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OZET

CEVRE KiRLIiLiGININ BiR GOSTERGESi OLARAK HATAY iLiNDE
YETISTIRILEN ZEYTINLERIN METALIK KIRLILiK DURUMUNUN
DEGERLENDIRILMESI

Tiirkiye'nin zengin bir bitki Ortiisiine ve farkli iklim kusaklarina sahip olmasi ¢ok
cesitli meyvelerin lretilmesini saglamaktadir. Farkli bolgelerin sahip olduklari ¢evresel
faktorler iiretilen meyvelerin kalitesini etkilemektedir. Cevre kirliligi tarimsal gida
tiretiminde 6nemli bir problem haline gelmistir. Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan
Hatay, petrol ve dogal gaz hattinin gegtigi bir bolge olup, demir gelik, giibre, ¢cimento
fabrikalar1 gibi pek c¢ok sanayi kurulusunu biinyesinde barindirmaktadir. Son yillarda
yapilan c¢aligmalar gidalarda agir metal igeriginin g¢evre kirliligini belirlemede bir
gosterge olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Bu c¢aligmada, Hatay ilinin sanayilesmis ve sanayilesmemis bolgelerinden 23
zeytin ornegi toplanmustir. Zeytin numunelerinin agir metal analizi yiksek ¢ozunurlukli
stirekli 151 kaynakli atomik absorpsiyon spektrometresi (HR-CS AAS) ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglarin Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi
ve Turk Gida Kodeksi Bulasanlar yonetmeligine wuygunlugu incelenmistir.
Numunelerden elde edilelen deneysel veriler kemometrik metotlar kullanilarak
degerlendirilmis ve numuneler istatistiksel olarak karakterize edilmistir.

2018, 38 sayfa

Anahtar Kelimeler:Zeytin, Cevre kirliligi, Biyobelirteg, Agir metaller, Kemometrik
karakterizasyon



ABSTRACT

EVALUATION OF METALLIC POLLUTION IN OLIVES GROWN IN HATAY
AS AN INDICATOR OF ENVIRONMENTAL POLLUTION

Turkey’s rich flora and its various climate zones enable a variety of fruits to be
produced. Environmental factors of different regions affect the quality of the produced
fruits. Environmental pollution has become a major problem in the agricultural food
production. Hatay where located at the Eastern Mediterranean area, has got many
industries as iron and steel works, fertilizer plants, cement plants, and several medium
and small size steel factory and the international pipe line terminals. Studies in recent
years have shown that heavy metal content in foods could be used as an indicator of
environmental pollution.

In this study, 23 olive samples were collected from industrialized and non-
industrialized areas of the Hatay province. The heavy metal analysis of the olive
samples were carried out by high-resolution continuum source atomic absorption
spectrometer (HR-CS AAS). The results were investigated for the suitability on Turkish
Food Codex for Olive and Turkish Food Codex for contaminants. Experimental data
obtained from the samples were evaluated using chemometric methods and the samples
were statistically characterized.

2018, 38 pages

Keywords: Olive, Environmental pollution, Biomarkers, Heavy metals, Chemometric
characterization



TESEKKUR

Yiiksek lisans tez konusunun belirlenmesinde, arastirilmasi ve yazimi sirasinda
sahip oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi ile ¢alismay1 yonlendiren ve her tiirlii yardimi
esirgemeyen saygideger danisman hocam Dog. Dr. Yasin YUCEL’e sonsuz saygi ve
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismalar1 sirasinda tiim boliim olanaklarindan yararlanmami saglayan MKU
Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Bolim Baskanligi'na, maddi destek veren MKU
Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonuna (Proje No: 15561) ve isimlerini burada
zikredemedigim ama yardimlarini esirgememis herkese icten tesekkiirlerimi sunarim.

Bugiine kadar her zaman yanimda olan kiymetli aileme tesekkiirii bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de hizli niifus artisi, kentlesme ve
endiistrilesmeyle ortaya ¢ikan ¢evre kirliligi sorunlar1 her gegen giin biiyiimekte, ¢evre
kirliliginin yogun oldugu bolgedeki insanlarin saghgi kirlilikten dogrudan ya da dolayl
olarak etkilenmektedir. Cevre kirliligi, endiistrilesmenin basladig1r kentsel alanlarda
kendini hava kirliligi olarak hissettirirken, tarim alanlarinda yogun olarak kullanilan
kimyasallar topragi, suyu ve besinleri kirleterek insan sagligini tehdit etmektedir. Cevre
kirliligi sonucunda su kaynaklari, hava, toprak ve tarim iirlinleri kirlenmekte ve bu
bolgelerde yasayan canlilar kirlilikten olumsuz yonde etkilenmektedirler (Sultanoglu,
2011; Yicel ve Sultanoglu, 2012; Yicel ve Sultanoglu, 2013; Cam, 2016).

Ulkemizin zengin bir bitki ortiisiine ve cesitli iklim kusaklarina sahip olmasi tarim
iriini ¢esitliliginin artmasini saglamaktadir. Farkli bolgelerin sahip olduklart ¢evresel
faktorler Gretilen bakliyat, meyve ve sebzelerin Kkalitesini etkilemektedir. Cevre kirliligi
tarimsal gida tiretimi ve degerlendirilmesinde 6nemli bir problem haline gelmistir. Dogu
Akdeniz bolgesinde yer alan Hatay, petrol ve dogal gaz hattinin gectigi bir bolge olup,
demir celik, giibre, ¢imento fabrikalari, termik santral gibi pek ¢ok sanayi kurulusunu
bilinyesinde barindirmaktadir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar gidalarda agir metal
iceriginin cevre kirliligini belirlemede bir gosterge olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

Hatay igin son derece 6nemli bir tarim iriinii olan zeytin Hatay’in her yerinde
yetisebilen bir meyvedir. Zeytin ve zeytin lirlinleri gegmisten gliniimiize kadar insanlar
i¢cin vazgegilmez bir tarim tirlinii olmustur. Anavatan1 Anadolu (Hatay-Kahramanmaras-
Gaziantep) olarak bilinen Zeytin (Olea europaca) zeytingiller (Oleaceae) familyasindan
meyvesi yenen Akdeniz iklimine 6zgii yaklagik 2000 yil kadar yasayabilen bir agag
tiriidiir (Kiralan ve ark., 2009.). Cicek tozlariyla dollenen zeytin agaci ¢igekleri etli ve
yagli meyve verirler. Zeytin olarak adlandirdigimiz meyve 6nce yesil, olgunlastiktan
sonra da parlak siyah bir renk alir. Etli meyvenin i¢inde sert bir ¢ekirdek bulunmaktadir.
Meyvenin etli kismindan ve ¢ekirdeginden elde edilen zeytinyagi nedeniyle zeytin agaci
cok degerli bir agagtir. Zeytin tanesinin kimyasal bilesiminde %60 su, %25 yag, %5
selilloz, %2 protein, %1,5 mineral maddeler ve %1 hidrokarbonlar yer almaktadir

(Kiristakis, 1998). Diinya zeytin {iretiminin yaklasik %90°1 Akdeniz bdlgesinde



yapilmaktadir. Bu bolgedeki baslica iireticiler arasinda Tiirkiye; Ispanya, Italya ve
Yunanistan’in ardindan dordiincii sirada yer almaktadir (Anonim, 2016a; Anonim,
2016¢). Ulkemizde toplam agac varlig1 2015 itibartyla 167.029.748 adede yiikselirken
toplam zeytin tretimi 1.676.000 ton olmustur. Sofralik ve yaglik toplam zeytin
tiretiminin bolgelere gore dagiliminda 789.904 ton ile Ege bdlgesi birinci sirada,
446.827 ton ile Akdeniz bolgesi ikinci sirada ve Marmara bolgesi ise toplamda 269.294
ton ile {igiincii sirada bulunmaktadir. Hatay ili zeytin yetistiriciligi agisindan Akdeniz
bolgesinde 158.419 ton iiretim ile ilk sirada yer alirken ilge bazinda sofralik ve yaglik
tiretimde 39.047 ton ile Altindzii birinci siradadir. Hatay ilinde sofralik olarak gemlik,
halhali, egriburun ¢esitlerinin yetistiriciligi yapilmakta ve il igerisinde sofralik iiretim
verilerinin en yiiksek oldugu ilge 5.510 tonluk tiretimi ile Erzin ilgesidir. Yaglik zeytin
iiretiminde ise gemlik, savurani, kargaburnu ve sarthasebi gesitleri tercih edilmekte ve
35.097 tonluk iretim ile Altinozi ilk sirada yer almaktadir (Anonim, 2015; Anonim,
2016a; Anonim, 2016b).

Bu calismada, Hatay ilinde yetistirilen ve Hatay’in her bolgesinde bulunabilen
zeytin meyvesinin endiistriyel ve insan kaynakli faaliyetler nedeniyle olusan eser
element ve agwr metal kirliliginin tespit edilmesinde biyobelirteg olarak
kullanilabilirliginin ~ belirlenmesi amaglanmistir. Hatay ilinin sanayilesmis ve
sanayilesmemis bolgelerinden 23 zeytin 6rnegi toplanmistir. Zeytin numunelerinin agir
metal analizi yiiksek c¢oztniirliikli siirekli 151n  kaynakli atomik absorpsiyon
spektrometresi (HR-CS AAS) ile gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglarin Tiirk Gida
Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi ve Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar yonetmeligine
uygunlugu incelenmistir. Numunelerden elde edilelen deneysel veriler kemometrik
metotlar kullanilarak degerlendirilmis ve numuneler istatistiksel olarak karakterize

edilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Cevre kirliliginin tespit edilmesinde gida maddelerinin biyobelirte¢ olarak
kullanilmasi ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatiirde ¢esitli calismalar bulunmaktadir.

Yiicel ve Sultanoglu, (2012), yaptiklar1 ¢alismada Hatay bolgesinde (Qretilen
ballarin agir metal igeriklerini ICP-OES metodu ile tespit ederek sanayilesmis
bolgelerin  cevre Kkirliligine etkisini arastirmustir. Calismada Hatay’in  farkli
bolgelerinden toplanan narenciye ballarinda K, Ca, Fe, Cu, Al, Ni, Sn, Pb ve Cd
diizeyleri incelenmis K, Ca, Na, Mg, sirastyla 363,5, 256,6, 88.1 ve 37.7 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Eser element igeriklerinin ise 0.032 ve 15.58 mg/kg arasinda degistigi
bildirilmigtir. Ayrica Fe, Cu, AL Ni, Sn, Pb, Cd, Co ve Sr diizeylerinde sanayinin
oldugu bdlgeler ile sanayinin olmadig1 bolgeler arasinda belirgin farklar gdzlenmistir.
Calismanin sonunda Fe, Cu, Al, Ni, Sn, Pb, Cd, Co elementlerinin sanayilesmis
bolgelerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Madejon ve ark., (2006), zeytin meyvesi ve zeytin yapraginda ti¢ yillik periyotta
As, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Tl ve Zn elementlerini ICP-OES metodu ile analiz ederek
cevresel kirlilik diizeyinin insan saghigini etkileyecek sinirda olmadigini fakat kirlilik
riskinin giderek arttigin1 tespit etmislerdir.

