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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CESITLI ORGANIK KURUYEMISLERIN AGIR METAL iCERIKLERINE
YONELIK BIR ARASTIRMA

Hatice KARCIK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Murat TASAN

Bu c¢alismada bazi agir metal miktarlarinin, organik sertifikali badem, ceviz,
antepfistigi, findik, kayis1 ¢ekirdegi, aygekirdegi, kabak ¢ekirdegi ve misir olmak {izere sekiz
farkli kuruyemis c¢esidinde arastirilmasi amaglandi. Tiirkiye’de yaygin ve geleneksel olarak
tiiketilen organik sertifikali kuruyemis ¢esitlerinden toplamda 120 adet 6rnek incelendi. Asitle
yas yakma islemi sonrasi Indiiktif Eslesmis Plazma/Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES)
cihaz1 kullanilarak organik sertifikali kuruyemislerin kursun (Pb), kadmiyum (Cd), bakir
(Cu), nikel (Ni), ¢inko (Zn), krom (Cr), civa (Hg), demir (Fe), kalay (Sn) ve arsenik (As)
element diizeyleri Olgiildii. Elde edilen sonuglar organik sertifikali kuruyemis cesitleri
arasinda istatistiksel olarak (P<0,01) onemli farkliliklar gosterdi. Organik sertifikal
kuruyemis ¢esitlerinde Pb, Hg ve Sn elementleri tespit edilebilir diizeyde bulunmadi. Diger
elementler ise 5,53-123,78 ppb Cd, 8,22-16,62 ppm Cu, 0,24-1,86 ppm Ni, 15,03-46,37 ppm
Zn, 444,1-810,6 ppb Cr, 22,06-67,42 ppm Fe and 1,24-3,14 ppb As araliklarinda degisimler
gosterdi. Elde edilen element degerlerinin literatlir verileri ile karsilastirilmasi yapildi.
Organik sertifikali kuruyemis ¢esitlerindeki agir metal diizeyleri ulusal ve uluslararasi kodeks
degerleri ile karsilastirilirken agir metal kontaminasyonu igin potansiyel kaynaklar da
tartigildi.

Anahtar kelimeler: agir metal, kontaminasyon, organik sertifikali kuruyemis, ICP-OES
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

A STUDY ON EVALUATION OF THE SELECTED HEAVY METAL CONTENTS IN
SOME ORGANIC CERTIFIED DRIED NUTS

Hatice KARCIK

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Branch of Food Engineering

Counsellor: Prof. Dr. Murat TASAN

The aim of this research was to determine the levels of heavy metals rarely as lead
(Pb), cadmium (Cd), copper (Cu), nickel (Ni), zinc (Zn), chromium (Cr), mercury (Hg), iron
(Fe), tin (Sn) and arsenic (As) in a total of 120 samples of eight different organic certified
nuts. The organic certified dried nuts used in this study were almonds, walnuts, pistachios,
nuts, apricot kernels, sunflower seeds, pumpkin seeds and corn, that are widely and
traditionally consumed in Turkey. The contents of these heavy metals in the samples were
determined by inductively-coupled plasma-optical emission spectrometry (ICP-OES) after
acid digestion procedure. The heavy metal contents varied among organic certified nuts types
and brands. According to the analysis of variance, the differences among samples were
statistically significant (P<0.01). According to the finding of the research, any amount of lead
(Pb), mercury (Hg), and tin (Sn) were not detected in the organic certified nuts. In the organic
certified nuts, the levels ranged from 5.53-123.78 ppb Cd, 8.22-16.62 ppm Cu, 0.24-1.86 ppm
Ni, 15.03-46.37 ppm Zn, 444.1-810.6 ppb Cr, 22.06-67.42 ppm Fe and 1.24-3.14 ppb As. The
obtained results in the research were compared with values in literatures. In addition, the
concentration of these metals in the organic certified dried nuts was compared with national
and international codex limit values. Potential sources of heavy metals contamination in the
organic certified nuts were also discussed.

Key Words: contamination, heavy metal, organic certified dried nuts, ICP-OES
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1. GIRIS

Tirkgemizde kurutulmus ve tiketime sunulmus meyveler kuruyemis adiyla
anilmaktadir. Hemen hemen tiim kuruyemisler, yas sebzenin kurutulmasi ve/veya
kavrulmalari ile elde edilmektedir (Kafaoglu 2012). Tiirkiye kuruyemis tiretimi ve tiiketimi
acisindan diinyanin onde gelen iilkeleri arasindadir. Kuruyemisler saglikli beslenmenin
onemli bir bileseni olarak goriilmekte olup, bilhassa badem, findik, ceviz, antepfistigi,
yerfistig1 gibi ¢esitler sadece besleyici olmalari sebebiyle degil tedavi edici ve insan sagligina
faydali olmalar1 nedeniyle de siklikla tiiketilmektedirler. Onemli enerji kaynagi olmalari,
cogunlukla doymamis yag asitlerini icermeleri, genel olarak karbonhidrat, protein, vitamin,
mineral maddeler, lif, bitkisel steroller bakimindan zengin igeriklere sahip olmalar1 (Kelly ve
Sabote 2006, Kendall ve ark. 2010, Dreher 2012, Ozkaynak 2014) ve ayrica kandaki toplam
kolesterol ile LDL konsantrasyonlarini ve lipoprotein aracilikli kardiyovaskiiler hastaliklar
azaltmalar1 nedeniyle insan diyetinde yer almas1 énemsenmektedir. Ornegin Amerikan Kalp
Dernegi 2000 yilindan bu yana kuruyemis tiiketimini 6nermektedir (Krouss ve ark. 2000).
Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA) doymus yag ve kolesterol diizeyi diisiik beslenme
diyetinin bir parcasi olarak her giin yaklasik 45 gr kabuklu kuruyemis tiiketilmesini tavsiye

etmektedir (Demirci 2009).

Kuruyemis sektorii, gida sanayii alt sektorleri arasinda sebze ve meyve isleme sanayii
icinde yer almaktadir. Kuruyemislerin hemen hepsi, yas sebze ve meyvelerin kurutulmasi,
bazilar1 ise kavrulmasi ile tiikketim Ozelligi kazanmaktadir. Bununla birlikte kuruyemis
iretiminde seker, tuz, kakao, cesitli baharatlar ve ¢ikolatanin kullanimi, gida sanayinin diger
alt sektorleri ile iliskisini de ortaya koymaktadir. Kuruyemis sektorii bu iiretim siirecinde,
tarim sektoriinden sagladigi findik, yerfistigi, antepfistigi, ceviz, badem, aycekirdegi,
kabakgekirdegi, kuru meyveler, leblebi, nohut, misir, seker, baharatlar gibi hammaddelerin
yani sira ambalaj, ulagim, enerji ve endiistriyel mutfak sektorii iiriinlerine de ihtiyag
duymaktadir. Bu 6zelligi ile kuruyemis iiretimi ve ticareti, istihdami ¢ogaltici katkist ve bazi

sektorlerin gelisimini de desteklemektedir (Turan 2012).

Gida giivenligi ve giivencesi, temel insanlik hakki olup, ayn1 zamanda iilkelerin
stratejik oneme sahip konular1 arasinda yer almaktadir. Son yillarda tiiketici taleplerinde
giivenilir gidalarin tercih edilmesi yoniinde 6nemli degisiklikler goriilmektedir. Tiiketici artik,

alacag iiriiniin insan sagligina uygun ve giivenli iiretildiginden emin olmak istemekte ve bu



sekilde tretilen triinleri tercih etmektedir (Anonim 2013a). Bu baglamda, iilkemizde kaliteli
gida giivenligi saglanmis, dogal olarak {iretilmis ve ambalajli olarak sunulan kuruyemis talebi
artis gostermistir. Kuruyemis sektoriinde markalasmanin yayginlagmast ve Ar-Ge
caligmalarina verilen degerin artmasi da pazarin biiylimesine onemli katkilar saglamaktadir.
Alternatif tarim sistemi olarak organik tarimin giindeme gelmesiyle birlikte iilkemizde de
kuruyemis sektoriinde bu tarim sisteminin {riinleri olan organik kuruyemis sektorde iiriin

yelpazesini gesitlendirme ve genisletme imkani saglamistir.

Yirminci yiizyilin basindan itibaren endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin giderek
artmasi ve buna bagli olarak teknolojilerin gelismesi, ¢evre kirliligi ve diinya ekosistem
dengesinin bozulmasi gibi bazi sorunlar1 da beraberinde getirmekte ve dolayisiyla gida
maddelerinin giin gegtikge artan bir bicimde kirlenmesine neden olmaktadir (Sahan ve ark.
2003, Imer 2016). Bu durum ayrica yasayan her tiirlii canlmnin saghgini tehdit eder hale
gelmis olup ekolojik ortamin siirdiirilebilirligini de tehlikeye sokmustur. Kodeks
Alimentarius Komisyonu (CAC) gida kontaminantlarini; gidalara istenilerek katilmadigi
halde {iretim, isleme, hazirlama, depolama, ambalajlama, tasima veya c¢evre kirlenmesi
sonucunda bulagan kimyasal maddeler olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda insan sagligini
tehdit eden en Onemli gida kontaminantlarindan birisi olarak agir metaller karsimiza

¢ikmaktadir (Tiirko6zii ve Sanlier 2013).

Cevre kirliligine ve dogal dengenin bozulmasina neden olan en biiyiik etkenlerden biri,
yogun olarak kimyasallarin kullanildig1 tarimsal etkinliklerdir. Asir1 diizeyde suni giibre ve
pestisitlerin kullanildig1 organik tarim disindaki tarim uygulamalari, yalnizca ¢evre kirliligi ve
dogal dengenin bozulmasina neden olmamakta ayn1 zamanda besin zinciriyle tiim canlilara
ulasarak yasamlarini tehdit etmektedir (Tiizel 1996, Aksoy 2001). Uzun dénemde dogal
kaynaklarin korunmasinin yani sira, cevreye zarar vermeyen tarimsal teknolojilerin
kullanildigi, tarimda siirdiiriilebilirlik kavramini karsilayan bir tarimsal yapinin olusturulmasi
gerekliligi giindeme gelmistir. Bu gelismeler sonucunda alternatif {iretim sistemi olarak
organik tarim dogmustur. Organik tarim, siirdiiriilebilir tarimda kilit rol oynamaktadir (Gok
2008). Organik tarim giderek yogunlasan tarimsal girdi kullaniminin olusturdugu saghk ve
¢evre sorunlarinin ¢6ziimiinde etkin bir alternatif tarim sistemi olarak kabul edilmektedir

(Aksoy 2001, Giileg 2013).



Gilinlimiizde gida endiistrisinde yapilan ¢alismalar tiiketiciye saglik agisindan daha
giivenli ve farkli ozelliklerde degisik iiriinlerin sunumunu hedeflemektedir (imer 2016).
Organik tarim faaliyetleri sonucu fretilen c¢esitli tarimsal {irlinler gida endiistrisinin bu
hedeflerini destekleyici 6zelliklere sahiptir. Ciinkii tilkemizde organik tarim uygulamalarinda
1990’1arin baslangicinda sadece ihracata yonelik talepler dogrultusunda sinirli sayida iiriine
(kuru tiziim, kuru incir, kuru kayisi, findik, baklagil ve pamuk vb.) yonelik yapilan iiretim
glinlimiizde ise yas meyve ve sebzeden tarla bitkilerine, hayvanciliktan su iiriinlerine, islenmis
tirtinlerden tekstile ve agro-eko turizme kadar bir¢cok alanda organik tiretim olarak
gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de organik tarim {iriinleri iiretimi baglatan 6nemli nedenlerden
birisi geleneksel {irtinlerin Avrupa’daki organik pazarlardan talep edilmesi olmustur.
Ulkemizde basta ihracata bagli olarak gelisen organik tarim, gida giivenilirligi konusunda
tilkketici bilincinin gelismesine paralel olarak i¢ pazarda da talep edilir hale gelmistir (Anonim
2013b). 1990’11 yillardan bu yana biiyiik sehirlerdeki siiper marketlerde ve organik iiriin satis
magazalarinda satilmakta olan organik trilinler, sivil toplum kuruluslar1 ve belediyelerin
katkilartyla kurulan organik iirlin pazarlar1 araciligi ile tiiketiciye ulastirilmaya baglanilmistir.
Bu gelismelerle birlikte, 5262 sayil1 “Organik Tarim Kanunu” 03.12.2004 tarihli, 25659 say1l1
Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Bu Kanuna dayali olarak hazirlanan “Organik Tarimin
Esaslar1 ve Uygulanmasina liskin Y&netmelik” ise, 2005 yilinda yiiriirliige girmistir (Anonim
2005). Tirkiye’nin yasal diizenlemelerinde iilke kosullarmin yani sira Avrupa Birligi ile
mevzuat uyumu korunmaktadir. Bunun sonucu olarak da Ulusal organik tarim mevzuati
Avrupa Birligi mevzuati ile uyumlu hale getirilerek 2010 yilinda yeniden yayimlanmistir
(Bilen ve ark. 2012). Diger taraftan, tilkemizde 2013-2016 Ulusal Organik Tarim Eylem
Planimin (Anonim 2013b) hazirlanmis olmasi bu konuya ne kadar 6nem verildigini de ortaya
koymaktadir. Bu eylem planinda ekolojik dengenin korunarak, tarimda siirdiiriilebilirligin
saglanmasi, tiiketiciye giivenilir ve kaliteli lirlinlerin sunulmasi amaciyla organik {iriinlerin
dretimi ve tiketiminin yayginlastirilarak, organik tarimsal iiretim ve pazarlamanin

diizenlenmesi ve gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Gida, Tarim ve Haycancilik Bakanlig: tarafindan yapilan Organik Tarim Sektorii
hakkindaki son agiklamalara (Anonim 2016a) gore; organik iiretim giintimiizde 197 {iriin
cesidine ulagmistir. Organik tarim metotlar1 uygulanarak tiretimi yapilan iriinlerin yani sira
islenmis organik iriinlerde tretilmekte olup ¢esitli meyve sulari ve konsantreleri,
dondurulmus meyve ve sebzelerle zeytinyagi bas1 ¢ekmektedir. Son yillarda organik tarimsal

iretim kapsaminda hayvansal iiretimde de gelisme gosterilmeye baslanmis olup et, siit,
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peynir, yumurta gibi hayvansal iiriinler olarak piyasada yerini almaya baslamistir. Ulkemizde
organik tarim, 2015 yili verileriyle 69.967 iiretici tarafindan 515.260 hektar alanda
yapilmaktadir. Bu alanin 29.199 hektarlik boliimii dogadan toplama alani olup, 486.069
hektar alanda yetistiricilik yapilmaktadir. Tiirkiye’de toplam tarimsal alan igerisinde organik
tarim yapilan alan %2 seviyelerinde bir paya sahip bulunmaktadir. Diinya ve o&zellikle
Avrupa’da yayginlasan organik {irlin tiikketimindeki artigtan iilkemizin iyi bir pazar pay: elde

edebilme firsat1 bulunmaktadir.

Tiirkiye’de iiretilen organik triin gruplar dikkate alindiginda, biiyliik bolimiiniin
meyveler, diger 6nemli iriinlerin ise tarla bitkileri ve sebzeler oldugu agik¢a goriilmektedir.
Ayrica Tirkiye’nin organik iirlin yelpazesi yillar icinde Ozellikle dis taleplere gore
sekillenmektedir. 1980°1i yillarin ortasinda sekiz iiriin ile baslayan organik {iretim giiniimiizde
yiizlerle ifade edilen iiriin gesitliligi ile ticari dneme sahip bir konuma gelmistir. Bunlar taze
meyve ve sebzeden, baklagil, tarla bitkileri (pamuk ve bugday), tibbi ve aromatik bitkiler ve
kurutulmus meyvelere (elma, findik, ceviz, antepfistigi, kuru incir, kayis1 ve {iziim) kadar
uzanmaktadir (Aksoy ve Engiz 2007; Demiryiirek ve ark. 2008). Organik bal, siit, et ve
yumurta lretimleri giderek artmaktadir. Tirkiye’nin diinya organik iiriin ticaretindeki pay1
oldukga diisiik olmakla birlikte, findik ve findik triinleri, kuru tiziim, kayis1 ve iirtinleri, incir
ve incir triinleri, mercimek ve gesitleri ile pamuk ve tekstil {riinleri, baslica ihra¢ edilen
riinler arasinda yer almaktadir. Buna karsin, Tiirkiye organik tarim iiriinii ithalati da
yapmaktadir. Muhtelif regel, marmelat, aygigegi yagi, balmumu, gikolata, kahve, soya unu ve
zencefilli kurabiye olmak iizere farkli lilkelerden organik {irin ithal edilmektedir (Anonim
2013a).

Organik gidalar denildiginde ise basit olarak yetistirilmesinde ve islenmesinde genetik
miihendisligin, yapay ve benzeri giibrelerin, bocek ilaglarinin, yabani ot ve mantar dldiiriicii
ilaglarinin, biiylitme diizenleyicilerinin, hormonlarin, antibiyotiklerin, koruyucularin,
renklendiricilerin, katki maddelerinin, kimyasal kaplama ve parlatici maddelerinin ve
kimyasal ambalaj malzemelerinin kullanilmadigi gida maddeleri anlasilmalidir (Ataseven
2008, Edward 2009). Bir firiiniin organik olabilmesi i¢in Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi tarafindan yetkilendirilmis kontrol ve/veya sertifika kurulusu tarafindan gerekli
kontrollerinin ve sertifikalandirilmasinin yapilmasi gerekmektedir. Son yillarda i¢ piyasada
sik¢a kullanilan “dogal iiriin, klasik {irlin, koy tirlinii, naturel {irtin” gibi terimlerle adlandirilan

tirtinler organik tiriinlerle karigtirllmamasi gerekmektedir.



Ulkemiz ekolojisi, cografi ve topografik yapisi, cesitli iklim 6zellikleri nedeniyle
bir¢ok iirlinli (baz1 tropik meyveler harig) yetistirmeye imkan taniyan biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Ustelik Tiirkiye'nin tarimsal iiretim sistemi cok genis bir alana yayilmistir ve
sanayilesmis tilkelerle karsilastirildiginda tarimda birim alana kimyasal girdi kullanim oram
cok diisiiktiir. Bu yiizden, lilkemiz tarim alanlarinda yogun kimyasal kirlilik bulunmamaktadir

(Demiryiirek 2011).

Organik gidalar, konvansiyonel gidalara gore tiiketiciler agisindan daha giivenli, daha
besleyici ve igeriginde sagliga zarar veren kimyasal maddeler bulunmayan gidalar olarak
algilanmaktadir. Fakat organik gidalarda mikotoksinler, dogal toksinler ve gevresel etmenlere
bagl kirlenmeler risk olusturabilir (Tosun ve Kaya 2010). Ozellikle cesitli yollarla bulasan
bazi maddeleri bulundurabilirler. Dolayisiyla organik gidalar da ¢esitli riskler
tastyabilmektedir. Ayrica bazi arastirmalarda organik gida iretimi ilkeleriyle baglantili
olmakla birlikte ¢evresel kirlenmelere kars1 organik gidalarla konvansiyonel gidalar arasinda
onemli farklarin bulunmayacagi vurgulanmaktadir. Bu durum, klorlu hidrokarbonlarin,
poliklorlu bifenillerin ve bazi agir metallerin organik tarim prosediirlerinde engellenememesi
bakimindan beklenen bir durumdur (Magkos ve ark. 2003). Ornegin Barker ve ark. (2012) 20
farkli tirtinde 1291°i organik olmak {izere 94.000 adet {irtinii inceledikleri ¢aligmalarinda
konvansiyonel gidalarin %47,3’linde ve organik gidalarin %?23’iinde pestisit kalintis1 tespit
edilmistir. Ulkemizde de &rnegin Kaya ve Tosun (2013) caligmalarinda musir, bugday, arpa,
piring unlarinda ve kurutulmus itiziim, incir ve erik gibi organik gidalarin %14,46’inda
aflatoksin, %43,43’linde okratoksin ve %24,88’inde fumonisin saptanmustir. ilave olarak,
organik ve konvansiyonel gidalarin karsilagtiritlmasinin yapildigi gesitli ¢alismalarda organik
meyvelerin, sebzelerin ve tahillarin konvansiyonel gidalara gore yaklasik %10 daha fazla
bakir elementi igerdikleri sonucuna varilmistir (Buttriss ve Hughes 2000). Metaller, 6zellikle
"iz metaller" en yaygin cevre Kkirleticiler arasinda yer almaktadir (Tuna ve ark. 2007).
Giliniimiizde kimyasal kirlilik olarak kabul edilen agir metal kirliligi, ¢esitli kaynaklardan
ortaya ¢ikabilmeleri, ¢evre kosullarina dayanikli olmalar ve kolaylikla besin zincirine girerek
canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeni ile diger kimyasal kirleticiler arasinda
ilk sirada yer almaktadir. Gliniimiiz teknolojisine paralel olarak toprak, su ve atmosfere
birakilan agir metal iyonu miktarmin ve c¢esidinin artmasi, maden alanlarinin isletimi,
endistriyel faaliyetler sonucu olusan kati, sivi ve gaz atiklarin ¢evreye kontrolsiizce
birakilmasi, artan niifus ile birlikte fosil yakitlarin konutlarda ve araglarda kullanim

miktarinin artmasi, tarimda zirai ilaglama ve giibreleme faaliyetlerinin bilingsizce
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yapilmasindan ileri gelmektedir (Sisli 1999, Giileg 2013). Temel endiistrilerden atilan metal
tirleri genel olarak bakir, kadminyum, civa, kursun, c¢inko, kalay, krom ve nikel

gosterilmektedir (Rether 2002).

