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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
TURKIYE’NIN ITHAL ETTiGI MUZLARIN AGIR METAL ve MINERAL BESIN
ELEMENTLERI ICERIGININ BELIRLENMESI
Oznur ONUR
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Figen DAGLIOGLU

Tez ¢alismasinda 2 farkli markaya ait toplamda 30 tane ithal muz 6rneginde bazi agir metal ve
mineral besin elementleri miktar1 analiz edildi. ithal tarim iiriiniimiiz olan muzun agir metal ve besin
element igerigi, bulasma kaynaklar1 ve insan sagligi tizerine etkileri aragtirilmistir. Bu calismada
degerlendirilen agir metallerin (Kadmiyum, Nikel ve Kursun), mineral besin elementlerinin (Bor,
Kalsiyum, Bakir, Demir, Potasyum, Magnezyum, Mangan, Sodyum ve Cinko) analizleri Namik
Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi
laboratuvarinda Indiiktif Eslesmis Plazma / Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) cihazi ile
Ol¢iilmiigtiir. Bulunan degerler muzda bulunmasi gereken standart degerler ile karsilastirilmustir.
Calismamizda kullanilan iki markanin ithal muz 6rneklerinin ortalama degerleri 6zellikle Potasyum
(K), Fosfor (P) ve Magnezyum (Mg) elementi miktarlar1 agisindan zengin bulunmustur. Iki marka
orneklerindeki Fosfor (P), Magnezyum (Mg), Bakir (Cu), Sodyum (Na) ve Cinko (Zn) miktarlari
istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmustur (p < 0,05). K, Ca, Fe, Mn, B, Mo, Ni, Se ve Hg elementlerinin
iki marka arasinda istatiksel agidan anlamli bir farkin olmadigi bulunmustur (p> 0,05). 30 tane ithal
muz orneginde Cd ve Pb elementleri tespit edilmemistir. Agir metal olan Nikel bir tane numunede
tespit edilmemistir. 29 tane ithal muz 6rneginde Nikel elementinin ortalamasi 0,29 ppm olarak tespit
edilmisgtir. Agir metaller zamanla viicutta biriktigi i¢in ithal edilen iiriinlere dikkat edilmelidir.
Arastirmamizda kullanilan ithal muzlarin bazi agir metal (Cd, Ni, Hg) ve bazi besin elementleri (Zn,
Cu) derisimleri toksik etki gosterebilecek sinir deger araligi bakimindan herhangi bir risk

olusturmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: muz, agir metal, besin elementleri

2017, 51 Sayfa



ABSTRACT

DETERMINATION OF HEAVY METAL AND MINERAL NUTRIENT CONTENT OF
BANANAS IMPORTED BY TURKEY

Oznur ONUR
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Food Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Figen DAGLIOGLU

In this thesis study, the amount of very heavy metal and mineral nutrients in the sample of 30
imported bananas belonging to 2 different brands was analyzed. Heavy metal content, contamination
sources and effects on human health were investigated for bananas which are our imported agricultural
crops. Analyzes of the heavy metals (cadmium, nickel and lead) and mineral nutrients(boron, calcium,
copper, iron, potassium, magnesium,manganese, sodium and zinc) evaluated in this study were
performed by Inductively Coupled Plasma / Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) instrument in
Namik Kemal University Scientific and Technological Research Application and Research Center
Laboratory. Then, the values in this analysis were compared with the standard values that should be
found in the banana. The average values of the imported banana samples of the two brands used in our
study were found to be particularly rich in terms of the amounts of potassium (K), phosphorus (P) and
magnesium (Mg). Quantities of phosphorus (P), magnesium (Mg), copper (Cu) and mercury (Hg) in
these two brand samples were statistically significant (p < 0,05). There is no statistically significant
difference between the two brands for P, Ca, Fe, Mn, Ni, Se and Hg elements (p> 0,05). Cd and Pb
elements were not detected in this 30 imported banana samples. Nickel is a heavy metal that is not
detected in a grain sample. In the 29 imported banana samples, average of the Nickel element was
found to be 0,29 ppm. Attention should be paid to these imported crops because heavy metals
accumulate in the body over time. It has been determined that the imported bananas used in our
research do not pose any risk for the toxic effect boundary value range of some heavy metals and some

nutrients.

Keywords: banana, heavy metal, nutrients

2017, 51 Pages
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1.GIRIS

Muz, ilk defa Giineydogu Asya bolgesinde ortaya c¢ikmistir (Anonim 2016a).
Musaceae familyasina ait olan muz, tropik iklim meyvesidir (Mendilcioglu ve Karagali 1980).
Muz gibi tropikal meyveleri tropikal iklimin disinda yetistirmek giictiir (Agaoglu 1987).
Ancak mikro-klima ve sub-tropik iklim sartlarinda yetistirilebilmektedir (Mendilcioglu ve
Karagal1 1980).

Muzun baslica yetistigi yerler; Giiney Cin, Hindistan ve Hindistan ile Avustralya
arasinda kalan adalardir (Anonim 2016a). Ulkemizde ise Anamur, Bozyazi, Alanya, Gazipasa
ve etrafinda, Toros daglarmin etrafinda mikro klima alanlarda yetistirilmektedir (Anonim
2016D).

Diinya da en fazla muz iiretimi yapan lilkeler Asya’da Hindistan, Filipinler, Tayland;
Orta Amerika’da Kosta Rika, Meksika; Giiney Amerika’da Brezilya ve Ekvator’dur. Tiirkiye
de en fazla muz iiretimi yapilan bolgeler ise Alanya ve Gazipasa’dadir (Durmus ve Yigit
2003). Diinya muz iiretim lideri Hindistan, ihracat lideri Ekvador ve ithalat lideri ise Amerika
Birlesik Devletidir (Boz 2016).

Tirkiye de giin gegtikge artan muz iretimi yurtigi tiiketimi karsilayamadigindan
dolayt muz ithalati yapilmaktadir. Tiirkiye de 1990 yilinda kisi basina yillik 2 kilogramin
altinda olan muz tiiketimi, 2015 verilerine gore yaklagik 5-5,5 kilogramdir. Tiiketim giin
gectikce artmasina ragmen tretim tiketimin yaklasik ylizde 55’ini karsilamaktadir (Anonim
2016d).

Muz tiiketimi, kalp ve damar hastaliklarina iyi gelir ve kemik gelisimini destekler.
Ayrica kolesterolii diigiiriicti 6zelligi bulunmaktadir. B1, B2, C, A ve E vitaminleri gibi ¢esitli
vitaminleri icermektedir. Mineral olarak potasyum, demir, kalsiyum, fosfor, sodyum ve iyot
acisindan zengin bir meyvedir. Cesitli faydalar1 olan muzun iilkemizde tiikketimi arttirilmalidir
(Anonim 2016d).

Giivenli gida, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bakimdan tiiketime uygun ve besin
degerini kaybetmemis gida maddesidir. Hayatimizda 6nemli yer tutan gidalar giftlikten
sofraya kadar gecen siireclerde gida glivenliginin yeterince saglanamamasi sonucunda zararl

hale gelerek sagligimiz igin risk olusturmaktadir. Endiistrilesme ile beraber ¢evre kirliliginin


http://tr.wikipedia.org/wiki/Kalsiyum
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fosfor

artmasindan dolay1 besin maddeleri kimyasal bulasmaya maruz kalmaktadir. Gida giivenirligi
hem {iretici ve hem tiiketiciler olmak iizere birgok faktor i¢in 6nem tasimaktadir (Baycar

2014). Giiniimiizde gida giivenligini tehdit eden unsurlardan birisi agir metallerdir.

Agir metaller kiiresel kirlilik nedeni olarak insan ve tiim canli yasaminda tehlike
faktoriidiir (Howard 2001). Agir metallerin farkli kaynaklari olmasi, daima biyolojik
sistemlere yonelik etkisinin olmasi, yaygin bir sekilde yayilmasi, dayanikli olmalar1 ve kolay
bir sekilde besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda birikmesinden dolay1 diger
kimyasal maddelerden daha 6nemlidir. Agir metaller birgok kaynaktan gidalara bulasarak
sagligimiz igin her gegen giin artan bir risk haline gelmektedir. Agir metal, kisinin bagisiklik
direnci ve genel saglik hali, genetik, yas, beslenme gibi etkenlere bagli olarak en basta kanser
olmak tizere ¢esitli hastaliklara sebep olmaktadirlar (Howard 2001). Agir metal bulagmis
besinlerin tiiketilmesi, metallerin dokularda tutulma miktarma ve konsantrasyonuna bagli
olarak akut ve kronik bazi saglik sorunlarina neden olmaktadir (Tiirk6zii ve Sanlier 2014).

Cesitli rahatsizliklara neden olan agir metaller insan saglig1 i¢in ayr1 bir 6neme sahiptir.

Muz besin igerigi yiiksek olan bir meyvedir. Ulkemiz de muzun iiretimi yeterli
olmadig1 i¢in muz ithalati yapilmaktadir. Ancak yogun ve bilingsiz kullanilmalar1 sonucunda
gidalarda ve dogada birikmektedir. Gida maddelerinin yapisinda dogal olarak bulunmayan ve
kontamine maddeler arasinda yer alan agir metaller ¢esitli yollarla besinlere bulusmaktadir.
Agir metallerin insan saghgina birgok etkisi sz konusudur. Ithal {iriiniimiiz olan muzun agir
metal icerigi bakimindan ne kadar saglikli oldugu ise bilinmemektedir. Arastirmada gida
giivenliginin bir parcast olan kimyasal 6zellikleri bakimindan muzun agir metal ve mineral

besin elementleri incelenmesi amaglanmastir.



2.KURUMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1.Muz ile Tlgili Genel Bilgiler

Tropikal bir meyve olan muzun adin1 Roma’nin ilk imparatoru Oktavius Ougustus’un
(M.O. 63-64) fizik 6gretmeni Antonio, Musa’ya kars1 duydugu ilgiden dolay1 bu bitkiye Musa
olarak isimlendirmesinden aldig1 ve Tiirkgeye muz kelimesinin Arapcadan geldigi ifade
edilmektedir (Kozak 2003).

Muzu ilk defa kiiltiirlerine alanlarin balik¢ilar oldugu diistiniilmektedir. Balikgilar ag
yapmak i¢in muzun yapraklarindan yararlanmiglar ve bu sekilde tarim baglamistir. Muzla
ilgili ilk eser M.O. 600-500 yillar1 arasinda Hindistan’da ait tespit edilmistir. Muz bitkisi ilk
defa tilkemize 1750 yillarinda Misirli zengin bir aile tarafindan siis bitkisi olarak Misir’dan
Alanya’ya getirilmistir. O yillarda daha ¢ok siis bitkisi olarak yetistirilen muzun meyve
verdiginin goriilmesi lizerine 1930'lu yillardan sonra meyvesi igin ticari olarak yetistirilmeye

baslanmustir (Kozak 2003).

Muz hem iiretici hem de iiretici olmayan iilkelerde dnemli bir besin dgesi haline gelen
tropikal meyvelerdendir. Muzun insanlarin beslenmelerinde 6nemli bir yeri vardir
(Elkhoreiby 2003). Muzun meyve etinin su igerigi kabuktan daha yiiksektir. Cizelge 2.1’ de
muzun 100 gram igindeki bilesen degerleri verilmektedir. 100 g olgun muz meyvesi %79
oraninda su, %17,64 oraninda karbonhidrat, %0,58 oraninda protein, %0.28 oraninda yag ve
%0.92 oraninda kiil igermektedir. Mineral maddeler bakimindan meyvenin potasyum igerigi,

kalsiyum, fosfor, magnezyum ve kiikiirt igeriginden daha yiiksektir (Robinson 1996).



