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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CESITLI ORGANIK BAKLIYAT VE HUBUBAT URUNLERINDE BAZI MAKRO VE
MIKRO ELEMENT ICERIKLERININ INDUKTIF ESLESMIS PLAZMA-OPTIK
EMISYON SPEKTROSKOPISI (ICP-OES) CIHAZI iLE BELIRLENMESI

Pmar OZTURK

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Murat TASAN

Bu calismada bazi makro ve mikro element miktarlarinin, iilkemizde organik
yontemlerle tiretilen, kolay erisilebilen ve organik iiriin sertifikasi bulunan baz1 bakliyat ve
hububat ¢esitlerinden bulgur, bugday, kirmizi mercimek, kuru bériilce, kuru fasulye, misir,
nohut, piring, yesil mercimek, yulaf tiriinlerinde belirlenmesi amaglandi. Toplamda 120 adet
ornek incelendi. Organik sertifikali hububat ve bakliyatlarda makro elementlerden kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg), fosfor (P), potasyum (K), kikiirt (S), sodyum (Na), mikro
elementlerden ise kursun (Pb), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), nikel (Ni), ¢inko (Zn), krom (Cr),
civa (Hg), demir (Fe), kalay (Sn), arsenik (As), aliminyum (Al), mangan (Mn), kobalt (Co)
element diizeyleri Olciildii. Elde edilen sonucglar organik sertifikali hububat ve bakliyat
ornekleri arasinda istatistiksel olarak (P<0,05) 6nemli farkliliklar gdsterdi. Organik sertifikali
hububat ve bakliyat cesitlerinde Pb, Cr, Cd, Hg, As, Co elementleri tespit edilebilir diizeyde
bulunmadi. Diger makro elementlerden 1147,4-2413,2 ppm S, 20,3-602,1 ppm Ca, 698,2-
2854,8 ppm P, 4,66-26,50 ppm Na, 1494,4-9557,0 ppm K, 18,98-821,1 ppm Mg; mikro
elementlerden ise 2,13-17,84 ppm Cu, 0,32-5,39 ppm Ni, 9,09-32,48 ppm Zn, 1,34-42,70 ppm
Fe, 1,07-3,01 Sn, 0,39-7,42 ppm Al, 4,68-22,83 ppm Mn araliklarinda degisim gosterdi.

Anahtar kelimeler: organik hububat, organik bakliyat, makro ve mikro elementler, ICP-OES

2018, 106 sayfa



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

THE DETERMINATION OF SOME MACRO- AND MICROELEMENT CONTENTS IN
VARIOUS ORGANIC CERTIFIED CEREAL AND LEGUME PRODUCTS BY
INDUCTIVELY COUPLED PLASMA-OPTICAL EMISSION SPECTROMETRY (ICP-
OES)

Pinar OZTURK

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

Counsellor: Prof. Dr. Murat TASAN

In this study, it is aimed to determine some macro and microelement contents in
wheat, red lentils, dry cowpea, dry bean, corn, chickpea, rice, green lentils, bulgur and oat
products which are produced with organic methods in our country, which are easily accessible
and organic product certificates. A total of 120 samples were examined. Organic certified
cereals and pulses lead (Pb), cadmium (Cd), copper (Cu), nickel (Ni), zinc (Zn), chromium
(Cr), mercury (Hg), iron (Fe), tin (Sn), Arsenic (As), aluminum (Al), manganese (Mn), cobalt
(Co), sulfur (S), calcium (Ca), phosphorus (P), sodium (Na), potassium (K), manganese (Mg)
element levels were measured. The results showed statistically significant differences (P
<0,05) between organic certified cereals and pulses. Pb, Cr, Cd, Hg, As, Co elements were not
detected in organic certified cereals and pulses. The other elements are 2.13-17.84 ppm Cu,
0.32-5.39 ppm Ni, 9.09-32.48 ppm Zn, 1.34-42.70 ppm Fe, 1.07-3.01 Sn, 0.39-7.42 ppm Al,
4.68-22.83 ppm Mn, 1147.4-2413.2 ppm S, 20.3-602.1 ppm Ca, 698.2-2854.8 ppm P, 4.66-
26.50 ppm Na, 1494.4-9557.0 ppm K, 18.98-821.1 ppm Mg showed differences in the range.

Key words: organic cereals, organic legume, macro and microelement, ICP-OES
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1.GIRIS

Yemeklik baklagiller, beslenmemiz agisindan degerli olup, kuru tanelerinde bulunan
yiiksek oranda protein bakimindan diger besin gruplarina gére 6énemli bir stiinliik gosterir.
Kalsiyum, demir, fosfor gibi elementlerle By, B, ve niasin gibi vitaminler bakimindan diger
besinlere gore belirgin bir {istiinliigli vardir. Baklagiller biiyiik oranda protein kaynagi, nemli
bir diyet iiriinii aym1 zamanda toprak ve su kaynaklarmi koruyan besin kaynagidir. insan
beslenmesindeki  bitkisel proteinlerin = %22’si, karbonhidratlarin  %7’si  yemeklik

baklagillerden saglanmaktadir (Anonim 2018a).

Hububatlar, bugiin bir¢ok beslenme kiiltiiriinde dengeli bir beslenme i¢in vazgecilmez
iiriinlerden kabul edilmektedir. Hububatlarin icerdigi lif, vitamin E ve B, saglikli yaglar,
cesitli mineraller, karbonhidrat ve enzimler insan viicudu i¢in olusturdugu faydalar acisindan
dikkate degerdir. Hububatlarin yan1 sira kuru fasulye, barbunya, mercimek, bakla, bezelye
gibi tirtinlerden olusan baklagiller de saglikli bir beslenmede kilit rol oynamakta, hububatlarla
birlestiginde de dengeli bir diyetin elzem bir pargas1 olmaktadirlar (Anonim 2018b). Ulkemiz
beslenmesinde ¢ok 6nemli bir yer tutan ve yurt disina giderek artan miktarlarda ihrag edilen,
islenmis hububat ve bakliyat {irtinleri ayn1 zamanda ekonomimiz acisindan da 6nemlidir

(Anonim 2018c).

Diinyanin gelismis {ilkelerinde, insana ve dogaya dost, verim artis1 yerine tarimsal
iirlinlin kalitesini arttirmay1 hedefleyen alternatif bir iiretim sekli olan organik tarim, bilhassa
tilketici talebi ve devlet desteklerinin olumlu etkileriyle hizli bir gelisme gostermistir.
Tiiketicilerin gida tiiketim aliskanliklarindaki degisiklikler, gida giivenligine yonelik
tereddiitler ve en 6nemlisi de insan sagligi konusundaki diislinceler organik iiriinlere olan
talebi gilin gectikge arttirmistir (Basarir ve Cetin 2006). 1980’11 yillardan itibaren organik gida
ticareti diinyada onemli gelismeler gostermistir. Sonraki yillarda tiiketicilerin dioksin, deli
dana, GDO ve benzeri tehditlere iligkin hissettikleri kaygi ve buna bagli olarak konvansiyonel
iirlinlere kars1 giivensizlik sebebiyle diinyada ve iilkemizde de organik gidalara olan tiiketici

talebinde 6nemli artiglar olmustur (Aksoy ve ark. 2005).

Tarim iriinlerinin ¢esitliligi bakimindan zengin bir iilke olmamiza ragmen bu
iriinlerin yetistirilmesi, islenmesi, tasinmas1 ve depolanmasi agamasinda ¢esitli kimyasal ve

biyolojik kontaminasyonlar olabilmektedir. Cesitli kimyasal ve biyolojik kontaminasyonlarin
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goriildiigii tirtinler arasinda islenmis hububat, bakliyat ile kahvaltilik ¢erez gibi gidalar
sayilabilmektedir (Jimenez ve ark. 1991). Gida giivenligi ve giivencesi, temel insanlik hakki
olup, iilkelerin stratejik dneme sahip konular1 arasinda yer almaktadir. Son yillarda tiiketici
taleplerinde giivenilir gidalarin tercih edilmesi yoniinde 6nemli degisiklikler goriilmektedir.
Tiiketici alacagi iriinlin insan sagligma uygun ve giivenli iiretildiginden emin olmak

istemekte ve bu tirtinleri daha ¢ok tercih etmektedir (Anonim 2013a).

Giiniimtizdeki teknolojik gelismeler, toplumlar1 kiyasiya bir rekabete ve her gecen giin
yeni degisimlerin yasandigi ekonomik bir yarigsa itmektedir. Diinya niifusunun hizla artis
gostermesi, gelisen teknolojiye bagl cevre kirliligi ve iilkeler aras1 ekonomik dengesizlikler
beslenme sorunlarina yol agarak, giivenli gida teminini ve bu konudaki denetimleri
zorlagtirmaktadir. Tiiketicilerin bilinclenmesi, beslenme aligkanliklarinin degismesi ve
beklentilerinin artmasi, gida isletmelerini {riin kalitesini iyilestirmeye daha fazla
yonlendirmektedir. Gida isletmelerde, kontroliin ele alindigi noktadan, kontroliin birakildig:
noktaya kadar ki tiim siiregleri kapsayan ve olasi tehlikelerin olusmadan Onlenmesini
hedefleyen, gida giivenlik sistemlerinin uygulanmasi ve yetkili kurumlarca etkin bir sekilde
denetlenmesi ve bu konularin stirekliliklerinin saglanmasi en énemli konudur (Topal 1996).
Gidanin ekonomik 6nemi ve insan faktorii goz oOniine alindiginda, toplum igerisinde gida

giivenliginin 6n planda tutulmasi gerekliligi daha iyi anlagilmaktadir.

Son yillarda insanlarda olusan g¢evre bilinci, ekolojik dengenin korunmasina yonelik
caligmalarin baslamasina neden olmustur. Tarim sektoriiniin saglikli ¢evre ve saglikl iiriin
tizerindeki olumsuz etkilerine kars1 alternatif iiretim yontemleri ortaya ¢ikmistir. Organik
tarim da bu alternatif yontemlerden sadece birisidir. Knudson (2007), organik tarimin temel
amacini, Oncelikle insan ve cevre sagligini koruyan, her cesit gida ve besin maddesinin canli
cevreye zarar vermeden liretmek ve tiiketmek olarak belirtmektedir. Tarim ve hayvanciliktan
daha yiiksek miktarlarda {iriin elde etmek, verimliligi arttirmak igin kullanilan kimyasal
girdiler insan ve ¢evre sagligint olumsuz yonde etkilemektedir (Ak 2002). Organik tarim
cevre kirliliginin azalmasina olumlu katkilar saglayarak, ekosistemde sarsilan dogal dengeyi
yeniden olusturmak, biyogesitlilik ve siirdiiriilebilir tarimin devami agisindan oldugu kadar

insanlarin saglikli gidalar ile beslenmesine de olanak saglayan tarimsal {iretim yontemidir.

Yirminci yilizyilin basindan itibaren endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin giderek
artmasit ve buna bagli olarak teknolojilerin gelismesi, ¢evre kirliligi ve diinya ekosistem

dengesinin bozulmasi1 gibi bazi sorunlar1 da beraberinde getirmekte ve dolayisiyla gida
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maddelerinin giin gegtikge artan bir bicimde farkli kaynaklardan kirlenmesine neden
olmaktadir (Sahan 2003, Tasan ve Imer 2018). Bu durum yasayan her tiirlii canlinin sagligim
tehdit eder hale gelmis olup ekolojik ortamin siirdiiriilebilirligini de tehlikeye sokmustur.
Kodeks Alimentarius Komisyonu (CAC) gida kontaminantlarini, gidalara istenilerek
katilmadig1 halde iiretim, isleme, hazirlama, depolama, ambalajlama, tasima veya gevre
kirlenmesi sonucunda gidalara bulasan kimyasal maddeler olarak tanimlanmaktadir. Son
yillarda insan sagligini tehdit eden en 6nemli gida kontaminantlarindan birisi olarak agir

metaller karsimiza ¢ikmaktadir (Tiirk6zi ve Sanlier 2014).

Insan saglig1 ve cevre sorunlari giiniimiizde biitiin diinya iilkelerinin iizerinde durdugu
onemli konulardan birisidir. Tarim iirlinlerinin artan olumsuz etkileri ve konvansiyonel tarim
karsisinda, organik tarima gecis biiylik 6nem kazanmistir. Cevre korunmasina yonelik,
tarimsal c¢evre kirliligini Onleyebilecek, insanlar iizerinde kimyasallarin olumsuz etkilerini
ortadan kaldirabilecek olan organik tarim, alternatif bir tarim yontemidir (Yolcu 2013).
Organik tarim; ekolojik sistemde kaybolan dogal dengeyi yeniden kurmaya ve korumaya
yonelik, insana ve ¢evreye dost liretim sistemlerini iceren, sentetik kimyasal ilaglar, biiyiimeyi
diizenleyiciler ile gilibrelerin kullanimini yasaklamasinin yaninda, organik ve yesil giibreleme,
miinavebe, topragin muhafazasi, hastalik ve zararlilara karsi bitkinin direncini artirmayi
tavsiye eder. Bu iiretimde sadece miktar artisinin degil, ayn1 zamanda {irlin kalitesinin de
yiikselmesini amaglayan, her asamas1 kontrollii ve sertifikali olan alternatif bir iiretim sekli

olarak ifade edilmektedir (Gok 2008).

Cevre kirliligine ve dogal dengenin bozulmasina neden olan en biiyiik etkenlerden biri,
yogun olarak kimyasallarin kullanildig1 tarimsal uygulamalardir. Asir1 diizeyde suni giibre ve
pestisitlerin kullanildig1 organik tarim disindaki tarim uygulamalari, yalnizca gevre kirliligi ve
dogal dengenin bozulmasina neden olmamakta ayn1 zamanda besin zinciriyle tiim canlilara
ulasarak yasamlarim tehdit etmektedir (Aksoy 2001). Organik tarim, siirdiiriilebilir tarimda
kilit rol oynamaktadir (Gok 2008). Organik tarim giderek yogunlasan tarimsal girdi
kullaniminin olusturdugu saglik ve ¢evre sorunlarinin ¢dziimiinde etkin bir alternatif tarim
sistemi olarak kabul edilmektedir (Aksoy 2001, Giileg 2013). Organik tarim, topragin
yapisinin korunmast ve topragin icindeki biyolojik yasam dengesinin yeniden kazanimini
hedeflemektedir (Gokhan 2011). Organik iiriinler, dogal dengeyi yeniden kurmaya ydnelik,
insana ve c¢evreye dost liretim sistemini igeren, esas olarak sentetik kimyasal tarim ilaglari,
hormonlar ve sentetik mineral giibrelerin kullanimini yasaklayan, bunlarin yerine organik ve

yesil giibreleme, miinavebe, topragin muhafazasi, bitkinin direncini arttirma, dogal
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diismanlardan yararlanmasi gibi bir¢cok c¢evre dostu teknigi tavsiye eden, iliretimde sadece
miktar artisin1 degil ayn1 zamanda iiriin kalitesinin de yiikseltilmesini amaglayan alternatif bir

iiretim sonucu elde edilen nihai tirinlerdir (Anonim 2006).

Gliniimiizde gida endiistrisinde yapilan calismalar tiiketiciye saglik agisindan daha
giivenli ve farkli 6zelliklerde degisik {iriinlerin sunumunu hedeflemektedir (Tasan ve Imer
2018). Organik tarim faaliyetleri sonucu iiretilen ¢esitli tarimsal iirlinler gida endiistrisinin bu
hedeflerini destekleyici 6zelliklere sahiptir. Ciinkii {ilkemizde organik tarim uygulamalarinda
1990’1larin baglangicinda sadece ihracata yonelik talepler dogrultusunda sinirli sayida iiriine
(liziim, incir, kayisi, findik, baklagil ve pamuk ve benzerleri) yonelik yapilan iiretim
giiniimiizde yas meyve ve sebzeden tarla bitkilerine, hayvanciliktan su iriinlerine, islenmis
triinlerden tekstile ve agro-ecko turizme kadar bir¢ok alanda organik tiretim olarak
gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de organik tarim iirtinleri tiretimi baglatan 6nemli nedenlerden
birisi geleneksel iirlinlerin Avrupa’daki organik pazarlardan talep edilmesi olmustur.
Ulkemizde basta ihracata bagli olarak gelisen organik tarim, gida giivenilirligi konusunda
tiiketici bilincinin gelismesine paralel olarak i¢ pazarda da talep edilir hale gelmistir (Anonim
2013b). Bu gelismelerle birlikte, 5262 sayili “Organik Tarim Kanunu” 03.12.2004 tarihli,
25659 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Bu Kanuna dayali olarak hazirlanan “Organik
Tarimi Esaslar1 ve Uygulanmasina iliskin Yénetmelik” ise, 2005 yilinda yiiriirliige girmistir.
Tiirkiye’nin yasal diizenlemelerinde iilke kosullarinin yani sira Avrupa Birligi ile mevzuat
uyumu korunmaktadir. Bunun sonucu olarak da Ulusal organik tarim mevzuati1 Avrupa Birligi
mevzuat1 ile uyumlu hale getirilerek 2010 yilinda yeniden yayimlanmistir. Diger taraftan,
iilkemizde 2013-2016 Ulusal Organik Tarim Eylem Planinin (Anonim 2013b) hazirlanmis
olmasi bu konuya ne kadar onem verildigini de ortaya koymaktadir. Bu eylem planinda
ekolojik dengenin korunarak, tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasi, tiiketiciye giivenilir ve
kaliteli {rlinlerin sunulmasi amaciyla organik {driinlerin {retimi ve tiiketiminin
yayginlastirilarak, organik tarimsal iiretim ve pazarlamanin diizenlenmesi ve gelistirilmesi

hedeflenmektedir.

Tiim diinyada ve Tiirkiye’de 20. yiizyilin sonlarina dogru teknik gelismelerle birlikte
sosyal ve ekonomik gelismelerin yasanmasi, teknik yeniliklerin tarimda kullaniminin
yayginlagmasi, tarimsal {iretimin artigi, e8itim diizeyinin artisi, kadinlarin ¢alisma hayatina
atilmalan tiiketicilerin gida tirlinlerinden beklentilerini degistirmektedir. Bu beklenti degisimi
gida tretimlerini ¢esitlendirmekte, islenmis iriinleri ayn1 zamanda da saglik risklerini

artirmaktadir. Gida endiistrisinde yasanan hizli biiylime ile gidalardan kaynaklanan
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hastaliklarin artmas1 ve son yillarda daha hizli yayilmasi; tiiketicilerde giivenli gida yoniinde
bir biling ve tiiketim egilimi gelistirmektedir (Tokalak 2010). Ozellikle organik gida iiriiniiniin
tercih edilmesi ve artan c¢evre bilinci modern tarim uygulamalarina yeni bir bakis agisi
getirmistir (Chen 2009). 20. yiizyilin ikinci yarisinda, sentetik kimyasallarin gilibre ve zirai
miicadele ilaglar1 olarak kullanilmasindaki artis karsisinda, organik tarim egilimi artmustir.
Organik gida tiiketimi son yillarda hizla artmaktadir (Makatouni 2002). 1960’11 yillarda yogun
tarim teknikleri ile verimde %100’e varan artiglar saglanmistir. Ancak yogun tiretim teknikleri
ekosistemi bozmustur. Kimyasal ila¢ ve giibre kullanilarak iiretilen gidalar insanlarda saglik
sorunlarina yol a¢gmustir. Bunlarin etkisiyle, ekoloji bilimi énem kazanmis, dogaya zarar
vermeyen saglikli {iriinler iireten tarim teknolojileri 6n plana ¢ikmaya baglamigtir. Bunun
sonucunda dogayla dost bu yeni tarim teknigine ekolojik, organik veya biyolojik tarim

denilmektedir (Ak ve Koyuncu 2001).

Organik gidalar denildiginde ise basit olarak yetistirilmesinde ve islenmesinde genetik
miihendisligin, yapay ve benzeri giibrelerin, bocek ilaclarinin, yabani ot ve mantar 6ldiiriicii
ilaglarinin, Dbiiyiitme diizenleyicilerinin, hormonlarin, antibiyotiklerin, koruyucularin,
renklendiricilerin, katki maddelerinin, kimyasal kaplama ve parlatict maddelerinin ve
kimyasal ambalaj malzemelerinin kullanilmadig1 gida maddeleri anlasilmalidir (Ataseven ve
Giines 2008, Edward 2009). Bir iiriiniin organik olabilmesi i¢in Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 tarafindan yetkilendirilmis kontrol ve/veya sertifika kurulusu tarafindan gerekli
kontrollerinin ve sertifikalandirilmasinin yapilmasi gerekmektedir. Son yillarda i¢ piyasada
sitkca kullanilan “Dogal iiriin, klasik iirin, koy {riinii, naturel {riin” gibi terimlerle

adlandirilan iirlinler organik {irtinlerle karistirilmamasi gerekmektedir.

Organik tarim alanindaki bu gelismeye paralel olarak organik pazar da biiylimektedir.
Organik gidalarin 2014 yili i¢in kiiresel pazar biiyiikligii 80 milyar dolar dolaymnda
gerceklesmistir. Lider pazar konumundaki Kuzey Amerika’nin pazar biiyiikliigiiniin 38,5
milyar dolar, Avrupa’nin 35 milyar dolar ve Asya, Avustralya ve diger bolgelerin 6,6 milyar
dolar oldugu belirtilmektedir (Sahota 2016). Organik {irlin pazarinda 6zellikle, sertifikali
organik {irilinlere olan tiiketici talebinin gegen yillarda oldugu gibi arttigi goriilmektedir.
Organik triinler agisindan en biiyiik pazar olan Amerika’daki %]11°lik artis goze
carpmaktadir. Diinyada kisi basina organik iiriin tiiketiminde 2014 yili verilerine gore 221
Euro ile Isvigre ilk sirada yer almaktadir. Isvigre’yi 164 Euro ile Liiksemburg, 162 Euro ile

Danimarka izlemektedir (Lernoud and Willer 2016).



Organik {iriin pazarindaki bu biliylimeye, giinlimiizde cevre konularinda yasanan
olumsuz gelismeler ve tiiketicilerin siirdiiriilebilir tiikketim davranigina yonelmeleri de etkili
olmustur (Sarikaya 2007, Bartels ve Onwezen 2014). Ayrica tiiketicilerin yasam standartlar
ve egitim seviyelerinin ylikselmesi, bilgiye kolay erisim, gelisen ¢evresel ve sosyal biling gibi
gelismeler ve egilim haline gelen organik kavrami icin farkindaligin artmasi da organik
iriinler acgisindan tiiketici ilgisi ve satin alma niyetinin artarak gelismesine katkida

bulunmaktadir.

Organik firiinlerde gida giivenligi ile ilgili ¢alismalar glinlimiizde yeterli diizeylerde
degildir. Literatliirde yer alan bazi1 arastirmalar genel olarak organik gidalarin konvansiyonel
gidalara kiyasla daha giivenli oldugunu gostermektedir. Ulkemizde bu kapsamda daha fazla
calismaya gerek vardir. Ulkemizde organik tarim uygulamalarinin ne derece dogru oldugu, bu
konuda gida giivenligi agisindan c¢esitli eksikliklerin bulunup bulunmadigi konusunda ayrintil
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Gidalar, besin degerlerinin yan1 sira element igeriklerine
bagli olarak insan sagligi tizerindeki etkileriyle de ele alinmaktadir. Literatiirde konvansiyonel
yontemlerle liretilen tarim {irlinlerinin agir metal igeriklerini konu edinen ¢esitli calismalarin
verileri yer almakla birlikte organik tarim yontemi ile iiretilen tarim iiriinleri ile ilgili bu

yonde heniiz yeterli veri bulunmamaktadir.

Agir metal kontaminasyon riskinin organik gidalar i¢in belirlenmesi organik tarim
uygulamalarinin bu riski azaltacak sekilde diizenlenmesine, bu riske karst Onlemler
alinmasina ve tiiketicinin organik gidalarin  gilivenligi konusunda daha dogru
bilgilendirilmesine yol acabilecektir. Bu c¢alismada, son yillarda iilkemizde {iretimi ve
tilketimi artarak devam eden ve organik tarim faaliyetleri sonucu iiretilen organik bakliyat ve
hububat c¢esitlerinin bilhassa agir metal kontaminasyon riski yoniinden degerlendirilmesi
amaclanmustir. Cesitli elementlerin (Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg, Fe, Sn, As, Al, Mn, Co, S,
Ca, P, Na, K, Mg) konsantrasyonlarinin indiiktif eslesmis plazma/optik emisyon
spektroskopisi (ICP-OES) cihaz1 ile organik sertifikali bakliyat ve hububat g¢esitlerinde
(piring, kuru fasulye, kuru boriilce, kirmizi mercimek, yesil mercimek, nohut, bulgur, yulaf,
bugday, misir) aragtirilmasi amaglanmis olup, elde edilen verilerin diger organik gida gruplari

ile literatiirdeki benzer ¢alismalarla karsilastirilmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gida temin ve tliketim aliskanliklar1 hizla degismektedir. Bir zamanlarin diinyay1
degistirme ya da oldugu gibi koruma tutkularinin yerini giivenligi saglama kaygist almistir
(Furedi 2014). Yiiz yil once yliksek kalori 6nemli iken bugiin diislik kalorili iirlinler hizla
yayginlasmaktadir. Sehirlesmenin yol agtigir yeni tiiketim aligkanliklar1 neticesinde gidanin
bilingsiz iiretimi, sunumu ve tiiketiminden kaynaklanan saglik ve iiretim sorunlar1 gida

giivenilirligi kavramini dogurmustur.

Alternatif tarim sistemi arayiglari, ¢evre dostu ve dogaya duyarli bir {retimi
benimseyen organik tarim uygulamalarina dogru bir yonelim dogurmustur. Organik tarim
sisteminin vaat ettigi gelecegin bir ¢ikis yolu oldugu fark edilince tiim diinya iilkelerinde s6z
konusu tarim sistemine iliskin ortak bir biling olusturma cabalari baslamistir. Yapilan
caligmalar sonucunda organik {iriin talebi artmis ve 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in yeni
pazar olanaklar1 ortaya ¢ikmustir. Ancak s6z konusu lriinlerin liretim maliyetlerinin fazla
olmasi ve iiretim siirecinin uzun siirmesi dolayisi ile konvansiyonel tarim {riinlerinden daha
pahal1 fiyatlarla satilmas1 organik {iriin ticaretinin yayginlagsmasindaki en énemli engel haline

gelmistir (Anonim 2018d).

Organik tarim tarimsal lretimin insana ve g¢evreye en az diizeyde zarar vermeyi
amaglayan, sentetik kimyasallar ve bu kimyasallarin hatali uygulamalar1 sonucu ekolojik
sistemde kaybolan dogal dengeyi yeniden kurmaya yonelik hedefler gelistiren ve en 6nemlisi
tim hedeflerini ve vaat ettiklerini tiiketiciye sunabilmek icin iiretim siirecinin takibinin

yapildig1 bir tarim yontemidir (Anonim 2012a).

Organik tarimin amaci; toprak ve su kaynaklar ile havay: kirletmeden, ¢evre, bitki,
hayvan ve insan sagligini korumaktir. Organik tarimm en onemli hedeflerinden biri de
iretimde hicbir sekilde GDO kullanmamaktir. Organik tarimin bir alternatif tarim olarak
nitelendirilmesi miimkiin degildir. Ciinkii klasik ve konvansiyonel tarim yontemlerine gore
tiretim girdilerinde organik tarim faaliyetlerinin maliyeti daha yliksektir. Organik tarimda
yiiksek kalitede ve yeterli miktarda {iriin iiretmek, maksimum verimi elde etmekten daha dnce
gelmektedir. Organik tarimin bu hedefi pazarlama ve satis sistemlerinde de farkh
uygulamalarla ortaya ¢ikmaktadir. Kalite ve giiven asil amag¢ oldugu i¢in {iriiniin lireticiden
tilketiciye gidene kadar hangi asamalardan gectigi sertifikalarla {iriiniin standartlariin

uygunlugu belgelenmektedir (Aksoy ve Altindisli 1990).
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Doga dostu olma 6zelligi herkes tarafindan kabul edilen organik tarim, temelde ¢evre
dengesi ve ekonomik olarak kendi kendine yeterliligi bir araya getirmeyi amaglayan bir
yaklasimdir. Bu yaklasim ekolojik dengenin kuruldugu, toprak prodiiktivitesinin
stirdiirilebildigi, hastalik ve buna sebep olabilecek zararlilarin denetim altina alinarak canli
devamliliginin saglandigi, optimum kaynak kullanimi ve verimliligi ongdren bir tarimsal

tiretim sistemini ifade etmektedir (Ak 2002).

Organik iiriin iretiminde kimyasal artiklarin olugsmamasi1 ve kimyasal maddelerin
kullanilmamas1 organik tarimin daha saghikli ve gilivenilir bir sistem oldugu ger¢egini
dogrulamaktadir. Bunun sonucunda ise iiriinlerin besin degerlerinde artiglar gézlenmistir. Bu
da hem ilerleyen yaslarda hem de g¢ocuklukta olusabilecek kimyasallardan kaynakli bazi
hastaliklarin artigin1 engellemektedir (Anonim 2012b).

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

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

Birgok ¢alisma CO; saliniminin organik tarimda geleneksel tarima gore %15-20 daha
az oldugunu gostermektedir. Bunun en Onemli nedeni organik tarimda inorganik N
kullanilmamasidir. Toprak atmosfere gore iki kat fazla karbona sahiptir. Tarimda inorganik
giibrelerin kullanilmasi ve liretim diizeyinin yiiksek olmasi topraktan daha ¢ok organik madde
kaybma neden olabilecektir. Farkli yollarla topragin organik maddelerinin korunmasi ve
artirtlmas1 amaglanmaktadir. Eger toprak bir CO; bankasi olarak gelistirilirse, fosil
yakitlardan 15 yilda ortaya cikabilecek gazlarin toprak tarafindan absorbe edilecegi tahmin
edilmistir (Rehber 2011).

Organik tarimin besin tliketimi bakimindan daha saghkli ve giivenilir oldugu
vurgulanirken, geleneksel yontem ile karsilastirildiginda 6nemli Slgiide farkliliklarin olmadigi
ileri siiriilmiistiir. Ornegin bugdaym beslenme degerini karsilastirma amaciyla 21. yil siiren bir
arastirma protein yapisi, aminoasit kompozisyonu, mineral ve iz elementler gibi gostergelere
gore bugdayin beslenme degeri ve ekmeklik kalitelerinin hemen hemen ayni1 oldugu ortaya

konmustur (Mader ve ark. 2007).



Kimyasal kullanimlar1 toprak yapisini bozmakta ve erozyonlara sebep olmaktadir.
Konvansiyonel tarimda girdi yogun iiretim sekli topragin lizerindeki tehdit unsurlarini artirici
etkiye sahiptir. En az kimyasal giibre kullanim1 kadar bitki koruma ilaglarinin kullanimi1 da
topragin muhafaza edilmesini zorlastirmaktadir. Organik tarim iiretiminde organik maddelerin
kullanilmas1 sonucu topragin verimliligi artmakta ve tehdit edici unsurlar azaltilmaktadir.

