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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TEKIRDAG iLi SARKOY YORESINDE YETISTIiRILEN ZEYTINLERDE BAZI
AGIR METALLER iLE MiKROBESIN ELEMENTLERININ BELIRLENMESIi

Burcu TUNA

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Umit GECGEL

Agir metaller dogada son derece kalicidir; biyolojik ve 1s1 yoluyla parcalanamazlar ve
bu nedenle kolayca toksik seviyelerde birikebilirler. Sanayi i¢in onemli olan agir metaller,
havaya, topraga ve suya karigtiklarinda, insan ve hayvan saghig agisindan tehlike
olusturmaktadir. Diger gidalarda oldugu gibi zeytinin bilesimi de c¢evre kosullarindan
etkilenmektedir. Bu ¢alismada; yol, fabrika arazisi, sulama kanali yakininda yetistirilen
sofralik zeytinlerin agir metal (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Zn, Ni ve Pb) ve mikro besin (Mn, S, Mg,
Ca, P ve K) element konsantrasyonlari aragtirilmistir. Buna gére agir metal ve mikrobesin
elementlerinin konsantrasyonlar1 sirastyla 0.60 + 0.14-3.85 + 1.76, 14.51 + 0.42-64.82 +
4.23, 2.36 £ 0.91-7.66 = 2.09, 0.100 + 0.064-0.415 + 0.049, 0.245 + 0.065-0.876 + 0.081,
3.20 £0.82-8.29 £ 0.41, 544.0 = 136.1-923.6 + 145.3, 365.6 + 148.6-789.3 + 185.3, 780.6 +
102.8-1245.6 + 107.8, 901.6 + 194.0-1617.6 + 149.8 ve 17953.3 £+ 3893.4-34430.0 + 7818.4
mg/kg Cu, Fe, Zn, Ni, Pb, Mn, S, Mg, Ca, P ve K i¢in bulunmustur. Zeytin 6rneklerinde Cd,
Co ve Crfa rastlanmamistir. Yapilan analiz sonucunda Pb, Cu‘in Codex Alimentarius ve Tiirk
Sofralik Zeytin Standartlari’na gore yasal siirlarda oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, agir metal, Sarkoy, kirlilik

2011, 60 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF SOME HEAVY METALS AND
MICRONUTRIENT ELEMENTS IN OLIVES GROWN IN THE SARKOY
REGION

Burcu TUNA

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

Counsellor: Assist. Prof. Umit GECGEL

Heavy metals are extremely persistent in the environment; they are non-biodegradable
and non-thermo degradable and thus readily accumulate to toxic levels. When released into
open areas, there is a risk that some heavy metals that are important for industry will pass into
human and animal bodies. Like that of other foods, olive composition is also influenced by
various environmental conditions. The concentration of heavy metals (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Zn,
Ni and Pb) and micronutrients (Mn, S, Mg, Ca, P and K) in table olive samples grown in
different conditions, such as on a main road, in factory areas and on irrigated land, was
investigated. The concentrations of heavy metals and micronutrients in the samples were
found to be 0.60 + 0.14-3.85 + 1.76, 14.51 + 0.42-64.82 + 4.23, 2.36 + 0.91-7.66 + 2.09,
0.100 £ 0.064-0.415 £ 0.049, 0.245 + 0.065-0.876 + 0.081, 3.20 + 0.82-8.29 +£ 0.41, 544.0 +
136.1-923.6 + 145.3, 365.6 + 148.6-789.3 + 185.3, 780.6 + 102.8-1245.6 = 107.8, 901.6 +
194.0-1617.6 + 149.8 and 17953.3 + 3893.4-34430.0 + 7818.4 mg/kg for Cu, Fe, Zn, Ni, Pb,
Mn, S, Mg, Ca, P and K, respectively. Cd, Co and Cr were not detected in all olive samples.
The analytical results obtained for Pb, Cu levels show that they were below the legal limits
established by the Codex Alimentariius and Turkish local table olive standards.

Additional key words: Olive, heavy metal, Sarkdy, pollution
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GIRIS

Akdeniz usulii diyet son yillarda bilimsel anlamda 6nemli 6l¢iide ilgi odagi haline
gelmistir (Sahan ve Basoglu 2009). Bu tarz beslenmede meyve, sebze ve tam tahillarin
tilketimi genellikle yiiksek, hayvansal iiriinler ve doymus hidrojene yaglarin tiikketimi ise
distiktir (Kiritsakis, 1998). Antik ¢aglardan bu yana zeytin meyvesi (Olea europaea) gida
olarak tiiketilmekte ve zeytinyagi tiretiminde kullanilmaktadir (Nergiz ve Asigdz 2008).
Zeytin, insan saghig1 agisindan mitkemmel bir besin kaynagidir. Iceriginde yiiksek seviyelerde
tekli doymamis yag asitleri ve bilhassa fenolik bilesikler, skualen, karoten ve E vitamini gibi
antioksidan molekiiller igeren sayisiz mikroelement barindirir (Boskou 2009). Akdeniz
iilkeleri arasinda yapilan detayli arastirmalar; yiiksek yag tiiketimine dayali beslenme
aligkanligina sahip farkli bolgelerde, kullanilan miktarin hemen hemen tamami zeytinyagi
olan yerlerde, koroner kalp hastaligi, meme ve kolon kanserinin neden oldugu oliim
vakalarinin, toplam yag tiiketiminde zeytinyagi kullaniminin diisiik oldugu yerlere kiyasla en

diisiik seviyerlerde oldugu one siiriilmistiir (Kiritsakis, 1998).

Zeytin, 2009 yilinda 18 milyon ton iiretim ile diinya dl¢eginde dnemli meyvelerden
biri konumuna erigmistir (FAOSTAT 2011). Diinya ¢apindaki en biiylik zeytinyag: iireticileri
Akdeniz bolgesinde bulunmaktadir (Pagnanelli ve ark. 2002). Zeytin ve zeytinyag:; Ispanya,
Italya, Yunanistan, Tunus, Tiirkiye, Suriye ve Portekiz gibi Akdeniz iilkelerinde diyetin
vazgecilmez bir pargasidir. Zeytinyagi son yillarda Kuzey Avrupa, Cin, Japonya, Amerika
Birlesik Devletleri ve Kanada'daki tiiketiciler arasinda da popiiler hale gelmistir
(Karaosmanoglu ve ark. 2010). Zeytin Tiirkiye’de arkeolojik verilere gére 8000 yil1 askin bir
siiredir yetistirilmektedir. Tiirkiye’nin Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve oOzellikle Hatay,
Mardin ve Maras illeri ¢evresinin zeytinin anavatanlarindan biri oldugu bildirilmistir.
(Diraman 2010). Buna ek olarak, iiretim Ege, Akdeniz ve Marmara bolgesinde
yogunlagmaktadir (Goglis ve ark. 2009). 2009 yilinda Tiirkiye’de 1.290.654 ton zeytin
iretimi gerceklesmistir (FAOSTAT 2011). Tiirkiye, sofralik zeytin {iretiminde diinyada
ikinci sirada (% 12) yer alip, diger iilkeler kendi aralarinda ispanya (% 25), ABD (% 10),
Italya, Yunanistan (% 7), Suriye ve Fas (% 8) seklinde siralanmaktadir (Nergiz ve Asigdz
2008). Tirkiye ayn1 zamanda onemli zeytinyag: ireticilerinden biri olup, diinyada 5. sirada
yer almaktadir (Karaosmanoglu ve ark. 2010). Uretiminin ¢ogunlugunu ihra¢ eden Tiirkiye,
zeytinyaginda toplam diinya ihracatmin % 10 'unu gerceklestirmektedir (Ilyasoglu ve ark.

2010). Tiirkiye'de zeytinyag: tiiketimi kisi basma yillik 1.0 kg'dir. Ote yandan, Yunanistan



zeytinyag tiiketiminde kisi bas1 yillik 20,18 kg ile bas1 cekmekte, Ispanya 12.16 kg, Italya
11.30 kg ile takip etmektedir (Anonim 2011).

Dogal ¢evreyi meydana getiren 6geler, insanlar, hayvanlar ve bitkilerdir. Bu 6gelerin,
fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin, hayati aktivitelerinin olumsuz yonde etkilenmesi ve
degismesi olayma g¢evre kirliligi denir. Canlilar, dogada yasamlarini hava, su ve topraktan
olusan bir ekosistem igerisinde siirdiiriirler. Bu {i¢lii ekolojik denge o kadar diizenlidir ki,
bu sayede doga kendi kendine yenileme ve atiklari asimile etme 6zelligine sahip olmustur.
Insanoglunun teknoloji ile tanismasindan sonra cevre kirlenmesi ve dolayisiyla dogal
dengenin bozulmasi siiregleri hizla artmis, giiniimiizde insan ve g¢evre saglhigini tehdit eder
duruma gelmistir. Giiniimiiz teknolojisine paralel olarak toprak, su ve atmosfere birakilan
agir metal iyonu miktarinin ve c¢esidinin artmasi; maden alanlarinin isletimi, endiistriyel
faaliyetler sonucu olusan kati, sivi ve gaz atiklarin ¢evreye kontrolsiizce birakilmasi, artan
niifus ile birlikte fosil yakitlarin konutlarda ve araclarda kullanim miktarinin artmasi,
tarimda zirai ilaglama ve giibreleme faaliyetlerinin bilingsizce yapilmasindan ileri gelmektedir

(Sisli 1999).

Zeytin meyvesi cevresel ve zirai farkliliklardan etkilenmektedir (Nergiz ve Engez
2000). Sofralik zeytinin bilesimi; cinsi, yetistirildigi cografi bolgeler, ¢evresel sartlar, {irlin
isleme yontemi, paketleme malzemesi, ve kullanilan kimyasallardan kaynaklanan farkliliklar
gosterebilir (Sahan ve ark. 2007). Tarim alanlar1 yol, yerlesim, ve sanayi bolgelerine yakin ise
tarim iriinleri agir metallerden nispeten daha fazla etkilenmektedir (Sahan ve Basoglu 2009).
Zeytinin bilesimindeki elementler ile ilgili bazi ¢alismalar olmasina karsin, farkli yerlerde
yetistirilen sofralik zeytinlerin metal igerigi hakkinda sinirli bilgi bulunmaktadir. Buna ilave
olarak, farkli kosullarin sofralik zeytinde agir metallerin ve mikrobesinlerin olusumuna etkisi

hakkindaki ¢alismalar hala yeterli diizeyde degildir.

Agir metaller gevre kirliligine yol agan en 6nemli etkenler arasindadir ve bunlarin
cogu ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile toksiktir. Agir metallerle biyosferin kirlenmesi
endiistri devriminin baglangicindan beri hizli bigimde artmistir. Agir metallerin neden oldugu
cevre kirliligi endiistri, trafik, evsel atiklar, enerji saglanmasi ve ¢ok degisik etkenlerden
kaynaklanmaktadir. Nitekim trafik kaynakli agir metal kirliligi, agir metallerin daginik bir
bi¢imde ¢evreye yayillmasina giizel bir 6rnek olusturmaktadir. Kursunlu ve kursunsuz

benzinde, dizel yaginda, asinmay1 Onleyici yaglarda, fren balatalar1 ve lastik asinmalar



sonucunda ¢ok sayida agir metal cevreye yayilmaktadir. Agir metaller ince partikiiller halinde
ya da ¢0zlinmiis olarak ¢evreye yayilabilirler (Lombardo ve ark. 2001). Agir metaller topraga

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

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

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

Cevresel kirlilige sebep olan ve insan viicudu i¢in esansiyel olmayan metaller, viicutta
metal yikii olusturmaktadir. Bu metallerden Al, V, Ti, Cr, Sr, Sn, Cd ve Pb gibi bazilar1 ise
insan viicudunda ortalama 40 yasma kadar siirekli birikmekte ve dolayistyla viicuttaki

konsantrasyonlar1 artmaktadir (Vural 1996).

Metaller, 6zellikle "iz metaller" en yaygin g¢evre kirleticiler arasinda yer almaktadir
(Tuna ve ark. 2007). Eser elementlerin 6nemi ile agir metallerin insan sagligi ve beslenmesi
tizerindeki toksik etkileri konulu ¢alismalar son yillarda artmistir (Mendil ve ark. 2009).
Viicutta yeterince sentez edilemedikleri i¢in Se, Fe, Cu ve Zn gibi gerekli baz1 iz elementler
insan biyolojisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Besin islevi gordiiklerinden dolayr insan
saglig1 agisindan da 6nemlidirler. Ote yandan, Pb, Ni, As, Cd ve Hg gibi toksik elementler
insanin yasam fonksiyonlar1 bakimindan gerekli degildir.  Saghga faydali etkileri
bulunmadigir gibi, asir1 miktarda alinmalari durumunda viicutta zararli etkilere neden

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

Bir¢ok metal, besinlerin normal bileseni olabilecegi gibi kirlilik sonucu olarak da
gidalarda bulunabilir. Besinlerdeki metal kirliligin nedeni; metal ve tuzlarinmi igeren giibreler
ve pestisit kalintilari, metalden yapilmis besin kaplar1 ve ambalajin besin maddelerine temast,
cevre kirliligi nedeniyle toprak ve suda bulunan metallerin bitki ve hayvanlarda biyolojik

olarak birikmesi sonucunda besin zincirine gegcmesidir (Isik ve ark. 1996).

Cevresel olarak agir metallere maruz kalan insanlarda, en dogru risk tahminini yapmak



icin izlenmesi gereken yontem; agir metal konsantrasyonlarinin kaynaklarini, g¢evrede
izledikleri yolu, dlgiilebilen minimum konsantrasyonu, insana ulagma sekli ve maruz kalan

popiilasyonun 6zellikleri gibi ayrintilart igermelidir (Clarkson 1992).

Maden yataklarindan gegen akarsularin buradaki metalleri ¢ozerek ( As, Cd, Hg v.b.)
dogal olarak kirlenmesinin yani sira endiistriyel atiklarin akarsu, deniz ve gollere kontrolsiizce
atilmasi, kirliligin boyutunu giderek arttirmaktadir. Dogal ve insan aktiviteleri sonucu
kirlenmis akarsularin, tarim sulama amaci ile, bitkide biriken metaller besinler yoluyla insana
ulasmig olur (WHO ve FAO 1972). Metallerin biyolojik parcalanmaya dayanikli oldugu
bilinmektedir. Fakat akarsularda ve toprakta bilesik veya metalik halde bulunan metaller,
anaerobik bakteriler ve bitkiler yardimiyla lipofil 6zellik kazanarak besin zincirine dahil

olurlar (Krauss ve Diez 1997).

Farkli yollarla topraga ulasan agir metallerin topraktan uzaklastirilmasinin ¢ok zor
olmasi nedeniyle toprak kirliligi 6nemli bir kirlilik sorunu olusturmaktadir. Topraklar
sorbsiyon kapasitelerine gore az veya ¢ok miktarda agir metalleri tutmaktadirlar. Tutma giicii
az olan, bu nedenle diisilk tamponlamaya sahip kumlu topraklar 6zellikle asit reaksiyonda
cabucak agir metallere ait tehlike sinir degerlerine kolayca erigebilirler. Buna bagli olarak agir
metallerin ve bilesiklerin ¢evreye yapacagi zararlar hakkinda kesin bilgileri elde etmek
zordur. Bilindigi gibi agir metallerden bazilar1 bitki besin maddesi olarak mutlak suretle
gereklidir (Zn, Mn, Fe, Cu). Agir metallerin topraga bitkinin alabilecegi formdan farkli
bilesikler halinde gelmeleri, toprakta diger kimyasal bilesiklere dontisecek sekilde reaksiyona
girmeleri ve islevleri nedeniyle agir metallerin topraktaki etkileri konusunda bir yargiya
ulagsmak giictiir. Topraktaki agir metallerin en tehlikeli yani, bitkilerin yapilara girmeleri,
hareketli hale gectiklerinde (serbest iyon hali) taban suyuna karigarak suyun kalitesini
bozmalari, mikroorgnizmalara zarar vermeleri ve besin zinciri olarak tanimlanan olay

sonucunda zincirin iist halkasini olusturan insan biinyesine ulagsmalaridir (Cepel 1997).

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

olusturmaktadir (Mor 2002).