Cizelge 2.1. Muzun 100 gramui i¢indeki bilesen degerleri (Anonim 2016c)

Bilesen
Enerji
Enerji
Su
Kiil
Protein
Azot
Yag, toplam
Karbonhidrat
Lif, toplam diyet
Lif, suda ¢oziiniir
Lif, suda ¢oziinmeyen
Sakaroz
Glukoz
Fruktoz
Laktoz
Maltoz
Sorbitol
D-mannitol
Ksilitol
Tuz
Demir, Fe
Fosfor, P
Kalsiyum, Ca
Magnezyum, Mg
Potasyum, K
Sodyum, Na
Cinko, Zn
C vitamini
Tiamin
Riboflavin
Niasin
B-6 vitamini, toplam
A vitamini
Beta-karoten
Likopen
Lutein

Birim
kcal

kJ

QOO OO OO OO G

FREmMociecacccaaaade

Ortalama

77
324
79
0,92
0,58
0,09
0,28
17,64
1,57
0,66
0,91

7,31
6,83

2,04

0,22
22

21
159

0,15
9,5
0,019
0,033
0,524
0,321

102

14

Minimum

73
307
78,20
0,81
0,50
0,08
0,22
16,70
1,27
0,54
0,73

4,96
5,02

1,85

4
0,16
21
3
18
139
2
0,13
6,2
0,008
0,020
0,288
0,288

74

Maksimum
83
345
80,02
1,05
0,69
0,11
0,34
18,87
1,69
0,76
1,05
0,02
9,20
8,82

2,23

6
0,30
23
6
23
181
2
0,17
14,7
0,026
0,051
0,758
0,344
11
129

22

Muz fiziksel goriniim, kimyasal bilesim, yumusaklik, lezzet, mineral ve vitamin,

fonksiyonel olarak yeme rahatligi, kolay ve hijyenik tutus,

0zel besleyici deger ve

doyuruculuk, ekonomik olarak ise yil boyu sabit iiretim diizeyi, liretim ve arz planlamasinda

ilerleme saglayan bir meyve olmasi, endistriyel iriinlerle birlikte pazarlamaya elverisli

olmasi sebebiyle kendisini diger meyvelerden farkli kilmaktadir (Su 2003).


http://www.turkomp.gov.tr/component_results/list/ENERC
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Tropik iklim meyvelerini tropikal iklim kusagin disinda yetistirmek c¢ok zordur.
Anadolu orta iklim kusaginda bulunmaktadir. Yeryiizii sekillerinin gesitliliginden dolay1 farkli
iklim boélgelerinin olusmustur. Farkli iklim bolgeleri igerisinde daha kiigiik alanlar1 kapsayan
“mikro klima alanlar1” olusmustur. Mikro klima alanlarinda Akdeniz sahilinde mikro klima
alanlart Anamur ve Alanya’da higbir koruma tedbiri alinmadan muz yetistiriciligi
yapilabilmektedir (Agaoglu 1987). Ulkemizde muz Anamur, Bozyazi, Alanya, Gazipasa ve
gevresinde, Toros Daglarinda bulunan mikro klimalarda ve baz1 smirli yerlerde
yetistirilmektedir. Tiirkiye’de muz iiretiminin sik yapildigi yerler bu ilgeler olmasina ragmen
son yillarda diger tarimsal {iirlinlere gore karlilik arz ettiginden dolayir Silifke, Erdemli,
Mersin, Manavgat, Serik gibi yerlerde de ortii altinda iiretim yapilmaya baslamistir (Giibbiik
1990).

Muz, nemli ve tropik iklim meyvesidir. 30° Kuzey ve 30° Giiney enlemleri arasinda
uygun alanlarda tarimi rahatlikla yapilmasina ragmen bunun disinda kalan bolgelerde
gereksinim  duydugu sicaklik bulunmamaktadir. Akdeniz bdlgesinde 36-37° enlem
derecelerinde Toros Daglari tarafindan korunmus ve daglarin eteklerinde yer alan mikro klima
alanlarda muz yetismektedir (Oztiirk 2003). Muz yetistiriciliginde, giinliik ortalama sicaklik
14 °C oldugunda bitkide biiyiime baslamakta, 22 °C de ¢i¢eklenme baslar ve 27 °C’de
fotosentez i¢in en elverisli sicakliktir. Sicakligin 34°C ’den daha yiiksek oldugunda, bitki
sicaklik stresine girmeye baslar, 38°C’de gelisme durur, 40°C ’de yapraklar yanmaya baslar
ve 47,5 °C’de kurur (Robinson 1999). Muz yiiksek sicaklik ile yiiksek neme ihtiyaci olan bir
meyvedir. Nispi nem %60’dan asagi inmemelidir (Kozak 2003). Taze muz ¢abuk bozulur
(Taiwo ve Adeyemi 2009). Muzun optimum depolama sicakligi 14 °C “de ortalama depolama
omrii 7 ile 28 giin arasinda degismektedir (Chia ve Huggins 2003). Bu nedenle hasat
sonrasinda muz kaybin1 azaltmak i¢in verimli ve disiik maliyetli teknolojiye gereksinim
vardir (Hermann 1997).

Giinlik kalsiyum ihtiyact yetiskin bireyler icin gilinlik ihtiyag 1000 mg’dir.
Cocuklarda giinliik ihtiya¢ 800 mg dir. Fosfor ihtiyac1 1-10 yas arasi ¢ocuklar i¢in 800 mg,
11-24 yas i¢in 1200 mg ve 24 yas ilizeri kisilerde 800 mg’dir. Giinde 2-3 gram sodyum, 2-4
gram potasyum yetiskinler icin gereklidir. Magnezyum ihtiyaci yetiskin erkek ve kadinlarda
ise  320-400 mg’dir, 1-3 yas arasi ¢ocuklarda 80 mg, 4-6 yas arasinda 120 mg 7-10 yas
arasinda 170 mg ‘dir. Demir yetiskin erkeklerde giinde 10 mg, kadinlarda 15-18 mg, gebe
kadinlarda ise 27-30 mg demir tiiketimi tavsiye edilmektedir. Cinko ihtiyact yetiskin



erkeklerde gilinlik 15 mg, kadinlarda 12 mg, 1-10 yas arasi ¢ocuklarda 10 mg, gebe
kadinlarda 15 mg ¢inko alimi tavsiye edilmektedir (Samur 2008).

Besinsel agidan olduk¢a onemli bir meyve olan muzun saghigimiz i¢in asagidaki faydalari

bulunmaktadir:

Mide rahatsizlig1 olan gastrit ve mide {ilserine kars1 faydalidir.

Depresyonun giderilmesine iyi geldigi bilinmektedir.

Potasyum ve magnezyum icerdigi i¢in kalp hastaliklarindan korunmayi saglar.
Anemi hastalari i¢in faydali bir meyvedir.

Kan basincini diizenler, felg ve inmelere kars1 korur.

Bobrek iltihabina iyi gelir, potasyum agisindan zengin olan muz bobrek taslarinin

diisiiriilmesine yardimci olur.

A-C-E vitaminlerini bol miktarda igerdigi i¢in goz hastaliklarina kars1 insanlari Korur.
Lif bakimindan zengin oldugu i¢in kabizliga iyi gelir.

Cocuklarin saglikli gelismesinde 6nemli rol oynar.

Muzda bulunan bol miktardaki potasyum tansiyonun dengelenmesini saglar.

Uyku diizenleyicidir ve viicudu strese karsi koruyucu etkiye sahiptir.

Yapilan aragtirmalar sonucu diizenli muz tiiketmek kanser ve benzeri hastaliklara karsi

yakalanma riskini azaltig1 goriilmustiir.
Viicutta olusan sedef, akne gibi cilt hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir.

B6 vitamini igerir. B6 vitamini kanda saglikli bir sekilde hemoglobin olugmasini saglar. Aym
zamanda bu vitamin kan sekerinin diizeyini korur ve aminoasitlerin kirilmasim saglayarak

bagisiklik sisteminin daha giiclii olmasini saglar.

Enerji verir.



Gorlldigi gibi muz, saglik agisindan ¢ok faydalari olan bir besin olmasi yaninda asiri

tiketildiginde baz1 yan etkileri ve zararlar1 da bulunmaktadir.
Muzun zararlari ise;

Mugz, icerisinde fazla miktarda seker ihtiva ettigi i¢in seker hastalar tarafindan tiiketilmemesi

gereken meyvelerdendir.

Asirt sekilde tiiketilmesi sonucu kabizlik sorunu ortaya ¢iktigi goriilmistiir(Anonim 2016e).

2.2. Agir Metaller

Periyodik cetvelin gegcis elementleri diye ifade edilen, kendine 6zgii fiziksel yapilari
olan ve oOzgiil agirliklar1 5 g/cm3’ten daha biiyiik olan elementlere agir metaller denir. Bu
gruba atom agirlig1 24 olan krom (Cr) ile metal olmayan arsenik (As) ve selenyum da (Se)
katilmaktadir (Massa ve ark. 2010, Pohl ve ark. 2011). Ekosistemde 92 element
bulunmaktadir. Bu elementlerin insan sagligi tizerine olumlu ya da olumsuz etkiye neden olan
farkli ¢esitleri bulunmaktadir. Bu elementleri makro ve mikro elementler seklinde iki kisma
ayrilabilir (Peereboom 1985). Bir elementin viicut i¢indeki miktart 100 mg/kg’dan fazla ise
makro, az ise mikro element olarak kabul edilmektedir. Ekolojik bakimdan metaller arasindan
20 tane element 6nemlidir (Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co, Ni, Cr, Pb, Be, Cd, TI, Sb, Se, Sn,
Ag, As, Hg ve Al). Bazi agir metaller hayvan ve bitkiler i¢in mikro besin maddesi
olabildikleri gibi bazilar1 toksik maddelerdir. Toksisite kavrami metalden metale degisebildigi
gibi organizmadan organizmaya da farkli olabilmektedir (Farooq ve ark. 2008, Zaierve ark.
2010).

Dogaya karisan toksik agir metallerin farkli kaynaklari bulunmaktadir. Endiistri
kaynakli olanlar: Plastikler (Co, Cr, Cd, Hg), ev aletleri yapim sanayi (Cu, Ni, Cd, Zn, Sb),
tekstil (Zn, Al, Ti, Sn), agac¢ islemeciligi (Cu, Cr, As) rafineri (Pb, Ni, Cr)’dir. Havadaki
partikiil ve duman kaynakli olanlar: Fosil yakitlar (As, Pb, Sb, Se, U, V, Zn, Cd), metal
islemeciligi (As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Ti, Zn), sehir, fabrika vs. (Cd, Cu, Pb, Sn, Hg,
V), tagitlar ( Pb, V, Cd). Tarim kaynakli olanlar: Sulama ( Cd, Pb, Zn), giibreleme (As, Cd,
Mn, U, V, Zn), pestisit uygulamasi (Cu, Mn, Zn), hayvansal giibreler ( As, Cu, Mn, Zn),
kiregler (As, Pb), metal asinmasi (Fe, Pb, Zn).Metal igletmeciligi ve eritmeden gelen atiklar:
Maden islemlerinden riizgar ile ¢evreye yayilanlar (Cd, Hg, Pb, As), metallerin eritilmesinden
(As, Cd, Hg, Pb, Se). Demir ve c¢elik endiistrisinden (Zn, Cu, Ni, Cr, Cd), metal
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islemciliginden ( Zn, Cu, Ni, Cr, Cd). Atik kaynakli olanlar: Lagim (Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo,
Ni, Pb, V, Zn), kazma ve delme ( As, Cd, Fe, Pb), kiiller ( Cu, Pb) (Wang ve ark.2012).

Tarimsal triinlerin verim ve kalitesini artirmak i¢in ¢esitli modern tarim teknikleri
kullanilmaktadir. Zirai miicadele yontemleri iginde % 95’in iizerinde bir paya sahip olan
kimyasal miicadele kullanilmaktadir. Uriin kaybina neden olan zararli organizmalar1 kontrol
etmek i¢in tiim diinya iilkelerinde kimyasal miicadele yonteminin kullanilmas1 kacinilmazdir
(Turabi 2007). Kimyasal miicadele, gesitli riskler barindirdig: i¢in itinayla yapilmasi gereken
bir istir. Bu riskleri en aza indirmek i¢in kullanim sirasinda gerekli her tiirlii tedbir alinmalidir
(Tiryaki ve ark. 2010).

Gida giivenligi, saglikli ve giivenilir gida tiretiminin saglanmasi i¢in gidalarin tiretimi,
taginma, depolanma, dagitim ve tiiketim stirecinde gerekli kurallara uyulmasi ve onlemlerin
alinmasidir. Gidalar, endiistrilesmenin ve ¢evre kirliliginin artmasi nedenleriyle onlarca gida

olmayan kimyasallarin riski altinda kalmaktadir (Anonim 2016g).

Saglikli bir birey olmak, insanin en dogal hakkidir. Gida iiriinleri sagligimiz1 en kolay
etkileyecek etmenlerden biridir. Bu yiizden gida maddesinin giivenli olmasi tiiketicinin

mutlak bir talebidir ve tireticinin sorumlulugudur (Erkmen 2010).
2.3.Agir Metal ve Mineral Besin Elementleri
2.3.1. Kadmiyum

Kadmiyum en tehlikeli agir metallerden ve canlilar i¢in oldukga toksik olan bir
elementtir. Kadmiyum dogal kaynaklarda bulunabilecegi gibi endiistriyel faaliyetler, lagim
atiklari, fosforlu giibreler ve atmosferik depozitler gibi insan faaliyetleri gibi gesitli faktorler
ile ¢cevreye bulasabilmektedir. Bu faktorler toksik bir element olan kadmiyumun 6nemini

artirmaktadir (Ozyigit ve Akinci1 2009, Sabiha Javied ve ark. 2009).

