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Ozet: Bu calismada, Tiirkiye’nin Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu bolgelerine dahil gesitli
lokasyonlardan {i¢ farkli hasat déneminde 2006 ve 2007 yillarinda temin edilen Ayvalik, Gemlik,
Kilis yaglik ve Sariulak zeytin gesitlerine ait zeytin yaglarinin mineral madde igerigi tespit edilmistir.
Zeytin yag1 orneklerinde K, Ca, Na ve Mg mineralleri en yiiksek degerlere sahiptir. Kilis yaglik ve
Ayvalik ¢esiti yaglarin diisiik miktarlarda Ni, Mn ve Cu igerdikleri, Gemlik ve Ayvalik ¢esidi
yaglarin Pb ve Cd igeriklerinin yiiksek oldugu goriilmistiir. Antalya’dan elde edilen Gemlik ¢esidi
ornekler Cr, Al, Ca, Cu, Fe, K ve Na minerallerini diger lokasyon drneklerinden daha fazla igermistir.
Antep lokasyonuna ait Kilis yaglik ¢esidi yag ornekleri analiz edilen minerallerin ¢ogunu (Ca, Cd,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, K, Mg ve Zn) diger lokasyon Orneklerine gore daha yiiksek seviyelerde
icermistir. Agir metaller Sarulak ¢esidine ait Alanya ve Karaman ile Ayvalik ¢esidine ait Karaman
zeytin yaglarinda diger lokasyon oOrneklerinden daha yiiksek seviyelerde bulunmustur. Hasat
déneminin ilerlemesiyle Ca, K, Mg ve Na gibi makro elementlerin ve Al, Cd ve Cr gibi agir metaller
ile Fe miktarlarinin da arttigr goriilmistiir. Cd ve Pb disindaki diger tiim mineraller agisindan
orneklerin 2007 yil1 degerleri 2006 yilindan genellikle daha yiiksektir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin yagi, mineral, agir metal, hasat donemi, lokasyon.

Effects of Harvest Time and Location on the Mineral Content of
Different Variety Olive Oils From South Anatolia

Abstract: The mineral contents of olive oils of Ayvalik, Gemlik, Kilis yaglik and Sarrulak varieties
which were obtained at three harvest times in years 2006 and 2007 from different locations of
Southeast Anatolia and Mediterranean regions of Turkey were determined. K, Ca, Na ve Mg had the
highest values among the minerals in olive oil samples. Ni, Mn and Cu values of Kilis yaglik and
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Ayvalik oils were lower, Pb and Cd contents of Gemlik and Ayvalik oils were higher, Sarulak and
Ayvalik oils had lower Ca and Mg and higher Na, P, K contents than the other variety oils. Gemlik
oils from Antalya showed higher values of Cr, Al, Ca,Cu, Fe, K and Na. Kilis yaglik oils from Antep
contained higher levels of most of the analyzed minerals when compared to other location samples.
Sarwlak oils from Alanya and Karaman, and Ayvalik oils from Karaman had higher levels of heavy
metals than the other samples. As harvest time progresses, macro elements such as Ca, K, Mg and Na,
and heavy metals such as Al, Cd, Fe and Cr in oils generally increased. 2007 values were generally
higher than 2006 values except for Cd and Pb.

Key Words: Olive oil, mineral, heavy metal, harvest time, location.

Giris

Giliniimiizde biyolojik matrislerde bulunan Cd, Cu, Pb ve Zn gibi agir metallerin
belirlenmesi gida hijyeni, gidalarin kalitesi ve gida kimyasi agisindan 6nemli bir parametre
haline gelmistir (Underwood ve Mertz, 1987; Payne ve ark., 1998). Metallerin
absorpsiyonu, sadece bitki cesidine gore degil, o ¢eside dahil olan tiirlere gore de
degismektedir. Metaller zeytin bitkisine dogal maden kaynaklar1 veya c¢evre kirliliginden
dolay1 toprakta meydana gelen birikimden gegebilmektedir. Buna ilaveten, giibre
uygulamasi (6rnegin kalsiyum fosfat) veya metal iceren bitki koruma malzemelerinin
kullanilmas1 gibi zeytin yetistiricisinin zirai yontemleri de rol oynamaktadir (Zeiner ve ark.,
2005). Sizma zeytin yagmin bilesimi yetistirme, iklim kosullart ve gesitli diger faktorle
baglidir. Na, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu ve P gibi zeytin mezokarpmnda (pulp) cesitli
seviyelerde bulunan elementlerin konsantrasyonlari zeytinin olgunluguna goére de
degismektedir. Cu ve Fe genellikle proses ekipmanlari veya depolama materyalleri (tanklar,
variller gibi) yiizeylerinden bulagsmaktadirlar (Jimenez ve ark., 2003). Zeytin agaglarinda
goriilen fungal hastaliklara kars1 kullanilan fungusitlerde Cu minerali iceren formulasyonlar
yaygin kullanildig: icin, zeytin agisindan bu mineralin diger minerallere gore 6nemli bir
yeri vardir. Bu mineral ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile potansiyel bir oksidasyon
katalistidir ve iiriine gecisi kolaydir. Zeytinin yiiksek yag igerigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, son {iriiniin kalitesi acisindan Cu kalintis1 kontrol edilmelidir (Soares
ve ark., 2006, Sahan ve ark., 2007). JECFA, haftalik tolere edilebilir Pb degerini viicut
agirhgmim 0.025 mg/kg’1 olarak belirlemistir (Capar ve ark., 2007).

Zeiner ve ark. (2005), Al, Ca, Co, Cu, K, Mn ve Ni’in her bir 6rnekleme bdlgesine
gore Onemli farkliliklar gosterdigi igin zeytin yaglarinin iz metal modellerinin
olusturulabilecegini, ancak Fe, Mg, Na ve Zn konsantrasyonlarindaki degisimlerin bir
spesifik bolgeden gelen yaglarin iz minerallerinin belirlenmesinde istatistiki belirsizlik
icerisinde kaldigi i¢in cografi karakterizasyonda kullanilamayacagi sonucuna varmiglardir.
Zeytin yaginda dogal iz minerallerin durumu topragin bilesimi ve her bir mineralin zeytin
bitkisine biyoakiimiilasyonunu etkileyen faktorlere de baghdir (Zeiner ve ark., 2005).
Sizma zeytin yaginda iz miktarda Fe ve Cu, toprak, kimyasal giibre veya depolama ve
proses ekipmanlarindan kontamine olabilmektedir (Perin, 1992). Sahan ve ark. (2004), son
yillarda zeytin yag: iiretiminde pres yonteminin yerini siirekli sistemlerin almasiyla birlikte,
iiretim ve depolama siirecindeki alet ve ekipmanlarin paslanmaz g¢elikten yapilmasi ve
dolayisiyla yaglara metal bulagsmasimin dnlenmesi nedeniyle zeytin yaglarindaki Fe ve Cu
diizeyleri belirtilen limitlerin altinda gézlendigini bildirmislerdir.
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Metallerin belirlenmesiyle yaglarin tazelik, depolanabilirlik ve toksisite agisindan
kaliteleri hakkinda fikir edinmek miimkiindiir. Fe, Cu, Ca, Mg, Co, Ni ve Mn gibi
elementlerin iz miktarlar1 yaglarda oksidasyonun hizini artirmalartyla bilinir. Cr, Cd ve Pb
elementleri ise toksik Ozellikleri ve metabolik aktiviteleri bakimindan 6nemlidirler. Bu
nedenle, yenilebilir yaglarda 6zellikle iz element miktarlarinin belirlenmesi biiyiikk 6neme
sahiptir (Anthemidis ve ark., 2005). Son yillarda, mineral profilin belirlenmesi zeytinin
cografi orijini, ¢esidi, hasat donemi ve tagsis konusunda kullanilabilecek bir isaret olarak
goriilmektedir (Cindric ve ark., 2007).

Bu calismada, Tiirkiye’nin glineyinde bulunan cesitli lokasyonlardan temin edilmis
farkli cesitlere ait zeytinlerden ekstrakte edilen yaglarda bulunan minerallerin seviyeleri ve
ayrica hasat donemi ve hasat yili gibi faktorlerin bu minerallerin seviyeleri {izerindeki
etkilerinin belirlenmesi amac¢lanmistir.

