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Danisman: Prof. Dr. Ali GUNDOGDU

2018, 54 sayfa

Bu c¢alismada, Giimiishane ve Trabzon ydresinde yetisen cevizlerin mineral element,
agir metal ve bazi temel besin 6gelerinin analizleri yapildi. Elde edilen sonuglar hem
birbirleriyle hem de literatiirdeki bazi calismalarla karsilastirildi. Ceviz numuneleri i¢ tahta
kabuk, dis yesil kabuk, yaprak, ceviz i¢i ve toprak seklinde 5 fraksiyona ayrildi her bir
fraksiyon ayr1 ayr1 analizlendi. Mineral element olarak Na, K, Ca, Mg, P, S, Fe, Cu, Mn, Zn,
Mo ve Se, agir metal olarak Pb, Cd, Cr, Ni, Co ve Ag analizleri ICP-MS ile yapilirken
besinsel Ogeler olan Kiil, protein, seliloz ve yag tayinleri de uygun tekniklerle
gergeklestirildi. Glimiishane ve Trabzon cevizleri kiil, protein ve seliiloz agisindan birbirine
benzerken Trabzon cevizinin biraz daha yagli oldugu tespit edildi. P minerali ceviz i¢i

numunelerinde en yiiksek iken K minerali dis yesil kabukta en yiiksek bulundu. I¢ tahta

v



kabuklart S acisindan oldukca fakir iken yapraklarda Ca yiliksek bulunmustur. Higbir
numunede kayda deger agir metal icerigine rastlanmamistir. Sonuglar literatiirle
karsilastirildiginda, Mg, S ve Se miktarlar1 literatiire gore yiiksek bulunmustur. Tiim
fraksiyonlarda Ag elementine rastlanirken Giimiishane ve Trabzon ceviz iglerinin Ag
icerikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilemedi. Bu ¢alisma sonunda
her iki yorenin cevizinin de literatiire gore genel olarak yiliksek mineral igerigine sahip

oldugu belirlendi. Sadece Ca elementi literatiire gére daha diisiik bulundu.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Ceviz, Glimiis, Glimiishane, Mineral, Trabzon
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A COMPARISON OF WALNUTS GROWING IN GUMUSHANE AND TRABZON
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METAL CONTENTS
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In this study, mineral elements, heavy metals and some basic nutrient items of walnuts
growing in Giimiishane and Trabzon region were analyzed. The results were compared with
each other and with some studies in the literature. The walnut samples were divided into five
fractions in the form of inner wood crust, outer green crust, leaf, walnut and soil. Each
fraction was analyzed separately. The analyzes of Pb, Cd, Cr, Ni, Co and Ag as heavy metals
were carried out by using ICP-MS. Ash, protein, cellulose and oil determinations were also
carried out by suitable techniques. Giimiishane and Trabzon walnuts are similar to each other
in terms of ash, protein and cellulose, and Trabzon walnut is slightly oily. P mineral was the
highest in the walnut samples while the K mineral was highest in the outer green crust. The

inner wood shells are quite poor in S mineral, while the Ca is high in the leaves. No trace of
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heavy metal content was found in any sample. When the results were compared with the
literature, the amounts of Mg, S and Se were found to be higher than the literature. There
was no statistically significant difference between the Ag contents of Gumushane and
Trabzon walnut in Ag fractions in all fractions. At the end of this study, it was determined
that both types of walnuts have high mineral contents in general according to the literature.

Only the Ca element was found to be lower than the literature.

Keywords: Heavy metal, Walnut, Silver, Glimiishane, Mineral, Trabzon
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faydalandigim Gida Miihendisligi Béliimii elemanlarindan Sayin Dr. Ogr. Uyesi Cemalettin
BALTACT’ya sonsuz siikranlarimi sunarim. Ayrica verdigi fikirlerle tezin sekillenmesine
yaptig1 katkilardan dolay1 Dog. Dr. Osman UCUNCU’ye en igten tesekkiirlerimi sunarim.
Numunelerin toplanmasi, tasnifi ve analize hazirlanmasi noktasinda yardimlarini
esirgemeyen Jeoloji Miihendisligi 6gretim iiyelerinden Saym Dog. Dr. Alaaddin VURAL’a
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ayrica tesekkiir ederim.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ceviz bitkisi kokulu yapraklari olan aromatik bir bitkidir. Dogal yetigsme alani; Karpat
Daglarr’'nin giineyinden itibaren Dogu Avrupa ve Tiirkiye, Irak, Iran'm dogusundan ve
Himalaya Daglari’nin 6tesinde kalan iilkelerdir. Cevizin 6 cinse ait yaklasik 60 tiirli vardir.

Tiirkiye’de ise 2 tiirii ve 2 cinsi yetismektedir (Sap, 2012).

Ceviz uzun Omiirlii bir bitki olup, Tiirkiye’nin her bolgesinde yetisebilmektedir. Diger
meyve ¢esitlerinin  tersine, asilama zorunlulugu olmaksizin meyve iiretiminin
gerceklestirebilmesi, cevizin yaygin olarak yetistirilen bir meyve olmasinin basta gelen
nedenidir. Ayrica, kerestesinin degerli olusu da Anadolu'da ceviz yetistiriciliginin yaygin

olusunda etken olmustur (Sahin, 2005). Sekil 1.1’de ceviz meyvesi goriillmektedir.

En fazla yayilim gosteren ceviz tiirleri; Juglans regia Linn, Juglans cinera Linn ve
Juglans nigra Linn’dir. Bu tiirler arasinda en fazla yetistirileni ve ticari agidan en 6nemli
olan1 Juglans regia L. dir. Bunun sebebi, bu tiiriin meyvelerinin biiyiik ve lezzetli olmasi ve

ince kabuklu oldugu i¢in kabugunun kolay kirilmasidir (Sap, 2012).

Cevizin, M.O. 750-500 yillarinda Romalilar tarafindan Iran'dan Avrupa'ya getirildigi
bilinmektedir. Cevizin meyvelerini Romalilar bolluk sembolii ve konuk armagani saymuslar,
agacmin giizelligi, meyvesinin lezzetli ve besleyici olusu ve ayrica kerestesinin yiiksek
ozellikleri dolayisiyla cevize Jupiter'in meyvesi (Jovis glans) veya kral cevizi (Juglans regia
L.) adin1 vermislerdir (Sap, 2012).

Oldukga severek tiiketilen, Tirk kiiltiirinde tatlisindan tuzlusuna birgok yemek
igerisine de ilave edilen ceviz (Juglans regia), lezzetli olmasinin yani sira saglik agisindan
da bircok faydasi olan bir meyvedir. Ceviz, beyin saghg: i¢in ¢ok faydali olan giimiis
iyonlarini igeren tek besin kaynagidir. Yesil kabuk kafa derisine, tahta kabuk kafatasina,
cevizin zar1 beyin zarina ve meyvesi beyne benzeyen bu yapinin tiim meyveler arasinda
giimiis iyonu iceren tek meyve olmasi da dikkat gekicidir. Cilinkii bu glimiis iyonuna ihtiyact

olan tek organ beyindir (Sekil 1.2) (Aydin, 2013).



Sekil 1.1. Ceviz Bitkisi

Sekil 1.2. Ceviz meyvesinden goriiniis

Bakteriler ve mikroorganizmalar gozle goriilemeyen canlilardir. insanlar {izerinde
hastaliklara, 6liimlere yol acabilmektedir. Bunun yani sira yemeklerde, bitkilerde olumsuz

ve istenmeyen sonuglara yol agabilmektedir (Ozada, 2015).

Tekstil iiriinleri iginde bakteriler ve bazi mikroorganizmalar ¢iirlime ve bozulmaya yol
acmaktadir. Oncelikle, bakterilere kars1 etkin olan maddelere antibakteriyel, mantarlara karsi
etkin olan maddelere antifungal, viriislere karsi olan maddelere ise antiviral ismi
verilmektedir. Bilim adamlarn tarafindan agir metallerin (¢inko, giimiis, altin, bakir)
antibakteriyel etkisi yillardir bilinmektedir. Ancak agir metallerin toksik etki gdstermesi,
alerji veya agir hastaliklara neden olmasi zamanla bu metallerin kullanimini1 azalmistir. Biri

harig; “Giimiis” (Ozada, 2015).



Yapilan arastirmalar sonucu glimiisiin ¢ok giiclii bir antibakteriyel oldugu ve toksik
etkisinin ¢ok az oldugu saptanmistir. Bunun iizerine bilim ¢evresi, tip ve tekstil alaninda
fazlastyla kullanilan giimiis ve giimiis iyonlarmni insanlig hizmetine sunmustur (Ozada,

2015).

Gilimiis iyonlarinin mikroorganizmalar ilizerinde nasil bir etki yaptigi tam olarak
anlasilamamistir. Lakin yapilan ¢esitli aragtirmalar sonucu, glimiis iyonlarinin hiicum ettigi
bakteri, mantar veya viriis hiicrelerinin solunum sistemini devre dis1 biraktigr ortaya
cikmistir (Sekil 1.3). Dolayisiyla glimiis igeren tek besin kaynaginin ceviz oldugu
diisiiniildigiinde cevizin diger besleyici 6zelligi disinda yalnizca bu agidan bile tiiketilmesi

gerektigi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir (Ozada, 2015).

Ceviz yapragi, yesil meyve kabugu veya agac kabugu yorelere gore, giineste bile
solmayan 6nemli dogal boya maddeleri arasinda yer almistir. Boylece, boya sanayinin
gelismesinden Once, degisik kahverengi tonlarin saglanmasinda, Ozellikle yiin ipligi
boyanmasinda asirlar boyu kullanilmistir. Anadolu insaninin beslenmesinde ceviz 6nemli
bir yere sahiptir. Ozellikle kirsal kesim insanmin kis yiyecekleri arasinda vazgegilmez bir

yeri vardir. En yaygin tiiketimi olan gerezlerden de biridir (Sahin, 2005).

Gumus iyonlari hiicre
yduvarina dogru
girmeye ¢alisir

Mikrobun tekrar
yasamasini engellemek

icin DNA yok edilir.
S0 LR Glumis iyonlan

solunum
fonksiyonlarini keser

Sekil 1.3. Giimiis iyonlarinin ¢alisma mekanizmast

1.2. Cevizin Bilesimi

Sert kabuklu meyvelerden olan ceviz meyvesinin 6nemli bir boliimiinii kabuk teskil

etmektedir. Randiman olarak da ifade edilen saglam i¢ orani degisiklik gostermektedir



(Sahin, 2005). Ceviz, temel besin 6geleri yoniinden incelendiginde; % 13.6—22.3 oraninda
protein, % 56,4-70,6 oraninda yag icermektedir. Biyolojik kalitesi yiiksek (lisin/arjinin orani
diisiik) ve kolay hazim edilebilen protein igermesi sebebiyle vejetaryen beslenmede 6nemli
bir yeri vardir. Ayrica bu tip beslenmede, baklagillerle birlikte ceviz tiiketildiginde
gereksinim duyulan proteinlerin bilyiik cogunlugunun karsilandigr ifade edilmektedir (Yigit
vd., 2005).

Ceviz ig¢inin kil igerigi % 2 civarindadir. Bu bilesen grubu i¢inde kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), fosfor (P), demir (Fe) ve potasyum (K) 6zellikle 6nem tasimaktadir. Yurt
ici ve yurt dis1 bazi makalelerde 100 g ceviz iginde kalsiyum 85,0-327,13 mg, magnezyum
90,0-606,0 mg, fosfor 224,1-385,0 mg, potasyum 270,0-547,6 mg, Cinko 1,8-10,96 mg,
Mangan 2,2-10,59 mg, Bakir 0,57-4,20 mg, Demir 1,8-2,90 mg ve Sodyum 0,4-61,8 mg
araliginda oldugu tespit edilmistir (Caglarirmak, 2003; Lavedrine, 2000; Ozcan, 2010; Zhai,
2014).

Ceviz, folat, vitamin E, antioksidan maddeler ile a-tokoferol ve B-Siterol diizeyleri
bakimindan da giinlik beslenmede rol oynayacak ©neme sahip oldugu bulunmustur.
Cevizdeki antioksidan polifenollerin basinda CsgH32031 bilesimine sahip glansrin A' gelir.
Ayrica ceviz oziitlerinde ellajik asit, gallik asit flavnoidlerin bulundugu ve bu bilesenlerin
kan plazmasi ve diisiik dansiteli lipoproteinlerin (LDL) oksidasyonunu engelledikleri
belirtilmistir (Sahin, 2005).

Cevizi fonksiyonel yapan en dnemli bilesenlerinden biri igerdigi yagdir. Ozellikle
yagin, oransal olarak ¢coklu doymamis yag asitlerince zengin olmasi beslenmedeki 6nemini
daha da arttirmaktadir. Ceviz yaginin; % 72 ¢oklu doymamis yag asidi (% 59 linoleik [n-6],
% 13 a-linolenik [n-3]), % 18 tekli doymamis yag asidi (oleik asit) ve % 10 doymus yag
asidi igerdigi bilinmektedir (Yigit vd., 2005).

Ceviz ayn1 zamanda mineral deposu olarak da bilinir. Igerdigi Ca, Mg, K, P ve diger
eser minerallerle zengin bir mineral kaynagidir. Bu tez calismasinda, Gilimiigshane ve
Trabzon illerinde yetistirilen cevizlerin mineral element, agir metal ve bazi besinsel 6geler
olan kiil, protein, seliiloz ve yag icerikleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar hem kendi

aralarinda hem de literatiirde yapilan diger calismalarla karsilastirilmistir.



1.3. Cevizin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Ceviz osteoporoz riskini azaltmakta ve meme kanserine karsi koruyucu rol
oynamaktadir. Arjinin igerigiyle damar sagligim korur, kan akisim1 hizlandirir. Bu
nedenlerden otiirti kalp hastaliklarina karsi da koruyucudur. Diizenli tiiketimiyle koti
kolesterol seviyesini diisiirebilir. Cinko agisindan oldukca zengindir. Ozellikle ¢cocuklarda
beyin gelisimi i¢in Onemlidir. Yetiskinlerde konsantrasyon ve hafiza sorunlarina karsi
etkilidir. Nadir besinlerde bulunan melatonin igerir ve uyku sorunlari yasayanlarda bu
rahatsizliklar1 ortadan kaldirabilmektedir. Ceviz antioksidan igerigiyle alzheimer’a kars1 da

koruyucu 6zelligi oldugu bilinmektedir (Aydin, 2013).

