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Bu calismada bazi agir metal miktarlarinin organik sertifikali badem, ceviz, antepfistigi, findik, kayisi g¢ekirdegi,
aycekirdegi, kabak cekirdegi ve misir olmak Ulzere sekiz farkli kuruyemis gesidinde arastiriimasi amaglandi.
Tirkiye’de yaygin ve geleneksel olarak tiiketilen organik sertifikali kuruyemis gesitlerinden toplamda 120 adet 6rnek
incelendi. indiktif Eslesmis Plazma/Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) cihazi 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 6lguldi. Elde edilen sonuglar organik sertifikali kuruyemis gesitleri arasinda
istatistiksel olarak (P<0,01) onemli farkliliklar gosterdi. Organik sertifikali kuruyemis gesitlerinde Pb, Hg ve Sn
elementleri tespit edilebilir diizeyde bulunmadi. Diger elementlerden 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 literatir verileri ile karsilastiriimasi yapildi. Organik sertifikali
kuruyemis cesitlerindeki agir metal diizeyleri ulusal ve uluslararasi kodeks degerleri ile karsilastirilirken agir metal
kontaminasyonu igin potansiyel kaynaklar da tartisildi.

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

*Bu ¢alisma Hatice Karcik’in yiiksek lisans tezinden hazirlanmistir.

Determination of Heavy Metal Contents in Some Organic Certified Dried Nuts

The aim of this research was to determine the levels of heavy metals 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 using the device ICP-
OES (inductively-coupled plasma-optical emission spectrometry) after acid digestion procedure. Based on the
results, 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 Pb, Hg and Sn were not detected in the organic certified nuts. In the organic certified nuts,
the levels ranged between 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.
*This study is a part of Hatice Karcik’s master thesis.

Giris onemli bir bileseni olarak gorilmekte olup,
bilhassa badem, findik, ceviz, antepfistigi, yerfistigi
gibi cesitli kuruyemisler sadece besleyici olmalari
sebebiyle degil tedavi edici ve insan sagligina
faydali olmalari nedeniyle de sikhkla
tiketilmektedirler. Onemli enerji kaynaklari
olmalari, c¢ogunlukla doymamis vyag asitlerini
icermeleri, genel olarak karbonhidrat, protein,
vitamin, mineral maddeler, lif, bitkisel steroller

Kuruyemis sektori, gida sanayi alt sektorlerinden
sebze ve meyve isleme sanayi iginde vyer
almaktadir. Kuruyemislerin hemen hepsi, yas
sebze ve meyvelerin kurutulmasi, bazilari ise
kavrulmasi ile tuketim ozelligi kazanmaktadir
(Turan, 2012). Tirkiye kuruyemis UGretimi ve
tiketimi agisindan diinyanin onde gelen {ilkeleri
arasindadir. Kuruyemisler saglikh beslenmenin
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bakimindan zengin igeriklere sahip olmalari (Kelly
ve Sabate, 2006; Kendall ve ark., 2010; Dreher,
2012; Ozkaynak 2014) nedeniyle insan diyetinde
yer almasi 6nerilmektedir.

Son yillarda tiiketici alacagl Grinin insan sagligina
uygun ve glvenli Uretildiginden emin olmak
istemekte ve bu sekilde uretilen urlnleri tercih
etmektedir (Anonim, 2013a). Bu baglamda,
Ulkemizde kaliteli ve gida guvenligi saglanmis,
dogal olarak uretilmig ve ambalajli olarak sunulan
kuruyemis talebi artis gbstermektedir. Kuruyemis
sektoriinde markalasmanin yayginlasmasi ve Ar-
Ge calismalarina verilen degerin artmasi da
pazarin blyumesine onemli katkilar
saglamaktadir. Alternatif tarim sistemi olarak
organik tarimin gindeme gelmesiyle birlikte,
llkemizde de kuruyemis sektoriinde bu tarim
sisteminin UrUnleri olan organik kuruyemis,
sektorde Grin vyelpazesini ¢esitlendirme ve
genisletme imkani saglamistir.

Yirminci ylzyilin bagindan itibaren endustriyel ve
tarimsal faaliyetlerin giderek artmasi ve buna bagh
olarak teknolojilerin gelismesi, g¢evre kirliligi ve
diinya ekosistem dengesinin bozulmasi gibi bazi
sorunlari da beraberinde getirmekte ve dolayisiyla
gida maddelerinin giin gegtikge artan bir bicimde
kirlenmesine neden olmaktadir (Sahan ve
Basoglu., 2003; imer, 2016). Bu durum ayrica
yasayan her tirli canlinin saghgini tehdit eder
hale gelmis olup ekolojik ortamin
sirdardlebilirligini de tehlikeye sokmustur. Son
yillarda insan sagligini tehdit eden en 6nemli gida
kontaminantlarindan birisi olarak agir metaller
karsimiza ¢ikmaktadir (Tlirkozi ve Sanlier, 2014).