Materyal ve Yontem
Zeytin yag1

Aragtirmada Alanya, Antalya, Gaziantep, Ceyhan, Hatay, Karaman, Kilis,
Kahramanmaras, Osmaniye, Silifke, Sanliurfa lokasyonlarindan toplanan zeytin 6rnekleri
materyal olarak kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1: Zeytin 6rneklerinin temin edildigi lokasyonlar

Cesit il ilce
Ayvalik Antalya Serik
Karaman Bucakkisla
Mersin Silifke-Evkaf Ciftligi
Gemlik Alanya Konakli
Antalya Kursunlu
Karaman Bucakkisla
Hatay Dortyol-Yeniyurt
Osmaniye Merkez- Akyel Koy
Sarmulak Antalya Alanya
Adana Ceyhan
Karaman Bucakkisla
Mersin Silifke- Evkaf Ciftligi
Kilis yaglik Kilis Merkez- Arpakesmez Koyt
Kahramanmarag Merkez-Aligsekisi kdyii
Sanlwrfa Bozova-Dutluca Koyt
Gaziantep Merkez

Zeytinler, 15 Eylil-1 Ekim (1.dénem), 20 Ekim-1 Kasim (2.dénem), 20 Kasim-10
Aralik (3.donem) tarihlerinde olmak iizere ii¢ farkli hasat doneminde (5 kg) temin
edilmistir. Ornekler laboratuvara getirildikten hemen sonra yaprak, ezilmis dane, tas, toprak
vb. yabanci maddelerden temizlenmis ve yag ekstraksiyonu i¢in hemen preslenmistir.
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Zeytin meyveleri ¢ekirdekleri ¢ikarilmadan kiyma makinesinde ezildikten sonra paslanmaz
celikten yapilmig bir preste elle preslenmis ve elde edilen yag-karasu karigimi
santrifiijlenerek (6000 dev./dak., 5 dak.) zeytin yag1 elde edilmistir. Ezme ve presleme su
ilavesi yapilmadan ve herhangi bir 1s1l islem uygulanmadan oda sicakliginda
gerceklestirilmistir. Yag ornekleri, koyu kahverengi cam siselerde ve +4°C’da buzdolabinda
muhafaza edilmistir.

Minerallerin tayini:

Yakma kabi igerisine konulan 0.5 g yag iizerine 15 mL saf HNO; ilave edilerek,
MARS 5 mikrodalga firininda 200°C’da yakilmistir. Cozelti hacmi 100 mL’ye ultra saf
suyla seyreltilmis ve kiilsiiz filtre kagidindan (Macherey-Nagel MN 640w, 110 mm ¢ap,
siyah bantli) filtre edilmistir. Hazirlanan 6rnekler Inductively Coupled Plasma Atomic
Emission  Spectrometer (ICP-AES) cihazinda okunarak mineral maddelerin
konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Skujins, 1998). Analizler ii¢ paralelli yapilmis, hasat
yillar1 tekerriir olarak alinmistir.

ICP-AES cihazinin ¢alisma sartlart:

Cihaz : ICP-AES (Varian — Vista)

RF Giig :0.7-1.5kw (1.2 — 1.3 kw Axial)
Plazma gaz olugma orani (Ar) :10.5 - 15 L/d (radyal) 15 L/d (Axial)
Yardimcei gaz akis orani (Ar) . 1.5 L/id

Algilama yiiksekligi :5-12 mm

Kopyalama ve okuma siiresi : 1 -5 s (en ¢ok 60s)

Kopyalama : 3 s(en ¢ok 100 s)

istatistik analizler

Istatistik analizi parametrik ve non-parametrik metotlar uygulanarak yapilmistir. ONE-
WAY ANOVA varyans analizi uygulanarak g¢esit/hasat donemi/lokasyona bagh farklar, t-
testi uygulanarak hasat yilina bagli farklar ortaya konmustur. Ortalamalar arasi farklarin
onemli bulundugu Duncan toplu karsilastirma testi uygulanmistir. Analizler SPSS 10.0
SPSS for Windows (v.16) Istatistik programi kullanilarak yapilmistir. Onem seviyesi
p<0.05 olarak verilmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Farkli zeytin gesitlerinden ve lokasyonlardan elde edilen zeytin yaglarinin bazi mineral
madde igerikleri Cizelge 2, 3, 4 ve 5°de verilmistir. Zeytin yag1 6rneklerinde belirlenen
mineraller i¢inde en yiiksek degerlerin, K, Ca, Na, ve Mg’dan olusan makro besin
elementlerine ait oldugu belirlenmistir.

Yag orneklerinin lokasyonlara gére Ca, K, Mg ve Na icerikleri sirasiyla 5.5-57.9,
165.8-1607.2, 1.6-7.1 ve 11.9-71.8 ng/g arasinda ve Fe, Mn ve Zn igerikleri sirastyla 4.9-
48.9, 2.6-13.7 ve 0.0-133.1 pg/g arasinda degismistir (Cizelge 2-5). Yag oOrneklerinde
belirlenen agir metaller Al (0.6-96.4 pg/g), Cr (0.5-4.9 pg/g), Cu (0.0-5.1 pg/g), Cd (0.0-
0.14 pg/g), Ni (0.0-1.68 pg/g), Pb (0.0-0.9 pg/g)’dur. Bunlar arasinda Al en yiiksek
degerlere sahip olan elementtir (Cizelge 2-5).
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Cizelge 2: Ayvalik c¢esidi zeytin yag1 orneklerinde belirlenen bazi minerallerin lokasyon-
lara gore miktarlar1 (nug/g)

Cesit Lokasyon H.D.t Al Ca Cd
2006 2007 2006 2007 2006 2007
T 76x11aAg 173%21aAh  64x05aAg 151208aAh  013:0.02aBh  0.0820.00 bAg
Antalya 2 136+16aBg 964+106aBh 136+18aBg 266+14aBh  0.03:0.01aAg 0.08:0.00aAh
3 87+11aAg  124£20aAh  245:22aC  209+14bC  006:001aAg  009+0.01aBh
- 1 08:00bAg 62t04bAh  90:09bAg 262:22bAh  0.02:0.01bAg  0.06:0.00aBh
T Kaaman 2 56:02bBg 164+17bCh  68:07cAg 17.8:12bBh  0.04:001aBg 005:0.00b8h
< 3 174822bCg 119:30aBh  249+28aBh 124+14cCg  007+0.01aCh  0.04+0.00 cAg
1 21302cAg 183t14aAh  111x11cBg 57.9:48cAh  0.04001bBg 0.11£0.01cCh
Siike 2 11:01cBg 154+21bBh  92+¢05bA  88:07cB 0.06+0.01 bCH  0.030.00 cAg
3_139+13cC_ 135:08aB  86+08bAg 269+24aCh  0.01:000bAg 007:0.00bBh
Cesit Lokasyon H.D.t Cr Cu Fe
2006 2007 2006 2007 2006 2007
T 14:01aAg  11202aAh  00:00aAg 08%01aAh  60%06ahg 121207 ahn
Antalya 2 10:01aBg  25:07bBh  01:00aCg 14:03aBh  85:09aBg 128+15bAh
3 19:03aC  24+03aB  15:01aBh  05:00aCg  105:11aC  117+17aA
- 1 12201 aA 13:02aA  00%00aAg 12t02bAh  102t11bAg 174%11bAn
T Kaaman 2 18:02bB  17:01aB  09:0.1bBg 16:03aAh  7.9:08aAg 125£12bBh
= 3 16+01aB 14:01bA  14:01bC  12+0.1bA 144+15bBh 103+14aBg
1 49t04bAg  17601bAh  14202bAg 22t02cAh  116:12bAg 17.9¢11bBh
Siifke 2 09+01aB 12:03abA  07:0.1bB  0.701bB 59+06bBg 84+11aAh
3 12+02bB 14:03bA _ 02:00cCg  12:02bCh _ 61+07cBg 173+15bBh
. K Mg Mn
Gesit Lokasyon  H.D." 2006 2007 2006 2007 2006 2007
T 2192:23.1aAg 5034404 ahn T7201aAg 28501aAh  33102aAg 47:05aAn
Antalya 2 33724355aBg 10774+1055aBh  23+01aBg 7.1#04aBh  49:03bBg 137+11aBh
3 8175:862bC  859.3+54.2aC 42+02bCh 27+05aAg  81:04bCh 46:03aAg
- 1 28132297bAg 596.6£804 aAh 22102bAg 40204bBh  43t02bAg 69:0.8bAN
T Kaaman 2 52861557bBg 12816+1838aBh  19:02bAg 3.1:0.1bAh  40:02aAg 54:05bBh
< 3 8085:852hC  650.4+125.8 bA 43+03bBh 30:04aAg  81:04bBh 57+03bBg
1 356.7¢376cAg 10853:955bAh  28%02cBg 35803bAh  55:03cB  59:05abA
Silfke 2 2845300aAg 570.9+454bBh 22402aA 25:0.3¢B 50:03b8  44:0.5bB
3 4247+448aBg 8333+492aCh 21302aAg 52:03bCh __ 45:02aAg 88+06cCh
) Na N Pb n
Gesit  Lokasyon HD.I ——550 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007