Soares ve ark.,(2006), elektrotermal atomizasyon atomik absorpsiyon
spektrometresi kullanarak zeytinde bakir, aliminyum, kadmiyum, krom, demir, kursun
ve nikel elementlerini analiz etmislerdir. Yapilan analizler sonunda elementlerin
ortalama degerleri sirastyla 0.19-20.0, 1.11-50.0, 0.02-2.0, 0.15-20.0, 0.80-20.0, 0.35-
50.0 ve 0.60-50.0 pg/L olarak rapor edilmistir. Elde edilen sonuglara gore kursun harig
metal igeriklerinin zeytinden esas olarak endojen kokenli oldugu belirlenmistir.

Chakraborty ve ark., (2014), deniz kiy1 seridi boyunca metal kirliligi ekolojik
bozulma ve iklim degisikligi baglaminda alglerde agir metal kontaminasyonunu (Cd,
Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn) Hindistan’in Kutchin korfezindeki alti farkli lokasyonda
incelemislerdir. Yapilan analizler sonunda alglerde agir metal bolluk diizeyleri sirasiyla
Fe>Zn>Mn>Cu>Cd>Cr>Ni>Pb olarak tespit edilmistir. Calismada kullanilan alglerin
korfezde bol miktarda mevcut oldugu ve bu yiizden agir metal kirliligi caligmalari igin

cok iyi bir biyomonitor olarak kullanilabilir oldugu vurgulanmis ve elde edilen



sonuclarin ayn1 zamanda, gelecekteki veriler ile karsilastirma igin yararli olabilecegi
belirtilmistir.

Phillips ve ark., (2015), sulak alan bitkilerinin agir metal kirliliginde gosterge
olarak kullanilabilirligi ile ilgili ¢alisma yapmislardir. Bitki (Phragmites australis,
Typha Capensis ve Spartina maritima) ve sediment orneklerinde Cd, Cu, Pb ve Zn
elementlerini atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile analiz etmislerdir. Calisma
sonunda metal derisiminin hali¢ kiyisindaki bolgelerde onemli 6lglide daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu tiirlerin kirlilik gostergesi olarak kullanim ig¢in uygun
oldugu sonucuna varilmstir.

Nanda ve ark., (2009), Hindistan’in kuzeyinden topladiklari 4 farkli orijine sahip
bal 6rneklerinde eser element analizi yapmislardir. Atomik absorpsiyon spektrometresi
yapilan analizlerde Na, K, Fe, Ca, Zn, Cu elementlerinin miktar1 sirasiyla; 112-301.38
mg kg?, 359.55- 821.91 mg kg, 6.89-18.92 mg kg, 29.21-43.06 mg kg, 4.74-17.64
mg kg11.29-2.76 mg kg™ olarak bulunmustur.

Chudzinska ve ark., (2010), Polonya’dan topladiklar1 3 farkli orijindeki 55 bal
orneginde 13 farkli elementin metal icerigini (Al, B, Ba, Ca, Cd, Cu, K, Mg, Mn, Na,
Ni, Pb, Zn) ICP-MS cihaz1 kullanarak belirlemislerdir. Yapilan g¢alismalar sonunda
element icerikleri sirasiyla 10.5 mg kg, 6.92 mg kg?, 0.121 mg kg?, 44.4 mg kg™,
0.021 mg kg, 0.819 mg kg™, 1346.0 mg kg, 18.5 mg kg, 4.96 mg kg™, 24.8 mg kg
10.429 mg kg, 0.438 mg kg, 3.22 mg kg olarak tespit edilmistir.

Yiizereroglu ve ark., (2010), Iskenderun koérfezinde kirliligin yogun oldugu ve
kirliligin daha az oldugu bolgelerden topladiklari deniz canlilarinda Cd, Cu, Zn, Fe, Pb,
Ni ve Co agir metal diizeylerini ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis olmak iizere 4 periyotta
analiz etmislerdir. Elde edilen sonucglara gore ortalama agir metal diizeyleri
Fe>Zn>Cu>Ni>Cd>Pb>Co olarak rapor edilmistir.

Turkmen ve ark., (2005), Iskenderun bdlgesinde ticari olarak iiretilen ii¢ farkl
balik tiiriinde agir metal diizeylerini incelenmis ve korfezdeki kirliligin boyutlar
aragtirtlmistir. Caligma sonunda agir metal diizeyleri Cd 0.01-4.16; Fe 0.82-27.35; Pb
0.09-6.95; Zn 0.60-11.57; Cu 0.04-5.43; Mn 0.05-4.64; Ni 0.11-12.88; Cr 0.07-6.46;
Co0 0.03-5.61; Al 0.02-5.41 mg kg olarak tespit edilmistir.

Cevik ve ark., (2010), Iskenderun kérfezinde yaptiklari calismada korfez

cevresinde karayosunu, toprak, midye ve sediment érneklerinde V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu,



Zn, As ve Pb diizeylerini incelenmistir. Calisma sonunda ortalama agir metal
diizeylerini Fe>Cu>Zn>Cr>V>Mn>Ni>As>Pb olarak bildirmislerdir.

Yilmaz (2003) Iskenderun korfezinde Mugil cephalus ve Trachurus mediterraneus
dokularinda Fe, Cu, Ni, Cr, Pb ve Zn diizeylerini incelenmistir. Yapilan analizlerde
ortalama agir metal konsantrasyonlart mg/g cinsinden kas, deri ve kanat olmak {izere
sirastyla Fe igin 41.84, 49.86 ve 74.20, Cu igin 1.29, 3.33 ve 11.37, Ni i¢in 0.94, 2.02 ve
0.99 Cr icin 1.28, 10.90 ve 10.60, Pb icin 1.03, 4.78 ve 8.41 ve Zn i¢in 19.55, 60.79 ve
38.44 olarak rapor edilmistir.

Beltran ve ark., (2015), zeytinyaglarinin {retim alanlarina bagli olarak iz
elementler sayesinde cografi izlenebilirligi tizerinde c¢alismislardir. Bu amagla
Ispanya’nin giineybat1 boliimiindeki zeytinyaglarinda eser element analizi yapilmustir.
Ayni1 analizler zeytin prinasi ve toprak numuneleri i¢inde yapilarak farkliliklar bolgelere
gore incelenmistir. Calisma sonunda toprak (W, Fe, Na), pirina (W, Fe, Na, Mg, Mn,
Ca, Ba, Li) ve zeytinyaglart (W, Fe, Mg, Mn, Ca, Ba, Li, Bi) i¢in izlenebilirlik
programinin desteklendigi ve numunelerin % 93’iniin dogru cografi kokenle tespit
edilebildigi rapor edilmistir.

Benincasa ve ark., (2007), italyan zeytinyaglarinda eser element analizi yaparak
cografi kokene gore karakterizasyon caligmasi yapmistir. Sonuglar farkli bolgelerden
gelen zeytinyagi numuneleri arasindaki ayrimimn ICP-MS yontemi ile hizli bir sekilde
yapilabildigini ve yontemin zeytinyaglarinin cografi kokenini izlemek i¢in veri kiimesi
olusturmada giivenilir ipuglar1 verdigini gostermistir.

Llorent-Martinez ve ark., (2011), Ispanya’da iiretilen bitkisel yemeklik yaglarda
eser element dizeylerini ICP-MS metodu ile incelemistir. Calismada eser element
olarak Ag, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sh, Ti, Tl ve V
secildigi, numune olarak ise sizma zeytinyagi, zeytin, pirina, aycicegi, soya fasulyesi
yag1 ve musir yagt kullanildigi rapor edilmistir. Numunelerin gruplanmasinda temel
bilesen analizinin kullanildig1 ve iki ana grup elde edildigi bildirilmistir.

Zhu ve ark., (2011), Cin’de tiiketilen dokuz ¢esit yenebilir yagda sekiz agir metal
(Cu, Zn, Fe, Mn, Cd, Ni, Pb ve As) ICP-AES ve GF-AAS metotlari ile incelendigini ve
saglik riskinin degerlendirildigini bildirmistir. Yapilan ¢alismada bakir, ¢inko, demir,
manganez, nikel, kursun ve arsenik konsantrasyonlari sirasiyla 0,214-0,875; 0,742-2,56;

16,2-45,3; 0,113-0,556; 0,026-0,075; 0,009-0,018 ve 0,009-0,019 ng/g araliginda



gozlenmistir. Kadmiyum elementi ise 2,64-8,43 pg/kg aralifinda bulunmustur. Sonuglar
70 kg agirliginda bir insanin agir metal glivenli alim seviyelerinin ABD Cevre Koruma
Ajansi verilerine gore her hangi bir risk olusturmadigini géstermistir.

Rezic(2013) yaptig1 calismada seliilozik liflerin agir metal igeriginin kirliligi
gostergesi olarak degerlendirilmesini incelemistir. Bu amacla farkli seltlozik liflerin
(pamuk, keten ve kenevir) agir metal igerikleri ICP-OES metodu ile analiz edilmistir.
Elde edilen sonuclar tim selulozik liflerin biyo-sogurucu oldugunu ve gevre kirliligi
gostergeleri olarak kullanilabilecegini gostermistir. Test edilen malzemeler arasinda en
verimli biyo-sogurucunun keten oldugu rapor edilmistir.

Omar ve ark., (2014), yaptiklar1 ¢alismada biyobelirte¢ olarak Yemen’deki
Kizildeniz kiyisinda balik tiirlerindeki agir metal konsantrasyonlarini (Fe, Cu, Zn, Cd ve
Pb) inceleyerek metal kirlilik risk degerlendirmesinde bulunmustur. Yapilan ¢alisma
biyobelirte¢ kullanilarak (P.hasta ve L. Russellii) farkli bolgelerdeki kirlilik durumunun
verimli ve giivenilir bir sekilde izlenebildigini gostermistir.

Al-Ghanim ve ark., (2016), ¢calismalarinda gevre kirliliginin bir géstergesi olarak
Indus Nehri'ndeki tatlisu baliginin dokularinda (kas, deri, solunga¢ ve karaciger) eser
elementleri (Cd, Ni, Zn ve Co) incelemistir. Calismada agir metal igeriklerinin alevli
atomik absorpsiyon spektrometresi kullanilarak incelendigi bildirilmistir. Analiz edilen
metallerin biyolojik birikim sirast Ni <Zn <Co <Cd olarak rapor edilmistir. Arastirma
sonuglar1 iiretimi ve satigt yapilan tathh su baliklarindaki toksik metal diizeylerinin
FEPA/WHO standartlar1 tarafindan bildirilen degerlerin altinda oldugunu gostermistir.