Endiistriyel faaliyetler, atik birikimi, tasit trafigi ve tarimda kullanilan kimyasallar
(glibre ve zirai ilag) topraktaki metal kirliliginin ana kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir
(Clemente ve ark. 2007). Tarimda giivenli ve rasyonel kullanim bakimindan topragin toksik
metaller ile kirlenmesi, ¢evre agisindan ciddi bir endise kaynagidir (Sinha ve ark. 2006).
Ornegin, Cd, Pb ve Cu gibi tarim topraklarinin kirlenmesine neden olan agir metallerin,
hayvanlar ve bitkilerde yiiksek konsantrasyonlarda toksik etkileri oldugu bilinmektedir
(Zheljazkov ve ark. 2006). Bundan baska, toprak ve bitkilerde toksik etki yaratan metaller ile
¢oziilebilir tuzlar yiiksek seviyelerde igermesi sebebiyle kanalizasyon sulari, yeralti sularina
karisma riski nedeniyle kirlenmenin baslica sebeplerindendir (Gasco ve Lobo 2007).
Kanalizasyon ve endiistriyel atik sularinin tarim arazilerini sulamada sik¢a kullanilmasi,
toprakta ve sebzelerde agir metal birikimine yol agabilir (Singh ve ark. 2010). Cevresel a¢idan
agir metallerin yok edilmesi miimkiin degildir. Az miktarda da olsa yeme-i¢me, soluk alma ve
benzeri yollarla viicuda girmektedirler (Mendil ve ark. 2009, Angioni ve ark. 2006). Agir
metaller; bobrekler, kemik ve karaciger gibi insan viicudunda yasamsal organlarda birikerek
bircok ciddi saglik sorunlarina sebep olmaktadir (Singh ve ark. 2010). Ayrica, agir metallerin
(Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Al, Mn v.b.) besinlerle viicuda alinmasi neticesinde metabolizma
bozulmasindan kaynaklanan bagisiklik sistemi zayifligi, dogum Oncesi gelisme geriligi,
psikososyal islev bozukluklari, yetersiz beslenme sonucu sakatliklar ve yaygin kanser etkileri

olusabilecegi belirtilmistir (Khan ve ark. 2010).

Basta gida maddeleri olmak {izere su ve hava yolu ile viicuda aliman agir
metaller, konsantrasyonlarina bagli olarak viicutta g¢esitli diizensizlikler ve zararlar
olusturabilmektedirler. Bu diizensizlikler; uyku bozukluklari, merkezi sinir sistemi
bozukluklari, bas donmesi, istahsizlik, nefes darligi ve hafiza yetersizligi gibi belirtilerle
ortaya ¢ikmaktadir (Clayton ve Clayton 1994, Klaassen 1996). Agir metaller, kalp ve damar
hastaliklarinin ortaya ¢ikmasinda ve kan olusum sistemlerinin bozulmasinda da rol
oynayabildikleri gibi anemi, zehirlenme ve erken o6liim gibi olaylara da neden olduklar
belirtilmektedir (Isik ve ark. 1996, Kilicel ve ark. 2000). Ayrica bu metaller, proteinlerin
fonksiyonel gruplarina baglanarak bir¢ok biyokimyasal reaksiyonu etkileyebilir, farkli
yollardaki enzimatik aktivitelerde rol alabilir, ¢ekirdek metabolizmasina ve ATP sentezine

miidahale edebilirler (Viarengo 1985).

Ozellikle metallerin insan sagh@ iizerinde olan etkilerinin ortaya konulmasiyla

birlikte, belirli bir dozun iizerine ¢ikildiginda saglik agisindan tehlike olusturabilecek kursun,
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kadmiyum, krom, arsenik ve civa gibi toksik metallerle, demir, bakir, ¢inko, magnezyum,
mangan, potasyum, sodyum gibi metallerin gidalardaki diizeylerinin belirlenmesi yoluna

gidilmis ve yasal siirlamalar olusturulmustur (Sajit 2003).

WHO ve FAO kontaminantlar iizerinde israrla durmakta ve bu konuda bir seri
calismalar yapmaktadirlar. Ozellikle agir metal iyonlari, bunlarin gidalarla bulasmasi ve
giinliik tolere edilebilir smirlarin {izerine ¢ikildiginda sorun olusturmasi, bu Orgiitlerin
tizerinde durdugu oncelikli konulardir. FAO ve WHO’nun ortaklasa kurmus olduklar1 ve
diinya standartlari1 olusturmaya yonelik c¢aligmalarin yapildigit Kodeks Alimentarius
Komisyonu (CAC), belirli gidalarda agir metaller i¢in limit degerlerin ve bazi iilkelerin
kendilerine 06zgli maksimum degerlerin belirlenmesine yonelik c¢aligmalarini  halen

siirdiirmektedirler (Yiizbas1 2001).

Ulkemiz 1946 yilinda FAO’ya iiye olmus, bu ¢ercevede Tarim ve Kdyisleri Bakanlig
tarafindan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi 16.11.1997 tarih ve 23172 sayili resmi gazetede
yayimlanarak yiirlirliige girmistir. Tarim ve Koyisleri Bakanligi ve Saghk Bakanligi
tarafindan yayimlanan “Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin
Belirlenmesi Hakkinda Tebligi” ile gida maddelerinde bulunabilecek maksimum metal ve

metaloid konsantrasyonlari belirlenmistir (Anonim 2002).

Insan sagligma olumsuz etkileri olan agir metaller ile bazi dnemli mikro besin
elementlerin, Ozellikle sanayilesmenin, giibreleme ve ilaglamanin yogun olarak yapildigi
tarimsal Uriinlerde aranmasi bazi agir metal kontaminasyonlarini ortaya cikartabilecektir.
Tekirdag-Sarkdy yoresi, iilkemizde Trakya Bolgesinde bagcilik ile birlikte zeytin
yetistiriciliginin yogun olarak gerceklestirildigi bir bolge olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
calismanin amaci, tilkemizin Tekirdag-Sarkdy yoresinde tiretilen ve 2010 yili hasat donemi
mabhsulii olan zeytinlerde (fabrika ¢evresi, ana yollarin etrafinda ve sulama kanallarinda) bazi

agir metaller ile mikrobesin elementlerinin varliginin belirlenmesidir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Zeytinin Beslenme Degeri ve Onemi :

Zeytin, ¢esidine gore sekli ve rengi degisen, besin degeri agisindan oldukga zengin bir
irtindiir. Zeytinin yapisinda énemli miktarda su ve yag bulunurken protein, seliiloz, seker,
mineral maddeler, hidrokarbonlar, fenolik bilesikler ve tokoferoller de bulunmaktadir. Bunlar
arasinda zeytinde iz miktarda bulundugu halde 6zellikle yagi oksidasyona karsi koruyarak
antioksidan oOzellik gosteren fenolik bilesikler, yagin rengi, lezzeti, oksidatif stabilitesi ve
besin degeri agisindan 6nemli rol oynamaktadir (Kristakis, 1998).

2.2. Diinyada Zeytin ve Zeytinyagi Uretimi

Zeytin, zeytingiller ailesinden 35 tiirii bulunan bir bitki cinsidir. Zeytinin ana yurdu
Anadolu’dur. Yayilma alami ise Tiirkiye, Yunanistan, Italya, Kuzey Afrika, Portekiz, Ispanya
ve Giiney Fransa’dir (Kavakli 2002).

Zeytin agaci zahmetli biiylimekle birlikte, uzun 6miirlii bir agag¢ olup, olgun bir zeytin
agacindan 15-20 kg zeytin elde edilmektedir. Ortalama 5 kg zeytinden 1 It. zeytinyagi
cikarilldig1 distiniiliirse, 1 zeytin agaci yilda ortalama 3 1t. ya da 4 It. zeytinyagi
tiretebilmektedir. En fazla yag iceren meyvelerden biri olan zeytin, agirliginin % 20-30’u
kadar yag icermektedir (Anonim 2001a).

Zeytin ve zeytinyag tiiketiminin siirekli artis1 nedeniyle, zeytin yetistiriciligi ve zeytin
tiretimi de 1950°den bugiine kadar devamli artis gdstermektedir. Ornegin; 1945-1970 tarihleri
arasinda agag sayis1 2,5 kat, zeytin liretimi ise 4 kat artmustir. Boylelikle zeytin yetistiriciligi
gelismis, ticarette yalnizca bir gida maddesi olarak degil, ayn1 zamanda tibbi 6zellikleri ve
kozmetik uygulamalar1 agisindan da 6nem kazanmistir. Elde edilen zeytinin biiytlik bir kismi
yag tretiminde, diger kismi ise sofralik zeytin ve ezme olarak kullanilmaktadir. Diinyada
yillik zeytinyagi iretimi 1.800.000 ton kadar olup, bunun % 80’den fazlasi Akdeniz
tilkelerinde gerceklesmektedir (Hamdi 1993).

Diinyada, ¢ogunlugu Akdeniz yoresinde olan yaklasik 750 milyon verimli zeytin

agacindan tretilen zeytinyagi tretimi, 2002 yili i¢in 2.546.306 ton’dur. Avrupa Birligi
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tilkeleri (AB) % 80-84’iinii Uretirken, yalniz Akdeniz tilkeleri toplam zeytinyag iiretiminin

% 97’sini iiretmektedir (Paraskeva ve Diamadopoulos 2006).

Diinya zeytinyag iiretiminde Avrupa Birligi iiyesi iilkelerden Ispanya (% 50), italya
(% 30) ve Yunanistan (% 18), daha sonra Tunus (% 6), Suriye (% 5), Tiirkiye (% 4) 6nemli
iireticiler iken; sofralik zeytinde ise Ispanya basta olmak iizere AB iilkeleri (% 39), Tiirkiye
(% 11), ABD, Fas, Suriye, Yunanistan ve Misir 6nemli tretici tilkelerdir (Sekil 1) (Anonim
2008).

Tiirkiye
1%

Diger
49%

AB
40%

Sekil 1. Diinya Zeytinyag: ve Sofralik Zeytin Uretimi (%) (Anonim 2011g)

2.3. Tiirkiye’de Zeytin ve Zeytinyagi Uretimi

Zeytin agaci genellikle egimli, kiregli ve zayif topraklarda, sulanmayan yerlerde
yetistigi i¢in, iilkemiz biiylik bir zeytin liretim potansiyeline sahiptir (Kavakli 2002). Tiirkiye,
zeytin agaci sayisi (yaklasik 88 milyon) ve zeytinyag tiretimi (ortanca=60000 ton/kampanya)
ile Akdeniz iilkeleri arasinda ispanya, italya ve Yunanistan’dan sonra Tunus’un yanmnda en

Oonemli zeytin iireticisi lilkeler arasinda bulunmaktadir (Orug 2002).

Tiirkiye diinya sofralik zeytin iiretiminde ikinci, yaglik zeytin ile zeytinyagi
iiretiminde ise dérdiincii biiyiik iiretici konumundadir (Sengiil ve ark. 2003). Ulkemiz, 2002
yil1 istatistiklerine gore, Diinya zeytin iiretimine % 11,62 oraninda, zeytinyagi iiretimine ise
% 6,73 oraninda katkida bulunmaktadir (Anonim 2005).
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Zeytin ve zeytinyag iiretimi daha ¢ok Ege ve Marmara bolgesinde gergeklesmektedir.
Aydin, izmir, Mugla, Balikesir, Manisa ve Canakkale iiretimin gergeklestigi baslica
illerimizdendir. Tirkiye’de zeytin yetistiriciligi 35 ilimizde yapildig1 goz Oniine alinirsa,

zeytin ve zeytinyaginin ekonomiye katkisi son derece 6nemlidir (Sengiil ve ark. 2003).

Zeytin agacinin 6zelliginden kaynaklanan periyodisiteden dolayi zeytin iiretimi yillara
gore inisli ¢ikisl bir grafik izlemekte ve iiretime bagl olarak bir yil diistik (yok yil1) bir yil
yiiksek (var yili) iiriin alinmaktadir. Zeytin agacinda goriilen periyodisiteden dogal olarak
zeytinyagi iiretimi de etkilenmektedir. Zeytinyag: tiretiminde biiyiik yiikselisler ve disiisler
olmasina ragmen var ve yok yillar1 ayri ayri incelendiginde iiretimde son bes yildir artig
gozlenmektedir. Yeni teknolojiyle donatilmis, rafine zeytinyagi isleme ve zeytin sikma

tesislerinin devreye girmesi ile liretimde ve kalitede artis saglanmistir (Sengiil ve ark. 2003).

2.4. Ulkemizde Zeytin Yetistirilen Bolgeler

Ulkemizde 5 bolgede zeytincilik yapilmaktadir. Zeytin iiretim alanlar1 énem sirastyla
Ege, Marmara, Akdeniz, Gilineydogu Anadolu ve Karadeniz bolgeleridir (Sekil 3). Zeytin
dretiminin % 45,4’0 Ege, % 24,8’i Akdeniz, % 25’1 Marmara ve % 4,1’i Giineydogu
Anadolu Bolgesi ve ¢ok az bir oranda da Karadeniz ve I¢ Anadolu bélgesinde yetisir (Sekil 2)
(Anonim 2011e).

ZEYTIN
TUIK 2005

ic Anadolu
G.Dogu Anadolu 0,4%

Karadeniz
0,3%

Sekil 2. Ulkemizde Zeytin Uretiminin Yapildig: Yerler (Anonim 2011e)



Sekil 3. Tiirkiye’nin Zeytin Uretim Alanlarini Gosteren Harita
1. Ege, 2. Marmara, 3. Akdeniz, 4. Giineydogu Anadolu, 5. Karadeniz (Numaralar bolgelerin
agac sayis1 ve liretim miktarina gore ¢oktan aza dogru verilmistir) (Anonim 2011f)

Sarkdy Ilgesinin yillik zeytin iiretimi 5.000 ton civarinda gergeklesmektedir. Uretimde
bir dnceki yilda yasanan diigiik sicaklik — donlar tiretim miktarinda yillar itibariyle farkliliklar

ortaya ¢ikarmaktadir. (Anonim 2011d).

2006 yil itibariyle Sarkody ilgesinde 17.247,5 dekarlik alandaki kapama zeytinlik ile
daginik durumdaki toplam meyve veren 452.672 zeytin agacindan, 5.322,7 tonu sofralik,
1.955,6 tonu da yaglik olmak {izere toplam 7.278,3 ton zeytin elde edilmistir. (Anonim
2011k).

Ege ve Marmara bolgesi 2010 yil1 zeytinyagi rekoltesi; 114.664 ton, sofralik zeytin
rekoltesi: 210.143 ton’dur. Ege ve Marmara bolgesi zeytinyagi rekoltesinin toplam zeytinyagi
rekoltesine orani: % 72, sofralik zeytin rekoltesinin toplam sofralik zeytin rekoltesine

orant; % 69 dur (Anonim 2011h).
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Cizelge 1. Ulkemizde Bélgeler Itibariyle Zeytin Uretimi (Anonim 2001).

Meyve
Meyve Veren Vermeyen )
Toplam Agac Yagstaki Agag Yastaki Agac Uretim

Bolgeler Sayis1 Sayist Sayist ton

Ege 70 382 781 65 880 590 4502 191 1 384 667
Akdeniz 15 920 254 12 961 205 2 959 049 298 081
Marmara 10 368 825 9 608 980 759 845 106 342
Ortagiiney 125 055 112 480 12 575 4119
Giineydogu 205 161 164 296 40 865 2079
Kuzeydogu 180 750 156 900 23 850 1855
Karadeniz 203 085 154 699 48 386 1365
Orta Kuzey 220 479 138 755 81724 1331
Ortadogu 163 610 22 095 141 515 161
Tiirkiye Toplanm 7770000 89 200 000 8 570 000 1 800 000

2.5. Agir Metallerin Bulasma Kaynaklari

Bu tip kirlenmenin temel kaynaklar1 fosil yakatlar, giibreler, pestisitler, evsel atiklar,
metal iceren maden filizlerinin eritilmesi yani madencilik faaliyetleri ve atmosferik
depozisyondur. Atmosferde agir metaller genellikle partikiil seklinde bulunurlar. Atmosferden
bu partikiillerin topraga veya suya gegisi 1slak ¢okelme (yagmur, kar), kuru ¢okelme (gaz, toz)

ve nemli ¢cokelme (sis, duman) ile olur (Shrivastav 2001).

2.5.1. Hava Kirliligi, Su ve Toprak Kirliligi

Toprak bitki ortiisiiniin beslendigi kaynaklarinin ana deposudur. Toprak en 6nemli
kaynaklardan biri olup; tarim dis1 amaglarla kullanilmasi, agir metallerle kirlenmesi ve
erozyon sonucu olusan etkilerle kayiplara ugramakta ve verim diismektedir. Diinya tizerindeki
biitin topraklar ¢ok yonlii baski altinda bulunmaktadirlar. Bunun sonucunda verimli
topraklarin yerini, kirag ve ¢orak araziler ile ¢oller almaktadir. Hava ve su kirlenmesi, kiiresel

iklim degisimi, hizlh niifus artig1 gibi temel ekolojik sorunlar hi¢ kuskusuz toprak kirliliginde
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onemli roller oynamaktadir. Ancak bu faktorlerin yaninda, yogun tarim isletmeciligi
uygulamas: da etkili olmaktadir. Gergekten, asiri derecede mineral giibre kullanimi, hatal
sulama, tarimsal zararlilarla miicadelede kullanilan kimyasal maddeler, topragin verimliligini
ve bunun siirekliligini tehlikeye sokmaktadir. Topragin kirlenmesine neden olan siiregler ve
kaynaklar birbirinden farkli iki grupta toplanabilir, bunlardan birincisi toprak disindaki
ekosistemlerde meydana gelen ¢evre kirlenmesinden kaynaklanan kirleticilerdir. Digeri ise,
insanlar tarafindan topragin igine ve {iistiine getirilen zararli maddelerdir: Bunlar, tarimsal
aktivitelerle topraga verilen mineral giibreler, tarimsal endiistri atik maddeleri, sivi ve kati

giibreler gibi maddelerdir (Anonim 2011a).

