, bir pestisitin onaylanmasini engelleyen kati kurallara sahiptir. Ornegin, kanserojen,
mutajen veya lireme i¢in toksik oldugu bilinen (CMR) maddeler veya endokrin bozucu oldugu

kanitlanan maddeler genellikle onaylanmaz veya yasaklanir.

Gidalarda Kalint1 Limitlerinin Belirlenmesi (MRL'ler)

Bu, tiiketicinin korunmasiyla ilgili ikinci ana konudur ve (EC) No 396/2005 Sayili Tiiziik ile

diizenlenir®’.

Bu tiiziigiin temel amac1 Amag: Gidalarda bulunabilecek pestisit kalintilarinin maksimum yasal
simirlarimi (MRL) belirleyerek tiiketici sagligin1 korumaktir. Tiizlik ile AB iginde {iretilen tiim
gida ve yemlerin yani sira, AB'ye ithal edilen tirlinlerdeki pestisit kalint1 limitlerini de belirler.
Bu, uluslararasi ticareti dogrudan etkileyen en dnemli kuraldir. Bir pestisit i¢in spesifik bir

MRL belirlenmemisse (0rnegin, o liriinde ruhsatli degilse), otomatik olarak ¢ok diisiik bir
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varsayilan limit (0.01 mg/kg) kabul edilir. Bu, pratikte o pestisitin o iirlinde tespit edilmemesi

gerektigi anlamina gelir.

Giliniimiizde AB, Yesil Mutabakat'in bir parcas1 olan Tarladan Sofraya Stratejisi ile pestisit
diizenlemelerini daha da sikilagtirmay1 hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda 2030 yilina
kadar kimyasal pestisitlerin kullanimini ve riskini %50 oraninda azaltilmasi ve pestisitlerin
stirdiiriilebilir kullanimina iligkin kurallarin gézden gegirilerek, Entegre Zararli Y 6netimi (IPM)

gibi kimyasal olmayan miicadele yontemlerinin tesvik edilmesi planlanmaktadir.

Ozetle: AB, kullanilacak pestisitleri (1107/2009 ile) ve gidada kalan kalint: miktarin1 (396/2005
ile) ¢ift yonlii olarak kontrol eden, dinyanin en kati ve kisitlayic1 diizenleme

mekanizmalarindan birine sahiptir.
Thracat Prosediirleri

Meyve ve sebze ihracati gida giivenligi, biyolojik cesitlilik ve ticari ¢ikarlar gibi énemli
konularda riskler igerebildiginden sik1 prosediirlere sahiptir. Ulkeden iilkeye farklilik gosterse

de genel olarak ii¢ ana alana odaklanir.

e Bitki Saglig1 ve Karantina
e (Gida Giivenligi ve Kalite (MRL ve Standartlar)

e Lojistik ve Ticari Belgeler

Genel olarak benzer olan bu siirecler iiriiniin ihrag¢ edilecegi iilkeye gore; MRL degerleri ve
analiz edilecek pestisitler, 6zel zararlilara karsi talep etdilen ek islemler ve ticari tercih

anlagmalar ile farklilik gosterebilir.

Tiirkiye’de tarimsal tiriinlerin ihracatina yonelik islemler Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan
yiiriitiilmektedir. Thracat iiriinlerinin fiili denetimi, kalitesi ve gida giivenligi sertifikalandirma
stirecleri Tarim ve Orman Bakanligi biinyesinde yer alan Gida ve Kontrol Genel

Miidiirligii'niin sorumlulugundadir.

Il ve ilge Tarim ve Orman miidiirliikleri sahada uygulamanin temelini olusturmaktadir. Bu
miidirliikler, ihracati yapilacak {irlin partilerinin fiziki kontrollerini yapmakta, resmi
numuneleri alarak akredite laboratuvarlara yonlendirmekte ve belgelendirme siireglerini

yiirlitmektedir.