Cevizde yiiksek oranda bulunan temel amino asitlerden L-arjinin hipertansiyonda 6zel
bir dneme sahiptir. L-arjinin insan viicudunda nitrikoksite doniiserek, kan damarlarinin i¢
duvarlarimi  yumusatmakta ve damarlarin rahatlamasini saglamaktadir. Nitrik asit
diizeylerinin normal oldugu donemde agiga ¢ikan hipertansiyonun, diyabet ya da kalp
hastaliklarindan ileri geldigi ifade edilmektedir. Boylece, bu tip hastalarin diyetlerine ek
olarak alacaklar1 ceviz, biiyiikk 6nem tagimaktadir (Yigit vd., 2005; Yigit ve Ay, 2016).

Sert kabuklu meyvelerden badem, findik, yer fistig1 tekli doymamis yag asitlerince
(Monounsaturated Fatty Acid; MUFA) zengin iken, ceviz ¢oklu doymamis yag asitlerini
(Polyunsaturated Fatty Acid; PUFA) daha yiiksek oranda icermektedir. Cevizin n-6 ve n-3
PUFA’larin her ikisini de bir arada bulundurmasi, cevizi sert kabuklu meyveler arasindan
one c¢ikartan en 6nemli 6zelligidir. Ayrica diger sert kabuklu meyveler ile kiyaslandiginda;
ceviz en yliksek Omega 3 yag asidi miktarina sahiptir. MUFA ve PUFA’larin doymus yag
asitleri yerine tiiketildiginde, toplam plazma ve LDL kolesterol konsantrasyonunu azalttig1
ifade edilmistir. Omega 3 ve Omega 6; esansiyel yag asitleri olup viicut tarafindan
sentezlememesi nedeniyle gidalar ile alinmasi1 zorunludur. Sahip oldugu bu 6zellik cevizin

tiiketimini vazgecilmez kilmistir (Yigit vd., 2005).

Yapilan klinik ¢alismalar; cevizin sahip oldugu doymamis yag asitleri ve liflerin
kandaki triasilgliserol ve kolesterol konsantrasyonunu azaltarak plazma lipidlerini
diizenleyebildigini gostermektedir. Bunun yani sira bilesiminde yer alan Mg ve K
minerallerinin kan basincimi diizenledigi, arjininin de kan basincini diistirebildigi ifade

edilmistir (Yigit vd., 2005).



Modern eczacilik calismalarinda cevizin; kanin pihtilagmasini 6nledigi, kan dolagimini
diizenledigi, kan pihtilarin1 bozdugu, antialerjik 6zellik gosterdigi, karaciger fonksiyonlarini
diizenledigi, protein sentezini tesvik ettigi, serum kolesteroliiniin azalmasini sagladigi
bagisiklik fonksiyonlarinin korunmasi ve anormal antikor olusumunun engelledigi

aciklanmistir (Demirkan, 2008; Simsek, 2016; Yigit vd., 2005).

Tarih boyunca insanlar, bazi hastaliklarin giderilmesi igin cevizi kullanmislardir.
Ceviz ici; idrar soktiiriicti, tas dokiicii, kolesterol diisiirticii, astim, kronik oksiirtik, kansizlik,
hamilelik boyunca kusmay1 Onleyici, kilo aldirict ve sakinlestirici olarak kullanildigi

bildirilmektedir (Yigit vd., 2005).

Tohumlarindan elde edilen yag; kolit agrilarinda ve adet diizensizliklerinde agizdan
aliarak, sa¢ kurulugu, kepeklenme ve bas yaralarinin tedavisinde ise yiizey uygulamasi ile
kullanilmaktadir. Meyve kabugu suda kaynatilarak; bagirsak iltihabinda (agizdan), mantar
hastaliklarinda (haricen) kullanilmaktadir. Yesil kabuk; kansizlig1 mide iltihaplarini, deri
hastaliklarini, apseleri, gdz kapag iltihaplarini, bas ve viicut bitlerini, uguklari, bagirsak
kurtlarimi, diger bitkilerle kombinasyonda seker hastaligini tedavi etmek amaci ile
kullanilmaktadir. Yapraklari; deri iltihaplarinda, el ve ayak terlemelerinde, akne ve
yaralarda, egzamada, uguklarda, ar1 sokmalarinda haricen kullanilmaktadir. Bunun yani sira
skrofula (lenf iltihabi, 6zellikle bogaz bolgesi) tedavisinde kullanildigr bildirilmektedir.
Erkek ¢igeklerin et suyu icerisinde kaynatildiginda, okstiriige ve bas donmesine iyi geldigi

ifade edilmektedir (Demirkan, 2008; Yigit vd., 2005).

1.4. Giimiishane’de Ceviz Yetistiriciligi

Istatistiki verilere gdre Giimiishane ilinde 50000 adetten fazla ceviz agact mevcut olup,
yaklasik olarak yilda 900 tondan fazla ceviz iiretimi yapilmaktadir. Ancak bu mevcut
potansiyelin yaklasik yaridan fazlasi daginik halde, geri kalan1 ise toplu halde
bulunmaktadir. Yani ildeki mevcut potansiyelin % 60 kadari dagmik haldeki ceviz
agaclarindan olusmaktadir. Meyve veren agaglarin % 701 Merkez, Torul ve Kiirtiin

ilgelerinde, % 30'u da Kelkit, Kose ve Siran il¢elerindedir.

Glimiishane’de yetistirilen cevizlerin 6nemli bir bolimii Pestil ve Kéme sektoriinde

degerlendirilmekte olup yillik ceviz ihtiyaci da yaklagik 2500 ton civarinda olmaktadir.



Dolayistyla mevcut potansiyelle Pestil ve Kome sektoriiniin ceviz ihtiyaci aslinda
Glimighane ili icerisinden saglanabilir. Ancak bu potansiyel olmasina ragmen ceviz
liretiminin profesyonelce yapilmayisi, tam anlamiyla ceviz liretiminin ticari bir amag
tasimamasi ve isletmecilik kavramindan uzak olmasi gibi nedenlerle ihtiya¢ duyulan ceviz
maalesef dis illerden, hatta yurt disindan karsilanmaktadir. ihtiya¢ duyulan cevizin il
disindan karsilanmasi ayrica onemli bir sermayenin de disartya kaymasina neden

olmaktadir.

Son yillarda ceviz yetistiriciligini tesvik etmek ve arttirmak icin gesitli projeler ve
etkinlikler diizenlenmistir. Bu anlamda Giimiishane 11 Gida Tarim Ve Hayvancilik
Miidiirliigli organizasyonlari il ceviz bahgeleri olusturulmus uygun alanlara bir¢ok ceviz

fidan1 dikimi yapilmistir (URL-1).

1.5. Literatiir ozeti

Sahin (2005) tarafindan yapilan ¢alismaya gore Ceviz yaklasik % 50 oraninda meyve
verimine sahip olup, i¢ kisminin igerdigi besin 6geleri ve yiiksek enerji degeri ile saglikli bir
diyetin bir pargasi oldugu bilimsel olarak kanitlanmistir. Cevizin bu yondeki etkisi
bilesiminde bulunan mineral maddeler, vitaminler, antioksidanlar ve doymamis yag
asitlerinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle antioksidant etkili polifenoller ve omega-3 yag
asitlerince zengin olusu saglikli yasam i¢in cevizin 6nemini iyice artirmis, kalp-damar
hastaliklarina kars1 koruyucu etkisi bakimindan adeta ilag olarak 6nerilmesine yol agmustir.
Ozellikle, kandaki iyi kolestrolii (HDL) yiikseltmesi, kétii kolestrolii (LDL) ve trigliserit
diizeyini disiiriicti etkisi ile konu uzmanlarinca her giin mutlaka tiiketilmesi Onerilen bir

besin durumuna gelmistir.

Kogctiirk vd. (2007) tarafindan hazirlanan ¢alismaya gore ii¢ farkli ceviz gesiti icin
(Yalova-3, Kaman ve Sebin) ayni yiiklenme oraninda, {i¢ farkli nem ve ii¢ farkli eksende
bazi mekanik 6zellikler (kirilma karakteristikleri) belirlenmeye ¢alisilmistir. Calismadaki
veriler, ¢esitlerin 43,4 mm/min’lik bir yiiklenme hizinda; % 8, % 13 ve % 18’lik nem
seviyelerinde ve x—x (kalinlik), y—y (genislik), ve z—z (uzunluk) eksenlerinde statik olarak
yiikklenmesiyle elde edilmistir. Ayrica ceviz gesitlerinin boyutlari, geometrik ortalama

caplari, kiiresellikleri gibi bazi fiziksel 6zellikleri de belirlenmistir. Arastirma sonucunda,



nem seviyesi arttikca kirtlma igin gerekli olan kuvvet degerlerinde azalma, buna karsilik

sekil degistirme ve kirilma i¢in gerekli enerji degerinde ise artma oldugu belirlenmistir.

Celik vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada Denizli ilinin Tavas yoresinde 2006-
2008 yillar1 arasinda yiiriitiilen g¢alismada, yorenin tohumdan yetismis dogal ceviz
poplilasyonlar1 incelenmistir. Dogal popiilasyondan baslangicta 100 agag isaretlenmis, daha
sonra meyve Ozellikleri dikkate alinarak 9 genotip segilmistir. Secilen 9 ceviz genotipinde
meyve agirhig 7,30-12,72 g, i¢ agirhigi 3,44-6,30 g, i¢ oran1 % 42,22-56,60, kabuk kalinlig
1,26-2,06 mm, toplam yag oran1 % 62,02—71,56 ve protein oran1 % 11,31-17,69 arasinda
kaydedilmistir. Genotiplerde 100 g i¢ meyvede makro ve mikro element igerikleri de analiz
edilmistir. Genotiplerin meyvelerinde ortalama % 2,33 N, 254,0 mg P, 362,9 mg K, 100,8
mg Mg, 126,4 mg Ca, 160.9 mg S, 1.97 mg Na, 2,46 mg Fe, 2,50 mg Mn, 2,21 mg Zn ve
1,11 mg Cu igerdikleri belirlenmistir.

Bakkalbagi vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada iilkemizde yetistirilen (Yalova 1,
Yalova 3, Yalova 4, Sebin, Bilecik, Senl gesitlerin ve Kaman 5 tipi olmak iizere) 7 farkl
ceviz Orneginin bazi fiziksel 6zellikleri ve kimyasal bilesim 6geleri 2 y1l (2004-2005) tekrarli
olarak belirlenmistir. Ceviz O6rneklerinde meyve agirligi, i¢ agirhik ve randiman degerleri
sirastyla 8,98-18,79g, 4,37-8,58g ve % 44,90-59,54 arasinda degismistir. En yiiksek i¢
agirlik her iki yilda Yalova 1 ¢esidine ait iken en yiiksek randiman 2004 yilinda hasadi
yapilmis Sebin ¢esidine ait olmustur. Cesitlere ait kimyasal bilesim 6gelerinden kuru madde,
kiil, yag, protein, ham seliiloz ve seker degerleri sirasiyla % 96,67-97,70, % 1,57-1,94, %
61,41-72,56, % 11,40-16,74, % 5,99-9,22 ve % 1,24-3,19 arasinda degisim gostermistir.
Cesitlerin yag asidi dagilimi incelendiginde, doymamis yag asidi oram1 % 90,21-92,03 ve
coklu doymamis yag asidi oran1 % 61,83-75,32 arasinda bulunmustur. Cesitler arasinda
Yalova 1 ¢esidi yiiksek meyve ve i¢ agirligi, Yalova 4 cesidi yiiksek yag igerigi ve Sebin
cesidi ile Kaman 5 tipi de yiiksek randiman ve ¢oklu doymamis yag asitligi orani ile dikkat
cekmektedirler.

Gilindogdu ve Vural (2014) tarafindan yapilan ¢alismaya gore glimiis iyonu ihtiva eden
tek besin kaynagi olmasi ve oOzellikle beyin fonksiyonlar1 agisindan O6nem arzetmesi
nedeniyle Gilimiishane’de yetistirilen cevizlerin yapraklarinda, dis yesil kabuklarinda, i¢
odun kabuklarinda ve meyvesinde bulunan ya da bulunma ihtimali olan glimiisiin (Ag)

Indiiktif Eslesmis Plazma — Kiitle Spektrometri (ICP-MS) teknigi ile tayini gerceklestirildi.



Ceviz meyvesinin 4 farkli fragmanindan 15’er adet olmak {izere toplam 60 6rnek alindi.
Ormnekler 6nce iyice ogiitiiliip kurutuldu. Daha sonra HNO3—H20, karisimi yardimiyla
mikrodalga firinda pargalanarak berrak ¢ozeltileri elde edildi. Elde edilen son ¢dzeltiler,
icerdikleri Ag* iyonlar1 agisindan ICP-MS’de tayin edildi. Elde edilen verilerden, bazi
numunelerdeki giimiis seviyeleri tayin smirinin altinda kalirken pek ¢ok Ornekte tayin
edilebilmigtir. Diger fragmanlarina gore en yiiksek icerik ceviz yapraklarinda gézlenmistir.
Ceviz yapraklarinda 13,0-1084,5 ng/g araliginda oldukca yliksek miktarlarda giimiis varlig
tespit edilmistir. Cevizin dis yesil kabuklarinda 5,0-58,8 ng/g, ceviz i¢ tahta kabuklarinda
4,4-37,9 ng/g araliginda gozlenirken ceviz i¢i numunelerinin yarisinda giimiis gézlenemedi.

Diger yarisinda ise 14,6-180,5 ng/g araliginda giimiis gozlenmistir.