Havadaki kirletici maddelerin topragi Kkirletmesi; fabrika bacalarindan, termik
santrallerden ve konut bacalarindan gaz, aerosol (gaz-toz veya gaz-sivi karigimi) ve kati
pargalar halinde ¢ikan zararli maddeler, gesitli yollarla topraga ulasarak, toprakta birikirler,
bazi kimyasal ve biyolojik reaksiyonlara girerek topraga zarar verirler. Zarar sekilleri topragin
verim giicli lizerinde rol oynayan fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerini bozmak, toprak

canlilarint 6ldiirmek seklinde olabilir (Anonim 2011b).

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

Kirleterek zarar veren baslica kaynaklar sunlardir:

e Topraga verilen mineral maddeler, 6zellikle azotlu giibreler,
e Tanimsal zararhlara karsi kullanilan kimyasal miicadele ilaglari,
e Tanmsal sanayi kuruluslarinda meydana gelen atik maddeler, bunlar genellikle, et

kombinalari, deri isleyen sanayi, yag ve yem fabrikalari, seker ve bira sanayi iiretim
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isletmeleri, tekstil ve konserve fabrikalaridir.
Diger toprak kirletici madde kaynaklar: da petrol, mineral yaglar, radyoaktif maddeler,

kat1 atik maddeler ugucu kiiller ve tuzlardir (Anonim 2011c).
2.6. Agir metaller

Yerkabugunda, okyanuslarda ve atmosferde 92 ve ayrica 22 kuramsal veya gozlenen
element oldugu bilinmekte olup, bunlarmn bir kisminin insan saghigindaki rolii heniiz
kesfedilmemis yiizlerce izotopu bulunmaktadir (Sarkar 2002, Selinus ve ark, 2005, Baba ve
ark. 2009, Bakar ve ark. 2009, Howard 2001, Sienko 1983).

Agir metal terimi fiziksel dzellik agisindan yogunlugu 5 g/em® “ten daha yiiksek olan
metaller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve
¢inko olmak iizere 60 ’tan fazla metal dahildir. Bu elementler dogalar1 geregi yer kiirede
genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar i¢inde
hapis olarak bulunurlar. Her ne kadar metallerin yogunluk degeri lizerinden hareketle ekolojik
sistem tizerindeki etkileri tanimlanmaya, gruplandirilmaya ¢alisiliyorsa da gercekte metallerin
yogunluk degerleri onlarin biyolojik etkilerini tanimlamaktan cok uzaktir. Element ve
minerallerin insan saglhig: ile olan iliskisini, insan viicudundaki her doku, sivi, hiicre ve
organda dengelerini korudugunu bilmenin insan sagligini korumada temel oldugu aciktir
(Kahvecioglu ve ark. 2009, Giiven ve ark. 2009, Sarkar 2002, Selinus ve ark. 2005, Dékmeci
ve Dokmeci 2005, Sienko 1983).

2.6.1. Kobalt (Co)

Kobalt dogada yaygin bulunmakla birlikte yer kabugunun yalmizca % 0,001’ini
olusturmaktadir. Yer ve gok tas1 kokenli nikelle demirde, Obiir elementlerle birlesmis halde
dogal sularda, toprakta, bitkilerde ve hayvanlarda az miktarda rastlanir. Cogu demir, nikel
bakir, giimiis, mangan, ¢inko ve arsenik cevherlerinde eser miktarda bulunur. Parlatilmig

kobalt, maviye calan giimiis beyaz1 rengindedir (Elgi ve Ozcan 2002).

Kobalt, c¢evreye dogal kaynaklardan ve komiir, petrol ya da kobalt alasimi

irlinlerin yanmasiyla girer. Havada pargacik halinde bulunup, birka¢ giinde su veya
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topraga diiserek, pargaciklara baglanir. Bazi kobalt bilesikleri suda ¢oziilebilir,
cevrede yok olmaz ancak form degistirir. Cevredeki radyoaktif kobalt miktarmin
artmasinin tek sebebi radyoaktif bozulmadir. Solunum, gida ve i¢me suyuyla diisik
miktarda kobalt alimi séz konusudur. Insan sagligmna hem zararli hem de faydal
olabilir (Anonim 2003). Yiiksek diizeyde kobalt radyasyonu, hiicrelerdeki genetik
materyalleri degistirerek, bazi kanser tiplerinin gelismesine sebep olabilir (Ozdilek 2002,

Tirkmen 2003, Anonim 2003).

Gilinliik besin ihtiyacimizda ¢ok kiigiik bir yer teskil eden kobalt, kirmiz1 kan
hiicrelerini tiretiminin ve sinir diizenlenmesinde kullanilan B12 vitaminin bilesenidir. En fazla
karacigerde birikip, yiiksek diizeylerde alimi, insanlarda akciger, kalp, karaciger, bobrek ve
deri hastaliklarina sebep olabilir. Gida yoluyla yiiksek diizeyde radyoaktif olmayan kobalt
alimmin insanlarda kanserojen olmadigi bildirilmektedir (Ozdilek 2002, Tiirkmen 2003,

Anonim 2003).

2.6.2. Krom (Cr)

Dogada hicbir zaman katisiksiz halde bulunmaz; krom metali kromit cevherinden ya da
kromitle karigik bir demir cevherinden elde edilir. Dogal topraklardaki kromun esas kaynagi
ise topragin asinmasidir. Cesitli tiir toprakta, bu elementin ortalama derisimi 0.02-58 p mol/g
arasinda degisir. Toprakta, bolgesel krom derisimindeki artis, endiistriyel aktivitelerin

atiklarindan krom tastyan tortular ve atmosferden kaynaklanir (Elgi ve Ozcan 2002).

Dogal sulardaki krom, Cr(Ill) ve Cr(VI) seklinde iki kararli oksidasyon basamaginda
bulunur. Bu iki tiir arasindaki bulunus ve oran, kimyasal ve fotokimyasal redoks olusumu,

¢oktiirme, ¢ozlinme, adsorpsiyon, desorpsiyon reaksiyonlarini igeren cesitli islemlere baglidir.

Atik sularda bulunan cesitli krom tiirlerinin 6zelligi, cesitli endiistriyel kaynaklarin
atiklarindaki  degisik fizikokimyasal sartlardan dolayi, dogal sularda bulundugundan
bilesiklerine, pH’a, materyal islemlerinden gelen organik ve/veya inorganik atiklara ve iiretim
endustrisindeki (kromat renkli pigmentler ve korozyon oOnleyici pigmentler) atik suyunda
bulunur. Cesitli organik ve inorganik ligandlarin varligi, krom tayininde suyundaki Cr(III), en

cok beklenen krom tiiri olmasina ragmen, tortuda meydana gelen redoks reaksiyonlari, Cr(V)
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derisimini artirabilir. Zayif asidik veya nétr atik suda az ¢oziinen Cr(III) bulunmasi ihtimali
yiiksektir. Fakat, materyal isleminden gelen yiiksek miktardaki organik madde derisimi,
¢oziiniir Cr(11T) komplekslerinin olusmasinda etkili olur (Elgi ve Ozcan 2002).

Nehir, g6l ve okyanus olmak iizere, ii¢ farkli dogal suya krom tasinabilir. Tagima
yonleri, bu alt sistemlerdeki sicaklik, derinlik, karisim derecesi, oksidasyon sartlari, organik

madde miktar1 gibi spesifik sartlar ile kontrol edilebilir.

Krom, kayalar, hayvan, bitki, toprak, volkanik toz ve gazlarda dogal olarak
bulunan bir element olup, cevrede birka¢ formu olabilir. Bunlardan en yaygini; CrO,
Cr+3,Cr+®dir. Celik iretiminde, alasim yapiminda, metal endiistrisinde, krom kaplamada
ve paslanmay1 kontrol edici madde olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda boya, tugla ve
deri endiistrisi ile gida koruyucu madde olarak kullanilmaktadir. Kromun farkli tipleri

organizmalarda farkli toksik etkilere sahiptir (Anonim 2003).

3 ana sekilde (CrO0, Cr+?, Cr+6) bulunabilen krom bilesikleri tatsiz
ve kokusuzdur. Sadece Cr+* bilesikleri viicut icin diyetle eser miktarlarda alinmasi
gerekli elementlerdir. Diger formlardaki kroma viicudun ihtiyact yoktur. Krom
partikiilleri havaya karistiginda 10 giin kadar kalabilir. Toprak partikiillerine sikica
yapisir. Suda dibe ¢oker, topraktan kiiciik miktarlarda sulara karisabilir. Havadan
solunarak, suyla ve besinlerle viicuda alnabilir (Anonim 2005a). Cr+® dogal
olarak pek c¢ok taze meyve, sebze, et, bira mayasi ve hububat tohumlarinda
bulunabilir. Farkli isleme, depolama ve hazirlama metotlar1 gidanin krom igerigini
degistirebilir. Paslanmaz ¢elik kutular ve pisirme kaplarinda depolanan asitli gidalar

paslanmaz celik kaplardan dolayi yiiksek miktarda krom igerebilir (Anonim 2003).

Krom viicutta insulin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein
metabolizmasimi etkiler. Basta insan biinyesinde olmak iizere canli organizmalardaki
davranig1 oksidasyon kademesine ve oksidasyon kademesindeki kimyasal ozelliklerine ve

bulundugu ortamdaki fiziksel yapisina baghdir. Giinde krom alimi ortalama 30-200 pg’dir.

+6 +3 +6
Hegzavalent krom (Cr ) trivalent kroma (Cr ) gore daha toksiktir. Cr ’nin hava yoluyla
viicuda alinmasi ile burun akmalari, burun kanamalari, kasinma ve {ist solunum yollarinda
delinmelerin yam sira kroma karsi alerji gosteren insanlarda da astim krizleri goriilebilir

(Kahvecioglu ve ark. 2006).
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2.6.3. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum glimiis beyazi renginde bir metaldir. Havada hizla kadmiyum oksite
doniisiir. Kadmiyum siilfat, kadmiyum nitrat, kadmiyum kloriir gibi inorganik tuzlar
suda ¢Ozlniir. Kadmiyum dogada ¢inko ile birlikte bulunur. Cinkonun rafinasyonu
sirasinda yan {iriin olarak elde edilir. Kadmiyum bilesikleri; metallerin kaplanmasinda, bakir
gibi diger metal alasimlarinda, alkali bataryalarinda, plastiklerde stabilizer veya pigment
olarak kullanilmaktadir. Kadmiyum kirliliginin baslica kaynaklar1 lastik asinmasi ve
dizel yaglardir. Kadmiyum igeren madde veya esyalarin ¢evreye atilmasi ve kadmiyumun

kullanim1 sirasinda yapilan aktiviteler de atmosferik kadmiyum kirliligini meydana getirir

(EPA 1987).

Kadmiyumun ¢evreye yayilmasinda rol oynayan insan etkinlikleri olarak, sanayi
faaliyetlerinde kadmiyum kullanimi, fosil yakitlarin yakilmasi, tarimda aritma c¢amuru
uygulamalari ve fosfatli giibrelerin kullanim1 gosterilmektedir. Kadmiyum kalintilari ile ¢evre
kirlenmesine neden olan sanayi kuruluglarinin basinda; giibre fabrikalari, kursun-¢inko maden
ocaklar ile demir-celik ve ¢inko-kadmiyum igletmeleri gelmektedir. Kadmiyum atiklarimin
% 56’s1 gilibre sanayi atiklarindan, bu miktarin da % 48’1 ise fosfat iiretiminden

kaynaklanmaktadir (Anonim 2004a).

Kadmiyum toprak organik maddesine c¢ok fazla ilgisi olan agir metaldir. Toprak
olusumunun ileri kademelerinde miktar1 artmaktadir. % 80’den fazla yagislarla ¢oziinmiis
formda yeryiiziine ulagir. Orman agaclarinda intersepsiyon olayr nedeniyle konsantrasyonu
daha fazladir (Intersepsiyon: Yagislarin bir kismimin bitkilerin tag kismui tarafindan tutularak
topraga ulagsmadan buharlagsmasi olay1). En fazla yaprakta en az kokte birikim gosterir

(Benavides ve ark. 2005).

Endiistri bolgelerinde kadmiyum igerigi bagil olarak yiiksektir. Atmosfere kadmiyum
stvi ve kati fosil yakitlarin, odun ve kagit ile tim organik kokenli maddelerin yakilmasi
sonucu karigir. Komiirde kadmiyum miktarinin 50 ppm’e degin ulasabilmektedir, petrol ve

stv1 yakitlarda ise kadmiyum igeriginin ortalama 0,01 ppm’dir (Miiezzinoglu 1987).

Atmosferdeki kadmiyumun diger bir kaynagi da motorlu kara tagitlarinin lastik
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tekerleklerinin asinmasi sonucu atmosfere karisan tozlardir. Motorlu kara tasitlariin lastik
tekerleklerindeki kaugukta 20-90 ppm kadmiyum bulunmaktadir. O nedenle trafigin yogun
oldugu ana yol kenarlarina yakin bitkilerde kadmiyum igerigi bagil olarak daha yiiksektir (Alp
1991).

Topraktaki Cd kirliliginin nedenleri Zn madenleri, aritma ¢amuru ve fosforlu giibre
uygulamalaridir (Mengel ve Kirkby 1987). Aritma ¢amurundaki Cd miktarmin 1-3410 mg/kg
araliginda bulunabilecegini, ortalama degerin 10 mg/kg oldugunu bildirmislerdir (Kabata-
Pendias ve Pendias 1992). Azotlu giibrelerle 0,05-8,5 mg /kg, fosforlu giibrelerle 0,1-170
mg/kg ve atik sular ile sulama ile 20-1500 mg/kg topraga Cd gecebilecegini bildirmislerdir
(Koleli ve Kantar 2005). Fosforlu giibre tiretmek i¢in tamamen yurt disindan ithal edilen ham

fosfat kayasinda Cd miktarinin 358 mg/kg oldugunu saptamislardir.

Kadmiyumu, cevre korumacilar tehlikeli bir agir metal olarak nitelendirmislerdir.
Bitkilere, hayvanlara ve insanlara kuvvetli toksik etki yapabilmektedir. Kadmiyum, toksiklik
bakimindan kursundan sonra ikinci sirada yer alir. Insanlarda diyabetik bobrek
komplikasyonlari, yiiksek tansiyon, osteoperozis, bobreklerde tas olusumu, 16semi, akciger,
bobrek, idrar kesesi, pankreas, gogiis ve prostat gibi bazi organlarda kanser gelisimine neden

oldugu yapilan bazi arastirmalarda ortaya konmustur (Saffron 2001, Schwartz ve Reis 2000).

Kadmiyum viicutta %20 lik gibi bir oranla ¢ok iyi absorbe edilemiyor olsa bile, bu
diger bir¢ok metale kiyasla oldukca yiliksek bir orandir. Kisa siireli olarak 0,05 mg/kg
kadmiyum alinimi mide rahatsizliklarina neden olurken, uzun siireli (>14 giin) 0,005
mg/kg/glin dozu karaciger, bobrek ve kemiklerde 6nemli problemlere neden olmaktadir
(Anonim 2010).

Kadmiyumun suda ¢oziiniirligii yiiksektir. Bu nedenle bitki ve deniz canlilan
tarafindan biyolojik sistemlere alinir. Normal olarak insan viicudunda 40 mg kadar kadmiyum
bulunabilmektedir. Kadmiyum ve bilesikleri viicutta birikerek ilerleyen yaslarda yiiksek
tansiyona da sebep olabilmektedir. Kronik kadmiyum zehirlenmesinde ortaya ¢ikan en
onemli etki akciger ve prostat kanseridir. Kemik erimesi, kansizlik, dis dokiilmesi ve koku

duyumunun yitirilmesi 6nemli etkilerindendir (Yagmur ve ark. 2003).
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2.6.4. Nikel (Ni)

Glinlimiizde mutlak gerekli elementlerden biri olarak kabul edilen nikelin tarim
topraklarindaki konsantrasyonu genelde ¢ok azdir. Ancak, serpantin gibi ultra bazik piiskiiriik
kayaglardan olusan topraklarin nikel igerigi 100-5000 mg Ni/kg arasinda degismektedir
(Kacar ve Katkat 2006). Nikel komiir (10-50 mg Ni/kg), petrol (49-345 mg Ni/kg), celik,
alagim iiretimi, galvaniz ve elektronik endiistrisinde kullanilmaktadir. Kritik toksik diizey
toprakta 100 mg/kg, duyarli bitkilerde > 10 pg/ g kuru madde ve orta diizeyde duyarli
bitkilerde ise > 50 pg/ g kuru maddedir (Ozbek ve ark. 1995). Nikel, kileyt bilesiklerini
kolaylikla olusturmasi nedeniyle, bitkilerdeki enzimlerde ve fizyolojik aktif merkezlerde
bulunan agir metallerle yer degistirir. Nikel iireaz ve bircok hidrogenaz enzimlerinin metal
yapt maddesidir. Bu nedenle nikel igerikleri az olan bitkiler iire seklinde uygulanan azotlu

giibreden yararlanamazlar bitkilere de toksik etki yaparlar (Kacar ve Katkat 2006).