Diger agir metallerle kiyaslandiginda suda c¢oziinme 0Ozelligi en yiiksek olan
kadmiyum elementidir. Bu 6zelliginden dolay1 dogada yayilim hiz1 yiiksektir ve insan yasami
icin gerekli olan bir element degildir. Kadmiyumun suda ¢oziinebilir 6zelligi oldugu i¢in Cd*2
halinde canlilar tarafindan biyolojik sistemlere alinir ve birikme O6zelligine sahiptir
(Kahvecioglu ve ark. 2003). Kadmiyum iyonlar1 kursun ve civadan farkli olarak bitkiler

tarafindan kolaylikla absorbe edilir ve tiim bitki dokularinda homojen bir sekilde yayilir. Bazi



yabani mantarlar yiiksek miktarda kadmiyum igerir. Hayvansal kaynakli gidalarda kadmiyum
ciger, bobrek gibi organlarda bulunur (Demirci 2011).

Diisik dozda uzun siireli kadmiyumun etkisi altinda kalindiginda esansiyel
hipertansiyona ve erkeklerde kisirliga neden olabilir. Agiz yoluyla akut kadmiyum
zehirlenmesi agrili gastrit, diyare, bulanti, kusma ve metalik lezzet hissi ile etkisini
gostermeye baglar. Kronik zehirlenme ise hiperkromik anemi, biiyiimenin durmasi gibi

etkileri olmaktadir (Algan 2002).
2.3.2. Kursun

Kursun insan faaliyetleriyle beraber dogaya onemli derecede zarar veren ilk metal
olma 6zelligi bulunmaktadir (Dikmen 2007). Insan faaliyetleri sonucu ekolojik sisteme ciddi
zarar veren bir metaldir. Endiistrilesme ve kursunla yakit kullanan tasitlarin emisyonlariyla
cevredeki kursun miktar1 artmaktadir. Benzinde bulunan tetra etil oktan isimli katki maddesi
oktan degerini artirmak igin kullanilir ve yanma sonucu PbO, PbCl, ve diger inorganik
kursun bilesiklerine doniisiir (Demirci 2011). En 6nemli kirlilik kaynagi benzinin oktan
derecesini arttirmak igin kullanilan tetraetil kursun olup kirliligin % 95’1 kursun katkili benzin
kullanan motorlar tarafindan ¢evreye yayilmasi sonucu olugsmaktadir (Haktanir ve ark 1995).
Bagska bulasma kaynagi ise kursun igeren lehimlenmis metal konserve kutular1 ve kalayli

pisirme kaplaridir (Demirci 2011).

Kursun, organizmaya beslenme ve solunum yollariyla ve az miktarda (sadece tetra etil
kursun) deri yoluyla alinir ve viicutta kemiklerde depolanir. Kursun viicutta bulunan hemen
hemen tiim organ ve dokularn etkilemektedir (Pala 2006). Kursuna maruz kalindiginda
Ozellikle ¢ocuklarda zarar verici sonuglara neden olabilir. Zararli etkileri ise sinirsel ve
karakter bozukluguna neden olabilir. Kandaki kursun seviyesini diisiirmenin en iyi yolu dogru

beslenmedir (Demirci 2011).
2.3.3. Nikel

Nikel toprak, hava, su, besin ve ev esyalarinda bulunur. Nikele maruz kalinmasi
sindirme, soluma ve deri tarafindan emilmesi yoluyla olmaktadir. Son verilere gore dogal
kaynaklar yoluyla 28,100 ton, insan aktiviteleri yoluyla 99,800 ton nikel her yil havaya
yayilmaktadir (Ozer 2007). Nikel, dogada ¢ok az miktarda bulunan bir elementtir. Gida

maddeleri, dogal olarak az miktarda nikel bulunur. Kirli topraklardan elde edilen sebzelerin



asirt tiiketilmesiyle nikel alimi artmaktadir. Bitkilerin nikeli biriktirdigi bilinmektedir. Bu
yiizden sebzelerden nikel alimi yiiksektir. Nikele solunum yolu, igme suyu, gidalarin
tiketimiyle veya sigara igilmesi gibi faktorler ile maruz kalabilir. Nikelin az miktarda
alinmasi viicut i¢in gereklidir; ancak fazla miktarda alinirsa insan sagligi igin tehlikeli olabilir

(Anonim 2016h).

Nikel bir¢ok organik ve inorganik bilesiklerle birlesir. Nikelin bilesiklerinin
zehirleyici ve kanserojen etkisi DNA’ya ve proteinlere verdigi oksitlenme seklindeki zarar ve
hiicrelerin antioksitlenme-savunma mekanizmasini1 engellemesi ile olmaktadir (Ozer 2007).
Nikel ve bazi nikel bilesenleri ciddi anlamda kanserojen olarak kabul edilen malzemeler
listesinde bulunmaktadir. Uluslararasi Kanser Arastirmalar1 Ajansi (IARC) nikel bilesenlerini
grup 1'de (Insanlarda kansere yol agtigma dair yeterli kanit bulunan), nikeli grup 2B'de

(Insanlarda kansere yol agma olasilig1 bulunan) listelemistir (Anonim 2016h).
2.3.4. Bakir

Bakir atom numarasi 29 ve atom agirligi 63,546 g/mol, yogunlugu 8,96 g/cm? olan 1B
grubu elementidir (Wieser ve Coplen 2010). Tuzlarina gore daha az toksik elementtir
(Browning 1969). Bakir, canlilarin gelisiminde etkili olan esansiyel besin elementlerinden
birisidir. Bakirin ¢ogunlugu bitkilerden alinir. Bakir agisindan zengin olan diger besin dgeleri

ise karaciger, et ve kabuklu deniz iriinleridir (Isik ve ark. 1996).

Bakirin, bitkiler ve canlilar tizerine etkisi kimyasal formuna ve canlinin biiyiikligiine
gore degisir. Kiiciik ve basit yapili canlilar i¢in zehir etkisi gosterirken biiyiik canlilar igin
temel yapi1 bilesenidir. Bu yiizden bakir ve bilesikleri fungusit, biosit, anti bakteriyel madde
ve bocek zehiri olarak tarim zararlilarina ve yumusakgalara karst kullanilmaktadir

(Kahvecioglu ve ark. 2004).

Fazla miktarda aliman bakir viicut i¢in toksik ve bazi enzimlerin galismasina engel
olmaktadir. Viicutta fazla bakir birikmesi Wilson’s hastaligi adi ile bilinmektedir. Hastaligin
belirtileri ise sinir sistemi bozukluklari, karaciger sirozu, gozde renk halkasi gibi durumlardir.
Wilson hastaliginda ince bagirsaklardan bakir emilimi artar ve Karaciger, bobrek ve beyinde
bakir birikimi olmaktadir. Kanda bulunan bakir diizeyi azalmakta, idrarla atim artmaktadir
(Demirci 2011).
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2.3.5. Cinko

Cinko su, hava ve toprakta dogal olarak bulunmaktadir (O’Dell ve ark. 2013).
Ekosistemde bulunan ¢inko miktar1 kaynak noktasinin ¢esidine gore farklilik gostermektedir.
Cinko siilfiir, oksit ve karbonatlar yiiksek kloriirlii suda ¢6ziiniirken, ¢inko stilfat tuzlari ¢inko
hidroksit ve ¢inko karbonat olarak hidrolize olmaya egimlidir. (Watts-Williams ve ark 2013).
Ekosistemde dogal olarak bulunan ¢inko konsantrasyonu insan faaliyetleriyle birlikte giderek
artmaktadir (Chasapis ve ark 2012). Cinko, endiistri alanlarindan ortama birakilan atik sular,
kanalizasyon sular1 ve asitli yagislarin ¢inko iizerine etkisiyle ¢evrede konsantrasyonu artan

ve toksik diizeylerde olan bir elementir (Mengel ve Kirkby 1987).

Bir insanin viicudunda yaklasik 1-2 g ¢inko bulunur. Kandaki ¢inkonun %751 kan
hiicrelerinde bulunmaktadir. Gida ile giinliik yaklasik 10 mg ¢inko alinmaktadir. Alinan bu
cinkonun yaklasik 1-2 mg’1 emilmektedir. Cinkonun emilmeyen kismi diski ile disari
atilmaktadir (Demirci 2011). Cinko biiylime, immiin sistemin normal fonksiyonu, lireme ve
diger fizyolojik islemler igin gereklidir. Cinko karbonhidrat, lipit ve protein metabolizmalarini

bazi metabolik islevleri ve niikleoproteinlerin sentezinde gérevi bulunmaktadir (Lall 1995).

Cinko yetersizliginin yara iyilesmesini geciktirdigi, deride degisiklikler, biiylime
sorunlari, bagirsak fonksiyonlarinda azalma, tat ve koku alma duyularinin bozulmasi
hastaliklara karst direng azalmasi ve immiin sistemin fonksiyonlarmin sorunlarina neden
oldugu belirtilmistir. Yiyeceklerimizin bir¢ogunda bulunur, ancak bunlarin bazilarindaki
cinkodan insanin yararlanmasi zordur. Cinko bakimindan zengin gidalar; su {riinleri,
karaciger, ¢esitli etler, peynir, siit, yumurta, yagli tohumlar ve kuru baklagillerdir (Demirci
2011). Cinkonun olmasit gerekenden fazla alinmasi durumunda ise; uyusukluk, kas
fonksiyonlarinda diizensizlik ve yazmada zorluk ¢ekme gibi etkiler gozlenmektedir. Akut
zehirlenme halinde, sindirimde sikinti, ishal, mide bulantis1 ve karin agrist gibi rahatsizliklar

goriilmektedir (Lacey 2013).
2.3.6. Mangan

Mangan ekosisteme dogal yollardan, toprak, sudan, orman yanginlari ve volkanik
aktiviteler ile etrafa yayilir (Market 1993). Mangan viicutta protein sentezinde, sindirimde ve
besinlerden enerji iiretilmesinde 6nemli gorevi olan bir elementtir. Eksikliginde kisirlik,
siirekli yorgunluk, hafiza problemleri, kilo kaybi, 6zellikle ¢cocuklarda ve bebeklerde biiylime

geriligi gibi etkiler goriiliir. Mangan bitkiler i¢in 6nemli bir elementtir ve gliniimiiz modern
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tarim sektoriinde ¢ok kullanilan bir giibre igerigidir (White ve Brown 2010, Tajaddini ve ark.
2013).

Viicutta en ¢ok kemiklerde, karacigerde, hipofiz bezinde meme bezleri ve pankreasta
bulunur. Hiicre iginde ¢ekirdek ve sitoplazmadaki bazi birimlerde bulunmustur
(Abdolmohammad-Zadeh ve Sadeghi 2012, Conly ve ark. 2012). Mangan kullanilan endiistri
yerlerinde asiri mangan alimi; norolojik solunum sistemi hastaliklari ve tiroid hormonlarinda
bozukluklara sebep olur. Agizdan giinliikk 10 mg’dan fazla alimi giivenilir degildir (Demirci
2011).

2.3.7. Demir

Demir atom numarasi 26, periyodik cetvelde 8B grubunda yer alan, atom agirlig:
55,845 g/mol olan demirin yogunlugu 7,86 g/cm?®’tiir. insanlarin ilk isledigi metal olan demir,
ekosistemde en ¢ok bulunan elementlerindendir (Kabata Pendias ve Mukherjee 2007,
Lasockive ark. 2010).

Demirin biyolojik agidan ¢esitli gorevleri vardir. Biyolojik sistemde ozellikle
hemoglobinin fonksiyonel bir parcasi olarak eritrositlerin yapisinda, kaslarin myoglobininde,
sitokrom, peroksidaz ve katalaz sistemlerinde, ferritin ve transferin gibi demir-protein
bilesiklerinde, biiyilkk molekiillerin sentezlenmelerinde, ¢esitli oksidasyon ve rediiksiyon
reaksiyonlar1 sistemlerinde yasamsal Oneme sahip Onemli bir elementtir (Ergin 2005).
Biyokimyasal reaksiyonlar igerisinde ¢zellikle solunum sistemi bakimindan 6nemli gorevleri

vardir (Botta ve ark 2011).