1.6. Calismanin Amaci

Bu tezin amaci; (i) birbirlerine komsu, fakat aralarinda basta toprak yapisi, iklim ve
yiikselti olmak {izere birgok farkliliklar bulunan Giimiishane ve Trabzon illerinde yetisen
cevizlerin bazi besinsel 6gelerle birlikte mineral/eser element ve agir metal igerikleri
acisindan bir karsilagtirmasini yapmak, (ii) bu karsilastirma neticesinde iki ilin cevizleri
arasinda 1ilgili besinsel icerikler agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup
olmadigini tespit etmek, (iii) Tiirkiye’nin maden sahalarindan biri olan Gilimiishane’de
yetisen cevizlerin bu maden alanlarindan etkilenip etkilenmedigini tespit etmek, (iv) bu
amacla i¢ tahta kabuk, dis yesil kabuk, ceviz yapragi, ceviz i¢i ve ceviz topragi olmak iizere
5 fraksiyona ayrilan cevizlerin her bir fraksiyonunu ayri ayr1 analizlemek ve elde edilen
verileri hem kendi aralarinda ve hem de literatiirde yapilan diger caligmalarla kiyaslamak ve
(v) besinsel icerik olarak yag, protein, seliiloz ve kiil miktarlarinin ve bazi mineral element
ve agir metal igeriklerinin kiyr ve i¢ kesimlerde farklilik gdsterip gostermedigini tespit

etmektir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Numune Alma

Ceviz numuneleri Giimiishane’nin Kiirtiin il¢esinden ve Trabzon’un Ortahisar ilgesi
Karakaya mahallesinden alindi. Her iki ilden de 6 farkli ceviz agacindan yaklasik 20’ser adet
numune alindi. Her bir ceviz agaci bir numune olarak kabul edildi. Numuneler ceviz dis yesil
kabuk, ceviz i¢ tahta kabuk, ceviz yapragi ve ceviz i¢ci olmak {izere tasnif edildi. Her agaca
ait ceviz numuneleri kendi i¢inde birbirleriyle karistirildi. Ayrica cevizlerin yetistigi
topraklardan da ornekler alinarak bu tez kapsaminda cevizle ilgili 5 farkli kismin analizleri
gerceklestirildi (Tablo 2.1). Topraklar, her bir ceviz agacinin hemen yanindaki araziden,
topragin 20-30 cm derinliginden plastik kiirekle alindi, naylon posetlere konuldu ve

etiketlendi.

Tablo 2.1. Ceviz numunelerinin alindig1 yerler ve ceviz fraksiyonlar

Numune kodu  Numune ad1 Alindig1 yer

GK Guimiishane kabuk

GYK Gilimishane yesil kabuk

GY Gilimiishane yaprak Giimiishane nin Kiirtiin ilgesi Ozkiirtiin Beldesi
GCi Giimiishane ceviz ici

GT Gilimiishane toprak

TK Trabzon kabuk

TYK Trabzon yesil kabuk

TY Trabzon yaprak Trabzon merkez Karakaya Mahallesi
TCI Trabzon ceviz igi

TT Trabzon toprak

Toplanan ceviz numuneleri kabuk, yesil kabuk, yaprak ve ceviz i¢i seklinde tasnif
edildikten sonra her bir fraksiyon dogal halleri ile dnce petri kaplarina alindi ve analiz 6ncesi

muhafaza edildi.



2.2. Kullanilan Madde-Malzeme ve Kimyasallar

Bu ¢alismada, Merck (Darmstadt, Almanya) ve Fluka (Buch, Isvigre) firmalarindan
ultra saflikta temin edilen kimyasallar kullanildi. Ceviz fraksiyonlari etiivde kurutulduktan
sonra mikrodalga firinda mineral analizi i¢in ¢6ziiniirlestirildi. Bu islem i¢in suprapure nitrik
asit (HNOs, % 65°lik, d=1,39 g/cm?®) ve hidrojen peroksit (H202, % 30’luk, d=1,11 g/cmq)
kullanildi. Topraklar ise mikrodalga firinda kral suyu (3:1 oraninda derisik HCI ve HNOs3
asit karisimi) ile muamele edilerek ¢oziiniirlestirildi. Elde edilen berrak ¢ozeltilerin ICP-
MS’de O6l¢iimii i¢in yine Merck ve Fluka firmalarindan temin edilen 1000 mg/L
konsantrasyonlarda metal icerikli sertifikali stok ¢ozeltiler kullanildi. Bu ¢ozeltilerden
uygun oranlarda seyreltmeler yaparak standart ¢ozeltiler hazirlandi. Tiim seyreltmelerde ve
diger islemlerde ultra saf su kullanildi. Numuneler analize kadar polipropilen siselerde

saklandi.

Numunelerin kiil tayinlerinde Haldenwanger marka porselen krozeler kullanildi.
Krozelerin muhafazasi i¢in de vakumlu desikator kullanildi. Protein tayininde yine Merck
firmasindan temin edilen siilfiirik asit (H2SO4, % 95-97, d=1,84 g/cm®), NaOH, 0,1 N HCI,
% 99,5 saflikta Borik asit (H3BO3) ile metil kirmizis1 ve metil mavisi indikatdrler kullanildi.
Ham seliiloz tayininde siilfiirik asit, aseton, petrol eteri, HCl ve KOH c¢ozeltileri kullanildi.

Toplam yag tayininde ise n-hegzan kullanildh.

2.3. Kullanilan Cihazlar

Ceviz fraksiyonlarinin ve topraklarin berrak ¢ozeltilerinin elde edilmesinde Milestone
Mars 5 marka mikrodalga firin kullanildi (Sekil 2.1(a)). Kiil tayinlerinde yiiksek sicaklik kiil
firmi1 kullanildi (Sekil 2.1(b)). Mikrodalgada ¢oziiniirlestirilen numunelerin metal igerikleri
Sekil 2.2°de resmi goriilen Agilent marka 7700e model ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma — Mass Spectrometer) cihazinda tayin edildi. Cihazin ¢alisma sartlar1 ve analitik
performansi ile ilgili bilgiler Tablo 2.2°de verilmistir. Ayrica dlglimlerle ilgili dogruluk
testleri olarak ekleme/geri kazanma (spiked/recovery) verileri de ayrica Tablo 2.3’de
verilmistir. Geri kazanim degerlerine bakildiginda hemen hemen tiim sonuglarin oldukca
tatmin edici oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla ICP-MS’de cevizlerin farkli fraksiyonlarinin
6l¢iimiinde kayda deger bir girisim meydana gelmemektedir. Cihazda muhtemel girisimleri

engellemek i¢in helyum gazi kullanilmaktadir.
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Mikrodalga firinda numuneleri yakmadan 6nce numunelerin Sekil 2.3(a)’da gosterilen
marka analitik terazide 0,1 mg hassasiyette tartimlari alinarak teflon beherlere konuldu.
Seliiloz tayininde, Sekil 2.3(b)’de gosterilen marka seliiloz tayin cihazi kullanildi. Protein
tayininde ise Sekil 2.4(a)’da gosterilen marka protein tayin cihazi kullanildi. Bu cihaz
kullanilmadan 6nce numuneleri yakmak i¢in (par¢alamak i¢in) Sekil 2.4(b)’deki yakma
iinitesi kullamldi. Tiim analizler Giimiishane Universitesi Merkez Arastirma

Laboratuvarinda yapilmistir.

(®)

Sekil 2.2. Agilent 7700e ICP-MS cihaz1
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Tablo 2.2. Agilent 7700e ICP-MS c¢alisma sartlar1 ve cihaz optimum g¢alisma degerleri

Nebuliser

Spray chamber
Peristaltic Pump
Cell geometry
Sampling cone
Skimmer cone

RF generator power

Reflected power
Plasma gas flow
Nebuliser gas flow
Auxiliary gas flow
Expansion stage
Intermediate stage
Analyser stage
Octopole bias
Quadrupole bias

Isotopes

. Low flow quartz concentric 0.2 mL min?

 Quartz, low-volume, Scott-type double-pass water cooled

. Low-pulsation, high-precision 10-roller peristaltic pump with 3 channels
: Octopole

;1 mm diameter orifice, Ni-tipped

. 0.4 mm diameter orifice, Ni

: 27 MHz, 1400-1500 W, in steps of 10 W

;o <10W

: 15 L min?

: 0.95-1.00 L min!

: 0.99 L mint

: 2.0 mbar

: 2.0 x104-3.0 x 10 mbar

© 1.0 x105-2.0 x 108 mbar

8V

3V

© 2Na, 24Mg, 21|, 31p, 345 39K 43Ca, 52Cr, 5Mn, %Fe, °Co, 5°Ni, 63Cu, %2Zn,

75AS, 7889, QSMO, 1°7Ag, 111Cd, 208pb

Sekil 2.3. (a) Analitik terazi, (b) Seliiloz tayin cihazi
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(b)

Sekil 2.4. (a) Protein tayin cihazi, (b) Protein yakma iinitesi

2.4. Analiz Islemleri

2.4.1. Kiil Miktar Tayini

Yontemin esasi, numunenin yiiksek sicaklik firininda atmosferik basing altinda
yaklasik olarak sabit kiitleye gelinceye kadar 550 °C + 25 °C’de tamamen beyaz kiile
doniistiiriilmesine ve bdylece organik igerigin tamamen pargalanmasina dayanir (TS 2131
ISO 928, 2001).

Parcalayici-ogiitiiclide iyice homojenize edilmis ceviz i¢lerinden 0,1 mg hassasiyette
5 g civarinda tartimlar alinarak 6nceden sabit tartima getirilmis ve daralar1 alinmig porselen
krozelere yerlestirildi. Numune dolu krozeler dnce bek alevinde 6n yakma islemine tabi
tutuldu. Tamamen karbonize olmus numuneler daha sonra sicakligi 550 °C’ye ayarlanmis
kil firmina yerlestirildi ve iki saat kadar bu sicaklikta yakildi. Krozeler firindan ¢ikartilip
i¢cerisindeki kiil hafifce 1slatildi ve 1sitic1 tablada kurutulduktan sonra tekrar kiil firinina
yerlestirildi. Kroze icerikleri tamamen beyaz kiil oluncaya kadar isleme devam edildi. Islem
tamamlandiktan sonra kiil icerikli krozeler desikatore alindi, sogutuldu ve analitik terazide
0,1 mg hassasiyette tartildi. Ceviz iglerinin kiil igerikleri asagidaki formiil 2.1 yardimiyla
hesaplanda.
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Tablo 2.3. Mineral element ve agir metal dlgiimlerinde kullanilan ICP-MS cihazinin dogruluk testi i¢in ekleme/geri kazanma analiz verileri

mg/L pg/L

Mg P K Ca S Na Al Mn Fe Zn Cr Ni Cu Pb Co As Se Mo Ag Cd
GK-1 985 273 260 50 4,02 05 018 029 017 0,15 32 55 545 28 00 0,0 06 05 04 00
Eklenen 250 250 250 50 500 050 050 050 050 050 250 250 250 250 250 250 50 50 50 50
Okunan 122,7 511 50,7 99 826 102 0,73 0,77 0,70 0,70| 27,7 303 787 270 247 253 55 54 56 51
Geri kazanim (%) 96,6 951 988 979 848 956 1095 959 1074 110,3| 978 991 968 969 986 101,3 984 98,9 1036 1025
GYK-1 70,3 37,6 7606 238 205 032 050 053 054 024 15 22 941 35 00 03 11 15 02 00
Eklenen 250 250 250 250 2500 050 050 050 050 050 250 250 250 250 250 250 50 50 50 50
Okunan 934 604 7844 489 444 0,78 102 102 101 0,76| 257 274 1187 29,0 250 253 6L 66 50 452
Geri kazanim (%) 92,4 91,1 949 1003 959 908 1043 984 939 103,7| 96,8 1009 984 102,1 100,1 100,2 100,8 100,6 96,0 90,5
GY-1 99,2 11,0 2001 401 159 101 0213 124 111 032/ 39 70 503 52 06 09 11 38 07 0,0
Eklenen 250 250 250 250 250 1,00 1,00 1,00 1,00 050| 250 250 250 250 250 250 50 50 50 50
Okunan 122,2 350 2239 638 383 193 116 224 214 0487 278 313 743 30,3 260 26,1 60 85 60 58
Geri kazanim (%) 92,0 957 950 946 89,2 91,5 1030 99,9 102,8 110,8| 954 97,0 96,1 100,3 101,6 100,8 97,2 94,9 1054 1155

mg/L pg/L

Mg P K Ca S Na Al Mn Fe Zn Cu Ni Cr Co As Se Mo  Ag Cd Pb
GCi-1 67,3 495 471 130 151 053 283 098 033 038 0,18 71 00 07 00 06 62 04 00 01
Eklenen 250 250 250 500 250 100 250 100 100 100 100f 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Okunan 91,2 733 729 6,12 380 1,62 540 195 140 142 118| 119 50 56 512 527 112 54 46 52
Geri kazanim (%) 95,7 94,9 103,3 96,5 91,4 109,7 1026 97,6 1064 1042 995| 951 99,1 981 1025 934 100,7 1010 914 1024

GK: Giimiishane kabuk, GYK: Giimiishane Yesil Kabuk, GY: Giimiishane Yaprak, GCI: Giimiishane Ceviz Ici



m,—m
Kil (%) = ———

m; —my

(2.1)

m1: Bos kroze kiitlesi (g)
m2: Numune ve kroze toplam kiitlesi (g)

ma: Kiil ve kroze toplam kiitlesi (g)

2.4.2. Protein Tayini

Protein tayinleri, azot tayini tizerinden “Mikro Kjeldahl Metodu” ile gergeklestirildi.
Metot, numunedeki organik yapinin dncelikle bir katalizor esliginde siilfiirik asit ile yakma
tinitesinde yakilmast (Sekil 2.4(b)), yanma iiriiniinlin baziklestirilmesi, bu sayede serbest
hale gecen amonyak gazinin damitma diizeneginde damitilmasindan sonra titre edilmesiyle
bulunan amonyak miktarindan stokiyometrik olarak azot miktarmin hesap edilmesi
prensibine dayanir (AOAC 960.52, 1994; Saez-Plaza vd., 2013). lyice dgiitiilmiis ceviz igi
numunelerinden protein tliplerine 0,1 mg hassasiyette yaklasik 0,5 g kadar numune tartildu.
Uzerlerine 10 mL derisik siilfiirik asit ve katalizor tableti (Merck no: 115348) ilave edildi.
Tiipler protein yakma tinitesine yerlestirildi ve 150 °C’de 1 saat kadar 6n yakma islemine
tabi tutuldu. Daha sonra sicaklik 450 °C ¢ikartilarak yakma islemine 1 saat daha devam
edildi.