Uzun dénemde dogal kaynaklarin korunmasinin
yani sira, c¢evreye zarar vermeyen tarimsal
teknolojilerin kullanildigi, tarimda sardaralebilirlik
kavramini  karsilayan  bir tarimsal  yapinin
olusturulmasi gerekliligi giindeme gelmistir. Bu
gelismeler sonucunda, alternatif Gretim sistemi
olarak organik tarim gindeme gelmistir (Gok,
2008). Organik tarim giderek yogunlasan tarimsal
girdi kullaniminin olusturdugu saghk ve cevre
sorunlarinin ¢éziimiinde etkin bir alternatif olarak
kabul edilmektedir (Aksoy, 2001; Gileg, 2013).
Gilnimuzde gida endistrisinde yapilan ¢alismalar
tiketiciye saglk acisindan daha glivenli ve farkli
ozelliklerde degisik Grlinlerin sunumunu
hedeflemektedir (imer, 2016). Organik tarim
faaliyetleri sonucu Uretilen cesitli tarimsal Grinler
gida enddistrisinin  bu hedeflerini destekleyici
dzelliklere sahiptir. Ulkemizde 2013-2016 Ulusal
Organik Tarim Eylem Planinin (Anonim, 2013b)
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hazirlanmig olmasi bu konuya ne kadar 6nem
verildigini de ortaya koymaktadir. Bu eylem
planinda ekolojik dengenin korunarak, tarimda
surddrulebilirligin saglanmasi, tlketiciye glvenilir
ve kaliteli Griinlerin sunulmasi amaciyla organik
Urlnlerin Gretimi ve tiiketiminin yayginlastirilarak,
organik tarimsal Uretim ve pazarlamanin
diizenlenmesi ve gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Organik gidalar, konvansiyonel gidalara gore
tiiketiciler agisindan daha giivenli, daha besleyici
ve iceriginde saglga zarar veren kimyasal
maddeler bulunmayan gidalar olarak
algilanmaktadir. Fakat  organik  gidalarda
mikotoksinler, dogal toksinler ve cevresel
etmenlere bagh kirlenmeler risk olusturabilir
(Tosun ve Kaya, 2010). Ozellikle gesitli yollarla

bulasan  bazi  maddeleri  bulundurabilirler.
Dolayisiyla organik gidalar da ¢esitli riskler
taslyabilmektedir. Ayrica bazi arastirmalarda

organik gida Uretimi ilkeleriyle baglantili olmakla
birlikte ¢evresel kirlenmelere karsi organik
gidalarla konvansiyonel gidalar arasinda 6nemli
farklarin bulunmayacagi vurgulanmaktadir. Bu
durum, klorlu  hidrokarbonlarin,  poliklorlu
bifenillerin ve bazi agir metallerin organik tarim
prosedirlerinde engellenememesi bakimindan
beklenen bir durumdur (Magkos ve ark., 2003).
Organik ve konvansiyonel gidalarin
karsilastiriimasinin  yapildigi gesitli ¢alismalarda
organik meyvelerin, sebzelerin ve tahillarin
konvansiyonel gidalara gore yaklasik %10 daha
fazla bakir elementi icerdikleri sonucuna
varilmistir (Buttriss ve Hughes, 2000).

Organik Grlnlerde gida glvenligi ile ilgili yapilan
sinirl sayidaki arastirmada, genel olarak organik
gidalarin  konvansiyonel gidalara kiyasla daha
giivenli oldugu ileri sirilmektedir. Ulkemizde
uygulanan organik tarim uygulamalarinin ne
derece uygun oldugu, bu konuda gida givenligi
acisindan gesitli eksikliklerin bulunup bulunmadigi
konusunda kapsamli calismalara ihtiyag
duyulmaktadir (Tosun ve Kaya, 2010). Son yillarda
gidalar, besin degerlerinin yani sira element
iceriklerine bagl olarak insan saghgl lzerindeki
olumlu ve olumsuz etkileriyle de ele alinmis ve bu
konuda c¢esitli calismalar gergeklestirilmistir.
Literatlirde konvansiyonel yontemlerle Uretilen
kuruyemislerde agir metal iceriklerini konu edinen
cesitli calismalarin verileri yer almakla birlikte,
organik tarim yéntemi ile Gretilen kuruyemisler ile
ilgili bu yonde heniiz yeterli veri
bulunmamaktadir. Toplum saghgr agisindan
potansiyel agir metal kontaminasyon riskinin
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organik gidalar icin belirlenmesi organik tarim
uygulamalarinin  bu riski azaltacak sekilde
diizenlenmesini, bu riske karsi 6nlemler alinmasini
ve halkin organik gidalarin giivenligi konusunda
daha dogru bilgilendirilmesini saglayacaktir. Bu
calismada, son yillarda Ulkemizde dretimi ve
tiketimi artarak devam eden ve organik tarim
faaliyetleri sonucu uretilen organik kuruyemislerin
agir metal kontaminasyon riski yoOnilinden
degerlendirilmesi amaglandi. Cesitli elementlerin
(Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg, Fe, Sn, As)
konsantrasyonlarinin induktif eslesmis
plazma/optik emisyon spektroskopisi (ICP-OES)
cihazi ile organik sertifikali sekiz farkli kuruyemis
cesidinde (badem, ceviz, antepfistigi, findik, kayisi
cekirdegi, aycekirdegi, kabak gekirdegi, kavrulmus
misir) arastirilmasi amaglandi. Elde edilen verilerin
organik ve geleneksel gida gruplari ile literattirdeki
benzer calismalarla karsilastiriimasi hedeflendi.

Materyal ve Metod
Materyal

Bu calismada (lke genelinde satisi yapilan ve
tiketicilerin kolay ulasabilecegi organik sertifikah
kuruyemis cesitleri, marka c¢esitligi ve bunlara
bagh olarak da o6rnek sayisi belirlenmek Uzere
oncelikle piyasa arastirmasi yapildi. Buna gore
sekiz farkh organik sertifikali kuruyemis cesidi 6n
plana ciktl. Bu kuruyemis cesitleri badem, ceviz,
antepfistigl, findik, kayisi cekirdegi, aycekirdegi,
kabak cekirdegi ve misir (kavrulmus) olarak
belirlendi. Calisma her bir organik sertifikal
kuruyemis gesidinin piyasada satisa sunulan bes
farkli markadan g farkli parti numarasina sahip
olacak sekilde temin edilmesine gore planlandi.
Orneklemede ambalaj etiketinde logo ve sertifika
numarasi bulunmasina 6zen gosterildi. Piyasada
bazi kuruyemis cesitlerinde organik sertifikaya
sahip marka sayisinin yeterli olmamasindan dolayi
yerfistigi ve leblebi gibi bazi kuruyemis ornekleri
calismaya dahil edilemedi. Calismada temin edilen
ve materyal olarak kullanilan organik sertifikali
kuruyemislerden Ug¢ tekerriirli 6rnekleme (farkli
parti numarali) yapildigi dikkate alindiginda, sekiz
farkli kuruyemis cesidinden olmak lizere toplamda
120 adet 6rnek incelendi. Alinan tiim &rnekler
numaralandirildi ve analiz edilinceye kadar orijinal
ambalajlarinda  muhafaza edildi. Sonuglarin
aciklandig cizelgelerdeki degerler her bir 6rnek
icin ortalama degerler olarak verildi. Orneklerin
mikrodalga yakma islemleri ve element
konsantrasyonu (Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg, Fe, Sn,
As) analizleri indiktif Eslesmis Plazma/Optik
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Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) cihazi ile Namik
Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi
MUdurlGgi laboratuarlarinda gergeklestirildi.