Demir canli organizmalarin tiim hiicrelerinde mevcuttur. Bir¢ok biyokimyasal
reaksiyonda hayati 6nem tasimaktadir. Genellikle hem demir ve demirli bilesikler olarak
inorganik formda hem de organik formda gidalarda bulunmaktadir (Lall 1995). Yetiskin bir
kisinin viicudunda yaklagik 4-5 g demir bulunmaktadir. Demir oksijenin tasinmasinda ve
depolanmasinda etkin rol oynamaktadir. Demir 2/3 oraninda kanda bulunmaktadir. Kandaki
demirin bir miktar1 kirmiz1 kan hiicrelerinin rengini veren hemoglobinin yapisindadir. Bunun
disinda viicutta karaciger, dalak ve kemik iliginde depo edilmektedir. Az miktardaki demir,
hiicre ¢ekirdegindeki kromotinde, hiicredeki oksidasyon-rediiksiyon tepkimelerine katalize

eden sitokrom enzimlerinin ve kaslardaki miyoglobinin yapisinda bulunur (Demirci 2011).
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Insan organizmasinda demir 6zellikle kanda oksijen tasiyan hemoglobin, kaslardaki
miyoglobin ve solunum enzimlerinde bulunur, bakir ve kalsiyum gibi bazi minerallerin
emilimini saglar ve cesitli enzimlerin iiretimi i¢in gereklidir. Bunlarin yanisira, bagisiklik
sistemini de gii¢lendirir. Eksikligi durumunda goriilen rahatsizliga anemi (kansizlik) denir
(Ergin 2005). Demir yetersizliginde anemi rahatsizligi goriilir. Bu tip anemi de kan
hiicrelerinin sayis1 azalir, hemoglobin miktar1 diiser. Demir deposu kalmadigindan dolay1
serumdaki ferritin azalir. Transferinin demirle doymusluk oranmi diiser. Anemik durumda,
kanin oksijen tasima yetenegi azalacagindan kansizlik, bas donmesi, yorgunluk, istahsizlik,
sindirim sisteminde bozuklukla, tirnaklarin incelmesi, kisa nefes alip verme gibi belirtiler
goriiliir. Anemi rahatsizliginda bagisiklik sistemlerinde de yetersizlik olur ve g¢alisma giicii

azalir (Demirci 2011).
2.3.8. Sodyum

Sodyumun viicuttaki miktar1 100 g civarindadir. Bir kisinin en az giinliik ihtiyaci
yaklagik 550 mg dir. Sodyumun yaklasik % 60’ 1 ekstraseliiler sivida, %10 “u intraselliiler
stvida, geri kalan %30’u da kemiklerde bulunur. Viicuttaki sodyum miktar1 bobrekler
tarafindan kontrol edilir. Fazla olmasi durumunda hizla atilir, eksikliginde atilma azaltilir
veya tam olarak durdurulur. Sodyum ekstraselliiler sivinin ozmotik basincini ayarlamasinda
onemli bir maddedir. Sinir ve kaslarin duyarliliginda spesifik etki gosterir. Sodyum bazi
enzimlerin aktivasyonunda etkili oldugu bilinmektedir. Sodyum mineralinin eksikliginde
kusma, zihni bulaniklik, kas yorgunlugu, agrilar ve solunum yetersizligi gibi belirtiler goriiliir.

Viicutta fazla sodyum birikimi 6deme yol agar (Demirci 2011).
2.3.9. Potasyum

Potasyumun viicuttaki miktar1 yaklagik 150 g civarindadir. Potasyum mineralinin
yaklasik % 98’si ekstraselliiler sivida bulunmakta, toplam miktarinin 4/5 ‘i iskelet kasinda yer
almaktadir. Potasyumun bobreklerde geri emilimi olmadigr i¢in yetersiz alinmis dahi olsa
daima disar1 atilir. Potasyum intraselliiler basingtan sorumludur. Potasyum sinir ve kaslarin
duyarliliginda spesifik etki gosterir. Potasyum eksikliginde glikojen deposunun azalmasi ile
kas yorgunlugu, kalp atisinda bozulma, adrenal hipertroksi ve solunum yetersizligi gibi

rahatsizliklar goriiltir (Demirci 2011).
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2.3.10. Kalsiyum

Kalsiyum viicudun % 2 sini olusturmaktadir. Yaklasik 1-1,5 kg miktar ile mineral
maddelerin iginde en yiiksek miktara sahiptir. Kalsiyumun % 99 u kemik ve dislerde
bulunmaktadir. Kalsiyumun bagirsakta ki emilimi alinan kalsiyumun formu ve miktarina gore
degismektedir. Kalsiyum fosfatlar birlikte alinir. Kompleks olusumu veya c¢oziinmeyen
tuzlarin meydana gelmesi viicuda alinan miktar1 azaltmaktadir. Gidalarda bulunan oksalat ve
fitatlar, ¢oziinmeyen kalsiyum tuzlarini olusturdugu igin ¢ok az rezorbe olabilmektedirler.
Kalsiyumun kullanilmasinda D vitamininin etkisi biiyliktiir. D vitamininin aktif sekli olan
1,25-dihidroksikolekalsiferol, bagirsak epitellerinde kalsiyumu tasiyan proteinin olusumunu
saglayarak kalsiyumun emilimi gergeklestirilir. Kalsiyum mineralinin ince bagirsaklarda
emilmesi ve viicutta birikmesi bireyin ihtiya¢ durumuna goére degisir. Kan kalsiyumu diistince
paratiroid hormonu salgis1 artarak kemikteki degisebilir kalsiyumun kana geg¢mesini
hizlandirir. Viicutta bulunan kalsiyum miktari ruhsal durumuda etkiledigi bildirilmektedir.
Kisinin iiziintii ve baski altinda kaldigi zaman, gilinliik daha fazla kalsiyuma ihtiya¢ duydugu
arastirmalar sonucu anlasilmaktadir. Fazla protein, tuz ve kafein alimi idrarla kalsiyumun
atilimint arttirmaktadir. Menopoz ve hareketsizlikten kemiklerden kalsiyum cekilirken,

diyetle alinanin biyoyararliligi azalir (Demirci 2011).
2.3.11. Magnezyum

Magnezyum viicudumuzda yaklagik 20-25 g bulunmaktadir. Magnezyumun bir kismi
iskelette bulunmaktadir. Iyon seklinde enzimlerin bileseni olarak énemlidir. Viicuttaki orani
alinan magnezyum miktar1 ve diyetin bir biitiin olarak kompozisyonu gibi pek ¢ok faktore
baghdir. Magnezyum minerali kemik ve dislerin yapisinda kalsiyum ve fosforla birlikte
bulunur. Viicut sivilarinda bulunan magnezyum ozmotik basincin ve asit-baz dengesinin
saglanmasinda O6nemli bir mineraldir. Magnezyum kas ve sinir sisteminde de etkilidir.
Metobolizmada birgok enzimin c¢alismasi ic¢in gereklidir. Magnezyum, kan basincinin

diizenlenmesinde de etkilidir (Demirci 2011).
2.4. Agir Metallerin Saghk Acisindan Onemi

Insan saghigi igin agir metallerin tamamiin zararli oldugunu sdylenmeyebilir. Baz1
agir metaller yasamin devam etmesi ve insan viicudunun normal islevi i¢in gereklidir. Bu agir
metallere, demir, bakir ve ¢inko elementleri ornek verilebilir. Demir, ¢inko ve bakir

elementlerinin fazlalig: viicutta ¢esitli bozukluklara yol agabildigi gibi; demir eksikligi anemi,
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bakir eksikligi anemi ve dermatit, ¢inko eksikligi ise sa¢ dokiilmesi gibi bazi hastaliklarin
sebebidir (Sienko 1983). Agir metal kaynakli saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasindan sonra
tedavi yontemleri oldukg¢a kisithdir. Kisith tedavisinin olmasi agir metal nedenli saglhk
sorunlarinin ¢ogunlukla tan1 ve tedavisi zor olan kronik hastaliklar veya kanserler olmasindan
kaynaklanmaktadir (Bilir 2004). Agir metallerin toprak ve suda yaygin olarak bulunusunda
insanlarin etkisinin ¢ok oldugu diisiiniilmektedir. Endiistriyel faaliyetlerin ve trafigin en
bliyiik etkenler arasinda oldugu belirtilmektedir. Endiistriyel faaliyetler i¢inde 6zellikle kagit,
demir—gelik, ¢imento, kimya (plastik, boya, ilag) gibi sektorler, c¢evreye agir metal

yayiliminda en sorumlu sektorlerdir (Dokmeci 2005).

Agir metallerin etkiledikleri sistemler agisindan inceledigimizde; fizyolojik ve taginim
sistemlerine etki edenler, kimyasal reaksiyonlara etki edenler, allerjen olarak etki edenler,
kanserojen ve mutajen olarak yapi taglarina etki edenler, spesifik etki edenler olarak gesitli
smiflara ayrilabilir (Kahvecioglu ve ark 2009). Agir metalin viicutta olusturacagi etkiler agir
metalin konsantrasyonuna, giris yoluna ve ¢oziiniirliikk degeri etkenlerine baghdir (Selinus ve
ark. 2005).

Cizelge 2.2. Baz1 agir metallerin bitkilerde toksik etki sinir araligi (ppm) (Mosguera ve Carral
2000).

Pb Hg Cd Zn Cu Ni
Toksik Etki Siir Aralign  5-30  10-100 20-100 100-400 20-100 10-100

Cizelge 2.3. Meyvelerde bulunabilecek agir metallerin maksimum limit degeri (Anonim
2017e)

Kursun Kadmiyum
Meyvelerde Maksimum Limit (ppm) 0,1 0,05
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2.5. Tiirkiye’de Muz ithalat1 ve Uretimi
Cizelge 2.4. Tirkiye’nin muz ithalat1 (2011-2015) (Anonim 2017c)

Yillar

2011

2012

2013

2014

2015

Ulkeler
Ekvador
Kosta Rika
Guatemala
Kolombiya
Panama

Tayland(Kurutulmus)

Ekvador
Kosta Rika
Guatemala
Kolombiya

Panama

Meksika
Honduras

Ekvador Ginesi

Ekvador
Kosta Rika
Guatemala

Panama
Kolombiya
Honduras

Ingiltere

Ekvador
Kosta Rika
Kolombiya
Guatemala

Panama

Meksika
Hindistan

Ekvador
Kosta Rika
Guatemala
Kolombiya

Panama

Meksika

iran

Hindistan

Fransa

Uganda

Miktar (Ton)

203,43
20,08
7,24
3,70
167
1
197,56
18,56
3,93
2,48
1,80
542
103
93
180,09
33,90
9,870
6,79
2,65
1,87
7
158,57
34,77
10,060
2,840
560
324
40

145,269
33,209
20,477

9,525
8,109
1,824
108
21
3
2
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Cizelge 2.4’ e gore 2011-2015 doneminde muz ithalatinin en fazla Ekvador’dan
yapildig1 ardindan Kosta Rika ve Guatemala takip etmektedir. Ekvador’dan en fazla muz
ithalat1 2011 yilinda, en az ise 2015 yilinda yapilmustir. 2011 yilinda son defa Tayland’dan
kurutulmus muz ithalati gerceklestirilmistir. Tiirkiye ilk defa Ingiltere’den 7 ton muz ithalati
yapmis, ayrica bu en az muz aliminin gerceklestigi iilkedir. Bunun yaninda 2015 yilinda ise

ise 3 ton bir alimla ilk defa Fransa’dan muz ithalat1 yaptig1 da goriilmektedir.

Cizelge 2.5. Tiirkiye’nin muz ekili alan1 ve tiretim miktar1 (2000-2015) (Anonim 20171)

Yillar Ekili Alan (Dekar)  Uretim (Ton)
2000 17,250 64,000
2001 18,750 75,000
2002 23,850 95,000
2003 25,200 110,000
2004 30,000 130,000
2005 36,000 150,000
2006 39,168 178,205
2007 44,098 189,107
2008 43,258 201,115
2009 43,338 204,517
2010 44,179 210,178
2011 45,074 206,501
2012 44,923 207,727
2013 46,700 215,472
2014 53,497 251,994
2015 58,380 270,500

Cizelge 2.5 © e gore Tiirkiye’de 2015 yilinda muz iiretim miktar1 270 bin tondur. 2015
yilinda muz ithalatt 218 bin tondur. Tiirkiye tarim iilkesi olarak bilinmesine ragmen muz
iretiminde yerli talebi karsilama acisindan yetersiz kalmistir. Tirkiye'nin sahip oldugu
degisik ekolojik sartlar hemen hemen her ¢esit meyve ve sebze yetistirilmesine olanak
saglamaktadir. Ancak muz bitkisi tropikal iklim sartlarina gereksinim duydugundan
Tiirkiye’de sadece Akdeniz bdlgesinde bulunan bazi illerde ortii altt ve agik alanlarda
yetistirilmektedir. Tirkiye muz ihtiyacinin yaklagik yariya yakimini ithalat yoluyla

karsilamaktadir. Tiirkiye muz ithalat¢ist bir lilke olmasina ragmen az miktar da olsa bazi
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ilkelere ve serbest bolgelere muz ihract yapmaktadir. 2015 yilinda bu talebin %44,6’sin1

ithalat yoluyla kargilamistir (Boz 2016).

