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OZET

Giile¢, A. Tiirkiye’de organik ve klasik yontemlerle iiretilen zeytinyaglarinin
agir metal icerigine yonelik bir arastirma. Hacettepe Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisii Beslenme ve Diyetetik Program Doktora Tezi, Ankara,
2013. Yirminci ylizyilin ikinci yarisinda yasanan hizli sanayilesme, ¢evre sorunlarini
da beraberinde getirmistir. Bu gelismeler sonucunda alternatif liretim sistemi olarak
organik tarim giindeme gelmistir. Giiniimiizde organik kosullarda zeytinyaglar
tretilmekte olup, agir metal igerikleri ile ilgili yapilmis c¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu c¢aligmada, Tirkiye’'nin Ege Bolgesi’nde organik {iiretim
sertifikas1 almis ve piyasaya sunulmus olan 12 farkli markanin natiirel sizma
zeytinyaglar1 ile ayni firmalara ait geleneksel olarak {iretilen natiirel sizma
zeytinyaglarinda krom (Cr), demir (Fe), kobalt (Co), nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko
(Zn), arsenik (As), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) igeriginin Indiiktif Eslesmis
Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ile belirlenmesi amaglanmistir. Caligma
sonunda, organik zeytinyaglar ile geleneksel zeytinyaglarin agir metal icerikleri
arasinda anlamli bir fark olup olmadigi “Bagimsiz Orneklem T testi” ile tespit
edilmistir. Markalar aras1 karsilastirma ise “Bagimsiz Orneklem Tek Yonlii Varyans
Analizi (ANOVA4) ” ile ve farklilik 6nemli bulundugunda ¢oklu karsilastirmalar Tukey
HSD (Honestly Significant Difference) testi ile yapilmistir. Calismada elde edilen
verilere gore, natiirel sizma zeytinyaglarinda sirast ile en yiiksek “°Cr, **Cr, *°Fe,
¥Co, ®Ni, ®Ni, %cu, ®cu, ®zn, ™As, *cd, 2°pb, *Pb, *®pPb igerikleri;
534.27+1.58 ng/mL, 146.03+8.18 ng/mL, 2349.27£160.49 ng/mL, 2.90+1.19 ng/mL,
193.87£10.47 ng/mL, 187.77+7.76 ng/mL, 131.46+9.11 ng/mL, 133.57+£9.53 ng/mL,
572.73£23.94 ng/mL, 5.30+£0.51 ng/mL, 3.32+2.23 ng/mL, 85.80+6.42 ng/mL,
83.20+5.67 ng/mL, 84.11£5.50 ng/mL olarak bulunurken, organik sertifikali natiirel
sizma zeytinyaglarinda ise sirasi ile en yiiksek 2Cr, 3Cr, *°Fe, *°Co, ®Ni, %Ni, Cu,
%Cu, %zn, ™As, ™'cd, ®Ppb, ?Pb, pb igerikleri; 471.70+5.20 ng/mL,
216.89+£8.44 ng/mL, 1618.33£188.20 ng/mL, 3.36+0.16 ng/mL, 165.18+35.40
ng/mL, 148.23+28.93 ng/mL, 125.53+4.78 ng/mL, 131.37+5.59 ng/mL,
599.50+16.00 ng/mL, 5.45+0.39 ng/mL, 2.42+0.61 ng/mL, 39.09+6.42 ng/mL,
38.08+5.67 ng/mL, 38.24+0.98 ng/mL olarak saptanmustir. Organik ile geleneksel
zeytinyaglar1 arasinda **Cr ve **Cr diizeylerinde tiim markalarda fark istatiksel olarak
anlamli (p<0.05) bulunurken, diger agir metaller agisindan bakildiginda ise fark
markaya gore degiskenlik gostermektedir. Sonug olarak standart kosullarda kontrolli
uygulanmayan iiretim ve iglemenin, organik sertifikali yaglarin agir metal igerigini
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Agir metaller, natiirel sizma ve organik natiirel sizma
zeytinyagi, organik tarim, Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS).

Destekleyen Kurumlar: H.U.B.A.B, Kapsamli Proje (010 01 401 001 5214).



Vi

ABSTRACT

Gulec, A. A study on evaluation of heavy metal contents of extra virgin olive oil
which are produced by organic and conventional agricultural methods in
Turkey. Hacettepe University Institute of Health Sciences, Ph.D. thesis in
Nutrition and Dietetics, Ankara, 2013. The rapid industrialization in the second
half of the twentieth century caused important environmental problems. In order to
cope with these problems alternative agricultural production systems have been
established. Organic agriculture practices have an important role within this context.
However, recently only a few studies have shown the heavy metal content of
organically produced olive 0il.The aim of this study was to determine the chrome
(Cr), iron (Fe), cobalt (Co), nickel (Ni), copper (Cu), zinc (Zn), arsenic (Ar),
cadmium (Cd) and lead (Pb) content of conventional or organically produced extra
virgin olive oils from 12 different manufacturers in the Aegean Region of Turkey.
Every brand of olive oils that were used in this study manufactures both conventional
and organic samples (12 different brands). The heavy metal content of the samples
was analyzed with Inductively-Coupled Plasma Mass Spectrophotometer (ICP-MS).
Further statistical analyses (independest samples "t" test and one-way “anova” test)
were performed to examine the differences between organic and conventional
samples. Results showed that the *2Cr, *°Cr, *°Fe, *°Co, ®°Ni, ®Ni, ®3Cu, ®Cu, %*zn,
Bas, 1Mcd, 2%pp, 29ph, 2%pph content of natural virgin olive oils was 534.27+1.58
ng/mL, 146.03£8.18 ng/mL, 2349.27£160.49 ng/mL, 2.90£1.19 ng/mL,
193.87+10.47 ng/mL, 187.77+7.76 ng/mL, 131.46+9.11 ng/mL, 133.57+9.53 ng/mL,
572.73£23.94 ng/mL, 5.30+0.51 ng/mL, 3.32+2.23 ng/mL, 85.80+6.42 ng/mL,
83.20+5.67 ng/mL, 84.11+5.50 ng/mL and organically grown extra virgin olive oils
was 471.70+5.20 ng/mL, 216.89+8.44 ng/mL, 1618.33+188.20 ng/mL, 3.36+0.16
ng/mL, 165.18£35.40 ng/mL, 148.23£28.93 ng/mL, 125.53+4.78 ng/mL,
131.37£5.59 ng/mL, 599.50+16.00 ng/mL, 5.45+0.39 ng/mL, 2.42+0.61 ng/mL,
39.09+6.42 ng/mL, 38.08+5.67 ng/mL, 38.24+0.98 ng/mL, respectively. The >2Cr
and >Cr contents of organic and conventional olive oils was significantly different
(p<0.05) in all brands whereas the content of other heavy metals exhibited variable
results depending on the brand (p>0.05). Therefore, these data indicated that the
production and processing practices that were not applied in controlled conditions
may influence the heavy metal levels of organically produced olive oils.

Key words: Heavy metals, virgin olive and extra virgin olive oil, organic agriculture,
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS).

Supported by H.U.B. A.B, Comprehensive Research Project (010 01 401 001 5214).
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1. GIRIS
1.1. Kuramsal Yaklasimlar

Cevre kirliligine ve dogal dengenin bozulmasina neden olan en biiylik etkenlerden
biri, yogun olarak kimyasallarin kullanildigi tarimsal etkinliklerdir. Asir1 diizeyde
suni giibre ve pestisitlerin kullanildig1 organik tarim disindaki tarim uygulamalari,
yalnizca c¢evre kirliligi ve dogal dengenin bozulmasina neden olmamakta aymi

zamanda besin zinciriyle tiim canlilara ulasarak yasamlarini tehdit etmektedir (1).

Bu gelismeler sonucunda alternatif iiretim sistemi olarak organik tarim
giindeme gelmistir. Organik tarim (biyolojik tarim, ekolojik tarim), giderek
yogunlagsan tarimsal girdi kullaniminin yarattigi saglik ve c¢evre sorunlarinin
¢oziimiinde etkin bir alternatif olarak kabul edilmektedir (2). Bu iiretim sisteminde
giibre ve pestisit kullanimina biiylik sinirlamalar getirilmektedir. Organik tarimda
temel kurallardan en Onemlisi {irlin ¢esitliliginin korunmasidir. Ayrica kimyasal
kalinti icermeyen kaliteli tarim {riinii Uretilmesi, kimyasal giibre ve tarim ilaci
kullanimindan kaginan g¢evre ile dost liretim metodunun gelistirilmesi ve toprak

verimliligini koruyacak iiretim tekniklerinin kullanilmas1 amaglanmaktadir (3).

Glinlimiizde Avrupa Birligi (AB) iilkeleri, Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) ve Japonya gibi geligmis iilkeler basta olmak {izere, diinyadaki bir¢ok tilkede
cevre korumaya yonelik duyarlilik ve saglikli gida tiiketmeye yonelik tercihler
giderek artmaktadir (4).

Tiirkiye’de Tretilen organik iirtin gruplann dikkate alindiginda, biyiik
boliimiiniin (%66) meyveler, diger onemli iiriinlerin ise tarla bitkileri (%16) ve
sebzeler (%9) oldugu goriilmektedir (5). Ayrica organik zeytinyagi yapilan alanin ise
1736.9 hektar oldugu ve 45 adet kayith firmanin organik zeytinyag iiretim, ithalat,

ihracat ve pazarlama yaptigi bildirilmektedir (6).

Zeytinyagi, Akdeniz iilkelerinde ¢ok o©nemli bir besin olup, Akdeniz
Diyeti 'nin temel bilesenidir. Igerdigi yiiksek oranda oleik asit ve antioksidan

bilesikler nedeniyle saglik iizerine olumlu etkiler gostermektedir (7).



Agir metaller ise normal olarak toprak bilesiminde bulunmaktadir. Fakat
toprakta, suda ve havada bulunan agir metaller; besinleri, igme suyunu ve sonug

olarak da insanlar1 kontamine edebilmektedir (8).

Agir metallerin topraga ulasimi, kirlenmis atmosfer, Kirli sularin sulamada
kullanilmasi, kati atiklarin topraga verilmesi, agir metal igeren pestisitler ve fosforlu
giibrelerin kullanilmas1 ile gerceklesmektedir. Ayrica, trafik yogunlugunun fazla
oldugu karayollariin kenarinda bulunan topraklar ve burada yetisen iirlinler, agir

metal kontaminasyonuna ugramaktadir (9).

Cinko, demir, krom, mangan gibi agir metaller, insan viicudunun
metabolizmasinin siirdiiriilmesi i¢in gereklidir. Buna karsin yiiksek miktarlar
zehirlenmeye neden olmaktadir. Ayrica serbest olarak bulunan agir metaller,
molekiiler baglar1 kirarak serbest radikallerin iiretimini artirabilmektedir. Bunlara

ilaveten agir metaller viicutta birikme egilimi gostermektedir (8).

Morgan ve Stumn (10), antimon, arsenik, giimiis, bizmut, kadmiyum, krom,
indium, civa, kursun, bakir, selenyum, kalay, talyum ve ¢inko’yu toksik metal olarak
bildirmislerdir. Ayrica, Amerikan Toksik Maddeler Ajans1 ve Hastalik Sicil Dairesi
(ATSDR)’ne gore arsenik, kursun, civa, kadmiyum ve krom en zararli 20 bilesik

arasinda yer almaktadir (11).

Eko-toksikolojistler arasinda ise agir metaller, ¢evre problemlerine neden
olan metaller seklinde tanimlanmaktadir. Bunlar kadmiyum (Cd), civa (Hg), ¢inko
(Zn), bakir (Cu), nikel (Ni), krom (Cr), kobalt (Co), titanyum (Ti), demir (Fe),
mangan (Mn), kursun (Pb) ve kalay (Sn)’dir. Ayrica madeni yapida olup, metal
olmayan ve metaloit ad1 verilen arsenik (As) ve selenyum (Se) da bu gruba dahil
edilmektedir (13,14).

Dugo ve digerleri (15), 2002 yilinda Sicilya zeytinyaglarinda agir metal olup
olmadigint belirlemek igin yaptiklar1 ¢alismada, kursun igin ortalama maksimum
kalintt miktar1 (Maximum Residue Level, MRL)’nin 0.09 mg/L oldugunu ve 34

ornegin 8 tanesinde bu diizeyi asan diizeyde (>10mg/L), maksimum deger olarak da



0.28 mg/L agir metal saptamislardir. Ayrica yiiksek kursun (Pb) diizeyleri ile

organofosfor pestisit kullaniminin iligkili oldugunu belirlemislerdir (15).

Yunanistan’da 2007 yilinda yapilan bir calismada ise marketlerde satiga
sunulan organik olarak iretilmis gidalarda Cd ve Pb miktar1 saptanmustir.
Hububatlarda 21.7 ng/g Cd, yesil yaprakli sebzelerde 15.4 ng/g Cd, bakliyatlarda
21.4 ng/g Pb ve alkollii igeceklerde 20.0 ng/g Pb en yiiksek konsantrasyonlardir.
Geleneksel olan firiinlerle organik olanlar karsilagtirildiginda, geleneksel olanlarda,

bu iki metal yiizdesi organik olanlara gore yiikksek bulunmustur (16).
1.2. Amag ve Varsayim

Tiirkiye’de organik sertifikasi almis natiirel sizma zeytinyaglari ile geleneksel olarak
iretilmis natiirel sizma zeytinyaglarinin agir metal igeriginin belirlenip

karsilastirildig: bir arastirma olmadig: i¢in bu ¢alisma yapilmistir.

Bu calismada, Tiirkiye’nin Ege Bolgesi’nde organik olarak {iretilip sertifika
almis ve piyasaya sunulmus aymi firmaya ait natiirel sizma zeytinyaglar ile
geleneksel olan natiirel sizma zeytinyaglarindaki krom (Cr), demir (Fe), kobalt (Co),
nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn), arsenik (As), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb)

iceriginin belirlenmesi amacglanmistir.

Hipotez: Organik sertifikasi almig zeytinyaglarmin agir metal igerigi, geleneksel

olanlara gore daha diistiktiir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Organik Tarimin Tanimi, Genel Amag ve ilkeleri

Organik tarim, ekolojik sistemde hatali uygulamalar sonucu kaybolan dogal dengeyi
yeniden kurmaya yoOnelik olarak insana ve ¢evreye dost liretim sistemlerini iceren,
esasta sentetik kimyasal tarim ilaglari, hormonlar ve mineral giibrelerin kullanimin

yasaklayan ve her asamasi kontrollii, kayith ve sertifikali olan alternatif bir tarimsal

tiretim seklidir (17, 18).
Organik Tarimin Amaglari (18):
a- Toprak kalitesi yoniinden;

Topragin dogal yasam giicliniin korunup stirdiiriilmesi igin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik yapisin1 korumak, organik madde icerigini zenginlestirmek, dogal

kaynaklart uygun kullanmak ve dogal yap1 ile uyumlu siirdiiriilebilir {iretim yapmak,
b- Doga koruma ve siirdiiriilebilir kaynak kullanimi;

Kirlilige maruz kalmamis tabii kaynaklar1 korumak, biyogesitliligi korumak
ve artirmak, toprak, insan, hayvan ve bitki saglhigi acgisindan siirdiiriilebilirligini

saglamak.
c- Cevre ve insan saghgi yoniinden;

e Sentetik kimyasal tarimsal girdilerin, insan, hayvan ve bitki saglig1 iizerinde
yarattig1 tehditleri ortadan kaldirmak,
e Yiiksek kaliteli, saglikl1 ve risksiz iriinler tiretmek,

e Cevre lizerinde, olumsuz etki yapmayacak tarimsal tekniklere yonelmek,
d- Sosyo-ekonomik yonden;

e Organik tarimsal iiretimde miimkiin oldugu kadar yerel girdileri ve bolgesel
kaynaklar1 kullandirmak,
e Kirsal kesimde istihdam olanaklarini artirmak, organik tarimsal faaliyette

bulunan miitesebbisin gelir seviyesini ve yasam kalitesini ylikseltmek,



e Bitkisel tiretimi mevcut ekolojik kosullara uygun ve hayvansal iiretimle
uyumlu bigimde planlamak ve yliriitmek,
e Organik tarimin gelistigi iilkelerde oldugu gibi {iretici Orgiitlenmesini

giiclendirmektir.
2.1.1. Diinya ve Tiirkiye’de Organik Tarim ve Ticaretinin Gelisimi
Diinya’da Organik Tarim

Organik tretim fikri insanlarin saglik sorunlarin artmasi sonucu daha fazla
Oonem kazanmistir. Baslangigta iiretilen organik iirlinler biiylik oranda giftliklerde ve
yakin cevredeki yoresel pazarlarda tiiketilirken, daha sonra ticari boyut kazanmis ve

1980’11 yillarda tiim diinyaya yayilmistir (5).

Organik tarim, diinyada yaklasik 130 iilkede yapilmakta ve organik iiretim
alanlar1 giderek artmaktadir. Stifting Ekoloji ve Tarim Birligi (Stiftung Oekologie &
Landbau-Foundation Ecology & Agriculture-SOEL)’in 2003 yili Subat ayindaki
anket sonuglarina gore (19), diinya ¢apinda yaklasik 23 milyon hektar alanda organik
{iriin yetistirilmektedir. Bu alanin biiyiik bir béliimiine Avustralya, Arjantin ve italya
sahiptir. AB’ye bagli 27 iilkede organik tarim alani ise 2006-2007 yillar1 arasinda
%5.9 artarken, bu artig oran1 2007-2008 yillar1 arasinda % 7.4 olmustur. Diger
taraftan organik tarim metodu ile iiretim yapan {iretici sayis1 2007-2008 yillar
arasinda % 9.5 artmustir. 2008 yilinda 27 Avrupa iilkesinde iiretim yapilan organik

tarim alani ise 7.8 milyon hektar olarak tespit edilmistir (20).
Tiirkiye’de Organik Tarim

Avrupa Toplulugu'ndaki gelismelere uyum saglamak iizere Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi, cesitli kurum ve kuruluslarin igbirligi ile YoOnetmelik
hazirlama g¢aligmalarina baslamis ve sonucta 5262 sayili “Organik Tarim Kanunu”
03.12.2004 tarihli, 25659 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Bu Kanun
geregince hazirlanan “Organik Tarimin Esaslari ve Uygulanmasina Iliskin
Yonetmelik” 10.06.2005 tarihli ve 25841 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiriirlige girmistir (5).



Bu yonetmelige gore organik iiriin veya organik madde iireten ve pazara
sunan kisi ya da kuruluslar ambalajlarinda logo kullanmak zorundadirlar. Bu logo,
yonetmelik hiikiimlerine gore tiretimi yapilmis, hammadde yar1 mamul veya mamul
organik tarim iirlinlerine, Bakanligin yetki verdigi sertifikasyon kuruluslarinca kisi
ya da kuruluslara verilerek kullandirilir. Uretimin niteligi, ebad1 ve ambalaji tiiriine

gore asagida verilen logo 6rneklerinden biri kullanilir (Sekil 2.1).

Cerceveli renkli logo Siyah-beyaz logo Cercevesiz renkli logo

Fonlu renkli logo Siyah-beyaz logo Fonlu siyah beyaz logo

Sekil 2.1. Organik sertifika logolari

Organik tarim uygulamalarinda tlilkemiz icin baslangi¢ olarak kabul edilen
1990 yilinda sadece ihracata yonelik talepler dogrultusunda 8 iiriine yonelik yapilan
tiretim 2010°da 216 {irtine ulasmistir. Findik, ceviz, antepfistii, kuru incir, kuru
kayisi, kuru iiziim, baklagiller, tibbi aromatik bitkiler, pamuk, zeytinyagi, tiziimsii
meyveler ile yas meyve sebzenin organik tarim metotlarina uygun olarak liretimi

yapilmaktadir (21).

Ulkemizde organik iiretim yapan iiretici sayis1, {iretim miktari, {iretim alanlart
ve iirlin ¢esitliligi yillar i¢inde artis gostermistir. Tablo 2.1.’de de goriildiigl tizere
1996 yilinda 4039 olan organik ve gecis silirecindeki iiretici sayisi, 2010 yilinda
42.097’lere ulasmistir (21).



Tablo 2.1. Organik tarimsal tiretim verileri (21)

Yillar Uriin Sayisi Uretici Sayisi Aﬂl:ltl(lr?a) MiE/l(')er::l?[lon)
1990 8 313 1.037 -
1992 23 1.780 6.077 -
1996 37 4.039 16.000 -
1998 65 8.302 25.303 -
2000 95 18.385 59.985 -
2002 150 12.428 89.827 310125
2003 179 14.798 113.621 323.981
2004 174 12.806 209.573 378.803
2005 205 14.401 203.811 421.934
2006 203 14.256 192.788 458.095
2007 201 16.276 174.283 568.128
2008 247 14.926 166.883 530.225
2009 212 35.565 501.641 983.715
2010 216 42.097 510.033 1.343.737

SOEL’in 2003’teki anketine goére Tiirkiye’deki toplam tarim alanlarmin
ancak % 0.14’tinde organik tarim yapilmaktadir. Ayrica diinyada en fazla organik
tretim alanina sahip iilkeler acisindan Tiirkiye 30.sirada, en fazla iiretici sayisina
sahip iilkeler arasinda ise 6.siradadir. Buna gore, iilkemizin organik tarim alaninda
biiyiilk bir potansiyele sahip oldugu; ancak bunu yeterince degerlendiremedigi

soylenebilmektedir (5).

Tiirkiye’de {iretilen organik {irlin gruplarn dikkate alindiginda, biiytlik
boliimiiniin (%66) meyveler, diger onemli {riinlerin ise tarla bitkileri (%16) ve
sebzeler (%9) oldugu goriilmektedir (5). Organik zeytinyagi yapilan alanin ise
1736.9 hektar oldugu ve 45 adet kayith firmanin organik zeytinyag: tiretim, ithalat,
ihracat ve pazarlama yaptig1 bildirilmektedir (6).

Tiirkiye’nin diinya organik tarim driinleri pazarindaki payi genel olarak
diistiktiir. Yurtici tiretim, dig pazar talebine gore sekillenmektedir. Organik ihrag

tiriinlerimizin ¢ok az bir boliimii islenmis, tarim ve gida mamuliidiir. I¢ pazar talep



yetersizligi, tiiketici bilingsizligi, tanitim eksikligi, tirlinlerin pahaliligi, pazarlama

problemleri gibi nedenlerle sinirhidir (6).
2.2. Zeytinyagi
2.2.1. Zeytinin Yetistigi Yerler

Zeytin, ekonomik olarak diinyada 30-45 derece enlemler arasinda, kuzey yarim
kiirede 30 ve giiney yarim kiirede de 8 {iilkedeki smirli bir alanda yetistiriciligi
yapilan bir Akdeniz bitkisidir. Diinyadaki zeytin aga¢ varliginin %98’i Akdeniz
havzasi olarak da adlandirilan bu bolgede hakim durumdadir (22).

2007 yili verilerine gore diinyada 8.3 milyon hektar alanda 17 milyon ton
dane zeytin liretimi ger¢eklestirilmistir. Bu tiretimin %90°1 8 tipik Akdeniz {ilkesinde
gerceklesmistir. Bu iilkeler sirasiyla Ispanya (%30.1), italya (%14.8), Yunanistan
(%14.5), Tirkiye (%8.9), Tunus (%4.7), Suriye (%3.8) ve Fas (%3.7)’tir. Bu iilkeler
ekonomik olarak esas zeytin iireticisi devletlerdir. Diger yandan Giiney yarimkiirede
de 8 kadar iilkede zeytin tarimi yapilmaktadir. Gliney Afrika Cumhuriyeti, Arjantin,
Sili, Brezilya, Peru, Uruguay ve Avustralya gibi giiney llkelerdeki liretimin pay1 ¢ok
diistiktiir ( 23).

Zeytinyagl, antioksidan maddeler (fenolik bilesikler, tokoferol ve diger
aromatik maddeler) ile birlikte yiiksek diizeydeki tekli doymamis yag asidi (oleik
asit), yiiksek oksidatif stabiliteye sahip olan ve yalnizca fiziksel (presleme,
seperasyon, filtrasyon) yontemlerle elde edilen dogal bir meyve yagi veya yagh
meyve suyu olarak tanimlandirilmaktadir. Bu 06zellikleri nedeniyle natiirel
zeytinyagl, 1s1l ve kimyasal islemler iceren rafinasyon yontemleri ile tiretilen diger
yemeklik bitkisel yaglardan ¢ok daha farkli ozelliklere sahiptir. Ozellikle kalp
hastalig1 riskini azaltan, Yiksek Yogunluklu Lipoprotein (High Density Lipoprotein,
HDL)’y1 yikseltirken Diisiik Yogunluklu Lipoprotein (Low Density Lipoprotein,
LDL)’yi disiiren ve bazi kanser tiirlerine karsi koruyucu etkisinden dolay1
fonksiyonel bir gida olarak kabul edilmistir (24, 25). Biitiin bu etkenler dikkate
alinarak, Amerikan Gida ve ilag Dairesi (Food and Drug Administration, FDA)
tarafindan da 1 Kasim 2004 tarihinden itibaren natiirel zeytinyaginin sagliga yararh

etkisinin ambalajlara yazilmasina miisaade edilmistir (26).



Insan beslenmesi agisindan saglikli bir yag kaynagi olarak tasidigi onem ve
tistlin duyusal nitelikleri, naturel zeytinyagina uluslararasi ticarette de son derece
artan bir talep ile ekonomik bakimdan biiylik bir deger kazandirmaktadir. Caglar
boyu Akdeniz insanlarinin beslenmesinde -kisacas1 Akdeniz Diyeti’nin- tek bitkisel
yag kaynagini olusturan ve saglikli beslenmenin simgesi olan naturel zeytinyagi,

bugiin artik diinyanin farkli mutfaklarinda yer almaktadir (27, 28).
2.2.2. Tiirkiye’de Mevcut Zeytin Cesitleri ve Bolgelere Gore Dagilim

Tiirkiye’de yogun olarak Akdeniz ikliminin hakim oldugu Ege ve Akdeniz
kiyilarinda yaygin olarak zeytin iiretimi, bu bdolgelerdeki tarim isletmelerinin ana
tiretim dallarindan birini olusturmaktadir. 2007 istatistiklerine gore 732.314 hektar
olan Tiirkiye zeytin iiretim alani, toplam tarim alanlarinin %2.3’linli ve bag-bahge
alanlarmin ise %22’sini olusturmaktadir. Toplam 81 ilin %46’sinda (36 il), 843
ilgenin %32’sinde (270 ilge) zeytin liretimine rastlanmaktadir. S6z konusu illerde
1.098.774 ton iiretim yapilmistir. 2010 yilinda 1.415.000 ton iiretim yapilirken, 2011
yilinda ise 1.750.000 ton tiretim tahmini yapilmaktadir (29). Tiirkiye dane zeytin
{iretiminin %77.6’sm1 karsilayan 7 énemli il sirasiyla Aydin (%17.7), Izmir (%13.6),
Manisa (%11.3), Mugla (%]11.1), Balikesir (%10.9), Bursa (%18.0) ve Canakkale
(%4.5)°dir.  Uretilen dane zeytinin  yaklasik  %65-70’i  yaglik  olarak
degerlendirilirken, geriye kalan %30-35’lik kismu da sofralik olarak
degerlendirilmektedir (30).

Tiirkiye’de bolgesel olarak bakildiginda Ege Bolgesi zeytin dane iiretiminin
genel olarak % 62.8’ini kargilamakta olup yaygin gesitler; Ayvalik (Edremit Yaglik),
Memecik, Domat, Erkence (Izmir Yaglik), Uslu, Cakir ve Cillidir. Bu cesitlerin yani
sira son yillarda Marmara bolgesi ¢esidi olan Gemlik zeytin ¢esidi de Akhisar,
Salihli-Manisa, Izmir ve Karacasu-Aydin ydrelerinde hizla yayginlagmaktadir.
Marmara bolgesi Tiirkiye zeytin dane {retiminin genel olarak %14.2°sini
karsilamaktadir. Bolgenin en 6nemli ¢esidi Gemlik olmakla birlikte Edincik Su,
Beyaz Yaglk, Celebi (Iznik), Cizmelik (Tekirdag), Erdek Yaglik, Esek Zeytini
(Tekirdag), Karamiirsel Su, Samanli, Sam ve Siyah Salamuralik bdlgede yetistirilen
diger ¢esitlerdir. Gemlik ¢esidinin  %80’i bolgede siyah sofralik olarak
degerlendirilmekte olup %20’si yaga islenmektedir. Akdeniz Bolgesi Tiirkiye zeytin
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dane iretiminin genelde %17.9’unu karsilamaktadir. Bolgenin ¢esitleri; Biiyiik
Topak Ulak, Celebi (Silifke), Kiiciik Topak Ulak, Elmacik, Halhali (Hatay),
Karamani, Sar1 Hagebi, Sar1 Ulak, Saurani ve Sayfi’dir. Giineydogu Anadolu Bolgesi
zeytin ¢esitliligi bakimindan en zengin bolgemiz olmasina karsin, Tiirkiye dane
zeytin lretiminin yaklasik %4.9’unu karsilamaktadir. Bolgenin en yaygin cesitleri;
Kilis Yaglik, Nizip Yaglik, Halhali (Derik), Egriburun (Nizip) ve Kan Celebi’dir.
Ayrica Belluti, Hursuki, iri Yuvarlak, Egriburun (Tatayn), Halhali Celebi, Hamza
Celebi, Hirhali Celebi, Kalembezi, Mavi, melkabazi, Tesbih Celebi, Yaglik Celebi,
Yaglik Sar1 Zeytin, Yuvarlak Celebi, Yuvarlak Halhali, Yiin Celebi ve Zoncuk diger
bolge cesitleridir. Karadeniz Bolgesi i¢in ekonomik anlamda kayda deger bir

zeytinyagi tiretimi mevcut degildir (31, 32).

Tiirkiye’de ekonomik agidan 6nemli yaglik zeytin ¢esitlerinin bolgesel olarak
genel dagilimina bakildiginda, ana tiretim bolgesi olarak Ege Bolgesi dane zeytin
tretiminin  %76’s1 yaglik olarak degerlendirilirken diger {retim bolgesi olan
Marmara Bolgesi’nde ise danelerin %73’i sofralik olarak islenmektedir. Diger bir
ifade ile Tirkiye zeytinyagi iiretiminin en biiylik kismi1 Ege Bolgesi’nden
gelmektedir. Tiirkiye agisindan dane zeytin iiretiminin degerlendirilmesi ifade
edilecek olursa — yillara gore ¢cok az da farklilik igerse de — tiretimin %71.30’u yaglik
ve %28.70’1 ise sofralik olarak degerlendirilmektedir (30).

2.2.3. Diinya ve Tiirkiye Zeytinyag Uretimine Genel Bir Bakis

Diinya zeytinyagi {retimine ait (2005/06-2012/13) yillar1 arasindaki ortalama
degerler asagidaki tabloda (Tablo 2.2.) verilmis olup, buna goére séz konusu
sezonlarin ortalamasi olarak iiretimin en biliylik kisminin (%73.6) AB iilkelerinde
(Ispanya,  ltalya, Yunanistan) gerceklestigi dikkat g¢ekmektedir. Dolayisiyla
zeytinyagi arzina AB {ilkelerinin hakim oldugu sdylenebilir. Tiirkiye 2.934,4 milyon
ton olan diinya zeytinyagi iiretiminden %4.9’luk pay almakta ve diinya siralamasinda
6.sirada yer almaktadir. Diinya iiretiminin %44.,2’ini basta Ispanya, %16.2’sini

Italya, %10.9’unu Yunanistan ve %5.3’{inii Tunus karsilamaktadir (23).
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Tablo 2.2. Diinya zeytinyag: iiretimi (23)

Ulkeler Miktar (1000 ton) %
AB 2161.0 73.6
Ispanya 1297.4 442
italya 476.7 16.2
Yunanistan 319.7 10.9
Fas 105.8 3.6
Suriye 152.0 5.2
Tunus 156.7 5.3
Tiirkiye (6.sirada) 144.2 4.9
Diger Ulkeler 217.1 7.4
Diinya Toplami 2934.4 100.0

Tiirkiye’de zeytinyagi Uretimi, zeytinin karakteristik ozelligi olan
periyodisiteye bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Onemli zeytin iireticisi
tilkelere ait periyodisite (bir yil iirlin verme-diger yil az/yok verme) katsayilart ise
Tablo 2.3’te verilmistir. Tablo 2.3.’de de goriilecegi iizere en yiiksek periyodisite
katsayis1 Tiirkiye’dedir. Bunun nedeni yetersiz agronomik uygulamalardir. Ozellikle
son yillarda tiretimde artan bu dalgalanmay1 — kontrol edilemeyen iklim faktorleri
disinda — bazi agronomik tedbirlerle drnegin, az periyodisite gosteren uygun cesit
kullanimi, uygun ekoloji tercihi, budama-sulama-giibreleme-hastalik, zararlilarla
miicadelenin zamaninda yapilmast gibi uygulamalar ile azaltma imkanlart
bulunmaktadir (23).

Tablo 2.3. Zeytinyag: iiretiminde dnem tasiyan periyodisite katsayilarinin zeytin

tiretici tilkelere gore dagilimi (23)

Ulke Periyodisite katsayisi (%)
Diinya 26.7
AB 23.4
Tunus 49.8
Suriye 36.4
Tiirkiye 59.7
Fas 40.5

Ulkemizde zeytinyag, daha ziyade iiretimin yogun olarak yapildigi basta Ege

Bolgesi olmak iizere Marmara ve Akdeniz Bolgelerinde yaygin bir bi¢imde
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tiketilmektedir. Tirkiye zeytinyagi tiiketimi (2005/06-2012/13), Avrupa Birligi (AB)
ile karsilastirildiginda oldukga diistiktiir (Tablo 2.4.) (23). Diger taraftan Ege
Bolgesi’ndeki zeytinyagi tiiketimi, diger bolgelerden ve Ozellikle de Tiirkiye
genelinden oldukca yiiksek seviyede olup, AB iilkeleri seviyesinin yarisi
diizeyindedir (kisi basma 5-6 kg/yil). Ancak, Tiirkiye genelinde zeytinyagi
tilketimine bakildiginda ise tiikketimin kisi basina 2 kg/yil civarinda oldugu
bilinmektedir. Tiirkiye’de kisi basina diisen zeytinyagi tiiketiminin diisiik olmasinin
en Onemli nedeni zeytinyagi fiyatlarinin ikame {riinlerin (bitkisel yaglar)
fiyatlarindan yaklasik olarak 2.5-3 kat daha yiiksek olusudur. Uriinler arasindaki bu
fiyat farki, Ozellikle orta ve diisiik gelirli niifusun yag talebini bitkisel yaglara
kaydirmaktadir. Ayrica, zeytinyagt degerinin tiiketici tarafindan yeterince
anlagilamamasi1 ve genel olarak tiiketicinin gelir ve alim giiciliniin diisiik olmas1 gibi
nedenlerle talebin dogal olarak ikame iiriin olan diger yaglara kaymasi da zeytinyagi

tiiketimini olumsuz etkilemektedir (36).

Tablo 2.4. Diinya zeytinyag: tiiketimi (23)

Ulkeler Miktar (1000 ton) %
AB 1876.1 64.1
Ispanya 549.1 18.8
Italya 700.9 24.0
Yunanistan 238.5 8.2
Fas 80.0 2.7
Suriye 114.4 3.9
Tunus 36.0 1.2
Tiirkiye 110.7 3.8
Diger Ulkeler 709.1 24.7
Diinya Toplami 2926.3 100.0

Ulusal Zeytin ve Zeytinyag1 Konseyi (UZZK) nin hedefinin ise 2005’te 800 g
iken, 2012 itibari ile 2 litre olan kisi bas1 zeytinyagi tiiketimini 2015°te 3.5 litreye
¢ikarmak oldugu bildirilmektedir (34, 35).

2.2.4. Zeytinyad Cesitleri ve Kalite Normlari

Zeytinyag kalitesinden sz edildigi zaman ¢ok ¢esitli teknik, ekonomik ve ekolojik

sartlarin belirleyici oldugu bilinmektedir. Natiirel zeytinyagi kalitesine etki eden
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faktorlerin etki derecelerine bakildiginda; zeytinin olgunluk derecesinin %50, zeytin
hasat tekniginin %30, yag cikarma sisteminin %15 ve muhafaza seklinin de %5

kaliteye etki etmekte oldugu bildirilmektedir (37).

Tirk Gida Kodeksi (TGK) 2010/35 Zeytinyagi ve Prina Yagi Tebligi’nde;
“zeytinyagl, sadece zeytin agaci, Olea europaca L. meyvelerinden elde edilen
yaglardir” seklinde tanimlanmaktadir. Coziicii kullanilarak ekstrakte edilen veya
reesterifikasyon islemi ile dogal gliserit yapist degistirilmis yaglar veya diger
yaglarla karigimi bu tanimin digindadir seklinde belirtilmektedir. Yine bu teblige
gore natilirel zeytinyagi; zeytin agact meyvesinden dogal niteliklerde degisiklige
neden olmayacak bir 1si1l ortamda, sadece yikama, dekantasyon, santrifiij ve
filtrasyon iglemleri gibi mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen;
kendi kategorisindeki iirlinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini tasiyan

yaglardir (38).

Diger bir tanima gore ise, zeytinyagl; zeytin agact (Olea europea sativa)
meyvesinden dogal 6zelliklerini degistirmeyecek bir sicaklikta, sadece mekanik veya
fiziksel iglemler (presleme, santrifiijleme (2 veya 3 fazli kontinii sistemler), segici
filtrasyon (perkolasyon) yontemleri) uygulanarak elde edilen, berrak, yesilden sariya

degisebilen renkte, kendine 6zgii tat ve kokuda olan yaglardir (39).

Natiirel zeytinyaginin degerlendirilmesinde, bu konuda en yetkin organ olan
Madrid’teki (Ispanya) Uluslararasi Zeytinyagi Konseyi (UZK) tarafindan kalite ve
saflik analizleri olarak iki ana kriter konulmustur. Revize edilen Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyagl ve Prina Yagi Tebligi’'nde uygulanacak analizler konusunda UZK
normlarina gore bazi farkliliklar gostermekle birlikte temelde ayni unsurlar

kapsamaktadir.

Natiirel zeytinyaginda UZK normlarima gore temel kalite analizleri dort adet

olup;

1.Serbest yag asitligi (% oleik asit olarak),

2.Peroksit sayisi (en ¢cok 20 meq aktif oksijen/ kg yag),

3.270 nm. de Ultraviyole (UV) Isiginda Ozgiil Sogurma ve Delta E,
4. Duyusal Ozellikler (Panel testleri) olarak siralanmaktadir.
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Bu temel analizler, AB muktesebatinda da aynen gegerlidir. Ozellikle serbest
yag asitlik degeri, naturel zeytinyaglarinin ticari siiflandirilmasinda (naturel sizma,
naturel birinci ve naturel ikinci ve lampant olarak) ve fiyatlandirilmasinda 6nem
tagimaktadir. Ayrica, natiirel zeytinyagimin uluslararasi ticaretinde fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin yaninda duyusal o6zelliklerinin etkili olacagi UZK
yonetmeliginde agik¢a belirtilmektedir. Analitik ozellikleri (serbest yag asitligi,
peroksit sayisi, UV’deki 0zgiil sogurma, yag asitleri ve sterol bilesenleri gibi)
kodekse uygun olan ama duyusal yonden kusurlu veya yetersiz natiirel zeytinyaglari
lampant sinifina girmekte ve ticari agidan rafinajlik olarak degerlendirilmektedir. Bu
acidan natiirel zeytinyaglarinin degerlendirilmesinde, duyusal o6zellikler daima
analitik Ozelliklerden once gelmektedir (39). Biitiin bu faktorlerden dolay1, duyusal
testler, Tirk Gida Kodeksi’nin ilgili tebligine dahil edilmistir (40).

Uluslararas1 Zeytinyag1 Kodeksi (UZK) ve Avrupa Birligi (AB) normlar ile
uyumlu bu teblige gore zeytinyaglar1 kendi arasinda 4 ana grup [natiirel zeytinyaglari
(virgin olive oil), rafine zeytinyag1 (refined olive oil), riviera (pure olive oil), ¢esnili
zeytinyagi] olarak siniflandirilir. Natiirel zeytinyaglar1 da kendi i¢inde 4 alt grup
[sizma (extra virgin olive oil), natiirel birinci (virgin olive oil), natiirel ikinci

(ordinary oliveoil), ham zeytinyagi (lampant)] altinda piyasaya verilmektedir (38).