Metod

Organik kuruyemis orneklerinin orijinal
ambalajlari acilip kabuklari ¢ikartildiktan sonra,
takriben 15’er g kabuksuz 6rnekler 80°C’'de 68-72
saat arasi etlivde kurutuldu. Etlivden gikarilan
ornekler desikatorde 1-2 saat bekletilerek
sogutuldu. Kurutulan 6rnekler daha sonra
ogutulerek 0,5 mm’lik elekle elendi, fazla yagh
olan kuruyemisler ise pelte haline getirildi. Yas
yakma isleminde nitrik asit (%65’lik HNOs, Merck),
sulfirik asit (%96,5’lik H2SO4, Merck) ve perklorik
asit  (%70'lik HCIO4, Sigma-Aldrich) karisimi
kullanilarak 6rneklerin ¢ézlindlirme iglemi yapildi.
Kurutulmus olan  kuruyemis o&rneklerinden
homojen sekilde 2 g tartildi ve yakma tipine
konuldu. 21,0 ml karisim asitten (3 birim nitrik
asit: 2 birim silfirik asit: 2 birim perklorik asit)
ilave edildi. Hafifce calkalanarak 6rnegin karigim
asitle iyice islanmasi saglandiktan sonra yakma
islemi igin yakma Unitesine konulup kademeli
olarak 1s1 derecesi artinldi. Yakma islemi
tamamlandiktan ve soguma islemi gercgeklestikten
sonra Uzerine seyreltik HNOs ¢ozeltisi ilave edildi
ve siizgec kagidi ile siizildi (Aryapak ve Ziarati,
2014). Kalinti Uzerine tekrar seyreltik HNO3
¢ozeltisi eklendi ve siizme iglemi tekrar edildi. Elde
edilen ¢ozelti 25 ml’lik balon jojeye alindi ve balon
jojenin cizgisine kadar seyreltik HNOs c¢ozeltisi
eklenerek tamamlama islemi gerceklestirildi.

Element konsantrasyonlari (Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr,
Hg, Fe, Sn, As) 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 igin kalibrasyon egrileri
cizildi. Kér numune igin de ayni uygulamalar
gerceklestirildi. Her bir 6rnek (¢ paralel olacak
sekilde galisildi.

istatistiksel analizler

Analizler her 6rnek icin Ug tekrar olarak yapildi.
Tekrarlarin aritmetik ortalamalari ve standart
hatalari (*) hesaplandi. Elde edilen verilere
tesadifi bloklari deneme desenine goére SPSS
paket programi kullanilarak varyans analizleri
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uygulandi. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina Duncan c¢oklu karsilastirma testi
uygulandi (Soysal, 1998). Cizelgelerde ortalama
veriler  arasindaki  farkin  6nem  durumu
harflendirme sistemi ile gosterildi.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, ambalaj etiketinde logo ve sertifika
numarasi  bulunan organik badem, ceviz,
antepfistigl, findik, kayisi gekirdegi, aygekirdegi,
kabak ¢ekirdegi ve misir drneklerinde ICP-OES
cihazi ile Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg, Fe, Sn, As
element analizlerinin gerceklestirilmesi
neticesinde s6z konusu orneklerde Pb, Hg ve Sn
elementleri tespit edilebilir dizeylerde
bulunmazken, diger elementlerin belirlenen
diizeyleri de yasal limitlerin altinda kalmistir.

Kadmiyum (Cd) igerikleri

Organik kuruyemis o&rneklerinin Cd ortalama
miktarlari Cizelge 1’de verilmis olup, belirlenen
degerler arasinda istatistiksel olarak belirgin
farkhliklar (P<0,01) bulunmustur. En dusik Cd
degeri 24,10+1,05 ppb ile 5 nolu firmanin kayisi
cekirdegi, en yiksek Cd degeri ise 359,5015,4 ppb
ile 4 nolu firmanin aygekirdegi o6rnegine ait
olmusgtur. Bazi firmalarin findik, aygekirdegi, misir
ve kabak cekirdegi 6rneklerinde Cd degeri tespit
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antepfistigi ve findik 6rneklerinde sirasiyla 21 ppb,
9 ppb ve 23 ppb olarak tespit edildigi dikkate
alindiginda  buldugumuz degerlerin  genelde
yiksek oldugu, diger bir calismada (Kafaoglu,
2012) Cd miktarinin badem, ceviz, antepfistigl,
findik, aycekirdegi ve kabak ¢ekirdegi 6rneklerinde
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 diisik seviyede
kaldigi agikca gorilmektedir.