(Hathaway ve ark. 2010).

Son yillarda, 6zellikle AB iilkeleri gibi gelismis iilkelerde genc kusaklarin tarimi ve
kirsal kesimi terk etmeyerek daha fazla oranda yerinde kalmalari, organik tarima karsi

duyduklar1 pozitif yaklasimin bir sonucu olarak degerlendirilmektedir (Horing ve ark. 2001).

Geleneksel tarimda kullanilan kimyasallarin yiiksek dozajda verilmesi tarim is¢ilerinin
sagliklart agisindan olumsuz sekilde etkilenmelerine sebep olmaktadir. Organik tarimda olas1
zehirlenme riski azaltilmis, hatta neredeyse yok edilmistir. Ayrica bu kimyasallar maliyet
hesab1 yapildiginda pahali olmaktadir. Organik tarimm hem is¢i sagligi iizerinde hem de

iiretimin ekonomik boyutlari agisindan olumlu etkileri bulunmaktadir (Dogan 2017).

Organik tarim uygulamalar1 konvansiyonel tarim uygulamalarinin aksine yaban hayati
ve biyogesitliligi koruma ilkesini benimsemistir. Bu yaklasimdan yola ¢ikarak su ve enerji
tilketiminde tasarrufa gidilerek tiretim kaynaklarmin verimli kullanimi saglanmaktadir.
Organik {iretim silirecinin her asamada kontrolii yapildigi i¢in organik tarim uygulama
esaslarinin digina ¢ikilarak tretim yapilmasi engellenmektedir. Bu esaslar ¢ergevesinde
driinlerin 1s1mlanmasina miisaade edilmemekte ve genetigi degistirilmis organizmalarla
(GDO) iiretilmis olan girdi materyalleri kullanilmamaktadir. Boylece {iriinlerin dogal
yapilarinda bir bozulmaya yol agmadan kaliteli ve saglikli iriinler iretilmektedir. Organik
tarim sistemi saglikli bir nesil vaat etmekle kalmayip kdyden kente go¢ii en aza indirgemekle

kendi kendine yeterli bir kirsal kesim yaratmay1 hedeflemektedir (Anonim 2012c).

Organik tarimin uygulanmasi ile birlikte elde edilecek cok sayida avantaj vardir.
Bunlardan bazilar1 siralamak gerekirse diinya genelinde, organik tarimda sentetik kimyasallar
ciftciler tarafindan ya ¢ok az kullanilmakta, ya da hi¢ kullanilmamaktadir. Bu nedenle
ekolojik tarima geg¢isin kolay olmasi beklenebilir. Fiyati hizla artan kimyasal giibre, pestisit ve
enerji girdilerinden tasarruf edilebilmektedir. Sozlesmeli tarimla ireticilerin tiim {iriintiniin
alimmasi garanti edilebilmektedir. Ekolojik iiriinlerin ihracati ile tarim {iriinlerinin {iretiminde
ilave bir kapasite yaratilmaktadir. Dolayisiyla ihra¢ edilen her ton daha 6nce ulagilamayan

tiiketici kitlesine gidebilecektir (Yolcu 2013).



Tim diinyada hizla artan organik tarimda genellikle tilkelerin geleneksel iirtinleri
ornegin Hindistan'da ¢ay, Danimarka'da siit ve siit tiriinleri, Arjantin‘de et ve mamulleri, orta
Amerika ve Afrika iilkelerinde muz, Tunus'ta hurma, zeytinyagi, Tiirkiye'de kurutulmus ve
sert kabuklu meyveler organik tretilen ilk iirlinlerdir. Mevcut bilgi ve yiiksek adaptasyon

organik tarima daha kolay gegisi saglamaktadir (Deniz 2009).

Cevreye ve insan sagligina duyarli kesimlerin ¢abalar1 ile bir {iriiniin maksimum
vitamin i¢ermesi i¢in bu tiir ilag ve kimyasal giibrelerden uzak durulmasi gerekliligi cesitli
caligmalarla anlatilmaya calisilmaktadir. Bu konudaki ortak bilincin olusturulmast her ne
kadar zor goziikse de calismalarin basariya ulastigr bolgelerde kimyasal girdi kullanimi

azaltilarak organik tarim uygulamalari tercih edilmeye baslanmistir (Kirmaci 2003).

Son zamanlarda yasanan {iretim fazlaligi ve artarak zarar goren dogal kaynaklarin
harabiyeti sonucu bir¢cok liriinde iiretim fazlaligi olusmasi iriinlerin degerinden daha az
fiyatlara satilmasina neden olmaktadir. Dogal kaynaklara verilen hasarlar tiim tarim
sektoriinde giderek artmaktadir. Organik tarim {riinleri yetistirmek dogal kaynaklarin verimli
kullanim1 ve korunmasi icin ¢ok etkili bir ara¢ olarak goriilmekte ve tiim diinyada hizla
onemini artirmaktadir. Organik tarimsal tliretim teknikleri sayesinde toprak kaybinin en aza
indirilmesi yolu ile erozyon tehlikesinin oniine gegilmektedir. Ayrica organik iirlin tiiketimi

ile insan sagliginin korunmasi saglanabilmektedir (Gok 2008).

Organik tarim ile dogallik kavramu i¢ icedir. Ozellikle organik tarim ve geleneksel
tarim kiyaslamalarinda dogallik kavramindan sik¢a bahsedilmektedir. Dogal iiretimin baglica
unsuru kimyasal giibre kullanimindan kaginilmasidir. Organik tarim iiretiminde ilaglama ve
hormon gibi harici etmenlerin de iiretimde yer almamasi iiriinlerin dogal olmasina sebep
olmaktadir. Dogallik kavrami ile birlikte aile isletmeciliginin etkinligi saglanmakta ve

yasayan diger canlilarla ve ¢evre de korunmaktadir (Dogan 2017).

Yapilan birgok caligma sonucuna gore, tiiketicileri organik {irlin satin almaya
yonlendiren nedenler arasinda; tiiketicilerdeki saglik farkindaligi, organik {irinlerin besin
degerleri ve bu lriinlere olan giiven, tadinin daha iyi olarak nitelendirilmesi, ¢evre kaynakli
endiseler, eskiye duyulan 6zlem ve merak gibi ¢esitli parametreler seklinde siralanmaktadir.
Tiiketicilerin organik iirlinleri satin almama sebepleri arasinda ise; fiyatlariin yiiksekligi,
dagitim ve pazarlamanin yetersizligi, organik tiriinlerdeki etiketlere giivenmeme gibi faktorler

one c¢ikmaktadir (Hughner ve ark. 2007). Buna karsin bazi ¢alismalarda, organik {iriinlerin
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daha saglikli ve besleyici oldugunu ortaya koyan yeterince c¢alismanin olmadig

savunulmaktadir (Honkanen ve ark. 2006, Zanoli ve Naspetti 2002).

Organik tarimin sayilan avantajlarinin yaninda dezavantajlar1 da vardir. Organik tarim
yontemiyle bitkisel iiretimde ortaya ¢ikan bir sorun, arazilerin ¢ok kii¢iik, parcali ve birbirine
yakin olmasidir. Bu durum organik {iretimi olumsuz yonde etkiliyor. Ciinkii organik iiretim
yapan bir isletmenin ¢evrede iiretim yapan diger klasik isletmelerde kullanilan kimyasallardan
etkilenmemesi miimkiin degildir. Ekolojik tarim sisteminde yetistirilen {irlinlerin pazarlanmasi
ozellikle i¢ piyasa icin yeni ve belirsiz bir konudur. Konunun yeni olmasi nedeniyle yeterli
tarimsal yayim caligmalar1 ve eleman bulunmamasi da muhtemel dezavantajlardan birisidir
(Anonim 2012d). Organik tarima gecisin olusturabilecegi diger dezavantajlar ise pestisit
kullanilmamasi veya ¢ok az kullanilmasina bagli olarak hastalik ve zararlilarda artig, organik

glibre ve organik pestisit piyasasinin yeterince gelismemis olmasidir (Aydin ve ark. 2010).

Organik iiriinlerin raflara gelene kadar siiren yolculugunun higbir basamaginda katki
maddesi ve kimyasal kullanilmamaktadir ve tiim asamalar bagimsiz olan kontrol firmalari
tarafindan denetlenip onaylanmaktadir. insanoglunun birgok hastalikla savasti1 21.yiizyilda
katki maddesi ve kimyasal olmayan her {iriin tiiketiciler i¢in bu iirlinleri daha cazip hale
getirmektedir. Bu sekilde piyasaya siirlilen tiim iiriinlere “’organik iirlin’’ adi verilmektedir

(Elmaz ve Demir 2004).

Organik gida esasinda kimyasalsiz iiretilmis sertifikali gida demektir. Normalde bir
yer ekilip bigildiginde ilgili bakanligin izin verdigi ilaglar kullanilir ve buradaki tek kontrol
mercii devlettir. Organik tarim ve iiretimde devlet disinda bagka bir kontrol mekanizmas1 daha
var: Organik sertifika kuruluslari. Bunlar hem tarimi, hem gida, kozmetik vb tiretimi kontrol
ederler, uygunsa Once sirkete, sonra da hangi iiriinden ne kadar iiretiliyorsa hesaplayip
belgeleyip miktara gore iiriine sertifika verirler. izin verilenler disinda herhangi bir madde
iirlinlin iiretimi ya da ambalaj1 sirasinda kullanilamaz. Durum bdyle olunca da tiiketici de
giiven daha artmaktadir. Tiketici rahatlikla bu irilinleri kullanabilmektedir. Aksi halde
organik iirlin tohumunun dogru secilememesi, liretim, hasat, pazarlama, ambalajlama ve
satigta rastlanan hatalar olabilir. Organik iirlin iiretim ve satisinda analizler sonucu goriilen
uygunsuzluklar organik {irtinler konusunda ulusal ve uluslararasi giiveni sarsacaktir (Anonim

2014a).
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Giliniimiizde gidalarin liretimlerinin ¢esitlenmesi ile tarimsal iiretimden son tiiketiciye
gelinceye kadar cesitli iglemlerden gegmesi, bu gidalarin tiiketicilerinin aklina acaba bu
gidalar ne kadar saglikli sorusunu getirmektedir. Bilingli tiiketicilerin zihninde, devaml
olarak gidalar iiretilirken hangi asamalardan geg¢iyor, ne kadar katki ve kalint1 maddesi
igeriyor, iiretici firmalar ne derece hijyen kosullarina uyuyor, firmalarin kullandiklar alet ve
ekipmanlar ne derece liretime uygun, firmalar ne derece etkin bir sekilde denetleniyor gibi
tiikettikleri gidalarin ne kadar saglikli oldugu ile ilgili soru igaretleri yer almaktadir (Giray ve

Soysal 2007).

Gida giivenligi bugiin ve gelecekte saglikli iiretken ve verimli yasam siirdiirmek i¢in
yeterli besin alimi, tiiketimi anlamina gelmektedir (Hatlemitoglu 2006). Giivenli gida,
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri itibariyle tiikketime uygun ve besin degerini
kaybetmemis gida maddesi olarak tanimlanmaktadir. Hem {ilke agisindan, hem de kiiresel
boyutta diger lilke iiretici ve tiiketicileri i¢in sosyal, ekonomik ve ¢evresel onem tagimaktadir

(Ertung 2010).

[k Diinya Gida Konferansinin iizerinden yirmi yili askin bir siire gegmesine ragmen,
diinyanin gida kaynaklarinda miktardan ¢ok giivenligin 6nemi hi¢ degismemektedir. Gida
giivenligi hamilelikte baslar; yetiskinlerin, ¢ocuklarin, bebeklerin uygun kosullarda
beslenmeleriyle devam eder. Anne siitiiyle beslenmeyi savunanlar anne siitiiyle beslenmeyi
ulusal gida gilivenligi stratejilerinin bir parcast olarak gormektedirler. Genetik olarak insan
proteinleri, ilk transgenik siit danasi Herman’a aktarilarak insan proteini ile anne siitii
degerinde siit liretmek i¢in insan geni tagiyan biyolojik bir ortam yaratmaya iliskin ¢aligmalar

yapilmistir (Hatlemitoglu 2006).

Vatandasin bilgi edinme ve glivenli giday1 elde etme en temel hakkidir. Gelismis
iilkelerde bu hak yasalarla korunarak devlet politikas1 halinde uygulanmaktadir. Ulkemizde de
Tiiketicilerin Korunmasi1 Kanunu’na gore “Devlet, tiiketicileri koruyucu ve aydinlatici
tedbirler alir ve tiiketicilerin kendilerini koruyucu girisimlerini tesvik eder” ibaresiyle
iradesini ortaya koymakta ancak, bu islem iyi yonetilememektedir. Ulkemiz adima
yetkilendirilmis bakanlik, diinyadaki gelismelere yon veren ve uygulamaya sokan yetkili
kurum veya organizasyonlarla (WHO ve FAO) istenilen diizeyde iliskiyi bugline kadar
kuramamustir. Ulkemizde tarim ilaglari ile giibre gibi tarimsal girdilerin yiiksek miktarda ve

bilingsizce kullanimina karsin, kontroliiniin ve kullanicilarin bilgilerinin yetersiz olmasi
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nedeniyle, insan saghigini tehdit edecek gidalar piyasaya siiriilmektedir. Bu kapsamda tarim

sanayi entegrasyonu yeterli seviyede saglanamamaktadir (Ertung 2010).

Gida gilivenligi konusu ulusal ve kiiresel bir sorundur. Hem iilke hem de kiiresel
boyutta diger iilke iiretici ve tliketicileri i¢in sosyal, ekonomik ve ¢evresel onem tasimaktadir.
Artik tiiketiciler eski tiiketiciler gibi degil, daha bilinglidir. Ne tiikettigini bilmek istemesinin
yaninda daha sec¢ici davranmakta; iyi ve saglikli gida tiiketmek istemektedir. Bu nedenle de
endiistriyel tarim modeli ile iretilmis olan tarimsal trlinlerin saglikliligindan kusku
duymakta; organik liretilmis tarimsal tirlinleri tercih etmektedir. Tiiketici bilinci iiretime yon
vermenin yani sira ireticileri organik {iriin tiiketimine zorlamaktadir. Fakat tarimsal {iriin
iiretiminin her tarzina ve siirecine hakim olan yonlendirme giiciinii elinde tutanlar, ulus asir1
sitketler organik iiriin iiretimine de girmektedirler. Tarimda egemenliklerini kurduklari
sozlesmeli iireticilikle ¢ifteilerin ne ekecegine ve ne tarz iiretim yapacaklarina karar vererek

tiiketicilerin istegine uygun olarak ciftcilere bu kez organik iiriin de tirettirilmektedir (Ertung

2010).

Tarima dayali bir sektor olan gida sanayinin en énemli sorunlarindan biri de yeterli
miktar ve kalitede, diizenli olarak hammadde bulamamasidir. Isletmeler isleyecekleri
hammaddenin mevsimsel degisiklik gostermesi, bunun diginda miktar ve kalite yetersizligi
sebepleriyle sorun yasamaktadir. Bu durum atil kapasitenin dogmasina ve birim maliyetlerin
yiikselmesine sebep olmaktadir. Hammadde kalitesinden kaynaklanan problemler iiretim

siirecinde iyi yonetilemezse, giivenli gida iiretimi gerceklestirilememektedir (Ozkan 2008).

Yas, cinsiyet ve egitim faktorlerinin gida giivenligine etkileri tartisilacak olursa;
egitim siiresinin gida giivenliginin bilinmesini en fazla etkileyen faktér oldugu ortaya
cikmaktadir. Kiiresellesme siirecine girilmesiyle birlikte diinyada tarim ve gida alanlarinda da
kiiresel etkiler gozlemlenmeye baglanmakta, topraklarin insan niifusunu beslemekte
zorlanmas1 karsisinda diinyada yeni olarak adlandirilabilecek bazi zorluklar yasanmaya
baglanmaktadir. Yeni sorunlarin en oOnemli olanlarindan biri gida giivenligi ve gida

yoksunlugu-gida bollugu ¢eliskisidir (Anonim 2014b).

Gidalar konusunda gevresel bazi tehditler kaynakli olarak insanlarin yedigi ve igtigi
baz1 gida iirlinlerinin saglik konusunda risk tasiyan bir karaktere sahip olduklar1 sdylenebilir.
Insanlarin fazla kilo almalari, zehirlenme vakalarma maruz kalmalari, kanserojen maddelerin

tehdidi altinda beslenmeye baslamalar1 vs. gibi gida giivenligi konusunda yeni sorunlar ile
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kars1 karsiya kaldiklar1 sOylenebilir. Ayrica kiiresellesmenin piyasa ekonomisine dayali
rekabetci anlayisi ile kar marjint artirmak isteyen anlayislarin bir tirlinii olarak baz1 iiriinlerde
verim artirict bazi tarim politikalart (6zellikle genetigi degistirilmis triinler) sayesinde ise

insanlarin yeni bazi risk alanlar ile karsilastiklarini ifade etmek miimkiindiir (Ozdemir 2007).

Sehir bolgelerinin tarim alanlarini tehdit etmesi, orman alanlarini yok etmesi, i¢ilebilir
su kaynaklarii kirletmesi; sanayilesmenin etkisiyle de bu tiir tehditlerin artmasi insanlarin
gida gilivenligini ve beslenme imkanlarin1 yok etme riski ile karsi karsiya kalmalarin1 temin
etmektedir. Bu tiir riskler insan toplumlarindaki fiziksel ve sosyal ¢evrede cok yonlii sorunlar
ortaya c¢ikaran faktorler olarak giiniimiiz diinya toplumlarinin yasamsal kaynaklarini tehlike

stirecine sokmaktadirlar (Anonim 2014a).

Gida sektoriindeki sorunlarin basinda gida tretimlerin denetlenmesinde yasanan
aksakliklar gelmektedir. Gerek yurtigi gerekse yurtdisi tiiketicilerin taleplerine cevap
verebilmek acisindan firmalara ve denetleme kuruluslarina kendilerini sartlara gore
yenilemeleri adina 6nemli gorevler diismektedir. Tiirkiye’de sagliga zararli, bozuk ve hileli
gida iiriinlerinde artis iirkiitiicii boyutlara gelmektedir. Ihrag edilemeyen kalitesiz ve bozuk
biitlin gida maddeleri i¢ piyasada tiiketilmektedir. Sorunun ¢oziimii i¢in gida firmalarinin
uluslararasi standartlara gore kendilerini yenilemeleri ve devletin gida kontrol teskilatini

eleman ve laboratuvar olarak giliclendirmesi gerekmektedir (Kenanoglu ve Karahan 2004) .

Gida sanayinde; gida gilivenligi yonetim sisteminde ki sistematik uygulamalar
isletmenin kontrolii aldigr noktadan, kontrolii biraktigi noktaya kadarki tiim stiregleri
kapsamaktadir. Gida izlenebilirligi; gida glivenliginin saglanmasinda en temel araclardan biri
olup, herhangi bir istenmeyen durum olustugunda iirlin ve siirecleri geriye dogru izleyerek
sorunun kaynagini saptamak iizere olusturulmus bir yontemdir. “kalite ve gida giivenligi
standartlarin1 karsilamak i¢in izlenebilirligin saglanmasinda dikey koordinasyona gerek
duyulmaktadir. Bu koordinasyon, gida giivenlik sistemlerinde “tarladan sofraya” terimi
uygulamalari ile gergeklesmektedir. izlenebilirlik kapsaminda “giivenli gida”, birincil {iretim
asamasindan baglayarak tarladan sofraya, tiiketiciye ulasana kadar gecen siirede fiziksel,

kimyasal ve biyolojik riskleri tasimayan gidadir (Madeley 2003).

Metaller, 6zellikle "iz metaller" en yaygin cevre kirleticiler arasinda yer almaktadir
(Tuna ve ark. 2007). Eser elementlerin 6nemi ile agir metallerin insan sagligi ve beslenmesi
tizerindeki toksik etkileri konulu caligmalar son yillarda artmistir (Mendil ve ark. 2009).

Viicutta yeterince sentez edilemedikleri i¢in Se, Fe, Cu ve Zn gibi gerekli bazi iz elementler
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insan biyolojisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Besin islevi gordiiklerinden dolay1r insan
saglig1 agisindan da &nemlidirler. Ote yandan, Pb, Ni, As, Cd ve Hg gibi toksik elementler
insanin yasam fonksiyonlar1 bakimindan gerekli degildir. Sagliga faydal etkileri bulunmadigi
gibi, asir1 miktarda alinmalart durumunda viicutta zararli etkilere neden olabilecegi

bilinmektedir (Mendil ve ark. 2009, Nardi ve ark. 2009).

Gergekte agir metal kavrami, fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cms’ten daha
yiiksek olan metaller icin kullanilir. Agir metal genel anlamda tanimlanacak olursa nispeten
yiikksek yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya zehirleyici olan
metaldir. Gergekte tanimi ise atom numaralarina gore siniflandirildiginda, atom numarasi
20’den biiyiik olan veya bir santimetrekiip hacim kaplayan miktar1 5 gramdan agir olan
metaller, agir metal olarak isimlendirilmektedir. Agir metal grubuna kursun (Pb), kadmiyum
(Cd), demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu), nikel (Ni), civa (Hg) ve ¢inko (Zn) basta olmak
iizere 60°tan fazla metal dahildir (Kahvecioglu ve ark 2003). Agir metaller i¢inde en siddetli
zehir etkisi olanlarin Cd, Pb ve Hg oldugu ifade edilmektedir (Cepel 1997).

Agir metaller ¢evre kirliligine yol agan en 6nemli etkenler arasindadir ve bunlarin
cogu cok diisiikk konsantrasyonlarda bile toksiktir. Agir metallerle biyosferin kirlenmesi
endiistri devriminin baglangicindan beri hizli bigimde artmistir. Agir metallerin neden oldugu
cevre kirliligi endiistri, trafik, evsel atiklar, enerji saglanmasi ve ¢ok degisik etkenlerden
kaynaklanmaktadir. Nitekim trafik kaynakli agir metal kirliligi, agir metallerin daginik bir
bicimde ¢evreye yayillmasina giizel bir Ornek olusturmaktadir. Kursunlu ve kursunsuz
benzinde, dizel yaginda, asinmayi Onleyici yaglarda, fren balatalar1 ve lastik asinmalar
sonucunda ¢ok sayida agir metal ¢evreye yayilmaktadir. Agir metaller ince partikiiller halinde
ya da ¢Ozlinmiis olarak ¢evreye yayilabilirler (Lombardo ve ark. 2001). Agir metaller topraga

da gectigi i¢in toprak vasitasi ile bitkilere bulagmaktadir (Caselles ve ark. 2002).

Agir metaller igerisinde 20 kadar element ekolojik agidan dikkati ¢ekmekte (Fe, Mn,
Zn, Cu, V, Mo, Co, Ni, Cr, Pb, Be, Cd, Tl, Sb, Se, Sn, Ag, As, Hg, Al ) ve bunlarin bir kisma,
bitki ve hayvanlar i¢in mikrobesin (Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Ni) maddesi olabilmekte ve belirli
stmir1 agmadig siirece toksik olmamaktadirlar (Okcu ve ark. 2009). Ozgiil agirhiklar 5
g/cm®den, atom numarasi 20°den fazla olan elementler periyodik cetvelin gegis elementleri
olarak tanman genis bir gruba aittirler. Aslinda agir metal terimi, literatiire ¢evre kirliligi ile
girmistir. Kirlenme ve toksisite bakimindan bir yan anlam olarak kullanilmaktadir. Bu grubun

icine 70 kadar element girmekle birlikte ekolojik bakimdan onemli 20 element dikkati
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¢ekmektedir (Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co, Ni, Cr, Pb, Be, Cd, Tl, Sb, Se, Sn, Ag, As, Hg, Al).
Bunlarin bir kism1 (Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Ni) bitki ve hayvanlar i¢in mikrobesin maddesi

olabilmekte, izin verilebilir sinirt asmadig siirece toksik olmamaktadirlar (Yildiz 2001).

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal
olmayan olarak siniflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin, organizma yapisinda
belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolay1 diizenli olarak besinler yoluyla alinmalar1 zorunludur. Ornegin bakir,
hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bir¢ok oksidasyon ve rediiksiyon

prosesinin vazgecilmez pargasidir (Kahvecioglu ve ark. 2009).

Buna karsin, yasamsal olmayan agir metaller, ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi,
psikolojik yapiy1 etkileyerek saglik problemlerine yol agabilmektedirler. Bu gruba en iyi
ornek kiikiirtlii enzimlere baglanan civadir (Duffus 1980). Toksik elementlerden en 6énemlileri
kadmiyum, kursun, nikel, arsenik ve bakirdir. Bu agir metallerin topraga ulasmasi daha gok
fosforlu gilibreler ve bu gilibrelerin hammaddelerinden kaynaklanmaktadir. Yapilan
arastirmalarda fosforlu giibre liretmek i¢in yurt disindan ithal edilen ham fosfat kayasinin agir
metal igerikleri 6nemli oranda yiiksek bulunmustur. Diger giibrelere kiyasla fosfat kayasinin

en yiikksek Cd ve As konsantrasyonuna sahip oldugu saptanmistir (Koleli ve Kantar 2006).

Agir metallerin insan metabolizmasinda olusturduklar1 etki ve etkin olduklar

asamalar1 ana sistemler agisindan bunlar1 kisaca ele alirsak;

e Kimyasal reaksiyonlara etki edenler,

e Fizyolojik ve Taginim sistemlerine etki edenler,

e Kanserojen ve mutajen olarak yapi taglarina etki edenler,
e Alerjen olarak etki edenler,

e Spesifik etki edenler olarak siralamak miimkiindiir.

Bir¢ok metal, besinlerin normal bileseni olabilecegi gibi kirlilik sonucu olarak da
gidalarda bulunabilir. Besinlerdeki metal kirliligin nedeni; metal ve tuzlarinm igeren giibreler
ve pestisit kalintilari, metalden yapilmis besin kaplari ve ambalajin besin maddelerine temasi,
cevre kirliligi nedeniyle toprak ve suda bulunan metallerin bitki ve hayvanlarda biyolojik
olarak birikmesi sonucunda besin zincirine ge¢mesidir (Isik ve ark. 1996). Toprak, su ve
havada degisik oranlarda bulunabilen agir metaller belirli konsantrasyonun iizerinde kirlilige

yol acarlar. Agir metallerin ¢evrede yaygin bir sekilde birikmesi, tiim canlilar i¢in boyutlar
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giderek artan bir tehlike olusturmaktadir. Cevreyi kirleten biitiin unsurlar bitkilerde strese
neden olur. Stres ise bitkilerin fizyolojisini etkiler, onlarin genetik potansiyellerini degistirir,
verimliliklerini kisitlar ve Sliimlerine yol acarak biiyiik oranlarda iirlin kayiplari meydana

getirir (Munzuroglu ve Zengin 2004).

Agir metallerin ¢evreye yayilmasinda etken olan en 6nemli endiistriyel faaliyetler;
¢imento tiiretimi, demir ¢elik sanayi, termik santraller, cam iiretimi, ¢op ve atik ¢camur yakma
tesisleridir (Kahvecioglu ve ark. 2004). Cevresel kirlilige sebep olan ve insan viicudu ig¢in
esansiyel olmayan metaller, viicutta metal yilikii olusturmaktadir. Bu metallerden Al, V, Ti,
Cr, Sr, Sn, Cd ve Pb gibi bazilar ise insan viicudunda ortalama 40 yasina kadar siirekli

birikmekte ve dolayisiyla viicuttaki konsantrasyonlar1 artmaktadir (Vural 1996).

Toprak, su ve havada degisik oranlarda bulunabilen agir metaller belirli
konsantrasyonun iizerinde kirlilige yol acarlar. Agir metallerin ¢evrede yaygin bir sekilde
birikmesi, tiim canlilar i¢in boyutlar1 giderek artan bir tehlike olusturmaktadir. Cevreyi
Kirleten biitiin unsurlar bitkilerde strese neden olur. Stres ise bitkilerin fizyolojisini etkiler,
onlarin genetik potansiyellerini degistirir, verimliliklerini kisitlar ve Sliimlerine yol agarak

biiyiik oranlarda iiriin kayiplart meydana getirir (Munzuroglu ve Zengin 2004).

Yiiksek konsantrasyonlardaki bazi agir metaller, bitkileri ve bitkilerle beslenen insan
ve hayvanlart olumsuz  yonde etkileyebilmektedirler (Yildiz 2001). Bazi1 agir metal
iyonlarmin biyolojik birikime sahip olduklari bilinmektedir. Bu sebeplerle birikime neden
olan s6z konusu agir metallerin gida maddelerinde ya hi¢ bulunmamasi ya da standartlarla

belirlenen diizeylerde bulunmasi ve bunun tizerine ¢ikmamasi énem tasimaktadir.

Cizelge 2.1. Elementlerin zehirlilik durumuna gore siniflandirilmas: (Bedir 2010)

Kritik olmayan | Zehirli fakat ¢ok az ¢oziiniir olan Cok zehirli olan

Na C F Ti Ga Be As
K P Li Hf La Co Se
Mg Fe Rb Zr Os Ni Hg
Ca S Sr W Rh Cu Au
H Cl Al Nb Ir Zn Ag
O] Br Si Ta Ru Sn Cd
N Re Ba Pt

Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansina gore on iki farkli {ilkede cesitli gidalar

gergeklestirilen bir ¢alismada, saglik ve kontaminasyon riski agisindan iizerinde Onemle
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durulmasi gereken metallerin kursun, kadmiyum, civa ve arsenik oldugu; antimon, demir,
bakir ve ¢inkonun ise bu minerallere gore daha diisiik oneme sahip oldugu belirtilmistir

(Cortes ve ark. 1994).

Kirliligin esas kaynagi olan havadan gelen Pb, bitkiler tarafindan alinarak yapraklara
gecmektedir. Cok sayida calismada yaprak yilizeyinde biriken Pb’nin bu hiicreler tarafindan
adsorbe oldugu goriilmektedir. Pb kirleticilerin toprak yiizeyinden uzaklastirilmasi igin
deterjanla yikama Onerilmesine ragmen oOnemli miktarda Pb bitki hiicrelerine hareket
etmektedir. Bitkilerdeki toplam Pb’nin %95 havadan gelen Pb’nin bitki yapraklarinda
birikmesinden kaynaklanmaktadir (Bakircioglu 2009). Pb, ¢evrenin en 6nemli kimyasal
kirtleticisidir. Baz1 lilkelerde son yillarda insan aktivitesiyle bitkilerde Pb konsantrasyonu
artmigtir. Bitkilerde Pb miktarinin degisimi ¢esitli ¢evresel faktorlerden etkilenmektedir.
Omegin, jeokimyasal anormallikler, kirlenme, mevsimsel degisiklikler ve Pb biriktirme
yetenegi gibi kontamine olmamis topraklarda yetisen bitkilerde Pb miktar1 0,1-10 ppm
arasindadir ve ortalama 2 ppm'dir (Bakircioglu 2009). Kursun, gidalarda hem dogal hem de
kontamine olarak bulunmaktadir. Tahillar, meyve ve sebzeler, et ve deniz tirlinleri, su ve bazi
icecek tiirleri ile baharatlar dogal veya kontamine olarak Pb igerebilmektedir. On Avrupa
iilkesindeki gida drneklerinin Pb konsantrasyonlarinin analiz edildigi SCOOP ¢alismasinda;
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).

