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OzZET

Zeytin (olea europea L.), ¢cok eski zamanlardan beri bilinen ve insanlik icin en degerli
armagandir. Zeytin agaci, bereket ve bolluk, dali ise barisin simgesidir.

Zeytin meyvesi Ozellikle yag bakimindan ¢ok zengin olup, bilesiminde karbonhidrat, mineral
madde ve az miktarda da protein bulundurmaktadir. Arastirmacilar tarafindan Guineydogu
Anadolu zeytinin ana vatani olarak kabul edilmektedir.

Zeytinlerin bilesimindeki oleuropein (acilik maddesi) birtakim iglemlerle giderildikten sonra
insanlar tarafindan tiketilir. Bu isleme sonucunda zeytinde bulunan mineral madde igeriklerinde
degismeler meydana gelir.

Tuarkiye’ de yetistirilen sofralik zeytinlerin dnemli bir kismini Memecik, Gemlik, Edremit, Domat
ve Uslu cesitleri olusturmaktadir. Ug ayri isletmeden temin edilen farkli yontemlerle hazirlanmig
bes farkli zeytin cesidindeki iz element miktarlari arastirildi.

Analiz sonuglarina goére, demir, bakir, ¢inko, kursun ve kadmiyum miktarlari zeytin ¢egsidi ve
isleme metodlarina gore farkhlik gOstermistir. Sofralik zeytinlerdeki iz element miktarlarina
isletmenin etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur.

Anahtar sdzciik: Sofralik zeytin, iz elementler, Zeytin cesitleri, isleme metodiari



ABSTRACT

Olive (olea europea L.) is known since ancient times and it is the most valuable present for
humanity. Olive tree is the symbol of abundance and wideness and it is branch is peace’ s
symbol.

Olive fruit is rich in oil and also carbohydrate, mineral matter, and a few quantity of protein found
in its composition. it is accepted by investigators that South-East Anatolia is the mother country
of the olive.

Olive fruit is consumed by human after removal of oleuropein, which is bitterness matter, in its
composition. After this process, the changes in the amounts of mineral matter present in olive
fruit occur.

Considerable part of table olives grown in Turkey are Memecik, Gemlik, Edremit, Domat and
Uslu. The amount of trace elements in five varieties of table olives, prepared by using different
processing methods, obtained from three different plant was investigated.

According to the results of analysis, iron, copper, zinc, lead and cadmium quantities showed
differencess upon to the variety of olives and processing methods. The effect of table olive
processing methods on the amount of trace elements was found to be significant statistically.

Keywords: Table olive, Trace elements, Olive varieties, Processing methods



1. GiRiS

Zeytin Diinya’ da en ok Akdeniz Ulkelerinde yetistiriimektedir. Zeytin meyveleri ¢ok eski
¢aglardan beri hem yemeklik olarak tliketiimekte ve hem de yag uretiminde kullaniimaktadir.
icerigindeki yag oranindan dolayi, enerji degeri fazla olan bir meyvedir (Biricik, 2003).

Zeytin meyvesi yag icerigi ve mineral madde bakimindan olduk¢a zengindir. Protein ve
karbonhidrat nicelidi ise dusuktur. Zeytin meyvesinin yapisinda bulunan diger dnemli bilesenler
ise, pektinler, organik asitler, pigmentler ve fenolik bilesiklerdir. Zeytinin yapisinda bulunan
yag ve karbonhidratlarin nicelikleri ceside gore farklihk gostermektedir (Colakoglu ve
Horozoglu, 1994).

Zeytin diger meyve turlerinden oldukga farklidir. Diger meyve tirleri gibi hasattan hemen sonra
tiketilemez. Cunku tiketim icin igerisindeki acilik maddesinin (oleuropein) gideriimesi
gerekmektedir. Diger bir ifade ile zeytin taneleri tiketim i¢in yaga yada sofraliJa uygun islenmek
zorundadir.

Sofralik zeytin; uluslararasi standartta kuiltire alinmis zeytin c¢esitlerinin, islenebilecek
olgunlukta hasat edilen meyvelerinin belirli teknik usullerle aciiginin giderilip, tiketime izin
verilen katki maddeleri ile birlikte veya sade olarak ambalajlanmig, yeme olgunlugu kazanan
zeytin daneleri olarak tanimlanmakta ve siyah, yesil ve rengi donik (pembe) zeytin olarak
siniflandiriimaktadir. Sofralik zeytinlerin cesitli fiziksel ve kimyasal metodlarla islenmesi de
sofralik zeytin sektériini olusturur (Tunalioglu ve Isikli, 1993).

Her cgesit zeytin sofralik olarak islenebilir. Fakat kalitede farkhlik olusturdugu igin siyah, yesil ve
rengi donuk olarak ayrilan sofralik zeytinler farkli isleme teknikleri kullanilarak tiketime
hazirlanirlar. Genellikle et orani fazla, ¢gekirdegi kiiglk, etinden ayrilabilir, kabugu ince ve esnek,
seker orani yiksek ve yag orani tercihen disik cesitler sofralik olarak islenir. Sofralik zeytin
gerek siyah, gerek yesil, gerekse de rengi donuk olsun iglenmesinde iki ana yontem uygulanir.
Birincisi Naturel adi verilen dogal yéntemdir. Bu yontemde zeytinin aciiginin giderilmesinde
sadece tuz kullanilir. ikincisi Kostikle isleme’ dir. Bu ydntem suya diisiik oranda karistirilan
sodyum hidroksit (NaOH) ile zeytinin igerisindeki aciligi veren maddeyi ve tanedeki sekeri
kismen yada timu ile gidererek fermantasyonu bagslatan kisa siren bir uygulamadir.
(Tunahoglu, 2003).

Bu isleme metodlariyla zeytinlerin islenmesi sirasinda zeytinlere bazi metaller bulasmaktadir.
Bunlarin miktarlari zeytin isleme metodlarina ve zeytin ¢esidine gore farklilik gosterebilir. Bu
konuda simdiye kadar yapilan bir calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma da kullanilan yontem
ve bazi yaygin sofralik zeytin gesitleri bakimindan demir, bakir, ginko, kursun ve kadmiyum
miktarlarinin arastiriimasi amaglanmistir. Ayrica bulunan iz element miktarlarinin ulusal ve
uluslararasi standartlarda sofralik zeytin igin verilen degerlerle karsilastiriimasi yapilmistir.



2. GENEL BILGILER

Zeytin, Latince ismi Olea europea olup Ligustrales takiminin Oleaceae familyasinin olea cinsine
aittir. Zeytin ve mamulleri insanlarin ilk tanidigi, besin degerini bildigi ve ticari Grin olarak
degerlendirdigi dGnemli bir Griindir (Boskou, 1996).
Zeytin (olea europaea L), 5 — 20 m. boyunda uzun émudarli bir agacgtir. 1000 — 2000 vyil
yasamaktadir. Ekonomik dedere sahip ¢ok eski bir kiltlr bitkisi olan zeytinin, meyvesinin
yenmesi ve elde edilen yagdi i¢in yararlaniimaktadir (Altan ve ark., 1998).
Zeytinin ana vatani Gineydogu Anadolu’ dur. Buradan Akdeniz, Ege Bolgesi ve Ege Denizi
adalarina, Yunanistan’ a, Italya’ ya, ispanya’ ya ve Kuzey Afrika’ ya yayilmistir (Boskou, 1996).
Olea europaea L, Akdeniz Bélgesi’ nde genis bir alana yayiimis olan en énemli Griindir. Uretilen
zeytinin gogu zeytinyadi icin ayrilir; buna ragmen zeytinlerin 6nemli bir pargasi dogrudan insan
tuketimi icin farkli sekillerde islenir (Marsilio ve ark., 2001).
Zeytin kislari ihk ve yagisli gegen, ilkbahar ve sonbahari ise serin ve yagish olan, yazlari kurak
olan denize yakin bdlgelerde geligir.
Zeytin meyvesi oval gsekilli olup, cekirdek, meyve eti ve kabuktan meydana gelmigtir
(Ergoniil, 2006).
Bunlar:

- Epikarp veya kabuk

- Mezokarp veya meyve eti

- Endokarp veya ¢ekirdek’ dir.

Tohum ise endokarp’ In iginde bulunan, gri renkli kisimdir.

Sap

Epikarg

Mezokarp

Endokarp

Takhwm

Sekil 2. Zeytin meyvesinin enine kesiti (Anonim, 1997)
Epikarp (kabuk) : Su gecirmez kitin maddesini ¢ok fazla bulundurur, bu nedenle de

hazmedilemez. Epikarp meyve agirhginin % 1.0 — 3.0’ 4nu olugturur.



Mezokarp (meyve eti) : Parenkimatik hicrelerin bulundugu, insan igin besleyici ve biyolojik
degerinin ¢ok oldugu kisimdir. Mezokarp meyve agirliginin % 60 — 80’ ini olusturur.

Endokarp (¢ekirdek) : Beslenme deg@erinin olmayip adizda ¢igneme sirasinda atillan ve iginde
tohumu bulunduran kisimdir. Endokarp meyve agirhdinin % 18 — 22’ sini olusturur.

Mezokarp ve Endokarp’ in olusturdugu katmana perikarp denilmektedir. Zeytindeki yagin
% 96 — 98’ i buradadir.

Epikarp, Mezokarp ve Endokarp son Uriiniin kalitesine etki etmektedir (Bianchi, 2003).
Desroiser (1977) e gore zeytin tanesini %70 — 85 meyve eti, %15 — 30 ¢ekirdek, Tetik (1992) e
gore %70 — 88 meyve eti, %12 — 30 gekirdek, Kilig ve ark., (1984)" a gére %77.60 meyve eti,
%22.40 cekirdek olusturmaktadir.

Genel olarak zeytin meyvesi eti asagidaki bilesenlerden olusmaktadir (Anonim, 1997).

Meyve etinin bilesimi:

- Su (ortalama olarak % 50’ sini olusturur)

- Yagh maddeler (ortalama olarak % 22’ sini olusturur)

- Karbonhidratlar (sellloz, semisellloz, basit sekerler, sakiz ve pentozanlar)
(ortalama olarak % 24.9’ unu olusturur)

- Proteinler (ortalama olarak % 1.6’ sini olusturur)

- Mineral maddeler (ortalama olarak % 1.5’ ini olusturur)

- Vitaminler (suda ve yagda ¢ézlnenler)

- Pektinler

- Organik asitler

- Tannin — fenoller

- Oleuropein

- Renklendirici maddeler vs.



2.1. Diinya’ da Sofralik Zeytin Durumu

Dinya’ da istatistiksel olarak yaklasik 1 344 000 ton sofralik zeytin Uretimi yapilir (Garcia ve
ark., 2002). Bu uretim miktarinin % 50’ si Avrupa Ulkeleri tarafindan saglanir (Marsilio ve ark.,
2001).

Dunyada zeytin agag varligi ve dane zeytin Uretimine paralel olarak sofralik zeytin Greten énemli
Ulkeler ispanya, Turkiye, italya, Yunanistan, ABD, Fas, Suriye ve Misir’ dir. Tirkiye sofralik
zeytin Gretiminde ispanya’ dan sonra ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye, Diinya sofralik zeytin
uretiminde siyah sofralik zeytin iretimi ile ilk sirada yer alirken, yesil zeytin tretiminde Ispanya

ilk sirada yer almaktadir (Tunaloglu, 2003).

i italya )
Yunanistan 79% ispanya

7% 25%

Digerleri
23% Tirkiye
12%

Suriye ABD Fas
8% 10% 8%

Sekil 2.1. Diinya’ da sofralik zeytin Gretimi, 1993/1994 — 2002/2003 (Tunalioglu, 2003)

Dinya’ da uretilen sofralik zeytinin % 42.9’ u yesil, % 30.6’ si siyah ve % 26.5" i rengi donuk
olarak islenmektedir (Ergun, 2003).

Yapilan bir diger arastirmada, Diinya sofralik yesil zeytin lreten Ullkelerden ispanya % 22.1 ile
birinci, Turkiye % 14 ile ikinci sirada yer almaktadir. Dlinya sofralik siyah zeytin Uretiminde ise
Turkiye % 31.8 ile birinci iken Yunanistan % 18.9 ile ikinci, ispanya ise % 2.4 ile yedinci
siradadir (Tetik, 1992).



2.2. Tiirkiye’ de Sofralik Zeytin Durumu

Ulkemiz sofralik zeytin cesitleri yaninda bu gesitlerin yetismeleri icin optimal sartlara, diger
zeytinci (lkelerden daha fazla sahiptir. Ulkemizdeki 94 milyon zeytin agacinin yaklagik
26 milyonunun Urlni sofralik olarak degerlenmektedir (Tetik, 2004).

Ulkemizde mevcut tarim alanlarinin % 2.7’ si zeytinliklerden olugsmakta ve Tiirkiye 94 950 000

agag varligi ile Dinya da dérduncu sirada bulunmaktadir (Anonim, 2006)

Cizelge 2.2. Tirkiye’ deki zeytin agaci sayisi ve zeytin retimi (Anonim, Tarim Istatistikleri
Ozeti, Cesitli Yillar, 2006)

Yillar 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Agagc sayisi 85700 85850 87130 89200 90000 91700 92250 94950
(‘000)
Fidan sayisi 10000 7600 8370 8570 9000 9900 10500 12150
(“000)
Zeytin Uretimi 520000 | 1650000 | 600000 | 1800000 | 600000 | 1800000 | 850000 | 1600000
(ton)
Yemeklik zeytin 200000 | 430000 | 240000 | 490000 | 235000 | 450000 | 350000 400000
(ton)
Yaglik zeytin 320000 | 1220000 | 360000 | 1310000 | 365000 | 1350000 | 500000 | 1200000
(ton)

Turkiye’ de sofralik zeytin Uretiminin % 20’ si Marmara Bolgesi’ nde (Uretiminin %85’ i sofraliktir
ve sofralik Gretimin tamamina yakini Gemlik ¢esididir), % 65’ i Ege Bdlgesi’ nde (Uretiminin %28’
i sofraliktir), % 15 i ise Akdeniz ve Glneydodu Anadolu Bodlgesi’ nde gergeklesmektedir
(Tunahoglu, 2003).

Sofralik zeytin Uretimimizin % 85 i siyah, % 15 i yesil ve rengi doénuk olarak
degerlendirilmektedir. Siyah zeytinlerin yaklasik % 97’ si salamura tipi siyah zeytin, % 3’ U sele
tipi zeytin olarak iglenmektedir. Ayrica salamura tipi siyah zeytin icinde kesin tespit

edilememesine ragmen tahmini % 3’ U, konfit tipi siyah zeytin olarak islenmektedir (Tetik, 2004).




2.3. Tiurkiye’ de Yetisen Baglica Zeytin Gesitleri

Ulkemizde uygun yetisme sartlarini bulan zeytin agaci Ege, Marmara, Akdeniz, Giineydogu
Anadolu ve Karadeniz sahil kusaginin uygun ekolojilerinde yayilmistir. Turkiye'de yaklasik
35 ilde zeytincilik yapilmakta ve 6zellikle 11 ilimiz (izmir, Manisa, Aydin, Balikesir, Canakkale,
Mugla, Bursa, Gaziantep, Hatay, icel ve Antalya) zeytincilik agisindan énem tasimaktadir.
Zeytin yetigtiriciligi sicaklik ve yagdis gibi iklim faktorleri ile sinirlanmakta ve Ulkemizde Akdeniz
ikliminin hdkdm strduga yorelerde ekonomik anlamda zeytincilik yapilabilmektedir (Tetik, 2004).
Tarkiye’ de yaygin olarak 28 gesit yerli zeytin agaci bulunmaktadir (Canézer, 1991). Bunlardan
baslcalari : Gemlik, Domat, Memecik, Uslu, Edremit (Ayvalik), Memeli, Edincik—Su, Kan,
Halhali, Kaba, Tavsan Yiregi, Celebi, Yamalak Sarisi ve Samanl’ dir (Tunahoglu, 2003).
En cok yetistirilenleri Memecik, Gemlik, Edremit (Ayvalik), Domat ve Uslu’ dur (Anonim, 1973).



2.3.1. Memecik

Tirkiye’ de Ege Bolgesi basta olmak Uizere, Akdeniz Boélgesi’ nde de yaygin olarak
yetistirilmektedir (Anonim, 1973). Genellikle izmir, Aydin, Manisa, Denizli, Mugla ve Antalya’ ya
kadar uzanan genis bir cografi dagilima sahiptir (Candzer, 1991). Ege Bdlgesi’ nde yetistirilen
zeytinlerin % 50’ den fazlasini bu gesit olusturmaktadir (Unal ve Nergiz, 2003). Yéresel olarak
Tas arasl, Aslyeli, Tekir, Gilimbe ve Sehir olarak adlandirilir. Salamurasi yesil ve siyah olarak
yapilabilir. Yesil olarak ispanyol usulii islenirken, siyah olarak Konfit tipi isleme teknigi ile islenir.
isleme teknikleri zeytinin hasat zamanlarina gére degisir (Candzer, 1991).

Zeytinlerde et/gekirdek orani énemli bir kriter olup, Memecik zeytini icin Colakoglu ve Horozoglu
(1994) bu orani 6/1 verirken, Nergiz ve Engez (2000) 4.8/1 olarak vermistir. Cantzer (1991) e
gOre bu oran 7/1’ dir.

Kilogram’ da ki tane sayilarina bakildiginda, Colakoglu ve Horozoglu (1994) 200 — 240 tane/kg
vermislerdir. Nergiz ve Engez (2000) kg’ da ki tane sayisini en fazla 258 olarak belirtmiglerdir.
Canozer (1991) e gbre kg’ da ki tane sayisi 209’ dur.

Tane sayilarindaki bu farkhliklar zeytinlerin yetistigi bolge ikliminden, bdlgesel ve yetistirme
kosullarindan ve hasat zamanlarindan olabilmektedir (Colakoglu ve Horozoglu, 1994).

Memecik zeytin agaci orta bily(kliktedir. lyi bakim sartlarinda kuvvetli gelisir. Yash dallar gri
renkli ve dik acilidir, geng dallar ise gri-yesil renkli ve genis acilidir. Zeytin meyveleri iri olup,
oval sekildedir. Meyvenin et-¢ekirdek baglantisi oldukga kuvvetlidir. Meyve eti orta sertliktedir.
Memecik zeytini yaglik ve sofralik olarak ¢ok yonli degerlendiriimeye elveriglidir. Yagi koyu
yesilimsi-sari renkli ve kuvvetli meyve kokuludur. Kimyasal duyusal kalite kriterlerine gore
Edremit ¢esidinden sonra gelir. 01 Ekim — 15 Ekim arasindaki yesil olum déneminde hasat
edilmis olan zeytin meyveleri ispanyol usuliine gére islenirken, 15 Kasim — 15 Aralik arasindaki

siyah olum déneminde hasat edilen zeytin meyveleri siyah sofralikta islenebilir (Candzer, 1991)

Cizelge 2.3.1. Memecik ¢esidi zeytinlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Candzer, 1991)

Agirhk (100 meyve) 478 gr
Hacim (100 meyve) 465.60 cm®
Meyve sayisi / kg 209

Boy 25.61 mm
En 19.40 mm
% Et Orani 88.28

% Yag Orani 24.50

% Nem Orani 52.60




2.3.2. Gemlik

Tarkiye’ de Marmara Bolgesi basta olmak lizere, Ege Bdlgesi, Karadeniz Bolgesi ve Akdeniz
Bolgesi’ nde yetisebilen bir cesittir. Yoresel olarak Trilye, Kaplik ve Kivircik isimlerini alir
(Candzer, 1991). Marmara Bodlgesi’ nde yetistirilen zeytinlerin %90’ in1 bu gesit olugsmaktadir
(Anonim, 1973). Gemlik ¢esidi Bursa, Tekirdag, Kocaeli, Bilecik, Kastamonu, Zonguldak, Sinop,
Samsun, Trabzon, Balikesir, izmir, Manisa, igel, Adana ve Antalya illerinde yetistirilip, oldukga
genis bir cografi dagihm gostermektedir (Candzer, 1991).

Tarkiye’ de en fazla uretilen siyah sofralik zeytin g¢esidi olarak ilk siraylr almaktadir
(Ergun, 2003). Gemlik cesidi icin et/cekirdek oranini, Sahin ve ark., (2000), 2.98/1 olarak
verirken, Candzer (1991), 5.5/1 olarak vermistir. Balatsouras (1980) bu farkhliklarin hasat yilina,
ekolojik sartlara ve zeytinin yetistigi bélgeden olabilecegini belirtmistir.

Kilogram’ da ki tane sayilariyla ilgili olarak, Kili¢ ve ark., (1984), 250 tane/kg olarak verirken,
Candzer (1991), 270 kg/tane olarak vermistir.

Gemlik zeytin agaci orta biyukliikte olup, diizgiin yuvarlak bir tag olusturur. lyi bakim sartlarinda
kuvvetli gelisip, dizenli Urin verir. Ana dallar dik agili, gen¢ dallar genis acilidir. Dallar gri-yesil
renktedir. Zeytin meyveleri orta buyuklikte olup yuvarlaga yakin silindirik sekillidir. Meyvenin et-
cekirdek baglantisi zayif olup, meyve eti orta sertliktedir.