Organik iirlinlerde gida giivenligi ile ilgili ¢aligmalar gliniimiizde hala sinirli oldugu
bilinmekle birlikte, ¢esitli ¢aligmalar genel olarak organik gidalarin konvansiyonel gidalara
kiyasla daha giivenli oldugu gériilmektedir. Ulkemizde konuyla ilgili daha fazla calismaya
ihtiya¢ duyulmakta olup, iilkemizde uygulanan organik tarim uygulamalarinin ne derece
uygun oldugu, bu konuda gida giivenligi agisindan gesitli eksikliklerin bulunup bulunmadigi
konusunda kapsamli ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Kaya ve Tosun 2013). Son yillarda
gidalar, besin degerlerinin yan1 sira element iceriklerine bagli olarak insan saglig tizerindeki
olumlu ve olumsuz etkileriyle de ele alinmis ve bu konuda ¢esitli calismalar
gerceklestirilmistir. Literatiirde konvansiyonel yontemlerle iiretilen kuruyemislerde agir metal
igeriklerini konu edinen ¢esitli ¢alismalarin verileri yer almakla birlikte organik tarim yontemi
ile tiretilen kuruyemisler ile ilgili bu yonde heniiz yeterli veri bulunmamaktadir. Toplum
sagligi acgisindan potansiyel agir metal kontaminasyon riskinin organik gidalar igin
belirlenmesi organik tarim uygulamalarinin bu riski azaltacak sekilde diizenlenmesine, bu
riske kars1 onlemler alinmasina ve halkin organik gidalarin giivenligi konusunda daha dogru
bilgilendirilmesine yol agabilecektir. Bu c¢aligmada, son yillarda iilkemizde iiretimi ve
tiketimi artarak devam eden ve organik tarim faaliyetleri sonucu iiretilen organik
kuruyemislerin agir metal kontaminasyon riski yoniinden degerlendirilmesi amaglanmastir.
Cesitli elementlerin (Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg, Fe, Sn, As) konsantrasyonlarinin indiiktif
eslesmis plazma/optik emisyon spektroskopisi (ICP-OES) cihazi ile organik sertifikali sekiz
farkli kuruyemis cesidinde (badem, ceviz, antepfistigi, findik, kayist ¢ekirdegi, aycekirdegi,
kabakgekirdegi, misir) arastirilmasi amacglanmis olup, elde edilen verilerin organik ve

geleneksel gida gruplari ile literatiirdeki benzer ¢alismalarla karsilastirilmast hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Insanoglunun varliginin temelinde beslenme gereksiniminin karsilanmasi yatmaktadir.
Diinya niifusunun beslenmesi i¢in yeterli gida bulunamamasi temel bir sorundur. Var olan
gidanin giivenilir olmamasi ise ilki kadar 6nemli olmaya baslayan bir konudur. 2000 yilinda
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) baslattig1 "tarladan catala gida giivenligi" yaklasimi,
tiretimden tiiketime zincirde yer alan biitiin paydaslari gida gilivenliginden sorumlu hale

getirmistir (Uygun ve Koksal 2010).

Entansif tarim yontemleri, dogal dengenin bozulmasina, tarimsal tirlinlerdeki kimyasal
atiklarin insan sagligini tehdit eder hale gelmesine, bitki ve hayvan sagiliginin bozulmasina ve
tiim bunlara bagl olarak iiretim maliyetlerinin giin gectikge artmasina neden olmustur (Celik
ve Bilgic 2003). Geleneksel (konvensiyonel) tarim olarak da tanimlanan tarim seklinde
yapilan uygulamalar sonucu tarimsal liretim belirli bir noktaya kadar artmis, ancak cevre
kirliligi olusmus ve dogal denge tahrip olmustur. Ayrica kullanilan sentetik kimyasal ilaglarin
tarimsal triinlerde yarattigi ilag kalintilar1 ve sentetik mineral giibrelerin yer alti sularina
karigarak icme sularinda meydana getirdigi kalintilar, insan sagligin1 ve hayatin1 tehdit etmeye

baslamistir (Aksoy ve Altindisli, 1999).

Konvansiyonel liretim yontemlerinde liretim i¢in kimyasallar kullanilmakta, kullanilan
kimyasallar da ¢evre kirliligine yol agmakta ve bunun sonucunda atmosfer kirlenmekte, dogal
denge bozulmakta, iklimler degismekte, dogal afetler artmaktadir (Tiirk, 2001). Bu durumlari
ortadan kaldirabilmek amaciyla treticiler ve tiiketiciler dogay: tahrip etmeyen yontemlerle
iiretilen ve insanlarda yan etki yapmayan tarimsal {irtinlere yonelmeye baslamiglardir. Bu
amagla alternatif olarak yeni bir iiretim yontemi olan organik tarim ortaya ¢ikmistir (Celik ve

Bilgi¢ 2003).

Organik tarim faaliyetleri; Organik Tarim Kanununun, 3b maddesinde su sekilde
tanimlanir: Toprak, su, bitki, hayvan ve dogal kaynaklar kullanilarak organik iiriin veya girdi
iiretilmesi ya da yetistirilmesi, dogal olan ve kaynaklardan iirlin toplanmasi, hasat, kesim,
isleme, tasnif, ambalajlama, etiketleme, muhafaza, depolama, tasima pazarlama, ithalat,
ithracat ve iiriin veya girdinin tiiketiciye ulagincaya kadar olan diger islemleridir. Organik {iriin
ise ayni kanunda yer alan 3p maddesinde su sekilde ifade edilir: Organik tarim faaliyetleri

esaslarima uygun olarak iiretilmis ham, yar1t mamul veya mamul haldeki sertifikali iirlin”



(Anonim 2005). Avrupa Komisyonu Tarim ve Yerel Gelisim Direktorliigiiniin tanimina gore
organik tarim, bitki nobetlesmesi, yesil glibre, kompost, "biyolojik zararli kontrolii"nii igeren
ve toprak TUretkenligini saglamada mekanik islemeye dayanan; sentetik giibre, pestisit,
hormon, hayvan yem katkilar1 ve genetigi degistirilmis organizmalarin kullanimini reddeden
veya sinirlayan tarim yontemidir. Organik tarimin amaci; toprak ve su kaynaklari ile havay1

kirletmeden, ¢evre, bitki, hayvan ve insan sagligini korumaktir (Anonim 2016b).

Tarimsal iiretimde yiiksek verim elde etmek igin giibre uygulamalar1 zorunluluk olarak
goriilmektedir. Ancak uygulanan giibrelerin miktarlari, ¢esitleri ve uygulama zamanlarinin
farklilik géstermesi ve bu alandaki bilgi yetersizligi nedeniyle canli sagligi ve ¢evre olumsuz
olarak etkilenmektedir. Yapilan yanlis giibre uygulamalariyla topraklarda tuzlanma, agir
metal birikimi, besin maddesi dengesizligi, mikroorganizma etkinliginin bozulmasi, sularda
otrofikasyon ve nitrat birikimi, havaya azot ve kiikiirt iceren gazlarin verilmesi, sera etkisi vb.

sorunlar olugmaktadir (Sonmez ve ark. 2008).

Toksik elementlerden en 6nemlileri kadmiyum, kursun, nikel, arsenik ve bakirdir. Bu
agir metallerin topraga ulagmast daha c¢ok fosforlu giibreler ve bu giibrelerin
hammaddelerinden kaynaklanmaktadir. Yapilan arastirmalarda fosforlu giibre iiretmek i¢in
yurt disindan ithal edilen ham fosfat kayasinin agir metal igerikleri 6nemli oranda ytiksek
bulunmustur. Diger giibrelere kiyasla fosfat kayasinin en yiiksek Cd ve As konsantrasyonuna

sahip oldugu saptanmistir (Koleli ve Kantar 2006).

Organik tarimin hedefi gelenek, yenilik ve bilimi birlestirerek paylasti§imiz ¢evreye
faydada bulunmak ve adil iliskilerle yasamin i¢inde yer alan herkes ig¢in i1yi bir hayat
saglamaktir. Organik tarim, modern tarimdan farkli olarak ekstansif bir tarim sistemidir. Bu

yontem uygulanirken toprak yogun bir sekilde islenmez (Yolcu 2013).

Organik tarim, modern tarim teknolojisinin sagladigi tiim imkénlari, organik tarim
esaslar1 ¢ercevesinde dikkatli, bilgili ve 6zverili bir sekilde kullanmay1 gerektiren ¢evre dostu
bir sistemdir (Siizer 2007). Organik tarim kontrollii bir yetistiricilik sistemidir. Verim, modern
yontemlere gore daha dustiktiir. Kalite belli bir diizeye kadar ikinci derecede diisiiniiliir.
Ciinkii burada esas olan iiriiniin rengi, parlakligi ve albenisinden daha ¢ok, tiretimde insan

sagligl i¢in zararli kimyasallarin kullanilmadiginin garanti edilmesidir. Organik tarimla


http://ec.europa.eu/agriculture/organic/organic-farming/what-organic_en

yetistirilen iriinler tescilli tirlinlerdir. Organik olduklari onaylanir ve tescil edilir. Organik

oldugu tescil edilmis triinlerin etiketinde organik oldugu yazilir. (Yolcu 2013).

Organik tarimi uluslararas1 alanda destekleyen bir sivil toplum Orgiiti olan
Uluslararas1 Organik Tarim Hareketleri Federasyonuna (IFOAM) gore organik iretim ve
islemenin amagclar1 yeterli miktarlarda yiiksek kaliteli gidalar iiretmek, tiim iretim sistemi
icinde dogal dongiilerle toprak, bitkiler ve hayvanlar olarak yasam sistemleriyle uyum
icerisinde caligmak, organik iiretim ve isleme sisteminin genis sosyal ve ekolojik etkilerinin

farkinda olmaktir (Kurt 2006).

Teorik olarak organik ve konvansiyonel olarak gerek bitkisel ve gerekse hayvansal
iriin sentezlerinin ve dolayisiyla kompozisyonlarinin dogal {iriin kaynakli olmasi, agir metal
ve kirleticilerle bulagik olmamasi, kalintilardan uzak olmas1 ve mikrobiyal yiiklerinin farkli
olmasi beklenmektedir (Hoogenboom ve ark. 2008). Kouba (2003) organik olarak iiretilen
gidalarda konvansiyonel olanlara goére kimyasallardan kaynaklanan daha az kalint1 oldugunu
tespit etmistir. Organik tarim uygulamalarinin biyogesitliligi ve biyolojik aktiviteyi,
sosyolojik, ekolojik ve ekonomik olarak siirdiiriilebilirligi artiracagi bildirilmistir (Samman ve
ark. 2008). Ingiltere’de yayinlanan raporda gore organik iiretim yapilan bolgede 5 kat daha
fazla yabani bitki ¢esitliligi oldugu, %57 daha fazla bitki tiirii ve %44 daha fazla kus oldugu
bilgisi yer almaktadir (Duancey 2010).

Tiirkiye’de organik tarim 1984 yilinda yabanci alicilarin talepleri ile baslamistir.
Uretilen ilk organik iiriinler kuru {iziim, kuru incir olmus daha sonra kuru kayis1 ve findik
tiretimine gecilmistir. 1990’11 yillara kadar organik iiriin ¢esidi 8 adet olmus, daha sonraki
yillarda yurt dis1 taleplerine bagli olarak iiriin ¢esitliligi gelismistir. Giiniimiizde organik iiriin

¢esidi islenmis tirtinlerle beraber artis gostererek 270 adet tiriinii gegmistir (Kaya, 2012).

Organik tarimin uygulanmasi ile birlikte elde edilecek c¢ok sayida avantaj vardir.
Bunlardan bazilar1 siralamak gerekirse diinya genelinde, organik tarimda sentetik kimyasallar
ciftciler tarafindan ya cok az kullanilmakta, ya da hi¢ kullanilmamaktadir. Bu nedenle
ekolojik tarima geg¢isin kolay olmasi beklenebilir. Fiyat1 hizla artan kimyasal giibre, pestisit ve
enerji girdilerinden tasarruf edilebilmektedir. S6zlesmeli tarimla iireticilerin tiim {iriiniiniin

alinmas1 garanti edilebilmektedir. Ekolojik tirlinlerin ihracat1 ile tarim {riinlerinin {iretiminde



ilave bir kapasite yaratilmaktadir. Dolayisiyla ihra¢ edilen her ton daha 6nce ulasilamayan

tiikketici kitlesine gidebilecektir (Yolcu 2013).

Konvansiyonel tarimda uygulanan monokiiltiir {iretim metodu ile ayn1 topraga siirekli
ayni liriiniin ekilmesi topragin sémiiriilmesine ve zamanla bir atik haline gelmesine neden
olurken organik tarimda uygulanan miinavebe yani ekim nobeti metodu toprak sagligini

bmuhafaza etmenin yanisira verimliligini de arttirmaktadir. (Ayla 2011).

Organik tarima gecisin olusturabilecegi diger dezavantajlar ise pestisit kullanilmamasi
veya ¢ok az kullanilmasina bagli olarak hastalik ve zararlilarda artis, organik giibre ve organik

pestisit piyasasinin yeterince gelismemis olmasidir (Aydin, 2012).

Literatiirde organik ve konvansiyonel gidalarin pestisit icerikleri konusunda cesitli
alismalar yer almaktadir. Birgok durumda organik gidalardaki pestisit oran1 konvansiyonel
gidalara oranla daha diisiik olarak belirlenmistir. Fakat ¢cok az sayida calismada bu degerler
esit olarak belirlenmistir (Magkos ve ark. 2003). Pussemier ve ark. (2006), Belcika’da 1995-
2001 yillarinda gergeklestirilen calismalarda, konvansiyonel iiriinlerin %49’unda, organik

iriinlerin ise %12’sinde pestisit kalintisina rastlandigini ifade etmektedirler.

Organik tarim tiretimindeki 6énemli uluslararasi kuruluslar uluslararasi Organik Tarim
Hareketleri Federasyonu (IFOAM), Birlesmis Milletler Gida-Tarim Orgiitii (FAO), Uluslar
aras1 Ticaret Merkezi (ITC), Organik Ticaret Birligi (OTA)’dir. Global olarak tiim diinya
genelinde organik tarim faaliyetlerinin planlanmas: ve diizenlenmesi igin kurulmus olan
IFOAM giiniimiizde 108 iilkeden 700 civarinda kurulusun tiyesi oldugu bir yapidir (IFOAM,
2007).

Birlesmis Milletler nezdinde gida ve tarimsal iiretimin yonlendirilmesinden sorumlu
olan FAO, bu kapsamda organik tarimin ve isleyisinin BM’nin genel menfaatlerine uygun
sekilde yoOnlendirilebilmesinin saglanabilmesi amaciyla organik iretim metodu ile

ilgilenmektedir (Kurtar ve Ayan 2003).

Agir metal genel anlamda tanimlanacak olursa nispeten yiiksek yogunluga sahip ve
diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya zehirleyici olan metaldir. Gergekte tanimi ise atom

numaralarma gore simiflandirildiginda, atom numarasi 20’den biiyiilk olan veya bir
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santimetrekiip hacim kaplayan miktar1 bes gramdan agir olan metaller, agir metal olarak
isimlendirilmektedir. Agir metal grubuna kursun (Pb), kadmiyum (Cd), demir (Fe), kobalt
(Co), bakir (Cu), nikel (N1), civa (Hg) ve c¢inko (Zn) basta olmak {izere 60’tan fazla metal
dahildir (Kahvecioglu ve ark 2003). Agir metaller iginde en siddetli zehir etkisi olanlarin Cd,
Pb ve Hg oldugu ifade edilmektedir (Cepel, 1997).

Cevresel kirlilikler sonucunda olusan kimyasal kontaminantlar hem konvansiyonel
hem de organik iirlinlerde bulunabilmektedir. Bu durum, klorlu hidrokarbonlarin, poliklorlu
bifenillerin ve bazi agir metallerin organik tarim prosediirlerinde engellenememesi
bakimindan beklenen bir durumdur. Dahast bu kontaminantlardan bazilar1 6rnegin poliklorlu
bifeniller degisik konsantrasyonlarda havada bulunmaktadir. Bununla beraber bu
kimyasallarin organik veya organik olmayan gidalarda bulunmasi veya bulunmamasi temelde
tarimin yapildigi1 alana baghdir. Bir¢ok calismada organik ve konvansiyonel gidalardaki bu

kirlilik diizeyi benzer miktarlarda bulunmustur (Tosun ve Kaya 2010).

Atmosferdeki degisik gaz ve pargaciklarin fazlaligi, fabrika bacalarindan ¢ikan hava
kirleticiler ve atiklar1 toprak ve bitki verimliligine olumsuz etkide bulunmaktadir. Ozellikle
yirminci yiizyilin ikinci yarisinda endiistri gelisimine baglh olarak ortaya c¢ikan ve artarak
devam eden hava ve agir metal kirliligi glinlimiizde biitiin canlilar1 tehdit eder hale gelmistir.
Bu tehdit ekosistemlerin primer ireticileri konumundaki bitkiler lizerinde ¢ok daha fazladir.
Bu metallerin bitkilerin vejetatif organlarin1 6nemli derecelerde etkiledigi bircok ¢aligmada
tespit edilmistir (Okgu ve ark. 2009).

Ece ve ark. (2001) tarafindan ¢evre kirliliginden etkilenen ve yaygin olarak yetistirilen
baz1 sebzelerde kursun ve kadmiyum miktarlarinin belirlenmesi iizerine bir arastirma
yapilmistir. Arastirmada karayolu tasitlarinin ¢evreye yaymis oldugu kursun ve kadmiyum
gibi agir metallerin baz1 sebzeler ve bu sebzelerin yetistirildigi topraklarda birikimi ve ¢evre
kirliligine etkileri incelenmistir. Denemede, domates, marul ve patates olmak {iizere ii¢ sebze
tiirli, Tokat-Ankara karayoluna 50m, 100m ve 150m mesafede yetistirilmistir. Buna gore
kursun ve kadmiyum miktarlarinin mesafelere gore degisiklik gosterdigi saptanmistir. Ayrica

karayoluna yakin bitkilerin filtre edici etkilerinin oldugu ortaya ¢ikmistir (Caglarirmak 2007).

Yiiksek konsantrasyonlardaki bazi agir metaller, bitkileri ve bitkilerle beslenen insan

ve hayvanlar1 olumsuz yonde etkileyebilmektedirler (Yildiz 2001). Bazi agir metal iyonlarinin
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biyolojik birikime sahip olduklar1 bilinmektedir. Bu sebeplerle birikime neden olan soz
konusu agir metallerin gida maddelerinde ya hi¢ bulunmamasi ya da standartlarla belirlenen

diizeylerde bulunmasi ve bunun iizerine ¢ikmamasi 6nem tagimaktadir.

Cizelge 2.1. Elementlerin zehirlilik duruma gore siiflandirilmasi (Bedir 2010)

Kritik olmayan Zehirli fakat cok az ¢oziiniir Cok zehirli fakat

Na C F Ti Ga Be As Au
K P Li Hf La Co Se Hg

Mg Fe Rb Zr Os Ni Te Ti
Ca S Sr w Rh Cu Pd Pd
H Cl Al Nb Ir Zn Ag Sh
0 Br Si Ta Ru Sn Cd Bi
N Re Ba Pt

Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansina gore oniki farkli tilkede cesitli gidalar gergeklestirilen
bir calismada, saglik ve kontaminasyon riski agisindan {izerinde Onemle durulmasi gereken
metallerin kursun, kadmiyum, civa ve arsenik oldugu; antimon, demir, bakir ve ¢inkonun ise bu

minerallere gore daha diisiik 6neme sahip oldugu belirtilmistir (Cortes ve ark. 1994).