16.3+24aAg 344+42aAh 0.0+0.0aAg 0.6+0.0bAh 0.0£00aAg 0.3£0.1aAh 0.0+0.0aAg 1.8+0.2aAh
23.1£3.1bB,g 524+43aBh 00+0.0aAg 1.2+0.1aB,h 0.0+0.0aAg 0.5+0.1a,B,h 0.3+0.1aB,g 13.5+1.0aB,h
43.1465bC,g 71.8+3.7aCh 0.3+00aB 0.3+0.1aC 0.1#0.0b,B,h 0.0+0.0b,C,g 31.1£0.9a,C,h 0.9+03a,C,g
205+2.8aA9 308+27aAh 02+#03aA 02+00aA 02+0.0bAh 0.0£0.0cAg 1.70.1bAg 76.5£58bAh

1
Antalya 2
3
1

Karaman 2 428+31aB  46.3+3.5abB 0.2+0.1aAg 04+0.0bBh 0.0£0.0aB 0.0+00bB 00+0.0bBg 129+0.8a,Bh
3
1
2

Ayvalik

37.8+36abB  385431bC  0.3+0.2aA 0.2+00bA 0.5+0.1aCh 0.0£0.0b,C,g1.9+0.1bC  1.8+0.3aC
359+4.7bB,g 47.8£35bBh 03+02aA 0.2+00aA 0.3£0.0cAh 0.1£0.0bAg 24+0.1cAg 6.1£0.7cAh
15.5¢2.1cAg 39.9+27bAh 0.1+0.1aA 0.1+0.0¢B 0.0+00aB 0.0£00bB 1.3+0.1¢,Bh 0.3+0.0b,Bg
3 _333+29aB  378+34bA 09+14aA 04+00cC 00+00cBg 0.6+0.1aCh0.0+00cCg 49.3+25bCh
*:ortalamatstandart sapma tH.D.: hasat donemi
*a, b, c, d, e,: Farkli harflerle belirtilen ayni1 yil ve hasat donemine ait ortalama degerler istatistiki agidan dnemlidir
(P<0.05) (1. hasat donemleri normal, 2. hasat donemleri koyu ve 3. hasat donemleri italik harflerle
gosterilmistir) [lokasyonlar arasi karsilastirma]
A, B, C: Farkli harflerle belirtilen ayni y1l ve lokasyona ait ortalama degerler istatistiki agidan 6énemlidir (P<0.05)
[hasat donemleri arasi karsilagtirma]
g, h: Farkli harflerle belirtilen ayni lokasyon ve hasat dénemine ait ortalama degerler istatistiki agidan onemlidir
(P<0.05) [y1llar aras1 karsilastirma]

Silitke
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Cizelge 3: Gemlik yag orneklerinde lokasyonlara gore belirlenen bazi mineraller (pg/g)

. A Ca Cd
Gesit Lokasyon H.D.! 2006 2007 2006 2007 2006 2007
T 09t01aAg  99t05DAN  17.2t26DA 176£28b8  006£0.01aA  004£0.00aA
Antllya 2 240£37aBg  49:07c¢Bh  237£30d,Bh 129+1.7bAg  007:t0.01bAB  0.09:0.00cB
3 366£32aC  316£36cC  21.7+36cBA 250£19bC  0.09:0.02cB  0.09:0.00 d,B
1 08:0.1aAg  16.7+18cAh  118+15aAg 383£57dAh  005£0.01aA  0.05:0.00aA
Alanya 2 11+02cABg  242+¢31dABh 114+17aAg 256+28¢Bh  0.07:0.01bcAB 0.08+0.00bB
3 124¢02bBg  27.8+57cBh  126+1.0bAg 346+33cAh  0.08:001bB  0.07+0.00¢C
- 1 38:04DbAg  09:01aAh  111x02aAh 96:08aBg  008£0.01bA _ 0.10£0.01 cA
E  Karaman 2 127:22bBg 87:06eBh  193t30cBh 60:02aAg  0.07+001bcAg 0.03£0.00aBh
S 3 204£19cCg  19#02aCh  91+10bAg 1384#39aCh  0.08:0.01bA  0.0740.00¢C
1 34t02bAg  104+11bAh  18.1226bAg 244£38cAh  0.00:0.00cAg  0.10t0.01 AN
Hatay 2 08+01cBg  14:02aBh  95:04aBg 122¢+27bBh  004+001aBg 0.08£0.01 bBh
3 134+15dC  128+11bC  127+12bBg 162:06aBh  006+001bCh 0.03£0.00aCg
1 06:02aAg  1.0:01aAh  17.9t30DA 199£08bcA  0.08£0.01 bAh 006£0.00 bAg
Osmanye 2 09+01¢Cg  33#03bBh  153t26bAg 232427cABh 0.030.01aB8g 0.07+0.00 b
3 51:08eBg  152:07bCh  64:06aBg 247+27bBh _ 003+001aBg 0.06:0.00bAh
. Cr Cu Fe
Gesit Lokasyon H.D.! —7555 2007 2006 2007 2006 2007
T 17:02aA  19:01dA  06£01aAg  17£01dBh  120812bcA  103£18DA
Antalya 2 1.0:01aB  1.0:01¢B  28+17bB 0.9:0.1 ¢ A 251£26cBh  104+05aAg
3 17+02aA  17+01cA  3.7+24aB 24104 ¢C 233+24¢Bh  165+12bcBg
T 14:x01aA  13:01aA  04£0.1aAg  10£0.1cAn  92t09aAg  138£0.7 AN
Aanya 2 19+02bBg 05:t01aBh  05:0.0aABg 32+02eBh  89:09aAg  155:1.3bABN
3 18£01aBg 11#01abCh 06:0.1cBg  35:04dBh  98t1.0aAg  17.2t0.8cBh
- T 16£02aAg 07x01cAh  06:01aAh _ 00:00aAg _ 106+11abAh 49+03aAg
E  Kaaman 2 17:01bAg 08:0.1cAh  30:03bCh  02¢t00bBg  27.3:t28cBh  65:06cAg
o 3 36+04bBg 16+06bcBh  15:0.1bBh  1.1:01bCg  298#31bBh  12.2+15aBg
7 23:03bAg 10:01bAh  18£02bCh  07¥00bBg  130£1.3cBh  9.0:12bAg
Hatay 2 1201aBg 09+01cAh  13t0.1aBh  00:00aAg  98+1.0aAg  13.4:0.7dBh
3 42104cCg  09:0.1aAh  0.6£0.1cA 0.6£0.1 2,8 104t11aA  11.6:09a8B
T 072#01cAg  13201aAh  1.7£02bCh  07¥0.1bAg  86x09aAg  125£1.0cAN
Osmanye 2 23%02¢Bg 15:02bAh  11+01aBg  16+02dBh  169+1.7bBg 27.4+16eBh
3 23302aBg  08:01aBh  0430.1cAg  1.1:0.1bBh  104+11aAg  149:08bAh
. K Mg Mn
Gesit Lokasyon H.D! 2006 2007 2006 2007 2006 2007
T 5200£557CA  4585£303bcA  40:01bcA  40:03bA 68203CA  6.9£06DA
Antalya 2 7903833cB  8363495cB  43:09bBh 34:04bBg  27+01aBg 5.1:0.4 bB
3 7242+763dBg  1575.8£1284d,Ch 36:0.3cAh  54+04bCg  51302¢Cg  84:05bCh
1 2187230aAg  11424:999dAh 3.1:03abAh 52:02cAg  58:03bBg 8.1£05cAN
Manya 2 2889+304aBg 9535:546¢Bh  37:06aA  3.1:02bC 45£02bAh  3.1:02aBg
3 3059+322aBg  1344.74637cCh 36:0.3bcAh  44:05abBg  50+02cAg  6.0:03aCh
” 1 3130£33.0abAg 1658£11.3aAh 39:07aA  28:04aB 49+02aA  41:05aA
E  Kaaman 2 9903+1043bBg 2084+827aBh 49:07bBg 24:01aAh  74:04dBh 3.10.1aBg
o 3 417.24439bCg  203.1+595aBh  3.1:0.3bcAh 48:0.8aCg  25:0.1aCg 56:03aCh
1 1007.4%106.1dAg 529.04752cABh 47+02cABg 30+10aABh  7.6:04dAh 45+02aAg
Hatay 2 250.7:264aBg 341.7:339aBh 39+1.0aBh 22+05aAg  49+02bB  4.2+¢05cA
3 577.8:609¢C  452.3:764aB  39+12cB  42+13abB  50+02cBg 58:02aBh
1 3756+395DA  3790+M8bA  36:08abA  44:09bA 6.0:03bAg 7.0£0.3bAh
Osmaniye 2 3226+340aAg 660.0:880bBh 23+09aA  48+06cA 59+03¢cAg 85:0.4dBh
3 3472:366abAg 087.0+04.1bCh  25:03aBg  4.1:08abAh  36:02bBg 8.1+06bBN