Marmara Bolgesi’ ndeki agag varliginin %80’ ini, Turkiye genelinde agac¢ varhginin ise %11’ ini
Gemlik ¢esidi teskil eder. Agag sayisina gére Memecik ve Edremit’ ten sonra tgluncl siradadir.
Gemlik gesidi zeytinin siyah olum dénemi 01 Kasim — 15 Kasim olup, bu dénemde hasat edilen
zeytin meyveleri, Dogal fermantasyon (tuzlu su) usuline gbre siyah sofralik olarak
degerlendirilen en dnemli gesittir. Parlak ve koyu siyah renkli meyveler tat ve yapi agisindan
Ustlin Ozelliktedir. Meyveleri yag bakimindan zengin oldugu igin sofralik kalite disi Uriin, yaghk

olarak da islenebilir (Candzer, 1991).

Cizelge 2.3.2. Gemlik ¢esidi zeytinlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Candzer, 1991)

Agirlik (100 meyve) 372.80 gr
Hacim (100 meyve) 370.00 cm®
Meyve sayisi / kg 268

Boy 22.33 mm
En 17.91mm
% Et Orani 85.86

% Yag Orani 29.98

% Nem Orani 45.05




2.3.3. Edremit

Tirkiye’ de Marmara Bélgesi’ nin Balikesir ilinde ve Ege Bolgesi’ nin Manisa ve izmir illerinde
yaygin olarak yetistiriimektedir (Anonim, 1973). Ayrica Canakkale, Ege Bolgesi korfez yoresi,
icel, Antalya ve Adana illerinde de yetistirilir. Yoresel olarak Sakran, Midilli ve Ada zeytini
isimlerini alir (Canézer, 1991).

Tarkiye’ de Memecik ve Gemlikten sonra en ¢ok yetistirilen zeytin ¢esididir (Anonim, 1973).
Edremit cesidi zeytinin et-cekirdek oranini, Sahin ve ark., (2000), 3.43/1 olarak verirken,
Kilig (1986), 2.85/1 —4.31/1 olarak vermis, Candzer (1991) ise bu orani 5.5/1 olarak vermistir.
Edremit c¢esidi icin kg’ da ki tane sayisini, Kilig ve ark., (1984), 235 — 250 tane/kg verirken,
Canozer (1991), kg’ da ki tane sayisini 274 olarak vermistir.

Edremit ¢esidi zeytin agaci buyuk olup, iyi bakim sartlarinda kuvvetli gelisir. Dallanma seyrektir.
Dallar dar acil olup, yesil-gri renktedir ve dik biyime o6zelligi gosterir. Zeytin meyvelerinin
blayikligu orta olup, yuvarlaga yakin ve silindirik sekillidir. Meyvenin et-gekirdek baglantisi
kuvvetli olup, ¢cekirdek etten kolay ayriimaz. Meyve eti orta sertliktedir.

Ege Boélgesi’ ndeki aga¢ varhdinin %25.3’ Gnd, toplam agag sayisinin %19’ unu bu c¢esit teskil
eder. Agag sayisina gore Memecik’ ten sonra ikinci sirada yer alir.

Edremit cesidi, yaghk ve sofralik olarak ¢ok yonli degerlendiriimektedir. Yag, altin sarisi
renginde, hos meyve kokulu, nefis aromali olup kimyasal ve duyusal 6zellikleri itibariyle birinci
sirada yer alir. Sofralik olarak yesil olum dénemi olan 15 Ekim — 30 Ekim de hasat edildiginde
yesil sofralik olarak yada siyah olum dénemi olan 15 Kasim’ dan sonraki zamanlarda hasat

edilirse siyah sofralik olarak da islenebilmektedir (Candzer, 1991).

Cizelge 2.3.3. Edremit ¢esidi zeytinlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Candzer, 1991)

Agirlik (100 meyve) 364.80 gr
Hacim (100 meyve) 360.00 cm®
Meyve sayisi / kg 274

Boy 23.40 mm
En 19.14 mm
% Et Orani 85.26

% Yag Orani 24.72

% Nem Orani 65.61
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2.3.4. Domat

Tilrkiye’ de yetisen yesil zeytinler arasinda en 6nemli ve en kaliteli olanidir. Domat ¢esidinin
tamamina yakini Ege Bdlgesi’ nde yetismektedir (Anonim, 1973). En ¢ok Manisa ilinin Akhisar
ilgesinde yetistirilir. Ayrica Manisa’ nin Turgutlu ve Saruhanli, izmir' in Merkez, Kemalpasa ve
Selguk, Aydin’ in Merkez, SOke, Karacasu ve Kuyucak ilgelerinde yetistirilir (Candzer, 1991).
Domat gesidi zeytinin et-gekirdek oranini, Sahin ve ark., (2000), 5.08/1 olarak verirken, Unal
(1983), et-cekirdek oranini 5/1 olarak vermistir. Candzer (1991) e gbre bu oran 5.16/1 iken
Biricik (2003)’ e gore ise bu oran 4.64/1 — 4.80/1’ dir.

Kilogram’ da ki tane sayilarini ise, Unal (1983) 60 — 200 tane/kg olarak vermistir. Erol (1972)’ a
gore 180 — 215 tane/kg iken, Candzer (1991) e gore 189 tane/kg’ dir.

Ulkemizin en iyi yesil salamuralik zeytinidir. Agaci biylk ve genis olup, iyi bakim sartlarinda
kuvvetli geligir. iki ve daha yasli dallar sitlii kahverenginde ve diktir, geng dallar ise gri-yesil
renkte olup genis acilidir. Zeytin meyveleri iri olup, silindirik sekillidir. En genis noktasi orta
kisimda olup, meyve enine ve boyuna simetriktir. Meyvenin et-gekirdek baglantisi orta kuvvette
olup, meyve eti orta sertliktedir.

Bugln Turkiye zeytin agaci varhginin % 1.4’ int Domat ¢esidi teskil eder.

Domat zeytini yesil olum dénemi olan 01 Ekim — 15 Ekim tarihleri arasinda hasat edilip, yesil
sofralik olarak degerlendirilir. Genellikle isleme teknigi olarak ispanyol usuli kullanilir
(Candzer, 1991).

Cizelge 2.3.4. Domat ¢egidi zeytinlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Candzer, 1991)

Agirlik (100 meyve) 530.30 gr
Hacim (100 meyve) 525.80 cm®
Meyve sayisi / kg 189

Boy 26.70 mm
En 19.48 mm
% Et Orani 83.76

% Yag Orani 20.57

% Nem Orani 55.89
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2.3.5. Uslu

Tarkiye’ de tamamina yakini Ege Bolgesi’ nde yetisen bu zeytin c¢esidi, Manisa ilinin Akhisar
ilcesi basta olmak Uizere, Manisa’ nin Turgutlu, izmir in Kemalpasa ve Selcuk, Mugla’ nin
Merkez ve Yatagan ilgelerinde yetismektedir (Candzer, 1991). Manisa’ da yetistirilen sofralik
zeytinler iginde ilk sirada yer almaktadir (Anonim, 1973).

Uslu cesidi zeytinin et/cekirdek orani 6/1’ dir. Cekirdek orta buyuklikte olup uzun ve oval
sekillidir (Candzer, 1991).

Uslu gesidi zeytin i¢in kg’ da ki tane sayisini, Candzer (1991), 280 — 300 tane/kg verirken, Kili¢
ve ark., (1984), 225 — 235 tane/kg olarak vermistir.

Uslu gesidi zeytin agaci ¢ok kuvvetli buylylp, genis bir agag¢ gérinimine sahiptir. Agacta sik
dallanmalar goériilmektedir. iki ve daha yash dallar gri renkte olup dik veya dar acilidir. Geng
dallar gri-yesil renkli ve genis agihdir. Zeytin meyveleri orta buyulklikte ve oval sekillidir.
Meyvenin et-gekirdek baglantisi zayiftir. Meyve eti yumusaktir.

Uslu gesidi zeytin, Turkiye zeytin agaci varlidinin %1’ ini teskil eder.

Zeytin meyveleri parlak yesil renktedir. Meyveler olgunlastiktan sonra parlak koyu siyah renk
almaktadir. Siyah olum dénemi olan, 01 Kasim — 30 Kasim’ da hasat edilmis meyveler, parlak
koyu siyah rengi ve tat ydninden Ustinligu ile Ege Bolgesi’ nin siyah sofralik olarak
degerlendirilen en uygun gesitlerindendir. Ayrica yaglik olarak da degerlendirilebildiginden ¢ok

yonla bir drinddr (Candzer, 1991).

Cizelge 2.3.5. Uslu ¢esidi zeytinlerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Candzer, 1991)

Agirlik (100 meyve) 353.40 gr
Hacim (100 meyve) 340.00 cm®
Meyve sayisi / kg 283

Boy 23.92 mm
En 18.12 mm
% Et Orani 85.17

% Yag Orani 21.50

% Nem Orani 65.61




12

2.4. Sofralik Zeytin igleme Teknikleri

Sofralik zeytin kalitesi (izerinde, isleme teknigi 6nemli rol oynamaktadir. lyi kaliteli bir tGretim icin
toplanan zeytinlerin gesit olarak uygun olmalari ve uygun bir olgunlukta toplanmalarinin yani
sira Uretimle ilgili tim iglemlerin de en iyi sekilde uygulanmasi gerekir (Biricik, 2003).

Dunya’ da sofralik zeytinlerin islenmesi ¢ok ¢esitlidir. Genelde sofralik zeytin Uretimi Endstriyel
ve Yoresel olarak ikiye ayrilir. Endustriyel isleme, sofralik zeytin Uretiminde ¢ok buyuk bir paya
sahiptir.

Enduistriyel olarak sofralik zeytin islenmesi, Yesil sofralik zeytin ve Siyah sofralik zeytin olarak
iki ana bolime ayrilir (Tetik, 2004).

Endiistriyel Olarak Sofralik Zeytin islemesi

Yesil Sofralik Zeytin Siyah Sofralik Zeytin
ispanyol Usulii  Kirma veya Cizme Tipi Salamura  Konfit Kalamata Sele Teneke
Yesil Zeytin Yesil Zeytin (Dogal Ferm.) Tipi Tipi Tipi Tipi
Tipi

Sekil 2.4. Endustriyel olarak sofralik zeytin islemesi (Tetik, 2004)
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2.4.1. Ispanyol Usulii Yesil Zeytin

Uluslararasi bir ydntem olan ispanyol usulii yesil zeytin iiretimi, Diinya sofralik zeytin Uretiminin
yaklasik olarak %20’ sini teskil eder (Anonim, 1997; Tetik, 2004).

ispanyol usulii yesil zeytin 1900’ 1 yillarin baslarinda ispanya’ da geleneksel olarak ortaya
cikmis, daha sonrada ispanyol gégmenler tarafindan tim Diinya’ ya yayilmistir.

Gunumuzde Tirkiye, italya, Fransa, Portekiz, Fas, Cezayir ve Tunus’ ta énemli miktarlarda
ispanyol usulii yesil zeytin yapilmaktadir (Anonim, 1997).

Genel olarak ispanyol usulii yesil zeytin hazirlama teknigi asagidaki gibi &dzetlenebilir
(Garrido ve ark., 1991; Anonim, 1997; Tetik 2004) :

= Hasat

= [sletmeye nakil

=  On secme ve siniflandirma
= Alkali ile acihgini giderme
= Kalan alkalinin yikanmasi
= Fermantasyon

=  Secme ve siniflandirma

= Paketleme ve depolama

Hasat

Hasat, zeytin ¢ekirdedi ve mezokarp’ in tam buyukluge eristigi zaman ile rengi sarimsi yesilden
kirmizi benekli sariya dénistugl zaman arasinda yapilmaktadir.

Hasat zamani bélgeden bélgeye degisir. Tiirkiye’ de Ekim basi iken, ispanya’ da Eyliil ortasi,
Yunanistan’ da Eylil sonudur (Anonim, 1997).

Meyve tercihen elle toplanmalidir. Silkme ile toplama tavsiye edilmez, bazi (lkelerde de
misaade edilmemektedir. CUnkli zarar goérmus zeytinler NaOH' a (kostik) kondugunda
pargalanir (Anonim, 1997; Tetik, 2004).

Zeytin agacinin taci kiigiik veya orta buyuklikte oldugunda hasat kolaydir. Toplayicilar bir eli ile
meyveli agaci tutar, digeri ile zeytinleri siyirir. Zeytinler ya agacin taci altinda serilmis plastik

ortl Uzerine yada toplayicilarin boyunlarina asili torbalarla toplanir (Anonim, 1997).

Isletmeye nakil
Hasat edilen zeytinler suyunu kaybetmeye baslar, sicak ve glinesli havalarda hasat yapildiginda

zeytinler golgede tutulmalidir. Acikta golge olmayan yerlerde bekletilen zeytinlerde gliines yanigi

olur ve i1skarta durumuna gelir (Tetik, 2004).
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Nakil sirasinda mutlaka zeytinler havalandiriimaldir. igletmeye nakil sirasinda zeytinler hala

canlidir, kostige konuluncaya kadar solunumla seker sarf ederler.

CesH1 Og solunum > 6CO, + 6H,0 + 685 Kcal
CO,

Solunum sirasinda 1s1 agida ¢ikar, bu yiklenmig zeytinin 1sisini yikselterek, nem kaybi ve

bozulmaya neden olur. Ayni zamanda sekerlerin bozulmasi sonucu agirlik kaybi olur
(Anonim, 1997).

On secme ve siniflandirma

Bu asama igletmeler arasinda ihtiyari olarak yapilsa da, alkalinin nifuz etme mesafesinin
uniform olmasi ve pazarlanabilir mamuliin dnceden bilinmesi agisindan avantaj saglayan bir
asamadir (Anonim, 1997).

isletmeye gelen zeytinler icinde saglam tanelerin yani sira yarali, bereli, ezik, ¢lrik, yaprakli ve
sapli zeytin taneleri vardir. istenmeyen bu tanelerin ve yabanci maddelerin ayrilmasi daha
sonraki asamalar i¢in ¢cok énemlidir.

Ayirma islemi genel olarak, bant konveydrlerden gecirilerek veya kerevetlere yayilarak bir
secime tabi tutulurlar (Tetik, 2004).

Alkali ile aciligini giderme

ispanyol usulii yesil zeytin islenmesinde énemli safhalardan biri NaOH (kostik) uygulamasidir.
Acihgi gidermek Uzere yesil zeytinlerin kostik ile muamelesi laktik asit fermantasyonu igin gerekli
bir 6n sarttir (Anonim, 1997; Tetik, 2004).

NaOH’ in suda ¢dziinmesi ekzotermik (is1 veren) bir reaksiyon olup sonugta sicak ¢ozelti olusur.
Sicak ¢oOzelti zeytinde kabuk soyulmasi ve kabariklik olusumuna yol agar. Dolayisiyla kostik
isleme 15.5 — 21°C’ ta yapiimalidir.

Kullanilan kostik ¢ozeltisi konsantrasyonu, g¢eside, olgunluk safhasina ve igletme igindeki 1siya
bagl olarak degisebilir. Genel olarak hazirlanan kostik ¢ozeltisi %1.6 — 2.4 arasindadir. Kostik
tankina konmus zeytinlerin Gzeri delikli bir kapak ile kapatilir. Ustten kostik gozeltisi verilir.
Kapagin 10 — 15 cm’ sini gegecek kadar kostik ¢ozeltisi doldurulur.

Bdylece meyvelerin kostik ¢cozeltisinin iginde kalmalari saglanir. Aksi takdirde disarida kalanlar
okside olarak (alkali ortamda fenol oksidasyonu) siyah renk alir ve bu renk sonradan degismez
(Anonim, 1997).
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Bu isleme slresi 8 — 12 saat arasinda degisir. Zeytin kostik ¢ozeltisi i¢cine konduktan 3 saat
sonra kostigin zeytine isleme orani kontrolleri baglar. Bu kontroller kostigin zeytin etine
2/3 oraninda islemesine kadar yapilir ve kostik zeytin etine 2/3 oraninda islediginde kostik
muamelesine son verilir.

Zeytin gekirdegi etrafinda 1/3 oraninda alkali islememis bir halka kalmalidir. Eger kostik zeytin
etine az islerse, zeytinin tadi aci olur ve kalite diser. Eger zeytin etine ¢ok islerse o zaman da

fermantasyon iginde gerekli seker harcanmis olur. Fermantasyon saglanamaz.

Az isleme Normal 2/3 igleme Fazla isleme (¢ekirdege kadar)

Sekil 2.4.1. Alkalinin zeytine isleme oranlari (Tetik, 2004)

Kostik islemi zeytin acilik maddesi olan oleuropein’ in atilmasina yardimci oldugu gibi
polisakkaritlerin laktik asit bakterilerinin kolayca istifade edecegi monosakkarite dénusturilmesi
acisindan onemlidir (Tetik, 2004).

Kalan alkalinin yikanmasi
Kostik islemi bitmis olan zeytinler yilkama islemine tabi tutulurlar. Yikama slresi 15 — 24 saat

arasinda degismektedir. Yikama islemi belirli sirelerde suda kalan zeytinlerin sularinin
degistiriimesiyle olur. Genel olarak 1.5 — 2 saatte bir yikama suyu degistirilir. Zeytinlerin bir
sonraki asama olan fermantasyona hazirlanmasi igin son yikama islemi tuzlu su ile yapilabilir.
Yikama islemi sonunda zeytin etinde biraz kostik kalmasi 6nemlidir. Clinkii fermantasyonda
olusan laktik asitle beraber tampon kapasite (buffer kapasitesi) olusturur. Bu laktik asit ve
sodyum laktat karigimi olup, normal laktik asit fermantasyonu kolaylastirir ve mamulin
organoleptik 6zelliklerini gelistirir. Alkali ¢ozeltisi oleuropein yaninda seker, protein, vitamin vs.
gibi degerli bilesikleri de etkiler ve sonugta laktik asit bakterilerinin gelisimini  destekler
(Anonim, 1997; Tetik, 2004).
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Fermantasyon

Yikama islemi biten zeytinler, %6 — 8 arasinda tuz ve i¢inde %0,8 sitrik asit veya %1 laktik asit
bulunan salamuraya konur. Burada zeytin ve salamura arasinda ozmos olayl olur. Zeytin
salamuradan tuz alir, kendi binyesinden 6z suyunu verir. Tuz miktarinda bir disme gergeklesir.
Dusen tuz salamuraya ilave edilir ve devamli bir sirkiilasyon yapilarak ortamin homojen olmasi
saglanir. Duglk tuz miktari bozulmalara yol acgtigi gibi yuksek tuz miktari da burusukluklara yol
acar. Optimum tuz miktari %7’ dir. Fermantasyon sirasinda ortam isisi laktik asit bakterilerinin
gelisimini saglayacak derecede olmalidir (22 — 26°C) (Tetik, 2004).

Fermantasyonda tuz ve pH ¢ok énemlidir. CUnkl laktik asit bakterilerinin optimum gelismeleri
(ortamdaki fermante bilesikleri laktik aside ddénustirmeleri) tuzun seviyesinin %8, pH' Inda
6.2 - 6.5 (hafif asitlik) oldugu seviyelerdir.

Bu sartlar altida fermantasyon kesilmeden bitin fermante edilebilir maddeler laktik aside
dénldsltnceye kadar devam eder (Garrido ve Vaughn, 1978).

Zeytin fermantasyonunda bir diger etkili faktor de sekerdir. Ham zeytinde %2 — 6 arasinda seker
bulunur. Zeytinde sekerler arasinda en fazla olan glikozdur, onu fruktoz izler ve az miktarda
sakkaroz ve mannitol de bulunur. Seker laktik asit fermantasyonuna ugrar (Tetik, 2004).
Ortamdaki sekerin fermantasyon esnasinda pargalanmasi sonucunda olusan laktik asit,
zeytinde acilik maddesi olarak bilinen oleuropein’ i hidrolize ederek pargalar ve acilik ortadan
kalkmig olur (Garrido ve Vaughn, 1978).

Fermantasyon sonucu sekerin harcanmis olmasi lazimdir. Aksi halde uygun kosullar altinda
zeytin, tekrar fermantasyona ugrayabilir. Yesil zeytin fermantasyon sonunda pH: 3.8 — 4,
asitlik ise %1.0 — 1.2° dir. Bu kosullarda laktik asit bakterilerinin aktiviteleri kisitlanir
(Tetik, 2004).

Fermantasyon 3 — 4 ay surmektedir. Fermantasyonu 3 devre halinde de izleyebiliriz:

Birinci devre zeytinlerin salamuraya kondugu anda baslar, zeytinde bulunan kostik, zeytin
etinden salamuraya geger ve neticede ortamin pH’ si ylkselir. Ortamda gr(-) bakteriler géralUr.
Bu sire kisa olup 48 saat kadar sirer. Daha sonra ikinci devre baglar. pH yavas yavas 6’ ya
diser, ortamda gr(-) bakterileri yaninda laktik asit bakterileri gelismeye baglar. ikinci devre
20 gun sirer. Bu suire sonunda pH 4.8 civarina inmistir. Bu esnada gr(-) bakterilerinin sayisi
azalir. Laktik asit bakterileri ortama tamamen hakimdir. Uglincii devre 30 — 60 giin strer.
Bu slre sonunda pH 3.8 — 4 arasina diser ve fermantasyon tamamlanir (Anonim, 1997;
Tetik, 2004).

Secme ve siniflandirma

Fermante olmus ve olgunlagsmalarini tamamlamis zeytinler bulunduklari ortamdan alinarak
secim islemine tabi tutulurlar. Kusurlu zeytinler genellikle elle segilir. Segme islemi sonunda

kalibraj islemi yapilir ve zeytin taneleri buyukliklerine goére ayrilir (Anonim, 1997).
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Ambalajlama ve depolama

Kalibraj isleminden sonra ayrilan zeytinler, yeni hazirlanmig ambalaj salamurasina konulurlar.
Ambalaj salamurasi %4 — 6 tuz, %0.5 — 1.5 asitlige (sitrik asit veya laktik asitle asitlendiriimig)
sahiptir.