Bunlarin i¢inde en yiiksek kaliteye sahip grup, natiirel sizma zeytinyagi (extra
virgin olive oil) olup, kokusu ve tadinda kusur olmayan, dogrudan tiiketime uygun,
serbest asitlik derecesi (oleik asit cinsinden) en ¢ok %0.8 olan natiirel zeytinyagidir.
Diger natiirel zeytinyaglari da dogrudan tiiketime uygun olup, serbest asitlik

degerleri (oleik asit cinsinden) sirasiyla en ¢ok % 2 ve %3.3’diir (38).

Ham zeytinyaglari (lampant) ise dogrudan tiikketime uygun olmayan, serbest
yag asitligi oleik asit cinsinden %3.3’lin ilizerinde olan ya da duyusal ve karakteristik
ozellikleri bakimindan natiirel zeytinyagi 6zelliklerini tagimayan, rafinasyon veya

teknik amagli kullanima uygun yaglardir (38).

Ham zeytinyaglar1 (lampant), dogal trigliserit yapisinda degisiklige yol

acmayan fiziksel ve kimyasal rafinasyona tabi tutulmak suretiyle rafine zeytinyagina
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(en ¢ok %0.3 serbest yag asidi iceren) doniistiiriilmektedir. Rafine zeytinyagi elde
edebilmek i¢in yaglar, asiditenin giderilmesi (notralizasyon), renginin agilmasi
(agartma) ve kokusunun giderilmesi (deodorizasyon) olarak bilinen ii¢ degisik tiirde

isleme tabi tutulmaktadir (38).

Rafine zeytinyagina da belli oranda (%10 — 20) natiirel zeytinyagi ilave
edilerek Riviera tipi zeytinyagi (en c¢ok %1.0 serbest yag asidi igeren) elde
edilmektedir. Kullanilan yaglarin tiirli ve karigim oranlarina bagli olarak bu yaglarin
asitlik dereceleri, renkleri ve organoleptik Ozellikleri (tat ve aromalar1) farklilik

gosterir (38).

Diger taraftan ¢esnili zeytinyagi ise, natiirel sizma zeytinyaglarina degisik
baharat, meyve ve sebzeler veya bunlarin dogal aroma maddeleri katilarak
cesnilendirilmesi ile elde edilir ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100

gramda 0.8 gramdan fazla olmayan bir yagdir (38).

Zeytin meyvesi;  %1-2 meyve kabugu (epikarp), %63-86 meyve eti
(mesokarp), %10-30 meyve ¢ekirdegi (endokarp) ve %2-6 ¢ekirdek iginden
olugmaktadir. Sekil 2.2.°de goriildiigii gibi zeytinde bulunan yagin énemli bir kismi
“mesokarp” kisminda, mevcut suyla “kismi emiilsiyon” halinde bulunur. Zeytin

meyvesi yaklasik %40 oraninda su ve %20-35 oraninda yag igermektedir (39).

¢ kisim, cekirdek: %15 - 28
Yag orant: %1 - 1.5

Orta kistm, pulp: % 70 - 80
Yag orani: % 16.5 - 23.5

Sekil 2.2. Zeytin meyvesindeki yag oranlari
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Zeytin meyvesinde yer alan lipoprotein karakterindeki komponentlerin varlig
g6z Oniinde bulunduruldugunda; zeytinyag: iiretiminde sivi-kati1 faz ayrimi islemini
etkileyen faktorlerin yag verimi tizerindeki 6nemi daha belirgin hale gelmektedir
(39).

2.2.5. Zeytinyag Kkalitesi ve verimini etkileyen faktorler

Bu faktorler; ¢evresel (iklim ve toprak), genetik [zeytin ¢esidi (varyete)], agronomik
(sulama, giibreleme, budama, yetistirme teknikleri, zararlilara kars1 zirai miicadele
yapilip yapilmadigi), hasat sekli ve hasat zamani (zeytinin olgunlagma derecesi),
zeytinlerin depolanma sekli ve siiresi ve zeytinyagi iretim sistemleri ve iglem

parametreleri seklinde siniflandirilabilir (39).
2.2.6. Zeytinyaginin Bilesimi

Zeytinyagi bilesenleri; major -sabunlasan maddeler- (%99) ve minér -
sabunlagmayanlar- (%1) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Sabunlasan maddeler; yag
asitleri [(Oleik Asit (%56 — 83), Linoleik asit (%3,5 — 20), Palmitik asit (%7,5 — 20),
Stearik asit (%0,5 — 5,0), Linolenik asit (%< 1,5) ] ile gliseritlerden [triolein (OOO0),
palmitoil-dioleoil-gliserol (POO), dioleoil-linoleoil-gliserol (OOL), palmitoil-oleoil-
linoleoil-gliserol (POL), stearoil-dioleoil-gliserol (SOO) ] olusmaktadir (41,42).

Sabunlagmayanlar ise; 12-150 mg / kg (ppm) a- tokoferol (vitamin E), 18-26
mg / kg (ppm) steroller, 30-500 mg / kg (ppm) fenolik maddeler (trosol ve
hidroksitrosol), hidrokarbonlar [(Skualen (13,6- 70,8 ppm), B-karoten (0,3-3,6 ppm)],
triterpenik alkoller (siklo-artenol) ve 29 mg/kg (ppm) alifatik alkoller, 40-135 mg /
kg (ppm) fosfolipitler, klorofil (1-10 ppm) ve feofitinler (0,2 — 24 ppm) gibi renk
vericiler ve 250-500 mg /kg (ppm) aroma maddelerinden olugmaktadir (41, 42).

Naturel sizma zeytinyagi (Virgin Olive Oil) (VOO) ile diger yenilebilen
yaglarin en biiyiik farki, hidrokarbon igerigidir (43). Bu hidrokarbonlar arasindaki en
Oonemlisi “skualen”dir (44). Skualen, ¢oklu doymamis bir triterpen olup,

zeytinyaginin sabunlagsmayan fraksiyonunun %60-75’ini olusturmaktadir (45).

Ayrica, sabunlagmayan grupta bulunan B-karoten de bir triterpenik ¢oklu

doymamis hidrokarbondur ve A vitamininin 6ncli maddesi olarak énemli bir rol
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oynamaktadir. Likopenle birlikte yagin sarimsi rengini vermektedir. Sterol
fraksiyonun analizi, zeytinyag tiirlerinin siniflandirilmasina yardimer oldugu igin
onemlidir. Natiirel sizma zeytinyaginda (Virgin Olive Oil-VOO) ise temel sterol B-
stosterol olup, sterollerin %95’ini olusturmaktadir. Diger taraftan VOO, a-, -, y- ve
A-tokoferol igermesine ragmen, toplam tokoferollerin %85’inden fazlasini o-

tokoferol olusturmaktadir (46).

Fenolikler bilesikler, VOO’ nun polar kismini olusturan maddelerdir ve
VOO’nun istiin termal stabilitesinin temelini olusturmaktadir (47-49). Bu maddeler,
hem zeytinyaginin karakteristik aroma ve tadina katkida bulunurlar, hem de
otooksidasyonu Onleyerek oksidatif acilagmaya karsi zeytinyagini korumada
yardimci  olurlar (50). Ayrica bu bilesikler, VOO’da bulunan potansiyel
antioksidanlardir. Bunlardan oleuropein ve derivatifleri olan trozol ve
hidroksitrozol’iin, LDL’nin in-vitro oksidasyonuna karst1 E vitaminine esdeger
diizeyde koruyucu rolii oldugu bildirilmektedir (24). Asagidaki tabloda (Tablo 2.5.)
natiirel sizma zeytinyagi (VOO) nin mindr bilesenleri (sabunlagsmayan) verilmistir
(51).

Tablo 2.5. Natiirel Sizma Zeytinyagi (VOO)'nin Mindr Bilesenleri (51)

Alt fraksiyon Bilesen Miktar (mg/kg)
Sabunlagsmayan
Hidrokarbonlar Skualen 200-7500
B-Karoten 0.3-0.7
Polisiklik aromatik Iz miktar
hidrokarbonlar
Steroller [-Sitosterol 1800-2600
Kampestrol <% 4.0 toplam sterol

Terpenik dialkoller
Tokoferoller

Fenolik bilesenler

Digerleri

A7-Stigmasterol
Brassikasterol
Eritrodiol + uvaol
a-Tokoferol

[ + y-Tokoferol
A-Tokoferol
Trozol
Hidroksitrozol
Kafeik asit
Oleuropein
Aroma bilesenleri

<% 0.5 toplam sterol
<% 0.1 toplam sterol
6-10 + 18

60-200

% 3.0 toplam tokoferol
<% 2 toplam tokoferol

50-800 (toplam fenol)

[z miktar
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2.2.7. Zeytinyag Uretim Asamalar
Hasat

Hem sofralik zeytinde, hem de zeytinyagi iiretiminde en iyi hasat metodunun elle
toplama oldugu yapilan birgok aragtirma sonucu bilimsel olarak kanitlanmistir.
Ozellikle baz1 bélgelerimizde halen kullanilmakta olan, milattan 6nceki donemden
giinimiize kadar gelmis “sirikla silkme” hasat yontemi, zeytin meyvesine ve de
agacina biiyiik Ol¢lide zarar verdiginden kesinlikle kullanilmamasi gereken bir
yontemdir. Elle toplama yapilamiyorsa yine zeytine en az zarar veren metotlardan
elle siyirma, tarak ile styirma ve mekanik yontemler tercih edilmelidir. Hasat oncesi
aga¢ altina serilen, c¢esitli maddelerden yapilan sergiler zeytinin daha az zarar
goérmesini ve de daha kolay toplanmasini saglamaktadir. Iscilik maliyetlerinin yiiksek
olmast nedeni ile ozellikle yaglik olarak degerlendirilecek zeytinlerde bu durum
stirekli géz ardi edilmektedir. Ayrica maliyet yoniinden kalitesi diisiikk zeytinler
yaglik olarak ayrilmakta, buna ek olarak ucuz iscilikle yapilan sirikla silkme hasadi
ve uygun olmayan sartlarda depolama eklenmekte ve haliyle yag kalitesi oldukca
diismektedir (52).

Meyvenin yag miktar1, olgunluk derecesi ilerledikce artar ve agac iizerinde
yesil renkte meyve kalmayinca en yiiksek seviyeye ulasir. Bu donemden sonra
meyvenin toplam yag miktar1 ¢ok fazla degismez, fakat meyve suyunda azalma

meydana gelir (52).

Hasat zamani, maksimum yag kalitesi ve maksimum randimana ulagilan
devrede yapilmalidir. Zeytin hasadi, dogal dokiilmenin siddetli oldugu devreden 6nce
tamamlanmalidir. Meyvenin organoleptik 6zellikleri, hasat geciktik¢e bozulmakta ve
bu zeytinlerden istenmeyen oOzellikte yaglar elde edilmektedir. Eger erken hasat
edilirse diisiik yag randimanli, diisiik asitli, yesilimsi renkte, meyvemsi tatta aromatik
yag elde edilir (52).

Ozellikle dip zeytini diye tabir edilen erken olgunlasip yere ddkiilen
zeytinlerin yag kalitesi olduk¢a diisiiktiir. Italya’da hem iklim sartlarindan (don
tehlikesi) etkilenmemek, hem de dip zeytini ile yag kalitesinin diismesi istenmedigi

i¢in erken hasat tercih edilmektedir. Ulkemizde ise hasat zamani, bdlgelere gore
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farklilik gostermekle birlikte genel olarak zeytinlerin olgunlastigi donem olan kasim

ay1 ortasindan baslayip, ocak ay1 sonuna kadar siirmektedir (52).

Hasattan sonra yiginlar halinde ve cuvallar icinde bekletilen zeytinlerin
bilesimindeki yag, bekleme siiresi ve muhafaza sartlarina baglh olarak cesitli

faktorlerin tesiri ile bozulmakta ve yemeklik yag 6zelligini kaybetmektedir (52).

Zeytin danesi bilesiminde mevcut olan lipaz enzimi, bekleme sirasinda
serbest yag asitleri artisina sebep olmaktadir. Bir diger unsur da zeytin yiginlarinda
istedigi gelisme ortamini bulan kiif, maya ve bakteriler [gram negatif (-)] yagi

pargalayarak serbest yag asidini yiikseltmektedir (52).

Zeytinlerin depolanmasinda en 6nemli husus, zeytinlerin hava almasini ve
ezilmemesini saglamaktir. Isinma ve fermentasyonu engelleyen plastik kasalar veya
seleler i¢inde, yerden 10-15 cm yiikseklikte paletler {izerinde hava sirkiilasyonu olan
bir yerde depolanmalidir. Zeytinler asla naylon ¢uvallar iginde tasinip
bekletilmemelidir. Miimkiin oldugu kadar zeytin yigmlarinin yiiksekligi, altta kalan
zeytinleri ezmeyecek seviyede ayarlanmalidir. Ayrica zeytinlerin, dis ortam
sicakligindan da olumsuz etkilenmemesi i¢in uygun bir yerde depolanmalidir. Diger
taraftan zeytinler, miimkiinse hasattan sonra hi¢ bekletimeden veya miimkiin olan en
kisa zamanda islenmelidir. Zorunlu olarak bekletilecek ise de bu siire zeytinin

durumuna gore 2-4 giinii gegmemelidir (52).
On islemler

a. Yapraklarin uzaklastirilmas1 — yikama: Hasat tiiriine bagli olarak
zeytinler ile birlikte istenmeyen bazi yabanci maddeler tasinir. Bu maddeler; tas, toz,
toprak, yaprak, cesitli otlar, dal pargalar1 ve ila¢ kalintilaridir. iklim kosullarma ve
zeytin toplama yontemine bagli olarak yabanci madde miktarinin %15 degerine
kadar ulastig1 bilinmektedir. Bu yabanci maddelerin mutlak suretle presleme islemi
Oncesi temizlenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde fiziksel ve kimyasal etkenler
yagin kalitesine olumsuz etki ederek yagin tadini ve kokusunu bozmakla birlikte raf
omriinii de kisaltmaktadir. Bunun yami sira kontinli sistemde kullanilan kirici,
dekantor ve seperatdr gibi yliksek devirle donen ekipmanlarin giivenligi icin

zeytinlerin yikanmasi 6nemlidir (39, 52).
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Zeytinin fazla miktarda yaprak icermesi, Ozellikle metal kiricilarin
kullanilmast durumunda; yagin yesil renginin artmasina, duyusal agidan da

istenmeyen sonuglarin olusmasina neden olmaktadir (39, 52).

Di Giovacchini ve digerleri (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada; zeytinin
yaprakla beraber islenmesinin yagin toplam fenolik madde igerigi ve oksidatif

stabilitesi tizerinde etkili olmadig belirtilmektedir (224).

b. Zeytinlerin kirilmasi: Ezme islemi; mesokarp kisminda yer alan hiicre
ceperlerinin fiziksel yolla hasara ugratilmasi ve boylelikle mikromolekiiller yapidaki
yag zerreciklerinin birleserek; kati-sivi faz ayrimina daha uygun ve akigkan bir form

kazanmalarinin saglanmasi amaciyla uygulanmaktadir (39,52).

Bu amagla; klasik ve kesikli sistemlerde granitten yapilmis tas degirmenler,
siirekli sistemlerde ise otomasyona elverislilikleri nedeniyle metal kiricilar

kullanilmaktadir (39,52).

Zeytinlerin kirilmasi sirasinda olusan kinetik enerji sonucu zeytin hamurunun
sicakligi; tas degirmenler kullanildiginda 4-5°C, metal kiricilar kullanildiginda 13-
15°C artmaktadir. Zeytinlerin kirilmasinda kullanilan sistemler; Serbest yag asidi,
peroksit sayisi, UV absorbans degeri ve duyusal Ozellikler gibi yagmn Kkalitatif
ozelliklerini etkilememektedir (39,52).

Ancak metal kiricilarin kullanilmasi; yagin toplam fenolik madde igerigini

yiikseltmekte, buna bagli olarak yagin oksidatif stabilitesini de arttirmaktadir (39,52).

C. Zeytin hamurunun yogurulmasi (malaksasyon): Bu islemin amacr;
zeytin hamurunun homojenlestirilmesi ve yag globiillerinin birleserek elde edilen

hamurun bir sonraki sivi-kati faz ayrimi iglemine hazirlanmasidir (39,52).

Malaksasyon kademesinde; yag damlaciklarinin devamli bir faz olusturacak
sekilde birleserek biiylik damlalar olusturmasi ve yag-su emiilsiyonunu kirarak yagin
serbest hale gelmesi saglamir. Ornegin; kirma-ezme isleminden sonra yag
damlaciklarinin %45’ 30u’dan biiyiikk iken, yogurma isleminden sonra bu oran
%80’e yiikselmektedir. Yogurma isleminin etkinligi; zeytin hamurunun reolojik

ozelliklerine ve islem kosullarina (sicaklik -siire) baglidir (39,52).
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Tas degirmenler kullanildiginda optimum yogurma kosullart; 20-25°C, 10-20
dak., metal kiricilar kullanildiginda en fazla 90 dak. olmalidir. Yogurma siiresi ile
toplam polifenol miktar1 ters orantilidir. Bir baska deyisle yogurma siiresi uzamasi

ile toplam polifenol miktar1 azalmaktadir (39,52).

Yogurma sicakliginin 50-60°C degerinden yiiksek olmasi vakslarin, alifatik
alkollerin ve triterpen di-alkollerin yagdaki ¢oziintirligiinii arttirmakta, bunun
sonucunda da standart dis1 zeytinyagi iiretimi s6z konusu olmaktadir. Bu degerler,

natiirel zeytinyagini pirina yagindan ve rafine yagdan ayiran 6zelliklerdir (39,52).

Diger taraftan yogurucularin iistii kapali olarak dizayn edilmesi ve azot gazi
altinda yogurma isleminin gergeklestirilmesi, oksidasyonun engellenmesi igin

oOnerilen bir yontemdir (39,52).
Sivi fazin (yag ve karasu) kat1 fazdan ekstraksiyonu (uzaklastirilmasi)

Zeytin hamurundan sivi fazi olusturan yag ve karasu karisiminin
ekstraksiyonunda presleme, santrifiij ya da secici filtrasyon (perkolasyon) olarak

adlandirilan sistemler kullanilmaktadir (39,52).
Yag ve kara suyun ayrilmasi

Degisik sistemlerle elde edilen yag-karasu karisimindaki karasuyun,
zeytinyag1 tretiminde son islem basamagi olan ayirma islemi ile yagdan
uzaklagtirilmas1 gerekmektedir. Bu amacla dekantasyonla ayirma yontemleri

kullanilmaktadir (39,52).
2.2.8. Zeytinya@ iiretiminde kullanilan sistemler

Zeytinden yag elde etmek i¢in M.O. 3000-4000 yillarindan giiniimiize kadar birgok
metot kullanilmistir. Bilinen en eski zeytinyag: iiretim metodu, bir tokmak yardimi
ile kiiresel ya da konik bicimli tas havanlarda zeytinlerin ezildigi yontemdir. Daha
sonraki donemde ezme islemi icin tas degirmenler kullanilmistir. Buharin icadi ile
19. yiizyll sonlarinda zeytinyagi yeni bir doneme girmis ve hidrolik presler

kullanilmaya baslamistir. Hidrolik preslerin yerini 1950°1i yillarin baslarinda yagi
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hamurdan ayiran yatay ve dikey santrifiijlerin kullanildig1 kontinii sistemler almaya

baglamistir (39,52).

Zeytinyagi tretiminde zeytinlerin sikilmasi islemi, geleneksel ya da klasik
sistem olarak adlandirilan hidrolik presler (sulu sistem) ve siiper presler (kuru sistem)
ile modern sistem olarak adlandirilan santrifiijlii preslerde (kontinii sistem)
yapilmaktadir. Uretimde kullanilan zeytinin cinsine bagl olarak degismekle birlikte
kontinii sistemlerle iiretim yapan yag tesisleri, diger sistemlerle (hidrolik veya siiper
preslerle) liretim yapan yag tesislerine gore daha fazla verim ve daha kaliteli yag elde

etmektedirler (39,52).

Zeytinyag liretim siirecinde zeytinin sikilmasi sonucunda elde edilen yagin
disinda geriye kat1 faz (prina) ve karasu kalmaktadir. Zeytinyag: {iretimi esnasinda
elde edilen prinada, yagin sikilmasi esnasinda kullanilan sisteme gore degisen oranda
yag kalmakta olup, prinanin islenmesinden elde edilen yaga da “prina yag:” adi
verilmektedir. Bu yag kalitesine gore iyi kalitede ise rafine edildikten sonra tiiketime
sunulabilmekte, diisiik kaliteli ise sanayi amacli olarak sabun vb. yapiminda
kullanilmaktadir. 2010/35 no’lu “Zeytinyagr ve Prina Yagr Tebligi” ne gore prina
yagi higbir kosulda zeytinyagi olarak adlandirilmamaktadir (38).

Klasik Sistemler

Klasik presleme yontemi; on islemlerden gegirilerek yeterli kivama getirilen zeytin
hamuruna pres yardimiyla baski uygulanmasi esasina dayanmaktadir. Boylece sivi
faz1 olusturan yag ve karasu kat1 fazdan ayrilmaktadir. Yag ve karasu; yogunluk farki
esasina dayali santrifiij ya da dekantasyon yontemlerinin kullanilmasi ile birbirinden
ayrilir. Bu sistemler; mengeneler ve presleme (siiper presler hidrolik presler)’dir.

Sekil 2.3.’de zeytinyag: {iretim akim semasi verilmistir (39, 52).

Tek baskilamali diye bilinen sistemde, hamur sikim iglemi sadece bir kez
uygulanir. Kuru sistemde yag iiretimi siiper preslerle yapilmaktadir. Hamurun
preslenmesinde su katilmadigindan hamur igerisindeki yagin maksimum seviyede
aliabilmesi i¢in yiiksek basinglara ihtiya¢ duyulur. Kuru sistem ile elde edilen yagin

kalitesi, sicak su katilmadigindan oldukga yiiksektir (39,52).
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Diger bir presleme ise cok baskilamali diye bilinmekte olup, zeytin
hamurundan bir miktar daha fazla yag elde edebilmek i¢in uygulanmaktadir. Birinci
presleme (kuru sistem) sonrasi hamura 90 OC sicak su katilarak tekrar yogrularak
sikim iglemi yapilmaktadir. Sonug olarak daha fazla yag elde edilirken, diger yandan
yagda oksidatif tepkimeler, ortam sicaklik artisina bagli olarak daha siiratli
olusmaktadir. Bu da elde edilen yagin kalitesinde biiyiik kayiplara neden olmaktadir
(39,52).

ZEYTIN

!

YAFRAK AYIRMA VE YIKAMA

!

KIRMA (EZME)

YOG URMA (MALAKSASYON)

! }

KLASIK SISTEM MODERN SISTEM
BASKI ki Fazh il Fazhi
Prina Yag + Karasu .
¢ Santrifiijleme Santrifiijleme
Santrifiijleme . . - . .
Yas Pirina + Karasu Yag Karasu Pirina
Yag Karasu

Sekil 2.3. Zeytinyag: Uretim Akis Semast

Modern Sistemler

a. Santrifiijleme: Santrifiij isleminin ilkesi; zeytin hamurundaki sivi fazin
(yag ve karasu) kat1 fazdan yiiksek hizla donen santrifiijler -dekantorler yardimiyla
alinmasi esasma dayanir. Uriin ve atiklarin ¢ikigina gore iki faz veya ii¢ faz olarak
adlandirilir. Tki fazli sistemlerde yag ve nemli prina cikist olurken, {i¢ fazl sitemlerde

ise yag, prina ve karasu olarak ti¢ farkli ¢ikt1 olmaktadir (39, 52).

Iki ve {i¢ fazli sistemler arasinda yagin serbest yag asidi igerigi, peroksit

sayisi, UV absorbans degeri ve duyusal 6zellikleri agisindan 6nemli diizeyde farklilik
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yoktur. Seyreltme suyunun daha az kullanildig1 iki fazli sistemlerden elde edilen
yagin toplam polifenol igerigi ve buna bagli olarak oksidatif stabilitesi daha yiiksektir
(39, 52).

b. Secici filtrasyon (Sinolea: Perkolasyon): Bu yontem, zeytin hamurunun
igerisine daldirilan ¢elik plaka yiizeyinin, sivi fazlar arasindaki (yag ve karasu) yiizey
gerilimi farki nedeniyle yag faziyla kaplanmasi esasina dayanmaktadir. Yagin
gerilim katsayisi, suyunkinden daha diisikk oldugu i¢in metal yiizeylere tutunma
kuvveti sudan yiiksektir. Bu ilkeden hareketle zeytin hamuru icine paslanmaz
celikten yapilan bir plaka daldirildiginda plaka yiizeyi yag ile kaplanmaktadir (39,
52).

Sinolea sisteminde 300-350 kg zeytin hamuru alabilen paslanmaz celikten
yapilmis bir silindire, yiizey alam 1.18 m? olan 5120 adet plakadan olusan bir 1zgara
daldirilmaktadir. Zeytin hamuru igindeki 1zgara 7.5 devir/dk. siirekli donerek
hamurun plaka yiizeylerine dogru hareket etmesini saglar. Bu yontem sonucunda
yagli ve nemli prina ile yag-karasu karistmindan olusan sivi faz elde edilmektedir.
Plakalar hamura dalip ¢iktiginda yag ile kaplanmakta ve tekrar dalarken tizerindeki

yag siyirma plakalari ile siyrilarak alinmaktadir (39, 52).

c. Perkolasyon ve Santrifiijjleme sistemlerinin kombinasyonu:
Perkolasyon sisteminde yag verimi cok diisiikk olup, prinada kalan yag orani
yiiksektir (%8-12). Bu nedenle perkolasyon yontemi genel olarak santrifiijleme
sistemiyle beraber kullanilmaktadir (39, 52).

2.2.9. Zeytinyad: ve Saghk

Saglik sorunlarindan Onemli bir bdliimii, besin maddeleri ve beslenmeye
baglanmaktadir. Burada asil etken olarak, besinlerin dogalliktan uzaklasmasi, verimi
ve goriinimii artirmaya yonelik gelismeler gosterilmektedir. Dogal olarak bilingsiz

ve yanlis beslenme de saglik sorunlarindan sorumlu tutulmaktadir (53).

Beslenmeye bagl saglik sorunlar {izerinde yapilan arastirmalar dikkatleri
degisik bolge ve iilkelerdeki beslenme aliskanliklarina ¢ekmis ve Akdeniz diyeti gibi

baz1 tanimlamalara yol a¢mistir. Akdeniz diyeti tanimi, Akdeniz kusagindaki
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insanlarin saglikli ortalama dmriiniin daha fazla olmasinin nedenleri iizerinde yapilan
calismalarda, bunun beslenme aligkanliklarindan kaynaklandigi  sonucuna
ulagilmasindan ortaya ¢ikmistir. Bu kusakta yasayan insanlarin, meyve-sebze, deniz
iriinleri ve en Onemlisi zeytinya81 basta olmak iizere zeytin iirlinlerinin baskin
oldugu beslenme aligkanligina sahip olmalarinin daha saglikli olmalarina neden

oldugu belirtilmektedir (54).

Son yillarda Akdeniz diyeti ile saglikli yasam arasindaki iligkiler detayl
olarak arastirilmaktadir. Bugiine kadar yapilan klinik ve epidemiyolojik
calismalardan elde edilen veriler, Akdeniz diyetlerinde Onemli bir yere sahip
zeytinyagl ve zeytin iriinlerinin koroner kalp hastalig1 riskini azaltici, baz1 kanser
tiirlerini engelleyici, hipolipidemik, antidiyabetik ve antimikrobiyal etkiler gosterdigi
belirlenmistir (55).

Zeytinyag1, Akdeniz bolgesinde (Ispanya, Italya, Tiirkiye ve Yunanistan gibi
iilkelerde) ¢cok onemli bir besindir ve Akdeniz Diyeti’nin temel bilesenidir. i¢erdigi
yag asitleri (6zellikle yiiksek oranda tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit) ve
antioksidanlar ndeniyle oldukg¢a faydali bir besindir. Bu besinin sagliga faydalari,

tiim Diinya’da talebini artirmistir (56).

Zeytinyagmin bir bileseni olan tekli doymamis yag asidi (Monounsaturated
Fatty Acid-MUFA)’nin ve Akdeniz diyetinin kardiyovaskiiler hastalik, obezite,
metabolik sendrom, tip 2 diyabet ve hipertansiyon riskini azalttig1 ve zeytinyagin;
lipit profili, kan basinci, postprandiyal hiperlipidemi, endotel disfonksiyon, oksidatif
stres ve antitrombik profil gibi kardiyovaskiiler risk faktorlerini dizelttigi
gosterilmistir. Bu faydali etkilerin, zeytinyagin minor bilesenlerinden ileri geldigi
bildirilmektedir. Yapilan c¢aligmalarda, zeytinyagindaki fenolik bilesiklerin
antioksidan ve antiinflamatuar 6zellik gosterdigi, lipit peroksidasyonunu oOnledigi,
lipit profilini istenen yonde degistirdigi, endotel fonksiyonu diizelttigi ve antitrombik

ozellik gosterdigi tespit edilmistir (57).

Ayrica, Akdeniz kohort gézlemsel ¢aligmalarinda diyetle alinan MUFA’nin
yasa bagli bilissel azalmaya ve Alzheimer hastaligina kars1 koruyucu olabilecegi ileri

stiriilmektedir. Diger taraftan, yapilan son ¢aligmalar, zeytinyagindan zengin Akdeniz
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diyetinin saglikli yaslanma ve artan yasam siiresi ile iliskili oldugunu

desteklemektedir (57).

Bunlara ilaveten, Ispanya, Yunanistan ve Italya gibi Akdeniz iilkelerinde
zeytinyagi, diyetle alinan yaglar icerisinde ¢cok Onemli bir yere sahiptir ve kuzey
Avrupa iilkeleri ile karsilastirildiginda bu iilkelerde kanser insidansinin daha diisiik
oldugu belirtilmektedir. Deneysel ve insan hiicre ¢alismalari, zeytinyaginin kanser
tizerindeki potansiyel koruyucu etkisi ile ilgili yeni kanitlar saglamaktadir. Ayrica,
vaka kontrol ve kohort calisma sonuglari, zeytinyagindaki en 6nemli bilesen olan
MUFA’nin baslica meme, koleraktal ve prostat kanseri riskindeki azalma ile iliskili
oldugunu gostermektedir. Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Dairesi (US
FDA) tarafindan, zeytinyagmin MUFA icermesinden ve zeytinyagi tiikketiminin
koroner kalp hastaliklar1 (KKH) iizerine olumlu etkisinden dolay1 zeytinyagi {izerine

bunun bir saglik beyani seklinde yazilmasina Kasim 2004°te izin verilmistir (57).

Akdeniz diyetinin saglhk etkilerini destekleyen calismalarda; farkh

populasyonlarda diyet miidahelelerinin kanitlanan etkileri sunlardir:

1.Lipit profili {izerine faydali etkiler (doymus yag asitleri ile
karsilastirildiginda diisiik LDL, yliksek HDL/toplam kolesterol orani) (55,
58-60).

2.LDL oksidasyonunda azalma (55,61).

3.Normal ve tip 2 diyabetli bireylerde glikoz metabolizmasinda diizelme
(doymus yag asidi ile MUFA’nin yer degisimi sonucunda diisiik insiilin
gereksinimi, diisiik plazma glikoz konsantrasyonlari) (62-65).

4.Kan basinci kontroliinde diizelme (55, 66, 67).

5.Endotelyal fonksiyonda diizelme (61, 69).

6.Doymus yag asitlerinden zengin diyetlerle karsilastirildiginda, farkli
trombojenik faktorlerin etkilenmesiyle diisiik protrombik ortam olusumu
(trombojenik faktorler; platelet agregasyonunun azalmasi, tromboksan B;
olusumunun azalmasi, von willebrand faktor (vWf) inhibitdrii plazmonojen
aktivator inhibitor- 1 (PAI-1), faktér VII ve faktor XII ‘nin azalmasi)
(68,70,71).
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Diyet miidahelelerinin, izlem ve in vitro ¢alismalar ile ileri siiriilen etkileri ise

sunlardir:

1.0bezite iizerinde olumlu etkiler (70, 73-75).

2.Diger diyetler ile karsilastirildiginda hem acglik, hem de toklukta niikleer
faktor kapa B (NF-«B) aktivasyonunda azalma (76, 77).

3.Yasa bagli biligsel bozukluk ve Alzheimer hastaligi riskinde azalma (78,
79).

Yapilan caligmalardaki kanitlar, zeytinyaginin mindr bilesenlerinin yliksek
biyoaktivitesi oldugu ve bu bilesenlerin sagliga yararli Ozellikleri iizerinde
toplanmaktadir. Bu mindr bilesenler, sabunlasamayan (apolar) ve ¢oziiniir (polar)
kisitm olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Fenolik bilesikler de bu polar kisimda
bulunmaktadir (80). Natiirel sizma zeytinyaginin fenolik bilesiklerinin biyoyararlilig
ise tiiketim miktarina gore degismektedir (58). Deneysel ¢alismalarda, zeytinyaginin
bu minodr bilesenlerinin (hem apolar, hem de polar), antiinflamatuar, antioksidan,
antiaritmik ve vazodilator etkileri de igeren genis bir spektrumda biyoaktif 6zellikleri

oldugu tespit edilmistir (81).

EUROLIVE c¢alismasinda ise natiirel sizma zeytinyagi (Virgin Olive Oil-
VOO)’daki fenolik bilesenlerin kardiyovaskiiler risk faktorii diizeylerini MUFA’dan
daha ¢ok diisiirdiigli gosterilmistir. Bu ¢alismada, farkli fenolik igerige sahip
zeytinyaglar1 verilmistir. Tiim zeytinyaglarinin da serum triagilgliserolii diistirdiigii,
yiiksek dansiteli lipoprotein (HDL) kolesterolii yiikselttigi ve okside glutatyon
oranmi diislirdiigli gorilmiistiir. Diger taraftan HDL kolesteroldeki artigin ve lipit
peroksidasyonundaki azalisin doza bagli olarak VOO’daki fenolik igerikle iliskili
oldugu tespit edilmistir (58).

Son yillarda VOO polifenollerinin antiinflamatuvar ve damar koruyucu
ozellikleri ¢ok yogun olarak galigilmistir. Yapilan dort klinik ¢alismadan (82-85)
ticiinde VOOQO’daki fenolik igerik ile tromboksan B;’de diisiis bildirilmistir (82-84).
Diger taraftan VOO’daki fenolik bilesenlerin, hiicre adhezyon molekiilleri {izerindeki
etkileri geligkilidir. Koroner kalp hastalarinda yapilan 3 haftalik ¢aligmada (86),

diisiik ve yiiksek miktarda fenolik bilesen iceren VOO tiiketimi ile inflamatuvar
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markerler azalirken, plazma VCAM-1 ve ICAM-1 konsantrasyonlarinda herhangi bir
degisiklik tespit edilmemistir. Bir diger calismada ise VOO ile rafine zeytinyagi
(Olive Qil-00) alimi sonrasi hiicre adhezyon molekiillerinde azalma rapor edilmistir
(87). Ayrica diisik ve yiiksek fenol igeren VOO tiiketimi sonrasinda oksidatif
stresteki azalma ve nitrik oksit metabolitlerinde artis meydana gelmis ve bunun

sonucu da post iskemik hiperemiada diizelme rapor edilmistir (88).

Gittikge artan kanitlar; zeytinyaginin, normotensif (89, 90) ve hipertansif (91)
bireylerde sistolik ve diastolik kan basincini diisiirdiigiinii gostermektedir. Yapilan
son bir galismada, hipertansiyon teshisi konulmayan bireylerde de bu sonug
dogrulanmistir. Sonug olarak, Akdeniz diyeti arteriyel kan basinci ile ters iligkilidir.
Hatta basl basina zeytinyag: tiiketiminin hem sistolik, hem de diastolik kan basinci
ile ters iligkili oldugu sonucuna vartlmstir (92). Zeytinyaginin kan basinci tizerindeki
bu modifikasyonunun, hiicre membraninin yag asit igerigini degistirerek membran

islevini etkilemesinden dolay1 oldugu disiiniilmektedir (91,94).

Yapilan bir¢cok calisma, zeytinyaginin saglik tizerindeki olumlu etkilerini
yalnizca oleik asit igerigi ile tamamen agiklanamadigimi gostermektedir.
Calismalardan elde edilen bu sonug, uygulanan degisik tekli doymamis yag
asitlerinden zengin diyetlerin karsilagtirilmasi ile test edilmistir. Bunun igin en
yaygin olarak kullanilanlar, VOO ve yiiksek oleik asit igeren aygigegi yagi (High
Oleic Acid Sunflower Oil-HOSO) dir (94).

Hipertansif hastalarda yapilan bir ¢alismada, VOO’nun tersine, HOSO kan
basimcim diisiirmemistir (91). Insanlar iizerinde yapilan daha ileri arastirmalarda, bu
farkli etkinin, hipertansif hastalarda hiicre membranmin igerigi ve fonksiyonu ile
iliskili oldugu ortaya ¢ikmistir (91, 96). Bunlara ilave olarak, zeytinyagi ile beslenen
ratlardan izole edilen diisiik dansiteli lipoprotein (LDL), in vitro sartlarda, trioleinle
beslenen ratlardan izole edilen LDL’ye gore oksidasyona daha fazla direngli oldugu
bildirilmektedir (97). Nicolaiew ve digerleri (100), tarafindan yapilan bir ¢alisma ile
oleik asitle zenginlestirilmis farkli yaglarin, LDL oksidasyonu {izerine farkl etkisi,
10 normolipidemik bireye VOO ve yiiksek oleik asit iceren aygicegi yagi (High
Oleic Acid Sunflower Oil) (HOSO) tiikettirilerek dogrulanmistir. Bu veriler, koroner

arter hastaliklarina (KAH) kars1 zeytinyaginin koruyucu etkisinin yalnizca oleik
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asitten ileri gelmedigi, ayrica diger bilesenlerinin de bu etkilere katkida bulundugu

fikrini desteklemektedir.

Bellido ve digerlerinin (76), 8 saglikli erkekte yaptigi randomize, gapraz,
postprandiyal calismada, zeytinyagli, margarinli ve cevizli yemeklerin tiikketimi
sonucunda, zeytinyagli ve cevizli yemeklerle NFxB’nin aktivitesinin azaldigi tespit
edilmistir. Vincent-Baudry ve digerlerinin (59), 169 saglikli erkek ve kadinda
randomize yaptig1 ¢alismada ise VOO’dan zengin Akdeniz diyeti ile diisiik yagh
diyetin LDL kolesterol ve trigliseritler tizerine etkisi karsilastirilmistir. Sonugta,
VOO’dan zengin Akdeniz diyeti ile LDL kolesterol ve trigliseritlerin azaldigi
goriilmiistiir. Yine hem saglikli, hem de hiperkolesterollii bireylerde yapilan son
caligmalarda, VOO’ nun antihipertansif etkisine ilaveten HDL / toplam Kkolestrol (TC)
oranini artirdigi ve toplam kolesterol ve LDL kolesterolii azalttigi bildirilmektedir
(55, 59, 60).

Diger taraftan doymus yag asidi (SFA)’nden zengin diyetin vaskiiler
reaktiviteyi bozdugu, VOO tiiketiminin ise endotel fonksiyonu korudugu tespit
edilmistir (69). Ayrica yapilan ¢alismalarda, VOO tiiketiminin LDL’nin oksidasyona
hassasiyetini azalttigi ve oksidatif damar hasarin1 diizelttigi (55, 68), kan basinct
kontroliinii diizelttigi (66, 67) ve hemostazda istenen yonde degisimi sagladigi (68,
70, 71) belirtilmektedir. Bu etkilerin ¢ogunun niikleer faktér kapa B (NFxB) gibi
hiicre ylizeyindeki reseptorlerin artis1  (upregiilasyon) ile iliskili oldugu

diistiniilmektedir.

Fareler lizerinde yapilan bir ¢alismada ise farelerde VOO, triolein ve oleik
asitin benzer kan basinci disiiriicii etki gosterirken, oleik asitin analoglari olan
stearik asit ve elaidik asit aymi etkiyi gostermemistir. Stearik ve oleik asit, 18
C’ludur. Aralarindaki fark stearik asidin doymus, oleik asidin ise doymamis olup, 2

tane daha az hidrojeni olmamasidir. Elaidik asit ise oleik asitin trans formudur (101).

Ayrica, VOO’nun triterpenoid bilesikleri, insanda diiz damar kaslarinda
prostasiklin sentezini artirarak antiinflamatuar etki gdstermektedir (102). Ornegin bir
triterpen olan zeytinyagindaki skualenin, ateroskleroz olusturulmus hayvan

modellerinde antiinflamatuar etki gosterdigi bildirilmektedir (103). Buna ilaveten, bir



30

trozol esteri olan VOO’ nun oleokantal fenolik bileseni, Siklooksijenaz-1 (COX-1) ve
Siklooksijenaz-2 (COX-2) enzimlerini inhibe ederek kuvvetli bir antiinflamatuar
aktivite gostermektedir (104).