":ortalamatstandart sapma {H.D.: hasat donemi
*a, b, c, d, e,: Farkli harflerle belirtilen ayni yil ve hasat donemine ait ortalama degerler istatistiki agidan dnemlidir

(P<0.05) (1. hasat donemleri normal, 2. hasat donemleri koyu ve 3. hasat dénemleri

gosterilmistir) [lokasyonlar arasi karsilastirma]
A, B, C: Farkl harflerle belirtilen ayni y1l ve lokasyona ait ortalama degerler istatistiki agidan énemlidir (P<0.05)
[hasat donemleri arasi karsilagtirma])
g, h: Farkli harflerle belirtilen ayn1 lokasyon ve hasat donemine ait ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir
(P<0.05) [y1llar aras1 karsilastirma]
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Cizelge 3: (devami). Gemlik yag orneklerinde lokasyonlara gore belirlenen bazi mineraller
(ne/g)

Cesit LokasyonH.D.t

Na

Ni

Pb

Zn

2006

2007

2006

2007

2006

2007

2006

2007

Antalya

216+2.1aAg 39.3+4.0cdAh 0.1£0.0bAg
233+2.8 ¢ ABg 31.5+36bAh

254+33bBg

62.8+4.9¢,B,h

0.2+0.0a,B,h
0.3+0.0a,C

0.4£0.0 b,Ah
0.1£0.0 a,B,g
0.3+0.1b,A

0.0+0.0a,Ag
0.0+£0.0 b,B,h
0.1+0.0b,Cg

0.8£0.1 a,Ah
0.0+0.0a,C,g
0.3£0.1 a,B,h

45404 bAg
6.5+0.4 ¢,B,g
6.2+0.7 a,B,g

0.5£0.1a,Ah
24+0.4bBh
9.3+1.0d,Ch

Alanya

18.5+1.2a,Ag
16.0+1.5a,A,g
18.6+2.6 a,Ag

44.0£5.1d,Ah
34.8+3.3b,Bh
30.9£1.3ab,B,h

0.0+0.0a,Ag
0.1£0.0 a,B,h
0.4+0.0d,C,h

0.14£0.0 a,Ah
0.0£0.0b,B,g
0.2+0.0a,C,g

0.20.0bAg
0.240.0 Bh
0.240.0 c,BAN

0.4+0.0 b,Ah
0.0+0.0a,C,g
0.1+£0.0 b,B,g

5.3+0.5b,A,g
3.8+0.4b,Bg
56+02a,Ag9

10.6x1.1bAh
5.8+0.4 ¢,B,h
38.2£2.7¢,Ch

Karaman

Gemlik

171%11aAg
316:25dBg
22031 ab,C

11.9£1.7aAh
16.6x1.0a,Bh
24.9+2.6a,C

0.0£0.0a,Ag
0.6£0.1bBh
15:0.1¢,Ch

0.1#0.0c,Ah
0.3+0.0¢c,B,g
0.3+0.0 ab,B,g

0.0+0.0a,Ag
0.0+0.0a,Ag
0.4+0.0 d,B,g

0.1£0.0d,Ah
0.1£0.0 b,Ah
0.7#0.1¢,Bh

24+02aAg
3.5+04b,Bg
3.3+0.1b,B

0.0£0.0a,Ah
0.6+0.1a,B,h
3.3%+0.2b,C

Hatay

50558 bAg
19.7+3.1 ab,B
325825 A

36.3+4.5cAh
20.2+2.0a,B
28.1£1.64a,C

04£0.0 cAh
0.2¢0.1aBh
0.140.0bBg

0.0£0.0dAg
01£0.0dBg
0.3£0.1 ab,Ch

0.0+0.0a,Ag
0.1+0.0d,B
0.0+0.0a,Ag

0.1£0.0 d Ah
0.1£0.0 b,B
0.5¢£0.1d,Ch

2.3+02a,Ag
1.1¢0.1a,B,g
0.8+0.1¢,B,g

0.0£0.0a,Ah
48.6+6.8d,Bh
1.120.2a,Ch

Osmaniye

WRN 2w N 2w N N 2w N -

22.2+26aA
22126 bcAg
33.2¢54 ¢,B

24.1£3.1bA
40.8+39¢,B,h
34.0+4.3b,B

1.7£0.1d,Ah
0.3+0.0¢,B,g
0.3+0.0 B

0.2+0.0a,Ag
0.4+0.0 ¢,B,n
0.3+0.0 ab,C

0.0+0.0aAg
0.1£0.0¢,B,g
0.0£0.0 a,A

0.4£0.0cBh
0.5¢£0.1 c,Ah
0.0+0.0e,C

235:1.8CA
11.1£07dBg
6.5£0.1d,Cg

23.4+21¢cA
51.3+2.7e,Bh
26.7+34eAh

*:ortalamaztstandart sapma H.D.: hasat donemi

*a, b, c, d, e,: Farkli harflerle belirtilen ayni yil ve hasat donemine ait ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir
(P<0.05) (1. hasat donemleri normal, 2. hasat donemleri koyu ve 3. hasat donemleri italik harflerle
gosterilmistir) [lokasyonlar arasi karsilastirma]

A, B, C: Farkli harflerle belirtilen ayni y1l ve lokasyona ait ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.05)
[hasat dénemleri aras1 karsilastirma]

g, h: Farkli harflerle belirtilen ayni lokasyon ve hasat dénemine ait ortalama degerler istatistiki agidan onemlidir
(P<0.05) [yillar aras1 kargilagtirma]
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Cizelge 4: Kilis Yaglik yag orneklerinde belirlenen bazi minerallerin lokasyonlara gore
miktarlar1 (ng/g)