Genelde zeytinler 80 — 90°C isitilmis ambalaj salamurasina konulurlar. Bu salamura, zeytinde
hafif bir pastorizasyon olayi gergeklestirdigi icin zeytinin dayanma siresini uzatir (Tetik, 2004).
Ambalaj salamurasi igindeki olgunlasmis zeytinler cesitli boyutlardaki cam kavanoz, naylon,
torba ve teneke kutulara konularak ambalajlaniriar.

Ambalajlanmis olan zeytinler isletmelerin serin ve glines 1s1§1 olmayan depolarinda depolanirlar
(Anonim, 1997; Tetik, 2004).
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2.4.2. Salamura Tipi (Dogal Fermantasyon) Siyah Zeytin

1950’ li yillardan itibaren genel endlstriyel deneyimlerin ve yaklasik olarak 40 yilin tGzerindeki
¢alismalar g6z onlinde tutularak hazirlanan, Dogal fermantasyon siyah zeytinlerin geleneksel
isleme metodu asagidaki gibi 6zetlenebilir (Garrido ve ark., 1991; Anonim 1997; Tetik 2004):

= Hasat

* [sletmeye nakil

= On secme ve siniflandirma

= Yikama

= Fermantasyon (tuzlu suya konma ve aciligin giderilmesi)
= Havalandirma ve segme

= Ambalajlama

Hasat

Hasat, zeytin kalitesine etki eden en dnemli faktérlerden biridir. Renk kabuktan itibaren, siyah ve
siyaha yakin tonlarda 1 — 2 mm. kadar zeytin etine iglemelidir. Hasat zaman bolgelere, ceside
ve iklim kosullarina gore degismekle beraber Kasim ve Subat aylari arasinda olur (Tetik, 2004).
Hasat elle veya siyirma ile yapilmalidir. Siyah zeytinlerin eti yesil zeytinlerden daha yumusaktir
ve kolayca ezilebilir veya kolayca gizilebilirler.

Dogal renk, bu tip sofralik zeytin hazirlamada esas kalite faktéridur. Bu nedenle zeytinler aga¢
Uzerinde mUmkin oldugunca uzun sure birakilirlar. Ancak hasat, zeytin dokularini dldaren ilk
don olayindan énce yapilmalidir (Anonim, 1997).

Isletmeye nakil
Hasat edilmis zeytinler, hava alabilecek ve zeytini zedelemeyecek kadar derin olan kaplarda

isletmeye getirilir. Nakil islemi mimkin oldugunca ¢abuk olmalidir (Anonim, 1997; Tetik, 2004).

On secme ve siniflandirma

isletmeye gelen zeytin iginde hasar gérmis, kétl sekilli, bécek hasarli ve kusurlu meyveler
olabileceginden d6nce aylklanmalidir. Daha sonra zeytinler boylarina gdére siniflandirilirlar
(Tetik, 2004).

Yikama
Zeytinlerin Uzerindeki toz ve ¢amurun atiimasi agisindan 6nemlidir. Yikamay! baslangicta
yapmak hem temizlik agisindan hem de zeytinde bulunan acilik maddesi oleuropein’ in atilmasi

yonunden dnemlidir.
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Yikama islemi, zeytine su plUskurtmek seklinde olabildigi gibi zeytin dolu havuzlara Ustten su
verilerek, alttan belirli zamanlarda bu suyun atilmasi seklinde de olabilir. Eger uzun sire
zeytinde yikama yapilacaksa 2 — 3 gun gibi (acilik maddesi sebebiyle) bu takdirde %2’ lik tuzlu
su kullanilir. Bu zeytinde yumusama yapmayi Onler. Daha uzun sureli yikmalar arastirmacilar
tarafindan dnerilmez (Anonim, 1997; Tetik, 2004).

Fermantasyon

Normal fermantasyon ve aciligin giderilmesi icin en énemli sey salamuradaki tuz igerigidir. Tuz
zeytin meyvesine zarar vermeyecek kadar yuksek olmalidir. Yikama iglemi biten zeytinler
% 8 — 10 arasinda olan salamuranin igine konur. Ayni zamanda proteolitik bakterilerinin
gelismesi 6nlenmis olur.

Tuza kargl dayanma zeytinin gesidine, yetistirildigi bolgeye, dayaniklilikla ters orantih olan
meyvenin buyukligine ve yetistirme teknigine baglidir (sulanmayan zeytinliklerden gelen
zeytinler, sulanan zeytinliklerden gelenlere goére, tuza karsi daha dayanikhidir) (Anonim, 1997).
Zeytin ve salamura arasinda osmoz olayi olur. Zeytin binyesinde bulunan suda ¢dziinen
maddeleri salamuraya verirken, binyesine tuzu alir. Bu osmoz olayi yaklagik 50 giin surer ve
surenin sonunda salamura ile zeytinler arasinda denge olusur. Bu zeytinler kostik muamelesine
maruz kalmadigindan sitoplazmik zarlari uzun sire canh kalabilir (Anonim, 1997; Tetik, 2004).
Tuzlu su ile zeytin eti arasindaki tuz ve suda ¢6zlinen maddelerdeki degisimler nedeniyle tuzlu
suyun konsantrasyonu %8 — 10’ dan %6 — 6.7’ ye, hatta bazi durumlarda daha asagi seviyelere
kadar dusmeler goérulir. Bu seviyelerde ortama mayalar hakim olmaya baslar. Bu yilzden
20 guinde bir, disen tuz seviyeleri kontrol edilmelidir.

Dogal fermantasyonla islenecek siyah zeytinlerde ylksek asidite istenmez ve salamuradaki tuz
oranini yukseltmek, laktik asit bakterilerini kontrol etmenin en kolay yoludur (Anonim, 1997).
Fermantasyonda tuz seviyesi %8, pH nin 4.5 civarinda olmasi istenir. pH degeri dustikce
zeytinin renginde agilmalar gorulir.

Ayrica dogal fermantasyonda 20 glinde bir salamura suyu sirkile edilir. Bunun nedeni, tuz
agirhgi sebebiyle dipte yogunlasir. Alt kisimda ¢ok tuzlu su bulunur. Fermantasyon olan ortamin
her tarafinda tuz ayni oranda olmalidir.

Fermantasyon siresi zeytin ¢esidi, 1s1 ve mikrofloraya goére degisir. Genelde fermantasyon
suresi 6 — 10 ay surer. Fermantasyon sonunda pH 4.5 — 4.6, asitlik ise 0.5 — 0.6 arasinda olur
(Tetik, 2004)

Havalandirma ve secme

Fermantasyonu tamamlamis zeytinler, tuzlu sudan c¢ikarilir. Havalandirma iglemine tabi tutulur.
Havalandirma, temiz suyun igine konulan zeytinlere basingh hava vermeyle veya salamuradan

¢ikarilan zeytinlerin hava ile direkt temas edecegi bir ortama serme yéntemiyle olur.
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Bu islem sonunda zeytinlerde kararmalar meydana gelir. Kararan zeytinler tekrar bir segme
islemine tabi tutularak yaral, ezik, 6zurli ve agik renkli zeytinler ayrilirlar. Saglam zeytinler de

ambalajlama iglemi yapilir (Tetik, 2004).

Ambalajlama
Muamele gérmemis siyah zeytinler, muamele gérmils siyah zeytinlerden, etinin antosiyanin

iceriginden kaynaklanan siyah rengi ile alkali ortamda fenol oksidasyonu olmamasi nedeniyle
ayrilirlar (Anonim, 1997; Ziena ve ark., 1997).

Kararmis olan saglam zeytinler sulu ve kuru olarak iki sekilde ambalajlanabilirler. Sulu
ambalajlama da zeytinler % 6 — 8 arasinda degisen yeni salamura suyunun igine konularak
cesitli boyutlardaki lakli teneke kutu, cam kavanozlar veya plastik kaplara konulurlar. Zeytinlerin
salamura suyuna sorbik asit veya benzoik asidin tuzlari (sodyum benzoat veya potasyum
benzoat) katilabilir. Ayrica istenirse pastdrizasyon igslemi de yapilir.

Kuru ambalajlama yapilacak ise, zeytinlerin suyu ugurularak nem miktari ddsartlar. Nemi
azalan zeytinler polietilen torbalarda, havasi alinarak ve azot gazi verilerek ambalajlanabilir
(Anonim, 1997; Tetik, 2004).
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2.4.3. Konfit Tipi (Alkali Muameleli) Zeytin isleme

Alkali muameleli siyah zeytin retimi karartma ve konserve iglemleri igin ylksek seviyeli yatirrm
gerektiren tam isleme hattina ihtiyag gosterir. Bu tir Gretimin tercih edilmesinin nedeni ise dogal
fermantasyonla uretimden daha kisa zamanda zeytin Uretimi yapmaktir.

Konfit tipi siyah zeytinlerin Uretimi asagidaki gibi 6zetlenebilir (Anonim, 1997) :

= Hasat

= [sletmeye nakil

= On secme ve siniflandirma

= Fermantasyon (tuzlu suya koyma)

= Alkali ile aciligi giderme, yikama ve oksidasyon (havalandirma)
= Salamurada bekletme ve yikama

= Sec¢me ve siniflandirma

=  Ambalajlama

= Isliglemi

= Depolama

Hasat
Tam olgunlagsmamis olan zeytin meyveleri kullanilir. Zeytin meyvesinin rengi saman sarisindan,

kirmiziya dénmek Gzere iken elle toplanir (Anonim, 1997; Tetik, 2004).

Isletmeye nakil
Zeytinler zedelenmeyecek kadar derin ve zeytinlerin havalanmasina musait olan kaplarda

isletmeye getirilir (Tetik, 2004).

On secme ve siniflandirma

isletmeye gelen zeytinler uniform renkte ve uniform boyda olmasi agisindan segilip
siniflandirilirlar. Bu sayede daha sonraki asamalarda kullanilacak olan kostigin zeytin etine esit
oranda islemesi saglanmis olur. Segme asamasinda yarali, bereli, ezik, ¢urik taneler, sap ve

yapraklar ayrilmis olur (Anonim, 1997; Tetik, 2004).

Fermantasyon
Zeytinler ilk geldiginde karartilirsa son Urin hafif meyvemsi tat da olur, bu Urln tipi icin kusur

sayilir. Clnki son Uriinde tat ve aroma yaninda sert meyve eti ve koyu uniform siyah renk de

aranir.
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Zeytinler son Urinde iyi renk ve siki doku igin oksidasyondan 6énce depolanirlar. Depolama
2 — 4 ay arasinda degisir. Bu esnada zeytinler %6.5 — 8.5 arasindaki tuz konsantrasyonuna
sahip salamuraya konur. Ayrica salamura suyuna %0.06 — 0.08 asetik asit ve %0.1 kalsiyum
klorir eklenebilir.

Depolama esnasinda fermantasyon olayl meydana gelir. Salamura suyuna katilan asetik asit,
pH ayarlamasi igin gerekli iken, katilan kalsiyum klortr siki dokunun korunmasi igin énemlidir
(Anonim, 1997).

Alkali ile aciligi giderme, yikama ve oksidasyon (havalandirma)

Alkali olarak kostik kullanilir. Kullanilacak kostigin konsantrasyonu %1 — 2 arasinda degisir.
Kostigin %’ si, ortamin sicakligina, meyve olgunluguna ve ¢eside gore degisir. Kullanilan alkali
sicakhgi 18°C’ den yiksek olmamalidir. Alkali uygulamasi, zeytinleri 3 kez alkali ¢ozeltisine
batirma ile olur (Anonim, 1997; Tetik, 2004). Batirma islemlerinde zeytinler hava ile su
kabarciklarinda sallandirilip, zeytin meyvelerinin oksitlenmesi amagclanir (Romero ve ark.,
2001).

Bastan sona olan tim batirma islemlerinde kafeik asit, hidroksitirosol ve ortodifenollerin
oksidasyonunun gelismesi ile zeytinlerin koyulugunda ilerlemeler olur ve zeytinler kararir. Bu
batirma islemlerinde zeytin etinde hizli bir bicimde demir-fenol kompleksleri olusur (Garcia ve
ark., 2001; Romero ve ark., 2001).

Birinci batirma isleminde kostigin yalnizca zeytin kabugunun altina igleyecegdi kadar yapilir. Bu
islem yaklasik olarak 1 — 2 saatte sona erer. Daha sonra zeytinlerin iginde bulundugu ¢ézelti su
ile yer degistirir. Bu islem sonunda su icindeki zeytinlere yaklasik 20 saat boyunca kompresorle
hava verilir. Bu siire icinde de zeytinler 4 — 5 kez kanistinilir. Bu iglem etteki fenollerin okside
olmasini saglar. Ayni zamanda meyve renginde, yeknesak bir gérinim saglar.

Havalandirma sonrasinda ikinci batirma islemi yapilir. Bu iglem de alkali, zeytin etinin yarisina
kadar isletilir. Bu islem yaklasik 1.5 — 3 saatte sona erer. Daha sonra zeytinlerin iginde
bulundugu ¢oézelti su ile yer degistirir. Zeytinlere kompresdrle hava verilir. Hava verme iglemi
yaklasik 20 saat surer.

Uglincii batirma igsleminde zeytinler yaklagik 4 — 6 saat alkali gdzeltisinde kalir. Bu siire sonunda
alkali, zeytin etinin tamamina yani ¢ekirdede kadar erisir ve zeytindeki aciligin tamami alinmis
olur. Daha sonra zeytinler son yikama islemine ve devamli havalandirmaya tabi tutulurlar. Son
yikama 2 — 3 glin sirer ve bu esnada glinde birka¢ kez yikama suyu degistirilir. Bu yikama
islemi zeytinin yikama suyunun veya zeytin etinin pH’ s1 7 olunca sona erer (Anonim, 1997).

Son yikama bitln islemenin en énemli safthasidir. Yikama islemi uzun surdiginden, bu sureyi

kisaltmak icin yilkama suyuna asetik asit, laktik asit veya hidroklorik asit konulabilir.
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Bazi igletmeler son yikama suyuna %1 — 2 tuz ilave ederek oksidasyon sirasinda zeytinlerin
yuzmesi saglanir (Tetik, 2004).

Birinci batirma ikinci batirma Uclincii batirma

(kabugun altina igsleme)  (meyve etinin yarisina isleme) (cekirdege kadar isleme)

Sekil 2.4.3. Zeytinleri alkaliye batirma islemleri (Tetik, 2004)

Salamurada bekletme ve yikama

Oksidasyon ve ylkamadan sonra zeytinler icinde %0.1 — 0.5 arasinda degisen demir(2)glukonat
veya %0.05 — 0.1 arasinda degisen demir(2)laktat ¢ozeltisine batirilirlar. Bu durumda zeytin
tanesi demirle reaksiyona girer (Anonim, 1997).

Olgunlagmis siyah zeytin islenmesinde yasal olarak izin verilen sadece demir(2)glukonat ve
demir(2)laktat’ tir. Arastirmalar sonucunda demir(2)glukonat ve demir(2)laktat kullaniimasi
sonucunda bir farkhliklarin olmadigi bulunmustur (Garcia ve ark., 2001).

Sonucta meyvenin rengi iyilesir ve renk sabitlenmis olur. Zeytinler 12 — 24 saat arasinda bu
¢ozeltide bekletilirler. Daha sonra zeytinler su ile yikanir ve iginde % 3 — 8 arasinda tuz bulunan
son salamurada birakilarak tuz absorbsiyonlari saglanir. Son salamuranin igine laktik asit ve

kalsiyum klorr konulabilir (Anonim, 1997).

Secme ve siniflandirma

Zeytinler ambalajlanmadan 6nce son kez segme ve siniflandirmaya tabi tutulurlar. Rengi tam
olarak kararmis zeytinlerle, ezik ve kusurlu zeytinler ayrilirlar. Saglam zeytinler siniflandirilarak
ambalajlanir (Anonim, 1997; Tetik, 2004).



Ambalajlama

Ambalajlanmaya gelen zeytinler cam kavanoz veya lakh teneke kutularda ambalajlanirlar.
Ambalajlamada kullanilan salamura %3 — 8 arasinda tuz, %0.2 demir(2)laktat ve %1 sitrik asit

veya laktik asit icerir. Ayrica zeytin etinin sertligi icin kalsiyum klorir de konulabilir (Anonim,

1997; Tetik, 2004).

Is1 islemi (Sterilizasyon)

Uriiniin tamamen sterilizasyonu oldukga ciddi bir olaydir. Eger tam sterilize edilmezse ambalaj

icindeki anaerobik sartlardan dolayi clostridium botulinum gelisebilir ve sadece bozulma degil
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ciddi gida zehirlenmelerine de yol acabilir.

Ambalajlari doldurmada kaynar salamura kullanilir. Ambalajin orta noktasindaki sicaklik 71°C

veya daha yuksek derecede olmalidir (Anonim, 1997).

Dunyada yaygin olarak kullanilan isil islem parametreleri ise sOyledir:

Cizelge 2.4.3. Zeytinlerde uygulanan isil islem parametreleri

Ambalaj kapasitesi Isil Islem
Is1 °C Zaman (dk)
1 kg veya daha az 115-116 °C 60 dk
3 kg veya daha az 115-116 °C 70 dk
1 kg veya daha az 121.1°C 45 dk
3 kg veya daha az 121.1°C 50 dk
Kullanilan ambalaj kapasiteleri 3 kg dan yukari olmamaldir.

ambalajlanmisg Grinler su ile yikanarak sogutulur (Anonim, 1985).

Depolama

Sterilize edilmis Uriin, isletmede gines 15131 olmayan ve serin depolarda depolanir (Tetik, 2004).

Sterilizasyondan sonra
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2.5. Zeytindeki Mineral Maddeler

Zeytin meyvesinin eti mineral maddelerce zengin olup, potasyum basta olmak Uzere kalsiyum,
magnezyum, klor ve fosfor vs. bulunur. Salamura yapma kademelerinde; kostik muamelesinde
yikama suyunda vs. de, bu bilegiklerin buyuk bir kismi kaybolur. Bitln sofralik zeytin hazirlama
sekillerinde tuz kullanildigindan sadece sodyum miktari ylkselir. Bununla beraber isleme
sonunda zeytin etinde mineral madde miktari, insan organizmasi ve salamurada laktik asit
bakterilerinin gelisimi igin, zeytini iyi bir mineral kaynagi addetmeye yeterlidir. Magnezyum kadar
iz element olarak zeytin etinde bulunan demir, ¢inko ve manganezin de énemi vardir (Anonim,
1997).

Zeytin meyvesindeki mineral maddeler, major elementler ve mindr (iz) elementler olarak iki ana
gruba ayrilirlar (Demirci, 2005).

Zeytindeki Mineral Maddeler

Majoér Elementler Minér (iz) Elementler
Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Demir (Fe), Bakir (Cu), Mangan (Mn),
Sodyum (Na), Potasyum (K), Cinko (Zn), Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd),
Fosfor (P) ve Klor (Cl) Selenyum (Se), Arsenik (As), Civa (Hg),

Molibden (Mo), Kobalt (Co), Kalay (Sn),
Aliminyum (Al)

Sekil 2.5. Zeytindeki mineral maddeler (Demirci, 2005)

Zeytin bilesiminde bulunan iz elementleri zeytinin bilesiminde dogal olarak bulunanlar ve zeytine

cesitli nedenlerle bulasanlar olarak ikiye ayirabiliriz (Biricik, 2003).

= Zeytin bilesiminde dogal olarak bulunanlar: Demir (Fe), Bakir (Cu), Mangan (Mn), Cinko
(Zn)....

= Zeytine gesitli nedenlerle bulasanlar: Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Arsenik (As), Civa
(Hg), Selenyum (Se), Molibden (Mo)....
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2.5.1. Demir (Fe)

Demir insanlar igin vazgecilmez olan iz elementlerden bir tanesidir. Demirin asiri miktarda
alinmasi toksik etki gosterir (Wetherilt, 2006).

Bir gida maddesinde bulunan demir miktari ile biyolojik olarak elverigli olan miktari farkl
olabilmekte ve analizle saptanan demir ¢odu kez yanilgilara sebep olmaktadir. Bitkisel
gidalardaki demirin bayudk bir kismi, zayif bir sekilde ¢ézinen demir fitat ve demir fosfat halinde
bulunmaktadir. Bu yuzden, bazi bitkisel gidalarda fazla miktar demir bulunsa da bunun biyolojik
elverigliligi azdir. Buna karsin hayvansal kaynaklardan alinan demir genellikle daha kolay
absorbe edilebilmektedir (Cemeroglu ve ark., 1986).

Gidalarda bulunan demir miktari gidadan gidaya degisebildigi gibi ayni gesit gidalarda da
farklilik gosterebilir. Demirci (2005), demir miktarini, Uzim’ de 9.3 mg/kg, Erik’ te 5 mg/kg,
Elma’ da 5 mg/kg, Seftali’ de 11 mg/kg ve Portakal’ da 7.2 mg/kg olarak belirtmigtir. Cemeroglu
ve ark., (1986)’ na gére demir miktari, Uzim’ de 6 mg/kg, Erik’ te 5 mg/kg, EIma’ da 3 mg/kg,
Seftali’ de 4 mg/kg ve Portakal’ da 4 mg/kg’ dir. Holland ve ark., (1991)" na gore ise Seftali’ de 4
mg/kg ve Portakal’ da 1 mg/kg demir bulunmaktadir.