Zeiner ve ark., (2005), zeytin yagr numunelerindeki elementleri tespit etmek igin
spektroskopik teknikler kullanmistir. Zeytin yagindaki Ca, Fe, Mg, Na ve Zn
elementleri ICP-AES metodu ile Al, Co, Cu, K, Mn, ve Ni elementleri ise AAS ile
analiz edilmistir. Caligmada Al, Co, Cu, K, Mn, ve Ni konsantrasyonlarinin 0,15 ile 1,5
ng/g arasinda degistigi veyagin cografik orijinine bagli olarak farklilik gosterdigi
anlasilmistir. Ayrica, orneklerde Fe, Mg, Na ve Zn miktarlart i¢in, yaglarin cografi
orijinine gore anlaml bir farklilik gozlenememis, ortalama konsantrasyonlar sirasiyla
15.31, 3.26, 33.10 ve 3.39 pg/g olarak belirlenmistir. Ca igerigi ise 1.3 ile 9.0 pg/g
arasinda degismistir. Sonug¢ olarak zeytin yagindaki eser element konsantrasyon
degerlerinden yararlanarak agacin yetistigi cografik lokasyonu belirlenebilecegi

anlasilmistir.



Sahan ve ark., (2006), Islek yollara ve endiistriyel bolgelere yakin inceleme
bolgelerinde bulunan zeytinlerdeki kursun, kadmiyum, demir, bakir ve ¢inko
konsantrasyonlarini arastirmistir. Yapilan ¢alismada zeytin drnekleri Mudanya, Gemlik
ve Orhangazi ilcelerinde bulunan 90 bahceden toplanmis ve spektrometrik yontemle
analiz edilmistir. Calisilan numunelerdeki Pb, Cd, Fe, Cu ve Zn Kkonsantrasyon
ortalamalar1 sirayla 1362.23 + 4.94; 158.29 + 1.12; 66.37 + 2.03; 6.51 £ 0.79 ve 5.76 +
0.79 mg/kgolarak bulunmustur. Ayrica ¢alismada kirletici kaynaklarmin yakinlik ve
uzakligininmetal konsantrasyonlarini etkiledigi tespit edilmistir.

Sahan ve ark., (2007), yaptiklart ¢alismada Bursa yoresindeki siyah ve yesil
sofralik zeytin 6rneklerini incelemistir. Zeytin 6rneklerindeki Mg, Cr, Co, Ni, Fe, Cu,
Zn, Sn, Cd ve Pb metalleri ICP-MS cihaziyla analiz edilmistir. Elde edilen sonuclar
sirastyla siyah zeytinlerde; 79.28 £19.58, 0.56+0.11, 12.65+8.44, 0.06+£0.01, 0.30+0.06,
1.48+0.38, 8.50+1.74, 0.11+0.01, 35.48+7.65, 0.71+0.07 olarak; yesil zeytinlerde ise
37.64+13.14, 0.59+0.20, 7.08 +1.56, 0.06+0.03, 0.37+£0.06, 0.78+0.20, 10.58+2.01,
0.12+0.04, 39.06%6.42, 0.75%0.12 olarak rapor edilmistir. Analiz edilen zeytin
numuneleri icinde en fazla miktarda bulunan element Mg(125.11+5.02), en diisiik
konsantrasyona sahip element ise Co (0.09+0.01) olarak bulunmustur.

Mendil ve ark., (2009), Zeytin yagi, findik yagi, aygicegi yagi, margarin, tereyagi
ve misir yagi gibi yenebilir yaglarda Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Co, Cd, Na, K, Ca ve Mg
elementlerinin konsantrasyonlarin1 atomik absorpsiyon spektrometresi kullanarak
belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada numunelerdeki eser elementlerin konsantrasyonlari
sirast ile 291.0-52.0, 1.64-0.04, 3.0-1.03, 0.71-0.05, 0.03-0.01, 1.30-0.50, 84.0-0.90,
50.1-1.30, 174.2-20.8 ve 20.8-0.60 pg/g olarak rapor edilmistir. Kadmiyum elementi ise
4.57-0.09 pg/kg olarak dlgiilmiistiir.

Vigue ve ark., (2012), Ispanyanin iki farkli yerlesim yeri olan Granada ve Jaén
illerinden elde edilen sizma zeytin yaglarinda ETA-AAS (elektro termal atomik
absorpsiyon spektrometresi) yontemiyle ¢oklu element analizi yapmislardir. Yapilan
analizler sonunda numunelerdeki Cu, Cr, Fe, Mn and Ni elementlerinin degerleri
sirastyla 14.28, 27.31, 91.70, 34.60 ve 19.49 pg/kg olarak verilmistir. Yapilan Istatistik
analizlerde analiz sonuglari sizma zeytin yaglarinda eser elementlerin igeriginin
cografik kokene bagh bolgesel karekterizasyonunun belirlenmesinde kullanilabilecegini

ortaya koymustur.



Ozkan (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, uluslararas1 karayolu cevresindeki
tarim arazilerinin ve bu arazilerde yetisen bitkilerin trafik ve tarimsal faaliyet kaynakli
agir metal kirliligi ile toprak ve bitkideki agir metal miktarinin karayoluna olan uzakligi
ile olas1 degisimini ortaya konulmasi amacglanmistir. Alinan topraklardaki agir metaller
dietilen triamin pentaasetik asit (DTPA), bitkilerde ise yas yakma yontemiyle ekstrakte
edilmistir. Analizler ise indiiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi
(ICP-OES) cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Yapilan analizler sonucu elde edilen toprak
numunelerine ait sonuclar Tiirkiye ve Diinyada toprakta miisaade edilen agir metal sinir
degerleri ile karsilastirilmigtir. Yapilan bu karsilastirma sonucu toprakta agir metal
birikiminin kabul edilebilir sinir degerleri asmadigi anlasilmistir. Bitki 6rneklerine ait
6lgtim sonuglart incelendiginde ise agir metal birikiminin oldugu tespit edilmistir, fakat
Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitiiniin
(FAO) bitkilerde izin verdigi agir metal sinir degerleri ile karsilastirildiginda agir metal
birikiminin sinir degerleri asmadigi goriilmiistiir. Bunun yanisira bitki ve topraktaki agir
metal seviyelerinin mesafeye bagl olarak karayolundan uzaklastik¢a azaldigi tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak toprakta ve de bitkide mevcut olan agir metallerin karayolu
kaynakli olabilecegi belirtilmistir.

Ozkan ve ark., (2017), Hatay Havaalam etrafindaki tarim arazilerinin agir metal
kirliligini arastirmak amaci ile 27 adet toprak numunesi analiz edilip sonuglar
degerlendirilmistir. Yapilan calisma sonucunda herhangi bir agir metal kirliligine
rastlanilmamistir. Fakat havaalanindan uzaklastik¢a s6z konusu agir metal miktarlarinin
azaldigin1 goriilmiistiir. Sonug olarak toprakta mevcut olan agir metallerin sebebinin

havayolu trafigi kaynakli olabilecegi belirtilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cahismada Kullanilan Reaktifler

Deneysel c¢alismalarda isimleri asagida listelenen kimyasal maddeler

kullanilmistir. Kullanilan tim kimyasal maddeler uluslararasi standartlarda ve analitik
safliktadir.

Kimyasal Madde Firma Adi ve Katalog No
Perklorik Asit (%70’lik HC1O4) Merck 100518
Hidroklorik Asit (%38’1ik HCI) Merck 100317
Siilfirik Asit (%95°lik H2SO4) Merck 100713
Nitrik Asit (%65°lik HNO3) Merck 100443
Hidrojen Peroksit (H20,) Merck 107209
Sodyum Hidroksit (NaOH) Merck 106482
Mineral madde standardi CertiPUR-ICP Multi-4 Merck 109480
ERM sertifikali Referans Malzeme Standardi Merck ERMBD151

3.1.2. Calismada Kullanilan Cihazlar

Numune 6n hazirligt ve numune analizlerinde kullanilan cihazlarin isim ve
markalar1 asagida verilmistir.

Cihazin Adi ve Ozellikleri (Marka/Model)

Siirekli 1g1n kaynakli atomik absorpsiyon spektrometresi (HR-CS AAS): Analyticjena-
ContrAA 700

Etlv : Nuve FN500 ve J.P. Selecta

Hassas Terazi : VIBRA AJ Shinko Denshi AJH-420 CE
Tasnabilir pH Metre : WTW-pH 330

Saf Su Cihazi : Direct-Q UV Millipore

Ceker Ocak : Kotterman, AAS : Unicam 929AA



3.2. Yontem

3.2.1. Zeytin Orneklerinin Toplanmasi

Zeytin numuneleri Hatay’in tim cografi bolgelerini temsil edecek sekilde 23

farkli noktadan toplanmistir. Bu noktalar arasinda sanayinin yaygin oldugu Dértyol,

Payas ve Iskenderun gibi kirlilik potansiyeli yiiksek bolgeler ile sanayinin az oldugu ya

da hi¢ olmadigi diger bolgeler (Antakya, Altindzii, Samandag, Kirikhan, Erzin, Hassa,

Reyhanli ve Yayladagi) bulunmaktadir. Toplanan zeytin numunelerinin alindig yerler

Sekil 3.1°de 6rnekleme alanlarinin yerleri ve drnekleme alanlar ile ilgili agiklamalar ise

Cizelge 3.1°de belirtilmistir. Numune alma islemi zeytin meyvesinin yeterince irilestigi

hasat doneminde zeytin agacindan elle toplanarak yapilmis ve numune kaplarinin

lizerine zeytinin alindigi bolgenin adi, cografi koordinatlari, ¢evrede herhangi bir

kirleticinin olup olmadigi kaydedilerek analiz edilmek iizere laboratuvara getirilmistir.
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Sekil 3.1. Ornekleme alaninin konum haritas1 ve toplanan drneklerin yerleri.
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Cizelge 3.1. Hatay'daki ornekleme alanlarinin yerleri ve drnekleme alanlari ile ilgili