Yakma isleminden sonra tiip kapaklar1 agilarak sogumaya birakildi. Sogumus tiiplere
50 mL kadar saf su ilave edildi. Tiipler daha sonra destilasyon diizenegine bagland1 (Sekil
2.4(a)). Destilasyon cihazindaki hortumlardan ince olan1 saf su kabina, kalin olan1 da NaOH
kabina birakildi. Destilasyon diizeneginin toplama kabina (erlen) % 4’liik borik asitten 15
mL ve indikatérden (0,1 g metil kirmizist ve 0,18 g metilen mavisi 100 mL etanolde
¢oziindiiriiliir) 2-3 damla ilave edildi. Tiip ve erlen destilasyon diizenegine yerlestirildi ve
cihaz calistirildi. 10 dakika igerisinde borik asit ¢ozeltisinin i¢ine 150-200 mL destilat
toplandi. Islem sonunda balon igerigi ayarli 0,1 N HCI ile renk yesilden mora ddniinceye

kadar titre edildi ve sarfiyat kaydedildi.

Ceviz iglerindeki toplam azot ve protein miktar1 asagidaki formiil 2.2 yardimiyla

hesaplandi:
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_ 0,0014 x N xV x 100
N m

% N

(2.2)

m: Deney numunesinin miktari (g)
V: Sarfedilen 0,1 N HCI miktar1

N: Ayarli HCI ¢6zeltisinin normalitesi

Bulunan % azot miktar1 ceviz ve benzeri iriinler i¢in bildirilen 5,3 katsayisi ile

carpilarak toplam protein miktart hesaplandi (AOAC/EPA Methods, 2003).

2.4.3. Ham Seliiloz Tayini

Bu analizdeki amag, gidalarda ham seliiloz olarak tanimlanan ve hem asidik hem de
bazik ortamda ¢6ziinmeyen yag icermeyen organik bilesenlerin tayin edilmesidir. Yontem,
numunedeki yag igeriginin uzaklagtirilmasi amaciyla numunenin siilfiirik asit ve sodyum
hidroksit igerisinde kaynatilmasi, kuruttuktan sonra tartilmasi ve yaklasitk 500 °C’de
yakilmasi sonucunda ham seliiloz miktarinin tayin edilmesi prensibine dayanir (Official

Journal of the European Union, 2009).

Seliiloz tayinine baslamadan Once ceviz i¢i numuneleri % 10°dan fazla yag
igerdiginden petrol eteri ile ekstrakte ederek yaglari giderildi. Iyice homojenize edilmis
yagsiz ceviz i¢i numunelerinden 0,1 mg hassasiyette 1 g civarinda tartimlar alind1 ve gooch
krozesine (filtreli cam kroze) yerlestirildi. Uzerine 1 g kadar filtrelemeye yardimci olmasi
i¢in seliiloz igerikli filtre pudrasi ilave edildi. Kroze seliiloz tayin cihazinin 1sitma tinitesine
yerlestirildi (Sekil 2.3(b)) ve sistemde mevcut bosaltim tiipii de krozeye takildi. Isitma
sitemine bagl silindirin igerisine 150 mL 0,13 mol/L siilfiirik asit konuldu ve kopiirmeyi
onlemek i¢in her ihtimale kars1 birkag damla n-oktanol ilave edildi. Karisim 30 dakika kadar
kaynatildi. Bosaltim borusuna takilt musluk a¢ildi ve vakum altinda krozeden siilfiirik asit
stizildii ve krozedeki kalinti kaynamis su ile iyice yikandi ve siiziildii. Sistemin ¢ikis
muslugu kapatildi ve 0,23 mol/L KOH ¢6zeltisinin 150 mL’si krozenin takili oldugu tiipe
ilave edildi. Uzerine birkag damla kopiik nleyici ilave edildikten sonra kroze muhtevasi 30
dakika kadar tekrar kaynatildi. Yukarida bahsedilen siizme ve yikama islemleri burada da
tekrarlandi. Kroze sistemden ¢ikarilarak soguk ekstraksiyon birimine takildi. Vakum altinda
kroze birkag kez asetonla yikandi ve sonra 130 °C’deki etiivde sabit tartima gelinceye kadar
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kurutuldu. Desikatorde sogutulan kroze 0,1 mg hassasiyette tartildi. Kroze igerigi daha sonra
kiil firminda 475-500 °C’de sabit tartima gelene kadar yakilarak kiil edildi ve desikatorde
sogutulduktan sonra tartilarak kaydedildi.

Yukarida siralanan islemler ayrica kor numune igin de aynen tekrar edildi.
Numunelerdeki ham selilloz miktar1 kiitlece yiizde olarak asagidaki formiil 2.3 ile

hesaplandi:

my —m
Ham seluloz miktart (%) = w x 100 (2.3)

m: Numune miktar1 (g)
Mo: Numuneden elde edilen kiil miktar1 (g)

ms: Tanik analizden elde edilen kiil miktar1 (g)

2.5. Yag Tayini

Ceviz iglerinin yag miktarini tayin etmek icin Sekil 2.5.de goriilen Soxhelet cihaz ile
ekstarksiyon yontemi kullanildi (TS EN ISO 659, 2009; Yetim ve Kesmen, 2009).
Ekstraksiyon sisteminin toplama kabi olan cam balon i¢ine birka¢ cam boncuk atilarak
etiivde kurutuldu, desikatérde sogutulduktan sonra 0,1 mg hassasiyette tartildi ve darasi
alindh. lyice 6giitiilmiis ceviz i¢lerinden yine 0,1 mg hassasiyette 5 ila 10 g arasinda tartimlar
almarak damitma kartusuna kondu ve kartus ekstraktore yerlestirildi. Balona %4’{i kadar
¢Oziicii olarak n-hegzan ilave edildi. Balon, ekstraktor ve sogutucu birbirlerine baglandi ve
gomlekli 1sitic1 {izerine yerlestirildi. Yaklasik 8 saat ekstraksiyon islemi uygulandi.
Ekstraksiyon balonun igerisindeki ¢o6ziiciiniin biiyiik bir kismi evaporatérde geri alindi.
Geriye kalan az miktardaki ¢oziicii de etiivde ucuruldu. Desikatorde 1 saat kadar sogutulan
balon terazide tartildi ve sonu¢ kaydedildi. Ceviz iglerinin kiitlece yilizde yag mitrar ise

asagidaki formiil 2.4 ile hesaplandi:

o M- M,
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Mz: Sabit tartima gelmis balon kiitlesi (g)
My: Ekstraksiyon sonunda balonun kiitlesi (g)

m: Ornek kiitlesi (g)

Sekil 2.5. Soxhelet Ekstraksiyon Sistemi

2.6. Mineral Element ve Agir Metal Tayinleri

Bu tez kapsaminda ceviz i¢in 5 farkli fraksiyonun mineral-eser element (Na, K, Ca,
Mg, S, P, Fe, Cu, Mn, Zn, Al, Co, Se, Mo ve Ag) ve baz1 agir metal (Cr, Ni, Pb, As ve Cd)
analizleri gerceklestirildi. Analizler i¢in Giimiishane Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvari’nda bulunan ICP-MS cihazi kullanildi (Sekil 2.2). Elementlerin dl¢imlerinde

kullanilan izotoplar1 Tablo 2.2°de verilmistir.

Ceviz fraksiyonlar1 ve cevizlerin yetistigi topraklar kat1 6rnekler oldugundan, ICP —
MS’de olgebilmek i¢in numunelerin sivi forma alinmasi gerekir. Bu amagla Sekil 2.1(a)
gosterilen yiiksek basingli mikrodalga firin kullanildi. Bu firin, asitler yardimiyla mikrodalga

enerji ile 1sitilan numunelerin yiiksek basing altinda (40 bar) berrak ¢ozeltilerin elde
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edilmesinde yiiksek performansla ¢alisilabilmektedir. Mikrodalga firinlarin agik atmosferde
geleneksel 1sitma yontemleriyle parcalama islemlerine gore pek ¢ok avantajlari vardir.
Mikrodalga ile kapal1 ortamda kirlilik riski olmadan, diisiik asit kullanim1 ve etkin par¢alama
(cozelti haline getirme) yapma imkani1 s6z konusudur. Bu amagla, 6rneklerden 0,1 mg
hassasiyette 0,5 g civarinda alinarak mikrodalga firinin teflon beherlerine konuldu.
Uzerlerine toprak hari¢ diger 4 ceviz fraksiyonu igin 6,0 mL derisik HNO3 ve 1,0 mL %
30’luk H20O> ilave edildi. Topraklar i¢in ise 6rneklere 6,0 mL kral suyu (1,5 mL derisik HNO3
ve 4,5 mL derisik HCI) ilave edildi ve beherler mikrodalga firmin 6zel segmentlerine
yerlestirildi. Anahtarla iyice sikilan segmentler firina yerlestirildi ve uygun yakma programi
ile numunelerin yaklasik 25 dakikalik bir periyot icerisinde ¢oziiniirlestirilmesi saglandi
(Sekil 2.6(a)). Mikrodalgada pargalanan ve berrak ¢ozeltileri elde edilen numuneler saf su
ile 50,0 mL’ye tamamlandi ve polipropilen siselere aktarildi (Sekil 2.6(b)). Bu s1vi pozisyona

getirilen numuneler ICP—MS’de analizlendi.

Analizlerden Once cihaz standart ¢ozeltilerle kalibre edildi ve her bir elementin
dogrusal grafikleri ¢izildi. Kalibrasyon standartlarinin derisimleri, elementlerin gercek
numunelerde bulundugu derisimler baz alinarak hazirlandi. Buna gore kimi elementlerin
derisim araliklar1 pg/L, kimilerininki ise mg/L olarak hazirlandi. Dolayisiyla 1,0 pg/L’den
50,0 mg/L’ye kadar genis aralikta 20 civarinda standart hazirlanarak kalibrasyon grafikleri
cizildi. Ger¢ek numunelerde bu araligin st limitinin disinda konsantrasyona sahip
elementler (Ca, Mg, K, Fe ve Al gibi) uygun oranlarda seyreltilerek cihazda okutuldu. Daha
sonra seyreltme katsayisi ile garpilarak ger¢ek sonuglar hesaplandi. Cizilen bu kalibrasyon

grafikleri yardimiyla numunelerde konsantrasyonu bilinmeyen elementler tayin edildi.
Cozeltide pg/L veya mg/L olarak tayin edilen element derisimleri asagidaki formdil

2.5 ve 2.6 ile pg/kg (ppb), mg/kg (ppm) veya yiizdeye (%) dontistiiriildii:

CXVXS
m

ug/kg (ppb) veya mg/kg (ppm) = (2.5)

mg/kg (ppm)
104

% Derisim = (2.6)

C: Cozeltide derigim (pg/L veya mg/L)
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V: Numune hacmi (mL)
S: Seyreltme katsayisi

m: Tartilan numune kiitlesi (g)

Sekil 2.6. (a) Mikrodalga segment takimi, (b) Numunelerin polipropilen siselere aktarilmasi
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu tez kapsaminda Giimiishane ve Trabzon illerinde yetisen cevizlerin mineral-eser
element, agir metal ve bazi besinsel 6gelerinin analizleri gerceklestirildi. Elde edilen
sonuglar hem kendi aralarinda hem de literatiirde bildirilen diger yorelerin cevizleriyle

karsilastirildi.

Glimiighane ve Trabzon cevizlerine fiziki olarak bakildiginda, Glimiishane cevizinin
daha iri, dolgun ve neredeyse hi¢ cliriik kisim ihtiva etmedigi goze carpmaktadir. Bu
anlamda iki cevize bakildiginda Giimiishane cevizinin ¢ok daha kaliteli bir dig yapiya sahip
oldugu rahatlikla sGylenebilir. Tablo 3.1, Giimiishane ve Trabzon Ceviz i¢i numunelerinin 6
paralel ornek halinde (6 farkli ceviz agaci) kiil, protein, selilloz ve yag sonuglarini

gostermektedir. Sekil 3.1.de ayrica sonuglar siitun grafikler halinde gosterilmistir.

Sonuglara bakildiginda ilk goéze c¢arpan, Giimiishane ve Trabzon cevizlerinin
birbirleriyle oldukga benzerlik gosterdigi, fakat yag icerikleri agisindan Trabzon cevizinin
biraz daha yiiksek igerige sahip oldugu goriilmektedir. Giimiishane ve Trabzon cevizlerinin
kiil, protein, seliiloz ve yag igerikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup
olmadigini belirlemek igin verilere 6grenci t-testi uygulandi (Skoog vd., 2004). Tablo 3.2. t-
testi ile ilgili verileri gdstermektedir. Bu testte, asagidaki formiil 3.1 ve 3.2’e gore bir t degeri
hesaplanir. Bu t degeri tiritik degeri ile karsilastirilir. Sayet t < twitik Veya t > — twitik ise 2 sonug
arasinda % 95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir denir (Skoog vd.,
2004). Tablo 3.2.de goriildiigi gibi % 95 giliven seviyesinde (P=0,05) Gilimiishane ve
Trabzon ceviz iglerinin kiil, protein ve seliiloz icerikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark yokken, yukarida da belirtildigi gibi yag icerikleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir. Yani, Trabzon ceviz i¢lerinin bir miktar daha yagh
bir icerige sahip oldugu soylenebilir. Analiz sonucunda elde edilen kiiclik farklarin da
rastgele hatalardan kaynaklandigi diistiniilebilir (Skoog vd., 2004). Ancak Tablo 3.1’e
bakildiginda, Giimiishane cevizi i¢in yag ig¢eriginin ortalama % 68,17, Trabzon cevizi i¢in
% 69,73 oldugu goriilmektedir. Yani ilk bakista bu iki sonucun birbirine ¢ok yakin oldugu
ve aralarinda fark olmayacag: diisiiniilebilir. Iste bu durumlarda istatistik daha net fikir

vermek agisindan analizcilere yol gosterir ve tahmin ya da yaklasimlara gore daha net



sonuglar tiiretebilir. Burada énemli husus; her ne kadar bu iki ortalama sonug birbirlerine
yakin olsa da, Glimiishane cevizinin 6lgiilen yag degerlerinden

elde edilen standart sapmanin (s=0,48) Trabzon cevizine gore ¢cok daha kii¢iik ¢ikmasi, yani
kesinliginin daha 1yi olmasindan dolay: t testi iki sonucun % 95 giiven seviyesinde farkli

olduguna kanaat getirmistir.

