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Ozet

Meyve tutumu, meyve liretiminde en 6nemli agamalardan biridir. Bu siirecte ¢igek tozlarinin canlili§i ve gimlenmesi
onem tagimaktadir. Yaprak besin elementi uygulamalart ¢igek tozu canliligi, ¢imlenmesi ve meyve tutumunda etkili
olmaktadir. Bu noktadan hareketle, Domat zeytin ¢esidinde iki yil yiiriitilen ¢alismada, biri borik asit, digeri de sivi
olmak {izere, iki farkli borlu giibre, iire ve potasyum nitrat (KNOs) ile farkli birlesimlerde yapraktan uygulanmus, gicek
tozu canliligl, ¢imlenmesi ve meyve tutumuna etkileri arastirilmistir.

Cigek tozu canlilik oran1 bakimindan dolu iiriin yilinda, sadece “sivi bor + {ire + KNO3” uygulamasi en yiiksek deger
verirken, bos iiriin yilinda tim uygulamalarda kontrol grubuna gore yiiksek degerler tespit edilmistir. Her iki yilda da
cicek tozu ¢imlenme giicli bakimindan en yiiksek degerler ayn: uygulama ile elde edilmistir. Meyve tutumu iizerinde
genellikle iire ve borik asit ya da borlu siv1 giibrenin tekli uygulamas: etkili bulunmustur. Ayrica “sivi bor + iire + KNO;”
uygulamasinda bos iiriin yilinda meyve tutumu da kontrole nazaran yiiksek bulunmustur. Diger yandan, bos {iriin y1ilinda,
genellikle uygulamalarin kontrole gore her ii¢ parametre {izerinde olumlu etki gdsterdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Zeytin, bor, {ire, KNO;, ¢icektozu, meyve tutumu

Abstract

Fruit set is one of the most important stages in fruit production. The viability and germination of pollen are of great
importance at this development. Leaf nutrient treatments effect on viability and germination of pollen and fruit set.
Taking into account this situation, in the current study, the effects of different leaf applications combinations of boron as
liquid and solid forms with urea and KNO; were investigated on the viability and germination of pollen and fruit set on
Domat olive cultivar during two years.

The highest pollen viability was obtained only in the “liquid boron fertilizer + urea + KNO;” application in the on year,
whereas all applications had the highest value than the control in the off year. The highest pollen germination was
determined in the same application for two years. Single applications of urea, boric acid and liquid boron fertilizers were
found to be effective on fruit set, in general. Additionally, the same application was over the control in the off year in
terms of fruit set. On the other hand, it was stated that all of the applications affected positively investigated parameters
comparing to the control in the off year.

Keywords: Olive, boron, urea, KNO; pollen, fruit set
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Giris

Yetistiricilikte yiiksek verim, {iretim hedefleri ara-
sinda ilk sirada yer almaktadir. Sert g¢ekirdekli
meyve tlirlerinde meyve tutumu igin ddllenme
gereklidir. Uriin elde edilmesinde bitkinin yeterli
miktar ve kalitede ¢igek tozu iiretme kapasitesi
onem tasimaktadir. Cigek tozu kalitesi ¢igek tozu
canlilig1 ve ¢cimlenme giicii ile karakterize edilmek-
tedir (Cuevas ve Polito, 2004). Zeng-Yu Wang ve
ark. (2004) tarafindan isaret edildigi iizere, ¢igek
tozu fizyolojisi, ozellikle ¢imlenme ve canliligs,
bitki 1slah1 ve adaptasyon agisindan onem tagimak-
tadir (Khan ve Perveen, 2006; Pinillos ve Cuevas,
2008).

Meyve tutumunda makro ve mikro besin ele-
mentleri 6nemli bir rol oynamaktadir (Khayyat ve
ark. (2007). Bu baglamda, ¢i¢ek tozu ¢im boru-
sunun gelisiminde potasyumun Onemine dikkat
¢ekilmektedir (Terena ve Hepler, 2003). Potasyum
ciceklenme ve meyve olusumu agisindan Snem
tastyan bir besin elementidir. Yapraktan KNO;
uygulamalarinin zeytinde verim iizerinde olumlu
etki yaptig1 belirtilmektedir (Inglese ve ark. 2002).
Diger taraftan bor, bitki gelisimindeki etkisi
nedeniyle 6nemli mikro besin elementlerinden biri
olarak kabul edilmektedir (Khayyat ve ark. 2007).
Nitekim, ¢i¢ek tozu canliligt ve ¢imlenmesi iize-
rinde bor uygulamasimin etkileri ortaya konmustur
(Nyomora ve ark. 2000).

Meyve agaclarinda, yaprak bor uygulamalari verim
artist bakimindan etkili olup ¢igeklere bor temini
agisindan gegerli bir yontem olarak kabul edilmek-
tedir (Brown, 2001). Ayrica, bu uygulamalar
materyalin homojen dagilimi ve diisiik uygulama
konsantrasyonu nedeniyle tercih edilmektedir
(Khayyat ve ark. 2007).

Meyve tiirlerinde generatif gelisme asamasinda
yeterli miktarda bora gereksinim duyulmaktadir ve
bu ihtiyag vegetatif doneme gore daha yiiksek
diizeydedir. Agiklanan durumun bor noksanliginin
meyve ve tohum tutumu azalmasinin bir gostergesi
olabilecegine isaret edilmekte ve bor yetersizligi,
genellikle, meyve tutumunun azalmasi ile
gozlenmektedir (Nyomora ve ark. 1997). Boylece,
bu gelisme doneminde yapilan yaprak bor
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uygulamalar1 ¢ogunlukla meyve tutumu ve verim
artisina yol agmaktadir (Khayyat ve ark. 2007).

Farkli arastiricilar tarafindan Prunus, Malus ve
Pyrus cinslerine dahil tiirlerde yiliksek meyve
tutumu ve verim elde edilmesi amaciyla tomurcuk
ve ¢igeklerin bor konsantrasyonunun arttirilmasin-
da yaprak bor uygulamalarinin etkili oldugu ifade
edilmektedir (Brown ve Shelp, 1997; Lee ve ark.,
2009; Hanson ve Breen, 1985). Antepfistiginda
anthesisten once yaprak bor uygulamasinin ¢igek
tozu ¢imlenme oranmi arttirdigina ve verimin de
kontrole gore %20 oraninda artig gosterdigine dik-
kat cekilerek, borun tozlanma ve dollenme asama-
larinda 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Brown,
2001). Badem agaglarina bor uygulamasi ¢igek
tozu ¢imlenmesi ve ¢im borusu gelisiminin artigina
yol agmistir (Nyomora ve ark. 2000). Drake badem
¢esidinde kontrol bitkilerine gore in vivo kosul-
lardaki bor dozunun artigma (250 ppm, 500 ppm)
paralel olarak ¢icek tozu canlilik ve ¢imlenme
oranlar1 yiikselirken, Nonpareil ¢esidindeki bor
uygulamalari ise ¢i¢ek tozu canliligini azaltmustir.
Diger taraftan, in vivo kosullardaki bor uygulamasi
da c¢icek tozu c¢imlenme oraninda artisa yol
agmistir. Benzer sekilde, Aprikoz ve Precoce de
Thyrinte kayist ¢esitlerinde, in vivo kosullarda
yapilan bor uygulamasi ¢igek tozu kalitesinin
ylikselmesinde etkili olmustur (Kizildemir, 2006).
Armut agaglarinda hasat sonrasinda yapilan yaprak
bor uygulamasit sonucunda tomurcuklarin bor
akiimiilasyonu, miiteakip yilda ¢igektozu kalitesi
ve kantitesi iizerinde olumlu etki ortaya ¢ikarmigtir
(Lee ve ark., 2009).

Zeytin gesitlerinde diisilk meyve tutumu yaygin bir
problem olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle,
generatif organlarin gelisimi ve morfolojisi konu-
sunda caligmalar yogunlagmakta olup c¢icek tozu
canliligl, ¢imlenmesi, ¢im borusu gelisimi ve
meyve tutumu gibi kriterlerin 6nemine dikkat
¢ekilmektedir (Ateyyeh ve ark., 2000).

Zeytin yetistiriciliginde yaprak bor uygulamalari
fenoloji, verim, yag kalitesi, siirglin geligimi, tac
hacmi, meyve tutumu ve dolayisiyla verim iizerine
etkinligi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir
(Larbi ve ark., 2008, El Khawaga, 2003). Zeytinde
anthesisten hemen 6nce yaprak bor uygulamasinin
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tam ¢icek/eksik ¢icek oranmi 6nemli Ol¢lide
degistirdigi, meyve tutumunu arttirdigl ve parale-
linde yiiksek iiriin elde edildigi belirtilmektedir
(Brown, 2001).

Kumlu topraklarda yapilan yetistiricilikte, besin
elementi noksanligi nedeniyle iiriin kayiplar1 ortaya
cikmaktadir (Desoukaye ve ark. 2009; El Khawaga,
2007). Bu baglamda, 12 yasli Arbequina, Bouteillan
ve Koroneiki zeytin gesitlerinde agaglara 5, 50 ve
100 ppm borik asit (%33.5 B) uygulamalarinin

meyve tutumunu  artirdigi  belirtilmektedir
(Desoukaye ve ark. 2009).
Kamal (2000) tarafindan bildirildigine gore,

Manzanillo ve Picual zeytin ¢esitlerinde %0.3 ve
0.5 boraks uygulamasi ile meyve tutumunda artig
kaydedilmistir (Desoukaye ve ark. 2009). Manzanillo
zeytin agaclarina %0,5 iire iceren makro ve %0,05
borik asit iceren mikro besin elementi karisimlar
uygulandiginda ¢igek, verim ve ortalama meyve
agirligi her iki besin elementi karigiminda kontrol
uygulamasina gore artig gdstermistir (El Khawaga,
2007). Ayni gesitte, ¢iceklenme Oncesi yaprak bor
uygulamalarinin meyve tutumunu arttirdigi, ancak
cicek tozu ¢imlenmesi lizerine uygulamanin etkisi
olmadigr goézlenmistir (Perica ve ark. 2001).
Gemlik zeytin g¢esidinde ¢igeklenmeden ii¢c hafta
once yapilan uygulamalardan (250 ppm, 500 ppm
ve 750 ppm) 250 ppm ve 500 ppm bor konsantras-
yonlariin meyve tutumunu kontrol uygulamasina
gore %50 oraninda artirdigl ifade edilmektedir
(Giindesli, 2005).

Meyve tutumu, meyve iiretiminde en Onemli
asamalardan biridir ve basarili bir tozlanmaya
baglidir. Tohumlu bitkilerde ¢igek tozlar1 mikroga-
metlerdir ve cogalmadaki rolii nedeniyle bitki
1slaht ve tozlama caligmalarinda ¢icek tozlarinin
cimlenmesi ve canliliginin degerlendirilmesi
gerekmektedir (Pinillos ve Cuevas, 2008). Cim
borusu gelisiminin iiriin elde edilmesi bakimindan
onemi nedeni ile in vitro ¢imlenme ve canlilik
testleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

Erel ve ark., (2008), Cimato ve ark., (1990)’a atfen
zeytinde azot uygulamasinin meyve tutumu {ize-
rinde olumlu etki gdosterdigini bildirmislerdir.
Ayrica, lirenin azot kaynagi olmasimnin yam sira

organik yapiya sahip bulunmasi nedeniyle diger
besin elementlerinin yapraktan alinmasini1 kolay-
lastirdig1 da yaygin pratik bilgiler arasinda yer
almaktadir.

Farkli zeytin gesitlerinde ¢i¢ek tozlarinin canlilik
ve ¢imlenme durumunun belirlenmesi konusunda
bir¢ok calisma yapilmistir (Cirik, 1988; Ferri ve
ark., 2008; Mehri ve ark., 2003; Palasciano ve ark.,
2008; Reale ve ark. 2006).

Bitkiler kok iistii organlari, 6zelikle yapraklariyla
da besin elementlerini alarak kullanma 6zelligin-
dedirler. Topraktan almimlarinin smirlandiglr ve
gereksinimlerinin yiiksek oldugu donemlerde bu
uygulamalar daha da 6nem tagimaktadir. Ancak,
sOzii edilen sorunlar ¢6zmek iizere uygulanan
giibrelerin etkileri, ¢esitli nedenlerle, beklenenden
farkli olabilmektedir. Uygulamalardan daha etkin
sonuglar alabilmek amaciyla giibrelerin farkli form
ve karisgimlarda uygulanmasi konusunda ¢aligmalar
yiriitilmektedir. Azotun iire formunda piiskiirtiil-
mesiyle kiitin tabakasinin gegirgenligini arttirarak
difiizyon kosullarini iyilestirdigi ve alinmasinin
yiiksek oldugu, potasyumun da kolay absorbe
edildigi, her ikisinin de bitkideki mobilitelerinin
yiliksek bulundugu, borun bitkide immobil bulun-
dugu rapor edilmektedir (Kacar ve Katkat, 2006).

Bu c¢alismada, sofralik olarak degerlendirilen
Domat zeytin ¢esidinde borik asit ve 150 g L™ bor
kapsayan sivi formdaki iki ayr1 borlu giibrenin
yaninda {ire ve KNO;in da yer aldigi farkh
karisimlart yapraktan uygulayarak ¢igek tozlarimin
canliligr ve ¢imlenmesi ile meyve tutumu iizerine
etkilerinin arastirilmasi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Deneme 2008-2009 yillarinda Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Menemen Arastirma ve Uygulama
Ciftligi’nde yiiriitiilmiistiir. Ilk y1l dolu, ikinci yil
ise bos donemleri temsil etmistir.

Cizelge 1’de goriildiigli gibi deneme alanini temsil
eden toprak kumlu tin biinyede, hafif alkalin, orga-
nik maddece fakir, kireggce zengin, tuz yoniinden
sorunsuzdur. Yeterli miktarda azot ve fosfor
kapsamakta, potasyum degeri diisiik bulunmaktadir
(Kacar, 2009).
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Cizelge 1. Deneme topraginin analiz sonuglari

pH Tuz (%) CaCO; (%) Biinye O.M (%) Top.N(%) P (mgkg') K (mgkgh)
7,73 0,072 5,54 Kumlu Tinli 1,213 0,16 9,16 180
Materyal gindan borik asit 330 g da™, siv1 olan ve 150 g L

Denemede dikim aralignt 6m X 6m olan ve 1986
yilinda tesis edilmis olan Domat zeytin ¢esidi kulla-
nilmigtir. Bu ¢esidin orijini Akhisar/ Manisa’dir.
Erken verime yatar. Meyveleri orta-iri ve silindi-
riktir. Iyi bakim kosullarinda verimi yiiksektir.
Yesil sofralik olarak degerlendirilen 6nemli cesit-
lerden biri olup, genellikle yesil salamura ve dol-
gulu zeytin seklinde islenir (Candzer, 1991).