CesitLokasyoH.D. Al

Ca Cd

n t

2006

2007 2006 2007

2006 2007

Kilis

1.0+0.1aAg
8.1£0.6 a,B,g
10.5+14aCg

0.7+0.1a,Ah
2.2+0.1aB,h
1

434£52c¢B,g 9.2+0.5aAh
20.6+1.7aA 18.8+1.7aC

1+01aCh 147+16abA 128+23aB

0.09+0.02a,A g
0.11+0.02a,Ag
0.08+0.01 a,Ah

0.01%0.00 bAR
0.04+0.00 ¢,B.h
0.11x0.01aCg

Maras

35£09bAg
102¢1.0bBg
16.2+2.0 b,C

9.5+0.6 b,A,h
8.2+0.8 b,Ah
16.241.9¢,B

19.5+1.7b,B,g 11.920.9 b,A,h
11.1£1.2bA 115208 bA
17.0£1.6 b,B,g 20.8+2.1 b,B,h

0.07+0.01a,Ag
0.07+0.01b,Ah
0.04+0.01 b,B,g

0.05£0.00 ¢,B.h
0.09:0.01aAg
0.00£0.00 ¢,Ch

Kilis Yaglik

Urfa

5.310.8 c,A
3.1£0.5¢,B,g
3.0+04cBg

5.0+04 cA
32.4+36¢,Bh
53.6£5.8d,C,h

94+1.0aA 10.0+0.5aC
10.2+1.1b,A,g 28.8+3.2¢cAh
11.6£1.2aAg 14.7+1.6 aB,h

0.00+0.00 b,A
0.07+0.01b,B,g
0.07+0.01 ab,B,h

0.00+0.00 a,A
0.00+0.00 d,A,h
0.11+0.014a,B,g

1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
Antep 2
3

36£05bAg
95+1.0abBg
5.9+0.2d,C

1.8£0.2d,Ah
7.120.7b,B,h
5.8+0.2 b,C

94+1.0aAg 21.5¢#1.2cAh
18.4+2.1a,B,g 23.6+2.8d,Ah
28.9+2.9¢,C,g 23.4+1.6 bAh

0.00£0.00 b,A
0.03+0.01¢,B,g
0.06£0.01 b,C,h

0.00£0.00a,A
0.05:0.00 b,Ch
0.03:0.00bB,g |

CesitLokasyoH.D.
n t

Cr

Cu

Fe

2006

2007 2006 2007

2006 2007

Kilis

15+0.2aAg
1.1+0.1a,B,g
2.1+£0.1b,Cg

2.1+0.2aAh
2.620.3b,B,h
1.1#0.1a,Ch

1.0£0.1b,Ag
0.8£0.1a,B,g
0.5+0.0b,Cg

0.3+0.0d,Ah
0.4+0.0a,B,h
0.2+0.1a,Ah

171+18aBg
104+1.1aA
11.0+1.1 A

94+13aAh
10.3+1.2a,A
9.5¢1.5aA

Maras

0.80.1 bA
0.8£0.1 b A
3.240.1 cBg

1.2¢0.3bA
1.1+£02aA
2.0+0.2b,B,h

0.5£0.0 c,AB,h
0.440.0 c,Ag
0.740.1bB,g

0.7+#0.1cAg
0.3+0.1a,8,h
0.2+0.0a,Ch

183+19aAg
11.9+1.2aBg
11.8+1.2ab,B

8.7x0.6 a,Ah
8.5+0.7aAh
10.3+1.4aA

Kilis Yaglik

Urfa

1.120.1cA
0.8+0.1b,B,g
1.840.1ab,Cg

1.0£0.1bA
24+0.2b,Bh
3440.6c,Ch

240.1a,B
0400 cAg
0.5+0.0 bAh

2.11+0.5aA
1.2¢0.2b,B,h
0.2+0.0a,Cg

8.5£0.9 bA
11.9+1.2aBg
12.0+1.2abBg

8.6+0.8 a,A
19.5+1.6 ¢,B,h
456+4.3b,Ch

1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
Antep 2
3

1.1+0.1¢cAg
12+0.1aA
1.5£0.2a,B

2.0+0.2a,B,h
1.2+0.1aA
1.8+£0.2b,B

02+00dAg
0.7+0.1b,B
1.9+0.2a,C

0.9£0.1b,Ah
0.8+0.1¢,A
1.8+0.1b,B

82108bAg
10.6+1.1aB
14.341.5b,C

11.9£0.5b,Ah
12.8+1.0bA
12.7+1.8 a,A

CesitLokasyoH.D.
n t

K Mg

Mn

2006

2007 2006 2007

2006 2007

Kilis

489.4+51.5¢B,g
371.3£39.1¢cA

442.8+46.6 b,AB,g 203.8+15.8 a,C,h 3.3+0.3 b,A

277.1£55.8a,Ah 41+£0.5a,B
390.1424.7aB 3.4+0.2c,AB

2.7£0.9b,
3.2+0.3 b,
2.8+0.3 a,

A
A
A

78+04c¢Bg 44+1.0aAh
7.1£03bAB 6.3+0.5bB
6.5¢0.3b,Ag 4.940.4 a,AB,h

Maras

374.1£39.4b,Bg
283.8+29.9aAh
526.4+55.4 b,C

269.6+39.3a,Ah 3.6£04a,B,g
439.1466.9a,B,g 2.8+0.3 ab,Ag
432.4+46.2bB  3.4+0.3b,AB,g

2.9%0.2 b,
2.0+0.14a,
24%0.2 a,

Ah
B,h
B,h

71+03bB,g 4.8+03aAh
52+02aAg 4.2+05aAh
6.5+0.3b,B,g 4.7+06aAh

Kilis Yaglik

Urfa

226.3+238a,A
280.6+295aA9
261.74275aAg

227.8+21.5aA 24+02bA
933.8449.1¢,B,h 2.5+0.1a,AB,g
976.0+46.9d,B,h 2.9+0.2h,B

24%0.14a,
43+0.3 ¢,
2.8+0.2 a,

A
B,h
A

46+02aA 43+02aA
52+02aB,g 7.8+0.4c¢,Ch
51+02aAB 54+0.5aB

Antep

WN =2WON =2LON =N —

289.9+30.5a,A9
546.3£57.5b,B,g
528.4+55.6 b,B

488.2+354 b,Ah 24+03bAg
674.7£39.5b,B,h 3.1£0.2 bc,B,g
606.8+71.3¢cB  4.0£0.3a,C

4.0+0.3 c,
4.1£0.2b,

3.8+0.1¢Ah

52+02aAg 7.8+04bAh
6.3+0.3¢,B  7.0£0.3 bc,B
8.4+04c,C 8.0+04bA

Ah
A
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Cizelge 4 (devami): Kilis Yaglik yag oOrneklerinde belirlenen bazi minerallerin
lokasyonlara gore miktarlart (ng/g)

Cesi LokasyH.D. Na Ni Pb Zn
t on t 2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007
310821 176:19 08201 oo 0601 03100  468:36 01200
b,B,g a,B,h aAg T aAg b,Ah cAg a,B,h
23515 314£26  0.1%0.0 03:00  04%00 732425  6397.0
Kils 2 pan abAg  aBph  C200bAg. g™ .Bg  aBg bAh
20620 157414 0300 03£0.0
3 oha ) ann bos ) 0.1200aBh0.00.0aC 00:00aC 14:03bCypy
24416 18017  0.1%0.0 06:0.1  00:00 40623
Tong ahn oan  042000ag R0 DUERO HEE 8308 AN
150410 204:32 02400 01:00  00£00 c, 000.0
Maras 2 aBh aBg bB.g 0.1£0.0 a’C’hb,B,g Ah 0.5£0.1 b’B'ga,B,h
= 377425 05£0.0 1701
& 3 0% 375:25bC 7050 0.30.14BR00£0.0aB 00:00aA 00:00aBgy L,
£ 1 150512 48141124 01500bA 0120024 00:00bA 0.0:00aA 020184 0240.1bA
149+10 674:35 02400 00:00 04301 14316  5366.0
Ufa 2 2Bg  cCh bcg  C80TeBhcan  aBg  cBg bBh
214414 0.140.0 02:00  0.0£00 12.6£06
3 2% 2212208 g0 0201cAN G0 aan.  00800aCglgp
190812 345826  0.1%00 00:00  0.3:0.1 244138
vy i ooy 02:0168h 0 PR 02s01angf
240+16 38560 00:00 01100  02:00  0.1%0.0
aiep 2 pe 10 g aban  dbg.  bbn 485:354B555:08b8
330422 0.5:£0.1 03:00  00:00 133197 58162
30 3081762 00 0s00bAg S0 D00 1B o

*:ortalamatstandart sapma TH.D.: hasat dénemi

*a, b, ¢, d, e,: Farkli harflerle belirtilen ayni yil ve hasat donemine ait ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir
(P<0.05) (1. hasat donemleri normal, 2. hasat donemleri koyu ve 3. hasat donemleri italik harflerle
gosterilmistir) [lokasyonlar arasi karsilastirma]

A, B, C: Farkli harflerle belirtilen ayni y1l ve lokasyona ait ortalama degerler istatistiki agidan 6nemlidir (P<0.05)
[hasat donemleri arasi kargilastirma]

g, h: Farkli harflerle belirtilen ayni lokasyon ve hasat dénemine ait ortalama degerler istatistiki agidan onemlidir
(P<0.05) [yillar aras1 kargilagtirma]
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Cizelge 5: Sarwlak ¢esidi yag orneklerinde belirlenen bazi minerallerin lokasyonlara gore