Insandaki kanserlerin yaklasik %80’inin (dzellikle meme, over, prostat,
kolorektal, tist sindirim ve solunum yolu kanserleri) saglikli olmayan yasam tarzi ile
iliskili oldugu bildirilmektedir. Epidemiyolojik ¢alismalarda, geleneksel Akdeniz
diyetini uygulayan Ispanya, Yunanistan ve Italya gibi iilkelerdeki populasyonlarda
zeytinyaginin temel yag oldugu ve bu iilkelerde kanser insidansinin, Kuzey Avrupa,
Kuzey Amerika ve Avustralya’ya gore daha diisiik oldugu gosterilmistir (105-107).
Analitik ¢alismalarda da birbiri ile ¢elisen sonuglar elde edilmesine ragmen,
genellikle ¢ogu vaka kontrol ve kohort ¢aligmalarinda, oleik asit ve zeytinyag ile
baslica meme, kolorektal ve prostat kanser riskindeki azalmanin iligkili oldugu
gosterilmistir. Ayrica toplam yag, linoleik asit ve SFA artis1 ile kanser riskindeki
artisin iligkili oldugu belirtilmektedir (108). 2003 yilina kadar yapilan gozlem
caligmalarinin meta analizinde, MUFA’nin meme kanseri riski ile iliskisinin
olmadigr bulunmustur (109). Buna ragmen, insan hiicre c¢alismalart ve deneysel
model ¢alismalarinda, VOO’nun kanser {izerine potansiyel koruyucu etkisi oldugu
ileri siiriilmektedir. Bu yiizden zeytinyaginin, kanser olusumunun baslangici, tesviki
ve ilerlemesi iizerine olumlu etkisine dair deneysel kanitlar bulunmaktadir (110,

111).

Kanser iizerine koruyucu etkinin bir¢ok mekanizma ile olabilecegi

diistiniilmektedir. Bunlar arasinda;

e Tiimor hiicrelerindeki degisimin, hiicre membranlarinin bilesim ve yapisi ile
iliskili oldugu,

e Prostaglandinler, tromboksanlar, lokotrienler ve epoksi-eikosatrienoik
asitler gibi 20 C’lu ¢oklu doymamus asit tiirevlerinin biyosentezindeki veya
hiicre igi sinyal yolundaki degisiklik,

¢ Gen ekspresyonunun modiilasyonu,

e Hiicresel oksidatif stres ve deoksiriboniikleik asit (DNA) hasarindaki

azalma,
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e Immiin sistem ve hormon dengesinin modiilasyonu sayilabilir (112, 112-

116).

Yeterli elzem ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) alimi ile birlikte VOO
tilketimi ile diisiik n-6/ n-3 PUFA oran1 saglanmaktadir. Diisiik n-6/ n-3 PUFA oran1
ve VOO tiiketimi ile alinan MUFA ve mindr bilesenlerin, meme kanseri veya diger
olas1 kanser tiirlerinin riskini diisiirdiigii sanilmaktadir (117). Tablo 2.6.’da MUFA
velveya zeytinyagi tiiketiminin kanser {izerine etkisi ile ilgili bilimsel kanitlar

verilmigtir.

Tablo 2.6. Zeytinyagindan zengin Akdeniz diyetinin kanser riski tizerine etkisini

destekleyen caligsmalar

Calisma tipi Etki Sekli (kaynak)

Gozlemsel epidemiyolojik  Bazi kanser tiirlerinin insidansinda azalma (105-107)
Analitik epidemiyolojik MUFA ile diisiik diizeyde iliskili veya iliskisiz meme
kanseri riskinin azalmasi, SFA'dan zengin diyetle
meme kanseri riskinin artmasi (109)
Meme kanseri ilerlemesinde gecikme (110)

2.  Disiik histopatolojik diizeyde malignite (111)
Deneysel invivove 1.  Meme kanseri olanlarda hiicre gogalmasi ve

=

Deneysel in vivo

in vitro insan farklilasmasinda genlerin ekspresyonunun
modiilasyonu (110, 114, 115)
2.  Eikosanoidlere bagli olarak tiimor hiicrelerinde
spesifik iletim yollarindaki degisimler (110, 113)
3. Oksidatif strese karsi koruyucu etki (112)
4. Antiinflamatuar ve immunomodiilator etkiler (116)

MUFA: Tekli doymamis yag asidi, SFA: Doymus yag asidi

Natiirel sizma zeytinyag (Virgin Olive Oil) (VOO)’nin kanser iizerine
olumlu etkisi, tiim bilesenlerinin sinerjisi ile genis bir aralikta hiicre cevaplarini
tetiklemesinden dolay1 olabildigi ve bu cevaplarin kanserin dnlenmesinde ve daha
once kanser olugsmussa biyolojik agresifligin azalmasinda rol oynayabildigi ileri
striilmektedir. Cevresel faktor gibi, natiirel sizma zeytinyagi (Virgin Olive Oil)
(VOO)’nin varsayilan kansere karsi koruyucu etkileri, altta yatan genetik gegmise

baghdir. Bu yilizden, normal veya kanser hiicresinde etkilerin farkli olacagi
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diistiniilmektedir. Ayrica, orta diizeyde natiirel sizma zeytinyagi (Virgin Olive Oil)
(VOO) tiiketiminin kanser ilizerine potansiyel faydasinin Akdeniz diyeti ve saglikli
yasam sekli icerisinde diisiiniilmesi gerektigi bildirilmektedir. Diger taraftan tiim
yasam boyunca natiirel sizma zeytinyagi (Virgin Olive Oil) (VOO) tiiketiminin,

kanser tizerine koruyucu etki saglamada énemli oldugu diistintilmektedir (57).
2.3. Agir Metaller

Inorganik kirlilik parametrelerinden en 6nemlisi agir metallerdir. Baz1 metaller
canlilar i¢in 6nemli olmalarina ragmen belirli bir derisimden sonra canli biinyesinde
birikip toksik etki olusturmaktadir (118). Metaller sularda serbest iyonlar, organik ve
inorganik bilesikler ve partikiill maddelere adsorbe olmus bir sekilde bulunurlar
(119). Adsorbe olarak ¢oken (sediment) agir metal iyon ve bilesiklerinin ¢esitli
fiziksel ve kimyasal olaylarla tekrar degisik yiikseltgenme basamaklarina sahip

iyonik formlara doniiserek toksik etki yaptiklari ifade edilmektedir (120).

Metaller elektron vererek (+) degerlikli iyon haline gegebilen, asitlerde yer
alan hidrojen iyonu (H") ile yer degistirebilen, kendi aralarinda bilesik
olusturmazken ametallerle bilesik olusturabilen, oksitleri bazik olan, normal sartlar
altinda Civa (Hg) harig, kat1 olup 1s1 ve elektrigi iyi ileten, metalik bir renk ve
parlakliga sahip elementlerdir. Bu fiziksel o6zellikleri tasiyan ve yogunluklart 5

g/cm® den fazla olan elementler “agur metal” olarak bilinirler (13, 14).

Eko-toksikolojistler arasinda ise agir metaller, gevre problemlerine neden
olan metaller seklinde tanimlanmaktadir. Bunlar kadmiyum (Cd), civa (Hg), ¢inko
(Zn), bakir (Cu), nikel (Ni), krom (Cr), kobalt (Co), titanyum (Ti), demir (Fe),
mangan (Mn), kursun (Pb) ve kalay (Sn)’dir. Ayrica madeni yapida olup, metal
olmayan ve metaloit ad1 verilen arsenik (As) ve selenyum (Se) da bu gruba dahil
edilirler (13, 14).

Cevrede kirletici etkileri en fazla gézlenen bazi agir metaller; Cd, Cr, Co, Cu,

Pb, Hg, Ni, Ag, Sn, Zn ve Lantanitler / Aktinitler olarak belirtilmektedir (121).

Morgan ve Stumn (10), antimon (Sb), arsenik (As), giimiis (Ag), bizmut (Bi),
Cd, Cr, indium (In), Hg, Pb, Cu, Se, Sn, Talyum (Ta) ve Zn’yu toksik metal olarak
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bildirmiglerdir. Ayrica, Amerikan Toksik Maddeler Ajans1 ve Hastalik Kayit (Sicil)
Dairesi (ATSDR) (11)’ne gore As, Pb, Hg, Cd ve Cr en zararli 20 bilesik arasinda

yer almaktadir.

Cogunlukla iz miktarda bulunan agir metaller, insan etkinlikleri sonucunda
kirlilik problemini olusturmaktadir. Ekosisteme karisan agir metaller, bitkiler
tarafindan alinarak vejetatif kisimlarinda depolanirlar. Boylece zamanla bitkilerde
agir metal kirliligi olugmaktadir. Ayrica bitkisel besinlerin icerdigi agir metal

diizeyleri; bitkinin tiirii, toprak ve ¢evresel faktorlere baghdir (8).

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, i¢gme suyunu ve sonu¢ olarak da insanlar1 kontamine
edebilmektedir (8). Diinya Saglik Orgiitii (WHO), tiim akut ve kronik hastaliklarin
%60-70’nin agir metal kirliligi ile iliskili olabilecegini bildirmektedir (12).

Agir metallerin topraga ulasimi, kirlenmis atmosferle, kirli sularin sulamada
kullanilmasiyla, kati atiklarin topraga verilmesiyle, agir metal iceren pestisitler ve
fosforlu giibrelerin kullanilmasiyla olmaktadir. Ayrica, trafik yogunlugunun fazla
oldugu karayollarmin kenarinda bulunan topraklar ve burada yetisen iirlinler, agir

metal kontaminasyonuna ugramaktadir (9).

Bu toksik metallerin tarim iriinleri tarafindan alinmasiyla besin zincirine
girmesi ya da topraktan yikanarak su ortamina ulagsma olasilig1 biiyiik bir ¢evresel
tehlike yaratmaktadir (124). Ayrica bu tip metaller toprakta mevcut dogal organik
asitler ile bilesik olustururlar. Bu da metallerin topraktan asagi tasinimini
hizlandirarak yer alt1 suyuna karigmalarina ve dolayisiyla igme ve sulama sularinin

kirlenmesine neden olmaktadir (125, 126).

Orneklerin biiyiik bir kisminin edinildigi Ege bdlgesindeki Canakkkale ilinde
tarimsal alanlardan yiizey sulari ile alic1 ortama taginan pestisitler nemli bir kirletici
kaynak olusturmaktadir. Zeytinlik alanlarla beraber 360.000 hektari bulan tarim
topraklarinda kullanilan pestisit miktariin son 15 yillik ortalamast 1.250-1.300 g/ha

civarindadir (127). Cografi konumu itibari ile siirekli dinamik hava hareketlerinin
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etkisinde olan Canakkale’de ilaglama genellikle yerden yapilmaktadir. Yerden
yapilan ilaclamalarda kullanilan pestisitlerin %75-80’1 topraga gectigine gore

ortalama her y1l 0.35 ton pestisit topraga ge¢mektedir (128).

Bolgedeki yerlesme alanlarindan kaynaklanan hava kirliligi, Orta ve Dogu
Avrupa lizerinden gelen ve Karadeniz-Marmara tizerinden esen riizgarlarin getirdigi
kirli hava ve asit yagislari ile birleserek tarim alanlarini ve ormanlar etkilemektedir

(127).

Canakkale ili genelinde bulunan Kocabas Cayi, Biga Cay1, Umurbey Cayi,
Sarigay, Menderes Cayi, Can Cayi, Tuzla Cay1 yilizeysel su kaynaklarindan ve
Sarigay, Kocabas Cay1, Eski Menderes Cay1 drenaj alanlari, birgok yerlesim yeri ile
etkilesim i¢inde bulundugundan dolay: kirlilik tehtidi altinda kalmaktadir. Sarigay
deresi ve Menderes ¢ayimin degisik lokasyonlarinda 1998-2001 ve 2003 tarihlerinde
alinan su numunelerinde nitrit, kursun ve fosfat degerleri TS 266 nin igme sulari i¢in
onerdigi smir degerlerini astigl tespit edilmistir. Ayrica Menderes Cay1 iizerinde
yeralan Sarimmsakli kopriisinden alinmis bulunan su numunelerinde krom

degerlerinin de yiiksek ¢iktigi saptanmistir (127, 129).

Il smirlar1 icinde bulunan su kaynaklarini kirletebilme durumunda olan
yaklasik 300 adet isletme vardir. Bu isletmelerden 232 tanesini gida sektorii, 60
tanesini dericilik sektorii ve 6 tanesini de ¢imento ve toprak sanayi olusturmaktadir.
Biga ve Ezine il¢elerinde bulunan deri isletmelerine ait atiksular ildeki en 6nemli su
kirliligi kaynaklaridir. Bolgede bulunan akarsulardan Sarigay Canakkale merkezde
deri, maden, gida isletmelerinin atiksular1 ile evsel atiksularin desarji ve dere
yataginin ¢Opliik olarak kullanilmasi sonucu kirletilirken, Kocabas Cay1 ise Biga ve

Can ilgelerinin evsel ve endiistriyel atiksulartyla kirletilmektedir (127).

Diger taraftan Canakkale kent merkezinde diizenli bir kat1 atik deponi sahasi
olmadig1 igin Yyeraltisulart Kirlilik tehdidi ile karsi karsiyadir. Canakkale merkez
yerlesim alaninin yeraltisuyu kalitesinin belirlenmesi amaciyla As, Cd, Pb ve Zn agir
metal analizleri yapildiginda; 6zellikle diizensiz kati1 atik depolama sahasinin ontinde
yeralan su noktalarindan alinan numulerde As degerleri Amerika Cevre Koruma

Orgiitii (U.S. EPA) tarafindan i¢gme sular1 igin onerilen standart degerlerini (0.01
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ppm= 10 ppb) astig1 gérilmistiir. Diger agir metaller ise maksimum kabul edilebilir
seviyenin altindadir (130). Canakkale ili ve ilgelerinde yer alt1 suyu 6nemli bir yer
tutmaktadir. Kaya ve digerleri (131), Canakkale diizensiz atik depolama sahasinin
ylizey ve yeraltt sularina etkisi konusunda yaptig1 jeofizik calismada da bu atiklarin

alandaki sular1 ve topragi etkiledigini saptamistir.

Ayrica, sulu ve kuru tarim yapilan yaklasik 338.000 hektar arazide onemli
miktarda giibre kullanilmaktadir. Zeytinciligin en fazla yapildigi Ayvacik ilgesinde
ise 2002’de 103.27 ton giibre kullanimi olmustur. Bu giibrelerden 39.11 ton kadar1
fosfath giibredir (127).

Tarim topraklarindaki toksik metallerin en O6nemli kaynagi fosforlu
giibrelerdir. Fosforlu giibrelerdeki bu metallerin varligi ve miktar1 ise ham kaya
fosfatinin metal igerigine baglidir. Fosfat kayasi olarak bilinen ham kaya fosfati,
fosforlu giibrelerin ana maddesidir (132). Tarim topraklarinda verimi artirmak
amactyla kullanilan fosforlu giibreler; diamonyum fosfat (DAP), triple siiper fosfat
(TSP) ve kompoze giibrelerdir. Gerek tarim alanlarindaki fosfor (P) miktarinin az
olmast (% 0.04-0.30), gerekse suda ¢oziiniirligiiniin diisiik olmasi 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 (123).

Ulkemizde ise giibre tiiketiminin en yogun oldugu bolgeler; Akdeniz,
Marmara ve Ege Bolgesi’dir (133). Tiirkiye’de yapilan bir c¢alismada, tarim
topraklarinda verimi artirmak amaciyla tiiketilen diamonyum fosfat (DAP), triple
stiper fosfat (TSP) ve kompoze toplam 14 giibrenin 10’unda 6zellikle Cd igerigi (> 8
mg/kg giibre) oldukca yiiksek, 2’sinde de bu degere cok yakin (7.5 mg/kg giibre)
bulunmustur. Kursun (Pb) konsantrasyonu ise yalnizca bir kompoze giibrede sinir
degerin (100 mg/kg giibre) yaklasik 5 katina (510 mg/kg giibre) ulasmistir. Toplam
10 kompoze giibrenin 4’iinde aresenik (As) konsantrasyonu sinir deger olan 50
mg/kg gilibre degerinin lizerinde bulunmustur. Bu durum, Tiirkiye’de giibre
tiketiminin yogun oldugu tarim topraklarimizin kirlendiginin ya da gelecekte

kirlenme olasiligina sahip oldugunun gostergesidir. Ozellikle fosforlu giibrelerin asir1
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miktarda uygulandig1 topraklarda Cd konsantrasyonunun sinir degeri olan 3 mg/kg

toprak asip asmadiginin belirlenmesi 6nemlidir (134).

Ekosistemin bir boliimiinii olusturan su ortami, kullanilmig sular ve diger
atiklar i¢in alic1 bolge oldugundan ekosistem i¢inde hava ve topraga oranla en yogun
kirlenmeye ugrayan kisimlar halini almistir. Dogal dengeyi bozan bu kirletici
unsurlar: organik maddeler, endiistriyel atiklar, petrol tiirevleri, yapay tarimsal
giibreler, deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler, inorganik tuzlar, yapay organik
kimyasal maddeler ve atik su olarak simiflandirilabilir. Agir metaller bu
siniflandirmaya gore endiistriyel atiklar ve bazi pestisitler i¢inde yer alip ekolojik

dengeyi tehdit eder diizeye ulasmaktadir (135).

Gediz Nehri, Anadolu’dan Ege Denizi’ne dokiillen Biiylik Menderes
nehrinden sonra Ege Bélgesinin ikinci biiyiik akarsuyudur ve 17.500 km?lik drenaj
havzasina sahiptir. Tirkiye’deki su miktarinin %12.4’ii Gediz Havzasi’nda
bulunmaktadir. Havzadaki yiiksek tarimsal potansiyelin yaninda, niifus artisindan
kaynakli hizli endistriyel gelisme de goriildigii belirtilmektedir (136). Gediz Nehri
ve havzasi basta Izmir ili olmak iizere Ege Bolgesi acisindan nemli bir cografik
kesimdir. Bolgedeki sulama suyu ihtiyact Gediz Nehri’nden karsilandig1 gibi; bir¢cok
sanayi ve tarim tesisleri de bu bolgede bulunur ve atiksularini nehre dejarj ederler.
Gediz Nehri gectigi Kiitahya, Usak, Manisa ve Izmir illerinden gelen evsel,
endiistriyel ve tarim atiksular topladiktan sonra Izmir Korfezi'ne dékiilmektedir.
Gediz havzasi calismalarmma gore Gediz Nehri’ndeki inorganik kirlilik oldukg¢a

fazladir (137).

Ayrica Gediz nehrini kirleten ana kirlilik odaklarinin Manisa yakinlarinda
Gediz’e kirli sularin1 vermeleri nedeniyle bu kirli sular, Menemen’e ulagmakta ve
Menemen sulamalarmin kismen kirli veya kirli sular ile yapilmasi dezavantajina
neden olmaktadir. Ozellikle de bor ve agr metal kirlilikleri toprakta kalict
olduklarindan giderek toprak kirlenmekte ve yetistirilen bitkiler aracilig1 ile de agir

metaller insanlara ulagmaktadir (138).

Gediz Nehrine karigan ve kirlilik kaynagi olarak belirlenen 5 ayr1 noktada

alman su ve sediment oOrneklerinde agir metal derisimleri belirlenmistir. Bu
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noktalardaki en yiiksek agir metal derigimleri; Pb: 27.0 ppb, Cr: 48.9 ppb, Cd: 12.1
ppb, Cu: 90.2 ppb, Ni: 309.8 ppb, Fe: 914.1 ppb ve Zn: 208.3 ppb olarak
bulunmustur. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, su kalite kriterleri ile
karsilastirildiginda asagr Gediz Havzasi i¢in Gediz Nehri su Kalitesinin V. smif su
kalitesinde oldugu anlagilmaktadir. Genel olarak Karagay istasyonundan alinan su
orneklerinde yapilan analiz sonuglar1 diger istasyonlardan yiiksek c¢ikmistir. Buna
Karagay’a karisan Manisa Organize Sanayi Atik Su Aritma Tesisinden ¢ikan sularin
sebep olabilecegi diistintildiigi belirtilmektedir. Ayrica istasyonlardan alinan
sediment ve toprak Ornekleri karsilastirilldiginda, oOtrofikasyon nedeniyle nehir
tabaninda organik maddelerin birikerek metal derisimlerini artirdigi gériilmektedir.

Cilinkii sediment, kirlilik boyutunu gdsteren 6nemli bir 6rneklemdir (139).

Daha once yapilmis bir calismada ise Gediz Nehri su kalitesinin kita i¢i su
kaynaklarinin siniflandirildig: kalite degerleri sartnamesine gore, 11. sinif su grubuna
girdigi belirtilmektedir (Tablo 2.7). Gediz Nehri’nin suladigi Menemen (Izmir) Ovasi
boyunca arazi ¢alismalarinda elde edilen verilere gore nehirde ortalama Cu, Cr, Cd,
Pb degerleri sirasi ile; 17 ppb, 7 ppb, 5 ppb, 30 ppb iken, topraktaki ortalama Cu, Cr,
Cd, Pb degerleri ise sirasi1 ile; 63 ppm, 499 ppm, 16 ppm, 15 ppm olarak tespit
edilmistir (140).

Tablo 2.7. Kitai¢i su kaynaklarmin siniflarina gore kalite degerleri (141).

Su kalite simiflar1 (mg/L= ppm) Toprak
Element | I i v (ppm)

(Yiiksek

kaliteli) (Azkirli) (Kirli) (Cok Kirli)
Bakir (Cu) 0.02 0.05 0.2 0.2 100
Kursun (Pb) 0.01 0.02 0.05 0.05 100
Kadmiyum (Cd) 0.003 0.05 0.010 0.010 3
Krom (Cr) 0.02 0.05 0.2 0.2 100

Akarsu kaynaklarindaki agir metal kirliliginin en énemli kaynaklarindan biri
dogal olarak gerceklesen toprak erozyonu sonucu sulara karisan kati maddelerdir
(sediment). Diger taraftan, agir metaller, bitkilerin biiylimesi igin gerekli ise de belirli
konsantrasyondan sonra hem bitkiler, hem de mikroorganizmalar igin zehirli

olmaktadir. Agir metallerle ilgili bir baska 6nemli risk de bu maddelerin uzun vadede
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toprakta birikim yapmasidir. Bu maddeler, topragmn absorpsiyonu, kimyasal
reaksiyon ve iyon degisimi sonucu toprakta tutulur. Ozellikle yagislarn yogun
oldugu aylarda sulara karisan sediment, organik ve inorganik maddeler, agir metal

miktarinda 6nemli rol oynamaktadir (142).

Ayrica, bir¢ok agir metal, sanayide kullanilmakta ve atik olarak dogaya
karigabilmektedir. Agir metallerin ¢evreye yaymniminda etken olan en Onemli
endiistriyel faaliyetler; ¢imento iiretimi, demir g¢elik sanayi, termik santraller, cam
tiretimi, ¢Op ve atik camur yakma tesisleridir. Temel endiistrilerden atilan metal

tiirleri Tablo 2.8.’de verilmistir.

Tablo 2.8. Endiistride en ¢ok kullanilan agir metaller (143)

Endiistri Dah Cd Cr Cu Fe Hg Mn Pb Ni Sn Zn
Kagit, karton ve seliiloz sanayi X X X X X X
Organik kimyasallar ve X X X X X X X
petrokimya

Alkaliler, Klor, inorganik X X X X X X X
kimyasallar

Gtibreler X X X X X X X X X
Petrol rafinerileri X X X X X X X
Demir-gelik dokiimhaneleri X X X X X X X X X
Demir-gelik disindaki metal X X X X X X
sanayi

Motorlu tasit ve ugak kaplamas1 x X X X X

Cam, ¢imento ve asbest iiretimi X

Testil sanayi X

Deri tabaklanmasi X

Enerji Uretimi (Termik) X X X X X X X X
Bubharla calisan elektrik X

santralleri

Cok cesitli endiistriyel baca gazlari, sehir ici ve sehirlerarasi tasit trafigi agir
metaller yoniinden havanin kirlenmesine yol agmaktadir. Daha sonra da bu
elementlerin, yagislarla topraga iletilmesi, bazi yorelerde agir metal igerigi zengin
olan akarsularin sulama amaci ile kullanilmasi, yapay giibreler ve pestisitlerden
bulagmalar toprakta agir metal birikimini artiran énemli uygulamalardir. Topragin
agir metaller acisindan kirlenmesinde kanalizasyon sulari ile aritma {initelerinin sivi

ve kat1 atiklar1 da son derece Onemlidir. Bu tip maddelerin tarim arazilerine
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bosaltilmas1 toprakta ve bitkisel iiriinlerde agir metal kirlenmesine neden olmaktadir

(143).

llgar (144)’1in yaptig1 ¢alismada Pb ve Zn madeni isleten tesislerin oldugu
bolgeden gegcen Sarigay’da bu tesislerin atiksularindan dolayr Zn ve Cu diizeyi

yiiksek bulunmustur.

Yildiz (145) ise, topraklarin agir metaller i¢in son depolanma yeri olabildigini
ve toprakta serbest halde bulunan agir metallerin, toprak mikroorganizmalar1 ve bitki
kokleri tarafindan alindigini veya yer alti suyuna gegtigini ve yer alt1 su kalitesinin

bozulmasina, besin zincirinin kirlenmesine etken oldugunu bildirmistir.

Zn, Fe, Cr, Mn gibi agir metaller, insan viicudunun metabolizmasinin
siirdliriilmesi icin gereklidir. Buna karsin yiiksek miktarlar1 zehirlenmeye neden
olmaktadir. Ayrica serbest olarak bulunan agir metaller, molekiiler baglar1 kirarak
serbest radikallerin iiretimini artirabilmektedir. Bunlara ilaveten agir metallerin

viicutta birikme egilimi gostermesi oldukga tehlikelidir (8).

Absorbsiyon yoluyla canli organizmaya metal gegisinin pasif difiizyonla
gerceklestigi bilinmektedir. Bir metalin kimyasal formu, onun absorbsiyonu ve
toksisitesi lizerinde etkili bir faktordiir. Salinite, su sertligi, ortamda baska metallerin
bulunmasi, sicaklik veya Ph degisimi, canlilarin kiitlesinin biyiikligii ve gereksinim

durumlari da metallerin absorbsiyonunu etkileyen diger faktorlerdir (146).

Hindistan’da 2008’de yapilan bir calismada, degisik kaynaklardan sulama
suyu ile sulanan sebzelerde Fe, Cu ve Zn gibi agir metal miktarlari 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
(147).

Dugo ve digerleri (15), Sicilya zeytinyaglarinda agir metal olup olmadigini
belirlemek i¢in yaptiklari caligmada, ortalama MRL (maksimum kalinti miktar1)’nin
0.09 mg/L ve 34 6rnegin 8 tanesinde MRL’yi asan diizeyde (>10mg/L) agir metal ve
maksimum deger olarak da 0.28 mg/L agir metal tespit etmislerdir. Ayrica yiiksek Pb

diizeyleri ile organofosfor pestisit kullaniminin iligkili oldugunu belirlemislerdir.
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Yunanistan’da 2007 yilinda yapilan bir calismada ise marketlerde satisa
sunulan organik olarak {retilmis gidalarda Cd ve Pb miktar1 saptanmistir.
Hububatlarda 21.7 ng/g Cd, yaprakli sebzelerde 15.4 ng/g Cd, bakliyatlarda 21.4
ng/g Pb ve alkollii igkilere 20.0 ng/g Pb en yiiksek konsantrasyonlardir. Geleneksel
olan iiriinlerle organik olanlar karsilastirildiginda, geleneksel olanlarda, bu iki metal
yiizdesi organik olanlara gore yiiksek bulunurken, geleneksellerdeki yiizdeler; %64
Cd ve %61 Pb olarak belirlenmistir (16).

Zeytindeki Mineraller

Zeytin meyvesinin eti, mineral maddelerce zengin olup, Potasyum (K) basta
olmak tizere kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), klor (ClI), fosfor (P), demir (Fe), bakir
(Cu), ¢inko (Zn) ve manganez (Mn) bulunur (148).

Zeytin meyvesindeki mineral maddeler, major ve minoér (iz) elementler olarak
iki ana gruba ayrilirlar. Major elementler: Ca, Mg, Na, K, P ve CI’dur. Minér (iz)
elementler ise: Fe, Cu, Mn, Zn, Pb, Cd, Se, As, Hg, Mo, Co, Sn ve Al’dur (149).

Zeytin bilesiminde bulunan iz elementler, bilesiminde dogal bulunanlar ve

cesitli nedenlerle bulaganlar olarak ikiye ayrilabilir:

e Zeytin bilesiminde dogal olarak bulunanlar: Fe, Cu, Mn, Zn
e Zeytine ¢esitli nedenlerle bulasanlar: Pb, Cd, As, Hg, Se, Mo (150).

2.3.1. Krom (Cr)

Krom, yer kabugunda bulunan 21. bol element olup, ortalama 100 ppm
konsantrasyonda bulunmaktadir (151). Krom bilesikleri ise, krom igeren kayalarin
erozyonu ve volkanik patlamalar ile ¢evreye dagilmaktadir. Toprakta 1-3000 mg/kg,
deniz suyunda 5-800 pg/L, nehirlerde ve gollerde 26 pg/L — 52 mg/L arasinda
konsantrasyonu degigsmektedir. Dogal olarak %2Cr, **Cr ve **Cr olmak iizere 3 kararli
izotopu vardir. Dogada en fazla bollukta olan izotopu ise 2Crdir (152). Krom
bilesikleri, kumas ve diger boyalarda (duvar, araba vb.), derinin tabaklanmasinda
kullanildig1 i¢in bu bilesikler toprakta ve endiistrinin yogun oldugu bolgelerde yer
alt1 sularinda daha ¢ok bulunur (153).
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Kromun saglik iizerine etkileri ise, kismi olarak metalin degerlik sayisi ile
iliskilidir. Cr™ ve Cr*® bilesikleri biyolojik olarak en énemli olanlaridir. Cr* diisiik
dozlarda diyette esansiyel bir mineraldir ( 154). Suda ¢oziinmeyen Cr (III) bilesikleri
ve krom metalinin sagliga zararli olmadigi ve Cr (IV)’un karsinojenik 6zellikleri ¢ok
uzun siiredir bilinmektedir (155). Ayrica, besinlerde bulunan Cr***iin emilimi zayif
oldugundan toksik etki yapma olasiligi azdir (156). Cr*® ise karsinojenik ve
mutajenik olarak bilinmekle birlikte, Cr®iin ve krom metalinin karsinojenik
olduguna dair yeterli kanit mevcut degildir. Kromun biitiin Cr*® formlarinmn insan
i¢in toksik oldugu ve kullanilmamasi gerektigi bildirilmektedir (154). Krom (III)’un
akut toksik etki gosterdigi miktar 1,5-3,3 mg/kg viicut agirligr arasinda degisirken,
Krom (IV)’un ise 50 — 150 pug/kg viicut agirhgidir (157).

Insandaki en 6nemli islevi, GTF iginde bulunmasi ve bu yapryla insiilini
hiicre membranina baglayarak hormon ile membran arasinda koprii gorevi
yapmasidir. Insiilinin yapisin1 ve reseptdrlere baglanmasim da etkiledigi ileri
stiriilmektedir. Kanda glikoz diizeyinin artmasit durumunda GTF diizeyi de artar

(158).

Mineralin hipoglisemiye de yardimci oldugu ileri siiriilmektedir. Glukoza
duyarlilig1 yiiksek olan kisilerde karbonhidrat alimmin arkasindan hizla kan glukoz
diizeyinin diistiigii durumlarda mineralin bunu yavaslattii, ancak molekiiler

diizeyde mekanizmanin ne oldugu bilinmemektedir (158).

Yapilan bir arastirmada 15-133 giin siire ile 180-300 pg/giin miktarinda
verilen kromun diabetes mellitusu olan 6 hastadan 3’tinde glukoz toleransini
diizelttigi goriilmiistiir. Kan seker diizeyi yiiksek veya diisiik olan bireylerde, diyete
eklenen kromun bu diizensizligi iyilestirici yonde etki yaptig1 bildirilmistir. Normal

kisilerde ise kromun glikoz toleransina bir etkisi goriilmemistir (159).

Kromla ilgili alanlarda ¢alisanlarda krom tuzunun mide ve akciger kanser
riskini artirdigr belirtilmistir. Baz1 arastiricilar da sularda bulunan krom kloridin
deney hayvanlarinda iireme bozukluklarina neden oldugunu belirtmislerdir. Bazi

aragtiricilar  ise  yiiksek dozdaki kromun bobrekleri olumsuz etkiledigini
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bildirmislerdir. Bu nedenle karaciger ve bobrek rahatsizligi olan bireylerin ek olarak

krom almamalar1 6nerilmistir (156).

Krom yetersizligi ise; insan ve hayvanlarda glikoz intoleransi, serum
kolesterol, trigliserit ve aclik insiilin diizeylerinin yiikselmesiyle karakterizedir.
Yetersizliginin hiperkolestrolemiye neden oldugu, krom preperatlariyla ve/veya
mineralden zengin yiyeceklerle serumdaki toplam kolesterol ve LDL kolesterol
diizeyinin dustiigii, HDL kolesteroliin ise arttigi saptanmistir. Dolayisiyla
atherosklerotik kalp hastaligi riski de azalmaktadir. Bu islemi karacigerde bulunan ve
kolesterol sentezini katalize eden “hidroksimetil glutaril KoA rediiktaz” enzimini

inhibe ederek yaptigi sanilmaktadir (158).

Krom eklenmemis parenteral {iriinle beslenen bireylerde ise agirlik kaybu,
sinir sistemi ve glikoz tolerans bozuklugu goriilmiis, 250 pg krom eklenmesiyle

belirtiler diizeltilmistir (156).

Krom igin giinliik diyetle yeterli diizeyde alim diizeyi (daily adequate intake-
Al), kadmlar i¢in 25 pg, erkekler icin ise 35 pg’dir. Fakat US EPA, Al degerini
hesaplanmis referans doz (calculated reference dose-RfD) ile degistirmistir. RfD,
hayvan ve insan deneylerinde higbir olumsuz etkinin gozlenmeyen diizey (no
observed adverse effect level-NOAEL) ve bir diizeltme faktorii uygulanarak krom

i¢in giivenli ve yeterli alim diizeyi 50-200 ug olarak belirlenmistir (159, 160).

Kromun en zengin kaynag bira mayasi, karaciger ve diger organ etleri, rafine
edilmemis tahillardir. Bunu kuruyemisler, kuru erik, mantar, sarap, bira takip
etmektedir. Ogiitme ile tahillarn embriyosu ¢ikartildiginda krom miktar:
azalmaktadir (156, 158, 161).

2.3.2. Demir (Fe)

Demir (Fe), son derece yaygin goriilen bir mineral olup, toprak ve kayalarda bol
miktarda bulunur. Bitkiler, hayvanlar ve insanlar tarafindan ihtiyag duyulan bir
element olup, aliiminyum (Al)’dan sonra %4.2 ile yerkabugunda en sik rastlanan
metaldir. Normal olarak c¢ozlilemeyen formda olmasina ragmen, dogal olarak

gerceklesen pek ¢ok reaksiyonla demirin ¢oziilebilir formlari olusabilir. Demir, “hem
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(Fe+2)” formda ¢oziilebilir haldedir, fakat havanin varliginda ¢oziilemeyen “nonhem

(Fe*®)” formuna oksitlenir (162).

Elzem eser elementlerden birisi olan demir, normal, yetiskin bir kimsenin
viicudunda ortalama 2.5-4.0 g kadar bulunmaktadir. Viicuda “hem” ve “nonhem”
olarak iki formda da alinmaktadir. Tahillardaki ve sebzelerdeki demirin timi,
hayvansal kaynakli yiyeceklerdeki demirin de 3/5°i nonhem yapisindadir. Nonhem
demir, biiylik organik molekiillere bagl ¢ok yavas emilen ferrik demir iken, mide

asidi ile bu yapi, daha ¢oziiniir olan ferros (Fe*?) yapisina cevrilmektedir (158).

Bir gida maddesinde bulunan demir miktar1 ile biyolojik olarak elverisli olan
miktar1 farkli olabilmekte ve analizle saptanan demir, ¢ogu kez yanilgilara sebep
olmaktadir. Bitkisel gidalardaki demirin biiyiik bir kismi, zayif bir sekilde ¢oziinen
demir fitat ve demir fosfat halinde bulunmaktadir. Bu yiizden baz1 bitkisel gidalarda
fazla demir bulunsa da bunun biyolojik elverigliligi azdir. Buna karsin hayvansal

kaynaklardan alinan demir genellikle daha kolay absorbe edilebilmektedir (163).

RDA hesaplamalarina gore viicutta 300 mg depo demir bulunmakta,
erkeklerde giinde 1 mg, kadinlarda 1.5 mg demir viicuttan kaybedilmektedir.
Mineralin ortalama %10-15 emildigi varsayilirsa RDA’ya gore yetiskin erkeklere 10
mg, kadinlara da 15 mg 6nerilmektedir (158).

Viicudun ¢esitli dokularinda ¢ok miktarda demir birikmesi, karaciger sirozu,

pankreas bozukluklari ve bazi hormonal bozukluklart ortaya ¢ikarmaktadir (156).

Canli organizmada demirin oksidatif giicii ve zararli reaktivitesi, demir
tasiyan proteine baglanmasiyla ve diger antioksidanlarin varligiyla engellenmektedir.
Kontrol edilmedigi zaman redoks tepkimeler; yag asitleri, protein ve nikleik
asitlerde hiicresel zararlar olabilmektedir. Demir, fanton tepkimesini katalize eder ve
bu olayda siiperoksit ile hidrojen peroksit ¢ok reaktif serbest radikallere
cevrilmektedir. Serbest radikaller, peroksidasyona veya membran lipitlerinin ¢apraz
baginin bozulmasina ve hiicrenin yaslanip, 6lmesine neden olmaktadir. Bu normal
bir hiicre yaslanmasi olmasina ragmen, oksidatif stresin artmasi ile olgunlagsmamis

hiicrenin erken yaslanmasina neden olmaktadir (158).
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2.3.3. Kobalt (Co)

Elzem iz elementlerden birisi olan kobalt (Co), normal bir yetigkinin viicudunda 1.1
mg kadar bulunmaktadir (161). Kobalt, organizmada Bj, vitamininin bir pargasi
olarak, vitamine rastlanilan her yerde bulunur. Mineralin alimi, By, vitamini ile
olmaktadir, ancak Co’mn ¢ogu emilmemektedir. Viicuttaki Co’in 1/10-1/12°si Biz
vitaminin yapisinda oldugu ve geri kalaninin ise metabolizma sirasinda vitaminden

ayrildigr sanilmaktadir (158).

Kobaltin 0zellikle kiikiirtlii aminoasitlerin metabolizmasinda, demirin
kullanilmasinda, troid hormonlarinin sentezinde ve hipertansiyonda etkisi oldugu
ileri siiriilmektedir. Baz1 enzimlerin aktivator olarak kobalta bagimli olduklar1 veya

bu metalin diger metal aktivatorlerinin yerine gecebildigi bildirilmektedir (161).

Memelilerde islevi, Bi, vitamininin bir pargasi olarak goriiliir. Bunlardan en
onemlisi, homosisteinden metionin sentezi ve metil folattan tetrahidrofolik asit (FHy)
olusumudur. Ayrica, metilmeloninin siiksinil KoA’ya doniigiimiiniin ve tek karbon

atomlu yag asitlerinin kullanimlarinin saglanmasidir (158).

Diger mikro elementlerde oldugu gibi fazla alinan Co, zehirlenmeye neden
olur. Kobaltin toksisitesine ¢cocuklarda daha sik rastlanilmaktadir. Diger risk grubu
ise alkoliklerdir. Bunlar 6zellikle tiamin ve proteinden yetersiz besleniyorlarsa risk
daha yiiksektir. Mineralin kardiyotoksik etkisinin her giin bira igenlerde
goriilmesinin nedeni ise bu i¢kinin kdpilirmesi i¢in kobalt tuzlarinin kullanilmasidir.
Ayrica, fazla alimi kanda eritrosit sayisinin artmasi ile karakterize olan

polisitemia’ya neden olur. Hemoglobin diizeyi bu kisilerde olduk¢a yiiksektir (158).
2.3.4. Nikel (Ni)

Insanda nikel (Ni)’in biyokimyasal islevi ve beslenme ydniinden &nemi heniiz
yeterince ag¢iklanmamustir. Deney hayvanlarindaki ¢alismalarda, nikelin gen
ekspresyonunda, redoks tepkimelerinde rol alan enzimler ve ferik demirin emilimi ya
da metabolizmasinda kofaktor oldugu bildirilmistir. Ni yetersizliginde, deney
hayvanlarinda biiylime geriligi, anemi, glikoz ve metionin metabolizmasinda

bozukluk gézlenmistir (156).
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Diyetle alinan nikelin emilim orani %29-40 arasinda degismektedir. Giinliik
diyet 200-400 pg arasinda Nikel saglamaktadir. Normal diyetle alimda yetersizligi ve
toksik etkisi gdzlenmemistir. Eriskinler igin giinliik gereksinim 25-35 pg’dir. insan
icin kabul edilebilir en iist alim diizeyi ¢cocuklar i¢in 0.2-0.6 mg/giin, yetiskinler i¢in
1 mg/giin olarak belirlenmistir (156).