Metot

Her iki deneme yilinda, erken ilkbaharda agac
basma 270’er gram N, P,0O5 ve K,O isabet edecek
sekilde 15:15:15 uygulanmis, Agustos ve Eyliil
aylarinda zeytin sinegi miicadelesi amaciyla
ilaglama yapilmistir.

Uygulamalar, ¢igceklenme Oncesi donemde (27
Mart 2008 ve 01 Nisan 2009), yapraktan verilen
kontroliin de yer aldigi dokuz ayri karigimdan
olugmustur. Bu iglemler iire ile KNO;’1n yaninda,
biri borik asit digeri sivi formda bor igeren iki ayri
bor kaynag: ile her agaca 10 L gelecek sekilde
hazirlanan ve 10 g yayici-yapistirict eklenen ¢gozel-
tilerin piiskiirtiilmesiyle gerceklestirilmistir.

Her tekrarin bir agacla temsil edildigi ve uygu-
lamalarin arasinda meydana gelebilecek etkilesimi
engellemek i¢in aralarinda rant olarak birer adet
agac¢ birakilan deneme, Tesadiif Bloklari Deneme
Deseni’ne gore diizenlenerek, bes tekrarlamal
yliriitiilmiis, yaprak giibresi asagida
verildigi sekilde hazirlanmistir:

konulari

1-Kontrol, 2-Ure, 3-Ure+KNO;, 4-Borik Asit, 5-
Sivi Bor, 6-Borik Asit+Ure, 7-Sivi Bor+Ure, 8-
Borik Asit+Ure+KNOs;, 9-Sivi Bor+Ure+KNO;

Anilan giibre karigimlari agag bagina 10 g iire, 50 g
KNOs, 12 g borik asit, 10.75 ml borlu siv1 giibre
kullanilarak hazirlanmuistir. iki ayr1 bor kayna-
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(%11,0 w/w) bor igeren giibreden de 300 ml da
hesabiyla uygulanmis, buna gore her agaca borik
asitle 2.1 g, stv1 giibreyle de 1,6 g bor verilmistir.
Agiklanan miktarlar genel Onerilere dayanilarak
belirlenmistir.

Incelenen parametreler ilk yil bes tekrarlamanin
tamaminda, ikinci yil ise, ilk yil tekrarlar
arasindaki farkin Oonemsiz ¢ikmasi nedeniyle, ii¢
tekrarda ytirtitiilmistiir.

Cicek tozu canhilik ve cimlendirme testleri

Cicek tozlarinin elde edilmesinde kagit keseler
kullanilmistir (Mete, 2009). Bu amagla keseler
cicek tozu alinacak siirgiinlere gecirilmis ve elde
edilen ¢icek tozlar1 elenerek, derin dondurucuda
muhafaza edilmistir.

Cigek tozlarmmin canlilik diizeylerini belirlemek
amaciyla 2, 3, 5 Triphenyl Tetrazolium Chlorid
(TTC) testi kullanilmigtir (Norton, 1966). Cigcek
tozlarinin boyanmasi esasina dayanan bu testte
kirmiz1 gigek tozlari canli olarak kabul edilmistir.
Cicek tozu ¢imlendirme testinde agar-petri
yonteminde % 15 sakkaroz + % 1 agar + 100 ppm
borik asit ortami kullanilmistir (Mete, 2009).

Meyve tutumu

Meyve tutumunun belirlenmesi amaciyla, anterler
ve ta¢ yapraklar dokiildiikten sonra, tam cicek
sayimlar1  yapilmistir. Farkli uygulamalardaki
meyve sayimlari tam ¢iceklenmeden yaklasik 5 ay
sonra yapilarak, meyve tutum orani hesaplanmistir
(Mete, 2009).

Verilerin degerlendirilmesi

Cigek tozu canlilik, ¢imlendirme ve meyve tutu-
mundan elde edilen veriler SPSS paket programina
gore degerlendirme yapilmig ve % degerlerin ista-
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tistiksel analizinde ag¢1 transformasyonu uygulan-
mustir (Kalipsiz, 1994).

Bulgular ve Tartisma
Cicek tozu canhlik testi

Domat zeytin ¢esidinde, TTC canlilik testinde, her
iki deneme yilinda da ¢icek tozu canlilik oranlar
bakimindan uygulamalar arasinda, istatistiksel
olarak p<0,01 6nem diizeyinde farklilik ortaya
cikmistir (Cizelge 2). Denemenin ilk yilinda ¢igek
tozu canliligr %74,20-92,20 sinirlarinda degisim
gostermistir. Buna gore, canlilik orani en yiiksek
cicek tozlari “sivi bor + iire + KNO;” uygulama-
sindan elde edilmistir. Ikinci yilda, “siv1 bor + {ire”
uygulamast %91,60 canlilik ile en yiiksek degere
sahip olmustur. “Sivi bor + iire + KNO;” uygula-
masi1 % 89,40 ile ikinci sirada yer almigtir. Her iki
yilda da “sivi bor + iire + KNO;” uygulamasi
yapilan agaglardan elde edilen ¢igek tozlarnin
biiylik ¢ogunlugunun canli oldugu goriilmektedir.
Bu caligmay1 destekler bigcimde, farkli zeytin
cesitlerinde ¢igek tozu canlilik oranmnin %25.9
(Koroneiki) - %85 (Zard) sinirlarinda degisim
gosterdigi ifade edilmektedir (Azimi ve ark. 2008).
Dolu dénemi temsil eden birinci yilda sadece “sivi
bor + iire + KNO;” uygulamasi kontrole gore daha
yliksek canlilik oran1 vermisken, bos iiriin yilinda
tim uygulamalarda kontrol grubuna goére daha
yiiksek degerler elde edilmesi dikkat ¢ekici bulun-
mustur. Bu bulguyu destekler bigimde, Robbertse
ve ark., (1990) tarafindan bildirildigine gore bor
uygulamasi ¢igek tozu canliligini yiikseltmis, diger
taraftan Arbequina c¢esidinde ise uygulamanin
etkisiz oldugu goriilmiistiir (Larbi, ve ark., 2011).

Bu calismada Domat zeytin ¢esidinde kontrol ve
farkli uygulamalarda tespit edilen canlilik diizey-
lerinin yillara bagh olarak degiskenlik gdsterdigi
belirlenmistir. Ayn1 ¢esit i¢in Bornova, kosulla-
rinda iki yila ait canlilik oram1 %44.30 ve %76.70
olarak saptanmistir (Mete, 2009). Benzer durum,
Arbequina zeytin ¢esidi klonlar1 i¢in de belirtil-
mektedir (Rovira ve Tous, 2002). Melezleme 1slah
programindan elde edilen bireyler ve cesitlerde
cicek tozu canlilik oranmin yillar arasinda 6énemli
farklilik gosterdigi belirtilmektedir. Anilan 6zelli-

gin yillara gore degisiminde, genetik ve cevresel
kosullarin da etkili olabilecegi ifade edilmektedir
(Ferri ve ark. 2008).

Cizelge 2. Domat zeytin gesidinde ¢igek tozu canlilik oranlart (%)

Cicek tozu canlilik oranlart

Uygulamalar

2008 ¥ 2009 *
Kontrol 90,60 1,26 ab 82,20 1,13d
Ure 74,20 1,04 ¢ 85,40 1,18 cd
Ure+KNO; 85,40 1,18 bed 83,80 1,15cd
Borik Asit 88,80 1,24ab 84,60 1,17 cd
Sivi Bor 81,00 1,12cde 85,40 1,18cd
Borik Asit+Ure 87,00 1,20 abc 87,00 1,20 be
Sivi Bor+Ure 81, 00 1,12cde 91,60 1,27a
Borik Asit+Ure+KNO; 79,60 1,10de 82,60 1,14d
Sivt Bor+Ure+KNOs 92,20 1,29 a 89,40 1,24 ab
LSD 6,67 ** 0,09 **  4,08** 0,06%*

* Verilere ag1 transformasyonu uygulanmustir.

Cicek tozu cimlenme testi

Domat zeytin ¢esidinde uygulama yapilan
agaclardan elde edilen ¢icek tozlar ile agar petri
yontemine gore yapilan ¢imlendirme testinde
belirlenen ¢imlenme oranlart Cizelge 3’de yer
almaktadir. Her iki yilda yapilan ¢imlendirme
testinde, uygulamalar arasinda ¢imlenme oranlari
bakimindan ortaya g¢ikan farkhlik istatistiki agidan
p<0,01 diizeyinde 6nem tagimaktadir.

Denemenin birinci yilinda, en yiiksek ¢icek tozu
¢imlenme orani1 “sivi bor + {ire + KNO3” (%52,80),
en diisiik ¢imlenme orani ise “sivi bor” (%34,00)
uygulamasinda bulunmustur. ikinci yilda da, ilk
yila benzer sekilde, ayni uygulamanin yapildigi
agaclarin ¢igek tozlarinda en yiiksek g¢imlenme
oranina ulagilmistir (%41,80). Bornova kosullarin-
da yiiriitiilen benzer bir aragtirmada, Domat ¢esidi
cicek tozlarinin bu ¢aligmadaki yontemle incelen-
mesi sonucunda, ¢imlenme oranlarn iki yil i¢in
%20.26 ve %67.91 bulunmustur (Mete, 2009).
Ayni ¢esidin Kemalpasa kosullarinda 3 yillik orta-
lamaya gore ¢igek tozu ¢imlenme orani %25,15
olarak tespit edilmistir (Cirik, 1988).

Uygulamalara ait ¢igek tozu ¢imlenme oranlari
yillara gore farklilik géstermistir. Cimlenme orant
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bakimindan dolu dénemi temsil eden birinci yila
ait degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu durum, ¢imlenme oranlarmin gesit, yil ve
ekolojiye gore farkliliklar gostermesinden kaynak-
lanabilmektedir (Cirik, 1988; Ferri ve ark., 2008).

Yaprak uygulamalar1 c¢ogunlukla ¢igek tozu
¢imlenme oranmni arttirmakla birlikte, ilk yilda
“stv1 bor”, “borik asit + iire + KNO;”; ikinci yilda
“lire + KNO3”, “borik asit” ve “borik asit + lire +
KNO;” uygulamalarinda kontrole gore artis ortaya
¢ikmadigr belirlenmistir. Aragtiricilarin da benzer
sekilde, yaprak uygulamalarinin her iki yonde etki
yaptigin1 gosteren bulgular elde ettigine tanik
olunmaktadir. Benzer sekilde, bor uygulamasinin
¢igek tozu ¢cimlenmesi lizerindeki olumlu etkilerini
rapor edilirken (Nyomora ve ark., 2000; Larbi ve
ark., 2011), diger taraftan, Perica ve ark. (2001)
aksi yonde bulgular vermistir.

Cizelge 3. Domat zeytin ¢esidinde ¢igek tozu ¢imlenme oranlari

(%)
Cigek tozu ¢gimlenme oranlari
Uygulamalar

2008  * 2009 *
Kontrol 41,20 0,69 bed 32,60 0,60 cd
Ure 42,40 0,71bc 33,20 0,61 bed
Ure+KNO; 44,60 0,73bc 29,40 0,57d
Borik Asit 47,60 0,76 ab 31,80 0,59 cd
Sivi Bor 34,00 0,62d 38,00 0,63 bc
Borik Asit+Ure 45,00 0,73bc 37,80 0,66 ab
Sivi Bor+Ure 47,60 0,76ab 40,40 0,68 a
Borik Asit+Ure+KNO; 39,20 0,67cd 31,00 0,59 cd
Stvi Bor+Ure+KNO; 52,80 0,81a 41,80 0,70 a
LSD 7,62 %% 0,07** 4,57 ** (0,04 **

* Verilere ag1 transformasyonu uygulanmustir.

Meyve tutumu

Domat zeytin ¢esidinde iki y1l yapilan uygulamalar
sonucunda meyve tutumu bakimindan istatistiksel
anlamda onemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir
(Cizelge 4). Bununla beraber, ilk yilda, “borik
asit”, “ire” ve “s1vi bor” uygulamalarinda “kontrol”e
gore daha yiiksek meyve tutumu elde edilmistir. En
yiiksek deger %8,56 ile “borik asit” uygulamasinda
bulunmustur. Ikinci yilda en yiiksek meyve tutumu

%4,51 ile “siv1 bor + iire” uygulamasinda goriiliir-
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ken “siv1 bor + iire + KNO;” ve iire uygulamalar
% 3,99 ile ikinci sirada yer almustir.

Farkli uygulamalarin yapildigt Domat c¢esidinde
meyve tutum orani yillara gore farklilik goster-
mekte olup, dolu iiriin donemini temsil eden ilk yil
daha yiiksek degerler elde edilmistir. Aciklanan
bulgular1 destekler bicimde, Manzanilla zeytin
¢esidinde iki yil yapilan yaprak bor uygulamala-
rinin meyve tutumuna etkisinin yillara bagli olarak
farklilik gosterdigi belirtilmektedir (Perica ve ark.
2001). Diger yandan, dolu firiin yiliyla karsilastiril-
diginda, bos iiriin yilinda, uygulamalar ¢ogunlukla
kontrole gore olumlu etki gostermistir. Arbequine
(Larbi ve ark. 2008) ve Manzanilla (Perica ve ark.
2001) zeytin c¢esitlerinde benzer bulgular elde
edildigi ve iirlinsiz yilda meyve tutumunun bor
uygulamalarindan daha yiiksek oranda etkilendigi
bildirilmektedir.