Tablo 3.1. Gimiishane ve Trabzon ceviz i¢lerinin kiil, protein, seliilloz ve yag icerikleri (%)

Kiil Protein Seliiloz Yag

x+s x+ts x+ts xXx+ts
GCi-1 2,16+0,18 20,19 + 0,53 4,98 +0,21 68,43 + 0,18
GCi-2 2,17+0,20 20,21 + 0,48 8,65+ 0,24 68,12 + 1,02
GCi-3 2,18+ 0,21 20,50 + 0,43 11,54+ 0,55 67,92+ 1,17
GCi-4 2,18+0,20 20,13 +0,23 8,18+0,31 67,49+ 1,21
GCI-5 1,69 + 0,10 22,25+ 0,26 12,74 + 0,53 68,91 + 1,19
GCi-6 1,96 + 0,12 21,12+ 0,32 10,62 + 0,44 68,12+ 1,16
Xxts 2,06+0,17 20,73+ 0,38 9,45+ 2,79 68,17 + 0,48
TCi-1 2,04+ 0,19 23,13+ 0,51 10,77 + 0,41 70,64 + 1,71
TCi-2 2,19+ 0,24 19,13 + 0,56 11,27 +0,41 70,46 + 1,67
TCi-3 1,98 +0,19 19,31+ 0,51 7,92+0,31 69,26 + 1,42
TCi-4 2,16+0,23 20,63 + 0,48 8,32 +0,31 68,32 + 1,42
TCi-5 2,46+ 0,26 20,44 + 0,58 8,67+0,41 68,08 + 1,48
TCi-6 1,93 +0,23 17,63+ 0,41 10,24 + 0,38 71,59+ 1,72
X+ts 2,13 +0,19 20,05 + 1,86 9,03 +2,23 69,73 + 3,05

GCI: Giimiishane cevizigi
TCI: Trabzon cevizigi
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Sekil 3.1. Glimiishane ve Trabzon ceviz i¢lerinin kiil, protein, seliiloz ve yag igeriklerinin

(%) siitun grafiklerle karsilastirilmast

Tablo 3.2. Giimiishane ve Trabzon cevizlerinin kiil, protein, seliiloz ve yag igerikleri i¢in t-

testi verileri

Kiil Protein Seliiloz Yag
GCi-ort (x1) 2,06 20,73 9,45 68,17
TCi-ort (x2) 2,13 20,05 9,53 69,73
N1 6 6 6 6
N2 6 6 6 6
X1— X2 -0,070 0,688 -0,080 -1,560
Spirlesik 0,20 1,44 2,21 1,04
Ny + Ny 0,577 0,577 0,577 0,577

’Nl x N,
t -0,620 0,829 -0,063 —2,588
tkritik 2,23 2,23 2,23 2,23
Sonuc* Fark yok Farkyok Farkyok Farkvar

* t < twitik veya t > - tiritik i1S€ 2 sonug arasinda % 95 giliven seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir
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P S (3.1)

N; + N,
Sbirtesik | N, X N,

N — N —
Zizll(xi - xl)z + Zji1(xj - x2)2
Shirlesik =

2
N, + N, —2 (3:2)

Gidalarda kiil, 500-600 °C’de yakildiginda kalan inorganik kisim olarak tanimlanir.
Bilindigi gibi organik molekiiller yakildiginda su buhari ve karbondioksite ayrisirlar. Bu
bilesenler ortami gaz fazinda terk ettiginden geride minerallerce zengin inorganik tuzlar
kalir. Kiil tayini sayesinde bir gidanin kalitesi hakkinda baz1 bilgiler elde edilebilir. Genel
olarak gidalarda kiil i¢eriginin yliksek olmasi1 istenmez. Her gida igin kiil i¢erigi belli sinirlar
dahilinde olmalidir. Yiiksek kiil, gidalara disaridan tagsis yapildigina isarettir. Genel olarak
ceviz tirleri % 1,5-3 arasinda kiil igerir. Kiil sonu¢larina bakildiginda tiim 6rneklerin bu

aralikta oldugu goriilmektedir (Tablo 3.2).

Ceviz, protein ve yag icerigi agisindan zengin besinler arasindadir. Hatta ceviz gibi
cerez gidalarin protein igeriklerinin et liriinlerine yakin oldugu fakat kalitelerinin biraz diisiik
oldugu literatiirde bildirilmektedir (Yigit ve Ay, 2016). Genel olarak ceviz tiirlerinde % 15—
30 arasinda protein bulunabilir. Bu ¢alismada Giimiishane cevizinin ortalama protein igerigi
% 20,73, Trabzon cevizinin ise % 20,05 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.2.). Literatiirdeki
diger calismalardan elde edilen protein sonuglarina bakildiginda (Tablo 3.3. ve Sekil 3.2)
hem Giimiishane cevizinin hem de Trabzon cevizinin pek ¢ok calismadan elde edilen
sonuglara gore daha yliksek miktarlarda protein igerdikleri goriilmektedir. Protein miktari
cevizin Kalitesi ve beslenme degeri hakkinda 6nemli ipuglarindan biridir (Gruenwedel ve
Whitaker, 1984). Dolayistyla Giimiishane ve Trabzon cevizlerinin protein agisindan kaliteli

ceviz sinifina girdigi sdylenebilir.

Seliiloz bitkilerde destek maddesi olarak gorev yapan dnemli bir yapisal polisakkarit,
yani bir karbohidrattir. Insan viicudu seliilozu parcalayabilecek dogal bir enzime sahip
olmadigindan seliilozun herhangi bir enerji degeri yoktur. Ancak saglikli beslenme agisindan
posa olusturucu, bagirsak diizenleyici, bagirsak kanserini engelleyici ve kabizliga karsi

iyilestirici etkisi mevcuttur. Tlave olarak tokluk hissi verdiginden diyette zayiflama rejimi
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icin onemli bir bilesendir. Dolayisiyla gidalarda tayini onemli parametredir. Et, un ve
tiriinlerinde seliiloz tayini olduk¢a yaygin iken diger iirlinlerde o kadar fazla uygulanmaz
(Dokuzlu, 2004; Ozkaya ve Kahveci, 1990). Bu nedenle Tablo 3.3.daki cogu ¢alismada ceviz
ve benzeri kabuklu meyvelerde seliiloz tayinini igeren ¢ok calisma mevcut degildir. Trabzon
ve Giimiishane cevizlerinin ham seliiloz igerigi birbirilerine oldukg¢a yakin ¢ikmustir. t testi
de bu sonucu dogrulamaktadir. Cevizde seliiloz tayini ile ilgili Tablo 3.3.de 2 ¢alismaya
ornek verilmistir. Bu c¢alismalardan elde edilen sonuc¢lar da Giimiishane ve Trabzon

cevizinin ham seliiloz i¢eriginden oldukga diisiiktiir.

Yag en temel besin bilesenlerinden biridir. Lezzeti, besleyici potansiyeli ve fizyolojik
fonksiyonlarindan dolay1 siirekli tiiketilir. Protein ve karbohidratlara nazaran ¢ok daha
yiiksek kaloride enerji verir. Margarin, tereyagi ve sivi yag olarak dogrudan tiiketilebildigi
gibi besinlerle beraber de tiiketilebilir. Bu nedenle yagca zengin gidalarin tiiketimi
onceliklidir. Bu ¢alismada da Glimiishane ve Trabzon cevizinin yag igerikleri analizlendi ve

t testi ile de Trabzon cevizinin Giimiishane cevizine gore az miktar daha yagli oldugu tespit
edildi (Tablo 3.3).

Toprak dahil Glimiishane ve Trabzon illerine ait 5 farkli ceviz fraksiyonundan elde
edilen mineral element ve agir metal analiz sonuglar1 Tablo 3.4-3.13 arasinda tablolar
halinde ve Sekil 3.3-3.7 arasinda siitun grafikler halinde verilmistir. Bu tez kapsaminda
Gilimiishane ve Trabzon cevizlerinin mindr mineraller olarak (agirlik¢a % seviyesinde) Mg,
P, Ca, S ve K; eser mineraller olarak (ppm, mg/kg seviyesinde) Na, Al, Mn, Fe, Cu ve Zn;
ultra eser mineraller olarak (ppb, nug/kg seviyesinde) Co, Se, Mo ve Ag ve agir metaller
olarak (gerek ppm ve gerekse ppb seviyelerinde) Cr, Ni, Pb, As ve Cd seviyeleri
belirlenmistir. Literatiire bakildiginda ceviz ve 5 farkli fraksiyonunda bu derece kapsamli
element analizine rastlanmamaktadir. Bu analizlerle Giimiishane ve Trabzon cevizlerinin

mineral element ve agir metal igerikleri detayli olarak ortaya konmustur.

Icerik olarak element miktarlar1 biiyiikten kiiciige dogru siralandiginda, Giimiishane i¢

tahta kabuklar1 (GK) i¢in;

Mg>P>K>S>Ca>Na>Fe>Mn>AI>Zn>Cu>Ni>Cr>Pb>Mo>Se >Ag siralamasi sz
konusu iken (Co, As ve Cd degerleri tayin siniriin altinda kaldig: i¢in siralamaya dahil
edilmemistir)  Trabzon i¢  tahta  kabuklar (TK) i¢cin  bu  siralama

Mg>K>P>S>Ca>Na>Al>Fe>Zn>Mn>Cu>Cr>Ni>Pb>Ag>Se>Mo0>As seklindedir.
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Burada koyu gosterilen elementlerin siras1 GK’dan farklidir. Dolayistyla yore degisikligi,

daha dogrusu toprak yapisinin degisimi, yiikselti vs gibi sartlar degistikce bitkilerin element

alimlar1 degisiklik gdstermektedir. Onemli bir fark da, TK’da 1 numunede As gdzlenirken

GK’da gozlenmemistir (Tablo 3.4. ve 3.5.). Ancak As i¢in gdzlenen miktar oldukca diisiiktiir

(18,0 ng/kg).

Tablo 3.3. Kiil, protein, seliiloz ve yag igeriklerinin literatiirle karsilastirilmasi

Kiil (%) Protein (%) Seliiloz (%) Yag

Referans

Igdir yoresi cevizi
Bitlis Ahlat yoresi cevizi

Erzincan ydresi cevizi

Tokat ydresi cevizi

Niksar cevizi

Kirsehir Biiyiik Oba yoresi cevizi
Konya yoéresi cevizi

Van yoresi cevizi

Mardin Beyazsu yoresi cevizi
Bitlis Hizan yoresi cevizi
Sebinkarahisar yoresi cevizi
Amasya Giimiishacikdy yoresi cevizi
Sebinkarahisar yoresi cevizi
Bilecik ydresi cevizi

Kaman yoresi cevizi

Pakistan cevizi

Sirbistan cevizi
Isparta yoresi cevizi

Portekiz cevizi
Yeni Zelanda cevizi
Gilimishane yoresi cevizi

Trabzon yoresi cevizi

2,0
15

2,16
2,02
2,08
1,71
1,57
1,74
1,73

2,1
1,86
1,86
1,75
1,53
1,73
1,56

1,9

1,35

2,0
2,1
2.06
2.13

19,23
17,7

16,7
13,94
21,65
7,089

14,6
16,05

16,1

18,1
13,93
18,95

14,0
10,58
18,19
19,15

12,6

15,5

15,2
18,1
20.73
20.05

59,46
58,4

59,22

65,72

62,8

3,77 72,865
18 64,2
63,99

65,35

58,2

65,66

60,25

69,35

65,79

67,13
63,54

67,6

69,96

62,3
67,2
9.45 68.17
9.53 69.73

Giilsoy vd., 2016

Muradoglu ve Balta,
2010

Ozrenk vd., 2005
Caglarirmak, 2003
Yilmaz ve Akga, 2017
Ozcan vd., 2010
Ozcan, 2009

Baser vd., 2016
Simsek, vd., 2017
Muradoglu vd., 2010
Ertiirk vd., 2014
Keles vd, 2014
Yerlikaya vd., 2012
Yerlikaya vd., 2012
Yerlikaya vd., 2012
Alivd., 2010
Rabrenovic vd., 2008

Ozkan ve Koyuncu,
2005

Amaral vd., 2003
Savage 2001
Bu ¢alisma

Bu calisma
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(TY)
>AI>Cu>Pb>Cr>Ni>Mo0>Se>Co>As>Ag siralamas1 mevcuttur. Burada 6zellikle dikkati

S>Mn>Fe>Na>Zn>AI>Cu>Ni>Mo>Pb>Cr>Se>As>Ag >Co seklinde

literatiirle karsilastirilmasi
Ceviz yapraklarindan elde edilen sonuclar incelendiginde Giimiishane ceviz yapraklari

K>Mg>Ca>P
ceken, Pb, Cr ve Ni siralamasinin farkli olmasidir. Yapraklar meyvenin diger kisimlarina
gore mineralleri ve diger elementleri daha fazla igerir ve c¢evre sartlarindan daha fazla

mutlak miktarlara bakildiginda ise yiiksek degerlerde olmadiklar1 goriillmektedir (Tablo 3.8.

etkilenir. Dolayisiyla bu metallerle ¢evreden kirlilik riski muhtemeldir. Bu metaller i¢in
ve 3.9).

Sekil 3.2. Giimiishane ve Trabzon cevizlerinin kiil, protein, seliiloz ve yag igeriklerinin

iken Trabzon ceviz yapraklari

(GY) igin siralama;



Ceviz iglerinden elde edilen sonuglarin ortalama degerleri baz alindiginda

Giimiishane ceviz i¢leri (GCI) i¢in siralamanin;

Mg>K>P>S>Ca>Mn>Na>Zn>Fe>Cu>AI>Ni>Se>Co>Ag>Pb  seklinde  oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.10. ve Sekil 3.11.). Glimiishane ceviz i¢lerinde Cr, As ve Cd tayin
sinirmin altinda kalmustir. Ayni sekilde Trabzon ceviz igleri (TCI) siralandiginda siralama;
Mg>K>P>S>Ca>Mn>Zn>Fe>Na>Cu>Al>Ni>Se>Co>Pb> Ag>As scklinde olmaktadir.
Zn, Fe ve Pb siralamasinda GCi’ye gore farkliliklar séz konusudur. Bunun disinda As
GCI’de gozlenmezken TCI’de 2 numunede bir miktar gdzlenmektedir. Ancak bu miktarlar
¢ok diigiiktiir (Tablo 3.11).