Nikelin organizmada 10 mg kadar bulundugu sanilmaktadir. Dagilimin
yiiksek oldugu yerler; deri ve kemik ve 6zellikle de kemik iligidir. Plazmadaki Ni
degeri, 1.1-1.6 pg/L’dir. Ayrica, solunum yolu ile alinan Nikelin baz1 yapilar1 toksik
etki yaratmaktadir. Bu etki kendini baglica kalp kasi, beyin, karaciger ve bobreklerde
gostermektedir (158).

Topraklardaki toplam Ni derisimi 100 ppm civarindadir. Toprakta Ni, oldugu
takdirde, bitkiler tarafindan kolaylikla alinmakta ve Ni, bitki gelismesi i¢in toksik
etki yapmaktadir. Bitkilerin normal Ni igerikleri ise 0.1-5 ppm arasinda

degismektedir (143).

Bitkisel yiyeceklerin Ni icerigi, hayvansal yiyeceklerden ¢ok daha fazladir.
En iyi kaynaklari; sert kabuklu meyveler, sebzeler, tahillar, kuru baklagillerdir (161).

2.3.5. Bakar (Cu)

Bakir (Cu), yerkabugundaki kayaglarda dogal olarak veya bakir igeren siilfiir
(kalkopirit, kalkosit) ve karbonat bilesikleri ( malahit, azurit) halinde bulunmaktadir.
Bununla birlikte Cu bilesiklerinin ¢oziintirliikleri diisiik oldugundan sudaki Cu’in g¢ok
az kismi dogal kokenlidir. Dogal sularda Cu, genellikle eser miktarda (0.05 ppm)
bulunur. Yer alt1 sularindaki Cu derisimi ise 12 ppm’e kadar ulasabilmektedir. Diger
taraftan Cu’m yiiksek diizeyleri mikroorganizmalar i¢in de toksik etki yaptigindan
bakir siilfat (CuSQy), fungisit olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (164).

Bakir, Fe ve Zn gibi esansiyel bir elementtir (165). Bakr, bitki ve hayvan
dokulari ile suda dogal olarak bulunmaktadir (158). Toksik olmayan diizeylerde aktif
tagima yolu ile alinirken, toksik degerlerde ise pasif difiizyon yolu ile bitki biinyesine

alinmaktadir (165).
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Ortalama giinlik diyetle 1.2-1.7 mg Cu alinmaktadir. RDA’ya gore ise
eriskinlerin 1.5-3.0 mg/giin Cu almas1 6nerilmektedir (158). Ince bagirsaklardan
emilim orani, alim diizeyine baglidir. Giinliikk 1 mg alindiginda %50’si, alim 5 mg’a
ciktiginda %20’si emilmektedir. Gereginden ¢cok Zn, Fe, Cd ve posa alimi emilimi
azaltirken, protein ise artirmaktadir (156). Bakirin emiliminde, Fe*? ve Zn*? ve diger
metal iyonlar1 arasinda bir yarig vardir ve ortamda konsantrasyonu fazla olan metal

iyonu avantajlidir (158).

Gidalardaki Cu miktarindaki farkliliklar ise, gidaya, gidanin ¢esidine, gidanin
yetistigi topragin yapisina, kullanilan sulama suyu ve yetistirme sirasinda kullanilan
zirai ilaglarin ¢esit ve miktarma gore degisebildigi belirtilmektedir. Ayrica, Cu
miktarindaki farkliliklarin 6rnegin, zeytinin ¢esidine, olgunluk derecesine ve hasat
zamanina bagl olarak degistigi ileri slirlilmiistiir. Yapilan bir caligmada, islenmemis
zeytinlerdeki Cu miktar1 3.77-7.19 ppm olarak tespit edilirken (150), diger bir
calismada ise 2.10-8.40 ppm olarak saptanmustir (166).

Bakir bazi enzimler icin kofaktordiir. Bunlardan antioksidan savunma
sisteminde rol alan siiperoksit dismutaz (SOD), Zn ve Mn ile birlikte bakir1 da
kullanir (156). Bu enzim, siiperoksit anyonlarin peroksitlere doniisiimiinii katalizler.
Daha sonra da bu peroksitler, selenyum’a bagli glutatyon peroksidaz yardimiyla suya
dontstiirilir (158). Sitokrom oksidaz; enerji metabolizmasi, trozinaz; melanin

sentezi, lizin oksidaz; bag dokusunun olusumu i¢in gereklidir (156).

Bakirin yiiksek konsantrasyonu, hem bitkilerde hem de hayvanlarda toksik
etki yapabilir ve yiliksek diizeylerde Cu igeren gidalar, insanlarda mide bulantisi,
kusma, ishal ve kramplara neden olur (162, 163). Fazla Cu, viicuttaki baz1 enzimlerin
calismasini engellemektedir. Glinliik 30 mg ve iistiinde alim siroza neden olmaktadir.
Viicutta gereginden fazla bakir birikmesi “Wilson’s hastaligi” adi ile bilinmektedir.
Bu hastalikta, ince bagirsaklardan bakir emilimi artmaktadir. Karaciger, bobrek ve
beyinde bakir birikimi olmaktadir. Hastaligin nedeninin, karacigerin, plazmadan
albiimine bagl bakir1 alarak seruloplazminle birlestirebilme yeteneginin kaybolmasi
sanilmaktadir. Bakirin dokular arasi dagilim bozukluguyla belirlenen “Menkes
hastaligi”nda ise biliylime geriligi, kemik ve sinir sisteminde bozukluklar goriiliir

(156).
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Bakirin yetersizliginde ise anemi, kemik bozukluklar1 ve ndtropeni goriiliir.
Notropenide, nétrofillerin islevleri bozulur ve solunum sisteminde enfeksiyon riski
artar. Bakir yetersizliginde, kolesterol sentezinde rol alan Hidroksi- metil glutaril-
koenzim A (HMG-KoA) rediiktaz aktivitesinin ve LDL oksidasyonunun arttigi
gbzlenmistir. Bu olaylar, koroner kalp hastaligi riski (KKH) nin artmasiyla ilintilidir
(156).

2.3.6. Cinko (Zn)

Cinko (Zn), demirden sonra viicutta en fazla bulunan elzem eser elementtir ve
yetiskin insan viicudunda ortalama 2-3 g kadar Zn bulunmaktadir. Bunun 6nemli bir
kismi karaciger, bobrekler, pankreas, akciger, kas, epitel dokular ve kemiklerdedir.
Viicuttaki Zn’un %85°1 iskelet kasinda ve kemiktedir. Kandaki Zn’nun %75°1 ise kan

hiicrelerindedir (156).

Cinko yiyeceklerimizin ¢ogunda bulunmakla birlikte, bunlarin bazilarindaki
cinkodan biyoyararlanim giictlir. Hayvansal yiyeceklerdeki ¢inkonun emilimi bitkisel
yiyeceklerdekinden daha yiiksektir. Yalmiz bitkisel besinler alindiginda Zn’nun
emilimi %10 civarinda iken, karigik ve dengeli bir diyetteki Zn’nu emilimi %40’a
ciktig1 belirtilmistir. Cinkonun emilimini etkileyen etmenlerden fitat ve kalsiyum
(Ca) iizerinde birgok arastirma yapilmistir. Tavuk, domuz ve fare gibi hayvan
tirlerinde Ca ve fitatlarin Zn’nun emilimini engelledigi gosterilmistir. Yalmiz
iskembeli hayvanlarda bu etki goriilmemistir. Ca, fitat ve Zn etkilesimleri iizerinde
yapilan incelemeler, kalsiyumun ancak fitatlarin varliginda Zn ile antagonist iligkisi
oldugunu gostermistir. Kalsiyum-fitat bilesigi, Zn ile emilemez bir kompleks ortaya
cikmaktadir. Ayrica diyette fazla miktarda fosfat, Cu ve Fe’in de Zn’nun emilimini
azalttig1 bildirilmektedir. Fe/Zn orani 3:1’in istiine ¢iktiginda, Zn emilimi azalir.
Kadmiyumun da Zn i¢in antagonist oldugu gosterilmistir. Kadmiyum,

metabolizmada Zn’ nun yerine gecerek Zn’nun islevini engellemektedir (156).

Cinko gereksinmesi, diyetle almman c¢inkonun biyoyararliligi ile ilgilidir.
Yetiskinlerin giinliik emilebilir Zn gereksinmesi 3 mg civarindadir. Yeterli miktarda
hayvansal kaynaklarin bulundugu diyetten Zn emilimi %40 civarindadir. Bireysel

farkliliklar da diislintilerek giinliik yetiskin erkek i¢cin 11 mg, kadm i¢in 8 mg Zn
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alimi Onerilmistir. Bitkisel besinlerin ¢ogunlukla yer aldigi diyetlerde Zn emilimi
diisiik oldugundan, RDA’ya gore gereksinme erkek i¢in 14 mg/giin, kadn i¢in 9.8
mg/giin olarak onerilmektedir. Kabul edilebilir en iist diizey alim miktar1 ise yetiskin
icin 40 mg/giin, bebek i¢in 4-5 mg/giin ve ¢ocuk i¢in yasa gore 7-23 mg/giin olarak
belirlenmistir (156).

Cinko, bir¢ok enzimin c¢alismasi igin gereklidir. Yaklasik 100 enzimin
aktivitesi i¢in ko-faktordiir. Bunlar; karbonhidrat ve enerji metabolizmasinda,
proteinlerin yikimi ve sentezinde, niikleik asit sentezinde, hem proteininin
biyosentezinde, CO, tasinmasinda ve diger birgok tepkimede yer alirlar. Bunlarin
baslicalar;; RNA polimerazlar, alkol dehidrojenaz, karbonik anhidraz ve alkalin
fosfataz, laktat dehidrojenaz, glutamat dehidrojenaz ve timidin kinazdir. Bunlara
ilaveten, deri ve bag dokusu metabolizmasinda protein ve kollajen sentezine

girmektedir. Diger taraftan karacigerde retinol baglayici protein (RBP) sentezi icin

elzemdir (158).

Ayrica Zn, gen ekspresyonunun regiilasyonunda da rol almaktadir. Bu
islevlerinden dolay1 hiicre boliinmesi, ¢ogalan hiicrelerin farklilagsarak organlarin
olusumu, biligsel islev ve sindirim sisteminin diizenli ¢alismast i¢in gereklidir.
Ayrica, Zn, antioksidan savunma sistemi enzimlerinden siiperoksit dismutaz (SOD)

icin de kofaktordiir (156).

Cinkonun asir1 alimi sakincalidir. Agizdan 100-300 mg/giin diizeyinde Zn
alinmasi halinde toksik etki goriiliir. Mineralin 50 mg/giin dozunda alinmas: ile
yetiskinlerde HDL kolesteroliin diistiigii saptanmistir. Ayrica ¢inko siilfat (ZnSO4
)’1n 2g/giin alinmas: halinde ise gastroinstestinal rahatsizlik ve kusma goriilmiistiir.
En 6nemli toksik etkisine ise hemodiyalize giren bobrek yetmezligi olan hastalarda
rastlanir. Bu durumda anemi, ates ve merkezi sinir sistemi bozukluklari ortaya ¢ikar

(158).

Cinko yetersizliginde ise, laboratuvar hayvanlarinda biiyiimenin durmasi,
epitelyum dokuda bozukluklar ve tiiylerde anormallikler gibi belirtiler goziikmiistiir.
Agir yetersizlik durumlarinda erkek farelerin testislerinde atrofi ve cinsiyet

organlarinda kiiclilmeler goriilmiistiir. Yetersizlik olusturulan kuzu ve danalarda,
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biiyiime geriligi, istahsizlik ve hiperkeratosiz ve parakeratosiz denilen cilt yaralari,

eklemlerde sisme ve sertlesme belirtileri goriilmiistiir (156).
2.3.7. Arsenik (As)

Arsenik toprakta, bazi kaya tiirlerinde ve 6zellikle kursun ve bakir iceren mineral ve
cevherlerde dogal olarak bulunur. Riizgarin tasidigi toz, yiizeysel akis ve yeraltina

sizma sonucu havaya ve suya gegebilir (168).

Yerkabugunda bulunan arsenigin ortalama olarak 6 mg/kg toprak olmak tizere
4.01x10° kg oldugu tahmin edilmektedir. Arsenik konsantrasyonunun deniz suyunda

0.09 - 24 png/lL, yiizeysel sularda ise 0.15 — 0.45 pg/L arasinda degistigi
bildirilmektedir (169).

Arsenigin dogal kaynaklar1 arasinda kaplicalar, ilicalar, volkanik kayalar,
cokiintii kayalar1 (organik / inorganik Kkiller), baskalasim kayalari, deniz suyu ve
mineral ¢okeller yer alir (170). Ayrica volkanik hareketler, kaya erozyonu ve orman
yanginlari da arsenigin dogal kaynaklari arasindadir (171). Diger taraftan dogada
arsenigin en 6nemli kaynag: silfiir mineralleridir (169). Silfiir mineralleri disinda

arsenigin diger dnemli bir kaynagi ise arsenik igeren demir oksitlerdir (172).

Dogada ¢ok yaygin bulunan ve gidalarda da diisiik diizeylerde yeralabilen
zehirli bir iz elementtir. Gidalarla As zehirlenmesi, biiyiik kazalar sonucu ortaya
cikan kontaminasyonlarla gergeklesmistir (161). Giinlik alm, tiiketilen deniz
tiriinleri miktarina, As i¢eren dogal trtiinlere ve ¢evrede solunan havaya bagli olarak

degisir. Ortalama bir diyetle giinde 12-60 pg alinir (158).

Arsenigin insanda metabolik islevi pek bilinmemekle birlikte, deney
hayvanlarinda yapilan aragtirmalarda metiyonin metabolizmasinda rolii olabilecegi
belirtilmistir. Ayrica, gen ekspresyonunda rol aldigi da ileri siiriilmiistiir (156). Cok
diisik  miktarlarda  eritrositlerde  bulunmasindan  dolayr  gerekli  oldugu
savunulmaktadir. Sagta 0.65 ng/g, tirnaklarda 0.35 pg/g, deride 10 pg/g ve viicutta
toplamda 1-2 mg bulunur. Yetersizligi, hayvanlarda; biiyiime geriligine, sag
sagliginda bozukluga, eritrosit dayanikliliginda azalmaya ve anemiye neden olurken,
yiiksek dozu ( 0.76-1.95 mg/kg) dldiiriictidiir (158).
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Arsenik, besinlerde organik ve inorganik formda bulunur. Organik formu,
inorganik formuna gore daha az toksiktir. Besin ve suyla fazla arsenik alimi, kanser,
deri ve sinir sistemi bozukluklarma neden olur. Igme suyunun arsenik iceriginin 5
png/L  diizeyini asmamasi Onerilmistir ve normal diyetle alinan As’in tehlike

yaratmadigi bildirilmistir (156).

Fakat Diinya’da pek ¢ok iilkede igme sularmin arsenikle kirlenmesi ve bunun
neden oldugu saglik etkilerinin Oniine gecilebilmesi amaciyla Amerika Cevre
Koruma Orgiitii (U.S. EPA) tarafindan i¢cme sularinda As igin kabul edilen
maksimum Kkirletici seviyesi 0.05 mg/L (50 ppb)’den 0.01 mg/L (10 ppb)’ye
diisiiriilmiistiir (173). Ulkemizde de bu deger 2005 yilinda yayimlanan ve 2008
yilinda yiiriirliige giren “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y&netmelik” ile

0.01 mg/L’ye digtirtilmiistiir.

Arsenik olusumuna neden olan en 6nemli insan aktiviteleri arasinda zararl
bitki ve bocekleri yok eden tarim ilaglarinin (pestisitlerin) kullanimi1 ve madencilik
faaliyetleri gelmektedir (174). Diinyada en ¢ok kullanilan arsenik igeren pestisitler
arasinda kursun asetat, kalsiyum arsenat, magnezyum arsenat, ¢inko arsenat ve ¢inko
arsenit yer almaktadir (175). Tirkiye’de ise ruhsati olan pestisitler arasindan
fumigantlar, nematositler ve toprak fumigantlar1 arasinda yer alan aliiminyum fosfit
ve fungisitler grubunda yeralan bakir oksiklorit arsenik igeren maddelere Ornek

olarak verilebilir (176).
2.3.8. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum (Cd), insan sagligin1 biiylik 6l¢iide tehdit eden toksik bir agir metaldir
(165). Kadmiyum kalintis1 iiriinden triine degismekle birlikte yaklasik 50 ppb
civarindadir. WHO tarafindan bildirilen ve yetiskinler i¢in alinabilecek maksimum

doz 50 pg/giin’diir (161).

Viicutta ¢ok az miktarda bobrek, karaciger, kemik ve diglerde bulunur. Elzem
olup olmadig: tartigmalidir. Gereksinmesi ¢ok az olup, kolaylikla giinliik diyetle
alinmaktadir. Bazi enzimleri inaktive ettigi ileri siiriilmektedir. Yiksek dozda

alinmasi toksik etki yapmaktadir (158).
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Kadmiyum (Cd), kursun (Pb) gibi gidalara gevresel faktorlerle bulasabilen ve
cevre kirliligini gosteren agir metallerden birisidir. Cinko ve kursun iiretiminde
olusan bir yan iiriin oldugundan, eger ortamda ¢inko ve kursundan kaynaklanan agir
metal kontaminasyonu varsa, kadmiyum da bulunmaktadir. Diger taraftan,
kadmiyum Kkirliliginin en 6nemli kaynaklar1 arasinda; metal enddistrisi ve plastikler

yer alir. Ayrica, atik tiriinlerin bulastig1 sularda da bol miktarda bulunur (165).

Volkanik hareketler ve fosil yakitlarin kullanilmasi atmosfere birakilan
kadmiyumun olugmasinda etkili olan en biiyiik dogal kaynaklar arasindadir. Ayni
zamanda celik Uretiminin, atmosferdeki kadmiyumun 6nemli emisyonlar1 arasinda
oldugu diisiiniilmektedir. Dogal sartlarda atmosferdeki kadmiyum diizeyi 0.001-
0.015 pg/m® arasinda degismektedir. Sehir yasaminda havadaki kadmiyum diizeyi
0,005-0.05 pg/m® ve kirlilik kaynagina yakin yerlerde ise 0.6 pg/m>e kadar
ulagabilmektedir. (177, 178). Yeryliziinden atmosfere her yil buhar halinde birakilan
7570 ton metal emisyonlarinin %50’sinin Cd, %10’unun ise Pb kaynakli oldugu
tahmin edilmektedir. Avrupa Ekonomik Komitesi’nin ¢aligmalar1 ve diinya genelinde
yapilan Olglimlerin sonuglarina gore havadaki toplam Cd emisyonlarinin %210-15
kadar1 dogal islemler olarak nitelendirilen volkanik hareketlerden kaynaklanmaktadir

(179, 180).

Kirlenmig tarim alanlarinda maksimum Cd miktarmin 1mg/kg (ppm)
diizeyinde oldugu belirtilmektedir. Toprak gesidine gére bu miktar degismektedir
(181).

Bilindigi gibi klasik tarimda mineral giibrelerden en ¢ok kullanilan giibre,

fosforlu giibrelerdir ve bu giibreler, ortalama 10 ppm Cd i¢cermektedir (182).

Kadmiyumun topraktan bitkilere gecisinde bir¢ok faktoriin etkili oldugu
belirtilmigtir. Bitkilerde Cd birikimini etkileyen en onemli toprak faktorleri; pH,
topraktaki kadmiyum miktari, toprak sicakligi, redoks potansiyeli, organik maddenin
metali emme ve katyon degistirme kapasitesi, topraga aritma camuru ve fosfath
giibrelerin uygulanmasi, toprakta demir, mangan, aliiminyum oksit ve hidroksitlerin
varligi, amonyum, fosfat, potasyum gibi bol bulunan ve ¢inko ve bakir gibi az

bulunan maddelerin miktarlar1 ve kimyasal bilesimleri rol oynar (183-185). Toprak
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partikiilleri tarafindan kadmiyum absorpsiyonu, nétr ve alkali topraklarda diistiktiir.
Bunun nedeni, H* ve Cd*? iyonlar arasindaki yaristir. Toprakta Ph’mn diisiik olmast
bitkilerde kadmiyum miktarin1 artirir (186, 187). Topraga kloriir iyonlarinin ilave
edilmesinin bitkilere kadmiyum gegisinde artirici bir rol oynadigi ve siilfat

iyonlarinin etkisinin ise ¢ok az oldugu belirtilmistir (188, 189).

Pek ¢ok organizma igin toksik olan kadmiyum (Cd)’un, gida ve su yolu ile
yilksek miktarda alinmasi; karaciger, bobrek, beyin ve sinir hastaliklari, akut
toksikasyonlara yol agarak iskelet ve kardiyovaskiiler sistemin bozulmasi,
kemiklerde hassasiyet gibi pek c¢ok bozukluga yol a¢gmaktadir ve bunlarin ¢ogu
oliimciil olmaktadir (165). Ayrica, gelisme geriligine, iireme bozukluguna, yiiksek

tansiyona ve renal bozukluga yol agar (158).

Kadmiyum iyonlari, sebzeler ve hayvansal gidalar tarafindan kolaylikla
absorbe edilir. En yiiksek kadmiyum konsantrasyonlar ise, piring, bugday, istiridye,
midye ve hayvanlarin bobrek korteksinde bulunmaktadir (190).

Kadmiyumdan zengin kaynaklar; kabuklu deniz hayvanlari, tahillar, hava ve
sudur. Giinliik diyetle alim 25-60 pg oldugu ve bunun yaklasik %5’inin emildigi
saptanmistir (158).

2.3.9. Kursun (Pb)

Bu mineralin beslenme icin ne derece gerekli olup olmadig: tartismalidir. Diger
taraftan, giinliik bir diyetle alinan kursunun %5-10"u emilmektedir. Ca, P ve Fe’in
yetersizligi emilimi artirirken, asirt alimlar1 ise mineralin emilimini azaltir. Yiiksek
dozda alindiinda, en fazla kemiklerde, sagta, karacigerde ve bobreklerde toplanir.
Atilim1  baglica safra ile olmaktadir ancak 9%10-20’sinin idrarla atildig
bildirilmektedir (158).

Cok az miktarda mineralin normal biiylime ve saglik icin gerekli oldugu ileri
stiriilmektedir. Yetersizligi hemotopoietik sistemi etkilemekte ve hafif¢e hipokromik
anemiye yol agmaktadir. Bunun nedeni, karaciger ve dalaktaki demir diizeyinin, Pb

yetersizligi ile azalmasidir. Diger neden de, karacigerde bulunan bir hem demir
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b

enzimi olan “katalaz” miktarinin azalmasidir. Bununla beraber karaciger glikoz,

trigliserit ve fosfolipit diizeyleri de azalmaktadir (158).

Giinliik bir diyetle 300 pug Pb alinmaktadir. Bu miktar, iiriiniin hangi ¢cevrede
toprak ve suda yetistigine bagli olarak degisir. Normal yetiskinlerin tam kaninda 0.4-
0.5 pg/ml diizeyinde kursun bulunmaktadir. Bu diizeyin {listiine ¢ikilmamalidir.
WHO ve FAO’a gore 60 kg agirligindaki bir kisinin haftalik tolere edebilecegi Pb
miktart 3 mg’dir. Yiyeceklerden, sudan veya herhangi bir kontaminasyon sonucu
organizmaya alinan Pb, akut ve kronik zararli etki yapmakta ve zehirlenmelere yol
acmaktadir. Biiylime ve hatta zeka geriligi, eritrosit yikimi, immiin sistem

bozukluklar1 ve diyareye neden olur (158).

Endiistrilesmis iilkelerde ise gida ve iceceklerle alinan kursun miktar1 250-
300 pg/giin olarak tahmin edilmektedir. Kursun diisiik konsantrasyonlarda bile
sindirim sisteminden atilamadigi i¢in viicutta kan, yumusak dokular (bobrek,
karaciger, beyin) ve kemikte depolanmaktadir. Normal yetiskin bir insanda 100-400
mg kursun bulunmakta ve bunun %10’u kemiklerde bagli formdadir. Kursunun
viicuttan uzaklastirilmasi, iiriner sistem, ter, sa¢ ve tirnak araciligr ile olmaktadir

(191).

Kursunun sanayi faaliyetlerinde ve giinliilk yasamda giderek artan boyutlarda
kullanilmast sonucunda c¢esitli fiziksel ve biyolojik yollarla ekosistem iginde
tagindiklart uzun zamandir bilinmektedir. Dogada bulunan kadmiyum ve kursun
bilesiklerinin taginmasi; su, hava ve toprak aracilig1 ile ger¢eklesmektedir. Sanayi
artiklar1 dogrudan, atmosferdeki kursun kalintilar1 da doga olaylariyla sulara karisir.
Cevreye yayilan kadmiyum ve kursun kalintilar1 zamanla yagmur, dere ve sel sulari,
erozyon ve riizgar gibi doga olaylartyla akarsu, gl ve denizlere taginir. Kadmiyum
ve kursun siklusuna bagl olarak toprakta yetisen bitkilerde de dogal kadmiyum ve
kursun yiikii sekillenmektedir (177, 192-194).

Atmosferik etkilerle ortaya ¢ikan agir metal kirlenmesinde Pb’a ayr1 bir 6nem
verilmekte ve %95 oraninda Pb kirliliginin, motorlu tasitlarda benzinin yanmasi

sonucu ortaya ¢ikan tetra etil kursundan kaynaklandigi bilinmektedir. Ayrica, topraga
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Pb, herbisit, insektisit, fungisit gibi tarim ilaglar1 ile veya endiistriyel atik bulagmis

sulama sulari ile ulagabilmektedir (195).

Kursuna maruz kalmanin en 6nemli kaynaklari; endiistriyel emisyonlar, arag
egzoz gazlart ve kontamine olmus gidalardir. Ozellikle genis yaprakli 1spanak,
lahana ve marul gibi sebzeler, kursun kaynaklar1 yakininda yetistiriliyorsa yiliksek

diizeyde bu metali i¢erebilir (190).

Sanayi atiklar1 formunda cevreye yayilan yillik kursun miktarinin diinyada
1,2-2,0 milyon ton arasinda oldugu bildirilmektedir. Insan etkinliklerinden
kaynaklanan atmosferik kursun emisyonunun yilda 440.000 tona vardigir (%60
petrolden ve petrol cikarmasindan, % 30 metal iiretiminden ve %5’de komiir
yakilmasindan) ve dogal kursun emisyonunun ise (volkanlar, orman yanginlari, toz

firtinalar1 vb.) yilda 18.000 ton oldugu hesaplanmistir (196).

Kursunun viicutta toksik etki yaratabilmesi i¢in kanda veya yumusak
dokularda belli bir diizeye kadar birikmesi gerekir. Yas, beslenme ve fizyolojik
durumlar gibi birgok faktore bagli olarak etkisi degismektedir. Cocuklar i¢in 40-80
pg Pb/ 100 mL toksik belirtilerin goriilebilecegi, 80 pg Pb/ 100 mL ise kursun
zehirlenmelerinin goriildigi diizeylerdir. Saclar, kemikler ve dislerdeki Pb miktari

muhtemel kursun zehirlenmeleri hakkinda bilgi vermektedir (197).

Diger taraftan, 0.5-0.8 pg/ml den daha yiiksek diizeyde kana kursun
alindiginda degisik anormalliklere neden olmaktadir. Kursun (Pb), iskelette 6zellikle
kemik iliginde birikme egilimi gdsterir. Bir norotoksin olan kursun, davraniglarda
anormallige, zeka ve mental gelisimde gerilige neden olabilmektedir. Kalsiyum ve D
vitamini metabolizmasint etkiler. Ayrica hemoglobin olusumunu etkileyerek

anemiye neden olabilir (198).

Kursunun fazla alimi ise, eritrositler ve hem proteininin biyosentezi ile ilgili
olan “y-aminoleviinilat dehidrojenaz” ve “ferroselataz” enzimlerini etkiler. Ayni
zamanda bazi “ATPaz” enzimleri de inhibe olur. Bunlara ilaveten, bdbrek
tiibiilerindeki geri emilimi bozarak glikoziiri ve aminoasitiiriye neden olur. Ayrica,
bobreklerde kolekalsiferoliin hidroksilasyonunu bozarak D vitamininin aktif yapisina

doniistimiinii engellediginden dolayli olarak da Ca metabolizmasi etkilenir (158).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Zeytinyag Orneklerinin Toplanmasi

Tiirkiye’nin Ege Bolgesi’nde organik olarak firetilen sertifika almis ve piyasaya
sunulmus natiirel sizma zeytinyaglar1 ile ayni firmaya ait geleneksel yontemle
tretilmis natiirel sizma zeytinyaglari marketlerden veya dogrudan firmadan
edinilmistir. Piyasaya sunulan, 12 adet firmanin hem organik hem de geleneksel
natiirel sizma zeytinyaglarindan ayni iiretim partisine ait 3’er adet olmak iizere
toplam 36 adet ornek, Cd, Pb, Cu, Ni, Co, Cr, Fe, As ve Zn agir metal igerikleri

yoniinden analiz edilmistir.

Ornek segiminde, iilkemizde en cok iiretim ve tiiketim yapilan cografya ile
organik ve geleneksel olan {iriiniin aynm1 firmaya ait olmasina dikkat edilmistir. Ege
bolgesi bilindigi gibi iilkemizde zeytinyag: iiretim ve tliketiminin en fazla oldugu
bolgemizdir. Bu bolgenin 6zellikle kuzey kismina ait bolgede zeytin ¢esidi olarak
yaghk verimi en yiiksek olan Edremit Yaglik (Ayvalik) kullanilmaktadir. Izmir
bolgesindeki zeytinyaglarinin tiretiminde ise genellikle Memecik ¢esidi kullanildigi
tespit edilmistir. Ayrica 6rnek seciminde ayni firmaya ait olmasinin yanisira agir
metal igerigini etkileyen basta zeytin c¢esidi, cografi Ozellikler ve yetistirme
sartlarinin ayni olmasinin saglanmasina dikkat edilmistir. Toplanan zeytinyaglaria

ait yetistirilme sekli, yetistigi yer ve zeytin ¢esidi Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Zeytinyagimin Yetistirilme Sekli, Yetistirildigi Yer ve Zeytin Cesidi

Firma YetistirilmeSekli Yetistirildigi Yer Zeytin Cesidi

Organik, Klasik Kiigiikkuyu/Ayvacik/ CANAKKALE Edremit Yaglik
Organik, Klasik Ahmetce/Ayvacik/ CANAKKALE Edremit Yaglik

A Organik, Klasik Gilpinar/Ayvacik/CANAKKALE Edremit Yaglik
B Organik, Klasik Karakuyu/Torbali/IZMIR Edremit Yaglik
C Organik, Klasik Gilpinar/Ayvacik/CANAKKALE Edremit Yaglik
D Organik, Klasik Kigiikkuyu/Ayvacik/CANAKKALE Edremit Yaglik
E Organik, Klasik ~ Tastepe/Tire/IZMIR Memecik

F Organik, Klasik ~ Tire/IZMIR, Cine/AYDIN Memecik

G Organik, Klasik ~ Belevi/Selcuk/IZMIR Memecik

H Organik, Klasik Sirince/IZMIR [zmir Yaglik

I Organik, Klasik Taylieli/Burhaniye/BALIKESIR Edremit Yaglik
J Organik, Klasik ~ Ayvalik/BALIKESIR Edremit Yaglk
K

L
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3.2. Materyal ve Metot

3.2.1. Materyal

Analiz sirasinda kullanilan biitlin - kimyasallar ve ¢ozeltiler analitik grade
kalitesindedir. Kullanilan kimyasallar; Nitrik asit (HNOs- > % 65) (Fluka-Sigma
Aldrich-Switzerland) (Ultra saf- iz element analizleri igin), ICP-MS Tuning
cozeltileri; Tune A (10 ug/ml+0.5% in %2 HNO3) (Ba, Be, Bi, Ce, Co, Pb, Li, Ni,
U) (High-Purity Standards-Charleston-USA), Tune D (10ug/ml+0.5% in %2 HNO; +
TrHF) (Al, As, Ba, Be, Cd, Ca, Cr, Co, Cu, In, Fe, Pb, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, K, Se,
Na, Tl, U, V, Zn) (High-Purity Standards-Charleston-USA), Tune E (10pg/ml+0.5%
in %2 HNOg3) (As, In, Pb, Se, V) (High-Purity Standards-Charleston-USA), Cinko
(2Zn) tekli element standardi (1000 pg/ml in %2 HNO3) (High-Purity Standards-
Charleston-USA), Demir (Fe) tekli element standardi (1000 pg/ml in %2 HNO3)
(Chem-Lab-Belgium), Coklu element standardi (10pug/ml+0.5% in %5 HNO3) (As,
Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Pb, Ni, Zn), ultra saf su (18,2 MQ diren¢te Nanopure Cihazindan

elde edilen analitik grade su)’dur.

ICP-MS ile element analizinde, yiiksek saflikta (%99,998) Argon (Ar) gazi
(15 °C’de 230 bar, 12.06 m*) (Boss, Tiirkiye) ve yiiksek saflikta Hidrojen- Helyum
6zel karisim (Hz miktar1 > %4) (15 °C’de 200 bar, 9.00 m®) (Boss, Tiirkiye) gazlari

kullanilmastir.

Cozelti hazirlamak i¢in kullanilan tiim Olgiim ve aktarma kaplari (balon
jojeler, beher, meziir, huni) (Vitlab- Germany) polipropilen (PP) olup, ICP-MS’ de
analiz i¢in uygundur. Belli miktarda ¢ozelti aktarmak i¢in kullanilan mikropipetler
(20-200 pL, 100-1000 pL, 500-5000 pL) (Eppendorf Research- Germany), bu
pipetlerde kullanilan uglar ( 200 pL, 1000 puL, 5000 pL) (Eppendorf Research-

Germany)’dir.

Organik natiirel sizma ve geleneksel natiirel sizma zeytinyaglarinin organik
bilesenlerinin yakilmasi i¢in mikrodalga (CEM-Mars) kullanilmistir. Mikrodalgada
nitrik asitle 6rneklerin organik bilesenlerinin yakma islemi 50 ml’lik teflon XP-1500

Plus hiicrelerde yapilmustir.
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Element analizi i¢in; Thermo Electron marka, X series Il model ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma- Mass Spectrometer = Indiiktif Ciftlenmis (Eslesmis)
Plazma Kiitle Spektrometresi) cihazi kullanilmistir. ICP-MS cihazinin ana
bilesenleri; Scott tip ultrasonic nebulizer, 6rnekleme-siyirma konileri (sample cone
ve skimmer cone), iyon optik, hexapole kiitle spektrometresi, diferansiyel odaklama
birimi, ¢arpisma hiicresi, Quadrupole kiitle spektrometresi, ETP elektron ¢ogaltici
dedektor (electron multiplier tube), Neslab Merlin M100 RF jeneratér sogutucusu,
Powerpack-Spray Chamber sogutucusu ve vakum sisteminden olusmaktadir. ICP-
MS cihazina 6rneklerin yiiklenmesi amaciyla CETAC ASX-520 model otomatik
ornek ytikleyici kullanilmaktadir.

3.2.2. Metot
Ornek Hazirlama

a. Mikrodalga Yakma Yéntemi :ICP-MS’de analiz 6ncesi 0.25 g zeytinyagi
teflon kaplara tartilmistir. Uzerine iz analizler i¢in uygun safliktaki >% 65 nitrik asit
(HNOg3)’den 10 mL eklenmistir. Gerekli giivenlik 6nlemleri alinarak, CEM Mars
mikrodalgada asagida parametreleri verilen mikrodalga 1sitma programi ile organik
icerik yakilmistir. Oda sicakligina sogutulduktan sonra ultra saf su ile 25 mL’ye
seyreltilerek, Thermo Finnigan ICP-MS cihazina verilmistir (199).

Ornek Tipi: Zeytinyag

Ornek Kategorisi: Gida/ Bitki/ Hayvan Dokusu
Ornek Miktari: 0.25 g

Reaktantlar: 10 mL konsantre HNO;

Ekipmanlar: CEM Mars Mikrodalga Cihazi ve XP 1500 Plus Yakma Hiicre Takimi,

Sicaklik ve Basing Sensorii
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Mikrodalga Isitma Programa:

Kontrol Tipi: Ramp to Temperature

Sic. Artis Bekletme
Basamak Gii¢ Siiresi Basing Sicakhk Siiresi
(psi-
Diizey % dakika:saniye  sinir) C dakika: saniye
1 1200 W 100 15:00 800 200 15:00

b. XP-1500 Plus kap sistemi temizlik program: Cem Mars marka
mikrodalga yakma sistemi teflon kaplarinin her yakma oncesi temizligi yapilmaistir.
Bunun i¢in kaplara, iz analizler i¢in uygun safliktaki >% 65 nitrik asit (HNO3)’den
10 mL ilave edilerek asagida parametreleri verilen program caligtirilmistir. Asit
dokiilerek su ile calkalanip laboratuvar deterjani ile temizlenmistir. Sonrasinda su ile
deterjan yikanarak uzaklastirilmis ve deiyonize sudan gegirilerek oda sicakliginda

kurumaya birakilmistir (200).

Sic. Artis Bekletme
Basamak Giic Siiresi Basin¢ Sicakhk Siiresi
(psi-
Diizey % dakika:saniye SINIr) C dakika: saniye
1 1200 W 100 10:00 800 180 10:00

Agir Metal Analizi

a. Standart Hazirlama: Standart hazirlama islemi sertifikali referans
standart kullanilarak yapilmistir. Stvi haldeki tekli ve ¢oklu agir metallerin ana stok
cozeltilerinden oncelikli olarak %1°lik ultra saf nitrik asitde (HNOj3) ¢ozerek 200
ppm ara stok standartlar hazirlanmistir. Daha sonra ise analiz 6ncesi demir (Fe)
elementi standard: hari¢ diger element standartlar1 i¢in 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 2.5, 5,
10, 25 ppb’lik karisgim (mix) standart ¢ozeltiler hazirlanarak bu noktalari igeren
kalibrasyon grafigi olusturulmustur. Fe igin ise 5, 7.5, 10, 25, 50, 100 pbb’lik

standart ¢ozeltiler hazirlanarak kalibrasyon grafigi olusturulmustur.
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b. Analiz:

Prensip: Analiz edilmek istenen Ornekteki elementler Indiiktif Coupled
Plasma (ICP)’ de iyonlastirildiktan sonra kiitle spektroskopisine gonderilirler ve
burada kiitle/yiik (m/z) oranlarina gore ayrilarak Olgiiliirler. Periyodik tablodaki
bircok elementin birinci iyonlagsma enerjisi, Argonun iyonlagsma enerjisinden (15.76

Ev) kiigiik oldugu icin elementler plazma icerisinde pozitif iyonlara doniisiirler.

ICP-MS cihaz1 analiz i¢in hazir hale getirildi. Daha sonra cihazda sinyal
optimizasyonu, baslangi¢ performans kontrolleri 10 ppb’lik tune (ayar) ¢ozeltileri ile
yapild1 ve 50 ppb’lik tune (ayar) ¢ozeltileri ile de cihaz kalibrasyonlar1 (dedektor
kalibrasyonu ve kiitle kalibrasyonu) yapildiktan sonra daha 6nce olusturulan metoda
gore her element igin belirlenen konsantrasyonlarda standartlarla kalibrasyon
grafikleri olusturuldu (Ek 1) ve numuneler analiz edildi. Ornekler duplike ¢alisild1 ve
her 6rnek 5 kez okutularak sonuglarin ortalamasi alindi. Analizi yapilan agir
metaller; kadmiyum (Cd), kursun (Pb), bakir (Cu), nikel (Ni), kobalt (Co), krom
(Cr), demir (Fe), arsenik (As) ve ¢inko (Zn)’dur.