Kursun, gidalarda hem dogal hem de kontamine olarak bulunmaktadir. Tahillar,
meyve ve sebzeler, et ve deniz lirlinleri, su ve bazi i¢ecek tiirleri ile baharatlar dogal veya
kontamine olarak Pb icerebilmektedir. On Avrupa {ilkesindeki gida orneklerinin Pb
konsantrasyonlarinin analiz edildigi SCOOP c¢alismasinda (Anonim 2004); bitkiler ve
baharatlarin (379 ppm), av hayvanlari etlerinin (188 ppm), diyetetik gidalarin (34,8 ppm) ve
besin takviyelerinin (18 ppm) yiiksek seviyede (1 ppm iizerinde) Pb igerdigi ortaya konmustur
(Sanlier ve Tiirkozii 2014).

Sigara kullanimi, Cd maruziyetinin en Onemli nedenini olusturmaktadir. Ancak
ozellikle sigara i¢cmeyen toplumlarda gidalar, en onemli Cd kaynagini olusturmaktadir
Kadmiyum bir¢ok gidada kontamine olarak bulunabilmektedir. EFSA tarafindan yapilan bir
calisma; tahillar, patates, yaprakli ve kokli sebzeler, meyveler, sivi-kat1 yaglar, et ve siit
tirtinlerinin kadmiyumla kirlendigini gostermektedir. FSA tarafindan 2009 yilinda yapilan bu
calismada, diyete en ¢ok katkis1 olan gidalarin sakatat (0,084 mg/kg) ve yagli tohumlar (0,065
mg/kg) oldugu, diyetsel Cd maruziyetine patates (%?24), cesitli tahillar (%21) ve ekmegin
(%19) 6nemli katkilarinin oldugu desteklenmistir. Yapilan bir ¢alismada, yagmur suyu birikmis
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galvanizli borulardan akan i¢gme suyunda 23 ppb seviyede Cd tespit edilmistir. Kadmiyum kaplh
boliimleri olan otomatik kahve makinelerindeki sicak igeceklerin de 16 ppb seviyesine kadar Cd

icerdigi tespit edilmistir (Sanlier ve Tiirkozii 2014).

Bakir, organizma i¢in hem esansiyel hem de toksik bir mineraldir. Bakir aslinda
konsantrasyonu ¢ogunlukla 0,05-2 ppm arasinda degismek iizere neredeyse bir¢cok gidada
mevcuttur. USDA 1989-1991 Besin Tiiketimi Arastirmasinda diyetle alinan bakirin ortalama
%40’ min mayalandirilarak yapilmis ekmek, beyaz patates, domates, tahillar, sigir eti, kuru
fasiilye ve mercimekten geldigi saptanmistir. Bakir kaplardan yiyeceklere, 6zellikle karbonatl
ve asidik olanlara 6nemli miktarda Cu geg¢isi olmaktadir. Bakir tavada pisirilen yemeklerin
paslanmaz celik ya da Al kaplarda pisirilen yemeklere oranla yaklasik iki kat daha fazla Cu
icerdigi bildirilmistir (Sanlier ve Tiirkozii 2014).

Nikel demir absorpsiyonuna girisim yapar, diger metabolik etkilesimleri
bilinmemekte, asirisi egzema ve kansere neden olur (Yorik 2008). Krom, nikel ve kursun
topraklarda 10-100 mg/kg arasinda, kadmiyum ise 1 mg/kg’in altinda bulunuyorsa bu
miktarlar normal seviyeler olarak kabul edilmektedir (Yildiz 2001). Krom esansiyel bir
mikroelementdir ve yiiksek konsantrasyonlarda memeliler ve diger hayvanlar igin toksik bir

element iken, nikel ise ayni grup canlilar i¢in olast kanserojen bir elementtir (Y1ldiz 2001).

Cinko, organizma i¢in esansiyel bir mineraldir. Hiicrelerin yapisal ve fonksiyonel
bitlinliigii icin kritik rol oynar. Gen ekspresyonu ve biiylimede fonksiyonlar1 vardir. UV
radyasyondan korur, yara iyilesmesini kolaylastirmaktadir. Immiin ve ndropsikiyatrik
fonksiyonlara katkida bulunmaktadir. Kanser ve kardiyovaskiiler hastalik riskini

azaltmaktadir (Belgemen ve Akar 2004).

Krom insan beslenmesi i¢in esansiyel bir iz element olan ve glikoz tolerans faktor
olarak bilinen, seker metabolizmasi tizerindeki etkili olup, insiilin ile birlikte hareket ederek
glikozun hiicre i¢ine girmesini saglamaktadir. Yetiskin erkek ve kadinlar i¢in gilinliik tavsiye

edilen miktar 50-200 pg/giin'diir. (Degirmencioglu ve ark. 2006).

Civa bulaginin olusum mekanizmas1 yer kabugunda yaygin olarak bulunan civa

bilesikleri toz veya gaz formunda atmosfere gegmekte, yagislar ile tekrar geri donmektedir.
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Nehir ve gollerde metil civaya doniiserek su iiriinlerine gegcmekte gidalara bulasarak gida

giivenligini tehdit etmektedir (Altug ve ark. 2000).

Civa insanlar ve hayvanlar i¢in yiiksek toksisite riski nedeniyle en ¢ok arastirilan ve
gindeme gelen agir metallerden birisidir. Civa, pek c¢ok yiyecek ve igecekte 1-50 ppb

arasindaki miktarlarda bulunmaktadir (Sanlier ve Tiirkozii 2014).

Demir, yasam i¢in gerekli olan ancak fazla bulunmasi halinde de organizmaya zarar
verebilen bir elementtir (Ozsiirek¢i 2009). Normal total viicut demiri 2-6 gramdir. Bunun
%65°1 hemoglobin demiri, %22’si depo demiri, %10’u miyoglobin ve geri kalani ise g¢esitli

enzimlerin yapisinda bulunur (Diri 2007).

Kalayi, disiik seviyede olmakla beraber insanlar gidalarla birlikte bir miktar
almaktadir. Bir calismada, Fransa’daki taze gidalarin Sn igeriklerinin ortalama 0,03+0,03
mg/kg seviyesinde oldugu bildirilirken, kutulanmis gidalarda 76,6+36,5 mg/kg olarak rapor
edilmistir (Sanlier ve Tiirkozii 2014).

Organik ve konvansiyonel olarak iiretilen siitlerde besin maddelerinin karsilastirildigi
calismada (Guinot ve Thomas 1991) Ca, K, Fe, Cu igerikleri bakimindan 6nemli farkliliklar
gbzlenmemistir. Bunun disinda organik siitte konvansiyonele gore daha diisiik oranda Zn, N,

protein ve daha yiiksek oranda nitrat gozlenmistir.

Organik ve konvansiyonel etlerin mineral igerikleri ile ilgili yapilan bir ¢alismada
(Barbieri ve ark. 2008) organik etlerde Fe, Zn, Ca, Se konsantrasyonlarinin daha yiiksek

oldugu ve nitrat konsantrasyonlar1 arasinda farkliligin bulunmadig1 belirlenmistir.

Agir metal kirliliginin %60’1m1 olusturan maddelerden kursun, motorlu araglarda
vuruntuyu onlemek {izere benzine katilan tetra etil kursundan, nikel elementi daha ¢ok dizel
yakitindan ve motor yaglarindan kirletici olarak agiga ¢ikmaktadir. Kadmiyum elementi ise
yanan motor yagindan ve en ¢ok dizel yakitindan atmosfere katilmaktadir (Tiirk6zl ve Sanlier

2014).

Konca ve ark. (2010), organik ve konvansiyonel olarak elde edilen hayvansal

iriinlerde bazi farkliliklarin goézlendigi, hatta bir kisim arastiricilarin hayvansal gidalarda
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istenen bir durum olarak 6zelikle organik sistemde elde edilen etlerde yaglilik ve kolesterol
diizeylerinin daha diisiik ve tekli/coklu doymamis yag asitleri igeriginin yiiksekligine dikkat
cekmiglerdir. Konca ve ark. (2010) organik {riinlerde mikrobiyal igerik bakimindan

konvansiyonel iiriinlere gore bazi dezavantajlarin goriildiigiinii de bildirmektedirler.

Arsenik gidalara ve c¢evreye bulagmasi, baslica tarim ilaglart ve endistriyel
uygulamalar ile olmaktadir. Deniz iirlinleri disindaki gidalarin As igerigi 1 mg/kg seviyesini
nadiren agsmaktadir. Yapilan bir ¢alismada yengeg etinde 26 mg/kg ve karideslerde 170 mg/kg
As tespit edilmistir. Okyanus mezgitinde (1-6 mg/kg) ve ringa baliginda (<0,5-2,4 mg/kg)
daha diisiik miktarlarda As tespit edilirken, kirlenmis nehir agizlarinda bulunan pisi baligi
(0,2-3,4 mg/kg) ile dil baliginda (0,5-24 mg/kg) daha fazla diizeyde As bulunmustur (Sanlier
ve Tiirkdzii 2014). Izmir ilinde siitlerde bazi agir metal diizeylerinin ICP-OES cihaz1 ile
analizleri sonucunda siitte As 0,003£0,007 ppm, yem orneklerinde, As 0,046+0,127 ppm,
diizeylerinde oldugu bildirilmistir (Gévercin 2010).

ICP-OES, c¢ok kii¢iik derisimlerde yiiksek hassasiyette elementlerin tayini
yapmaktadir. ICP kaynagi, inert gazlar genellikle argon gazi ile yiiksek enerjili ve yliksek
frekansli iyonlagmis bir plazmayi tiretmektedir. Bir numune plazmanin merkezine enjekte
edildiginde, 10000 K sicakliktaki plazma, numunedeki elementlerin ayrigsma, atomlagma ve
uyarilma islemlerinin gerceklesmesini saglamaktadir. Bu olaylar, calisilan elementlerin
kendilerine 6zgii frekansta 15181 yayarlar. Bu 1s1k siddeti, numune igerisindeki elementlerin
derisimi ile dogru orantilidir ve bir emisyon spektrometresi ile 6l¢iilmektedir. Spektrometre
0zgiin frekanslar1 farkli dalga boylarina ayirabilme ve nicel sonug alabilmeyi saglamaktadir

(Yigenoglu 2007).

Carlosena ve ark. (1999)da yaptiklar1 calismada trafigin yogun oldugu bolge
civarlarinda toprak ve bitkiler {izerinde yogunlagmigslardir. Bu c¢alismada insanlarin bitkiler
kanaliyla biinyelerine aldiklar1 agir metal varligma vurgu yapilmistir. Bu diriinlerin
yetistirildigi topraklarda Pb, Cd ve Cu varliginin 6énemine dikkat ¢ekilmistir. Tarimsal sartlar
ve farkli trafik yogunluklu bolgeler, bitkilerden elde edilen ¢evresel kirlilik belirtilerini

desteklemektedir.

Konvensiyonel tarimda kullanilan bazi giibreler ve kimyasal maddeler, yiiksek

seviyede toksik metaller icermekte ve bu durum gidalarda kirlilige yol agabilmektedir
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Omegin bir calismada iiziimler {izerinde kullanilan bakir igerikli mantar ilacinin sarapta
bulagma oldugu belirlenmistir (Melgar ve ark. 2009). Polonya, Bulgaristan ve Italya’da belirli
bolgelerde yetistirilen ve pestisit ile giibre kullanilan meyvelerden elde edilen sarap ve
alkollerde agir metal seviyesi Avrupa Birliginin yasal olarak izin verdigi sinirlardan yiiksek
bulunmustur (Formicki ve ark. 2012). Durum bugdayinda kullanilan pestisitlerin kadmiyum,
kursun ve arsenik gibi agir metal kirliligine neden oldugu ifade edilmektedir (Atafar ve ark.
2010).

Yarilgag ve ark. (2003) Gevas yoresinden toplanmis bazi ceviz drneklerinin makro ve
mikro element miktarlarini degerlendirdikleri ¢alismalarinda 100 g i¢ cevizde ortalama olarak
N degerini %0,189-0,228; P degerini %0,008-0,034; K degerini %0,031-0,049; Mg degerini
117-134 mg; Zn miktarin1 2,58-2,81 mg olarak tespit etmislerdir.

La Pera ve ark. (2002) bitkisel yaglarda metal varliginin bir¢ok faktore dayanmakta
oldugunu ifade etmektedirler. Bunlarin topraktan, giibrelerden ya da ekili alanin yaninda
bulunan endiistriyel alandan ya da otoyollardan kaynaklanabildigi ve yag igerisine

yerlesebildigi ifade edilmektedir.

2002-2003 yillarinda Yenizelanda’da gerceklestirilen bir arastirmada 60 farkli gesitte
sertifikali organik meyve, sebze, cerez, baharat ve hububatlardan incelenen 300’den fazla
ornekte 45 farkli kimyasalin varlig1 agisindan incelenmis ve organik iiriinlerin %99’ undan

fazlasinda tespit edilebilir diizeyde kalintiya rastlanmamigtir (Mcgowan 2003).

Leblebici ve Aksoy (2008) paketlenmis ve paketlenmemis kuruyemis Orneklerinde
agir metal diizeylerini inceledikleri ¢alismalarinda ortalama Zn araligin1 2,91-25,3 ppm; Pb
araligini 0,32-7,11 ppm; Ni araligin1 0,26-8,33 ppm; Fe araligin1 5,03-68,15 ppm olarak tespit
etmiglerdir. Pb miktarmin en yiiksek findikta; Zn miktarinin en yiiksek antepfistiginda; Ni
miktarinin ise en yliksek sar1 leblebide mevcut oldugunu; ayrica paketlenmemis
kuruyemislerdeki agir metal miktarlarinin paketlenmis kuruyemislere nispeten daha yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.

Yunanistan’da gerceklestirilen bir ¢aligmada marketlerde satisa sunulan organik olarak
tiretilmis gidalarda Cd ve Pb miktarlart belirlenmistir. Hububatlarda 21,7 ng/g Cd, yaprakli
sebzelerde 15,4 ng/g Cd, bakliyatlarda 21,4 ng/g Pb ve alkollii ickilere 20,0 ng/g Pb en
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yiiksek konsantrasyonlardir. Geleneksel olan iiriinlerle organik olanlar karsilastirildiginda,
geleneksel olanlarda, bu iki metal ylizdesi organik olanlara gore yiiksek bulunmustur

(Karavoltsos 2008).

Kafaoglu (2012) yaptigi calismada Bursa ilindeki c¢esitli kuruyemiscilerden temin
ettigi konvensiyonel yontemlerle {iretilmis kuruyemislerinin agir metal igeriklerini
incelemistir. Sonug olarak, kuruyemis orneklerinin igerdikleri agir metal miktarlarinin Tiirk
Gida Kodeksi Mevzuatinda belirtilen siirlarin altinda oldugu ve dolayisiyla saglik agisindan

bir sakinca olusturmadiklar1 belirlenmistir.

Trakya Bolgesi’nde iki farkli hasat doneminde temin edilen aycicegi tohumlarinin agir
metal ve mikro besin elementlerinin incelendigi ¢alismada Ay (2014), demir ve kursun
igeriginin yasal mevzuat limitlerine gore diisiik diizeyde oldugunu tespit etmistir. Kadmiyum,
tim Orneklerde bulunmasina ragmen onemli diizeyde tespit edilmemistir. Buna gore Ni
miktarini 1,03-9,94 ppm ve 1,9-10,11 ppm, Mn miktarini 6,32-22,36 ppm ve 6,39-20,93 ppm,
Pb miktarin1 0-0,1 ppm ve 0-0,05 ppm, Fe miktarin1 26,54-68,92 ppm ve 26,65-70,71 ppm,
Zn miktarmi 16,36-31,6 ppm ve 17,36-24,55 ppm, Cd miktarin1 0,02-0,22 ppm ve 0,03-0,22
ppm, Cu miktarini 6,2-13,13 ppm ve 8,13-14,2 ppm deger araligindadir.

Ozkaynak (2014) yapmis oldugu calismada ozellikle yiiksek besinsel igerikleri
sebebiyle yaygin olarak tiiketilen 8 kuruyemis tiiriniin (Antep fistig1 (Pistacia vera L.),
badem (Purunus dulcis), findik (Corylus avellana L.), beyaz ve sar1 leblebi (Cicer arietinum
L.), dut kurusu (Morus spp.), kayist kurusu (Prunus armeniaca L.), iiziim kurusu (Vitis
vinifera L.)) eser element konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Ornekler Istanbul’da bulunan
marketlerden toplanmistir. Bu 6rneklerdeki Pb, Cd, Ni ve Mn konsantrasyonlarinin WHO
standartlarina gore izin verilen limit degerleri asmadigi goriilmiistiir. En yiiksek kursun
konsantrasyonunun 0,741 ugg'1 ile iziim kurusunda, en yiksek kadmiyum
konsantrasyonunun 0,081 pgg’ ile kayisi kurusunda, en yiiksek nikel ve mangan
konsantrasyonlarinin ise sirasiyla 1,667 pg/g ve 19,683 pg/g ile findikta bulunurken,
minimum degerlere bakildiginda, en diisiik kursun konsantrasyonunun 0,362 ng/g ile antep
fistiginda, en diisiik kadmiyum konsantrasyonunun 0,008 pg/g ile dut kurusunda, en diisiik
nikel konsantrasyonunun 0,252 pg/g ile {iziim kurusunda ve en disiik mangan

konsantrasyonunun 2,393 pg/g ile kayisi kurusunda bulundugu tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alismada iilke genelinde satis1 yapilan ve tiiketicilerin kolay ulasabilecegi organik
sertifikali kuruyemis cesitleri, marka g¢esitligi ve bunlara bagli olarak da oOrnek sayisi
belirlenmek iizere oncelikle piyasa arastirmasi yapilmistir. Buna gore sekiz farkli organik
sertifikali kuruyemis ¢esidi Oon plana ¢ikmis ve bu kuruyemis cesitleri badem, ceviz,
antepfistigi, findik, kayis1 c¢ekirdegi, aygekirdegi, kabak ¢ekirdegi ve musir olarak

belirlenmistir.

Calisma her bir organik sertifikali kuruyemis ¢esidinin piyasada satisa sunulan bes
farkli markadan ii¢ farkli parti numarasina sahip olacak sekilde temin edilmesine gore
planlanmigtir. Orneklemede ambalaj etiketinde logo ve sertifika numaras1 bulunmasina dzen
gosterilmistir. Piyasada bazi kuruyemis ¢esitlerinde organik sertifikaya sahip marka sayisinin
yeterli olmamasindan dolay1 yerfistigi ve leblebi gibi bazi kuruyemis ornekleri ¢aligmaya
dahil edilememistir. Calismada temin edilen ve materyal olarak kullanilan organik sertifikali
kuruyemislerden ii¢ tekerriirlii 6rnekleme yapildigi dikkate alindiginda, sekiz farkli kuruyemis
cesidinden olmak {izere toplamda 120 adet Ornek incelenmistir. Almnan tiim Ornekler
numaralandirilmis ve analiz edilinceye kadar orijinal ambalajlarinda muhafaza edilmistir.
Sonuclarin aciklandig1 ¢izelgelerdeki degerler her bir 6rnek i¢in ortalama degerler olarak

verilmistir.

Orneklerin yas yakma islemleri ve element konsantrasyonu (Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr,
Hg, Fe, Sn, As) analizleri indiiktif Eslesmis Plazma/Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-
OES) cihaz1 ile Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve

Arastirma Merkezi Miidiirliigii laboratuarlarinda gerceklestirilmistir.

3.2. Metot

Organik kuruyemis Orneklerinin orijinal ambalajlar1 agilip, kabuklari ¢ikartildiktan
sonra takriben 15’er g kabuksuz ornekler 80°C’de 68-72 saat arasi etiivde kurutuldu. Etiivden
cikarilan 6rnekler desikatorde 1-2 saat bekletilerek sogutuldu. Kurutulan 6rnekler daha sonra
ogiitiillerek 0,5 mm’lik elekle elendi, fazla yagli olan kuruyemisler ise pelte haline getirildi.