Domat zeytin ¢esidinde yapilan incelemede, ¢igek
tozlariin canlilik ve ¢imlenmesi ile meyve tutum
orani birlikte degerlendirildiginde, “siv1 bor + {ire
+ KNO;” uygulamasinda bos iiriin yilinda
incelenen ozellikler agisindan artig kaydedilmistir.
Diger yandan iire ve borun teksel olarak verildigi
uygulamalarda her iki yilda da kontrole nazaran
daha yiiksek degerler elde edilmistir. Bu baglamda
borik asit ya da s1v1 bor giibresinin diger giibrelerle
karistirllmadan yapraklara piiskiirtiilmesinin daha
etkin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu konuda, farkli
meyve tiirlerinde meyve tutumu ve verimin arttiril-
masinda yaprak bor uygulamalarimin etkili oldu-
guna isaret edilmektedir (Brown ve Shelp, 1997;
Lee ve ark. 2009). Benzer sekilde, kumlu toprak-
larda yetistirilen zeytin gesitlerinde ciddi bir sorun
olarak ortaya ¢ikan verim diigiikliigliniin dnlenmesi
amaciyla agaclara iki deneme yilinda 5, 50 ve 100
ppm borik asit (%33,5 B) uygulamalar1 sonucunda,
meyve tutumunun Arbequina, Bouteillan ve
Koroneiki  ¢esitlerinde  kontrole gore artig
gosterdigi  bildirilmektedir (Desoukaye ve ark.
2009). Ayrica, Manzanillo zeytin ¢esidinde iki yil
ciceklenme oOncesi yaprak bor uygulamalarinin
meyve tutumunu arttirdigi ifade edilmektedir
(Perica ve ark, 2001).
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Bu arastirmada, Domat zeytin ¢esidinde, yiiksek
meyve tutumunun elde edildigi uygulamalarda
gicek tozu canlilik ve ¢imlenme orani paralellik
gostermemistir. Sozii edilen sonuglar1 destekler
bigimde, meyve tutumunun kontrolii agisindan
yaygin olarak kullanilan testlerde,
cicektozu ¢imlenmesi ve meyve tutumu arasinda
korelasyon bulunmadig: belirtilmektedir (Polito ve
Luza, 1988). Uygulamalarda gigek tozu ¢imlenme
orani kontrole gore artis gostermemekle beraber,
anilan degerin %30’un {izerinde yer almasi ¢igek
tozlarinin fonksiyonel durumda oldugunu goster-
mektedir (Dokuzoguz, 1964; Dafni ve Firmage,
2000). Aciklanan goriisii destekler bigimde, Shivanna
ve Johri (1985) tarafindan birgok tiirde in vitro
¢imlenme oraninin in vivo kosullarda tozlanmay1
takiben g¢icek ve meyve tutum yetenegi ile
yakindan baglantili oldugundan séz edilmektedir
(Pinillos ve Cuevas, 2008).

in vitro

izelge 4. Domat zeytin ¢esidinde meyve tutum oranlart (%
Cizelg ytin ges y (%)

Meyve tutum oranlari

Uygulamalar
2008 * 2009 *
Kontrol 6,99 0,26 3,04 0,17
Ure 8,41 0,29 3,99 0,19
Ure+KNO; 6,41 0,25 3,60 0,18
Borik Asit 8,56 0,29 3,23 0,18
Sivi Bor 7,20 0,26 3,96 0,19
Borik Asit+Ure 6,70 0,26 3,84 0,19
Sivi Bor+Ure 6,70 0,26 4,51 0,20
Borik Asit+Ure+KNO; 6,07 024 2,81 0,16
S1vi Bor+Ure+KNOs 6,16 0,24 3,99 0,20
LSD 2,19  0,046d 1,69 0,046d

* Verilere ag1 transformasyonu uygulanmustir.

Domat zeytin ¢esidinde bor uygulamalari meyve
tutumunu kontrole gore nispeten arttirmigtir. Bu
durumun, uygulamalar ile ¢i¢ek tozlarinin disicik
tepesinde c¢imlenmesi veya g¢igektozu ¢im boru-
sunun disicik borusu dokusundaki geligimini

etkilenmesinden kaynaklanabildigi disiiniilmekte-
dir (Desoukaye ve ark. 2009; Terena ve Hepler
2003). Benzer sekilde iire uygulamasi da meyve
tutumu {izerinde olumlu etki yapmustir. Cimato, ve
ark. (1990), zeytinde azot uygulamasinin meyve
tutumu iizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu
isaret etmektedirler (Erel ve ark. 2008). Yapraklara
iire, borik asit ya da sivi bor giibresinin teksel
uygulamalarinin meyve tutumunu arttirici etkisinin
yaninda, bos iirin yilinda iirenin her iki borlu
giibreyle birlikte verilmesi de olumlu etki goster-
mistir. Ac¢iklanan bulgu, lirenin azot kaynag1 olmasi
disinda difiizyon kosullarini arttirmast nedeniyle
diger besin elementlerinin yapraktan alinigini
kolaylastirdig1 goriisiinii dogrulamaktadir (Kacar
ve Katkat, 2006).

Sonug¢

Domat zeytin ¢esidinde kat1 ve sivi formdaki iki
ayr borlu giibrenin yaninda {ire ve KNO; 1n da yer
aldigi, biri kontrol olan dokuz farkli karigimin
yapraktan uygulamalar sonucunda ¢igek tozlariin
hem canlilik ve ¢imlenme giicii ve hem de meyve
tutumu tlizerindeki etkileri incelenmistir.

Deneme sonucunda “sivi bor + iire + KNO3”
uygulamasinin, ¢i¢ek tozunda canlilik ve ¢imlenme
giiciinde en yiiksek degerleri gosterdigi, bos iirlin
yilinda meyve tutumunda da yiiksek deger verdigi
belirlenmistir.

Genellikle iire, borik asit ya da sivi bor giibresinin
diger giibrelerle karistirilmadan yapraklara ptiskiir-
tiilmesinin meyve tutumu iizerinde daha etkin
oldugu ortaya ¢ikmustir.

Deneme konusu olan genelde uygulamalarin bos
iriin yilinda kontrole gore gigek tozu canliligi ve
meyve tutumunu arttirmasi dikkat ¢ekici bir bulgu
olmustur.
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Ozet

Izmir-Kemalpasa sanayi bolgesinde yer alan fabrikalardan ve otoyol iizerinde secilen 3 farkli bolgeden ve Kemalpasa
sanayi ve otoyol kenarindan 7 km uzakliginda bulunan temiz alandan (kontrol) alinan zeytin (Olea europaea ) yapragi
kullanilarak Cr, Pb, Zn, ve Cu konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Zeytin bitkisinin yapragindaki Cr, Zn, ve Pb
konsantrasyonlarinin kontrol grubunun yapragindaki miktara goére yiiksek, Cu konsantrasyonlarinin ise sadece ¢imento
fabrikasi ve yol kenarindaki noktada diisiik oldugu belirlenmistir. Segilen alanlarda en yiiksek agir metal kirliligi ¢imento
fabrikasi ve yol kenarindaki noktada, en diisiik metal kirliliginin ise kontrol grubu olarak secilen noktada tespit edilmistir.
Sonug olarak, zeytin bitkisi kara ekosistemlerindeki kirliligin kisa vadeli degisimlerini gosterebildiginden, calisilan her
dort metal elementinin izlenmesinde uygun bir biyoindikatér oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin, izmir, agir metal, kirlilik

Abstract

The accumulation of Chromium (Cr), Lead (Pb), Zinc (Zn) and Copper (Cu) and the changes in the accumulation pattern
were determinate by using olive (Olea europea) leaf samples collected from three locations near to the factories located
in industrial zone of Izmir-Kemalpasa and along highway and from the unpolluted area, where it was 7 km away from the
industrial zone and the highway, accepted as the control. The concentration of Cr, Pb and Zn in olive leaves were found
to be higher when compared to those of the control group, however, the concentration of Cu was found to be lower in the
location near to the cement factory and the highway. The highest values of heavy metal pollution in selected areas were
identified in the area near to cement factory and the roadside, whereas the lowest values were obtained in the point
selected as the control area. The results of this study showed that olive plant reflected the short term changes of the
pollution concluding that olive plant was an appropriate bioindicator in land ecosystems.

Keywords: Olive, Izmir, heavy metal, pollution

Arastirma

Giris

Son yillarda, c¢evresel problemler tiim diinya
iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de giinliik
yasam problemleri arasinda yer almaktadir. Or-
manlarin yok edilmesinden kaynaklanan erozyon,

carpik kentlesme, yesil alanlarin azalmasi, trafik,
endiistride kullanilan kimyasallar ile topragin, tath

ve tuzlu sularn kirlenmesi sadece Tiirkiye’de degil
tim diinyada ¢0ziimii arastirilan problemlerden
bazilaridir. Ulkemizde son yillarda giderek artan
problemlerin basinda ise agir metal iyonlarindan
kaynaklanan toprak ve su kirliligi gelmektedir.

Gergekte agir metal tanimi fiziksel 6zellik agisin-
dan yogunlugu 5 g/cm’ ten daha yiiksek olan me-
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taller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun, kadmiyum,
krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko
olmak {lizere 60 tan fazla metal dahildir. Bu
elementler dogalar1 geregi yer kiirede genellikle
karbonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde stabil
bilesikler olarak veya silikatlar i¢inde hapis olarak
bulunurlar. Her ne kadar metallerin yogunluk
degerlerinden hareketle ekolojik sistem iizerindeki
etkileri tanimlanmaya/gruplandirilmaya calisiliyorsa
da gercekte metallerin yogunluk degerleri onlarin
biyolojik etkilerini tanimlamaktan ¢ok uzaktadir.

Biyomonitoring, biyoindikatdr, organizmada biriken
elementlerin kompozisyonunu, birikme yollarini,
atmosferik veya toprak kokenli olup olmadiklarini
ve lokal veya bolgesel dagilim sekillerini belirle-
meyi olanakli kilar (Loppi ve ark. 1999; Dillman,
1996; Baslar ve ark. 2009). Ayrica, atmosferik
kirlenmenin izlenmesi ve kontrolii ac¢isindan ucuz
ve pratik bir yontemdir. Kirsal sistemlerde agir
metal kirlilik diizeylerinin belirlenmesinde cesitli
bitkiler kullanilmaktadir. Ulkemizde de likenlerle
benzer c¢aligmalar yapilmaktadir. Bunlardan biri
Ege Bolgesi’nden toplanan Xanthoria parietina
liken tiiriiniin agir metal birikim miktarlarinin
belirlenmesi ile ilgili ¢alismadir. Toplanan 234
Xanthoria parietina 6rnegi, 35 element (AL, As, Au,
Ba, Br, Cd, Ca, Ce, Cl, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, Hg,
K, La, Lu, Mg, Mn, Na, Nd, Rb,Sb, Sc, Se, Sm,
Th, Ti, V, Yb, Zn, Pb, Ni, Cu) bakimindan analiz
edilmislerdir. Sonug olarak, demir-gelik fabrikalar
ve yakit olarak komiir kullanilan bolgelerdeki
orneklerde, element konsantrasyonlarmin yiiksek
oldugu belirlenmistir (Yenisoy-Karakas ve Tuncel,
2004).Yine Kocaeli’nde yapilan benzer ¢alismada,
¢inko, kadmiyum, kursun, molibden ve bakir
kirliligi tespit edilmistir. Bu maddelerin yiiksek
olmasinin nedeni, Kocaeli’nde metal ve kimya
sanayinin gelismis olmasi nedeniyle sehirde yogun
bir atmosferik metal ¢okelmesinin sd6z konusu
olmasina baglanmigtir (Dogrul ve ark., 2007).

Bu calismanin amaci Izmir-Kemalpasa ¢evresinde
bulunan sanayi bolgelerindeki zeytin agaglarindan
toplanan yapraklarda agir metal dl¢iimii yapilma-
sidir. Ayrica, agir metal icerikleri tespit edilmek
suretiyle Izmir-Kemalpasa sanayi bolgesindeki
kirliligin tespit edilmesi amag¢lanmustir.
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Materyal ve Yontem
Arastirma Alani ve Cografi Konum

Calisma alan1 Izmir ili Kemalpasa sanayi bolgesi
cevresi olup, Izmir-Ankara karayolu, c¢imento
fabrikalar1 ve ¢esitli sanayi tesisleri bulunmaktadir.
Bu alanlarda yer alan zeytin agaglarinda agir metal
kirliligini belirlemek amaci ile tesadiif olarak segi-
len agaglardan yaprak ornekleri alinmistir. Zeytin
yapraklar1 Izmir-Kemalpasa sanayi bolgesi, ¢imen-
to fabrikasi ve yol kenarlarindan olusan 3 farkli
noktadaki zeytin agaclarindan ve kontrol grubu
olarak Kemalpasa Kuyucak koyiiniin 2 km yuka-
risindaki zeytin agaglarinin yapraklari toplanmustir.
Birinci nokta Kemalpasa sanayi bolgesi igerisinde
yer almaktadir. Ikinci nokta hem sanayi icerisinde
hem de yol kenarinda yer almaktadir. Ugiincii
nokta da ise kontrol grubu yer alirken, dordiincii
noktamiz ¢imento fabrikasinin karsisinda ve yol
kenarinda bulunmaktadir (Sekil 1). Toplanan or-
nekler laboratuvara getirildikten sonra bir firca
yardimi ile tozlarindan temizlenmistir. Ornekler
analiz zamanina kadar —20 °C’de saklanmigtir.

Yontem
Element analizi (ICP-OES)

0,5 gr ornek nitrik asit ile muamele edildikten
sonra, etiivde 24 saat 95 °C’de ayristirllmustir. Elde
edilen ¢ozelti siiziildikten sonra, ICP-OES ile
okunarak, Cr, Pb, Fe ve Cu elementlerin miktar
tayinleri gerceklestirilmistir. Her element igin ii¢
tekrar yapilmaistir.

Istatistik

Bu aragtirmamizda verilerimiz one-way ANOVA
testi ile degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Zeytin yapragi orneklerindeki metallerin saptanan
ortalama sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir. Metal
konsantrasyonlarinda farkli istasyonlara gore belir-
gin farklar goriilmektedir. Cizelge 1’e gore 4
numarali istasyon ¢imento fabrikasina ve kara-
yoluna ¢ok yakin olmasindan dolay1 Pb agisindan
en yiiksek degerlere sahiptir (p< 0.005).
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Sekil 1. Calisma alaninda yer alan 6rnek toplama noktalari

Cizelge 1. 4 Farkl: istasyondan toplanan zeytin yapraklarindaki Cr, Cu, Pb ve Zn miktarlar (ug/g kuru agirlik)

Cr Cu Pb Zn
n
Kontrol grubu 3 69,87+3,41%  459,32+0.69"" Belirlenmedi  978,78+1,22"¢
Sanayi ve yol kenart 3 183,3+1,25*%  13705+1,03*  106,55+0,01° 3141,5+0,67*
Sanayi igi 3 274,65+£0,28" 1298+539*  76,2+0,01™  3533+1,16™
Cimento fabrikasi ve yolkenar: 3 306.5£1,16™  697,5+2,27"°  154,65+0,08"™ 2526+1,54"°

a:Kontrol grubu, b:Sanayi ve yol kenari, c:Sanayi i¢i, d:Cimento fabrikasi ve yol kenari

Krom, ¢eligin sertlestirilmesinde, paslanmaz c¢elik
iretiminde ve ¢esitli alasimlarin eldesinde kulla-
nilir. Krom bir¢gok metabolik aktiviteyi inhibe
eden, organizma i¢in zorunlu olmayan, yiiksek
toksik bir metal olmasia karsin (Van Assche ve
Clijsters, 1985), stabil formlar trivalent Cr (III) ve
heksavalent Cr (VI)’dir (Shanker ve ark., 2005).
Krom (VI), kromun en toksik formudur ve genel-

likle okside olmus kromata ve dikromata oksi-
anyon seklinde bulunur. Yiksek bitkilerde, Cr
(VD’nin toksik etkisi temel olarak metal alinimu,
tasindig1 yer, ve birikimine baghdir (Krupa ve
Beszynski 1995). Kromun heksavalent formu hid-
rojen peroksitten serbest hidroksi radikallerinin
olusmasimi tesvik eder ve bu serbest radikaller
birgok enzimin aktif bolgesinde ki Mg iyonlar ile

61



Unal ve ark.

yer degistirir (Vajpayee ve ark. 2000). Bu sekilde
Cr (V]) en basta fotosentetik birimler i¢in yikici bir
etkiye sahiptir. Krom fitotoksitesi ayrica pigment
iceriginin yikimi, besin dengesi, antioksidan enzim
aktivitesinin artmasi ve oksidatif stresin uyarilma-
sina neden olur (Wong ve Chang 1991). Elde
edilen sonuglara gore, en yiiksek Cr konsantras-
yonu 4. istasyonda (¢imento fabrikasi) tespit edil-
mistir (p< 0.005).