Demir miktar farkliliklarini, gida Grinlerinin yetistigi bolge, toprak yapisi, sulama suyu vb. gibi
faktorlerden kaynaklandigi distnilebilir.

islenmemis zeytinlerdeki demir miktarini Biricik (2003), 3.24 — 14.88 mg/kg olarak verirken,
Nergiz ve Engez (2000), 5.60 — 16.5 mg/kg olarak vermistir. Demirci (2005) ye gore ise
islenmemis zeytinlerdeki ortalama demir miktari 20.0 mg/kg’ dir.

Aragtiricilar demir miktarindaki farkliliklarin, zeytin gesitlerine, zeytinlerin olgunluk derecesine,
iklim ve cevre kosullarina, hasat zamanina ve bitki beslenme kosullarina bagl olarak degistigini
belirtmiglerdir.

Demir son derece yaygin bir metal olup, toprak ve kayalarda bol miktarda bulunur. Bitkiler,
hayvanlar ve insanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan bir elementtir. Aliminyum’ dan sonra % 4.2 ile
yerkabugunda en sik rastlanan metaldir. Normal olarak ¢6ziilemeyen formda olmasina ragmen,
dogal olarak gerceklesen pek ¢ok reaksiyonla, demirin ¢6zulebilir formlari olusabilir ve bunlar
girdikleri gidalari kirletebilirler. Bu ylizden asiri demir, gidalarda problemlere neden olur.

Demir, Fe™ formda gozlilebilir haldedir fakat havanin varliginda ¢ozulemeyen Fe*® formuna
oksitlenir. Bu ylzden yuksek miktarda demir iceren gidalarin hava ile temasi arzu edilmez.
Esansiyel bir element olan demirin gidalardaki yluksek konsantrasyonlari saghgi tehdit eder.
(Cahgkan, 2005).

Asiri miktarda alinan demir, ¢inko emilimini azaltir, zararl oksidan maddelerin iremesine yol
acgar, kalp-damar hastaliklarina yol acgar, kolon kanserini destekler, mikrobik hastaliklarin

ilerlemesine ve 6lime kadar gétirebilir (Wetherilt, 2006).
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2.5.2. Bakir (Cu)

Bakir da demir ve ¢inko gibi esansiyel bir elementtir ve toksik olmayan degerlerde aktif tasinma
yoluyla alinirken toksik degerlerde ise pasif tasinim ile bitki blinyesine alinmaktadir (Demirezen
ve Aksoy, 2005).

Bakir ayni zamanda dogal olarak bitki ve hayvanlarda da bulunan, insanlar ve diger batin
canlilar i¢in, esansiyel bir elementtir (Caliskan, 2005; Wetherilt, 2006).

Bakir bazi metabolik aktiviteler i¢cin son derece dnemlidir. Birgok kimyasal reaksiyonda gerekli
bir element olan bakir, hem bitkiler hem de hayvanlar tarafindan ihtiyag duyulan bir elementtir.
Bakir ayrica demirden yararlanmada ve hemoglobin sentezinde yardimcidir. Birgok dnemli
enzimde yer alan bu mineralin yasamsal 6nemi vardir (Cemeroglu ve ark., 1986).

Bakir miktari da gidalara gore farklhihklar gostermektedir. Cemeroglu ve ark., (1986) bakir
miktarini, Uzim’ de 1 mg/kg, Erik’ te 0.8 mg/kg, Elma’ da 0.7 mg/kg, Seftali’ de 0.1 mg/kg ve
Portakal’ da 0.8 mg/kg olarak bildirmiglerdir. Holland ve ark., (1991) na gore Seftal’ de 0.6
mg/kg ve Portakal’ da 0.5 mg/kg bakir bulunmaktadir. Demirezen ve Aksoy, (2005) bal Uzerinde
yaptiklari galismada baldaki bakir miktarini 0.15 — 0.66 mg/kg olarak belirtmiglerdir.

Bakir miktari farkhhklari, gidalarin yetistigi topragin yapisi, kullanilan sulama suyu ve yetistirme
sirasinda kullanilan zirai ilaglardan kaynaklanabilir.

islenmemis zeytinlerdeki bakir miktarini, Biricik (2003), 3.77 — 7.19 mg/kg olarak verirken,
Nergiz ve Engez (2000), 2.10 — 8.40 mg/kg olarak vermistir. Cemeroglu ve ark., (1986) na gore
ise islenmemis zeytinlerdeki ortalama bakir miktari 1.60 mg/kg’ dir.

Aragtiricilar bakir miktarindaki farkliliklarin, zeytin cesitlerine, zeytinlerin olgunluk derecesine,
hasat zamanina ve kullanilan zirai ilaglara bagli olarak degistigini belirtmiglerdir.

Bakir bilegikleri, son derece zararl olabilir. Bakirin yliksek konsantrasyonu hem bitkilerde hem
de hayvanlarda zehir etkisi yaptidi bilinmektedir. Bakirin kanserojen olmadidi bildiriimektedir
(Cemeroglu ve ark., 1986; Caligkan, 2005).

Yiksek dizeylerde bakir iceren gidalar, insanlarda kusma, ishal, mide bulantisi ve kramplara
sebep olur. Insanlarda en c¢ok karaciger, mide, akciger, bobrek, kalp ve beyinde birikim
yaparken 6lime neden olabilmektedir (Caliskan, 2005; Demirezen ve Aksoy, 2005).

Cevredeki bakir kontaminasyon kaynaklari ise, su dagitim borulari, bakir igeren pestisitler,
metal kaplamalar, isleme endustrisi, sogutma suyu desarjlari, motorlu araclar, rafineriler vb.
oldugu bildiriimektedir (Caliskan, 2005).
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2.5.3. Ginko (Zn)

Cinko bitkiler igin esansiyel bir element olup, Zn*? formunda alinir. Bitkinin farkli kisimlarina
tasinmasi kolay bir elementtir (Demirezen ve Aksoy, 2005).

Cinko, bitkilerde, insan hiicre ve organlarinda bulunan esansiyel bir elementtir. Hava, toprak, su
ve butin gidalarda mevcut olup, mineral olarak bol bulunan elementtir. Cinko gerek
karbonhidrat ve protein metabolizmasinda gerekse nikleik asit sentezinde rol alan bir element
olarak insanlar i¢cin yagsamsal énemi olan bir elementtir. Gida zincirinde bitkisel kdkenli gidalar
cinkonun temel kaynagidir. Genellikle sebzelerde ve meyvelerde ¢inko azdir. Ancak
hububat, baklagiller ve sert kabuklu meyveler ¢inko bakiminda zengin Grtnlerdir (Cemeroglu ve
ark., 1986; Caliskan, 2005).

Cinko miktari da gidalara goére farkhlik gostermektedir. Cemeroglu ve ark., (1986) c¢inko
miktarini, Patates’ de 2.9 mg/kg, Havug’ ta 3.4 mg/kg, Fasulye’ de 3.6 mg/kg olarak bildirmistir.
Holland ve ark., (1991) na gore Seftali’ de 1 mg/kg ve Portakall da 1 mg/kg ¢inko
bulunmaktadir.

Gidalarda bulunan ¢inko miktari farkliliklarinin, kullanilan zirai ilaglardan ve kullanilan sulama
suyundan ileri geldigi dusunulmektedir.

islenmemis zeytinlerdeki ginko miktarini, Biricik (2003), 2.00 — 5.06 mg/kg olarak verirken,
Nergiz ve Engez (2000), 3.10 — 10.00 mg/kg olarak vermistir.

Arastiricilar ¢inko miktarindaki farkhliklarin, zeytin gesitlerine, zeytinlerin olgunluk derecesine ve
zeytinin yetistirildigi toprak yapisina bagli olarak degistigini belirtmislerdir.

Cinko, demir ve diger metallerin kaplama igslemlerinde, alasim imalatinda, boyalarda, kauguk
sanayinde, gubrelerde kullaniimaktadir. Kursun gibi ¢inko da madenler ve isleme
merkezlerinden yayilarak atmosferik olaylarla uzun mesafelere tasinip depolanir. Toprakta
bulunan ¢inkonun yaklasik %90’ 1 bitki biylimesinde kullanilir (Caliskan, 2005).

Cinko kemik, kas, g6z, karaciger organlarinda bulunan antioksidan 6zellikli bir iz elementtir.
Cinkonun yetersiz miktarda alimi, 200’ den fazla enzimi olumsuz etkiledigi gibi, yliksek duzeyleri
de canllarda cesitli hasarlara sebep olmaktadir. Cinko eksikliginde, genglerde buylmeyi
olumsuz etkiler, bagisiklik sistemini zayiflatir ve deri yaralar gérilebilir. insan viicudunda
¢inkonun yaklasik %90’ 1 kemik ve kaslarda bulunur (Caligkan, 2005; Wetherilt, 2006).

Cinkonun asirt aliminda ise, yaralarin gec¢ iyilesmesi, kolesterolin ylkselmesi, alerjik
reaksiyonlar gozlenir. Farkli arastiricilar tarafindan, kanser harig, pek ¢ok olumsuz etkiler
bildirilmistir. Cinko toksikolojik agidan, arsenik, kadmiyum, bakir ve kursundan daha az hasara
sebep oldugu bildiriimektedir. Arsenik ¢ok ylksek, kadmiyum, bakir ve kursun orta derecede,
cinko ise hafif derecede toksik etkiye sahiptir.

Cinkonun baslica bulasma kaynaklari, endustriyel atiklar, tarimda kullanilan gibre ve ilaglarla
kirlenen sulardir (Caligkan, 2005).
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2.5.4. Kursun (Pb)

Biyokimyasal reaksiyonlarda yer almayan bir metal ve noérotoksin olan kursun, strdurilebilir
yasam ve gevre bilincinden yoksun sanayilesmenin oldugu ortamlarda bol miktarda bulunur
(Dindar ve Aslan, 2005).

Kursun gidalara gevresel faktorlerle bulasabilen, en iyi gevre kirliligini gosteren agir metallerden
birisidir. Demirezen ve Aksoy (2005), bal Uzerinde yaptiklari galismada yerlesim bdlgeleriyle
kirsal kesimlerdeki ballarin agir metal iceriklerini karsilastirmiglardir. Calismada kursgun miktarini
0.10 — 0.85 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Bulunan kursun miktari farkhhklarini, yerlesim bdlgelerinden kirsal kesimlere gittikge azalis
seklinde oldugunu belirtmislerdir. Yerlesim bdlgelerindeki balda bulunan kursun miktari
fazlaliklarinin en 6nemli nedenleri olarak da tasitlar ve kati yakitlar olarak bildirmislerdir.
islenmemis zeytinlerdeki kursun miktarini, Biricik (2003), 0.013 — 0.141 mg/kg olarak vermistir.
Biricik (2003), islenmemis zeytinlerdeki tespit ettigi kursun miktari farkhhklarinin, kullanilan
sulama suyuna ve gevre kosullarina bagli oldugunu belirtmistir.

Yerkabugunda yaygin bir element olan kursun, toprakta yaklasik 12.5 ppm’ lik bir
konsantrasyona sahip olup, toprak ve bitkiler tarafindan absorbe edilirler. Kursun
organizmalarda son derece uzun yarilanma émrine sahiptir (Caligkan, 2005).

insanda 6nce iskelete girer ve viicudu terk etmesi 20 yil alir. Genelde karaciger, iskelet ve
dalakta birikim yaptigi bildiriimektedir. Kursun kontaminasyon ve zehirlenmesi gelisim ve
davranis bozukluklarindan ndrolojik patojilere kadar bir dizi saglik sorununda temel etmendir
(Dindar ve Aslan, 2005).

Kursunun %90’ indan fazlasi kirmizi kan hicrelerinde toplandigi bildirilmistir. YUksek dizeyde
kursun zehirlenmesinden, gastrointestinal sistem ve sinirlerde hasarlar bildirilmistir.
Yuksek miktarda ve tekrarlanarak alinan kursun, agizda metalik tat, koma, hipertansiyon,
solunum durmasi ve hatta 6lime kadar uzanan sonuglar dogurabilir. Disik dizeylerde bile
beynin biylime ve gelisimini engellemektedir. Bundan baska insanda anemiye sebep olabilir.
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan kanserojen olabilecegi bildirilmektedir.

Kursun ve bilesikleri 8000 yili agkin bir siredir, boru, oluk, tabak, boya, kaselerin parlatiimasi ve
cesitli gida maddelerine onlari daha tatli hale getirmek igin katilmistir. Ayrica énemli kursun
kaynaklari arasinda, maden ve metal endustrileri, bilimsel aletler ve kursunlu yakiti da

styleyebiliriz (Demirezen ve Aksoy, 2005; Diindar ve Aslan, 2005; Caligkan, 2005).
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2.5.5. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum, insan saghgini blylk olclide tehdit eden ve esansiyel olmayan toksik bir agir
metaldir (Demirezen ve Aksoy, 2005).

Kadmiyum da kursun gibi gidalara gevresel faktorlerle bulasabilen ve gevre kirliligini gosteren
agir metallerden birisidir. Demirezen ve Aksoy (2005), bal Uzerinde yaptiklari ¢alismada
yerlesim bdlgeleriyle kirsal kesimlerdeki ballarin adir metal igeriklerini karsilastirmiglardir.
Calismasinda kadmiyum miktarini 0.11 — 0.18 mg/kg olarak belirlemiglerdir.

Bulunan kadmiyum miktar farkliliklarini, yerlesim bdlgelerinden kirsal kesimlere gittikce azalis
seklinde oldugunu belirtmiglerdir. Yerlesim bodlgelerindeki balda bulunan kadmiyum miktar
fazlaliklarinin en 6nemli nedenleri olarak da atik sular oldugunu bildirmislerdir.

islenmemis zeytinlerdeki kadmiyum miktarini, Biricik (2003), 0.009 — 0.056 mg/kg olarak
verirken, Nergiz ve Engez (2000), 0.006 — 0.035 mg/kg olarak vermistir.

Arastiricilar kadmiyum miktarindaki farklihklari, kullanilan sulama suyuna, ¢evre kosullarina ve
toprak yapisina bagl oldugunu belirtmiglerdir.

Pek c¢ok organizma igin toksik olan kadmiyum, direkt sudan bir dereceye kadar havadan ve
besin yoluyla alinarak, hem bitkisel hem de hayvansal organizmalarda birikme Ozelligine
sahiptir. Bitlin gidalarda ¢ok az da olsa bulunur. Gida ve su yoluyla yiksek miktarda kadmiyum
alinmasi, karaciger, bobrek, beyin ve sinir hastaliklari, akut toksikasyonlara yol agarak iskelet ve
kardiovaskuler sistemin bozulmasi, kemiklerde hassasiyet, demir eksikligi gibi pek ¢cok hasarlara
yol agar ve ¢ogu 6limcul olabilir (Demirezen ve Aksoy, 2005; Caliskan, 2005).

Endustriyel alanda son derece yaygin olarak kullanilan ve bir iz element olan kadmiyum
yerkabugunda ortalama konsantrasyonu genellikle 0.1 — 0.5 ppm olarak bildirilmistir. Cinko ve
kursun dretiminde olugan bir yan Urin oldugundan, eger ortamda cinko ve kursundan
kaynaklanan agir metal kontaminasyonu varsa, kadmiyumunda bulunmasi beklenen sonugtur
(Caliskan, 2005).

Kadmiyum kirliliginin en énemli kaynaklari arasinda metal endustrisi ve plastikler yer alir. Atik

artnlerin bulastigi sularda da bol miktarda bulunur (Demirezen ve Aksoy, 2005).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calismada, Turkiye' de sofralik olarak en ¢ok Uretilen zeytin cesitlerinden olan Memecik,
Gemlik, Edremit, Domat ve Uslu cesitleri kullaniimigtir. Zeytin drnekleri Ece Zeytincilik(A)
(Akhisar, Manisa), Tarig(B) (Merkez, izmir) ve ideal Zeytincilik(C) (Akhisar, Manisa)’ den temin
edilmigtir. Farkli zamanlarda her bir isletmeden ve igslenen her bir zeytin gesidinden ikiser kez
olmak Uzere toplam 34 6rnek alinmistir.

Denemeler icin alinan zeytinler, zeytin c¢esidine bagll olarak isletmelerin tercihine gore
uygulanan islemlerden hemen sonra ve ambalajlanmadan hemen 6nce alinmiglardir.

islenmis her bir zeytin cesidi, isletmede bulundugu tankin igerisinden farkli noktalarindan bir
kepgce yardimiyla, icinde bulundugu son salamura suyu ile birlikte, hermetik kapakli cam
kavanozlar icinde alinmistir.

Ornekler 2005 — 2006 yili hasat sezonunda toplanan ve farkl igleme ydntemlerine gére
hazirlandiktan sonra Mart, Nisan ve Mayis aylarinda isletmelerden alinmistir. Alinan zeytinler
temin edildikten sonra da oda kosullarinda ve glines 111 gormeyen dolapta muhafaza
edilmislerdir.

Zeytinlere uygulanan isleme yontemlerini isletmeler belirlemistir. Ayrica 2005 — 2006 yih

sezonunda B igletmesi Uslu ¢esidi zeytin islememigtir.
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isletmelerden alinan zeytin gesitleri ve isleme ydntemleri asagida verilmistir:

Cizelge 3.1. isletmelerden alinan zeytin gesitleri ve isleme ydntemleri

(A)
Zeytin Cesidi isleme Yoéntemi
Memecik ispanyol Usulii isleme
Gemlik Dogal Fermantasyon (Tuzlu su)
Edremit Dogal Fermantasyon (Tuzlu su)
Edremit Konfit Tipi (Alkali muameleli) isleme
Domat ispanyol Usulii isleme
Uslu Dogal Fermantasyon (Tuzlu su)
Uslu Konfit Tipi (Alkali muameleli) isleme
(B)
Zeytin Cesidi isleme Yéntemi
Memecik ispanyol Usulii Isleme
Gemlik Dogal Fermantasyon (Tuzlu su)
Edremit Dogal Fermantasyon (Tuzlu su)
Domat ispanyol Usull isleme
Uslu islememektedir
(C)
Zeytin Cesidi isleme Yéntemi
Memecik ispanyol Usull isleme
Gemlik Dogal Fermantasyon (Tuzlu su)
Edremit Dogal Fermantasyon (Tuzlu su)
Domat ispanyol Usull isleme
Uslu Konfit Tipi (Alkali muameleli) isleme
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3.2. Metod

3.2.1. Kullanilan Alet ve Ekipmanlar:

Kl firini: Carbolite Furnaces CSF 1100, Bamford, Sheffield S30 2AU, England

Elektrikli 1sitici: Beko BK710 1. Sinif Kademeli Isitici

Siizge¢ kagidi: Whatman 42, Cat no: 1442 110, England

Deiyonize su: %99.9’ lik (V / V) Merck (Analytical Reagent) Darmstadt, Germany

Etil alkol: %96’ luk (V / V) Etil Alkol (ACS — For Analysis Reagent Ph. Eur. Reag.) Milano, Italy

HCI: %37 lik (W /V) HCI, Merck (Analytical Reagent) Darmstadt, Germany

%37’ lik HCI' den 6N HCI hazirlanmasi:

1L igin;
Ma (H): 1 g/mol
N=n/V=>6=n/1L=>n=6mol Ma (CI): 35.5 g/mol
Nn=m/My=>6=m/36.5=>m=219gr 1L HCI: 1.19 kg

d=m/V=>119=219/V =>V =184.03 mL

% 37 * lik oldudu igin;

184.03 . 100/ 37 => 497.38 mL HCI

497.38 mL HCI + 502.62 mL saf su =1L 6N HCI elde edilir.
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3.2.2. Zeytin Orneklerinin Yakilmasi

Gidalar igin mineral madde analizlerinde Ornek hazirlamada ilk adim organik maddelerin

yakilmasidir. Yakma igleminde 3 yéntem vardir. Bunlar:

= Mikrodalga kapali sistem yas yakma yaparak érnek hazirlama
=  Organik maddelerin pargalanmasi — Yas yakma metodu ile drnek hazirlama

= Organik maddelerin pargalanmasi — Kuru yakma metodu ile drnek hazirlama

Kullanilacak olan yontemler érneklere gore degisir. Genel olarak zeytin gibi yagh meyve veya

yagh tohumlarda kuru yakma metodu tercih edilebilir (AOAC, 1999).

3.2.2.1. Kuru Yakma Metodu ile Ornek Hazirlama

Orneklerin kuru yakma metoduna gére hazirlanmasinda Garcia ve ark., (2002)' nin, sofralik
zeytinlerde mangan ve demir tespiti icin kullandiklari yéntemden faydalaniimistir.