acgiklamalar
No Istasyonlar Koordinatlar Aciklama
1 iskenderun-Bekbele36°22'N-36°61E Istasyo.n—l demir-gelik fabrikasi ve komiir termik
' santrali yakininda yer almaktadir.
2 Iskendevnm- 36°21'N-36°55'E Istasyon-2, endiistriyel baca gazlarindan etkilenen
Sugikagi alanda yer almaktadir.
Samandag- oSN 2RO A" . i . N
3 Tomruksuyu 36°05'N-36°14'E Fstasyon 3 sanayilesmemis bolgede yer almaktadir.
4 Altmorii-Karbeyaz 36°25'N-36°01'E Istasyon -4, prina ekstraksiyon tesisinin hemen
yaninda yer almaktadur.
5 Altnozi-Hanyolu 36°18'N-36°03'E Is"tasyon-5, trafik nedeniyle Kirlilik potansiyeli olan
bolgede yer almaktadir.
< g 01 E'N|_2E0QQ" Istasyon-6, trafik nedeniyle kirlilik potansiyeli olan
6 Yayladagi-Ayisigr 36°15'N-35°98'E bolgede yer almaktadir,
- o1 e Istasyon-7, trafik nedeniyle kirlilik potansiyeli olan
7 Yayladagi-Kiglak 36°15'N-35°97'E bolgede yer almaktadr.
8 Antakya-Oglak 36°13'N-36°28'E Is"tasyon-8, trafik nedeniyle Kirlilik potansiyeli olan
Oren bolgede yer almaktadir.
9 Antakya-Giilderen 36°11'N-36°28'E  Istasyon-9 sanayilesmemis bolgede yer almaktadir.
10 Kmkhan: 36°30'N-36°45'E Istasyon-10 sanayilesmemis bolgede yer almaktadir.
Kurtlusoguksu '
11 Kirikhan-Giizelce 36°40'N-36°58'E Is}asyon—ll, trafik nedeniyle kirlilik potansiyeli olan
bolgede yer almaktadir.
12 Kirikhan- 36°42'N-36°59'E Is"tasyon-12, trafik nedeniyle Kirlilik potansiyeli olan
Karamankagi bolgede yer almaktadr.
13 Hassa-Ardich 36°50'N-36°72'E Istasyon-13 sanayilesmemis bdlgede yer almaktadir.
14 Hassa-Bintas 36°54'N-36°79'E Is"tasyon—14, trafik nedeniyle kirlilik potansiyeli olan
bolgede yer almaktadir.
15 Hassa-Aktepe 36°49'N-36°71'E  Istasyon-15 sanayilesmemis bdlgede yer almaktadir.
16 Reyhanl-Merkez 36°56'N-36°28'E Is:tasyon-16, trafik nedeniyle Kirlilik potansiyeli olan
bolgede yer almaktadr.
17 Erzin-Merkez 36°22'N-36°92'E Istasyon-17, endiistriyel baca gazlarindan etkilenen
alanda yer almaktadr.
18 ErzinKizlarcayr  36°26'N-36°93'E Istasyon-18, endiistriyel baca gazlarindan etkilenen
alanda yer almaktadr.
19 Dortyol-Kuzuculu 36°22'N-36°88'E Istasyon-19, endiistriyel baca gazlarindan etkilenen
alanda yer almaktadur.
20 Dortyol-Yesilksy 36°19'N-36°85'E Istasyon-20, endistriyel baca gazlarindan etkilenen
alanda yer almaktadir.
21 Erzin-Yesilkent 36°20'N-36°94'E  Istasyon-21 sanayilesmis bolgede yer almaktadir.
22 Payas-Sincan 36°23'N-36°73E Istasyon-22, demir-gelik fabrikasinin yakininda yer
almaktadr.
23 Payas-Caglahk 36°23'N-36°78'E Istasyon-23, demir-gelik fabrikasinin yakininda yer

almaktadir.
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3.2.2. Zeytin Numunelerinin Agir Metal Analizleri

Hatay’in Iskenderun, Samandagi, Altindzii, Yayladagi, Antakya, Kirikhan,
Hassa, Reyhanli, Erzin, Dortyol ve Payas ilcelerinden toplanan zeytin numunelerindeki
Pb, Cd, Cr, Mn, Fe, Ni ve Co elementlerinin analizi yiiksek ¢oziiniirliiklii stirekli 151n
kaynakli atomik absorpsiyon spektrometresi (HR-CS AAS) ile gergeklestirilmistir.
Elementlerin kalibrasyon grafikleri bes noktali olacak sekilde hesaplanmis ve analiz
yonteminin gecerlilik parametreleri yiiksek safliktaki standart referans maddeler
kullanilarak belirlenmistir. Istasyonlardan toplanan zeytin numunelerine yas yakma
islemi uygulanmistir. Bu amagla 0,5 gram numune tartilarak tizerine 8:2oraninda % 65’
lik HNO3 ve % 30’luk H20- ilave edildi. Organik bilesenlerin parcalanma islemi
sonunda erlen icindeki cozeltiler sogumaya birakildi. Soguyan c¢ozeltiler siiziilerek

tiiplere aktarildi ve HR-CS AAS cihazinda ti¢ tekrarl olarak analiz edildi.

3.2.2.1 Kalibrasyon Grafiklerinin Olusturulmasi

Zeytin numunelerindeki Pb, Cd, Cr, Mn, Fe, Ni ve Co elementlerinin analizi igin
mineral madde standardi CertiPUR-ICP Multi-4 kullanilarak her element igin ayri ayri
bes noktali kalibrasyon grafigi olusturulmustur. Pb, Cd, Cr, Mn, Fe, Ni ve Co
elementleri i¢in olusturulan kalibrason grafikleri sirasiyla Sekil 3.2, Sekil 3.3,Sekil 3.4,
Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Pb elementi i¢in hazirlanan kalibrasyon grafigi
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3.2.3. Zeytin Numunelerinin Kemometrik Analizleri

Bircok degiskenin aynm1 anda analiz edilebilmesi nedeniyle ¢ok degiskenli
istatistiksel analiz yontemleri giderek daha fazla kullanim alani bulmaktadir. Deneysel
islemler sonunda elde edilen biiyiikk miktarda bilgi temel bilesen analizi (PCA) ve
Obekleme analizi (CA) dahil olmak iizere ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler ile
yorumlanarak islenebilmektedir. Temel bilesen analizi ve Obekleme analizi gesitli
orneklerdeki agir metal kaynaklarii incelemek igin en yaygin kullanilan istatistiksel
yaklasimlardir (Yiicel ve Demir, 2004; Yiicel ve Sultanoglu, 2012; Gao ve Chen, 2012;
Lin ve ark., 2013; Yiicel ve Sultanoglu, 2013; Bing6l ve ark., 2013; Cam, 2016).

3.2.3.1. Zeytin Numunelerinin Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizi veri kaybini en aza indiren ve tiim veri setini agiklayabilen
cok degiskenli istatistiksel bir tekniktir (Yiicel ve Demir, 2004). Temel bilesen analizi
bir veri kiimesinde yer alan tiim bilgilerin kolayca goriintiilenebilmesini saglar.
Numuneler arasindaki farkliliklarin tespit edilmesinde gucli bir tekniktir (Yicel ve
Sultanoglu, 2013). Ornekler arasinda nasil bir iligki vardir, degiskenler arasi nasil bir
iliski vardir gibi sorulara yanit bulmak i¢in kullanilan temel bilesen analizi uygulama
sirasinda cesitli algoritmalar kullanmaktadir. En ¢ok kullanilan algoritmalar NIPALS
(Stirekli olmayan en kiigiikk kareler) ve SVD (Tek degiskenli ayrisma)’dir.
Calismamizda Hatay’in Iskenderun, Samandagi, Altindzii, Yayladagi, Antakya,
Kirikhan, Hassa, Reyhanli, Erzin, Dortyol ve Payas ilgelerinden toplanan 23 adet zeytin
numunesindeki Pb, Cd, Cr, Mn, Fe, Ni ve Co element igeriklerine temel bilesen analiz

uygulanarak kemometrik karakterizasyon yapilmistir.
3.2.3.2. Zeytin NumunelerininObekleme Analizi

Obekleme analizi, deney gruplarindaki numunelerin  benzerliklerinin
tanimlanmasi1 ve kategorize edilmesinde 6ne ¢ikan kemometrik yontemlerden biridir.

Bu teknik benzer &rnekleri ayni grup altinda toplanabilmektedir. Obekleme analizi

sirasinda  numunelerin  yakinliklarina veya benzerliklerine gore kiimeler halinde
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simiflandirilmas:  ile dendogramlar olusturulmaktadir. Dendogram kimelenmeyi
gostermek i¢in kullanilan en yaygin yontemdir (Brereton, 2007). Bu ¢aligmada Hatay’
daki 23 fakli istasyondan toplanan zeytin numunelerinin agir metal igerigine gore
benzerlik ya da farkliliklarinin ortaya konulmasinda hiyerarsik obekleme analizi

kullanilmistir.

3.2.3.3. Zeytin NumunelerininKorelasyon Analizi

Korelasyon analizi degiskenler arasindaki iliskileri gostermek igin oldukga yararl
istatistiksel bir tekniktir. Korelasyon katsayis1 —1 ve +1 arasinda bir degere sahiptir.
Numuneler arasindaki korelasyon katsayist +1 veya -1'e yakinsa, iki degisken
mitkemmel bir sekilde iliskilendirilir. Korelasyon katsayilar1 sifira yaklastikca
degiskenler arasi iligkinin tahmin edilmesi zorlagsmaktadir (Brereton, 2007). Genel
olarak, 0,7'den biiyiik olan parametrenin korelasyon katsayisi, kuvvetli bir korelasyon
olarak kabul edilebilirken, 0,5 ve 0,7 arasinda bir deger orta derecede korelasyonu
gostermektedir. Bu ¢aligmada Hatay ilinin tiim cografi bolgelerini temsil edecek sekilde
toplanan zeytin numunelerinin agir metal diizeylerine bagli olarak elementler arasinda
dogru orantili ya da ters orantili bir iligkinin olup olmadiginin belirlenmesinde

korelasyon analizi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismamizda Hatay ilinin Iskenderun, Samandag, Altindzii, Yayladag,
Antakya, Kirikhan, Hassa, Reyhanli, Erzin, Dortyol ve Payas ilgelerinden toplanan
zeytin numunelerindeki Pb, Cd, Cr, Mn, Fe, Ni ve Co elementleri spektrometrik metotla
analiz edilmistir. Analiz sonunda elde edilen veriler kemometrik metotlar kullanilarak

degerlendirilmis ve numuneler istatistiksel olarak karakterize edilmistir.

4.1. Zeytin Numunelerinin Agir Metal Analiz Sonuclar:

Zeytin numunelerinin agir metal analizinde kullanilan spektrometrik metodun
analitik performansi ve yontemin gegerlilik parametreleri mineral madde standard
CertiPUR-ICP Multi-4 ve ERM sertifikali referans malzeme standard: kullanilarak
belirlenmistir. Yapilan metot gegerlilik ¢alismasi ile hesaplanan kalibrasyon grafigi
egim ve kesim noktasi verileri, korelasyon degerleri, gézlenebilme sinir1, tayin sinir1 ve
bagil standart sapma degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir. Cizelge incelendiginde Pb,
Cd, Cr, Mn, Fe, Ni ve Co elementleri igin olusturulan kalibrasyon grafiklerinin yliksek
dogrusalliga sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica Pb, Cd, Cr, Mn, Fe, Ni ve Co
elementleri i¢in yapilan analizlerin bagil standart sapma degerleri analizlerin
hassasiyetinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Hatay’in farkli noktalarindan toplanan
23 adet zeytin numunesinde bulunan Pb, Cd, Cr, Mn, Fe, Ni ve Co elementlerinin
yiksek ¢oziintirlikli stirekli 191 kaynakli atomik absorpsiyon spektrometresi (HR-CS
AAS) ile gergeklestirilen agir metal analiz sonuglari ile zeytin drneklerindeki agir metal
igeriginin istatistiksel verileri ise sirasiyla Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4.’te gosterilmistir.