Metot olusturulduktan sonra kalibrasyon blank (koér) (% 1 HNOs3) 20 kez
bilinmeyen numune gibi analiz edilerek standart sapmanin 3 kati alinarak dedeksiyon
limiti veya g6zlenebilme sinir1 (LOD: Limit of Dedection) ve standart sapmanin 10
kat1 alinarak ise tayin sinir1 (LOQ: Limit of Quantification) belirlenmistir. Analizi

yapilan elementler i¢cin LOD ve LOQ degerleri Tablo 3.2.’de verilmistir.



60

Tablo 3.2. Analizi yapilan elementlerin LOD ve LOQ degerleri

Element LOD? (ng/mL) LOQ" (ng/mL)
>2Cr 0.021 0.07
3Cr 0.009 0.03
i = 1.905 6.35
*Co 0.003 0.01
ONj 0.006 0.02
®2Ni 0.015 0.05
%3cu 0.003 0.01
%Cu 0.009 0.03
%Zn 0.045 0.15
As 0.093 0.31
g 0.003 0.01
206ppy 0.003 0.01
207ppy 0.003 0.01
208ppy 0.003 0.01

4LOD: Limit of Dedection (Dedeksiyon Limiti)
b LOQ: Limit of Quantification (Gozlenebilme Limiti)

Demir (Fe) elementi hari¢ diger agir metaller i¢in analiz metodundaki ICP-
MS cihazi igin aletsel parametreler ve islem kosullari ise Tablo 3.3.’de verilmistir.
Demir (Fe) elementi icin ise ICP-MS cihazi i¢in aletsel parametreler ve islem
kosullar1 ise Tablo 3.4.’de verilmistir. Demir analizinde sadece lens voltajlar

degistirilmistir. Diger elementlerde oldugu gibi “Standart Mode” tercih edilmistir.
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Tablo 3.3. Aletsel parametreler ve ICPMS ¢alisma kosullari

Rf Gici

Nebulizer (tastyici gaz) akis hiz1 (L/dak.)
Sogutucu (Cool) gaz akis hiz1 (L/dak.)
Yardimci (Auxilary) gaz akis hiz1 (L/dak.)

Ormek Giris Hiz1 (ml/dak.)

Torch enjeksiyon i¢ ¢apt (ID mm)

Torch ayarlan
Yatay (Horizontal)
Dikey (Vertical)
Max. Uptake (s)
Max. Wash (s)
Lensler

Ayirma (Extraction) (V)
Lens 1 (V)

Lens 2 (V)

Lens 3 (V)

Pole Bias (V)

DA

Hexapole Bias
Dedektor

Analog Dedektor (V)
Pulse Count (PC) Dedektor (V)
Survey Run

Main Run

Dwell Time (s)
Sweeps

Acquisition Time (s)

1400
0.82
13.00
0.70
0.40
1.5

95.00
179.00
40.00
60.00

-157.00
-1210.00
-80.00
-198.40
-1.00
-28.20
-4.00

Cift

1780

3720
1-scanning
5-peak jumping
10

100

42
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Tablo 3.4. Demir i¢in aletsel parametreler ve ICPMS ¢alisma kosullari

Rf Giicii 1400
Nebulizer (tastyict gaz) akis hiz1 (L/dak.) 0.82
Sogutucu (Cool) gaz akis hiz1 (L/dak.) 13.00
Yardimci (Auxilary) gaz akis hiz1 (L/dak.) 0.70
Omek Giris Hiz1 (ml/dak.) 0.40
Torch enjeksiyon i¢ ¢apt (ID mm) 1.5
Torch ayarlar

Yatay (Horizontal) 95.00
Dikey (Vertical) 179.00
Max. Uptake (s) 40.00
Max. Wash (s) 60.00
Lensler

Ayirma (Extraction) (V) -125.00
Lens 1 (V) -1090.00
Lens 2 (V) -77.00
Lens 3 (V) -198.40
Pole Bias (V) -1.00
DA -28.20
Hexapole Bias -3.00
Dedektor Cift
Analog Dedektor (V) 1780
Pulse Count (PC) Dedektor (V) 3720
Survey Run 1-scanning
Main Run 5-peak jumping
Dwell Time (s) 50
Sweeps 120
Acquisition Time (s) 19

3.3. Verilerin Istatistiksel Degerlendirmesi

Klasik yontemlerle iiretilen natiirel sizma zeytinyaglar1 ile organik olarak
sertifikalandirilan natiirel sizma zeytinyaglarindaki agir metal iceriklerinin
ortalamalar1 parametrik bir test olan “Bagimsiz Orneklem T testi” ile
karsilastirilmigtir. Markalar aras1 karsilastirma ise “Bagimsiz Orneklem Tek Yonlii
Varyans Analizi (ANOVA)” ile ve farklihk ©nemli bulundugunda c¢oklu
karsilastirmalar Tukey HSD (Honestly Significant Difference) testi ile yapilmistir.
Onemlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir. Tiim istatistiksel hesaplamalar

SPSS 20.0 paket programi ile yapilmustir.
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4. BULGULAR

Natiirel sizma ve organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarindan 3’er bagimsiz
ornek alinarak duplike ¢alisilmistir. Her 6rnek 5 kez okutularak sonuglarin ortalamasi
almmistir. Orneklerde; krom (°’Cr, *Cr ), demir (*°Fe), kobalt (*°Co), nikel(®Ni,
%2Ni), bakir (®3Cu, ®°Cu), ¢inko (®°zn), arsenik ("As), kadmiyum (***Cd) ve kursun

(*®Pb, Pb, *®Pb) agir metallerinin analizi yapilmistir. Her agir metale ait analiz

sonucu, ortalamatstandart sapma ( X +SS) olarak Tablo 4.1."de verilmistir.

Tablo 4.2. ve Tablo 4.3.’de natiirel sizma ve organik natiirel sizma zeytinyagi
markalar1, agir metal igerik yoniinden karsilastirilirken, Tablo 4.4. ve Tablo 4.5.’de
natiirel sizma ve organik natiirel sizma zeytinyag tikketimiyle aliman agir metal
miktarlar, “Kabul Edilebilir Glinliikk Alim Miktar1 (ADI: Acceptable Daily Intake)”
degerleriyle karsilastirilmistir. Tablo 4.6.’da ise Tiirkiye’deki yetiskin bireylerin yag
titkketimleri verilmistir. Tablo 4.7.’de de analizi yapilan tiim natiirel s1izma ve organik

natiirel s1izma zeytinyagi markalarinin agir metal igerikleri verilmistir.
4.1. Zeytinyag Orneklerinin Krom (**Cr, **Cr ) icerigi

Yapilan analiz sonuglarina gore natiirel sizma zeytinyaglarimin ortalama **Cr igerigi
134.78+£1.58 — 534.27+1.58 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikasi almis
natiirel sizma zeytinyaglarmm “2Cr igeriginin ise ortalama 105.90+7.04 -

471.70£5.20 ng/mL arasinda degistigi goriilmektedir.

Bu calismada natiirel zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama 2Cr icerigi |
markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en disiik ise B markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise
yine en yiiksek ortalama **Cr icerigi I markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en

diigiik ise L markasina ait zeytinyaglarinda tespit edilmistir.

Ayrica ortalama *2Cr icerigi agisindan ayni markanin organik sertifikali olan
natiirel sizma zeytinyaglar1 ile organik sertifikasi olmayan natiirel sizma
zeytinyaglar karsilagtirildiginda; tiim markalarda farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmektedir (p<0.05). Tablo 4.2. ve Tablo 4.3.’de verildigi iizere ortalama

°2Cr igeriginin markalar arasi ¢oklu karsilastirilmasi yapildiginda; natiirel sizma
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zeytinyaglarinda A, G, I ve K markalar1 digerlerinden farkli iken, organik sertifikali
natiirel sizma zeytinyaglarinda ise A, D, G, H, I, J, K ve L markalar1 diger tiim

markalardan farklidir (p<0.05).

Tablo 4.1°de verildigi iizere ortalama *°Cr igerigi, natiirel sizma
zeytinyaglarinda 10.59+0.87 — 146.03+8.18 ng/mL arasinda degisirken, organik
sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda bu agir metalin miktarinin 13.84+£1.65 —

PR

216.89+8.44 ng/mL arasinda degistigi goriilmektedir.

Diger taraftan natiirel zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama **Cr igerigi F
markasina ait  zeytinyaglarinda bulunurken, en diisik ise B markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda da
yine en yiiksek ortalama 3Cr icerigi G markasina ait zeytinyaglarinda, en diisiik ise

B markasina ait zeytinyaglarinda oldugu tespit edilmistir.

Ayrica ortalama *’Cr igerigi agisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglar1 ile organik sertifikas1 olmayan natiirel sizma zeytinyaglar
karsilastirildiginda; *2Crda oldugu gibi tiim markalarda fark istatiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). Ortalama 3Cr iceriginin markalar aras1 ¢oklu karsilastirilmasi
yapildiginda; natiirel sizma zeytinyaglarinda B ve C markalart digerlerinden farkli
iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise B, F, G, H ve I markalar
diger tiim markalardan farklidir (p<0.05). Tablo 4.7.°de verildigi iizere tim
markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglar
ile natiirel sizma zeytinyaglar1 karsilagtirildiginda ise; hem *2Cr, hem de *Cr icerigi
acisindan fark istatiksel agidan anlamli degildir (p>0.05). Ayrica >2Cr igin “t” degeri
negatifdir. Bir baska deyisle analizi yapilan tiim organik natiirel sizma
zeytinyaglarinin genel ortalama 2Cr icerigi, natiirel sizmadakinden daha yiiksek

bulunmustur.
4.2. Zeytinyag Orneklerinin Demir (*°Fe) icerigi

Yapilan analiz sonuglarina gore natiirel sizma zeytinyaglarinin ortalama = icerigi
1236.67+£59.26 — 2349.00+160.49 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikasi
almis natiirel sizma zeytinyaglarinda ise ortalama = icerigi 864.40+74.82—

PR

1618.33+188.20 ng/mL arasinda degistigi goriilmektedir.
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Bu ¢alismada natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama demir (*°Fe)
icerigi B markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik ise A markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise
yine en yiiksek ortalama *°Fe icerigi, natiirel sizmada oldugu gibi B markasma ait

bulunurken, en diisiik | markasina ait zeytinyaglarinda tespit edilmistir.

Ayrica ortalama *°Fe igerigi agisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglar1 ile organik sertifikas1 olmayan natiirel sizma zeytinyaglari
karsilagtirildiginda; A markas1 hari¢ (p>0.05), diger tiim markalarda farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Tablo 4.2. ve Tablo
4.3.°de verildigi lizere ortalama Fe iceriginin markalar aras1 ¢oklu karsilagtirilmasi
yapildiginda; natiirel sizma zeytinyaglarinda H markasi1 diger markalarin hepsinden
farkli iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise hi¢bir marka diger
markalardan tamamen farkli degildir (p>0.05). Tablo 4.7.’de goriildiigi lizere tim
markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglar
ile natiirel sizma zeytinyaglar karsilastirildiginda ise; ortalama *°Fe igerigi agisindan

fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0.05).
4.3. Zeytinyag Orneklerinin Kobalt (*°Co) i¢erigi

Tablo 4.1.’de verildigi iizere ortalama *°Co igerigi, natiirel sizma zeytinyaglarinda
ortalama 2.00+0.12 — 2.90+1.19 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikali
natiirel sizma zeytinyaglarinda bu agir metalin miktarinin 1.95+0.17 — 3.36+0.16

o

ng/mL arasinda degistigi goriilmektedir.

Diger taraftan natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama *Co icerigi
B markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisik ise L markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda da
yine en yiiksek ortalama *Co icerigi D markasina ait zeytinyaglarinda, en diisiik ise

L markasina ait zeytinyaglarinda oldugu tespit edilmistir.

Ayrica ortalama *Co icerigi agisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglar1 ile organik sertifikasi olmayan natiirel sizma zeytinyaglar
karsilastirildiginda; A, B, D, G, ve I markalarinda fark anlamli iken (p<0.05), C, E,
F, H, J, K ve L markalarinda ise anlamli bulunmamistir (p>0.05). Tablo 4.2. ve
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Tablo 4.3.’de verildigi iizere ortalama *°Co igeriginin markalar arasi c¢oklu
karsilastirilmast  yapildiginda; natiirel sizma zeytinyaglarinda higbir marka
digerlerinden tamamen farkli degilken, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda ise D markasi, diger markalardan tamamen farklidir (p<0.05). Tablo
4.7.°de goriildiigii lizere tiim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali
natiirel sizma zeytinyaglar ile natiirel sizma zeytinyaglart karsilastirildiginda ise;

ortalama *°Co icerigi acisindan fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0.05).
4.4. Zeytinyag: Orneklerinin Nikel (*°Ni, ®Ni ) icerigi

Yapilan analiz sonuglarina gore natiirel sizma zeytinyaglarimin ortalama ®Ni igerigi
15.02+£3.25 — 193.87+10.47 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikasi almig
natiirel sizma zeytinyaglarinin ®Ni icerigi ise ortalama 11.50+1.41 — 165.70+35.40

v

ng/mL arasinda degistigi goriilmektedir.

Bu calismada natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama ®Ni igerigi
L markasma ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisikk ise D markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise
yine en yiiksek ortalama N icerigi K markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken,
en diisiik ise natiirel sizmada oldugu gibi D markasina ait zeytinyaglarinda tespit

edilmistir.

Ayrica ortalama OONj icerigi acisindan ayn1 markanin organik sertifikali olan
natiirel sizma zeytinyaglar1 ile organik sertifikasi olmayan natiirel sizma
zeytinyaglar karsilastirildiginda; A, G ve K markasi hari¢ (p>0.05) diger tiim
markalarda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Tablo
4.2. ve Tablo 4.3.’de verildigi lizere ortalama %ONi igeriginin markalar arasi ¢oklu
karsilastirilmas: yapildiginda; natiirel sizma zeytinyaglarinda G, 1, J, K ve L
markalar digerlerinden farkli iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda

ise K markasi1 diger tiim markalardan farklidir (p<0.05).

Tablo 4.1.°de verildigi iizere ortalama °®Ni igerigi, natiirel sizma
zeytinyaglarinda ortalama 12.32+3.70 — 187.77+7.76 ng/mL arasinda degisirken,
organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda bu agir metalin miktarinin

10.83£1.09 — 148.23+28.93 ng/mL arasinda degistigi goriilmektedir.
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Diger taraftan natiirel zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama ®’Ni igerigi K
markasina ait  zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik ise D markasma ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise
en yiiksek ortalama ®%Ni, | markasina ait zeytinyaglarinda iken, en diisiik de natiirel

sizmada oldugu gibi D markasina ait zeytinyaglarinda tespit edilmistir.

Ayrica ortalama %Ni igerigi agisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglar1 ile organik sertifikas1 olmayan natiirel sizma zeytinyaglari
karsilagtirildiginda; D ve K markalart hari¢ (p>0.05) diger tiim markalarda fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Ortalama ®°Ni igeriginin markalar
aras1 ¢oklu karsilastirilmasi yapildiginda; natiirel sizma zeytinyaglarinda G, 1, J, K ve
L markalar1 digerlerinden farkli iken, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda ise I ve K markalari, diger tiim markalardan farklidir (p<0.05).
Tablo 4.7.°de verildigi lizere tiim markalarin genel ortalamasi alinarak organik
sertifikali  natlirel sizma zeytinyaglari ile natiirel sizma zeytinyaglari
karsilastirildiginda ise; hem ®©Ni, hem de ®®Ni icerigi acisindan fark, istatistiksel

acidan anlaml degildir (p>0.05).
4.5. Zeytinyagi Orneklerinin Bakir (**Cu, ®Cu ) i¢erigi

Yapilan analiz sonuglarina gore natiirel sizma zeytinyaglarinin ortalama %Cu icerigi
17.41+1.05 — 131.4649.11 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikasi almis
natiirel sizma zeytinyaglarinin oll igerigi ise ortalama 10.83+1.09 — 148.23+28.93

o

ng/mL arasinda degistigi goriilmektedir.

Diger taraftan natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama %Cu icerigi
L markasma ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik ise C markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise
yine en yiiksek ortalama %Cu icerigi L markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken,

en diisiik ise A markasina ait zeytinyaglarinda tespit edilmistir.

Ayrica ortalama oll icerigi acisindan ayni markanin organik sertifikali olan
natiirel sizma zeytinyaglar1 ile organik sertifikasi olmayan natiirel sizma
zeytinyaglar1 karsilagtirildiginda; C ve E markast haric (p>0.05) diger tiim
markalarda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Tablo
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4.2. ve Tablo 4.3.’de verildigi iizere ortalama ®*Cu igeriginin markalar arasi ¢coklu
karsilagtirilmas1 yapildiginda; natiirel sizma zeytinyaglarinda H, I, J ve L markalar
digerlerinden farkli iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise B ve L

markasi, diger tiim markalardan farklidir (p<0.05).

Tablo 4.1’de verildigi iizere ortalama ®°Cu igerigi, natiirel sizma
zeytinyaglarinda ortalama 17.33+1.25 — 133.574+9.53 ng/mL arasinda degisirken,
organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda bu agir metalin miktarinin

14.9244.04 — 131.37+£5.59 ng/mL arasinda degistigi goriillmektedir.

Diger taraftan natiirel zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama ®°Cu igerigi L
markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik icerigin ise C markasina ait
oldugu bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise en ytliksek
ortalama ®Cu, natiirel sizma zeytinyaglarindaki gibi L markasma ait

zeytinyaglarinda iken, en diisiik A markasina ait zeytinyaglarinda tespit edilmistir.

Ayrica ortalama %Cu icerigi acgisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglar1 ile organik sertifikasi olmayan natiirel sizma zeytinyaglari
karsilastirildiginda; C, E, F ve L markalar1 hari¢ (p>0.05) diger tiim markalarda fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). Ortalama ®*Cu igeriginin markalar arasi ¢oklu
karsilastirilmasi yapildiginda; natiirel sizma zeytinyaglarinda H, 1, J ve L markalan
digerlerinden farkli iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise L
markasi, diger tiim markalardan farklidir (p<0.05). Tablo 4.7.’de verildigi {izere tiim
markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglari
ile natiirel sizma zeytinyaglar1 karsilastirldiginda ise; hem ®Cu, hem de ®Cu igerigi
acisindan fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0.05).

4.6. Zeytinyag Orneklerinin Cinko (GGZn) Icerigi

Yapilan analiz sonuglarina gore natiirel sizma zeytinyaglarinin ortalama %7n icerigi
116.80+£9.82 — 572.73423.94 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikasi almis
natiirel sizma zeytinyaglarinda ise ortalama %Zn icerigi 161.10+11.71-599.50+16.00

PR

ng/mL arasinda degistigi goriilmektedir.
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Bu calismada natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama °°Zn igerigi
G markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik ise K markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise
en yiiksek ortalama ®Zn icerigi, H markasmna ait bulunurken, en diisik de |

markasina ait zeytinyaglarinda tespit edilmistir.

Ayrica ortalama ®Zn igerigi agisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglar1 ile organik sertifikas1 olmayan natiirel sizma zeytinyaglari
karsilastirildiginda; G ve H markast hari¢ (p>0.05), diger markalardaki farkin
istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Tablo 4.2. ve Tablo 4.3.’de
istatistiksel verildigi iizere ortalama °Zn iceriginin markalar arasi ¢oklu
karsilagtirilmasi yapildiginda; natiirel sizma zeytinyaglarinda D, E, K ve L markalari
digerlerinden farkli iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise C, I ve
K markasi, diger tiim markalardan farklidir (p<0.05). Tablo 4.7.’de goriildiigii tizere
tim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglar ile natiirel sizma zeytinyaglari karsilastirildiginda ise; ortalama %Zn
igerigi acisindan fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0.05). Fakat “t” degeri
negatifdir. Bir baska deyisle analizi yapilan tiim organik natiirel sizma
zeytinyaglarinin genel ortalama %7n cerigi, natiirel sizmadakinden daha yiiksek

bulunmustur.
4.7. Zeytinyag: Orneklerinin Arsenik (As) icerigi

Yapilan analiz sonuglarina gore natiirel sizma zeytinyaglarinim ortalama "As igerigi
2.26+0.49 — 5.30+0.51 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikas1 almig natiirel
sizma zeytinyaglarinda ise ortalama "°As icerigi 2.53+0.70-5.45+0.39 ng/mL

arasinda degistigi goriilmektedir.

Bu calismada natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama "As igerigi
H markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik ise C markasma ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise
en yiiksek ortalama As igerigi, K markasina ait bulunurken, en diisiik de natiirel

sizmada oldugu gibi C markasina ait zeytinyaglarinda tespit edilmistir.



70

Ayrica ortalama "°As igerigi agisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglar1 ile organik sertifikas1 olmayan natiirel sizma zeytinyaglar
karsilastirildiginda; A, B, C, F, | ve J markalarinda fark anlamsizken (p>0.05), D, E,
G, H, K ve L markalarinda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu gériilmektedir
(p<0.05). Tablo 4.2. ve Tablo 4.3.’de verildigi iizere ortalama ""As igeriginin
markalar arast c¢oklu karsilastirilmas1  yapildiginda; hem natiirel sizma
zeytinyaglarinda, hem de organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda higbir
marka digerlerinden tamamen farkli degildir (p>0.05). Tablo 4.7.’de goriildiigi tizere
tim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglar1 ile natiirel sizma zeytinyaglar1 karsilastinldiginda ise; ortalama "As

icerigi acisindan fark, istatistiksel agidan anlamli degildir (p>0.05).
4.8. Zeytinyag: Orneklerinin Kadmiyum (**!Cd) igerigi

Tablo 4.1.’de verildigi iizere ortalama Cd igerigi, natiirel sizma zeytinyaglarinda
ortalama 1.87+0.13 — 3.32+2.23 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikal
natiirel sizma zeytinyaglarinda bu agir metalin miktarinin 1.83+0.18 — 2.42+0.61

v

ng/mL arasinda degistigi goriilmektedir.

Diger taraftan natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama **Cd
icerigi B markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik ise J markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda da
en yiiksek ortalama ™Cd igerigi L markasina ait zeytinyaglarinda, en diisiik ise B

markasina ait zeytinyaglarinda oldugu tespit edilmistir.

Ayrica ortalama *Cd igerigi agisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglar1 ile organik sertifikasi olmayan natiirel sizma zeytinyaglar
karsilastirildiginda; A, E, G, J, K ve L markalarinda fark istatiksel olarak anlamsiz
iken (p>0.05), B, C, D, F, H ve | markalarinda ise fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). Tablo 4.2. ve Tablo 4.3.’de verildigi iizere ortalama 'Cd
igeriginin markalar arasi1 ¢oklu karsilagtirilmas: yapildiginda; hem natiirel sizma
zeytinyaglarinda, hem de organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda higbir
marka digerlerinden tamamen farkli degildir (p>0.05). Tablo 4.7.’de goriildiigi tizere

tim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma



71

zeytinyaglar1 ile natiirel sizma zeytinyaglar karsilastinldiginda ise; ortalama **'Cd

icerigi agisindan fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0.05).
4.9. Kursun (*°°Pb, ?°’Pb, ?®®Pb )

Yapilan analiz sonuglarina gore natiirel sizma zeytinyaglarmin ortalama “°°Pb igerigi
3.89+0.49 — 85.80+6.42 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikas1 almis natiirel
sizma zeytinyaglarmm 2®Pb icerigi ise ortalama 3.33+1.03 — 39.09+1.21 ng/mL

arasinda degistigi goriilmektedir.

Bu calismada natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama ?°Pb igerigi
L markasma ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik ise A markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise
yine en yliksek ortalama 206pp icerigi natlirel sizmada oldugu gibi L markasina ait
zeytinyaglarinda bulunurken, en diisikk ortalama yine natiirel sizmadaki gibi A

markasina ait oldugu tespit edilmistir.

Ayrica ortalama 206py, icerigi agisindan ayn1 markanin organik sertifikali olan
natlirel sizma zeytinyaglari ile organik sertifikas1 olmayan natiirel sizma
zeytinyaglar1 karsilastirildiginda; A, B ve E markasi hari¢ (p>0.05) diger tiim
markalarda farkin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Tablo 4.2.
ve Tablo 4.3.’de verildigi iizere ortalama 206py, iceriginin markalar arasi ¢oklu
karsilastirilmas1 yapildiginda; natiirel sizma zeytinyaglarinda B, E, F, H, K ve L
markalar1 digerlerinden farkli iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda

ise B, E, K, L markasi, diger tiim markalardan farklidir (p<0.05).

Tablo 4.1.’°de verildigi iizere ortalama 2’Pb igerigi, natiirel sizma
zeytinyaglarinda ortalama 3.59+0,52 — 83.20+£5.67 ng/mL arasinda degisirken,
organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda bu agir metalin miktarinin

3.15+0.76 — 38.08+1.48 ng/mL arasinda degistigi goriilmektedir.

Diger taraftan natiirel zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama 2°’Pb igerigi L
markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik ise A markasima ait oldugu
bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise en yliksek

ortalama ?”’Pb, natiirel sizma zeytinyaglarindaki gibi L markasina ait
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zeytinyaglarinda iken, en diisiik ortalama yine natiirel sizmadaki gibi A markasina ait

zeytinyaglarinda tespit edilmistir.

Ayrica ortalama 2°’Pb igerigi agisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglar1 ile organik sertifikas1 olmayan natiirel sizma zeytinyaglar
karsilastirildiginda; A, B ve G markalar1 hari¢ (p>0.05) diger tiim markalarda fark

istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). Ortalama %’

Pb igeriginin markalar arasi
coklu karsilastirilmasi yapildiginda; natiirel sizma zeytinyaglarinda B, E, F, H, K ve
L markalart digerlerinden farkli iken, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda ise B, E, K ve L markalar, diger tiim markalardan farklidir

(p<0.05).

Natiirel sizma zeytinyaglarinin ortalama 208py, icerigi, 3.85+0.46 — 84.11+5.50
ng/ml arasinda, organik sertifikasi almis natiirel sizma zeytinyaglarinm 2%Pb igerigi

ise ortalama 3.27+0.88 — 38.24+0.98 ng/ml arasinda degistigi goriilmektedir.

Bu calismada natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama ?®®Pb igerigi
L markasma ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiikk ise A markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise
en yiiksek ortalama (*®Pb icerigi yine natiirel sizmadaki gibi L markasma ait
zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik de natiirel sizmadaki gibi A markasina ait

zeytinyaglarinda tespit edilmistir.

Ayrica ortalama 208py, icerigi agisindan ayn1 markanin organik sertifikali olan
natiirel sizma zeytinyaglar1 ile organik sertifikasi olmayan natiirel sizma
zeytinyaglari karsilastirildiginda; B markasi hari¢ (p>0.05) diger tiim markalarda
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Ortalama 2®Pb
iceriginin markalar arast coklu karsilastirilmast yapildiginda; natiirel sizma
zeytinyaglarinda E, H, K ve L markalar1 digerlerinden farkli iken, organik sertifikali
natiirel sizma zeytinyaglarinda ise B, E ve L markalari, diger tiim markalardan
farklidir (p<0.05). Tablo 4.7.’de goriildiigii iizere tim markalarin genel ortalamasi
aliarak organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglari ile natiirel sizma zeytinyaglari
karsilastirldiginda ise; analizi yapilan tiim Pb izotoplari (*°°Pb, ?’Pb, 2°®Pb) ortalama

igerikleri agisindan fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0.05).
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. A markasi B markasi C markasi

Zl\&/lgeltral N_atiirel Oiganik N_atiirel Oiganik N_atiirel Oiganik

X +SS X £SS p X £SS X +SS p X £SS X £SS p
2Cr 331.78+12.51  281.30+12.04 * 134.78+1.58  133.06+1.57 * 168.00+4.50  164.41+2.57 *
*Cr 61.11+5.68 35.83+5.32 * 10.59+0.87 13.84+1.65 * 42.62+10.31 28.80+2.86 *
= 1236.67+59.26  1213.00+80.74  **  2349.00+160.49 1618.33+188.20 *  1673.63+72.90 1037.07+39.25  *
*Co 2.57+0.10 2.02+0.11 * 2.90+1.19 2.00:0.16 * 2.22+0.25 2.07+0.13 i
SONj 40.89+5.71 33.63+18.31 * 23.20+5.00 70.66+4.30 * 33.65+6.41 18.40+3.62 *
o2Nj 41.89+7.08 20.28+6.11 * 20.51+4.26 65.58+5.86 * 32.08+6.07 16.54+4.08 *
%3Cu 22.09+3.24 14.79+3.39 * 18.17+1.14 33.01+12.39 * 17.41+1.05 17.48+1.36 ok
®Cu 21.54+3.14 14.9244.04 * 18.83+0.83 33.81+12.07 * 17.33+1.25 16.88+1.89 ok
%7Zn 178.67+6.02  233.30+14.01 * 270.37+17.39  243.83+16.30  * 150.46+9.26  195.68+5.64 *
As 4.75+1.74 4.28+0.91 ok 4.59+1.82 5.42+1.17 *k 2.26+0.49 2.53+0.70 ok
ed 1.99+0.08 1.97+0.18 *k 3.3242.23 1.83+0.18 * 2.06:0.26 1.88+0.09 *
206ppy 3.89+0.49 3.33+1.03 o 13.60+1.95 13.09+2.19 *x 5.02+0.56 4.18+1.06 *
207pp 3.59+0.52 3.15+0.76 o 13.14+1.89 12.154+2.05 *x 4.97+0.94 3.81+£1.22 *
208py, 3.85+0.46 3.27+0.88 * 13.25+2.06 12.80+2.12 * 5.05+0.45 4.13+1.16 *

Veriler ortalama+tstandart sapma ( X +SS ) olarak verilmistir.

* p<0.05, ** p>0.05
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. D markasi E markas: F markasi

Zl\&/lgeltral N_atiirel Oiganik N_atiirel Oiganik N_atiirel Oiganik

X +SS X £SS p X +SS X £SS p X +SS X £SS p
2Cr 140.86+7.26  364.63+7.70 * 143.56+3.74  166.00+4.68 * 281.90+11.21  132.48+5.37 *
*Cr 67.90+5.53 50.16+4.48 * 67.24+2.74 85.35+4.31 * 146.03+8.18 61.92+3.14 *
= 1379.47+164.36 1080.67+33.45  *  1363.00+92.39 1065.27+96.45  *  2336.33+126.81 874.5+26.90 *
*Co 2.17+0.15 3.36+0.16 * 2.64+0.12 2.63+0.37 ok 2.83+0.22 2.64:+0.98 >k
SONj 15.02+3.25 11.50+1.41 * 37.53+6.22 24.35+3.08 * 44.81+3.02 57.13+12.64 *
o2Nj 12.3243.70 10.83+1.09 ok 36.08+6.50 22.14+1.67 * 42.44+2 54 54.88+10.98 *
%3Cu 76.03+6.73 45.46+7.93 * 38.30+5.24 42.02+5.15 ok 38.22+5.46 44.48+3.70 *
®Cu 77.94+6.25 44.31+7.96 * 36.63+5.05 38.47+3.77 ok 38.24+9.35 42.5743.65 *k
%7Zn 238.63+11.53  298.07+21.59 * 298.30+18.83  452.33+35.82 * 180.86+5.74  275.59+17.28 *
As 2.84+0.55 3.58+0.69 * 3.68+0.39 4.67+0.59 * 4.81+0.51 4.63+0.84 ek
ed 1.95+0.10 2.40+0.3 * 2.07+0.24 2.15+0.18 >k 2.68+0.41 2.02+0.36 *
206ppy 33.69+3.36 6.52+1.08 * 27.35+0.93 26.91+1.32 ok 18.42+1.84 8.16+2.73 *
207pp 32.89+3.62 6.25+0.95 * 26.66+1.30 25.44+1.48 * 16.65+2.15 7.11+2.21 *
208pp 33.25+3.22 6.23+0.93 * 26.68+1.33 25.43+1.18 * 16.59+2.13 7.83+2.49 *

Veriler ortalama+standart sapma (Y +SS ) olarak verilmistir.

* p<0.05, ** p>0.05
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Tablo 4.1. Natiirel S1zma ve Organik Sertifikali Natiirel S1izma Zeytinyaglarinin Agir Metal igerikleri (ng/mL) (Devami)

. G markasi H markasi | markasi

Zl\&/lgeltral N_atiirel Oiganik N_atiirel Oiganik N_atiirel Oiganik

X +SS X £SS p X +SS X £SS p X +SS X £SS p
2Cr 313.53+7.64  453.20+22.04 * 273.97+11.92  412.47+16.04 * 534.27+12.95  471.70+5.20 *
*Cr 142.49+8.73  216.89+8.44 * 28.11+1.48  119.57+12.63 * 144.37+18.30  74.14+7.65 *
= 2159.67+87.92 1298.67+78.18  * 1858.33+30.84 1327.20+39.14  * 1646.00+68.87  864.40+74.82 *
*Co 2.39+0.14 2.19+0.12 * 2.72+0.35 2.52+0.51 ok 2.4610.22 2.08+0.18 *
SONj 103.28+15.93  107.30+3.63 ok 48.80+6.32 37.89+4.77 * 63.76+5.71 85.96+3.98 *
o2Nj 94.12+12.69  101.98+3.63 * 45.53+7.95 33.53+5.34 * 59.83+4.05 82.01+5.73 *
%3Cu 42.81+4.51 47.47+2.60 * 86.03+9.90 50.83+5.19 * 29.08+4.73 21.31+1.63 *
®Cu 40.88+4.22 50.50+2.43 * 91.949.21 55.07+5.73 * 29.41+5.27 22.45+2.57 *
%7Zn 572.73+23.94  586.67+25.79  **  569.97+10.52  599.50+16.00 * 156.57+12.24  161.10+11.71  **
As 4.37+0.55 2.67+0.32 * 5.30+0.51 2.72+0.38 * 4.544+1.09 4.48+0.68 ek
ed 2.27+0.27 2.29+0.22 ok 2.43+0.15 2.22+0.24 * 2.05+0.12 1.89+0.14 *
206py, 34.74+3.74 31.89+1.91 * 49.51+5.21 33.21+1.62 * 7.06+1.16 6.00+0.48 *
207pp 33.22+3.82 31.01+1.88 >k 47.55+4.77 31.18+1.79 * 6.61+1.25 5.49+0.31 *
208pp 34.00+3.87 30.50+2.31 * 48.52+5.55 30.10+2.79 * 7.00+1.17 5.77+0.44 *

Veriler ortalama+tstandart sapma ( X +SS ) olarak verilmistir.

* p<0.05, ** p>0.05
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. J markasi K markasi L markas:

Zl\&/lgeltral N_atiirel Oiganik N_atiirel Oiganik N_atiirel Oiganik

X £SS X £SS p X £SS X £SS p X £SS X £SS p
2Cr 180.60+9.51  332.77+10.62 * 363.67+11.32  217.97+6.09 * 268.73+29.64  105.90+7.04 *
*Cr 28.73+4.02 47.34+3.59 * 64.79+3.31 35.58+2.81 * 52.09+3.75 56.75+2.75 *
= 1551.20+64.31 1052.70+27.51  *  1276.00+45.54 1057.3+45.11 * 2083+55.01 1580+52.71 *
*Co 2.04+0.18 2.04+0.19 ok 2.22+0.12 2.12+0.24 ok 2.00:£0.12 1.95+0.17 ok
SONj 139.38+10.10  122.04+7.99 * 166.23+18.03  165.18+35.40  **  193.87+10.47  121.57+8.32 *
o2Nj 120.35+9.59 111.05+6.38 * 157.27+19.53  148.23+28.93 >k 187.77+7.76  113.40+9.79 *
%3Cu 51.59+2.30 21.08+1.51 * 39.24+1.58 25.67+2.27 * 131.46+9.11  125.53+4.78 *
®Cu 52.27+2.21 20.63+1.74 * 40.30+1.77 25.51+3.25 * 133.57+9.53  131.37+5.59 ok
%7Zn 381.47424.25  461.57+15.35 * 116.80+9.82 351.83+26 * 397.4749.11  236.40+13.36 *
As 5.27+0.46 5.26:0.66 >k 4.40+1.02 5.45+0.39 * 3.18+0.41 2.79+0.42 *
ed 1.87+0.13 1.85+0.17 ok 2.11+0.15 2.01+0.18 >k 2.21+0.15 2.42+0.61 ok
206ppy 8.38+0.99 4.91+0.44 * 39.82+1.10 29.31+2.62 * 85.80:+6.42 39.09+1.21 *
207pp 8.14+1.28 4.56+0.60 * 38.55+1.12 28.52+2.92 * 83.20+5.67 38.08+1.48 *
208pp 8.59+1.09 5.00:£0.46 * 38.41+0.57 28.88+2.45 * 84.11+5.50 38.24+0.98 *

Veriler ortalama+standart sapma (Y +SS) olarak verilmistir.