Ay (2014), Trakya Bolgesinde iki farkli hasat
déneminde temin edilen aygicegi tohumlarinda Cd
elementi miktarini 20-220 ppb olarak belirlemis
olup organik aygicegi cesidine ait ortalama deger
bu arahgin igerisindedir.  Kirchmann ve
Thorvaldsson (2000) organik ve konvansiyonel
gidalarin karsilastiriimasinin yapildigi sinirli sayida
calisma oldugunu ve Cd elementi diizeylerinde
genelde belirgin  farkhliklar  bulunamadigini
belirtmektedir. Karavoltsos ve ark. (2008),
marketlerde satisa sunulan organik gidalarda Cd
miktarlarini arastirmis ve konvansiyonel olarak
Uretilen gidalarda yiiksek belirlemistir. Cabrera ve
ark. (2003), ispanya’dan cesitli cerez érneklerinde
Cd elementi diizeyini 1-18 ppb olarak verilmistir.
28157 sayili ve 29.12.2011 tarihli “Turk Gida
Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi”nde (Anonim,
2011) gida alt basghginda yer alan tim gidalar igin

e verilen Cd elementi degerlerinin 0,05-1ppm

edlleblllr' sinirin ) altinda (;Ikr.?‘1l§t.II‘. ' Sonug!ar araliginda oldugu gorilmektedir.

konvansiyonel yontemlerle (retilmis cesitli

kuruyemislerin incelendigi calisma (Ozkaynak,

2014) ile karsilastirildiginda; Cd miktarinin badem,

Cizelge 1. Organik kuruyemis 6rneklerinin Cd miktarlari (ppb)*

Table 1. Cd content in organic certified nuts (ppb)*

) Firmalar
Organik 1 2 3 4 5

k i itleri
uruyemis GESIUEN 5 testd hata

Ort1Std.hata

OrtiStd.hata  OrtxStd.hata  Ort+Std.hata

Badem 49,1045,7ab 64,15+11,65b 32,25+0,8a 63,25+9,35b 40,0+0,5a
Ceviz 86,10+5,5c¢ 60,10+12,65bc  29,05+14,10a  85,80+3,95c 94,1045, 2c
Antepfistigi 67,80+10,85ab  65,50+5,15ab  76,35+22,95b 58,50%#10,55a 59,05%6,35a
Findik 71,20+4,35c 76,30+2,6¢ 51,35+2,6b TEDBa 61,20+1,3c
Kayisi ¢cekirdegi 55,95+%3,2b 71,25+15,55¢ 73,4017,2c 58,70+23,55b  24,10+1,05a
Aycekirdegi 76,20+12,25b 98,9049,8b TEDBa 359,50+5,4c  84,30%3,45b
Misir TEDBa 27,65%1,5b TEDBa TEDBa TEDBa
Kabak cekirdegi TEDBa 48,20+12,75c 10,9549,05b  19,65+18,25b TEDBa

*Her bir deger (g tekerrire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis gesidi ve farkli firmalar
icin farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel 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.
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Cizelge 2. Kuruyemis 6rneklerinin Cu elementi miktarlari (ppm)*

Table 2. Cu content in organic certified nuts (ppm)*

Karcik ve Tasan, 2018: 15(02)

. Firmalar
Organik 1 2 3 4 5
kuruyemis cesitleri

Ort+Std.hata Ort+Std.hata Ort1Std.hata Ort+Std.hata OrtxStd.hata

Badem 6,4910,07a 7,7210,09b 7,81+0,04b 7,10£0,01ab 8,90+0,02c
Ceviz 7,5210,09b 4,23+0,30a 4,4910,05a 15,45+0,14d 11,43+0,08c
Antepfistig 24,47+0,07b 31,6240,33c 11,99+0,13a 7,12+0,06a 7,90+0,12a
Findik 9,45+0,08ab 10,38+0,07b 11,68+0,04c 8,57+0,12a 11,25+0,06b
Kayisi gekirdegi 8,760,062 10,91+0,07c 10,20+0,1bc 9,88+0,03b 9,53+0,05ab
Aycekirdegi 19,23+0,18c 19,98+0,15c 19,23+0,17c 2,5610,04a 14,08+0,18b
Misir 1,4740,02a 1,6110,01ab 1,9240,02c 1,68+0,05ab 1,7610,04bc
Kabak ¢ekirdegi 6,69+0,07a 8,3910,06bc 9,1610,84c 9,18+0,12c 7,68+0,02ab

*Her bir deger Ug tekerrire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis ¢esidi ve farkli firmalar
icin farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
Cizelgedeki istatistiksel farklilk degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Bakir igin tespit

limit (LOD) degeri 2,009 ppb’dir.
Bakir (Cu) igerikleri

Organik kuruyemis o&rneklerinin Cu ortalama
miktarlari Cizelge 2’de verilmis olup, belirlenen
degerler arasinda istatistiksel olarak belirgin
farkhhklar (P<0,01) bulunmustur. En disik Cu
degeri 1,4740,02 ppb ile 1 nolu firmanin misir
ornegine, en yiksek Cu degeri ise 31,62+0,33 ppb
ile 2 nolu firmanin antepfistigl 6rnegine ait
olmustur.

Ginar (2012) antepfistigl gesitlerinin Cu elementi
icerikleri 1,0+0,18-8,71+0,48 ppm araliginda tespit
edilmistir. Buldugumuz degerlerden dusuktar.
Kafaoglu (2012) konvansiyonel yoéntemlerle
Uretilmis  bazi kuruyemislerde Cu elementi
iceriklerini ortalama olarak badem de 9,61+0,13

ppm, ceviz 11,73%0,56 ppm, antepfistig
10,24+0,30 ppm, findik 13,71+0,41 ppm,
aycekirdegi 18,20+0,75 ppm, kabak cekirdegi