Kadmiyum ¢inko iiretimine eslik eden metal olarak iiretilmektedir. Cinko {iretiminde
ortaya c¢ikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal siireclerle onemli miktarlarda
karismamistir. Ancak gilinlimiizde kadmiyum da cevre kirliligine sebep olan agir metaller
arasinda yer almaktadir. Giiniimiizde kadmiyum endiistriyel olarak nikel’kadmiyum pillerde,
korozyona kars1 Ozellikle denizel kosullara dayanimi nedeniyle gemi sanayinde celiklerin
kaplanmasinda, boya sanayinde, PVC stabilizatorii olarak, alasimlarda ve elektronik
sanayinde kullanilmaktadir. Kadmiyum empiiriite olarak fosfatli giibrelerde, deterjanlarda ve
rafine petrol tiirevlerinde bulunup ve bunlarin ¢ok yaygin kullanimi sonucunda da onemli
miktarda kadmiyum kirliligine neden olmaktadir. insan yasamini etkileyen 6nemli kadmiyum
kaynaklari; sigara dumani, rafine edilmis yiyecek maddeleri, su borulari, kahve, cay, komiir
yakilmasi, kabuklu deniz {iriinleri, tohum asamasinda kullanilan giibreler ve endiistriyel
liretim asamalarinda olusan baca gazlandir. Endiistriyel olarak kadmiyum zehirlenmesi

kaynak yapimi esnasinda kullanilan alasim bilesimleri, elektrokimyasal kaplamalar,
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kadmiyum igeren boyalar ve kadmiyumlu piller nedeniyledir. Kadmiyum 6nemli miktarda
giimiis kaynaklarda ve sprey boyalarda da kullanilmaktadir (Anonim 2014b, Kahvecioglu ve
ark. 2007).

Bakir, organizma i¢in hem esansiyel hem de toksik bir mineraldir. Bakir aslinda
konsantrasyonu cogunlukla 0,05-2 ppm arasinda degismek lizere neredeyse bircok gidada
mevcuttur. USDA 1989-1991 Besin Tiiketimi Arastirmasinda diyetle alinan bakirin ortalama
%40’ 1min mayalandirilarak yapilmis ekmek, beyaz patates, domates, tahillar, sigir eti, kuru
fasulye ve mercimekten geldigi saptanmistir. Bakir kaplardan yiyeceklere, 6zellikle karbonatli
ve asidik olanlara 6nemli miktarda Cu gecisi 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).

Bakir viicut fonksiyonlar1 agisindan 6nemli olmakla beraber 6zellikle sag, deri esnek
kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bilesenidir. Erigkin insanlarda ortama 50-120 mg
bulunan bakir, amino asitler, yag asitleri ve vitaminlerin normal kosullarda metabolizmadaki
reaksiyonlarinin vazgegilmez 6gesidir. Birgok enzim ve proteinin yapisinda bulunan bakir,
demirin fonksiyonlarin1 yerine getirmesinde aktivator gorevi {istlenmektedir. Bakir
eksikliginde hayvanlarda anormallikler, kansizlik, kemik hatalar1 ve sinir sisteminde
bozukluklar tespit edilmistir (Anonim 2014c, Kartal ve ark. 2007). Akut bakir zehirlenmesi
seyrek olarak gozlenir. Genelde yiyecek ve i¢eceklere kazayla bakir ihtiva eden maddelerin
karismasiyla veya kasten bakir tuzlarinin yutulmasi sonucu zehirlenme gergeklesir ve bakir
calig1 olarak biliniyor (Merts 1987, Kartal ve ark. 2007). Agiz yoluyla alindiginda akut
zehirlenme insanlarda, LDLo, 100 mg/kg’dir, ancak 600 mg/kg’a kadar emilim oldugunda
dahi tedavisi mimkiindiir. Akut bakir zehirlenmesinde gozlenen belirtiler tiikiiriik
salgilamanin artmasi, mide agrilari, bulanti, ishal gibi sindirim sitemi mukozasinin tahris
olmasindan kaynaklanir. Ayrica alinan doza bagli koma durumuna ve oliimlere sebebiyet
verebilmektedir. Igme sularinda Diinya Saglik Orgiitii tarafindan aciklanan sinir degeri 2
mg/L’dir. Giin i¢inde alinabilen maksimum bakir degeri kadinlarda 12 mg/giin, erkeklerde 10
mg/giin, 6-10 yas grubu ¢ocuklarda ise 3 mg/gilindiir (Anonim 1996, Habashi 1997, Kartal ve
ark. 2007).

Nikel demir absorpsiyonuna girisim yapar, diger metabolik etkilesimleri
bilinmemekte, asirist egzema ve kansere neden olur (Yoriik 2008). Krom, nikel ve kursun

topraklarda 10-100 mg/kg arasinda, kadmiyum ise 1 mg/kg’in altinda bulunuyorsa bu
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miktarlar normal seviyeler olarak kabul edilmektedir. Krom esansiyel bir mikroelementdir ve
yiiksek konsantrasyonlarda memeliler ve diger hayvanlar i¢in toksik bir element iken, nikel

ise ayn1 grup canlilar i¢in olasi kanserojen bir elementtir (Y1ldiz 2001).

Alet ve ekipmanla beraber gida maddelerine uygulanan bazi islemler de nikel
kontaminasyonu diizeyini etkilemektedir, Ornegin, hububatin Ogiitiilmesi veya tahilin
parcalanmasi bu Uriinlerin nikel icerigini azaltirken, pisirme islemi bu diizeyi artirmaktadir.
Yapilan bir ¢alismada bir saatlik pisirme sonrasi ¢elikten gida maddesine 0,13-0,22 ppb
diizeyinde nikelin gegtigini gostermistir. Rusya'da nikel rafinasyon is¢ileri iizerinde yapilan
bir ¢alismada, mide ve akciger kanserine yakalanma oraninin yiiksekligi dikkat ¢ekicidir.
Aym sonuglar Ingiltere ve Japonya'daki rafinasyon iscileri iizerinde de saptanmistir (Vural
1993). Nikelin zehirleyici miktar olarak viicuda 7 ile 35 mg/kg alimi sonucu gozlenen akut
sonuclarina gore bulanti, kusma, ishal, nefes darligi, karaciger ve boObrek hasar

olusabilmekte, kronik zehirlenme ile de alerjik reaksiyonlar olusabilmektedir (Tungok 2008).

Cevresel Ni kirlenmeleri, bu metalin bitkilerdeki konsantrasyonunu etkilemektedir.
Aerosol kirliligi olan ekosistemlerde bu metal bitkinin yukar1 kisimlarda fazla konsantre olur.
Fakat yaprak yiizeylerinde yikamayla kolaylikla uzaklastirilabilir. Kanalizasyon ¢amurlari
bitkilerde Ni kirliliginin ¢ok ciddi kaynaklaridir (Kabata ve Pendias 2001).

Cinko dogada yaygin olan ve bilesikler halinde bulunan bir elementtir. Cinko bitki ve
hayvan dokularinda bulundugu gibi insan beslenmesinde de esansiyel olarak kabul edilen bir
elementtir. Et, balik, yumurta, midye gibi hayvansal proteinlerde ytliksek konsantrasyondadir.
Inek siitiinde 3-5 mg/L ¢inko bulunur. Anne siitii ile beslenen bebekler giinde 0,7-5 mg ¢inko
alirlar. Normal bir insanda giinliikk gida ile alinan ¢inko miktar1 13,2 mg’dir. Gidalardaki
cinko miktarina bunlarin hazirlanisi, pisirilmesi ve saklanmasi biiyiik 6lciide etki etmektedir

(Glimiis 1977).

Cinko ve kadmiyum yerkiirede bir arada ve benzer yapilarda bulunmaktadir. Bu iki
metal insan viicudunda da benzer striiktiirel ve fonksiyonel ozellikler gostermektedirler.
Kadmiyum, énemli enzim ve organ fonksiyonlarinda ¢inkonun yerini alabilmektedir ve bu
fonksiyonlarin gerekli sekilde gerceklesmesini engellemektedir. Zn ve Cd elementlerinin
viicut i¢indeki oranlar1 Cd zehirlenmesi Zn yetersizligiyle arttifindan ¢cok 6nemli olmaktadir.
Tahillarin rafinasyon islemi bu orani diisiirmekte ve dolayisiyla Zn eksikligi ve Cd

zehirlenmesi fazla rafine edilmis tahil ve unlarin tiiketimiyle artig gostermektedir.
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Kromun kayalardan ve topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar topraga olmak
iizere dogal bir doniisiimii vardir. Ancak yilda yaklasik olarak 6700 ton krom bu ¢evrimden
ayrilarak denize akar ve okyanus tabaninda ¢okelir. Kromun basta insan biinyesinde olmak
iizere canli organizmalardaki davranisi oksidasyon kademesine ve oksidasyon kademesindeki
kimyasal Ozelliklerine ve bulundugu ortamdaki fiziksel yapisina baglidir. Giinde ortalama
krom alimi (tiim degerliklerde) ortalama 30-200 pg’dir ve bu oranda alinan kromun
toksikolojik bir etkisi yoktur ve yetiskin bir insanda giinliik krom ihtiyacini karsilar. Giinde
250 pg’a kadar alinan kromun viicut sagligina zarar1 yoktur. Yaklasik olarak alinan Cr¥*iin

%0,5-3’ii viicut tarafindan adsorbe edilirken Cr®*’

nin sindirim sistemindeki adsorbsiyonu
Cr**’iin 3-5 kat (yaklasik %3-6 Cr®") daha fazla olmaktadir. Adsorbe olan krom genelde iire
bilesigi olarak atilir ve giinliikk atilan krom 0,5-1,5 pg olup bu da giinlik alinan kroma
yaklagik olarak esittir. Cozeltideki krom deri tarafindan hemen adsorbe edilir ve kirmiz1 kan
hiicreleri vasitasiyla bobrekler gider ve disar atilir (Anonim 2015, Mertz 1987, Kartal ve ark.
2007). Giinlik alinan krom miktari tiiketilen besin maddeleri ile iliskilidir. Et, hububat,
bakliyat ve baharatlar en iyi krom kaynagidir, siit tirinleri, pek ¢ok sebze ve meyve ise az

miktarda krom ihtiva eder. Insan viicudundaki krom eksikligi, seker hastalig1 olarak kendini

gosterir (Anonim 1996, Kartal ve ark. 2007).

Krom eksikligi, kursunun toksikligini artirirken, biyolojik sistemlerdeki asiri cr®
farkl tipte kanser olusumuna neden olmaktadir. Kromat bilenen en genel alerjen maddedir.
Ancak krom kaynakli cilt kanserine rastlanmamistir. Pek ¢ok arastirma sonucunda, solunum
ve deri temasi sonuncunda kroma maruz kalan kisilerin saglik sorunu ile karsilastiklar tespit
edilmesine ragmen kesin sinir degerleri belirlenmemistir. Cr*"’nin hava yoluyla viicuda
alinmas1 ile burun akmalari, burun kanamalari, kasinma ve st solunum yollarinda
delinmelerin yan1 sira kroma karg1 alerji gosteren insanlarda da astim krizleri goriilmektedir.
Cr**’min havayla alinmasi solunum yollarina Cr®" kadar negatif etki yapmamaktadir. Yetiskin
bir insan i¢in agizdan alinan 6ldiiriicii doz 50-70 mg Crn+/kg’dir (Anonim 2015, Kartal ve
ark. 2007).

Civa, hava, su ve toprakta bulunabilen bir elementtir ve bu ortamlarda birkac sekilde
bulunur: elementel civa, inorganik ve organik civa bilesikleri. Elementel ya da metalik civa
parlak, glimii beyaz bir metaldir ve oda sicaklginda sividir. Civa elementinin kendisi ve
bilesikleri cok zehirlidir. Elementel civa, termometre, barometre, vakum tulumbalar, civa

buharli ve fluoresan lambalar ve redresorlerde kullanilir. Ayrica aynalarin sirlanmasinda, altin
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ve glimiis Uretiminde, tipta tedavi maddesi olarak civadan faydalanilir. Civa ayrica, bazi
elektrik devre anahtarlarinda kullanilir. Altin {retiminde, altin ile amalgam olusturmak
suretiyle altinin kazanilmasinda da kullanilir. Civa pestisitlerde, pigment iiretiminde, pillerde,
dis dolgularinda katalizr iiretiminde ve aslarda kullanilir. inorganik ve organik (Fenilciva ve
etilciva) bilesikleri fungisitlerde, antiseptiklerde ya da dezenfektanlarda kullanilir. Baz1 deri

kremlerinde ve eczacilikta da civa bilesikleri kullanilmaktadir (Anonim 2017a).

Civa dogada bozulmadigindan civa ve civa bilesikleri halk ve c¢evre saghgi
bakimindan ¢ok tehlikeli ve toksiktir. igme suyu veya gida zinciri yolu ile insan viicuduna
giren civa; Bazi norolojik bozukluklara, merkezi sinir sisteminin tahribine ve kansere, bobrek,
karaciger, beyin dokularinin tahribine, kromozomlar1 tahrip edip sakat dogumlara neden

olmaktadir (Llobet ve ark. 2003).

Civa dogada mevcut olan bir elementtir. Ancak yer kabugunda dagilmis vaziyettedir.
Insan faaliyetleri sonucunda civa atmosfer, gdl ve akarsu ekosistemlerinin baz1 kisimlarinda
yogunlasmaktadir. Insan ve hayvanlar bu ekosistemlerde yasayan canlilarla beslendikleri
takdirde civa zehirlenmesine maruz kalabilirler. insanlar civay1; yiyeceklerden, cevresel ve
endiistriyel maruz kalmalardan ve amalgam restorasyonlardan alirlar. Dogmamis bebeklerin
ve kiiclik ¢ocuklarin kanlarindaki yiiksek seviyede civa, gelismekte olan sinir sistemlerine
zarar verir. Hemen hemen herkes, ¢evreye dagilmis bulunan civa nedeniyle, dokularinda eser
miktarda civa tasir. Civaya maruz kalan insanin zarar goriip gérmeyecegi bircok faktore
baglidir. Bunlar, civanin kimyasal formu (elementel, metalik, inorganik ya da organik
bilesikler halinde olmasi), doz, maruz kalma siiresi, maruz kalma sekli (yeme, soluma,
enjeksiyon, dokunma), yas, saglik gibi insanin kisisel 6zelliklerine bagli olarak degisebilir
(Shills ve ark. 1994).

Kimyasal simgesi Fe olan demirin atom numarast 26, atom agirligr 55,9 g/mol,
kaynama noktas1 2861°C (3134 K), yogunlugu 7,874 g/ml ve elektron yerlesimi 2-8-14-2 olup
periyodik tablonun VIII. grubunda yer alir (Erdik ve Sarikaya 1986). insanlar tarafindan ilk
islenen metal olan demir, cevher olarak dogada oksitler seklinde %S5 diizeyinde
bulunmaktadir. Eski caglardan beri dogudan batiya tiim medeniyetler gili¢ dolayisiyla bu
metalle ilgilenmislerdir. Bugiin de endiistride demir kullanimi1 oldukca yaygindir. Sert ve
iletken olmas1 kolaylikla sekillendirilerek silah, arag, pisirme geregleri haline getirilmesi onu
cazip kilmigtir. Demir, insan ve diger pek cok canli tiirii i¢in temel bir elementtir erigkin bir

insan viicudunda 3-4 gram demir vardir ki, viicudun %0,004’tini olusturur. Tim viicut
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tartisinin %7’sini  olusturan kan demirinin %70’ini igerir. Kanin %15’ini teskil eden
hemoglobinde %0,335 demir vardir. Demir dokuya oksijen taginmasi ve dokudaki oksidasyon
olaylarinin siirdiiriilmesi i¢in gereklidir. Viicutta ve besinler icerisinde biiyiik kismi organik
maddelerle birlesmis durumda bulunmaktadir. Viicutta demir, dncelikle ince bagirsaklarda
kontrol edilir. ince bagirsak demir igin hem emilim hem de dislama islemini yapar (Ezer ve

Lagin 2005).

Erigkin bir insanin giinliik demir ihtiyact 10 mg olarak hesaplanmaktadir. Kadin ve
cocuklarin erkeklere gore demir ihtiyaci daha fazladir. Besinlerin ¢ogunda pek az demir
vardir. Besin maddeleri arasinda en fazla demir igerenler, kasaplik hayvanlarin karaciger,
bobrek, kalp ve dalak gibi i¢ organlari, yumurta saris1 ve bira mayasidir. Bitkisel besinlerden
kuru baklagil tohumlar1 da fazla demir igermektedir. Sayilan besinlerin 100 graminda bulunan
demir miktar1 5 mg’in iistiindedir. Daha az oranda olmak {izere tavuk, balik ve deniz iiriinleri
dahil biitiin et iirinlerinde, kabugundan ayrilmis bugday tanesi ve ondan yapilan unda,
yulafta, yesil sebzelerde, incir, ceviz, findikta da bulunmaktadir. Buna karsilik siitte, siitten
yapilan iirlinlerde ve yesil olmayan sebzelerin cogunda demir miktar1 diisiiktiir (Ezer ve Lagin

2005).

Kalay doviilebilir ve siinek bir metaldir. Kolayca tel ve levha haline getirilebilir.
Kuvvetli asitlerden, alkalilerden ve asit tuzlarindan etkilenir. Havada isitildiginda SnO,
olusturur. Klor ve oksijenle birle erek seyreltik asitlerden hidrojeni uzaklastirir. Oda

sicakliginda doviilebilir olmasina karsin 1sitildiginda kirilganlasirlar (Marc Records 1989).

Kalay teneke yapiminda, kaplamacilikta, ¢esitli alarmlar, lehim ve kimyasal madde
yapiminda kullanilir. Otomotiv endiistrisinde de motor yataklarinda, kaporta, radyator, yagi
ve hava filtrelerinde kullanilir. Ugak ve gemi endiistrisi ile elektrik ve elektronik sanayinde
genis bir kullanim alan1 vardir. Kimya sanayiinde boya, parfiim, sabun, poliiiretan
iretiminden dis macunu yapimina kadar genis bir alanda tliketilir. Bunlarin yaninda
matbaacilikta, mutfak malzemeleri ve cam endiistrisinde de kullanilmaktadir. Kalay cesitli
organik maddelerde kullanilir. Organik kalay baglari, insanlar i¢in en tehlikeli olan kalay
formlaridir. Kalay bilesikleri tarim alaninda; tarim ilaglari gibi, plastik endiistrisi, boya
endiistrisi gibi ¢ok sayida endiistride kullanilir. Organik kalay maddelerinin kullanildig:

alanlarin sayis1 her giin artmaktadir (Marc Records 1989).
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Kalay bilesiklerinin alinmasi, uzun doénem etkileri kadar, akut etkilere de sebep
olabilir. Akut etkileri, gz ve cilt tahrigleri, bas agrisi, karin agrisi, bag donmesi, siddetli
terleme, nefes darligi ve idrara ¢ikma problemleri olmakla beraber, uzun dénem etkileri
olarak depresyon, karaciger hasarlari, bagisiklik sistemlerinin yetersizligi, kromozomsal
zedelenme, kirmizi kan hiicrelerinin eksikligi, beyin zedelenmesi, asabiyet, uyku bozuklugu,
unutkanlik ve bas agrilarina neden olmaktadir. Fakat gidalardan kaynaklanan kalay
zehirlenmeleri ¢ok nadirdir ve sadece gevresel kirliliklerden sonra meydana gelir (Shills ve

Olson 1994).

Arsenik, yerkabugunda genis bir alana yayilmig ve yerkabugundaki ortalama
konsantrasyonu 2 ppm olan, 5,78 g/cm® yogunluga sahip olan bir metaloid elementidir.
Arsenik 200°den fazla mineral tiiriinde bulunmakla beraber dogada jeolojik olarak genis bir
alana yayilmis trivalent ve pentavalent formlarda yiyecek ve yeralt1 sularinda mevcut olup en
cok bilinen minerali arsenopirittir (FeAsS). Endiistride arsenigin en bilinen uygulamalar1 yari
iletken teknolojilerinde ve laser iiretimindedir. Bunun yaninda antik ¢aglardan beri bilinen bir
kullanim alan1 daha vardir, o da zehirdir. Inorganik arsenik bilesikleri 60 ppm iizerindeki
konsantrasyonlarda oral yolla viicuda alindiginda insanlar i¢in sonu¢ 6liimdiir (Habashi 1997,
Anonim 2017a, Anonim 2000a, Giiven ve ark. 2007). Arsenigin metalik formda
kullanilmasinin  herhangi bir faydasi olmadigi i¢in bu tiir calismalar genellikle
yapilmamaktadir. Elementel arsenik suda ¢ozlinmezken inorganik arsenik tuzlari, pH ve
iyonik ortama bagli olarak genis aralikta ¢oziiniirliikkler gostermektedir. Madencilik, demir-
dist1 metallerin ergitilmesi ve fosil yakitlarin yanmasi gibi biiyiik endiistriyel prosesler
arsenigin hava, su ve topraga yayilarak kirletmesine sebep olmaktadir. Arsenik i¢eren tarimsal
ilaglarin kullanilmas1 ve kereste muhafazasinda arsenik kullanilmasi c¢evre kirliligine neden

olmaktadir (Anonim 2015, Anonim 1996, Anonim 2000b, Giiven ve ark. 2007).

Aliiminyum yer kabugunda en ¢ok bulunan ii¢lincii element olmasina ragmen, bitki ve
hayvan dokularinda diisiik konsantrasyonlardadir ve az biyolojik éneme sahiptir. Insanlarin
yedigi ¢ogu sebzelerde 0,5-5,0 ppm arasinda yiiksek aliiminyum konsantrasyonlari
belirtilmistir. Aliiminyumun insan i¢in gerekli olup olmadigma dair kesin bir bilgi elde
edilememistir. Ancak cocuklarda ve yetiskinlerde olumsuz sonuglar rapor edilmistir. Kuzey
Amerika’da normal bir yetigkinin yiyecek ve igeceklerden aldigi ortalama aliiminyum,
yiyeceklerde 28 giiniin iizerinde 36,4 mg/glin olarak ve aymi periyot siiresince giinliik

diskilarda 41,9 mg olarak bulmuslardir.
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Son yillarda aliiminyumun ¢esitli biyolojik fonksiyonlar1 bozdugundan siiphelenilmesi
nedeni ile biyolojik ve ¢evre orneklerinde eser diizeydeki aliiminyumun tayinine biiyiik 6nem
verilmektedir. Alzheimer hastalifi gibi c¢esitli norolojik hastaliklar ile bu hastaliklarin
dokularinda bulunan yiiksek aliiminyum arasindaki potansiyel iliski gida, igme suyu, kronik
bobrek hastaliklarinda diyaliz sivisinda alinan aliiminyuma dikkatleri ¢ekmistir. Bu nedenle
Diinya Saglik Organizasyonu (WHO) gidalarla ilgili uzmanlar komitesi, eriskin bir kimsenin

hastalik alabilecegi aliiminyumu 7 mg/kg olarak belirlemistir.

Ozellikle ileri yaslarda ortaya cikan ve kesin tedavisi olmayan Alzheimer hastaligi
giinlimiizde onemli bir hastaliktir. Beyin hiicreleri yavas yavas oliir ve insan1 felce gotiirtir.
Oliime de yol agabilir. Bu hastalikta en énemli rolii aliiminyum artiklarinin beyinde birikerek
biyolojik fonksiyonlart bozmasi oldugu diisiiniiliiyor. Alzheimer hastaligina yakalanmig bir
insanin, ¢ekilen tomografisinde beynin minik aliiminyum tuzlarinin meydana getirdigi taslar
ve genis bosluklarla kapli oldugu goriilmiistiir. Bu hastalarda normal saglikli insanlarin

beyinlerine oranla 10 kat aliiminyum biriktigi goriilmiistiir (Anonim 1993).

Aliiminyum tuzlarn ile tehlikeli endiistriyel zehirlenmeler goriilmesine karsin maden
cevheri boksit (aliminyum oksit), kaplama, seramik maddeleri ve elektrik malzemesi
yapiminda, discilikte laboratuarlarda, tedavilerde vb. yaygin olarak kullanilmaktadir. Boksit
isleyen maden ocaklar1 ve fabrikalarda buharlarin solunmasi ya da yiiksek dozda agizdan
alinmasi, bitkinlik, solunum diizensizlikleri ve spontan pndmotorks gibi bazi toksik belirtilere
yol agabilmektedir. Aliiminyum tuzlarinin inhibasyonuyla insanlarin akcigerlerinde fibrozis
olustugu belirtilmistir. Deneysel olarak da intratrakeal aliiminyum verilmesi hayvanlarda

akciger fibrazisine yol agmaktadir (Dékmeci 1988).

Mangan elementi, kemik olusumu ve bakimi, beyin fonksiyonlarinin normal ¢alismasi,
baz1 enzimlerin iiretimi ve bag dokular1 i¢in ¢ok gereklidir. Protein ve genetik malzemelerin
sentezine katkida bulunur ve besinlerden enerji iiretmeye yardimci olur. Ayni zamanda
antioksidan gorevi goOriir ve normal kan pihtilagmasina yardimci olur. Manganez, glikoz
metabolizmasinin anahtar enziminde 6nemli bir yardimer faktordiir. Azlig1 diyabete ve sik sik
pankreas sorunlu erken dogumlara sebep olabilmektedir. Diyabetliler normal kisilerin
yaklagik yaris1 kadar mangana sahiptirler. Ayrica mangan eksikligi eklem agrilarina, kanda
sekerin yiikselmesine, kemik problemlerine ve hafiza zayiflamasina da neden olabilmektedir.
Maden sulari, avokado, ananas, kuru bezelye, yumurta, yesil yaprakli sebzeler, findik, deniz

sebzeleri, tahil taneleri, karahindiba ¢icegi ve cay fazla miktarda mangan icerir (Onat ve
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Emerk 1995). Mangan, fetal gelisimde, laktasyonda, iskelet gelisimi, hidrolazlar, kinazlar,
dekarboksilazlar ve transferazlarin aktivitelerinde, protein ve polisakkarit sentezinde, glikozil
transferaz aktivitesinde ve kolesterol sentezinde gorev almaktadir. Biitiin dokulara yayilmig
Mangan 12-20 mg'dir. Glinliik gereksinim 3-8 mg dir. Kalsiyum, fosfor, ferrik sitrat ve soya
proteini mangan emilimini azaltir. Kronik mangan zehirlenmesi agir maden is¢ilerinde, ilag
sektoriinde, seramik-cam sanayinde ¢aliganlarda goriilebilir ve parkinson benzeri norolojik ve

sizofreni gibi psikiyatrik semptomlar goriilmektedir (Keser 2007).

Yeryiiziinde 25 mg/ton ortalama ile kobalt en az siklikla bulunan elementler
grubundadir. Okyanus diplerinde bulunan mangan yumrular1 (%0,25 Co) disinda, tahmini
rezervi 5,7x106 ton olarak tahmin edilmektedir (Sibley 1986). Kobalt stratejik ve endiistriyel
uygulamalarda ve askeri alanda 6nemli kullanim alanlarina sahiptir. Kobalt, en ¢ok siiper
alasim olarak jet motor tiirbinlerinde kullanilirken, malzemelere manyetiklik 6zelligi
kazandirma, korozyondan korunma ve mekanik Ozelliklerin iyilestirilmesi amaciyla
alasimlarda, yiiksek hiz celiklerinde, takim geliklerinde, elmas takimlarinda ve kesici uglarda
alasim elementi olarak da kullanilabilmektedir. Uzun siire kobalt tozuna maruz kalindiginda,
alerjik tepkilere ve kronik bronsite neden olmasina ragmen kobalt kaynakli deri tahrisi ve
hastaliklar ¢cok nadir gozlenir ve etki iki ayr1 gruba ayrilabilir. Birinci grup; viicudun bazi
bolgelerinde meydana gelen kizarikliklar seklinde; 6zellikle sicak havalarda, ellerde kobalt
temasindan kisa siire sonra olusur. ikinci grup; uzun yillar kobalt bilesikleri ile temas

sonucunda ortaya ¢ikan egzamadir (Anonim 2015, Mertz 1987, Kartal ve ark. 2007).

Kiikiirt atmosferde en fazla bulunan sekizinci ve diinya kabugunda bulunan 14.
elementtir (Klose ve ark. 2011) . Kalsiyum ve magnezyumun ardindan ikincil makro element
olarak, maksimum {irlin ve verim eldesi i¢in gerekli bir bitki besin elementidir. Giibreler ve
atmosferden saglanan yeterli kiikiirt miktarlar1 nedeniyle 6nemi yeterince anlagilamamistir

(Schrer 2001).

Kiikiirt dogrudan ya da dolayli olarak bitkilerin metabolik fonksiyonlari iizerinde de
etkilidir. Bununla birlikte bir¢ok metabolik faaliyetin 6nemli bir birlesenidir. Kiikiirtiin enzim
ve metabolik siirecler tizerindeki etkisi ile ilgili oldukca fazla calisma bulunmaktadir.
(Lakkineni and Abrol 1994). Diisiik siilfiir konsantrasyonlar1 bitkilerin klorofil igerigini
azaltmakta (Rao and Sahu 1991) ve bazi bitkilerde karbonhidrat ve azot metabolizmasini

ciddi bir bi¢imde olumsuz olarak etkilemektedir (Ghosh ve ark. 1990).
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Kalsiyum iyonlar1 hiicre i¢i habercisi olarak goérev yaparlar. Bu iyonun haberci
gorevine ¢ogunlukla 148 aminoasitten olusan sitoplazma, membranlar ve organellerde serbest
olarak ve bol miktarda bulunan kalmodulin proteini aracilik eder. Bu proteinlerde kalsiyum
baglayan bolgelerde bulunan negatif elektrik yiiklii glutamik ve aspartik asitlerin karboksil
gruplar1 pozitif ylkli kalsiyuamun buraya baglanmasini olanak saglarlar. Kalmodulin,
kalsiyumu baglayincaya kadar aktif degildir ve kalsiyumu baglayinca aktive hale gecerek,
bir¢cok enzimin aktivitelerini diizenlemekte gorev alir. Kalsiyum metali ilk defa 1808 yilinda
kesfedilmistir. Kalsiyum yeryiiziinde en fazla bulunan metaller arasinda {i¢iincii sirayr alir.
Kalsiyum, kemik ve dis olusumu, hiicre boliinmesi, glikojen metabolizmasi, hormon
salgilanmas1 ve kas kasilmasi, kanin pithtilasmasi, metabolik mekanizma ve sinirsel kontrol

gibi pek cok fizyolojik fonksiyonlara katilir (Sag 2007).