* p<0.05, ** p>0.05
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Tablo 4.2. Natiirel S1izma Zeytinyag1 Markalarimin Agir Metal Icerik Yéniinden Karsilastirilmas: (ng/mL)

Agir A markasi B markas C markasi D markasi E markasi F markasi G markas1 H markasi I markasi J markasi K markasi L markasi
Metal

2Cr  331.8+12.5°  134.8£1.6™  168.0£4.5"  140.9£7.3™  143.6£3.7™ 281.9+11.2° 313.5+7.6Y 273.97+11.9° 534.3+12.9° 180.6+9.5"  363.7+11.3" 268.7+29.6"
BCcr o 6112577 10.6+0.87*  42.6+10.3Y 67.9+£5.5™ 672427 146.0£8.2"  142.5+8.7" 28.11x1.5°  144.4+18.3"  28.7+4.0° 64.8£3.3™  52.1+3.8"
®Fe  1236.7+59.3™ 2349.0£160.5" 1673.6£72.9°" 1379.5+164.4" 1363.0+92.4" 2336.3£126.8" 2159.7+87.9° 1858.3+30.8" 1646.0£68.9P™" 1551.2+64.3" 1276.0+45.5™"" 2083+55.0°
¥Co  2.6+0.1™ 2.9+1.2" 2.2+0.3P 2.2+0.2° 2.6£0.1™° 2.8+0.2" 2.4£0.1™ 2.7+0.3" 2.5£0.2™ 2.0£0.9" 2.240.1° 2.0£0.1"

ONj  40.9£5.7™P°  2324+5.0™  33.7+6.4™"P 15.0£3.3"  37.5£62™PT  44.8+£3.0™"°  103.3£15.9¢ 48.8+6.3™"° 63.8+5.7" 139.4£10.1>  166.2+18.0'  193.9+10.5"
Ni  41.9+£7.1™P 20.5+4.3" 32.1£6.1™P 12.3£3.7" 36.1£6.5™ 42.442.5™  94.1+12.7%  45.5+7.9™P 59.8+4.17 120.4£9.6°  157.3+19.5"  187.8+7.8"
SCu  22.1x32" 18.2+1.1™ 17.4£1.1" 76.0+6.7* 38.3+5.2" 38.2+5.5" 42.8+44.5"  86.0+9.9" 29.1+4.7 51.6+2.3" 39.2+1.6" 131.5+9.1"
%Cu  21.5+32" 18.8+0.8™ 17.3+1.3" 77.9+6.3* 36.6+5.1" 38.249.4" 40.9+4.2"  91.9£9.2Y 29.4+5.37 52.3+2.2" 40.3+1.8" 133.6+9.5"
6zn  178.7+6.1™  270.4+17.4°  150.5£9.3"  238.6+11.5Y 298.3+18.8° 180.745.7™  572.7423.9° 570.0£10.5° 156.6+122" 381.5+24.3"  116.8+9.8"  397.5+9.1"

BAs  4.8+1.7™"  4.6+1.8™P 2.3+0.5" 2.8+0.6"  3.7£04™°  48+0.5"  4.4+0.6™  53+0.5"° 4.5+1.1™P 5.3+0.5"P 4.4+1.0™P 3.2+0.4"
Med  2.0+017 3.342.2" 2.1+0.3™ 1.9+0.1™ 2.1£0.2" 2.7£0.4" 2.3+0.3™ 2.4+0.1™ 2.1+0.1™ 1.940.1™ 2.1+0.1™ 2.240.1™
06pp  3.9+0.5™ 13.6+1.9° 5.0£0.6™P 33.74£3.4" 27.4+0.9Y 18.4+1.87 34.7+3.7"  49.5+52" 7.1+1.16™P 8.4+1.0P 39.8+1.1" 85.8+6.4"
W’pp  3.6+0.5™ 13.1£1.9° 5.0£0.9™P 32.943.6" 26.7+1.3Y 16.6+2.1% 33.2+3.8"  47.5+4.8" 6.6+1.2™P 8.4+1.3P 38.6+1.1" 83.2+5.7"
pp  3.9+0.5™ 13.242.1" 5.1+0.5™ 33.3+3.2° 26.7+1.3% 16.6+2.1" 3404397 48.5+5.6 7.0+1.2™" 8.6+1.1" 38.4+0.6° 84.1+5.5"

Veriler ortalamaztstandart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki veriler iizerindeki farkl: harfler, istatiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). Ay satirdaki

veriler lizerindeki ayn1 harfler, istatiksel olarak fark olmadigin1 gostermektedir (p>0.05).
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Agir A markas: B markasi C markast D markas1 E markasi F markasi G markasi H markas1 I markasi1 J markas: K markas1 L markasi
Metal

2Cr  281.3+12.0°  133.1£1.6™  164.4£2.6"  364.6£7.7  166.044.7" 132.48+537™ 4532+22.0° 412.5+16.0' 471.7+52" 332.8+10.6' 218.0+6.1"  105.9+7.0°
“Cr  35.8+5.3™ 13.841.6% 28.842.9™ 50.2+4.5" 85.3+4.3Y 61.9+3.14° 216.9+8.4*  119.6£12.6" 74.1£7.6"  47.3+3.6" 35.6+2.8™ 56.7+2.7°
%Fe  1213.0£80.7™ 1618.3+188.2" 1037.1+39.2" 1080.7+33.4° 1065.3£96.4° 874.5+26.9" 1298.7+78.2™° 1327.2+39.1° 864.4+74.8" 1052.7+27.5° 1057.3+45.1° 1580.0+52.7"
®Co  2.0+0.1™" 2.0£0.2™" 2.1+0.1™" 3.4+£02¢  2.6£04™P" 2.6x1.0°° 2.240.1™""  2.5+0.5™M 2.1£02™"  2.0£02™"  2.1£02™"  2.0£0.2™"
ONj  33.6+18.3™ 70.7+4.3" 18.4+£3.6™"  11.5+1.4°  243+£3.1™P"  57.1£12.6" 107.3£3.6"  37.9+4.8™"  86.0+4.0"  122.0+8.0" 165.2+35.4*  121.6+8.3"
Ni  20.3+6.1" 65.6+5.9" 16.5+4.1™ 10.8+1.1™  22.1£1.7™"  54.9+11.0" 102.0+3.6" 3354537 82.0£5.7%  111.0+6.4" 148.2+28.9  113.4+9.8"
Cu  14.8£3.4" 33.0£12.4%  17.5£1.4™"  45.5+7.9° 42.0+5.1° 44.5+3.7° 47.542.6° 50.8+5.2°  21.3+1.6" 21.1£1.5™™  257+23"™  125.5+4.8Y
®Cu  14.9+4.0" 33.1+12.1"  16.941.9™P  44.348.0" 38.5+3.8"™" 42.6+3.6" 50.5+2.4"° 55.145.7°  22.442.6""  20.6+1.7™  25.5+3.2° 131.4+5.6
7Zn  233.3+14.0™  243.8+16.3™  195.7+5.6°  298.1+21.6" 452.3+35.8° 275.6+17.3"  586.7+25.8"  599.5+16.0" 161.111.7Y 461.6+153° 351.8+26.0° 236.4+13.4™
PAs  4.3+0.9" 5.4£1.2" 2.5+0.7° 3.6£0.7™"  4.7+0.6™"  4.6+0.8™" 2.7+0.3P° 2.7+0.4>°  45+07™  53+0.7™ 5.4+0.4" 2.8+0.4P"
Med o 2.0+0.2" 1.8+0.2™" 1.9+0.1™" 24403°  2.1£02™"P  2.0+04™"  23+02™PT  22+02™PT  1.9£0.1™"  1.8£02™"  2.0+02™"  2.440.6°
20pp  3.3x1.0M 13.142.2% 42+1.1™" 6.5x1.1° 26.9+1.3Y 8.242.7° 31.9+1.9" 33.2+1.6"  6.0£0.5""  4.9+04™™ 293426 39.1+1.2"
2pp  3.1+0.8™ 12.1£2.0 3.8+1.2™" 6.2+1.0P 25.4+1.5Y 7.1+2.2° 31.0£1.9" 31.241.8"  5.5+0.3™  4.6+0.6™™  28.5+2.9° 38.1£1.5"
208pp 33409 12.842.1% 4.1+1.2™" 6.2+0.9° 25.4+1.2Y 7.8+2.5P 30.5+2.3" 30.142.8"  5.8404™  5.0+0.5™™  28.9+2.4" 38.2+1.0°

Veriler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni satirdaki veriler tizerindeki farkl: harfler, istatiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). Ayn: satirdaki

veriler lizerindeki ayn1 harfler, istatiksel olarak fark olmadigin1 gostermektedir (p>0.05).
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ZY ile  AAM'In  GY'm %30'u ZY AAM'in GY'm %50'siZY AAM'in  GY'm %100'i ZY AAM'in ADI*
Agir AAM ADl'e AAM ADlI'e AAM ADlI'e AAM ADIl'e  (ng/giin)
Metal C Yas (ng/giin) Katkisi (%) (ng/giin) Katkisi1 (%) (ng/giin) Katkisi1 (%) (ng/giin) Katkisi (%)
Cr E 1964 174 0.87 3.45 1.72 574 2.87 11.49 5.75 200
65+ 2.43 1.21 3.49 1.75 5.83 2.91 11.65 5.83 200
K 19-64 241 1.21 3.20 1.60 5.34 2.67 10.67 5.34 200
65+ 1.26 0.63 3.08 1.54 5.14 2.57 10.28 5.14 200
Fe E 19-64 10.62 0.02 20.99 0.04 34.99 0.07 69.99 0.15 48000
65+  14.78 0.03 21.27 0.04 35.48 0.07 70.96 0.15 48000
K 19-64 14.70 0.03 19.51 0.04 32.52 0.07 65.02 0.14 48000
65+ 7.65 0.02 18.78 0.04 31.30 0.07 62.58 0.13 48000
Co E 19-64 0.01 0.005 0.03 0.01 0.04 0.02 0.09 0.04 250
65+ 0.02 0.008 0.03 0.01 0.05 0.02 0.09 0.04 250
K 19-64 0.02 0.008 0.02 0.01 0.04 0.02 0.08 0.03 250
65+ 0.01 0.004 0.02 0.01 0.04 0.02 0.08 0.03 250
Ni E 19-64 1.62 0.54 3.20 1.07 5.33 1.78 10.66 3.55 300
65+ 2.25 0.75 3.24 1.08 541 1.80 10.81 3.60 300
K 19-64 2.24 0.75 2.97 0.99 4.95 1.65 9.90 3.30 300
65+ 1.17 0.39 2.86 0.95 4.77 1.59 9.53 3.18 300
Cu E 19-64 0.40 0.001 0.79 0.003 1.31 0.004 2.62 0.009 30000
65+ 0.55 0.002 0.80 0.003 1.33 0.004 2.66 0.009 30000
K 19-64 0.55 0.002 0.73 0.002 1.22 0.004 2.43 0.008 30000
65+ 0.29 0.001 0.70 0.002 1.17 0.004 2.34 0.008 30000

AAM: Alman Agir Metal. ADI (Acceptable Daily Intake): Kabul Edilebilir Giinliik Alim Miktari. C: Cinsiyet. GY: Goriiniir yag. ZY: Zeytinyagi.

*ADI degerleri, JECFA tarafindan belirlenen PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake), PMTDI (Provisional Daily Dietary Requirement) ve TDI (Tolerable Daily

Intake) degerlerinden 60 kg yetiskin birey igin hesaplanmustir.
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Tablo 4.4. Tiiketilen Natiirel Sizma Zeytinyag1 ile Alinan Agir Metal Miktarmin ADI Degerleriyle Karsilastirilmasi (Devami)

ZY ile AAM'in - GY'm %30'uZY AAM'in GY'lm %50'siZY AAM'in  GY'm %100'i ZY AAM'in ADI*

Agir AAM ADl'e AAM ADl'e AAM ADl'e AAM ADl'e (ng/giin)
Metal C Yas (ng/giin) Katkisi (%) (ng/giin) Katkis1 (%) (ng/giin) Katkis1 (%) (ng/giin) Katkisi (%)
Zn E 19-64 5.86 0.01 11.59 0.02 19.32 0.03 38.66 0.06 60000
65+ 8.16 0.02 11.75 0.02 19.60 0.03 39.19 0.07 60000
K 19-64 8.12 0.02 10.77 0.02 17,96 0.03 35.91 0.06 60000
65+ 4.23 0.01 10.38 0.02 17.29 0.03 34.57 0.06 60000
As E 19-64 0.03 0.02 0.06 0.05 0.10 0.08 0.21 0.16 126
65+ 0.04 0.03 0.06 0.05 0.10 0.08 0.21 0.16 126
K 19-64 0.04 0.03 0.06 0.04 0.10 0.07 0.19 0.15 126
65+ 0.02 0.02 0.06 0.04 0.09 0.07 0.18 0.15 126
Cd E 19-64 0.10 0.16 0.19 0.32 0.32 0.54 0.65 1.08 60
65+ 0.14 0.23 0.20 0.33 0.33 0.55 0.66 1.09 60
K 19-64 0.14 0.23 0.18 0.30 0.30 0.50 0.60 1.00 60
65+ 0.07 0.12 0.17 0.29 0.29 0.48 0.58 0.96 60
Pb E 19-64 0.28 0.12 0.56 0.23 0.94 0.39 1.87 0.78 240
65+ 0.40 0.16 0.57 0.23 0.95 0.40 1.90 0.79 240
K 19-64 0.39 0.16 0.52 022 0.87 0.36 1.74 0.72 240
65+ 0.20 0.08 0.50 0.21 0.84 0.35 1.67 0.70 240

AAM: Alinan Agir Metal. ADI (Acceptable Daily Intake): Kabul Edilebilir Giinliik Alim Miktari. C: Cinsiyet. GY: Goriiniir yag. ZY: Zeytinyagt.

*ADI degerleri, JECFA tarafindan belirlenen PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake), PMTDI (Provisional Daily Dietary Requirement) ve TDI (Tolerable Daily
Intake) degerlerinden 60 kg yetiskin birey i¢in hesaplanmuistir.
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ZY ile  AAM'In  GY'm %30'u ZY AAM'in GY'm %50'siZY AAM'in  GY'm %100'i ZY AAM'in ADI”
Agir AAM ADl'e AAM (ng/giin) ADl'e AAM (ng/giin) ADl'e AAM (ng/giin) ADl'e (ng/giin)
Metal C Yas (ng/giin) Katkisi (%) Katkisi1 (%) Katkisi1 (%) Katkisi (%)
Cr E 1964 180 0.90 3.56 1.78 5.93 2.96 11.86 5.93 200
65+ 2.50 1.25 3.60 1.80 6.01 3.01 12.02 6.01 200
K 19-64 2.49 1.25 3.31 1.65 551 2.75 11.02 551 200
65+ 1.30 0.65 3.18 1.59 5.30 2.65 10.60 5.30 200
Fe E 19-64 7.14 0.01 14.12 0.03 23.54 0.05 47.09 0.10 48000
65+ 9.94 0.02 14.31 0.03 23.87 0.05 47.74 0.10 48000
K 19-64 9.89 0.02 13.12 0.03 21.88 0.05 43.74 0.09 48000
65+ 5.15 0.01 12.64 0.03 21.06 0.04 42.11 0.09 48000
Co E 19-64 0.01 0.005 0.03 0.01 0.04 0.02 0.08 0.03 250
65+ 0.02 0.007 0.03 0.01 0.04 0.02 0.09 0.03 250
K 19-64 0.02 0.007 0.02 0.01 0.04 0.02 0.08 0.03 250
65+ 0.01 0.004 0.02 0.01 0.04 0.02 0.08 0.03 250
Ni E 19-64 152 0.51 3.00 1.00 5.01 1.67 10.02 3.34 300
65+ 2.12 0.71 3.05 1.02 5.08 1.69 10.16 3.39 300
K 19-64 2.10 0.70 2.79 0.93 4.66 1.55 9.31 3.10 300
65+ 1.10 0.37 2.69 0.90 4.48 1.49 8.96 2.99 300
Cu E 19-64 0.33 0.001 0.65 0.002 1.09 0.004 2.17 0.01 30000
65+ 0.46 0.002 0.66 0.002 1.10 0.004 2.20 0.01 30000
K 19-64 0.46 0.002 0.61 0.002 1.01 0.003 2.02 0.01 30000
65+ 0.24 0.001 0.58 0.002 0.97 0.003 1.94 0.01 30000

AAM: Alman Agir Metal. ADI (Acceptable Daily Intake): Kabul Edilebilir Gilinliikk Alim Miktari. C: Cinsiyet. GY: Goriiniir yag. ZY: Zeytinyagi.

*ADI degerleri, JECFA tarafindan belirlenen PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake), PMTDI (Provisional Daily Dietary Requirement) ve TDI (Tolerable Daily

Intake) degerlerinden 60 kg yetiskin birey igin hesaplanmustir.
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Tablo 4.5. Tiiketilen Organik Sizma Zeytinyag ile Alman Agir Metal Miktarinin ADI Degerleriyle Karsilagtiriimas: (Devami)

ZYile AAM'in GY'!m %30'uZY AAM'in  GY'!n %50'siZY AAM'in GY'!m %100'i ZY AAM'in ADI*

Agir AAM ADl'e AAM ADl'e AAM ADl'e AAM ADIl'e  (ng/giin)
Metal C Yas (ng/giin) Katkisi (%) (ng/giin) Katkisi1 (%) (ng/giin) Katkisi (%) (ng/giin) Katkisi (%)
Zn E 1964 6.84 0.01 13.52 0.02 22.53 0.04 45.08 0.08 60000
65+  9.52 0.02 13.70 0.02 22.85 0.04 45.71 0.08 60000
K 19-64 9.47 0.02 12.56 0.02 20.94 0.03 41.88 0.07 60000
65+  4.93 0.01 12.10 0.02 20.16 0.03 40.31 0.07 60000
As E 19-64 0.03 0.02 0.06 0.05 0.10 0.08 0.20 0.16 126
65+  0.04 0.03 0.06 0.05 0.10 0.08 0.20 0.16 126
K 19-64 0.04 0.03 0.06 0.04 0.09 0.07 0.18 0.15 126
65+  0.02 0.02 0.05 0.04 0.09 0.07 0.18 0.14 126
Cd E 19-64 0.09 0.15 0.18 0.30 0.30 0.50 0.60 1.00 60
65+  0.13 0.21 0.18 0.30 0.30 0.51 0.61 1.01 60
K 19-64 0.13 0.21 0.17 0.28 0.28 0.46 0.56 0.93 60
65+  0.07 0.11 0.16 0.27 0.27 0.45 0.54 0.89 60
Pb E 19-64 0.18 0.07 0.35 0.15 0.58 0.24 1.16 0.48 240
65+  0.25 0.10 0.35 0.15 0.59 0.25 1.18 0.49 240
K 19-64 0.24 0.10 0.32 0.13 0.54 0.22 1.08 0.45 240
65+  0.13 0.05 0.31 0.13 0.52 0.22 1.04 0.43 240

AAM: Alman Agir Metal. ADI (Acceptable Daily Intake): Kabul Edilebilir Giinliik Alim Miktari. C: Cinsiyet. GY: Goriiniir yag. ZY: Zeytinyagi.

*ADI degerleri, JECFA tarafindan belirlenen PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake), PMTDI (Provisional Daily Dietary Requirement) ve TDI (Tolerable Daily
Intake) degerlerinden 60 kg yetiskin birey i¢in hesaplanmuistir.



Tablo 4.6. Tiirkiye’deki Yetiskin Bireylerin Yag Tiiketimleri (226)

AE AE’ye Yagin Tiiketilen Tiiketilen Tiiketilen Tiiketilen ZY’1n
Cinsiyet  Yas (kkal/giin) Etkisi (%) YM (g/giin) GYM (g/giin) ZYM (g/giin) E’ye Katkisi (kkal)
E 19-64  2162.04+819.97 33.75+9.86 81.76+40.26 33.81 5.13 45.21
65+ 1669.48+669.03  33.66+10.56 63.26+32.08 34.28 7.14 30.56
K 19-64  1642.88+658.90 35.03+9.95 65.04+32.76 31.41 7.10 46.39
65+ 1331.24+576.64  33.65+11.32 50.38+27.69 30.23 3.70 32.66

AE: Alinan Enerji. E: Enerji. YM: Yag Miktart. GYM: Goriiniir Yag Miktari. ZYM: Zeytinyagi Miktart

83
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Tablo 4.7. Natiirel Sizma ve Organik Sertifikali Natiirel Sizma Zeytinyaglarinin Agir

Metal igerikleri (Genel Ortalama)

I\?eg'zgl Natiirel S1zma Organik Natiirel S1zma t p
2Cr 261.30+113.83 269.664128.80 -0.652 ok
*Cr 71.34+46.11 68.85+52.59 0.478 ok
= 1742.69+401.68 1172.43+264.40 16.236 *
*Co 2.4340.48 2.30+0.53 2.411 *
SONj 75.87+58.35 71.30+48.94 0.805 ok
02N 70.85+54.99 65.04+45.25 1.094 ok
%3Cu 49.20432.58 40.76+28.88 2.602 *
®Cu 49.90+33.83 41.37+30.51 2.513 *
%Zn 292.69+151.86 341.324144.79 -3.11 *
As 4.17£1.30 4.0441.27 0.927 ok
ed 2.25+0.76 2.08+0.33 2.79 *
206pp 27.27+23.06 17.22+13.18 5.078 *
207pp 26.26+22.38 16.40+12.82 5.133 *
208pp 26.61+22.59 16.52+12.58 5.237 *

Veriler ortalama+standart sapma olarak verilmistir.

* p<0.05, ** p>0.05
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5. TARTISMA
5.1. Zeytinyagi Orneklerinin Krom (*°Cr, **Cr ) icerigi

Bu ¢alismada, natiirel sizma zeytinyaglarinin ortalama >2Cr iceriginin 134.78+1.58 —
534.27+1,58 ng/mL arasinda, organik sertifikasi almig natiirel sizma zeytinyaglarinda
da 105.90+7.04 — 471.70+£5.20 ng/mL arasinda degistigi saptanmuistir.
Zeytinyaglarinda **Cr icerigi ile ilgili literatiirde yeterli bir veri bulunmamamakla
beraber Hirvatistanda yapilan bir ¢alismada Cindric ve digerleri (201), natiirel sizma
zeytinyaglarinda °’Cr miktarim <910 ng/mL olarak bildirmislerdir. Cindric ve
digerlerinin yaptig1 calismada 2Cr iceriginin daha yiiksek olmasinin sebebinin
zeytinin  farkli cografik boélgede yetistirilmis olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Diger taraftan natiirel zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama *2Cr icerigi |
markasina ait  zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik ise B markasima ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise
yine en yiiksek ortalama *2Cr icerigi I markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en
diisiik ise L markasina ait zeytinyaglarinda tespit edilmistir. I, B ve L markalarinda
zeytinyaglarinin elde edildigi zeytinin ¢esidi ayni iken, zeytinin yetistigi yer farklidir.
Dolayisiyla zeytinin yetistigi toprak, sulama suyu ve hava kirliliginin bu durumun

nedenleri olabilecegi diistiniilmektedir.

Bu calismada ortalama >*Cr iceriginin ise, natiirel sizma zeytinyaglarinda
10.59+0.87 — 146.03+8.18 ng/mL arasinda, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda da 13.84+1.65 — 216.89+8.44 ng/mL arasinda degistigi
saptanmistir. Benincasa ve digerleri (202), Italya’da 5 degisik bolgeden toplanan
natiirel sizma zeytinyaglarindaki *°Cr igeriginin 106.01+30.67 — 398.03+16.53
ng/mL arasinda degistigini tespit etmislerdir. Llorent-Martinez ve digerleri (203),
Ispanya’da marketlerde satilan natiirel sizma zeytinyaglarinda >>Cr igeriginin 16.38-
103.74 ng/mL arasinda degistigini saptamislardir. Gorildigii gibi  bizim
calismamizdaki natiirel sizma zeytinyaglarinin *3Cr igerigi ile Llorent-Martinez ve
digerlerinin (203) bulgusu uyumludur. Fakat ¢alismalarda >3Cr i¢in farkli sonugclar

elde edilmistir. Bu farkin; zeytin ¢esidinden, zeytinin hasat yilindan, yetistirme
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seklinden, yetistigi bolgedeki toprak, sulama suyu ve hava kirliliginden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (204, 205, 208).

Ayrica ortalama *2Cr igerigi agisindan ayn1 markanin organik sertifikali olan
natiirel sizma zeytinyaglar1 ile natiirel sizma zeytinyaglar1 karsilastirildiginda,
beklendigi tizere tiim markalarda farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Ortalama **Cr icerigi acisindan karsilastinldiginda da;
*2Cr’de oldugu gibi tim markalarda fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Ortalama **Cr igeriginin markalar aras1 ¢oklu karsilastirilmasi yapildiginda;
natiirel sizma zeytinyaglarinda A, G, I ve K markalar1 digerlerinden farkli iken,
organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise A, D, G, H, [, J, K ve L
markalar1 diger tiim markalardan farklidir (p<0.05). Fakat analizi yapilan markalarin
dérdiinde (E, G,H, J), organik natiirel sizma zeytinyaglarindaki hem “2Cr, hem de
>3Cr igeriginin natiirel sizma zeytinyaglarindan daha fazla, markalarin tigiinde de (B,
D, L) sadece *°Cr iceriginin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Buna karsin tiim
markalarin genel ortalamasina bakildiginda, beklendigi gibi organik sertifikali
natiirel sizma zeytinyaglarindaki hem 2Cr, hem de *Cr igerigi, natiirel sizma

zeytinyaglarindakinden daha diisiik oldugu goriilmistiir (Tablo 4.7).

Diger taraftan natiirel zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama **Cr igerigi F
markasina ait  zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik ise B markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda da
yine en yiiksek ortalama 3Cr icerigi G markasina ait zeytinyaglarinda, en diisiik ise
B markasina ait zeytinyaglarinda oldugu tespit edilmistir. Bu durumun zeytin
cesidinin, zeytinin yetistigi yerin toprak, sulama suyu ve havasmin >*Cr iceriginin

farkliligindan kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ortalama >Cr igeriginin markalar arasi1 ¢oklu karsilagtirilmas: yapildiginda;
natiirel sizma zeytinyaglarinda B ve C markalar1 digerlerinden farkli iken, organik
sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise B, F, G, H ve I markalar1 diger tim
markalardan farklidir (p<0.05). Bunlara ilaveten, tiim markalarin genel ortalamasi

alinarak organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglari ile natiirel s1izma zeytinyaglari
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karsilastirildiginda ise; hem °2Cr, hem de **Cr icerigi acisindan fark istatistiksel

acidan anlaml degildir (p>0.05).

Krom i¢in giinliik diyetle yeterli diizeyde alim diizeyi (Al), kadinlar igin 25
ng, erkekler i¢in ise 35 pg’dir. Fakat US EPA, Al degerini hesaplanmis referans doz
(RfD) ile degistirmistir. RfD, hayvan ve insan deneylerinde hi¢bir olumsuz etkinin
gozlenmeyen diizey (NOAEL) ve bir diizeltme faktorii uygulanarak krom igin
giivenli ve yeterli alim diizeyi 50-200 pg olarak belirlenmistir (159, 160).

Ulusal Zeytin ve Zeytinyag1 Konseyi (UZZK)’nin verilerine gore zeytinyagi
tiiketimi iilkemizde bugiin itibari ile kisi bagina 2000 mL/y1l yani 5.5 mL/giin oldugu
(35), tiiketilen zeytinyagimin timiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayildiginda ve yeryiiziindeki *2Crun %83.79 ve >3Cr’un %9.50 bollugu (212)
hesaba katildiginda, zeytinyag: tiiketiminden alinan ortalama toplam krom miktari
0.86 — 4.02 png/giin arasinda degistigi bulunmustur. Tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin
organik natiirel sizma zeytinyagi oldugu varsayildiginda, zeytinyagi tiiketiminden

alinan ortalama krom miktarinin 0.71 — 4.06 pg/giin arasinda degistigi tahmin

edilmektedir.

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi (TBSA 2010)’nin verilerine gore ise
19-64 yas ve 65+ yas Dbireylerin ginlik zeytinyagi tiketimi (223) dikkate
alindiginda, tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayildiginda ve yeryiiziindeki 2Crun %83.79 ve >3Cr’un %9.50 bollugu (209)
hesaba katildiginda, zeytinyag: tiiketiminden alinan ortalama toplam krom miktart,
1.26-2.43 pg/giin arasinda degistigi tahmin edilmektedir. Bu miktarlar, Cr igin
“Kabul Edilebilir Giinliik Alim Miktar1 (ADI)” ile karsilagtirildiginda %0.63-1.21
ADI degerine karsilik gelmektedir. Tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin organik natirel
sizma zeytinya81 oldugu varsayildiginda da, zeytinyagi tiiketiminden alinan ortalama

krom miktar1 1.30 — 2.50 pg/giin arasinda degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar;
%0.65- 0.90 ADI degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.4).

Ayrica giinliik tiiketilen natiirel zeytinyagi miktarlari olarak, diyetle tiiketilen
goriiniir yagin %30, %50 ve %100°1 olarak hesaplandiginda alinan Cr miktarlarinin,

siras1 ile 3.08-3.49, 5.14-5.83 ve 10.28-11.49 ng/giin arasinda degistigi tahmin
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edilmekte ve bu miktarlar sirasi ile; %1.54- 1.72, %2.57- 2.91 ve %5.14- 5.83 ADI
degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.4). Giinliik tiiketilen zeytinyagi organik
natiirel zeytinyag ise, diyetle tiiketilen goriiniir yagin %30, %50 ve %100’i olarak
hesaplandiginda da alman Cr miktarlari, siras1 ile 3.18-3.60, 5.30-6.01 ve 10.60-

12.02 pg/giin arasinda degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar sirasi ile; %1.59-
1.80, %2.65- 3.01 ve %5.30- 6.01 ADI degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.5).

5.2. Zeytinyagi Orneklerinin Demir (*°Fe) i¢erigi

Bu ¢alismada, natiirel sizma zeytinyaglarimim ortalama “°Fe igeriginin 1236.67+59.26
— 2349.00+£160.49 ng/mL arasinda, organik sertifikasi almig natiirel sizma
zeytinyaglarinda da 864.40+74.82-1618.33+£188.20 ng/mL arasinda degistigi
saptanmustir. Benincasa ve digerleri (202) ise, italya’da 5 degisik bdlgeden toplanan
natiirel sizma zeytinyaglarindaki i = iceriginin 539.72+4.64 — 1468.74+40.04

ng/mL arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Llorent-Martinez ve digerleri (203), Ispanya’da marketlerde satilan natiirel
sizma zeytinyaglarinda ortalama “°Fe igeriginin 36.40-109.20 ng/mL arasinda
degistigini saptarken, Gonzalvez ve digerleri (207) ise, Ispanya’da marketlerde
satilan zeytinyaglarinda ortalama *°Fe icerigini 550 ng/mL olarak tespit etmislerdir.
Bunlara ilaveten Martin-Polvillo ve digerleri (210) de Ispanya’da satisa sunulan
zeytinyaglarinda ortalama demir (*°Fe) iceriginin 3.52+157 — 120.00+12.00 ng/mL

arasinda degistigini belirlemislerdir.

Ayrica, Cindric ve digerleri (201), Hirvatistan’da siipermarketlerde satisa
sunulan natiirel sizma zeytinyaglarinda ortalama *°Fe igerigini 14.20 pg/mL olarak,
Zeiner ve digerleri (208), yine Hirvatistan’da 14 farkli bolgeden toplanan natiirel
sizma zeytinyaglarinda ortlama “°Fe igerigini 16.82 pg/mL olarak saptarken, Mendil
ve digerleri (211) ise, Tiirkiye’de satisa sunulan zeytinyaglarinda ortalama *oFe
icerigini  152.86+11.10 pg/mL  olarak tespit etmislerdir.  Tiirkiye’deki
zeytinyaglarinda verilen bu veri, bizim g¢alismamizdakinden ¢ok yiiksektir. Fakat
zeytinyagmin hangi bolgede yetistirilen zeytinlerden ve hangi zeytin cesidinden

yapildig1 , zeytinlerin nasil yetistirildigi ve zeytinyagmin c¢esidinin ne oldugu
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(natiirel, natiirel birinci, rafine, riviera, ¢esnili) bildirilmemistir. Agir metal iceriginin

o

bu faktorlere gore degistigi diisliniilmektedir.

Amerika Birlesik Devleti Tarim Bakanligi (United States Department of
Agriculture —-U.S.D.A) verilerine gore zeytinyagindaki demir igerigi 0.56 mg/100g
veya 5096 ng/mL olarak belirtilmektedir (212). Ayrica Codex Alimentarius’a gore
zeytinyagindaki demir igerigi 3 mg/kg veya 2730 ng/mL olarak belirlenmistir.

Bu ¢alismada natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama *°Fe icerigi
B markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisilk ise A markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise
yine en yiiksek ortalama *Fe icerigi, natiirel sizmada oldugu gibi B markasina ait
bulunurken, en diisiik I markasina ait zeytinyaglarinda tespit edilmistir. B markasi
zeytinyaginin elde edildigi zeytinin yetistigi yerin toprak, su ve havasiun *°Fe
igeriginin, diger markalarin tretildigi yerlere (A-Giilpinar/Ayvacik/ Canakkale) ve
(I-Taylieli/Burhaniye/Balikesir) gore daha yiiksek olmasi bu durumun nedeni

olabilir.

Ortalama *°Fe icerigi acgisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglar1 ile organik sertifikas1 olmayan natlirel sizma zeytinyaglari
karsilastirildiginda; A markast hari¢ (p>0.05), diger tiim markalarda farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Ortalama *°Fe igeriginin
markalar aras1 ¢oklu karsilastirilmasi yapildiginda; natiirel sizma zeytinyaglarinda H
markas1 diger markalarin hepsinden farkli iken, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda ise hicbir marka diger markalardan tamamen farkli degildir
(p>0.05). Fakat tiim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel
sizma zeytinyaglari ile natiirel sizma zeytinyaglar1 karsilastirildiginda ise; ortalama

*°Fe icerigi agisindan fark, istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05).

Ayrica beklendigi iizere, tim markalarin organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarindaki demir igerigi, geleneksel yontemle iiretilenlere gore daha diisiik
bulunmustur. Diger taraftan tiim markalarin genel *°Fe ortalamasima bakildiginda da
organik natiirel sizma zeytinyaglarindaki miktar, natiirel sizmadakilere gore diigiik

oldugu goriilmektedir (Tablo 4.7).
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Ulusal Zeytin ve Zeytinyag1 Konseyi (UZZK)’nin verilerine gore zeytinyagi
tiiketimi tilkemizde bugiin itibari ile kisi bagina 2000 ml/y1l yani 5.5 ml/giin oldugu
(35) ve °Fe’nin yeryiiziinde %91,75 bollugu (212) gdz oniinde bulundurularak,
tiikketilen zeytinyagiin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu varsayildiginda,
zeytinyagi tiiketiminden alinan ortalama toplam demir miktar1 7.41 — 14.08 pg/giin
arasinda degistigi bulunmustur. Tiketilen zeytinyaginin tiimiiniin organik natiirel
sizma zeytinyagi oldugu varsayildiginda da, zeytinyagi tiikketiminden alinan ortalama

toplam demir miktarinin 5.18 — 9.70 pg/giin arasinda degistigi tahmin edilmektedir.

Demir’in tolere edilebilir en yiliksek diizeyi ise 40-45 mg/giin olarak verilmektedir
(216).

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi (TBSA 2010)’nin verilerine gore ise
19-64 yas ve 65+ yas bireylerin glinlik zeytinyagi tiketimi (223) dikkate
alindiginda, tiiketilen zeytinyaginin tiimiinlin natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayilldiginda ve *°Fe’nin yeryiiziinde %91,75 bollugu (212) gbéz Oniinde
bulundurularak, tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagir oldugu
varsayildiginda, zeytinyag: tiikketiminden alinan ortalama toplam Fe miktari, 7.65 —
14.78 pg/glin arasinda degistigi bulunmustur. Bu miktarlar, Fe i¢in ADI ile
karsilagtirildiginda  %0.02-0.03 ADI degerine karsilik gelmektedir. Tiiketilen
zeytinyaginin tiimiiniin organik natiirel sizma zeytinyagi oldugu varsayildiginda da,
zeytinyagi tikketiminden alinan ortalama Fe miktar1 5.15 — 9.94 pg/giin arasinda

degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar; %0.01- 0.02 ADI degerine karsilik
gelmektedir (Tablo 4.4).

Ayrica giinliik tiiketilen natiirel zeytinyag1 miktarlar1 olarak, diyetle tiiketilen
gorliniir yagin %30, %50 ve %100°1 olarak hesaplandiginda alinan Fe miktarlari,
sirast ile 18.78-21.27, 31.30-35.48 ve 62.58-70.96 pg/giin arasinda degistigi tahmin
edilmekte ve bu miktarlar sirasi ile; %0.04, %0.07 ve %0.13- 0.15 ADI degerine
karsilik gelmektedir (Tablo 4.4). Giinliik tiiketilen zeytinyagi organik natiirel
zeytinyagi ise, diyetle tiiketilen goriiniir yagin %30, %50 ve %1001 zeytinyagi
olarak hesaplandiginda da alinan Fe miktarlari, sirasi ile 12.64-14.31, 21.06-23.87 ve

42.11-47.74 pg/giin arasinda degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar sirasi ile;
%0.03, %0.04- 0.05 ve %0.09- 0.10 ADI degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.5).
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5.3. Zeytinyagi Orneklerinin Kobalt (*°Co) i¢erigi

Bu calismada, ortalama >°Co igeriginin, natiirel sizma zeytinyaglarinda ortalama
2.00£0.12 — 2.90+1.19 ng/mL arasinda, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda ise 1.95+0.17 — 3.36+0.16 ng/mL arasinda degistigi saptanmustir.
Mendil ve digerleri (211) ise, Tiirkiye’de satisa sunulan zeytinyaglarinda ortalama
*°Co igerigini 1.184+0.09 pg/mL olarak tespit etmislerdir. Gériildiigi gibi Mendil ve
digerlerinin tespit ettigi °Co icerigi bu ¢alismadan yiiksektir. Bu durumun nedenleri,
analiz edilen Orneklerin bu c¢alismadaki gibi sadece Kuzey Ege bolgesinden

olmamasi, zeytinin yetistigi yerin topragi, sulama suyu ve atmosferinin bu agir metal

acisindan yiiksek icerige sahip olmasi olabilir.

Zeiner ve digerleri (208), Hirvatistan’da 14 farkli bolgeden toplanan natiirel
sizma zeytinyaglarinda ortlama *°Co igerigini 0.84 pg/mL olarak saptarken, Cindric,
I.J. ve digerleri (201), Hirvatistan’da slipermarketlerde satisa sunulan natiirel sizma
zeytinyaglarinda  ortalama *Co icerigini 1.03 pg/mL olarak belirlemislerdir.
Goriildiigii gibi sonuglar birbirine yakindir. Bu iki ¢aligmadaki drnekler yakin cografi
bolgelerden alinmis olabilir. Bu iki ¢alisma sonucu, bu c¢alismadaki sonuglardan
yiiksektir. Yine bu durum, 6rneklerin farkli cografik bolgelerden alinmis olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Llorent-Martinez ve digerleri (203), Ispanya’da marketlerde satilan natiirel
sizma zeytinyaglarinda ortalama *°Co igerigini <1.37 ng/mL belirlerken, Gonzalvez
ve digerleri (207), Ispanya’da marketlerde satilan zeytinyaglarinda ortalama *Co
igerigini 0.73 pg/mL olarak tespit etmislerdir. Gortldiigii gibi iki ¢aligmadaki
sonuclar birbirinden oldukca farklidir. Bu durum, hasat yilinin, zeytin ve zeytinyagi
cesidinin farkli olmasindan, zeytinin yetistigi cografi bolgenin farkliligindan

kaynaklaniyor olabilir.

Camin ve digerleri (214), giiney Italya’dan toplanan natiirel sizma
zeytinyaglarinda ortalama *°Co igerigini 3-6 ng/mL olarak saptarken, C. Benincasa
ve digerleri (202) ise, Italya’da 5 degisik bolgeden toplanan natiirel sizma
zeytinyaglarindaki *Co icerigini 0.021+0.20 — 0.38+0.28 ng/mL arasinda degistigini

saptamiglardir.
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Bu ¢alismada natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama kobalt
(**Co) icerigi B markasma ait zeytinyaglarinda bulunurken, en disiik ise L
markasina ait zeytinyaglarinda bulunmustur. Bu durumun nedeni, B markasinin
tiretildigi yerin L markasina gore sanayiye daha yakin olmasi olabilir. Organik
sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise en yiiksek ortalama *°Co igerigi D
markasina ait zeytinyaglarinda, en diisiik ise L markasina ait zeytinyaglarinda oldugu

tespit edilmistir.

Ayrica ortalama *°Co igerigi agisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglart ile organik sertifikasi olmayan natiirel sizma zeytinyaglar
karsilastirildiginda; A, B, D, G, ve I markalarinda fark anlamli iken (p<0.05), C, E,
F, H, J, K ve L markalarinda ise anlamli degildir (p>0.05). Fakat tiim markalarin
genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglari ile natiirel
sizma zeytinyaglar1 karsilagtirildiginda ise; ortalama *Co icerigi agisindan fark,
istatistiksel agidan anlamlidir (p<0.05). Buna ilaveten D markas1 hari¢ diger tiim
markalarin organik zeytinyaglarindaki *°Co icerigi, natiirellere gore daha diisiik
bulunmustur. Bu durum, organik ile organik olmayan zeytinyaglarinin elde edildigi
zeytinin yetistigi yerin birbirine yakin olmasi ve bundan dolayr da bir

kontaminasyonun olabilecegini diisiindiirmektedir.

Ortalama *°Co iceriginin markalar aras1 ¢oklu karsilastirilmasi yapildiginda;
natiirel sizma zeytinyaglarinda hi¢cbir marka digerlerinden tamamen farkli degilken,
organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise D markasi, diger markalardan
tamamen farklidir (p<0.05). Buna ilaveten, D markasi hari¢ diger tiim markalarin
organik zeytinyaglarindaki kobalt icerigi, natiirellere gore daha diisiik bulunurken,
tim markalarin genel ortalamasina bakildiginda; organik sizma zeytinyaglarindaki
igerik, natiirel sizma zeytinyaglarindakine gore diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo

4.7).

Kobalt’in insanlar i¢in gereksinim miktarinin ne oldugu bilinmemektedir.
Kobalt icin RDA degeri degeri verilmemektedir. Yeterli alim (AI) 0,006 pg ve
onerilen miktar 10-20 pg/giin ve tolere edilebilir en yiiksek diizeyi ise 250 pg/giin
olarak verilmektedir (213).
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Ulusal Zeytin ve Zeytinyag1 Konseyi (UZZK)’nin verilerine gore zeytinyagi
tiiketimi {ilkemizde bugiin itibari ile kisi basina 5.5 mL/giin oldugu (35) g6z 6niinde
bulundurularak, tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayildiginda, zeytinyagi tikketiminden alinan ortalama toplam kobalt miktar1 0.01-
0.02 pg/giin arasinda degistigi bulunmustur. Tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin
organik natiirel sizma zeytinyagi oldugu varsayildiginda da, zeytinyagi tiiketiminden

alinan ortalama toplam kobalt miktarinin 0.01 — 0.02 pg/giin arasinda degistigi

tahmin edilmektedir.

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Aragtirmasi (TBSA 2010) nin verilerine gore ise
19-64 yas ve 65+ yas bireylerin glinlik zeytinyagi tiiketimi (223) dikkate
alindiginda, tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayildiginda, zeytinyagi tiikketiminden alinan ortalama toplam Co miktar1, 0.01 —
0.02 pg/giin arasinda degistigi bulunmustur (Tablo4.4). Bu miktarlar, Co i¢in ADI ile
karsilastirildiginda %0.004-0.008 ADI degerine karsilik gelmektedir. Tiiketilen
zeytinyagmin tiimiinlin organik natiirel sizma zeytinyagi oldugu varsayildiginda da,
zeytinyag1 tiikketiminden alinan ortalama Co miktar1 0.01 — 0.02 pg/giin arasinda
degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar; %0.004- 0.007 ADI degerine karsilik

gelmektedir (Tablo 4.5).