Yas yakma isleminde nitrik asit (%65°lik HNO3, Merck), siilfirik asit (%96,5’lik H2SO4,
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Merck) ve perklorik asit (%70’lik HCIO,4, Sigma-Aldrich) karigimi kullanilarak 6rneklerin
¢oziindiirme islemi yapildi. Kurutulmus olan kuruyemis orneklerinden homojen sekilde 2 g
tartildi ve yakma tiipiine konuldu. 21,0 ml karisim asitten (3 birim nitrik asit: 2 birim siilfirik
asit: 2 birim perklorik asit) ilave edildi. Hafif¢e ¢alkalanarak Ornegin karisim asitle iyice
1slanmas1 saglandiktan sonra yakma islemi i¢in yakma iinitesine konulup kademeli olarak 1s1
derecesi artirildi. Yakma iglemi tamamlandiktan ve soguma islemi gerceklestikten sonra
tizerine seyreltik HNOj ¢ozeltisi ilave edildi ve siizge¢ kagidi ile siiziildii (Aryapak ve Ziarati
2014). Kalint1 {izerine tekrar seyreltik HNOj3 ¢ozeltisi eklendi ve siizme islemi tekrar edildi.
Elde edilen ¢ozelti 25 ml’lik balon jojeye alindi ve balon jojenin ¢izgisine kadar seyreltik

HNOj3 ¢ozeltisi eklenerek tamamlama islemi gergeklestirildi.

Element konsantrasyonlart (Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg, Fe, Sn, As) Spectroblue
Indiiktif Eslesmis Plazma/Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) cihazi ile belirlendi.
Analizi yapilacak olan elementlere ait standartlardan CPI International Analytical and Life
Science Solutions markasinin 1000 ppm’lik stok ¢ozeltisinden 10 ppm’lik ana stok hazirlandi
ve daha sonra analize yonelik uygun standartlar ana stoklardan seyreltildi. Her bir element
icin kalibrasyon egrileri ¢izildi. Kor numune i¢in de ayni1 uygulamalar gerceklestirildi. Her bir

ornek tli¢ paralel olacak sekilde calisildi.

ICP-OES cihazinin element 6l¢iimlerinde kullanilan dalga boylar1 Cizelge 3.1°de ve

analizi yapilan elementlerin LOD ve LOQ degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. ICP-OES cihazinda elementlerin tayininde kullanilan dalga boylart (nm)

Element Dalga boyu
Hg 194,227
Pb 220,353
Ni 231,604
Fe 259,941
Zn 206,200
Sn 189,991
As 193,759
Cd 214,438
Cr 267,716
Cu 327,396
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Cizelge 3.2. ICP-OES cihazinda analizi yapilan elementlerin LOD ve LOQ degerleri

. . | Element | Pb Cd Cu Ni Zn Cr Hg Fe Sn As
Tespit ve tayin
limitleri birim ppb | ppb | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppb | Ppb
LOD Ppb 17 |0,7297 |2,009| 4,1 | 1,566 | 2,52 | 3,507 | 1,056 | 1,837 | 1,38
LOQ Ppb 25 10 10 10 10 10 10 10 10 10

3.3. istatistiksel degerlendirme

Analizler her 6rnek i¢in ii¢ tekrar olarak yapildi. Tekrarlarin aritmetik ortalamalar1 ve
standart hatalar1 () hesaplandi. Elde edilen verilere tesadiifi bloklar1 deneme desenine gore
SPSS paket programi kullanilarak varyans analizleri uygulandi. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarma Duncan g¢oklu karsilastirma testi P<0,01 giiven araliginda uygulandi (Soysal

1998). Cizelgelerde ortalama veriler arasindaki farkin 6nem durumu harflendirme sistemi ile

gosterildi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Kursun (Pb) I¢erikleri

Organik sertifikali ¢esitli kuruyemis oOrneklerinin kursun (Pb) elementi degerleri
Cizelge 4.1.°de verilmistir. Cizelge 4.1. incelendiginde, Pb elementinin tim kuruyemis

orneklerinde tespit edilebilir diizeyde bulunmadigr goriilmektedir. Tiim oOrneklerde tespit

edilebilir diizeyde bulunmadigi i¢in istatistiksel analiz uygulanmamaistir.

Cizelge 4.1. Organik kuruyemis 6rneklerinin Pb ortalama miktarlar1 (ppb)*

Oraanik Firmalar
kur en?' Ie itleri ! 2 3 4 >
uruyemis cesttiert Ort+Std.hata | Ort+Std.hata | Ort+£Std.hata | Ort+Std.hata | Ort+Std.hata

Badem TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Ceviz TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Antepfistigt TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Findik TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Kayisi gekirdegi TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Aygekirdegi TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Misir TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Kabak ¢ekirdegi TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Kursun i¢in tespit limit (LOD) degeri 17 ppb’dir.
TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunmamaktadir.

Organizmada hicbir biyokimyasal ve fizyolojik godrevi olmayan toksik bir metal
olmasi nedeniyle, Pb elementi ve birgok diger agir metale giderek artan bir kuskuyla
yaklagilmaktadir (Aslan ve Diindar 2005). Pb elementi atmosfere metal veya bilesik olarak
yayilan ve her durumda toksik 6zellik tasiyan agir metallerin baginda gelmekte olup dogada

yok olmayan ve bozulmayan ikinci sinif kanserojen maddeler grubundadir (Ozkaynak 2014).

28157 sayilt ve 29.12.2011 tarihli “Tirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeliginde
(Anonim 2011) gida alt basliginda yer alan tiim gidalar i¢in verilen Pb elementi degerlerinin
0,02-1,5 ppm araliginda oldugu goriilmektedir. FAO/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi
(JECFA) tarafindan agir metallerin tolere edilebilir haftalik alim diizeylerini belirlemistir.
Buna gore yetigkinler i¢in tolere edilebilir haftalik kursun alim diizeyi 0,025 ppm’dir
(Tiirkozii ve Sanlier 2014). Gida Standartlar1 Otoritesi (FSA) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
gidalarin genel olarak ortalama 0,065 ppm seviyesinde Pb igerdigi saptanmistir. Ozkaynak

21



(2014) calismasinda konveksiyonel yontemle iiretilmis kuruyemislerde Pb elementi miktarini
bademde 0,611+0,256 ppm, antepfistiginda 0,362+0,194 ppm, findikta 0,421+0,134 ppm
olarak tespit etmistir. Kafaoglu (2012) konvensiyonel yontemlerle {iretilmis bazi
kuruyemislerdeki agir metal igerikleri ile ilgili yapmis oldugu ¢alismada Pb elementi igerikleri
bademde 14,10+1,85 ppb, antepfistiginda 20,9243,43 ppb ve yerfistiginda 24,30+3,41 ppb
olarak tespit etmistir. Leblebici ve Aksoy (2008) paketlenmis ve paketlenmemis kuruyemis
orneklerinde ortalama Pb elementi araligini1 0,32-7,11 ppm olarak belirlemistir. Cabrera ve
ark. (2003) calismasinda kuruyemislerde Pb elementi degerlerini 0,39-0,14 pg/g arasinda
bulmustur. Ay (2014), Trakya Bolgesinde iki farkli hasat doneminde temin edilen aygigegi
tohumlarinda Pb elementi miktarin1 0-0,05 ppm olarak belirlemistir. Karavoltsos ve ark.
(2008), marketlerde satisa sunulan organik gidalarda Pb miktarlarin1 arastirmis ve

konvensiyonel olarak iiretilen gidalarda beklendigi lizere daha yiiksek belirlemistir.

Onemli bir cevre kirleticisi olan Pb, insan vucudunda fazla miktarlarda birikebilen,
hemoglobin sentezinde goérev alan enzimleri engelleyen, yuksek diizeyde zehir etkili bir
elementtir (Mengel and Kirkby 1978). Hakerlerler ve ark. (1995), tarim topraklarinin
otoyollara yakinliginin yaninda, benzin ve dizel motorlu araclarin bu yollardaki trafik
yogunlugunun da ozellikle Pb kirliligi ortaya ¢ikardigini belirtmektedirler. Bu nedenle

organik tirlinlerde rastlanmasi beklenmemektedir.

4.2. Kadmiyum (Cd) icerikleri

Organik sertifikali ¢esitli kuruyemis drneklerinin kadmiyum (Cd) elementi degerleri
Cizelge 4.2.°de verilmistir. Cizelge 4.2. incelendiginde, bazi organik kuruyemis 6rneklerinde
Cd elementi tespit edilebilir diizeyde bulunmadigi anlagilmaktadir. Cd elementi en yiiksek
degeri organik aygigegi Orneklerinde ortalama olarak 359,50 ppb, belirlenebilen en diisiik

ortalama degeri ise 10,95 ppb olarak organik kabak ¢ekirdegi 6rneklerinde belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik kuruyemis cesitleri arasinda ve farkli
firmalar arasinda Cd elementi ortalama degerleri acgisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
coklu karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.2.°de gosterilmistir. Bununla
birlikte, organik kuruyemis cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.3’te verilmistir. Bu

sonuclara gore, organik kuruyemis gesitlerinin Cd elementi igerikleri arasinda 4 farkli grup

22



olugmustur. Organik kuruyemis cesitlerine ait firmalar arasinda ise genelde 2’li veya 3’li

gruplar olusmustur.

Cizelge 4.2. Organik kuruyemis 6rneklerinin Cd ortalama miktarlar1 (ppb)*

o ” Firmalar
kuruyerr?iasnglesitleri - 2 3 4 >
Ort+Std.hata Ort+Std.hata | Ort£Std.hata | Ort£Std.hata | Ort+£Std.hata
Badem 49,10+5,7ab 64,15+11,65b 32,25+0,8a 63,25+9,35b 40,0+0,5a
Ceviz 86,10+5,5¢ 60,10£12,65bc | 29,05+£14,10a | 85,80+3,95¢c | 94,10+5,2¢c
Antepfistigt 67,80+10,85ab | 65,50+5,15ab | 76,35+22,95b | 58,50+10,55a | 59,05+6,35a
Findik 71,20+4,35¢ 76,30+2,6¢ 51,35+2,6b TEDBa 61,20+1,3¢
Kayis1 ¢ekirdegi 55,95+3,2b 71,25+15,55¢ 73,40+7,2¢ | 58,70+£23,55b | 24,10+1,05a
Aygcekirdegi 76,20+12,25b 98,90+9,8b TEBDa 359,50+5,4¢ | 84,30+3,45b
Misir TEBDa 27,65+1,5b TEBDa TEBDa TEBDa
Kabak ¢ekirdegi TEBDa 48,20+12,75¢ | 10,95+£9,05b | 19,65+18,25b TEBDa

*Her bir deger ii¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis ¢esidi ve farkl firmalar igin
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki

istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Kadmiyum igin tespit limit (LOD)
degeri 0,7297 ppb’dir. TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunmamaktadir.

28157 sayilt ve 29.12.2011 tarihli “Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi”nde
(Anonim 2011) gida alt bagliginda yer alan tiim gidalar i¢in verilen Cd elementi degerlerinin

0,05-1 ppm araliginda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Cd elementinin kuruyemis ¢esitlerine ait ortalama miktarlar1 (ppb)*

Organik kuruyemis gesitleri Ort+Std.hata
Badem 49,75+6,27b

Ceviz 71,03£11,94c¢
Antepfistig1 65,46+3,27¢

Findik 52,01+13,67b

Kayisi gekirdegi

56,68+8,82bc

Aycgekirdegi 123,78+61,27d
Misir 5,53+0,50a
Kabak ¢ekirdegi 15,76+8,90a

*0Organik kuruyemis cesitleri igin farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan dnemli bulunmustur (P<0,01).
Istatistiksel farklilik degerlendirilmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmustir.
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FRUCOM (Avrupa Birligi Kabuklu Kuru Meyveler, Kabuklu Uriinler, Konserve
Gidalar, Kuruyemisler Birligi) tarafindan 2011 tarihinde Avrupa Birligi Komisyonuna bazi
yagli tohumlar i¢in maksimum kadmiyum diizeyleri aygekirdegi 0,6 ppm ve yerfistig1 0,5

ppm olarak onerilmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglar konvensiyonel yoOntemlerle iiretilmis cesitli
kuruyemislerin incelendigi calismadaki (Ozkaynak 2014) sonuglar ile degerlendirildiginde;
Cd miktarmin badem, antepfistig1 ve findik 6rneklerinde sirasiyla 21 ppb, 9 ppb ve 23 ppb
olarak tespit edildigi dikkate alindiginda buldugumuz degerlerin genelde yiiksek oldugu, diger
bir ¢caligmada (Kafaoglu 2012) Cd miktarmin badem, ceviz, antepfistigi, findik, aygekirdegi
ve kabakeekirdegi orneklerinde sirasiyla 10,43 ppm, 1,39 ppm, 11,52 ppm, 58,8 ppm, 158,58
ppm ve 14,99 ppm olarak tespit edildigi dikkate alindiginda, buldugumuz degerlerin
tamaminin olduk¢a diisiik seviyede kaldigi agik¢a goriilmektedir. Ay (2014), Trakya
Bolgesinde iki farkli hasat doneminde temin edilen aycicegi tohumlarmda Cd elementi
miktarin1 20-220 ppb olarak belirlemis olup organik aycicegi ¢esidine ait ortalama deger bu
araligin icerisindedir. Kirchmann ve Thorvaldsson (2000) organik ve konvansiyonel gidalarin
karsilastirilmasinin yapildigt smirli sayida calisma oldugunu ve Cd elementi diizeylerinde
genelde belirgin farkliliklar bulunamadigimi belirtmektedir. Karavoltsos ve ark. (2008),
marketlerde satisa sunulan organik gidalarda Cd miktarlarin1 arastirmis ve konvensiyonel
olarak tretilen gidalarda beklendigi iizere yiiksek belirlemistir. Cabrera ve ark. (2003),

Ispanya’dan cesitli cerez 6rneklerinde Cd elementi diizeyini 1-18 ppb olarak verilmistir.

Topraktan bitkiye gecis oran1 ¢ok yiiksek olan ve toprakta oldukca hareketli olan Cd
elementinin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile Ozellikle ¢inko noksanliginda bitkiler
tarafindan kolaylikla alinmasi ve bitkinin yenen kisimlarinda birikmesi bu metalin ¢evre
saglig1 acisindan biiylik bir tehlike potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir (Koleli ve
Kantar 2006). Tatli sularda Cd, 0,1 pg/L’den kiiglik derisimlerinde bulunurken, insan
kaynakl1 atiklarin karigabildigi su ortamlarinda ise bu deger birka¢ pg/L veya daha yiiksek
diizeylere ¢ikabilmektedir (Eroglu 2011). Cd elementi ¢ok diisiik dozlarda bile yiiksek toksik
etki gosteren bir agir metaldir. Cevre ile organizma sagligi lizerine akut ve kronik etkileri
mevcuttur. Endiistriyel kirlenme sonucu ortaya ¢ikan ve ortama karisan kadmiyum kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi toplum saglig1 agisindan tehdit igeren ciddi hastaliklara da

neden olabilmektedir (Fikirdesici 2010). WHO siniflandirmasina gore birinci sinif kanserojen
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olan Cd elementinin haftalik kabul edilebilir alimi 6,7-8,3 pg/kg viicut agirligir olarak
belirlenmistir (Sigsman 1999).

4.3. Bakar (Cu) icerikleri

Organik sertifikal1 ¢esitli kuruyemis 6rneklerinin bakir (Cu) elementi degerleri Cizelge
4.4.de verilmistir. Cizelge 4.4. incelendiginde, tim organik kuruyemis orneklerinde Cu
elementi tespit edilebilir diizeyde bulundugu anlagilmaktadir. Cu elementi en yiiksek degeri
organik antepfistig1 6rneklerinde ortalama olarak 31,62 ppm, belirlenebilen en diisiik ortalama

degeri ise 1,47 ppm olarak organik misir érneklerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Kuruyemis orneklerinin Cu elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

Organik Firmalar
kuruyemis ¢esitleri ! 2 3 4 >
Ort£Std.hata | Ort+Std.hata | Ort+Std.hata | Ort+Std.hata | Ort+Std.hata
Badem 6,49+0,07a | 7,72+0,09b | 7,81+0,04b | 7,10+0,0lab | 8,90+0,02c
Ceviz 7,52+0,09b 4,23+0,30a | 4,49+0,05a | 15,45+0,14d | 11,43+0,08c
Antepfistigt 24.47+0,07b | 31,62+0,33¢ | 11,99+0,13a | 7,12+0,06a 7,90+0,12a
Findik 9,454£0,08ab | 10,38+0,07b | 11,68+0,04c | 8,57+0,12a | 11,25+0,06b
Kayis1 ¢ekirdegi 8,76x£0,06a | 10,91+0,07¢ | 10,20+0,1bc | 9,88+0,03b | 9,53+0,05ab
Aycekirdegi 19,23+0,18¢c | 19,98+0,15¢c | 19,23+0,17c | 2,56+0,04a | 14,08+0,18b
Misir 1,47+0,02a | 1,61+0,01ab | 1,92+0,02¢ | 1,68+0,05ab | 1,76+0,04bc
Kabak ¢ekirdegi 6,69+0,07a | 8,39+0,06bc | 9,16+0,84c 9,18+0,12¢ | 7,68+0,02ab

*Her bir deger ii¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis cesidi ve farkli firmalar i¢in
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki
istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Bakir igin tespit limit (LOD)

degeri 2,009 ppb’dir.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik kuruyemis cesitleri arasinda ve farkli
firmalar arasinda Cu elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
coklu karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.4.°de gosterilmistir. Bununla
birlikte, organik kuruyemis cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.5’te verilmistir. Bu
sonuclara gore, organik kuruyemis gesitlerinin Cu elementi igerikleri arasinda 5 farkli grup

olusmustur. Organik kuruyemis ¢esitlerine ait firmalar arasinda ise 3’1ii gruplar olusmustur.
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Cizelge 4.5. Cu elementinin kuruyemis ¢esitlerine ait ortalama miktarlari (ppm)*

Organik kuruyemis cesitleri Ort+Std.hata

Badem 7,60+0,40ab

Ceviz 8,62+2,14bc
Antepfistig1 16,62+4,86€

Findik 10,27+0,57d

Kayisi ¢ekirdegi 9,86+0,36¢d
Aycekirdegi 15,02+3,28e

Misir 8,44+0,76b

Kabak cekirdegi 8,22+0,47b

*Organik kuruyemis ¢esitleri i¢in farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemli bulunmustur (P<0,01).
Istatistiksel farklilik degerlendirilmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmustir.

28157 sayilt ve 29.12.2011 tarihli “Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Y6netmeliginde
(Anonim 2011) gida alt baghiginda yer alan tiim gidalar i¢in verilen Cu elementi degerlerinin
0,05-25 ppm araliginda oldugu goriilmektedir. Avrupa Birligi gilinlikk alim miktarint 1,15
mg/giin olarak belirlemistir (Anonim 2016c¢).

Cmar (2012) antepfistigi ¢esitlerinin Cu elementi igerikleri 1,0+0,18-8,71+0,48 ppm
araliginda tespit edilmistir. Buldugumuz degerlerden disiiktiir. Kafaoglu (2012)
konvensiyonel yontemlerle tretilmis bazi kuruyemislerdeki agir metal icerikleri ile ilgili
yapmis oldugu calismada Cu elementi igerikleri badem 9,61+0,13 ppm, ceviz 11,73+0,56
ppm, antepfistigi 10,244+0,30 ppm, findik 13,71+0,41 ppm, aycekirdegi 18,20+0,75 ppm,
kabak cekirdegi 11,62+0,51 ppm, yer fistig1 7,0£0,26 ppm olarak tespit edilmistir.
Buldugumuz degerlerden genelde yiiksek degerlerdir. Findikta bulunan Cu elementi miktari
ortalama 23 ppm’dir (Koksal ve ark. 2006). Ay (2014), Trakya Bolgesinde iki farkli hasat
doneminde temin edilen aygigegi tohumlarinda Cu elementi miktarin1 6,2-14,2 ppm olarak
belirlemis olup, organik aycicegi cesidi i¢in belrledigimiz ortalama degerinin yiiksek oldugu
anlasilmaktadir. Jimenez ve ark. (1998) calismalarinda badem ve findik 6rneklerinde 11,07
ppm ve 15,30 ppm Cu elementi belirlenmis olup bizim degerlerimiz daha diisiik seviyededir.
Holland ve ark. (1992), Cu elementi diizeylerini findik, antepfistig1 ve ceviz 6rnekleri igin
sirastyla 12,3 ppm, 4,6 ppm ve 14,6 ppm olarak vermektedir. Diger taraftan, Guinot ve
Thomas (1991) calismasinda organik olarak iiretilen siitler ile konvansiyonel olarak {iretilen
siitler element igerikleri agisindan karsilastirmis ve Cu elementi igerikleri bakimindan 6nemli

farkliliklar gozlemlememistir.
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Konvensiyonel tarimda, bilhassa seracilikta, tarim ilact olarak yogun olarak Cu igeren
preparatlar kullanilmakta ve boylece topraklarin Cu kapsamlari artmaktadir. Sonmez ve ark.
(2006) tarafindan yapilan bir calismada topraklara farkli oranlarda Cu uygulanmis ve
yetistiricilik donemi sonunda toprakta ve yaprakta bakir birikiminin oldugu belirtilmistir.
Diger taraftan, organik tarimda bordo bulamacinin (bakir siilfatin sulu ¢ozeltisi) ve diger bakir
tuzlarinin fungusit olarak kullanilmasi1 6nemli bir veridir. Bu konu ile ilgili olarak organik ve
konvansiyonel gidalarin karsilagtirllmasinin yapildigi caligmalarda organik meyvelerin,
sebzelerin ve tahillarin konvansiyonel gidalara gore yaklasik %10 daha fazla bakir igerdikleri
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte beslenmedeki gereksinimleri ve tolere edilebilir
Cu elementi seviyeleri tahminlere dayali oldugundan bu bulgularin insan sagligi tizerindeki
etkileri bilinmemektedir (Buttriss ve Hughes 2000).