11,62+0,51 ppm, yer fistiginda 7,0+0,26 ppm
olarak tespit edilmistir. S6zkonusu degerler, bu
calismada buldugumuz degerlerden genelde
ylksektir. Findikta bulunan Cu elementi miktari
ortalama 23 ppm’dir (Koksal ve ark., 2006). Ay
(2014), Trakya Bolgesinde iki farkli hasat
doéneminde temin edilen aygicegi tohumlarinda Cu
elementi miktarini 6,2-14,2 ppm olarak belirlemis
olup, organik aygicegi cesidi icin belirledigimiz
ortalama degerinin yiksek oldugu anlasiimaktadir.
Jimenez ve ark. (1998) calismalarinda badem ve
findik 6rneklerinde 11,07 ppm ve 15,30 ppm Cu
elementi belirlenmis olup bizim degerlerimiz daha
disik seviyededir. Holland ve ark. (1992), Cu
elementi dizeylerini findik, antepfistigl ve ceviz
ornekleri icin sirasiyla 12,3 ppm, 4,6 ppm ve 14,6
ppm olarak vermektedir. Farkl bir Griin olmakla

birlikte Uretim metodu bakimindan
degerlendirildiginde, Guinot ve Thomas (1991)
¢alismasinda organik ve konvansiyonel olarak
Uretilen sutlerin Cu elementi igerikleri bakimindan
onemli farkhliklar gozlemlememistir.

Nikel (Ni) igerikleri

Organik kuruyemis orneklerinin Ni ortalama
miktarlari Cizelge 3’de verilmis olup, belirlenen
degerler arasinda istatistiksel olarak belirgin
farkhhklar (P<0,01) bulunmustur. En disik Ni
degeri 0,05%+0,03 ppb ile 1 nolu firmanin
antepfistigi o6rnegine, en yliksek Ni degeri ise
3,4240,05 ppb ile 2 nolu firmanin findik 6rnegine
ait olmustur. Bazi firmalarin badem, aygekirdegi,
misir ve kabak cekirdegi orneklerinde Ni degeri
tespit edilebilir sinirin altinda  ¢itkmistir.  Ni
miktarini, Ay (2014) farkh hasat yillarinda temin
edilen  aygekirdeklerinde  1,03-10,11 ppm
araliklarinda olarak belirlemis olup bu degerlerin
Gst sinirlari buldugumuz degerlerden oldukga
yiksektir. Ozkaynak (2014) calismasinda Ni
miktarini ortalama olarak 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 olduk¢a yuksektir.
Kafaoglu (2012) konvansiyonel yontemlerle
Uretilmis bazi kuruyemislerde ortalama olarak Ni
iceriklerini badem de 0,6578+15,78 ppm, ceviz
0,7187+0,0803 ppm, antepfistigi 1,2448+0,042
ppm, findik 1,4972+0,0577 ppm, aycekirdegi
5,5354+0,0853 ppm ve kabak c¢ekirdeginde
2,4373+00143 ppm olarak tespit etmis olup ceviz
sonuglari haricinde bizim buldugumuz
degerlerden oldukga yliksektir. Leblebici ve Aksoy
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(2008) paketlenmis ve paketlenmemis kuruyemis
orneklerinde ortalama Ni elementi araligini 0,26-
8,33 ppm olarak belirlemistir. Bu arastirmacilar,
actk olarak satilan kuruyemislerde kapali olarak
satilanlara oranla daha yiksek konsantrasyonda Ni

Karcik ve Tasan, 2018: 15(02)

bulundugu belirlenmistir. Cabrera ve ark. (2003),
ispanya’dan bazi cerez drneklerinde Ni elementi
dlzeyi badem icin 0,31 pg/g, yerfistigi icin 0,25
ug/g ve antepfistigi icin 0,36 ug/g olarak
verilmistir.

Cizelge 3. Kuruyemis 6rneklerinin Ni elementi miktarlari (ppm)*

Table 3. Ni content in organic certified nuts (ppm)*

Firmalar
Organik
kuruyerfis cesitleri L 2 3 4 >

OrtiStd.hata  OrttStd.hata  OrttStd.hata  OrtiStd.hata  OrtxStd.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+0,02c
Findik 0,41%0,01a 3,42+0,05d 0,85+0,04b 1,13+0,04c 0,71+0,03ab
Kayisi gekirdegi 0,34+0,04a 0,52+0,04ab 0,70+0,01b 1,18+0,01c 0,67+0,04b
Aycekirdegi 3,12+0,04c 2,33+0,09b 1,40+0,01b TEDBa 2,4610,11bc
Misir 0,08+0,03b TEDBa 0,85 +0,01c 1,3440,11d 1,84+0,13e
Kabak cekirdegi 0,39+0,10b TEDBa 1,29 +0,08d 0,82+0,01c 0,70+0,04c

*Her bir deger Ug¢ tekerrire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis c¢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. Nikel igin tespit
limit (LOD) degeri 4,098 ppb’dir. TEDB: Tespit edilebilir dizeyde bulunmamaktadir.

Cinko (Zn) igerikleri 16,5¢2,2 ppm ile 60,1%6,7 ppm araliginda
0 K K i« srneklerini | belirlerken  buldugumuz degerler dlsuktir.
reant uruyemis - orneklerinin Zn ortalama Kafaoglu (2012) konvansiyonel yontemlerle

miktarlari Cizelge 4’de verilmis olup, belirlenen
degerler arasinda istatistiksel olarak belirgin
farkliliklar (P<0,01) bulunmustur. En dusik Zn
degeri 11,14+0,08 ppb ile 3 nolu firmanin findik

Uretilmis bazi kuruyemislerdeki Zn elementi
iceriklerini ortalama olarak badem de 19,27+0,45
ppm, ceviz 23,25+0,5 ppm, antepfistigl 16,81+0,65

Srmesind iksek dederi | N ppm, findik 16,02+0,15 ppm, aycekirdegi
orr;)eglln4e, eln ;/u € ZI? bekgerlk.ls(: “6,0.’.88‘%101 45,82+0,89 ppm ve kabak cekirdeginde
Ppb i€ 4 nofu firmanin kabak cekirdegl ornegine 62,25+2,58 ppm olarak tespit etmis olup

ait  olmustur.
antepfistig

Cinar  (2012) calismasinda,

o T % buldugumuz sonuglarla benzerlik gostermektedir.
cesitlerinin  Zn elementi igerikleri