Ayrica giinliik tiiketilen natiirel zeytinyag1 miktarlar1 olarak, diyetle tiiketilen
gorliniir yagin %30, %50 ve %100°1 olarak hesaplandiginda alinan Co miktarlari,
sirast ile 0.02-0.03, 0.04-0.05 ve 0.08-0.09 pg/giin arasinda degistigi tahmin
edilmekte ve bu miktarlar sirasi ile; %0.01, %0.02 ve %0.03 ADI degerine karsilik
gelmektedir (Tablo 4.4). Giinliik tiiketilen zeytinyagi organik natiirel zeytinyagi ise,
diyetle tliketilen goriinlir yagin %30, %50 ve %100’i zeytinyag olarak
hesaplandiginda da alinan Co miktarlari, siras1 ile 0.02-0.03, 0.04 ve 0.08-0.09

ug/giin arasinda degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar sirasi ile; %0.009-0.010,
% 0.015-0.017 ve %0.030- 0.034 ADI degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.5).
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5.4. Zeytinyagi Orneklerinin Nikel (*Ni, “Ni) icerigi

Bu ¢alismada natiirel sizma zeytinyaglarinin ortalama ®Ni igeriginin 15.0243.25 —
193.87£10.47 ng/mL arasinda, organik sertifikast1 almigs natiirel sizma
zeytinyaglarmm °Ni igeriginin ise ortalama 11.50+1.41 — 165.70+35.40 ng/mL
arasinda degistigi tespit edilmistir. Yine bu ¢alismada, ortalama 2N igerigi, natiirel
sizma zeytinyaglarinda ortalama 12.3243.70 — 187.77+7.76 ng/mL arasinda, organik
sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda da 10.83+£1.09 — 148.23+28.93 ng/mL

arasinda degistigi tespit edilmistir.

Zeiner ve digerleri (208), Hirvatistan’da 14 farkli bolgeden toplanan natiirel
sizma zeytinyaglarinda ortalama nikel igerigini 718.9 ng/mL olarak saptarken,
Cindric ve digerleri (201) ise, Hirvatistan’da siipermarketlerde satisa sunulan natiirel
sizma zeytinyaglarinda ortalama nikel igerigini 1456 ng/mL olarak belirlemislerdir .
Bu iki ¢aligmada da nikelin hangi izotopu oldugu belirtilmediginden toplam nikel
igerigi olarak diigiiniilmektedir. Ayrica, ayni iilkede yapilan bu iki ¢alismada nikel
icerigi yoninden farkli sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Bu durumda zeytinin
yetistirilme bolgesinin zeytinyaglarinin nikel igerigini etkiledigi sdylenebilir. Bunlara
ilaveten sanayi bolgelerine yakin yerlerde zeytin yetistiriciliginin yapilmasi

zeytinyagindaki nikel icerigini etkileyebilmektedir.

Benincasa ve digerleri (202) ise, Italya’da 5 degisik bdlgeden toplanan natiirel
sizma zeytinyaglarindaki %2Ni iceriginin 9.65+42.95 — 42.68+5.00 ng/mL arasinda
degistigini tespit etmiglerdir. Goriildiigii gibi farkli cografik bolgede yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarindaki nikel igerigi farklidir.

Llorent-Martinez ve digerleri (203), Ispanya’da marketlerde satilan natiirel
sizma zeytinyaglarinda ortalama nikel igerigini <13.65 ng/mL belirlerken, Gonzalvez
ve digerleri (207), Ispanya’da marketlerde satilan zeytinyaglarinda ortalama nikel
icerigini 3460 ng/mL olarak tespit etmislerdir. Gorildiigi gibi iki c¢aligmadaki
sonuclar birbirinden oldukca farklidir. Bu durum, hasat yilinin, zeytin ve zeytinyagi
cesidinin farkli olmasindan, zeytinin yetistigi cografi bolgenin farkliligindan (toprak,

sulama suyu ve atmosfer yoniinden) kaynaklaniyor olabilir.
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Diger taraftan natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama *°Ni igerigi
L markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik ise D markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise
yine en yiiksek ortalama ONj icerigi K markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken,
en diisiik natiirel sizmada oldugu gibi D markasina ait zeytinyaglarinda tespit
edilmistir. Buna ilaveten, natiirel zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama ®’Ni ierigi K
markasma ait  zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik ise D markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise
en yiiksek ortalama ®”Ni, | markasimna ait zeytinyaglarinda iken, en diisiik de natiirel
sizmada oldugu gibi D markasina ait zeytinyaglarinda tespit edilmistir. Gorildigi
gibi  nikel’in  iki  izotopu  yoninden de en  disik  degerler,

Kiiciikuyu/Ayvacik/Canakkale’de iiretilen zeytinyagina aittir.

Ortalama ®Ni icerigi acisindan ayni markanin organik sertifikali sizma
zeytinyaglar1 ile organik sertifikas1 olmayan natiirel sizma zeytinyaglar
karsilastirildiginda; A, G ve K markasi hari¢ (p>0.05), diger tiim markalarda farkin
istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Ortalama ®Ni igerigi
acisindan karsilastirildiginda ise; D ve K markalar1 hari¢ (p>0.05) diger tiim

markalarda fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Ortalama °°Ni icerigi agisindan markalar arasi karsilagtirma yapildiginda;
natiirel sizma zeytinyaglarinda G, I, J, K ve L markalar1 digerlerinden farkli iken,
organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise K markast diger tim
markalardan farklidir (p<0.05). Ortalama 62Nj iceriginin markalar aras1 ¢oklu
karsilagtirilmast yapildiginda ise; natiirel sizma zeytinyaglarinda G, I, J, K ve L
markalar1 digerlerinden farkli iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda
ise I ve K markalari, diger tiim markalardan farklidir (p<0.05). Bunlara ilaveten, tiim
markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglari
ile natiirel sizma zeytinyaglari karsilastirlldiginda ise; hem ®°Ni, hem de ®*Ni igerigi

acisindan fark, istatistiksel agidan anlamli degildir (p>0.05).

Ayrica, 12 markanin 4’iinde (B, F, G, I) hem Ni, hem de °*Ni icerigi
organiklerde natiirellere gore daha yiiksek bulunmustur. Buna karsin tiim markalarin

genel ortalamasina bakildiginda; organik sizma zeytinyaglarindaki hem ®Ni, hem de
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%2Ni igerigi, natiirel sizma zeytinyaglarindakine gore diisik oldugu goriilmektedir
(Tablo 4.7).

Nikel i¢in RDA degeri verilmemektedir. Giinliikk diyet 200-400 pg arasinda
nikel saglar. Normal diyetle alimda yetersizligi ve toksik etkisi gézlenmemistir.
Eriskinler i¢in giinliik gereksinim 25-35 pg’dir. Insan i¢in kabul edilebilir en iist alim
diizeyi ¢ocuklar i¢in 0.2-0.6 mg/giin, yetigkinler i¢cin 1 mg/giin olarak belirlenmistir
(156, 213).

Ulusal Zeytin ve Zeytinyag1 Konseyi (UZZK)’nin verilerine gore zeytinyagi
tiketimi iilkemizde bugiin itibari ile kisi basma 5.5 mL/giin oldugu (35)
yeryiiziindeki nikel (°*Ni)’m %26.20 ve nikel (°*Ni)’nin %3.60 bollugu (212) hesaba
katildiginda, zeytinyag: tiiketiminden alinan ortalama toplam nikel miktar1 0.50 —
7.04 pg/gin arasinda degistigi tahmin edilirken, tliketilen zeytinyaginin tiimiiniin
organik natiirel sizma zeytinyagi oldugu varsayildiginda da, zeytinyag: tiiketiminden

alman ortalama nikel miktar1 0.41 — 5.79 pg/glin arasinda degistigi tahmin

edilmektedir.

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmas: (TBSA 2010)’nin verilerine gore ise
19-64 yas ve 65+ yas bireylerin glinlik zeytinyagi tiketimi (223) dikkate
alindiginda, tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayilldiginda yeryiiziindeki nikel (**Ni)’in %26.20 ve nikel (**Ni)’nin %3.60
bollugu (212) hesaba katildiginda, zeytinyag: tiikketiminden alinan ortalama toplam
Ni miktar1 1.17 — 2.25 pg/giin arasinda degistigi bulunmustur (Tablo 4.4). Bu
miktarlar, Ni i¢in ADI ile karsilastirildiginda %0.39-0.75 ADI degerine karsilik
gelmektedir. Tiketilen zeytinyaginin tiimiiniin organik natiirel sizma zeytinyagi
oldugu varsayildiginda da, zeytinyag tiiketiminden alinan ortalama Ni miktart 1.10 —

2.12 pg/giin arasinda degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar; %0.37- 0.71 ADI
degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.5).

Ayrica giinliik tiiketilen natiirel zeytinyag1 miktarlari olarak, diyetle tiiketilen
gorliniir yagin %30, %50 ve %100°1 olarak hesaplandiginda alinan Ni miktarlari,
siras1 ile 2.86-3.24, 4.77-5.41 ve 9.53-10.81 pg/giin arasinda degistigi tahmin
edilmekte ve bu degerler sirasi ile; %0.95-1.08, %1.59- 1.80 ve %3.18-3.60 ADI
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degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.4). Giinliik tiiketilen zeytinyagi organik
natiirel zeytinyagi ise, diyetle tiiketilen goriiniir yagin %30, %50 ve %100’
zeytinyag1 olarak hesaplandiginda da alinan Ni miktarlari, siras1 ile 2.69-3.05, 4.48-
5.08 ve 8.96-10.16 pg/giin arasinda degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar sirasi
ile; %0.90-1.02, %1.49- 1.69 ve %2.99-3.39 ADI degerine karsilik gelmektedir
(Tablo 4.5).

5.5. Zeytinyagi Orneklerinin Bakir (**Cu, ®°Cu) icerigi

Bu ¢alismada, natiirel sizma zeytinyaglarinin ortalama **Cu igeriginin 17.41+1.05 —
131.464+9.11 ng/mL arasinda, organik sertifikasi almis natiirel sizma zeytinyaglarinin
®3Cu igeriginin ise ortalama 10.83+1.09 — 148.23+28.93 ng/mL arasinda degistigi
saptanmustir. Ortalama ®*Cu igerigi ise, natiirel sizma zeytinyaglarinda ortalama
17.33£1.25 — 133.5749.53 ng/mL arasinda, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda da bu agir metalin miktarinin 14.9244.04 — 131.37+£5.59 ng/mL

arasinda degistigi saptanmistir.

Mendil ve digerleri (211) ise, Tiirkiye’de satisa sunulan zeytinyaglarinda
ortalama bakir icerigini 646.10+54.60 pg/mL olarak tespit etmislerdir. Tiirkiye’deki
zeytinyaglarinda verilen bu veri, bizim calismamizdakinden ¢ok yiiksektir. Bu
durumun nedenleri; zeytinin yetistigi bolgenin, zeytin ve zeytinyagi cesidinin
(natiirel, natiirel birinci, rafine, riviera, ¢esnili) ve zeytinin yetistirilme yonteminin
(organik veya geleneksel) farkililig1 olabilir. Agir metal igeriginin bu faktorlere gore

degistigi disiiniilmektedir.

Benzer olarak Llorent-Martinez ve digerleri (203), ispanya’da marketlerde
satilan natiirel sizma zeytinyaglarinda ortalama Cu igeriginin 1.37-7.01 ng/mL
arasinda degistigini tespit ederken, Gonzalvez ve digerleri (207), Ispanya’da
marketlerde satilan zeytinyaglarinda ortalama Cu igerigini 300.30 ng/mL olarak
tespit etmislerdir. Goriildiigii iizere ayni iilkede satisa sunulan zeytinyaglar ilizerine
yapilan farkli calismalarda degisik sonuclar elde edilmistir. Bunun nedenlerinin yine
zeytin ve zeytinyagi cesidi, yetistirilen bdlgedeki hava, toprak ve su kirliligi,

yetistirilme yontemi (organik ve geleneksel) oldugu diisiiniilmektedir.
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Camin ve digerleri (214), giiney Italya’dan toplanan natiirel sizma
zeytinyaglarinda ortalama Cu igeriginin 0.15-1.97 ng/mL arasinda degistigini,
Angioni ve digerleri (8), Italya’nin Sardunya bolgesinde 9 farkl1 ¢esit zeytinden elde
edilen sizma zeytinyaglarinda yaptiklar1 c¢alismada Cu miktarinin 4.20+£0.20 —
4.60+£0.30 ng/mL arasinda degistigini saptamistir. La Pera ve digerleri (215) ise,
2000-2001 sezonunda Sicilya’daki sizma zeytinyaglarindaki bakir miktariin
15.57+3.14 — 52.77+2.13 ng/mL arasinda degistigini tespit etmislerdir. La Pera ve
digerlerinin yaptig1 ¢alisma sonuglari bu caligmanin sonuglarina yakindir. Ayrica
diger tilkelerde yapilan ¢alismalarin hi¢birinde elementin hangi izotupuna ait analiz

sonucu oldugu bildirilmemistir.

Cindric ve digerleri (201) ise, Hirvatistan’da siipermarketlerde satisa sunulan
natiirel sizma zeytinyaglarinda ortalama bakir igerigini 36.40 ng/ml olarak, Zeiner
ve digerleri (208), Hirvatistan’da 14 farkli bolgeden toplanan natiirel sizma
zeytinyaglarinda ortalama bakir icerigini 746.20 pg/mL olarak tespit etmistir. Bu

caligmalarda da bakirin hangi izotupunun oldugu bildirilmemistir.

Gidalardaki Cu miktarindaki farkliliklar; gidaya, gidanin gesidine, gidanin
yetistigi topragin yapisina, kullanilan sulama suyu ve yetistirme sirasinda kullanilan
zirai ilaglarin ¢esit ve miktarma gore degisebildigi belirtilmektedir. Ayrica, Cu
miktarindaki farkliliklarin 6rnegin, zeytinin ¢esidine, olgunluk derecesine ve hasat
zamanina bagli olarak degistigi ileri siiriilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada, islenmemis
zeytinlerdeki Cu miktar1 3.77-7.19 ppm olarak tespit edilirken (150), diger bir
caligmada ise 2.10-8.40 ppm olarak saptanmistir (166).

Amerikan Tarim Bakanligi (United States Department of Agriculture —
U.S.DA) verilerine gore zeytinyagindaki bakir miktart bildirilmezken (212), Codex
Alimentarius’un zeytinyag: kalite ve kompozisyon faktorlerinde bakir miktar1 0.1

mg/kg veya 91 ng/mL olarak belirtilmektedir.

Bu calismada, natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama bakir (63Cu)
icerigi; L markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik ise C markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise

yine en yiiksek ortalama %Cu icerigi L markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken,
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en diisiik ise A markasma ait zeytinyaglarinda tespit edilmistir. Ayrica natiirel
zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama %cy icerigi; L markasina ait zeytinyaglarinda
bulunurken, en diisiik ise C markasina ait oldugu bulunmustur. Organik sertifikali
natiirel sizma zeytinyaglarinda ise en yiiksek ortalama Cu, natiirel sizma
zeytinyaglarindaki gibi L markasina ait zeytinyaglarinda iken, en diisik de A
markasina ait zeytinyaglarinda tespit edilmistir. Goriildiigii gibi Cu’m iki izotopunda
da en yiiksek degerler Ahmetge/Ayvacik/Canakkale’de iiretilen zeytinyaglarinda, en
disiik degerler de Giilpmar/Ayvacik/Canakkale’de iiretilen zeytinyaglarinda

bulunmustur.

Ortalama ®3Cu icerigi agisindan ayn1 markanin organik sertifikali olan natiirel
sizma zeytinyaglart ile natiirel sizma zeytinyaglari karsilastirildiginda ise; C ve E
markasi hari¢ (p>0.05) diger tiim markalarda farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmektedir (p<0.05). Ayrica ortalama Cu icerigi acisindan karsilastirma
yapildiginda; C, E, F ve L markalar1 hari¢ (p>0.05) diger tiim markalarda fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). Bunlara ilaveten, tiim markalarin genel
ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglari ile natiirel sizma
zeytinyaglar kargilastirildiginda ise; hem %Cu, hem de ®Cu icerigi agisindan fark,
istatistiksel agidan anlamlidir (p<0.05).

Ortalama ®Cu iceriginin markalar aras1 ¢oklu karsilastirilmasi yapildiginda;
natlirel sizma zeytinyaglarinda H, I, J ve L markalar digerlerinden farkli iken,
organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise B ve L markasi, diger tiim
markalardan farklidir (p<0.05). Ortalama Cu iceriginin markalar aras1 ¢oklu
karsilagtirilmasi yapildiginda; natiirel sizma zeytinyaglarinda H, I, J ve L markalari
digerlerinden farkli iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise L

markasi, diger tiim markalardan farklidir (p<0.05).

Ayrica, 12 markanin 4’iinde (B, F, G, 1) hem 3Cu, hem de ®°Cu icerigi
organiklerde natiirellere gore daha yiiksek bulunurken, C markasinda da sadece **Cu
icerigi organiklerde natiirellere gore daha yiiksektir (Tablo4.1). Buna karsin tiim
markalarin genel ortalamasina bakildiginda; organik sizma zeytinyaglarindaki hem
%3Cu, hem de ®*Cu igerigi, natiirel sizma zeytinyaglarindakine gore diisiik oldugu

goriilmektedir (Tablo 4.7).
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Ulusal Zeytin ve Zeytinyag1 Konseyi (UZZK)’nin verilerine gore zeytinyagi
tiiketimi iilkemizde bugiin itibari ile kisi basina 5.5 mL/giin oldugu (35) ve ®*Cu’un
%69.09 ve *°Cu’in %30.91 bollugu (209) g6z oOniinde bulundurularak, tiiketilen
zeytinyaginin tlimiiniin natiirel sizma zeytinyag oldugu varsayildiginda, zeytinyagi
tilketiminden alinan ortalama toplam bakir miktart 0.19 — 1.46 pg/giin arasinda
degistigi, tiiketilen zeytinyaginin timiiniin organik natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayildiginda da, zeytinyagi tiilketiminden alinan ortalama toplam bakir miktarinin

PR

0.14 — 1.54 ng/giin arasinda degistigi tahmin edilmektedir.

Ortalama giinliik diyetle bakir 1.2-1.7 mg alinir. RDA’ya gore eriskinlerin
1.5-3.0 mg/giin bakir almasi 6nerilmektedir (158). FAO/WHO’nin toksik element
alim limitlerine gore ortalama 60 kg agirliginda bir yetiskin i¢cin bakirin kesin
olmayan tolere edilebilir giinlilk alim miktar1 (Provisional Tolerable Daily Intake-
PTDI) 3 mg verilmistir (216).

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi (TBSA 2010)’nin verilerine gore ise
19-64 yas ve 65+ yas bireylerin gilinlik zeytinyagi tiiketimi (223) dikkate
alindiginda, tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayildiginda yeryiiziindeki **Cu’un %69.09 ve ®*Cu’in %30.91 bollugu (209)
hesaba katildiginda, zeytinyagi tiikketiminden alinan ortalama toplam Cu miktari, 0.29
— 0.55 pg/giin arasinda degistigi bulunmustur (Tablo 4.4). Bu miktarlar, Cu i¢in ADI
ile karsilastirildiginda %0.001-0.002 ADI degerine karsilik gelmektedir. Tiiketilen
zeytinyaginin tiimiiniin organik natiirel sizma zeytinyagi oldugu varsayildiginda da,
zeytinyagi tiiketiminden alinan ortalama Cu miktar1, 0.24 — 0.46 pg/giin arasinda
degistigi tahmin edilmekte ve bu degerler; %0.001-0.002 ADI degerine karsilik

gelmektedir (Tablo 4.5).

Ayrica giinliik tiiketilen natiirel zeytinyag1 miktarlar1 olarak, diyetle tiiketilen
goriinlir yagin %30, %50 ve %100°1 olarak hesaplandiginda aliman Cu miktarlari,
siras1 ile 0.70-0.80, 1.17-1.33 ve 2.34-2.66 pg/giin arasinda degistigi tahmin
edilmekte ve bu miktarlar siras1 ile; %0.002-0.003, %0.004 ve %0.008-0.009 ADI
degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.4). Giinliik tiiketilen zeytinyagi organik
natiirel zeytinyagi ise, diyetle tiiketilen goriinlir yagin %30, %50 ve %100’
zeytinyag1 olarak hesaplandiginda da alinan Cu miktarlari, sirasi ile 20.58-0.66, 0.97-



101

PR

1.10 ve 1.94-2.20 pg/giin arasinda degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar sirasi
ile; %0.002, %0.003-0.004 ve %0.01 ADI degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.5).

5.6. Zeytinyag1 Orneklerinin Cinko (*°zn) Icerigi

Demirden sonra 1.3-2.5 g olarak viicutta en fazla bulunan eser elementtir. Eriskin bir
kimse giinlik diyetle 10-15 mg Zn almaktadir. Diger taraftan ¢inkonun agir1 alimi
sakincalidir. Agizdan 100-300 mg/giin diizeyinde Zn alinmasi halinde toksik etki
goriilmektedir (158).

Topraklardaki Zn miktar1 5-770 mg/kg arasinda degisirken, ortalama 60
mg/kg civarindadir. Okyanusta 30 pg/L, havada ise 0.1-4 pg/m® ¢inko bulunmakta
iken (218), kanalizasyon atiklar1 50000 ppm kadar ¢inko icerebilmektedir (167).

Bu calismada, natiirel sizma zeytinyaglarmm ortalama °°Zn igeriginin
116.80+9.82 — 572.73+23.94 ng/mL arasinda, organik sertifikasi almis natiirel sizma
zeytinyaglarinda ise ortalama °°Zn igeriginin 161.10+11.71-599.50+16.00 ng/mL

arasinda degistigi saptanmistir.

Mendil ve digerleri (211) ise, Tiirkiye’de satisa sunulan zeytinyaglarinda
ortalama ¢inko igerigini 937.30+£91.00 pg/mL olarak tespit etmislerdir. Tiirkiye’deki
zeytinyaglarinda verilen bu veri, bizim g¢alismamizdakinden daha yiiksektir. Bu
farkliligin, zeytin ve zeytinyagi cesidinden, zeytinin yetistirildigi bolgedeki hava,
toprak ve su Kkirliliginden, zeytinin yetistirilme yoOnteminden (organik veya

geleneksel) ve kullanilan giibre ve kimyasallardan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Cindric ve digerleri (201), Hirvatistan’da siipermarketlerde satisa sunulan
natiirel sizma zeytinyaglarinda ortalama ¢inko igerigini 3094.00 ng/mL olarak,
Zeiner ve digerleri (208), yine ayni iilkede 14 farkli bolgeden toplanan natiirel sizma
zeytinyaglarinda ortalama ¢inko igerigini 3084.90 ng/mL olarak tespit etmistir.
Goriildiigii gibi bu iki calismadaki cinko igerigi bizim calismamizdakinden g¢ok
yiiksektir. Bunun nedenlerinin, diger bir ¢ok element gibi zeytinin ¢esidinin farkli
olmasi, zeytinin yetistirildigi yerin sanayi kuruluslarina yakinligi, kullanilan giibre ve
tarim ilaglarinin fazla olmasi, sulama suyunun kirliliginin ytiksekligi vb. olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Angioninve digerleri (8), Italya’nin Sardunya bélgesinde 9 farkli cesit
zeytinden elde edilen sizma zeytinyaglarinda yaptiklari ¢alismada ¢inko miktarinin
0.720.1 — 10.3£12.8 ng/ml arasinda degistigini saptarken bu calisma ile benzer
sonuglar elde etmis olan La Pera ve digerleri (215) ise, 2000-2001 sezonunda
Sicilya’daki sizma zeytinyaglarindaki ¢inko miktarinin  148.66+13.07 -
377.88+18.73 ng/ml arasinda degistigini tespit etmiglerdir. Angioni ve digerleri

(8)’nin ¢aligmasindaki bulunan ¢inko igerigi ise bu ¢alismadan ¢ok diisiiktiir.

Bu c¢alismada, natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama ¢inko
(66Zn) icerigi G markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik ise K
markasina ait zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda ise en yiiksek ortalama ®Zn igerigi, H markasina ait bulunurken, en
diisiik de I markasina ait zeytinyaglarinda tespit edilmistir. Hem organik hem de
organik olmayan sizma zeytinyaglarindaki en yiiksek %7n icerigi, Izmir gibi
sanayilesmis bir biiyiiksehirde iiretilen zeytinyaglara ait bulunurken diisiik olanlar ise
organiklerde Taylieli / Burhaniye / Balikesir, organik olmayanlarda Kigiikkuyu /
Ayvacik / Canakkale’de iiretilen zeytinyaglarinda tespit edilmistir.

Ortalama °°Zn icerigi agisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglar1 ile organik sertifikas1 olmayan natiirel sizma zeytinyaglari
karsilastirildiginda; G ve H markasi hari¢ (p>0.05), diger tiim markalarda farkin
istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Ortalama °°Zn igeriginin
markalar aras1 ¢coklu karsilastirilmasi yapildiginda; natiirel sizma zeytinyaglarinda D,
E, K ve L markalarn digerlerinden farkli iken, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda ise C, I ve K markasi, diger tiim markalardan farklidir (p<0.05).
Bunlara ilaveten, tiim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel
sizma zeytinyaglari ile natiirel sizma zeytinyaglart karsilagtirildiginda ise; ortalama

%7n icerigi acisindan fark, istatiksel agidan anlamlidir (p<0.05).

Ayrica, B ve L markas1 hari¢ diger tiim markalarda organik natiirel sizma
zeytinyaglarindaki ¢inko degeri, natiirel sizmalara gore daha yiiksek bulunmustur.
Buna karsin tiim markalarin genel %Zn ortalamasima bakildiginda; organik sizma
zeytinyaglarindaki %Zn igerigi, natiirel sizma zeytinyaglarindakine gore beklenildigi

gibi diisiik olmadigr goriilmektedir (Tablo 4.7).
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Ulusal Zeytin ve Zeytinyag1 Konseyi (UZZK)’nin verilerine gore zeytinyagi
tiiketimi lilkemizde bugiin itibari ile kisi basina 5.5 mL/giin oldugu (35), % zZn’nin
yeryliziindeki %27,90 bollugu (209) ve tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin natiirel
sizma zeytinyagl oldugu varsayildiginda, zeytinyag: tiiketiminden alinan ortalama
toplam ¢inko miktar1 2.29 — 11.29 pg/giin arasinda degistigi, tiiketilen zeytinyaginin
timiiniin organik natiirel sizma zeytinyagi oldugu varsayildiginda da, zeytinyagi
tikketiminden alinan ortalama toplam ¢inko miktarinin 3.19 — 11.83 pg/giin arasinda

degistigi tahmin edilmektedir.

Cinko icin RDI degeri 15 mg/giin olarak verilmektedir (26). Insan i¢in kabul
edilebilir en {iist alim diizeyi 19 yas iizeri yetiskinlerde 40 mg/giin olarak
belirlenmistir (216). FAO/WHO’ nin toksik element alim limitlerine gore ortalama 60
kg agirliginda bir yetigkin i¢in ¢inko i¢in kesin olmayan tolere edilebilir giinliik alim
miktar1 (Provisional Tolerable Daily Intake-PTDI) 60 mg/giin olarak verilmektedir
(216).

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi (TBSA 2010) nin verilerine gore ise
19-64 yas ve 65+ yas bireylerin gilinlik zeytinyagi tiketimi (223) dikkate
alindiginda, tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayilldiginda ve %Zn’nm yeryiziinde %27.90 bollugu (209) g6z Oniinde
bulundurularak, tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayildiginda, zeytinyag tilketiminden alinan ortalama toplam Zn miktari, 4.23 —
8.16 pg/giin arasinda degistigi bulunmustur. Bu miktarlar, Zn igin ADI ile
karsilastirildiginda %0.01-0.02 ADI degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.4).
Tiiketilen zeytinyagimin tiimiiniin organik natlirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayildiginda da, zeytinyag: tiiketiminden alinan ortalama Zn miktar1 4.93 — 9.52

ug/giin arasinda degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar; %0.01- 0.02 ADI
degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.5).

Ayrica giinliik tiiketilen natiirel zeytinyag1 miktarlari olarak, diyetle tiiketilen
goriinlir yagin %30, %50 ve %100’ olarak hesaplandiginda alinan Zn miktarlari,
stras1 ile 10.38-11.75, 17.29-19.60 ve 34.57-39.19 pg/giin arasinda degistigi tahmin
edilmekte ve bu miktarlar sirasi ile; %0.02, %0.03 ve %0.06- 0.07 ADI degerine
karsilik gelmektedir (Tablo 4.4). Giinliik tiiketilen zeytinyagi organik natiirel
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zeytinyagt ise, diyetle tliketilen goriiniir yagin %30, %50 ve %100’ zeytinyagi
olarak hesaplandiginda da alinan Zn miktarlari, sirasi ile 12.10-13.52, 20.16-22.85 ve

40.31-45.71 pg/giin arasinda degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar sirasi ile;
%0.02, %0.03- 0.04 ve %0.07- 0.08 ADI degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.5).

5.7. Zeytinyagi Orneklerinin Arsenik ("°As) icerigi

Zehirli oldugu bilinen bir iz element olup, besinlerde organik ve inorganik formunda
bulunmaktadir. Organik formu, inorganik formuna gore daha az toksiktir. Balik,
kabuklu deniz hayvanlari ile tahil ve tahil tiriinleri iyi kaynaklar1 olup (158), besin ve
suyla fazla arsenik alimi, kanser, deri ve sinir sistemi bozukluklarina neden olur.
Ornegin igme suyunun arsenik igeriginin 5 pg/L diizeyini asmamasi Onerilmistir.
Ayrica normal diyetle alinan arsenigin tehlike yaratmadig: bildirilmistir (156). Diger

taraftan 0.76-1.95 mg/kg viicut agirligi dozu Sldiiriictidiir (158).

Arsenik olusumuna neden olan en 6nemli insan aktiviteleri arasinda zararl
bitki ve bocekleri yok eden tarim ilaglariin (pestisitleri) kullanimi1 ve madencilik
faaliyetleri gelmektedir (174). Diinya’da en ¢ok kullanilan pestisitler arasinda kursun
asetat, kalsiyum arsenat, magnezyum arsenat, ¢inko arsenat ve ¢inko arsenit yer

almaktadir (175).

Bu calismada, natiirel sizma zeytinyaglarmm ortalama "°As igeriginin
2.26+0.49 — 5.30+0.51 ng/mL arasinda, organik sertifikasi almis natiirel sizma
zeytinyaglarinda ise ortalama °As igerigi 2.53+0.70-5.45+0.39 ng/mL arasinda
degistigi saptanmustir. Benincasa ve digerleri (202) ise, Italya’da 5 degisik bolgeden
toplanan natiirel sizma zeytinyaglarindaki ""As igeriginin 1.14 — 11.14 ng/mL
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bu calismada elde edilen bu degerler,

maksimum kalint1 limitinin ¢ok altindadir.

Yine bu ¢alismada, natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama As
icerigi H markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik ise C markasina ait
zeytinyaglarinda bulunmustur. Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise
en yiiksek ortalama PAs icerigi, L markasina ait bulunurken, en diisiik de natiirel
sizmada oldugu gibi C markasina ait zeytinyaglarinda tespit edilmistir. Goriildigi

lizere organik olmayan zeytinyaglarinda en yliksek "As icerigi Sirince/Izmir’de
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tiretilende bulunmustur. Bunun nedeni ise 6zellikle sulama suyu olarak kullanilan
Gediz Nehri’nin kirliligi olabilir. Cilinkii Gediz Havzasi ile ilgili Cevre Bakanligi’nin
caligmasina gore bircok sanayi ve tarim tesislerinin bu boélgede bulundugu ve
atiksularini nehre dejarj ettikleri belirtilmektedir. Gediz Nehri gectigi Kiitahya, Usak,
Manisa ve Izmir illerinden gelen evsel, endiistriyel ve tarim atiksular1 topladiktan
sonra Izmir Kérfezi'ne dokiilmektedir. Yine bu calismaya gore Gediz Nehri’ndeki

inorganik Kirlilik oldukga fazladir (137).

Ortalama "As icerigi acisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglart ile organik sertifikasi olmayan natiirel sizma zeytinyaglar
karsilastirildiginda; A, B, C, F, I ve J markalarinda fark anlamsizken (p>0.05), D, E,
G, H, K ve L markalarinda farkin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir
(p<0.05). Ortalama As iceriginin markalar arasi ¢oklu karsilastirilmasi yapildiginda
ise; hem natiirel sizma zeytinyaglarinda, hem de organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda hi¢bir marka digerlerinden tamamen farkli degildir (p>0.05).
Bunlara ilaveten, tiim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel
sizma zeytinyaglari ile natiirel sizma zeytinyaglar karsilastirildiginda ise; ortalama

As icerigi acisindan fark, istatiksel agidan anlamli degildir (p>0.05).

Ayrica, 12 markadan 5 tanesinde (B, C, D, E, K) organik natiirel sizma
zeytinyaglarindaki arsenik igerigi, natiirel sizmalara gére daha yiiksek bulunurken,
diger markalarda hipotezimizde ileri silirdiigimiiz gibi organik natiirel sizma
zeytinyaglarindaki As igerigi, natiirellere gore daha diisiik olarak tespit edilmistir
(Tablo4.1). Buna karsin, tiim markalarin genel ortalamasina bakildiginda; organik
sizma zeytinyaglarindaki °As igerigi, natiirel sizma zeytinyaglarindakine gore diisiik

oldugu goriilmektedir (Tablo 4.7).

Ulusal Zeytin ve Zeytinyagi Konseyi (UZZK)’nin verilerine gore zeytinyagi
tilketimi tilkemizde bugiin itibari ile kisi bagina 5.5 mL/giin oldugu (35) g6z oniinde
bulundurularak, tiiketilen zeytinyagimin timiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayilldiginda, zeytinyad: tiiketiminden alinan ortalama toplam arsenik miktar

0.016 — 0.039 pg/giin arasinda degistigi, tiiketilen zeytinyagmin tiimiiniin organik

natiirel sizma zeytinyagi oldugu varsayildiginda da, zeytinyag: tiilketiminden alinan
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ortalama toplam arsenik miktarinin 0.019 — 0.040 pg/giin arasinda degistigi tahmin
edilmektedir.

FAO/WHO’ya Baghh Kida Katki Maddeleri Uzman Komitesi (Joint
FAO/WHO Expert Committee on Food Additivies- JECFA)’nin kontamine element
diizeyleri tablosunda zeytinyaglarinda maksimum izin verilen arsenik miktar1 0.1
mg/ kg veya 910 pg/ml olarak verilirken, ortalama 60 kg yetiskin bir birey icin gegici

tolere edilebilir haftalik alim diizeyi ise 15 pg/kg viicut agirlig olarak bildirilmistir
(219).

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi (TBSA 2010)’nin verilerine gore ise
19-64 yas ve 65+ yas bireylerin glinlik zeytinyagi tiiketimi (223) dikkate
alindiginda, tiiketilen zeytinyaginin tlimiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayildiginda ve "°As’in yeryiiziindeki %74.92 bollugu (209) gbz oniinde
bulundurularak, tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagir oldugu
varsayildiginda, zeytinyagi tiiketiminden alinan ortalama toplam As miktari, 0.02 —
0.04 pg/giin arasinda degistigi bulunmustur (Tablo 4.4). Bu miktarlar, As igin ADI
ile karsilastirildiginda 9%0.02-0.03 ADI degerine karsilik gelmektedir. Tiiketilen
zeytinyagmin tiimiinlin organik natiirel sizma zeytinyagi oldugu varsayildiginda da,
zeytinyag1 tiikketiminden alinan ortalama As miktar1 0.02 — 0.04 pg/giin arasinda

degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar; 9%0.02- 0.03 ADI degerine karsilik
gelmektedir (Tablo 4.5).

Ayrica giinliik tiiketilen natiirel zeytinyag1 miktarlar1 olarak, diyetle tiiketilen
gorliniir yagin %30, %50 ve %100’ olarak hesaplandiginda alinan As miktarlari,
sirast ile 0.06, 0.09-0.10 ve 0.18-0.21 pg/giin arasinda degistigi tahmin edilmekte ve
bu miktarlar sirasi ile; %0.04-0.05, %0.07-0.08 ve %0.15- 0.16 ADI degerine karsilik
gelmektedir (Tablo 4.4). Giinliik tiiketilen zeytinyag1 organik natiirel zeytinyagi ise,
diyetle tliketilen goriinlir yagin %30, %50 ve %100’i zeytinyag olarak
hesaplandiginda da alinan As miktarlari, siras1 ile 0.05-0.06, 0.09-0.10 ve 0.18-0.20

pg/gln arasinda degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar siras1 ile; %0.04-0.05,
%0.07- 0.08 ve %0.14- 0.16 ADI degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.5).
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5.8. Zeytinyagi Orneklerinin Kadmiyum (*'Cd) Icerigi

Kadmiyum (Cd), insan sagligini biiyiik dl¢lide tehdit eden ve toksik bir agir metaldir
(168). Viicutta ¢ok az miktarda bobrek, karaciger, kemik ve dislerde bulunur. Bobrek
korteksinde bulunan metallothionein’in kadmiyum, ¢inko ve kiikiirt igerdigi
bilinmektedir. Elzem olup olmadigi tartismalidir. Gereksinmesi ¢ok az olup,
kolaylikla giinlik diyetle alimmaktadir. Bazi1 enzimleri inaktive ettigi ileri
sirilmektedir. Yiiksek dozda alinmasi toksik etki yapmaktadir. Kronik
zehirlenmeye, gelisme geriligine, lireme bozukluguna, yiiksek tansiyona ve renal

bozukluga yol agmaktadir (158).

Yerkabugunda ise yaklasik 0.1 mg/kg veya 100 pg/g kadmiyum bulundugu
bildirilmektedir (220). Galvanize borulardan igme suyuna, oradan da suyla insanlara
gecer (158). Kadmiyum’un %86’s1 sarz edilebilir Ni-Cd bataryalarda
kullanilmaktadir (221).

Bu calismada, ortalama Cd iceriginin, natiirel sizma zeytinyaglarinda
ortalama 1.87+0.13 — 3.32+2.23 ng/mL arasinda, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda bu agir metalin miktarinin 1.83+0.18 — 2.424+0.61 ng/mL arasinda

o

degistigi saptanmustir.

La Pera ve digerleri (215), 2000-2001 sezonunda Scilya’daki sizma
zeytinyaglarindaki Cd miktarimi <1.09 ng/mL olarak, Angioni ve digerleri (8) ise,
Italya’nin  Sardunya bolgesinde 9 farkli ¢esit zeytinden elde edilen sizma
zeytinyaglarinda yaptiklar1 calismada kadmiyum miktarinin 5.00+0.3 — 5.80+1.2
ng/mL arasinda degistigini tespit etmislerdir. Goriildiigii gibi bu ¢aligmadaki Cd

sonuglari ile Angioni ve digerlerinin yaptig1 calisma sonuglari birbirine yakindir.

Mendil ve digerleri (211), Tirkiye’de satisa sunulan zeytinyaglarinda
ortalama Cd igerigini 0.14+0.02 ng/mL olarak, Benincasa ve digerleri (205) ise,
Italya’da 5 degisik bolgeden toplanan natiirel sizma zeytinyaglarindaki kadmiyum
iceriginin 0.08— 0.33 ng/mL arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bu iki
calismadaki Cd verileri, bu ¢alismadakinden daha disiiktiir. Mendil ve digerlerinin
(211) galismasinda, zeytinyaginin hangi bdlgede yetistirilen zeytinlerden ve hangi

zeytin ¢esidinden yapildigi, zeytinlerin nasil yetistirildigi ve zeytinyagiin ¢esidinin
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ne oldugu (natiirel, natiirel birinci, rafine, riviera, ¢esnili) bildirilmemistir. Agir metal

o

iceriginin bu faktorlere gore degistigi diistinlilmektedir.

Llorent-Martinez ve digerleri (203), Ispanya’da marketlerde satilan natiirel
sizma zeytinyaglarinda ortalama kadmiyum igerigini <1.37 ng/mL olarak, Gonzalvez
ve digerleri (207) ise yine Ispanya’da satilan zeytinyaglarinda ortalama kadmiyum
iceriginin 220-340 ng/mL arasinda olarak tespit etmislerdir. Gortildiigi gibi degerler
birbirinden ¢ok farklhidir. Ayni iilkeye ait zeytinyaglarinda farkli sonuglar elde
edilebilmektedir.