Cu elementi viicuda bakir iceren yiyecek ve igeceklerin tiiketilmesi ile girer. Ayni
zamanda bakir solunan hava ve toz ile de viicuda girebilir. Cu elementi tiiketildiginde kan
dolagimmma hemen ge¢ip, viicudun diger taraflarina da dagilir. Tiiketilen gidalarda Cu
elementinin disindaki bazi 6zel maddeler, gastrointestinal sistemden kan dolasimina Cu
elementi gegisini etkiler. Viicut kan dolagimina yiiksek miktarlarda Cu elementi girisini son
derece iyi bloke eder. Akcigerler ve deriden viicuda ne kadar Cu elementi girdigi
bilinmektedir. Cu elementi viicudu idrar veya diski yoluyla terk edebilir. Ancak genelde diski
yoluyla terk eder. Cu elementinin viicuttan atilmasi birkag giin stirer (Anonim 2016c¢). Cu
elementinin fazla miktarda alinmasi halinde karaciger harabiyetine kadar gidebilir (Altundag
2002). Cu elementi viicutta demirin kullanilmasi ve enzimlerin ¢aliSmasinda rol almaktadir.

Besinlerde yaygin olarak bulunur (Ayaz 2008).

4.4. Nikel (Ni) I¢erikleri

Organik sertifikali ¢esitli kuruyemis orneklerinin nikel (Ni) elementi degerleri Cizelge
4.6.da verilmigtir. Cizelge 4.6. incelendiginde, aycicegi, kabak ¢ekirdegi, misir ve badem
organik kuruyemislerine ait bazi firmalarin Orneklerinde tespit edilebilir diizeyde
bulunmamaistir. Bunlarla birlikte diger tlim organik kuruyemis 6rneklerinde Ni elementi tespit
edilebilir diizeyde bulunmus olup en yiiksek degeri organik findik Orneklerinde ortalama
olarak 3,42 ppm, belirlenebilen en diisiik ortalama degeri ise 0,05 ppm olarak organik

antepfistig1 orneklerinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Kuruyemis orneklerinin Ni elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

_ Firmalar
kuru;z:l?iasng:(l:sitleri ! 2 3 4 >

Ort+Std.hata | Ort+Std.hata | Ort+Std.hata | Ort+Std.hata | Ort+Std.hata
Badem TEDBa TEDBa 0,84+0,05d | 0,10+0,02b | 0,26+0,02c
Ceviz 0,49+0,01a 0,45+0,03a 0,43+0,06a 1,01+0,05b | 3,10+0,09c
Antepfistig 0,05+0,03a 0,07+0,02a 0,30+0,02b 0,25+0,01b | 0,51+0,02¢c
Findik 0,41+0,01a | 3,42+0,05d | 0,85+0,04b | 1,13+0,04c | 0,71+0,03ab
Kayis1 ¢ekirdegi 0,34+0,04a | 0,52+0,04ab | 0,70+0,01b 1,18+0,01c | 0,67+0,04b
Aygekirdegi 3,12+0,04c | 2,33+0,09b | 1,40+0,01b TEDBa 2,46+0,11bc
Misir 0,08+0,03b TEDBa 0,85+0,01c | 1,34+0,11d | 1,84+0,13e
Kabak ¢ekirdegi 0,39+0,10b TEDBa 1,29 +0,08d | 0,82+0,01c | 0,70+0,04c

*Her bir deger ii¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis ¢esidi ve farkli firmalar igin
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki
istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmustir. Nikel igin tespit limit (LOD)
degeri 4,098 ppb’dir.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik kuruyemis cesitleri arasinda ve farkli
firmalar arasinda Ni elementi ortalama degerleri acisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
coklu karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.6.°da gosterilmistir. Bununla
birlikte, organik kuruyemis cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.7°te verilmistir. Bu
sonuclara gore, organik kuruyemis cesitlerinin Ni elementi igerikleri arasinda 5 farkli grup
olusmustur. Organik kuruyemis cesitlerine ait firmalar arasinda ise genelde ti¢lii veya besli

gruplar olusmustur.

Cizelge 4.7. Ni elementinin kuruyemis gesitlerine ait ortalama miktarlari (ppm)*

Organik kuruyemis cesitleri Ort+Std.hata

Badem 0,24+0,16a

Ceviz 1,10+0,51d
Antepfistig1 0,24+0,08a

Findik 1,30+0,54d

Kayisi ¢ekirdegi 0,68+0,14bc
Aycekirdegi 1,86+0,54¢

Misir 0,82+0,36¢C

Kabak ¢ekirdegi 0,64+0,21bc

*Organik kuruyemis gesitleri i¢in farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
Istatistiksel farklilik degerlendirilmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir.
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Ni miktarmi, Ay (2014) farkli hasat yillarinda temin edilen aygekirdeklerinde 1,03-
10,11 ppm araliklarinda olarak belirlemis olup bu degerlerin iist smirlar1 buldugumuz
degerlerden oldukca yiiksektir. Ozkaynak (2014) c¢alismasinda Ni miktarmi bademde
0,929+0,219 ppm, antepfistiginda 1,189+0,429 ppm ve findikta 1,667+0,681 ppm olarak
tespit etmis olup buldugumuz degerlerden oldukga yiiksektir. Kafaoglu (2012) konvensiyonel
yontemlerle iiretilmis bazi kuruyemislerdeki agir metal igerikleri ile ilgili yapmis oldugu
calismada Ni igerikleri badem 0,6578+15,78 ppm, ceviz 0,7187+0,0803 ppm, antepfistigi
1,2448+0,042 ppm, findik 1,4972+0,0577 ppm, aygekirdegi 5,5354+0,0853 ppm, kabak
cekirdegi 2,4373+00143 ppm olarak tespit edilmis olup ceviz sonuglar1 haricinde bizim
buldugumuz degerlerden oldukga yiiksektir. Leblebici ve Aksoy (2008) paketlenmis ve
paketlenmemis kuruyemis orneklerinde ortalama Ni elementi araligini 0,26-8,33 ppm olarak
belirlemistir. Bu arastirmacilar, acik olarak satilan kuruyemislerde kapali olarak satilanlara
oranla daha yiiksek konsantrasyonda Ni bulundugu belirlenmistir. Cabrera ve ark. (2003),
Ispanya’dan baz1 gerez drneklerinde Ni elementi diizeyi badem icin 0,31 ug/g, yerfistig icin

0,25 pg/g ve antepfistigi igin 0,36 pg/g olarak verilmistir.

Besinlerin giinliik 150 pg’dan az Ni igermesi tavsiye edilmektedir. Ingiltere’de giinliik
deger yetiskinler icin 140-150 pg, cocuklar i¢in 14-250 ng, A.B.D’de 69-162 ng ve
Danimarka’da ortalama 130 (60-260) pg’dir. Pakistan Standart Enstitiisi’ne gore Ni
elementinin limit degeri ise 0,50 ppm’in altinda olmalidir (Ergéniil 2011). Maden filizleri,
tasfiye firinlart ve rafineri artiklart Ni kontaminasyonunun en Onemli etkenleridir. Ni
elektronik, ¢elik, pil ve gida endiistrisinde kullanilmaktadir. Alet ve ekipmanlarla beraber gida
maddelerine uygulanan bazi islemler de Ni kontaminasyonu diizeyini etkilemektedir. Ornegin,
hububatin dgiitiilmesi veya tahilin par¢alanmasi bu iiriinlerin Ni igerigini azaltirken, pisirme

islemi bu diizeyi artirmaktadir (Soylu 2011).

4.5. Cinko (Zn) Icerikleri

Organik sertifikali ¢esitli kuruyemis Orneklerinin ¢inko (Zn) elementi degerleri
Cizelge 4.8.’de verilmistir. Cizelge 4.8. incelendiginde, tiim organik kuruyemis 6rneklerinde
Zn elementi tespit edilebilir diizeyde bulundugu anlagilmaktadir. Zn elementi en yliksek
degeri organik kabak cekirdegi orneklerinde ortalama olarak 60,88 ppm, belirlenebilen en

diisiik ortalama degeri ise 3,43 ppm olarak organik ayc¢ekirdegi drneklerinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Kuruyemis orneklerinin Zn elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

_ Firmalar

kuru)foerl?iasng::sitleri ! 2 8 4 °

Ort+Std.hata | Ort+Std.hata | Ort=Std.hata | Ort+Std.hata | Ort+Std.hata
Badem 18,23+0,32a | 28,81+0,33b | 31,02+0,59¢c | 30,51+0,05bc | 26,01+0,42b
Ceviz 13,08+0,27a | 17,98+0,11b | 19,10+0,09c | 13,42+0,48a | 32,35+0,49d
Antepfistig1 12,65+0,16a | 13,46+0,23a | 20,56+0,43c | 12,30+0,02a | 16,17+0,20b
Findik 14,61+0,17b | 24,25+0,41d | 11,14+0,08a | 18,15+0,07¢c | 12,85+0,12ab
Kayis1 ¢ekirdegi 25,06+0,16b | 30,01+0,28¢c | 25,18+0,23b | 20,72+0,01a | 34,71+0,03d
Aycekirdegi 38,73+0,55bc | 42,27+0,93cd | 45,75+0,84d | 30,43+0,14a | 33,84+0,08a
Misir 14,50+0,34a | 22,04+0,38b | 15,50+0,24a | 22,60+0,58b | 29,18+2,66C
Kabak ¢ekirdegi 34,71+0,28a | 42,86+0,12b | 45,52+0,77bc | 60,88+1,01d | 47,87+0,13c

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis ¢esidi ve farkli firmalar igin
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki
istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Cinko igin tespit limit (LOD)
degeri 1,566 ppb’dir.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik kuruyemis cesitleri arasinda ve farkli
firmalar arasinda Zn elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
coklu karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.8.°de gosterilmistir. Bununla
birlikte, organik kuruyemis c¢esitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.9’te verilmistir. Bu
sonuclara gore, organik kuruyemis cesitlerinin Zn elementi igerikleri arasinda 6 farkli grup
olusmustur. Organik kuruyemis ¢esitlerine ait firmalar arasinda ise genelde ticlii veya dortlii

gruplar olusmustur.

Cizelge 4.9. Zn elementinin kuruyemis ¢esitlerine ait ortalama miktarlar1 (ppm)*

Organik kuruyemis ¢esitleri Ort+Std.hata
Badem 26,92+3,28d

Ceviz 19,19+3,50bc
Antepfistig1 15,03+1,54a

Findik 16,20+2,32ab
Kayis1 ¢ekirdegi 27,13+2,39d
Aycekirdegi 38,20+7,59%
Misir 20,76+2,67¢
Kabak ¢ekirdegi 46,37+4,25f

*Organik kuruyemis gesitleri i¢in farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
Istatistiksel farklilik degerlendirilmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir.
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Cmar (2012) calismasinda, antepfistigi cesitlerinin Zn elementi igerikleri 16,5+2,2
ppm ile 60,1+6,7 ppm aralifinda belirlerken buldugumuz degerler diisiiktiir. Kafaoglu (2012)
konvensiyonel yontemlerle iiretilmis bazi kuruyemislerdeki agir metal icerikleri ile ilgili
yapmis oldugu calismada Zn elementi igerikleri badem 19,27+0,45 ppm, ceviz 23,25+0,5
ppm, antepfistigi 16,81+£0,65 ppm, findik 16,02+0,15 ppm, aygekirdegi 45,82+0,89 ppm,
kabak ¢ekirdegi 62,25+2,58 ppm olarak tespit etmis olup buldugumuz sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Koksal ve ark. (2006) findikta bulunan Zn elementi miktar1 ortalama 29 ppm
olarak vermistir. Yarilga¢ ve ark. (2003) Gevas yoresinden toplanmis bazi ceviz drneklerinde
Zn miktarin1 2,58-2,81 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Ay (2014), Trakya Bolgesinde iki
farkli hasat doneminde temin edilen aygicegi tohumlarinda Zn elementi miktarimi 16,36-31,60
ppm olarak belirlemistir. Leblebici ve Aksoy (2008) paketlenmis ve paketlenmemis
kuruyemis orneklerinde ortalama Zn elementi araligin1 2,91-25,3 ppm olarak belirlemis olup
sonuclarimiza benzerlikler gostermektedir. Bu arastirmacilar agik alanda satilan kuruyemis
orneklerinde daha yiiksek oranda Zn elementi tespit etmislerdir. Cabrera ve ark. (2003)
calismasinda kuruyemislerde Zn elementi degerlerini 25,60-69,14 ppm arasinda bulmustur.
Mataix and Manas (1998), calismasinda Zn elementi iceriklerini badem, findik, antepfistigi,
kizartilmis tuzlu misir, aygekirdegi 6rneklerinde sirasiyla, 73 ppm, 29 ppm, 28 ppm, 25 ppm,
63 ppm olarak verilmis olup buldugumuz degerlerden yiiksektir. Holland ve ark (1992) ise Zn
elementi igeriklerini gesitli kuruyemislerde, sirasiyla badem (12 ppm), findik (21 ppm),
antepfistigi (12 ppm), ve ceviz (27 ppm) olarak vermektedir. Diger taraftan da, Guinot ve
Thomas (1991) organik olarak {iretilen siitlerde konvansiyonel olarak iiretilen siitlere gore

daha diislik oranda Zn elementi belirlemislerdir.

Zn elementinin fazla alinmasi toksik olabildigi gibi belli bir miktarin giinliik
beslenmede olmasi istenmektedir. Zn ve Cu elementlerinin viicutta yeterli diizeyde
bulunmamast 60-70 kadar enzimin daha az etkin olmasina neden olur. Bir kisinin saglikli bir
sekilde etkinliklerini yerine getirebilmesi igin 15-50 mg/giin Zn elementinin ¢esitli besin
maddelerinden alinmasi gereklidir (Yavas ve Fidan, 1986). Eser miktarda Zn igeren gidalarin
viicut gereksinimlerinin karsilamasi agisindan tiiketilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Zn
enerji metabolizmasi, protein sentezi, gen dizilisi gibi metabolik olaylarda kofaktor olarak
gorev alan bir mineraldir. Normal fetal biiylime ve gelisme ic¢in zorunlu bir mineraldir ve
tireme sistemi iizerinde de onemli rol oynamaktadir. Zn elementi, insan ve hayvanlarda
oldugu gibi bitkilerde de cok cesitli ve Onemli metabolik islevlere sahiptir. Protein ve

karbonhidrat sentezine katilmasinin yani sira, enzim aktivasyonu, fotosentez, solunum ve
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biyolojik membran stabilitesi lizerine etkileri nedeniyle iiretilen {iriin miktar1 ve kalitesini

direkt olarak etkilemektedir (Rout ve Das 2003).

4.6. Krom (Cr) Icerikleri

Organik sertifikal1 ¢esitli kuruyemis 6rneklerinin krom (Cr) elementi degerleri Cizelge
4.9.°da verilmistir. Cizelge 4.9. incelendiginde, tiim organik kuruyemis orneklerinde Cr
elementi tespit edilebilir diizeyde bulunmustur. En yiiksek deger organik kabak g¢ekirdegi
orneklerinde ortalama olarak 894,4 ppb, en diisiik ortalama diisiik deger ise 162,1 ppb olarak

organik findik 6rneklerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Kuruyemis 6rneklerinin Cr elementi ortalama miktarlar1 (ppb)*

_ Firmalar
kuru)irr?iasn(;l:sitleri ! 2 8 4 °

Ort+Std.hata | Ort£Std.hata | Ort+Std.hata | Ort+Std.hata | Ort£Std.hata
Badem 412,1+36,8b | 348,6+40,2a | 861,9+79,7e | 672,7+7,9d 517,9+48.6¢
Ceviz 495,6+46,2b | 639,9+85,9d | 541,2+14,0c | 553,0+9,3c 435,1+67,5a
Antepfistig1 673,6+33,8b | 665,8+26,3b | 694,9+64,8b | 531,6+44,6a | 803,5+1,6¢C
Findik 434,1+99,0c | 365,3+65,0b | 162,1+39,2a | 795,1+73,6d | 464,1+56,4C
Kayis1 ¢ekirdegi 537,6+49,8b | 584,3+70,6c | 593,3+45,5¢c | 432,2+11,9a | 536,3+61,5b
Aycekirdegi 570,3+55,3b | 541,5+30,9b | 633,2+7,7c | 383,7+22,3a | 534,9+40,5b
Misir 313,9+35,1a | 631,7+77,5¢c | 559,4+27,9b | 638,4+71,2c | 524,8+47,5b
Kabak ¢ekirdegi 622,6+5,6a | 854,7+41,5b | 894,4+12,2b | 874,2+90,5b | 807,3+21,5b

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis ¢esidi ve farkli firmalar igin
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki
istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Krom igin tespit limit (LOD)
degeri 2,52 ppb’dir.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik kuruyemis cesitleri arasinda ve farkli
firmalar arasinda Cr elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
coklu karsilagtirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.10.°da gosterilmistir. Bununla
birlikte, organik kuruyemis cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.11°de verilmistir. Bu
sonuclara gore, organik kuruyemis ¢esitlerinin Cr elementi igerikleri arasinda dort farkli grup
olusmustur. Organik badem, ceviz, kayis1 ¢ekirdegi, aygekirdegi ve musir c¢esitlerine ait

ortalama degerler istatistiksel olarak fark bulunmamis olup degerler benzerlik gostermektedir.
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Organik kuruyemis ¢esitlerine ait firmalar arasinda ise genelde iicli veya dortlii gruplar

olugmustur. Kabak ¢ekirdegi ¢esidine ait firmalar ise iki gruba ayrilmistir.

Cizelge 4.11. Kuruyemis 6rneklerinin Cr elementi ortalama miktarlar1 (ppb)*

Organik kuruyemis ¢esitleri Ort+Std.hata
Badem 562,6+92,6b

Ceviz 533,0+34,2b
Antepfistig1 673,9+43,3c

Findik 444,1+102,2a

Kayisi ¢ekirdegi 536,7+28,6b
Aycekirdegi 532,7+41,0b

Misir 533,6+£58,8b
Kabak ¢ekirdegi 810,6+49,1d

*Organik kuruyemis ¢esitleri i¢in farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
Istatistiksel farklilk degerlendirilmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmustir.

Kafaoglu (2012) konvensiyonel yontemlerle iiretilmis gesitli kuruyemislerdeki agir
metal iceriklerini belirledigi ¢alismada, Cr elementi icerikleri badem 63,53+4,06 ppb, ceviz
82,47+7,21 ppb, antepfistigr 88,95+25,17 ppb, findik 60,4+6,16 ppb, aycekirdegi 158,58+0,79
ppb, kabak ¢ekirdegi 130,39+17,91 ppb olarak tespit edilmistir. Giinde ortalama Cr elementi
alimi1 30-200 mg’dir. Bu oranda alinan kromun toksikolojik bir etkisi yoktur ve yetiskin bir
insanda gilinliik Cr elementi ihtiyacin1 karsilar. Giinde 250 mg’a kadar aliman kromun viicut
saghigina zarar1 yoktur (Bedir 2010). Insan beslenmesi igin esansiyel bir iz element olan ve
glikoz tolerans faktor olarak bilinen Cr elementi seker metabolizmasi lizerindeki etkili olup,
insiilin ile birlikte hareket ederek glikozun hiicre igine girmesini saglamaktadir. Optimum
diizeylerdeki Cr elementi, viicudun gerek duydugu insiilin miktarinda azalma saglamakta ve
bu etkisini insiilin reseptorlerinin sayisini artirarak gergeklestirmektedir. Hipokolesterolemik
ve anti-atherojenik aktiviteye de sahip Cr elementinin gidalarla alindiginda sadece %2-10'u

barsaklardan emilerek viicut tarafindan kullanilabilmektedir (Degirmencioglu ve ark. 2006).