Cizelge4.3. ve Cizelge 4.4. incelendiginde Iskenderun, Samandagi, Altindzii,
Yayladagi, Antakya, Kirikhan, Hassa, Reyhanli, Erzin, Dortyol ve Payas il¢elerinden
toplanan zeytin numunelerindeki Pb, Cd, Cr, Mn, Fe, Ni ve Co derigimleri sirasiyla
0,060-22,894; 0,156-2,022;0,219-10,980; 1,245-3,731; 6,333-78,466; 0,349-2,652 ve
0,035-0,089 mg/kg araliginda bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Spektrometrik metodun analitik performans: ve yontemin gecerlilik
parametreleri

5 Kalibrasyon modeli Dogrusallik Hassasiyet
=
e Kesim o RSD" (%0)
e 2 a a
ﬁ noktasi Egim R LOD LOQ (n=3)
Pb 0.0004 0.0161 0.9995 0.0237 0.0901 2.7
Cd 0.0004 0.1347 0.9986 0.0322 0.1208 2.2
Cr 0.0001 0.0401 0.9994 0.0200 0.0760 2.5
Mn 0.0011 0.1452 0.9979 0.0388 0.1448 1.1
Fe 0.0006 0.0552 0.9964 0.0843 0.3044 0.8
Ni 0.0002 0.0588 0.9999 0.0058 0.0224 3.0
Co 0.0002 0.0749 0.9993 0.0088 0.0293 2.4
img /L

b 3 tekrarl analiz sonucununyiizde bagil standart sapma degeri.

Hatay ilinin cesitli bolgelerindeki 23 istasyondan toplanan zeytin numunelerinde
agir metal igerigi genel olarak incelendiginde en diisik Pb derisimi (0,060+0,012
mg/kg) Reyhanli-Merkez olarak adlandirilan istasyondan alinan 16 numarali zeytin
numunesinde, en yiksek Pb derisimi (22,894+0,400 mg/kg) ise agir sanayi
isletmelerinin yakininda yer alan Iskenderun-Bekbele adli istasyondan alinan zeytin
numunesinde ol¢iilmiistiir. Cd elementinin en disiik diizeyde (0,156+0,018 mg/kg)
ol¢iildiigh istasyon Payas-Sincan, en yiksek dizeyde (2,022+0,062 mg/kg) olguldiugi
istasyon ise sanayilesmis bolgede bulunan Erzin-Yesilkent istasyonu olmustur. En
diisik Cr duzeyi (0,219+0,078mg/kg) Antindzii-Hanyolu mevkiinden alinan zeytin
numunesinde, en yiiksek Cr dizeyi (10,980+0,337mg/kg) ise Kirikhan-Kurtlusoguksu
olarak adlandirilan istasyondan alinan 10 numarali zeytin numunesinde Ol¢iilmiistiir.
Numuneler Mn igerigi bakimindan incelendiginde en disiik Mn dlzeyinin
(1,245+0,072mg/kg) Samandag-Tomruksuyu bdlgesinden alinan zeytin numunesinde,
en yuksek Mn diizeyinin (3,731+0,030mg/kg) ise Dortyol-Kuzuculu’dan alinan zeytin
numunesinde 6l¢iildigi belirlenmistir. Cizelge 3.1 incelendiginde en diisiik Cr ve Mn
dizeyinin elde edildigi zeytin numunelerinin sanayiden uzak bdlgelerden toplandigi
gorulebilir. En diisiik Fe derisimi (6,333+0,017 mg/kg) iskenderun-Sugikag1 olarak
adlandirilan istasyondan alinan 2 numarali zeytin numunesinde, en yiksek Fe derisimi
(78,466+0,634 mg/kg) ise trafik nedeniyle kirlilik potonsiyeli olan bdlgede yer alan

Antakya-Oglakoren adli istasyondan alinan zeytin numunesinde oOl¢tilmistiir. Ni
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elementinin agir metal diizeyi incelendiginde en diisiik Ni dizeyinin (0,349+£0,014
mg/kg) sanayilesmemis bolgede yer alan Hassa-Ardighi numunesinde, en yiksek Ni
duzeyinin (2,652+0,140 mg/kg) ise kirlilik potansiyelinin oldugu belirtilen Kirikhan-
Guzelce bolgesinden toplanan zeytin numunesinde 6lgiildiigi gézlenmistir. Son olarak
zeytin numunesinde Co diizeyi incelendiginde en diisik Co dizeyinin (0,035%0,009
mg/kg) Altindzii-Karbeyaz numunesinde, en yuksek Co diizeyinin (0,089+0,003mg/kg)
ise Yayladagi-Ayisig1 numunesinde 6l¢tildiigii belirlenmistir.

Hatay ilinin Iskenderun, Samandagi, Altindzii, Yayladag, Antakya, Kirikhan,
Hassa, Reyhanli, Erzin, Dortyol ve Payas ilgelerinden toplanan 23 adet zeytin
numunelerindeki agir metal igeriginin Tirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi ve
Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar yonetmeligine uygunlugu incelenmistir. Turk Gida
Kodeksi Sofralik Zeytin Tebligi (Anonim, 2014) incelendiginde zeytinde agir metal
dizeyi ile ilgili bilgi verilmemekle birlikte teblig kapsaminda yer alan iiriinlerdeki
bulasanlarm miktarlari, 29/12/2011 tarihli ve 28157 {gilincii miikerrer sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginde yer alan
hikumlere uygun olur (Anonim, 2011) ifadesine yer verilmistir. Buna gore Cizelge 4.2’
de verilen Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi EK-4 agir metal tablosu
incelendiginde Pb, Cd, Hg ve Sn elementleri i¢in meyveler bashigr altinda limit
degerlerin bildirildigi gorilmektedir. Zeytin numunelerimizde analiz edilen Pb ve Cd
elemetleri i¢in tabloda verilen limit degerler (Pb i¢in 0,1 mg/kg, Cd igin 0,05 mg/kg)
karsilagtirildiginda Pb elementi yoniinden 16 ve 22 nolu zeytin numuneleri hari¢ diger
numunelerin limit degerin {izerinde kaldigi, Cd elementi i¢in incelendiginde ise zeytin

numunelerinin tamaminin belirtilen limit degerin {izerinde kaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginde yer alan EK-4 Agir Metal
Tablosu

Maksimum limit

Gida Maddesi (me/ke vas agirhk)
4.1. KURSUN (Pb)

4.1.1. Cig siit M, 151 islem gérmiis siit ve siit bazl {iriinlerin

BT . 0,02
tiretiminde kullanilan siit

4.1.2. Bebek formiilleri ve devam formilleri @ 0,02

4.1.3. S1g1r, koyun, domuz ve kanatli eti © 0,10

4.1.4. Sigir, koyun, domuz ve kanathlarin yenilebilir sakatatlar1 © 0,50
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Cizelge 4.2 (Devam) Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginde yer alan EK-4
Agir Metal Tablosu

] Maksimum limit
Gida Maddesi (mg/ke vas agirhk)

4.1.5. Balik eti® ® 0,30
4.1.6. Kabuklular (yengec etinin kahverengi kismu, istakoz ve benzeri
bliyiik kabuklularin (Nephropidae ve Palinuridae) bas ve gogiis etleri 0,50

haric) (6)

4.1.7. Cift kabuklu yumusakgalar (6) 1,50
4.1.8. Kafadan bacaklilar (i¢ organlar1 harig) © 1,00
4.1.9. Tahillar (karabugday dahil) ve baklagiller 0,20
4.1.10. Sebzeler (lahana ve benzeri sebzeler, yaprakli sebzeler,

mantar ve taze otlar harig) ) (patates icin limit soyulmus patatese 0,10
uygulanir)

éil'l 1. Lahana ve benzeri sebzeler, yaprakli sebzeler, kiiltlir mantar 0.30
4.1.12. Meyveler (dutsu meyveler ve kiiciik meyveler harig) () 0,10
4.1.13. Dutsu meyveler ve kiigiik meyveler 0,20
4.1.14. Kat1 ve s1v1 yaglar (siit yagi dahil) 0,10

4.1.15. Meyve sular1, meyve suyu konsantresi ve meyve nektarlart ® 0,05
4.1.16. Saraplar (kopiiklii sarap/sampanya dahil, likr sarabi harig), 0.20 (10
elma, armut ve meyve saraplari ’
4.1.17. Aromatize saraplar, aromatize sarap bazli igkiler, aromatize (10)

i 9 0,20
sarap bazli kokteylleri

4.2. KADMIiYUM (Cd)

4.2.1. Sigir, koyun, domuz ve kanatl eti (sakatatlari harig) ©) 0,05
4.2.2. At eti (sakatat harig) @ 0,20
4.2.3. Sigir, koyun, at, domuz ve kanatl hayvanlarin karacigeri © 0,50
4.2.4. S1g1r, koyun, at, domuz ve kanatli hayvanlarin bobregi 1,00
4.2.5. Balik eti® ® 0,05
4.2.6. Asagidaki balik tiirlerinin etleri @ ©

Hamsiler(Engraulis sp.), 0,10

Torik (Sarda sarda),

Karagdz (Diplodus vulgaris),

Yilanbaligi (Anguilla anguilla),

Kefal (Mugil labrosus labrosus),

Istavrit (Trachurus sp.),

Louvar veya luvar (Luvarus imperialis),

Sardalya (Sardina pilchardus),

Sardalya turleri (Sardinops sp.),

Orkinos (Thunnus sp. ve Euthynnys sp.,Katsuwonus pelamis),

Dilbalig1 (Dicologoglossa cuneata)

4.2.7. Kiligbaligi (Xiphias gladius) eti 4 ® 0,30
4.2.8. Kabuklular (yenge¢ etinin kahverengi kismi, istakoz ve benzeri
bijyiik(k)abuklularln (Nephropidae ve Palinuridae) bas ve gogiis etleri 0,50
haric) ©
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Cizelge 4.2 (Devam) Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginde yer alan EK-4
Agir Metal Tablosu

Maksimum limit

Gida Maddesi (me/ke vas agirhik)
4.2.9. Cift kabuklu yumusakgcalar © 1,00
4.2.10. Kafadan bacaklilar (i¢ organlart harig) © 1,00
4.2.11. Tahillar (kepek, embriyo, bugday tanesi ve piring haric) 0,10
4.2.12. Kepek, embriyo, bugday tanesi ve piring 0,20
4.2.13. Soya fasulyesi 0,20

4.2.14. Sebzeler ve meyveler (yaprakli sebzeler, taze otlar, mantar, 0.05
cam fist1g1, sapli sebzeler, koklii sebzeler ve patates harig) () ’

4.2.15. Lifli sebzeler, taze otlar, kereviz ve kiiltiir mantar () 0,20
4.2.16. Sapli sebzeler, kereviz hari¢ koklii sebzeler ve patates (patates 010
i¢in verilen limit soyulmus patatese uygulanir) ’

4.3. CivA

4.3.1. Su Uriinleri © ve balik etleri® ® ile kabuklular (yengeg etinin 0,50
kahverengi kismi, istakoz ve benzeri biiyiik kabuklularin

(Nephropidae ve Palinuridae) bas ve gogiis etleri harig)

4.3.2. Asagidaki balik tiirlerinin etleri ) ©;

Fener baliklar1 (Lophius spp.), 1,00
Atlantik yaymi/kedi balig1 (Anarhichas lupus),