Askorbit asit, oksidaz, tirosinaz, laktoz ve mono-
amin oksidaz gibi yikseltgeyici enzimlerin bir
parcast olarak bir¢cok bitki ve hayvanda ¢ok az
miktarda bulunan bakir, bunlarin saglikli yasami
igin gereklidir. Bakir, bu proteinlerde, oksijen,
kiikiirt ya da azotatomlar1 iceren baglanma bdlge-
lerinde sikica baglanir. Yerkabugunun Cu igerigi
55 ppm dolayindadir. Bakir toprakta genellikle iki
degerlikli bakir iyonu seklinde bulunur ve elveris-
liligi organik maddelerle kompleks olusturmasina
baglidir. Calismamizda en diisiik bakir konsantras-
yonu kontrol grubunda saptanmistir (Cizelgel).

Bitkiler ¢inkoyu Zn™ olarak alirlar. Bitkilerin
normal bir sekilde biiylimeleri i¢in ihtiya¢ duyduk-
lar1 ¢inko miktar1 olduk¢a azdir. Bitkilerdeki Zn
miktarinin 25-150 mg/kg arasinda degistigi, fakat
bu miktarn 20 mg/kg’in altina diistiigii zaman bu
elementin noksan oldugu belirlenmistir (Y1lmaz ve
ark., 1997). Cinko toksisitesi bitkilerde hiicre bo-
liinmesine zarar vererek meristematik kok hiicresi
¢ekirdeginin hasarli olmasima neden olur (Bobak,
1985). Cinkonun yiiksek konsantrasyonu kok
uzunlugunun ve klorofil miktarmin azalmasina
neden olur (Bekiaroglu ve Karataglis, 2002).
Cinkonun yiiksek konsantrasyonu bitki goriiniisiinii
kiigiiltiir, tohum sayisini, tohum agirhiginm ve
ayciceginde ¢oziilebilir proteinleri azaltir (Khurana
ve Chatterjee 2001). Caligmada, en yiiksek Zn
konsantrasyonu sanayi i¢i ve sanayi ve yol kena-
rindaki gruplarda tespit edilmistir (kontrole gore, p
<0.005).

Her ne kadar kursun bitkilerde dogal olarak bu-
lunsa da bitki metabolizmasi i¢in gerekli bir ele-
ment degildir (Yassoglou, ve ark., 1987). Bitki-
lerde asir1 kursun almimi gesitli fizyolojik meka-
nizmalarla engellenmektedir (Nwosu ve ark. 1995),
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fakat yinede bitkiler topraktan belirli miktarlarda
kursunu almakta ve ¢esitli dokularinda depolamak-
tadirlar (Sawidis ve ark. 1995, Balsberg ve ark.
1989). Pek ¢ok calismaya gore kursun (Pb™)’a
maruz kalan bitkilerde; tohum ¢imlenmesinde, kok
ve govde uzamasinda azalma (Fargasova ve ark.
1994), klorofil biyosentezinde inhibisyon (Hampp
ve Lendzian 1974, Miranda, ve ark. 1996), klorozi
(Johnson ve ark. 1977, Johnson 1977), fotosentez
miktarinda azalma (Bazzaz ve ark. 1974) ve bir
¢ok enzimde indiiksiyon veya inhibisyon (Van
Assche and Cliisters 1990, Hampp and Lendzian
1974) gibi olumsuzluklar goriilmektedir. Sonug
olarak kursunun bu olumsuz etkileri bitkilerde
bozulmalara ve ekosistemde tahribatlara yol
agmaktadir (Fargasova ve ark. 1994).

Elde edilen sonuglar diger aragtirmacilar tarafindan
yapilanlar ile uyum igerisindedir. Kartal ve ark.
(1993) Cinkur bitkisinde 6 elementin kirlilik
seviyelerini tespit etmisler ve Pb, Cd ve Zn
kirliliginin fabrika c¢evresinde yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada da benzer
sekilde, ¢imento fabrikasi yakinindaki istasyondan
aliman orneklerde Pb kirliligi yiiksek iken, sanayi
bolgesindeki fabrikalara yakin bolgelerde Zn
kirliliginin en yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge
1). Benzer sekilde Kartal ve ark. (1992) Kayseri
ilinde trafik kirliligine bagl yaptiklar1 arastirmada
yol kenarlarindan topladiklar1 6rneklerde Pb, Ni ve
Zn kirliligi tespit etmigler ve araba sayisi ile metal
kirliligi arasinda korelasyon oldugunu belirlemis-
lerdir. Bu ¢alismamizda da Pb degerleri agisindan
en yiiksek 2 istasyona bakildiginda, bu istasyon-
larin yol kenarinda olmasi dikkat g¢ekmektedir.
Sanayi ve yol kenarindaki ornekler sadece trafik
kirliligine bagh Pb biriktirirken, ¢imento fabrikasi
ve yol kenar1 Ornekleri hem trafik kirliliginden
hem de fabrika kirliliginden etkilenmektedir.
Aksoy ve ark. (2000) Robinia pseud-acacia tiriinde
yaptiklar1 biyomonitoring ¢alismada Zn, Cd, Pb ve
Cu elementlerinin kirlilige baglh birikimi Kayseri
ilinde tespit edilmistir. Bunun yam sira, Uysal ve
ark. (2006) yilinda ¢imento fabrikalarimin etrafinda
bulunan zeytinlerin besin alimimina ¢imento tozla-
rinin etkileri lizerine yaptiklar ¢aligmada uzakliga
bagli olarak farklihk goérmiislerdir. Uysal ve
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ark.(2006)’na gore 200 m uzaklikta besin element SONUC
miktarinda goriilen artis 300 m’de artarak devam
etmekte, 500 m de ise azalmaya baslamaktadir.
Ayrica, Bayhan ve ark. (2002), tarafindan Erzurum-
Askale Cimento Fabrikasi c¢evresinde yapilan
arastirmada, ¢imento tozu ile kirletilmis toprakta
degisebilir Ca, K ve Mg katyonlarinin miktarinda
artis gozlendigi ve verim kaybi oldugu belirtil-
mistir. Bu ¢alismamizda da bitki i¢in gerekli olan
Cu ve Zn elementlerinin ¢imento fabrikas1 yakinin-
da kontrol grubuna gore yiiksek miktarda oldugu
saptanmistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada kullandigimiz zeytin
bitkisinin yapraklarinda ICP-OES ile tespit edilen
Cr, Cu, Pb ve Zn elementlerin kirlilige baglh olarak
degistigi gozlemlenmistir. Izmir ilinin sanayi
bolgesinden toplanan &rnekler, Izmir ili igin
kirliligin yiiksek oldugunu gostermektedir. Buna
ilaveten, zeytin yapraklarinin biyomonitdring
caligmalar i¢in elverisli oldugu tespit edilmistir.
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Ozet

Zeytinin Ozellikle Akdeniz toplumunun beslenmesinde, ekonomisinde ve kiiltiiriinde onemli bir role sahip oldugu
bilinmektedir. Zeytin, dogasindan gelen 6zellikler ve 6zellikle igerdigi acilik nedeniyle islenmeden dogrudan tiiketi-
lememektedir. Sofralik zeytinin duyusal ozelliginin ortaya ¢ikmasinda, bilesiminde bulunan maddelerin ve isleme
yontemlerinin etkili oldugu disiiniilmektedir. Bu derlemeyle zeytinin besin &geleri, isleme yontemleri ve duyusal
ozellikleri arasindaki etkilesimler ortaya konmaya cahisiimistir. Insan saglhg1 {izerinde olumlu etkileri oldugu bildirilen
fenolik bilesikler, zeytinin yag orani ve fermente olabilir maddelerin son iiriiniin duyusal 6zelliklerinin gelisimini tayin
ettigi ifade edilmektedir. Sofralik zeytinlerin tiiketiminde goriiniis, renk ve sertlik dzelliklerinin 6nemli bir yere sahip
oldugu goriilmektedir. Yiiksek tuz orani begeniyi diislirmektedir. Tatlandirma islemleri sirasinda mayalarin, ferman-
tasyonun son iriiniiniin duyusal karakteri {izerinde dnemli bir rol oynayabilecegi ifade edilmektedir. Tiiketilebilirligi
etkileyen duyusal 6zellikler ilk olarak renk ve doku &zellikleriyle 6n plana g¢ikarken, aci tadin sorumlusu olan fenolik
bilesikler, yag orani, fermente olabilir maddeler, asit ve tuz oranlari, mikrobiyolojik gelismeler sonucu olusan
metabolitler sofralik zeytinlerin duyusal karakterini ortaya koymaktadir. Bu 6zelliklerin bir kism1 zeytinin dogasindan
gelirken bir kismu da tatlandirma ve sonrasinda yapilan depolama islemleri sonucu sofralik zeytinin duyusal 6zelligi
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sofralik zeytin, besin 6geleri, duyusal analiz, etkilesim.

Abstract

Olive has been reported to have an important role especially in the nutrition, economy and culture of Mediterranean
society. Olive cannot be directly consumption because it contains bitterness and other features. It is considered that
nutrition ingredients of olive and processing methods are affect on sensory attributes of table olives. The aim of this
review proves interactions between nutrition ingredients, processing methods and sensory attributes. Phenolic compounds
that reported positive effects on human health, oil content of olive and substances that can be fermented are developed
organoleptic properties of last crop. Appearance, color and hardness properties were found to have an important role in
the consumption of table olives. High salt lowers the rate of admiration. Yeasts may play an important role on the sensory
character of final product in the during table olive processing. Color, hardness, softness, and texture features are firstly
effect on the sensory characteristics, while the phenolic compounds responsible for bitter taste, oil content, substances
that can be fermented, acid and salt ratios, microbial metabolites develop the sensory character of table olives. Some of
these features are caused by the some of nature properties of the olives, and other some features are emerged as a sensory
properties resulting of the sweetening and storage process.

Keywords: Table olive, nutrition ingredient, sensory analysis, interaction.
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Giris

Yapilan arkeolojik kazilar zeytin agacinin ana
vataninin Giineydogu Anadolu ve Mezopotamya
oldugunu gostermektedir. Zeytin agacinin yetisti-
rilmesi iklim faktorleri ile smirli oldugu igin,
iiretimin ekolojik olarak genellikle Tiirkiye'nin de
icinde bulundugu Akdeniz Havzasi iilkelerinde
yapildig1 bildirilmektedir (Oztiirk, 2006). Tiirkiye,
2007-2008 yillarn ortalamast itibariyle diinya tane
zeytin iiretiminde %38,3'liikk payla 4. sirada (FAO,
2008), sofralik zeytin iiretiminde ise %12,5'lik payla
3. swrada yer almaktadir (IOC, 2010a). Sofralik
Zeytin; kiiltiire alinmis zeytin agaci (Olea europaea
sativa) meyvelerinin teknigine uygun olarak aciligi
giderilip, fermantasyona tabi tutularak veya
tutulmayarak gerektiginde laktik asit ve/veya diger
katki maddeleri ilave edilen, pastOrizasyon veya
sterilizasyon iglemine tabi tutularak veya tutul-
madan elde edilen iiriin olarak tarif edilmektedir
(KKGM, 2008).

Zeytin, dogasindan gelen Ozellikler ve oOzellikle
icerdigi acilik nedeniyle islenmeden dogrudan
tiikketilememektedir (Oztiirk, 2006). Zeytin mey-
vesi diger sert ¢ekirdekli meyvelerden morfolojik
olarak farkli degildir, fakat seker igeriginin diisiik
olmasi, yiiksek yag miktar1 ve oleuropeinden kay-
naklanan aci1 lezzetiyle diger meyvelerden ayrilir
(Balatsouras, 1997). Oleuropein olarak bilinen bu
acilik maddesini zeytinden uzaklastirmak i¢in
Tirkiye’de ve diinyada g¢esitli sofralik zeytin
isleme yontemleri gelistirilmistir. Sofralik zeytin;
ham zeytin tanelerinin olgunluk derecelerine gore;
yesil, rengi doniik/pembe ve siyah; isleme yontem-
lerine gore; fermente, dogal fermente ve oksidas-
yonla karartilan zeytin olarak siiflandirilmaktadir.
Dogal fermente isleme yontemlerinde zeytinler
kuru tuz, tuzlu salamura veya sadece su ile, fer-
mente yontemlerde ise alkali ¢dzeltisi ile muamele
edilerek acilik uzaklastirilip gerekli fermantasyona
birakilarak tatlandirilmaktadirlar (KKGM, 2008).
Zeytinin 6zellikle Akdeniz toplumunun beslenme-
sinde, ekonomisinde ve kiiltiiriinde 6nemli bir role
sahip oldugu bildirilmektedir (Kaya ve ark., 2010).
Zeytinin, kansere karsi etkili birgok maddenin yani
sira A, D, E ve K vitaminlerini de igerdigi bilin-
mektedir. Birgok Onemli hastaligin gelismesine
kars1 koruyucu rol oynadigi ifade edilmekle bera-

66

ber, ozellikle sindirim bozukluklar1, safra kesesi
hastaliklari, bagirsak kanseri ve kalp rahatsizlik-
larinda etkili oldugu bildirilmektedir. Zeytin, bes-
leyici degerinin yiiksek olmasindan &tiirii, yeterli
ve dengeli beslenmede 6nemli bir yere sahiptir. Lif
icermesi, lezzetli olmasi, protein oram yliksek bir
besin olmasinin yani sira viicuda alinmasi zorunlu
olan aminoasitleri, doymamis yag asitleri, vitamin-
ler ve temel elementleri igermis olmasindan dolay1
besleyici degeri yiiksek bir {iriin olarak bilinmek-
tedir (Duran, 2006). Zeytin meyvesinin fenolik
madde igerigi de yiiksektir. Meyve etinde baskin
olarak bulunan fenolik bilesik oleuropeindir
(Omar, 2010). Balatsouras (1997), oleuropeinin,
genis miktarda zeytin meyvesinde ve zeytin aga-
cinin diger dokularinda bulundugunu, aci tadi
veren maddenin fenol grubu madde oldugunu ve
bitkiler aleminde bagka hi¢bir meyvede bu acilik
maddesinin olmadigint bildirmektedir. Zeytinin
sahip oldugu acilik maddesi ile diger besin 6geleri
ve kendine has dokusu, zeytinin duyusal 6zellik-
lerini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu calismada, islem gérmemis zeytinler ve bir
takim islemlerden gegcirilerek tiiketilebilir hale ge-
tirilmig ve sofralik 6zellik kazandirilmig zeytinlerin
sahip olduklar1 besin 6geleri ile uygulanan igleme
yontemlerinin etkileri ve bunlarmn duyusal 6zel-
likler arasindaki etkilesimleri literatiir ¢aligmalar
g0z Oniinde tutularak derlenmistir.