Nikelin bilinen biyolojik fonksiyonu olmamakla birlikte orta seviyede zehirleyici
ozelligi vardir. Dogal yaymnimi yaninda insan aktivitelerine bagli olarak dogada
bulunmaktadir. Nikelin organik formu, inorganik formundan daha zehirleyicidir. Deriyi
tahrig etmesinin yaninda kalp-damar sistemine ¢ok zararli ve kanserojen bir metaldir. Zararh
etkilerine ragmen nikel ve tuzlartyla zehirlenme nadir rastlanan bir vakadir. Nikel
yakitlarin yanmasi, madencilik ve rafinasyon islemleri ve kentsel atiklarin kiillestirilmesi
ile atmosfere yayilmaktadir. Bunun yani sira lagim ¢amuru karigmis toprakta ve sigarada
(0 - 0.51 pg/sigara) bulunmaktadir. Derideki etkilesim nikel i¢eren taki kullaniminda ortaya
cikabilmektedir. Nikel madenciligi ve ergitme endiistrisinde mesleki maruziyet
gorilmektedir. Kimyasal endiistride ise nikel elektrolitik olarak kaplamada kullanilmaktadir

(Anonim 2010a).

2.6.5. Kursun (Pb)

Kursun en yogun metallerden birisidir ve tiim diinyaya degisken konsantrasyonlarda
yayilmustir. Toprak ve suda bulunur. Sularda diger bilesiklerle ¢6zlinmez bilesikler olusturma
egilimindedir. Bitkilerde de bulunur. Kursunsuz benzin kullaniminin baslamasi ile birlikte
dogada yayilimlar1 diismeye baslamistir (Kahvecioglu ve ark. 2009, Dokmeci ve Dékmeci

2005, Klaassen 2009, Anonim 2009).
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Mesleki maruziyet daha belirgin olarak kaynaklarda ge¢mekle beraber tiim diinyada
yaygin olarak bulunmasi nedeni ile ¢ok farkli maruziyet yollar1 da vardir. Ana maruziyet
yollar1 olarak boyalar, konserveler, su tesisati ve kursunlu benzin gosterilmektedir. Her ne
kadar kanunlar ile maruziyet dereceleri diisliriilmeye calisilmigsa da eskiden kullanimin
oldugu yerlerde maruziyet devam etmektedir. Ayrica kontamine toprakta yetisen sebzeler,
kursun kullanilan kristaller gibi baska nedenler ile maruziyet de gelismektedir. Endiistriyel
olarak ise insaat, akii iiretimi, boyacilik ve seramik sanayisinde hem calisanlar hem de
cevredekiler i¢in risk mevcuttur (Kahvecioglu ve ark. 2009, Bilir ve Yildiz 2004, Dokmeci ve
Dokmeci 2005, Klaassen 2009).

Mavimsi veya glimiis grisi renginde yumusak bir metal olan kursun 6zellikle kuru
depozisyonla (¢cokelme) halojeniirler formunda etkili olmaktadir. Son derece immobil bir
elementtir. Toprak organik maddesine sikica baglanmaktadir. Agaclarda ve dikenli-tiiylii
yaprakli, otsu bitkilerde diger bitkilerden daha fazla birikim gostermektedir. En ¢ok kdklerde
birikim gosterir. Bunu yaprak, govde ve meyve izler. Baglica kaynaklar1 otomobil
emisyonlari, maden ocaklari ve kursun isleyen endiistri kuruluslaridir. Kursunun tetraetil veya
tetrametil gibi organik komponentlerinin yakit katki maddesi olarak kullanilmalar1 nedeniyle
kirletici parametre olarak dnem gosterirler. Atmosferdeki kursunun yaklasik olarak % 80-90"1
yakitlara katki maddesi olarak ilave edilen alkil kursunun yanmasi sonucunda meydana gelir.
Motorlu tasitlarda kullanilan yakitlarin yanmasi ile atmosfere yayilan kursun miktar1 tilkeden
iilkeye, kaynaktan kaynaga degisim gosterir. Ayrica kursun cevherinin ¢ikarilmasi amac ile
yapilan calismalar ve endiistriyel faaliyetler atmosferik kursun emisyonuna katkida bulunur
(EPA 1987, Peng ve ark. 2005).

Dogal toprak olusumu olaylar1t disinda kursun en fazla madencilik faaliyetleri
sonucunda c¢evrede bulunmaktadir. Ancak kursun igeren boyalar ve evsel atiklarin igerisinde
de Onemli Ol¢lide kursun bulunmaktadir. Kursunun diger kaynaklar1 arasinda da kursun
isleyen fabrika bacalar pil liretimi, metal isleme, gilibreler ve pestisitler de sayilabilir.
Kursun oranmi diisiiriilmiis benzinde bile yine belli oranda toksik olabilecek diizeyde
kursun bulunmaktadir. Kursun igeren partikiiller karayollar1 kenarindan 30 metre mesafeye

kadar yayilabilir ve hava hareketleri ile de atmosfere gecebilir (Sharma ve Dubey 2005).

Insan viicudundaki kursun miktar1 tahmini ortalama olarak 125-200 mg civarindadir ve
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normal kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlarla giinde 1-2 mg kadar kursunu atabilme
yetenegine sahiptir. Bircok kisinin maruz kaldigr gilinlik miktar 300-400 mg’1
gecmemektedir. Buna ragmen ¢ok eski iskeletler {izerinde yapilan kemik analizleri glinlimiiz
insan1 kemiklerinde, atalarimizdakinin 500-1000 kati kadar fazla kursun bulundugunu

gostermektedir (Bigersson ve ark. 1988, Duffus 1980).

Besin zincirinde kursun yayinimmi genellikle midye tiirii kalsiyumlu kabuklular
tizerinden ve kalsiyuma bagli olarak gerceklesir. Tek hiicreli canlilarin ve baliklarin 0,04 —
0,198 mg/l inorganik kursun iceren sulari tolere edebildikleri ancak daha diisiik miktarlarda

kursunun besin yoluyla alinmasinda akut zehirlenme gosterdikleri bilinmektedir (Anonim

2002).

Kursunun ¢ogu kemiklerde depolanmasina ragmen beyne, anne karnindaki cenine ve
anne siitline de gegebilmektedir. Bebekler ve ¢ocuklarda diisiik olan kursun orani, ilerleyen
yasla beraber, kursuna maruz kalinmasiyla artis gostermektedir. Kanda 40 mg/l seviyesini
asinca tansiyon artirici etki de ortaya cikar. Diger taraftan kronik kursun alinimi ile sprem
sayis1 ve morfolojisinde smirlanir. Diinya Saghk Orgiiti (WHO) Siniflandirmasma gore

(1995) kursun 2. sinif kansorejen gruptadir (Anonim 2002).

Kursun elementinin insan saglig1 tizerine akut ve kronik donemlerde farkli ve zararl
etkileri oldugu bilinmektedir. Bu etkiler polindropati, ensefalit, anemi, hipertansiyon, bilissel
fonksiyonlarda bozulma (6zellikle ¢ocuklarda), ensefalit, bobrek fonksiyon bozukluklari,
bagisiklik sistemi bozukluklari, tireme fonksiyonlarinda muhtemel bozulmalar ve muhtemel
kanserojen etki (sinif 2B) olarak ozetlenebilir (Kahvecioglu ve ark. 2009, Dokmeci ve

Dokmeci 2005, Klaassen 2009, Sonmez 2002, Paglia 1999).
2.6.6. Bakir

Bakir, organizmada her tiir bakteri varligi igin gereklidir. Insanlardaki yogunlugu
agirhkta 1,5-2,5 mg kadardir. Ancak yeni doganlarda viicut énemli miktarda bakir rezervine
sahiptir. Organizma ortalama bakir varhigma gore karaciger, dalak, bobrekler, killar ve
beyinde daha yiiksek bir yogunluga sahiptir. Yiyeceklerin fazla alinimi halinde 6ncelikle bu
organlarda birikim meydana gelir. Yetersizligi halinde ise yine oncelikle buralarda azalma

meydana gelir. Bakir varlig: bakir yetersizligi hakkinda iyi bir gostergedir.
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Bakir organizmada hemoglobin sentezi igin gereklidir. Demirden daha iyi
faydalanmayi, demirin serbest hale ge¢mesini ve demirin kolay absorbsiyonunu saglar.
Viicuttaki demir miktarint arttirir. Organizmada bakir miktart azaldikga hemoglobin
sentezinin de azaldigi ancak bakirin hemoglobinin yapisina girmedigi tespit edilmistir. Bakir
kemik gelisimi tizerine etki etmektedir. Ayrica merkezi sinir sisteminin diizenli ¢alismasini
saglar. Birgok enzimlerin yapilarina girer ve aktivitelerini temin eder. Bakir kullanimindan
sonra genel olarak mikroorganizma sayisi1 azalir. Bu etki kullanilan bakir bilesiklerinin mide,
bagirsak yolunda ¢éziinme durumuna biiyiik dlglide baglilik gosterir. Karaciger gibi bazi i¢
organlarda bakir igeriginin artmasi hali pek arzu edilmez. Ihtiyagtan fazla alinan bakar,
karaciger ve diger dokularda birikmeye baslar. Bakirin absorbsiyonu ¢ok yavas oldugundan
ancak ¢ok yiiksek dozlar1 zehirli olmaktadir. Yiiksek dozda bakir tiiketildiginde karacigerde
bakir konsantrasyonunun artmasi nedeniyle kanda serbest bakir miktari da artmaktadir. Bu

artis kirmizi kan hiicrelerin hemolize olmasina ve sariliga sebep olur. (Kilig 1984).

Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajans (IAEA) arastirmalari sonucu elde edilen verilerle bir
Ozet yapmistir. Buna gore, biitiin IAEA verileri géz oniine alindiginda, belirtilen ortalama
bakir aliminin %10 u, yetiskinler i¢in alinmasi onerilen ortalama giinliik bakir degeri olan 1,2
mg’in altinda oldugu, %?25’inin ise ortalama bakir degeri olan 1,4 iin altinda oldugu
belirtilmigtir. Baz1 toplumlarda giinliik alinan bakir degerinin 6nerilen degerin 5 kat oldugu
gbzlenmis fakat bu alimin yinede bakir alimindaki giinliik maksimum smir 12 mg’1 agsmadig1

belirtilmistir (Anonim 2006).

WHO ve FAO tarafindan yiyecekler i¢in izin verilen bakir seviyesi 4 mg/kg dir.
Cinko metalinde oldugu gibi bakir metalinin de fazlaligi kadar eksikligi de zararhdir.

(Anonim 2006).

2.6.7. Cinko

Esansiyel bir element olan ¢inkonun viicuttaki agirhg 20-30 mg/kg canl agirlik
arasindadir. Fizyolojik olarak farkl: yogunluklarda da olsa aktif tiim hiicrelerde ¢inko bulunur.
Fazla alinimi halinde kemik, dis, deri ve kil yiinde 6nemli miktarda depolanir. Her diizeyde
emilir. Diger bazi maddeler emilimi engelleyebilir. Phytin bunlardan en 6nemlisidir. Baz1 yag

maddeleri de ¢inko emilimi iizerinde etkin rol alabilir. Bosaltma tamamen giibre ile olur.
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Giibrede saptanan ¢inkonun bir kismi sindirilmeyen diger geri kalant da pankreas

sekretlerinden kaynaklanan yani endagon kaynakl: ¢inkodur (Kilig 1984).

Viicuttaki pek ¢cok fonksiyonda gorev alan ¢inko, viicuttaki her hiicrede bulunur. Cinko

giinliik anlamda alinmasi gereken bir mikro kimyasaldir (Anonim 2006a).

RNA ve DNA olusumu ve proteinlerin enerjiye doniistiiriilmesi i¢in ¢ok onemlidir.
Ozellikle kalp, beyin ve iireme sistemi ¢inkoya ihtiya¢c duyar. Zihinsel fonksiyonlarda,
viicudun kendi kendini iyilestirmesi ve yenilemesi gereken durumlarda, kanin
stabilizasyonunda, viicuttaki alkali dengesinin korunmasinda 6énemli roller iistlenir. Viicuttaki
yogunlugunun demirden sonra en fazla olan ikinci madde olan ¢inko, biiyiimenin ve cinsel
gelisimin normal olmasini, yaralarin iyilesmesini saglar. Viicudumuzda en ¢ok erkeklerde
prostat bezinde bulunur. Diinya Saghk Orgiiti (WHO) ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)

tarafindan yiyecekler i¢in izin verilen ¢inko seviyesi 60 mg/kg dir (Anonim 2006a).

2.6.8. Demir (Fe)

Demir, insan ve diger pek ¢ok canli tiirli i¢in temel bir elementtir. Erigkin bir insan
viicudunda 3-4 gram demir vardir ki, viicudun % 0,004 {inii olusturur. Tiim viicut tartisinin
% 7’sini olusturan kan demirinin % 70’in1 igerir. Kanin % 15’ini teskil eden hemoglobinde
% 0,335 demir vardir. Demir dokuya oksijen tasinmasi ve dokudaki oksidasyon olaylarinin
stirdiiriilmesi i¢in gereklidir. Viicutta ve besinler icerisinde biiyiik kismi organik maddelerle
birlesmis durumda bulunmaktadir. Viicutta demir, dncelikle ince bagirsaklarda kontrol edilir.

Ince bagirsak demir igin hem emilim hem de dislama islemini yapar (Ezer ve Lagin 2005).

Erigkin bir insanin giinliik demir ihtiyact 10 mg olarak hesaplanmaktadir. Kadin ve

cocuklarin erkeklere gére demir ihtiyact daha fazladir (Ezer ve Lagin 2005) .

Besinlerin ¢cogunda pek az demir vardir. Besin maddeleri arasinda en fazla demir
icerenler, kasaplik hayvanlarin karaciger, bobrek, kalp ve dalak gibi i¢ organlari, yumurta
saris1 ve bira mayasidir. Bitkisel besinlerden kuru baklagil tohumlar1 da fazla demir
icermektedir. Sayilan besinlerin 100 graminda bulunan demir miktar1 5 mg’in {stlindedir.

Daha az oranda olmak iizere tavuk, balik, ve deniz tUriinleri dahil biitiin et iriinlerinde,
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kabugundan ayrilmis bugday tanesi ve ondan yapilan unda, yulafta, yesil sebzelerde, incir,
ceviz, findikta da bulunmaktadir. Buna karsilik siitte, siitten yapilan iirtinlerde ve yesil

olmayan sebzelerin ¢cogunda demir miktar1 diisiiktiir (Ezer ve Lagin 2005).

2.7. Agir Metallerin insan Saghg Uzerine Etkileri

Eniistriyel faaliyetler sonucunda hava, toprak ve su ortamlarina yayilan agir metaller
besin zinciri yoluyla ya da havadan aerosol olarak solunmalari sonucunda insan ve
hayvanlarin biinyesine ulasarak etkin olurlar. Agir metaller biyolojik proseslere katilma
derecelerine gore yasamsal ve yasamsal olmayan olarak smiflandirilirlar. Yasamsal olarak
tanimlananlarin organizma yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir, ancak
yiiksek dozlar1 insan sagligini olumsuz etkiler. Kursun, insan metabolizmasi ve ekolojik sisteme
en 6nemli zarari veren ilk metal ozelligini tasimaktadir. Insan viicudundaki kursun miktar:
ortalama olarak 125-200 mg civarindadir. Kursun gastrointestinal ya da solunum yolu ile emilir.
Organik kursun ayrica deriden de hizlica emilir. Cocuklarin kursunu absorbe etme oran1 %50
iken bu oran erigkinlerde %10 olarak bulunmustur. Kana karisan kursun kemiklere ve diger
organlara yayilmaktadir. Kemiklerde biriken kursun zamana bagli olarak ¢oziinerek bobreklerde
tahribata neden olur. Ayrica anne siitii, tiikiiriik, sa¢c ve tirnaklarda da bulunur. Kursun
toksisitesi hiicre zarlarina ve mitokondrilere olan afinitesinden kaynaklanmaktadir. Sonug
olarak oksidatif fosforilasyon ve ATP azlar iizerine etkileri ortaya ¢ikmaktadir. Ek olarak
kursun gen ekspresyonunu etkileyebilecek sekilde niikleuslar igine girmesini saglayacak
sekilde inkliizyon cisimcikleri olusturmaktadir. Beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarinin

bozulmasina sebep olur (Kahvecioglu ve ark. 2006).

Kursun zehirlenmesi tarih boyunca bilinen mesleki bir hastaliktir. Hipokrat’tan
Ramazin’niye kadar pek ¢ok kaynakta belirtilmistir (Kahvecioglu ve ark. 2009, Bilir ve Yildiz
2004, Dokmeci ve Dokmeci 2005, Klaassen 2009).