Fosfor bitki i¢in en 6nemli besin maddelerinden biri olmasina ragmen topraktaki
toplam fosfor igerigi genellikle azot ve potasyum gore daha az oranda bulunmaktadir. Tarim
topraklarindaki fosforun miktarinin diisilk olmasi, ayrica toprak degisik sekilde reaksiyona
girmesinden dolay1 biiyiik bir kisminin topraklarda kalsiyum fosfatlarca, demir ve aliiminyum
oksitlerce bitkilerin yararlanamayacagi formlarda tutulmaktadir. Bu nedenle ihtiya¢ duyulan

fosfat onemlilik arz eden bir makro besin elementidir (Alam ve Ladha 2004).

Fosfor, bitkilerin biliylime ve gelismeleri i¢in en fazla kullanilan makro besin
elementlerinden biridir. Tirkiye’de ekilebilir alanlarin %29’unda fosfor eksikligi vardir.
Ozellikle yar1 kurak iklim kosullarinda fosfor eksikligi azottan sonra verimi smirlayict en
onemli besin elementidir. Fosfor bitki gelismesinde enerji saglama, fotosentetik etkinligi

artirma, seker ve nisasta olusumu i¢in gereklidir (Eytlipoglu 1999).

Fosfor viicudumuzun olmazsa olmazlarindan biridir diyebiliriz. Fosforun simgesi
P’dir. Fosfor viicudumuz da en ¢ok bulunan minerallerden kalsiyumdan sonra ikinci sirada
bulunmaktadir. Viicudumuzdaki her yerde fosfor bulunmaktadir. Buda demek oluyor ki eger
fosfor miktar1 yeterli diizeyde degilse viicudumuz normal islevini yapamaz. Fosforun biiyiik
bir kismi yaklasik yiizde 80’1 kemik ve dislerde bulunmaktadir. Geri kalan1 ise viicutta kas,

beyin, kan, sinirler, viicut sivilari ve diger dokularda bulunmaktadir (Anonim 2017b).

Fosfor sindirimi kolaylastirir; sindirimin kolaylagmasi acisindan etkili bir mineraldir.

Fosfor sindirimin kolaylagsmasi i¢inde Riboflavin ve Niasin ad1 verilen iki B vitamini ¢esidini
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uyararak halleder. Saglik agisindan da bu iki vitamin gercekten ¢cok onemlidir ve bu nedenle
de viicuda alinmasinin en {ist seviyede olmasi1 6nemlidir. Enerji metabolizmasindan norolojik
ve duygusal tepkiye kadar her seyden bu iki B vitamini sorumludur. Fosfor eksikliginde
kemik problemleri, deri hassasiyeti, diizensiz nefes aliglari, uyusma ve titreme meydana

gelebilir (Anonim 2017b).

Sodyum; ekstraseliiler sivinin biiylik bir kismini olusturan bir katyondur. Sinir
iletiminde, viicut pH’min ve sivi dengesinin saglanmasinda rol oynar. Sodyum insan hayati
icin 6nemli bir elektrolittir. insan viicudunda sodyum dengesinin saglanmasinda bircok
mekanizma rol oynamaktadir. Bu denge bozuldugunda sodyum seviyesinde anormal

degismeler olmaktadir (Anonim 2017c).

Viicut normal fonksiyonlar1 yerine getirebilmek icin belirli oranlarda sodyuma ihtiyag
duyar fakat gerekenden fazla sodyum tiiketimi inme, kalp krizi, yiiksek tansiyon ve bobrek
hastaligi riskini artirir. Saglik Bakanligi tarafindan tavsiye edilen giinliik sodyum tiiketimi en
fazla 2,4 g’dir. Ancak bu alanda farkli iilkelerin farkli standartlar1 bulunmaktadir. Sodyum
iceren besinler arasinda her tiirlii fast-food gidalar, konserve gidalar, ketgap, hardal, soya
sosu, salata soslar1, unlu mamuller ilk siralarda gelmektedir. Giinliik tavsiye edilen sodyum
tiketimi 2,4 gram olmakla birlikte bu oran her yas grubu icin gecerli degildir ve bazi
hastaliklarda sodyum tiiketimi diigiiriilmelidir. Ornegin 51 yasm {izerinde bulunanlarmn,
karaciger hastalig1 olanlarin, yiiksek tansiyon ve diyabet hastalarinin giinde 1,5 gramdan fazla

sodyum tiiketmesi sakincalidir (Anonim 2017c).

Potasyum bitki ve hayvan hiicrelerinde en ¢ok bulunan katyondur (Cherel 2004) ve
hiicre i¢i konsantrasyonun da biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir (Marschner 1995). Toprak
¢ozeltisinde K* konsantrasyonu 0,1-6 mM arasinda degiskenlik gosterirken (Adams 1971)
bitkiler daha yliksek konsantrasyonlarda % 2-10 potasyumu dokularinda bulundurmaktadir
(Ashley ve ark. 2006, Gierth ve Maser 2007) bu yiiksek konsantrasyon farki nedeniyle
bitkilerde potasyumun alinabilmesi i¢in metabolik enerjiye ihtiyag vardir ve bu ylizden
potasyum bitkiler tarafindan aktif olarak taginmaktadir (Siddiqi ve Glass 1987, Fernando ve
ark. 1990, Shin ve Schachtman 2004), ancak toprak ¢ozeltisinde potasyum konsantrasyonun
bitki igerisinde ki konsatrasyonundan yliksek oldugu durumlarda kok hiicrelerinde ki plazma
membranlarindaki se¢ici K+ kanallar1 araciligiyla pasif olarak da kokler tarafindan alinabilir

(Harada ve Leigh 2006). Bitki igerisinde potasyum konsantrasyonu ¢ok genis bir aralikta
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degiskenlik gdsterir ancak birgok bitkide kuru agrilik olarak 10g/kg altina diistiigli durumlarda
bitkilerde noksanlik belirtisi gdziikmeye baglamaktadir (Gierth ve Maser 2007).

Viicuttaki su ve mineral dengesinin korunmasina yardimci olan potasyum besinlerin
hiicre i¢ine taginmasini saglar. Potasyum bakiminda olduk¢a zengin olan baklagiller ayni
zamanda onemli lif kaynaklaridir. Kuru fasulye ve mercimek potasyum igerigi en yiiksek olan
yiyecekler arasindadir. Potasyum eksikligi asir1 yorgunluk, kabizlik, bas agrisi, yiiksek
tansiyon gibi sorunlara yol agar. Ancak her mineralde oldugu gibi potasyumun da fazla
tiiketilmesi basta kalp rahatsizliklar1 olmak iizere dnemli sorunlara neden olur. Ozellikle ileri

yastaki kisiler potasyum alimi konusunda ¢ok daha dikkatli olmalidirlar (Anonim 2017d).

Insan viicudunda %0,05 magnezyum bulunur. Bu da ortalama bir insanda 35 grama
karsilik gelir. Kanin litresinde 1,6-2,1 mg magnezyum bulunur. Magnezyum insan viicuduna
kalsiyumun kullanimi, kalp fonksiyonlari, sinirlerin ve kaslarin dogru c¢aligmasi, kan basinct
ve enerji iiretimine yardim etmede gereklidir. Kemiklerin saglikli kalmasi i¢in de gereklidir.
Sinerjik etkisinden dolay1r kalsiyumla uyumlu bir sekilde ¢alisir (Gézdasoglu ve Cavdar
1989).

Magnezyum azlig1, hiperirritabilite, tetani, konviilsiyonlar ve kardiak problemlere yol
acabilir. Kanser ile ilgili calismalarda ¢ok az yayin mevcuttur. Yapilan literatiir calismalarinda
cesitli kanser tiirlerinde 6zellikle bas-boyun kanserli hastalarda kan magnezyum diizeylerinin
azaldig tespit edilmistir (Gozdasoglu ve Cavdar 1989, Kohli ve ark. 1989).

2.1.Baklagil ve hububatlarin beslenmedeki 6nemi

Kuru baklagiller Leguminous bitkilerinin olgunlasmis tohumlaridir. Bu bitki ailesi
tohum bitkilerinin en genis olanidir. Kuru baklagiller Leguminous bitki ailesinin 600 geneli
13000 kadar 6zel ¢esidi vardir, bu bitki ailesi havanin azotunu biriktirme 6zelligine sahiptir ve
bu dzelliginden dolay1 topragi azot yoniinden zenginlestirirler. Baklagiller ilk ¢aglardan beri
kiiltiirti yapilarak tretilen bitkisel besin gruplarindan biridir. Milattan 6nce 5500 yillarinda
Giliney Anadolu’da insan besini olarak kullanildig1 arkeolojik calismalardan anlasilmaktadir.
Amerika kitasinda MO 4000 yillarinda kullamldigina ait belirtiler vardir. Cok eski ¢aglardan

beri insan besini olarak tanimlanmaktadir (Baysal ve Basoglu 1988).

Insan besini olarak kullanilan kuru baklagillerin baslicalar1 nohut, mercimek, bakla,
fasulye, bezelye, boriilce ve soya fasulyesidir. Bunlar icerisinde en verimli {iretilenleri soya

fasulyesi, nohut ve mercimektir. Soya fasulyesinin verimi hektar basina 1000-2000 kg,
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nohutun 880-1200 kg, fasulyenin 400-2500 kg arasinda degismektedir. Ulkemizde soya
fasulyesi Karadeniz ve Cukurova’da az miktarda iiretilmektedir. Soya fasulyesinin anavatani
Glineydogu Asya’dir. Giinlimiizde en ¢ok ABD’de iiretilmektedir. Nohut ve mercimegin
anavatanit Akdeniz ¢evresidir. Kirmizi mercimek en ¢cok Giineydogu Anadolu, yesil mercimek
I¢ Anadolu’da yetistirilmektedir (Baysal 1996). Dogada insan en gelismis birey oldugu halde,
proteinlerin  yapitaslari olan aminoasitleri sentezleme yetenegine sahip degildir.
Aminoasitlerin sekiz tanesi (izoldsin, 16sin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan ve
valin) insanlarin giinliik besinleriyle karsilanmaktadir. Bu agidan bakildiklarinda bir¢ok
baklagil protein ve aminoasit kapsami yoniinden olduk¢a zengindir. Proteinin ¢ogunlugunu
tuzlu cozeltide ¢oziinebilen globulin olusturur. Bu proteinin proteolitik (proteinleri yikan)
enzimlere direngli olmasi baklagil proteinin sindirimin giic olmasinin baslica nedenidir.
Baklagil proteininde, gereki aminoasitlerden metiyoninin sinirli bulunmasi viicuttaki
kullanirhgin1 azaltmaktadir. Yemeklik tane baklagiler geleneksel besin ¢esidimiz bugdaya
gore 2-3 kat daha fazla proteine sahiptirler. Ayrica yiiksek karbonhidrat igmeleri nedeniyle de
onemli enerji kaynagi olarak da degerlendirilirler (Saldamli 1998, Owen 1985, Fagioli 1983,
Baysal 1988). Yemeklik baklagillerin kolesterol seviyeleri ¢ok diistiktiir ve igerdikleri

antibesinsel maddeler sebebiyle sindirimleri zaman alir (Anonymous, 1998a).

Halkimizin beslenmesinde hem lezzet, hem de beslenme degeri agisindan bakliyat
iriinleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Glinlimiizde bakliyat {irlinleri taze veya kurutulmus olarak
da kullanilmaktadir. Ozellikle et ve yumurta bulunmadifi zaman; kuru baklagiller
beslenmeyle alinarak protein gereksinimi karsilanabilir. Proteince zengin olmalarina ragmen
kuru baklagillerin protein kalitesi diisiiktiir. Kuru baklagillerin protein kalitesinin diisiik
olmasinin nedeni gerekli aminoasitlerden kiikiirtlii aminoasitlerin siirli olusu sindirim
giicliigiidiir. Bu bakimdan kuru baklagiller belirli oranlarda tahillarla karistirirlar ve pisirilirse
karisimin biyolojik degeri %70’e kadar yiikselmektedir. Kuru baklagiller Ca, Zn, Mg ve Fe
yoniinden de zengindir. Kuru baklagiller B1s, B ve E vitaminleri yoniinden de oldukca

zengindir (Levy 1998).

Bakliyat iiriinleri daha ¢ok beslenme agisindan sadece protein igerikleriyle 6n plana
cikarilmislardir. Oysa bakliyat iirlinleri mineral ve vitaminler agisindan da oldukca 6nemli
gida kaynaklaridir. Bakliyatlardaki mineral maddeler bulunduklar1 miktar ve oneme gore
major, mindr elementler olarak ayrilmaktadir. Major mineral maddeler 6zellikle; Na, K, Ca,
Mg, fosfatlar, siilfatlar ve kloriirlerdir. Minor mineraller ise; Fe, Mn, Cu, Zn’dir. Ancak bu

mineral icerikleri 6zellikle bu iiriinlerin yetistirildigi bolgelerdeki topraklarin iceriklerine ve
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giibrelemeye bagli olarak farkliliklar gostermektedir (Kagar 1972). Yemeklik tane baklagiller
bilesimlerinde bulunan %18-31,6 oraninda protein igerigi ve diger bitkisel proteinlere nazaran
daha dengeli aminoasit bilesimi, ayni zamanda vitaminlerce ve Ozellikle A, D ve B
vitaminlerce de insanlarin baglica protein ve mineral kaynagidir. Diinya Ol¢iisiinde
diisiiniildiigiinde insan beslenmesindeki bitkisel proteinlerin %22’si, karbonhidratlarin %7’si

yemeklik baklagillerden saglanmaktadir (Ozkaya 1998).

Ulkemiz baklagillerin 6zellikle de mercimegin yetistirilmesi ve ihracati yoniinden
onemli bir konumda bulunmaktadir. Bu konumunu siirdiirebilmesi ileri teknolojiler
kullanilarak, verim yaninda besin degeri yiiksek cesitlerin yetistirilmesine ¢alisilmasi biiyiik

onem tagimaktadir (Ozkaya 1998).

Yeryiizinde ekilis ve lretimi en fazla {irlin grubu olan tahillar, diinyada insan
beslenmesinin yaninda hayvan beslenmesinde ve endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir

(Elgiin ve Ertugay 1995).

Insanin beslenmesi bakimindan giiniimiizde tahila bakis acisi, yiiksek oranda
icerdikleri karbonhidrata dayali enerji saglayict 6zelligi lizerinde odaklanmaktadir. Bunun
yaninda tahil {irlinlerinin doyum saglayict fonksiyonu kayda deger diger bir 6zelliktir. Tat ve
aroma yoOniinden notr (etkisiz) karakterde olup bu sayede caglar boyu bikip usanmadan
yenilen gida maddesi olma ozelliklerini korumuslardir. Bu nétr 6zellik diger aromatik gida

maddeleri ile birlikte tiiketilebilmesini saglar (Anonim 2016b).

Bagslica hububat cesitleri arasinda misir, yulaf, bugday, piring, arpa, ¢avdar vardir.
Ucuz olmasi, kolay temin edilmesi, enerji kaynagi olmasi, doyurucu 6zelligi, kismen de olsa
biyolojik degerleri yliksek protein igermesi ve biktirmayan nétr tat ve aromada olmasi
nedeniyle tahillar ¢ok tiiketilir. Ozellikle gizli aglik ve dengesiz beslenmenin séz konusu
oldugu geri kalmis bolge insanlarinin besin ihtiyaclarinin karsilanmasinda ve ¢esitli yardim
programlarinda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu amagla un, piring ve bulgur gibi tahil
trtinleri; eksiklik belirtileri yaygin olarak goriilen antiberiberi, vitamin thiamin, antipelegra
ozelligi olan vitamin niasin (nikotinik asit), riboflavin gibi B kompleksi vitaminleri, bazen
vitamin D ve anemiye karsi demir, rasitizme karsi kalsiyum gibi mineral maddeler

bakimindan zenginlestirilmekte, s6z konusu bolgelere ulastirilmaktadir (Anonim 2016c¢).
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2.2.Agir Metal Bulasma Kaynaklari

Teknolojik gelismelerle birlikte ortaya ¢ikan gevresel kirlenme kendini gida zincirinde
de hissettirmektedir. Ozelliklede genetik yapisiyla oynanan gidalar hormonlu gidalar gibi,
insan sagligi acisindan gesitli yan etkileri belirlenen veya bilinmeyen friinlerin giderek
yayginlagmasi insan sagligi acisindan ciddi sorunlara yol agmaktadir. Bu sebeple, dogal
girdilerle iiretilmeye ¢alisilan insan sagligi1 agisindan yan etkisi olmayan organik iirlinlere olan

talep giin gectikge artmaktadir (Coleman 1988).

Gida maddelerinin yapisinda dogal olarak bulunmayan yabanci maddeler arasinda yer
alan ve cesitli yollarla gidalara bulasan maddelerin bir grubunu olusturan metal kalintilari,
gida maddelerinin imalati ve depolanmasi sirasinda temas ettigi makine ekipman veya
paketleme materyallerinden bulasabilecegi gibi, bu maddelerle kirlenmis olan dogadan
hammaddeye bulagmasi ile de iirline tasinabilmektedir. Kat1 ve siv1 yakitlarin igcerdigi metaller
(kursun vs.) ve biiyiik sehirlerde trafik yogunlugunun olusturdugu egzoz gazlarindaki kursun
bilesikleri ¢evredeki havay1 dnemli dlgilide kirletebilmektedirler (Akin ve ark. 2003).

Basta gida maddeleri olmak tlizere su ve hava yolu ile viicuda alinan agir metaller,
konsantrasyonlarina  baghh  olarak  viicutta  ¢esitli  diizensizlikler =~ ve  zararlar
olusturabilmektedirler. Bu diizensizlikler; uyku bozukluklari, merkezi sinir sistemi
bozukluklari, bas donmesi, istahsizlik, nefes darlif1 ve hafiza yetersizligi gibi belirtilerle
ortaya c¢ikmaktadir (Clayton 1994, Klaassen 1996). Agir metaller, kalp ve damar
hastaliklarinin ortaya ¢ikmasinda ve kan olusum sistemlerinin bozulmasinda da rol
oynayabildikleri gibi anemi, zehirlenme ve erken 6liim gibi olaylara da neden olduklari
belirtilmektedir (Isik ve ark. 1996, Kiligel ve ark. 2000). Ayrica bu metaller, proteinlerin
fonksiyonel gruplarina baglanarak bircok biyokimyasal reaksiyonu etkileyebilir, farklh
yollardaki enzimatik aktivitelerde rol alabilir, ¢cekirdek metabolizmasina ve ATP sentezine

miidahale edebilirler (Viarengo 1985).

Agir metal iyonlari, gidanin yapisinda tabii olarak bulunmayan, ¢evreden (topraktan,
sudan, havadan), gidalarin {iretimi sirasinda kullanilan metalik ekipmanlardan, depolama ve
dagitim sirasinda kullanilan ambalaj ve materyallerden bulagsmaktadir (Beliles 1975, Hisil

1987, Vural 1993).
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Agir metal bulagsma kaynaklar arasinda toprak, endiistriyel kirlilik, hava kirliligi, atik
sular, lagim atiklari, isleme ekipmanlari, pisirme arag ve gerecleri, paketleme ve kutulama

islemi vardir (Sanlier ve Tiirkozii 2012).

Toprak, gidalarda bulunan esansiyel ve toksik minerallerin baslica kaynagidir. Verimli
topraklar bitkinin yetismesi i¢in gerekli olan elementlerle birlikte genis oranda ve degisen
konsantrasyonlarda metal icermektedir (Basta ve ark. 2005). Cesitli yollar ile kirlenen
toprakta yetistirilen {riinler kirlenmekte ve agir metal icerikleri artis géstermektedir (Notten

ve ark. 2005).

Ayrica, bircok agir metal, sanayide kullanilmakta ve atik olarak dogaya
karisabilmektedir. Agir metallerin ¢evreye yayimiminda etken olan en Onemli endiistriyel
faaliyetler; ¢cimento iiretimi, demir ¢elik sanayi, termik santraller, cam {iretimi, ¢op ve atik
camur yakma tesisleridir. Temel endiistrilerden atilan metal tiirleri Cizelge 2.2.1.°de

verilmistir.

Cizelge 2.2. Endiistride en ¢ok kullanilan agir metaller (Tok 1997)

O
c

Endiistri dali Cd Fe
Kagit, karton ve seliiloz sanayi
Organik kimyasallar ve petrokimya
Alkaliler, Klor, inorganik
kimyasallar

Giibreler

Petrol rafinerileri

Demir-gelik dokiimhaneleri
Demir-celik digindaki metal sanayi
Motorlu tasit ve ugak kaplamasi
Cam, ¢imento ve asbest iiretimi
Tekstil sanayi

Deri tabaklanmasi

Enerji tiretimi (termik) X
Bubharla calisan elektrik santralleri
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Endiistriyel faaliyetler nedeniyle gidalarin kirlenmesi olduk¢a yaygindir. Tirkiye’de
yapilan c¢aligmalarda da, sanayi atiklari ile kirlenen sularda bulunan yumusakcalarin g¢esitli
dokularinda genis oranda potansiyel zehirli metallerin biriktigi saptanmistir (Atabeyoglu ve

Atamanalp 2010).
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Hindistan’da yapilan bir ¢alismada, degisik kaynaklardan sulama suyu ile sulanan
sebzelerde Fe, Cu ve Zn gibi agir metal miktarlar1 belirlenmistir. Sonugta, atik sular ile
sulanan sebzelerde agir metal birikiminin fazla oldugu goriilmiistiir. Orneklerde 116-378

mg/kg Fe ve 22-46 mg/kg Zn tespit edilmistir (Arora ve ark. 2008).

Agir metal kirliliginin %60’1n1 olusturan maddelerden; kursun (Pb) motorlu araglarda
vuruntuyu 6nlemek iizere benzine katilan tetra etik kursundan, nikel (Ni) ise daha ¢ok dizel
yakitindan ve motor yaglarindan kirletici olarak agiga ¢ikmaktadir. Kadmiyum (Cd) ise yanan
motor yagindan ve en ¢ok dizel yakitindan atmosfere katilmaktadir. Bu agir metaller canlilar
iizerinde, Ozellikle kursun ve nikel kirlenmesi bitkiler {izerinde son derece toksik etkiye

sahiptir (Bing6l ve ark. 2010).

Gilinlimiizde agir metal iyonlarinin ciddi saglik problemlerine yol ag¢tii hatta bazi
vakalarin dliimlere kadar gittigi bilinmektedir. Bu ylizden agir metal bulasmasi konusuna
gerekli 6nemin verilmesi ve muhtelif bulasma kaynaklarmin incelenerek etkin dnlemlerin

alinmasi1 gerekmektedir (Sahan 2003).

Organik iriiniin islenmesi esnasinda, organik iiriiniin ilgili yonetmelige uygun
olmayan {riinlerle karisma ya da bulasmasini Onleyecek ve iirliniin organik niteligini
koruyacak gerekli tedbirler alinir. Konvansiyonel {iiretimde kullanilan binalar, alet ve
ekipmanlar temizlenip dezenfekte edildikten sonra organik iiretimde kullanilir (Anonim
2008). Organik tarim iriinleri depolanirken, {irliniin organik 6zelligini kaybettirecek higbir

ilag ya da sentetik kimyasal kullanilamaz (Marangoz 2008).

Nijerya’da yapilan bir calismada, trafik yogunlugu fazla olan bolgelerin topraklarinda
emisyonun etkisiyle toprakta daha yiiksek oranda Fe, Cu, Cd, Pb, Mn ve Zn birikiminin
oldugu bildirilmistir (Abechi ve ark. 2010).

Gidalardaki metalik kirlilikte onemli etkenlerden bir1i de atik sulardir. Cesitli
endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan atik sularin i¢inde bazen eser miktarda bazen de

yiiksek derisimlerde agir metaller bulunur (Kumbur ve ark. 2008).

Lagim atiklari; genellikle yaklasik 1,5 mg/kg Cd, 8 mg/kg Cu, 62 mg/kg Fe ve 49
mg/kg Zn olmak lizere cesitli potansiyel zehirli elementleri yiiksek konsantrasyonlarda
icermektedir (Reilly 2007, Smith 2009). Dolayisiyla, lagim atiklarinin serpme giibre olarak

kullanilmasi, tiriinlerde kirlilige neden olabilmektedir. Lagim atiklariyla islenmis topraklarda
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yetistirilen gidalarin yol actig1 saglik sorunlari nedeniyle Tiirkiye’de dahil olmak tlizere pek

cok tilkede tarimda lagim atiklar1 ve atik sularin kullanimina yonelik kisitlamalar getirilmistir

(Kukul ve ark. 2007).

Kadmiyumun ¢inko ile birlikte galvanize ¢inko kapli ambalajlarda kullanilmasi, bu tiir
ambalaj materyallerinin asitligi yiiksek gidalarda zehirlenme olaylarini artirdigini gostermistir

(Concon 1988).

Yapilan bir ¢alisma bir saatlik pisirme sonrasi ¢elikten gida maddesine 0,13-0,22 ppb
(0,0013-0,0022 mg/kg) diizeyinde nikelin gidaya gectigini gdstermistir. Ornegin, hububatin
oglitiilmesi veya parcalanmast bu tirlinlerin nikel igerigini azaltirken pisirme islemi bu diizeyi

artirabilmektedir (Vural 1993).

Besin isleme ekipmanlari, uzun yillardir besinlerdeki metal kirliliginin bir kaynag:
olarak kabul edilmekte olup son zamanlarda modern isletmelerde kullanilmak {izere
onaylanmis olan yiiksek kaliteli metal malzemeler bu kontaminasyonu engellemektedir.
Ayrica ekipmanlari temizlemek amactyla kullanilan bazi deterjan tiirleri de paslanmaz gelikte;
As, Pb ve Cd ¢ozlinmesine yol acabilmekte ve kontaminasyonlara neden olabilmektedir

(Whitman 1978).

Licata ve ark (2003), Italya’nin Calabria kentinde farkli giftliklerde topladiklari 40
farkl siit 6rneginde kursunu 1,32 pg/kg, kadmiyumu 0,02 pg/kg, cinkoyu 2,16 pg/kg, kromu
2,03 ng/kg ve bakir1 1,98 pg/kg olarak tespit etmiglerdir.

Yapilan bir aragtirmada peynir numunelerinde, kagar peynirlerde tespit edilen ortalama
cinko igeriginin (27,15 mg/kg), beyaz salamura ve tulum peynirlerinin ¢inko igeriginden
(srastyla 15,35 mg/kg, 15,96 mg/kg) anlaml diizeyde (P<0,001) yiiksek oldugu belirlendi
(Yal¢in 2009).

Eskiden oldugu gibi giiniimiizde de kalayli bakir tavalar besinlerdeki agir metalin
kaynagi olup, bu mutfak malzemeleri icinde pisirilen lahanadaki Pb seviyesinin 0,15
mg/kg’den 0,79 mg/kg’ye ve Cu seviyesinin 1,36 mg/kg’den 2,07 mg/kg’ye ylikseldigi
bildirilmektedir (Reilly 1978).

Cesitli gelismis tekniklerin kullanimiyla paket ve kutulama islemi kontaminasyon
sorunu biiyiik 6lclide ¢6ziilmiis olup risk az da olsa devam etmektedir (Alvarez ve ark. 2011).

Ozellikle kutulanmis besinlerden agir metal kontaminasyonu en fazla asidik besinlerde
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goriilmekte ve bu durum depolama sicakligina ve siiresiyle iliskili bulunmaktadir

(Ramonaityte 2001).

WHO ve FAO kontaminantlar iizerinde 1srarla durmakta ve bu konuda bir seri
caligmalar yapmaktadirlar. Ozellikle agir metal iyonlari, bunlarin gidalarla bulasmasi ve
giinliik tolere edilebilir smirlarin iizerine ¢ikildiginda sorun olusturmasi, bu Orgiitlerin
iizerinde durdugu oncelikli konulardir. FAO ve WHO‘nun ortaklasa kurmus olduklar1 ve
diinya standartlarin1 olusturmaya yonelik ¢alismalarin yapildigi Kodeks Alimentarius
Komisyonu (CAC), belirli gidalarda agir metaller ig¢in limit degerlerin ve bazi iilkelerin
kendilerine 6zgli maksimum degerlerin belirlenmesine yonelik calismalarin1  halen

stirdiirmektedirler (Yiizbas1 2001).

Havadaki kirletici maddelerin topragi kirletmesi; fabrika bacalarindan, termik
santrallerden ve konut bacalarindan gaz, aerosol (gaz-toz veya gaz-sivi karisimi) ve kati
parcalar halinde ¢ikan zararli maddeler, cesitli yollarla topraga ulasarak, toprakta birikirler,
baz1 kimyasal ve biyolojik reaksiyonlara girerek topraga zarar verirler. Zarar sekilleri topragin
verim giicli lizerinde rol oynayan fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerini bozmak, toprak

canlilari 6ldiirmek seklinde olabilir (Anonim 2011b).

Hava Kkirletici olarak topraga ulasip, kirlilik yaratan gaz maddeler, 6zellikle sivi
maddelerden siilfiirik asit iceren yagislardir. Atmosferden topraga ulasan kati parcaciklar
(tozlar), kimyasal bilesim bakimindan g¢esitlidir. Bunlar sodyum, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, aliiminyum, mangan ve demir gibi mineral maddelerdir. Hava yoluyla topraga
gelen agir metal parcgaciklari topraga ¢ok yonlii zararli etkilerde bulunmaktadir. Sulardaki
toprak kirletici maddeler, endiistriyel ve kentsel atik sular icindeki zararli maddeler ile
coplerden kaynaklanan ylizey ve sizint1 sular, ¢iftlik giibrelerine ait ¢ozeltiler, sulardaki
toprak kirleten baslica kirleticilerdir. Bunlar ya dogrudan, ya da kontrolsiiz sulamalarla
topraga giderek, icerdikleri zararli maddelerle topragin dogal o6zelliklerini bozmakla ve
verimini azaltmaktadir. Tarimsal aktivitelerin yarattig1 toprak kirleticileri bu hususta topragi

kirleterek zarar veren baglica kaynaklar sunlardir:

e Topraga verilen mineral maddeler, 6zellikle azotlu giibreler,

e Tarimsal zararlilara kars1 kullanilan kimyasal miicadele ilaglar1,
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e Tarmmsal sanayi kuruluslarinda meydana gelen atik maddeler, bunlar genellikle, et
kombinalari, deri isleyen sanayi, yag ve yem fabrikalari, seker ve bira sanayi liretim

isletmeleri, tekstil ve konserve fabrikalaridir.