4.7. Civa (Hg) I¢erikleri

Organik sertifikali ¢esitli kuruyemis 6rneklerinin civa (Hg) elementi degerleri Cizelge
4.12.°de verilmistir. Cizelge 4.12. incelendiginde, Hg elementinin tiim kuruyemis
orneklerinde tespit edilebilir diizeyde bulunmadigi goriilmektedir. Tiim orneklerde tespit

edilebilir diizeyde bulunmadigi icin istatistiksel analiz uygulanmamustir.

33



Cizelge 4.12. Organik kuruyemis 6rneklerinin Hg ortalama miktarlar1 (ppb)*

. Firmalar
kuru)irl?iasng:::sitleri ! 2 3 4 >
Ort+Std.hata | Ort+Std.hata | Ort+Std.hata | Ort+Std.hata | Ort£Std.hata

Badem TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Ceviz TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Antepfistig1 TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Findik TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Kayisi1 gekirdegi TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Aycekirdegi TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Misir TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Kabak cekirdegi TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB

*Her bir deger ¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Civa igin tespit limit (LOD) degeri 3,507 ppb’dir.
TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunmamaktadir.

Organizmada hicbir biyokimyasal ve fizyolojik gorevi olmayan toksik bir metal
olmasi nedeniyle, Hg elementi ve bircok diger agir metale giderek artan bir kuskuyla
yaklasilmaktadir (Aslan ve Diindar 2005). 28157 sayili ve 29.12.2011 tarihli “Tiirk Gida
Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi”nde (Anonim 2011) deniz iiriinleri ve gida takviyeleri i¢in
belirlenmis limit aralig1 0,1-1 mg/kg (ppm) olarak verilmistir. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
ile Diinya Saglik Teskilati (WHO), kisi basina alinabilecek toplam civa miktarini 0,3 mg/hafta
olarak belirlemistir. FAO/WHO tarafindan gidalarda bulunabilecek maksimum civa miktan
0,05 ppm olarak belirlenmistir. Ingiltere pestisitlerden ileri gelen kalinti civa
konsantrasyonunu 0,l ppm ve Isve¢ 1 ppm olarak belirlemistir. Kanada, Yenizelanda, Ispanya
ve ABD gibi iilkeler FAO/WTJO tarafindan baliklar i¢in belirlenen 0,5 ppm, italya ve Fransa
ithrag {irtinleri i¢in 0,7 ppm limitini uygulamaktadirlar (Concon 1988). Bitkisel iiriinlerde civa
bulunmaz, fakat tarimsal uygulamalar esnasinda civa igeren spreylerin kullanilmasiyla
sebzelerden ve diger iiriinlerden insan viicuduna tasmabilir. insan viicuduna girdigi andan
itibaren hasarlar birakmaya baglamaktadir. Civanin beyinde biraktig1 hasarlar arasinda
alzheimer, epilepsi, parkinson ve kronik olarak yorgunluk sendromlar1 rahatsizliklar:

goriilebilmektedir (Anonim 2015).
Kafaoglu (2012) konvensiyonel yontemlerle {iiretilmis bazi kuruyemislerdeki agir
metal icerikleri ile ilgili yapmis oldugu c¢alismada Hg elementi igeriklerini bademde

6,62+2,87 ppb, antepfistiginda 1,05+0,26 ppb, findikta 1,01+0,11 ppb, aygcekirdeginde
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2,28+0,56 ppb, kabak ¢ekirdeginde 4,20+£2,49 ppb ve yerfistiginda 1,37+0,77 ppb olarak
tespit edilirken cevizde tespit edilebilir diizeyde bulunmamistir. Bizim ¢aligmamizda organik
iriinlerde rastlanmasi beklenmedigi gibi tespit edilebilir diizeyde bulunmamistir. Diger
taraftan, sakatatlarda, civali fungisidlerle muamele gérmiis tahil ve diger bazi bitkisel
tirtinlerde de toksik diizeylerde Hg elementi kalintilarina rastlanabilmektedir (Conor 2006).
Bir calismada (Leblanc ve ark. 2005), tatlandiricilar, bal ve sekerlemelerin de yiiksek
miktarda (13 ug/kg) Hg elementi icerdigi belirtilmistir

4.8. Demir (Fe) I¢erikleri

Organik sertifikali ¢esitli kuruyemis Orneklerinin demir (Fe) elementi degerleri

Cizelge 4.13.’de verilmistir. Cizelge 4.13. incelendiginde, tim organik kuruyemis
orneklerinde Fe elementi tespit edilebilir diizeyde bulundugu anlasilmaktadir. Fe elementi en
yilksek degeri organik kabak ¢ekirdegi Orneklerinde ortalama olarak 75,66 ppm,
belirlenebilen en diisiik ortalama degeri ise 12,30 ppm olarak organik aygekirdegi

orneklerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Kuruyemis 6rneklerinin Fe elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

. Firmalar

kuru)fczz;?iasng:(l:sitleri ! 2 3 4 >

Ort+Std.hata | OrttStd.hata | Ort+Std.hata | OrttStd.hata | Ort+Std.hata
Badem 33,98+1,01a 37,27+0,13a 53,17+0,82c 35,52+0,18a | 48,54+0,59b
Ceviz 31,69+0,49d | 26,06+0,18b | 21,49+0,13a | 29,24+0,24cd | 27,55+0,09bc
Antepfistig 33,45+0,29ab | 34,08+0,38ab | 35,36+0,05b 31,58+0,17a | 33,74+0,09ab
Findik 30,32+0,02b | 36,44+041c 19,13+£0,06a | 33,46+0,05bc | 29,95+0,42b
Kayisi ¢ekirdegi 31,76+0,01bc | 30,88+0,09bc | 29,13+£0,01ab | 26,14+0,11a | 33,92+0,49c
Aycekirdegi 42,65+0,17b | 51,01+0,73c | 47,63+0,53b 12,30+0,13a | 52,02+0,18c
Misir 14,26+0,23a | 24,66+0,28b | 22,31+£0,28b | 22,57+0,55b | 26,48+0,96b
Kabak ¢ekirdegi 70,74+0,19bc | 61,45+0,43a 75,66+0,8¢ 65,61+0,92ab | 63,62+0,48a

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis ¢esidi ve farkli firmalar igin
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan énemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki
istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Demir i¢in tespit limit (LOD)
degeri 1,056 ppb’dir.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik kuruyemis cesitleri arasinda ve farkli

firmalar arasinda Fe elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak
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P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
coklu karsilagtirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.13.te gosterilmistir. Bununla
birlikte, organik kuruyemis c¢esitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.14’de verilmistir. Bu
sonuglara gore, organik kuruyemis ¢esitlerinin Fe elementi igerikleri arasinda bes farkli grup
olugmustur. Organik kuruyemis gesitlerine ait firmalar arasinda ise genelde ikili, {iglii veya

dortlii gruplar olusmustur.

Cizelge 4.14. Fe elementinin kuruyemis ¢esitlerine ait ortalama miktarlar1 (ppm)*

Organik kuruyemis cesitleri Ort£Std.hata
Badem 41,70+3,84d

Ceviz 27,21+1,66ab
Antepfistig1 33,64+0,61c
Findik 29,86+2.92b

Kayis1 ¢ekirdegi 30,37+1,30bc
Aycekirdegi 41,12+7,37d
Misir 22,06+2,10a
Kabak cekirdegi 67,42+2,57e

*Organik kuruyemis ¢esitleri i¢in farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemli bulunmustur (P<0,01).
Istatistiksel farklilik degerlendirilmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmustir.

Cinar (2012) ¢alismasinda, Fe elementi igeriklerini antepfistig1 ¢esitlerininde 30,343,0
ppm ile 64,3+6,7 ppm araliginda tespit edilmis olup bu aralik antepfistig1 i¢in buldugumuz
degerden ylksektir. Kafaoglu (2012) konvensiyonel yontemlerle {retilmis bazi
kuruyemislerdeki agir metal igerikleri ile ilgili yapmis oldugu calismada Fe elementi
igeriklerini bademde 27,14+1,13 ppm, cevizde 22,08+1,01 ppm, antepfistiginda 24,92+3,87
ppm, findikta 25,95+1,02 ppm ve kabak ¢ekirdeginde 65,62+1,32 ppm olarak tespit edilmis
olup buldugumuz degerlerden diisiiktiir. Bu ¢alismada aygekirdeginde belirlenen Fe elementi
degeri (45,854+2,23 ppm) buldugumuz degerden bir miktar ytliksektir. Koksal ve ark. (2006),

findikta bulunan Fe elemeti miktarinin ortalama 42 ppm oldugunu bildirmektedir.

Leblebici ve Aksoy (2008) paketlenmis ve paketlenmemis kuruyemis orneklerinde
ortalama Fe elementi araligini 5,03-68,15 ppm olarak belirlemistir. Cevre sorunlarinin yogun
olarak goriilebildigi Trakya Bolgesinde yapilan calismada (Ay 2014), iki farkli hasat
doneminde temin edilen aygicegi tohumlarinda Fe elementi miktarini 26,54-70,71 ppm olarak

belirlemistir. Diger taraftan, Guinot ve Thomas (1991) ¢alismasinda organik olarak firetilen
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stitler ile konvansiyonel olarak iiretilen siitler element icerikleri acisindan karsilastirmis ve Fe
elementi igerikleri bakimmdan onemli farkliliklar gdzlemlememistir. Ispanya’dan badem,
findik, yerfistig1, antepfistigi, kavrulmus musir, ceviz ve aygekirdegi 6rneklerinde Fe elementi
igerikleri sirasiyla 45,0 ppm, 17,3 ppm, 22,8 ppm, 73,5 ppm, 50,3 ppm, 22,5 ppm ve 40,9
ppm olarak verilmistir (Cabrera ve ark. 2003). Mataix ve Manas (1998) c¢alismasinda, badem,
findik, antepfistigi, kizartilis tuzlanmis musir, aycekirdegi, ceviz orneklerinde Fe elementi
igerikleri sirastyla 63 ppm,79 ppm, 72 ppm, 43 ppm, 81 ppm ve 50 ppm olarak verilmis olup

bizim buldugum degerlerin tamamindan yiiksektir.

Fe elementi yasamsal reaksiyonlar i¢in kritik bir elementtir. Viicut Fe elementi
dengesinin korunmasi esas olarak besinlerle alinan demirin proksimal ince bagirsaktan
emiliminin kontrol edilmesi ile saglanmaktadir. Tanimlanmis bilinen 6zel bir Fe atilim
mekanizmasi olmamasi nedeniyle fazlaliginda toksik etkilere yol agmaktadir. Bu nedenle Fe
elementi dengesi diyetteki Fe elementi alimi ve kayiplar arasinda hassas bir denge ile

diizenlenmekte ve korunmaktadir (Ozsiirekci 2009).
4.9. Kalay (Sn) icerikleri

Organik sertifikali ¢esitli kuruyemis drneklerinin kalay (Sn) elementi degerleri Cizelge
4.15.”de verilmigtir. Cizelge 4.15. incelendiginde, Sn elementinin tiim kuruyemis 6rneklerinde
tespit edilebilir diizeyde bulunmadig: goriilmektedir. Tiim drneklerde tespit edilebilir diizeyde

bulunmadig i¢in istatistiksel analiz uygulanmamugtir.

Cizelge 4.14. Organik kuruyemis 6rneklerinin Sn ortalama miktarlar1 (ppb)*

] Firmalar
kuru;fz;?iznglele(sitleri ! 2 3 4 >
Ort+Std.hata | Ort£Std.hata | Ort+Std.hata | Ort£Std.hata | Ort+Std.hata

Badem TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Ceviz TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Antepfistigi TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Findik TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Kayisi gekirdegi TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Aycekirdegi TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Misir TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB
Kabak ¢ekirdegi TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB

*Her bir deger ti¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Kalay i¢in tespit limit (LOD) degeri 1,837 ppb’dir.
TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunmamaktadir.
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Kafaoglu (2012) konvensiyonel yontemlerle iiretilmis bazi kuruyemislerdeki agir
metal igerikleri ile ilgili yapmis oldugu calismada Sn elementi igeriklerini bademde
60,39+11,89 ppb, cevizdeki 27,11+6,32 ppb, antepfistiginda 39,35+3,43 ppb, findikta
40,55+2,52 ppb, aycekirdeginde 48,20+3,45 ppb, kabak ¢ekirdeginde 19,36+0,92 ppb olarak
tespit edilmistir. Diger taraftan, Fransa’daki taze gidalarin Sn elementi igeriklerinin ortalama
0,03+0,03 mg/kg seviyesinde oldugu bildirilirken, kutulanmis gidalarda 76,6+36,5 mg/kg

olarak rapor edilmistir (Sanlier ve Tiirkozii 2014).

4.10. Arsenik (As) icerigi

Organik sertifikali cesitli kuruyemis Orneklerinin arsenik (As) elementi degerleri

Cizelge 4.16.’da verilmistir. Cizelge 4.16. incelendiginde, tiim organik kuruyemis

orneklerinde As elementi tespit edilebilir diizeyde bulunmadig1 anlagilmaktadir. Organik misir
orneklerinin tamaminda tespit edilebilir diizeyde bulunmamaktadir. Organik findik ve
aygekirdek cesitlerine ait bazi firma Orneklerinde de tespit edilebilir diizeyde
bulunmamaktadir. As elementi en yiiksek degeri organik ceviz 6rneklerinde ortalama olarak
4,06 ppb, belirlenebilen en diisiik ortalama degeri ise 1,14 ppb olarak organik kabak ¢ekirdegi

orneklerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Kuruyemis 6rneklerinin As elementi ortalama miktarlar1 (ppb)*

) Firmalar
Organik
) 1 2 3 4 5
kuruyemis cesitleri

Ort+Std.hata | Ort+Std.hata | Ort£Std.hata | Ort+£Std.hata | Ort+Std.hata
Badem 2,21+0,14a 2,25+0,08a 2,21+0,08a 2,33+0,04a 2,06+0,29a
Ceviz 3,11+£0,19bc | 2,99+0,05b 2,13+0,19a 3,40+0,23¢ 4,06+0,01d
Antepfistig 2,73+0,02b 2,73+0,17b 3,42+0,08¢C 2,36+0,06a 2,72+0,44b
Findik 3,29+0,14d 2,81+0,16¢C 2,31+0,08b TEDBa 2,82+0,13¢
Kayis1 ¢ekirdegi 2,61+0,10b 2,56+0,07b 2,61+0,12b 2,59+0,09b 2,21+0,26a
Aycekirdegi 2,02+0,03cd 1,63+0,2b 2,39+0,02d TEDBa 1,73+0,12bc
Misir TEDBa TEDBa TEDBa TEDBa TEDBa
Kabak cekirdegi 1,294+0,05b 2,52+0,03¢ 1,24+0,16b TEDBa 1,14+0,05b

*Her bir deger ii¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis ¢esidi ve farkl firmalar igin
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01). Cizelgedeki
istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmustir. Arsenik igin tespit limit (LOD)

degeri 1,38 ppb’dir.

38



Yapilan varyans analizi sonucunda organik kuruyemis cesitleri arasinda ve farkl
firmalar arasinda As elementi ortalama degerleri acisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,01 diizeyinde &nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan
coklu karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.16.’da gosterilmistir. Bununla
birlikte, organik kuruyemis cesitleri arasindaki gruplar Cizelge 4.17°de verilmistir. Bu
sonuclara gore, organik kuruyemis c¢esitlerinin As elementi igerikleri arasinda 5 farkli grup
olusmustur. Organik kuruyemis c¢esitlerine ait firmalar arasinda ise badem ve misir
cesitlerinde tek grup, antepfistigi ¢esitlerinde iki grup ve diger ¢esitlerde ise ticlii veya dortli

gruplar olusmustur.

Cizelge 4.17. As elementinin kuruyemis cesitlerine ait ortalama miktarlar (ppb)*

Organik kuruyemis ¢esitleri Ort+Std.hata
Badem 2,21+0,04c
Ceviz 3,14+0,31e
Antepfistigi 2,7940,17de
Findik 2,25+0,58¢c
Kayis1 ¢ekirdegi 2,52+0,07cd
Aycekirdegi 1,55+0,41b
Misir TEBDa
Kabak ¢ekirdegi 1,2440,40b

*Organik kuruyemis gesitleri i¢in farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
Istatistiksel farklilik degerlendirilmesi diisey hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmustir.

Kafaoglu (2012) konvensiyonel yontemlerle {iiretilmis bazi kuruyemislerdeki agir
metal igerikleri ile ilgili yapmis oldugu calismada As elementi igeriklerini bademde
44,03+8,95 ppb, cevizde 64,01+0,31 ppb, antepfisiginda 66,56+£0,71 ppb, findikta
48,94+0,75 ppb, ayg¢ekirdeginde 129,17+23,91 ppb, kabak ¢ekirdeginde 47,74+5,89 ppb ve
yerfistiginda 48,49+4,27 ppb olarak tespit edilirken bizim buldugumuz sonuglardan oldukca
yiiksek degerlerin oldugu goriilmektedir. Kabaran (2015) Kuzey Kibris Tiirk Cumbhuriyeti
Giizelyurt bolgesinde firetilen zeytinyaglarinda ortalama olarak 0,87 ppb As elementi

belirlemistir.
As elementinin gidalara ve cevreye bulasmasi, baslica tarim ilaglarn ve endiistriyel
uygulamalar ile olmaktadir (Chakraborti ve ark. 2010). As elementi, 6zellikle balik ve deniz

uiriinlerinde, alg ve hijiki bazli supplementlerde, tahillarin kepek ve germ kisimlarinda 6zellikle de
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piring ve piring bazli gidalarda kontamine olarak yiiksek seviyede bulunmaktadir (EFSA 2009).
Deniz iiriinleri disindaki gidalarin As elementi igerigi 1 ppm seviyesini nadiren agmaktadir
(Tiirkozii ve Sanlier 2014). Diinya Saglik Orgiitii (WHO), igme sularinda inorganik arsenigi,
kanser yapici olarak belgelendirmis ve en yiiksek kirlilik seviyesini 10 ppb olarak 6nermistir.
Ulkemizde ise 2006 yilinda, Saghik Bakanlig1 tarafindan hazirlanan ve TSE 266 sayili bir
standart ile igme sularinda As elementi derisimi en yiiksek 10 ppb seviyesine indirilmistir
(Demircioglu M ve Gizli 2014). 28157 sayili ve 29.12.2011 tarihli “Tirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligi”nde (Anonim 2011) arsenik i¢in kabul edilebilinir en yiiksek deger
konserve gidalarda 0,2 ppb, teneke kutu igerisinde satisa sunulan i¢ceceklerde 0,1 ppb, teneke

kutu icerisinde satisa sunulan bebek ve devam formiillerinde 0,05 ppb olarak verilmektedir.

Cevrede dogal olarak bulunan As elementinin madencilik, endiistriyel tiretimler, tarim
ilaglari, bocek ilaglari, termik santraller gibi faaliyetler sonucu toksik formlarinin dogaya
salinimini  hizlanmigtir (Uyar 2013). Tarimda kullanilan ve As elementi igeren kimi
pestisitlerin kullanim1 son yillarda yasaklanmis olmakla birlikte, gida maddelerinin As
elementi ile kontaminasyonunda onemli etkenlerdir (Caglarirmak ve Hepgimen 2010). As
elementi embriyolarda kronik etkilere, DNA hasarlarina veya kanserlere sebep olabilir
(Fikirdesici 2010). As elementi organik ve inorganik formlari ile pek ¢ok oksidasyon
basamagina sahip toksik bir maddedir (Uyar 2013).
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5. SONUC ve ONERILER

Ulkemizde kaliteli ve gida giivenligi saglanmis, dogal olarak iiretilmis ve ambalajli
olarak sunulan kuruyemis talebi artis1 bilinen bir gergektir. Gida sanayii alt sektorleri i¢inde
sebze ve meyve isleme sanayinde yer alan Kkuruyemis sektoriinde markalasmanin
yayginlagmasi ve aragtirma/gelistirme calismalarina verilen degerin artmasi da pazarin
bliyiimesine Onemli katkilar saglamaktadir. Kuruyemis sektorii iiretim siirecinde tarim
sektoriinden sagladigi hammaddeyi kullanmaktadir. Alternatif tarim sistemi olarak organik
tarimin glindeme gelmesi ile birlikte iilkemizde de kuruyemis sektoriinde bu tarim sisteminin
tiriinleri olan organik kuruyemis sektorde iiriin yelpazesini gesitlendirme ve genisletme

imkan1 saglamistir.