Torik (Sarda sarda),

Yilanbaliklar1 (Anguilla spp.),

Emperor veya orange roughy, rosy soldierfish (Hoplostethus spp.),
Grenadier (Coryphaenoides rupestris),

Kalkan benzeri yassi balik (Hippoglossus hippoglossus),

Kili¢ balig1 benzeri balik (Makaria sp.),

Megrim (Lepidorhombus sp.),

Barbunya (Mullus sp.),

Turna balig1 (Esox lucius),

Torik/iri uskumruya benzer balik (Orcynopsis unicolor),

Poor cod (Tricopterus minutes),

Portekiz kopek baligi (Centroscymnes coelolepis),

Vatozlar (Raja spp.),

Mercan tiirii baliklar (Sebastes marinus, S. mentella, S. viviparus),
Kilig¢ benzeri balik (Istiophorus platypterus),

Uskumru tiirii baliklar (Lepidopus caudatus, Aphanopus carbo),
Mercan baliklar1 (Pagellus sp.),

Kopekbaligi (biitiin tlrleri),

Uskumru tiirii baliklar (Lepidocybium flavobrunneum, Ruvettus
pretiosus, Gempylus serpens),

Mersin baligi (Acipenser spp.),

Kiligbaligi (Xiphias gladius),

Orkinos(Thunnus spp. ve Euthynnus spp.,Katsuwonus pelamis)
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Cizelge 4.2 (Devam) Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeliginde yer alan EK-4
Agir Metal Tablosu

Maksimum limit

Gida Maddesi (me/ke vas agirhik)
Kalay (inorganik)

‘ 200
4.4.1. Igecekler harici konserve gidalar
4.4.2. Teneke kutu igerisinde satiga sunulan alkolsiiz i¢cecekler

! 100
(meyve ve sebze sular1 dahil)
4.4.3. Teneke kutu igerisinde satiga sunulan bebek ve kiigiik cocuk ek 50
(1n

gidalar1 (kuru ve toz haldeki {iriinler harig)
4.4 .4. Teneke kutu icerisinde satisa sunulan bebek formiilleri ve

devam formdlleri (bebek sutleri ve devam sitleri dahil, kuru ve toz 50
haldeki driinler harig) @2

4.4.5. Teneke kutu icerisinde satisa sunulan bebekler i¢in 6zel tibbi 50
amacl diyet gidalar (kuru ve toz haldeki iiriinler harig) ‘%

@ “TGK — Cig Siit ve Isil Islem Gérmiis Igme Siitleri Tebligi”nde tanimlanan Uriinlerikapsar.

@“TGK — Bebek Mamalar1 ve Bebek Formiilleri Tebligi” ve “TGK — Devam Mamalar1 ve Devam

Formiilleri Tebligi”’nde tanimlanan Urlnleri kapsar. Bu drunler i¢in maksimum limit iiretici tarafindan

verilen kullanim talimatina gore hazirlanan veya dogrudan kullanima hazir olarak satisa sunulan triinlere

uygulanir.

® “TGK - Taze Kirmuzi Et ve Hazirlanmis Kirmuzi Et Tebligi” ile “TGK — Taze Kanath Eti ve

Hazirlanmis Kanatli Eti Tebligi”’nde tanimlanan Uriinleri kapsar.

@ Balik, biitiin halde tiiketiliyorsa maksimum limit biitiin haldeki baliga uygulanir.

® Asagida Giimriik Tarife Istatistik Pozisyonu (GTIP) belirtilen gida maddelerine (balik karacigeri (GTIP

No: 0302 70 00) hari¢) uygulanir.

- Canli baliklar (GTIP No: 0301)

- Taze veya sogutulmus baliklar (GTIP No: 0302)

- Dondurulmus baliklar (GTIP No: 0303)

- Taze sogutulmus veya dondurulmus balik filetolar1 ve diger balik etleri (kryilmis olsun olmasin), (GTIP

No: 0304)

® Asagida Giimriik Tarife Istatistik Pozisyonu (GTIP) belirtilen gida maddelerine uygulanur.

- Kabuklu hayvanlar (kabuklari1 ile birlikte olsun olmasin) (canli, taze, sogutulmus, dondurulmus,

kurutulmus, tuzlanmig veya salamura edilmis); kabuklu hayvanlar (kabuklari ile birlikte) (buharda veya

suda pisirilmig sogutulmus, dondurulmus, kurutulmus, tuzlanmis veya salamura edilmis olsun olmasin);

kabuklu hayvanlarin insanlarin yemesine elverisli unlar1, ezmeleri ve pelletleri (GTIP No: 0306)

- Yumusakgalar (kabuklu olsun olmasin) (canli, taze, sogutulmus, dondurulmus, kurutulmus, tuzlanmis

veya salamura edilmisg); kabuklu hayvanlar ve yumusakgalarin diginda kalan suda yasayan omurgasiz

hayvanlar (canli, taze, sogutulmus, dondurulmus, kurutulmus, tuzlanmis veya salamura edilmis); suda

yasayan omurgasiz hayvanlarin (kabuklu hayvanlar hari¢) insanlarin yemesine elverisli unlari, ezmeleri

ve pelletleri, (GTIP No: 0307)

- Hazirlanmis veya konserve edilmis kabuklu hayvanlar, yumusakcalar ve diger su omurgasizlar1 (GTIP

No0:1605)

(M Maksimum limit meyve veya sebzelerin yikandiktan sonra yenilebilir kisimlarina uygulanir.

® “TGK — Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi”nde tanimlanan driinleri kapsar.

© “TGK — Aromatize Sarap, Aromatize Sarap Bazli I¢ki ve Aromatize Sarap Kokteylleri Tebligi”nde

tanimlanan iriinleri kapsar.

92001 yilindan sonra hasat edilen iiriinlerden iiretilen saraplara uygulanir.

(D“TGK — Bebek ve Kiiciik Cocuk Ek Gidalar1 Tebligi’nde tanimlanan iiriinleri kapsar.

12 “TGK — Bebek Mamalar1 ve Bebek Formiilleri Tebligi” ve “TGK — Devam Mamalar1 ve Devam

Formiilleri Tebligi’nde tanimlanan iiriinleri kapsar. Maksimum limit {iriiniin satildig1 sekline uygulanir.
9 “TGK — Ozel Tibbi Amach Diyet Gidalar Tebligi’nde tanimlanan {irtnleri kapsar.

Maksimum limit {irtiniin satildig1 sekline uygulanir.

23



144

Cizelge 4.3. Zeytin numunelerinin agir metal analiz sonuglar1 (mg/kg), (N = 3)

Numune Pb Cd Cr Mn Fe Ni Co
1 22.894+0.400 1.788+0.005 0.487+0.048 1.865+0.043 13.442+0.174 2.265+0.092 <LOQ
2 1.409+0.200 0.302+0.043 0.562+0.038 2.362+0.021 6.333+0.017 1.264+0.064 <LOQ
3 1.375+0.285 0.265+0.010 0.420+0.068 1.245+0.072 23.027+0.314 0.651+0.010 <LOQ
4 1.352+0,205 0.449+0.035 0.409+0.020 3.199+0.025 11.592+0.364 2.275+0.195 0.035+0.009
5 1.046+0.123 0.320+0.073 0.219+0.078 3.033+0.064 10.607+0.178 0.991+0.123 0.041£0.005
6 1.440+0.159 0.324+0.009 0.769+0.070 3.035+0.028 34.348+0.568 1.210+0.117 0.089+0.003
7 3.333+0.339 0.498+0.057 0.449+0.075 2.994+0.035 11.774+0.106 1.017+0.075 0.044+0.002
8 1.696+0.236 0.447+0.074 1.588+0.044 3.014+0.029 78.466+0.634 1.209+0.098 <LOQ
9 0.605+0.038 0.325+0.039 0.458+0.054 1.835+0.015 7.833+£0.138 0.895+0.064 <LOQ
10 2.069+0.252 0.292+0.063 10.980+0.337 1.480+0.072 14.560+0.112 0.792+0.076 0.036+0.004
11 0.944+0.140 0.355+0.035 0.739+0.030 3.162+0.050 22.557+0.375 2.652+0.140 <LOQ
12 0.683+0.023 0.327+0.015 0.800+0.034 3.165+0.054 11.290+0.219 0.658+0.088 <LOQ
13 0.272+0.026 0.421+0.082 0.625+0.009 2.215+0.041 8.899+0.063 0.349+0.014 <LOQ
14 0.448+0.011 0.303+0.053 1.030+0.072 2.629+0.072 31.889+0.602 0.703+0.023 0.039+0.006
15 0.271+0.013 0.175+0.026 0.393+0.039 2.034+0.039 6.338+0.157 0.794+0.048 <LOQ
16 0.060+0.012 0.270+0.060 0.382+0.004 2.916+0.103 12.245+0.146 0.682+0.086 <LOQ
17 2.879+0.209 0.379+0.083 0.277+0.049 3.448+0.044 13.906+0.122 1.809+0.117 0.039+0.008
18 0.321+0.014 0.390+0.046 0.441+0.050 1.762+0.028 13.237+0.184 2.107+0.151 <LOQ
19 0.450+0.015 0.275+0.050 0.420+0.020 3.731+0.030 11.868+0.460 1.394+0.125 <LOQ
20 0.683+0.014 0.358+0.062 0.449+0.010 2.845+0.062 12.650+0.143 1.480+0.062 <LOQ
21 17.40040.220 2.022+0.062 0.516+0.033 2.098+0.072 11.707+0.292 1.009+0.019 <LOQ
22 0.067+0.017 0.156+0.018 0.373+0.010 1.839+0.040 14.275+0.347 1.031+0.182 <LOQ
23 0.494+0.024 0.247+0.028 0.363+0.028 2.567+0.037 13.429+0.186 1.584+0.075 <LOQ




Cizelge 4.4. Zeytin orneklerindeki agir metal igeriginin (mg/kg) istatistiksel verileri

]

% n Ortalama S:gg(rjna;t Mjirl:igne]:m Orta deger Mag:érgum Veri aralig
W
Pb 23 2.704 5.630 0.060 0.944 22.894 22.834
Cd 23 0.465 0.463 0.156 0.325 2.022 1.866
Cr 23 1.006 2.193 0.219 0.449 10.980 10.760
Mn 23 2.542 0.676 1.245 2.629 3.731 2.487

Fe 23 17.229 15.124 6.333 12.650 78.466 72.133
Ni 23 1.253 0.610 0.349 1.031 2.652 2.304
Co 7 0.046 0.019 0.035 0.039 0.089 0.054

4.2. Zeytin Numunelerinin Kemometrik Analiz Sonuglari

Hatay ilinin Iskenderun, Samandagi, Altindzii, Yayladagi, Antakya, Kirikhan,
Hassa, Reyhanli, Erzin, Dortyol ve Payas ilgelerinden toplanan zeytin numunelerindeki
agir metal analiz sonuglar1 dikkate alinarak 23 adet zeytin numunesine temel bilesen

analizi, 6bekleme analizi ve korelasyon analizi uygulanmistir.