Cevizlerin yetistigi topraklarin mineral-eser element, ve agir metal igerikleri
siralandiginda Glimiishane topraklar1 (GT); Al>Fe>K>Ca>Mg>Na>P>Mn>S>Zn>Cu>Cr>
Ni>Pb>Co>As seklinde siralanirken Trabzon topraklar1 (TT) ise; Al>Fe>K>Ca>Mg>Na
>P>Mn>S>Zn>Cu>Ni>Cr>Pb>Co>As seklinde siralanmaktadir. Hem GT hem de TT Ni
ve Cr disinda ayni1 siralamayi gostermektedir. Topraklar birbirleriyle bu kadar uyumluyken
ceviz fraksiyonlar1 i¢in ayni uyum pek s6z konusu degildir. Yukarida da ifade edildigi gibi
iklim kosullari, ytikselti, toprak yapisi vb. durumlardan dolay1 cevizlerin birbirine benzeyen
iki topraktan element alimlar: farklilik gostermektedir (Tablo 3.12 ve 3.13).

Kiil, protein, seliiloz ve yag sonucglarinda oldugu gibi burada da ceviz i¢i sonuglarina t
testi uygulandi ve her bir element i¢in Gilimiishane cevizi ile Trabzon cevizi arasinda
istatistiksel olarak bir farkin olup olmadig1, mevcut farkin da rasgele hatalardan kaynaklanip
kaynaklanmadigi test edildi. Tablo 3.14. her bir metal igin t testi verilerini gostermektedir.
Gilimiishane ve Trabzon ceviz i¢lerinin Na, Ca, Al ve Mo disindaki diger element icerikleri
acisindan % 95 giiven seviyesinde birbirileriyle benzerlik gdsterdigi ve aralarindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadig, farkin rasgele hatalardan kaynaklandigi sdylenebilir.
Ancak aralarinda istatistiksel olarak anlamli farkin olmadig1 sonucuna varilan bazi element
icerikleri ilk bakista farkli gibi goriinse de t testi bu element icerikleri arasinda anlamli fark
yoktur sonucuna varmaktadir. Bunun baslica nedeni, ortalama degerler arasinda gozle

gortliir farklar olmasina ragmen bu elementlerin standart sapmalar yiiksektir.

29



Tablo 3.4. Glimiishane cevizi i¢ tahta kabuklarinin mineral element ve agir metal igerikleri

% ma/kg ng/kg

Numune Kodu Mg P K| Ca Na S Al Mn Fe Cr Ni Cu Zn Pb Co As Se Mo Ag Cd

GK-1 0,99 0,27 026| 497 545 402 178 293 166 0,32 055 547 152 0,28| <194 <16,3 59,3 47,4 37,0 <32,6
é GK-2 0,68 019 0,14| 416 485 404 173 188 206 026 0,34 510 155 0,16| <194 <16,3 40,0 40,0 270 <326
é GK-3 0,40 0,18 0,10| 285 56,0 425 179 235 195 0,32 0,25 464 12,7 0,15| <194 <16,3 30,2 60,3 20,2 <32,6
% GK-4 045 0,14 013 205 416 378 156 11,2 19,2 0,34 0,38 644 171 0,22| <194 <16,3 45,7 53,2 29,1 <32,6
< GKS5 093 017 0,10| 276 242 412 12,4 132 297 0,18 017 4,09 11,5 0,16 <194 <163 583 50,0 16,8 <326
f:’? GK-6 049 0,17 012 315 385 292 148 164 136 0,21 0,24 516 10,6 0,14| <194 <16,3 28,4 440 255 <32,6
§ GK-ORT 0,66 019 014| 332 439 385 160 187 199 027 032 515 138 019| - - 436 491 259 -

Stdsapma 0,25 0,05 0,06| 106 11,9 48 2,1 6,7 55 0,06 014 0,79 25 0,05 - - 134 71 71 -

Tablo 3.5. Trabzon cevizi i¢ tahta kabuklarinin mineral element ve agir metal igerikleri
% mg/kg pg/kg

Numune Kodu Mg P K| Ca Na S Al Mn Fe Cr Ni Cu Zn Pb Co As Se Mo Ag Cd

TK-1 1,14 0,17 033| 393 34,1 386 354 95 258 090 050 581 75 0,25(<194 <163 450 <9,1 824 <326
v TK-2 155 0,29 061| 450 518 402 184 50 179 0,72 043 4,70 21,7 027|<194 18,0 419 143 69,1 <326
g TK-3 0,9 0,10 0,36 301 594 370 294 61 209 030 0,21 410 179 0,11|{<194 <16,3 <274 36,2 32,7 <326
<¥E TK-4 085 0,12 0,12| 327 465 375 20,1 144 184 038 054 445 137 0,12|<194 <16,3 449 133 674 <326
§ TK-5 054 0,19 042| 217 433 384 139 51 154 081 045 4,71 96 0,22({<194 <163 30,7 44,4 90,7 <32,6
g TK-6 0,72 0,11 0,21| 306 141 362 156 172 152 0,30 0,26 4,82 83 0,15(<194 <163 422 <9,1 32,6 <326
T TKORT 096 0,16 034| 332 415 380 221 96 189 057 040 477 131 019] - 180 410 271 625 -

Stdsapma 0,36 0,07 017| 81 159 14 85 52 40 027 013 058 57 007 - - 59 157 24,7 -




1€

Tablo 3.6. Glimiishane cevizi dis yesil kabuklarinin mineral element ve agir metal igerikleri

% mg/kg pg/kg
Numune Kodu Mg P K Ca S Na Al Mn Fe Cr Ni Cu Zn Pb Co As Se Mo Ag Cd
% GYK-1 0,70 038 76 024 0,20| 322 50,2 532 543 015 022 941 238 0,35|<194 26,7 1056 153,9 22,0 <32,6
E GYK-2 053 022 74 021 0,15| 216 21,1 311 611 0,08 026 7,20 147 0,19|<194 <16,3 94,0 1120 178 <32,6
= GYK-3 044 023 81 030 0,22| 221 166 236 629 035 069 900 135 047|{<19,4 190 1156 110,0 241 <326
é) GYK-4 041 016 63 012 05| 11,3 20,1 232 352 0,06 017 586 136 0,12|(<194 179 107,5 1549 12,3 <32,6
% GYK-5 082 024 83 016 0,13| 155 229 149 274 0,10 0,26 4,15 96 015|<194 <16,3 120,3 146,3 17,6 <32,6
% GYK-6 051 021 71 019 0,15| 192 199 268 326 0,11 021 460 162 0,21|<194 <16,3 109,2 121,0 14,3 <32,6
E GYK-ORT 057 024 75 020 0,17| 20,3 25,1 288 456 014 030 6,70 152 0,25 - 21,2 108,7 133,0 18,0 -
:(:D) Std sapma 0,6 0,07 0,7 0,06 0,04 71 125 131 156 0,11 0,19 2,22 47 0,13 - 4.8 90 210 45 -
Tablo 3.7. Trabzon cevizi dis yesil kabuklarinin mineral element ve agir metal i¢erikleri
% mg/kg pg/kg
Numune Kodu Mg P K Ca S Na Al Mn Fe Cr Ni Cu Zn Pb| Co As Se Mo Ag Cd
v TYK-1 0,78 0,20 5,36 0,12 0,12 353 272 369 295 0,15 0,19 938 135 0,14| 195 18,2 66,9 106,2 23,1 <326
r::a) TYK-2 048 0,14 422 015 0,13 42,3 10,1 47,2 86,0 0,17 0,53 436 274 038|366 415 1489 96,2 27,7 <326
% TYK-3 0,75 024 589 0,15 0,16 89,5 11,7 30,1 634 0,25 0,19 6,39 12,3 0,28|80,6 329 836 630 205 <326
Z} TYK-4 0,89 0,28 6,27 016 0,15 88,7 42,1 909 89,7 049 0,15 1093 20,2 0,78|993 416 1142 423 347 <326
; TYK-5 0,72 0,15 6,57 029 0,13 83,8 952 548 72,7 0,17 0,62 420 111 0,30|374 30,1 67,0 887 276 <326
8 TYK-6 0,64 0,17 5,09 014 0,14| 1034 21,8 56,1 80,2 031 067 10,39 168 054|530 452 679 429 255 <326
g TYK-ORT 0,71 0,19 557 0,17 0,14 73,8 34,7 52,7 70,2 0,26 0,39 761 16,9 040|544 349 914 732 265 -
= Stdsapma 0,14 0,05 0,86 0,06 0,02 280 318 21,3 221 0,13 0,24 3,02 61 023|301 10,0 336 27,7 49 -
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Tablo 3.8. Giimiishane cevizi yapraklarinin mineral element ve agir metal igerikleri

% mg/kg pg/kg

Numune Kodu Mg P K Ca S Na Al Mn Fe Cr Ni Cu Zn Pb Mo| Co As Se Ag Cd

GY-1 09 o011 200 040 0,16| 101,21 133 123,7 1109 0,39 0,70 503 315 052 0,38(61,2 93,0 1095 688 <326
é GY-2 089 014 162 0,30 0,17 77,1 186 1556 1366 043 0,62 5,16 22,2 048 044|556 770 940 770 <326
% GY-3 0,72 011 133 052 0,19 67,6 13,1 2843 1098 0,39 0,56 562 212 047 077|466 685 87,7 60,0 <326
S GY-4 1,16 0,25 141 0,26 0,20 559 354 2430 2615 053 0,64 482 128 050 068|483 1086 81,2 850 <326
E GY-5 056 025 155 0,38 0,20| 1043 19,6 155,7 162,2 054 055 552 201 053 052|441 705 898 950 <326
=(:,)) GY-6 0,70 0,20 158 0,34 0,17 92,2 21,2 1126 1776 049 057 494 176 051 052766 91,0 89,0 810 <326
:?D) GY-ORT 0,84 018 158 0,37 018 830 202 1791 1598 046 0,61 5,18 209 050 055554 848 919 77,8 -

Stdsapma 0,22 0,07 0,23 0,09 0,02 194 82 689 56,7 007 006 032 6,2 002 0,15|122 155 9,6 12,3 -

Tablo 3.9. Trabzon cevizi yapraklarinin mineral element ve agir metal igerikleri
% mg/kg pg/kg

Numune Kodu Mg P K Ca S Na Al Mn Fe Cr Ni Cu Zn Pb Mo Co As Se Ag Cd

TY-1 052 022 129 046 0,14| 1634 16,3 78,7 1304 040 039 401 191 0,83 0,24| 90,7 1534 1025 779 <326
v TY-2 087 038 120 0,20 0,6| 1154 314 88,0 218,7 063 044 4,00 29,1 0,17 0,26| 1415 108,8 151,3 30,1 <32,6
g TY-3 143 0,29 227 038 0,21| 56,2 144 84,2 1435 068 0,29 6,00 304 0,88 0,14| 66,1 83,2 169,6 280 <326
; TY-4 132 020 136 0,32 0,16| 71,2 17,1 1057 1485 066 037 786 34,2 1,07 0,18| 1426 90,0 113,2 38,1 <32,6
§ TY-5 0,79 025 153 044 0,18 895 13,7 1923 1171 0,39 0,11 7,07 359 1,01 0,16| 1004 77,7 1639 392 <326
2:3 TY-6 0,78 028 259 040 0,21| 1732 18,6 182,7 1555 0,34 0,15 10,89 52,0 095 0,15| 129,12 79,3 137,6 27,2 <326
'n—: TY-ORT 09 0,27 1,71 037 0,18| 1115 186 1219 1523 052 029 6,64 335 0,82 0,17| 111,7 98,7 139,7 40,1 -

Std sapma 0,35 0,07 058 0,10 0,03| 483 65 51,7 353 0,15 0,13 26 10,8 0,33 0,04| 309 291 27,2 19,2 -
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Tablo 3.10. Giimiishane cevizi i¢ meyvesinin mineral element ve agir metal igerikleri

% mg/kg pg/kg
Numune Kodu Mg P K S| Na Ca Al Mn Fe Ni  Cu Zn Cr Co As Se Mo Ag Cd Pb
GCi-1 0,67 050 047 05| 526 129,7 2,83 97,8 332 0,71 184 379|<54,0 646 <16,3 59,7 620,1 36,0 <326 11,7
% GCi-2 0,70 042 048 0,16 47,7 1556 3,66 77,7 356 032 156 446|<54,0 526 <16,3 <274 5251 289 <326 17,1
% GCi-3 0,67 041 052 0,19 435 1479 6,75 940 374 046 229 41,7|<54,0 295 <16,3 76,6 5124 241 <326 34,1
LLT)_] GCi-4 0,78 049 061 0,19 73,2 196,7 4,78 525 430 034 16,2 43,0|<54,0 719 <16,3 544 406,7 304 <326 70,0
E GCi-5 064 039 047 019 51,3 109,1 2,70 259 388 0,18 120 294|<54,0 450 <16,3 <274 4657 37,1 <32,6 30,0
f:’%‘ GCi-6 065 044 051 0,18| 50,5 1212 4,16 446 376 028 142 368| <540 256 <16,3 28,6 4865 32,6 <326 11,6
:?D) GCI-ORT 068 044 051 0,18| 53,1 1434 415 654 376 0,38 165 389 - 48,2 54,8 502,7 31,5 - 29,1
Stdsapma 0,05 0,04 0,05 0,02| 10,3 31,2 150 289 33 0,18 38 55 - 18,5 199 710 48 - 22,1
Tablo 3.11. Trabzon cevizi i¢ meyvesinin mineral element ve agir metal igerikleri
% ma/kg pg/kg
Numune Kodu Mg P K S| Na Ca Al Mn Fe Ni  Cu Zn Cr Co As Se Mo Ag Cd Pb
TCi-1 0,66 046 051 0,16| 185 183 6,9 269 393 0,11 13,1 403| <540 83,2 279 <274 1460 154 <326 114
< TCi-2 0,75 056 052 0,18| 21,1 252 72 298 388 0,23 132 323| <540 21,1 <163 <274 1230 238 <326 12,0
§ TCi-3 0,79 041 o061 0,19| 409 303 53 355 404 0,23 120 495| <540 498 <163 <274 1183 225 <326 150
8 TCi-4 0,74 049 056 0,19| 36,9 230 8,7 67,7 429 0,24 255 538| <540 742 <16,3 399 1371 211 <326 430
% TCi-5 0,76 043 0,68 0,18| 492 324 57 350 349 032 9,7 348| <540 775 <16,3 74,7 1246 36,8 <326 77,8
E]’-l TCi-6 0,70 041 056 0,17| 132 425 7,7 699 344 0,23 19,0 46,1| <540 253 16,6 84,8 107,2 30,0 <326 210
g TCi-ORT 0,73 046 057 0,18| 300 286 6,9 441 385 0,23 154 428 - 55,2 22,3 66,4 126,0 24,9 - 30,0
Std sapma 0,05 0,06 0,06 0,01| 144 8 13 194 33 0,07 58 85 - 27,3 8,0 23,6 138 75 - 26,2