2.6. Diinya’da Muz Uretimi

Muz uluslararasi ticareti yapilan bir meyvedir. Diinyada Asya, Amerika, Afrika,
Okyanusya ve Avrupa kitalarinda muz tretilmektedir (Boz 2016). Diinya muz ihracatinin
%80’1 Latin Amerika iilkeleri tarafindan yapilmaktadir. Ana ihracat¢ilar ise Ekvador, Kosta
Rika, Kolombiya ve Honduras’tir (Velazquez ve Barragan 2016). Diinya muz ticaretini

Amerikan kokenli ¢ok uluslu sirketler tarafindan yapilmaktadir.

Cizelge 2.6. Diinya’da muz ekili alan, muz tiretimi ve ihracati (1997 — 2013) (Anonim 2017a)

Yillar Ekili Alan (hektar) Uretim (ton) Ihracat (ton)
1997 3931 292 62 255 629 13 825 956
1998 3939 701 62 170 961 13543 183
1999 4031918 67 027 244 14 345 285
2000 4288 213 66 025 477 14.803.189
2001 4176716 67 856 043 14 064 829
2002 4273434 69 282 869 14 340 208
2003 4 408 542 71 909 867 15 218 655
2004 4 418 598 76 146 429 15 637 846
2005 4 445 481 80 232 937 15 938 764
2006 4687 190 85712 852 16 907 723
2007 4 680 431 80 657 418 17833112
2008 4796 028 96 245 358 18 243 850
2009 4984 146 100 270 870 17 884 157
2010 5007 197 105 828 620 18 556 640
2011 5098 781 106 327 936 19 384 220
2012 5010559 104 885 753 19 457 537
2013 5103 033 105 956 705 20803 118

Cizelge 2.6” deki verilere gore diinya’ da 1997-2013 dénemi muz ekili alani, tiretimi
ve ihracat miktarlar1 yer almaktadir. Diinya genelinde muz iiretiminde 2000-2006 ve 2007-
2011 donemlerinde diizenli artislar meydana gelmistir. Bu artislardaki en 6nemli etkenin ekili
olan artan arazi miktar1 oldugu sdylenebilir. Muz iretimi diger yillarda ise degiskenlik
gostermistir. Cizelge 2.2 ye gore muz ekili alan 1997 yilinda en diisiik miktarda iken 2013’

de en yiiksek miktara ulagmistir. En fazla muz tiretim miktarina 2011 yilinda ulasilmis, en az
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miktarda iiretim 1998 yilinda gergeklesmistir.1997 -2013 yillar1 arasinda diinya da ki ekili
alan miktar1 artmistir, ekili alanlarin artmasiyla birlikte birim alandan alinan {iriin ve muz

ihracat miktar1 da artmustir.

2.7. Yapilan Calismalar

Elmaci (1995) tarafindan yapilan ¢alismada, Giiney Marmara bolgesindeki domates
ekili alanlardaki toprak sulama suyu ve domates meyvelerinde agir metal igeriklerinin
belirlenmesine yonelik gergeklestirilen arastirmada Giiney Marmara bdlgesinde sanayi
domatesi yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Mustafakemalpasa, Karacabey ve Biga
yorelerinde yiiriitilen bu ¢aligmada; toprak, sulama suyu ve domates meyvelerinin iz
element ve agir metal (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Co, Ni, Cr, Pb, Cd, Tl, Sb) miktarlar1 aragtirilmig
ve Kirlilik durumlart  belirlenmeye ¢alisilmistir. Mustafakemalpasa yoresinden alinan
meyvelerin %92’sinde Mn, %8’inde B ve %22’sinde Cr yiiksek saptanmistir. Karacabey
yoresinde ise meyvelerin % 89’unda Mn, %11’inde B ve %22 Cr yiiksek saptanmistir. Biga
yoresinde ise meyvelerin %89’unda Mn, %56’sinda Cr, %11’inde yliksek Pb miktarlart
belirlenmistir. Bu yorede eski g6l yataginda yetistirilen meyvelerde kritik degere yakin Zn

bulunmustur.

Pinamonti ve ark. (1997b), elmalarin agir metal igerikleri konulu ¢alismalarinda; 11
farkli elma bahgesinde, 2 kompost denenmis, calisma boyunca bakir, nikel, kadmiyum ve
krom iyon miktar1 toprakta hem toplam olarak hem de EDTA formunda gozlenmis ve yaprak
incelenmistir. Sonuglara gore kanalizasyon atig1 ve kabuk kompostu toprak ve bitkilerde agir

metal seviyelerinde 6nemli derecede bir artisa sebep olmamustir.

Tiirker ve Yiiksel (1997)’ in, visne suyunda bazi agir metal derisimlerinin belirlenmesi
konulu ¢aligmalarinda; visne suyundaki agir metalden Fe, Cu, Zn, Pb ve Sn elementlerinin
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Vigne suyunda bulunan agir metallerin derigimleri visne

suyu i¢in sinir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Krejpcio ve ark. (2005), Polonya marketlerinde taze meyve ve meyve sularinin agir
metal kalintilarinin tespiti konusunda yaptiklar1 bir arastirmada; taze meyve ve meyve
sularinin Cu, Cd, Pb ve Zn igerikleri belirlenmis, elde edilen sonuglara gore; analiz
edilenlerin ¢ogunun (%90,4) agir metal miktar1 diisiik seviyede bulunmustur. Bununla

birlikte kalan 6rneklerin (%9,6) agir metal igerikleri kursun i¢in %2,2, kadmiyum i¢in %4,4,
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bakir i¢in %]1,3 ve ¢inko icin %1,5 seviyelerinde tespit edilmistir. Meyve suyu orneklerinin
%88 ulusal standartlarin sinirlari igerisinde tespit edilmis ancak kalan 6rneklerin %12’ sinde

kursun ve kadmiyumda (%3, %9) sinir degerleri asmis olarak bulunmustur.

Radwan ve ark. (2006) tarafindan yapilan arastirmada; Misir pazarlarinda satilan
cesitli meyve ve sebzelerde kursun (Pb), kadmiyum (Cd), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn)
seviyelerini belirlemek amaciyla bir arastirma gergeklestirilmistir. Bu metallerin seviyelerini
tahmin etmek ve degerlendirmek i¢in atomik absorpsiyon spektrometresi (ASS)
kullanilmistir. Pb, Cd, Cu ve Zn' nin en yiiksek ortalama seviyeleri sirasiyla ¢ilek, salatalik ve
1spanakta saptanmistir. Muzda 0,009-0,015 mg/kg Cd, 0,02-0,07 mg/kg Pb, 4,00-6,12 Zn ve
2,14-2,68 Cu mg/kg konsantrasyonu tespit edilmistir.

Lu ve ark. (2013) tarafindan yapilan arastirmada; Dongguan sehrin’de sanayi bolgesi
yakinlarindaki toprak ve tarim tiriinlerinin agir metal konsantrasyonlart arastirilmistir. Cu, Zn,
Pb, Cd, Hg ve As konsantrasyonlarini toprak, sebze ve muz bahgelerinin tarimsal tiriinlerinde
belirlemislerdir. Pb ve Cd konsantrasyonlari sebzelerde muz alanlarina gére anlamli derecede
yiiksek bulunmustur. Cu, Zn, Pb, Cd ve Hg sebze alanlarinin {ist tabakasinda birikmis, muz

bahcelerinde sadece Pb ve Hg biriktigini belirlenmistir.

Akhan (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada, piyasada satiga sunulan kaynak sulari
ve dogal mineralli sularda agir metal kalintilarinin arastirilmasi adli ¢alismasinda, ¢esitli
firmalara ait 200 adet kaynak suyu ve 200 adet dogal minarelli su olmak {izere toplam 400
adet su numunesi toplanarak, halk saglig1 agisindan ciddi riskler olusturabilen “Civa (Hg),
kadmiyum (Cd), kursun (Pb), arsenik (As) ve bakir (Cu)” gibi 6nemli agir metallerin kalintt
miktarlar1 analiz edilmistir. Agr metal analizleri Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle
Spektrometrisi (ICP-MS) yontemiyle yapilmistir. Kaynak suyu orneklerinin 13 adedinde
(%6,5) ilgili yonetmelikte belirtilen limit degerlerinin {izerinde agir metal kalintisi
saptanmigstir. Dogal mineralli su 6rneklerinin 72 adedinde (%36) ilgili yonetmelikte belirtilen

limit degerlerinin lizerinde agir metal kalintilar1 tespit edilmistir.

Aquino ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir aragtirmada; olgun ve olgun olmayan 15
muz ¢esidinde, meyve ve kabugunda mineral igerigi, kuru madde yiizdesi ve beslenme
kapasitesi incelenmistir. Taze meyve ve kabuk Ornekleri siilfiirik (0,2 g) ve nitrik perklorik
(0,5 g) i¢inde ¢6ziinmesi i¢in toplanmistir. Sonra siilfirik ekstrakt iginde Kjeldahl yontemi ile

toplam N, nitro perklorik 6ziit iginde P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe, Zn, ve Se miktar
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belirlenmistir. P kolorimetresiyle diger besinler atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile
tespit edilmistir. Muz ¢esitleri arasinda kabuk ve meyve kisminda mineral icerigi agisindan
farkliliklar bulunmustur. Terrinha ¢esidi muzun meyvesinde en yiiksek kuru madde ylizdesi,
kabuktaki en yiiksek kuru maddesi Marmelo ve Maga ¢esitlerinde tespit edilmistir. N, P, Fe,
Zn ve Cu kabuktaki miktar1 meyve kismimin iki kati, kabuktaki K ve Mn igerigi yaklagik
olarak meyvesinin dort kat1 olarak tespit edilmistir.

Salihu ve ark. (2014) tarafindan yapilan arastirmada; Nijerya’da Minna sehrindeki
marketlerde piring (Oryza sativa), misir (Zea maize), Gine misir1 (Sorghum bicolor), Ak dar1
(Panicum miliaceum), muz (Musa spp), portakal (Citrus auratium), ananas (Ananas
comossus), karpuz (Citrullus lanatus) ve elmada (Malus domestica) iz elementler olan Fe, Pb,
Cr, Mn, Cu ve Zn’ nin konsantrasyonlart Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi (AAS)
kullanilarak tespit edilmistir. Muz 218+0.925 mg/kg Fe, 20.800+0.002 mg/kg Pb,
1.680+0.002 mg/kg Cr, 14.520+0.003 mg/kg Mn, 8.960+0.035 mg/kg Cu, 4.600+0.012
mg/kg Zn igerdigi bulunmustur.

Omer (2015) tarafindan yapilan c¢alismada; Sudan'da en fazla tiiketilen bazi
meyvelerden olan muz, portakal, domates ve karpuz da metallerin bazilarini tespit etmeyi ve
bu elementlerin konsantrasyonlarini tespit etmek amaglanmistir. Bu meyveler rastgele yerel
pazarlardan toplanmistir. Bir diger 6rnek, kontrol numunelerini temsil etmek igin orijinal
ciftlikten toplanmistir. Metallerin konsantrasyonunu XRF teknigi ile Br, Ca, Cr, Cu, Fe, K,
Mn, Ni, Pb, Rb, Sr ve Zn, metallerin konsantrasyonlar1 ppm olarak, Ca ve Fe, g / kg olarak
Ol¢tilmiistiir. Bu metallerin ortalama konsantrasyonunun muzdaki konsantrasyonlari sirasiyla
Br 52,66, Ca 28,01, Cr 50,31, Cu 15,79, Fe 0,57, K 31,98, Mn 60,92, Ni 10,07, Pb 1,42, Rb
18,41, Sr 5,37 ve Zn 19, 22 bulunmustur.