miktarlar1 (ng/g)
GesitLokasyoH.D. Al Ca Cd
n t 2006 2007 2006 2007 2006 2007
1 95+11bAg 1.3#02aAh 10.3+x09cAg 14.7£3.1bAh 0.06+0.01aA,g 0.09£0.00 a,B,h
Alanya 2 26.9+1.3¢B,g 6.1+04a,Ch 13.5+1.3ab,B,g17.7+2.5¢,AB,h 0.08+0.01 b,AB,h 0.03£0.00 b,A,g
3 475+24aCg 3940.2aBh 17.3+2.0a,C,g 204+1.1aBh 0.10+0.02 a,B 0.08+0.00 b,B
1 25403aA9 93+09bAh 54+03dAg 26.1+4.0a,Bh 0.05+0.01a,Ah 0.01£0.00b,Ag
o Karaman 2 22+0.2aAg 10.308bAh 11.5+13aB,g 13.3+06b,Ah 0.02+0.01a,B,g 0.09+0.00 ¢,B,h
= 3 33.14+31bByg 223+27cBh 127#11bB 11.7409bA 0.05+0.01 b,A,g 0.09+0.01 b,B,h
§ 1 59409cAg 10.3+0.7b,Ah 57.5+5.7aB,g 17.0£3.5b,Ch 0.07+0.01a,A  0.0840.00 c,A
Ceyhan 2 14.2411b,Cg 4.5+04c¢Bh 16.4+23bc,Ag7.9+09aAh 0.08+0.01 b,Ah 0.0240.00 b,B,g
3 11.7412cB,g 88+09bAh 18.7+19aAg 12.0£1.3bBh 0.00£0.00 c,B 0.00+0.00 a,C
1 2040.1aB,g 0.7#0.1aAh 19.6+21bB 17.9+2.0b,B 0.05+0.01a,Ah  0.01£0.00b,A,g
Siitke 2 2.2#¢0.2aB,g 3.3+04dBh 19.4+26¢B,g 10.1+0.9a,Ah 0.04+0.01aAh 0.00£0.00 a,B,g
3 11+01dAg 21.3+21¢,Ch 6.7+08cAh 10.1+14 b,Ag 0.14+0.02d,B,h 0.01+£0.00 a,A,g
GesitLokasyoH.D. Cr Cu Fe
n t 2006 2007 2006 2007 2006 2007
1 1540.1bAg 1.840.1bBh 04£0.0bA 0.5£0.1a,A 12.241.2bA,g 22.2414cBh
Alanya 2 1.8+0.1a,B 2.2+0.3¢,B 0.2+#0.1¢B,g 1.2402bBh 141+14bB 12.7+16abA
3 18+0.1aB,g 09+0.1aAh 51+06aCh 15+02bBg 22.3+23bB 21.3+22bhB
1 0.9+0.1aA 1.240.2a,B 0.2£0.0a,Ag 1.6+03bAh 51£05aAg 11.7x1.0aAh
o Karaman 2 1.5+0.1aB,g 0.5+0.0aAh 06+0.1aB,g 39+04¢,Bh 114+12aB,g 14.2+1.3bAh
3 3 23+01bCg 1.1+0.1abBh 23+03bC,g 4.1+04aBh 48.8+51aCh 20.7+2.8hBg
§ 1 14402bAg 26+03cAh 0.7£01cA 0.7£0.1a,A 144+15¢cA 11.7x1.1aB
Ceyhan 2 34402bB,g 23+02cAh 0410.1b,B 0.4+0.1a,B 14.7+1.5bAg 10410.8a,B,h
3 14+01cAg 1.6+01cBh 1.0+01cCh 01+0.0¢Cg 10.9+1.1cB,g 8.3+0.7aAh
1 1.640.1bAg 2240.3bcAh 1.3+0.1dAh 0.6+01aAg 10.3x1.1bAg 14.0+0.7bAh
Siitke 2 2.6+04cB,g 1.6£0.1b,Bh 0410.0bB 0.4+0.0 a,B 10.0£1.0a,A 10.7¢1.0a,B
3 1.14£0.1d,C 1.240.1b,B 0.2¢0.0d,Ch 0.2#0.0c,C,g  5.0+0.5 d,Bg 8.7£0.7a,C,h
CesitLokasyoH.D. K Mg Mn
n t 2006 2007 2006 2007 2006 2007
1 328.1+345b,A,g 597.5+42.1¢cBh 25+02bAg 32+04bAh 48+0.2aB,g 57+0.2aAh
Alanya 2 429.5+452bAg 784.3185.1b,Bh 2.6+0.2aA,g 3.540.2¢c,ABh51+02aB,g 6.0£0.3 c,ABh
3 l?éjﬁu&s 2%21142‘4 32402bBg 42+¢02aBh 42+02cAg  7.2+10cBA
1 321.0+338b,A,g 652.7+£30.7c,Ah 1.5+02aAg 44+03aBh 3.4+01bAg 7.3x0.9b,Bh
x< Karaman 2 331.7+349aA,g 8724+41.5bBh 29+03abB 2.7+02bA 52+02aBh 3.2+0.1aAg
2 3 805.8+84.9b,B,g 1002.1+87.9 b,C,h2.6+0.2h,B 26+0.2bA 35+0.2aA 4.0+0.3aA
P2 1 2351+24.7a,A,9 419.8+39.2bAh 3.320.2cA 3.7¢0.2b,C 56403cAg 6.7£0.3abAh
Ceyhan 2 647.5+68.2¢,B,h 362.1+48.1aA,g 3.4+03bAh 1.8+0.1aAg 6.2£t0.3b,AB,h 3.6+04a,Cg
3 872.3+91.9b,Ch 398.1+58.5a,A,g 3.840.6 c,A 2.9+05bB 6.8+0.3bBh 5.3+0.3bBg
1 607.6+64.0c,Ah 327.9+39.7a,A,g 4440.5d,C 35+04bB 7.2+04dA 6.3£0.7 ab,B
Silitke 2 396.8+41.8abB 4352+20.5aB 3.240.3b,Bh 23+02bAg 6.5+0.3bBh 46+06bAg
3 188.8£19.9a,C,g 457.9+48.2aBh 1.7+0.1aAh 24+0.3bAg 3.5+0.1 a,Cg 4.84£0.5ab,Ah

Cizelge 5 (devamm): Sariulak c¢esidi yag Orneklerinde belirlenen bazi minerallerin
lokasyonlara gore miktarlari (pug/g)
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Cesit Lokasyon H.D.t Na Ni Pb Zn

2006 2007 2006 2007 2006 2007 2006 2007
1 mgﬂz ggﬁ“ 2;120'1 2:50.0 géié“ 0.0£0.0aAN2.1£0.1 bAg ;i'\‘jfo'g
Nanya 2 13;’1;;2.6 ‘;‘Eﬁ“ 2:5&?2 gecigm g:g:go.o 0.1400¢,Ch26:0.1aB 29:03¢B
3 gifﬁw ‘3118"3;3'7 05:03CA 0.3:00aB 0.1£00aA 0.1+00¢B 65:03aC 6.9+04cC
1 i,ZA?;S'S 3’55?;1'8 g;gj_rho.o 8;;20'0 0.240.0aB 0.3:0.1bB 0.0£0.0aAg ﬁf“
Karaman 2 if‘;‘ﬂj 2%*3'7 ggigo g.x;:.o 2‘(‘:*;” 00:0.0aAh24£02a8 27:03¢cB
3 3 g?éz?:a.z ifgﬂz; 04£0.0b,8 0.4£0.1b,C g:l\’iho.o 0240.0b,8,g22402bB,g 32403 bBh
3 1 ;,SA?;LS foB g;zAzo.o g;é?o_o 3(731901 0000 a,A,h;%';i” 6.0£0.7 bAh
Ceyhan 2 ?61’;;3.0 237;3'0 3?31 gﬁ’;'&o 2'13;5'0 0.10.0b,B,n3.2£0.3 2,8, 16:0.3a,8h
3 ;‘?é?ﬁ3'3 2%;‘2\%92'7 g;g%go.o 2;2?0'0 0.0£0.0CA 0.0£00aA 212427 ¢,Cg0.0£0.0aCh
1 ﬁf’é?gﬂ 5 gg;iﬁf'g 2;220'1 2;1?0'1 2;3%90'1 0.1£0.0 6,C,h27 9+2.4 c,A,g‘c‘fkf‘rfﬁ'7
siifke 2 f)?é;z'o é?ﬁz'g 0.2¢0.0aB gif\%“ 2'133?0 0.1£0.0 b,B,hg?é?;2'1 0.9£0.1b,Bh
3 ;?A’z;o.g gfﬁ” 0.120.0a,C 0.2£00dB 2;2\20'0 0.0£0.0aAN00£0.0d,C 0.0+00aB

*:ortalamazstandart sapma TH.D.: hasat donemi

*a, b, c, d, e,: Farkli harflerle belirtilen ayni yil ve hasat donemine ait ortalama degerler istatistiki agidan dnemlidir
(P<0.05) (1. hasat donemleri normal, 2. hasat donemleri koyu ve 3. hasat donemleri italik harflerle
gosterilmistir) [lokasyonlar arasi karsilastirma]

A, B, C: Farkli harflerle belirtilen ayni y1l ve lokasyona ait ortalama degerler istatistiki agidan énemlidir (P<0.05)
[hasat donemleri arasi karsilastirma]

g, h: Farkli harflerle belirtilen ayni lokasyon ve hasat dénemine ait ortalama degerler istatistiki agidan onemlidir
(P<0.05) [y1llar aras1 karsilastirma]

Cegitler arast degerlendirme

Toplamda K ve Na igerigi Ayvalik ¢esidine ait 6rneklerde daha fazla, Kilis yaglik
orneklerinde ise diger cesitlere gore daha diigiiktiir. Ancak her iki yilda da Kilis Yaglik
cesidi yag orneklerinin Ca degerleri daha yiiksektir. 2006 yilinda Ayvalik yag 6rneklerinin
ve 2007 yilinda Sarmlak yag orneklerinin Mg igerikleri daha disiiktiir. Zeytin c¢esitleri
karsilastirildiginda Fe agisindan ¢esitler arasinda ¢cogu zaman dnemli farklar goriilmemistir.
Ancak, toplamda Ayvalik yag ornekleri diger 6rneklerden daha diisiik seviyelerde Fe, Mn
ve Zn icermistir. 2006 ve 2007 yillarinda Kilis yaglik, 2006 yilinda Ayvalik yag
orneklerinin Mn igerikleri digerlerinden diigiiktiir. Gemlik ¢esidine ait rneklerin Al ve Cr
icerigi daha diisiik bulunmustur. Ancak Cu, Ni, Cd ve Pb igeriginin Gemlik cesitlerinde
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica 2007 yilinda Ayvalik drneklerinin Cd igerigi ile
2006 yilinda Sarwulak orneklerinin Pb igerigi de Gemlik ¢esidinde oldugu gibi yiiksek
degerler gostermiglerdir.