Tablo 3.12. Giimiishane cevizinin yetistigi topraklarin mineral element ve agir metal icerikleri

% mg/kg

Numune Kodu Mg P K Ca Na Al Fe S Mn Cr Ni Cu Zn Co As Se Mo Ag Cd Pb

GT-1 109 033 193 188 065 6,18 450| 239 708 238 209 282 892 116 12,7 0,12 063 018 0,22 11,1
é GT-2 094 035 208 192 059 6,78 335| 242 775 261 130 288 857 138 137 015 0,64 0,24 0,23 16,3
?5 GT-3 1,19 034 200 201 0,65 797 4,45| 264 825 286 123 325 87,6 13,0 83 0,18 1,02 0,18 0,11 1572
E GT-4 1,17 034 199 198 066 822 407| 206 83% 272 170 32,7 865 179 109 013 061 013 0,22 186
é GT-5 1,17 037 204 19 060 7,61 454 209 888 21,1 342 343 863 126 114 018 053 0,08 0,12 16,6
L GT-6 1,13 036 226 210 052 6,37 466| 239 801 237 21,2 303 81,3 142 107 0214 086 0,09 0,18 17,2
% GT-ORT 1,12 035 205 197 061 7,19 426| 233 805 251 198 311 861 139 113 0,15 0,72 0,15 0,18 158

Stdsapma 0,09 0,02 0,12 0,08 005 086 049, 22 61 2,7 8,0 2,4 2,7 2,2 19 002 019 006 0,05 26

Tablo 3.13. Trabzon cevizinin yetistigi topraklarin mineral element ve agir metal i¢erikleri
% mg/kg

Numune Kodu Mg P K Ca Na Al Fe S Mn Cr Ni Cu Zn Co As Se Mo Ag Cd Pb

TT-1 1,19 041 268 207 063 82 3,00 210 1049 196 221 325 90,3 87 42 013 0,04 009 015 16,5
<¥E TT-2 1,07 040 282 197 061 7,2 436| 279 832 255 321 345 866 125 66 0,18 0,07 0,10 0,12 255
o TT-3 101 042 247 202 061 74 447| 283 1019 186 168 331 90,1 106 68 0,18 0,07 0,09 0,27 125
}9 TT-4 105 040 213 210 o061 79 461| 286 1018 253 21,7 344 883 137 63 0,14 019 0,06 0,12 17,2
§ TT-5 1,04 039 203 203 062 84 447| 287 1007 199 32,7 359 905 10,7 35 0,15 0,04 0,09 0,23 234
9(3 TT-6 099 0,37 252 202 060 78 440 214 993 178 321 356 89,7 151 66 0,15 0,24 0,18 0,13 124
ID—: TT-ORT 106 040 244 203 061 78 422| 260 986 211 263 344 893 119 57 016 009 010 0,17 179

Std sapma 0,07 0,02 031 0,04 001 05 060 37 78 34 6,9 1,3 1,5 23 14 002 0,06 004 007 55
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Sekil 3.3. Giimiishane ve Trabzon ceviz i¢ tahta kabuklarinin ortalama mineral element ve
agir metal igerikleri
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Sekil 3.4. Glimiishane ve Trabzon ceviz dis yesil kabuklarinin ortalama mineral element ve
agir metal igerikleri
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Sekil 3.5. Giimiishane ve Trabzon ceviz yapraklarinin ortalama mineral element ve agir
metal icerikleri
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Sekil 3.6. Giimiigshane ve Trabzon ceviz i¢lerinin ortalama mineral element ve agir metal
igerikleri
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Sekil 3.7. Glimiishane ve Trabzon cevizlerinin yetistikleri topraklarin ortalama mineral
element ve agir metal igerikleri
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Tablo 3.14. Giimiishane ve Trabzon cevizlerinin mineral-eser element ve agir metal tayini igin t-testi verileri

Mg P K S Na Ca Al Mn Fe Ni Cu Zn Co Se Mo Ag Pb
S(SI'OH 0,68 0,44 0,51 0,18 53,13 14336 4,15 6542 3761 0,38 16,55 3891 4821 5483 502,75 31,50 29,09
E(S)I-ort 0,73 0,46 0,57 0,18 29,96 286,22 6,93 44,14 38,46 0,23 1538 42,81 5520 66,44 126,04 24,93 30,02
N1 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
N2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
X1— X2 -0,05 0,02 -0,06 0,00 2317 -1429 -2,78 21,28 -0,85 0,15 1,16 -390 -6,99 —-1161 376,71 6,57 -0,93
Shirtesik 0,05 0,05 0,06 0,01 12,51 66,18 1,38 24,62 3,29 0,14 4,90 715 2334 2298 51,15 6,27 24,25
N; + N,
N XN 0,58 0,58 0,58 058 058 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
1 2
t -172 -054 -183 -020 321 -374 -348 1,50 -0,45 1,92 041 -094 -052 -0,88 12,76 181 -0,07
tiritik 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Sonuc* Fark Fark Fark Fark Fark Fark Fark Fark Fark Fark Fark Fark Fark Fark Fark Fark Fark
§ yok yok yok yok var var var yok yok yok yok yok yok yok var yok yok

* t < titik veya t > - titik iS€ 2 sonug arasinda % 95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak anlaml bir fark vardir



Bir bagka karsilastirma sekli de, 5 farkli fraksiyon arasinda yapilabilir. Cevizin hangi
kisminda hangi elementin daha yiiksek oldugunu veya daha diisiik oldugunu 6grenmek
acisindan onemlidir. Bu anlamda Sekil 3.5. ve 3.6. ortalama degerleri baz alan bdyle bir
karsilastirmay1 gostermektedir. Sekillere bakildiginda ortalama degerler olarak Mg hemen
hemen tiim fraksiyonlarda birbirine yakin dagilmisken tiim fraksiyonlarda Trabzon cevizi
Glimiishane cevizine gore bir miktar daha fazla Mg icermektedir. P icerikleri agisindan
bakildiginda ceviz iglerinin diger fraksiyonlardan olduk¢a yiiksek oldugu dikkati
cekmektedir. Bu da ceviz meyvesinin fonksiyonlarini siirdiirebilmesi i¢in P’ye yiiksek
miktarda ihtiyact oldugunu gostermektedir. Fosfor bu agidan olduk¢a 6nemli bir mineraldir.
K verileri karsilastirildiginda yine burada da oldukga sasirtici bir durum ortaya ¢ikmaktadir.
Ceviz dis yesil kabuklar1 diger fraksiyonlara gére K agisindan oldukg¢a yiliksek degerlere
sahiptir. Ondan sonra da en fazla ceviz yapraklari K igermektedir. Ca degerlerine
bakildiginda yapraklarin oldukca yliksek miktarlarda Ca igerdigi dikkati ¢ekmektedir.
Ondan sonra da ceviz dis yesil kabuklar1 gelmektedir. S agisindan ilk géze carpan, dis tahta
kabuklarin oldukca fakir oldugu, diger fraksiyonlarin ise hemen hemen esit dagildig

goriilmektedir. Na degerlerine bakildiginda ceviz yapraklari bir adim 6ne ¢ikmaktadir.

Al igeriklerine bakildiginda en diisiik icerik ceviz i¢ meyvesinde goriilmektedir. Zaten
genel olarak meyve kisimlar1 Al mineraline yiliksek miktarlarda ihtiya¢ duymaz. Mangan
bakimindan yaprak fraksiyonlarinin olduk¢a zengin oldugu, dis tahta kabuklarin ise oldukga
fakir oldugu dikkati cekmektedir. Yaprak fraksiyonlar1 Fe agisindan yliksek icerige sahipken
yine dis tahta kabukta diisiik oldugu goriilmektedir. Cr elementine ceviz iglerinde
rastlanmazken 6zellikle yapraklarda ve dis tahta kabuklarda bir miktar gézlemlenmektedir.
Ni igerigine bakildiginda tiim fraksiyonlarda az ¢ok gozlendigi ve neredeyse homojen
dagildig1 goriilmektedir. Cu igeriklerine bakildiginda yine burada da ilging bir durum soz
konusudur. En yiiksek Cu icerigine ilgingtir ki ceviz igleri sahiptir. Bilindigi gibi gidalarda
eser miktarlarda Cu minerali mutlaka bulunmalidir. Diger fraksiyonlar Cu mineralini az
miktarlarda ve homojen dagilimla icermektedir. Zn elementi de Cu gibi benzer bir dagilim
gostermekte olup en fazla Zn igerigine ceviz igleri sahiptir. Pb gidalarda olmasi istenmeyen
agir metallerden birisidir. Bu anlamda sonuglara bakildiginda ceviz i¢lerinin ¢ok diisiik
oranlarda Pb igerdigi, diger fraksiyonlarin ise (6zellikle yapraklarin) diisiik de olsa bir miktar
daha fazla Pb icerdigi goriilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Tebligi’nde genel

meyveler i¢in maksimum Pb seviyesini 0,10 mg/kg olarak belirtmektedir (Tarim Bakanligi,
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2018). Sekil 3.6’ya bakildiginda cevizin yenen kismi olan ceviz iginin bu miktardan gok
daha diisiik Pb icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Ancak cevizin 6zellikle yapraklart ve

dis yesil kabuklar1 bir miktar daha yiiksek Pb icermektedir.

Co dis tahta kabukta gozlenmezken yapraklarda, Trabzon cevizinin yesil dis
kabugunda ve Giimiishane cevizinin de i¢ meyvesinde bir miktar gozlemlenmistir. As de
gidalarda arzu edilmeyen bir baska toksik elementtir. Sekil 3.6.da As grafigine bakildiginda,
yapraklarin diger kisimlara gére bir miktar icerdigi goriilmektedir. Ilging bir sonug da,
Gilimiishane ceviz iclerinde As’ye rastlanmazken Trabzon ceviz iglerinde ise bir miktar
gozlenmektedir. Selenyum 6nemli bir mineraldir ve tiim gidalarda eser miktarda mevcuttur.
Yine fazlasi istenmeyen durumlara yol agabilir ancak organizmalarin bazi fonksiyonlari
acisindan elzemdir. Sekil 3.6.da tiim fraksiyonlarin bir miktar Se icerdigi, en yiikse igerigin
de yesil kabuklarla beraber yapraklarda oldugu goriilmektedir. Ceviz igleriyle disg tahta
kabuklar beklendigi 6l¢iide Se icermektedir. Mo degerlerine bakildiginda ilging bir durum
s0z konusudur. Glimiishane ceviz yapragi ile yine Giimiishane ceviz i¢leri digerlerine gore
olduk¢a yiiksek miktarlarda Mo icermektedir. Ancak bu yaniltic1 olabilir. Diger
fraksiyonlara gore yiiksek olsalar da mutlak degerler acisindan bakildiginda yine de kabul

edilebilir sinirlar icerisindedirler.

Cevizi 6zel kilan element ise Ag’dir. Bilindigi gibi Ag iceren tek gida ceviz olarak
bilinmektedir. Sekil 3.6’da Ag sonuglarina bakildiginda, tiim fraksiyonlarn bir miktar
icerdigi goriilmektedir. Giimis ile ilgili ayrintili bilgiler daha asagida verilmistir. Cd toprak
disinda higbir fraksiyonda tespit edilememistir. Bu nedenle grafiklerde gosterilmemistir. Cd
de yine toksik agir metallerden biridir ve gidalarda olmas1 istenmez. Bu ¢alismada da tayin

edilememistir.

Literatiirde cevizle ilgili yapilan mineral analizlerine bakildiginda, bu tez gibi
kapsamli bir ¢alismaya pek rastlanmamaktadir. Hem cevizle ilgili kisith sayida element
derisimleri ol¢iilmiis hem de cevizin genelde i¢ meyvesinin analizleri gergeklestirilmistir.
Tablo 3.15 ve Sekil 3.8 ve 3.9 boyle bir karsilastirmayr gostermektedir. Tablo ve
grafiklerden goriilecegi gibi bu c¢alisma literatiire gore daha zengin ve kapsamli bir ¢alisma

olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sekil 3.8 ve 3.9 literatiirle karsilastirmay1 daha net gdstermektedir.
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Mg sonuglar1 karsilagtirildiginda bu ¢alismadan elde edilen Mg sonuglar1 literatiire
gore oldukea yiiksektir (Sekil 3.8). Bu da hem Giimiishane hem de Trabzon cevizinin Mg
minerali agisindan olduk¢a zengin oldugunu gostermektedir. P ve K sonuglari ise nispeten
literatiirle uyum igerisindedir. Ancak Ca sonuclar1 degerlendirildiginde hem Giimiishane
cevizi hem de Trabzon cevizinin Ca yoniinden literatiire daha fakir oldugu goriilmektedir. S
minerali sinirlt sayida ¢alismada mevcuttur ve elde edilen sonuglar bu ¢alismaya gore daha
diisiiktiir. Na iceriklerine bakildiginda bu ¢alismada bulunan Na degerleri literatiire gore bir
miktar daha diisiik bulunmustur. Al ise literatiirde daha az incelenen bir element olarak goze

carpmakta ve mevcut degerler bu ¢alisma ile nispeten benzerdir.