Tarim topraklarindaki toksik metallerin en onemli kaynagi fosforlu giibrelerdir.
Fosforlu giibrelerdeki bu metallerin varlig1 ve miktar1 ise ham kaya fosfatinin metal igerigine
baglidir. Fosfat kayasi olarak bilinen ham kaya fosfati, fosforlu giibrelerin ana maddesidir
(Sezen 1995). Tarim topraklarinda verimi artirmak amaciyla kullanilan fosforlu giibreler;
diamonyum fosfat (DAP), triple siiper fosfat (TSP) ve kompoze giibrelerdir. Gerek tarim
alanlarindaki fosfor (P) miktarinin az olmasi (% 0.04-0.30), gerekse suda ¢oziiniirliigiiniin
diisiik olmas1 nedeniyle topraga uygulanan fosforlu giibrelerin ancak %5-25’inden bitkiler
yararlanabilmektedir. Bu nedenle her y1l topraga asir1 ve bilingsiz bir sekilde fosforlu giibre
uygulanmaktadir. Fosforlu giibrenin topraga uygulanmasi, topragin ozellikle iist kismindaki

toksik metal konsantrasyonunu artirmaktadir (Camelo 1997).

Diger toprak kirletici madde kaynaklari da petrol, mineral yaglar, radyoaktif maddeler,
kat1 atik maddeler ugucu kiiller ve tuzlardir (Anonim 2011c). Bu tip kirlenmenin temel
kaynaklar fosil yakitlar, giibreler, pestisitler, evsel atiklar, metal iceren maden filizlerinin
eritilmesi yani madencilik faaliyetleri ve atmosferik depozisyondur. Atmosferde agir metaller
genellikle partikiil seklinde bulunurlar. Atmosferden bu partikiillerin topraga veya suya gegisi
1slak ¢cokelme (yagmur, kar), kuru ¢okelme (gaz, toz) ve nemli ¢cokelme (sis, duman) ile olur

(Shrivastav 2001).

Agir metallerin topraga ulagimi, kirlenmis atmosferle, kirli sularin sulamada
kullanilmasiyla, kat1 atiklarin topraga verilmesiyle, agir metal igeren pestisitler ve fosforlu
giibrelerin  kullanilmasiyla olmaktadir. Ayrica, trafik yogunlugunun fazla oldugu
karayollarinin kenarinda bulunan topraklar ve burada yetisen {riinler, agir metal
kontaminasyonuna ugramaktadir (Ece ve ark. 2001). Bu toksik metallerin tarim iiriinleri
tarafindan alinmasiyla besin zincirine girmesi ya da topraktan yikanarak su ortamina ulagsma
olasilig1 biiyiik bir gevresel tehlike yaratmaktadir (Alloway 1995). Ayrica bu tip metaller
toprakta mevcut dogal organik asitler ile bilesik olustururlar. Bu da metallerin topraktan asagi
taginimini hizlandirarak yer alt1 suyuna karigmalarina ve dolayisiyla igme ve sulama sularmin

kirlenmesine neden olmaktadir (Fukushima ve ark. 2001, Kantar 2001).

37



Havanin metallerle kirlenmesinde ise en onemli faktor, fosil kaynakli yakitlarin
kullanilmasidir. Kat1 ve sivi yakitlarin igcerdigi As, Se, Pb ve Cd gibi metaller baca ve egzoz
gazlar ile havaya karigsmaktadir. Ayrica metal endiistrisinde metal filizlerinin kavrulmasi
sirasinda ortama salinan baca gazlar1 ve tozlar hava kirliligine neden olan 6nemli faktorleri

olusturmaktadir (Mor 2002).

Bolgedeki yerlesme alanlarindan kaynaklanan hava kirliligi, Orta ve Dogu Avrupa
tizerinden gelen ve Karadeniz-Marmara iizerinden esen riizgarlarin getirdigi kirli hava ve asit

yagislar ile birleserek tarim alanlarini ve ormanlari etkilemektedir (Cevre 2003).

Cd, Pb ve Cu gibi tarim topraklarmin kirlenmesine neden olan agir metallerin,
hayvanlar ve bitkilerde yiiksek konsantrasyonlarda toksik etkileri oldugu bilinmektedir
(Zheljazkov ve ark. 2006). Bundan baska, toprak ve bitkilerde toksik etki yaratan metaller ile
cozilebilir tuzlar yiliksek seviyelerde igermesi sebebiyle kanalizasyon sulari, yeralti sularina
karigma riski nedeniyle kirlenmenin baslica sebeplerindendir (Gasco ve Lobo 2007).
Kanalizasyon ve endiistriyel atik sularmin tarim arazilerini sulamada sik¢a kullanilmasi,
toprakta ve sebzelerde agir metal birikimine yol acabilir (Singh ve ark. 2010). Cevresel agidan
agir metallerin yok edilmesi miimkiin degildir. Az miktarda da olsa yeme-i¢me, soluk alma ve
benzeri yollarla viicuda girmektedirler (Mendil ve ark. 2009, Angioni ve ark. 2006). Agir
metaller; bobrekler, kemik ve karaciger gibi insan viicudunda yasamsal organlarda birikerek
bircok ciddi saglik sorunlarina sebep olmaktadir (Singh ve ark. 2010). Ayrica, agir metallerin
(Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Al, Mn vb.) besinlerle viicuda alinmasi neticesinde metabolizma
bozulmasindan kaynaklanan bagisiklik sistemi zayiflifi, dogum Oncesi gelisme geriligi,
psikososyal iglev bozukluklari, yetersiz beslenme sonucu sakatliklar ve yaygin kanser etkileri

olusabilecegi belirtilmistir (Khan ve ark. 2010).

Ulkemiz 1946 yilinda FAO‘ya iiye olmus, bu ¢er¢evede Tarim ve Koy Isleri Bakanlig
tarafindan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi 16.11.1997 tarih ve 23172 sayili resmi gazetede
yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Tarim ve Koyisleri Bakanligi ve Saglik Bakanligi
tarafindan yayimmlanan “Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin
Belirlenmesi Hakkinda Tebligi” ile gida maddelerinde bulunabilecek maksimum metal ve

metaloid konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Anonim 2002).
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ICP-OES, c¢ok kiiciik derisimlerde yiiksek hassasiyette elementlerin tayini
yapmaktadir. ICP kaynagi, inert gazlar genellikle argon gazi ile yliksek enerjili ve yiiksek
frekansli iyonlagmis bir plazmay: iiretmektedir. Bir numune plazmanin merkezine enjekte
edildiginde, 10000 K sicakliktaki plazma, numunedeki elementlerin ayrisma, atomlagsma ve
uyarilma islemlerinin ger¢eklesmesini saglamaktadir. Bu olaylar, c¢alisilan elementlerin
kendilerine 6zgii frekansta 15181 yayarlar. Bu 151k siddeti, numune igerisindeki elementlerin
derisimi ile dogru orantilidir ve bir emisyon spektrometresi ile 6l¢iilmektedir. Spektrometre
Ozgiin frekanslar1 farkli dalga boylarina ayirabilme ve nicel sonug alabilmeyi saglamaktadir

(Yigenoglu 2007).

Ozellikle ¢ocuklar, yetiskinlere gore viicut agirliklari birimi bagma daha fazla su ve
gida aldiklar1 i¢in ilag kalintilarina karsi daha fazla duyarlidir. Seattle‘de yasayan 2-5
yaslarinda ¢ocuklar tizerinde yapilan bir ¢alismada, geleneksel olarak yetistirilen sebze ve
meyve tiikketen ¢ocuklarin, organik olarak iiretilen gidalar tiikketen ¢ocuklara gore 6 kat daha

fazla kalintiya maruz kaldiklar1 saptanmistir (Curl 2003).

Yiiksek konsantrasyonlardaki bazi agir metaller, bitkileri ve bitkilerle beslenen insan
ve hayvanlar1 olumsuz yonde etkileyebilmektedirler. Bazi agir metal iyonlarinin biyolojik
birikime sahip olduklar1 bilinmektedir. Bu sebeplerle birikime neden olan s6z konusu agir
metallerin gida maddelerinde ya hi¢ bulunmamasi ya da standartlarla belirlenen diizeylerde

bulunmasi ve bunun iizerine ¢ikmamasi 6nem tasimaktadir (Y1ldiz 2001).

Kouba (2003) organik olarak iiretilen gidalarda konvansiyonel olanlara gore
kimyasallardan kaynaklanan daha az kalinti oldugunu tespit etmistir. Organik tarim
uygulamalarinin biyogesitliligi ve biyolojik aktiviteyi, sosyolojik, ekolojik ve ekonomik

olarak siirdiiriilebilirligi artiracagi bildirilmistir (Samman vd. 2008).

Cogunlukla iz miktarda bulunan agir metaller, insan etkinlikleri sonucunda kirlilik
problemini olusturmaktadir. Ekosisteme karisan agir metaller, bitkiler tarafindan alinarak
vejetatif kisimlarinda depolanirlar. Bdylece zamanla bitkilerde agir metal kirliligi
olusmaktadir. Ayrica bitkisel besinlerin icerdigi agir metal diizeyleri; bitkinin tiirii, toprak ve

cevresel faktorlere baglidir (Angioni 2006).

Agir metaller, normal olarak toprak bilesiminde bulunmaktadir ve tiim ekosistemin bir
parcasidir. Diger taraftan, insanlar bu elementlerin ¢evredeki dagilim ve miktarini ciddi

sekilde degistirmektedir. Toprakta, suda ve havada bulunan agir metaller; besinleri, igme
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suyunu ve sonug olarak da insanlar1 kontamine edebilmektedir (Angioni 2006). Diinya Saglik
Orgiitii (WHO), tiim akut ve kronik hastaliklarin %60-70’nin agir metal kirliligi ile iliskili
olabilecegini bildirmektedir (Anonim 1993).

Bir calismada tliziimler {izerinde kullanilan bakir igerikli mantar ilacinin sarapta
bulasma 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).

Organik ve konvansiyonel olarak iiretilen siit igeriklerde diger besin maddelerinin
karsilastirildigr bir calismada (Guinot ve Thomas 1991) kuru madde, yag, kalsiyum (Ca),
potasyum (K), demir(Fe), bakir (Cu) igerikleri bakimindan onemli farkliliklar gozlenmemistir.
Bunun disinda organik siitte konvansiyonele gore daha diisiik oranda ¢inko (Zn), azot (N),
protein ve daha yiiksek oranda nitrat gozlenmistir. Bagka bir ¢alismada, Lund (1991) organik
ve konvansiyonel beslenen ineklerden elde edilen siitlerde toplam kuru madde, yag, protein,
non-kazein N, non-protein N, laktoz, vitamin C, kiil, fosfor (P), sodyum (Na), K, Ca, Mg ve

yag asitleri yoniinden genel olarak kiigiik farkliliklar goriildiigiinii bildirmislerdir.

Macaristan’da yapilan bir ¢aligmada agir metal kirliliginden kaynaklanan toprak
kirliliginin toprak mikroorganizmalarina olan etkisi arastirilmistir. Kirli toprakta gercek agir
metal kirliligi diisiik seviyelerde saptanirken Cr ve Cd degerleri Macar Toprak Kirliligi
Yonetmeligi’ne gore yiiksek bulunmustur. Kirli topraklarda gozlemlenen Zn miktar1 (123
mg/kg) kirli olmayan topraklardaki miktar ile benzer olmakla birlikte, Cr (83,6 mg/kg) ve Cd
(2,3 mg/kg) degerleri 6nemli oranda yiiksek belirlenmistir. Toprak mikroorganizmalarinin

metabolik aktivitelerini topraktaki agir metal kirliligi etkilemektedir (Mathe ve ark. 2005).

Yaprak ayasi ve yaprak sapinin toplam N, P, K, Ca, Mg ve Na besin element igerikleri
lizerine organik ve konvansiyonel iiretim uygulamalar1 arasinda énemli diizeyde farkliliklar
oldugu (P<0,05) belirlenmistir. Yaprak ayasi 6rneklerinin P igerikleri, yine ayn1 donemde
Fregoni (1984)’in yaprak ayasi i¢in onerdigi %0,15, Atalay (1988)’in 6nerdigi %0,23 ve Levy
(1970)’in 6nerdigi %0,24 smir degerleri ile karsilastirildiginda yapraklarin P iceriginin yeterli
oldugu saptanmistir. Tane tutumu doneminde yaprak ayasi potasyum miktar1 Fregoni (1984),

Levy (1970) ve Bergmann (1988)’a gore sirasiyla %1,20-1,40; %1,40 ve %1,20-1,60 olarak
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onerilmekte bu degerlere gore yapilan degerlendirmelerde her iki uygulamada da yaprak
ayasmin K iceriginin yetersiz oldugu saptanmistir. Yaprak ayasi Ca degerleri, Fregoni (1984)
tarafindan onerilen %2,5-3,5 sinir degerlerine gore incelendiginde organik ve konvansiyonel
iiretim yontemlerinde kalsiyumun yetersiz oldugu, ancak, Chapmann (1965) tarafindan tane
tutumu doneminde yaprak Ornekleri igin verilen siir degerler (%1,27-3,19) ile Bergmann
(1988)’1n Cahoon (1970) un 6nerdigi (%1,0 ; %1,5-2,5) siir degerlere gore ise her iki tiretim
yonteminde de yaprak ayast Ca degerlerinin yeterli oldugu belirlenmistir. Levy (1970),
Chapmann (1965) ve Mills ve Jones (1996)’nin yaprak ayasi magnezyum igerigi igin sirasiyla
onerdikleri %0,20; %0,23-0,29 ve %0,25-0,50 referans degerlerine gore yaprak ayast Mg
iceriginin bu referans degerlerden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Yapraklarin (aya ve sap)
toplam Fe, Zn ve Mn igerikleri agisindan organik iiretim yontemi ile konvansiyonel iiretim
yontemi birbirleriyle karsilastirildiginda organik iiretim yonteminde yapraklarin (aya ve sap)
Fe, Zn, ve Mn igeriklerinin konvansiyonel {iretim sisteminden daha yiiksek diizeyde oldugu

saptanmigtir.

Asit yagmurlart ve agir metal kirliliginin Romanya’da Elatna bolgesinde onemli
toprak kirliligine yol actigi Lacatusu ve ark tarafindan arastirilmistir (Lacatusu 1999). Bu
bolge bir endiistri bolgesi olup madencilik, metaliirji ve kimyasal aktivitelerin yogun oldugu
bir bolgedir. Topragin %68’inin bu aktiviteler tarafindan kirletildigi saptanmais, toprak asitligi
pH 3,6 ve 3,9 degerleri arasinda bulunmustur. Toprakta olmasi gereken degerlerin ¢ok
iizerinde Pb (41), Cu (41), Zn (7) ve Cd (4) degerleri belirlenmis ve toprakta agir metal
kirliligi tespit edilmistir. Toprak biyolojisine agir metal kirliliginin verdigi zarar ve kayiplara
dair gesitli caligmalar mevcuttur (Lacatusu 1999, Nahmahi vd. 2004, Vasiliu 1995, Lacatusu
1998). Kuzey Fransa’da tarim arazilerinde yapilan bir arastirmada Zn, Cd ve Pb ile bulagsmis
toprakta toprak canlilii i¢in gerekli olan toprak solucanlarinin tiirlerinde kirli bolgelerde

sayica azalma goriilmiistiir (Lacatusu 1999).

Yeni Zelanda’da gergeklestirilen bir arastirmada 60 farkli gesitte sertifikali organik
meyve, sebze, ¢erez, baharat ve hububatlardan incelenen 300°den fazla ornekte 45 farkh
kimyasalin varlig1 agisindan incelenmis ve organik lirlinlerin %99’undan fazlasinda tespit

edilebilir diizeyde kalintiya rastlanmamistir (Mcgowan 2003).

Carlosena ve ark. (1999)'da yaptiklar1 ¢aligmada trafigin yogun oldugu bolge
civarlarinda toprak ve bitkiler lizerinde yogunlasmislardir. Bu ¢alismada insanlarin bitkiler

kanaliyla bilinyelerine aldiklar1 agir metal varligma vurgu yapilmistir. Bu iriinlerin
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yetistirildigi topraklarda Pb, Cd ve Cu varliginin 6nemine dikkat ¢ekilmistir. Tarimsal sartlar
ve farkli trafik yogunluklu bolgeler, bitkilerden elde edilen cevresel kirlilik belirtilerini
desteklemektedir.

Konca ve ark. (2010), organik ve konvansiyonel olarak elde edilen hayvansal
iirlinlerde bazi farkliliklarin gézlendigi, hatta bir kisim arastiricilarin hayvansal gidalarda
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
cekmislerdir. Calismada arastiricilar organik irlinlerde mikrobiyal igerik bakimindan

konvansiyonel liriinlere gore bazi dezavantajlarin gorildiigiinii de bildirmektedirler.

Erdal ve ark. (2000)’1nin, degisik organik materyallerin misir bitkisinin gelisimi ve
mineral madde igerigi iizerine etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada organik materyal
olarak g¢ay atigi, tiitiin tozu, findik ciirufu ve ahir giibresini dekara iki ton olacak sekilde
uygulamiglardir. Deneme sonunda topraga ilave edilen organik maddeye bagli olarak bitki
kuru agirligr ile bitkinin N, P, K, Fe, Cu ve Zn konsantrasyonlar1 degisik diizeylerde artiglar
gostermis ve elde edilen artiglarin istatistiksel olarak Onemli seviyede oldugunu tespit

etmislerdir.

Yorulmaz ve ark. (2010), organik zeytinyaglarinin geleneksel yetistirme yontemleriyle
iiretilen zeytinlerden elde edilen yaglara gore daha kaliteli oldugu kanitlanmistir. Organik
zeytinyaglar1 daha diisiik serbest asit igerigi, peroksit degeri ve daha uzun raf 6dmriine sahip

oldugunu bildirmislerdir.

Organik ve konvansiyonel olarak {iretilen siitlerde besin maddelerinin karsilastirildig:
calismada (Guinot ve Thomas 1991) Ca, K, Fe, Cu igerikleri bakimindan énemli farkliliklar
gbézlenmemistir. Bunun disinda organik siitte konvansiyonele gore daha diisiik oranda Zn, N,
protein ve daha yiiksek oranda nitrat gézlenmistir. Organik ve konvansiyonel etlerin mineral
icerikleri ile ilgili yapilan bir ¢aligmada organik etlerde Fe, Zn, Ca, Se konsantrasyonlarmnin
daha yiiksek oldugu ve nitrat konsantrasyonlar1 arasinda farkliligin bulunmadig: belirlenmistir

(Barbieri ve ark. 2008).
Yapilan bir calismaya gore, geleneksel yollarla iiretilen hububatlardan bugdayda %1,8
oraninda, misirda %]1,2 oraninda, yulafta %3,6 oraninda, piringte ise %1,6 oraninda mineral

icerigi tespit edilmistir (Anonim 2016Db).

42



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu c¢aligmada iilke genelinde satis1 yapilan ve tiiketicilerin kolay ulasabilecegi organik
sertifikali kuru bakliyat ve hububat ¢esitleri, marka ¢esitligi ve bunlara bagl olarak da 6rnek
say1s1 belirlenmek tizere 6ncelikle piyasa arastirmasi yapilmistir. Organik bakliyat ve hububat
ornekleri istanbul ilinde bulunan ve organik iiriinlerin satisin yapildig1 satis noktalarindan
temin edilmistir. Segilen {iriinlerin iiretim yil1 2017 olacak sekilde secilmistir. Secilen 6rnekler
iilke i¢inde olmak tlizere Afyonkarahisar, Konya, Gaziantep, Mersin illerinde iiretilen organik
iriinlerdir. Bu baglamda, ¢alismada 10 farkli organik sertifikali kuru bakliyat ve hububat
¢esidi 6n plana ¢ikmis ve ¢alisilacak ¢esitler yemeklik bulgur (Triticum durum L.), bugday
(Triticum durum L.), yesil ve kirmizi mercimek (Lens culinaris L.), kuru borilce (Vigna
unguiculata L.), kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L.), misir (Zea mays L.), nohut (Cicer

arietinum L.), piring (Oryza sativa L.), yulaf (Avena sativa L.) olarak belirlenmistir.

Calismada her bir organik sertifikali kuru bakliyat ve hububat cesidinden piyasada
satisa sunulan alt1 farkli markadan iki farkli parti numarasina sahip olacak sekilde temin
edilmistir. Orneklemede ambalaj etiketinde logo ve sertifika numarasi bulunmasma 6zen
gosterilmistir. Caligmada temin edilen ve materyal olarak kullanilan 10 farkli hububat ve kuru
bakliyat ¢esidinden iki tekerriirlii 6rnekleme yapildigi dikkate alindiginda toplamda 120 adet
ornek incelenmistir. Alinan tiim oOrnekler numaralandirilmistir. Analiz edilinceye kadar
orijinal ambalajlarinda muhafaza edilmistir. Sonuglarin aciklandig ¢izelgelerdeki degerler her

bir 6rnek i¢in ortalama deger olarak verilmistir.

Orneklerin mikrodalga yakma sisteminde element analizine hazirlanmalar1 ve element
konsantrasyonu analizleri indiiktif Eslesmis Plazma/Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-
OES) cihazinda Tekirdag Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar
Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirliigii (NABILTEM) laboratuvarlarinda
gergeklestirilmistir.

3.2. Metod

Organik sertifikali kuru bakliyat ve hububat 6rneklerinin orijinal ambalajlari agilarak

alman 20’er g 6rnekler 80°C’de sabit agirliga ulasana kadar etiivde kurutulmustur. Etiivden
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cikarilan ornekler desikatorde sogutulmustur. Kurutulan ornekler daha sonra 6giitiiliip 0,5

mm’lik elekle elenerek analize uygun hale getirilmistir.

Ornekler NOVAWAVE SA model mikrodalga yakma sisteminde element analizine
hazirlanmistir. Yakma islemi Aryapak ve Ziarati (2014) tarafindan verilen yontemler

modifiye edilerek uygulanmstir.

Yas yakma isleminde nitrik asit (%65°lik HNO3;, Merck), siilfirik asit (%96,5’1ik
H2SO4, Merck) ve perklorik asit (%70°lik HCIO4, Sigma-Aldrich) karisimi kullanilarak
orneklerin ¢oziindiirme islemi yapilmistir. Kurutulmus olan 6rneklerden homojen sekilde 0,5
g tartilip mikrodalga tiipiine konulmustur. Karigim asitten (3 birim nitrik asit: 2 birim siilfirik
asit: 2 birim perklorik asit) ilave edilmistir. Mikrodalga yakma setinde kademeli olarak
artirilan 1s1 derecelerinde yakma islemi gerceklestirilmistir. Yakma isleminin ilk basamaginda
15 dakikada sicakligin 200°C’ye ulagmasi saglanmistir. 200°C’de 30 dakika siire ile sabit
sicaklikta kalinmistir. Yakma islemi tamamlandiktan ve soguma islemi (5 dakika)
gerceklestikten sonra tizerine seyreltik HNOj ¢ozeltisi ilave edilmis ve silizge¢ kagidi ile
stizme islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen ¢ozelti 25 ml’lik balon jojeye alinarak balon

jojenin ¢izgisine kadar seyreltik HNOj3 ¢ozeltisi eklenmistir.

19 elementin konsantrasyonlar1 (Na, Mg, K, Ca, P, Mn, Al, S, Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr,
Hg, Fe, Sn, As, Co) SPECTROBLUE model Indiiktif Eslesmis Plazma/Optik Emisyon
Spektroskopisi (ICP-OES) cihaz1 ile belirlenmistir. Analizi yapilacak olan elementlere ait
standartlardan CPI International Analytical and Life Science Solutions markasinin 1000
ppm’lik stok c¢ozeltisinden 10 ppm’lik ana stok hazirlanmistir. Daha sonra analize yonelik
uygun standartlar ana stoklardan seyreltilmistir. Her bir element icin kalibrasyon egrileri
cizilmistir. Koér numune i¢in de ayni uygulamalar gerceklestirilmistir. Her bir 6rnek ii¢ paralel

olacak sekilde ¢aligilmistir.

ICP-OES cihazinda analizi yapilan elementlerin LOD ve LOQ degerleri Cizelge 3.1 ve
Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. ICP-OES cihazinda analizi yapilan elementlerin LOD ve LOQ degerleri (ppb)

Element Tespit ve tayin limitleri
LOD (ppb) LOQ (pph)

Fe 1,056 10
Cu 2,009 10
Zn 1,566 10

P 10,66 10
S 0,5189 10
Ni 4,098 10
Cr 2,517 10
Pb 17 25
Cd 0,7297 10
Mn 0,5189 10
Sn 1,837 10
Co 2,713 10
As 1,380 10
Al 0,4847 10
Hg 3,507 10

Cizelge 3.2. ICP-OES cihazinda analizi yapilan elementlerin LOD ve LOQ degerleri (ppm)

Element Tespit ve tayin limitleri
LOD (ppm) LOQ (ppm)
Ca 2,980 5
Mg 0,166 5
Na 0,488 5
K 2,400 5

3.3. Istatistiksel degerlendirme

Elde edilen verilere tesadiifi bloklar1 deneme desenine gdére SPSS paket programi
kullanilarak varyans analizleri uygulanmistir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina
Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Soysal 1998). Cizelgelerde ortalama veriler

arasindaki farkin 6nem durumu harflendirme sistemi ile gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Civa (Hg), Arsenik (As) ve Kobalt (Co)
Icerikleri

Organik sertifikali ¢esitli bakliyat ve hububat 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda
kursun (Pb), kadmiyum (Cd), krom (Cr), civa (Hg), arsenik (As) ve kobalt (Co) elementinin
tespit edilir diizeyde bulunmadigr goriilmiistiir. Tiim Orneklerde tespit edilebilir diizeyde

bulunmadig i¢in istatiksel analiz uygulanmamustir.

Diinya Saglik Orgiitii siniflandirmasma gére Pb birinci smif kanserojendir (Duffus
1980). Topraklarda Pb’nin durumu son zamanlarda ¢ok dikkat ¢ekmektedir. Ciinkii bu metal
insan ve hayvanlarin yiyecek zincirinde yer almasindan dolay1 tehlikelidir (Bakircioglu 2009).
FAO/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA) tarafindan agir metallerin tolere edilebilir
haftalik alim diizeylerini belirlemistir. Buna goére yetiskinler icin tolere edilebilir haftalik
kursun alim diizeyi 0,025 ppm’dir (Tiirkdzii ve Sanlier 2014). Ozellikle metallerin insan
sagligr tlizerinde olan etkilerinin ortaya konulmasiyla birlikte, belirli bir dozun iizerine
cikildiginda saglik agisindan tehlike olusturabilecek kursun, kadmiyum, krom, arsenik ve civa
gibi toksik metallerle, demir, bakir, ¢inko, magnezyum, mangan, potasyum, sodyum gibi
metallerin gidalardaki diizeylerinin belirlenmesi yoluna gidilmis ve yasal sinirlamalar

olusturulmustur (Sajit 2003).

Corlu’da tarimsal alanlarda bugday, maydanoz, sogan, biber, misir, salatalik ve patates
iizerinde Pb ve Cd igeriklerinin arastirildi1 bir galismada Istanbul yolu cevresi arastirma
bolgesi olarak secilmistir (Sahmurova ve ark. 2008). Arastirma sonuclarina goére Pb, 0,221-
0,383 ppm bugdayda; 0,526-0,754 ppm ayc¢iceginde; 0,122-0,223 ppm musirda; 1,469-3,517
ppm salatalikta; 2,013-2,323 ppm maydanozda; 0,587 ppm biberde; 2,672 ppm patateste;
1,367-4,586 ppm soganda bulunmustur. Yunanistan’da gergeklestirilen bir c¢aligmada
marketlerde satisa sunulan organik olarak iiretilmis gidalarda Pb miktarlar1 belirlenmistir.
Bakliyatlarda 0,02 ppm Pb ve alkollii igkilere 0,02 ppm Pb en yiiksek konsantrasyonlardir.
Geleneksel olan iiriinlerle organik olanlar karsilastirildiginda, geleneksel olanlarda, bu iki

metal yiizdesi organik olanlara gore yiiksek bulunmustur (Karavoltsos 2008).

Tarim alanlarindaki toplam Pb konsantrasyonu 100 mg/kg’1, ekstrakte edilebilir Pb
miktar ise 4 mg/kg’1 asmadig1 siirece bitki ve insan saglig1 bakimindan herhangi bir sorun

olusturmamaktadir. Ancak bu rakamlar asildiginda potansiyel olarak insan sagligi tehlike
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altindadir (Chapman 1971, Diiriist ve ark. 2004). Carlosena ve ark. (1999)'da yaptiklari
caligmada trafigin yogun oldugu bolge civarlarinda toprak ve bitkiler iizerinde
yogunlagsmiglardir. Bu ¢alismada insanlarin bitkiler kanaliyla biinyelerine aldiklar1 agir metal
varligina vurgu yapilmistir. Bu {iriinlerin yetistirildigi topraklarda Pb, Cd ve Cu varliginin
onemine dikkat ¢ekilmistir. Tarimsal sartlar ve farkli trafik yogunluklu bélgeler, bitkilerden

elde edilen gevresel kirlilik belirtilerini desteklemektedir.

Cd agir metaller i¢cinde suda ¢ozliinme 6zelligi en yiiksek olan elementtir. Bu nedenle
dogada yaymim hizi yiiksektir ve insan yasami igin gerekli elementlerden degildir. Suda
¢Oziinebilir 6zelliginden dolay1 Cd*? halinde bitki ve deniz canlhlari tarafindan biyolojik
sistemlere alinip akiimiile olma ozelligine sahiptir (Tuna 2001). Edirne ili Ipsala ilgesinde
konvansiyonel yontemle iiretilmig piring tizerine yapilan bir ¢alismadan elde edilen sonuglara
gore, 0,045 mg/kg Cd sonuglar tespit edilmistir (Arda ve ark. 2015). Corlu'da tarimsal
alanlarda bugday, maydanoz, sogan, biber, misir, salatalik ve patates iizerinde Cd iceriklerinin
arastirlldifi  bir calismada Istanbul yolu ¢evresi arastirma bdlgesi olarak segilmistir
(Sahmurova ve ark. 2008). Arastirma sonuglarina gore Cd sonuglari; 0,026- 0,048 ppm
bugday; 0,072- 0,093 ppm aygicegi; 0,452-0,025 ppm musir; 0,501-0,621 ppm salatalik;
0,209-0,396 ppm maydanoz 0,014 ppm biber; 0,462 ppm patates ve 0,213-0,513 ppm soganda

bulunmustur.