Lokasyonlar arasi degerlendirme
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Ayvalik ¢esidi Karaman orneklerinin Cu, Cd, Ni, Pb, Mn gibi agir metalleri diger
lokasyon 6rneklerinden daha az, Fe ve K minerallerini daha fazla igerdikleri goriilmiistiir.
Ayvalik ¢esidi 6rneklerde Al, Ca, Cd, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni ve Zn igeriklerinin 2007
yilinda 2006 yilina gore arttigi dikkat gekicidir.

Antalya’dan Gemlik ¢esidi zeytinlere ait yag drneklerinin Cr, Al, Ca, Cu, Fe, K ve Na
minerallerini diger lokasyon orneklerinden daha fazla igerdikleri, Karaman drneklerinin ise
Cd, Ni, Cu ve Al gibi agir metalleri fazla, Mn mineralini az igerdigi goriilmiistiir. Ayrica
yine Antalya drnekleri olgunlasma ile igerdigi mineral miktarlarinin artis1 (Ca, Cu, Fe, K,
Na, Ni, Al, Cr) agisindan dikkat ¢ekicidir.

Antep lokasyonundan Kilis yaglik cesidi yag Ornekleri analiz edilen minerallerin
¢ogunu (Ca, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, K, Mg ve Zn) diger lokasyon 6rneklerine gore daha
yiiksek seviyelerde icermektedir. Kilis lokasyonundan Kilis yaglik ¢esidi yag orneklerinde
ise Ca, Cd, Cr, Cu, Fe ve Ni mineralleri diger lokasyon orneklerine gore daha diisiik
seviyelerdedir.

Alanya ve Karaman’dan hasat edilen Sarwulak ¢esidine ait zeytin yaglarinda Ni ve Cd
(Alanya), Al (Alanya), Cu ve Fe (Alanya ve Karaman), ve Pb (Karaman) gibi agir
metallerin diger lokasyon orneklerinden daha yiiksek miktarlarda bulundugu, Karaman
orneklerinde Mn’nin daha diisiik seviyede bulundugu ve Alanya ve Ceyhan 6rneklerinin
Mg ve Na igeriklerinin diger lokasyon drneklerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Alanya
Sariulak yag 6rneklerinin Ca, Cu, K, Mg ve Na igerigi, Karaman Sariulak yag 6rneklerinin
Cu, Fe, Ni ve K icerigi olgunlagma ilerledikce artmis, Silitke Sariulak yag orneklerinin ise
Ca, Cu, Fe, Mg ve Ni igerigi olgunlagma ilerledik¢e azalmistir. Ayvalik ¢esidi Karaman
(2006) ve Silifke (2007) 3. hasat donemi, Antalya (2007) 1. ve 2. hasat donemi yag
orneklerinde 0.33-0.55 pg/g araliginda yiiksek miktarlarda Pb belirlenmistir. Gemlik
¢esidinde 2006 yil1 Alanya 6rnekleri diger 6rneklerden daha yiiksek seviyede Pb (0.21-0.27
png/g) igermistir. Karaman Gemlik yag orneklerinde 3. hasat donemlerinde yiiksek Pb
icerigi (0.44-0.79 pg/g) dikkat ¢ekicidir. 2007 yilinda ise Karaman 6rneklerinin yanisira
diger lokasyon orneklerinin de Pb igerikleri (0.16-0.82 pg/g) yiiksek bulunmustur. Kilis
yaglik ¢esidine ait orneklerin de bazi hasat donemlerinde yiiksek seviyelerde (0.13-0.64
pug/g) Pb igerdikleri gorilmiistiir. Ayvalik ve Gemlik ¢esitlerinde Antalya ve Karaman
ornekleri agir metalleri diger lokasyonlara gore daha yiiksek seviyede igermislerdir.

Hasat donemleri arast degerlendirme

Omeklerin Na, K, Al ve Cr icerigi hasat donemi ilerledikce genelde artmis ve Zn
icerigi genellikle azalmistir. Ayvalik ve Gemlik Antalya, Sariulak Alanya ve Kilis yaglk
Kilis, Marag ve Urfa (2007) 6rneklerinde olgunlagma ile Ca igeriginde artis olmus, Ayvalik
Silitke, Gemlik Hatay ve Sariulak Ceyhan ve Silifke 6rneklerinde ise azalmistir. Diger
orneklerde oOnemli bir degisim olmamistir. Hasat donemi ilerledikce Mg ve Mn
degerlerinde genelde 6nemli bir degisim olmamistir. Ancak Sarrulak Alanya drneklerinin
Mg igerigi yiikselirken, Silifke 6rneklerinde diismiistiir. Gemlik Osmaniye (2006) ve
Sartulak Silifke orneklerinde olgunlagsma ile Mn igeriginde azalma goriilmiistir. Gemlik
Antalya, Alanya ve Karaman; Kilis yaglik Urfa ve Sarmulak Karaman orneklerinin
olgunlasma ile Fe igerigi yiikselmis, diger Orneklerin bazilarinda diislis gozlenirken
bazilarinda ise herhangi bir degisim olmamistir. Hasat donemi ilerledik¢e Gemlik Hatay,
Kilis yaglik Kilis ve Marag disinda bu ¢esitlerin genelde Zn igerigi azalmistir. Ayvalik
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orneklerinde ise Zn igerigindeki hasat donemi bakimindan degisim lokasyon ve yillara gore
farklilik arz etmistir. Ayvalik ve Sarwlak Silifke, Gemlik Hatay ve Kilis yaglik Urfa
orneklerinin hasat donemi ilerledikge ile Cu igerikleri azalmis, Gemlik ve Sarrulak Alanya
ile Karaman ve Kilis yaglik Antep 6rneklerinin ise artmistir. Gemlik yag 6rneklerinin Ni
degerleri genellikle olgunlasma ile artmustir. Kilis yaglik cesidi lokasyon orneklerinde
olgunlagma ile Ni icerigindeki degisim yillar arasinda uyum gdstermemistir. 2007 yilinda
Kilis yaglik 6rneklerinin Cd igerikleri olgunlagma ile artmistir. Her iki yilda da, hasat
donemi ilerledikge Kilis yaglik Maras ve Sarwlak Ceyhan &rneklerinin Cd degerleri
diismiis, Kilis yaglik Urfa, Antep ve Kilis (2007 yili) drneklerinin ise artmigtir. Hasat
donemi ilerledikge yaglarin Pb igeriginde diizenli bir degisim gézlenmemistir.

Hasat yillar: arast degerlendirme

Tim Ayvalik 6rneklerinin Ca, K, Na, Al, Cu, Zn, Ni ve Fe degerleri 2007 yilinda
2006’ya gore daha yiiksektir. Tiim Sarmulak 6rneklerinin Pb degerlerinde bir dnceki yila
gore diisiis goriilmiustiir. Kilis yaglik ¢esidi yag drneklerinde Fe degerlerinin 2007 yilinda
2006’ya gore artig gosterdigi goriilmiistiir. Gemlik ve Sariulak 6rneklerinde 2007 yili Zn ve
Cu degerleri 2006 yilina gore daha yiiksek, Kilis yaglik ¢esidi 6rneklerinin ise genelde daha
disiiktiir. Yillar arasinda ise Cd agisindan 6nemli bir fark bulunmamustir. Al ve Mn
degerlerinde bazi donemlerde yillar arasinda 6nemli farklarin oldugu ve bu farklarin bir
sonraki yil artis seklinde oldugu goriilmiistiir. Gemlik Osmaniye drneklerinde Pb ve Mn
iceriginde ise bir sonraki yil artig goriilmiistiir. Gemlik ¢esidi Karaman 6rneklerinde 2007
yili Ca ve Pb igerigi 2006 yilindan daha yiiksek, K, Fe ve Cu degerleri ise daha diisiiktiir.
Gemlik ¢esidi Alanya ve Osmaniye drneklerinin K, Fe ve Cu degerleri bir sonraki hasat
yilinda artmis, Ca degerleri ise diigmiistiir. Gemlik Antalya 6rneklerinin 2007 y1li Na ve Ni
degerlerinde 2006 yilina gore artis, fe degerlerinde diisiis olmustur. Gemlik Hatay
orneklerinde ise Pb icerigi bir sonraki hasat yilinda artmis, Ca ve Cu degerleri azalmistir.
Sartulak Ceyhan orneklerinde Ca, Fe ve Ni ve Silifke 6rneklerinde Mg degerlerinde bir
sonraki yil diislis goriilmistiir. Sarulak Alanya ve Karaman 6rneklerinin 2007 yili Ca ve K,
Alanya orneklerinin Mg ve Mn, Karaman 6rneklerinin Cu degerlerinde 2006 yilina gore
artis goriilmiistlir. Sarrulak Silifke ve Karaman (1. hasat donemi hari¢) drneklerinin 2007
yil1 Cd degerleri 2006 yilina gore daha diisiiktiir. Diger 6rneklerin 2006 yili ve 2007 yili Cd
verileri arasinda dnemli farklar olmus, ancak bu farklar hasat donemlerine gore degisiklik
gostermistir. Kilis yaglik Urfa ve Antep drneklerinin K, Mg, Na, Fe, degerleri 2007 yilinda
artmig, Ca degerleri ise diigmiistiir. Kilis yaglik Kilis 6rneklerinde K ve Cu, Maras
orneklerinde Fe ve Mg, Kilis ve Maras orneklerinde Mn degerlerinde bir sonraki hasat y1l1
degerleri daha disiiktiir. Ayvalik Antalya ve Karaman 6rneklerinin de Mg ve Mn igerigi
2007 yilinda 2006 yilina gore daha yiiksek, Pb igerigi daha diistiktiir. Ayvalik ve Sarmlak
c¢esidi Silitke 6rneklerinin 2007 yili Na ve Fe degerlerinde 2006 yilina gore artis olmustur.
2006 ve 2007 yili Pb ve Cr verileri arasinda énemli farklar olmus, ancak bu farklar hasat
donemlerine gore degisiklik gostermistir. Cesitlere gore, Sariulak 6rneklerinde Pb degeri
2007 yilinda diisiis gosterirken, Gemlik drneklerinde artis gostermistir.