Zeytin Meyvesinin Bilesimi

Zeytin meyvesinin tane agirhig 2-12 g, meyve
kabugu oran1 %1,5-3,5, ¢ekirdek oranm1 %13-30, et
orani %66-85 arasinda degismektedir (Tetik, 2005).
Islem gdérmemis zeytinin bilesimi cesitten ceside
farklilik gostermekle birlikte ortalama bilesimi
Cizelge 1’de gosterilmistir. Normal isleme sartla-
rinda zeytinlerin su ve diger maddeleri kaybet-
tikleri ve tuzlu sudan tuz absorbe ettikleri fakat
tanede muntazam goriiniimde olacak kadar yeterli
suyun kaldig1 ifade edilmektedir (Balatsouras,
1997). Zeytinin yag orani, meyvenin karakteristik
ozelliklerinin ortaya ¢ikmasinda, kalori degerinin
belirlenmesinde, kapsadigi yag asitleri bakimindan
zeytinin Onemli bilesenlerinden biridir. Memecik
¢esidinin yesil, pembe ve siyah olgunluk dénem-
lerinde yag asitleri igersinde en fazla orana oleik
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asitin sahip oldugu bildirilmistir (Unal ve Nergiz,
2003). Ergoniil ve Nergiz (2008), agac lizerinde
olgunlagma siiresince zeytinin yag igeriginin
arttigini, seker igeriginin ise azaldigini, olgunlag-
maya bagli olarak toplam seker ve organik asit
miktarlar1 arasinda pozitif korelasyon oldugunu,
yag ve toplam organik asit miktarlar1 arasindaki
korelasyonun ise diisiik oldugunu bildirmektedir.

Cizelge 1. Zeytinin bilesimi (%).

Bileim Garrido Fernandez Tetik
ve ark. (1997) (2005)

Su 60-75 50-70

Yag 10-25 15-30

Ham protein 1-2 1-3

Lif 1-4 1-3

Kiil (Mineral madde) <1 1-5

Indirgen olmayan seker <0,3

Indirgen seker 3-6 2-6

Polifenoller 1-3

Organik asitler ve tuzlari 0,5-1,0

Pektik maddeler <0,6

Diger bilesikler 3-7

Zeytin etindeki proteinlerin bir kisminin suda
¢Oziinebilir oldugu geri kalan kisminin ise suda
¢Oziinmedigi, suda ¢ozlinen kisminin diger suda
¢Oziinen maddelerle birlikte kismen tuzlu suya
gectikleri ifade edilmektedir (Balatsouras, 1997).
Lanza ve ark. (2010), Abruzzo islenmis sofralik
zeytinlerin protein igeriginin diisiik oldugunu fakat
esansiyel amino asitlerden dolay1 besin degerinin
yliksek oldugunu belirtmektedir. Sahan ve Basoglu
(2008), zeytinlerin metal igeriginin besleyici ve
toksikolojik 6zellikleri géz oniine alindiginda bii-
yiik 6nem tagidiklarini, salamura siyah zeytin {ize-
rinde yaptiklari ¢aligmada fermantasyon boyunca
demir, bakir, ¢inko, kursun ve kadmiyumun farkli
oranlarda olmak {izere donemler boyunca artig
gosterdigini, metal diizeylerinin standartlarda belir-
tilen limit degerlerin i¢inde oldugunu bildirmek-
tedir. Sahan ve ark. (2007), sofralik zeytin 6rnek-
lerinde en konsantre element olarak magnezyumu,
en diisiik konsantrasyonda ise kobalt1 tespit ettik-
lerini ifade etmektedir.

Zeytin meyvesinin ¢esitli boliimlerinde bulunan
fenolik bilesiklerin ¢ok kompleks yapida olduklari,
nitel ve nicel kompozisyonlarinin gesit, olgunlagsma

zamani tarafindan belirlendigi ifade edilmektedir.
Bu bilesiklerin zeytinlerin duyusal karakteri iize-
rinde 6nemli etkisi oldugu, besin degeri, fizyolojik
etkisi ve ila¢ yapimindaki 6nemi bakimindan insan
saglig1 iizerinde etkilerinin oldugu ifade edilmek-
tedir. Oleuropein’in taze yesil zeytinlerdeki acili-
gin baglica sorumlusu oldugu, suda ¢o6ziinebilir
oldugu, bu bilesige ligstroside verbascoside, 4-
hydroxytyrosol, tyrosol, glucosides yada aglycones,
3.,4-dihydroxyphenylglycol, 4-(acethoxyethyl)-1,2-
dihydroxybenzene, flavonoid’lerin eslik ettigi ifade
edilmektedir. Fenol bilesiklerinin miktar1 ve oran-
larmin meyve olgunluguna bagli oldugu bildiril-
mektedir (Bianchi, 2003). Oleuropein’in, iltihap-
lanmaya kars1 ozelligiyle giiclii bir antioksidan
oldugu, zeytin yapraklarinin 6zellikle Avrupa ve
Akdeniz iilkelerinde gelencksel tedavide yaygin
sekilde kullanildig1 ifade edilmektedir. Antioksi-
danlarin etki mekanizmas1 hipotezine gore;
antioksidanlarin insan viicudunda meydana gelen
oksidatif zarar1 Onleyebilecegi, diyette antioksidan
alimini arttirmanin kronik hastalik riskini azalta-
cagi ifade edilmektedir. Oleuropein’in iglenmemis
zeytin meyvesi ve yapraklarinda daha ¢ok miktarda
bulundugu, islenmis zeytin ve zeytinyaginda ise
hydroxytyrosol’iin daha ¢ok bulundugu bildiril-
mektedir. Hydroxytyrosol, oleuropeinin pargalan-
ma iriintidiir. Meyvenin olgunlagsmast ve zeytin
isleme sirasinda kimyasal ve enzimatik reaksiyon-
lardan dolay1 oleuropein konsantrasyonunun azal-
dig1  hydroxytyrosol konsantrasyonunun artigi
bildirilmektedir (El ve Karakaya, 2009). Irmak ve
ark. (2010), sofralik zeytin isleme tekniklerinin
zeytinin toplam fenolik madde miktarinda 6nemli
azalma meydana getirdigini, 6zellikle ¢izme zeytin
isleme yontemiyle bu azalmanin daha fazla oldu-
gunu ifade etmektedirler. Sekil 1°de oleuropeinin
kimyasal yapisi goriilmektedir.

o OH
0 I
I H2COCHz2CH2 OH
H3COC CHCH3
o OGlucose

Sekil 1. Oleuropein’in kimyasal yapisi (El ve Karakaya, 2009).
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Zeytinde fermente olabilir maddelerin %2,5-6,5
arasinda degisim gosterdigi, bu maddelerin son
mahsuliin organoleptik 6zelliklerinin gelisimini
tayin ettigi ifade edilmektedir. Zeytin etinin yagda
¢oziinen klorofil a ve b gibi renklendirici maddeler
ile, cesitli karotenoidleri ve suda ¢o6ziinebilen
antosiyanin gibi renklendirici maddeleri igerdigi,
bazi zeytin isleme yontemlerinde antosiyanin ren-
ginin en 6nemli kalite kriteri oldugu bildirilmek-
tedir (Balatsouras, 1997). Lanza ve ark. (2010),
sofralik zeytinlerin pratik olarak sekersiz {iriin gibi
diisiintilebilecegini ifade etmektedir. Zeytinler is-
leme Oncesi tuz icermezler ancak igleme yontem-
lerinde tuz kullanilmasi tiiketiciye sunulan sofralik
zeytinlerin tuzlu bir {iriin olmasina sebep olmak-
tadir. Unal ve Nergiz (2003), ii¢ farkl1 tip isleme
yontemini inceledikleri arastirmada, sofralik zeytin
etindeki tuz oranmin %2,56-4,09 arasinda oldu-
gunu, salamuradaki tuz miktari ile bu tuzun zeytin
etine difiize olmasi arasindaki iliski hakkinda lite-
ratiir olmadigindan sofralik zeytinlerin tuz konsan-
trasyonu iizerinde yorum yapmanin miimkiin
olmadigin1 ifade etmektedirler. Jime'nez ve ark.
(2000), islenmis zeytin oOrneklerinde diyet lifi
oranini %12, sele tipi islenmis zeytinlerde bu orani
%20 olarak tespit ettiklerini ifade etmektedirler.

Sofrahk Zeytinin Kalite ve Duyusal Ozellikleri

Tetik (2005) ve Irmak (2009), sofralik zeytinlerin
karakteristigini belirleyen 6zelikleri et/cekirdek orani,
yag orani, seker miktari, meyve sertligi, meyve
etinin ¢ekirdekten kolay ayrilmasi, elastik meyve
kabugu olarak siralamaktadir. Tiim gida iiriinle-
rinde oldugu gibi sofralik zeytinlerin tiiketilebilir-

ligini belirlemede fizikokimyasal unsurlarin yanin-
da duyusal 6zellikler 6nemli yer tutmaktadir. Barut
(2000), siyah sofralik zeytinlerde asit oraninin
diisilk olmasi ve protein, yag ve seker oraninin
yliksek olmasimin istenilen 6nemli kalite kriterleri
arasinda yer aldigin1 ifade etmektedir. Tamer ve
ark. (2009), islenmemis Gemlik cesidi zeytinlerde
uyguladiklar1 tercih edilme degerini tespit etme
modeline gore zeytinlerin degerini belirleyen ana
kriterlerin toplam asitlik ve et g¢ekirdek agirligi
orant oldugunu tespit etmislerdir. Bu c¢alismada
et/cekirdek agirligi oranlarinin 4,80-6,96 arasinda,
laktik asit cinsinden toplam asitligin %0,53-0,74
arasinda degistigini belirtmektedirler.

Sofralik zeytinler {izerinde yapilan ¢aligmalarda,
farkli uygulamalarin zeytinlerin duyusal 6zellikleri
iizerindeki etkilerinin gozlendigine rastlanilmak-
tadir. Incelenen duyusal dzelliklerin, yapilan aras-
tirma ve icerigine gore degisik parametrelerden
olustugu goriilmektedir. Aponte ve ark. (2010),
yesil zeytin ¢esitlerinin dogal fermantasyon yonte-
miyle islenmesi sirasinda duyusal degisimleri goz-
lemlemislerdir. Arastirmacilar zeytinlerin duyusal
ozelliklerini tanimlayacak ifadeleri Sekil 2’deki
gibi belirlemislerdir. Fermantasyonun 90. giiniinde
gevreklik (p<0,001) ve sululuk (p<0,01) haricinde
orneklerin duyusal 6zellikleri arasinda 6nemli fark
olmadigmi tespit etmislerdir (Sekil 2). Sofralik
zeytinlerin duyusal analizlerinde kullanilacak &zel-
likler Uluslar arasi Zeytin Konseyi tarafindan
Cizelge 2’de belirtilmistir. Degisik g¢aligmalarda
kullanilan, duyusal 6zellikleri olusturan paramet-
reler Cizelge 3’de goriilmektedir.

Cizelge 2. Sofralik zeytinlerin duyusal analizlerinde incelenen dzellikler (IOC, 2010b).

Ozellik Duyusal alg1

Negatif 6zellikler

Anormal fermantasyon, kiifliiliik, acilik (eksilik), pisirme etkisi, sabunsu, metalik,

toprakst, sirke (sarap) tadi

Tanimlayici tat 6zellikleri Tuzlu, aci, asidik tat

Doku 6zellikleri

Sertlik, liflilik, gevreklik
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Cizelge 3. Sofralik zeytinlerin duyusal 6zellikleri

Duyusal agidan incelenen ozellik Kaynak

Goriiniis, renk, doku, lezzet Pazir ve ark. (2000)
Tercih, goriiniis, agizda degerlendirme Ozen ve ark. (2000)
Sertlik, lezzet kayb, tercih Susame1 (2011)
Doku, tat, renk, ¢ignenebilirlik Ongen ve ark. (2005)

Renk, sertlik, aroma, tuzluluk, acilik, tazelik, asidik tat, ¢ekirdek cikarma, toplam yeme Panagou (2004)
kalitesi

Renk, koku, asit/eksi, ac1, doku (sertlik, tazelik) Marsilio ve ark. (2006)
Renk, lezzet, doku, goriiniis, toplam degerlendirme Aric1 ve Aktan (1997)
Renk, kabuk sertligi, ¢ekirdek ¢ikarma, acilik, tuzluluk, toplam yeme kalitesi Panagou ve ark. (2002)

Anormal fermantasyon, pisirme etkisi, aci, kiif, diger son kusurlar, tuzluluk, aci, asit, Lanza ve ark. (2010)
sertlik, liflilik, gevreklik

Yesil renk siddeti, parlaklik, koku, kétii koku, tazelik, kolay soyulma ve sululuk, tat, aci, Aponte ve ark. (2010)
asit, tuzlu, agiz hissi, yesil zeytin tadi, kotii tat, timii

Gorlinds, renk, koku, asit, tuzluluk, acilik, sertlik, tazelik Marsilio ve ark. (2008)
Acilik, tuzluluk, asitlik, sertlik (Goriiniis, koku, tat, genel deg.) Gonzalez ve ark. (2007a)

a a0 giin

Yodgdun yesil renk

T\ Parlaklik

Tium izlenim

Istenmeyen tat Yesil zeytin kokusu

Yesil zeytin tad

e istenmeyen koku

/ / —e— Castriciana

et _
- =8- Manzanilla
e = k%

Bizico ~ """‘ Gevrek™ _._ Brandofino

—»— Nocellara del
% ' Belice
- - " Passulunara
Tuzlu \ \"'\ ™~ Kolay cekirdek
\ ayrilmasi
Acl / \ Sulu**
I ¥
Eksi Tatl

Sekil 2. Fermantasyonun 90. giiniinde sofralik zeytinlerin duyusal 6zelliklerini gosteren diyagram (Aponte ve ark., 2010)
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Isleme, Ambalajlama ve Depolama
Yontemlerinin Sofralik Zeytinin Duyusal
Karakteri Uzerine Etkileri

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde sofralik zeytin-
lerin tiikketiminde goriiniis ve renk Ozelliklerinin
onemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir.
Karaoulanis ve Bamnidou (1995), yesil zeytinlere
farkli konsantrasyonlarda alkali ¢ozeltisi uygula-
malart sonucunda diisiik pH seviyesinin (pH=4)
rengi iyi bir sekilde korudugunu, acilik uzaklag-
tirma ve fermantasyon sirasinda zeytinlerin ha-
vayla temas ettirilmemesi, tuz oraninin ve ¢evresel
sartlarin korunmasmin kahverengilesmeye sebep
olan iki temel enzimin c¢alismasini Onledigini
bildirmektedir. Ayrica stabil salamura sartlarinin
zeytin dokusunu korudugunu da belirtmektedirler.
Panagou (2004), yesil zeytinleri depolamak i¢in
farkli asit oranlarindaki salamuralari kullanmanin
panelistlerin duyusal 6zelliklerdeki kararlarinin
etkilemedigini belirtmektedir. Yine ayni ¢calismada,
vakumla paketlenmis zeytinlerin 6 ay depolama
sonrast kabul edilebildigini, panalistler i¢in karar
vermeyi etkileyen en dnemli parametrelerin sertlik
ve renk oldugunu, hava ve %40CO,+%30N,+
%300, paketlerindeki zeytinlerin 6 ay sonra
renklerinin koyu yesil oldugunu ve yumusadik-
larini, bu sebeple panelistler tarafindan kabul
edilmedigini ifade etmektedir.