Yunanistan’da gergeklestirilen bir calismada marketlerde satiga sunulan organik olarak
iretilmis gidalarda Cd miktarlar1 belirlenmistir. Hububatlarda 0,02 mg/kg Cd, yaprakli
sebzelerde 0,01 mg/kg Cd en yiiksek konsantrasyonlardir. Geleneksel olan iiriinlerle organik
olanlar karsilastirildiginda, geleneksel olanlarda, bu iki metal ylizdesi organik olanlara goére
yiiksek bulunmustur (Karavoltsos 2008). Diger bir ¢aligmada, bazi bakliyatlardan fasulye,
bakla, nohut, kirmizi mercimek ve yesil mercimekte ortalama agir metal eser element
konsantrasyonlart karsilastirildiginda, en yiikksek Pb (0,161 mg/kg) konsantrasyonu yesil
mercimekte bulunmustur. Diger yandan en diisiik Cd konsantrasyonu 0,017 mg/kg ile bakla
ve yine kirmizi mercimekte gozlenmistir (Ozkaynak 2014). Tekirdag’da temiz ve Kkirli
bolgelerde yapilan bir ¢alismada, bugdayda bulunan Cd ortalama degeri 0,04 ppm olarak
bulunmustur. Buna karsilik, Tekirdag’da temiz ve kirli bolgelerde yapilan c¢alisma sonucu

yulafta Cd ortalama degerinin 0,01 ppm oldugu belirlenmistir (Tezcan 2009).

Bir ¢alismada geleneksel yontemlerle iiretilen nohuttaki Cr miktar1 1,92 ppm olarak

tespit edilmistir (Kahraman 2014). Bursa ilinde seftali yetistirilen alanlarda agir metal
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kirliligini aragtiran Basar ve Aydinalp (2005) topraklarda bulunan ortalama toplam Cr
miktarinin 85-98 mg/kg ™, DTPA ile ekstrakte edilebilir kromun 0,03-0,08 mg/kg ™ arasinda
oldugunu belirlemislerdir. Tezcan (2009), Tekirdag’da temiz ve kirli bolgelerde yapilan bir
caligmada, bugdayda bulunan Cr ortalama degeri 7,67 ppm olarak bulunmustur. Buna karsilik,
Tekirdag’da temiz ve kirli bolgelerde yapilan ¢alisma sonucu yulafta bulunan Cr ortalama

degeri 0,67 ppm olarak bulmustur.

Cr elementinin kayalardan ve topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar topraga
olmak iizere dogal bir doniislimii vardir. Ancak yilda yaklasik olarak 6700 ton Cr bu
cevrimden ayrilarak denize akar ve okyanus tabaninda ¢okelir. Cr elementinin basta insan
blinyesinde olmak {izere canli organizmalardaki davranisi oksidasyon kademesine ve
oksidasyon kademesindeki kimyasal 6zelliklerine ve bulundugu ortamdaki fiziksel yapisina
baglidir. Giinde ortalama Cr alimi ortalama 30-200 pg’dir ve bu oranda alinan kromun
toksikolojik bir etkisi yoktur ve yetiskin bir insanda giinliik krom ihtiyacini karsilar (Anonim
2015, Mertz 1987, Kartal ve ark. 2007).

Kafaoglu (2012) konvensiyonel yontemlerle iretilmis bazi kuruyemislerdeki agir
metal igerikleri ile ilgili yapmis oldugu calismada Hg elementi igeriklerini bademde 0,006
ppm, antepfistiginda 0,001 ppm, findikta 0,001 ppm, aygekirdeginde 0,002 ppm, kabak
¢ekirdeginde 0,004 ppm ve yerfistiginda 0,001 ppm olarak tespit edilirken cevizde tespit
edilebilir diizeyde bulunmamistir. Bizim ¢alismamizda organik iriinlerde rastlanmasi

beklenmedigi gibi tespit edilebilir diizeyde bulunmamustir.

Tezcan (2009) Tekirdag’da temiz ve kirli bolgelerde yaptigr bir ¢alismada, bugdayda
bulunan As ortalama degerini 0,01 ppm olarak bulmustur. Buna karsilik, Tekirdag’da temiz
ve kirli bolgelerde yaptigi ¢alisma sonucu yulafta buldugu As ortalama degeri 0,01 ppm’dir.
As elementinin gidalara ve c¢evreye bulasmasi, baslica tarim ilaglar1 ve endiistriyel
uygulamalar ile olmaktadir (Chakraborti ve ark. 2010). As elementi, 6zellikle balik ve deniz
triinlerinde, alg ve hijiki bazli supplementlerde, tahillarin kepek ve germ kisimlarinda
ozellikle de piring ve pirin¢ bazli gidalarda kontamine olarak yiiksek seviyede bulunmaktadir
(EFSA 2009). Bizim ¢alismamizdaki sonuglara bakildiginda organik sertifikali piring
iriinlerinde arsenik miktar1 tespit edilemedigi goriilmektedir. Deniz {iriinleri disindaki
gidalarin As elementi igerigi 1 ppm seviyesini nadiren agmaktadir (Tiirkdzii ve Sanlier 2014).
Diinya Saglik Orgiiti (WHO), igme sularinda inorganik arsenigi, kanser yapici olarak

belgelendirmis ve en yiiksek kirlilik seviyesini 0,01 ppm olarak &nermistir. Ulkemizde ise
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2006 yilinda, Saglik Bakanlig1 tarafindan hazirlanan ve TSE 266 sayil1 bir standart ile igme
sularinda As elementi derigimi en yiiksek 0,01 ppm seviyesine indirilmistir (Demircioglu ve
Gizli 2014). “’Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Tebligi’nde (Anonim 2011) As igin kabul
edilebilir en yiiksek deger konserve gidalarda 0,2 ppm, teneke kutu igerisinde satisa sunulan
iceceklerde 0,1 ppm, teneke kutu igerisinde satisa sunulan bebek ve devam formiillerinde 0,5

ppm olarak verilmektedir.

Gergeklestirilen bir c¢aligmada konvansiyonel yontemlerle {iretilen nohuttaki Co
miktart 0,15 ppm olarak tespit edilmistir (Kahraman 2014). Mac Masters ve ark. (1971)
kepekte 0,0095-0,12 ve ruseymde 0,09-0,017 mg/kg Co bulmuslardir. Kirmizi sert ve
yumusak bugdaylarda Jones (1977) tarafindan Co oranmmi1 0,4 mg/kg, unda 0,232 mg/kg,
ekmekte 0,4 mg/kg olarak belirtmistir. Altan (2006) ¢alismasinda da benzer degerleri (bugday
0,30 mg/kg, un 0,33 mg/kg, kepek 0,41 mg/kg, razmol 0,44 mg/kg, ruseym 0,26 mg/kg) elde
etmis olup, bu farkliliklarin analiz metotlarindan kaynaklandigi da ifade edilmektedir (Mac
Master ve ark. 1971, Lorenz ve ark. 1980).

4.2. Bakir (Cu) icerikleri

Organik sertifikali ¢esitli bakliyat ve hububat Orneklerinin bakir (Cu) elementi
degerleri Cizelge 4.1.de verilmistir. Cizelge 4.1. incelendiginde tiim organik bakliyat ve
hububat 6rneklerinde Cu elementi tespit edilebilir diizeyde bulundugu anlasilmaktadir. Cu
elementi en yiiksek degeri organik kuru boriilce Orneginde ortalama olarak 17,84 ppm,

belirlenebilen en diisiik ortalama degeri ise 2,13 ppm olarak organik pirin¢te bulunmustur.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik bakliyat ve hububat ¢esitleri arasinda ve
farkli firmalar arasinda Cu elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel
olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarmna
Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup gruplar Cizelge 4.1.’de gdsterilmistir. Bu
sonuglara gore, organik bakliyat ve hububat cesitlerinin Cu elementi igerikleri arasinda 7
farkli grup olusmustur. Incelenen organik iiriinlerde tespit edilen degerlere bakildiginda

firmalarin arasinda 6nemli farkliliklar bulunmadigi gozlenmistir.
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Cizelge 4.1. Organik bakliyat ve hububatlarda Cu elementi ortalama miktarlari (ppm)*

Organik Firma Kodu

Uriin

Cesidi 1 2 3 4 5 6 Ort.
Nohut 8,58¢ 8,63cd 8,90d 8,65¢d 6,77a 7,08b 8,11°
Kuru 9.98e 9.41c 8 75a 9.01b 9.01b 979 | 932
fasulye
Kuru G

. 10,89bc | 10,22a | 11,02¢c | 10,72b | 10,18a | 11,10c | 17,84
boriilce
Yesil E
mercimek | 10:22d 9,32b 9,24h 9,69¢c 8,59a 8,56a 9,27
Kirmizi E
mercimek | 10:76¢ 10,76c | 10,37b 9,59a 10,05b | 14,23d | 10,96
Pirinc¢ 1,01a 2,46¢C 2,38¢c 1,84b 2,37¢c 2,72d | 2,13%
Bugday 5,09d 4,69¢ 5,75¢e 4,21b 3,81a 474c | 4,718
Bulgur 6,95d 3,78b 4,07¢c 3,62b 4,05¢ 3,38a 4,318
Yulaf 5,15b 5,55¢C 4,90b 4,07a 6,50d 4,10a 5,04°
Misir 3,06¢ 2.27b 1,78a 1,57a 2,32b 1,89ab | 2,15"

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Aymi satirda farkli kiigiik harfler ile
gosterilen ortalamalar (firmalar) arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ortalamalar
stitununda bulunan biiylik harfler ise organik {irlin gesitleri arasindaki istatistiksel agidan farklar1 ifade etmektedir
(P<0,05). Cizelgedeki Cu elementi igin tespit limit (LOD) degeri 0,002 ppm’dir.

Ugar (2016) bugdayda yaptig1 analizlere gore; danedeki en diisikk Cu igerigi 0,25
mg/kg iken danedeki en yiiksek Cu igerigi 19,15 ppm oldugunu tespit etmistir. Organik
sertifikali iirlinlerle yaptigimiz calisma sonucunda bugdayda buldugumuz Cu ortalama
degerinin, bu arastirmanin sonucuna gore yliksek oldugu; buldugumuz en yiiksek Cu
degerinin (5,75 ppm) yapilan arastirmanin sonucuna gore diisiik bir deger oldugu
goriilmektedir. Avrupa Birligi giinliik alim miktarin1 1,15 mg/giin olarak belirlemistir

(Anonim 2018).

Uniivar (2009) bulgurda yaptig1 analizler sonucunda 4,51-12,25 ppm araliginda Cu
tespit etmistir. Organik iriinlerle yapiti§imiz arastirma sonucu bulgurda buldugumuz Cu
miktarinin bu ¢alismaya gore diisiik kaldigi goriilmektedir. Kose ve ark. (2018) yesil
mercimekte buldugu Cu miktart 7,6-10,1 ppm araligindadir. Bizim calismamizdaki Cu

degerleri bu degerlerle ortiismektedir.
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Ozbahge (2008) kuru fasulyede ortalama 10 ppm Cu tespit etmistir. Bulunan deger
calismamiz sonucunda organik kuru fasulyede buldugumuz ortalama degerden (9,32 ppm)
yiksektir. Mc Kone ve ark. (1989) yaptiklari bir ¢alismada en yiiksek Cu miktarini ise
patateste saptamistir. Maruldaki Cu miktarin1 0,14-0,54 Cu olarak tespit etmislerdir. (Mc
Kone 1994, Stern 1993, Travis ve ark. 1992). Arda ve ark. (2015) Edirne ili Ipsala ilgesinde
konvansiyonel yoOntemle iiretilmis piring {izerine yapilan bir calismadan elde edilen
sonuglarda 7,02 mg/kg Cu oldugunu tespit etmislerdir. Organik piring iizerinde yaptigimiz
analizler sonucunda buldugumuz ortalama degere gore oldukca yiiksek bir deger oldugu

goriilmektedir.

Bayrak (2010) calismasinda Konya ekolojisinde yetistirilen nohut ¢esitlerinde Cu
miktarinin 4,69-8,20 ppm araliginda degisim gosterdigini tespit etmistir. Benzer olarak
yapilan diger caligmalarda nohutta bakir miktart (ppm), 6-11 (Khan ve ark. 1995), 7,2-12
(Mut ve Giilimser 1998), 3-14 (Wang ve Daun 2004) araliginda degisim gosterdigi ifade
edilmistir. Organik nohut 6rneklerinde buldugumuz Cu miktarlar1 bu degerlerle benzerlik
gostermektedir. Tezcan (2009) Tekirdag’da temiz ve kirli bolgelerde yaptigi bir ¢alismada,
bugdayda bulunan Cu ortalama degerini 7,67 ppm olarak bulmustur. Bu deger ¢alismalarimiz
sonucu organik bugdayda buldugumuz degere gore yiiksektir. Buna karsilik, Tekirdag’da
temiz ve kirli bolgelerde yaptigi ¢alisma sonucu yulafta buldugu Cu ortalama degeri 4,36
ppm’dir. Bu sonucun, organik yulafta buldugumuz ortalama degere gore diisiik seviyede

oldugu goriilmektedir.

Tarimsal kesimlerde havadaki ortalama Cu konsantrasyonu 5-50 ng/m® iken
endiistriyel kirletilmemis bolgelerde deniz suyundaki Cu konsantrasyonu 0,15 pg/L ve tath
suda ise 1-20 pg/L’dir. Dogal sularin pH degerine bagli olarak ¢6ziiniirliik sinirindaki azalma
sonucu sularin dibinde ¢okelir ve dogal yer alt1 tatli sularin ¢okeleklerinde yaklasik 16-5000
mg/kg (kuru agirlik) arasinda ve deniz dibinde ortalama 2-740 mg/kg (kuru agirlik) Cu
bulunur. Kirletilmemis toprakta Cu konsantrasyonu ortalama 30 mg/kg (sinir degeri 2-250
mg/kg) seviyelerindedir (Bigersson 1988). Konvensiyonel tarimda, bilhassa seracilikta, tarim
ilac1 olarak yogun olarak Cu igeren preparatlar kullanilmakta ve bdylece topraklarin Cu
kapsamlar1 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. Bununla birlikte beslenmedeki gereksinimleri ve tolere
edilebilir Cu elementi seviyeleri tahminlere dayali oldugundan bu bulgularin insan sagligi

tizerindeki etkileri bilinmemektedir (Buttriss ve Hughes 2000).
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4.3. Nikel Icerikleri

Organik sertifikali ¢esitli bakliyat ve hububat Orneklerinin nikel (Ni) elementi
degerleri Cizelge 4.2.de verilmistir. Cizelge 4.2. incelendiginde piring organik hububatina ait
bir firmanin 6rneginde tespit edilir diizeyde bulunmamistir. Bununla birlikte diger tiim
organik bakliyat ve hububat 6rneklerinde Ni elementi tespit edilebilir diizeyde bulunmus olup
en yiiksek degeri organik kuru fasulye 6rneklerinde ortalama 5,39 ppm ve belirlenebilen en

diisiik ortalama degeri ise 0,32 ppm olarak organik misir 6rneklerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Organik bakliyat ve hububatlarda Ni elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

Organik Firma Kodu
Uriin
Cesidi 1 2 3 4 5 6 Ort.
Nohut 0,95ab | 1,14bc 1,75d 0,81a 1,38¢ 129c | 1,228
Kuru 466b | 477bc | 24la | 884e | 645d 522¢ | 539°
fasulye
Kuru C
o 2.03b 0,88a 3,15¢ 2.56b 3,26¢ 0,76a | 2,11
bortilce
Yesil 216c | 152ab | 133a | 16lb | 2.07c 145a | 1,698
mercimek
Kirmiz1 2.00b 2.35¢ 2.08b 1,79a 1,92ab 278 | 1,828
mercimek
Piring 0,48¢c 0,43c TEDB | 0,12a 0,16a 032b | 038"

Bugday 0,91c 0,92c 0,73b 0,29a 0,30a 0,93c 0,68"

Bulgur 0,52b 0,34a 0,55b 0,26a 0,32a 0,51b 0,42%

Yulaf 1,13a 2,47b 4,16d 1,37a 3,78¢ 1,42a 2,39

Misir 0,41c 0,25a 0,32b 0,46¢ 0,26a 0,22a 0,32%

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Aym satirda farkl kiigiik harfler ile
gosterilen ortalamalar (firmalar) arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ortalamalar
stitununda bulunan biiyiik harfler ise organik {iriin gesitleri arasindaki istatistiksel agidan farklar1 ifade etmektedir
(P<0,05). Cizelgedeki Ni elementi igin tespit limit (LOD) degeri 0,004 ppm’dir. TEDB: Tespit edilebilir diizeyde
bulunmamaktadir.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik bakliyat ve hububat ¢esitleri arasinda ve
farkli firmalar arasinda Ni elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak

P<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
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coklu karsilastirma testi yapilmis olup gruplar Cizelge 4.2.°de gosterilmistir. Bu sonuglara
gore, organik bakliyat ve hububat ¢esitlerinin Ni elementi igerikleri arasinda 4 farkli grup
olusmustur. incelenen organik iiriinlerde tespit edilen degerlere bakildiginda firmalarin

arasinda 6nemli farkliliklar bulunmadig1 gézlenmistir.

Hamnér ve ark. (2013) kislik bugdaylarda Ni tane iceriginin 1,88 mg/kg ve yazlik
bugdaylarda ise 1,29 mg/kg bulmustur. Bu deger ¢alismalarimiz sonucu organik bugdayda
buldugumuz ortalama degerden yiiksektir. Bakircioglu (2009) Ni oranin 0,023-0,52 mg/kg
araliginda tespit etmistir. Bu degerler buldugumuz ortalama degerden diisiiktiir. Karatas ve
ark. (2006) 5,55-11,23 mg/kg arasinda degerler tespit ettiklerini bildirmislerdir. Bu degerlerin
ise buldugumuz ortalama degerden oldukca yiiksek oldugu agikca goriilmektedir.

Arda ve ark. (2015), Edirne ili Ipsala ilgesinde konvansiyonel ydntemle iiretilmis
piring tizerine yaptiklart bir ¢alismadan elde ettikleri Sonuglara goére, piringte 11,58 mg/kg Ni
tespit etmiglerdir. Organik sertifikali iiriinlerle yaptigimiz ¢calismada buldugumuz ortalama Ni
degerinin bu degerden olduk¢a diisiik oldugu, lstelik bir firmada organik piringte nikel

degerinin tespit edilemedigi goriilmektedir.

Ozkaynak (2014), baz1 bakliyatlardan fasulye, bakla, nohut, kirmizi mercimek ve
yesil mercimekte ortalama agir metal eser element konsantrasyonlar: karsilastirdiginda en
yiiksek Ni konsantrasyonunu (0,65 ppm) baklada bulmustur. Diger yandan en diisiik Ni
konsantrasyonunu nohutta 0,16 ppm olarak gozlemistir. Bu deger ile bizim buldugumuz

ortalama deger karsilastirildiginda buldugumuz degerin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bakircioglu (2009), bugday tanelerinde Ni ortalama degerini 0,2-0,6 ppm olarak
bulmustur. Organik bugday {lizerinde yaptigimiz analizler sonucu buldugumuz degerle
kargilagtirdigimizda hemen hemen ayni deger oldugu goriilmektedir. Yulaf tanelerinde
buldugu Ni miktari ise 0,3-2,8 ppm arasindadir. Yine organik yulaf iizerinde yaptigimiz ayni
caligmanin sonucu ile karsilastirildiginda bu sonugla ayni degerin oldugu goriilmektedir.
Tahillarda buldugu Ni ortalama degeri ise 0,50 ppm’dir. Calismamizda kullandigimiz organik
tahillarin degeri ile karsilastirildiginda genel olarak bizim inceledigimiz iiriinlerin daha diisiik

degerde oldugu goriilmektedir.

Tezcan (2009), Tekirdag’da temiz ve kirli bélgelerde yaptigi bir ¢alismada, bugdayda
Ni ortalama degerini 1,43 ppm olarak bulmustur. Organik sertifikali iirlinlerle yaptigimiz

caligma sonucu bugdayda buldugumuz ortalama Ni degerinin bu degere gore diisiik oldugu
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goriilmektedir. Buna karsilik, Tekirdag’da temiz ve kirli bolgelerde yapilan ¢alisma sonucu
yulafta Ni ortalama degerini 1,11 ppm olarak bulmustur. Calismamiz sonucu organik yulafta
buldugumuz Ni ortalama degerinin bu degerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Arastirma
bulgularina benzer olarak, Konya ekolojisinde 41 farkli kuru fasulye gesidi iizerinde yapilan
bir diger arastirmada ise tanedeki Ni miktarmmn 0,70-12,70 ppm (Kahraman ve Onder 2013)
araliginda degisim gosterdigi belirtilmistir. Organik kuru fasulye 6rneklerinde buldugumuz Ni

miktarinin bu deger araliginda oldugu goriilmektedir.

Maden filizleri, tasfiye firinlar1 ve rafineri artiklar1 Ni kontaminasyonunun en énemli
etkenleridir. Ni elektronik, c¢elik, pil ve gida endistrisinde kullanilmaktadir. Alet ve
ekipmanlarla beraber gida maddelerine uygulanan bazi islemler de Ni kontaminasyonu
diizeyini etkilemektedir. Ornegin, hububatin 6giitiilmesi veya tahilin pargalanmasi bu

iriinlerin Ni icerigini azaltirken, pisirme islemi bu diizeyi artirmaktadir (Soylu 2011).

4.4. Cinko (Zn) Icerikleri

Organik sertifikali ¢esitli bakliyat ve hububat orneklerinin ¢inko (Zn) elementi
degerleri Cizelge 4.3.te verilmistir. Cizelge 4.3. incelendiginde tiim organik bakliyat ve
hububat orneklerinde Zn elementi tespit edilebilir diizeyde bulundugu anlagilmaktadir. Zn
elementi en yliksek degeri organik kirmizi mercimek 6rneginde ortalama olarak 32,48 ppm,

belirlenebilen en diisiik ortalama degeri ise 9,09 ppm olarak organik pirin¢te bulunmustur.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik bakliyat ve hububat ¢esitleri arasinda ve
farkli firmalar arasinda Zn elementi ortalama degerleri acgisindan farkliliklar istatistiksel
olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma
Duncan coklu karsilastirma testi yapilmis olup gruplar Cizelge 4.3.’te gosterilmistir. Bu
sonuclara gore, organik bakliyat ve hububat cesitlerinin Zn elementi igerikleri arasinda 5
farkli grup olusmustur. Incelenen organik iiriinlerde tespit edilen degerlere bakildiginda
bugday, bulgur, misir iirlinlerinde firmalar arasinda belirli farkliliklar gézlenmistir. Diger

tiriinlerde tespit edilen miktarlar arasinda dnemli bir farklilik bulunmamustir.

Konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda, nohut tanesindeki Zn miktar1 (ppm olarak); 38,60-
44,20 (Attia ve ark. 1994), 57,00 (Poltronieri ve ark. 2000), 43,20 (Alajaji ve EIAdawy 2006),
33,50 (Abebe ve ark. 2007), 36,30-50,70 (Kopag¢ Kork 2009) olarak tespit edilmistir. Soz

konusu bulgularin arastirma sonuglarimiza gore yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Organik bakliyat ve hububatlarda Zn elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

Organik Firma Kodu

Uriin

Cesidi 1 2 3 4 5 6 Ort.
Nohut 21,78a 24,19 37,87 23,79 19,52a 17,92a | 24,18F
Kuru D
£ 17,14b 17,10b 18,28¢c 18,99c 15,63a 15,83a | 17,16
asulye
Kuru 24.06b 26,08c 23, 11a 23,39a 23,25a 27.33d | 24,54F
bortilce
Yesil E

. 24.58¢c 23,28b 25,97cd 27,3% 26,36d 20,85a | 24,74

mercimek
Kirmizi 3266c | 2859a | 3554d | 30,85b | 31,68bc = 3557d | 32,48
mercimek
Piring 7,75a 9,45¢ 9,41c 8,27ab 8,50b 11,18d | 9,09"

Bugday 17,86d | 16,60c = 23,10f | 1329b | 11,91a  1848e | 16,87

Bulgur 27,12¢ 16,30d 10,88b 12,37c 12,22¢c 6,57a | 14,24°
Yulaf 17,53a 17,04a 23,00c 20,57b 20,53b 21,50b | 16,23¢
Misir 20,24d 16,80c 27,42¢ 9,40a 17,31c 15,55b | 17,79°

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Aym satirda farkli kiigiik harfler ile
gosterilen ortalamalar (firmalar) arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ortalamalar
stitununda bulunan biiylik harfler ise organik {irlin gesitleri arasindaki istatistiksel agidan farklar1 ifade etmektedir
(P<0,05). Cizelgedeki Zn elementi i¢in tespit limit (LOD) degeri 0,001 ppm’dir.

Aydm ve ark. (2010), organik yontemlerle iretilen bugdayda 99,10 ppm Zn tespit
etmislerdir. Organik {riinlerle yaptigimiz analizler sonucunda bugdayda buldugumuz Zn
miktar1 bu degere gore diisiik kalmaktadir. Ucar (2016), bugdayda yaptig1 analizlere gore;
danedeki en diisiikk Zn igerigi 2,75 ppm iken danedeki en yiikksek Zn igeriginin 31,75 ppm
oldugunu tespit etmistir. Organik iiriinlerle yaptigimiz analizler sonucunda en disiik Zn
miktarmin 11,91 ppm ile bu degere gore yiiksek kaldigini ve en yiiksek 23,10 ppm
buldugumuz sonucun bu degere gore diisiikk kaldig1 goriilmektedir. Benzer bir aragtirmaya
gore bulgurda bulunan Zn miktar1 12,795 — 52,213 ppm araliginda tespit edilmistir (Uniivar

2009). Caligmamiz sonucu buldugumuz degerler bu deger araliginda seyretmektedir.

Ozbahge (2008), kuru fasulyede ortalama 45 ppm Zn, tespit etmistir. Bu degerin bizim
buldugumuz sonucglara gore oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Wang ve ark. (2010)
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yaptiklar1 bir ¢alismada fasulye ve nohutta sirasiyla Zn miktarlarinin 25,3-30,4 ppm oldugunu
belirtmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglar incelendiginde fasulyedeki ¢inko
miktarin bu ¢alismaya gore diisiik oldugu; nohuttaki ¢inko miktarinin ayni calismaya gore
yine disiik kaldig1 goriilmektedir. Ertas (2010) bazi baklagillerde mineral igeriklerini
belirledigi bir ¢alismada, nohuttaki Zn miktarin1 21,3 ppm, kuru fasulyedeki Zn miktarin1 33,4
ppm, soya fasulyesindeki Zn miktarint 68,4 ppm olarak tespit etmistir. Yapilan bu ¢alisma ile
bizim c¢aligmamizdaki organik {rlinlerin Zn miktar1 karsilastirildiginda; nohuttaki Zn
miktarinin biraz yiiksek oldugu, kuru fasulyedeki Zn miktarinin oldukg¢a diisiik kaldig
goriilmektedir. Arda ve ark. (2015) Edirne ili Ipsala ilgesinde konvansiyonel ydntemle
iiretilmis piring lizerine yapilan bir ¢alismadan elde ettikleri Sonuglara gore, 10,70 ppm Zn,
tespit etmistir. Bu c¢alisma ile buldugumuz sonuglar karsilastirildiginda organik piringte
buldugumuz Zn miktarmin diisiik kaldig1 goriilmektedir. Tezcan (2009), Tekirdag’da temiz ve
kirli bolgelerde yaptigr bir calismada, bugdayda Zn ortalama degerini 23,7 ppm olarak
bulmustur. Organik bugday iizerinde yaptigimiz analizler sonucunda buldugumuz Zn
degerinin bu calismadaki sonuca gore diisik oldugu goriilmektedir. Buna karsilik,
Tekirdag’da temiz ve kirli bolgelerde yaptigi ¢alisma sonucu yulafta Zn ortalama degerini
16,5 ppm olarak bulmustur. Yulaf iizerinde yaptigimiz ayni analizler sonucunda buldugumuz
Zn degerinin ¢ok az bir miktarda diisiik oldugu goriilmektedir. Kose ve ark. (2018) mercimek
iizerinde yaptigr caligmalar sonucunda Zn miktarini 36,3-39,7 ppm araliginda bulmustur.

Buldugumuz degerler bu arastirmaya gore diistik kalmaktadir.

4.8. Demir (Fe) Icerikleri

Organik sertifikali gesitli bakliyat ve hububat orneklerinin demir (Fe) elementi
degerleri Cizelge 4.4.°te verilmistir. Cizelge 4.4. incelendiginde tiim organik bakliyat ve
hububat Orneklerinde Fe elementi tespit edilebilir diizeyde bulundugu anlasilmaktadir. Fe
elementi en yiiksek degeri organik nohut 6rneginde ortalama olarak 42,70 ppm, belirlenebilen

en diisiik ortalama degeri ise 1,34 ppm olarak organik pirin¢te bulunmustur.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik bakliyat ve hububat ¢esitleri arasinda ve
farkl firmalar arasinda Fe elementi ortalama degerleri acisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
coklu karsilastirma testi yapilmis olup gruplar Cizelge 4.4.’te gosterilmistir. Bu sonuglara

gore, organik bakliyat ve hububat cesitlerinin Zn elementi igerikleri arasinda 7 farkli grup

56



olusmustur. Incelenen organik {iriinlerde tespit edilen degerlere bakildiginda firmalarin

arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 4.4. Organik bakliyat ve hububatlarda Fe elementi ortalama miktarlart (ppm)*

Organik Firma Kodu

Uriin

Cesidi 1 2 3 4 5 6 Ort.
Nohut 28,76a 29,98a 94,16d 33,03b 38,87¢c 30,87a 42,70F
Kuru 45,87bc 34,88a 31,35a 46,65¢c 47.93c 43,86b 41,80EF
fasulye
Kuru 29,11c 28,53c 23,82a 21,10a 32,03d 26,42b 26,83C
bortilce
Yesil E

. 55,17d 31,10a 28,57a 38,93b 38,43b 46,60c | 39,80

mercimek
Kirmuzi 59 g0n | 30530 | 4030c | 22,232 | 28,63b | 60,10d | 35,26
mercimek
Piring 0,18a 3,40c 0,58b 0,37a 0,33a 3,13c 1,34A

Bugday 24,54d 15,05b 19,30c 7,41a 18,06¢c 14,04b | 16,40°

Bulgur 25,30d 17,44c 9,33b 14,63c 8,46b 421a | 13,23°

Yulaf 20,57a 92,74e 19,12a 23,74b 31,56d 26,78¢ | 35,76°

Misir 24,67e 21,56d 10,01b 7,17a 11,02b 18,26c | 15,44°

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Ayni satirda farkli kiigiik harfler ile
gosterilen ortalamalar (firmalar) arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ortalamalar
stitununda bulunan biiylik harfler ise organik {irlin gesitleri arasindaki istatistiksel agidan farklar1 ifade etmektedir
(P<0,05). Cizelgedeki Fe elementi i¢in tespit limit (LOD) degeri 0,001 ppm ’dir.