4.2.1. Temel Bilesen Analizi (PCA)

Hatay’in farkli bolgelerinden toplanan 23 zeytin numunesindeki Pb, Cd, Cr, Mn,
Fe, Ni ve Co elementlerinin yiiksek ¢Oziiniirlikli stirekli 151 kaynakli atomik
absorpsiyon spektrometresi (HR-CS AAS) ile gergeklestirilen analizi sonucu elde
edilen agir metal verilerine temel bilesen analizi uygulanmistir. Temel bilesen analizi
sonunda zeytin numunelerinin karakterize edildigi scores degerleri ve zeytin
numunelerindeki Pb, Cd, Cr, Mn, Fe, Ni ve Co elementlerini karakterize eden loadings
degerleri hesaplanmistir. Numuneler arasindaki gruplarin karakterize edildigi eigen
degerler ve veri grubundaki temel bilesenlerin toplam varyans ile kiimdalatif varyans
degerleri olusturulmustur. Zeytin numunelerinin temel bilesen, eigen, toplam varyans ve
kimdalatif varyans degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir. Cizelge 4.5.°te verilen veriler

incelendiginde ilk dort temel bilesenin veri toplulugunun % 83,35’ini agikladig
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goriilmektedir. fIk dort temel bilesen degerleri sirasiyla %31,18, %21,98, %17,67 ve
%12,52 seklindedir. Elde edilen bu veriler toplam varyansin % 31,18°lik bélumunan ilk
bilesenle, %53,16°lik bolimandn ilk iki temel bilesenle ve %70.83’1ik boliminin ise
ilk Uc temel bilesenle agiklanabilecegini gostermistir.

Zeytin numunelerindeki Pb, Cd, Cr, Mn, Fe, Ni ve Co elementlerini karakterize
eden loadings degerleri incelendiginde ilk temel bilesende (PC1) Pb ve Cd
elementlerinin &ne ¢iktig1 goriilebilir. Ikinci temel bilesen (PC2) i¢in 6nemli degiskenler
Mn ve Ni elementleri, tiglincii temel bilesen (PC3) i¢in Cr ve Co elementleri, dérdinci
temel bilesen(PC4) igin ise onemli degiskenin Fe elementi oldugu gézlenmistir. Cizelge
4.5.’te verilen verilerden goriildiigii Uzere ilk dort temel bilesen elementlerin tamamini

karakterize etmistir.

Cizelge 4.5.Zeytin numunelerinin temel bilesen, eigen, toplam varyans ve kimdilatif
varyans degerleri

Agir Metaller PC1 PC2 PC3 PC4
Pb -0.9519 0.0612 0.2329 0.0307
Cd -0.9451 0.0835 0.1960 -0.0128
Cr 0.1116 -0.5782 0.6198 0.1490
Mn 0.3486 0.8122 0.0327 0.0969
Fe 0.1858 0.2459 0.5380 -0.7806
Ni -0.3271 0.6406 -0.0056 0.1263
Co 0.3276 0.2516 0.6854 0.4676
Eigen deger 2.1823 1.5388 1.2370 0.8766
% Toplam varans 31.18 21.98 17.67 12.52
% Kumulatif varyans 31.18 53.16 70.83 83.35

Birinci temel bilesen ile ikinci temel bilesen verileri arasinda ¢izilen scores ve
loadings grafikleri sirasiyla Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.”de verilmistir.Sekil4.1.’de
goriildiigii gibi Hatay ilinin farkli bélgelerinden toplanan zeytin numuneleri ti¢ farkli
grup olusturmustur. Sekildeki en buyuk grup 2, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 12, 14, 16, 17, 18, 19,
20 ve 23 numarali istasyonlardan alinan zeytin numuneleri olmak (izere 15 adet zeytin
numunesinden olugmustur. Diger iki kiiciik grubun ise 5°1i ve 2’li grup olusturdugu

gorilmistir. 5’11 grup 3, 9, 13, 15 ve 22 numarali, 2°li grup ise 1 ve 21 numaral
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istasyonlardan alinan zeytin numunelerinden olustugu goriilmiistiir. Kirikhan-
Kurtlusoguksu istasyonundan alinan 10 numarali zeytin numunesinin ise herhangi bir
guruba girmedigi gorilmiistiir. Genel olarak degerlendirildiginde 15°li grupta bulunan
zeytin numunelerinin bir boliimiiniin baca gazindan etkilenen bélgede, diger boliimiiniin
ise trafik nedeniyle kirlilik potansiyeli olan bdlgede yer aldigr goriilmektedir. Sekil’®
deki en kiigiik grupta (2’li grup) bulunan zeytin numunelerinin tamami agir sanayi
iceren (demir-gelik vb.) fabrikalarin yakininda yer alan istasyonlardan alinmistir. Sekil’
deki 5’ 1i grup incelendiginde ise Payas-Sincan istasyonundan alinan 22 numarali zeytin
hari¢ diger tim numunelerin sanayilesmemis bolgelerde yer alan istasyonlardan alinan
zeytin numunelerinden olustugu goriilmiistiir. Elde edilen temel bilesen analiz sonuglari
Hayat ilinin farkli 6zelliklere sahip 23 istasyonundan alinan zeytin numunelerinin genel
olarak sanayinin yogun oldugu bolgeler, kirlilik potansiyeli olan bolgeler ve sanayinin

olmadigi bolgeler olmak {izere ti¢ farkli grupta kiimelendigini gostermektedir.

0 JENRPY (S0 S [ S S A

Temel Bilesen 2: 21,98%

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3
Temel Bilesen 1: 31,18%

Sekil 4.1. Zeytin numunelerinin 1. ve 2. temel bilesenlerinin PCA scores grafigi
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Sekil 4.2. Zeytin numunelerinin 1. ve 2. temel bilesenlerinin PCA loadings grafigi

Sekil 4.1. ve Sekil 4.2. birlikte degerlendirildiginde 15°li grupta bulunan zeytin
numunelerinin hemen hemen tamaminin PC1 ve PC2’ nin pozitif gélgesinde yer aldigi
ve bu nedenle gruptaki zeytin numunelerini Mn, Fe ve Co elementlerinin karakterize
ettigi yorumu yapilabilir. 5’li gurupta ise grubu olusturan numunelerin tamamininPC1’
in pozitif PC2’nin negatif bolgesinde bulundugu goriilmektedir. Buna gore 5°1i gruptaki
zeytin numunelerinin Cr elementi tarafindan karakterize edildigi sdylenebilir. Sekil’
deki en kiiciik grupta (2’li grup) bulunan zeytin numunelerinden 1 numarali numune
PC1’in negatif PC2’nin pozitif bolgesinde, 21 numarali numune ise PC1 ve PC2’nin
negatif golgesinde bulunmaktadir. Bu nedenle 1 numarali zeytin numunesini Ni, Cd ve
Pb elementleri karakterize ederken 21 numarali zeytin numunesinin ise herhangi bir

element tarafindan karakterize edilmedigi goriilmektedir.
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4.2.2. Obekleme analizi (CA)

Hatay’in Iskenderun, Samandag1, Altindzii, Yayladagi, Antakya, Kirikhan, Hassa,
Reyhanli, Erzin, Dortyol ve Payas ilgelerinden toplanan 23 zeytin numunesinin
spektrometrik metotla analizi edilmesi sonucu elde edilen agir metal verilerine
obekleme analizi uygulanmistir. Obekleme analizi ile farkli 6zelliklere sahip zeytin
numunelerinin benzerliklerinin tanimlanmasi ve yakinliklarina veya benzerliklerine
gore kiimeler halinde siniflandirilmasi ile dendogram olusturulmasi saglanmistir. Zeytin

numunelerinin 6bekleme analizi sonucunda olusan dendogram Sekil 4.3.’te verilmistir.

100 t

80t

60 t

Benzerlik

40 }

20| |

0 willn

10 8 6 14 7 5 1916121117 4 132215 9 3 182320 2 21 1

Numuneler

Sekil 4.3.Zeytin numunelerinin 6bekleme analizi sonucunda olusan dendogram

Yapilan analiz sonunda elde edilen dendogramin temel bilesen analiz sonuglariyla
benzer oldugu gorilmistiir. Sekil 4.3.te % 60 dizeyinde bir benzerlik seviyesinde

zeytin numunelerinin U¢ ana gruba ayrildig1 goriilmektedir. Daha sonra ortadaki grup
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kendi iginde alt gruplara ayrilarak toplamda bes grup meydana gelmistir. Dendogram
incelendiginde sagdan sola dogru sirasiyla ilk grup 1 ve 21 numarali istasyonlardan
aliman zeytin numunelerinden olusmustur. Bu grubun temel bilesen analizindeki 2’li
grup oldugu ve grup iiyelerinin tamaminin agir sanayi igeren fabrikalarin yakininda yer
alan istasyonlardan alman zeytinlerden olustugu goriilmiistiir. Dendogramdaki ikinci
grup 2, 18, 20 ve 23 numarali zeytin numunelerini igermektedir. Bu numuneler baca
gazindan etkilenen bélgelerden toplanan numunelerdir. Ugiincti grubun ise 3, 9, 13, 15
ve 22 numarali zeytin numunelerinden olustugu goriilebilir. Bu gruptaki tyelerin temel
bilesen analizindeki 5°1i grup iiyeleri oldugu ve 22 numarali numune hari¢ diger tiim
numunelerin  sanayilesmemis bolgelerde yer alan istasyonlardan alinan zeytin
numunelerinden olustugu goriilmiistiir. Dendogramdaki 4 ve 5. gruplar 4, 5, 6, 7, 11, 12,
14, 16, 17 ve 19 numaral istasyonlardan alinan zeytin numunelerinden olusmustur. Bu
gruptaki zeytinlerin tamami temel bilesen analizindeki 15°1i grupta bulunan zeytin
numunelerinden olustugu ve grup lyelerinin genel olarak trafik nedeniyle Kirlilik

potansiyeli olan bolgeden toplandig1 goriilmiistiir.

4.2.3. Korelasyon Analizi

Hatay’in tiim cografi bolgelerini temsil edecek sekilde toplanan zeytin
numunelerinin agir metal igeriklerine bagli olarak elementler arasinda dogru orantili ya
da ters orantili bir iligkinin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilan korelasyon
analiz sonuglar1 Cizelge 4.6.’da verilmistir. Elde edilen sonuglara gore korelasyon
katsayist 0,5’ten blylk olan Cd ile Pb elementleri arasinda yiksek korelasyon oldugu
gozlenmistir. Ayrica korelasyon katsayis1 0,5 degerine yakin olan Mn ile Cr arasinda
ters orantili, Co ile Mn elementleri arasinda ise dogru orantili diisiik korelasyon

gozlenmistir.