Mn, Fe, Cu ve Zn degerleri de literatiirde bildirilen degerlerle nispeten ortiismektedir.
Selenyum da literatiirde az tayin edilen elementlerden biridir ve bu ¢alismadaki degerler

literatiirdeki sinirli sayidaki degerlerin oldukga lizerindedir. (Sekil 3.9)
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Tablo 3.15. Giimiishane ve Trabzon ceviz i¢ meyvelerinin mineral-eser element ve agir metal igeriklerinin literatiirle karsilastiriimasi

% mg/kg ng/kg

Mg P K Ca S| Na Al  Mn Fe Cr Ni  Cu Zn Pb Co As Se Mo Ag Cd Referans
Igdir yoresi cevizi 0,226 0,315 0,433 0,288 114,5 418 161 291 29,7 Giilsoy vd,, 2016
Denizli Tavas yoresi cevizi 0,101 0,254 0,363 0,126 0,161 19,7 25,0 24,6 111 221 Celik vd,, 2011
Romanya cevizi 0,265 0,387 0,073 3,3 1045 588 85 31,2 319 Cosmulescu vd,, 2010
Bitlis Ahlat yoresi cevizi 0,366 0,380 0,858 0,370 0,234 216 288 122 296 Doaradoglu ve Balta
Erzincan yoresi cevizi 0,220 0,262 0,396 0,259 135,9 43,3 59,3 15,7 29,7 - 180  Ozrenk vd,, 2005
Bingdl yoresi cevizi 0,141 0,554 0,259 10,7 28,3 8,3 18,1 Muradoglu vd,, 2011
Tokat yoresi cevizi 0,081 0,280 0,240 0,074 18,7 24,6 9,4 18 Caglarirmak, 2003
Cin cevizi 0,483 0,254 44,6 104,5 32,3 103,8 Zhai vd,, 2014
Niksar cevizi 0,281 0,260 155,6 15,7 335 31,1 238 Yilmaz ve Akga, 2017
Fransa cevizi 0,191 0,385 0,487 0,091 4,0 43,0 18 12 19 10,0 Lavedrine vd,, 2000
Kaliforniya cevizi 0,202 0,363 0,358 0,067 6,0 11,0 29 11 12 11,0 Lavedrine vd,, 2000
Krgelir Byl Oba yorest 0,416 0,223 0,348 0,246 667,4 222 1788 - - 9,333 Ozean vd,, 2010
Konya ydresi cevizi 0,109 0,362 0,463 0,111 4477 58 463 324 89 24 38 264 240 15,7 - Ozcan, 2009
Van ydéresi cevizi 0,332 0,298 0,443 0,187 0,169 18,8 286 258 134 229 Baser vd,, 2016
Bitlis Hizan ydresi cevizi 0,331 0,684 0,388 261 27,0 43 18 27 Muradoglu vd,, 2010
Sebinkarahisar yoresi cevizi 0,141 0,448 0,162 50,4 34,1 29,1 15,8 30,9 Ertirk vd,, 2014
Sebinkarahisar yoresi cevizi 0,156 0,360 0,200 54,3 43,2 36,8 155 294 Yerlikaya vd,, 2012
Bilecik yoresi cevizi 0,165 0,389 0,202 64,6 39,7 358 15,7 29,9 Yerlikaya vd,, 2012
Kaman ydresi cevizi 0,127 0,367 0,149 99,9 479 32,7 154 348 Yerlikaya vd,, 2012
Pakistan cevizi 0,153 0,359 0,125 64,5 38,5 2,12 255 1,06 Alivd,, 2010
Glimiishane yoresi cevizi 0,685 0,443 0,511 0,014 0,177{ 53,1 41 654 376 - 0,381 16,5 38,9 0,029 48,2 - 54,8 503 31,5 - Bugaligma
Trabzon yoresi cevizi 0,733 0,459 0,574 0,029 0,178 30,0 6,9 441 385 - 0,227 154 428 0,030 55,2 22,3 66,4 126 24,9 - Bugaligma
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elementlerin de bu ¢alismada incelenmesidir. Ornegin Cr, Ni, Pb, As, Mo, Ag ve Cd da
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Sekil 3.9. Giimiishane ve Trabzon ceviz i¢ meyvelerinin Al, Mn, Fe, Cu, Zn ve Se mineral

element icerikleri agisindan literatiirle karsilastirilmasi
Bu calismanin literatiire gore bir diger zengin yonii de, literatiirde incelenmeyen diger

bir kismi1 genelde toksik (zehirli) kategorisinde degerlendirilmekte ve insan saglig1 agisindan

Olciilmeye calisilmis ve bazi numunelerde bu elementler belirlenebilmistir. Bu elementlerin



onem arz etmektedir. Ancak bu elementlerle ilgili sonuglara bakildiginda, saglik acisindan
tehdit olusturacak diizeyde olmadiklar1 goriilmektedir. Bilindigi gibi 6zellikle Glimiishane
ili Tiirkiye’nin énemli maden sahalarindan biridir ve ¢esitli kesimlerde maden ocaklari

mevcuttur.

Bu calismada tiim cevizlerde diisiik miktarlarda tayin edilen Ag elementi, ceviz igin
onemli bir mineral element olarak dikkat ¢cekmektedir. Literatiirde Ag ihtiva eden tek
meyvenin ceviz oldugu sdylenmektedir. Yapilan kapsamli arastirmalar Ag iyonlariin
antibakteriyel 6zelligini ortaya ¢ikarmis ve toksik 6zelliginin de oldukga diisiik oldugunu
kanitlamigtir. Cesitli arastirmalar neticesinde glimiis iyonlar1 bakteri, mantar ve viriis
hiicrelerinin solunum sistemlerini devre dis1 birakarak onlarin gidalar iizerinde bozucu
etkiler yapmasini engellemektedir. Dolayisiyla giimiis igeren tek besinin ceviz oldugu
diisiiniildiginde cevizin diger besleyici 0Ozelligi disinda yalnizca bu agidan bile

tiiketilmesinin oldukca faydali olacag: asikar olmaktadir (Ozada, 2015).

Literatiire bakildiginda cevizin igerdigi Ag iyonlari ile ilgili herhangi bir ¢caligmaya
rastlanmamaktadir. Bu calisma kapsaminda ICP-MS cihazi ile Giimiishane ve Trabzon
cevizinin 5 farkl fraksiyonunda ppb diizeyinde bir miktar Ag varhg tespit edilmistir (Tablo
3.4-3.13 ve Sekil 3.3-3.7). Sekil 3.10°da 5 farkli ceviz fraksiyonunda giimiis igeriklerinin
detayli karsilagtirilmasi yapilmistir. Grafiklere bakildiginda, Trabzon cevizinin dig tahta
kabugu ve yesil kabugu Gilimiishane cevizine gore daha yiiksek Ag iceriyor gibi
goriinmektedir. Diger kisimlarda ise Glimiishane cevizi daha yliksek Ag igerigine sahiptir.
Ancak her bir fraksiyonun 6 paralel sonucuna tek tek bakildiginda sonuglar arasinda
farkliliklar oldugu, yani standart sapmanin fazla oldugu dikkati ¢ekmektedir. Dolayisiyla
Gilimiishane cevizi ile Trabzon cevizinin Ag icerikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farkin olup olmadiginin tespit edilmesi, saglikli bir yorum agisindan 6nemlidir. Bu

nedenle t testi Ag iyonlari igin de yapilmis ve sonuglar Tablo 3.16’da verilmistir.
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Sekil 3.10. Giimiishane ve Trabzon cevizlerinin 5 farkli fraksiyonlarinin Ag iceriklerinin
(ng/kg, ppb) karsilastirilmasi



Tablo 3.16. Giimiishane ve Trabzon cevizlerinin farkli fraksiyonlarindaki Ag igerikleri i¢in

testi verileri

Kabuk  Yesil kabuk Yaprak Cevizigi Toprak
Giimiigshane-ort (1) 25,93 18,015 77,78 31,50 151,00
Trabzon-ort (x2) 62,48 26,519 40,08 24,93 101,70
N1 6 6 6 6 6
N2 6 6 6 6 6
X1 — X2 -36,550 -8,504 37,701 6,569 49,300
Shirlesik 18,15 4,67 16,14 6,27 4,67
N + Ny 0,577 0,577 0,577 0,577 0,577

N; X N,
t -3,488 -3,152 4,046 1,813 18,274
tieritik 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23
Sonu¢* Fark var Fark var Farkvar  Farkyok Fark var

* t < twitik veya t > - tiritik IS 2 sonug arasinda % 95 giliven seviyesinde istatistiksel olarak anlaml bir fark vardir

Tablo 3.16.daki t testi sonuglarina bakildiginda, ceviz i¢i sonuglar1 hari¢ Giimiigshane
ve Trabzon cevizlerinin giimiis icerikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
goriilmektedir. Ilging olan ise, Ceviz i¢i numunelerinin Ag icerigi sonuglar1 arasinda anlaml
bir fark ¢ikmamustir. Oysaki sayisal verilere bakildiginda Giimiishane cevizi i¢in ortalama
Ag igerigi 31,50 pg/kg, Trabzon igin de 24,93 pg/kg oldugu goriilmektedir. Yani
Gilimiighane cevizinin Ag acisindan daha zengin oldugu sdylenebilir. Ancak o&zellikle
Trabzon cevizi i¢in Ag verilerinin standart sapmasi biraz biiyiiktiir. Dolayisiyla genis bir
aralikta veriler dagildigindan boyle bir sonuca ulagilmaktadir. Veriler cogaltilabilse idi daha

net bir fikir edinilebilirdi.

Literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda cevizin Ag icerigi ile ilgili calismalara
rastlanamamaktadir. Bu ¢alisma ile ceviz meyvesinde giimiis varligi tespit edilmistir. Ancak

diisiik miktarlardadir.
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez calismasinda, Giimiishane ve Trabzon illerinde yetisen cevizlerde ICP-MS
mineral element ve baz1 agir metallerin tayini ile birlikte besinsel bazi bilesenlerin analizleri
gerceklestirildi. Her iki ilin cevizlerinden elde edilen sonuglar hem birbirleri ile hem de
literatiirdeki diger ¢aligmalardan elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir. Cevizler dis tahta
kabuk, dis yesil kabuk, yaprak, ceviz i¢i ve toprak olmak iizere 5 fraksiyona ayrilarak her

bir fraksiyon ayr1 ayr1 analizlendi.

Guimiishane cevizi ile Trabzon cevizi kiil, protein ve seliiloz i¢erigi agisindan benzerlik
gosterirken yag icerigi agisindan Trabzon cevizinin bir miktar daha yagli oldugu
goriilmiistiir. Ayrica bu sonug t testi ile kanitlanmistir. Literatiirle karsilastirildiginda ise,
hem Giimiishane cevizi hem de Trabzon cevizi kiil, protein ve yag icerigi agisindan
literatiirle uyum igerisinde, hatta protein bakimindan bir miktar da zengin iken sinirl sayida
yapilmis calismalar baz alindiginda seliiloz miktarlarinin literatiire gore oldukga yiiksek
oldugu tespit edildi. Yiiksek protein igerigi ile Giimiishane ve Trabzon cevizlerinin kaliteli

oldugu sdylenebilir.

Mineral element ve agir metaller acisindan cevizler degerlendirildiginde sonuglarin
literatiirle uyumlu oldugu ve kayda deger miktarlarda agir metal icermedikleri belirlenmistir.
Gilimiishane ve Trabzon topraklar1 benzer igerige sahipken ayni sekilde cevizler arasinda o
derecede uyum gozlenmemektedir. Bunun nedenleri toprak yapisi, iklim kosullari, ytikselti
gibi sartlara baglanabilecegi diisiiniilmektedir. Giimiishane ceviz igleri ile Trabzon ceviz
iglerinin bir ¢ok element agisindan benzer 6zellikler tasidig t testi ile ortaya kondu. Her iki
ilin cevizi Na, Ca, Al ve Mo hari¢ diger element igerikleri agisindan benzer igeriklere sahip

oldugu belirlendi.

P elementi acisindan ceviz igleri diger fraksiyonlara gore olduke¢a yiiksek bulunmustur.
Ceviz dis yesil kabuklar1 da K mineralini diger fraksiyonlara nazaran oldukc¢a fazla
icermektedir. Ceviz i¢leri diger fraksiyonlara gore oldukca yiiksek bakir ve ¢inko ihtiva
etmektedir. Agir metallerden Pb, ceviz iglerinde Tiirk Gida Kodeksi’nin belirledigi 0,1
mg/kg degerinin ¢ok altinda bulunmustur. As ise Giimiishane ceviz i¢inde tayin edilemezken

Trabzon cevizinde ¢ok diisiik miktarda tayin edilmistir. Bir diger agir metal olan Cd



acisindan ise topraklar hari¢ cevizlerin higbir fraksiyonu bu metali igermemektedir.
Dolayisiyla incelenen agir metaller agisindan Giimiishane ve Trabzon cevizleri oldukg¢a

kalitelidir.

Cevizi 0zel kilan element glimiistiir ve hemen hemen tiim fraksiyonlarda az ¢ok Ag
icerigine rastlanmaktadir. Giimiishane ceviz i¢i Trabzon ceviz igine gore ¢cok az da olsa
yiiksek miktarda Ag ihtiva etmektedir. Ancak standart sapmanin yliksek olmasindan dolay1
uygulanan t testi her iki cevizin de birbirine benzedigini, aralarindaki farkin anlaml
olmadigimi gostermistir. Ancak ceviz i¢i disindaki fraksiyonlar analizlendiginde, bu
fraksiyonlar arasinda Ag igerigi agisindan anlamli farklarin oldugu t testi ile kanitlanmistir.

Ozellikle Giimiishane toprag1 Trabzon topragina gore 1,5 kat daha fazla Ag icermektedir.

Literatiirde cevizle ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda bu ¢alismada ¢ok daha fazla
sayida elementin analiz edildigi goriilmektedir. Ayrica Ag iyonlar ile ilgili baska bir
calismaya da rastlanmamistir. Bu bakimdan da bu tezin 6zgiin degeri artmaktadir. Bu
calismada hem Giimiishane hem de Trabzon ceviz i¢lerinden elde edilen Mg degerleri
literatiirde bildirilen Mg degerlerinden oldukga yiiksek iken Ca degerleri ise literatiire gore

diisiik bulunmustur.

Giimiishane ili 6nemli maden sahalarina sahiptir ve hemen hemen her kesiminde
maden ocaklart mevcuttur. Bu anlamda bakildiginda cevizlerin bu alanlardan etkilenmedigi
sOylenebilir. Zira incelenen agir metaller ceviz numunelerinde tehdit olusturmayacak

diizeylerde kalmistir.

Gilimiighane cevizi Tiirkiye ¢apinda meshur bir cevizdir ve 6zellikle pestil-kome
iretiminde kullanilmaktadir. Ancak son yillarda Giimiishane’de ceviz iiretimi eski hizim
kaybetmis ve sektoriin ihtiyaci olan miktar1 karsilayamaz duruma gelmistir. Bu nedenle
ithtiyac1 kargilamak amaciyla maalesef yurt disindan ceviz ithal edilmektedir. Bu ¢aligma ile
de kalitesi de kalitesi bir kez daha ispatlanan Giimiishane cevizinin yeniden ayni ivme ile
yetistirilmesinin tesvik edilmesi hem {ilke ekonomisi ag¢isindan hem de pestil-kome

sektoriiniin canlanmasi agisindan son derece 6nemlidir.

o1
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