Kiling (2016 )’m, Alanya’da yetistirilen Grand Naine muzlarinin A vitamini, C
vitamini ve baz1 agir metal derisimlerinin belirlenmesine yonelik gergeklestirilen
calismasinda; Antalya Ili, Alanya Ilgesinde gelisigiizel drnekleme yontemine gore 10 farkl
muz bahgesinden alinan 50 adet 6rnekteki bazi agir metallerin ( Fe, Ni, Co, Zn, Cu, Ag, Cr,
Au, Pb ve Cd) miktarlart AAS cihazi ile 6lgiilmiis ve bulunan degerler Pb 15,83 mg/kg, Cd
4,64 mg/kg, Cu 1,07 mg/kg, Ni 27,12 mg/kg, Zn 8,15 mg/kg, Cr 2,39 mg/kg, Co 15,54
mg/kg, Fe 9,86 mg/kg, Ag 1,63 mg/kg, Au 10,73 mg/kg olarak bulunmustur. Grand Naine
cinsi muzda bulunan agir metallerin bazilarmin derisimleri normal bulunurken, bazilarinin

derisimleri yiiksek ¢ikmistir. Pb, Cd, Cr, Co ve Fe degerleri yiiksek ¢ikmustir. Yiiksek ¢ikan
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element derisimlerinin toksik veya kanserojen etki gosterebilecek derisim aralifinin altinda

kaldig1 gézlenmistir.

Calismalar incelendiginde farkli bolgelerde yetistirilen muzlarin agir metal igerigi
belirlenmisken Tiirkiye’nin ithal edilen muzlarin agir metal ve besin element igeriginin
belirlenmesi ile ilgili bir ¢alisma bulunamamistir. Bundan dolay1 bu tez ¢alismasi yapilmaya

karar verilmistir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Calismada kullanilan Musaceae familyasindan olan ithal muz 6rnekleri Bursa’nin
Mudanya ilgesinde bulunan gesitli market ve manavlardan A marka ithal muz 17 adet, B

marka ithal muzdan 13 adet olacak sekilde toplam 30 adet 6rnek temin edildi.

Toplanan ithal muz ornekleri ertesi giin Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve
Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezine (NABILTEM)’e ulastirilmistir.

Orneklerin analizlerine baslanmustir.

3.2. Metot

3.2.1. Kullamilan Ekipmanlar

Tez galismasinda, etiiv (Niive, F120) kullanildi.

Mikrodalga firin (CEM Mars 6) kullanildi.

ICP-OES cihaz1 (Spectro-Spectroblue) kullanilda.

Tartim islemlerinde (Shimadzu AUX220) kullanildi.

Diger malzemeler; beher, meziir, pipet, balik(manyetik karistirici), saat cami, spatula
kullanildi.

3.2.2. indiiktif Eslesmis Plazma /Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)

Spektro blue kolay kullanimi, diisiik bakim maliyeti ve uygun fiyatli oldugu i¢in
kompakt ve orta sinif spektrometreler arasinda yeni standartlar belirleyen ICP optik emisyon
spektrometresidir.750 mm odak uzunlugu, Pasche-Runge optik sistemi ve 15 lineer CCD
dedektorii ile benzersiz optik ¢oziintirliik ve hassasiyet saglar. UV-PLUS sistemi ile * purge
gas “ sarfiyatin1 ortadan kaldirir ve miikemmel uzun vadeli stabilite saglar. Saglamlig1 sahada

ispatlanmis jenerator tasartmi en asirt plazma yiiklerini tasiyabilecek miktarda giic rezervi
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bulunmaktadir. Jeneratoriiniin yliksek gili¢ seramik tiipiinde olusan 1s1; pahali su sogutma
sistemi gerektirmeyen, yenilik¢i hava sogutmali teknoloji kullanim1 yoluyla ortadan kaldirilir.
Bu 6zelliklerle birlikte, Spektroblue ICP-OES sistemi, Spectro tescilli smart analyzer vision
yazilimi ile donatilmis olarak gelir. Son derece uyarlanabilir ara yiizii ile yazilim; tiim
deneyim seviyesindeki kullanicilar i¢in cihazin basitlestirilmis islem ve benzersiz analitik

yeteneklerinden tam olarak yararlanmalarini saglar (Anonim 2017c).

Sekil 3.1. Kullanilan ICP-OES cihazi

Asagida ICP-OES cihazinin galisma kosullari ¢izelge 3.1’ de verilmistir
Cihaz Kosullar

Cizelge 3.1. ICP-OES cihazinin ¢alisma kosullar

Cihaz Ismi ICP-OES cihaz1 Spectro - Spectroblue
Pompa Hiz1 30 rpm
Plazma Gazi 12 L/dk
Sogutucu Argon Gaz Hacmi 1 L/dk
Ornek Gegislerinde Yikama Siiresi 20 sec
Giig 1400W
RSD <1

3.2.3. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Agir metal standardi1 (CPI International Advanced Analytical and Life Science Solutions)
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Nitrit asit ( HNO3) (Sigma ACS reagent, > 90,0%)

3.2.4. Analiz Yontemi

Bu c¢alismada degerlendirilecek olan agir metallerin (Cd, Ni ve Pb), mineral besin
elementlerinin (B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Se, Mo, P, Na ve Zn) tayinini ICP-OES cihazi
kullanilarak yapilmistir. Bu arastirmada 2 farkli markaya ait toplamda 30 tane ithal muz

orneginde agir metal ve mineral besin element miktar tayini yapilmistir.

Arastirma da EPA 3050 metodu ile nitrik asit kullanilarak 6n islem gerceklestirilir.
Muz ornekleri etlivde kurutulmustur. Numune iyice 6giitiildiikten sonra 0,5 g tartilip teflon
mikrodalga yakma tiiplerine koyulmustur. Sonra nitrik asit ile; 200 C’de 20 dk isitilarak
basing altinda ¢oziiniirlestirilir, 50 ml’ye saf su ile tamamlandi. Berrak hale gelen numune,
filtre kagidindan siiziilmistir. ICP-OES’te analiz edilecek numune igin cihaza istenen
elementler tanitilmistir ve Kalibrasyon grafigi ¢izilmistir. Sonra numuneler analiz edilmis ve

metal miktarlar1 hesaplanmistir.

ICP-OES cihaziyla metal analizinde gerceklestirilen islem basamaklar sekil 3.2 de

verilmistir.
Numune > On islem ——| Coéziinlrlestirme
|
\/
Cozelti | Kalibrasyon | ep e Okuma
Cozeltileri
|
\/
Sonug

Sekil 3.2. Agir metal analizi
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3.2.6. Kalibrasyon Verileri

Analitik metotlar kantitatif analiz amaciyla kullanildiklar1 i¢in kalibrasyona ihtiyaci
vardir. Kalibrasyon, bir enstriiman ¢ikisinda Olgiilen analitik sinyalin  analitin
konsantrasyonuyla olan iliskisinin dogru olarak tespit edilmesi amaciyla yapilan bir islemdir.
Bu yontemde analit derisimi kesin olarak bilinen stok standart ¢ozeltiler hazirlanir ve tanik
cozeltisiyle birlikte her birinin sinyali bulunur. Standartlarin sinyalleri derisime kars1 grafige
gecirilir ve kalibrasyon grafigi cizilir. Her bir metal igin farkli kalibrasyon degerlerinde
calisildi ve cihazdan alinan degerler grafige gecirildi.(Anonim 2017d). Asagida sekil 3.3, 3.4,
3.5 ve 3.6’ da baz1 metallerin kalibrasyon grafikleri verilmistir.

3.2.6.1. Kadmiyum Kalibrasyonu

£d 226,802
Iniensity opa]

wod i y=0,0168x-436,33
. R220,9998
E0,DK:

Conranbstian [pek]

Sekil 3.3. ithal muz &rneklerinden kadmiyum analizine ait kalibrasyon grafigi
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3.2.6.2. Civa Kalibrasyonu

‘I;'::y[mgj Ha 184.227
12,0 y= 0,0024+3,89
R%=0,9996

Sekil 3.4. Ithal muz 6rneklerinde civa analizine ait kalibrasyon grafigi

3.2.6.3. Demir Kalibrasyonu

e T
. y=0,0138x+227,25

B e e R2=O’9994

[ 164 200 200 400 £a0
Conmeriraticn [pRE]

Sekil 3.5. Ithal muz drneklerinde kobalt analizine ait kalibrasyon grafigi
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3.2.6.4. Kursun Kalibrasyonu

Pb 220.263

Iniensity logs]
. y=0,001x+19,32
.. R=0,9997 :
B PP ............. ..... .................. TP g

Concentration [pakb]

Sekil 3.6. ithal muz 6rneklerinde kursun analizine ait kalibrasyon grafigi

3.2.7. istatistiksel Analiz

Muz oOrneklerinden elde edilen sonuglarinin istatistiksel analizleri SPSS paket
programi ile yapilmistir. Eslestirilmis iki grup arasindaki farklari testi (Paired-Samples “t”
testi) iki grubun ortalamalarini karsilastirarak aradaki farkin raslantisal mi yoksa istatiksel
olarak anlamli mi olduguna tespit edilmesinde kullanilan bir test yontemidir. Istatiksel
analizlerde Oncelikle tiim gruplar agir metal igeriklerinin dagilimlar1 bakimindan aralarindaki
olasi anlamli farklilik incelenmistir. P degerinin 0,05’ten kii¢iik oldugu durumlarda gruplar
arast farklilik anlamli kabul edilmistir. Sonuclar iki farkli marka arasindaki farkliliklara ve

giincel mevzuatlarda belirtilen tolere edilebilir degerlere gore sonuglar yorumlanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Her bir ithal muzun igerdigi metal diizeyi, igerikte en fazla ve en az bulunan metal
¢esidi, metal ¢esidinin hangi kaynakta en fazla bulundugu, farkli iki marka ithal muzun metal

iceriklerinin karsilagtirilarak degerlendirilmistir.

A marka ithal muzuna ait baz1 agir metal (Mo, Ni, Se ve Hg) element miktarina ait
veriler, gizelge 4.1° de verilmistir. A marka ithal muzuna ait 6rneklerin Mo igerigi 0-0,35 ppm
arasinda degismistir. Mo miktar1 en yiiksek F-5 kodlu numunede (0,35 ppm), F-13 kodlu
numunede ise tespit edilmemistir. Ni igerigi 0 - 0,76 ppm arasinda degismistir. Ni miktar1 en
yiiksek F-16 kodlu numunede (0,76 ppm), F-6 kodlu numunede ise tespit edilmemistir. Se
icerigi 0 - 2,51 ppm arasinda degismektedir. Se miktari en yiiksek F-15 kodlu numunede (2,51
ppm), F-3 ve F-6 kodlu numunelerde ise tespit edilmemistir. Zn igerigi 5,28-7,03 ppm
arasinda degismistir. Zn miktart F-9 kodlu numunede en yiiksek (7,03 ppm), en diisiik F-4
kodlu numunede (5,28 ppm) bulunmustur. Hg igerigi 0-1,35 ppm arasinda bulunmustur. Hg
igerigi en yiiksek F-15 kodlu numunede (1,35 ppm), F-3, F-5, F-6 kodlu numunelerde tespit
edilememistir. Gidalarda bulasanlar tebligine gore Sadece Pb ve Cd elementleri igin
maksimum limit bulunmaktadir. Orneklerimizde Pb ve Cd elementi tespit edilememistir.
Toksik etkisi bakimindan inceledigimizde A marka ithal muzun bazi agir metal igerikleri (Ni,

Cd, Hg) derisim araliginin altinda kaldig1 gézlenmektedir.
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Cizelge 4.1. A marka ithal muzun baz1 agir metal elementleri miktar1 (ppm)

Numune Kodu Mo Ni Se Hg
F-1 0,18 0,17 1,09 0,66
F-2 0,19 0,17 1,12 0,64
F-3 0,11 0,02 - -
F-4 0,03 0,07 0,51 0,34
F-5 0,38 0,06 0,38 -
F-6 0,05 - - -
F-7 0,28 0,16 1,16 0,5
F-8 0,18 0,20 1,55 0,68
F-9 0,21 0,31 1,46 0,86

F-10 0,14 0,16 1,14 0,65
F-11 0,19 0,38 1,46 0,9
F-12 0,22 0,3 1,4 0,95
F-13 - 0,21 1,1 0,75
F-14 0,11 0,1 0,77 0,38
F-15 0,08 0,74 2,51 1,34
F-16 0,12 0,76 1,43 0,88
F-17 0,09 0,57 1,32 0,73
Ortalama 0,16 0,27 1,22 0,73

Standart Sapma 0,08 0,23 0,49 0,25

A marka ithal muzuna ait mineral besin elementleri ( Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Mn ve Zn)
miktarina ait veriler ¢izelge 4.1° de verilmistir. A marka ithal muzuna ait 6rneklerin Na icerigi
8,5-35,3 ppm arasinda degismistir. Na miktari en yiiksek F-15 kodlu numunede (35,3 ppm) ,
en disiik F-13 kodlu numune (8,5 ppm) bulunmustur. K igerigi 9252,25-14451,8 ppm
arasinda degismistir K miktar1 en yiiksek F-8 kodlu numune (14451,8 ppm), en diisiik F-17
kodlu numunede (9252,25 ppm) bulunmustur. Ca igerigi 4,76-32,29 ppm arasinda degismistir.
Ca miktar1 en yiiksek F-6 kodlu numune (32,29 ppm), en diisiik F-8 kodlu numune (4,76 ppm)
bulunmustur. P igerigi 617,1-1012,2 ppm arasinda degismistir. P miktar1 en yiiksek F-15
kodlu numune (1012,2 ppm), en diisiik F-17 kodlu numune (617,1 ppm) bulunmustur. Fe
icerigi 9,31-24,04 ppm arasinda degismistir. Fe miktar1 en yiiksek F-13 kodlu numune (24,04
ppm), en disiik F-2 kodlu numunede (9,31 ppm) bulunmustur. Mn igerigi 2,55-21,03 ppm
arasinda degismistir. Mn miktar1 en yiiksek F-15 kodlu numune (21,03 ppm), en diisiik F-11
kodlu numunede (2,55 ppm) bulunmustur. Zn igerigi 5,28-7,03 ppm arasinda degismistir. Zn
miktart F-9 kodlu numunede en yiiksek (7,03 ppm), en diisik F-4 kodlu numunede (5,28

ppm) bulunmustur. Cizelge 2.2 ye gore toksik etkisi bakimindan inceledigimizde A marka
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ithal muzun bazi besin elementleri igerikleri (Fe, Mn, Zn) derisim araliginin altinda kaldig

gozlenmektedir.