Glinlimiizde tiiketici taleplerinde giivenilir gidalarin tercih edilmesi yoniinde 6nemli
degisiklikler goriilmekte olup, tiiketecegi gidanin giivenli iretildiginden emin olmak
istemektedir. Diinyada ve iilkemizde endiistriyel ve konvansiyonel tarimsal faaliyetlerin
giderek artmasi ve buna bagl olarak teknolojilerin gelismesi, ¢evre kirliligi ve diinya
ekosistem dengesinin bozulmasi c¢esitli kirliliklere yol agmaktadir. Bunun sonucunda tarimsal
iriinlere ve gida maddelerine kontaminantlar olarak ifade edilen ¢esitli kimyasal maddeler
bulagmakta olup, bu kontaminantlardan insan sagligina biiyiik tehdit olusturabilecek agir
metaller 6n plana ¢ikmaktadir. Organik tarim metodu tiiketiciye saglik agisindan daha giivenli
ve istenilen o6zelliklerde ¢esitli organik irtinleri sunabilmesi saglik ve ¢evre sorunlarinin
¢oziimiinde etkin bir alternatif durumundadir. Dolayisiyla organik gidalar iceriginde saglhiga
zarar veren kimyasal maddeler bulunmayan gidalar olarak algilanmakla birlikte organik
gidalarda da mikotoksinler ve cevresel etkilerle cesitli kontaminasyonlara bagli riskler
olusabilmektedir. Hatta ¢esitli ¢caligmalarda organik gidalar ile konvansiyonel gidalarin ayni

cevresel kontaminasyonlara maruz kalabildigi bilinmektedir.

Bu ¢aligmada, ambalaj etiketinde logo ve sertifika numarasi bulunan organik badem,
ceviz, antepfistig1, findik, kayisi ¢ekirdegi, aycekirdegi, kabak ¢ekirdegi ve misir 6rneklerinde
Indiiktif Eslesmis Plazma/Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) cihazi ile Pb, Cd, Cu, Ni,
Zn, Cr, Hg, Fe, Sn, As element analizlerinin ger¢eklestirilmesi neticesinde sézkonusu
orneklerde Pb, Hg ve Sn elementleri tespit edilebilir diizeylerde bulunmazken, diger

elementlerin belirlenen diizeyleri de yasal limitlerin altinda kalmistir.
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Literatiirde yer alan bazi g¢aligmalarda konvansiyonel yontemlerle iiretilen cesitli
kuruyemislerde Pb elementi tespit edilmekle birlikte, paketlenmemis ve acgikta satilan
kuruyemislerde daha fazla diizeylerde Pb elementinin bulundugu belirtilmektedir. Atmosfere
metal veya bilesik olarak yayilan, her durumda toksik 6zellik tasiyan agir metallerin basinda
gelen ve dnemli bir ¢evre Kirleticisi olan Pb elementi i¢in bizim buldugumuz sonuglar organik
tarim metodu ile liretilen organik kuruyemislerde ¢evre kosullarina bagl olarak herhangi bir

kontaminasyonun da ger¢eklesmedigini gostermektedir.

Literatiirde agirlikli olarak balik ve diger deniz iiriinlerinde olmak iizere g¢esitli
gidalarda tespit edildigine dair verilerin oldugu Hg elementi ¢alismamizda organik iiriinlerde
rastlanmas1 beklenmedigi gibi tespit edilebilir diizeyde bulunmamistir. Bununla birlikte,
konvansiyonel tarim uygulamalarinda civa igerikli pestisitlerden ileri gelen Hg elementi
kalintist veya c¢evresel faktorlere bagli olarak kontaminasyonlar c¢esitli c¢aligmalarda

kuruyemis, tahil ve diger bitkisel tirlinlerde rastlanilmistir.

Literatiirde bulunan bazi ¢alismalarda Sn elementi igerigi konvansiyonel yontemlerle
iretilmis cesitli kuruyemislerde belirlendigine dair veriler bulunmaktadir. Benzer sekilde,
cesitli islenmis ve metal ambalaj ile kutulanmig gidalarda da rapor edilmistir. Bizim
calismamizda organik triinlerde rastlanmasi beklenmedigi gibi tespit edilebilir diizeyde Sn

elementi bulunmamustir.

Bu c¢alismada incelenen organik kuruyemis Orneklerinin bazilarinda Cd elementi
igerigi tespit edilebilir diizeyde belirlenememis olmakla birlikte, ortalama degerleri 5,53+0,50
ppb ile 123,78 ppb araliginda degisim gostermektedir. Belirlenen degerler literatiirdeki
degerlerden genelde diisiiktiir. Organik ve konvansiyonel gidalarin Cd elementi diizeylerinde
genelde belirgin farkliliklar bulunmadigi bazi g¢alismalarda belirtmektedir. Bu c¢alismada
belirlenen Cd elementi degerleri yasal limitlerin altindadir. Cd elementinin topraktan bitkiye
gecis oran1 ¢ok yiiksek oldugu ve toprakta oldukca hareketli oldugu bilinmekte olup, ¢ok

sayida c¢alismada bir¢ok gidanin Cd kontaminasyonuna maruz kalabildigi belirtilmektedir.

Cu elementi, incelenen organik kuruyemis Orneklerinin tamaminda tespit edilebilir
diizeyde bulunurken, ortalama degerler 8,22+0,47 ppm ile 16,62+4,86 ppm araliginda
degismistir. Belirledigimiz degerler literatiirde konvansiyonel yontemlerle {iretilen

kuruyemislere ait bazi degerlerden diisiik veya yiiksek diizeylerde olmakla birlikte, yasal
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limitlerin altindadir. Konvansiyonel tarim uygulamalarinda tarim ilaci olarak Cu igeren
preparatlar ve organik tarim uygulamalarinda ise bordo bulamacinin (bakir siilfatin sulu
coOzeltisi) ve diger bakir tuzlarmin fungusit olarak kullanilmasi s6zkonusudur. Cu elementi
igerikleri bakimindan organik ve konvansiyonel gidalarin karsilastirilmasi yapildiginda
literatlirdeki verilerinden 6nemli farkliliklarin gézlemlenmedigi gibi, hatta organik gidalarda

daha yiiksek iceriklerin s6zkonusu olabildigi vurgulanmaktadir.

Calismamizda Ni elementi bazi organik kuruyemis Orneklerinde tespit edilebilir
diizeyde belirlenememis olup, ortalamalar diizeyinde 0,24+0,08 ppm ile 1,86+0,54 ppm
araliginda degisim gostermektedir. Literatiirde konvansiyonel yontemlerle ile iiretilmis
kuruyemislerde belirlenen degerlerin c¢alismamizda belirledigimiz degerlerden genelde
oldukea yiiksek oldugu sonucu ortaya ¢cikmaktadir. Ayn1 zamanda literatiirde paketlenmemis
ve acikta satilan kuruyemislerde kapali olarak satilanlara oranla daha yiiksek diizeyde Ni
elementi bulunduguna dair veriler de yer almaktadir. Ni elementinin ¢evre kosullarina bagli
olarak tarimsal {riinlere kontaminasyonunun miimkiin oldugu bilindigi gibi bu {iriinlerin
mamiil maddelere islenmeleri sirasinda da gida endiistrisinde kullanilan alet ve ekipmanlar

kaynakli kontaminasyonlarin goriildiigii bilinmektedir.

Calisilan tiim organik kuruyemis Orneklerinde tespit edilen Zn elementi ortalama
diizeyleri 15,03£1,54 ppm ile 46,37+4,25 ppm araliginda degisim gostermektedir.
Belirledigimiz degerler konvansiyonel yontemlerle iretilmis ¢esitli kuruyemislerdeki
degerlere genelde benzerlikler gostermekle birlikte, daha diisiik diizeylerdedir. Eser miktarda
Zn elementi igeren gidalarin viicut gereksinimlerinin karsilanmasi agisindan tiiketilmesi
gerekliligi bilinen bir durumdur. Benzer olarak, Cr elementinin de belirli diizeylerde olmak
suretiyle insan beslenmesinde esansiyel bir iz element olarak bilinmektedir. inceledigimiz
organik kuruyemis 6rneklerinde bu elementin degisim araligi 444,1+102 ppb ile 810,6+49,1

ppb diizeylerinde olup literatiirde verilen degerlerden yiiksek bulunmustur.

Fe elementinin organik kuruyemis orneklerinde belirledigimiz degerler 22,06+2,10
ppm ile 67,4242,57 ppm araliginda degisim gostermektedir. Literatiirdeki caligmalarda Fe
elementi bakimindan kuruyemis ¢esitleri i¢in ¢ok farkli degerler verilmektedir. Calismamizda
belirledigimiz degerlerin bir bdliimii konvansiyonel yontemlerle iiretilen kuruyemiglerdeki
baz1 degerlerden diisik olmakla birlikte, genelde benzer deger araliklari igerisinde yer

almakta ve hatta onemli farkliliklar gostermemektedir.
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Calisilan organik kuruyemis Orneklerin bazilarinda ve hatta misir Orneklerinin
tamaminda As elementi tespit edilebilir diizeyde bulunamaz iken, belirledigimiz degerler ise
1,24+0,40 ppb ile 3,144+0,31 ppb araliginda degisim gostermistir. Literatiirde verilen degerler
bizim bulgularimizdan yiiksektir. As elementinin baslica endiistriyel uygulamalar ve bu

elementi igeren pestisitlerin kullanimi ile kontaminasyonu bilinmektedir.

Organik iirlinlerin igerebilecekleri elementlerin konsantrasyonlarina tarim tekniginden
bagimsiz olarak etki edebilecek ¢ok sayida faktoriin hesaba katilmasi literatiirdeki verilerden
anlasilmaktadir. S6zkonusu bu faktorler toprak tipi, ekim ve hasad zamanlari, sulama ve
yeraltt suyunun kimyasal bilesimleri, cografi pozisyon, iklim, depolama kosullari, hasad
sonrast isleme yontemleri, bitki hastaliklar1 ve diger ¢evresel kosullar olarak siralanmaktadir.
Bu faktorler dikkate alinmadiginda bilhassa cevresel kirlenmelere karsi organik gidalarla

konvansiyonel gidalar arasinda 6nemli farkliliklarin olugsmamasi sasirtict olmayacaktir.

Bu c¢alisma ile son yillarda iilkemizde iiretimi ve tiiketimi artarak devam eden ve
organik tarim faaliyetleri sonucu iiretilen organik kuruyemislerin gida giivenligi baglaminda
agir metal kontaminasyon riski yoniinden incelenmesi ve degerlendirilmesi imkani
bulunmustur. Bu ¢alismada sonug olarak, Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg, Fe, Sn, As element
igerikleri agisindan organik badem, ceviz, antepfistigi, findik, kayis1 ¢ekirdegi, aycekirdegi,
musir ve kabak gekirdeklerinden olusan organik kuruyemislerin, literatiir verilerine gore
genelde konvansiyonel yontemle firetilen kuruyemislere kiyasla daha giivenli oldugu
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda, organik tarim metodu ile iiretilen organik kuruyemislerde ¢evre
kosullarina bagli olarak yasal limitleri agan herhangi bir kontaminasyonun da gerceklesmedigi
belirlenmistir. Organik iiriinlerde gida giivenligi ile ilgili caligmalarin giiniimiizde hala sinirl
olarak yer aldigi literatiire bu c¢alisma ile bazi element igerikleri agisindan organik

kuruyemisler kategorisinde degerli veriler ilave olmustur.

44



6. KAYNAKLAR

Aksoy AS (2015). Kimyasal Rafinasyonun Misir Yagmin Bazi Element icerikleri ile Bazi
Kalite Ozelliklerine Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Aksoy U (2001). Ekolojik Tarim: Genel Bir Bakis. Tiirkiye II. Ekolojik Tarim Sempozyumu,
14-16 Kasim, Antalya.

Aksoy U, Altindisli A (1999). Diinyada ve Tiirkiye’de Ekolojik Tarim Uriinleri Uretimi,
fhracat1 ve Gelistirme Olanaklari. ITO Yayinlari, No:70.

Aksoy U, Engiz M (2007). Country Report on Organic Faming in Turkey: Mayis 2007
(Unpublished). TUGEM, Turkish Ministry of Agriculture and Rural Affairs (MARA),
Ankara.

Alaboz P (2013). Aygicegi ve Misir Bitkilerinde Arsenik ve Selenyum igerigi ile
Spektroradyometre Yansima Degerleri iliskisinin Farkli Sulama Diizeylerine Bagl
Degisimi. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Altug A, Elal G, Slade P, Tekcan A (2000). Factor structure of the eating attitudes test (EAT)
in a Turkish university sample. Eating and Weight Disorders, 5, 46-50.

Altundag H (2002). Adapazar1 Ev Tozlarinda Agir Metallerin Alevli Atomik Absorbsiyon
Spektrometrik Teknikle Tayini, Kimya Anabilim Dali, Sakarya.

Anonim (2004). Report from Task 3.2.11: Assessment of the dietary exposure to arsenic,
cadmium, lead and mercury of the population of the EU Member States. European
Commission, DirectorateGeneral Health and Consumer Protection. SCOOP report.

Anonim (2005). Tiirk Gida Kodeksi. Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina Iliskin
Yonetmelik, Tarim ve Koyisleri Bakanligi, 10 Haziran 2005 tarth ve 25841 sayili
Resmi Gazete, Ankara.

Anonim  (2010). Ekolojik  Tarim. Ekolojik Tarim  Organizasyonu Dernegi.
http://www.eto.org.tr, (erisim tarihi 29.07.2016).

Anonim (2011). 8157 sayili ve 29.12.2011 tarihli Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Y dnetmeligi,
Ankara.

Anonim (2013a). Organik Tarim Verileri. T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Ankara.
Anonim (2013b). Organik Tarim Ulusal Eylem Plan1 (http://www.tarim.gov.tr/).

Anonim (2014). Antepfistign Uretiminde Verim ve Kalitenin Artirilmas1 Projesi. Sonug
Raporu, istanbul.

Anonim (2015). Civanin zararlar1. http://www.zararlar.com (erisim tarihi 15.09.2016).

Anonim (2016a). Tiirkiye’de Organik Tarimin Bilangosu. http://www.gidahatti.com.

45


http://www.eto.org.tr/
http://www.tarim.gov.tr/
http://www.gidahatti.com/

Anonim (2016a).wikipedia.org/wiki/ (erisim tarihi 20.06.2016).

Anonim (2016b). Organik tarim. www.selcuk.edu.tr (erigim tarihi 20.05.2016).

Anonim (2016c). Civa (Hg). www.food-info.net (erisim tarihi 17.09.2016).
Anonim (2016d). Susamda bakir orant.http://www.gidabilimi.com. (erisim tarihi 18.07.2016).

Arict F (2011). Siizen Siyah Cay Posetlerindeki Arsenik ve Kursun Migrasyonu. Yiiksek
Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Ankara.

Aryapak S, Ziarati P (2014). Nutritive Value of Persian Walnut (Juglan Regia L.) Orchards.
American-Eurasian J. Agric and Envirion Sci., 14 (11) 1228-1235.

Atafar Z, Mesdaghinia A, Nouri J, Homaee M, Yunesian M, Ahmadimoghaddam, M (2010).
Effect of Fertilizer Application on Soil Heavy Metal Concentration. Environmental
Monitoring and Assessment, 160 (1-4) 83-9.

Ataseven Y, Giines E (2008). Tiirkiye’de Islenmis Organik Tarmm Uriinleri Uretimi Ve
Ticaretindeki Gelismeler. U. U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22 (2) 25-33.

Ay O (2014). Trakya Bolgesinde Yetistirilen Aycicegi Tohumlarinda Bazi Agir Metal Ve
Mikrobesin Elementlerinin Belirlenmesi. Yiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Tekirdag.

Ayaz A (2008). Yaglh Tohumlarin Beslenmemizdeki Yeri. Lisans Tezi, Saglik Bilimleri
Fakiiltesi, Ankara.

Aydm B (2012). Kiiresellesme Surecinde Tarimsal Yapidaki Doniistimler, Organik Tarim ve
Tiirkiye Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Aydogan M (2012). Samsun Ilinde Organik ve Konvansiyonel Findik Yetistiricilerinin Giibre
Kullanim1  Konusundaki Iletisim Kaynaklarinin  Sosyal A§ Analizi Ile
Karsilastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

Ayla D (2011). Tiirkiye’de Organik Tarim. Yiksek Lisans Tezi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Trabzon.

Barbieri V (2008). Por uma ciéncia-profissao: o Psicodiagndstico Interventivo como método
de investigagdo cientifica. Psicologia em Estudo, 13, 575-584.

Bedir N (2010). A¢ik vre Paket Caylarda Bulunan Agir Metallerin ICP-OES ile Analizleri.
Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.

Belgemen T, Akar N (2004). Cinkonun Yasamsal Fonksiyonlar1 ve Cinko Metabolizmasi ile
Mliskili Genler. Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Mecmuasi, 57 (3) 161-166.

Benli Tiifek¢i H (2008). Piyasada Satilan Bazi Meyve Suyu Ozelliklerinin Gida Mevzuatina
Uygunlugunun Aragtirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

46


http://www.food-info.net/tr/metal/mercury.htm

Biyik A (2012). Kocaeli’de Uretilen Peynirlerin Mineral ve Toksik Agir Metal Seviyelerinin
Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Canakkale.

Buttriss J, Hughes J (2000). An update on Copper: Contribution of MAFF-funded Research,
Nutr. Bull., 25, 271-280.

Cabrera C, Lloris F, Gimenez R, Olalla M, Lopez MC (2003). Mineral Content in Legumes
and Nuts: Contribution to the Spanish, Dietary Intake. Science Total Environment,
308, 1-14.

Carlosena A, Andrade J, Thomas X, Fernandez E, Prada D (1999). Classification of Edible
Vegetables Affected by Different Traffic Intensities Using Potential Curves. Talanta
48 (4) 795-802.

Chakraborti D, Rahman MM, Das B, Murrill M, Dey S, Chandra Mukherjee S (2010). Status
of Groundwater Arsenic Contamination in Bangladesh: A 14-year Study Report,
Water Research, 44 (19) 5789-802.

Concon JM (1988). Marccl Dekker, Inc., New York. Food Toxicology. Part B: Contaminants
and Additives.

Conor R (2006). Pollutants in Food Metals and Metalloids-Mineral Components in Foods, In
Chemical & Functional Properties of Food Components, pp. 363-88, CRC Press.

Cortes TE, Das HA, Fardy JJ, bin Hamzah Z, lyer RK, Sun L (1994). Toxic Heavy Metals
and Other Trace Elements in Foodstuffs from 12 Different Countries. An IAEA
Coordinated Research Program. Biological Trace Element Research, 43-45, 415-22.

Caglarirmak N (2007). Gida giivenliginin ¢evre kirliligi yoniinden incelenmesi. 7. Ulusal
Cevre Miihendisligi Kongresi, 24-27 Ekim, izmir.

Caglarirmak N, Hepcimen A Z (2010). Agir Metal Toprak Kirliliginin Gida Zinciri Ve Insane
Sagligina Etkisi. Akademik Gida, 8, 31-35.

Cagran F (2007). ICP-OES Ile Menengi¢ Uriinlerinde Metal ve Yar:1 Metallerin Tayini.
Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Ankara.

Cakal MA (2013). Organik Tarim Stratejisi. KUDAKA Kuzeydogu Anadolu Kalkinma
Ajanst Arastirma ve Planlama Birimi. http://www.kudaka.org.tr (erisim tarihi
15.10.2016).

Celik Y, Bilgi¢ A (2003). Diinyada ve Tiirkiye’de Organik Tarimm Mevcut Durumu ve
Gelisimi. Tiirk-Koop Dergisi, 25, 12-20.

Cepel N (1997). Toprak Kirliligi Erozyon ve Cevreye Verdigi Zararlar. TEMA Tiirkiye
Erozyonla Miicadele, Agaclandirma ve Dogal Varliklari Koruma Vakfi Yayinlari,
No:14 Istanbul.

Cinar B (2012). Tiirk Antepfistigr Cesitlerinin Vitamin, Mineral Madde, Yag ve Yag Asitleri
Bilesimi Uzerinde Arastirmalar. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

47


http://www.kudaka.org.tr/

Degirmencioglu N, Eseceli H, Degirmencioglu A (2006). Hastalikta Saglikta Organik Krom.
Tiirkiye 9.Gida Kongresi, Bolu.

Demirci (2009). Beslenme. Onur Grafik, Tekirdag.