Yasal cergeveyi ve denetim mekanizmasini kuran en yetkili merci Tarim ve Orman Bakanligi

olsa da, siirecte ihracatg1 birlikleri ve 6zel sektor firmalart da aktif rol oynamaktadir.
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Taze meyve sebzenin ihracati prosediirel bir islem olarak goriilse de ihracat tarladan yabanci

bir iilkedeki market raflarina uzanan uzun bir siirectir.

fhra¢ edilecek iiriiniin sekil, boyut, renk, olgunluk ve goriiniim yoniinden ihra¢ edilecegi
iilkenin belirledigi kriterlere uygun olmasi gerekir. Ayrica alici iilkeler kendi tarim alanlarini
ve ekosistemlerini korumak i¢in tirlinlerin hastalik, zararli bocek veya yabanci otlardan arinmis

oldugunun belgelenmesini ister.

Meyve sebze ihracatinda en Onemli kriter ise {irlinde bulunan pestisit kalintilarinin yasal
sinirlarin altinda olmasidir. Bu yasal sinirlar ihracatin yapilacagi iilkeye gore degisiklik
gosterebildiginden {iriiniin ihracatinin yapilacagi iilkenin iiretimde belirlenmesi ve buna uygun

pestisit kullanilmas1 gerekmektedir.

Ciftgilerin bu konular hakkinda bilgi sahibi olmasi {retimlerini ihracata yonelik olarak
planlamalar: tirlinlerinin ticari degerini ve pazarlama olanaklarinmi arttirirken ayni zamanda

tiiketicilerin glivenli gidaya erisimlerini kolaylastiracaktir.
hracat prosediirlerine bakacak olursak;

e Tiim islemler ihracati gerceklestirecek kurumun Il Tarim ve Orman Miidiirliigii'ne
basvurmasiyla baslar.

e Bagvuru sonrasi, Bakanlik tarafindan gorevlendirilen yetkili bir kontroldr, {irliniin
yiiklenecegi depoya veya soguk hava deposuna gider. Burada dncelikli olarak {iriiniin
fiziki kontrolii yapilir.

e Bu kontrol esnasinda; kontrolor iirlinlin ambalajini, etiketlerini ve genel fiziksel
durumunu inceler.

e Bunun yaninda Tarim ve Orman Bakanligi'na bagl Zirai Karantina Miidiirliikleri Bitki
Saglik Sertifikas1 diizenlenebilmesi i¢in lirtinler karantina etmenleri yoniinden incelenir.

e Uriiniin hasarli olup olmadifi, boyut ve olgunluk gibi kalite standartlarma uyup
uymadig1 yerinde kontrol eder.

¢ Bu kontroliin ardindan pestisit analizlerinin gerceklestirilmesi i¢in ihra¢ edilecek {iriinii
temsilen resmi numuneler alinir. Bu numuneler, miihiirlenerek yetkili ve akredite bir
laboratuvara gonderilir.

e Bu islemler sirasinda analiz i¢in alinacak numunenin, gonderilecek iiriin partisinin
tamamini temsil etmesine ve eger gerekliyse alinan numunenin soguk zincirle en kisa

stirede analiz laboratuvarina ulagtirilmasina dikkat edilir.
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e Uriinlerin analizi mutlaka Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan yetkilendirilmis bir

laboratuvarda yapilmalidir.

Bir meyve veya sebze numunesi, resmi olarak alinarak laboratuvara ulastiginda, asagidaki

adimlar izleyerek detayli bir analiz slirecine girer

Numune Hazirligi: Numune olarak gelen meyve veya sebzenin tamami, 6zel cihazlarla 6gitiiliir
ve piire haline getirilir bu sayede {iriiniin homojen hale gelmesi saglanir. Daha sonra numunede
ki pestisit kalintilar1 6zel bir metot ve ¢oziicii bir kimyasal ile numuneden ayrilir. Daha karisima
bir temizlik islemi uygulanarak cihazlar1 bozabilecek veya analize engel olabilecek

bilesenlerden arindirilir.