Aydmn ve ark. (2010), yaptiklar1 bir aragtirmaya gore organik yOntemlerle liretilen
bugdayda toplam Fe miktarin1 99,10mg/kg olarak O6l¢mislerdir. Bizim organik triinlerle
yaptigimiz ¢alismada bugdayda buldugumuz Fe miktarin1 bu degerle karsilastirdigimizda
buldugumuz sonucun bir hayli diisiik oldugunu gérmekteyiz. Ugar (2016) bugdayda yaptig
analizlere gore; danedeki en diisiik Fe 0,75 mg/kg iken danedeki en yiiksek Fe degerinin
48,95 mg/kg oldugunu tespit edilmistir. Organik sertifikali bugdayda yaptigimiz calisma
sonucunda buldugumuz en diisiik miktarla karsilastirdigimizda buldugumuz degerin yiiksek
oldugunu; en yliksek miktarla karsilastirdigimizda buldugumuz degerin bu degere gore diislik
oldugunu gérmekteyiz. Kose ve ark. (2018), yesil mercimekte 54,9-71,9 ppm aralifinda Fe
miktar1 tespit etmislerdir. Calismamizda organik mercimekte buldugumuz Fe degeri bu degere

gore diisiik kalmaktadir.
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Devos (1988), bir ¢calismada konvansiyonel yontemlerle iiretilmis mercimekte 70 ppm,
kuru fasulyede 50 ppm, piringte 4 ppm Fe igerigi tespit etmis olup buldugumuz degerlerden
yiksektir. Bu g¢alismada nohutta belirlenen Fe elementi degeri (30 ppm) buldugumuz
degerden diisiiktiir. Ozbahge (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismaya gére, kuru fasulyede
ortalama 180 ppm Fe oldugunu tespit etmis olup buldugumuz degerden oldukga yiiksektir.

Bir ¢alismada bulgurda bulunan Fe miktar1 12,3-58,56 ppm araliginda tespit edilmis
olup (Uniivar 2009) organik iiriinlerle yaptigimiz ¢alismada buldugumuz sonuglar genel
olarak bu aralik i¢inde seyretmektedir. Feldberg (1959), Ozkaya ve Kahveci (1989) bulgur
ve/veya bazi tahil iirlinlerini baz1 kimyasal 6zellikleri bakimindan karsilastirmis ve mahalli
kosullarinda yapilan bulgurda Fe miktarin1 25 ppm olarak tespit etmislerdir. Sonug¢ bizim

calisma ile karsilastirildiginda yaklasik degerlerin bulundugu gézlemlenmektedir.

Wang ve ark. (2010) demir miktarlarim1 fasulyede ve nohutta sirasiyla; 54,1-69,5
mg/kg ve 45,9-55,0 mg/kg oldugunu belirtmislerdir. Organik fasulyede belirledigimiz alt ve
iist degerlerinin her ikisinin de bu sonuca gore oldukca diisiik oldugunu gérmekteyiz. Organik
nohutta ise alt sinirin bu degere goére diisiik, iist sinirin ise bu degere gore yliksek oldugunu
gormekteyiz. Bu arastirmanin bulgularina benzer olarak, nohut gesitlerinde Fe miktar1 (ppm);
64,20-71,00 (Attia ve ark. 1994), 12,10 (Poltronieri ve ark. 2000), 47,80 (Viadel ve ark.
2006), 13,40 (Abebe ve ark. 2007), 37,00 (Haq ve ark. 2007), 32,30- 48,40 (Kopa¢ Kork
2009) olarak tespit edilmistir. Organik nohut orneklerinde buldugumuz Fe miktarlart bu

degerler araligindadir.

Bazi1 baklagillerde mineral igeriklerinin belirlendigi bir c¢aligmada, nohuttaki Fe
miktar1 67,8 mg/kg, kuru fasulyedeki Fe miktar1 61,6 mg/kg, soya fasulyesindeki Fe miktari
78,9 mg/kg olarak tespit edilmistir (Ertas 2010). Calismamizda buldugumuz sonuglara
bakildiginda bu degerlere gore bizim sonuclarin oldukga diisiik kaldig1 goriilmektedir.

Arda ve ark. (2015), Edirne ili Ipsala ilgesinde konvansiyonel yontemle iiretilmis
piring {izerine yapilan bir ¢alismadan elde edilen sonuglara gore, 0,8 mg/kg demir (Fe), tespit
etmislerdir. Organik piring iizerinde yaptigimiz sonuglara bakildiginda bu sonuca gore yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bilgi¢ ve Tiirker (2000) yaptiklar1 bir calismada elde ettikleri
sonuglara gore, geleneksel yontemlerle tretilmis bazi hububatlardan piringte 8 mg/kg,
bugdayda 29 mg/kg, bulgurda 25 mg/kg Fe oldugunu tespit etmislerdir. Caligmamizda

buldugumuz degerlerden yiiksek sonuglar oldugu goriilmektedir.
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4.9. Kalay (Sn) icerikleri

Organik sertifikali ¢esitli bakliyat ve hububat orneklerinin kalay (Sn) elementi
degerleri Cizelge 4.5.°te verilmistir. Cizelge 4.5. incelendiginde tim organik bakliyat ve
hububat orneklerinde Sn elementi tespit edilebilir diizeyde bulundugu anlasilmaktadir. Sn
elementi en yiiksek degeri organik nohut 6rneginde ortalama olarak 3,01 ppm, belirlenebilen

en diisiik ortalama degeri ise 1,07 ppm olarak organik pirin¢te bulunmustur.

Cizelge 4.5. Organik bakliyat ve hububatlarda Sn elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

Organik Firma Kodu

Uriin

Cesidi 1 2 3 4 5 6 Ort.
Nohut 4,15¢ 2,76b 5,38d 1,54a 3,27b 0,98a | 3,01F
Kuru 246c | 204bc | 108a | 147a | 157ab | 323d | 1,08%C
fasulye
Kuru 255cd | 291d | 2.26bc | 243c | 184ab | 115a | 2,19P
bortilce
Yesil 2.68b 2,28 3,37¢c 1,03a 2.57b 3,01c | 2,49°
mercimek
Kirmizi 2.29¢ 2,77¢ 2.89c 1,23b 0,63a 3,52d | 2,22¢°P
mercimek
Pirin¢ 1,72¢ 2.62d 0,26a 0,09a 1,04b 0,660 | 1,07°

Bugday 2,16d 3,31e 3,53f 0,65b 0,07a 1,70c | 1,90%¢

Bulgur 0,77a 3,15¢ 1,92b 0,69a 0,87a 1,77b | 1,53
Yulaf 3,10c 4,58d 2,17b 1,89b 1,63b 0,68a | 2,34°P
Misir 1,34c 0,44a 0,91b 2.78d 0,59a 0,49a | 1,09"

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Ayni satirda farkli kiigiik harfler ile
gosterilen ortalamalar (firmalar) arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ortalamalar
stitununda bulunan biiyiik harfler ise organik {iriin gesitleri arasindaki istatistiksel agidan farklar1 ifade etmektedir
(P<0,05). Cizelgedeki Sn elementi i¢in tespit limit (LOD) degeri 0,001 ppm’dir.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik bakliyat ve hububat c¢esitleri arasinda ve
farkli firmalar arasinda Sn elementi ortalama degerleri acisindan farkliliklar istatistiksel
olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarmna
Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup gruplar Cizelge 4.5.°te gosterilmistir. Bu

sonuclara gore, organik bakliyat ve hububat c¢esitlerinin Sn elementi igerikleri arasinda 5
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farkli grup olusmustur. Incelenen organik iiriinlerde tespit edilen degerlere bakildiginda

firmalarin arasinda 6nemli farkliliklar bulunmadigi gozlenmistir.

Sn kaplamanin hasarlanmasina bagli olarak kutu i¢indeki besinde yiiksek seviyelerde
Sn bulunabilmektedir (Reilly, 1985). Fransa’da taze besinlerdeki kalay miktari 0,05 mg/kg
olarak bildirilirken, kutulanmis besinlerde 76,6 mg/kg olarak rapor edilmistir (Booth 1996).
Kutulanmis etler nadir olarak eser miktarlarda Sn igerirken, domateslerde deki miktar1 50
mg/kg seviyesine kadar c¢ikabilmektedir. 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. Yapilan ¢esitli calismalarda ise bugday
tanelerinde %1,5 kadar mineral igerigi bulunmustur. Bu minerallerin baglicalart potasyum,
magnezyum, kalsiyum, fosfat ve siilfat tuzlari, sodyum, klor, kiikiirt, aliminyum, nikel,

kalaydir (Anonim 2016a).

4.7. Aliiminyum (Al) Icerikleri

Organik sertifikali ¢esitli bakliyat ve hububat orneklerinin aliiminyum (Al) elementi
degerleri Cizelge 4.6.’da verilmistir. Cizelge 4.6. incelendiginde organik kirmizi mercimek
ornekleri hari¢ diger orneklerde Al elementi tespit edilebilir diizeyde bulunmustur. Al
elementi en yiiksek degeri organik yesil mercimek Orneginde ortalama olarak 7,42 ppm,
belirlenebilen en diisiik ortalama degeri ise 0,39 ppm olarak organik bulgur 6rneklerinde

belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik bakliyat ve hububat ¢esitleri arasinda ve
farkli firmalar arasinda Al elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
coklu karsilastirma testi yapilmis olup gruplar Cizelge 4.6.’da gosterilmistir. Bu sonuglara
gore, organik bakliyat ve hububat c¢esitlerinin Al elementi igerikleri arasinda 6 farkli grup
olusmustur. incelenen organik iiriinlerde tespit edilen degerlere bakildiginda firmalarin

arasinda farkliliklar bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Organik bakliyat ve hububatlarda Al elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

Organik Firma Kodu
Uriin
Cesidi 1 2 3 4 5 6 Ort.
Nohut 1,96a 3,10b 6,32¢ TEDB 2,23a TEDB | 2.27°
Kuru 3.71b 5 58¢ 3.99b 291a 451¢ 240a | 3.85F
fasulye
Kuru B
. 0,23a TEDB 0,25a TEDB 1,82b 0,32a 0,44
boriilce
Yesil =
. 13,21d 0,77a TEDB 12,36¢ 12,72¢ 5,48h 7,42
mercimek
Kirmizi TEDB | TEDB | TEDB TEDB | TEDB @ TEDB | TEDB”
mercimek
Piring TEDB TEDB 2.54b 0,85a 0,94a 0,72a 0,84°
Bugday TEDB TEDB 0,86b 0,83b 0,84b 0,31a 0,478
Bulgur 0,76b TEDB TEDB 1,32¢ 0,27a TEDB | 0,39%
Yulaf TEDB TEDB 0,20a 0,29a 0,99b 1,10b 0,438
Misir 5,21d 2,26¢C 0,92b 0,41a 2,78¢c 2,73¢c 2,39°

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Ayni satirda farkli kiigiik harfler ile
gosterilen ortalamalar (firmalar) arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ortalamalar
stitununda bulunan biiylik harfler ise organik {irlin gesitleri arasindaki istatistiksel agidan farklar1 ifade etmektedir
(P<0,05). Cizelgedeki Al elementi igin tespit limit (LOD) degeri 0,004 ppm’dir. TEDB: Tespit edilebilir diizeyde
bulunmamaktadir.

Miiller ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada, Alman marketlerinden temin
edilen bugday ve ¢avdar ekmegi, tost ekmegi, beyaz ekmekte tespit edilen en yiiksek Al
miktar1 3,4 ppm’dir. Bu nispeten yiiksek Al miktarinin, Al igeren gida katkilarinin
kullanilmasindan kaynaklandigi bildirilmistir. Calismamizdaki organik bugday 6rneklerinin
sonucuna baktigimizda bazi firmalarda Al tespit edilmemis olup Al tespit edilen firmalarinda
bu calismada bulunan Al miktarmma gore oldukca diisiik oldugu agikga goriilmektedir.
Baklagillerde aliiminyum miktar1 taze 6rneklerde yaklasik 10 ppm’dir. Ancak mercimegin 16
ppm ile aliminyumca en zengin baklagil oldugu goriilmiistiir. Calismamizda buldugumuz
sonuglara baktigimizda bu calismaya gore genelde diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.
Organik sertifikali iirlinlerle yaptigimiz caligmalar sonucunda en yiiksek aliiminyum
miktarinin yesil mercimekte (7,42 ppm) oldugu gozlemlenmektedir. Nisastali gidalarin

ortalama Al miktarlari, maddelerin farkli orijinli olmasi nedeniyle genis bir konsantrasyon
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araligin1 kapsamaktadir. Ysart ve ark. (2000), Ingiltere’de tiiketilen cesitli gida gruplarinin Al
iceriklerini belirlemislerdir. Calismada ekmekte 6,6 ppm, nisasta igeren tahillarda 5,2 ppm
olarak tespit edilmistir. Buldugumuz sonuglara gore organik sertifikali tahillardaki Al

miktarinin bu miktara gore diisiik oldugu goriilmektedir.

Temiirci ve Giiner (2006), Ankara’da tiiketime sunulan beyaz peynirlerde Al igerigini
23,28 ppm olarak ifade etmislerdir. Tuzen ve Soylak (2007) iilkemizde satilan on konserve
gidanin (musir, fasulye) iz elementlerini arastirmiglardir. Calismada Al igerigini 0,93 ile 3,17
ppm arasinda belirlenmistir. Caligmamizda bulunan sonuglarin bu arastirmanin sonuglarina
gore bir miktar yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Saracoglu ve ark. (2009), grafit firin
yardimiyla kuru kayisinin iz elementlerini incelemisler ve Al igerigini 0,08-0,22 pg/g arasinda
saptamiglardir. Bratakos ve ark. (2012), Yunanistan halkinin tiikettikleri gidalarin Al
iceriklerini incelemislerdir. Gidalart Al igerigine gore smiflandirmislardir. Al igerigini en
yiksek baklagiller (5,85-18,70 mg/kg),  tahil ve driinlerinde (1,40-42,25 mg/kg)
belirlemiglerdir. Calismamizda organik baklagil 6rneklerinin genel olarak alt sinir degerinden
de diisiik oldugu, organik tahil drneklerinin sonuclarindan ise genel olarak diisiikk oldugu

gozlemlenmistir.

4.8. Mangan (Mn) icerikleri

Organik sertifikali gesitli bakliyat ve hububat orneklerinin mangan (Mn) elementi
degerleri Cizelge 4.7.’de verilmistir. Cizelge 4.7. incelendiginde tiim organik bakliyat ve
hububat 6rneklerinde Mn elementi tespit edilebilir diizeyde bulundugu anlasilmaktadir. Mn
elementi en yiiksek degeri organik yulafta Orneginde ortalama olarak 22,83 ppm,

belirlenebilen en diisiik ortalama degeri ise 4,68 ppm olarak organik piringte bulunmustur.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik bakliyat ve hububat c¢esitleri arasinda ve
farkl1 firmalar arasinda Mn elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel
olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarmna
Duncan c¢oklu karsilagtirma testi yapilmis olup gruplar Cizelge 4.7.’de gosterilmistir. Bu
sonuclara gore, organik bakliyat ve hububat c¢esitlerinin Mn elementi igerikleri arasinda 6
farkli grup olusmustur. Incelenen organik iiriinlerde tespit edilen degerlere bakildiginda
nohut, kuru fasulye, bugday, bulgur 6rneklerinde firmalarin arasinda onemli farkliliklar
bulunmustur. Diger organik iirlin Orneklerinde firmalarin arasinda o6nemli farkliliklar

gozlenmemistir.
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Aydin ve ark.’nmin (2010) yaptig1 arastirmaya gore organik yontemlerle iiretilen
bugdayda toplam Mn 115,90 ppm olarak dl¢iilmiistiir. Organik sertifikali tirlinlerle yaptigimiz
aragtirma sonucu bugdayda buldugumuz degerler bu arastirmanin sonucuna gore bir hayli
digiiktiir. Ugar (2016) bugdayda yaptig1 analizlere gore; danedeki en diisiik Mn igerigi 12,25
ppm iken danedeki en yiiksek Mn degeri 47,45 ppm oldugu tespit edilmistir. Organik
sertifikali iirlinlerle yaptigimiz arastirma sonucu bugdayda buldugumuz en yiiksek Mn degeri

bu sonuca gore diisiik; en yiiksek Mn degeri ise bu sonuca gore oldukea diisiiktiir.

Cizelge 4.7. Organik bakliyat ve hububatlarda Mn elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

Organik Firma Kodu
Uriin
Cesidi 1 2 3 4 5 6 Ort.
Nohut 15,97bc 15,15b 32,22¢e 12,81a 19,72d 17,05c 18,81F
Kuru E
11,85a 11,50a 13,12b 23,97d 13,77¢c 12,11ab | 14,39
fasulye
Kuru 888c | 863bc = 803a 814a | 848ab | 864bc | 847%C
bortilce
Yesil c
) 8,76¢ 9,65de 9,27d 8,01ab 10,48e 7,70a 8,98
mercimek
Kirmuzi 6,43a 6,04a | 10,25d 8,26¢ 8,18¢ 7670 | 7,80°
mercimek
Piring 3,46a 4.40b 6,15d 4,41b 451b 5,14c 4,68A

Bugday 18,76bc | 17,13b 17,79b 9,23a 8,76a 19,86c | 15,25F

Bulgur 22,64e | 15,39d 7,34b 8,23hc 8,72c 472a | 11,17°

Yulaf 18,03a 23,49¢c 20,11b 25,54d 25,13d 24,71d | 22,83°

Misir 6,50d 4,91b 5,87¢ 2,50a 5,76¢C 4,88b 5,074

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Ayni satirda farkli kiigiik harfler ile
gosterilen ortalamalar (firmalar) arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ortalamalar
siitununda bulunan biiyiik harfler ise organik iiriin ¢esitleri arasindaki istatistiksel agidan farklari ifade etmektedir
(P<0,05). Cizelgedeki Mn elementi igin tespit limit (LOD) degeri 0,005 ppm’dir.

Arda ve ark. (2015) Edirne ili Ipsala ilgesinde konvansiyonel ydntemle iretilmis piring
lizerine yaptiklar1 bir g¢alismada 3,80 mg/kg Mn tespit etmislerdir. Organik piringte
buldugumuz sonucglarin bu degerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Konuyla ilgili yapilan
calismalarda nohut tanesindeki Mn miktar1 17,80-51,60 ppm (Petterson ve ark. 1997, Igbal ve
ark. 2006) araliginda ve bir diger ¢alismada (Daur ve ark. 2008) ise ortalama olarak

19.30+0.31 ppm olarak belirtilmistir. Organik nohut drneklerinde buldugumuz Mn miktarinin
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bu deger araliginda oldugu goriilmektedir. Kose ve ark. (2018), yesil mercimek iizerinde
yaptig1 ¢aligmalar sonucu Mn miktarini 11,1-15,0 ppm araligindadir. Calismamiz sonucunda
yesil mercimekte buldugumuz Mn miktar1 ile karsilastirildiginda buldugumuz degerlerin

diisiik oldugu goriilmektedir.

4.9. Kiikiirt (S) Icerikleri

Organik sertifikali ¢esitli bakliyat ve hububat Orneklerinin kiikiirt (S) elementi
degerleri Cizelge 4.8.’de verilmistir. Cizelge 4.8. incelendiginde tiim organik bakliyat ve
hububat Orneklerinde S elementi tespit edilebilir diizeyde bulundugu anlasilmaktadir. S
elementi en yliksek degeri organik nohutta Orneginde ortalama olarak 2413,2 ppm,

belirlenebilen en diisiik ortalama degeri ise 1147,4 ppm olarak organik piringte bulunmustur.

Cizelge 4.8. Organik bakliyat ve hububatlarda S elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

Organik Firma Kodu

Uriin

Cesidi 1 2 3 4 5 6 Ort.
Nohut 2594,7b | 2647,9c | 2812,4d | 18723a | 2639,5c | 1912.6a | 2413.2"
Eg;‘ljye 2687.7b | 2989.8c | 31750d | 32805d & 29651c | 2502.6a | 24096
Kuru 21588d | 20991d | 16123a | 1755.8b | 1876.8c | 1659.2a | 1860.3C
boriilce

Yesil 2031.9c | 17249a | 18823b | 2088.4c | 16125a | 2009,0c | 156008
mercimek

Kirmizi o065 gne | 1041.1a | 2307.4cd | 2140,1ab | 2565.4e | 24159d | 2262.6F
mercimek

Piring 1138,3b | 1000,2a = 1553,4d @ 1676,2¢ | 12550c | 1503,5d | 11474"
Bugday | 1961,0c | 1872,9b | 19036c | 23357d @ 2206,2d & 1701,4a | 1673,2°
Bulgur 3280,8e | 1573,1b | 1698,7c | 21406d | 2146,1d | 13454a | 2030 8°
Yulaf 1849.6a | 211100 | 2343.4c | 2670,8d | 3279.9f | 2992.9e |2192,9PF
Misir 1892.7e | 1778,7d | 1959.3e | 11657a | 1632,6¢c | 1289.2b | 1619,7°

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Aym satirda farkli kiigiik harfler ile
gosterilen ortalamalar (firmalar) arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ortalamalar
siitununda bulunan biiyiik harfler ise organik iiriin ¢esitleri arasindaki istatistiksel agidan farklar ifade etmektedir
(P<0,05). Cizelgedeki S elementi i¢in tespit limit (LOD) degeri 0,005 ppm’dir.
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Yapilan varyans analizi sonucunda organik bakliyat ve hububat cesitleri arasinda ve
farkli firmalar arasinda S elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
coklu karsilastirma testi yapilmis olup gruplar Cizelge 4.7.’de gosterilmistir. Bu sonuglara
gore, organik bakliyat ve hububat c¢esitlerinin S elementi icerikleri arasinda 6 farkli grup
olusmustur. Incelenen organik fiiriinlerde tespit edilen degerlere bakildiginda tiim organik
iriinlerde firmalarin arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Kaboneka ve ark. (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada bugday anmizinin 900 mg/kg S igerdigi bildirilmistir. Organik
iirlinlerle yaptigimiz ¢alisma sonucunda bugdayda buldugumuz S degerinin bu c¢alismada

bulunan degerden yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.10. Kalsiyum (Ca) i¢erikleri

Organik sertifikali ¢esitli bakliyat ve hububat 6rneklerinin kalsiyum (Ca) elementi
degerleri Cizelge 4.9.’da verilmistir. Cizelge 4.9. incelendiginde tiim organik bakliyat ve
hububat orneklerinde Ca elementi tespit edilebilir diizeyde bulundugu anlasilmaktadir. Ca
elementi en yiiksek degeri organik kuru fasulye Orneginde ortalama olarak 602,1 ppm,

belirlenebilen en diisiik ortalama degeri ise 20,3 ppm olarak organik pirin¢te bulunmustur.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik bakliyat ve hububat ¢esitleri arasinda ve
farkl1 firmalar arasinda Ca elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel
olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina
Duncan c¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup gruplar Cizelge 4.9.’da gosterilmistir. Bu
sonuclara gore, organik bakliyat ve hububat gesitlerinin Ca elementi igerikleri arasinda 5
farkl1 grup olusmustur. Incelenen organik iiriinlerde tespit edilen degerlere bakildiginda tiim

organik iirlinlerde firmalarin arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Aydin ve ark. (2010), tarafindan yapilan bir arastirmaya gore organik yontemlerle
iretilen bugdayda toplam Ca 184,40 mg/kg, olarak olglilmistiir. Bugdayda buldugumuz Ca
degerinin bu ¢alismada bulunan degere gore oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Rafine
edilmemis diger besinler gibi baklagiller de mineraller, 6zellikle potasyum, fosfor, kalsiyum
ve demir bakimindan olduk¢a zengindir. Devos (1988), bir ¢aligmada konvansiyonel
yontemlerle tiretilmis mercimekte 680 mg/kg Ca, nohutta 580 mg/kg Ca, fasulyede 800 mg/kg
Ca, piringte 120 mg/kg Ca igerigi tespit etmistir. Organik sertifikali {irlinlerle yaptigimiz
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caligmada s6z konusu biitiin Uriinlerde elde edilen sonuglarin bu degerlere gore diisiik oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Organik bakliyat ve hububatlarda Ca elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

Organik Firma Kodu

Uriin

Cesidi 1 2 3 4 5 6 ort.
Nohut 308,7a | 316,3a | 431,8b | 4294b | 3229a | 4139b | 3705°
Kuru 5849c | 6782d | 861,3e | 492,7a | 5204b | 4746a @ 602,1F
fasulye
Kuru 206,3c | 2349b | 2645b | 198,1a | 357,8d | 2159a | 261,2°
bortilce
Yesil ¢

: 4372 | 214,7d | 191,3cd | 185,1bc | 156,4a | 170,1ab | 2258

mercimek
Kirmuzi 83.4ab 71,8a 1492d | 121,2c | 116,9¢c 970b | 106,5°
mercimek
Pirin¢ 12,6a 13,7a 24.7¢ 28,0d 19,8b 225bc | 20,3*
Bugday 110,6¢ 96,3b 714a | 103,4bc | 1049bc | 125,0d | 101,9®
Bulgur 114,1¢c 84,0b 58,9a 94,0b 89.2b 47 6a 81,38
Yulaf 2098c | 2293b | 180,7a | 1882a | 382,8d | 2269b | 251,2°
Misir 40,4d 45 2¢ 27.4hc 14,1a 33,4¢ 22.4b 30,4

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Ayni satirda farkli kiigiik harfler ile
gosterilen ortalamalar (firmalar) arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ortalamalar
stitununda bulunan biiylik harfler ise organik {irlin gesitleri arasindaki istatistiksel agidan farklar1 ifade etmektedir
(P<0,05). Cizelgedeki Ca elementi i¢in tespit limit (LOD) degeri 2,98 ppm’dir.

Feldberg (1959), Ozkaya ve Kahveci (1989) bulgur ve/veya bazi tahil iiriinlerini bazi
kimyasal 6zellikleri bakimindan karsilastirmis ve mahalli kosullarinda yapilan bulgurda Ca
miktarint 612 ppm olarak tespit etmislerdir. Calismamizda buldugumuz Ca degeri ile
karsilastirdigimizda buldugumuz degere gore oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Benzer
bir calismada bulgurda tespit edilen Ca degeri 261,2-958,2 ppm araliginda degisim
gostermektedir (Uniivar 2009). Arastirmamizda buldugumuz deger araliklarindan yiiksek
oldugu goriilmektedir. Kose ve ark. (2018), yesil mercimekteki Ca miktarint 752-847 ppm
olarak tespit etmiglerdir. Calismamiz sonucu yesil mercimekte buldugumuz Ca miktarinin bu

degere gore oldukca diisiik kaldig1 goriilmektedir.

66



Ertas (2010) baz1 baklagillerde mineral igeriklerini belirledigi bir ¢calismada, nohuttaki
Ca miktar1 138,63 mg/100g, kuru fasulyedeki Ca miktar1 156,86 mg/100g, soya
fasulyesindeki Ca miktar1 334,28 mg/100g, olarak tespit etmistir. Calismamizda buldugumuz
degerler bu sonuglardan yiiksektir. Bilgi¢ ve Tirker (2000) tarafindan yapilan bir ¢calismada
elde edilen sonuglara gore, geleneksel yontemlerle iiretilmis bazi hububatlardan piringte 24
mg/100g Ca, bugdayda 69 mg/100g Ca, bulgurda 61 mg/100g Ca oldugu tespit edilmistir.
Organik piringte buldugumuz Ca degeri bu sonugtan diisiik, organik bugday ve bulgur

orneklerinde buldugumuz Ca degeri ise bu sonucglardan yiiksektir.

Baklagiller bazi B grubu vitaminler ve mineraller bakimindan da zengindir (Ozkaya ve
ark. 1998). Kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum ve fosfor gibi makro elementler, bakir,
demir, manganez ve ¢inko gibi mikro elementlerce zengin iyi bir mineral kaynagidirlar. Soya
fasulyesi, boriilce, fasulye gibi bazi dnemli baklagiller iyi bir kalsiyum (595-2220 mg/kQ)
kaynagidirlar (El-Tabey Shehata 1992, Mohan ve ark. 1995). Yapilan diger caligmalarda
nohutta kalsiyum miktar1 (ppm); 400-1600 (Wang ve Daun 2004), 1096 (Patane 2006),
878,23-1635,85 (Bayrak 2010) araliginda degisim gosterdigi belirtilmis olup c¢alismamiz
sonucunda organik nohut oOrneklerinde buldugumuz Ca degerlerinden yiiksek oldugu

goriilmektedir.

4.11. Fosfor (P) Igerikleri

Organik sertifikali ¢esitli bakliyat ve hububat &rneklerinin fosfor (P) elementi
degerleri Cizelge 4.10.’da verilmigstir. Cizelge 4.10. incelendiginde tiim organik bakliyat ve
hububat Orneklerinde P elementi tespit edilebilir diizeyde bulundugu anlasilmaktadir. P
elementi en yiliksek degeri organik kuru fasulye orneginde ortalama olarak 2854,8 ppm,

belirlenebilen en diisiik ortalama degeri ise 698,2 ppm olarak organik piringte bulunmustur.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik bakliyat ve hububat ¢esitleri arasinda ve
farklh firmalar arasinda P elementi ortalama degerleri acisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
coklu karsilagtirma testi yapilmis olup gruplar Cizelge 4.10.’da gosterilmistir. Bu sonuglara
gore, organik bakliyat ve hububat cesitlerinin P elementi icerikleri arasinda 6 farkli grup
olusmustur. Incelenen organik iiriinlerde tespit edilen degerlere bakildiginda genel olarak tiim

organik iirlinlerde firmalarin arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Organik bakliyat ve hububatlarda P elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

Organik Firma Kodu

Uriin

Cesidi 1 2 3 4 5 6 Ort.
Nohut 2648,0b | 2512,5b | 31014c | 1839,3a | 2524.4b | 20953a | 2453 4F
Kuru F

2851,4b | 2597,5a | 2490,1a | 3038,3c | 3120,9c | 3031,1c | 2854,8

fasulye
Kuru 2301,2a | 2609,7c | 2219,3a | 2413,07b | 2449,1b | 2336,4a | 2388,1°
boriilce
Yesil c
mercimek 2031,0b | 2373,8c | 2600,8d | 1990,3ab | 1920,9a | 1916,6a | 2138,9
Kirmizi cD
mercimek 2259,3b | 1933,9a | 2558,6c | 2151,9ab | 2237,2b | 2543,6¢ |2280,7
Piring 610,5a 796,1c 710,6b 714,3b 590,4a 767,5¢c | 698,2"
Bugday 1590,4b | 1721,0c | 1879,3c | 1518,03b | 1330,9a | 2319,4d | 1726,5°
Bulgur 29758 | 1813,1d | 1177,2b | 1336,2c | 1337,2c & 826,2a | 1577,7°
Yulaf 1790,2a | 2373,5bc | 2470,1c | 2619,9d | 2287,6b | 26959d | 2372,9°F
Misir 1658,6c | 1533,9b | 2107,0d | 1154,3a | 1627,2c | 1546,3b | 1603,8°

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Aym satirda farkli kiigiik harfler ile
gosterilen ortalamalar (firmalar) arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ortalamalar
stitununda bulunan biiylik harfler ise organik {irlin gesitleri arasindaki istatistiksel agidan farklar1 ifade etmektedir
(P<0,05). Cizelgedeki P elementi i¢in tespit limit (LOD) degeri 0,01 ppm’ dir.