Cizelge 4.2. A marka ithal muzun mineral besin elementleri miktari (ppm)

Numune Kodu Na Mg K Ca P Fe Mn Zn
F-1 17,35 507,75 12896,55 18,41 780,3 13,72 2,55 571
F-2 21,2 51355 11006,35 20,39 910,8 9,31 7,17 5,26
F-3 21,05 501,15 10007,2 30,89 743,75 10,76 4,96 6,75
F-4 28,95 560,4  11990,25 25,91 976,9 10,27 3,43 5,28
F-5 13,75 562,75  11900,9 27,37 10180 12,35 7,52 6,14

5
F-6 16,05 502,7 @ 11778,65 32,29 794,1 12,88 4,7 6,66
F-7 256 518,35 116614 2355 1008,1 10,52 6,05 6,61
5
F-8 15,7 555 144518 4,76 868,6 16,66 4,87 6,62
F-9 11,05 524,1 10964,7 22,84 879,85 13,09 12,33 7,03
F-10 9,5 542,6 117779 18,17 861,65 12,05 3,06 6,27
F-11 12,6 628,05 13012,65 16,63 988,65 17,33 1281 6,96
F-12 16,25 651,05  11543,2 22,2 1010,8 13,26 9,76 6,45
5
F-13 85 56155 117584 20,53 910,8 24,04 3,82 5,89
F-14 14,35 = 499,7 10542,9 27,1 7351 10,91 12,89 5,47
F-15 353 580,1 13973,2 2293 1012,2 15,67 21,03 5,55
F-16 26,4 5437 9633,3 27,41 689,9 10,13 7,57 6,08
F-17 18,35 541,05  9252,25 22,35 617,1 9,79 6,71 5,64
Ortalama 18,35 546,67 11655,97 22,57 870,98 13,10 7,71 6,13

Standart Sapma 7,28 42,98 1403,05 6,33 126,09 3,69 4,78 0,58

B marka ithal muzuna ait baz1 agir metal (Mo, Ni, Se ve Hg) elementleri miktarina
ait veriler gizelge 4.2° de verilmistir. B marka ithal muzuna ait 6rneklerin Mn miktar1 en
yiiksek C-11 kodlu numune (14,76 ppm), en diisiik C-1 (3,12 ppm) bulunmustur. Mo igerigi
0-0,33 ppm arasinda degismistir. Mo miktar1 en yiiksek C-3 kodlu numunede (0,33 ppm), C-9
kodlu numunede ise tespit edilmemistir. Ni igerigi0,07-1 ppm arasinda degismektedir. Ni
miktar1 en yliksek C-10 kodlu numune (1 ppm), en diisiilk C-4 kodlu numunede bulunmustur.
Se igerigi 0,7-1,88 ppm arasinda degismektedir. Se miktar1 en yiiksek C-11 kodlu numune
(1,88 ppm), en diisiik C-5 kodlu numunede (0,7 ppm) bulunmustur. Hg miktari en yiiksek C-
11 kodlu numune (1,16 ppm), en disik C-1 ve C-3 kodlu numunelerde (0,6 ppm)
bulunmustur. Orneklerimizde Pb ve Cd elementi tespit edilmemistir. Orneklerimizde Pb ve

Cd elementi tespit edilememistir. Cizelge 2.2° ye gore toksik etkisi bakimindan
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inceledigimizde B marka ithal muzun bazi agir metal igerikleri (Ni, Cd, Hg) derisim

araliginin altinda kaldig1 gézlenmektedir.

Cizelge 4.3. B marka ithal muzun bazi agir metal elementleri miktari (ppm)

Numune Kodu Mo Ni Se Hg
C-1 0,27 0,13 0,86 0,6
C-2 0,13 0,12 0,86 0,52
C-3 0,33 0,13 141 06
C-4 0,23 0,07 1,11 0,57
C-5 0,18 0,13 0,7 027
C-6 0,18 0,45 1,49 054
C-7 0,27 0,23 152 034
C-8 0,1033 0,12 1,23 0,63
C-9 - 0,17 0,72 0,55

C-10 0,0529 1 1,6 0,86
C-11 0,1 0,37 1,88 1,16
C-12 0,18 0,65 1,64 1,02
C-13 0,15 0,6386 1,31 0,83
Ortalama 0,16 0,32 1,25 0,65

Standart Sapma 0,09 0,28 0,38 0,25

B marka ithal muzuna ait mineral besin elementleri ( Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Mn ve Zn)
miktarina ait veriler ¢izelge 4.3’ de verilmistir. B marka ithal muzuna ait 6rneklerin Na igerigi
7,25-17,15 ppm arasinda degigsmektedir. Na miktar1 en yiiksek C-9 kodlu numunede (17,15
ppm), en diisiik C-7 kodlu numune (7,25 ppm) bulunmustur.. K igerigi 9764-13572,2 ppm
arasinda degismektedir. K miktar1 en yiiksek C-2 kodlu numune (13572,2 ppm), en diisiik C-9
kodlu numune (9764 ppm) bulunmustur. Ca igerigi 11,07-31,87 ppm arasinda degismektedir.
Ca miktar1 en yiiksek C-11 kodlu numune (31,87 ppm), en diisiik C-12 kodlu numune (11,07
ppm) bulunmustur. P igerigi 662,7-920,65 ppm arasinda degismektedir. P miktar1 en yiiksek
C-4 kodlu numune (920,65 ppm), en diisiik C-13 kodlu numune (662,7 ppm) bulunmustur. Fe
icerigi 10,06-17,22 ppm arasinda degismistir. Fe miktar1 en yiiksek C-3 kodlu numunede
(17,22 ppm), en diisiik C-13 kodlu numune (0,06 ppm) bulunmustur. Mn igerigi 3,12-14,76
ppm arasinda degismistir. Mn miktar1 en yiiksek C-11 kodlu numune (14,76 ppm), en disiik
C-1 (3,12 ppm) bulunmustur. Zn igerigi 4,56-7,03 ppm arasinda degismektedir. Zn miktar1 C
en yiiksek-10 kodlu numunede (7,03 ppm), en diisiik C-11 kodlu numune (4,56 ppm)

bulunmustur. Cizelge 2.2’ye gore toksik etkisi bakimmdan inceledigimizde B marka ithal
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muzun bazi besin elementleri igerikleri (Fe, Mn ve Zn) derisim araliginin altinda kaldig:

gozlenmektedir.

Cizelge 4.4. B marka ithal muzun besin elementleri miktari

Numune Kodu  Na Mg K Ca P Fe Mn Zn
C-1 15,25 431,55 12898,1 19,43 798,05 11,13 3,12 5,97
C-2 10,95 424,05 13572,2 26,84 7741 10,12 4 54
C-3 12,95 438,9 12752,25 25,56 758,3 | 17,22 3,42 5,49
C-4 14,65 482,3 11921,7 18,17 920,65 13,49 2,71 4,91
C-5 25,95 500,8 10800,4 21,06 779,25 16,03 3,67 6,98
C-6 10,9 485 10319,6 23,09 797,45 15,02 5,36 4,96
C-7 7,25 473,6 10713,3 12,64 816 13,56 7,48 571
C-8 14,3 480,5 12201,7 17,61 869,95 11,86 3,27 6,03
C-9 17,15 453,3 9764 13,38 769,75 12,84 8,03 5,76

C-10 12,85 528,85 1054425 23,46 720,65 11,66 6,35 7,03

C-11 9,05 491,25 10828,5 31,87 848,7 11,74 14,76 4,56

C-12 10,6 492,5 12239 11,07 741,75 11,03 10,54 6,4

C-13 7,6 535,2 8913,05 17,07 662,7 10,06 6,3 5,15
Ortalama 13,03 478,29  11343,69 20,09 789,02 12,75 6,07 571
Standart 4,88 34,23 1362,82 6,03 66,34 2,23 3,49 0,76

Sapma

30 tane ithal muz Orneklerinin agir metal ve mineral besin elementleri

konsantrasyonlar1 ve ortalama degerleri Sekil 4.1, sekil 4.2, sekil 4.3, sekil 4.4, sekil 4.5, sekil
4.6, sekil 4.7, sekil 4.8, sekil 4.9, sekil 4.10, sekil 4.11, sekil 4.12 ve sekil 4.13” de

gosterilmistir.

Na (ppm)
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Sekil 4.1. ithal muzlarda bulunan Na elementi konsantrasyonlar1 (ppm)
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Sekil 4.6. ithal muzlarda bulunan Fe elementi konsantrasyonlar1 (ppm)
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Sekil 4.7. ithal muzlarda bulunan Mn elementi konsantrasyonlari (ppm)
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Sekil 4.8. ithal muzlarda bulunan Mo elementi konsantrasyonlar1 (ppm)
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Sekil 4.9. ithal muzlarda bulunan Ni elementi konsantrasyonlar1 (ppm)
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Sekil 4.10
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Sekil 4.13. ithal muzlarda bulunan Hg elementi konsantrasyonlar1 (ppm)

Eslestirilmis iki grup arasindaki farklarin t testi ¢izelgesi standart sapma, iki farkl
markanin Slciimlerin arasindaki farki ve hatalar1 icermektedir. Istatistiksel analizlerde

oncelikle tlim gruplar agir metal icerikleri ve mineral besin elementleri ag¢isindan aralarindaki
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olas1 anlamli farklilik incelenmistir. Cizelge 4.5’ de ithal muzlarin istatistiksel analiz sonuglari

verilmisgtir.

Eslestirilmis iki grup arasindaki farklarin t testi ¢izelgesi incelendiginde K elementi
icin p (anlamlilik) degerinin 0,679, Ca elementi i¢in p (anlamlilik) degerinin 0,125, B
elementi i¢in p (anlamlilik) degerinin 0,758, Fe elementi i¢in (anlamlilik) degerinin 0,664,
Mn elementi i¢in p (anlamlilik) degerinin 0,139, Mo elementi i¢in p (anlamlilik) degerinin
0,547, Ni elementi i¢in p (anlamlilik) degerinin 0,311, Hg clementi i¢in p (anlamlilik)
degerinin 0,572, Se elementi i¢in p (anlamlilik) degerinin 0,22 tespit edilmistir. K, Ca, B, Fe,
Mn, Mo, Ni ve Hg elementleri miktar1 iki marka arasinda %95 giiven araliginda istatiksel
acidan anlaml bir farkin olmadigi bulunmustur (p> 0,05). Na elementi i¢in p=0,002, Mg
elementi i¢in p=0, Cu elementi i¢in p= 0,004, P elementi i¢in p=0,004, Zn elementi i¢in p =

0,012 oldugu igin iki marka arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p< 0,05).