Analiz Yontemleri: Hazirlig1 tamamlanan numune, ¢ok hassas cihazlara enjekte edilerek analiz
edilir. Laboratuvarlar, ucucu olmayan pestisitler i¢in sivi, ugucu pestisitler i¢cin ise gaz
kromatografi cihazlarin birlikte kullanir. Her iki yontem de, pestisitleri bir "parmak izi" gibi
tanimlay1p, lirlinlin i¢inde ne kadar bulundugunu milyonda bir veya milyarda bir gibi inanilmaz

diisiik hassasiyetlerde bile belirleyebilir.

Raporlama: Sonugclar, tespit edilen her pestisitin miktari, kullanilan analiz ydntemleri ve
limitlerle ilgili bilgilerle birlikte resmi bir rapor haline getirilir. Bu rapor, ihracat izni i¢in kritik
bir belgedir. Eger tiim pestisit sonuglari hedef iilkenin sinir degerlerinin altindaysa, rapor
"Uygun" olarak sonuclanir. Bu, iirliniin ihracat i¢in yesil 151k aldig1r anlamina gelir. Eger tek bir
pestisitin miktar1 bile sinir degeri asiyorsa, rapor "Uygunsuz" olarak sonuglanir. Bu durum,
{iriin partisinin reddedilmesine, geri génderilmesine veya imha edilmesine yol agar. ihracatci
firma, biiylik mali kayiplara ugramanin yani sira, alict iilkenin glimriik birimleri tarafindan
"kara listeye" aliabilir. Bu durum iilkesel olarak da kotii bir algr olusturur ve bu gelecekteki

ihracatlarini da olumsuz etkiler (Sekil 12).
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Sekil 12. Thracat siireci

Ihracat prosediirleri ayn1 olmasina karsin alic1 iilkelerin talepleri farklilik gosterebilir. Ornegin
Avrupa Birligi’ne yapilacak ihracatta MRL seviyeleri hemen hemen Tiirkiyedekilere benzer
olsa da Rusya’ya yapilacak ihracatta ayni iiriin grubunda farkli MRL seviyesi kriterleri

bulunabilir.

Bu farkliliga benzer sekilde Japonya’ya yas meyve sebze ihracatinda karantina tedbirleri diger

ulkelere oranla daha siki olmaktadir.

Bu nedenle eger iirlin ihracat icin iiretilecekse hangi iilkeye ihracat yapilacagi iiretim basinda
belirlenmeli ve {iretim buna gore planlamali pestisit se¢imi ve doz ayarlamasi buna gore

yapilmalidir.

8. SONUC ve ONERILER;

e Pestisitler tarimda zararlilar nedeniyle olusabilecek verim kaybinin 6nlenmesinde en
etkin yontemdir ve diinya ¢apinda kullanilmaktadir.

e Pestisitler kimyasal yapilari ve kullanilacaklari zararliya gore oldukea gesitlidir.

e Pestisitlerin tespitinde uluslararasi kabul goérmiis yontemler ve ¢ok hassas cihazlar
kullanilmaktadir.

o lhracatta pestisit analizlerini gerceklestiren laboravutar ulusal ve uluslararasi
gereklilikleri karsilamalidir. Laboratuvar bu gerekliliklerle ilgili siki bir sekilde
dentlenmektedir.

e Ihracat; gelir artig1, yeni pazarlarin olusmas, issizligin azalmasi ve kirsal kalkinma gibi
konularda bir¢ok olumlu etkiye sahiptir.

e Yasmeyve sebze ihracati belirli prosediirlere baglidir. Bu prosediirler Tiirkiye ve AB’de
benzer ana yollar1 icermekle beraber uygulamada bazi kii¢iik farkliliklar bulunur.

e Avrupa Birligi disindaki tilkelerde ¢ok farkli ihracat kriterleri bulunabilmektedir. Bu

nedenle iiretimin baginda ihracatin hangi lilkeye yapilacaginin belirlenmesi 6nemlidir.
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