Insan viicudunda en fazla bulunan element olarak kabul edilen demir, hiicre prosesinde,
DNA, RNA ve protein sentezi, elektron taginimi, hiicre solumu ve ¢ogaltilmasi, gen diizenlenmesi
gibi ¢ok 6nemli roller iistlenmistir. (Andrews 1999, Andrews ve Fleming 1999, Andrews ark.

1999, Boldt 1999, Conrad ark. 1999, Lieu ark. 2001).

Hiicrelerdeki demir seviyesi ¢ok yiikseldiginde toksik ozellik gostermektedir. Demirin
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toksik etkisi, DNA hasari, protein, lipid ve karbonhidrat sentezinin bozulmasi, hiicre
cogalmasindaki bozukluklar seklindedir (Halliwell 1992, Halliwell ve Gutteridge 1992, McCord
1998, Schaich 1992, Smith ark. 1992). Ayrica bazi kanser tiirleri 6zellikle kolon kanseri,
Parkinson ve Alzheimer hastaliklar1 gibi rahatsizliklarin olusum basamaklarinda rol oynadigi
bildirilmistir. (Youdim 1988, Dexter ark. 1991, Smith ark. 1992, Sussman 1992, Knekt ark.
1994).

Bakar bitki ve hayvan dokularinda bulunan eser elementlerdendir. Fazla alinan bakir
viicut igin toksiktir. Viicuttaki bazi enzimlerin ¢alismasini engellemektedir. (Ponta ark. 2002).
Bakirin seruloplazminle bilesik yapmasi viicut dengesi ve atilim i¢in dnemlidir. Atilim bloke
edildiginde veya azaldiginda seruloplazmin sentezi azalmaktadir. Ayrica sinir sistemini de
etkileyerek dimans (bunama) ve karaciger fonksiyon bozukluklarina yol a¢gmaktadir. (Aksoy
2000). (Berg ve ark. 1998)’de yaptiklar1 arastirmada, kan serumda yiiksek miktarda elementinin

bulunmasi halinde kadinlarda kardiyovaskiiler ve trombotik riskin yiikseldigini saptamislardir.

Kadmiyumun suda ¢oziiniirliigii yiiksektir. Bu nedenle bitki ve deniz canlilari tarafindan
biyolojik sistemlere alinir. Normal olarak insan viicudunda 40 mg kadar kadmiyum
bulunabilmektedir. Kadmiyum ve bilesikleri genellikle bobrekler ve karacigerde birikirler ve
ilerleyen yaslarla bobreklerdeki birikim yiiksek tansiyona da sebep olabilmektedir. Kronik
kadmiyum zehirlenmesinde ortaya c¢ikan en onemli etki akcier ve prostat kanseridir. Kemik
erimesi, kansizlik, dis dokiilmesi ve koku duyumunun yitirilmesi 6nemli etkilerindendir (Yagmur

ve ark. 2003).

Krom viicutta insulin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein metabolizmasini
etkiler. Basta insan biinyesinde olmak {izere canli organizmalardaki davranigi oksidasyon
kademesine ve oksidasyon kademesindeki kimyasal 6zelliklerine ve bulundugu ortamdaki fiziksel

+6
yapisina baghdir. Glinde krom alimi ortalama 30-200 pg’dir. Hegzavalent krom (Cr ) trivalent

+3 +6
kroma (Cr ) gore daha toksiktir. Cr ’nin hava yoluyla viicuda alinmasi ile burun akmalari, burun

kanamalari, kasinma ve tist solunum yollarinda delinmelerin yani sira kroma kars1 alerji gosteren

insanlarda da astim krizleri goriilebilir (Kahvecioglu ve ark. 2006).

Cinko viicut dokulart i¢in lizumlu elementlerden biri olup eksikli§i bazi saglik
problemlerine yol agarken fazlaligi ciddi toksik etkiler yaratmaktadir. Cinko fazla alimi ile

beliren akut toksisite belirtileri arasinda metalik tad, bulanti, kusma, abdominal kramplar, bas
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donmesi ve lisiime sayilabilir (Saldamli 1998). Uzun siireli yiiksek doz alimlarinda (6-8 hafta)
immun reaksiyonlarda azalma, bakir ve demir aliminda azalmalar ve dolayisiyla hipokromik
anerni, neutropenia, leukopenia ve HDL / LDL oraninda arzu edilmeyen degisikliklere neden

olmaktadir (Anonim 2001b, Sandstrém 2001).

Civa, az miktarlarda alindiginda bile ciddi toksik etkilere neden olan iz elementlerden
biridir (Aduna ve ark. 1997). Civa endiistride, ziraatta ozellikle pestisitler ve furigusidlerde
siklikla kullanilmaktadir (Elson ve Haas 2001). Insanlarin civaya maruz kalma yollarindan
biri diyetlerdir. Gidalarda civa miktar1 iiretilen {iriin, ve bu iirlinlin cografik durumuna, tarim

ve endiistriyel tekniklere kadar bir ¢ok degisik faktore baglidir (Aduna ve ark. 1997).

Civanin temel fonksiyonlar1 tam olarak bilinememekle birlikte biiyiik olasilikla protein
yapisini etkiledigi ve protein liretimiyle ilgili fonksiyonlara zarar verdigi tahmin edilmektedir.
Civa silfidril, amin ve karbonil gruplarina karsi1 kuvvetli bir egilim sergilemekte, genis
sahadaki enzim sistemlerini inaktive etmekte ve hiicre membraninin zedelenmesine yol
acmaktadir. Sinir sistemi lizerindeki etkileri sonucu goriilen ana problemlere ragmen civanin
viicut fonksiyonlari tizerindeki 6zel etkisi heniiz agiklanamamistir (Elson ve Haas 2001).
Ayrica civa, kromozomlar1 tahrip etmekte ve uzun siire metil civaya maruz kalanlarda

somatik kromozom anormallikleri ortaya ¢ikmaktadir (Aksoy 1984).

Civanin toksitesi onun kimyasal formuna baglidir. Civanin organik formu olan metil
civa en tehlikelisidir (Ubillus ark. 2000). Civa zehirlenmesinin ilk belirtilerini; yorgunluk,
uykusuzluk, alinganlik, sinirlilik, istahsizlik, bas agris1 ve zayif hafiza olusturur. Bunlar1 bas
donmesi, titreme {irperme, koordinasyon bozuklugu ve depresyon gibi sinir sistemi
semptomlar1 izler. Daha ileri sathada cok siklikla el, ayak ve dudaklarda hissizlik,
karmcalanma, kotii hafiza, duyma ve konugmada azalma, felg ve psikoz goriiliir. Siddetli civa
zehirlenmesindeki diger problemler bobrekler ve beyinde hasar ile hamilelerde dogum

sorunlaridir (Elson ve Haas 2001).

Civa zehirlenmesi bulgular1 karsimiza akut ya da kronik etkilesime bagl olarak ya da
elemental, organik veya inorganik civa formuna bagl olarak farkli tablolar ¢ikarmaktadir.
Akut etkilenimde saatler iginde giigslizliik, iirperme, metalik tat, bulanti, kusma, ishal,

solunum giicliigi ve gogiis sikismasi1 goriilebilir. Akciger toksisitesi sonucu intersitisyel
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pnénmoni ve buna bagl da kalic1 hasar olusabilir. Kronik etkilenimde ise daha yavas gelisen
bir tablo goézlenir. Norolojik bulgularin yaninda guatr, troitte radyoaktif iyot tutulumu,
tasikardi, diizensiz nabiz, gingivit, dermografi ve idrarda yiiksek miktarda civa bulunmasi,
bunun diginda psikolojik semptomlar, unutkanlik, sabirsizlik, vazomotor rahatsizliklar,
siddetli tiikiiriik salgilamas1 ve gingivit goriilmektedir. Minamata hastaliginda oldugu gibi
civa ile ilgili etkilenimlerin cogu metilciva ile ilgilidir. Metilciva zehirlenmesi agirlikli olarak
norolojiktir. Gérme bozuklugu, sinir sistemi bozukluklari, zihinsel bozukluklar, kas titremesi,
hareket diizensizlikleri ve Oliimler goriilebilir. Bunun disinda anne karninda bebegi
etkilediginden teratojonik etkileri de bulunmaktadir. Tedavi igin civanin viicuttan
uzaklastirilmas1 ve semptomatik tedavi uygulanir. Oncelikle maruziyet engellenmelidir.
Ozellikle solunum sistemine ydnelik solunum desteginin verilmesi gerekmektedir (Sarkar

2002, Dokmeci ve Dokmeci 2005, Sienko 1983, Klaassen 2009, Eto 2000).

Gida Tarmm Orgiitii (FAO) ve Diinya Saghk Orgiiti (WHO) biinyesindeki Gida
Kodeks Komisyonu giiniimiiz teknolojisinin olanaklarini da dikkate alarak cesitli gidalarda
ve kisilerin biinyelerinde bulundurabilecekleri maksimum dozdaki metal miktarlarini
saptamiglardir (Cizelge 2). Bu saptamalarda gida maddelerinin ¢esidi ve ¢evresel elementlerin

g6z Online alindig1 belirtilmistir (Ezer ve Lacin 2005).

Cizelge 2. FAO/WHO’nun Onerdigi Gidalarda Bulunabilecek Maksimum Metal Miktarlari
(Anonim 1989)

Metal Gidalarda Bulunabilecek Alinabilecek Maksimum Miktar
Maksimum Miktar (mg/kg) Viicut Agirligi (mg/kg)
Demir 1,5-15,0 0,8 (Giinliik)
Kursun 0,1-2,0 0,05 (Haftalik)
Cinko 5,0 0,3-1,0 (Gtinliik)
Kalay 150 — 250 20 (Giinliik)
Bakir 0,1-5,0* 0,005-0,5 (giinliik)
*Fe, Cu, Zn nun 20 v.a=viicut agirhigi
toplami
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2.8. Bitki Beslenmesi i¢in Gerekli Olan Elementler

Degisik bitki organlarindaki elementlerin sayisi oldukga fazladir. Yapilan ¢aligmalarda
bitkinin degisik organlari i¢erisinden 60 farkli elementin varligi tespit edilmistir. Ancak bitki
blinyesinde bulunan bu denli ¢ok sayidaki elementin, sadece 16 tanesi bitki gelismesi i¢in
mutlak gerekli olan elementlerdir (C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo, Cl).
Bunun disinda diger birkag¢ elementin de (Al, Na, Si v.s.) mutlak gerekli elementler arasinda
yer almasi gerektigi de ileri siiriilmekte ise de, bu konuda kesin bir fikir birligi mevcut
degildir. Mutlak gerekli olan bitki besin elementleri disindaki diger elementlerin, bitki

icerisindeki fonksiyonlarinin ne oldugu kesin olarak bilinmemektedir (Saglam ve ark. 1993).

Bitki gelismesi i¢cin mutlak gerekli olan elementlerden ilk 9 tanesi “Makro
Elementler” olarak diger 7 tanesi ise “Mikro elementler” olarak isimlendirilirler. Makro ve
mikro kavramlari, bu elementlerden bazilarinin daha c¢ok O6nemli oldugu bigiminde
yorumlanmaktadir. Bu elementlerin tiimii bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli elementlerdir.
Ancak bunlardan bir kismi fazla miktarda, bir kismi ise az miktarda kullanilir. Bunlardan
hangisi olursa olsun, bitki tarafindan yeterince alinamadig: takdirde iiriiniin miktar ve kalitesi

olumsuz yonde etkilenir (Saglam ve ark. 1993).

Bitkiler karbonu, CO, seklinde atmosferden ve toprak pargaciklari arasindaki toprak
havasindan alirlar. Oksijen ve hidrojen H2O seklinde alindigi gibi, atmosferden su buhari
seklinde de almabilmektedir. Bunlar disinda bulunan toprak besin elementleri toprak
cozeltisinde ¢oOziinmiis formda bulunabilecekleri gibi, topragin adsorpsiyon kompleksleri
tizerinde adsorbe edilmis durumda olabilirler. Her iki durumdaki besin elementlerinden de

bitkiler yararlanabilirler (Saglam ve ark. 1993).

2.8.1. Makro Elementler

Bitkiler tarafindan topraktan alinan 13 elementten altis1 digerlerine gore daha fazla
kullanilmaktadir. Bu elementler; azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve kiikiirttiir.
Bitki tarafindan fazla miktarda kullanildiklarindan, bu elementler makro elementler olarak
isimlendirilmistir. Bu elementlerin toprakta yeterli diizeyde olmamalari, yavas bicimde

elverisli olmalar1 veya diger besin elementleri ile dengeli olmamalar1 gibi durumlarda bitki
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bliylimesi yavaglar. Baz1 hallerde, sayilan bu ii¢ olumsuz kosul birlikte bitkiyi etkileyebilir.

Bu olay, 6zellikle azot i¢in sik sik goriiliir (Saglam ve ark. 1993).

N, P ve K genellikle giibreler yoluyla saglandigindan, bu elementlere giibre
elementleri denir. Benzer sekilde Ca ve Mg kireg ile topraga karistigindan bu elementlere de
kirec¢ elementleri ad1 verilir. S topraga ¢ok degisik yollardan girebilir. Sulama sular1 bir miktar
kikiirt icerebilir. Bunu disinda ¢iftlik giibresi, siiperfosfat ve amonyumfosfat gibi giibreler
onemli miktarda kiikiirt igerirler. Genelikle bu giibreler ile topraga giren kiikiirt yeterli

olmakla beraber, kiikiirt ilavesi yapilir (Saglam ve ark. 1993).

2.8.1. Mikro Elementler

Demir, mangan, bakir, ¢inko, bor, molibden ve klor bitkiler tarafindan ¢ok az
miktarlarda kullanilan besin elementleridir. Bu nedenle bunlara mikro, minor veya eser
elementler adi verilir. Bu elementlerin ¢ok az miktarda kullanilmalari, daha az Onemli
olduklar1 seklinde yorumlanmamalidir. Mikro elementlerde, makro elementler kadar gerekli

ve onemlidir (Saglam ve ark. 1993).

Demir ve mangan hari¢, ¢ogu topraklar yeterli miktarda mikro element igerirler.
Ancak bunlarin bitkilere olan elverisliligi genellikle ¢ok diisiiktiir. Az miktarda alinsa dahi,
uzun yillar yapilan yogun tarim faaliyeti sonunda, bu elementlerin topraktaki miktarlarinda
onemli bir azalma olabilir. Bu gibi mikro element noksanliginin sorun oldugu {i¢ tiir toprak
mevcuttur. Bunlar; kumlu topraklar, organik topraklar ve kuvvetli alkalin topraklardir. Bunun
sebebi, kumlu topraklar ile organik topraklarda az miktarda mikro element bulunmasi ve
kuvvetli alkalin kosullarda ise, bu elementlerin ¢ogunun elverisliliginin diisiik olmasidir

(Saglam ve ark. 1993).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Calisma Sahasi

Arastirmanin materyalini 2010 yili mahsulii olan zeytin meyvesi olusturmustur.
Ornekler, bolgeyi tam olarak temsil edebilmesi icin, bdlgede bulunan ve zeytin
yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Marmara Bolgesinde Tekirdag iline baglt Sarkdy Ilge
Merkezinden, Ilgeye bagli 2 beldeden (Miirefte ve Hoskdy), Sarkdy Ilgesine bagli Eriklice ve

Asagi Kalamig Koyii’nden olmak tizere 5 yoreden numuneler toplanmustir.

GURCISTAN

Sekil 4. Arastirmanin Yapildig1 Yorenin Tiirkiye Haritasindaki Yeri
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3.1.2. Arastirmamin Yapildig1 Sarkoy ve Yoresi Hakkinda Bilgiler

Sekil 5. Tekirdag in Ilgeleri
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Sekil 6. Sarkdy, Eriklice, Asagi Kalamis, Miirefte ve Hoskoy’iin Haritadaki Yeri
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3.1.3. Sarkay ilcesinin Genel Cografyasi ve Yeryiizii Sekilleri

Sarkdy Ilgesi, Marmara Denizi'nin kuzey kiyisinda 481 km? alan iizerindedir. Sarkdy
ilce merkezi, kendi ismini tasiyan kiiciik ve s1g bir koy kiyisina yerlesmistir. 2010 niifus
sayimina gore ilce merkezinde 17.095 kisi, ilge genelinde ise 30.409 kisi yasamakta ve yaz
aylarinda bu rakam 3-5 misli artmaktadir (Anonim, 20111). ilcede bagcilik, sarapgilik,

zeytincilik ve balik¢ilik disinda turizm sektorii de son yillarda gelismektedir.

3.1.4. Sarkoy Ilcesinin iklimi ve Bitki Ortiisii

Bolgede 1liman Marmara iklimi goriiliir. Buna bagli olarak dogal bitki ortiistinii algak

kesimlerde Akdeniz kokenli bitkiler olusturmaktadir. Mikroklima 6zelligi gosteren ilgede ¢ok
yonli tarim yapilmaktadir. Her ne kadar ekilis alani olarak % 50,63 orani ile ilk sirada tarla
tirlinleri yer aliyorsa da ekonomik yonden en ¢ok gelir getiren triinler sirasiyla tiziim, zeytin,
bugday daha sonra ay¢igegi ve diger tarla Uriinleri yer almaktadir. Sarkdy yoresinde tiretilen
liziimler saraplik, sofralik, sirkelik olarak degerlendirilmektedir. Ilgenin dogusunda kalan
merkez arazisi ve sahil koOylerinde bagcilik ve zeytincilik 6n planda yer alirken diger

bolgelerde tarla ziraat1 agirlik kazanmistir (Anonim 2011d).