Marsilio ve ark. (2006), zeytinin ac1 tadiyla toplam
fenolik bilesik seviyesi arasinda pozitif bir iliski
oldugunu (R’=0,94), dogrudan tiiketim i¢in toplam
kabul edilebilirlik ile arasinda ise negatif iligki
oldugunu (R’=0,97) belirtmektedir. Aym ¢als-
mada agaclara uygulanan sulama rejiminin artma-
styla acilik miktarinin azaldigi, laktik asit bakterisi
inokulasyonu yapilan salamuradaki zeytinlerin
panelistler tarafindan daha yiiksek skorlarla takdir
edildigini belirtmektedir. Diger bir calismada, zey-
tin yapraklarindan elde edilen polifenol ekstraktla-
niyla zenginlestirilmis sofralik zeytinlerin acili-
ginda artis oldugu ancak tiim kabul edilebilirligin
uygulama yapilmayan zeytinlerle ayni oldugu ifade
edilmektedir (Lalas ve ark., 2011). Uccella (2001),
sofralik zeytin ve ekstra sizma zeytin yaglarinin tat
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ve koku gibi duyusal 6zellikleriyle bifenol dagilimi
ve stabilitesi arasinda yakin iliski oldugunu ifade
etmektedir. Kirisik olarak elde edilen sofralik zey-
tinlerde en onemli duyusal &zelliklerden birisinin
doku oldugunu bildirmektedir. Ham materyalin tat
iizerinde rol oynayacagini ve bunun duyusal kalite
icin biiylik 6nem tasidigini belirtmektedir. Taze ve
islenmis zeytin iiriinlerinin duyusal algisinda tat
maddelerini olusturan bifenollerin, bazi besinsel ve
duyusal ozellikler acisindan bu iriinleri etkileye-
bileceklerini hatta uyarict boyuttaki acilik, kes-
kinlik, baharat tadi, eksilik ve biiziisme gibi algi-
lardan bifenollerin sorumlu tutuldugu ifade edil-
mektedir. Gonzalez ve ark. (2007b), salamura ve
zeytin rengi ile polifenol igerigi arasinda onemli
negatif bir iligki oldugunun gozlendigini bildir-
mektedir. Seker igeriginin, panel tarafindan test
edilen renk yogunlugu miktariyla direkt olarak
orantili oldugunu, net absorbans degeri ile duyusal
degisim arasinda yiiksek bir iliski oldugunu ifade
etmektedir.

Ispanyol usulii zeytin isleme olarak bilinen yon-
temde acilig1 uzaklastirmak icin kullanilan alkali
uygulamasindan sonra bir dizi yikama islemiyle
alkalinin uzaklastirilmasi1 gerekmektedir ve genel-
de suyla yikama ile yapilir. Marsilio ve ark.
(2008), ispanyol usulii isleme yénteminde yikama
yerine alkaliyi nétralize etmek i¢cin CO, gazini
kullandiklar1 arastirmada, bu uygulamanin zeytin-
lerin dokusunda herhangi bir degisim olusturmaz-
ken zeytinlerde asit tadin daha yogun hissedildigini
ve bu asidik tadin titre edilebilir asitlik degerleriyle
uyum gosterdigini bildirmektedir. Ongen ve ark.
(2005), alkali uygulamasiyla tatlandirilan yesil
Domat ¢esidi zeytinlerin kurutulduktan sonra, en
diisiik peroksit ve (%) asit degerine sahip olan
kurutulmus zeytinlerin panelistler tarafindan daha
cok tercih edildigini, bu zeytinlerin doku, tat, renk,
gevreklik bakimindan kabul edilebilir olduklarini
belirtmektedirler.

Arict ve Aktan (1997), tatlandirma sirasinda
salamuraya asit ilavesi yapilan siyah zeytinlerde
pH’nin diismesiyle renklerinin agildiklarini, yiik-
sek tuz oraninin begeniyi diisiirdiigli, kostikle
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tatlandirilmis zeytinlerin doku puanlarinin daha
yiiksek oldugunu bildirmektedir.

Panagou ve ark. (2002), Thassos g¢esidi sele
zeytinlerin farkli modifiye atmosferde depolanmasi
iizerinde yaptiklar ¢aligmada, depolama sicakligi-
nin etkisinin en fazla, bu zeytinlerde 6nemli kalite
kriterlerinden biri olan acilik {izerinde oldugunu,
depolama sicakligiin etkisinin duyusal 6zellikler
iizerinde Onemli oldugunu ve disiik sicaklikta
depolanan oOrneklerin panelistler tarafindan daha
¢ok begenildigini bildirmektedir.

Isleme ©Oncesi farkli sartlarda depolanan yesil
zeytinlerde (6zellikle 5°C ve kontrollii atmosferde
depolamada) meydana gelen soguk zararinin isleme
sonrasi meyve tadimi olumsuz etkiledigi belirtil-
mektedir. Tattaki bu kaybin, soguga hassas iiriinler
icin yaygin olan zeytin soguk zararinin bagka bir
semptomu olabilecegi, sogutulmus zeytinlerde
tespit edilen tat kaybinin soguk zararinin tipik bir
sekonder etkisi oldugu ifade edilmektedir (Nanos
ve ark., 2002).

Arroyo-Lopez ve ark. (2008), yesil zeytin ferman-
tasyonunda esteraz ve polisakkarolitik aktiviteyle
mayalarin varligini bildirmistir. Mayalarin bu akti-
vitelerinin, fermantasyonun son iirliniiniin duyusal
karakteri tizerinde onemli bir rol oynayabilecegi
ifade edilmektedir. Sofralik zeytinlerde lipolitik
mayalarin varliginin meyvelerin besinsel kompo-
zisyonu ve duyusal karakterlerini degistirebilecegi
vurgulanmaktadir. Mayalarin, zeytin fermantas-
yonunda, depolamada, paketlemede, gaz cebi olus-
turarak, paketleri sisirerek, salamuray1 kaplayarak,
kotii tat ve koku olusturarak bozucu mikroorga-
nizma olabilecekleri bildirilmektedir. Mayalarin,
fermantasyon boyunca varliklarini siirdiirdiiklerin-
den dolayi, genel olarak, son iiriiniin tat ve
kalitesini belirleyici 6nemli duyusal ozelliklerle
ilgili bilesikler tiretebilecekleri kabul edilmektedir.
Mayalarin, fermantasyon ve depolama sirasinda tat
ve dokunun muhafaza edilmesinde Onemli rol
oynayabilecek etanol, gliserol, yiiksek alkoller,
esterler ve diger ugucu bilesikler gibi bilesikleri
iiretebileceklerini ifade etmektedirler. Aponte ve
ark. (2010), yesil sofralik zeytinlerin son {iriindeki

duyusal o6zelliklerinde, fermantasyon asamasinda
yogun sekildeki maya aktivitesinin anahtar rol
oynadigini tespit ettiklerini belirtmektedir.

Dourtoglou ve ark. (2006), yesil, olgunlagmamis
zeytinlerin hasat sonrast CO, atmosferi altinda
depolanmalar1 sirasinda, antioksidan ozelliklerin,
rengin, aromanin gelistigi, aciligm azaldigi, bu
yaklagimin, sofralik zeytin aciliginin uzaklagtiril-
masinda kimyasal kullanilmayan yontem olarak bir
alternatif olabilecegini ifade etmektedir. Acilikta
meydana gelen bu kademeli azalmanin oleurope-
inin ayrigmasindan dolay1 olabilecegini, aciliktaki
meydana gelen azalma ile antosiyanin seviyele-
rindeki artig arasindaki uyumun dikkat c¢ekici
oldugunu belirtmektedir.

Sabatini ve ark. (2008), ticari biiyiikk konsantras-
yonlardaki ugucu bilesiklerin, mikrobiyal metabo-
lizmanin son iriinlerinin, sofralik zeytinlerin 6zel-
likle tat ve aroma gibi duyusal 6zelliklerini etkile-
yebilecegini ifade etmektedir. Tat gelisiminin,
duyusal 6zelikleri iyilestirmek ve bozulma riskini
azaltmak i¢in kullanilan laktik asit bakterilerinin
salamuraya ilave edilmesinden etkilenecegini

belirtmektedir.

Susamci (2011), Cesme Yarimadasi’'nda agac
iizerinde kendiliginden tatlanip yeme olgunluguna
gelen ve Hurma zeytin olarak isimlendirilen
zeytinlerin farkli depo kosullarinda depolanma-
lartyla ilgili yaptig1 caligmada, zeytinlerin acilik
miktar1 degerleri, titre edilebilir asitlik degerleri ile
lezzet kaybi1 degerleri arasinda negatif; indirgen
seker miktari, sertlik, tercih edilme durumlar ile
lezzet kaybi1 degerleri arasinda pozitif; sertlik
degerleriyle zeytinlerin tercih edilme durumlari
arasinda pozitif bir iligki oldugunu bildirmektedir.

Marsilio (2002), sofralik zeytinlerin besin degeri-
nin 6nemli oldugunu ve ayirt edici diyet 6zellik-
leriyle kendini gosterdigini (yag asitleri, amino asit
kompozisyonu, mineraller, vitaminler, polifenoller,
lif gibi) fakat tiiketici i¢in bir 6ncelik olmadigini
belirtmektedir. Arastirmaci sofralik zeytinlerin
duyusal karakterini olusturan parametreler arasinda
rengin, Urliniin cazibesi hakkinda diger duyusal
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ozelliklerle iliskili olarak tiiketicinin disaridan
aninda gorebildigi bir dis karakter oldugunu belir-
tmektedir. Arzu edilmeyen kokularin iiriinii yene-
mez hale getirdigini, bu kokularin sebebinin isten-
meyen ikincil fermantasyonlar oldugunu belirtir-
ken, bu fermantasyonlarin propiyonik clostridia ve
bakteriler tarafindan olusturuldugunu, ayrica asir
kif gelisiminden dolay1 da kiiflimsii ve aci
karakteristik olumsuzluklarin ortaya ¢iktigini ifade
etmektedir. Sofralik zeytinlerde tat olarak asit tat,
tuzlu tat, aci tat, metalik tat gibi algilardan bahse-
dilmektedir. Asit tadin, zeytinlerde bulunan orga-
nik asitlerdeki (laktik, malik, sitrik, siiksinik)
hidrojen iyonlar1 konsantrasyonlarmmdan kaynak-
landigi, tuzlu tadin sodyum kloriir ilave edilmis/
paketlenmis zeytinlerde tuzun ve dil iizerinde
bulunan alicilarin anyon-katyonlar1 arasindaki etki-
lesimleri sonucu ortaya ¢iktigini ve bu tadin sadece
kullanilan tuzun iyon konsantrasyonuna bagl
oldugunu, ac1 tadin sebebi olarak basta oleuropein
olmak tizere fenolik bilesiklerin varligindan dolay1
oldugunu ve bu aci1 tadin algilanmasinda tat tomur-
cuklarinin yilizeyindeki yagli kisimlarla polifenol-
lerin polar molekiilleri arasindaki etkilesiminin rol
oynadigini ifade etmektedir. Bu acimsi tadin bazi
zeytin  gesitlerinde (dogal, sele, kurutulmus)
tiikketiciler i¢in cezbedici olarak istah agic1 ve
hazmettirici oldugunu belirtmektedir. Diger bir alg1
olan metalik tadin kimyasal algisindaki mekaniz-
masinin tam olarak bilinmedigini, bu tadin Califo-
rnia stili olarak bilinen karartilmis zeytinlerde
demir tuzlarinin hatali kullanimiyla ortaya ¢iktigini
belirtirken, Castelvetrano stili yesil zeytinlerdeki
diger tat algisinin da alkali tadi oldugunu ifade
etmektedir.

Marsilio (2002), sofralik zeytinlerde doku yapi-
sinin, tliketiciler igin kalitenin isaretcisi oldugun-
dan dolay1 sofralik zeytinlerde kabul edilebilirlik
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icin 6nemli bir 6zellik oldugunu belirtmektedir.
Sofralik zeytinlerin kararliliginin depolama ve
isleme sartlari, igsleme teknolojisi, olgunluk dere-
cesi, zeytin cesidi gibi gesitli faktorlerle iliskili
oldugu ifade edilirken, zeytinlerde meydana gelen
yumusamaya pektinolitik mikroorganizmalarin
gelisimi, fiziksel uygulamalar (siddetli sicaklik
uygulamasi) ve olgunluk derecesinin sebep olabi-
lecegi belirtilmektedir.