Cizelge 4. Kuruyemis 6rneklerinin Zn elementi miktarlari (ppm)*

Table 4. Zn content in organic certified nuts (ppm)*

Firmalar
1 2 3 4 5

Organik
kuruyemis cesitleri

OrtiStd.hata  OrttStd.hata  OrttStd.hata  OrttStd.hata  OrtiStd.hata

Badem 18,23+0,32a  28,81+0,33b  31,02#0,59c  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
Antepfistig 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  11,1440,08a 18,15+0,07c  12,85+0,12ab
Kayisi ¢ekirdegi 25,06£0,16b  30,01+0,28c  25,18%0,23b  20,72+0,01a 34,71+0,03d
Aycekirdegi 38,731+0,55bc  42,27+0,93cd  45,75+0,84d 30,4310,14a 33,84+0,08a
Misir 14,50+0,34a  22,04+0,38b  15,50+0,24a 22,60+0,58b 29,18+2,66¢
Kabak ¢ekirdegi 34,7140,28a  42,86+0,12b  45,52+0,77bc  60,88+1,01d 47,87+0,13c

*Her bir deger Ug tekerrire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis gesidi ve farkh firmalar
icin farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
Cizelgedeki istatistiksel farkhlk degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmigtir. Cinko igin tespit
limit (LOD) degeri 1,566 ppb’dir.
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Koksal ve ark. (2006) findikta bulunan Zn elementi
miktari ortalama 29 ppm olarak vermistir. Yarilgag
ve ark. (2003) Gevas yoresinden toplanmis bazi
ceviz 6rneklerinde Zn miktarini 2,58-2,81 mg/100g
olarak tespit etmislerdir.

Ay (2014), Trakya Bolgesinde iki farkh hasat
déneminde temin edilen aygicegi tohumlarinda Zn

elementi miktarini  16,36-31,60 ppm olarak
belirlemistir.  Leblebici ve  Aksoy (2008)
paketlenmis ve paketlenmemis  kuruyemis

orneklerinde ortalama Zn elementi araligini 2,91-
25,3 ppm olarak belirlemis olup sonuglarimiza
benzerlikler gostermektedir.Bu arastirmacilar agik
alanda satilan kuruyemis oOrneklerinde daha
yuksek oranda Zn elementi tespit etmislerdir.
Cabrera ve ark. (2003) calismasinda
kuruyemiglerde Zn elementi degerlerini 25,60-
69,14 ppm arasinda bulmustur. Mataix and Manas
(1998), calismasinda Zn elementi igeriklerini
badem, findik, antepfistigi, kizartilmis tuzlu misir,
aycekirdegi orneklerinde 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), antepfistigl (12 ppm), ve ceviz (27 ppm)
olarak vermektedir. Farkli bir Grin olmakla
birlikte, Uretim metodu bakimindan
degerlendirildiginde, Guinot ve Thomas (1991)
organik olarak uretilen sutlerde konvansiyonel
olarak Uretilen sitlere gére daha disiik oranda Zn
elementi belirlemislerdir.

Karcik ve Tasan, 2018: 15(02)

Krom (Cr) igerikleri

Organik kuruyemis ©rneklerinin Cr ortalama
miktarlari Cizelge 5’de verilmis olup, belirlenen
degerler arasinda istatistiksel olarak belirgin
farkhhklar (P<0,01) bulunmustur. En dlstk Cr
degeri 162,1+39,2 ppb ile 3 nolu firmanin findik
ornegine, en yiksek Cr degeri ise 894,4112,2 ppb
ile 3 nolu firmanin kabak g¢ekirdegi 6rnegine ait
olmustur.  Kafaoglu  (2012)  konvansiyonel
yontemlerle Uretilmis cesitli kuruyemislerdeki Cr
elementi iceriklerini ortalama olarak badem de
63,53+4,06 ppb, ceviz 82,47+7,21 ppb, antepfistig
88,95+25,17 ppb, findik 60,416,16 ppb,
aycekirdegi  158,58t0,79 ppb ve kabak
cekirdeginde 130,39+17,91 ppb olarak tespit
etmistir. Glinde ortalama Cr elementi alimi 30-200
mg’dir. Bu oranda alinan kromun toksikolojik bir
etkisi yoktur ve yetiskin bir insanda glnlik Cr
elementi ihtiyacini karsilar. Giinde 250 mg’a kadar
alinan kromun viicut sagligina zarari yoktur (Bedir,
2010).

Demir (Fe) igerikleri

Organik kuruyemis o6rneklerinin Fe ortalama
miktarlari Cizelge 6’de verilmis olup, belirlenen
degerler arasinda istatistiksel olarak belirgin
farkhhklar (P<0,01) bulunmustur. En disiuk Fe
degeri 12,30+0,13 ppb ile 4 nolu firmanin
aycekirdegi ornegine, en yilksek Fe degeri ise
75,66+0,8 ppb ile 3 nolu firmanin kabak cekirdegi
ornegine ait olmustur.