Zeytin 6rnekleri oda sicakliinda homojen bir zeminde ¢ekirdeklerinden ayrilir. Genel olarak bu
islem plastik bir bigak yardimiyla veya elle yapilir. 100 gr zeytin eti elde edilinceye kadar bu
islem devam eder. 100 gr zeytin eti pulp haline getirilir ve karistirilir. Bu pulptan temiz porselen
krozelerin igine 2 — 5 gr arasinda konulur. Uzerlerine 1 ml alkol ilave edilir ve gekerocak
icerisinde bulunan elektrikli 1siticinin Gzerine yerlestirilir. Burada sicakliyi yavas yavas arttirarak
350°C’ ye getirmek sartiyla 6n yakma islemi yapilir. On yakma iglemi dikkatlice yapilmaldir.
Cunkl o6rneklerin iginde bulundugu krozelerden disariya kiiglik pargaciklar sigrayarak kayiplara
yol agabilir. On yakma iglemi 2 — 3 saat kadar siirer. On yakma islemi biten érnekler kil firinina
yerlestirilir. Sicaklik yavas yavas 525 + 25°C’ ye getirilir. Kiildeki kiiglik karbon pargaciklari yok
oluncaya kadar yanmaya birakilir. Bu islem 6 — 8 saat arasinda surmektedir. Daha sonra
sicaklik 250°C’ ye getirilir ve 2 saat kadar bu sicaklikta bekletilir. Killer, beyaz-gri renktedir. Kul
firnindan alinan krozeler 1 ml deiyonize su kullanilarak biraz nemlendirilirler. Uzerlerine 6N
HCI’ den 3’ er kez 2’ ser ml eklenir. Krozeler her ekleme sonunda hafif¢ce galkalanarak, siizgeg
kagidindan 25 ml’ lik balonjojelere suzulur. 3 kez sizme islemi sonunda, stizge¢ k&gidi da 3 kez
3 ml deiyonize su ile temizlenir. Bu islemler bittiginde balonjoje ¢izgisine kadar deiyonize su ile
tamamlanir. Ornekler Atomik Absorpsiyon Spektrometresinde elementlerin tayini igin hazir hale

gelmis olur (Garcia ve ark., 2002).
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3.3. Demir (Fe) Miktar Tayini

3.3.1. Standartlarin Hazirlanmasi

3.3.1.1. Stok Goézelti Hazirlanmasi: 1000 ppm’ lik Merck (Darmstadt, Germany) markali demir
standardindan 1 mL alip 100 mL’ lik balonjojenin i¢ine konulur. Balonjojenin gizgisine kadar

deiyonize su eklenir. Sonugta 10 ppm’ lik 100 mL Fe stok ¢dzeltisi hazirlanir.

3.3.1.2. Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi: Fe analizi icin 2 ppm, 4 ppm, 6 ppm ve 8 ppm’
lik standart Fe ¢ozeltileri hazirlandi. Bu ¢ozeltileri hazirlamak igin elimizde olan 10 ppm’ lik Fe
stok ¢dzeltisinden 2 ppm’ lik Fe standardi icin 4mL alip UGzerine 16 mL deiyonize su, 4 ppm’ lik
Fe standardi i¢cin 8 mL alip Gizerine 12 mL deiyonize su, 6 ppm’ lik Fe standardi igin 12 mL alip
Uzerine 8 mL deiyonize su, 8 ppm’ lik Fe standardi i¢in 16 mL alip Uzerine 4 mL deiyonize su

ekleyerek, 20 mL standart Fe ¢Ozeltileri hazirlandi.

3.3.2. Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS)’ nde Orneklerin Demir Miktarlari
Tayini

Hazirlanmis olan orneklerin AAS’ de okumalari yapilmistir. AAS’ ye 6nce saf su verilmistir. Bu
sayede hem AAS’ de numunenin ge¢tigi kisimlar temizlenmis hem de AAS’ nin numuneyi
cekme hizi kontrol edilmistir. Daha sonra sirasiyla hazirlanmig olan standart ¢ozeltiler (2 ppm,
4 ppm, 6 ppm, 8 ppm) ve kor ¢ozelti verilmistir. Ardindan hazirlanmig olan numuneler verilerek

orneklerdeki demir miktarlari tayin edilmigtir.
3.3.2.1. Demir Kalibrasyon Grafiginin Cizilmesi
Hazirlanmis olan standart Fe c¢ozeltilerinin  dislkten ylUksek konsantrasyona dogru

spektrometrede absorbans degerleri okundu. Daha sonra absorbans degerlerine karsilik gelen

noktalar belirlenerek kalibrasyon grafigi gizilmigtir.
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Sekil 3.3.2.1. Demir Kalibrasyon Grafigi

Atomik Absorpsiyon Spektrometresinin 6zellikleri ve ¢aligma kosullari:

Spektrometre: Perkin Elmer Precisely AAnalyst 800
Lamba: Perkin EImer Lumina Lamp

Program: Alev

Dalgaboyu: 248.3 nm

Slit genisligi: 0.2H

Oxidant: Hava

Plazma Gazi: Asetilen

Hava Akis Hizi: 17.0 (L/min)

Asetilen Akis Hizi: 2.0 (L/min)

Numune Cekme Hizi: 0.5 (mL/dak)
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3.4. Bakir (Cu) Miktarn Tayini

3.4.1. Standartlarin Hazirlanmasi

3.4.1.1. Stok Cozelti Hazirlanmasi: 1000 ppm’ lik Merck (Darmstadt, Germany) markal bakir
standardindan 1 mL alip 100 mL’ lik balonjojenin i¢ine konulur. Balonjojenin gizgisine kadar

deiyonize su eklenir. Sonugta 10 ppm’ lik 100 mL Cu stok ¢ézeltisi hazirlanir.

3.4.1.2. Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi: Cu analizi igin 0.5 ppm, 1 ppm, 1.5 ppm ve
2 ppm’ lik standart Cu ¢ozeltileri hazirlandi. Bu ¢ozeltileri hazirlamak igin elimizde olan 10 ppm’
lik Cu stok ¢ozeltisinden 0.5 ppm’ lik Cu standardi igin 1 mL alip Gizerine 19 mL deiyonize su,
1 ppm’ lik Cu standardi igin 2 mL alip tizerine 18 mL deiyonize su, 1.5 ppm’ lik Cu standardi igin
3 ml alip Gzerine 17 mL deiyonize su, 2 ppm’ lik Cu standardi i¢in 4 mL alip Uzerine 16 mL

deiyonize su ekleyerek, 20 mL standart Cu ¢ozeltileri hazirlandi.

3.4.2. Atomik Absorpsiyon Spektrometresinde Orneklerin Bakir Miktarlari Tayini

Hazirlanmig olan drneklerin AAS’ de okumalari yapilmistir. AAS’ ye dnce saf su verilmistir. Bu
sayede hem AAS’ de numunenin gectigi kisimlar temizlenmis hem de AAS’ nin numuneyi
cekme hizi kontrol edilmistir. Daha sonra sirasiyla hazirlanmis olan standart c¢ozeltiler
(0.5 ppm, 1 ppm, 1.5 ppm, 2 ppm) ve kor c¢ozelti verilmigtir. Ardindan hazirlanmis olan

numuneler verilerek érneklerdeki bakir miktarlari tayin edilmigtir.
3.4.2.1. Bakir Kalibrasyon Grafiginin Gizilmesi
Hazirlanmis olan standart Cu ¢ozeltilerinin  distkten ylksek konsantrasyona dogru

spektrometrede absorbans degerleri okundu. Daha sonra absorbans degerlerine karsilik gelen

noktalar belirlenerek kalibrasyon grafigi gizilmigtir.
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Sekil 3.4.2.1. Bakir Kalibrasyon Grafigi
Atomik Absorpsiyon Spektrometresinin 6zellikleri ve ¢aligma kosullari:

Spektrometre: Perkin EImer Precisely AAnalyst 800
Lamba: Perkin EImer Lumina Lamp

Program: Alev

Dalgaboyu: 324.8 nm

Slit genisligi: 0.7H

Oxidant: Hava

Plazma Gazi: Asetilen

Hava Akis Hizi: 17.0 (L/min)

Asetilen Akis Hizi: 2.0 (L/min)

Numune Cekme Hizi: 0.5 (mL/dak)
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3.5. Cinko (Zn) Miktarn Tayini

3.5.1. Standartlarin Hazirlanmasi

3.5.1.1. Stok Gozelti Hazirlanmasi: 1000 ppm’ lik Merck (Darmstadt, Germany) markali ¢inko
standardindan 1 mL alp 100 mL’ lik balonjojenin igine koyulur. Balonjojenin gizgisine kadar

deiyonize su eklenir. Sonucgta 10 ppm’ lik 100 mL Zn stok ¢dzeltisi hazirlanir.

3.5.1.2. Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi: Zn analizi icin 2 ppm, 4 ppm, 6 ppm ve 8 ppm’
lik standart Zn ¢ozeltileri hazirlandi. Bu ¢ozeltileri hazirlamak igin elimizde olan 10 ppm’ lik Zn
stok ¢dzeltisinden 2 ppm’ lik Zn standardi i¢cin 4mL alip Uzerine 16 mL deiyonize su, 4 ppm’ lik
Zn standardi igin 8 mL alip Gzerine 12 mL deiyonize su, 6 ppm’ lik Zn standardi i¢cin 12 mL alip
Uzerine 8 mL deiyonize su, 8 ppm’ lik Zn standardi igin 16 mL alip lzerine 4 mL deiyonize su

ekleyerek, 20 mL standart Zn ¢ozeltileri hazirlandi.

3.5.2. Atomik Absorpsiyon Spektrometresinde Orneklerin Cinko Miktarlari Tayini

Hazirlanmig olan drneklerin AAS’ de okumalari yapilmistir. AAS’ ye 6nce saf su verilmistir. Bu
sayede hem AAS’ de numunenin gectigi kisimlari temizlenmis hem de AAS’ nin numuneyi
cekme hizi kontrol edilmistir. Daha sonra sirasiyla hazirlanmis olan standart ¢ozeltiler (2 ppm,
4 ppm, 6 ppm, 8 ppm) ve kor ¢dzelti verilmistir. Ardindan hazirlanmis olan numuneler verilerek

orneklerdeki ¢inko miktarlari tayin edilmigtir.
3.5.2.1. Cinko kalibrasyon grafiginin gizilmesi
Hazirlanmis olan standart Zn c¢ozeltilerinin  dislkten ylUksek konsantrasyona dogru

spektrometrede absorbans degerleri okundu. Daha sonra absorbans degerlerine karsilik gelen

noktalar belirlenerek kalibrasyon grafigi gizilmigtir.
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Sekil 3.5.2.1. Cinko Kalibrasyon Grafigi

Atomik Absorpsiyon Spektrometresinin 6zellikleri ve caligma kosullari:

Spektrometre: Perkin Elmer Precisely AAnalyst 800
Lamba: Perkin Elmer Lumina Lamp

Program: Alev

Dalgaboyu: 213.9 nm

Slit genigligi: 0.7H

Oxidant: Hava

Plazma Gazi: Asetilen

Hava Akis Hizi: 17.0 (L/min)

Asetilen Akis Hizi: 2.0 (L/min)

Numune Cekme Hizi: 0.5 (mL/dak)
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3.6. Kursun (Pb) Miktar Tayini

3.6.1. Standartlarin Hazirlanmasi

3.6.1.1. Stok Cozelti Hazirlanmasi: 1000 ppm’ lik Merck (Darmstadt, Germany) markali
kursun standardindan 1 mL alip 100 mI’ lik balonjojenin i¢ine konulur. Balonjojenin gizgisine

kadar deiyonize su eklenir. Sonucgta 10 ppm’ lik 100 mL Pb stok ¢ézeltisi hazirlanir.

3.6.1.2. Ara stok Cozelti Hazirlanmasi: 10 ppm’ lik hazirlanmis olan Pb stok ¢ézeltisinden 1
mL alip, 100 mL’ lik balonjojenin igine konulur. Balonjojenin gizgisine kadar deiyonize su eklenir

ve 100 mL 100 ppb’ lik Pb ara stok ¢ozeltisi hazirlanir.

3.6.1.3. Standart Coézeltilerin Hazirlanmasi: Pb analizi i¢cin 20 ppb, 40 ppb, 60 ppb’ lik
standart Pb ¢o6zeltileri hazirlandi. Pb miktari analizi i¢in bu standartlar, Atomik Absorpsiyon

Spektrometresinin, WinLab32 Software bilgisayar programinda otomatik olarak hazirlanmistir.

3.6.2. Atomik Absorpsiyon Spektrometresinde Orneklerin Kurgun Miktarlari Tayini

Kursun miktari tayini icin hazirlanmis olan standart, kér ve 6rnek ¢ozeltilerin dnce AAS’ ye
kodlamalari yapilmistir. Bu kod numaralarina gére AAS’ nin 6rnek alma haznesine siralanan
cOzeltiler, AAS tarafindan otomatik olarak alinmigtir. Cozeltilerin okumalari AAS’ nin firin
programi kullanilarak grafit kivette yapilmistir. Bu islemlerin sonucunda érneklerdeki kursun

miktarlari tayin edilmigtir.
3.6.2.1. Kursun Kalibrasyon Grafiginin Cizilmesi
Hazirlanmis olan standart Pb c¢ozeltilerinin  dislkten ylksek konsantrasyona dogru

spektrometrede absorbans degerleri okundu. Daha sonra absorbans degerlerine karsilik gelen

noktalar belirlenerek kalibrasyon grafigi gizilmigtir.
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Sekil 3.6.2.1. Kursun Kalibrasyon Grafigi

B0.0

Atomik Absorpsiyon Spektrometresinde 6rneklerin kurgsun miktarlar tayini

Spektrometre: Perkin Elmer Precisely AAnalyst 800
Lamba: Perkin EImer Lumina Lamp

Program: Firin

Dalgaboyu: 283.3 nm

Slit genisligi: 0.7L

Akim (Current) : 440 MA

Plazma Gazi: Argon

Step  Temperature(°C) Ramp Time(sn) Hold Time(sn)
1 110 10 20
2 130 10 20
3 450 10 20
4 2400 0 5
5 2500 1

Ornek Miktari (Cekilen) : 20 pL
Matriks Modifiers 1 (Cekilen) : 5 yL %1’ lik (0.05 mg NH4H,PO,)
Matriks Modifiers 2 (Cekilen) : 5 uL %0.06’ hik [0.003 mg Mg(NOs3),]

Step: Basamak

internal Flow(mL)
250
250
250
0
250
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Temperature: Sicaklik (°C)
Ramp Time: Sicakliga ulagsma stresi (sn)
Hold Time: Sicaklikta kalma siresi (sn)

internal Flow: Gaz akis hizi (mL)

Step 1: ilk Kurutma (First Drying)

Solvent uzaklagtirma adimidir. Solventin kaynama noktasindan 20 — 40 °C daha yuksek sicaklik
uygulanir.

Step 2: ikinci Kurutma (Second Drying)

ik kurutma ile ayni iglemi gériir. Sicakligin yavasca ve kademeli olarak gikisi amaglanr.

Step 3: Parcalama (Pyrolizis)

Matriks bilesenlerini mimkin oldugunca ortamdan uzaklastirmak igindir. Analiti stabilize eder.
Pargalama sicakligi érnede goére degisir. Genellikle 250 — 500 °C arasindadir.

Step 4: Atomlarina Ayirma (Atomizasyon)

Ornek temel halde atomlarina ayrilir. Isin yolunda bu atomlar uyarilir ve absorbans kaydedilir.
Atomlarina ayirma sicakligi 2200 — 2400 °C arasinda olabilir. Bu sicaklik degeri her element igin
farkhdir. Atomlarina ayirma islemi 5 — 7 saniyedir.

Step 5: Temizleme (Clean-Out)

Atomlarina ayirma igleminden sonra ortamdaki kalintilari temizlemek igin yapilir. Bir érnekten

digerine gegiste uygulanir. Temizleme sicakligi 2500 °C civarindadir.
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3.7. Kadmiyum (Cd) Miktan Tayini

3.7.1. Standartlarin Hazirlanmasi

3.71.1. Stok Cozelti Hazirlanmasi: 1000 ppm’ lik Merck (Darmstadt, Germany) markali
kadmiyum standardindan 1 mL alip 100 mL’ lik balonjojenin i¢ine konulur. Balonjojenin gizgisine

kadar deiyonize su eklenir. Sonugta 10 ppm’ lik 100 mL Cd stok ¢ézeltisi hazirlanmis olur.

3.7.1.2. Ara stok Cozeltilerin Hazirlanmasi: 10 ppm’ lik hazilanmis Cd stok ¢ozeltisinden
1 mL alip, 100 mL’ lik balonjojenin icine konuldu. Balonjojenin ¢izgisine kadar deiyonize su
eklenir ve 100 mL 100 ppb’ lik Cd birinci ara stok ¢ozeltisini hazirlanmis olur.

100 ppb’ lik Cd arastok ¢ozeltisinden 20 mL alip, 100 mL’ lik balonjojenin igine konulur.
Balonjojenin ¢izgisine kadar deiyonize su eklenir ve 100 mL 20 ppb’ lik Cd ikinci ara stok

¢ozeltisi hazirlanmis olur.

3.7.1.3. Standart Cozeltilerin Hazirlanmasi: Cd analizi i¢in 4 ppb, 8 ppb, 12 ppb’ lik standart
Cd cozeltileri hazirlandi. Cd miktarn analizi i¢cin bu standartlar, Atomik Absorpsiyon
Spektrometresinin WinLab32 Software bilgisayar programinda ikinci ara stok ¢ozeltisinden

(20 ppb) otomatik olarak hazirlanmistir.

3.7.2. Atomik Absorpsiyon Spektrometresinde Orneklerin Kadmiyum Miktarlari Tayini

Kadmiyum miktari tayini icin hazirlanmis olan standart, kér ve drnek ¢dzeltilerin 6nce AAS’ ye
kodlamalari yapilmistir. Bu kod numaralarina gére AAS’ nin 6rnek alma haznesine siralanan
cOzeltiler, AAS tarafindan otomatik olarak alinmistir. Cozeltilerin okumalari AAS’ nin firin
programi kullanilarak grafit kiivette yapiimistir. Bu islemlerin sonucunda 6rneklerdeki kadmiyum

miktarlari tayin edilmigtir.
3.7.2.1. Kadmiyum Kalibrasyon Grafiginin Cizilmesi
Hazirlanmig olan standart Cd c¢odzeltilerinin  dUstkten yUksek konsantrasyona dogru

spektrometrede absorbans dederleri okundu. Daha sonra absorbans de@erlerine karsilik gelen

noktalar belirlenerek kalibrasyon grafigi gizilmistir.
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Sekil 3.7.2.1. Kadmiyum Kalibrasyon Grafigi
Atomik Absorpsiyon Spektrometresinde érneklerin kadmiyum miktarlari tayini

Spektrometre: Perkin Elmer Precisely AAnalyst 800
Lamba: Perkin Elmer Lumina Lamp

Program: Firin

Dalgaboyu: 228.8 nm

Slit genisligi: 0.7L

Akim (Current) : 4 MA

Plazma Gazi: Argon

Step  Temperature(°C) Ramp Time(sn) Hold Time(sn) internal Flow(mlL)
1 110 10 20 250
2 130 10 20 250
3 450 10 20 250
4 2350 0 5 0
5 2500 1 3 250

Ornek Miktari (Cekilen) : 20 uL
Matriks Modifiers 1: 5 uL %1’ lik (0.05 mg NH4H,PO,)
Matriks Modifiers 2: 5 uL %0.06’ Iik [0.003 mg Mg(NO3),]
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3.8. lIstatistiksel Analiz

Analiz sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendiriimesinde, Varyans Analizi SAS (Statistical
Analysis System) istatistik paket programindaki PROC GLM Prosedurt kullanilarak ANOVA
istatistiksel Onem Testi yapiimis olup, uygulamalar arasinda farklar énemli (p<0.05) oldugunda
Duncan karsilastima testleri yapilmistir (SAS, 2001).
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4.1. Zeytin Orneklerindeki Demir (Fe) Miktarlar

Ug farkl isletmeden farkli zamanlarda alinmis olan zeytin numuneleri ikili paralel olarak

hazirlandiktan sonra Atomik Absorsiyon Spektrometresinde her bir numune ve paraleli igin U¢

defa okuma yapilacak sekilde demir tespitleri yapilmistir. Tespitler sonucunda numune ve o

numuneye ait paralelin ortalamalari alinip, farkli zamanlarda alinmis olan zeytinlerdeki demir

miktarlari bulunmustur. Son olarak da bu iki degerin ortalamalari alinip, islenmis olan zeytindeki

ortalama demir miktarlari hesaplanmistir. Zeytindeki iz elementlerden olan demirin, zeytin

cesitlerine ve isleme yontemlerine ait miktarlari gizelge 4.1. de verilmistir.

Cizelge 4.1. Zeytin Orneklerindeki Demir (Fe) Miktarlari

(A)
Zeytin Cesidi isleme Yéntemi No. 1 (mg/kg) | No. 2 (mg/kq) | Ortalama (mg/kq)

Memecik ispanyol Usulii 17.3 10.6 14.0°
Gemlik Dogal Fermantasyon 18.0 8.32 13.2°
Edremit Dogal Fermantasyon 16.0 11.4 13.7°
Edremit Konfit Tipi 94.5 70.4 82.5°
Domat ispanyol Usulii 13.5 9.41 11.5°

Uslu Dogal Fermantasyon 22.4 21.2 21.8%°
Uslu Konfit Tipi 83.9 475 65.7°°
(B)

Memecik ispanyol Usuli 16.3 18.2 17.3°
Gemlik Dogal Fermantasyon 35.2 40.2 37.7°°
Edremit Dogal Fermantasyon 12.5 10.5 11.5°
Domat ispanyol Usulli 8.21 11.2 9.71°

Uslu islememektedir - - -
(C)

Memecik ispanyol Usulii 11.7 13.8 12.8°
Gemlik Dogal Fermantasyon 15.4 14.2 14.8°
Edremit Dogal Fermantasyon 14.7 14.8 14.8°
Domat ispanyol Usulli 15.6 13.8 14.7°

Uslu Konfit Tipi 56.7 51.6 54.2"°

@~° Ayni sutun igindeki verilerin, anlaml bir fark oldugunu ifade eder (p<0.05).
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Yapilan c¢alisma sonuglarina gdére Konfit tipi isleme yapilmis zeytinlerdeki demir miktarlari
ortalamasi, Dogdal fermantasyon ve ispanyol usulii isleme yapilmis zeytinlerdeki demir miktarlari
ortalamasina goére ¢ok yuksek bulunmustur.