SarkOy ilge sinirlari iginde kalan arazinin sahil seridinde 25 km'lik ve 2,5-3 km
derinliginde zeytin {iretimi yapilmaktadir. Ilgedeki zeytin agac1 sayis1 354.350 adettir. 15.000
dekar alanda zeytin lretilmektedir. Zeytinyagi imalathaneleri ilce ekonomisinde 6nemli bir
yeri vardir. Kapama zeytin yetistiriciligi yapilan alan 1500 Hektardir. Y6re kosullarinda bag-
zeytin karisik yetistirilmektedir. Bu durum ¢ift¢inin zeytin agaclar1 bahgeyi tamamen
kapladig1 10-15 yila kadar gegen siire i¢inde araziden maksimum fayda saglamaya yoneliktir.
Daginik olarak bulunan bu zeytin agaglar1 sayisinin kapama bahgelerdeki sayiya yakin oldugu
tahmin edilmektedir. Ilgede yetistiriciligi yapilan zeytin ¢esidi gemlik tipi olup sofralik olarak
tilketilmektedir. Elek alt1 diye tabir edilen ve sofralik olarak faydalanilmaya uygun olmayan
zeytinlerle, agag altina dokiilenler yaglik olarak degerlendirilmektedir (Anonim 2011d).

Zirai miicadele tarimsal {iriin kaybini 6nlemek amaciyla uygulanan énemli bir iiretim
faktoriidiir. Normal yillarda ortalama devlet ve ¢iftgi miicadelesinde yaklagik 80 ton zirai

miicadele ilact kullanilmaktadir (Anonim 2011d).
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3.1.5. Eriklice Koyii

Koytin iklimi, Marmara iklimi etki alani igerisindedir. Koyiin ekonomisi % 70
zeytin % 30 tiziime dayalidir. Zeytin Kalitesi olarak Ege ve Akdeniz bolgelerinde yetisen
zeytinlere gore daha lezzetli olup, etli ve ufak c¢ekirdekli zeytindir. Tiirkiyede yetistirilen en

kalite zeytin bolgesidir (Anonim 2011d).

3.1.6. Asag1 Kalams Koyii

Asag1 Kalamis, Tekirdag ilinin Sarkoy ilgesine bagli bir koydiir.

Koy 1924 senesinde miibadele ile Selanik, Mayadag, Karacaova ilgelerinden gelen
vatandaslar tarafindan kurulmustur. Koyiin kiiltiirii Trakya yoresini barindirir, Sarkdy’iin en
giizel koyldir denize sifir konumdadir. Yazin niifus yazlik¢ilarin gelmesiyle 3 katina ¢ikar.

Koyiin iklimi, Marmara Trakya iklimi etki alami igerisindedir (Anonim 2011d).

3.1.7. Miirefte Beldesi

Miirefte, Tekirdag ili Sarkdy ilgesine bagli bir beldedir. En biiyiikk 6zelligi tiziim
baglar1 ve sarap sahili tabir edilen bolgesidir. Tiirkiye'nin sarap iiretiminin % 30 'u burada

yapilmaktadir.

Yazlik bir belde oldugundan yazin niifus sayisinda artis yasanmaktadir. Daha ¢ok
Istanbul ve gevresinden insanlarin ragbet ettigi, modern yerlesimi ile begenilen Miirefte'nin
denizi derin ve temizdir. Yaz kis yesil kalan zeytin agaglart ve masmavi denizi Miirefte’yi
maviyle yesilin béyle uyumlu bulustugu ender yerlerden biri yapmaktadir. Akdeniz ikliminin
hiikiim siirdiigii Miirefte’de, 1liman iklim kosullarindan 6tiirii genellikle zeytin liretimi ve

iziim tiretimi gergeklestirilmektedir. (Anonim 2011d).

3.1.8. Hoskoy Beldesi

Tekirdag'in Sarkdy ilgesine bagli bir beldedir, 1969 yilinda belediye ilan edilmistir.
2010 niifus sayimm1 sonuclara gore 1938 kisi yasamaktadir (Anonim 20118).
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Bu bolgenin iklim kosullar1 Fransanin Bordeaux bolgesine ¢ok benzemekle birlikte
Bordeaux'dan daha iliman oldugu sdylenebilir. Yapilan bagcilik tiiri yine Fransa'nin

Bourgogne bolgesiyle 6nemli benzerlikler gosterir.

Araziler oldukca kiiciiktiir. Belde halki ge¢imini genelde zeytin ve {iziim yetistiriciligi
ile saglamaktadir. Bolgenin en biiyiik balik¢1 barmagi da Hoskoy'de bulunmakta olup, her

zaman taze balik bulma imkéani1 vardir Anonim (2011d).

3.2. Metod
3.2.1. Ornekleme

Bu calismamizda Marmara Bolgesinin en yaygin ¢esidi olan Gemlik ¢esidi zeytin
secilmistir. Gemlik zeytini bu bolgedeki zeytin agaglarinin yaklagik % 80 'ini olusturmaktadir
(Gogiis ve ark. 2009). Gemlik zeytini, Tiirkiye'nin zeytincilik yapilan diger bolgelerinde de
yaklasik 20 yildir yaygin olarak yetistirilmektedir (Diraman ve Dibeklioglu 2009).

Siyah zeytin 6rnekleri, zeytin agacinin her bir tarafindan Eyliil-EKim 2010 doneminde
elle toplanarak almmustir. Ug farkli yerden rastgele toplanan zeytin 6rneklerinin alindig
yerler: 1) Anayola yaklagik 30-50 m uzakliktaki 10 farkli zeytin agacindan, 2) Sarap ve siit
fabrikalarina yaklasik 150-200 m mesafede bulunan 10 ayr1 zeytin agacindan, 3) Bitki ve
meyve-sebze sulama kanalina (derelere) yakin (evsel atik su ve kanalizasyon ile kontamine
olmus) 10 farkli zeytin agacindan toplanmustir. Oncelikle 30 farkli zeytin agacindan (3 farkl
yer x 10 zeytin agaci) toplamda 90 zeytin 6rnegi (30 zeytin agact x 3 tekerriir) toplanmustir.
Toplanan zeytin ornekleri polietilen plastik torbalara konarak 20° C’de muhafaza altina

alinmistir.

3.2.2. Amag ve Kapsam

Bu metot kat1 ve sivi yaglar ile ¢ok cesitli tipteki gidalarda demir, bakir, ¢inko,
kadmiyum ve kursunun miktar (kantitatif) tayini i¢in kullanilmaktadir. Metot, basing altinda
mikrodalga firinda yakmadan sonra AAS ile yiiriitiiliir. Metot yalnizca kuru maddeler icin test

edilmistir, fakat kesin sartlar altinda su igeren numuneler i¢in de kullanilabilir.
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3.2.3. Prensip

Numune, mikrodalga tarafindan 1sitilan kapali1 bir kapta nitrik asit ve hidrojen peroksit
ile yas olarak yakilir. Numune ¢dzeltisi su ile seyreltilir ve metal konsantrasyonu AAS grafit

firin1 veya alev ile belirlenir (Anonim 20111).

3.2.4. Alet ve EKipman

Tim plastik ve cam malzemeler dikkatlice temizlenmeli ve mesela metal
bulagsmasindan korunmak i¢in 1/10 luk bir nitrik asit veya hidroklorik asitle ¢alkalanmalidir.

Ultra saf su ile durulanmalidir.

3.2.4.1. AAS

Arka plan diizeltmesi ve grafit firmi ile, alternatif olarak hava- asetilen atesleyicisi
veya nitro-asetilen atesleyicisi, Varian 280 Zeeman model Atomik absorbsiyon
spektrofotometresi (AAS) ile birlikte GTA-120 grafit firin sistemli (GFA) atomizer

kullanilmustir.

3.2.4.2. Bos Katod Lambasi veya Elektrodsuz Desarj Lambasi (EDL Lambasi)
(Pb, Cd, Zn, Cu, Fe igin)

3.2.4.3. Grafit Tiipleri
Prolitik olarak kaplanmis, Pb ve Cd platformlari i¢in.
3.2.4.4. Mikrodalga Firin

Laboratuvar kullanimi i¢in tasarlanmis mesela CEM MDS-2000.

3.2.4.5. Yakma Veselleri

100 ml civarinda 1.4 MPa (200psi) basinca dayanikli.

3.2.5. Kullanilan Sarf Malzemeler

Kimyasallar en az analitik seviyededir.
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3.2.5.1. Su, tekrar distile veya deiyonize (millipor veya buna denk kalitede) olmali,

3.2.5.2. Nitrik asit, konsantre (% 65 a/a),

3.2.5.3. Nitrik asit 0,1 mol/L: 7 ml konsantre nitrik asit 1000 ml suya tamamlanir,

3.2.5.4. Nitrik asit 3 mol/L: 200 ml konsantre nitrik asit 1000 ml suya tamamlanir,

3.2.5.5. Hidrojen peroksit, % 30 a/a,

3.2.5.6. Kursun Standart Cozeltisi, 1000 mg/L: 1,000 g Pb 1000 ml volumetrik

balon i¢inde 7 ml nitrik asitte ¢oziiliir, suyla tamamlanr.

3.2.5.7. Kadmiyum Standart Coézeltisi 1000 mg/L: 1,000 g Cd 1000 ml volumetrik

balon i¢cinde 14 ml su ve 7 ml nitrik asitte ¢oziiliir, suyla tamamlanir.

3.2.5.8. Cinko Standart Cozeltisi 1000 mg/L: 1,000 g Zn 1000 ml volumetrik balon

icinde 14 ml su ve 7 ml nitrik asitte ¢oziiliir, suyla tamamlanir.

3.2.5.9. Bakar Standart Cozeltisi 1000 mg/L: 1,000 g Cu 1000 ml volumetrik balon

icinde 7 ml nitrik asitte ¢oziiliir, suyla tamamlanir.

3.2.5.10. Demir Standart Cozeltisi 1000 mg/L: 1,000 g Fe 1000 ml volumetrik balon

icinde 14 ml su ve 7 ml nitrik asitte ¢oziiliir, suyla tamamlanir.

3.2.6. Standart Cozeltilerle Calisma

3.2.6.1. Grafit firnm analizleri icin: Tayin edilmek istenen elementin dogrusal

bolgesini de kapsayacak sekilde 0,1 mol/L nitrik asitle seyreltilir.

3.2.6.2. Alev analizlei icin: Tayin edilmek istenen elementin dogrusal bolgesini de

kapsayacak sekilde 0,1 mol/L nitrik asitle seyreltilir.
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NOT: Standart c¢ozeltileri metal veya metal tuzlarindan hazirlamak yerine,
izlenebilirlik gereklerini saglamak i¢in AAS icin ticari olarak elde edilebilir standart

¢oOzeltileri kullanilir.

3.2.7. Uygulama

3.2.7.1. Numunelerin On islemi

Gerekliyse, numune belli bir agirliga kadar 105° C’de kurutulur. Alternatif olarak
dondurarak kurutma yapilabilir. Dondurarak kurutma tercih sebebidir, ¢iinkii numunenin daha
kolay homojenize edilmesini saglar ve daha az siki ve koyu numune sonucu verir. Her bir
iiriin i¢in uygun olan aletle numune homojenize edilir. Eger ekipman metal kisimlar igeriyorsa

koroze edici metaller kontrol edilmelidir.

3.2.7.2. Yas Yakma

Yakma tiipiiniin i¢inde 0,2-0,5 g kuru numune tartilir. Numune kuru degilse numune
miktar1 2 g ile sinirlandirilir ve kuru madde miktar1 0,5 g’1 asla gegmemelidir. % 50 su igeren
bir numunenin max test miktar1 1 g (0,5 g kuru madde), % 95 su igeren bir numunenin test
miktart 2 g (< 0,5 g kuru madde) dir. Her bir ¢evrim igin bir kér numune koyulur. Yakma
tiipliniin i¢ine 5 ml konsantre nitrik asit ve 2 ml hidrojen peroksit ilave edilir. Tiip kapatilir ve
mikrodalga firin icine yerlestirilir ve firinin kapagini kapatilir. Cizelge 3’e gore firin programi

ayarlanir ve program baglatilir.

Cizelge 3. Mikrodalga Firin Programi (Yakma Programi)

Adim Basing Stire, dakika Sicaklik C°
1 350 psi 15 140
2 400 psi 15 180

Program 12 numunenin ayni anda yakilmasi i¢in uygundur. Eger daha az numune

yakilacaksa kalan tiipler yukarida tarif edildigi gibi doldurulmali, suyla kesinlikle
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doldurulmamalidir. Basing sensorii ve sicaklik sensorii ile islem kosullar takip edilmektedir.
Sicaklik 15 dakikada 140° C ’ye c¢ikar ve 5 dakika bu sicaklikta kalir. Daha sonra sogumaya

gegcer. Ikinci asamada benzer sekilde uygulanur.

3.2.7.3. Seyreltme

Yakma tiipleri mikrodalga firindan alimir ve agizlari agilmadan 6nce sogumalari
beklenir. Tiipler acilir, kapagi ve kabin g¢eperleri iyice ¢alkalanir. Cozelti 25 ml volumetrik
balona (numunenin ihtiva ettigi metal konsantrasyonuna bagli olarak seyreltme orant
degistirilebilir, 50 ml 100 ml vs.) katilir ve isaretli yerine kadar suyla seyreltilir. Daha sonra

cozelti plastik bir kaba aktarilir. Kor i¢in de ayni1 islemler uygulanir.

3.2.7.4. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS)

Atomik absorpsiyon spektroskopisi, 151¢1n gaz halindeki atomlar tarafindan absorbe
edilmesi ve bu absorpsiyonun Ol¢iilmesi ilkesine dayanir. Isig1 absorplayan atomlar temel
enerji diizeyinden kararsiz uyarilmis enerji diizeylerine gecerler. Metalin konsantrasyonu
kullanilan teknik tarafindan (alev veya grafit firin ) belirlenir. Daha diisiik konsantrasyonlarda
calisilmak istendiginde Grafit AAS (ppb diizeyi), daha yiiksek konsantrasyonlarda ¢aligilmak
istendiginde ise Flame AAS (ppm diizeyi) cihazlar tercih edilir. Miimkiin oldugunca alev
teknigi kullanilir. Zira alev teknigi grafit firmna gore giiriiltii ve karismalara karsi daha az

hassastir.

3.2.7.5. Alev Teknigi

Yakmadan sonraki numune ¢dzeltisinin yliksek asit konsantrasyonunun hem sonuglara
hem cevreye zararl etkileri vardir. Bu ylizden numunenin miimkiin oldugunca seyreltilmesi
ve standart ile numune c¢ozeltisinin aymi asit konsantrasyonuna sahip olmasi oldukga
onemlidir. Numune ¢ozeltisi 0,1 mol/L nitrik asit ile 2 oraninda seyreltilir. Standart
cozeltileri 3 mol/L nitrik asit ile seyreltilir. (Seyreltmeler % 1°’lik nitrik asit ile yapilir,

sertifikali standartlar nitrik asit ile hazirlanmistir).
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3.2.7.6. Grafit Firin Teknigi

Bu metot genellikle, Pb ve Cd tayini i¢in gereklidir. Genellikle platformlarla
kaplanmais tiipler kullanilir. Metot, numunelerin biiyiik oranlarda seyreltilmesi sonucu teknik

metal tayininde (mesela Cu) genellikle kullanish olmaktadir.

3.2.8. Veri Analizi ve Sonuclarin Hesaplanmasi

3.2.8.1. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Yiikseklik degil, pik bolgesi 6l¢iilmelidir. Standart bir egri kurulmali ve metalin
konsantrasyonu egriden okunmalidir. Daha sonra metalin konsantrasyonu hesaplanir, C

(mg/kg) olmak iizere:

C=[(ab)*V]/m
a : numune c¢ozeltisindeki konsantrasyon ( mg/L )
b : kor ¢ozeltisinde ortalama konsantrasyon (mg /L)
V : numune ¢6zeltisinin hacmi (ml)

m : numunenin agirlig (g)

Eger numune seyreltilmisse seyreltme faktorii de katilir.

Not: Eger kuru madde miktar1 iizerinden hesap yapiliyorsa, yas agirligin da hesaba

katilmasit unutulmamalidir.