Sonug¢

Zeytin meyvesinin igerdigi acilik maddesi, yag
orani ve diisiik seker icerigi, temel olarak zeytinin
diger meyvelerden ayrilmasimi saglamaktadir.
Ozellikle fenolik bilesiklerden kaynaklandig
belirtilen ac1 tad1 nedeniyle islem gérmeden tiike-
tilememektedir. Zeytin ¢esidine ve olgunluk duru-
muna gore diinyada klasiklesmis sofralik zeytin
isleme yontemleri bulunmaktadir. Zeytinin isleme
oncesi sahip oldugu duyusal 6zellikleriyle isleme
sonrasit kazandigi duyusal 6&zellikler, sofralik
zeytinin duyusal karakterini ortaya c¢ikarmaktadir.
Islem gormemis zeytinlerde ve islenmis sofralik
zeytinlerde tiiketilebilirligi etkileyen duyusal 6zel-
likler ilk olarak renk ve doku 0Ozellikleriyle
tilketiciyi etkilemektedir. Zeytinin sahip oldugu ac1
tadin fenolik bilesiklerle dogrudan iligkili oldugu,
bu aciligin giderilmesi i¢in yapilan tatlandirma ve
fermantasyon islemleri sirasinda da zeytinlerin
asidik, tuzlu, metalik, alkali gibi tatlar1 ve degisik
kokular1 kazanarak son iriiniin duyusal 6zellikle-
rinin bu sekilde ortaya ciktig1 goriilmektedir.
Kabul edilebilir duyusal 6zelliklerdeki iiriinii elde
etme acisindan hem iglem gdrmemis zeytinlerin
kalitesine hem de isleme yontemlerindeki kritik
noktalara dikkat edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmak-
tadir.
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Ozet

Zeytinyagi, sadece zeytin agact meyvelerinden elde edilen, hi¢bir kimyasal islem gérmeden dogal hali ile tiiketilebilen ve
oda sicakliginda s1v1 olan bir gida maddesidir. Lezzetinin yani sira zeytinyagini kendine 6zgii yapan 6zelliklerden biri de
oksidatif stabilitesidir. Zeytinyaginin oksidatif stabilitesinin bu denli giiglii olmasi, major bilesenlerden olan yag asitleri
bilesiminden ve mindr bilesenlerden fenolik bilesikler, tokoferoller, skualen, steroller, fosfolipitler, karotenoidler, klorofil
ve tiirevleri gibi maddelerden kaynaklanmaktadir. Zeytinyag: dahil tiim yenilebilir yaglar eser miktarda agir metaller
icermektedir. Oksidasyon hizi ile mevcut metallerin miktari arasinda direk iliskiden bahsetmek miimkiindiir. Bu metaller
bitkinin yetistigi topraktan ve yagin islenmesi ve depolanmasinda kullanilan ekipmanlardan gelmektedir. Bu nedenle,
¢esitli asamalarda, yaglarin metallerle temasi nlenmelidir. Zeytinyag: sirli toprak kaplarda, paslanmaz gelik veya cam
kaplarda saklanmali, bakir ve demir kaplar tercih edilmemelidir. Bu derlemede zeytinyaglarinin bilesimi, metallerin
zeytinyaglarina bulasma yollari, yaglarin oksidatif stabilitesi ilizerine metallerin etkisi, rafine yag tiretim asamalarinin
yaglardaki metal icerigine etkisi detayli olarak incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Zeytinyagi, metaller, yag oksidasyonu

Abstract

Olive oil, obtained only from the fruits of olive trees, is a food item consumed in natural form without any chemical
process and is liquid at room temperature. In addition to its flavor, oxidative stability is the unique property of it.
Oxidative stability of olive oil is so powerful is due to its major components which are fatty acids and minor components
which are phenolic compounds, tocopherols, squalene, sterols, phospholipids, carotenoids, chlorophyll, etc. All edible
oils, including olive oil, contain trace amounts of heavy metals. It is possible to state a direct relationship between the
oxidation rate and the amount of metals available in the oil. These metals are coming from the soil which the trees are
grown and from the equipments used during the oil processing and storage. Therefore, contact with metals in various
stages of oil process should be prevented. Olive oil must be stored in the glazed earthenware pots, stainless steel or glass
containers and the copper and iron pots should not be preferred. In this review, the composition of olive oil, metal
contamination to olive oil, the effect of metals on the oxidative stability of olive oil and the effect of refining process on
the metal content of olive oil were explicated in detail.

Key words: Olive oil, metal, oil oxidation

Derleme

1. Giris

Zeytinyagl kendine 6zgii lezzeti ile bitkisel yaglar
igerisinde O6nemli bir yere sahiptir (Ering ve
Kiralan, 2008). Zeytinyaglarinin yag asidi bilesi-
minin temel O6nemi tekli doymamis yag asidi
diizeyinin yiiksek olmasidir. Bunlardan biri olan

oleik asit, zeytinyaginda oldukg¢a fazladir (Gergin
ve ark., 2008).

Oksidasyon; yemeklik katt ve sivi yaglarin
kalitesini olumsuz ydnde etkileyen bir kimyasal
reaksiyonlar serisidir. Bu reaksiyonlar sonunda,
gliserid molekiilleri parcalanarak serbest yag
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asitleri olusup asitligi artirabildigi gibi, doymamis
yag asitlerinin oksijenle yiikseltgenmesiyle yemek-
lik yaglarda cesitli aldehit, keton, hidroksi asit,
alkol ve kiiciik molekiillii yag asitleri gibi isten-
meyen bilesikler de meydana gelebilmektedir. Bu
olaylar yaglarin kalitesinin bozulmasina, tadinin
acimasina hatta tiiketilemez duruma gelmesine
neden olmaktadir. Yaglarda goriilen biitiin bu
olaylar, yaglart; 1s1, 151k, nem, atmosferik oksijen,
metal ve mikroorganizma etkisinden korumak,
uygun antioksidanlar ilave etmek ve uygun amba-
lajlama materyalleri ile vakum altinda ambalajla-
yarak diisiik sicakliklarda muhafaza ederek engel-
lenebilir (Gogiis ve ark., 2009).

Agir metaller ¢evrede bozulmaz ve viicudumuza
gida, igme suyu ve hava yolu ile girerler. Metabo-
lik faaliyetler agisindan eser miktarda bazi metal-
lerin alinmas1 gerekir; fakat yiiksek konsantras-
yonlar1 zehirlemeye yol agabilir (Gergin ve ark.,
2008). Metaller otooksidasyonda baslangi¢c basa-
maginin aktivasyon enerjisini 63-104 kj/mol'e
diisiirdiigi i¢in yag oksidasyon hizimi arttirirlar
(Choe ve Min, 2006). Yemeklik yaglarda eser
element tayini hem yaglarin kararliligt hem de
metallerin metabolik etkileri nedeni ile oldukga
onemlidir. Yaglarin oksidasyonu ¢ogu zaman ken-
diliginden baglasa da ozellikle Cu, Mn, Fe gibi
elementlerin katalitik etkisi ile oksidasyon reaksi-
yonunun hizi olduk¢a artmaktadir. Bu metaller;
yaglarda radikal olusumuna neden olan, oldukga
etkili katalizorlerdir (Gergin ve ark., 2008).

Zeytinyagindaki fenolik bilesikler, hem radikal
yakalayici, hem de metalleri selatlayici 6zellikleri
nedeniyle, yagin oksidatif stabilitesine katki sagla-
maktadir. Fakat fenoller, ayrica metalleri indirge-
yebilmektedir. Diisiik yiikteki metal, hidroperoksit-
lerin serbest radikallere dekompozisyonunu kata-
lizlemede daha aktif oldugu igin polifenollerin
metalleri indirgeme 6zellikleri oksidatif reaksiyonu
artirabilmektedir (Kopriiciioglu ve Tekin, 2008).

2. Zeytinyaginin bilesimi

Zeytinyag1 saglik acisindan onemlidir. Zeytinya-
ginin bilesenlerinde bulunan yararli maddelerden
onemlilerinin baglica 6zellikleri Tablo 1’de veril-
mistir (Gergin ve ark., 2008).
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Tablo 1. Zeytinyaginin kimyasal bilesimi (Gergin ve ark.,

2008).
Bilesimler Orani, Miktar1
Trigliseritler %99.8
Doymus yag asitleri %14.0
Palmitik asit (C 16:0) %7.5-20
Stearik asit (C 18:0) %0.5-5.0
Tekli doymamus yag asitleri %72.0
Oleik asit (C 18:1, n-9) %355-83
Palmitoleik asit (C 16:1) %0.3-3.5
Coklu doymamis yag asitleri %12.0
Linoleik asit (C 18:2, n-6) %3.5-21
Linolenik asit (C 18:3, n-3) %0.01-1.5
Trigliserit olmayan dgeler %0.2
Tokoferoller (E vitamini) 150 mg/kg
Polifenoller 300 mg/kg
Kolesterol (mg/dl) 0

E vitamini; A vitamininin okside olmasini dnleye-
rek organizmada etkisini arttirmakta ve karaci-
gerde depolanmasini saglamakta, doymamis yag
asitlerinin oksidasyonunu o6nlemektedir. Ayrica
serbest radikalleri etkisiz hale getirerek kanser
olugum riskini azaltmaktadir. Oleik asit kan koles-
terol seviyesinin diizenlenmesinde rol oynayan
etkenlerden biridir. Linoleik asit; esansiyel yag
asidi olmas1 nedeniyle besin degerini arttirmakta,
¢oklu doymamis yag asitleri sentezinde rol
oynamaktadir.

Zeytinyagmin yag asidi bilesiminin ana o6zelligi
tekli doymamig yag asidi diizeyinin yiiksek olma-
sidir. Tekli doymamig yag asitleri, tim yag asitle-
rinin %70'inden fazlasini olugtururlar. Zeytinya-
ginda bulunan yag asitleri iginde en yiiksek oranda
yaklagik %78,5 ile oleik asit oldugu bilinmektedir.
Tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit oraninin
yiiksek olmas1 zeytinyagim saglik acisindan avan-
tajli duruma getirir. Ayrica zeytinyaginda genel
olarak yaklasik %10 oraninda ¢oklu doymamis yag
asitleri de vardir ve sadece yaklasik %14'i doymus
yag asididir. Bu, en modern beslenme ilkelerine
uygun olan ve beslenme acisindan dengeli bir
bilesimdir (Gogiis ve ark., 2009).

Zeytin yagmin %72-75 oleik asit (cis 18:1 n-9),
elaidik asit(trans 18:1 n-9) %13-16, doymus yag



Zeytin Bilimi

asidi (SFA) palmitik asit (C16:0 ) %11-14, stearik
asit (C18:0) %2-3 ve %6-11,5 ¢oklu doymamis yas
asidi (PUFA), linoleik asit (C18:2 n-6) %5-11 ve
linolenik asitten (C18:3 n-3 ) %0,3-0,5 olusmakta-
dir. Buna karsilik tokoferoller bitkisel yaglarda 10-
12 mg/100 g bulunurken, zeytinyaginda (5-15
mg/100g) daha az miktarda bulunur (Gergin ve
ark., 2008).

S1zma zeytinyaginin bashica antioksidanlar1 karotenler
ile lipofilik (tokoferoller) ve hidrofilik fenolikleri
iceren fenolik bilesiklerdir. Sizma zeytinyag: yiiksek
miktarda hidrofilik fenolik bilesik igermektedir.
Bunlar; hidroksibenzoik ve hidroksisinamik tiirev-
lerini igeren fenolik asitler, 3,4-dihidroksifenile-
tanol (3,4- DHPEA veya hidroksitirozol) ve p-
hidroksifenil etanoliinii (p-HPEA veya tirozol)
iceren fenolik alkoller, apigenin ve luteolini igeren
flavonoidler, lignanlar ve oleuropein, dimetiloleuropein
ile ligstrosit tiirevlerini i¢eren sekoiridoitlerdir. Bu
sekoiridoitler; 3,4- DHPEA veya p-HPEA’ya bagl
dekarboksimetil elenolik asidin dialdehidik formlar1
(3,4- DHPEA-EDA, p-HPEA-EDA) ve oleuropein
aglikonunun izomeri (3,4- DHPEA-EA)’dir. 3,4-
DHPEA, 3,4- DHPEA-EDA ve 3,4- DHPEA-EA
gibi o- difenoller, p-HPEA ve tokoferollerden daha
yuksek antioksidan aktiviteye sahiptirler ve bu
nedenle zeytinyaginin oksidatif stabilitesinden de
sorumludurlar (Kopriictioglu ve Tekin, 2008).

3. Metallerin zeytinyaglarina bulagsma yollari

Yaglar genellikle iz miktarda agir metalleri igerir-
ler. iz metaller ya camurlu tohum ya da meyveden
yaga dogal yolla ya da hammaddenin islenmesi
sirasinda metalik ekipmanlardan veya depolama,
tagima asamasinda kullanilan kaplardan bulagma
sonucu gegmektedir (Glimiigkesen ve Yemisgioglu,
2010).

Yapilan bir ¢alismada iki yag iiretim sistemi ara-
sinda natiirel zeytinyaginda demir ve bakir igerigi-
nin karsilastirilmast yapilmigtir. Eski igsleme sis-
temlerinden (klasik pres ve siiper pres) elde edilen
yaglarda demir ve bakir seviyeleri, yeni sistem-
lerden (kontinii dekantér ve sinolea) elde edilen
yaglarinkinden daha yiiksek bulunmustur (Garrido
ve ark., 1994).

Isletmelerde kullanilan kiigiik tasima, biriktirme
veya toplama kaplari, cogunlukla demirden yapil-
mustir. Temasla metal bulagsmasinin 6nlenmesi igin,
kabin yagla temas eden i¢ ylizeyinin yag tarafindan
asindirilamayan bir materyalle kaplanarak, mutlaka
kimyasal yonden etkisiz hale getirilmesi gerek-
mektedir (Kayahan ve Tekin, 2006).

Natiirel sizma zeytinyaginda metaller, bitki
metabolizmasiyla baglantili i¢ faktorlerden veya
zirai uygulamalar (giibre veya pestisit kullanimi)
ile yag ekstraksiyonu boyunca (ezme ve yogurma
asamalarinda zeytin hamuru ile metalik yiizeyler
arasindaki temasla) ya da yagm depolanmasi
sirasinda (kullanilan konteyner tipine gore) maruz
kalabilecekleri dis faktorlerden kaynaklanmaktadir
(Kopriiciioglu ve Tekin, 2008).

Natiirel sizma zeytinyagi ve susam yagi gibi rafi-
nasyon iglemine tabi tutulmadan firetilen bitkisel
yaglar nispi olarak yiliksek miktarda gegis metal-
lerini igerir (Choe ve Min, 2006). Sizma zeytinya-
ginda, iz miktarda Fe ve Cu; toprak, kimyasal
giibre, depolama konteynir1 veya isleme ekipman-
larindan bulasabilmektedir. (Ering ve Kiralan,
2008). Zeytinyaglarinda Fe, kuskusuz en yiiksek
miktarda bulunan elementtir (Leonardis ve Macciola,
2002). Fe ve Cu miktarlar1 sizma zeytinyaginda
sirasiyla 0.5-3.0 ve 0.001-0.2 mg/kg arasinda
oldugu belirtilmektedir. Zeytinyaginda bulunan
diger metaller Cr, Mn, Sn, Ni ve Pb’dir ve
miktarlar birka¢ pg/kg’t gegmemektedir (Ering ve
Kiralan, 2008). Rafine zeytinyaginda ise metal
igerigi rafinasyon isleminden dolay1 natiirel zeytin-
yagmin metal iceriginden daha azdir (Leonardis ve
Macciola, 2002).