Konfit tipi islemede tespit edilen demir miktari ortalamalari Anon., (1987) ve Anon., (2003) de
sofralik zeytinler icin verilmig limit deger olan 150 mg/kg’ dan daha dusuk seviyelerdedir.

Zeytin cesitlerinde en ylksek demir miktar ortalama 82.5 mg/kg ile A isletmesinin Konfit tipi
isledigi Edremit cesidinde tespit edilirken, en dusik demir miktari ortalama 9.71 mg/kg ile
B isletmesinin ispanyol usulii yéntemiyle isledigi Domat gesidi zeytinde tespit edilmistir. Yapilan
calisma sonucunda, igletmelerin isledikleri zeytin ¢esitlerinin demir miktari ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Dogal fermantasyonla islenmis olan zeytin cesitleri arasinda en yiksek demir miktari ortalama
37.7 mg/kg ile Gemlik ¢esidinde tespit edilirken, en diisik demir miktari ortalama 11.5 mg/kg ile
Edremit ¢esidinde tespit edilmistir.

Gokalp ve Nas (1990), Dogal fermantasyonla islenmis sofralik siyah zeytinler tGzerinde yapmis
olduklari g¢alisma sonucunda =zeytinlerdeki demir miktarini 5.00 — 28.80 mg/kg olarak
belirtmiglerdir. Sahan ve ark., (2006), sofralik zeytinler Uzerinde yaptiklari ¢alismada Dogal
fermantasyonla islenmis sofralik siyah zeytinlerdeki demir miktarini ortalama 12.65 mg/kg olarak
belirlemislerdir. Ziena ve ark., (1997), salamura siyah zeytinler Gzerinde yaptiklari ¢alismada
siyah zeytinlerdeki demir miktarini 2.70 — 10.10 mg/kg olarak belirlemistir. Holland ve ark.,
(1991), salamura zeytinlerde yapmis olduklari galismada zeytinlerdeki demir miktarini 8.00
— 10.00 mg/kg olarak belirlemistir.

Aragtirmada dogal fermantasyonla islenmis zeytinlerdeki ortalama demir miktarlar 11.5 — 37.7
mg/kg arasinda degismektedir. Arastirmada dogal fermantasyonla islenmis zeytinlerde tespit
edilen ortalama demir miktari, Ziena ve ark., (1997) nin tespit ettikleri demir miktarina goére
biraz daha yuksektir. Fakat diger arastirmacilarin tespit ettikleri demir miktari degderleriyle uyum
icerisindedir.

Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina gore farkli isletmelerde Dogal
fermantasyon ydntemiyle islenmis ortak zeytin ¢esitlerindeki demir miktari ortalamalari tGzerinde
isletmexgesit interaksiyonunun istatistiksel olarak énemli etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0.05).
ispanyol usulii iglenmis olan zeytin gesitleri arasinda en yilksek demir miktari ortalama
17.3 mg/kg ile Memecik g¢esidinde tespit edilirken, en disik demir miktari ortalama 9.71 mg/kg
ile Domat gesidinde tespit edilmistir.

Diez (1983), ispanyol usulii islenmis sofralik zeytinlerin kimyasal bilesimi lizerinde yapmis
oldugu calismada zeytinlerdeki demir miktarini 5.80 — 11.60 mg/kg olarak belirlemigtir. Biricik
(2003), ispanyol usulii islenmis zeytinlerde yapmis oldugu calisma sonucunda salamura
zeytinlerdeki demir miktarini 3.20 — 15.10 mg/kg olarak belirlemistir. Deerler arasindaki

farkhhgr bitki beslenmesi ve ¢esit gibi faktdrlerden kaynaklandigini belirtmistir.
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Sahan ve ark., (2006), sofralik zeytinler (izerinde yaptiklar galismada ispanyol usulii islenmis
yesil zeytinlerdeki demir miktarini ortalama 7.08 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Arastirmada Ispanyol usulii islenmis zeytinlerdeki ortalama demir miktarlari 9.71 — 17.3 mg/kg
arasinda degismektedir. Arastirmada ispanyol usulii islenmis zeytinlerdeki tespit edilen
ortalama demir miktari degerleri diger aragtiricilarin ispanyol usulli islenmig zeytinlerdeki tespit
ettikleri demir miktari degerleriyle uyum icerisindedir.

Konfit tipi islenmis olan zeytin c¢esitleri arasinda en yiksek demir miktari ortalama 82.5 mg/kg ile
Edremit cesidinde tespit edilirken, en dislik demir miktari ortalama 54.2 mg/kg ile Uslu
cesidinde tespit edilmistir.

A isletmesinin isledigdi zeytin gesitlerinde en ylUksek demir miktari ortalama 82.5 mg/kg ile Konfit
tipi isledigi Edremit gesidinde tespit edilirken, en disik demir miktari ortalama 11.5 mg/kg ile
ispanyol usulii isledigi Domat cesidinde tespit edilmistir. Yapilan calisma sonucunda A
isletmesinde islenmis zeytin g¢esitlerinin demir miktari ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmigtir (p<0.05).

B isletmesinin isledigi zeytin ¢esitlerinde en yuksek demir miktari ortalama 37.7 mg/kg ile Dogal
fermantasyonla isledigi Gemlik gesidinde tespit edilirken, en disik demir miktari ortalama
9.71 mg/kg ile ispanyol usulii isledigi Domat c¢esidinde tespit edilmistir. Yapilan calisma
sonucunda B isletmesinde islenmis zeytin cegitlerinin demir miktari ortalamalari arasindaki
farkin istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

C isletmesinin isledigi zeytin gesitlerinde en yliksek demir miktari ortalama 54.2 mg/kg ile Konfit
tipi isledigi Uslu cesidinde tespit edilirken, en disiuk demir miktari ortalama 12.8 mg/kg ile
ispanyol usuli isledigi Memecik gesidinde tespit edilmistir. Yapilan galisma sonucunda C
isletmesinde islenmis zeytin cesitlerinin demir miktari ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Aragtirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina gére her Gg¢ isletmede ayni yontemle
islenmis ayni cesit zeytinler arasinda sadece Gemlik ¢esidi zeytinin demir miktari ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Konfit tipi islenmis zeytin gesitlerinde tespit edilen ortalama demir miktarinin yiksek olmasi, bu
tr isleme esnasinda zeytinlerin renk sabitlemesi igin demir(2)laktat veya demir(2)glukonat
iceren cozeltilerle temaslarindan dolayidir. Bu zeytinler daha sonra ylkama islemine tabi
tutulsalar da zeytin binyesinde bulunan demir miktari ortalamalari ¢ok fazladir.

Dogal fermantasyon ve ispanyol usulii islenmis zeytinler igin ortalama demir miktari birbirlerine
yakindir. Bu tir islemelerde, isletmelerin farkli olmasi veya zeytin tiplerinin farkli olmasi, son
Uriindeki demir miktari ortalamalari arasinda fark olustursa da, Konfit tipi islemeye goére ¢ok
daha azdir. Analiz sonuglarina baktigimizda islenmis zeytinlerdeki ortalama demir miktari
fakhliklari, zeytinlerin gesidine, isleme yontemlerine, zeytinin yetistigi cevre ve topragina gore

degismektedir.
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4.2. Zeytin Orneklerindeki Bakir (Cu) Miktarlar

Ug farkl isletmeden farkli zamanlarda alinmis olan zeytin numuneleri ikili paralel olarak

hazirlandiktan sonra Atomik Absorsiyon Spektrometresinde her bir numune ve paraleli igin Ug¢

defa okuma yapilacak sekilde bakir tespitleri yapiimistir. Tespitler sonucunda numune ve o

numuneye ait paralelin ortalamalari alinip, farkli zamanlarda alinmis olan zeytinlerdeki bakir

miktarlari bulunmustur. Son olarak da bu iki degerin ortalamalari alinip, islenmis olan zeytindeki

ortalama bakir miktarlari hesaplanmigtir
Zeytinin bilesimindeki

ydntemlerine gore bakir miktarlar gizelge 4.2. de verilmistir.

Cizelge 4.2. Zeytin Orneklerindeki Bakir (Cu) Miktarlari

iz elementlerden birisi de bakirdir. Zeytin cesitlerine ve igleme

(A)
Zeytin Cesidi isleme Yoéntemi No. 1 (mg/kg) | No. 2 (mg/kg) | Ortalama (mg/kd)

Memecik ispanyol Usulii 1.11 2.45 1.78°
Gemlik Dogal Fermantasyon 4.39 4.54 4.47°°
Edremit Dogal Fermantasyon 2.78 3.75 3.27"°¢
Edremit Konfit Tipi 3.01 417 3.592Pcd
Domat ispanyol Usulii 2.54 3.04 2.79%%°

Uslu Dogal Fermantasyon 4.62 4.82 4.72°
Uslu Konfit Tipi 1.97 3.62 2.80%%°
(B)

Memecik ispanyol Usulii 3.68 4.40 4.04°"°
Gemlik Dogal Fermantasyon 4.86 4.15 4.513P
Edremit Dogal Fermantasyon 3.61 3.22 3.42%P04
Domat ispanyol Usulii 2.98 3.56 3.27°°¢

Uslu islememektedir - - -
()

Memecik ispanyol Usulii 3.15 4.15 3.65%>°¢
Gemlik Dogal Fermantasyon 4.15 4.55 4.35%°
Edremit Dogal Fermantasyon 3.96 3.03 3.50*"¢¢
Domat ispanyol Usulii 1.48 1.73 1.61°

Uslu Konfit Tipi 2.63 2.13 2.38%°

@~° Ayni situn igindeki verilerin, anlam bir fark oldugunu ifade eder (p<0.05).
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Yapilan ¢alisma sonugclarina gore g farkh tipte islenmis zeytinlerdeki bakir miktari ortalamalari
arasinda cok fazla farkhliklar yoktur. Zeytin gesitlerinde tespit edilen bakir miktari ortalamalari
Anon., 2003’ de verilmis maksimum limit deder olan 6 mg/kg’ dan daha az seviyelerdedir.

Zeytin cesitlerinde en yiksek bakir miktari ortalama 4.72 mg/kg ile A isletmesinin Dogal
fermantasyonla isledigi Uslu cesidinde tespit edilirken, en dusik bakir miktari ortalama
1.61 mgl/kg ile C igletmesinin ispanyol usulii isledigi Domat gesidinde tespit edilmistir. Yapilan
¢alisma sonucunda, isletmelerin isledikleri zeytin c¢esitlerinin bakir miktari ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Dogal fermantasyonla islenmis olan zeytin cesitleri arasinda en yiiksek bakir miktari ortalama
4.72 mg/kg ile Uslu gesidinde tespit edilirken, en disiik bakir miktari ortalama 3.27 mg/kg ile
Edremit gesidinde tespit edilmektedir.

Sahan ve ark., (2006), sofralik zeytinler izerinde yaptiklari ¢calismada Dogal fermantasyonla
islenmis sofralik siyah zeytinlerdeki bakir miktarini ortalama 1.48 mg/kg olarak belirlemislerdir.
Arastirmada dogal fermantasyonla islenmis zeytinlerdeki ortalama bakir miktari 3.27— 4.72
mg/kg arasinda degdismektedir. Arastirmadan dogal fermantasyonla islenmis zeytinlerde tespit
edilen ortalama bakir miktarlari, Sahan ve ark., (2006) nin tespit ettikleri bakir miktari
degerlerine gore biraz daha yuksektir. Bunun nedeni zeytinlerin ¢esit etkisi, zeytin agaclarinin
farkl yerlerde yetismesi ve tarimda kullanilan zirai ilaglar olabilir.

Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina gore farkli isletmelerde Dogal
fermantasyon yontemiyle islenmis ortak zeytin ¢esitlerindeki bakir miktari ortalamalari Gizerinde
cesidin istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0.05).

ispanyol usulii iglenmis olan zeytin gesitleri arasinda en yilksek bakir miktari ortalama
4.04 mg/kg ile Memecik gesidinde tespit edilirken, en dusik bakir miktari ortalama 1.61 mg/kg
ile Domat gesidinde tespit edilmistir.

Diez (1983), ispanyol usulii islenmis sofralik zeytinlerin kimyasal bilesimi (izerinde yapmis
oldugu calismada zeytinlerdeki bakir miktarini 4.20 — 8.20 mg/kg olarak belirlemistir. Biricik
(2003), ispanyol usulii islenmis zeytinlerde yapmis oldugu calisma sonucunda salamura
zeytinlerdeki bakir miktarini 3.28 — 6.67 mg/kg olarak belirlemistir. Sahan ve ark., (2006)’ nin,
sofralik zeytinler (izerinde yaptiklari galismada ispanyol usulii islenmis yesil zeytinlerdeki bakir
miktarini ortalama 0.78 mg/kg olarak belirlemiglerdir.

Arastirmada ispanyol usulii islenmis zeytinlerdeki ortalama bakir miktarlari 1.61 — 4.04 mg/kg
arasinda degismektedir. Aragtirmada ispanyol usulii islenmis zeytinlerde tespit edilen ortalama
bakir miktari degerleri, Diez (1983)’ in tespit ettigi degerlerden daha disiktir. Biricik (2003)’ in
tespit ettigi degerlerle uyum icerindedir. Sahan ve ark., (2006) nin Ispanyol usulii islenmis
zeytinlerde tespit ettikleri bakir miktari degerlerinden ise daha yiksektir.

Bakir miktari farkliliklari, zeytin agaglarinin farkli yerlerde yetistiriimesi, zeytinin ¢esit etkisi ve
tarimsal zirai ilaglardan kaynaklanabilir. Yine de arastirmadan elde edilen degerler diger

arastirmacilarin buldugu degerlerle benzerlik géstermektedir.
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Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina gére farkli isletmelerde ispanyol usulii
islenmis ortak zeytin cegitlerindeki bakir miktari ortalamalari Uzerinde igletmexcesit
interaksiyonunun istatistiksel olarak énemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Konfit tipi islenmis olan zeytin ¢esitleri arasinda en yiksek bakir miktari ortalama 3.59 mg/kg ile
Edremit ¢esidinde tespit edilirken, en disik bakir miktari ortalama 2.38 mg/kg ile Uslu gesidinde
tespit edilmistir.

A isletmesinin isledigi zeytin cesitlerinde en yuksek bakir miktari ortalama 4.72 mg/kg ile Dogal
fermantasyonla isledigi Uslu cesidinde tespit edilirken, en dusik bakir miktar ortalama
1.78 mg/kg ile Ispanyol usulii isledigi Memecik cesidinde tespit edilmistir. Yapilan calisma
sonucunda A isletmesinde islenmis zeytin gesitlerinin bakir miktari ortalamalari arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

B isletmesinin isledigi zeytin cesitlerinde en ylksek bakir miktari ortalama 4.51 mg/kg ile Dogal
fermantasyonla isledigi Gemlik c¢esidinde tespit edilirken, en disik bakir miktari ortalama
3.27 mg/kg ile ispanyol usuli igledigi Domat gesidinde tespit edilmistir. Yapilan calisma
sonucunda B isletmesinde islenmis zeytin ¢esitlerinin bakir miktari ortalamalari arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

C isletmesinin isledigi zeytin cesitlerinde en yiiksek bakir miktari ortalama 4.35 mg/kg ile Dogal
fermantasyonla isledigi Gemlik cesidinde tespit edilirken, en disik bakir miktari ortalama
1.61 mg/kg ile Ispanyol usulii isledigi Domat gesidinde tespit edilmistir. Yapilan calisma
sonucunda C isletmesinde islenmis zeytin ¢esitlerinin bakir miktari ortalamalari arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina gére her Ug¢ isletmede ayni yontemle
islenmis ayni cesit zeytinler arasinda sadece Domat ¢esidi zeytinin bakir miktari ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Bakir, yaglarla oksidasyon reaksiyonlarina girmektedir. Zeytinlerde yuksek oranda yag
bulundugundan dolayi, zeytinin bilesiminde bulunan bakir miktari son Urin kalitesi lGzerinde
etkilidir. Bu nedenle zeytinlerde yiksek bakir miktarlar ileride telafisi olmayan sorunlara yol
acgmaktadir.

Bakir miktarlari arasindaki farkliliklarin nedenleri olarak, zeytin bitkisinin yetistirildigi topragin
glUbrelenmesi, zeytinin ¢esidi ve isleme yonteminin etkisi, zeytin bitkisinde olmasi istenmeyen
fungal hastaliklarla micadelede kullanilan CuSO, vb. gibi fungisidlerin yapilarinda

bulunmasindan kaynaklanabilir.
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4.3. Zeytin Orneklerindeki Ginko (Zn) Miktarlari

Ug farkh isletmeden farkli zamanlarda alinmig olan zeytin numuneleri ikili paralel olarak

hazirlandiktan sonra Atomik Absorsiyon Spektrometresinde her bir numune ve paraleli igin Ug¢

defa okuma yapilacak sekilde cinko tespitleri yapilmistir. Tespitler sonucunda numune ve o

numuneye ait paralelin ortalamalari alinip, farkh zamanlarda alinmis olan zeytinlerdeki ¢inko

miktarlari bulunmustur. Son olarak da bu iki degerin ortalamalari alinip, islenmis olan zeytindeki

ortalama ¢inko miktarlari hesaplanmistir

Cinko da zeytin bilesiminde bulunan 6nemli iz elementlerden birisidir. Zeytin cesitlerine ve

isleme yontemlerine gore ¢inko miktarlari gizelge 4.3. de verilmistir.

Cizelge 4.3. Zeytin Orneklerindeki Cinko (Zn) Miktarlari

(A)
Zeytin Cesidi isleme Yéntemi No. 1 (mg/kg) | No. 2 (mg/kg) | Ortalama (mg/kq)

Memecik ispanyol Usulti 0.79 0.87 0.83°
Gemlik Dogal Fermantasyon 2.08 1.70 1.89%°
Edremit Dogal Fermantasyon 2.14 1.26 1.707°¢
Edremit Konfit Tipi 1.20 1.09 1.15%¢
Domat ispanyol Usulii 1.35 1.35 1.35"°9¢

Uslu Dogal Fermantasyon 0.84 1.56 1.20%°
Uslu Konfit Tipi 0.69 0.85 0.77°
(B)

Memecik ispanyol Usull 1.22 1.24 1.23%%¢
Gemlik Dogal Fermantasyon 1.83 1.84 1.84%P°
Edremit Dogal Fermantasyon 2.21 1.74 1.98°
Domat ispanyol Usulii 1.42 1.08 1.25%%¢

Uslu Islememektedir - - -
()

Memecik ispanyol Usulti 1.13 1.26 1.20%°
Gemlik Dogal Fermantasyon 1.70 1.46 1.58%P¢9
Edremit Dogal Fermantasyon 1.88 1.38 1.63%P°%7
Domat ispanyol Usulti 0.96 0.85 0.91°

Uslu Konfit Tipi 1.10 1.18 1.14%°

@~° Ayni situn igindeki verilerin, anlam bir fark oldugunu ifade eder (p<0.05).
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Yapilan galisma sonuglarina gére ispanyol usulii ve Konfit tipi islenmis olan zeytinlerdeki ginko
miktari ortalamalari, Dogal fermantasyonla islenmis olan zeytinlerdeki ¢inko miktar
ortalamalarindan daha azdir. Anon., 1987 ve Anon., 2003’ de zeytinlerde bulunabilecek
maksimum ¢inko miktari ile ilgili bir deger belirtiimemistir. Anon., 1988’ ye gore ise gidalarda
bulunabilecek maksimum ¢inko degeri 5 mg/kg’ dir. Daha fazla miktarda ¢inko aliminin toksik
etki gosterdigi belirtilmigtir.

Zeytin cesitlerinde en yuksek c¢inko miktari ortalama 1.98 mg/kg ile B isletmesinin Dogal
fermantasyonla isledigi Edremit ¢esidinde tespit edilirken, en disuk ¢inko miktari ise ortalama
0.77 mg/kg ile A isletmesinin Konfit tipi isledidi Uslu ¢esidinde tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda, isletmelerin isledikleri zeytin gesitlerinin ¢inko miktari ortalamalari arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Dogal fermantasyonla islenmis olan zeytin gesitleri arasinda en yiiksek ¢inko miktari ortalama
1.98 mg/kg ile Edremit gesidinde tespit edilirken, en disuk ¢inko miktari ortalama 1.20 mg/kg ile
Uslu gesidinde tespit edilmigtir.

Aragtirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina goére farkli isletmelerde Dogal
fermantasyon ydntemiyle islenmis ortak zeytin g¢esitlerindeki ¢inko miktari ortalamalari tzerinde
cesidin istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0.05).

ispanyol usulii islenmis olan zeytin cesitleri arasinda en yilksek cinko miktari ortalama
1.35 mg/kg ile Domat ¢esidinde tespit edilirken, en disik ¢inko miktari ortalama 0.83 mg/kg ile
Memecik gesidinde tespit edilmistir.

Diez (1983), ispanyol usulii igslenmis sofralik zeytinlerin kimyasal bilesimi (zerinde yapmis
oldugu calismada zeytinlerdeki ginko miktarini 2.50 — 4.10 mg/kg olarak belirlemistir. Biricik
(2003), ispanyol usulli islenmis zeytinlerde yapmis oldugu galisma sonucunda salamura
zeytinlerdeki ¢inko miktarini 2.18 — 4.10 mg/kg olarak belirlemistir.