Diger taraftan natiirel sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama '''Cd
icerigi B (Karakuyu/Torbali/izmir) markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en
diisiik ise J (Ayvalik/Balikesir) markasina ait zeytinyaglarinda bulunmustur. Bunun
nedeni yine Izmir’in sanayilesmis bir kent olmasi, burada sulama suyunun Gediz
Nehri’nden saglanmasi olabilir. Ayrica fosforlu giibrelerin asir1 miktarda uygulandigi
topraklarda *Cd konsantrasyonu siur degeri (3 mg/kg toprak) asabilmektedir
(134).

Organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda da en yiiksek ortalama
MCd igerigi L (Ahmetge/Ayvacik/Canakkale) markasina ait zeytinyaglarinda, en
diisiik ise B markasina ait zeytinyaglarinda oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni ise
Canakkale’deki sulama sularinin tarimsal alanlarda kullanilan pestistlerden ve

endiistriyel atiklarindan kirlenmesi olabilir.

Ortalama ''Cd igerigi agisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglar1 ile organik sertifikas1 olmayan natiirel sizma zeytinyaglar
karsilagtirildiginda; A, E, G, J, K ve L markalarinda fark anlamsiz iken (p>0.05), B,
C, D, F, H ve I markalarinda ise anlamlidir (p<0.05). Ortalama 'Cd igeriginin
markalar arast ¢oklu karsilagtirilmas: yapildiginda ise; hem natiirel sizma
zeytinyaglarinda, hem de organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda higbir
marka digerlerinden tamamen farkli degildir (p>0.05). Bunlara ilaveten, tiim
markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglari
ile natiirel sizma zeytinyaglar karsilastinldiginda ise; ortalama ''Cd igerigi

acisindan fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0.05).
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Ayrica, 12 markadan 4 tanesinde (D, E, G, L) organik natiirel sizma
zeytinyaglarindaki  kadmiyum igerigi, natiirel sizmalara gore daha yiiksek
bulunurken, diger markalarda beklenildigi {izere organik natiirel sizma
zeytinyaglarindaki natiirellere gore daha diisiik olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1).
Buna karsin, tim markalarin genel ortalamasina bakildiginda; organik sizma
zeytinyaglarindaki *'Cd igerigi, natiirel sizma zeytinyaglarindakine gore diisiik

oldugu goriilmektedir (Tablo 4.7).

Ulusal Zeytin ve Zeytinyag1 Konseyi (UZZK)’nin verilerine gore zeytinyagi
tiiketimi tilkemizde bugiin itibari ile kisi bagina 5.5 mL/giin oldugu (35) ve ***Cd’un
dogadaki %12.80 bollugu gbéz Oniinde bulundurularak, tiiketilen zeytinyaginin
timiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu varsayildiginda, zeytinyag: tiiketiminden
alinan ortalama toplam kadmiyum miktar1 0.08 — 0.14 pg/giin arasinda degistigi,
tiketilen zeytinyaginin tiimiiniin organik natiirel sizma zeytinyagt oldugu
varsaylldiginda da, zeytinyagi tiiketiminden alinan ortalama toplam kadmiyum

o

miktarinin 0.08 — 0.10 pg/giin arasinda degistigi tahmin edilmektedir.

Glinliik diyetle alim 25-60 pg oldugu ve bunun yaklasik % 5’inin emildigi
saptanmistir (158). Kadmiyum kalintisi, {iriinden iiriine degismekle birlikte yaklagik
50 ppb civarindadir. (161). Ayrica JECFA tarafindan ortalama 60 kg yetiskin bir
birey i¢in gegici tolere edilebilir haftalik alim diizeyi 7 pg/kg viicut agirhigr olarak
bildirilmektedir (222).

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi (TBSA 2010) nin verilerine gore ise
19-64 yas ve 65+ yas bireylerin gilinlik zeytinyagi tiketimi (223) dikkate
alindiginda, tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsaylldiginda ve MCdun dogadaki %12,80 bollugu (209) gbz Oniinde
bulundurularak, tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayildiginda, zeytinyag tikketiminden alinan ortalama toplam As miktari, 0.07 —
0.14 pg/giin arasinda degistigi bulunmustur. Bu miktarlar, Cd i¢in ADI ile
karsilastirildiginda %0.12-0.23 ADI degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.4).

Tiiketilen zeytinyagimin tiimiiniin organik natlirel sizma zeytinyagi oldugu

varsayildiginda da, zeytinyag tiikketiminden alinan ortalama Cd miktar1 0.07 — 0.13
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ug/giin arasinda degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar; %0.11- 0.21 ADI
degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.5).

Ayrica giinliik tiiketilen natiirel zeytinyagi miktarlari olarak, diyetle tiiketilen
goriinlir yagin %30, %50 ve %100°1 olarak hesaplandiginda alinan Cd miktarlari,
siras1 ile 0.17-0,20, 0.29-0.33 ve 0.58-0.66 pg/giin arasinda degistigi tahmin
edilmekte ve bu miktarlar siras1 ile; %0.29-0.33, %0.48-0.55 ve %0.96- 1.09 ADI
degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.4). Giinliik tiiketilen zeytinyagi organik
natiirel zeytinyagi ise, diyetle tiiketilen goriiniir yagin %30, %50 ve %100’
zeytinyagi olarak hesaplandiginda da alinan Cd miktarlari, sirasi ile 0.16-0.18, 0.27-
0.30 ve 0.54-0.61 pg/giin arasinda degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar sirasi
ile; 9%0.27-0.30, %0.45- 0.51 ve %0.89- 1.01 ADI degerine karsilik gelmektedir

(Tablo 4.5).
5.9. Zeytinyagi Orneklerinin Kursun (**°Pb, “’Pb, *®Pb ) icerigi

Kursun’un sanayi faaliyetlerinde ve giinlilk yasamda giderek artan boyutlarda
kullanilmast sonucunda cesitli fiziksel ve byolojik yollarla ekosistem i¢inde tagindigi
uzun zamandir bilinmektedir. Dogada bulunan kursun bilesiklerinin tasinmasi; su,
hava ve toprak araciligt ile gergeklesmektedir. Sanayi atiklar1 dogrudan,
atmosferdeki kursun kalintilar1 da doga olaylar: ile sulara karisir. Cevreye yayilan
kursun kalintilar1 zamanla yagmur, dere ve sel sulari, erezyon ve riizgar gibi doga
olaylariyla akarsu, gdl ve denizlere tasinir. Kursun siklusuna bagli olarak toprakta

yetisen bitkilerde de dogal kursun yiikii sekillenmektedir (177, 192-194).

Bu c¢alismada, natiirel sizma zeytinyaZlarmin ortalama 206py, iceriginin
3.89+0.49 — 85.80+6.42 ng/mL arasinda, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinin ise 3.33+1.03 — 39.09+1.21 ng/mL arasinda tespit edilirken,
ortalama 2°’Pb igeriginin; natiirel sizma zeytinyaglarinda ortalama 3.59+0.52 —
83.20+5.67 ng/mL arasinda, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda bu
agir metalin miktarinin  3.15+0.76 — 38.08+1.48 ng/mL arasinda degistigi
saptanmustir. Yine bu ¢alismada natiirel sizma zeytinyaglarnin ortalama kursun 2°®Pb

igeriginin, 3.85+0.46 — 84.11+5.50 ng/mL arasinda, organik sertifikasi almis natiirel
sizma zeytinyaglarinin “®Pb igeriginin ise ortalama 3.27+0.88 — 38.24+0.98 ng/mL
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arasinda degistigi saptanmistir. Elde edilen biitiin bu kursun verileri maksimum

kalint1 limitinin (0.09 mg/L) ¢ok altindadir.

Benzer olarak Dugo ve digerleri (15), Italya’da zeytinyaglarindaki kursun
miktarinin 5.82 — 280.17 ng/ml arasinda degistigini ve ortalamasinin 94.13 ng/ml
oldugunu saptamustir. La Pera ve digerleri (215), 2000-2001 sezonunda Sicilya’daki
sizma zeytinyaglarindaki kursun miktarini 31.61 — 141.64 ng/mL arasinda, Angioni
ve digerleri (8) ise, Italya’min Sardunya bélgesinde 9 farkli gesit zeytinden elde
edilen s1izma zeytinyaglarinda yaptiklari ¢alismada kadmiyum miktarinin 13.80+4.90
—22.70+10.40 ng/mL arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Mendil ve digerleri (211), Tirkiye’de satisa sunulan zeytinyaglarinda
ortalama Pb igerigini 27.30+0.27 ng/mL olarak tespit etmistir. Karavoltsos ve
digerleri (16) de Yunanistan’da marketlerden toplanan organik zeytinyaglarinda

ortalama kursun miktarini 17.47+5.01 ng/mL olarak saptamislardir.

Bu ¢alismada hem natiirel zeytinyaglarinda, hem de organik sertifikali natiirel
sizma zeytinyaglarinda en yiiksek ortalama 2°Pb, ?*Pb, ?%Pb icerikleri L
(Ahmetce/Ayvacik/Canakkale) markasina ait zeytinyaglarinda bulunurken, en diisiik
ise A (Gilpmar/Ayvacik/Canakkale) markasina ait oldugu tespit edilmistir. L
markasina ait zeytinyaglarinda Pb igeriginin yiiksek ¢ikmasinin nedenleri; tiretimin
yapildig1 yere yakin tasit trafiginin olmasi, buradaki kullanilan suyun pestistlerle ve
endiistriyel atiklarla kirlenmis olmasi ve esen riizgarlarin getirdigi kirli havanin tarim
alanmi etkilemesi olabilir. Ciinkii atmosferik etkilerle ortaya ¢ikan Pb kirliliginin,
%95 oraninda motorlu tasitlarda benzinin yanmasi sonucu ortaya c¢ikan tetra etil
kursundan kaynaklandigi bilinmektedir. Ayrica topraga Pb; herbisit, insektisit,
fungisit gibi pestisitler ile veya endiistriyel atik bulagmis sulama sulari ile

ulasabilmektedir (198).

Ayrica ortalama 200ph icerigi acisindan ayn1 markanin organik sertifikali olan
natiirel sizma zeytinyaglar1 ile organik sertifikasi olmayan natiirel sizma
zeytinyaglar1 karsilastirildiginda; A, B ve E markasi hari¢ (p>0.05) diger tiim
markalarda (C, D, F, G, H, I, J, K ve L) farkin istatiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Ortalama 207pp igerigi agisindan karsilastirildiginda ise; A,
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B ve G markalar1 hari¢ (p>0.05) diger tiim markalarda fark istatiksel olarak
anlamhdir (p<0.05). Ortalama 2°®Pb icerigi acisindan karsilastirildiginda da; B
markasi hari¢ (p>0.05) diger tiim markalarda farkin istatiksel olarak anlamli oldugu

gériilmektedir (p<0.05).

Ortalama *®Pb ve #*'Ppb iceriginin markalar arasi1 ¢oklu karsilastirilmasi
yapildiginda; natlirel sizma zeytinyaglarinda B, E, F, H, K ve L markalan
digerlerinden farkli iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise B, E,

K, L markasi, diger tiim markalardan farklidir (p<0.05). Ortalama

Pb iceriginin
markalar arasi ¢oklu karsilastirilmasi yapildiginda da; natiirel sizma zeytinyaglarinda
E, H, K ve L markalar1 digerlerinden farkli iken, organik sertifikali natiirel sizma

zeytinyaglarinda ise B, E ve L markalari, diger tiim markalardan farklidir (p<0.05).

Bunlara ilaveten, tiim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali
natiirel sizma zeytinyaglar ile natiirel sizma zeytinyaglart karsilastirildiginda ise;
analizi yapilan tim Pb izotoplar1 (“®®Pb, 2’Ph, 2°®Pb) ortalama igerikleri agisindan

fark, istatiksel ag¢idan anlamlidir (p<0.05).

Ayrica beklenildigi gibi tiim markalarda biitiin kursun izotoplarinin organik
sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda natiirel sizmadakilere gore daha diisiik
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.1). Bu tespit, tiim markalarin genel ortalamalarina

bakildiginda da degismemektedir (Tablo4.7).

FAO/WHO’ya Bagh Kida Katki Maddeleri Uzman Komitesi’nin (JECFA)
“kontamine element diizeyleri”, “Zeytinyag1 ve Prina Yagi Codex Standardi” ve
“Gida Maddelerindeki Bulaganlarin Maksimum Limitleri hakkinda Teblig”e gore
zeytinyaglarinda maksimum izin verilen kursun miktar1 0.1 mg/ kg veya 910 pg/ml
olarak verilirken (219), JECFA tarafindan gegici tolere edilebilir haftalik alim diizeyi
25 pg/kg viicut agirligr olarak bildirilmektedir (225).

Giinliik bir diyetle 300 ug Pb alinmaktadir. Bu miktar, iiriiniin hangi ¢cevrede
toprak ve suda yetistigine bagli olarak degisir. Endiistrilesmis iilkelerde gida ve
iceceklerle alinan kursun miktar1 250-300 pg/giin olarak tahmin edilmektedir (158).
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Ulusal Zeytin ve Zeytinyagi Konseyi (UZZK)’ nin verilerine gore zeytinyagi
tiiketimi tilkemizde bugiin itibari ile kisi basma 5.5 mL/giin oldugu (35) ve “®Pb’un
%52.40 bollugu (209) goz oniinde bulundurularak, tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin
natiirel sizma zeytinyagi oldugu varsayildiginda, zeytinyagi tiiketiminden alinan
ortalama toplam kursun miktar1 0.04 — 0.88 pg/giin arasinda degistigi, tiiketilen
zeytinyaginin tiimiiniin organik natiirel sizma zeytinyagi oldugu varsayildiginda da,
zeytinyagi tiiketiminden aliman ortalama toplam kursun miktarinin 0.03 — 0.40

ng/giin arasinda degistigi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Aragtirmasi (TBSA 2010)’nin verilerine gore ise
19-64 yas ve 65+ yas bireylerin glinlik zeytinyagi tiiketimi (223) dikkate
alindiginda, tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayildiginda ve 2®Pb’un dogadaki %52,40 bollugu (209) gbz oniinde
bulundurularak, tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayildiginda, zeytinyagi tiiketiminden alinan ortalama toplam Pb miktari, 0.20 —
0.40 pg/gin arasinda degistigi bulunmustur. Bu miktarlar, Pb i¢in ADI ile
karsilastirildiginda %0.08-0.16 ADI degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.4).
Tiiketilen zeytinyaginin tiimiiniin organik natiirel sizma zeytinyagr oldugu
varsayildiginda da, zeytinyag tiiketiminden alinan ortalama Pb miktar1 0.13-0.25

ug/giin arasinda degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar; %0.05- 0.10 ADI
degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.5).

Ayrica giinliik tiiketilen natiirel zeytinyag1 miktarlari olarak, diyetle tiiketilen
goriiniir yagin %30, %50 ve %1001 olarak hesaplandiginda alinan Pb miktarlari,
siras1 ile 0.50-0.57, 0.84-0.95 ve 1.67-1.90 pg/giin arasinda degistigi tahmin
edilmekte ve bu miktarlar sirasi ile; %0.21-0.23, %0.35-0.40 ve %0.70- 0.79 ADI
degerine karsilik gelmektedir (Tablo 4.4). Ginliik tiiketilen zeytinyagi organik
natiirel zeytinyagi ise, diyetle tiiketilen goriiniir yagm %30, %50 ve %100’
zeytinyagi olarak hesaplandiginda da alinan Pb miktarlari, sirasi ile 0.31-0.35, 0.52-
0.59 ve 1.04-1.18 pg/giin arasinda degistigi tahmin edilmekte ve bu miktarlar sirasi
ile; %0.13-0.15, %0.22- 0.25 ve %0.43- 0.49 ADI degerine karsilik gelmektedir

(Tablo 4.5).
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6. SONUC VE ONERILER
6.1. SONUCLAR

Tirkiye’nin Ege Bolgesi’nde organik olarak firetilip sertifika almis ve piyasaya
sunulmus 12 farkli firmaya ait organik natiirel sizma zeytinyaglari ile geleneksel
natiirel sizma zeytinyaglarinda Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd ve Pb agir metal
iceriginin belirlenmesi amaciyla yiiriitilen bu calismadan elde edilen sonuglar

asagida maddeler halinde belirtilmektedir.

1. Natiirel sizma zeytinyaglarmm ortalama °’Cr igeriginin, 134.78+1.58 —
534.27+1.58 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikasi almig natiirel
sizma zeytinyaglariin >2Cr iceriginin ise ortalama 105.90+7.04 —

471.70£5.20 ng/ml arasinda degistigi tespit edilmistir.

2. Natiirel sizma zeytinyaglarinda ortalama >*Cr igeriginin, 10.59+0.87 —
146.03+8.18 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda bu agir metalin miktarinin 13.84£1.65 — 216.89+8.44

ng/mL arasinda degistigi saptanmuistir.

3. Ortalama **Cr icerigi acisindan ayni markanin organik sertifikali olan natiirel
sizma zeytinyaglar1 ile natiirel sizma zeytinyaglar karsilastirildiginda,
beklendigi iizere tiim markalarda farkin istatiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Ortalama **Cr icerigi acisindan Karsilastirildiginda
da; *2Cr’de oldugu gibi tiim markalarda fark istatiksel olarak anlamlidir

(p<0.05).

4. Ortalama **Cr igeriginin markalar arasi ¢oklu karsilastirilmast yapildiginda;
natiirel sizma zeytinyaglarinda A, G, I ve K markalar1 digerlerinden farklh
iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise A, D, G, H, [, J, K
ve L markalar1 diger tiim markalardan farklidir (p<0.05).

5. Ortalama *Cr igeriginin markalar arasi ¢oklu karsilastirilmast yapildiginda;

natiirel sizma zeytinyaglarinda B ve C markalar1 digerlerinden farkli iken,
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organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise B, F, G, H ve I markalar1

diger tiim markalardan farklidir (p<0.05).

Tiim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglari ile natiirel sizma zeytinyaglari karsilastirildiginda ise; hem *%Cr,

hem de >*Cr icerigi acisindan fark istatiksel agidan anlamli degildir (p>0.05).

Analizi yapilan markalarin dérdiinde (E, G,H, J), organik natiirel sizma
zeytinyaglarindaki hem °°Cr, hem de °Cr igerigi natiirel sizma
zeytinyaglarindan daha fazla, {igiinde de (B, D, L) sadece 2Cr icerigi daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Buna karsin tiim markalarin genel ortalamasina
bakildiginda, beklendigi gibi organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarindaki hem °?Cr, hem de °°Cr igerigi, natiirel sizma

zeytinyaglarindakinden daha diisiik oldugu goriilmiistir.

Natiirel sizma zeytinyaglarinin ortalama = iceriginin 1236.67+59.26 —
2349.00+160.49 ng/mL arasinda, organik sertifikasi almig natiirel sizma
zeytinyaglarinda ise ortalama demir (*°Fe) iceriginin 864.40+74.82—
1618.33+188.20 ng/mL arasinda degistigi tespit edilmistir.

Ortalama °Fe icerigi acisindan ayni1 markanin organik sertifikali olan natiirel
sizma zeytinyaglar1 ile organik sertifikast olmayan natiirel sizma
zeytinyaglar karsilagtirildiginda; A markasi hari¢ (p>0.05), diger tiim

markalarda fark istatiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Ortalama *°Fe iceriginin markalar arasi1 ¢oklu karsilastirilmast yapildiginda;
natlirel sizma zeytinyaglarinda H markasi diger markalarin hepsinden farkli
iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise hi¢cbir marka diger

markalardan tamamen farkli degildir (p>0.05).
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Tiim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglari ile natiirel sizma zeytinyaglan karsilastirildiginda ise; ortalama

*°Fe iceri8i acisindan fark, istatiksel agidan anlamlidir (p<0.05).

Ayrica beklendigi iizere, tiim markalarin organik zeytinyaglarindaki Fe
icerigi, natiirellere gore daha diisik bulunmustur. Diger taraftan tiim
markalarin genel *®Fe ortalamasina bakildiginda da organik natiirel sizma
zeytinyaglarindaki miktar, natlirel sizmadakilere gore diisiik oldugu

goriilmektedir.

Ortalama *°Co icerigi, natiirel sizma zeytinyaglarinda ortalama 2.00+0.12 —
2.90+1.19 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda bu agir metalin miktarinin 1.95+0.17 — 3.36+0.16 ng/mL

o

arasinda degistigi saptanmigtir.

Ortalama *°Co icerigi agisindan ayn1 markanin organik sertifikali olan natiirel
sizma zeytinyaglari ile natiirel sizma zeytinyaglari karsilastirildiginda; A, B,
D, G, ve I markalarinda fark anlaml iken (p<0.05), C, E, F, H, J, K ve L

markalarinda ise anlamli degildir (p>0.05).

Ortalama *°Co iceriginin markalar aras1 ¢oklu karsilastirilmasi yapildiginda;
natlirel sizma zeytinyaglarinda hi¢bir marka digerlerinden tamamen farkl
degilken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise D markasi,

diger markalardan tamamen farklidir (p<0.05).

Tiim markalarin genel ortalamasi1 alinarak organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglari ile natiirel sizma zeytinyaglar karsilastirildiginda ise; ortalama

¥Co igerigi agisindan fark, istatiksel agidan anlamlidir (p<0.05).

Ayrica, D markasi hari¢ diger tiim markalarin organik zeytinyaglarindaki Co

icerigi, natlirellere gore daha disiik bulunurken, tiim markalarin genel
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ortalamasia bakildiginda; organik sizma zeytinyaglarindaki icerik, natiirel

sizma zeytinyaglarindakine gore diisiik oldugu goriilmektedir.

Natiirel sizma zeytinyaglarimin ortalama SONj igeriginin  15.02+3.25 -
193.87+£10.47 ng/mL arasinda, organik sertifikast almis natiirel sizma
zeytinyaglarmin ®Ni igeriginin ise ortalama 11.50+1.41 — 165.70+35.40
ng/mL arasinda degistigi tespit edilmistir.

Ortalama ®°Ni igerigi agisindan aym markanin organik sertifikali olan natiirel
sizma zeytinyaglari ile organik sertifikasi olmayan natiirel sizma
zeytinyaglar karsilagtirlldiginda; A, G ve K markasi hari¢ (p>0.05) diger tiim

markalarda fark istatiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Ortalama ®Ni icerigi acgisindan markalar arasi karsilastirma yapildiginda;
natiirel sizma zeytinyaglarinda G, I, J, K ve L markalar1 digerlerinden farkli
iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise K markasi diger
tiim markalardan farklidir (p<0.05).

Ortalama ®*Ni icerigi, natiirel sizma zeytinyaglarinda ortalama 12.32+3.70 —
187.77+7.76 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda bu agir metalin miktarmm 10.83+1.09 — 148.23+£28.93

ng/mL arasinda degistigi saptanmustir.

Ortalama ®?Ni icerigi acisindan ayni markanin organik sertifikali olan natiirel
sizma zeytinyaZlart ile organik sertifikas1 olmayan natiirel sizma
zeytinyaglan karsilagtirildiginda; D ve K markalari hari¢ (p>0.05) diger tiim
markalarda fark istatiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Ortalama ®*Ni iceriginin markalar arasi ¢oklu karsilastirilmas: yapildiginda;
natilirel sizma zeytinyaglarinda G, 1, J, K ve L markalar digerlerinden farkli
iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise I ve K markalari,

diger tiim markalardan farklidir (p<0.05).
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Tim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglari ile natiirel sizma zeytinyaglar karsilastirildiginda ise; hem SONjj,

hem de ®°Ni igerigi acisindan fark, istatiksel agidan anlamli degildir (p>0.05).

Hem ®Ni, hem de ®°Ni icerigi, 12 markanin 4’iinde (B, F, G, I) organiklerde
natlirellere gore daha yiiksek bulunmustur. Buna karsin tiim markalarin genel
ortalamasina bakildiginda; organik sizma zeytinyaglarindaki hem Ni, hem
de ®Ni igerigi, natiirel sizma zeytinyaglarindakine gore diisik oldugu

goriilmektedir.

Natiirel sizma zeytinyaglarinin ortalama %3Cu icerigi  17.41£1.05 —
131.46+9.11 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikasi almig natiirel
sizma zeytinyaglarinin *Cu igerigi ise ortalama 10.83+1.09 — 148.23+28.93
ng/mL arasinda degistigi tespit edilmistir.

Ortalama ®®Cu igerigi agisindan aym markanin organik sertifikali olan natiirel
sizma zeytinyaglari ile organik sertifikasi olmayan natiirel sizma
zeytinyaglar karsilastirildiginda; C ve E markasi hari¢ (p>0.05) diger tim

markalarda fark istatiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Ortalama ®*Cu iceriginin markalar aras1 ¢oklu karsilastirilmasi yapildiginda;
natlirel sizma zeytinyaglarinda H, 1, J ve L markalar1 digerlerinden farkli
iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise B ve L markasi,

diger tiim markalardan farklidir (p<0.05).

Ortalama ®°Cu igerigi, natiirel sizma zeytinyaglarinda ortalama 17.33+1.25 —
133.574£9.53 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda bu agir metalin miktarinin 14.92+4.04 — 131.37+5.59 ng/mL

PR

arasinda degistigi saptanmistir.
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Ortalama ®°Cu icerigi acisindan organik sertifikali olan natlirel sizma
zeytinyaglar1 ile organik sertifikasi olmayan natiirel sizma zeytinyaglari
karsilastirildiginda; C, E, F ve L markalart hari¢ (p>0.05) diger tiim

markalarda fark istatiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Ortalama ®°Cu igeriginin markalar arasi ¢oklu karsilastirilmas: yapildiginda;
natlirel sizma zeytinyaglarinda H, I, J ve L markalar1 digerlerinden farkli
iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise L markasi, diger

tiim markalardan farklidir (p<0.05).

Hem %Cu, hem de ®*Cu icerigi 12 markanin 4’tinde (B, F, G, I) organiklerde
natiirellere gore daha yiiksek bulunurken, C markasinda da sadece %Cu
icerigi organiklerde natiirellere gore daha yiiksektir. Buna karsin tiim
markalarin genel ortalamasina bakildiginda; organik sizma zeytinyaglarindaki
hem %Cu, hem de ®°Cu igerigi, natiirel sizma zeytinyaglarindakine gore diisiik

oldugu goriilmektedir.

Tim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglar ile natiirel sizma zeytinyaglar karsilastirildiginda ise; hem %3Cu,

hem de ®*Cu icerigi acisindan fark, istatiksel agidan anlamlidir (p<0.05).

Yapilan analiz sonuglarina gore natiirel sizma zeytinyaglarinin ortalama %Zn
icerigi 116.80+9.82 — 572.73423.94 ng/mL arasinda degisirken, organik
sertifikast almig natiirel sizma zeytinyaglarinda ise ortalama %Zn iceriginin

161.10£11.71-599.50+£16.00 ng/mL arasinda degistigi tespit edilmistir.

Ortalama ®°zn icerigi agisindan ayni markanin organik sertifikali olan natirel
sizma zeytinyaglart ile organik sertifikas1 olmayan natiirel sizma
zeytinyaglar karsilastirildiginda; G ve H markasi hari¢ (p>0.05), diger tim
markalarda fark istatiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
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Ortalama ®®Zn igeriginin markalar arasi ¢oklu karsilastirilmas: yapildiginda;
natiirel sizma zeytinyaglarinda D, E, K ve L markalar1 digerlerinden farkli
iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise C, I ve K markasi,

diger tiim markalardan farklidir (p<0.05).

B ve L markasi hari¢ diger tiim markalarda organik natiirel sizma
zeytinyaglarindaki %Zn degeri, natlirel sizmalara gore daha yiiksek
bulunmustur. Buna karsin tiim markalarin genel ortalamasina bakildiginda;
organik  sizma  zeytinyaglarindaki  ®Zn  igerigi, natirel sizma

zeytinyaglarindakine gore beklenildigi gibi diisiik olmadig1 goriilmektedir.

Tim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglar ile natiirel sizma zeytinyaglar karsilastirildiginda ise; ortalama

%7n igerigi acisindan fark, istatiksel agidan anlamlidir (p<0.05).

Natiirel sizma zeytinyaglarinin ortalama °As igerigi 2.26+0.49 — 5.30+0.51
ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikasi almis natiirel sizma
zeytinyaglarinda ise ortalama arsenik ("°As) igerigi 2.53+0.70-5.45+0.39

ng/mL arasinda degistigi saptanmustir.

Ortalama "As igerigi agisindan ayn1 markanin organik sertifikali olan natiirel
sizma zeytinyaglar1 ile organik sertifikast olmayan natiirel sizma
zeytinyaglar karsilagtirlldiginda; A, B, C, F, | ve J markalarinda fark
anlamsizken (p>0.05), D, E, G, H, K ve L markalarinda fark istatiksel olarak
anlamlidir (p<0.05).

Ortalama °As iceriginin markalar aras1 coklu karsilastirilmasi yapildiginda
ise; hem natiirel sizma zeytinyaglarinda, hem de organik sertifikali natiirel

sizma zeytinyaglarinda hi¢cbir marka digerlerinden tamamen farkli degildir

(p>0.05).
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Analizi yapilan markalarin 5 tanesinde (B, C, D, E, K) organik natiirel sizma
zeytinyaglarindaki arsenik igerigi, natiirel sizmalara gore daha yiiksek
bulunurken, diger markalarda hipotezimizde ileri siirdiiglimiiz gibi organik
natlirel sizma zeytinyaglarindaki ®As igerigi, natiirellere gore daha diisiik
olarak tespit edilmistir. Buna karsin, tiim markalarin genel ortalamasina
bakildiginda; organik sizma zeytinyaglarmdaki "As igerigi, natiirel sizma

zeytinyaglarindakine gore diisiik oldugu goriilmektedir.

Tim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglar ile natiirel sizma zeytinyaglar karsilastirildiginda ise; ortalama

As icerigi acisindan fark, istatiksel agidan anlamli degildir (p>0.05).

Ortalama ''Cd igerigi, natiirel sizma zeytinyaglarinda ortalama 1.87+0.13 —
3.3242.23 ng/mL arasinda degisirken, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda bu agir metalin miktarinin 1.83+0.18 — 2.42+0.61 ng/mL

arasinda degistigi tespit edilmistir.

Ortalama **Cd icerigi acgisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglart ile organik sertifikasi olmayan natlirel sizma zeytinyaglari
karsilastinlldiginda; A, E, G, J, K ve L markalarinda fark anlamsiz iken
(p>0.05), B, C, D, F, H ve I markalarinda ise anlamlidir (p<0.05).

Ortalama 'Cd iceriginin markalar arasi1 ¢oklu karsilastirilmasi yapildiginda
ise; hem natiirel sizma zeytinyaglarinda, hem de organik sertifikali natiirel
sizma zeytinyaglarinda hi¢cbir marka digerlerinden tamamen farkli degildir

(p>0.05).

Analizi yapilan markalarin 4 tanesinde (D, E, G, L) organik natiirel sizma
zeytinyaglarindaki kadmiyum igerigi, natiirel sizmalara gore daha yiiksek
bulunurken, diger markalarda beklenildigi tizere organik natiirel sizma
zeytinyaglarindaki natiirellere gore daha diisiik olarak tespit edilmistir. Buna

karsin, tim markalarin genel ortalamasina bakildiginda; organik sizma
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zeytinyaglarindaki g icerigi, natiirel sizma zeytinyaglarindakine gore

diisiik oldugu goriilmektedir.

Tim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglari ile natiirel sizma zeytinyaglar karsilastirildiginda ise; ortalama

Ued igerigi acisindan fark, istatiksel agidan anlamlidir (p<0.05).

Natiirel s1izma zeytinyaglarinin ortalama 206pp igerigi 3.89+0.49 — 85.80+6.42
ng/mL arasinda, organik sertifikasi almis natiirel sizma zeytinyaglarinin 206pp

icerigi ise ortalama 3.33+1.03 — 39.09+1.21 ng/mL arasinda degismektedir.

Ortalama 2°°Pb icerigi acisindan ayn1 markanin organik sertifikali olan natiirel
sizma zeytinyaglari ile organik sertifikast olmayan natiirel sizma
zeytinyaglar karsilastirildiginda; A, B ve E markasi hari¢ (p>0.05) diger tim

markalarda fark istatiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Ortalama %’Pb icerigi, natiirel sizma zeytinyaglarinda ortalama 3.59+0,52 —
83.20+£5.67 ng/ml arasinda degisirken, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda bu agir metalin miktarinin 3.15+0.76 — 38.08+1.48 ng/ml

arasinda degistigi tespit edilmistir.

Ortalama *’Pb icerigi acisindan organik sertifikali olan natiirel sizma
zeytinyaglart ile organik sertifikasi olmayan natlirel sizma zeytinyaglari
karsilastirildiginda; A, B ve G markalar1 hari¢ (p>0.05) diger tiim markalarda
fark istatiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Ortalama %*Pb ve ?’pb iceriginin markalar arasi1 ¢oklu karsilastirilmasi
yapildiginda; natiirel sizma zeytinyaglarinda B, E, F, H, K ve L markalar
digerlerinden farkli iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise

B, E, K, L markasi, diger tiim markalardan farklidir (p<0.05).
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Natiirel sizma zeytinyaglarinin ortalama “°°Pb igerigi, 3.85+0.46 — 84.11+5.50
ng/ml arasinda, organik sertifikast almis natiirel sizma zeytinyaglarinin 208ppy
icerigi ise ortalama 3.27+0.88 — 38.244+0.98 ng/ml arasinda degistigi

saptanmistir.

Ortalama “®Pb igerigi agisindan aymi markanin organik sertifikali natiirel
sizma zeytinyaglar1 ile organik sertifikas1 olmayan natiirel sizma
zeytinyaglar1 karsilastirildiginda; B markas1 hari¢ (p>0.05) diger tiim
markalarda farkin istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Ortalama 2%

Pb icgeriginin markalar arasi ¢oklu karsilastirilmas: yapildiginda
da; natiirel sizma zeytinyaglarinda E, H, K ve L markalar1 digerlerinden farkl
iken, organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinda ise B, E ve L

markalari, diger tiim markalardan farklidir (p<0.05).

Tim markalarin genel ortalamasi alinarak organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglar ile natiirel sizma zeytinyaglar1 karsilastirildiginda ise; analizi
yapilan tim Pb izotoplar1 (***Pb, 2P, 2°®Pb) ortalama igerikleri agisindan
fark, istatiksel agcidan anlamlidir (p<0.05).

Tiim markalarda, biitiin kursun izotoplarinin organik sertifikali natiirel s1izma
zeytinyaglarinda natiirel sizmadakilere gore daha disik oldugu
goriilmektedir. Bu tespit, tim markalarin genel ortalamalarina bakildiginda da

degismemektedir.

Ozetle, organik natiirel sizma zeytinyaglarmin agir metal igerikleri,
geleneksel zeytinyaglara gore tiim 6rneklerde diisiik diizeyde bulunmamasina
karsin, analizi yapilan markalarin genel ortalamasina bakildiginda; *2Cr ve
%7n harig, diger tiim agir metal igeriklerinin, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda natiirel sizma zeytinyaglarina gore diisik oldugu
goriilmiistiir. Buna ilaveten, krom (°Cr,>Cr), nikel (®°Ni,%?Ni) ve arsenik

(75As) elementleri harig, analizi yapilan diger agir metal icerikleri agisindan
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organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglar1 ile geleneksel natiirel sizma
zeytinyaglan karsilagtirildiginda fark istatiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). Sonug olarak standart kosullarda kontrollii uygulanmayan tliretim ve
islemenin, organik sertifikali yaglarin agir metal igerigini etkileyebilecegi

diistiniilmektedir.
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6.2. ONERILER

1. Agir metaller, normal olarak toprak bilesiminde bulunmaktadir ve tim
ekosistemin bir pargasidir. Diger taraftan, insanlar bu elementlerin ¢evredeki
dagilim ve miktarmi ciddi sekilde degistirmektedir. Toprakta, suda ve havada
bulunan agir metaller; besinleri, igme suyunu ve sonug¢ olarak da insanlar
kontamine edebilmektedir (8). Bu calismaya gore, zeytinin yetistigi bolgenin
toprak, su ve havasindaki agir metallerin zeytinyagi agir metal icerigini
etkiledigi diisiniilmektedir. Bu yiizden kontaminasyonun azaltilabilmesi i¢in
agir metal kirliligine yol agabilecek faaliyetlerin miimkiin oldugunca
engellenmesi gereklidir.

2.  Agir metallerin topraga ulasim yollarindan en onemlisi, agir metal iceren
pestisitler ve fosforlu giibrelerin kullanilmasiyla olmaktadir. Bu ¢alismada da
tespit edildigi tlizere ayni markanin organik sertifikali ve sertifikasiz
zeytinyag1 besininin agir metal icerikleri karsilastirildiginda; analizi yapilan
agir metaller acisindan beklenildigi izere her zaman istatiksel anlamli bir fark
bulunmamaktadir. Bu durum, pestisit ve suni giibrelerin kontrolsiiz
tilketimine bagl olarak topragin kirletildigini ve organik tarimin tam olarak
yapilamadigini gostermektedir. Bu yiizden kirliligin azaltilmasi icin, bu
kimyasallarin ve suni giibrelerin (fosfatli ve kompoze) tiiketimi azaltilmali ve
gerektigi kadar kullanilmalidir.

3. Topragin agir metaller acisindan kirlenmesinde kanalizasyon sulari ile aritma
tinitelerinin s1vi ve kati atiklar1 da son derece 6nemlidir. Bu tip maddelerin
tarim arazilerine bosaltilmas1 toprakta ve bitkisel {iriinlerde agir metal
kirlenmesine neden olmaktadir (143). Zeytin yetistirilen tarim alanlarinin
oldugu illerdeki diizensiz atik depolama alanlarinin en kisa siirede rehabilite
edilip kapatilmasi, alternatif olabilecek yeni alanlarm belirlenmesi ve bu
alanlar i¢cin Cevre Etki Degerlendirme (CED) calismalarinin yapilarak,
cevresel risklerin en az oldugu depolamaya en uygun alanlarin belirlenmesi
ve bu atiklarin geri doniisiimiiniin yapilmas: gerekmektedir.

4. Bircok agir metal, sanayide kullanilmakta ve atik olarak dogaya
karisabilmektedir. Agir metallerin ¢cevreye yayilmasinda etken olan en 6nemli

endiistriyel faaliyetler; ¢imento iiretimi, demir ¢elik sanayi, termik santraller,
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cam lretimi, ¢op ve atik ¢camur yakma tesisleridir. Sanayilesmeye paralel
olarak cevrenin ¢esitli yonlerde etkilendigi bilinmektedir. Ozellikle sanayi
atiklarinin aritma sisteminden gegirilmeden dogaya birakilmasi Onemli
kirlilik nedeni olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu calismada da sanayilesmis
bolgeye yakin iiretilen zeytinyaglarinin bu durumdan olumsuz etkilendigi
tespit edilmistir. Bu yilizden, tarim yapilan bolgelerdeki sanayi isletmelerinin
atik aritma tesislerinin olmasi ve bu tesislerden diizenli Ornekler alinarak,
analizinin yapilmasi yani kontrol ve denetiminin saglanmasi gereklidir.

Bu calismaya gore tliketilen zeytinyaginin tiimiiniin natiirel sizma oldugu
veya organik natiirel sizma oldugu varsayilirsa, UZZK’nin verilerine gore
Tiirkiye’deki giinliik tiiketilen zeytinyagi miktar1 (5,5 ml/glin) g6z Oniine
alinarak yapilan hesaplama ile, viicuda zeytinyag tiiketimi ile alinan agir
metallerin (Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd ve Pb) miktarlari, JECFA
tarafindan gecici tolere edilebilir haftalik alim diizeyinin altinda
bulunmaktadir. Bundan dolay1 bu iiriinlerin tiiketimi ile olusacak saglik riski
oldukea diisiiktiir.

Ayrica, bu ¢aligmadaki agir metal icerikleri kullanilarak, yetiskin bir bireyin
diyetle gilinliik tiikettigi zeytinyagindan ve tiikettigi giinlilk goriiniir yagin
%30, %350, %100’ zeytinyagt oldugunda, viicuda alman agir metal
miktarlari, ADI degerleriyle karsilastirildiginda da bu triinlerin tiikketimi ile
olusacak saglik riskinin oldukg¢a diisiik oldugunu sdyleyebiliriz.

Bir Akdeniz tlilkesi olan iilkemizde zeytin ve zeytinyag: ile ilgili yapilan
bilimsel calismalar yeterli degildir. Ozellikle bolgeye ve ¢eside, agronomik
faktorler, toprak oOzellikleri ve kirlilik gibi bircok parametreye gore yani
zeytinyag1 kalitesini etkileyen faktorler agisindan birgok bilimsel caligmanin
yapilmasi gereklidir. Yapilacak bu calismalara yeterli kaynak saglanmali ve
diinya’da iretim agisindan 5. sirada olan iilkemizin daha st siralarda yer

almas i¢in gerekli ¢aba gdsterilmelidir.
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