Cizelge 4.5. Ithal muzlarin eslestirilmis iki grup arasindaki farklarm t testi ile belirlenmesi

Element Serbestlik p Standart  Standart Alt Ust Sinir
Derecesi Sapma Hata Sinir
Na 3,25 58 0,002 5,31 1,63 2,04 8,58
Mg 6,75 58 0 68,36 10,12 48,09 88,62
K 0,41 58 0,67 135,72 326,8 -518,4 789,9
Ca 1,55 58 0,12 2,47 1,59 -0,7 5,65
B 0,3 58 0,75 0,05 0,17 -0,28 0,39
Cu 3,01 58 0,004 0,73 0,24 0,24 1,21
Fe 0,43 58 0,66 0,35 0,8 -1,26 1,96
Mn 1,49 58 0,13 1,64 1,09 -0,55 3,83
Mo -0,6 58 0,54 -0,01 0,02 -0,06 0,03
Ni -1,02 58 0,31 -0,06 0,06 -0,2 0,06
P 3,04 58 0,004 81,78 26,88 27,97 @ 135,59
Se -1,22 58 0,225 -0,17 0,14 -0,45 0,1
Zn 2,58 58 0,012 0,44 0,17 0,1 0,79
Hg -0,568 58 0,572 -0,05 0,08 -0,22 0,12

Muzlarin agir metal igeriginin belirlenmesi lizerine bir¢ok c¢aligmalar yapilmistir. Bazi
agir metallerin diizeyi; Radwan ve ark. (2006) Muzda 2,14-2,68 mg/kg Cu, 0,02-0,07 mg/kg
Pb, 0,009-0,015 mg/kg Cd, 4,00-6,12 mg/kg Zn; Omer (2015) muzlarin Br, Ca, Cr, Cu, Fe,
K, Mn, Ni, Pb, Rb, Sr ve Zn, metal konsantrasyonlarini muzdaki konsantrasyonlari sirasiyla
52,66 mg/kg, 28,01 mg/kg, 50,31 mg/kg, 15,79 mg/kg, 0,57 mg/kg, 31,98 mg/kg, 60,92
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mg/kg, 10,07 mg/kg, 1,42 mg/kg, 18,41 mg/kg, 5,37 mg/kg ve 19,22 mg/kg; Kiling (2016 ),
Pb 15,83 mg/kg, Cd 4,64 mg/kg, Cu 1,07 mg/kg, Ni 27,12 mg/kg, Zn 8,15 mg/kg, Cr 2,39
mg/kg, Co 15,54 mg/kg, Fe 9,86 mg/kg, Ag 1,63 mg/kg, Au 10,73 mg/kg olarak saptamuistir.

A marka ithal muzlardan elde ettigimiz veriler dogrultusunda; Radwan ve ark (2006)
tarafindan tespit edilen Cu elementi miktar1 bizim buldugumuz deger ile paralellik
gostermektedir. Omer (2015)° in tespit ettigi Ca ve Ni elementi miktar1 bizim buldugumuz
degerler ile paralellik gostermektedir. Zn, Cu, Mn ve Ni elementi miktarini bizim
calismamizda buldugumuz degerden biiyiiktiir. Omer tarafindan bulunan Fe elementi miktari
daha biiyiikk, K elementi miktari bizim buldugumuz degerlerden kiigiiktiir. Kiling (2016)
tarafindan tespit edilen Zn, Fe ve Cu elementleri miktar1 bizim buldugumuz degerler ile

paralellik gostermektedir. Ancak Ni elementi miktar1 bizim bulugumuz miktardan biiyiiktiir.

B marka ithal muzlardan elde ettigimiz veriler dogrultusunda; Radwan ve ark (2006)
tarafindan tespit edilen Cu elementi miktar1 bizim buldugumuz deger ile paralellik
gostermektedir. Omer (2015)’in tespit ettigi Ca ve Ni elementi miktar1 bizim buldugumuz
degerler ile paralellik gostermektedir. Zn, Cu, Mn ve Ni elementi miktarini bizim
calismamizda buldugumuz degerden biiyiiktiir. Omer (2015) tarafindan bulunan Fe elementi
miktar1 daha biiylik, K elementi miktar1 bizim buldugumuz degerlerden kiiciiktiir. Kiling
(2016) tarafindan tespit edilen Zn, Fe ve Cu elementleri miktar1 bizim buldugumuz degerler
ile paralellik gostermektedir. Ancak Ni elementi miktart bizim bulugumuz miktardan

biiyiiktiir.

30 tane ithal muzun gizelge 4.3. ve 4.4’ deki mineral besin elementi miktarlarinin
ortalama degerleri gore giinliik ihtiyacimizin ne kadarini karsiladigi kiyaslanmistir. Buna gore
normal biiyiikliikte bir adet muz tiiketildigi zaman giinlik potasyum ihtiyacimizin %8’sini
karsilamaktadir. Giinliik sodyum ihtiyacimizin %7’ sini karsilamaktadir. Giinliik demir
ihtiyacimizin %2’ sini karsilamaktadir. Giinliik fosfor ihtiyacimizin %3’ {inii karsilamaktadir.
Giinlik kalsiyum ihtiyacimizin  %0,4” nii  karsilamaktadir. Yetiskinlerde magnezyum

ihtiyacinin %7’ sini, ¢ocuklarda ise magnezyum ihtiyacinin %26’ sin1 kargilamaktadir.

Muz cocuklarin viicutlarinin gelismesini saglar. Siitii sevmeyen istahsiz ¢ocuklarda
muz ile siit karisim yapilarak ¢ocuga verilebilir. Lezzetli olmasi sebebiyle geri
¢eviremeyecekleri bir igecektir. Muzlu siit iyi bir enerji kaynagidir. Kalsiyum, lif ve potasyum

acisindan zengin olan muzlu siit ¢ok faydalidir.
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Iki marka ithal muz kiyaslandiginda B marka ithal muzun agir metal igerigi daha
risklidir. Fakat agir metal miktar1 ¢izelge 2.2” ye gore toksik etki sinir araliginin altindadir.
Agir metal igeriginin daha yiiksek ¢ikmasinin sebebi farkli iilke kokenli olmasi, kullanilan
kimyasal ilaglar, giibre, sulama ve muz bahgelerinin yola yakinligi gibi etkenler bulagsma

nedenleri olabilir.

Beslenme acisindan ise A marka ithal muz tavsiye edilir. Ciinkii mineral besin
elementi miktarlar1 (Na, Mg, Cu, P ve Zn) daha yiiksek bulunmustur. Bunun sebebi farkli
tilkelerde yetismesi, kullanilan kimyasal ilaglarin farkli olmasi ve giibre gesidi gibi etkenler
olabilir. Bazi mineral besin elementleri viicutta depo edilmez ve fazlasi disar1 atilir. Bu

yiizden giinliik mineral besin elementi alimi1 ¢ok 6nemlidir.
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5.SONUC ve ONERILER

Tiirkiye ticari amacli muz iiretimine 1930 yillarda baglamistir. Tiirkiye’de muzun
tiretim yerleri ikliminden dolay1 Akdeniz Bolgesinde yapilmaktadir. Muz uluslararasi ticareti
yapilan bir meyvedir. Bazi iilkelerde iiretim tiiketimi karsilayamadigi i¢in muz ithalati
yapilmaktadir. Tirkiye’de de iiretim tiiketimi karsilayamadigi i¢in her yil bir miktar muz
ithalat1 yapilmaktadir. Cizelge 2.4 e gore 2015 yilinda Tiirkiye muz iiretimi tarihinin en
yiiksek diizeyine ulasmistir. Tirkiye muz tiketiminin %46’ lik kismmin ithalat yoluyla
karsilamaktadir. Tiirkiye muz ithalatin1 en fazla Ekvador iilkesinden yapmaktadir. 2011-2015
déneminde muz ithalat1 Ekvador’ un ardindan en ¢ok Kosta Rika ve Guatemala iilkelerinden

yapmaktadir.

Muz insanlarin beslenmelerinde dnemli bir meyvedir. Mineral maddeler bakimindan
zengin olan muzun potasyum, sodyum, magnezyum ve fosfor gibi 6nemli besin elementleri
icermektedir. Potasyum ve diger minerallerin bobreklerde geri emilimi olmadigi igin yetersiz
alinmis dahi olsa daima disar1 atilir. Bu ylizden giinliik beslenmemiz de tiikettigimiz gidalarin
mineral besin elementi miktar1 6nemlidir. Ozellikle potasyum acisindan zengin olan muz
insanlarin giinliik potasyum ihtiyacinin % 8’ ini karsilanmasinda degerli bir meyvedir.
Potasyumun kalp fonksiyonlarini diizgiin ¢alistrma ve kan basincini diizenleme gibi
ozellikleri de vardir. Potasyum, sinir ve kas fonksiyonlarmin saglikli ¢alismast icin de biiyiik
oneme sahiptir. Bunun yanin da viicut sivilarinin dengelenmesinde de rolii vardir. Muzdan
aldiginiz potasyum minerali kemik ve bobrek sagliginiz i¢in de olduk¢a Onemlidir. Muz
insanlarin glinliik magnezyum ihtiyacinin yetiskinlerde %7’ sini, cocuklarda giinliik
magnezyum ihtiyacinin %26’ smi karsilamaktadir. Bu element metabolizma i¢in O6nemli
oldugu kadar kemik saglig1 agisindan da 6nemlidir. insan saghgi icin hayati bir 6neme
sahiptir. Ozellikle cocuklarm magnezyum ihtiyacini karsilanmast igin olduk¢a énemlidir. Muz
insanlarin gilinliik sodyum ihtiyacinin %7’ Sini karsilamaktadir. Sodyum viicuttaki sivi
dengesini ayarlar, enzim faaliyetlerini diizenler. Kaslarin kasilmasini saglar. Kalp sagligi,
sinir sistemi ve glikoz emilimi agisindan ¢ok 6nemlidir. Muz giinliik fosfor ihtiyacinin % 3’

inli karsilamaktadir. Fosfor kemik ve dislerin gelisiminde aktif bir rol oynar.

Muz, suda eriyen ve erimeyen lif bakimindan oldukca zengin bir meyvedir. Bagirsak
saglig1 yoniinden dnemli olan suda erimeyen liftir. Suda eriyen lif ise kalp sagligi bakimindan

onemlidir. Bu oran insanin almasi gereken lifin yaklasik %11°ni karsilamaktadir. Dogal
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olmayan {irtinlerin icerdigi ne oldugunu bilmedigimiz kimyasal bilesenleri diigiindiigliniizde

muz saglikl bir tercih olabilir.

Cizelge 4.5’ deki verilere gore P, Mg, Cu, Na ve Zn miktarlar istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p < 0,05). K, Ca, Fe, Mn, B, Mo, Ni, Se ve Hg elementlerinin iki marka
arasinda istatiksel agidan anlamli bir farkin olmadigi bulunmustur (p> 0,05). 30 tane ithal muz
orneklerinde Cd ve Pb elementleri tespit edilmemistir. Aragtirmamizda ki iki markaya ait ithal
muzlarin agir metallerin tamamim yiiksek miktarda icerdigine rastlanmamustir. Iki markanim
agir metal icerigi acisindan kesin olarak istiinliikleri bulunmamaktadir. Calismamiz
kapsaminda ithal muzlarin yalnizca bazi agir metal ve besin elementleri agisindan

incelenmistir.

Markalar arasindaki agir metal ve mineral besin elementi miktar1 agisindan farklilik
olmasinin sebebi ise bilingsizce yapilan giibreleme, tarimsal zararlilarla yapilan miicadelede

kullanilan ilaglar, asir1 ve sagliksiz sularla yapilan sulamadan bulagma ihtimali olabilir.

Agir metaller cesitli yollarla gidaya bulusmaktadir. Agir metallerin insan sagligina
bircok etkisi s6z konusudur. Saglikli olmak, bir insanin en temel hakkidir. Gida tiriinleri
sagligimiz1 kolay etkilemektedir. Gida {irlinlinlin giivenli olmas: iireticinin sorumlulugudur.
Tiirkiye’de muz iiretiminin gelisimi agisindan Ozellikle treticiler dinlenmeli ve sorunlara
dikkat edilmesi gerekmektedir. Uretim potansiyeli olan bos durumdaki arazilerde muz iiretimi
yapmaya TUretici tesvik ederek Tirkiye’nin muz {retimi artirilarak ithalat miktarim
azaltilabilecegini diistinmekteyim. Devletin su, kimyevi maddeler ve giibre gibi girdi
maliyetlerinin yiiksekligi agisindan sikayetleri dikkate alinmasi gerekir. Tiirkiye’de topraktan
birim alandan alinan verimi artirma yontemleri gelistirilebilir. Muzu ithalat ettigimiz
tilkelerde konuyla ilgili alinmasi gereken Onlemler alinabilir ve kontrolleri diizenli
yaptirilabilir. Ithalatg1 {ilkeden alinan muzlarin etiket bilgileri arttirilmali bdyle tiiketici daha

bilinglendirilmelidir.

Bu tez calismasinin bireylerin sagligi i¢in ve konuyla ilgili alinmasi1 gereken ilave

onlemlerin zamaninda belirlenmesine destek olacagi diisiiniilmektedir.
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