Arastirmada Ispanyol usulii islenmis zeytinlerdeki ortalama ginko miktarlari 0.83 — 1.35 mg/kg
arasinda degismektedir. Arastirmada ispanyol usulii islenmis zeytinlerde tespit edilen ortalama
¢inko miktari degerleri, Diez (1983) ve Biricik (2003)’ in tespit ettikleri degerlerden biraz daha
disUktir. Bunun nedeni zeytinlerin cesit etkisi, zeytin agacinin yetistigi topragin yapisi ve
islemede meydana gelen ¢inko kayiplari olabilir.

Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina gére farkli isletmelerde ispanyol usulii
islenmis ortak zeytin ¢esitlerindeki ¢inko miktari ortalamalari Uzerinde isletmexcgesit
interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Konfit tipi islenmis olan zeytin gesitleri arasinda en yiksek ¢inko miktari ortalama 1.15 mg/kg ile
Edremit gesidinde tespit edilirken, en disik ¢inko miktari ortalama 0.77 mg/kg ile Uslu
cesidinde tespit edilmistir.

A isletmesinin isledigi zeytin ¢esitlerinde en ylksek ¢inko miktari ortalama 1.89 mg/kg ile Dogal
fermantasyonla isledigi Gemlik cesidinde tespit edilirken, en dusik g¢inko miktari ortalama

0.77 mg/kg ile Konfit tipi isledigi Uslu ¢esidinde tespit edilmigtir.
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Yapilan ¢alisma sonucunda A isletmesinde islenmis zeytin gesitlerinin ¢inko miktari ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

B isletmesinin isledigi zeytin gesitlerinde en ylksek ¢inko miktari ortalama 1.98 mg/kg ile Dogal
fermantasyonla isledigi Edremit ¢esidinde tespit edilirken, en diisiik ¢inko miktari ortalama 1.23
mg/kg ile ispanyol usulii isledigi Memecik ¢esidinde tespit edilmistir.

Yapilan galisma sonucunda B isletmesinde islenmis zeytin gesitlerinin ¢inko miktari ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmisgtir (p<0.05).

C isletmesinin isledigi zeytin gesitleri arasinda en yiksek ¢inko miktari ortalama 1.63 mg/kg ile
Dogal fermantasyonla isledigi Edremit c¢esidinde tespit edilirken, en disik c¢inko miktari
ortalama 0.91 mg/kg ile Ispanyol usulii isledigi Domat c¢esidinde tespit edilmistir. Yapilan
¢alisma sonucunda C igletmesinde islenmis zeytin cesitlerinin bakir miktari ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina gére her g isletmede ayni yontemle
islenmis ayni gesit zeytinler arasinda sadece Memecik ¢esidi zeytinin ¢inko miktari ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmigtir (p<0.05).

Sonuglari inceledigimizde ispanyol usulii ve Konfit tipi zeytin islemelerindeki ortalama ginko
miktarinin azhgi, bu tur isleme ydntemlerinde kullanilan kostik ve bu kostigin giderilmesi
sirasinda yapilan yikama islemlerinde meydana gelmis olan kayiplardir. Yine de zeytin cesgitleri
arasinda tespit edilen ortalama ¢inko miktari arasinda ¢ok fazla farkliliklar gériilmemistir.

Cinko miktarlari arasindaki farkhliklarin nedenleri olarak diger iz elementlerde oldugu gibi zeytin
bitkisinin yetistirildigi topragin glbrelenmesi, zeytinin gesidi ve isleme yonteminin etkisi, zeytin
bitkisinin beslenmesinden kaynaklanabilir.
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4.4. Zeytin Orneklerindeki Kurgun (Pb) Miktarlar

Ug farkh isletmeden farkli zamanlarda alinmig olan zeytin numuneleri ikili paralel olarak

hazirlandiktan sonra Atomik Absorsiyon Spektrometresinde her bir numune ve paraleli igin Ug¢

defa okuma yapilacak sekilde kursun tespitleri yapilmistir. Tespitler sonucunda numune ve o

numuneye ait paralelin ortalamalari alinip, farkli zamanlarda alinmis olan zeytinlerdeki kursun

miktarlari bulunmustur. Son olarak da bu iki degerin ortalamalari alinip, islenmis olan zeytindeki

ortalama kursun miktarlari hesaplanmigtir

Zeytin cesitlerine ve isleme yontemlerine gére kurgun miktarlari gizelge 4.4. de verilmigtir.

Cizelge 4.4. Zeytin Orneklerindeki Kursun (Pb) Miktarlar

(A)
Zeytin Cesidi isleme Yontemi No. 1 (mg/kq) | No. 2 (mg/kg) | Ortalama (mg/kg)

Memecik ispanyol Usulii 0.159 0.215 0.187%%°
Gemlik Dogal Fermantasyon 0.107 0.072 0.090°
Edremit Dogal Fermantasyon 0.102 0.077 0.090°
Edremit Konfit Tipi 0.134 0.081 0.108°
Domat ispanyol Usulii 0.204 0.260 0.232°°°

Uslu Dogal Fermantasyon 0.138 0.155 0.1479°'9
Uslu Konfit Tipi 0.151 0.205 0.178%%°"
(B)

Memecik ispanyol Usulii 0.233 0.181 0.207°°¢
Gemlik Dogal Fermantasyon 0.272 0.254 0.263"
Edremit Dogal Fermantasyon 0.182 0.165 0.174%%"
Domat ispanyol Usuli 0.269 0.252 0.261%°

Uslu islememektedir - - -
(€)

Memecik ispanyol Usulli 0.294 0.260 0.277°
Gemlik Dogal Fermantasyon 0.116 0.066 0.091°
Edremit Dogal Fermantasyon 0.083 0.092 0.088°
Domat ispanyol Usull 0.131 0.106 0.119"

Uslu Konfit Tipi 0.111 0.144 0.128°"9

@~9 Ayni situn igindeki verilerin, anlamh bir fark oldugunu ifade eder (p<0.05).
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Yapilan ¢alisma sonuglarina gore, zeytinlerdeki kursun miktari ortalamalari, isleme yontemleri
ve zeytin gesitlerine gore ¢ok fazla farklilik gdéstermemektedir. Zeytinlerde tespit edilen ortalama
kursun miktarlari Anon., 1987 ve Anon., 2003’ de belirtiimis maksimum limit deger olan 1 mg/kg’
In ¢cok altindadir.

Zeytin cesitlerinde en yliksek kursun miktar ortalama 0.277 mg/kg ile C isletmesinin ispanyol
usull isledigi Memecik gesidinde tespit edilirken, en distk kursun miktari ise ortalama 0.088
mg/kg ile C igletmesinin Dogal fermantasyonla isledigi Edremit cesidinde tespit edilmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda, isletmelerin isledikleri zeytin ¢esitlerinin kursun miktari ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Dogal fermantasyonla iglenmis olan zeytin cesitleri arasinda en yiksek kursun miktari ortalama
0.263 mg/kg ile Gemlik ¢esidinde tespit edilirken, en disuk kursun miktari ortalama 0.088 mg/kg
ile Edremit ¢esidinde tespit edilmigtir.

Sahan ve ark., (2006), sofralik zeytinler Uzerinde yaptiklari ¢calismada Dogal fermantasyonla
islenmis sofralik siyah zeytinlerdeki kursun miktarini ortalama 0.71 mg/kg olarak bulmuslardir.
Arastirmada Dogal fermantasyonla islenmis zeytinlerdeki ortalama kurgun miktarlari
0.088 — 0.263 mg/kg arasinda degismektedir. Arastirmada Dogal fermantasyonla islenmis
zeytinlerdeki tespit edilen ortalama kursun miktari degerleri, Sahan ve ark., (2006)' nin Dogal
fermantasyonla islenmis zeytinlerdeki tespit ettikleri kursun miktari degerlerinden ¢ok dusuktir.
Bunun nedenleri olarak Sahan ve ark., (2006) nin kullandiklari zeytinlerin yetistiriimesinde
kursun bulasmis suyun sulama suyu olarak kullanilmasi, zeytin agaclarinin tasit yoluna ¢ok
yakin olmasi veya hasattan sonra zeytinlerin kursun kontaminasyonuna maruz kalmasi olabilir.
Aragtirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuclarina goére farkli isletmelerde Dogal
fermantasyon yoéntemiyle islenmis ortak zeytin cesitlerindeki kursun miktari ortalamalari
Uzerinde isletmexgesit interaksiyonunun istatistiksel olarak ©6nemli bir etkisinin oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

ispanyol usulli islenmis olan zeytin cesitleri arasinda en yiiksek kursun miktari ortalama
0.277 mg/kg ile Memecik cesidinde tespit edilirken, en dusik kursun miktari ortalama
0.119 mg/kg ile Domat gesidinde tespit edilmistir.

Biricik (2003), ispanyol usulii islenmis zeytinlerde yapmis oldugu ¢alisma sonucunda salamura
zeytinlerdeki kursun miktarini 0.010 — 0.140 mg/kg olarak belirlemigtir. $ahan ve ark., (2006),
sofralik zeytinler lizerinde yaptiklari galismada ispanyol usulii islenmis yesil zeytinlerdeki kursun
miktarini ortalama 0.75 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Arastirmada ispanyol usulii islenmis zeytinlerdeki ortalama kursun miktarlari 0.119 — 0.277
mg/kg arasinda degismektedir. ispanyol usulii islenmis zeytinlerdeki tespit edilen ortalama
kursun miktari degerleri, Biricik (2003) in ispanyol usulii islenmis zeytinlerdeki tespit ettigi
kursun miktari degerlerinden biraz daha yuksektir. Bunun nedeni Biricik (2003)’ in kullandigi

zeytinlerin daha az kursun kontaminasyonuna maruz kalmalaridir.
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Yapilan arastirmadan bulunan ortalama kurgun miktarlari, Sahan ve ark., (2006) nin ispanyol
usulu islenmis zeytinlerde tespit ettikleri kursun miktarlarina gére ¢ok daha diguktur. Bunun
nedenleri olarak Sahan ve ark., (2006) nin kullandiklari zeytinlerin yetistiriimesi sirasinda
kursunla kontamine olmus suyun kullaniimasi, zeytin agaclarinin tasit yoluna ¢ok yakin olmasi
veya hasattan sonra zeytinlerin kursun kontaminasyonuna maruz kalmis olabilecegi ileri
surdimustur.

Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina gére farkli isletmelerde ispanyol usulii
islenmis ortak zeytin c¢esitlerindeki kursun miktari ortalamalari Uzerinde isletmexcgesit
interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Konfit tipi islenmis olan zeytin c¢esitleri arasinda en yiksek kursun miktari ortalama 0.178 mg/kg
ile Uslu gesidinde tespit edilirken, en disik kursun miktari ortalama 0.108 mg/kg ile Edremit
cesidinde tespit edilmistir.

A isletmesinin isledigi zeytin gesitlerinde en ylksek kursun miktari ortalama 0.232 mg/kg ile
ispanyol usulii isledigi Domat gesidinde tespit edilirken, en diisiik kursun miktari ortalama 0.090
mg/kg ile Dogal fermantasyonla isledigi Gemlik ve Edremit gesitlerinde tespit edilmistir. Yapilan
¢alisma sonucunda A isletmesinde islenmis zeytin cesitlerinin kursun miktari ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

B isletmesinin isledigi zeytin cesitlerinde en yiksek kursun miktari ortalama 0.263 mg/kg ile
Dogal fermantasyonla isledigi Gemlik cesidinde tespit edilirken, en dislk kursun miktari
ortalama 0.174 mg/kg ile Dogal fermantasyonla isledigi Edremit cesidinde tespit edilmistir.
Yapilan c¢alisma sonucunda B isletmesinde islenmis zeytin g¢esitlerinin  kursun miktar
ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmigtir (p<0.05).

C isletmesinin isledigi zeytin cesitleri arasinda en yiksek kursun miktari ortalama 0.277 mg/kg
ile ispanyol usulii isledigi Memecik gesidinde tespit edilirken, en diisiik kursun miktari ortalama
0.088 mg/kg ile Dogal fermantasyonla isledidi Edremit gesidinde tespit edilmistir. Yapilan
¢alisma sonucunda C igletmesinde islenmis zeytin cesitlerinin kursun miktari ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina goére her Gg isletmede ayni yontemle
islenmis ayni gesit zeytinler arasinda Gemlik, Edremit ve Domat ¢esidi zeytinlerin kursun miktari
ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmigtir (p<0.05).

Kursun, zeytinin dogal bilesiminde bulunmayan ancak cevresel etkenlerle zeytine bulagabilen,
saglik yoninden toksik etkisi bulunan agir metallerden birisidir. Saglik agisindan son derece
olumsuz etkileri olan kursunu gevresel kirlenmeyi gosteren en iyi arag olarak tanimlayabiliriz.
Kursun miktarlari islenmis zeytinlere goére farkhlik gosterebilmektedir. Bu farkliliklar kursunun
gevreden bulastiginin en 6nemli kanitidir. Bulasmanin en 6nemli nedeni zeytinlerin alindigi
zeytinliklerde ve zeytinlerin geldigi isletmelerde kursun kontaminasyonuna ugramalaridir. En

onemli kontaminasyon kaynaklari ise tasitlar ve kullanilan su kaynagidir.
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4.5. Zeytin Orneklerindeki Kadmiyum (Cd) Miktarlari

Ug farkl isletmeden farkli zamanlarda alinmig olan zeytin numuneleri ikili paralel olarak
hazirlandiktan sonra Atomik Absorsiyon Spektrometresinde her bir numune ve paraleli igin Ug¢
defa okuma yapilacak sekilde kadmiyum tespitleri yapilmistir. Tespitler sonucunda numune ve o
numuneye ait paralelin ortalamalari alinip, farkli zamanlarda alinmis olan zeytinlerdeki
kadmiyum miktarlari bulunmustur. Son olarak da bu iki degerin ortalamalari alinip, islenmis olan
zeytindeki ortalama kadmiyum miktarlari hesaplanmigtir

Zeytin gesitlerine ve isleme yontemlerine gére kadmiyum miktarlari gizelge 4.5. de verilmistir.

Cizelge 4.5. Zeytin Orneklerindeki Kadmiyum (Cd) Miktarlari

(A)
Zeytin Cesidi isleme Yéntemi No. 1 (mg/kg) | No. 2 (mg/kq) | Ortalama (mg/kq)

Memecik ispanyol Usulii 0.045 0.039 0.042%%°
Gemlik Dogal Fermantasyon 0.047 0.045 0.046%%°
Edremit Dogal Fermantasyon 0.084 0.058 0.071°°
Edremit Konfit tipi 0.137 0.140 0.139°
Domat ispanyol Usulii 0.041 0.039 0.040%%°

Uslu Dogal Fermantasyon 0.078 0.057 0.068°°¢
Uslu Konfit Tipi 0.148 0.108 0.128°
(B)

Memecik ispanyol Usull 0.033 0.018 0.026°
Gemlik Dogal Fermantasyon 0.014 0.014 0.014°
Edremit Dogal Fermantasyon 0.037 0.032 0.035°
Domat ispanyol Usulii 0.024 0.029 0.027°

Uslu islememektedir - - -
(€)

Memecik ispanyol Usulii 0.021 0.022 0.022°
Gemlik Dogal Fermantasyon 0.023 0.028 0.026°
Edremit Dogal Fermantasyon 0.011 0.024 0.018°
Domat ispanyol Usul 0.023 0.052 0.038%°

Uslu Konfit Tipi 0.064 0.108 0.086°

4~° Ayni sutun igindeki verilerin, anlamli bir fark oldugunu ifade eder (p<0.05).
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Yapilan c¢alisma sonuglarina godre zeytinlerdeki kadmiyum miktari ortalamalari, Dogal
fermantasyon ve Ispanyol usulii islenmis olan zeytinlerde birbirlerine gok yakindir. Ancak Konfit
tipi islenmis olan zeytinlerdeki ortalama kadmiyum miktari diger isleme yontemlerine goére
oldukga fazladir. Anon., 1987 ve Anon., 2003’ de =zeytinlerde bulunabilecek maksimum
kadmiyum miktari ile ilgili bir deger belirtimemistir. Ancak, Anon., 1988’ ye gore insanda glinlik
tolere edilebilecek kadmiyum miktari vicut agirhdr basina 0.00099 — 0.00118 mg’ dir.

Zeytin cesitlerinde en yuksek kadmiyum miktari ortalama 0.139 mg/kg ile A igletmesinin Konfit
tipi isledigi Edremit cesidinde tespit edilirken, en disik kadmiyum miktari ise ortalama
0.014 mg/kg ile B isletmesinin Dogal fermantasyonla isledigi Gemlik ¢esidinde tespit edilmistir.
Yapilan calisma sonucunda, isletmelerin isledikleri zeytin cesitlerinin kadmiyum miktar
ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Dogal fermantasyonla islenmis olan zeytin cesitleri arasinda en yuksek kadmiyum miktari
ortalama 0.071 mg/kg ile Edremit cgesidinde tespit edilirken, en disuk kadmiyum miktar
ortalama 0.014 mg/kg ile Gemlik ¢esidinde tespit edilmistir.

Sahan ve ark., (2006), sofralik zeytinler Uzerinde yaptiklar ¢alismada Dogal fermantasyonla
islenmis sofralik siyah zeytinlerdeki kadmiyum miktarini ortalama 0.110 mg/kg olarak
belirlemislerdir.

Arastirmada Dogal fermantasyonla islenmis zeytinlerdeki ortalama kadmiyum miktarlar
0.014 — 0.071 mg/kg arasinda degismektedir. Arastirmada Dogal fermantasyonla islenmis
zeytinlerdeki tespit edilen ortalama kadmiyum miktari degerleri, Sahan ve ark., (2006)' nin
Dogal fermantasyonla islenmis zeytinlerdeki tespit ettikleri kadmiyum miktari degerlerinden ¢ok
digUktir. Bunun nedenleri olarak Sahan ve ark., (2006) nin kullandiklari zeytinlerin
yetismesinde kadmiyum bulasmis sularin kullanilmasi veya zeytinlerin hasattan sonra
zeytinlerin kadmiyum kontaminasyonuna maruz kalmasi olabilir.

Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina goére farkli isletmelerde Dogal
fermantasyonla islenmis ortak zeytin c¢esitlerinde kadmiyum miktari ortalamalari (zerinde
isletme ve gesidin ayri ayri istatistiksel olarak énemli etkilerinin oldugu belirlenmistir (p<0.05).
ispanyol usulii islenmis olan zeytin gesitleri arasinda en yiiksek kadmiyum miktari ortalama
0.042 mg/kg ile Memecik cesidinde tespit edilirken, en disik kadmiyum miktar ortalama
0.022 mg/kg ile yine baska isletmenin isledigi Memecik ¢esidinde gérulmustar.

Biricik (2003), ispanyol usulii igslenmis zeytinlerde yapmis oldugu ¢alisma sonucunda salamura
zeytinlerdeki kadmiyum miktarini 0.008 — 0.056 mg/kg olarak belirlemistir. Sahan ve ark.,
(2006), sofralik zeytinler (zerinde yaptiklari galismada ispanyol usulii islenmis yesil
zeytinlerdeki kadmiyum miktarini ortalama 0.120 mg/kg olarak belirlemiglerdir.

Arastirmada Ispanyol usulii islenmis zeytinlerdeki ortalama kadmiyum miktarlari 0.014 — 0.071
mg/kg arasinda degismektedir. Arastirmada ispanyol usulii islenmis zeytinlerdeki tespit edilen

ortalama kadmiyum miktari degerleri, Biricik (2003)’ in ispanyol usulii islenmis zeytinlerde tespit
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ettigi kadmiyum miktari degerlerinden daha yuksektir. Bunun nedeni olarak Biricik (2003) in
kullandigi zeytin érneklerinin daha az kadmiyum kontaminasyonuna maruz kalmalari olabilir.
Yapilan arastirmadan bulunan ortalama kadmiyum miktarlari, Sahan ve ark., (2006) nin
ispanyol usulii islenmis zeytinlerde tespit ettikleri kadmiyum miktarlarina gére ok daha
disUktir. Bunun nedenleri ise, $Sahan ve ark., (2006)’ nin kullandiklari zeytinlerin yetigtiriimesi
sirasinda kadmiyum kontaminasyonuna maruz kalmig suyun kullaniimasi, hasattan sonra
zeytinlerin plastikle temas etmeleri sonucu kadmiyum kontaminasyonuna maruz kalmasi olabilir.
Konfit tipi islenmis olan zeytin cesitleri arasinda en yiksek kadmiyum miktari ortalama
0.139 mg/kg ile Edremit cesidinde tespit edilirken, en disik kadmiyum miktari ortalama
0.086 mg/kg ile Uslu gesidinde tespit edilmistir.