Demircioglu M, Gizli N (2014). Suda arsenik: Kimyas1 ve uzaklastirilmasi. TMMOB Izmir
Kent Sempozyumu, Kimya Miihendisleri Odasi, izmir.

Demiryiirek K (2011). Diinyada ve Tiirkiye’de Organik Tarim. Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi. 8 (3/4) 63-71.

Demirytirek K, Bozoglu M (2008). Tirkiye’nin Avrupa Birligi Organik Tarim Politikasina
Uyumu. Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22 (3) 316-321.

Derrell R V (1991). Trace Elements in Human Nutrition Micronutrients in Agriculture, SSSA
Book Series 4, USA.

Diri H (2007). Demir Eksikligi Anemili Kadin Hastalarda Ferik Demir ve Ferr6z Demir
Tedavilerinin Karsilastirilmasi. Uzmanlik Tezi, Tip Fakiiltesi, Malatya.

Dreher M L (2012). Pistachio Nuts: Composition and Potential Health Benefits, Nutr. Rev,
70, 234-240.

Diindar Y, Aslan R (2005). Yasam1 Kusatan Agir Metal Kursunun Etkileri. Kocatepe Tip
Dergisi, 6, 1-5.

Diizgiin M (2013). GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezinin Tescilli
Tahillarinda Eser Elementlerin ICP-OES ile Tayini. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Diyarbakair.

Ece A, Caglarirmak N, Camci Cetin S (2001). Cevre Kirliliginden Etkilenen ve Yaygin
Olarak Yetistirilen Sebzelerde Kursun (Pb) ve Kadmiyum (Cd) Miktarinin
Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma. IV. Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi, 429-434,
[zmir.

Edwards G ( 2009). Fusarium mycotoxin content of UK organic and conventional barley.
Food Additives and Contaminants, 26 (4) 496-506.

Ergoniil P (2011). Bitkisel Yaglarin Vinterizasyonunda Kullanilan Filtre Yardimet
Maddelerin Yag Kayb1 ve Yag Kalitesi Uzerine Olan Etkileri. Doktora Tezi, Fen
Bilimleri Enstitiistii, Manisa.

Eroglu A (2011). Kadmiyum, Cinko ve Kadmiyum+Cinko Etkisinde Kalan Tatli Su Balig1
Oreochromis Niloticus’da ATPaz Tepkilerinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Adana.

European Food Safety Authority (EFSA) (2009). Scientific Opinion on Arsenic in Food,
EFSA Journal, 7 (10) 1351.

48



Fikirdesici $ (2010). Kadmiyum, Arsenik ve Arsenik-Kadmiyum Karisiminin Daphnia
Manga (Staraus 1820) (Cladocera, Crustacea) Uzerinde Akut Toksit Etkilerinin
Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Formicki G, Stawarz R, Gren A, Muchacka R (2012). Cadmium, Copper, Lead and Zinc
Concentrations in Low Quality Wines and Alcohol Containing Drinks from lItaly,
Bulgaria and Poland. Journal of Microbiology, Biotechnology and Food Sciences, 1
(February Special issue) 753-7.

Gok AS (2008). Gelisen Avrupa Birligi Pazarinda Tiirkiye’nin Organik Tarmm Uriinleri
Ticareti Acisindan Degerlendirilmesi. AB Uzmanlik Tezi, Dis Iliskiler ve Avrupa
Birligi Koordinasyon Dairesi Baskanligi, Ankara.

Govercin 1 (2010). Izmir ilinde Siitlerde Bazi Agir Metal (Kursun, Kadminyum, Arsenik,
Civa, Bakir, Cinko) Diizeylerinin Belirlenmesi. Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
[zmir.

Guinot-Thomas P, Jondreville C, Laurent F 1991 Comparison of milk from farms with
biological, conventional and transitional feeding. Milchwissenschaft 46, 779-782.

Giileg A (2013). Tiirkiye’de Organik ve Klasik Yéntemlerle Uretilen Zeytinyaglarinin Agir
Metal Icerigine Yonelik Bir Arastirma. Doktora Tezi, Beslenme ve Diyetetik
Programi, Ankara.

Hakerlerler, H, Okur B, Yagmur, B (1995). Gediz Havzasinda Otoyollara Yakin Arazilerde
Motorlu Arag Trafiginden Kaynaklanan Agir Metal Kirlenmesi Uzerine Bir Arastirma.
I. Gediz Erozyon ve Cevre Sempozyumu, 10-11 Ekim, 138-148.

Hamutoglu R, Dingsoy AB, Cansaran Duman D, Aras S (2012). Biyosorpsiyon, Adsorpsiyon
ve Fitoremeditasyon Yontemleri ve Uygulamalari. Tiirk Hijyen ve Deneysel Biyoloji
Dergisi, 69 (4) 235-253.

Harvey RR, Zakhour, CM, Gould LH (2016). Foodborne Disease Outbreaks Associated with
Organic Foods in the United States. Journal of Food Protection, 79 (11) 1953-1958.

Holland B, Unwin ID, Buss DH (1992). First Supplement to Mccance and Widdowson’s. The
Composition of Foods. 5th Edition. Cambridge: Royal Society of Chemistry.

IFOAM (2007). Organic World Congress. Modena, Italy. http://orgprints.org/view/projects/
conference.html.

Imer Y (2016). Cesitli Soguk Pres Yaglarin Bazi Mikro ve Makro Element Iceriklerinin
Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, N.K.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Jimenez A, Cervera P, Bacardi M (1998). Tabla de Composicion de Alimentos. Barcelona:
Novartis Nutrition. https://dieteticaieselgetares.files.wordpress.com.

Kafaoglu B (2012). Bazi Kuruyemislerdeki Agir Metal Iceriklerinin Ve

Biyoerisebilirliklerinin Kemometrik Olarak Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Balikesir U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir.

49


http://apps.webofknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=T1EPhyLsFHBzW2vfbD6&author_name=Harvey,%20RR&dais_id=2005733583&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage
http://apps.webofknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=T1EPhyLsFHBzW2vfbD6&author_name=Zakhour,%20CM&dais_id=2006059396&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage
http://apps.webofknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=T1EPhyLsFHBzW2vfbD6&author_name=Gould,%20LH&dais_id=2005718828&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage
http://orgprints.org/view/projects/%20conference.html
http://orgprints.org/view/projects/%20conference.html
https://dieteticaieselgetares.files.wordpress.com/

Karavoltsos S, Sakellari A, Dassenakis M, Scoullos M (2008). Cadmium and Lead in
Organically Produced Foodstuffs From the Greek Market. Food Chemistry, 106, 843-
851.

Kaya S B (2012). Baz1 Organik Tarim Uriinlerinde Aflatoksin Okratoksin A ve Fumosinin
Varliginin Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Manisa.

Kelly J H, Sabate J (2006). Nuts and Coronary Heart Disease: Anepidemiological
Perspective, Br. J. Nutr., 96, 61-67.

Kendall CW, Esfahani A, Truan J, Srichaikul K, Jenkins D J (2010). Health Benefits of Nuts
in Prevention and Management of Diabetes. Asia Pacific Journal of Clinical Nutrition,
19, 110-116.

Kirchmann H, Thorvaldsson G (2000). Challenging Targets for Future Agriculture. Eur. J.
Agronomy, 12 (3) 145-161.

Konca Y, Biiyiikkili¢ S, Metin J, Adkinson A Y, Ozkan M (2010). Organik ve Konvansiyonel
Metotla Yetistirilen Hayvanlardan Elde Edilen Uriinlerde Bazi Ozelliklerin
Karsilastirilmasi. Tiirkiye I. Organik Hayvancilik Kongresi, Kelkit.

Koleli N, Kantar C (2006). Fosforlu Giibrelerde Agir Metal Tehlikesi. Ekoloji Dergisi, 9, 1-5.

Krauss RM, Eckel RH, Howard B (2000). AHA Dietary Guidelines: Revision 2000: A
Statement for Healthcare Professionals from the Nutrition Comittee of the American
Heart Association, Circulation, 102, 2284-2299.

Kurt E (2012). Organik ve Organik Olmayan Cig Tiiketilebilen Sebzelerin Mikrobiyel Gida
Giivenligi Bakimindan Karsilastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi
Anabilim Dali, Isparta.

Kurt Z (2006). Organik Tarim Uriinleri Pazarlamasi ve Uygulamalar. Yiiksek Lisans Tezi,
Dokuz Eyliil Universitesi, Izmir.

Kurtar E S ve Ayan A K (2003). Organik Tarim ve Tiirkiye’de ki Durumu. 19 Mayis
Universitesi, 0.M.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 19 (1) 56-64.

La Pera L, Lo Coco F, Mavrogeni E, Giuffrida D, Dugo G (2002). Determination of
Copper(ll), lead (11), cadmium (1) and zinc (I1) in virgin olive oils produced in Sicily
and apulia by derivative potentiometric stripping analysis. Italian Journal of Food
Science, 14, 389-399.

Leblebici Z, Aksoy A (2008). Kayseri Civarinda Satilan Bazi Kuruyemislerin Agir Metal
Miktarlarinin Karsilagtirilmasi. Biyoloji Bilimleri Arastirmasi Dergisi, 1 (1) 5-9.

Magkos F, Arvaniti F, Zampelas A (2003). Putting the Safety of Organic Food in to
Perspective. Nutr. Res. Rev., 16 (2) 211-221.

Mataix FJ, Manas M (1998). Tabla de Composicion de Alimentos Espanoles. Instituto de
Nutricion Y Tecnologia De Los Alimentos-Universidad de Granada, Granada.

50



McGowan R (2003). Victorian Produce Monitoring 2002—-Results of Victorian Government
Chemical Residue Testing of Fresh Produce, Victoria: State Government of Victoria,
Department of Primary Industries.

Melgar M, Alonso J, Garcia M (2009). Mercury in Edible Mushrooms and Underlying Soil:
Bioconcentration Factors and Toxicological Risk. Science of the Total Environment,
407 (20) 5328-5334.

Mengel K, Kirkby EA (1978). Principles of Plant Nutrition. 4thEdition. Publisher,
Interntional Potash Institute, Switzerland, 539p.

Morgan JJ, Stumn W (1991). Chemical Processes in the Environment, Relevance of Chemical
Speciation. In E. Merian (Ed.), Metals and Their Compounds in the Environment.
WCH, Weinheim, 67-103.

Okcu M, Tozlu E, Kumlay AM, Pehluvan M (2009). Agir Metallerin Bitkiler Uzerindeki
Etkileri. Alinteri Dergisi, 17, 14-26.

Ozkaynak S (2014). Tiirkiye’de Tiiketilen Baz1 Baklagil, Kuruyemis ve Sifali Bitkilerde
Grafit Firinli Atomik Absorpsiyon Spektrometri ile Eser Element Tayini. Yiiksek
Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Ozlii H, Aydemir Atasever M, Urcar S, Atasever M (2012). Erzurum’da Tiketime Sunulan
Kasar Peynirlerinin Mineral Madde Igerigi ve Agir Metal Kontaminasyonu. Kafkas
Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi, 18 (2) 205-208.

Ozsiirek¢i Y (2009). Demir Eksikligi Anemisinde Demir Sulfat, Demir Hidroksi Polimaltoz
ve Demir-Cinko Tedavilerinin Karsilastirilmasi. Uzmanlik Tezi, Tip Fakiiltesi,
Ankara.

Pussemier L. Larondelle Y, Van Peteghem C, Huyghebaert A (2006). Chemical Safety of
Conventionally and Organically Produced Foodstuffs: A Tentative Comparison under
Belgian conditions. Food Control, 17 (1) 14-21.

Rether A (2002). Entwicklung und Charakterisierung wasserloslicher Benzoyl
thioharnstofffunktionalisierter ~ Polymere  zur  selektiven  Abtrennung  von
Schwermetallionen aus Abwéssern und Prozesslosungen. Doktora Tezi, Miinih Teknik
Univeristesi.

Rout G R, Das P (2003). Effect of Metal Toxicity on Plant Growth And Metabolism: 1. Zinc,
Agronomie, 23, 3-11.

Sahan Y, Basoglu F (2003). Agir Metal Iyonlarmin insan Saglhigma Etkisi. Diinya Gida, 8 (3)
70-76.

Samman S, Chow J W Y, Foster M.J, Ahmad Z I, Phuyal J L, Petocz P (2008). Fatty acid

composition of edible oils derived from certified organic and conventional agricultural
methods. Food Chem., 109, 670-674.

51



Sarikaya N (2007). Organik Uriin Tiiketimini Etkileyen Faktorler ve Tutumlar Uzerinde Bir
Saha Calismas1. Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimleri Enstitiitsii Dergisi, 2, 110-125.

Soylu A (2011).Samsun’da Sanayi Emisyonlarm Y&re Sigir Siitlerin Agir Metal Igerigine
Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

Soysal M (1998). Biometrinin Temel Prensipleri. Trakya Universitesi Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi yayinlari, No: 95, s 15-35, Tekirdag.

Sénmez I, Kaplan M, Sénmez S (2008). Kimyasal Giibrelerin Cevre Kirliligi Uzerine Etkileri
ve Coziim Onerileri. DERIM, 25 (2) 45-52.

Sozer Glizelcan M, El SN (2011).Simidin Demir ve Cinko Mineralleriyle Zenginlestirilmesi
ve in Vitro Mineral Biyoyararliliginin Saptanmasi, 36 (1) 41-48.

Stizer S (2007). Organik (Ekolojik) Tarim. Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii.
http://www.ttae.gov.tr/ (erisim tarihi 18.04.2016).

Sisli M N (1999). Cevre Bilim Ekoloji. Hacettepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji
Boliumii, Gazi Kitabevi, |l. Baski, Ankara.

Sisman, 1. (1999). Sapanca Bélgesinde TEM Otoyolundan Kaynaklanan Agir Metal Kirliligi,
Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Adapazari.

Tasbasli H, Zeytin B (2003). Organik Tarimin ilkeleri. TKB Yayinlari, 118, Ankara.

Tezel A, Ozkok S, Calm D, Burkan Z, Akcelik N, Koluman A (2010). Tek Tiipte
Mikrobiyolojik Tan1. Ulusal Gida Referans Laboratuar1 Dergisi, 1 (1) 14-84.

Tosun H, Kaya S B (2010). Organik Gidalarda Gida Giivenligi. Gida Teknolojileri Elektronik
Dergisi, 5 (2) 48-58.

Tuna AL, Yilmaz F, Demirayak A, Ozdemir N (2007). Sources And Distrubution of Trace
Metals In The Saricay Stream Basin of Southwestern Turkey. Environ Monit And
Assess 125, 47-57.

Tuna B (2011). Tekirdag Ili Sarkdy Yoresinde Yetistirilen Zeytinlerde Baz1 Agir Metaller ile
Mikrobesin Elementlerinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, N.K.U. Fen Bilimleri
Enstitiisii, Tekirdag.

Tuna H (2001). Boziiyiikk Yoresine Endiistriyel Faaliyetlerden Kaynaklanan Agir Metallerin
Bitki ve Topraktaki Birikimi. Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1, Eskisehir.

Turan DC (2012). Tiirkiye’de Kuruyemis Sektor, Firmalar Arasi Rekabet Stratejileri ve
Tiiketici Egilimleri. Yiiksek Lisans Tezi, N.K.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Tutkun Sivgmm E (2010). Samsun’da Satisa Sunulan Kuruyemislerin Mikrobiyolojik
Ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

52



Tiirk R (2001). Diinya’da ve Tiirkiye’de Organik Tarim. CESAV Organik Tarim ve Insan
Saglig1 Paneli, Ankara.

Tiirk6zii D, Sanlier N (2014). Gidalardaki Agir Metal Kontaminasyonlari: Bulasma
Kaynaklari, Saglik Riskleri ve Ulusal/Uluslararas1 Standartlar, Gida Teknolojileri
Elektronik Dergisi, 9, 29-46.

Tiizel Y (1996). Ekolojik Tarim. Ekolojik Tarim Organizasyonu Dernegi (ETO) Bornova,
[zmir. http://www.eto.org.tr/

Ugurlu, G (2006). Fenton Reaktifi ve Demir Siilfat/Dikromat Yiikseltgenleriyle Demir
Kolonunda Sulardan Arsenik ve Krom Giderilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Uyar A (2013). Zonguldak ilindeki Insanlarin Sa¢ ve Tirnak Uzerinden Toplam Arsenik
Konsantrasyonlarin Endiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS)
Kullanilarak Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Zonguldak.

Uygun U, Koksal H (2010). Gida Giivenligini Tehtit Eden Kimyasallar. http://www.ggd.org.tr
(erisim Tarihi: 07.07.2016).

Uzun F (2006). Organik Tarim Uretim ve Ihracati. Yiksek Lisans Tezi, Istanbul Marmara
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Ustbas Y (2008). Tarakya Bolgesinde Uretilen Aygigegi Tohumu (Helianthus Annus L.)
Yaglarinda Bakir, Demir, Kadmiyum ve Kursun Igeriklerinin Belirlenmesi. Yiiksek
Lisans Tezi, N.K.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Vardin H, Eren S (2002). Kursun, Kalay ve Nikel’in Ay¢i¢egi Yagi ve Tahinde Depolama
Stiresince Birikimi. Gida Dergisi, 27 (5) 411-415.

Worthington V (2001). Nutritional Quality of Organic Versus Conventional Fruits,
Vegetables and Grains. J. Altern Complement Med., 7, 161-73.

Yarilgag T, Ozrenk K, Muradoglu F, Tiifenkci S (2003). Gevas Yoresinden Selekte Edilmis
Bazi Cevizlerin (Juglans Regia L.) Pomolojik Ozellikleri ve Makro-Mikro Element
Diizeyleri, Y.Y.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri Dergisi, 13 (1) 33-37.

Yavas I, Fidan 1 (1986). Uziim Degerlendirme Sekillerinin Insan Sagligi Yéniinden Onemi.
Gida Sanayinin Sorunlar1 ve Serbest Bolgenin Gida Sanayine Beklenen Etkileri

Sempozyumu, 20-22 Eyliil, Adana, $.216-224.

Yildirim B (2013). Tekirdag ili Sahillerinde Avlanan Su Uriinlerinin Agir Metal Igeriklerinin
Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, N.K.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Yildiz D (2009). AB-Tiirkiye Tarim Politikalarinin Uyumlastirilmasi ve Organik Tarim.
Yiiksek Lisans Tezi, Bahgesehir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, istanbul.

Yildiz N (2001). Toprak Kirletici Baz1 Agir Metallerin (Zn, Cu, Cd, Pb, Co ve Ni)
Belirlenmesinde Kullanilan Yéntemler. A.U. Ziraat Fak. Dergisi, 32 (2) 207-213.

53


http://www.eto.org.tr/

Yigenoglu A (2007). Eser Element Tayini ile Ban Otu Bitkisinin Yetistigi Bolgenin Tahmini,
Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Yolcu N (2013). Organik Tarim ve Tiirkiye’de Organik Tarimm Istihdam Yaratma
Potansiyeli. Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisti, Trabzon.

Yoriik O (2008). Ergene Havzasinda Yetistirilen Ay¢igcek Bitkisinde (Helianthus Annuus L.)
Bazi Eser Element Igeriklerinin ICP-OES ile Tayini. Yiiksek Lisans Tezi, Trakya U.

Fen Bilimleri Enstitiisii, Edirne.

Yiizbasi N (2001). Kasar Peynirinde Baz1 Agir Metal Diizeyi ve Prosesteki Degisimi. Ankara
Universitesi Siit Teknolojisi Anabilim Dali1, Doktora Tezi, Ankara.

Zincircioglu N (2013). Manisa Akhisar Yoresinde Bulunan Kimi Tarim Arazilerinin Agir
Metal igeriklerinin Arastirilmasi. Ege Universitesi Ziraat Fak. Dergisi, 50 (3) 333-339.

54



TESEKKUR

Lisans ve yiiksek lisans hayatim boyunca bilgi ve birikimlerinden faydalandigim
degerli hocam Prof. Dr. Murat TASAN’a katkilarindan dolay1 tesekkiirii bir borg¢ bilirim.
Tezimin uygulama bolimiine katilimlariyla bu calismanin gergeklestirilmesindeki degerli
katkilar1 i¢in herkese, hayatim boyunca destegini esirgemeyen aileme, bu siirecteki

hosgoriilerinden dolay1 ¢alisma arkadaslarim ve sevgili dostlarima ¢ok tesekkiir ederim.

55



OZGECMIS

1989 yilinda Erzincan’da dogdu. 2011 yilinda Nanmuk Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiinden mezun oldu. Lisans 6greniminde laboratuvar stajini
Ankara 11 Kontrol laboratuvarinda yapti. Mezuniyeti sonrasinda 5 yildir 6zel sektdrde

calismaktadir.

56