3.2.8.2. Teshis Limitinin Tahmin Edilmesi

Her bir metal i¢in en az 20 kor tayininin ortalamasinin standart sapmasinin 3 kati
olarak tahmin edilir. Boylece ¢ok sayida kor tayininden sonra teshis limiti hesaplanabilir.
Teshis limiti sabiti olmadigindan, go6zlenen seviyelerde degisiklik oldukc¢a yeniden
hesaplanmalidir. Bilinmeyen numuneleri yakarken fazla miktardaki numune yakma tiiplerinin
ceperlerinin glivenligini tehlikeye atabileceginden dikkat edilmelidir. Mikrodalga firini

kullanirken, siire/sicaklik programini ayarlamak gerekebilir. Mikrodalga firmin giicii istenen
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verimi elde etmek icin diizenli olarak kontrol edilmelidir. Olgiilen etki istenen 6zelliklerle

uyusmuyorsa, programi uygun sekilde ayarlanmalidir.

Ayrica, asidin cihaz ve laboratuvar ekipmani i¢in korozif etkisi vardir. Numune
cozeltileri tarif edildigi gibi AAS Olgiimlerinden Once seyreltilmelidir. Standart ekleme
metodunun basitlestirilmis bir hali, ayn1 matrise ve ayni agirliga sahip matris-eslemeli
standart egri kullanmaktir. Numune ve standart ¢ozeltiler karistirilir ve standart ekleme egrisi
yapmak i¢in kullanilir. Bu egri orijine paralel olarak aktarilir ve ayni Olciide seyreltilmis
siradaki numunelerin standart egrisi olarak kullanilir. Matris-eslemeli standart egride numune
cozeltileri boylece ayn1 matris konsantrasyonuna sahip olur. Bu fonksiyon genellikle modern

AAS cihazlarmin yaziliminda mevcuttur.

Metotla ilgili cihaz teshis limiti, tanimlama limiti (tespit limiti) ve geri doniisiim ile

ilgili bilgiler Cizelge 4’de gosterilmistir.
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Cizelge 4. Metot ile Tlgili Bilgiler (Nordic Committee On Food Analysis) (Anonim 2011i)

Geri doniisiim

Metaller Teshis limiti Tanimlama limiti (%)
Zn 10.0 ppb 3.0 ppb 80-110
Mn 0.35 ppm 0.10 ppm 80-110
Cu 4.0 ppb 1.2 ppb 80-110
Fe 2.0 ppb 0.6 ppb 80-110
Mg 0.015 ppm 0.0045 ppm 80-110
Ca 4 ppb 1.2 ppb 80-110

P 0.6 ppm 0.18 ppm 80-110
K 10.0 ppm 3.0 ppm 80-110
Cd 0.1 ppb 0.03 ppb 80-110
Co 0.3 ppm 0.09 ppm 80-110
Cr 0.15 ppm 0.40 ppm 80-110
Ni 9.0 ppb 2.0 ppb 80-110
Pb 0.4 ppb 0.1 ppb 80-100
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3.2.9. istatistiksel Analiz
Calismada ti¢ tekerriirlii olarak elde edilen verilerin ortalamasi + standart sapmalar,

varyans analizleri ve LSD c¢oklu karsilagtirma testleri Statistica istatistik paket programu ile

yapilmistir (Anonim 1999).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Zeytinlerdeki Agir Metal Dagilim

Bu ¢alismada 90 sofralik zeytin 6rnegi, bes agir metal ve dokuz mikrobesin elementi
i¢in analiz edildi. Ortalama (4 standart sapma) ve zeytin elementlerinin konsantrasyon araligi,
Cizelge 5’de zeytin orneklerinin (mg / kg) agir metal diizeyleri ve Cizelge 6’da Mikrobesin

elementlerinin konsantrasyon diizeyleri (mg / kg) verilmistir.

4.2. Analiz Sonuclarina Gore Sofralik Zeytinde Agir Metal Dagilim

Zeytin Orneklerinin (mg / kg) agir metal diizeyleri Cizelge 5'de verilmistir. Anayol
icin ortalama degerler (mg/kg): Fe (17.87c), Cu (1.73b), Zn (3.52c), Ni (0.207b), Pb (0.744a).
Fabrika yakini ortalama degerleri (mg/kg): Fe (25.12b), Cu (2.89a), Zn (6.57a), Ni (0.317a),
Pb (0.465c). Kontamine olmus arazi i¢in ortalama degerler (mg/kg): Fe (52.37a), Cu
(1.30b), Zn (4.89b), Ni (0,197b), Pb (0.561b) olarak bulunmustur.

Fe seviyeleri, Zn ve Cu diizeylerinden daha yiiksek bulunmustur. Sulanan topraklarda,
zeytin Orneklerindeki Fe miktar1 (52.37 mg/kg) fabrika alan1 (25.12 mg/kg) ve ana yola
(17.87 mg/kg) gore daha yiiksektir. Bunun yani sira, bazi ¢aligmalar, atik su ile sulanan
topraklarda yetigen bitkilerin agir metallerce kirletilmis olup, 6nemli bir saglik sorunu teskil
ettigini gostermistir (Aghabarati ve ark. 2008). Sahan ve Basoglu‘na gore (2009) bazi1 kirlilik
faktorlerinin artmasi toprak asitligini ve Fe hareketliligini arttirmaktadir. Zeytinlerde
buldugumuz Fe diizeylerinin literatiirle uyumlu oldugu goriildii (Sahan ve ark. 2007). Ancak
(Sahan ve Basoglu (2009) ile diger baz1 aragtirmacilar tarafindan bildirilen sonuglarin yaninda
bizim buldugumuz sonuglarin daha diisiik oldugunu (6.85-146.32 mg/kg), (Nergiz ve Asigoz
2008) (9.71-82.5 mg/kg) ve Demirkeser ve ark. (2008) (126.2-165.6 mg/kg) gordiik.

Zn ve Cu tiim bitkilerde esansiyel elementlerdir ve fotosentez, solunum ve protein
metabolizmasi gibi bir¢cok fizyolojik siire¢lerde onemli fonksiyonlar1 vardir. Bunun yani sira
bircok enzimin 6nemli bilesenleri arasindadir (Sahan ve Basoglu 2009). Zn, ayn1 zamanda
biyolojik énemi nedeniyle canli organizmalar arasinda yaygimdir. Ote yandan, Cu’in birgok
biyolojik sisitem i¢in hayati ve toksik oldugu bilinmektedir (Mendil ve ark. 2009). Bu

elementin formiilasyondaki 6nemli bir 6zelligi de, zeytin agaclarinda mantar hastaligi ile
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Cizelge 5. Farkli Kosullarda Yetistirilen Zeytinlerde Agir Metal Konsantrasyonlari (mg/kg)

Agir Metaller

Yer Mevki Fe Cu Zn Ni Pb
1545+ 1.18 1.92 £0.35 2.36 +£0.91 0.243 +£0.027 0.760 £0.117
15.66+1.13 1.33 £0.31 2.57+0.21 0.152+£0.022 0.685+0.073
18.79+1.79 2.30 £0.98 3.81+£0.18 0.235+0.020 0.876 = 0.081
19.69 +£0.90 1.67+£0.26 4.68+0.15 0.152+£0.035 0.843+0.126
1451 +£0.42 1.50+£0.23 431+0.49 0.260 +0.027 0.748 = 0.044

Ana yol 16.57+0.70 2.23+£0.31 2.67 £0.08 0.227£0.012 0.750 + 0.052
20.10£0.20 1.75+0.10 3.61+0.21 0.180 = 0.004 0.763 + 0.099
19.16 £0.93 2.26 £0.26 4.53+0.19 0.163 = 0.006 0.605 £ 0.022
18.48 £0.73 1.29+£0.21 3.87 £0.09 0.216 = 0.008 0.740 = 0.030
2037+1.14 1.15+0.11 2.82+0.42 0.244+0.012 0.672 £ 0.030

Ortalama 17.87c 1.73b 3.52¢ 0.207b 0.744a
24.66+1.51 1.49+0.22 5.50 £ 0.90 0.363 +£0.078 0.439+0.032
24.68 +1.04 348 +1.36 6.46 +1.37 0.237+0.076 0.262+0.118
25.14+£2.67 2.86+0.61 6.77 £ 1.46 0.345 +0.048 0.544 +0.039
26.78 £2.33 346+1.41 7.66 +£2.09 0.415+0.049 0.662 +0.103

Fabrika 20.70 £ 1.11 3.85+1.76 6.88 £0.44 0.219£0.084 0.646 = 0.031
23.52+1.33 2.91+£0.19 548 £0.19 0.403 £0.028 0.446 +0.028
25.94+0.50 3.53+1.34 6.83 £0.60 0.325+0.040 0.549 + 0.024
27.71 £ 0.49 2.75+0.43 7.92 +0.19 0.256 +0.025 0.484 + 0.006
25.24+0.36 1.36 £ 0.46 549+0.32 0.264+0.010 0.245 + 0.065
26.90 +0.42 328 +1.25 6.80 £0.13 0.350 +£0.034 0.373+0.018

Ortalama 25.12b 2.89a 6.57a 0.317a 0.465c
46.65+1.64 0.94 £0.80 4.69 +0.38 0.275+0.036 0.688 £ 0.068
4553 +3.25 1.72+1.10 3.79 £ 0.65 0.146 £0.131 0.590 + 0.062
57.88 £7.80 1.91+1.23 476 £0.22 0.186 = 0.046 0.648 = 0.074
45.75+£1.59 1.10 £ 0.64 5.00 +1.69 0.279 £0.074 0.459 +0.032

Kontamine olmus arazi 4450 £2.97 2.20 £ 1.06 4.35+0.62 0.177 £0.061 0.519 £0.051
55.86+5.11 1.34 +0.65 541 +£0.38 0.158 £0.021 0.451+0.021
64.82 +4.23 0.60 £0.14 4.64+0.29 0.246 +0.048 0.467+0.013
53.54+4.19 0.97 +£1.48 6.28+£0.11 0.196 +£0.063 0.548 £ 0.029
52.24 +£5.79 0.81+1.19 5.42+0.19 0.214 £ 0.026 0.663 +0.017
56.99 +£3.52 1.41 £0.66 4.55+0.18 0.100 + 0.064 0.572+£0.011

Ortalama 52.37a 1.30b 4.89b 0.197b 0.561b

Tiim tespitler {i¢ tekrarli icra edilmis ve ortalama degerler+standart sapma (SD) olarak raporlanmustir.
Her durumla ilgili ortalama degerler 90 (30 6rnek x 3 alan) veriye dayanarak hesaplandi£SD.
Ayni satirda farkli harf tagiyan agir metal ortalamalar arasindaki farklilik (P<0.01).

Cd, Co ve Cr belirlenmemistir.
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miicadelede fungisit olarak kullanilmasidir. (Sahan ve ark. 2007). Sonug¢ olarak gidalarda
yiksek dozda Zn ve Cu’in bulunmasi, insan saghigi iizerine olumsuz etkisi oldugu
bilinmektedir (Sahan ve Basoglu 2009), Demirbas 2010). Zeytindeki bu yiiksek oranin,
fabrika arazilerine yakin olarak yetisen zeytin agaclarindan kaynakladig ileri siiriilmektedir.
(p<0.001). Bakir degeri (0.60-3.85 mg/kg), 6zellikle de (6 mg/kg)’den diisiikk olmasi Tiirk
yerel sofralik zeytin standardina gore uygunluk gostermektedir (Anonim 2003a). Zn i¢in ise
zeytin standardinda bir limit degeri bulunmamakla beraber, maksimum seviyesi 5.0 mg/kg
olarak Kodeks Alimentarius Komisyonu ve Tiirk Gida Kodeksinde belirtilmistir (Nergiz ve
Asigéz 2008). Ana yola yakin ve sulama arazilerindeki Zn limit degerleri Kodeks
Alimentarius Komisyonu ile Tiirk Gida Kodeksine uymakta, ancak fabrika alanina yakin
yerlerde bu limit degerinin yiiksek ¢iktigi gozlenmistir. Cesitli zeytin 6rneklerinde Zn ve Cu
konsantrasyonlar1 sirasiyla 0.77-1.98 mg/kg ve 1.61-4.51 mg/kg kabul edilebilir degerler
arasindadir (Nergiz ve Asigoz 2008). Fakat Zn ve Cu degerleri, bizim ¢alismamizda fabrika
alanina yakin yerlerde daha yliksek gozlenmistir. Cu i¢in bu degerler (2.89 mg/kg) fabrika
alani, ana yol (1.73 mg/kg) ve sulama arazisinde (1.30 mg/kg) dir. Zn i¢in ise (6.57 mg/kg)
fabrika alani, ana yol (3.52 mg/kg) ve sulama arazisinde (4.89 mg/kg) olarak Ol¢iilmiistiir.
Zeytindeki Zn ve Cu‘in kabul edilebilir aralig1 sirasiyla, 13.9-23.7 mg/kg ve 5.1-7.0 mg/kg dir
(Demirkeser ve ark. 2008). Benzer bir sekilde (Sahan ve Basoglu 2009)’nun ¢alismalarinda
bu aralik 2.19-11.53 mg/kg ile 2.85-13.01 mg/kg bulunmustur.

Diger taraftan endiistriyel faaliyetlere bagli olarak ortaya cikan cevre faktorleri de
agir metal konsantrasyonuna sebep olmaktadir. Fabrika ve trafik yogunlugunun yiiksek
oldugu bolgelerde iiretilen zeytin bitkisinde agir metal igeriklerinin daha yiiksek oldugu
bilinen bir gercektir. Agir metallerin belirli miktarlardan fazla alinmasi ise zehirli ve
katlanmis etkileri nedeniyle insan saghig: iizerine olumsuz etki yaratmaktadir. (Ozrenk ve
Akytiz 2003) Zira insan yasamini zorlastiran ve sagligi tehdit eden agir metaller, biyolojik
bozulmaya yatkin organik Kkirleticilerin aksine zararsiz iirlinlere doniistiiriilemezler. Bu
metaller, biyosorpsiyon, absorpsiyon, kimyasal ¢oktlirme, iyon degistirme, ters osmoz,
ekstraksiyon ve bunun gibi farkli yontemler kullanilarak uzaklagtirilabildigi ifade

edilmektedir (Ozrenk ve Akyiiz 2003).

Bu ¢aligmadaki Ni degeri en yiiksek degerden en diisiik degere sirasiyla; fabrika alani
(0.317 mg/kg), ana yol (0.207 mg/kg) ve sulama arazisi (0.197 mg/kg) olmaktadir. (p<0.001)
Sonug olarak farkli kosullar sofralik zeytindeki Ni diizeyini etkilemistir. Bu ¢alismada Nikel
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elementinin degeri (Demirkeser ve ark. 2008 ve Aghabarati ve ark. 2008) ¢aligmalarina gore
diistik cikmistir. Bu farklilik, hava ve toprak kompozisyonu olarak agiklanabilir. (Sahan ve
ark. 2007).

Toksik etkiye sahip Pb, biitiin zeytin ¢esitlerinde 1 mg/kg diizeyinin altinda olmalidir.
Degisik kosullardaki istatistiksel anlam1 ise (p<0.001) dir. Ana yol Pb degerinin en yiiksek
seviyede oldugu yerdir (0.744 mg/kg). Fabrika alaninda (0.465 mg/kg), sulama arazisinde
(0.561 mg/kg) dir. Yiiksek Pb konsantrasyonu, ana yol iizerindeki ara¢ trafiginin
yogunlugundan kaynaklanmaktadir. Ozellikle Marmara Bolgesinde bu yogunluk diger
bolgelere gore artis gostermektedir (Nergiz ve Asigoz 2008). Literatiirdeki diger degerlere
kiyasla Pb orani, en diisik seviyede goOstermektedir. Zeytindeki Pb elementi, Kodeks
Alimentarius ve Tiirk Yerel Sofralik Zeytin Standartlarina gore giivenli sinirda belirlenmistir
(Anonim 2003a, Anonim 2011j). Demirkeser ve ark. (2008), Sahan ve ark. (2007) ve Sahan
ile Basoglu (2009) sofralik zeytindeki kabul edilebilir Pb degerini 0.77-1.22, 0.57-0.91 ve
0.77-3.68 mg/kg olarak belirtmislerdir. Bu calismadaki Pb degerleriyle olan farklilik,
yetistirilme kosullarindaki farktan ileri gelmekte oldugu sdylenebilir. Massadeh ve ark.
(2009)°a gore agir metal kirliliginin biyokollektorlerdeki etkisini, niifustan daha ¢ok trafik ve
endiistrilesme etkilemektedir. Buna ilaveten kimyasallarla muamele edilmis zeytinlerde bu

kalint1, dogal yetistirilen zeytinlere gore daha fazla oldugu rapor edilmistir (Sahan ve ark.
2007).