Rafine edilmemis diger besinler gibi baklagiller de mineraller, 6zellikle potasyum,
fosfor, kalsiyum ve demir bakimindan olduk¢a zengindir. Tohum kabugunun alinmasi islemi
baklagillerin mineral madde miktarimi azalttig1 gibi, pisirme olayinda minerallerin pisirme
suyu icine karigmasina neden olur. Devos (1988) tarafindan yapilan bir calismada
konvansiyonel yontemlerle tiretilmis mercimekte 3500 mg/kg P, nohutta 1500 mg/kg P, kuru
fasulyede 4000 mg/kg P, piringte 1000 mg/kg P igerigi tespit edilmistir. Organik triinlerle
yaptigimiz ¢alisma sonucunda mercimek, kuru fasulye ve piring 6rneklerinde buldugumuz P
degerlerinin bu sonuclardan diisilk oldugu, nohutta bulunan P degerinin ise bu sonugtan

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Uniivar (2009) yaptig1 ¢alismalar sonucunda bulgurda P miktarmi 2359-5785 ppm

olarak tespit edilmistir. Organik bulgurda buldugumuz P degerleri genel olarak bu
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degerlerden disiiktiir. Kaya (2010) mercimekteki P igerigini 573,5-1352,8 mg/kg araliginda

bulmustur. Calismamiz sonucu mercimekte buldugumuz P miktar1 bu degerlerin istiindedir.

Aydin ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir aragtirmaya gore organik yontemlerle
iiretilen bugdayda toplam P 422,73 mg/kg, olarak o6l¢iilmiistiir. Organik sertifikali iiriinlerle
yaptigimiz ¢aligma sonucu bugdayda buldugumuz ortalama P degerinin bu ¢alismada tespit
edilen degerden bir hayli yiiksek oldugu goriilmektedir. Zia-Ul-Haq ve ark. (2007), yaptiklar
bir ¢alismada nohutta P miktarin1 239-263 mg/100g olarak tespit etmistir. Organik nohut
iizerinde yaptigimiz ¢alismada P degerinin bu sonugtan oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ertas (2010) tarafindan baz1 baklagillerde mineral igeriklerinin belirlendigi bir ¢alismada,
nohuttaki P miktar1 3383,9 mg/kg, kuru fasulyedeki P miktar1 4225,2 mg/kg, soya
fasulyesindeki P miktar1 6123,9 mg/kg tespit edilmistir. Calismamizda elde ettigimiz
sonuglara gore degerlerin bu sonuclardan diisiik oldugu goriilmektedir. Bilgi¢ ve Tiirker
(2000) tarafindan yapilan bir calismada elde edilen sonuglara gore, geleneksel yontemlerle
tiretilmis bazi hububatlardan piringte 1360 mg/kg P, bugdayda 2840 mg/kg P, bulgurda 3254
mg/kg P oldugu tespit edilmistir. Buldugumuz sonuglar bu degerlerden diisiiktiir.

Baklagiller baz1 B grubu vitaminler ve mineraller bakimindan da zengindir (Ozkaya ve
ark. 1998). Kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum ve fosfor gibi makro elementler, bakir,
demir, manganez ve ¢inko gibi mikro elementlerce zengin iyi bir mineral kaynagidirlar. El-
Tabey Shehata (1992) ile Mohan ve ark. (1995) soya fasulyesi, boriilce, fasulye gibi bazi
onemli baklagillerin iyi bir fosfor (1290-7100 mg/kg) kaynagi oldugunu bildirmislerdir.
Calismamiz sonucu elde ettigimiz degerlere bakildiginda kuru fasulye ve kuru boriilcede

tespit edilen P degerinin bu aralikta oldugu goriilmektedir.

4.12. Sodyum (Na) Icerikleri

Organik sertifikali ¢esitli bakliyat ve hububat Grneklerinin sodyum (Na) elementi
degerleri Cizelge 4.11.de verilmistir. Cizelge 4.11. incelendiginde tiim organik bakliyat ve
hububat orneklerinde Na elementi tespit edilebilir diizeyde bulundugu anlasilmaktadir. Na
elementi en yiiksek degeri organik yulaf 6rneginde ortalama olarak 26,50 ppm, belirlenebilen

en diislik ortalama degeri ise 4,66 ppm olarak organik misirda bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Organik bakliyat ve hububatlarda Na elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

Organik Firma Kodu
Uriin
Cosidi 1 2 3 4 5 6 ort.
Nohut 8.73a 860a | 2047b | 5150c | 22,77b | 19.43b | 21,91°
Kuru 447a | 1163b @ 16,70c | 1156b @ 595a 380a | 9,018
fasulye
Kuru D
urt 17.88b | 2550c | 1959b | 14.60a | 1556a | 235lc | 19,44
boriilce
Yesil 788c | 487a | 480a @ 487a | 68b | 533ab | 576"
mercimek
Kirmizi 537a | 570a | 593 | 587a | 7.18b | 593 | 599°
mercimek
Piring 727a | 2753d | 2230cd | 75la | 16,06b | 14.12b | 1579°

Bugday 4,80bc 5,30cd 5,82de 17,48f 6,20e 3,23ab 7,13°

Bulgur 14,53b 1,47a 12,400 | 3093c | 31,23¢c | 3255¢ | 2051°
Yulaf 4463¢ | 33,87d 9,83a 14,72b | 25,96c | 30,03cd | 26,50F
Masir 1,67ab 0,85a 9,55¢ 0,31a 13,03d 2,55b 4,66

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Aym satirda farkli kiigiik harfler ile
gosterilen ortalamalar (firmalar) arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ortalamalar
stitununda bulunan biiylik harfler ise organik {irlin gesitleri arasindaki istatistiksel agidan farklar1 ifade etmektedir
(P<0,05). Cizelgedeki Na elementi i¢in tespit limit (LOD) degeri 0,48 ppm’dir.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik bakliyat ve hububat ¢esitleri arasinda ve
farkli firmalar arasinda Na elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel
olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarmna
Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup gruplar Cizelge 4.11.°da gosterilmistir. Bu
sonuclara gore, organik bakliyat ve hububat cesitlerinin Na elementi icerikleri arasinda 5
farkl1 grup olusmustur. Incelenen organik iiriinlerde tespit edilen degerlere bakildiginda tiim

organik iirlinlerde firmalarin arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Aydin ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore organik yontemlerle
tiretilen bugdayda toplam Na 1360 ppm olarak 6l¢iilmiistiir. Calismamizda organik bugdayda
buldugumuz Na miktarina bakildiginda sonucun bu degere gore oldukg¢a diisiik oldugu
goriilmektedir. Ugar (2016) bugdayda yaptig1 analizlere gore; danedeki en diisiik Na igerigi
1,1 ppm iken danedeki en yiiksek Na degeri 12,95 ppm oldugu tespit edilmistir.
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Calismamizdaki sonuglara bakildiginda bugdaydaki Na miktarinin bu deger araliginda oldugu

goriilmektedir.

Haq ve ark. (2007), Pakistan ekolojisinde kiiltiirii yapilan nohut cesitlerinde Na
miktarint 960 ppm olarak belirlemiglerdir. Nohutta yapilan diger ¢alismalarda ise tanedeki Na
miktar1 1003 ppm (Daur ve ark. 2008), 1073,4 ppm (Arab ve ark. 2010) olarak belirlenmistir.
Yapilan ¢aligmalarla bizim ¢alismalarimizin sonucu karsilastirildiginda nohutta buldugumuz
Na degerlerinin bu sonuglardan oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Ortaya ¢ikan bu
farkliliklar, kullanilan nohutlarin genetik yapisi, yetistirilen ekoloji, toprak sartlar1 ve kiiltiirel

uygulamalardan kaynaklanmis olabilir.

4.13. Potasyum (K) Icerigi

Organik sertifikali gesitli bakliyat ve hububat Grneklerinin potasyum (K) elementi
degerleri Cizelge 4.12.°de verilmistir. Cizelge 4.12. incelendiginde tiim organik bakliyat ve
hububat Orneklerinde K elementi tespit edilebilir diizeyde bulundugu anlasilmaktadir. K
elementi en yiiksek degeri organik kuru fasulye Orneginde ortalama olarak 9557 ppm,

belirlenebilen en diisiik ortalama degeri ise 441,7 ppm olarak organik piringte bulunmustur.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik bakliyat ve hububat ¢esitleri arasinda ve
farklh firmalar arasinda K elementi ortalama degerleri acisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
coklu karsilagtirma testi yapilmis olup gruplar Cizelge 4.12.’de gosterilmistir. Bu sonuglara
gore, organik bakliyat ve hububat c¢esitlerinin K elementi igerikleri arasinda 8 farkli grup
olusmustur. Incelenen organik iiriinlerde tespit edilen degerlere bakildiginda tiim organik

iriinlerde firmalarin arasinda farkliliklar tespit edilmistir.

Pakistan'da yetistirilen nohut ¢esitlerinde potasyum miktart 12360 ppm (Haq ve ark.
2007) olarak belirlenmistir. Elde ettigimiz K miktar1 bu degerden diisiiktiir. Konya
ekolojisinde yapilan bir diger arastirmada (Bayrak 2010) ise 4698,16-7423,69 ppm degerleri
arasinda tespit edilmistir. Calismamiz sonucu organik nohutta tespit ettigimiz K miktar1 bu
degerler araligindadir. Aydin ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore organik
yontemlerle iretilen bugdayda toplam K 21468 mg/kg olarak oOl¢iilmiistiir. Calismamiz
sonucu organik bugdayda elde ettifimiz K miktar1 bu degerden diisiiktiir. Ugar (2016)
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bugdayda yaptig1 analizlere gore; danedeki en diisiik K igerigi 80,52 mg/kg iken danedeki en

yiikksek K degeri 556,52 mg/kg oldugunu tespit etmistir. Elde ettigimiz sonuglar bu deger

araligindan ytiksektir.

Cizelge 4.12. Organik bakliyat ve hububatlarda K elementi ortalama miktarlar1 (ppm)*

Organik Firma Kodu

Uriin Cesidi 1 2 3 4 5 6 Ort.
Nohut 7004.9c | 6973,9bc | 8728,4d | 6525,6ab | 6306,3a | 6288.1a | 69712
][Z‘;J:Jye 9331,3ab | 9150,8a | 10667,1d | 9403,8bc = 9209,2a | 9579,9c |9557,0"
Kuru borillce| 7542,0b | 7832,9d | 7693,3c | 7549.7b | 7281,2a | 7683,1c |7597,0°
Yesil 5709.9b | 6069,8c | 6679.9d | 5509,8a | 55182a @ 5618,7ab | 5851,0F
mercimek

Kirmuzi 5487.3b | 5176,9a | 50462a @ 5190,7a = 59493c = 7230.5d | 5680,1F
mercimek

Pirin¢ 4405b | 4644c | 4957d | 44593b | 389.3a | 414,7a | 4417°
Bugday 1716,8a | 1834,4ab | 1974,6bc = 2063,4c | 1937.4c | 2711,9d |2039,7°
Bulgur 3018,4d | 2277,0c | 16555a | 1901.2b @ 1903.9b | 1502,7a | 20432°
Yulaf 1699,1a | 1710,2ab | 1796.4bc | 2076.6d | 1836,4c | 2247.8e | 1894,5°
Misir 146180 | 1351,8a | 1792,2c | 13655a | 1525.8b | 1469.5b | 1494 4B

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Ayni satirda farkli kiigiik harfler ile
gosterilen ortalamalar (firmalar) arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ortalamalar
stitununda bulunan biiyiik harfler ise organik {iriin gesitleri arasindaki istatistiksel agidan farklari ifade etmektedir
(P<0,05). Cizelgedeki K elementi igin tespit limit (LOD) degeri 2,40 ppm’dir.

Rafine edilmemis diger besinler gibi baklagiller de mineraller, 6zellikle potasyum,
fosfor, kalsiyum ve demir bakimindan olduk¢a zengindir. Tohum kabugunun alinmasi iglemi
baklagillerin mineral madde miktarin1 azalttig1 gibi, pisirme olaymnda minerallerin pisirme
suyu i¢ine karismasina neden olur. Devos (1988) bir ¢alismada konvansiyonel yontemlerle
iiretilmis mercimekte 7800 mg/kg K, nohutta 3000 mg/kg K, kuru fasulyede 12500 mg/kg K,
piringte 1000 mg/kg K igerigi tespit etmistir. Organik lirlinlerde elde ettigimiz sonuglarla
karsilastirildiginda mercimek ve kuru fasulye Orneklerinde diisiik miktarlar, nohutta ise

yiiksek degerler elde ettigimiz goriilmektedir. Zia-Ul-Haq ve ark. (2007), yaptiklari bir
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calismada nohutta K miktarmi 11090-12720 mg/kg olarak tespit etmistir. Bizim nohuttan elde

ettigimiz K degerinin diisiik oldugu goriilmektedir.

Bir ¢alismada bulgurdaki K miktar1 3262-5263 ppm olarak bulunmustur (Uniivar
2009). Calismamizda bulgurda buldugumuz sonuglara baktigimizda yakin degerler
bulunmakla beraber genel olarak diisiik kaldig1 goériilmektedir. Kose ve ark. (2018), yesil
mercimekteki K miktarin1  7863-9047 ppm olarak bulmustur. Arastirmamiz sonucu
buldugumuz degerlere gore yiiksektir. Mercimek 6rneklerinin K igerikleri 2853,3 ile 4629,7
mg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir. Calismamizda organik mercimekte buldugumuz K

icerigi bu degerlere gore yiiksektir.

Ertas (2010) baz1 baklagillerde mineral igeriklerini belirledigi bir calismada, nohuttaki
K miktar1 10608,8 mg/kg, kuru fasulyedeki K miktar1 14647,2 mg/kg, soya fasulyesindeki K
miktar1 16475,3 mg/kg olarak tespit etmistir. Elde ettigimiz sonuglara bakildiginda bu
orneklerden daha diisiik K degeri tespit edildigi goriilmektedir. Baklagiller baz1 B grubu
vitaminler ve mineraller bakimindan da zengindir (Ozkaya ve ark. 1998). Soya fasulyesi,
boriilce, fasulye gibi bazi1 6nemli baklagiller potasyum miktar1 bakimindan (10870-18300
mg/kg) zengin besinlerdir (EI-Tabey Shehata 1992, Mohan ve ark. 1995). Elde ettigimiz

sonuglara bakildiginda 6rneklerden elde ettigimiz K degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir.

4.14. Magnezyum (Mg) Icerikleri

Organik sertifikal1 ¢esitli bakliyat ve hububat drneklerinin magnezyum (Mg) elementi
degerleri Cizelge 4.13.te verilmistir. Cizelge 4.13. incelendiginde tiim organik bakliyat ve
hububat 6rneklerinde Mg elementi tespit edilebilir diizeyde bulundugu anlasilmaktadir. Mg
elementi en yiiksek degeri organik kuru fasulye Orneginde ortalama olarak 821,1 ppm,

belirlenebilen en diisiik ortalama degeri ise 18,98 ppm olarak organik piringte bulunmustur.

Yapilan varyans analizi sonucunda organik bakliyat ve hububat c¢esitleri arasinda ve
farkl1 firmalar arasinda Mg elementi ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel
olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi yapilmis olup gruplar Cizelge 4.13.°te gosterilmistir. Bu

sonuclara gore, organik bakliyat ve hububat g¢esitlerinin Mg elementi icerikleri arasinda 6
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farkli grup olusmustur. Incelenen organik iiriinlerde tespit edilen degerlere bakildiginda tiim

organik tirlinlerde firmalarin arasinda dnemli farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 4.13. Organik bakliyat ve hububatlarda Mg elementi ortalama miktarlari (ppm)*

Organik Firma Kodu
Uriin
Cesidi 1 2 3 4 5 6 Oort.
Nohut 546,7ab 506,9a 709,9¢c 502,9a 949,8d 622,2b 639,7E
Kuru F
817,2¢c 777,6bc 1012,8e 883,6d 756,6ab 679,1a 821,1
fasulye
Kuru 731,6a 772,7¢C 815,6d 741,6ab 804,8d 702,4a 761,4F
bortilce
Yesil c
. 585,8d 415,1c 427,2c 332,0b 290,4a 320,8ab | 395,2
mercimek
Kirmizi 2426b | 190,4a | 408,0d | 262,3bc | 2994c | 297,9c | 2834°
mercimek
Pirin¢ 17,8¢c 13,3b 7,5a 26,3d 15,9bc 33,1e | 18,98"
Bugday 343,2¢c 361,0cd 405,4d 168,7a 271,5b 396,7d 324,4C
Bulgur 662,3d 388,7¢c 51,1ab 124.4b 154.6b 27,92 234,8B
Yulaf 307,4a 377,3ab 493,9¢c 534,7d 460,1bc 536,3d 451,6D
Misir 488,6bc | 455,2b 682,0e 179,3a | 508,3cd 555,8d | 478,2°

*Her bir deger li¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Aym satirda farkli kiigiik harfler ile
gosterilen ortalamalar (firmalar) arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ortalamalar
stitununda bulunan biiylik harfler ise organik {irlin gesitleri arasindaki istatistiksel agidan farklar1 ifade etmektedir
(P<0,05). Cizelgedeki Mg elementi igin tespit limit (LOD) degeri 0,16 ppm ’dir.

Aydmn ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir arasgtirmaya gore organik yontemlerle
iretilen bugdayda toplam Mg 2424 ppm olarak olgiilmistiir. Organik yontemlerle iiretilen
iirlinler sonucu bugdayda buldugumuz Mg miktarina bakildiginda bu degerden diisiik oldugu
goriilmektedir. Zia-Ul-Haq ve ark. (2007), yaptiklart bir ¢alismada nohutta magnezyum
miktarlarinin fasulye ve nohutta 147,0-199,5 mg/100g arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Calismamiz sonucu fasulye ve nohutta buldugumuz Mg miktarlari bu deger araligindan daha
fazla Mg miktar igermektedir. Ertag (2010) baz1 baklagillerde mineral iceriklerini belirledigi
bir ¢aligmada, nohuttaki Mg miktarin1 1310,9 mg/kg, kuru fasulyedeki Mg miktarin1 1514,2
mg/kg, soya fasulyesindeki Mg miktarin1 2263,4 mg/kg olarak tespit etmistir. Buldugumuz
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degerler bu degerlerden diisiiktiir. Uniivar (2009) yapti§1 arastirmalar sonucunda bulgurdaki
Mg miktarin1 711,7-2276,0 ppm araliginda bulmustur. Calismamiz sonucu buldugumuz
degerler bu degere gore diisiik kalmaktadir.

Bayrak (2010), Konya ckolojisinde yetistirdigi nohut ¢esitlerinde tanedeki
magnezyum miktarinin 799,92-1004,43 ppm araliginda degisim gosterdigini tespit etmistir.
Benzer olarak nohutta yapilan diger ¢alismalarda Mg miktar1 1942,00 ppm (Ahmad ve ark.
2002), 1890 ppm (Patanae 2006) olarak belirlenmistir. Calismalarimiz sonucu organik nohut

orneklerinde buldugumuz Mg miktar1 bu deger aralifina gore diisiik kalmaktadir.

Soya fasulyesi, boriilce, fasulye gibi bazi dnemli baklagiller iyi bir Mg (722-3100
ppm) kaynagidirlar (El-Tabey Shehata 1992, Mohan ve ark. 1995). Kuru bériilce ve kuru
fasulyede buldugumuz Mg miktarlarina bakildiginda bu deger araliginda oldugu
goriilmektedir. Kose ve ark. (2018), yesil mercimekte tespit ettigi Mg degerleri 662-785 ppm

araligindadir. Buldugumuz degerlerin bu degerlere gore diisiik oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu galismada, organik sertifikali bakliyat ve hububat ¢esitlerinden yemeklik bulgur
(Triticum durum L.), bugday (Triticum durum L.), yesil ve kirmizit mercimek (Lens culinaris
L.), kuru boriilce (Vigna unguiculata L.), kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L.), misir (Zea
mays L.), nohut (Cicer arietinum L.), piring (Oryza sativa L.), yulaf (Avena sativa L.)
iiriinlerinde Indiiktif Eslesmis Plazma/Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) cihaz1 ile
makro elementlerden Ca, Mg, Na, P, K, S ve mikro elementlerden Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg,
Fe, Sn, As, Al, Mn, Co olmak tizere 19 elementin analizlerinin gergeklestirilmesi neticesinde
soz konusu orneklerde Pb, Cd, Cr, Hg, As ve Co eclementleri tespit edilebilir diizeylerde

bulunmamaktadir.

Literatiirde yer alan baz1 ¢alismalarda konvansiyonel ve organik yontemlerle iiretilen
cesitli bakliyat ve hububatlarda Pb elementi tespit edildigi goriilmektedir. Konvansiyonel
yontemlerle {iretilen {irlinlerde organik {riinlere gore daha yiiksek Pb tespit edildigi
goriilmektedir. Onemli bir ¢evre kirleticisi olan Pb elementi icin bizim buldugumuz sonuglar
organik tarim metodu ile tiretilen organik bakliyat ve hububatlarda cevre kosullarina bagh
olarak herhangi bir kontaminasyonun da ger¢eklesmedigini gostermektedir. “Tirk Gida
Kodeksi Bulaganlar Tebligi’’nde gida alt basliginda yer alan bakliyat ve huhubatlar igin
verilen Pb elementi 0,20 ppm degerlerindedir (Anonim 2011). Calismamizda incelenen
organik bakliyat ve hububatlarda Cd tespit edilebilir diizeyde bulunamamaistir. Literatiirde yer
alan baz1 ¢alismalarda konvansiyonel yontemlerle iiretilmis olan bakliyat ve hububatlarda Cd
elementinin minimum diizeylerde tespit edildigi goriilmiistiir. Calisilan organik bakliyat ve
hububatlarin tamaminda As elementi tespit edilir diizeyde bulunmamis olup literatiirde yer
alan bazi aragtirmalarda As elementinin hububatlarda iz miktarlarda gozlemlendigi
belirtilmistir. Benzer olarak orneklerimizin tamaminda Co elementinin tespit edilir diizeyde
bulunmadig: goriilmiistiir. ’Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Tebligi’’ne gore (Anonim 2011),
baklagil ve hububatlarda bulunmasi gereken maximum Cd miktar1 0,10 ppm’dir.
Karsilastirdigimizda iiriinlerimizde Cd tespit edilmedigi gozlemlenmektedir. Diger taraftan,
literatiirdeki bazi aragtirmalarda bugday f{iriinlerinde Co elementinin tespit edildigi
goriilmiistiir. Co elementinin hayvansal gidalarda daha yaygin olarak goriildiigii yapilan
aragtirmalar sonucunda belirlenmistir. Yine benzer olarak, inceledigimiz ¢esitli organik
bakliyat ve hububat {iriinlerinde Cr ve Hg elementlerinin tespit edilebilir diizeyde de

bulunmadigi anlasilmaktadir. Literatiirde yer alan bazi arastirmalar sonucu kimi tiriinlerde Cr
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elementinin az miktarda tespit edildigi goriilmektedir. Hg elementi kalintisina c¢esitli
nedenlere bagli olarak literatiirdeki cesitli ¢aligmalarda kuruyemis, hububat ve diger bitkisel

iiriinlerde rastlanilmistir.

Cu elementi, incelenen organik bakliyat ve hububat 6rneklerinin tamaminda tespit
edilebilir diizeyde bulunurken, ortalama degerler 2,13-17,84 ppm araliginda degismistir.
Calismamizda buldugumuz degerler literatiirde konvansiyonel yontemlerle iiretilen hububat
ve bakliyatlara ait bazi degerlerden diisiikk veya yiiksek diizeylerde olmakla birlikte, yasal
limitlerin altindadir. Cu elementi igerikleri bakimindan organik ve konvansiyonel gidalarin
karsilagtirilmasi yapildiginda literatiirdeki verilerinden énemli farkliliklarin gézlemlenmedigi
gibi, hatta organik gidalarda genel olarak daha diisiikk igeriklerin s6z konusu olabildigi
vurgulanmigtir. “Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Tebligi’nde gida alt basliginda yer alan tiim
gidalar icin verilen Cu elementi degerlerinin 0,05-25 ppm araliginda oldugu goriilmektedir.
Calismamizdaki tirlinlerdeki Cu miktan ile karsilagtirildiginda degerlerin yasal limitlere

uydugu goriilmektedir.

Calismada incelenen organik bakliyat ve hububatlarda Ni deger aralig1 0,32-5,39 ppm
araliginda degisim gostermistir. Ilave olarak, organik piringte belirli seviyede Ni elementi
tespit edilirken bizim ¢alismamizda organik piringte genel olarak diisiik seviyede Ni tespit
edilmis olup bir firmaya ait 6rnekte tespit edilmemistir. Ni elementinin bazi tiriinlerde yiiksek
olmasinin sebebi cevre kosullarma bagli olarak tarimsal iirlinlere kontaminasyonunun
miimkiin oldugu bilindigi gibi bu {riinlerin mamiil maddelere islenmeleri sirasinda da gida
endiistrisinde kullanilan alet ve ekipmanlar kaynakli kontaminasyonlarin gorildigi
bilinmektedir. Calisilan tim organik bakliyat ve hububat 6rneklerinde tespit edilen Zn
elementi ortalama dizeyleri 9,09 ppm ile 32,48 ppm araliginda degisim gostermektedir.
Belirledigimiz degerlerin  konvansiyonel yontemlerle {iretilmis c¢esitli  bakliyat ve

hububatlardaki degerlere gore genelde diisiik ve yiiksek oldugu goriilmektedir.

Organik hububat ve bakliyatlarimizda belirledigimiz Fe degerleri 1,34 ppm ile 42,70
ppm araliginda degismekte olup literatiirdeki arastirmalara bakildiginda {irtin ¢esitliligine gore
buldugumuz degerlere yakin, diisik ya da yiiksek oldugu goriilmektedir. Literatiirde
konvansiyonel yontemlerle iiretilen hububat ve bakliyatlar i¢in ¢ok farkli degerler ¢iktig1
goriilmektedir. Literatiirdeki ¢alismalarda bakliyat ve hububatlarda Sn elementi igerigine dair

yeterli bir veriye rastlanilmamaistir.
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Al elementi incelenen bazi organik iiriinlerde tespit edilmemekle birlikte tespit edilen
deger aralig1 0,39 ppm ile 7,42 ppm’dir. Organik misir liriinlerinin tamaminda tespit edilmis
olup diger iiriinlerin bazilarinda tespit edilmemistir. Literatiirde konvansiyonel iiriinlerde
tespit edilen Al degerlerinin organik iirtinlerle yaptigimiz c¢alismamizda elde ettigimiz

sonuglara gore oldukea yliksek degerler oldugu goriilmektedir.

Literatiirde konvansiyonel {iriinlerde Mn elementi igeriklerine bakildiginda
calisgmamizdaki sonucglara gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Calismamizda organik
iiriinlerdeki Mn degerleri 4,68 ppm ile 22,83 ppm araliginda degismektedir. Caligmamizda
tespit edilen S igerigi ise 1147,4 ppm ile 2413,2 ppm degerleri ile literatiirdeki diger bakliyat
ve hububatlara gore oldukea yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Caligmamizda incelenen organik bakliyat ve hububat 6rneklerinde Ca degerleri 20,3
ppm ile 602,1 ppm araliginda degisim gostermektedir. Literatiirde incelenen c¢alismalarla
hemen hemen benzer degerlere sahip oldugu gézlemlenmistir. P elementi inceledigimiz biitiin
organik tiriinlerde tespit edilmis olup iirlinlerde 698,2 ppm ile 2854,8 ppm araliginda degisim
gostermektedir. Bu degerler genel olarak literatiirdeki degerlerle benzer oldugu
goriilmektedir. Na elementi degerleri ise 4,66 ppm ile 26,50 ppm arasinda degisim
gostermektedir. Literatiire gore konvansiyel {iirtinlerden olduk¢a diisiik Na degerleri elde
ettigimiz goriilmektedir. K elementi agisindan inceledigimiz organik ornekler, literatiirde
konvansiyel yontemlerle iiretilen 6rneklere ait verilerine benzer degerlere sahiptir. Mg elemet
miktarlart ise 18,98 ppm ile 821,2 ppm gibi genis bir aralik gostermektedir. Literatiirde

verilen degerlerde bu genis aralik i¢erisinde bulunmaktadir.

Organik {riinlerin icerebilecekleri elementlerin c¢esitlilikleri ve miktarlart tarim
tekniginden bagimsiz olarak da etki edebilecek ¢ok sayida faktoriin dikkate alinmasi
literatiirde yer alan ¢ok sayidaki aragtirma sonuglarindan anlagilmaktadir. Bu baglamda, bu
faktorler toprak tipi, ekim ve hasad zamanlari, sulama ve yeralti suyunun kimyasal
bilesimleri, cografi yeri, iklim, depolama kosullari, hasad sonrasi isleme yontemleri olarak
ifade edilmektedir. Bu faktorler dikkate alinmadiginda veya kontrol edilmediginde 6zellikle
cevresel kirlenmelere kars1 organik gidalarla konvansiyonel gidalar arasinda Onemli

farkliliklarin olugsmamasi sasirtict olan bir durum olmayacaktir.

Makro ve mikro diizeylerde olmak iizere 19 elementin arandigi bu ¢alismanin
sonuclart ile organik tarim sonucu {retilen ¢esitli organik hububat ve bakliyatin gida

giivenligi baglaminda bilhassa agir metal kontaminasyon riski yoniinden degerlendirilmesi
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imkan1 bulunmustur. Inceledigimiz organik sertifikali bakliyat ve hububat cesitlerinden
yemeklik bulgur (Triticum durum L.), bugday (Triticum durum L.), yesil ve kirmizi mercimek
(Lens culinaris L.), kuru boériilce (Vigna unguiculata L.), kuru fasulye (Phaseolus vulgaris
L.), msir (Zea mays L.), nohut (Cicer arietinum L.), piring (Oryza sativa L.), yulaf (Avena
sativa L.) iriinlerinin literatiir verilerine gore genelde konvansiyonel yontemle {iretilen
benzer lriinlere kiyasla daha giivenli oldugu gorilmiistiir. Bu calisma ile inceledigimiz
organik sertifikali hububat ve bakliyatlar1 ¢esitlerinde yasal limitlerin iizerinde agir metal
bulasmasinin da gergeklesmedigi belirlenmistir. Tim bunlarla birlikte, organik tiriinlerde gida
giivenligi baglaminda iiretim ve isleme asamalarini igeren calismalarin ¢ok daha genis

kapsamli ve diizenli olarak siirdiiriilmesi 6nem tagimaktadir.
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