Cizelge 5. Kuruyemis 6rneklerinin Cr elementi miktarlari (ppb)*

Table 5. Cr content in organic certified nuts (ppb)*

Organik Firmalar
kuruyemis cesitleri L 2 3 4 >

Ort+Std.hata OrttStd.hata OrttStd.hata OrtiStd.hata  OrtxStd.hata
Badem 412,1+36,8b 348,6+40,2a 861,9t79,7e  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
Antepfistig 673,6+33,8b 665,8+26,3b 694,9+64,8b 531,6+44,6a 803,5+1,6¢
Findik 434,1499,0c  365,3165,0b 162,1+39,2a 795,1+73,6d  464,1+56,4c
Kayisi gekirdegi 537,6+49,8b 584,3+70,6c 593,3%45,5c 432,2+11,9a 536,3+61,5b
Aygekirdegi 570,31+55,3b  541,5+30,9b  633,2+7,7c  383,7+22,3a  534,9+40,5b
Misir 313,9435,1a  631,7477,5c 559,4+27,9b  638,4171,2c  524,8+47,5b
Kabak ¢ekirdegi 622,615,6a  854,7+41,5b 894,4+12,2b  874,2+90,5b  807,3+21,5b

*Her bir deger Uc¢ tekerrire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis cesidi ve farkl
firmalar icin farkl harflerle gbsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan énemli bulunmustur (P<0,01).
Cizelgedeki istatistiksel farklilik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Krom igin tespit

limit (LOD) degeri 2,52 ppb’dir.
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Cizelge 6. Kuruyemis 6rneklerinin Fe elementi miktarlari (ppm)*

Table 6. Fe content in organic certified nuts (ppm)*

Karcik ve Tasan, 2018: 15(02)

Organik Firmalar
kuruyemis gesitleri L 2 3 4 >

Ort+Std.hata Ort+Std.hata Ort+Std.hata Ort+Std.hata  OrttStd.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
Antepfistigi 33,45+0,29ab  34,08+0,38ab  35,36+0,05b 31,58+0,17a  33,74+0,09ab
Findik 30,3240,02b 36,4410,41c 19,13+0,06a 33,4610,05bc  29,95+0,42b
Kayisi gekirdegi 31,7610,01bc  30,88%0,09bc  29,13+0,0l1ab  26,14%0,11a 33,9240,49c
Aygekirdegi 42,65+0,17b 51,0110,73c 47,63+0,53b 12,30+0,13a 52,0240,18c
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 75,6610,8c 65,61+0,92ab  63,62+0,48a

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

degeri 1,056 ppb’dir.

Cinar (2012) calismasinda, Fe elementi iceriklerini
antepfistig cesitlerinde 30,3+3,0 ppm ile 64,316,7
ppm araliginda tespit edilmis olup bu arahk
antepfistigl icin buldugumuz degerden yliksektir.
Kafaoglu (2012) konvansiyonel yontemlerle
Uretilmis bazi kuruyemislerdeki Fe elementi
iceriklerini ortalama olarak 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 cekirdeginde 65,62+1,32 ppm olarak tespit
edilmis olup buldugumuz degerlerden dusuktar.
Bu calismada aycekirdeginde belirlenen Fe
elementi degeri (45,85%+2,23 ppm) buldugumuz
degerden bir miktar ylksektir. Koksal ve ark.
(2006), findikta bulunan Fe elementi miktarinin
ortalama 42 ppm oldugunu bildirmektedir.
Leblebici ve Aksoy (2008) paketlenmis ve
paketlenmemis kuruyemis 6rneklerinde ortalama
Fe elementi araligini 5,03-68,15 ppm olarak
belirlemistir.

Cevre sorunlarinin yogun olarak gorilebildigi
Trakya Bolgesinde yapilan ¢alismada (Ay, 2014), iki
farkli hasat doneminde temin edilen aygicegi
tohumlarinda Fe elementi miktarini 26,54-70,71
ppm olarak belirlemistir. Ispanya’dan badem,
findik, yerfistigl, antepfistigl, kavrulmus misir,
ceviz ve aygekirdegi oOrneklerinde Fe elementi
icerikleri 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
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Manas (1998) c¢alismasinda, badem, findik,
antepfistigi, kizartihs tuzlanmis misir, aygekirdegi,
ceviz 6rneklerinde Fe elementi igerikleri sirasiyla
63 ppm,79 ppm, 72 ppm, 43 ppm, 81 ppm ve 50
ppm olarak verilmis olup bizim buldugum
degerlerin tamamindan yuksektir.

Arsenik (As) igerikleri

Organik kuruyemis o&rneklerinin As ortalama
miktarlari Cizelge 7’de verilmis olup, belirlenen
degerler arasinda istatistiksel olarak belirgin
farkliliklar (P<0,01) bulunmustur. En disiik As
degeri 1,14+0,05 ppb ile 5 nolu firmanin kabak
cekirdegi ornegine, en vyiksek As degeri ise
4,06+0,01 ppb ile 5 nolu firmanin ceviz 6rnegine
ait olmustur. Bazi firmalarin findik, aygekirdegi,
misir ve kabak cekirdegi 6rneklerinde As degeri
tespit edilebilir sinirin altinda ¢ikmistir.

Kafaoglu (2012) konvansiyonel yontemlerle
Uretilmis bazi kuruyemislerdeki As elementi
iceriklerini ortalama olarak bademde 44,03+8,95
ppb, cevizde 64,01+0,31 ppb, antepfistiginda
66,56+0,71 ppb, findikta 48,94+0,75 ppb,
aycekirdeginde  129,174+23,91 ppb, kabak
cekirdeginde 47,74+5,89 ppb ve yerfistiginda
48,49+4,27 ppb olarak tespit edilirken bizim
buldugumuz  sonuglardan  olduk¢a  ylksek
degerlerin oldugu gorilmektedir.
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Cizelge 7. Kuruyemis drneklerinin As elementi miktarlari (ppb)*

Table 7. As content in organic certified nuts (ppb)*

Organik Firmalar
kuruyemis cesitleri L 2 3 4 >

OrtiStd.hata  OrttStd.hata  OrttStd.hata  OrttStd.hata  OrtxStd.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 3,4040,23c 4,06+0,01d
Antepfistig 2,7310,02b 2,73+0,17b 3,42+0,08c 2,36+0,06a 2,72+0,44b
Findik 3,29+0,14d 2,81+0,16¢ 2,31+0,08b TEDBa 2,82+0,13c
Kayisi ¢cekirdegi 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 1,6310,2b 2,39+0,02d TEDBa 1,7340,12bc

Misir TEDBa TEDBa TEDBa TEDBa TEDBa
Kabak cekirdegi 1,29+0,05b 2,52+0,03c 1,24+0,16b TEDBa 1,14+0,05b

*Her bir deger (g tekerrire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Her bir kuruyemis gesidi ve farkli firmalar
icin farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).
Cizelgedeki istatistiksel farkhlik degerlendirmesi yatay hizadaki harflendirmeler arasinda yapilmistir. Arsenik igin
tespit limit (LOD) degeri 1,38 ppb’dir. TEDB: Tespit edilebilir dizeyde bulunmamaktadir.