Tarimsal uygulamalarda fosfatli gilibre, aritma camuru ve Cd'nin endiistriyel
kullanimlari, iz metallerin dagilimiyla alakali olarak ¢evre ve insan gidasimi 6nemli yonde
etkilemektedir (Sahan ve Basoglu 2009). Cd seviyesi biitiin sofralik zeytin ¢esitleri i¢in
belirlenmemistir. Sahan ve Basoglu (2009), Nergiz ve Asigoz (2008), ile Demirkeser ve ark.
(2008) calismalarinda kabul edilebilir Cd degerini sirasiyla 0.05-0.369, 0.014-0.139, ve
0.014-0.032 mg/kg olarak belirtmislerdir. Bu degisiklikleri bir ¢ok faktdr etkilemektedir. Ote
yandan gida Orneklerinde, Cd‘un toksik nitelikteki yliksek limit degerleri WHO/FAO
tarafindan belirlenmistir. Yetiskinler i¢in haftalik izin verilen Cd dozu 0.5 mg.’dir. Ancak bu
miktara gore tavsiye edilen diizey en ¢ok 1.5 mg kadardir (Mendil ve ark. 2009). Cd membran
yapilarda ciddi preoksidasyonlara sebep olmaktadir. Insan viicudunda birikerek, iskelette
hasara ve lreme bozukluklarina neden olabilir (Sahan ve Basoglu 2009). Kronik Cd
maruziyet sonucu olarak bobrek hasari, kemik deformiteleri ve kardiyovaskiiler sorunlar bas

gostermektedir (Demirbag 2010).
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Co‘m BI12 vitamini yoniinden etkilesimi insan saglig1 agisindan 6nem arz etmektedir
(Mendil ve ark. 2009). Co seviyesi biitiin sofralik zeytinler i¢in belirlenmemistir. Sahan ve
ark. (2007) siyah ve yesil zeytinlerde kabul edilebilir Co degerini 0.05-0.08 ile 0.05-0.09
mg/kg olarak belirtmistir.

Burada agiklanan higbir agir metal konstantrasyonu yayimlanmis olan 6rneklerine gore
daha yiiksek degildir. Degerler arasindaki farkin olugmasi gilivenilir limitler altinda degisik

yetistirilme kosullarindan ileri geldigi rahatlikla sdylenebilir.

4.3. Zeytinlerdeki Mikrobesin Element Sonuclari

Farkl1 kosullarda yetistirilen zeytinlerin mikrobesin konsantrasyonlar1 (mg/kg) Cizelge
6’da verilmistir. Anayol icin ortalama mikrobesin degerleri (mg/kg): Mn (5.87ns), Mg
(622.90a), Ca (1003.36b), P (1291.26ns), K (21303.56b). Fabrika alam icin ortalama
mikrobesin degerleri: Mn (6.24ns), Mg (561.00a), Ca (1139.50a), P (1231.53ns), K
(24406.00a). Kontamine olmus arazi icin ortalama analiz sonuglart: Mn (6.11ns), Mg
(471.56b), Ca (1096.36a), P (1189.70ns) K (25529.10a) olarak bulunmustur.

Fabrika, sulama arazisi ile anayola yakin yerlerde yetistirilen zeytinlerin kabul
edilebilir mikrobesin konstanstrasyon araliklar1 su sekildedir : 3.20 + 0.82-8.29 + 0.41, 365.6
+ 148.6-789.3 £ 185.3, 544.0 + 136.1-923.6 + 145.3, 780.6 + 102.8-1245.6 + 107.8, 901.6 +
194.0-1617.6 = 149.8 ve 17953.3 + 3893.4-34430.0 = 7818.4 mg/kg Mn, Mg, S, Ca, P ve K
icin bu sonucglara gore, mineral seviyesi konsantrasyonlari c¢evre kosullarindan
etkilenmektedir. Buna 6rnek olarak Cizelge 6’da K elementinin zeytin meyvesinde en ¢ok

bulundugunu ve sirastyla bunu P, Ca, S, Mg ve Mn ‘nin takip ettigini goriiyoruz.

Sofralik zeytindeki S, Ca ve K igerikleri, fabrika ve sulama arazisine kiyasla ana yola
gore daha diisiik seviyelerde oldugu gozlenmistir (Cizelge 6). Mg, Olgiilebilir unsurlar
arasinda en bol bulunan elementtir (Sahan ve ark. 2007). Calismalar gostermistir ki; fabrika
arazisi ve ana yol diizergahi lizerindeki zeytinlerde seviyeler, sulama arazisine gore yiiksek
bulunmustur (Nergiz ve Engez 2000), (Sahan ve ark. (2007). Kabul edilebilir Mg miktarini
109-372 ve 36.12-125.11 mg/kg olarak belirtmislerdir. Ote yandan degisik kosullarda
yetistirilen sofralik zeytinlerde Mn ve P seviyelerinde 6nemli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.
(p>0.001).
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Cizelge 6. Farkli Kosullarda Yetistirilen Zeytinlerin Mikrobesin Konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Mikrobesinler

Yer mevki Mn Mg Ca P K
3.20+£0.82 479.6 + 114.6 780.6 + 102.8 1015.3 £ 167.0 17953.3£3893 .4
4.44+0.41 634.6 +191.0 840.0 = 180.9 1384.3 £200.6 22013.3£5172.5
6.62 +1.80 712.6 +249.0 1000.3 +£197.2 1212.6 +£243.7 24710.0+£6130.1

Anayol 6.82+1.82 623.3+190.3 1205.0 £ 104.1 1329.0 +£329.0 25130.0+7746.6
8.29+041 678.0 £160.3 1208.0 £ 151.7 1617.6 +149.8 18680.0+4165.0
3.71 £0.94 494.6 £ 103.9 901.0+159.1 11063 £122.6 23991.3+4597.4
6.07 £1.34 620.0 £ 167.5 896.0 £ 159.5 1305.6 +£210.2 18813.6+3088.0
6.37+£0.76 702.3 £222.0 1144.3 £189.3 1193.3+189.6 18641.6£2089.9
5.30+0.90 613.3+183.1 933.6+133.4 1225.6 +131.3 19639.3+3195.4
7.96 +0.41 670.3 +185.2 1124.6 £ 109.4 1522.6 + 146.3 23463.0£5041.5

Ortalama 5.87ns 622.90a 1003.36b 1291.26ns 21303.56b
7.44 +0.80 741.0 + 103.1 1219.6 £ 136.1 1476.3 +254.7 30963.3£5365.0
6.43 +£2.89 506.3 + 148.4 1089.6 +235.2 1003.0+217.9 19436.6+5192.8
6.12+1.92 772.0+111.2 1121.3 £200.9 1267.3 £279.2 24110.0£5909.0
7.35£1.60 849.0 £200.5 1166.3 +123.7 1425.0+£291.3 27433.3£6053.1

Fabrika alam 5.87+2.11 591.6 £179.2 1091.3 £163.3 1099.0 £ 312.1 20165.0+4682.0
534+1.20 789.3 +£185.3 1145.6 £101.5 1426.6 +185.5 26379.3£3885.6
6.43 +£1.59 476.0 £ 123.1 1154.6 £ 177.1 1045.3 +198.6 20336.3+4175.0
7.55+0.68 645.0+113.0 1079.6 £ 197.7 1205.3 £256.2 27822.3+2417.3
4.17+1.57 451.6 +£197.6 1103.6 + 186.7 1408.6 + 140.8 22977.0+£5006.1
5.73+1.71 460.6 £ 167.5 1223.0 + 158.1 958.6 +235.4 24526.6+4240.2

Ortalama 6.24ns 561.00a 1139.50a 1231.53ns 24406.00a
7.39+£1.97 551.0+102.4 976.3 £109.7 1221.3 £266.5 23763.3+6148.2
5.53£1.50 625.0 £ 146.8 1104.3 £128.9 901.6 £ 194.0 18940.0+£3976.3
8.00£0.76 419.6 £151.7 1159.0 £ 147.0 1594.0 £ 192.4 34430.0+7818.4
5.77 £3.15 520.6 + 182.8 1160.0 +103.2 1085.3 £422.3 25823.3+6958.1

Kontamine olmus arazi 7.66+1.11 457.0+115.0 1245.6 £107.8 1364.3 £196.0 33170.0+£5496.9
5.03 £1.41 405.6 £ 130.1 1056.0 + 176.8 1182.3 +279.7 24652.6+6631.2
531+1.65 524.3+187.3 1082.6 + 136.0 9783 +112.1 22136.6+6408.7
5.02+1.36 365.6 = 148.6 1006.6 £117.2 1341.3 £329.9 26516.6+8457.2
6.04 £1.86 456.3 £194.2 1068.0 + 188.8 1070.0 £ 261.8 24896.6+6821.3
5.34 +1.68 390.3+116.1 1105.0 £ 156.0 1158.3 £348.3 20961.6+4303.9

Ortalama 6.11ns 471.56b 1096.36a 1189.70ns 25529.10a

Tiim tespitler {i¢ tekrarli icra edilmis ve ortalama degerler+standart sapma (SD) olarak raporlanmustir.
Her durumla ilgili ortalama degerler 90 (30 6rnek x 3 alan) veriye dayanarak hesaplandi=SD
Ayni satirda farkli harf tagiyan agir metal ortalamalar arasindaki farklilik (P<0.01).
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Baz1 sonuclarin agir metal ve mikrobesin element seviyelerinin literature uygun
oldugu, bazilarinin ise, literature gore yiiksek ya da diisik oldugu saptanmistir. Bu
degisiklikler birka¢ onemli faktérden ileri gelmektedir. Bazi arastirmacilar bu varyasyonlarin
ham zeytin Ornekleri ve g¢esitlerinden, topraktaki elementlerin dagilimindan, zeytinin
olgunlagmasindan, 6rnekleme doneminde ¢evre ve iklim kosullarindan kaynaklandigini 6ne
stirmektedir (Nergiz ve Engez 2000), (Sahan ve ark. 2007), (Nergiz ve Asigéz 2008). Benzer,
bitkisel ve kat1 yaglardaki ¢esitli metal seviyeleri; tiir ekimi i¢in kullanilan toprak, sulama

suyu, ¢esit ve olgunluk evresi faktorlerinden etkilenmektedir (Mendil ve ark. 2009).
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5. Sonuc ve Oneriler

Sarkdy yoresinde ¢esitli nedenlerle ortaya ¢ikan ve ozellikle yaz aylarinda almis
oldugu yogun niifus artisindan dolay1 giderek artan toprak, su ve hava kirliginin bolgede en
Oonemli tarimsal iirlin olan sofralik zeytinde demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu), nikel (Ni),
kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve kobalt (Co), elementleri agisindan degerlendirildigi bu

arastirmada, bolgeden bir kesit sunmaktadir.

Sofralik zeytinlerdeki Mn ve P disindaki biitiin elementler anayol, fabrika, sulama
arazilerine yakinliklar1 dolayisiyla degerlerinde Olgiilebilir degisiklikler gdstermistir. Mevcut
verilere gore ¢evre sartlarinin, agir metal ve mikrobesin element seviyeleri lizerine 6nemli bir

etkisinin oldugunu anlamis bulunmaktay1z.

Farkli kosullar altinda yetistirilen sofralik zeytinlerdeki agir metal ve mikrobesin
element seviyeleri hakkinda bilgi sahibi olduk. Sonuclar sofralik zeytinlerde, bu elementlerin
kullanilabilir toksidite diizeylerini gostermistir. Kodeks Alimentarius ve Tiirk Yerel Sofralik
Zeytin Standartlarina gore zeytinlerde kursun ve bakir diizeylerinin giivenlik sinirlart iginde

oldugunu soyleyebiliriz.

Zeytinlerin mineral madde igerigine topragin bilesimi, cografik bolge, mevsimler, su
kaynagi, giibre kullanimi, zirai miicadelede kullanilan fungusitler, diger tarimsal ilaglar ve

zeytinin yapisi gibi bir¢ok cevresel faktoriin etkili oldugu bilinmektedir.

Zeytin ve zeytinyaginin faydalari, saghgimiz agisindan ¢ok degerli bir yer teskil
etmektedir. Insan saghgina olumsuz etkileri sebebiyle, sofralik zeytinlere agir metal
bulagmasinin miimkiin olan en az seviyede olmasi zorunluluktur. Zeytin ve zeytinyaginda
bulunabilecek metal iceriklerinin en az diizeye indirilebilmesi amaciyla tarimsal
faaliyetlerin yogun oldugu Sarkdy yoresinde zeytin bitkisinin maruz kaldigi mubhtelif
agir metal kontaminasyon kaynaklarina yonelik olarak etkin Onlemlerin  alinmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla, daha fazla metal cesidini konu edinen ve ¢ok sayida ornek
alimarak planlanan aragtirmalarin bolge i¢in yapilmasi gerekmektedir. Bu konuda
arastirma kurumlarina, liniversitelere, yayimcilara ve lireticilere biiyiik gorevler diigsmektedir

(Ustbas 2008).
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Sanayilerin aritma tesisleri verimli bir sekilde isletilmeli ve yeni kurulacak sanayi
tesislerinin mutlaka aritma tiniteleri ile birlikte planlanmasi gerekmektedir. Ayrica sanayi

tesislerinin tarim alanlar1 yakinina ve kent i¢ine kurulmalarina izin verilmemesi gerekir.

Sanayi ve tarimda calisanlar ile halkin ¢evre sorunlarmna iligkin bilgi ve kiiltiir
diizeyinin yiikseltilmesi, ¢evre kirlenmesinin dogaya ve toplum sagligina yansiyan tehlikeleri
konusunda bilinglendirilmesi, sayilan onlemler ve Oneriler i¢inde, belki de en kisa siirede

olumlu sonuglar saglayacak bir etmendir (Caliskan 2007).

Kirliligin kontroliinde; yasaklama, standartlar, para cezalar1 ve denetim gibi geleneksel
araglar ile vergiler, harclar, depozito, geri ddeme sistemi, pazarlanabilir kirlilik izinleri,
siibvansiyonlar ve krediler, piyasa olusturma ve sorumluluk sigortalar1 gibi ekonomik araglar
kullanilabilir. En ucuz yol olmasi bakimindan kirliligin vergilendirilmesi sosyal olarak tercih
edilmektedir. Vergilendirme nedeni ile isletmeler en uygun teknikleri kullanarak kirliligi

azaltmak ve verginin etkisinden kurtulmak isteyecektir (Tanrivermis 2003).

Besin maddeleri arzin1 siirlayan en 6nemli faktor, verimli tarim alanlarinin amag dist
kullanilmasi ile olusan kayiplardir. Bu sorunlarin ¢6ziimii de tarimsal alanlarin optimal
kullanimi i¢in ulusal stratejilerin hazirlanmasi ve uygulanmasi, tarim alanlarinin korunmasi ve
tarrm dist  amaglarla  kullaniminin  kosulsuz olarak  6nlenmesi, tarim tekniginin
rasyonellestirilmesi ve tarima yonelik ekonomik Onlemlerin yeniden diizenlenmesi ile

miimkiin olabilecektir (Tanrivermis 2003).

Tarmmin ¢evreye verdigi zararlari onlemek i¢in tarimsal tekniklerin gerektigi gibi
uygulanmasi, tarimsal girdilerin bilingli ve az kullanilmasi, organik tarimin yayginlagsmasi ve
gelecek kusaklarin da kendi gereksinimlerini karsilayabilmeleri icin siirdiiriilebilir tarim

felsefesinin yagsama gecirilmesi gerekmektedir (Altan ve ark 2000).

Sulama, giibreleme, ilaclama gibi topragi giliclendirmek ve verimi artirmak igin
yapilan faaliyetler bilingli ve kontrollii bir bicimde yapilmalidir. Buna dikkat edilmedigi
taktirde, ekolojik dengenin bozulmasi sonucu toprak ve su kaynaklari asir1 derecede
Kirlenecek, biiylik ¢cevre sorunlari yasanacak ve bir siire sonra artmig gibi goriilen tarimsal

tiretimde de hizli bir diisiis baslayacaktir (Yildiz, ve ark. 2000).
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Kirsal niifus 6nemli Olclide dogal kaynaklara fiziki olarak yakin ve hatta bu
kaynaklarm kullanicist durumundadir. Bu nedenle, tarim kesiminin de ¢evre koruma ve dogal
kaynaklarin korunmasi1 konusunda egitsel hizmetlerden yararlandirilmas1 gereklidir.
Ureticiler, iiretimde bulunduklar1 faaliyet kollarinda ¢evreye zarar vermeyecek diizeyde
tiretim girdilerini kullanmak durumundadirlar. Bunu saglamak icin iireticide ¢cevre koruma ve
optimum kaynak kullanim bilincini olusturmak ve gelistirmek gereklidir. Bu ise egitsel

faaliyetleri gerekli kilmaktadir (Ozcatalbas 1996).
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Ozel Kalamis Koleji (1998-2001), liseyi Ozel Kalamis Fen Lisesi’nde (2001-2004) okuduktan
sonra, 2004’de Trakya Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’nii kazandi. 2008 yilinda iyi
dereceyle mezun oldu. Laboratuar stajim TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’nde
(MAM), isletme stajim1 ise Kutman Sarapgilik’ta tamamladi. 2008 yilinda yiiksek lisans

egitimine bagladi.

Yiiksek lisans egitimi sirasinda M.E.B. Sarkdy Lisesi’nde Matematik ve Analitik
Geometri alaninda vekil Ogretmenlik yapti. Sarkdy Halk Egitim Merkezi’nde ‘Kantin
Isletmeciliginde Gida ve Hijyen’ konularinda egitim verdi. Tab Gida A.S.’ye bagh Burger
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