A isletmesinin isledigi zeytin cesitlerinde en yliksek kadmiyum miktari ortalama 0.139 mg/kg ile
Konfit tipi isledigi Edremit gesidinde tespit edilirken, en disik kadmiyum miktari ortalama
0.040 mg/kg ile ispanyol usulii isledigi Domat cesidinde tespit edilmistir. Yapilan galisma
sonucunda A isletmesinde islenmis zeytin gesitlerinin kadmiyum miktari ortalamalari arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

B isletmesinin isledigi zeytin ¢esitlerinde en ylksek kadmiyum miktari ortalama 0.035 mg/kg ile
Dogal fermantasyonla isledigi Edremit cesidinde tespit edilirken, en disik kadmiyum miktari
ortalama 0.014 mg/kg ile Dogal fermantasyonla isledidi Gemlik cesidinde tespit edilmistir.
Yapilan calisma sonucunda B igletmesinde islenmis zeytin cesitlerinin kadmiyum miktari
ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

C isletmesinin isledigi zeytin cesitleri arasinda en yiksek kadmiyum miktari ortalama
0.086 mg/kg ile Konfit tipi isledigi Uslu gesidinde tespit edilirken, en disik kadmiyum miktari
ortalama 0.018 mg/kg ile Dogal fermantasyonla isledigi Edremit cesidinde tespit edilmistir.
Yapilan galisma sonucunda C isletmesinde islenmis zeytin gesitlerinin kadmiyum miktari
ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Arastirma bulgularina ait istatistiksel analiz sonuglarina goére her (g isletmede ayni yontemle
islenmis ayni gesit zeytinler arasinda Gemlik ve Edremit gesidi zeytinlerin kadmiyum miktari
ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak 6énemli oldugu saptanmigtir (p<0.05).
Kadmiyum da =zeytinin dogal bilesiminde bulunmayan ancak zeytine g¢evresel yollarla
bulasabilen, saglik i¢in toksik etkisi olan, ¢inko ve kursunun yan trind olup bunlarin bulundugu
ortamda rahatlikla gidalara bulasabilen agir metallerden biridir. Kadmiyum miktarlari iglenmis
zeytinlere gore farkliliklarin nedeni olarak gevresel kosullarin etkisinin bulastigi disindlebilir.
Ayrica sonuglara baktigimizda Konfit tipi isleme yapilmis olan zeytinlerdeki ortalama kadmiyum
miktarlar ylksekligi, bu tir zeytin islenmesinde renk sabitleyici olarak kullanilan demir(2)laktat
veya demir(2)glukonat’ la ilgili olabilir. Clnkid Konfit tipi islenmis zeytinlerde tespit edilen
kadmiyum ve demir miktari ortalamalari diger isleme yontemlerine gdre islenmis olan

zeytinlerden ¢ok fazladir.
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5. SONUGLAR

iz elementlerin birgcogu gerekenden cok alindigi zaman toksik etki gésterir. Topraginda agir
metalleri fazla bulunduran bdlgelerde bu mineral zehirlenmeleri sik gortlmektedir. Ayrica
kullanilan ambalaj materyallerinden bile bazi mineral maddelerin toksik duzeye gelebildigi
gorilmuistir. iz elementlerin az miktardaki fazlaliklari sirekli oldugunda insan viicudunda
birikerek 6lime kadar yol agabilirler.

Memecik, Gemlik, Edremit, Domat ve Uslu ¢esidi zeytinlerin farkli isletmelerde cesitli isleme
ydntemleriyle islendikten sonra, bu igletmelerden alinan zeytin érneklerinde yapilan iz element
analizleri neticesinde varilan sonuclar asagida verilmistir.

insan saghgi icin cok onemli bir yeri olan demirin, yiiksek miktarda alinmasi toksik etki
gbstermektedir. Demir zeytinlerin yapisinda bulunan bir iz elementtir. Islenmis zeytin
cesitlerindeki demir miktarlari gesit ve isleme ydntemine goére farklilik géstermistir. Zeytindeki
demir miktarlarinda gesidin 6nemli olmasinin nedenleri olarak zeytin bilesimlerinin farkli olmasi,
zeytinlerin yetistirildigi bolge ve toprak yapisinin farkli olmasindandir. isleme yéntemlerine gére
olan farkhlikta ise &zellikle Konfit tipi isleme yapilmis zeytinlerdeki demir miktari Dogal
fermantasyon ve Ispanyol usulii islemeye gére ok fazladir. Bunun nedeni olarak Konfit tipi
islemede renk sabitleyici demir(2)laktat veya demir(2)glukonat (ferrolaktat veya ferroglukonat)
kullaniimasindandir. Renk sabitleyici isletmeler igin hem zaman kazanci hemde islenmis
zeytindeki renk tekdizeligi saglasa da, zeytinde kalan demir miktari bakimindan fazlalik dikkat
¢ekmektedir.

Onemli bir iz element olan bakirin fazlahg hem insan saghigini tehdit ederken hem de
zeytinlerde 6zellikle tat agisindan telafisi olmayan sorunlara yol agmaktadir. Bakir da demir gibi
zeytinin dogal yapisinda bulunan bir iz elementtir. islenmis zeytin gesitlerindeki bakir miktarlari
cesit ve isleme yontemine gore farkhiik gostermistir. Zeytindeki bakir miktarlarinda gesidin
onemli olmasinin nedenleri olarak zeytinlerin bilesimlerinin farkli olmasi, zeytinlerin yetistirildigi
bolge ve toprak yapisinin farkli olmasi ve zirai miicadelede kullanilan ilaglardan olabilir. isleme
yontemlerine gore olan farklihkta ise Dogal fermantasyonla islenmis zeytinlerdeki bakir
miktarlari diger isleme ydntemleriyle islenmis zeytinlere gdre biraz ylksektir. Bunun nedeni
olarak Ispanyol usulli ve Konfit tipi islemede kostik kullaniimasidir. Bu tiir islemelerde bakir
miktarinin az olmasi kostigin agindirici etkisinden ve zeytin binyesinden kostigi geri almak icin

yapilan yikama iglemlerinden kaynaklandigi dustunilimektedir.
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insanlar igin son derece 6énemli olan ve zeytinin dogal bilesiminde bulunan bir diger iz element
ginkodur. islenmis zeytin gesitlerindeki ginko miktarlari cesit ve isleme yéntemlerine gére farklilik
gOstermektedir. Zeytindeki ginko miktarinda ¢esidin 6nemli olmasinin nedeni, zeytin gesitlerinin
bilesimlerinin farkh olmasi, yetistirildigi bolge ve topradin farkli olmasi ve farkl Ureticiden
gelmesinden kaynaklanmaktadir.

isleme yéntemlerine gore olan farklilikta ise Dogal fermantasyonla iglenmis zeytinlerdeki ginko
miktari diger isleme yontemleriyle islenmis zeytinlerdeki ¢cinko miktarlarindan biraz fazladir.
ispanyol usulii ve Konfit tipi islemede kullanilan kostik ve bu kostigin zeytinden alinmasi
sirasinda uygulanan yikama islemlerinin ginko miktari Gzerinde etkili oldugu dustnulmektedir.
insan saghig1 agisindan son derece toksik bir etkiye sahip olan ve zeytinin dogal bilesiminde
bulunmayan kursun, islenmis zeytin cesitlerinde farklihk gostermistir. islenmis zeytinlerde
kursun miktarlarina baktigimizda en yiksek kursun miktarlari her ¢ isleme yénteminde de
saptanmistir. Yani isleme yontemlerinin kursun miktarlari Gzerinde birbirlerine goére bir farklilhgi
yoktur. Zeytinlerde tespit edilen kursun miktarlari Gzerinde gevresel faktorler etkilidir. Zeytin
cesitlerinde kursun miktarinin farkli olmasi, zeytinin yetistigi bdlgenin topragindan, kullanilan
sudan ve zeytinin yetistigi zeytinligin konumundan kaynaklandigi distnulmektedir.

insan sagligr agisindan kursun kadar énemli bir toksik etkiye sahip olan kadmiyum da, kursun
gibi zeytinin dogal bilesiminde bulunmayip dis etkenlerle zeytine bulasir. Zeytin cesitlerinde
kadmiyum miktarinin farkli olmasi zeytinin yetistigi bélge ve topragi, kullanilan su ve zeytinin
yetistirildigi zeytinin konumuyla ilgilidir. Ancak zeytinlerde kadmiyum miktari Gzerinde gesitten
¢ok isleme yontemlerinin etkili oldugu dikkat gekmektedir. Konfit tipi islenmis zeytinlerdeki
kadmiyum miktari, diger isleme ydntemleriyle islenmis zeytinlere goére oldukga fazla tespit
edilmistir. isletmeler igin zaman ve son Uriindeki renk agisindan tiiketici tarafindan kabul géren
bir isleme yOntemi olan konfit tipi islemede tespit edilen yiksek kadmiyum miktar dikkat
cekmektedir. Ayrica konfit tipi islenmis zeytinlerde tespit edilen kadmiyum ve demir miktarinin
¢ok fazla olmasi, bu tip isleme yonteminin insan saghdi acisindan pek uygun olmadigini
gOstermektedir.

Bu calismadan, zeytine uygulanan isleme ydntemlerinin zeytinin bilesiminde iz elementler
bakimindan énemli degisikliklere yol actigi saptanmistir. insan saghgi ve beslenme agisindan

en uygun sofralik zeytin isleme ydnteminin Dogal fermantasyon oldugu distnilimektedir.
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EKLER LISTESI

Cizelge E. 1. Her Ug isletmede islenmis Olan Zeytin Cesitlerindeki iz Elementlere Ait
ANOVA Tablolari

Cizelge E.1.1. Her Ug isletmede islenmis Olan Zeytin Gesitlerindeki Demir Miktarina Ait
ANOVA tablosu

Kaynak | Serbestlik derecesi| Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
Cesit 15 14975.06050 998.33737 14.79
Hata 16 1080.17530 67.51096

Toplam 31 16055.23580

(p<0.05)

Gizelge E.1.2. Her Ug isletmede islenmis Olan Zeytin Cesitlerindeki Bakir Miktarina Ait

ANOVA Tablosu

Kaynak | Serbestlik derecesi| Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
Cesit 15 26.34519687 1.75634646 5.13
Hata 16 5.48275000 0.34267188

Toplam 31 31.82794688

(p<0.05)

Gizelge E.1.3. Her Ug isletmede iglenmis Olan Zeytin Gesitlerindeki Ginko Miktarina Ait

ANOVA Tablosu

(p<0.05)

Kaynak | Serbestlik derecesi| Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
Cesit 15 4.26617188 0.28441146 4.21
Hata 16 1.08065000 0.06754063

Toplam 31 5.34682188
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Gizelge E.1.4. Her Ug isletmede islenmis Olan Zeytin Gesitlerindeki Kurgun Miktarina Ait
ANOVA Tablosu

Kaynak | Serbestlik derecesi| Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
Cesit 15 0.13668997 0.00911266 12.57
Hata 16 0.01159650 0.00072478

Toplam 31 0.14828647

(p<0.05)

Gizelge E.1.5. Her Ug igletmede islenmis Olan Zeytin Gesitlerindeki Kadmiyum Miktarina

Ait ANOVA Tablosu

(p<0.05)

Kaynak | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
Cesit 15 0.04284872 0.00285658 15.19
Hata 16 0.00300850 0.00018803

Toplam 31 0.04585722




Cizelge E.
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2. lsletmeler iginde islenmis Olan Zeytinlere Ait Farkliliklarin ve Varyans

Oranlarinin (F Degerlerinin) Tablolari

Cizelge E.2.1. ECE (A) isletmesinde islenmis Zeytinlerde istatistiksel Olarak iz Element

Fakhiliklari
Zeytin gesidi isleme Yéntemi Demir Bakir Cinko Kursun Kadmiyum
Memecik ispanyol usulii 14.0° 1.78° 0.83° 0.187°° 0.042°
Gemlik Dogal fermantasyon | 13.2° 447" 1.89° 0.090° 0.046"
Edremit Dogal fermantasyon | 13.7° 3.27%°° 1.70° 0.090° 0.071°
Edremit Konfit tipi 82.5° 3.59%° 1.15%° 0.108°%¢ 0.139°
Domat ispanyol usulii 11.5° 2.79°° 1.35%° 0.232° 0.040°
Uslu Dogal fermantasyon | 21.8° 4.72° 1.20%° 0.147"°%° 0.068"
Uslu Konfit tipi 65.7° 2.80°° 0.77° 0.178%"¢ 0.128°
(p<0.05)

Gizelge E.2.2. ECE (A) isletmesinde iglenmis Zeytinlerde istatistiksel Olarak Yapilan

Varyans Analizlerinde Elde Edilen Varyans Oranlari (F Degerleri)

iz Elementler

Varyans kaynagi | Serbestlik derecesi | Demir Bakir Cinko Kurgun | Kadmiyum
Cesit 6 11.70 4.11 3.28 5.93 16.95
Hata 7
Toplam 13

(p<0.05)
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Gizelge E.2.3. TARIS (B) isletmesinde iglenmis Zeytinlerde istatistiksel Olarak iz Element

Fakhliklan
Zeytin gesidi isleme Yontemi Demir Bakir Cinko Kursun Kadmiyum
Memecik ispanyol usulii 17.3° 4.04%° 2.23° 0.207°" 0.026%°
Gemlik Dogal fermantasyon | 37.7° 4.51° 1.83° 0.263? 0.014°
Edremit Dogal fermantasyon | 11.5>° 3.42%° 1.97° 0.174° 0.035°
Domat ispanyol usulii 9.71° 3.27° 1.25° 0.261° 0.027%°
(p<0.05)

Gizelge E.2.4. TARIS (B) isletmesinde islenmis Zeytinlerde Istatistiksel Olarak Yapilan

Varyans Analizlerinde Elde Edilen Varyans Oranlari (F Degerleri)

iz Elementler

Varyans kaynagi | Serbestlik derecesi Demir Bakir Cinko Kursun | Kadmiyum
Cesit 6 63.59 9.47 8.19 8.40 4.14
Hata 7
Toplam 13

(p<0.05)
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Gizelge E.2.5. IDEAL (C) isletmesinde iglenmis Zeytinlerde istatistiksel Olarak iz Element

Fakhiliklar
Zeytin gesidi isleme Yontemi Demir Bakir Cinko Kursun Kadmiyum
Memecik ispanyol usulii 12.8° 3.65° 1.20%*P° 0.277° 0.022°
Gemlik Dogal fermantasyon | 14.8° 4.35° 1.58%° 0.091° 0.026°
Edremit Dogal fermantasyon | 14.8" 3.50%° 1.63° 0.088° 0.018°
Domat ispanyol usulii 14.7° 1.61° 0.91° 0.119° 0.038"
Uslu Konfit tipi 54.2° 2.38"° 1.14>° 0.128° 0.086°
(p<0.05)

Gizelge E.2.6. IDEAL (C) isletmesinde islenmis Zeytinlerde istatistiksel Olarak Yapilan

Varyans Analizlerinde Elde Edilen Varyans Oranlari (F Degerleri)

iz Elementler

Varyans kaynagi | Serbestlik derecesi | Demir Bakir Cinko Kursun | Kadmiyum
Cesit 6 181.80 10.21 5.53 22.51 5.30
Hata 7
Toplam 13

(p<0.05)




Cizelge E. 3.

Farkli igletmelerde Ayni Yéntemle Ortak Gesitlerdeki iz Element

Miktarlarinin ANOVA Tablolari

Gizelge E.3.1. Farkli igletmelerde ispanyol Usulii islenmis Olan Memecik ve Domat Cesidi
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Zeytinler igin Demir Elementine Ait ANOVA Tablosu

Kaynak Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
isletme 2 2.27651667 1.13825833 0.17
Cesit 1 21.81603333 21.81603333 3.20
isletme x Cesit 2 45.13851667 22.56925833 3.31
Hata 6 40.9091000 6.81818333
Toplam 11 110.1401667
(p<0.05)

Gizelge E.3.2. Farkl isletmelerde ispanyol Usulii islenmis Olan Memecik ve Domat Gesidi

Zeytinler igin Bakir Elementine Ait ANOVA Tablosu

Kaynak Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
isletme 2 4.11471667 2.05735833 6.17
Cesit 1 1.06803333 1.06803333 3.21
isletme x Cesit 2 4.70411667 2.35205833 7.06
Hata 6 1.99930000 0.33321666
Toplam 11 11.88616667
(p<0.05)

Cizelge E.3.3. Farkli isletmelerde ispanyol Usulii islenmis Olan Memecik ve Domat Gesidi

Zeytinler igin Ginko Elementine Ait ANOVA Tablosu

(p<0.05)

Kaynak Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
isletme 2 0.08026667 0.04013333 3.18
Cesit 1 0.02083333 0.02083333 1.65
isletme x Cesit 2 0.33406667 0.16703333 13.24
Hata 6 0.07570000 0.01261666
Toplam 11 0.51086667




Gizelge E.3.4. Farkl igletmelerde ispanyol Usulii islenmis Olan Memecik ve Domat Gesidi
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Zeytinler igin Kursun Elementine Ait ANOVA Tablosu

Kaynak Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
isletme 2 0.00269617 0.04013333 1.46
Cesit 1 0.00120000 0.02083333 1.30
isletme x Cesit 2 0.02880950 0.16703333 15.65
Hata 6 0.00552300 0.00092050
Toplam 11 0.03822867
(p<0.05)

Cizelge E.3.5. Farkli isletmelerde ispanyol Usulii islenmis Olan Memecik ve Domat Gesidi

Zeytinler igin Kadmiyum Elementine Ait ANOVA Tablosu

(p<0.05)

Kaynak Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
isletme 2 0.00049267 0.00024633 2.61
Cesit 1 0.00007500 0.00007500 0.80
isletme x Cesit 2 0.00018600 0.00009300 0.99
Hata 6 0.00056600 0.00009433
Toplam 11 0.00131967




Gizelge E.3.6. Farkl igletmelerde Dogal Fermantasyon islenmis Olan Gemlik ve Edremit
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Gesidi Zeytinler igin Demir Elementine Ait ANOVA Tablosu

Kaynak Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
isletme 2 297.4780667 148.7390333 12.28
Cesit 1 220.3347000 220.3347000 18.20
isletme x Cesit 2 466.3994000 233.1997000 19.26
Hata 6 72.656200 12.109366
Toplam 11 1056.868367
(p<0.05)

Cizelge E.3.7. Farkh isletmelerde Dogal Fermantasyon islenmis Olan Gemlik ve Edremit

Gesidi Zeytinler igin Bakir Elementine Ait ANOVA Tablosu

Kaynak Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
isletme 2 0.01831667 0.00915833 0.04
Cesit 1 3.29700833 3.29700833 14.96
isletme x Cesit 2 0.06211667 0.03105833 0.14
Hata 6 1.32225000 0.22037500
Toplam 11 4.69969167
(p<0.05)

Cizelge E.3.8. Farkh isletmelerde Dogal Fermantasyon islenmis Olan Gemlik ve Edremit

Cesidi Zeytinler igin Cinko Elementine Ait ANOVA Tablosu

(p<0.05)

Kaynak Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
isletme 2 0.10426667 0.05213333 0.5064
Cesit 1 0.20299997 0.20299997 7.26
isletme x Cesit 2 0.05520000 0.02760000 0.7929
Hata 6 0.60370000 0.10061666
Toplam 11 0.96616667
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Gizelge E.3.9. Farkl isletmelerde Dogal Fermantasyon islenmis Olan Gemlik ve Edremit
Gesidi Zeytinler igin Kurgun Elementine Ait ANOVA Tablosu

Kaynak Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
isletme 2 0.04429017 0.02214508 52.68
Cesit 1 0.00288300 0.00288300 6.86
isletme x Cesit 2 0.00513950 0.00256975 6.11
Hata 6 0.00252200 0.00042033
Toplam 11 0.05483467
(p<0.05)

Cizelge E.3.10. Farkl isletmelerde Dogal Fermantasyon islenmis Olan Gemlik ve Edremit

Gesidi Zeytinler igin Kadmiyum Elementine Ait ANOVA Tablosu

(p<0.05)

Kaynak Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
isletme 2 0.00339950 0.00169975 22.69
Cesit 1 0.00046875 0.00046875 6.26
isletme x Cesit 2 0.00064050 0.00032025 4.27
Hata 6 0.00044950 0.00007492
Toplam 11 0.00495825




Cizelge E

istatistiksel Olarak iz Elementlere Ait Farkhliklarin ANOVA Tablosu

Cizelge E.4.1. Farkli isletmelerde Ayni Yontemle islenmis Ayni Cesit Zeytinlerin
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. 4. Farkh igletmelerde Ayni Yontemle islenmis Ayni Gesit Zeytinlerinde

istatistiksel Olarak Farkliliklari

_ iz Elementler
isletmeler | Zeytin isleme
Cesitleri | Yontemleri Demir Bakir Cinko Kurgun | Kadmiyum
Memecik | ispanyol usulii | 14.0 1.78 0.83° 0.187 0.042
B Memecik | Ispanyol usulii | 17.3 4.04 1.23° 0.207 0.026
Memecik | Ispanyol usulii | 12.8 3.65 1.20° 0.277 0.022
Gemlik Dogal ferm. 13.2° 4.47 1.89 0.090° 0.046°
B Gemlik Dogal ferm. 37.7° 4.51 1.84 0.263° 0.014°
Gemlik | Dogal ferm. | 14.8° 4.35 1.58 0.091° 0.026"
Edremit Dogal ferm. 13.7 3.27 1.70 0.090° 0.071°
B Edremit Dogal ferm. 11.5 3.42 1.98 0.174° 0.035%°
Edremit | Dogal ferm. 14.8 3.50 1.63 0.088° 0.018°
Domat |lIspanyolusuli| 11.5 2.79° 1.35 0.232° 0.040
B Domat |Ispanyol usuli| 9.71 3.27° 1.25 0.261° 0.027
Domat | ispanyol usulii| 14.7 1.61° 0.91 0.119° 0.038
A Uslu Konfit tipi 65.7 2.80 0.77 0.178 0.128
C Uslu Konfit tipi 54.2 2.38 1.14 0.128 0.086

(p<0.05)
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