Zeiner ve ark. (2005), ticari sizma zeytin yag1 6rneklerinde Ca, K, Mg, Na, Fe, Mn, Cu
ve Ni icerigini (ng/g) ortalama 3.95, 0.12, 3.26, 33.10, 15.31 0.06, 0.82 ve 0.79 olarak
bildirmislerdir. Camin ve ark. (2010), italya’dan gesitli lokasyon ve farkl1 gesitlerden elde
edilen zeytin yaglarinda Ca, K, Mg, Na, Cu ve Pb igerigini sirasiyla <0.05-26.9, <0.001-

23



0.19, 0.056-3.8, 28.8-38.0, <1-4510 ve <0.42-79.9 mg/kg araliginda bildirmislerdir.
Italya’dan Carolea ve Carotina ¢esidi sizma zeytin yaglari iizerinde yapilmis bir arastirmada
Ca, Mg, Fe ve Mn igerigi sirasiyla 1.85-26.8, 0.56-1.03, 0.09-0.55 ve 0.00-0.03 mg/L
arasinda ve Ni ve Cd igerigi 10.6-46.9 ve 0.09-0.37 pg/L arasinda bildirilmistir (Benincasa
ve ark., 2007). Cindric ve ark. (2007), ticari bir sizma zeytin yag1 6rneginde Ca, K, Na, Fe,
Mn Zn, Cu ve Ni miktarini sirasiyla ortalama 2.0, 0.3, 34.2, 15.6, 0.11, 3.4, 0.04 ve 1.6
ng/g olarak bildirmislerdir. Bir diger ¢alismada zeytin yaginda Ca, Mg, Fe ve Mn igerigi
sirastyla 0.63, 0.12, 0.51 ve 0.04 mg/L olarak bildirilmistir (Anthemidis ve ark., 2005).
Castillo ve ark. (1999), Ispanya Bajo Aragén bolgesinden temin edilen sizma zeytin yagi
orneginde Mn, Cu, Ni, Cd ve Pb miktarin1 0.01-0.02, 0.14-0.28, 0.04-0.07, 0.003-0.004 ve
0.012-0.024 pg/g arasinda bildirmislerdir. Al-Absi ve Mohawesh (2009) Nabali ¢esidi
zeytin yaglarinda Mn ve Zn igerigini sirasiyla 0.97-1.46 ve 0.19-0.36 mg/kg araliginda
bildirmislerdir. Jimenez ve ark. (2003), Ispanya’dan farkl cesit sizma zeytin yaglarinda Cu
ve Pb icerigini sirastyla 1.7-4.6 ve 0.4-6.4 pg/g olarak bildirmislerdir.

Elde edilen Na, Cu, Ni ve Fe degerleri; bahsedilen literatiir degerlerine yakin, K
degerleri ise daha yiiksek bulunmustur. Mevcut ¢aligmada elde edilen Mn ve Zn degerleri
bahsedilen literatiir degerlerinden daha yiiksektir. Geriye kalan mineraller ise literatiir
verilerinden bazilarma yakin olmakla birlikte bazilarindan daha yiiksek bulunmustur.
Farklilik arz eden mineraller ve literatiirler su sekildedir; Ca, Mg ve Fe degerleri
Anthemidis ve ark. (2005) tarafindan bildirilen degerlerden yiiksektir. Benincasa ve ark.
(2007) tarafindan bildirilen Mg, Fe ve Cd ile Zeiner ve ark. (2005) tarafindan bildirilen Ca
ve Castillo ve ark. (1999) tarafindan bildirilen Cd degerleri daha diistiktiir.

Literatiirde bildirilen verilerle, mevcut calismada elde edilen veriler arasindaki
farkliliklar toprak bilesimine, toprakta minerallerin dagilimina, ¢evre ve hava kosullarina
bagli olabilmektedir (Nergiz ve Engez, 2000, Tasdemir ve ark., 2006). Bitkilerde bulunan
minerallerin miktarlar1 bitkinin tiirli, yasi, kok gelismesi, topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yapisi, toprakta yarayisli halde bulunan minerallerin miktar ve gesitleri,
uygulanan gesitli tarimsal yontemler, hava kosullar1 vb. gibi ¢ok ¢esitli minerallerin etkisi
altindadir (Kacar, 1989). Bu durum meyvede olusum sirasinda ve daha sonraki iglemlerde
elde edilen yagin mineral icerigini de etkilemektedir. Lokasyonlarin etkisi, endiistriyel
isletmelerin olup olmamasi, niifus yogunlugu, altyapt ve meteorolojik kosullara gore
degisebilmektedir (Zeiner ve ark., 2005). Ayrica minerallerin belirlenmesinde kullanilan
metod, cihaz, ornek hazirlama yontemi gibi faktorler de literatiir verileri arasinda fark
yaratabilmekte ve kiyaslamay1 zorlastirmaktadir.

Sonuclar

Zeytin yag1 orneklerinde K, Ca, Na ve Mg’un, mineraller icinde en yiiksek degerlere
sahip olduklar1 belirlenmistir. Agir metaller Ayvalik, Sarlak ve Kilis yaglik cesitlerinde
Gemlik ¢esidinden daha yiiksek seviyelerde bulunmustur.

Kilis yaglik cesidinde Antep, Sarulak cesidinde Alanya ve Antalya Orneklerinin
makroelement (K, Ca, Na ve Mg) igerigi diger lokasyon orneklerine gore daha yiiksektir.
Gemlik ¢esidinde ise Karaman lokasyonuna ait 6rneklerde makroelement igerigi daha diger
lokasyonlara gore daha diisiik bulunmustur.
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Ayvalik ¢esidi Karaman lokasyonu, Kilis yaglik ¢esidinde Kilis lokasyonuna ait yag
ornekleri agir metalleri (Cu, Fe, Cd, Ni ve Pb) daha diisiik seviyelerde icermistir. Gemlik
¢esidinde Antalya (Cu, Fe) ve Karaman (Cd, Ni), Kilis yaglik ¢esidinde Antep (Cd, Cu, Fe,
Ni, Pb) ve Sariulak ¢esidinde Alanya (Cd, Ni) ve Karaman (Cu, Fe, Pb) agir metalleri daha
yiiksek seviyelerde icermistir.

Hasat donemi ilerledik¢e yag drneklerinde Cu, Fe ve Ni degerleri Alanya, Antalya ve
Karaman gibi lokasyonlarda artmistir. Olgunlugun artmasiyla Ca, K, Mg ve Na gibi makro
elementlerin ve Al ve Cr gibi agir metallerin miktarlarinin da genellikle arttig1 goriilmiistiir.
Ayvalik ¢esidi yag o6rneklerinde olgunlasma ilerledik¢e elementlerin cogu (Fe, Mg, Mn, Ni,
P ve Pb) diger cesitlere kiyasla daha fazla degisim gostermistir.

Yillar arasinda yag orneklerinde Ayvalik, Gemlik ve Kilis yaglik (Urfa ve Antep)
cesitlerinde 2007 yilinda element degerlerinde artis goriilmiistiir.

Zeytin meyveleri salamura ve yaga islendikleri icin, agir metallerle kontaminasyon
acisindan meyvelerin incelenmesine yonelik arastirmalarin da yapilmasi gerekmektedir.
Buna ilaveten, cesit, yetistirme kosullari, hasat yil1, hasat donemi, iiretim metodu, depolama
gibi faktorlerin ayri ayr1 ve/veya birlikte mineral madde igerigi iizerine etkilerinin
belirlenmesi de yararli olacaktir.
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