Cizelge 4.6. Zeytin numunelerinin agir metal igeriklerine ait korelasyon katsayilari

Pb Cd Cr Mn Fe Ni Co
Pb 1
Cd 0.963 1
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Cizelge 4.6.(Devam) Zeytin numunelerinin agir metal iceriklerine ait korelasyon
katsayilari

Pb Cd Cr Mn Fe Ni Co
Cr  -0.031  -0.080 1
Mn -0.234 -0.190 -0.319 1
Fe -0.065  -0.050 0.076 0.171 1
Ni 0.260 0.219 -0.177 0.258 0.015 1
Co -0.102 -0.137 0.202 0.302 0.145 -0.017 1
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda Hatay ilinde yetistirilen ve Hatay’in her bolgesinde bulunabilen
zeytin meyvesinin endiistriyel ve insan kaynakli faaliyetler nedeniyle olusan eser
element ve agir metal Kkirliliginin tespit edilmesinde biyobelirteg olarak
kullanilabilirliginin belirlenmesi amacglanmistir. Zeytin numuneleri Hatay’in tiim
cografi bolgelerini temsil edecek sekilde 23 farkli noktadan toplanmistir. Bu noktalar
arasinda sanayinin yaygin oldugu Dértyol, Payas ve Iskenderun gibi kirlilik potansiyeli
yuksek bolgeler ile sanayinin az oldugu ya da hi¢ olmadig1 diger bolgeler (Antakya,
Altindzii, Samandag, Kirikhan, Erzin, Hassa, Reyhanli ve Yayladagi) bulunmaktadir.
Hatay ilinin sanayilesmis ve sanayilesmemis bolgelerinden toplanan zeytin
numunelerindeki Pb, Cd, Cr, Mn, Fe, Ni ve Co elementlerinin analizi spektrometrik
metot ile gergeklestirilmistir.

Iskenderun, Samandagi, Altindzii, Yayladagi, Antakya, Kirikhan, Hassa,
Reyhanli, Erzin, Dortyol ve Payas ilcelerinden toplanan zeytin numunelerindeki Pb,
Cd, Cr, Mn, Fe, Ni ve Co derisimleri sirasiyla 0,060-22,894; 0,156-2,022; 0,219-10,980;
1,245-3,731; 6,333-78,466; 0,349-2,652 ve 0,035-0,089 mg/kg araliginda bulunmustur.
Zeytin numunelerinde agir metal igerigi genel olarak incelendiginde en diisik Pb
derigimi (0,060+0,012 mg/kg) Reyhanli-Merkez olarak adlandirilan istasyondan alinan
16 numarali zeytin numunesinde, en yiksek Pb derisimi (22,894+0,400 mg/kg) ise agir
sanayi isletmelerinin yakininda yer alan Iskenderun-Bekbele adli istasyondan
alinanzeytin numunesinde Sl¢lilmiistiir. Cd elementinin en diisiik diizeyde (0,156+0,018
mg/kg) olguldiigl istasyon Payas-Sincan, en yiksek dizeyde (2,022+0,062 mg/kg)
Olciildligli istasyon ise sanayilesmis bolgede bulunan Erzin-Yesilkent istasyonu
olmustur. En diisik Cr dizeyi (0,219+0,078mg/kg) Antin6zii-Hanyolu mevkiinden
alinan zeytin numunesinde, en yiksek Cr duzeyi (10,980+0,337mg/kg) ise Kirikhan-
Kurtlusoguksu olarak adlandirilan istasyondan alinan 10 numarali zeytin numunesinde
Ol¢tilmistiir. Numuneler Mn igerigi bakimindan incelendiginde en diisiik Mn diizeyinin
(1,245+0,072 mg/kg) Samandag-Tomruksuyu bolgesinden alinan zeytin numunesinde,
en yuksek Mn diizeyinin (3,731+0,030 mg/kg) ise Dortyol-Kuzuculu’dan alinan zeytin
numunesinde Ol¢iildiigii belirlenmistir. En diisik Fe derisimi (6,333+0,017 mg/kg)

Iskenderun-Sugikagi olarak adlandirilan istasyondan alman 2 numarali zeytin
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numunesinde, en yuksek Fe derisimi (78,466+0,634 mg/kg) ise trafik nedeniyle kirlilik
potonsiyeli olan bolgede yer alan Antakya-Oglakoren adli istasyondan alinan zeytin
numunesinde 6l¢tilmiistiir. Ni elementinin agir metal diizeyi incelendiginde en diisiik Ni
duzeyinin (0,349+0,014 mg/kg) sanayilesmemis bolgede yer alan Hassa-Ardigh
numunesinde, en yuksek Ni dizeyinin (2,652+0,140 mg/kg) ise kirlilik potansiyelinin
oldugu belirtilen Kirikhan-Giizelce bolgesinden toplanan zeytin numunesinde ol¢tildigii
gbzlenmistir. Zeytin numunesinde Co diizeyi incelendiginde ise en diisiikk Co diizeyinin
(0,035+£0,009 mg/kg) Alunozii-Karbeyaz numunesinde, en yiksek Co duzeyinin
(0,089+0,003mg/kg) ise Yayladagi-Ayisig1 numunesinde 6lgtildiigi belirlenmistir.

Zeytin numunelerindeki agir metal igeriginin Tiirk Gida Kodeksi Sofralik Zeytin
Tebligi ve Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligine uygunlugu incelenmistir.
Yonetmelikteki agir metal tablosu incelendiginde Pb elementi yoniinden 16 ve 22 nolu
zeytin numuneleri hari¢ diger numunelerin limit degerin iizerinde kaldigi, Cd elementi
icin incelendiginde ise zeytin numunelerinin tamaminin belirtilen limit degerin tizerinde
kaldig1 goriilmiistir.

Iskenderun, Samandagi, Altindzii, Yayladagi, Antakya, Kirikhan, Hassa,
Reyhanli, Erzin, Dortyol ve Payas il¢elerinden toplanan zeytin numunelerindeki agir
metal analiz sonuclar1 dikkate alinarak 23 adet zeytin numunesine temel bilesen analizi,
Obekleme analizi ve korelasyon analizi uygulanmistir. Temel bilesen analizi sonucunda
ilk dort temel bilesenin veri toplulugunun % 83,35’ini agikladigi goriilmiistiir. Zeytin
numunelerindeki Pb, Cd, Cr, Mn, Fe, Ni ve Co elementlerini karakterize eden loadings
degerleri incelendiginde ilk temel bilesende Pb ve Cd elementlerinin 6ne c¢iktigi
belirlenmistir. ikinci temel bilesen icin onemli degiskenlerin Mn ve Ni elementleri,
tictincii temel bilesen i¢in Cr ve Co elementleri, dordiincii temel bilesen icin ise dnemli
degiskenin Fe elementi oldugu gdézlenmistir.

Birinci temel bilesen ile ikinci temel bilesen verileri arasinda c¢izilen scores ve
loadings grafiklerine gére Hatay ilinin farkli bdlgelerinden toplanan zeytin numuneleri
t¢ farkli grup olusturmustur. Bu gruplarmn 15°1i,5°1i ve 2’li zeytin numunelerinden
olustugu goriilmiistlir. Genel olarak degerlendirildiginde 15°’li grupta bulunan zeytin
numunelerinin bir boliimiiniin baca gazindan etkilenen bolgede, diger boliimiiniin ise
trafik nedeniyle Kirlilik potansiyeli olan bdlgede vyer aldigi gorilmiistir. 2’li

gruptabulunan zeytin numunelerinin tamaminin agir sanayi iceren fabrikalarin
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yakininda yer alan istasyonlardan alindig1 belirlenmistir. 5’li grup yelerinin ise Payas-
Sincan istasyonundan alinan 22 numarali zeytin hari¢ sanayilesmemis bdlgelerde yer
alan istasyonlardan alinan zeytin numunelerinden olustugu goriilmiistiir. Elde edilen
temel bilesen analiz sonuglar1 Hayat ilinin farkli 6zelliklere sahip 23 istasyonundan
alinan zeytin numunelerinin genel olarak sanayinin yogun oldugu bolgeler, Kirlilik
potansiyeli olan bolgeler ve sanayinin olmadigr bdlgeler olmak tizere ii¢ farkli grup
olusturdugunu gostermistir.

23 zeytin numunesinin spektrometrik metotla analizi edilmesi sonucu elde edilen
agir metal verilerine Obekleme analizi uygulanmistir. Yapilan analiz sonunda elde
edilen dendogramin temel bilesen analiz sonuglariyla benzer oldugu goriilmiistiir. % 60
benzerlik seviyesinde zeytin numunelerinin ¢ ana gruba ayrildigi goriilmistiir. Daha
sonra ortadaki grup kendi icinde alt gruplara ayrilarak toplamda bes grup meydana
getirmistir. Dendogram incelendiginde sagdan sola dogru sirasiyla ilk grup 1 ve 21
numarali istasyonlardan alinan zeytin numunelerinden, ikinci grup 2, 18, 20 ve 23
numarali zeytin numunelerinden, Uguncl grup ise 3, 9, 13, 15 ve 22 numarali zeytin
numunelerinden olusmustur. 4 ve 5. gruplarn ise 4, 5, 6, 7, 11, 12, 14, 16, 17 ve 19
numarali istasyonlardan alinan zeytin numunelerinden olustugu gézlenmistir.

Hatay’in tiim cografi bolgelerini temsil edecek sekilde toplanan zeytin
numunelerine korelasyon analizi uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore korelasyon
katsayist 0,5’ten biiyiikk olan Cd ile Pb elementleri arasinda yiiksek korelasyon,
korelasyon katsayist 0,5 degerine yakin olan Mn ile Cr arasinda ters orantili, Co ile Mn
elementleri arasinda ise dogru orantili diisiik korelasyon gézlenmistir.

Sonug olarak Iskenderun, Samandagi, Altmdzii, Yayladagi, Antakya, Kirikhan,
Hassa, Reyhanli, Erzin, Dortyol ve Payas il¢elerinden toplanan zeytin meyvesinin agir
metal Kkirliliginin tespit edilmesinde biyobelirte¢ olarak kullanilabilir oldugu
gozlenmistir. Hatay ilindeki farkli 6zelliklere sahip zeytin numunelerinin genel olarak
sanayinin yogun oldugu bdlgelerden toplanan, kirlilik potansiyeli olan bdlgelerden
toplanan ve sanayinin olmadigi bolgelerden toplanan olmak {izere {i¢ ana grupta
kiimelendigi gozlenmistir. Farkli Ozelliklere sahip zeytin orneklerininagir metal

igerigine gore ayrilmasinda kemometrik metotlarinyararli oldugu gorilmiistiir.
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OZGECMIS

Yazar, 1971 yilinda Kirikhan’da dogdu. ilkokul, Ortaokul ve Lise 6grenimini
Kirikhan’da tamamladi. Firat Universitesi Kimya Miihendisligi Béliimiinden 1988
yilinda kazandi. Universiteden 1992 yilinda mezun oldu. 1992 Yilinda Cevre Bakanlig
Hatay Cevre Midirliigline Kimya Miihendisi olarak atandi. 2010-2012 tarihleri
arasinda Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansinda Uzman-Hatay Yatirim Destek Ofisi
Koordinatorii olarak 26 ay c¢alisti. 2012 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Hatay
Cevre ve Sehircilik 11 Midiirliigiine Miihendis olarak tekrar déndeii ve halen bu

kurumda ¢aligmaktadir.
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