Kabaran (2015) Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti
Guzelyurt bolgesinde Uretilen zeytinyaglarinda
ortalama olarak 0,87 ppb As elementi
belirlemistir.

Kursun (Pb), Civa (Hg) ve Kalay (Sn) icerikleri

Organik kuruyemis drneklerinin tamaminda Pb, Hg
ve Sn element igerikleri tespit edilebilir diizeylerde
bulunmamistir.  Literatlirde yer alan baz
calismalarda (Ozkaynak, 2014; Kafaoglu, 2012;
Cabrera ve ark., 2003) konvansiyonel yontemlerle
tretilen gesitli kuruyemislerde Pb elementi tespit
edilmekle birlikte, paketlenmemis ve agikta satilan
kuruyemiglerde daha fazla dlzeylerde Pb
elementinin bulundugu Leblebici ve Aksoy (2008)
tarafindan belirtilmektedir. Atmosfere metal veya
bilesik olarak yayilan, her durumda toksik 6zellik
tasiyan agir metallerin basinda gelen ve 6nemli bir
cevre kirleticisi olan Pb elementi ig¢in bizim
buldugumuz sonuglar organik tarim metodu ile
tretilen organik kuruyemislerde gevre kosullarina
bagh olarak herhangi bir kontaminasyonun da
gerceklesmedigini gbstermektedir.

Literatirde agirlikh olarak balik ve diger deniz
Urlinlerinde olmak (izere ¢esitli gidalarda tespit
edildigine dair verilerin oldugu Hg elementi
calismamizda organik Grlinlerde rastlanmasi
beklenmedigi gibi tespit edilebilir diizeyde
bulunmamistir. Bununla birlikte, konvansiyonel
tarim uygulamalarinda civa igerikli pestisitlerden
ileri gelen Hg elementi kalintisi veya cevresel
faktorlere bagh olarak kontaminasyonlar cesitli
calismalarda kuruyemis, tahil ve diger bitkisel
Uranlerde  rastlanilmistir.  Kafaoglu  (2012)

konvansiyonel  yontemlerle  dretilmis  baz
kuruyemislerdeki Hg elementi iceriklerini ortalama
olarak bademde 6,62+2,87 ppb, antepfistiginda
1,05+0,26 ppb, findikta 1,01+0,11  ppb,
aycekirdeginde 2,28+0,56 ppb, kabak cekirdeginde
4,20£2,49 ppb ve yerfistiginda 1,37+0,77 ppb
olarak tespit edilirken cevizde tespit edilebilir
diizeyde bulunmamustir. Diger taraftan,
sakatatlarda, civall fungisidlerle muamele gérmis
tahil ve diger bazi bitkisel triinlerde de toksik
dizeylerde Hg elementi kahntilarina
rastlanabilmektedir (Conor, 2006).

Literatirde bulunan bazi galismalarda Sn elementi
icerigi konvansiyonel yontemlerle Uretilmis cesitli
kuruyemislerde  belirlendigine  dair  veriler
bulunmaktadir. Benzer sekilde, gesitli islenmis ve
metal ambalaj ile kutulanmis gidalarda da rapor
edilmistir. Bizim ¢alismamizda organik Urlinlerde
rastlanmasi beklenmedigi gibi tespit edilebilir
dizeyde Sn elementi bulunmamistir. Kafaoglu
(2012) konvansiyonel yontemlerle Uretilmis bazi
kuruyemislerdeki Sn elementi iceriklerini ortalama
olarak bademde 60,39+11,89 ppb, cevizdeki
27,1146,32 ppb, antepfistiginda 39,3513,43 ppb,
findikta  40,55+2,52 ppb, aycekirdeginde
48,20+3,45 ppb ve kabak gekirdeginde 19,36+0,92
ppb olarak tespit edilmistir. Diger taraftan,
Fransa’daki taze gidalarin Sn elementi iceriklerinin
ortalama 0,03%#0,03 mg/kg seviyesinde oldugu
bildirilirken, kutulanmis gidalarda 76,6+36,5
mg/kg olarak rapor edilmistir (Tlirkdzi ve Sanlier,
2014).
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Sonug

Bu calisma ile son yillarda llkemizde Uretimi ve
tiketimi artarak devam eden ve organik tarim
faaliyetleri sonucu uretilen organik kuruyemislerin
gida givenligi baglaminda agir metal
kontaminasyon riski yoniinden incelenmesi ve
degerlendirilmesi imkani bulunmustur. Sonug
olarak, Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg, Fe, Sn, As
element igerikleri agisindan organik badem, ceviz,
antepfistigl, findik, kayisi gekirdegi, aygekirdegi,
misir ve kabak cekirdeklerinden olusan organik
kuruyemislerin literatiirde yer alan verilere goére
genelde konvansiyonel gidalara kiyasla daha

givenli oldugu goérilmistir. Ayni  zamanda,
organik tarim metodu ile Uretilen organik
kuruyemiglerde c¢evre kosullarina bagh olarak

herhangi bir agir metal kontaminasyonun da
gerceklesmedigi ve yasal limitlerin altinda kaldig
belirlenmistir. Organik trtinlerde gida glivenligi ile
ilgili calismalarin giinimizde hala sinirli olarak yer
aldig1 literatlire bu calisma ile bazi element
icerikleri agisindan organik  kuruyemisler
kategorisinde degerli veriler ilave olmustur.
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