Zeytin yetistirmede kullanilan metal icerikli koru-
yucu kimyasallar (bakir bilesikleri, kalsiyum fosfat
gibi), yetistirildigi bolgedeki gevresel metal kirli-
ligi ve toprak yoluyla alinmada olduke¢a etkili
toprak karakteristigine etki eden cografi konumu
basta olmak iizere pek cok faktér metal diizeyini
artirabilmektedir. Bu nedenle zeytinyagimin eser
element icerigi Ozellikle kaynagina gore degis-
mekte; bu icerik de jeolojik karakterizasyonda
glindeme gelmektedir.
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Metal igeriginin zeytinin cografi kaynagina dayal
degisim gosterdigi belirtilmistir. Kursun ve bakir
cevresel bulagsmalar sonucu yagda bulunabilirler.
Cevre kirliligi ve dogal metal kaynaklar sebebiyle
topraktan zeytin bitkisine ulasir. Bu nedenlerden
dolayi, zeytinyaginin kaynagina bagli olarak eser
element iceriginin degistigi  varsayilmaktadir
(Atilgan ve ark., 2008).

4. Yaglar oksidatif stabilitesi iizerine
metallerin etkisi

4.1.Yag oksidasyonu

Yaglarda veya serbest yag asitlerinin 6zellikle ¢ok
doymamig yag asitlerinde meydana gelen oksidas-
yon, lipit kimyasinda en 6nemli reaksiyonlardan
biridir. Yag ve yag iceren gidalarda kalite kaybini
etkileyen en Oonemli faktor oksidasyondur. Kendi
kendini katalizleyen bu reaksiyon zinciri {i¢
asamaya ayrilabilir. Bunlar baslangi¢, (Initiation),
yayilma-hizlanma (Propagation) ve sonuglanma
(Termination) asamalaridir. Ayrica olusan oksidas-
yon drilinleri reaksiyonu Kkatalize etmektedir.
Gidalarda tat ve aroma bozulmasina lipit hidrope-
roksitleri, karbonil bilesikleri, hidrokarbonlar,
ketonlar ve diger bazi bilesikler eslik ederek gida-
larda ransiditeye neden olmakta ve viicut hiicre-
lerine zarar verebilmektedir. Uretim sirasinda
gidalarin temas ettigi metaller oksidasyon yolu ile
meydana gelen tat ve koku bozukluklarini daha
hissedilir hale getirmektedir. Oksidasyonla bozul-
ma sonucu meydana gelen bazi 6nemli etkiler ise
sOyle siralanabilir (Coe ve Min, 2006);

1. Kat1 ve sivi yaglar ile yag iceren gidalarda
ransit tat ve aroma olusumu

Pigmentlerde renk agilmast

Toksik oksidasyon iiriinleri olusumu

Uriinde tat ve koku kayb1 ve bozukluklart
Tekstlirde degismeler

S

E vitamini ve esansiyel yag asitlerinin (6zellikle
linoleik asit) tahribatindan dolay1 besin dege-
rinin azalmast.

Oksidasyona yol acan veya hizlandiran reaktiflerin
basinda oksijen gelmekte olup, ayrica 151k,
sicaklik, demir ve bakir gibi metal iyonlar, bir
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kisim pigmentler ve doymamaislik derecesi oksidas-
yonu hizlandirmaktadir (Cakmake¢r ve Gokalp,
1992). Natiirel zeytinyaginda lipit oksidasyonu
tiikketici i¢in biiyiik bir endise konusudur c¢iinkii
lipit oksidasyonu sadece raf Omrii, goriinlis ve
lezzet gibi gidanin kalite 6zelliklerini degistirmez;
ayni zamanda besinsel degerde azalmaya, potan-
siyel olarak toksik bilesiklerin olusumuna ve
antioksidanlarin kaybina neden olur (Paiva-Martins
ve ark., 20006).

4.2. Metallerle fenolik bilesiklerin etkilesimi

Natiirel sizma zeytinyagindaki fenolik bilesikler
normalde antioksidan gibi davranirlar fakat belirli
sartlarda prooksidan ajan olurlar ve oksidatif reak-
siyon hizin1 arttirirlar. Aslinda fenolik bilesiklerin
metal indirgeme Ozellikleri metal iyonlarini hidro-
peroksit parcalanmasinit katalizlemek icin daha
etkili olduklar: diisiik yiike (6rnegin Fe™ — Fe™ ya
da Cu” — Cu") indirgerler (Bendini ve ark.,
2006). Bunun yaninda, flavonoidlerin birgogu lipit
peroksidasyonunu baglatan radikallerin ve lipid
peroksidaz radikallerinin olugsumunu engellerler.
Flavonoidler, bunlarin disinda metal iyonlarin
baglayarak lipitlerin oksidasyonunu 0&nleyebil-
mekte ve serbest radikallerin olusmasinda gorev
yapan enzim sistemini inhibe edebilmektedirler
(Erman, 2007).

Metalik maddelerin olmadigi zeytinyaginda ve
emiilsiyon sistemlerde fenolik bilesiklerin antiok-
sidatif etkileri yiiksektir. Gegis metallerinin bulun-
mas1 durumunda, bu bilesiklerin antioksidan 6zel-
likleri azalmakta ve hatta bazi kosullarda prook-
sidan bile olabilmektedirler. Fenolik bilesikler,
radikalleri yakalama ve metalleri selatlama ozel-
likleri ile antioksidatif etkiye sahip olurken; gecis
metallerini, hidroperoksitlerin pargalanmasini kata-
lizlemede daha aktif olduklari diigiik yiike de indir-
geyerek oksidasyonu hizlandirmaktadirlar. Biitiin
fenolik bilesikler, Fe(+3)’li indirgeme kapasitele-
rinden 5 kattan fazla Cu(+2) indirgeme kapasite-
sine sahiptirler. Zeytinyagi-su emiilsiyon sistemle-
rinde ise hidroksitirozol ve oleuropein, pH 3.5 ve
5.5’de Fe(+3) iyonlarinin varliginda, pH 5.5’de Cu
varliginda prooksidan etki gostermekte iken, pH
7.4’de her iki fenolik bilesik icin antioksidan etki
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gozlenebilmektedir. 3,4-DHPEA-EDA  yiiksek
konsantrasyonlarda, Fe(+3) iyonlarinin varligiyla
sadece pH 3.5’da prooksidan etki gostermekte iken
3,4-DHPEA-EA, Fe(+3) ve Cu(+2) varliginda
biitin pH degerlerinde de antioksidan aktivite
gostermektedir (Kopriiciioglu ve Tekin, 2008).

Selatlama ajanlar1 metal iyonlarini inaktif hale
getirebilir ve potansiyel olarak metal bagimh
reaksiyon mekanizmalarini durdurabilir. Polifenol-
lerin metal selatlama o&zelliklerine iliskin litera-
tiirde belirsiz bazi sonuglar vardir. Polifenollerin
antioksidan ve prooksidan olarak davranabilmesi
antioksidan 6zelliklerinde azalmaya sebep olabilir.
Metal selatlama bazi uzmanlar tarafindan bazi
polifenollerde minér bir mekanizma olarak tanim-
lanir. Heniiz serbest radikal siiplirme ya da
polifenollerin antioksidatif etkisine metal iyon
selatlamanin katkis1 tam olarak tanimlanmamustir.
Metal iyonlarinin selatlanmasi serbest radikal
reaksiyonlara karsi bir Onleme mekanizmasi
olabilir (Andjelkovic ve ark., 2006).

4.3. Metallerin yag oksidasyon
mekanizmasina etkisi

Gilines 15181, hava, sicaklik, nem ve metal oksit-
lenmesi nedeniyle zeytinyaginda oksidasyona
dayali acilasma meydana gelebilir. Oksidasyon,
yag asidindeki cift baglardan baslar; ilk asama-
sinda 1s1, 151k, bazi metaller gibi faktorlerin etki-
siyle serbest radikaller olusmaya baslar. ilerleme
asamasinda zincir reaksiyonlar hizlanir ve oksidas-
yonun hizi artar. Son asamada ise serbest radikaller
kendi aralarinda birleserek son iirlinleri meydana
getirirler, oksidasyon hizi diiser. Sonugta yag asit-
lerinin molekiil yapis1 bozulur ve acilagma mey-
dana gelerek yagin tadi agirlasir (Gergin ve ark.,
2008).

Yagin depo veya ambalaj materyalinin etkisinde
bozulmasi, birinci derecede yagin temas ettigi yii-
zeyden, ¢ok degerlikli metal iyonlar1 ile bulagma-
sindan kaynaklanmaktadir (Kayahan ve Tekin,
2006). Metallerin etkisiyle gergeklesen oksidasyon
reaksiyonlar1 redoks tepkimeleridir. Ozellikle Cu,
Mn, Fe gibi elementler oksidasyon sorununu
artirabilirler. Bu metaller; yaglarda radikal olusu-

muna neden olan, olduk¢a etkili katalizorlerdir
(Gergin ve ark., 2008).

Yaga bulasan ¢ok degerlikli metal iyonlari, Sekil
1’de verilen redoks tepkimelerine ait esitlikte
goriildigl gibi, peroksit yapilardan hidrojen kopa-
rarak, oksidatif tepkimelerin baslayip ilerlemesi
icin gerekli olan aktif ya da serbest radikallerin
kolaylikla olugmasini saglamaktadir (Kayahan ve
Tekin, 2006).

R-OOH+Me ™ — R-O0*+Me "+H"
R-OOH+Me" — R-O*+Me " "+OH"

2R-OOH + Me ™" — R-00* + R-O* + H,0

Sekil 1. Cok degerlikli metallerin etkisinde oksit ve peroksit
radikallerinin olusumu, (Kayahan, ve Tekin, 2006)

Lipit peroksidasyonu, zincirleme bir reaksiyon
olup, devamli olarak daha ileri peroksidasyonlara
yol acan serbest radikalleri iiretir. Zincir reaksi-
yonunun baglaticis1 ise, ilk asamada meydana
gelen hidroperoksitlerdir. Yaglarin oksidasyonu 3
asamalidir: Ik asamada, doymanus yag asidinin
¢cift bagindan biri 1s1, 151k, baz1 metaller gibi faktor-
lerin etkisiyle oksijen alir ve serbest radikaller
olugmaya basglar. Oksidasyonun bu asamasinda
yaglarin kompozisyonunda ¢ok biiyiik degisiklikler
olugmaz. Peroksitlerin olusumu ile 37 derecede 4,5
-7,5 pH araliginda linoleik ve linolenik yag asitleri
gibi doymamis yag asitlerinin oksidasyonu metal-
ler tarafindan katalizlenir. Co (+2) ve Mn(+2) ¢ok
aktif katalizorler iken, Cu(+2), Fe(+3) ve Fe(+2)
zayif aktif katalizorlerdir (Gergin ve ark., 2008).
Bakir, hidrojen peroksit parcalanmasim Fe(+2)
iyonundan 50 defa, Fe(+2) iyonu ise Fe(+3)
iyonundan 100 defa daha fazla hizlandirir. Metaller
aynt zamanda hidroperoksitlerin ayristirilmasiyla
yagin otooksidasyonunu hizlandirirlar. Fe(+2) iyonu
1.5 * 10° M'S™ hiz ile otooksidasyonu katalizle-
mek i¢in lipit hidroperoksitlerinin par¢alanmasinda
Fe(+3) iyonundan ¢ok daha aktiftir (Choe ve Min,
2000).

Yag asitlerindeki allil grubunun (-C=C-) artmasi
reaksiyon hizinin artmasi anlamina gelir. Lipit
oksidasyon reaksiyonlarmin birinci basamagini
aktif radikal olusumu meydana getirir. Is1, 151k
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veya metal iyonlarmin varliginda allil grubuna
komsu C atomuna bagli H atomu yapidan ayrilir.
Oylece ayrilan H atomunun bagl oldugu radikal
aktivite kazanir. Bu olay allil grubu yerine ona
komsu C atomunda gergeklesir; ¢iinkii allil grubun-
daki H atomlar1 daha kararlidir. Allil hidrojen
atomu ayrilir. Ikinci asama olan ilerleme asama-
sinda, kritik seviyede serbest radikal olusmaya
baslar ve zincir reaksiyonlar hizlanir. Oksidasyo-
nun hiz1 artar. Oksijen hizla absorbe olmaya baglar
ve peroksidasyon serbest radikallerin etkisiyle
hizlanir. Aktif radikal ortamdaki peroksitle birlese-
rek peroksit olusturur. Peroksit ayni yag asidi
zincirindeki ya da bagka bir yag asidi zincirindeki
H atomunu kendine baglayarak ya da bagka bir
aktif radikalle birleserek kararli duruma gegmeye
caligir. Peroksitin bir hidrojen atomuyla reaksiyona
girmesiyle yeni bir aktif radikal olusur. Boylece
reaksiyon bir kez basladiktan sonra otokatalitik
olarak devam eder. Peroksit molekiiliiniin baska bir
peroksitle ya da aktif radikalle birlesmesi oksidas-
yonu sonlandirir. Bazi durumlarda olusan aktif
radikal peroksit olusturmadan baska bir aktif
radikalle birlesir ve stabilite kazanir. Son asamada

R'—CH=CH-— ?.‘H—R”

ise oksidasyon hiz1 diiser; serbest radikaller kendi
aralarinda birleserek son iirliinleri meydana geti-
rirler. Yemeklik yaglarin normal sicakliklardaki
otoksidasyonunda oksijenin asil baglandig1 yer
doymamis yag asitlerdir. Doymus yag asitleri de
otoksidasyona ugrayabilirler. Ancak bu genellikle
yiiksek sicakliklarda gergeklesir (Gergin ve ark.,
2008). Oksidasyon sonucu olusan iiriinler kararh
yapidadir ve birgogu istenmeyen besinsel ve lezzet
ozelliklerine sahiptir (Scrimgeour, 2005).

Velasco ve Dobargenes tarafindan yapilan bir
caligmada, natiirel zeytinyaglarinda mangan ve
nikelin iz miktarda bulunmasimin klorofillerin ve
polifenollerin kismi yikimina sebep oldugu ve
bundan dolay1 renkte ve lezzette degisimlere sebep
olabilecegi tespit edilmistir. Buna ragmen bu iki
metalin icerigindeki artis 6zellikle depolama sira-
sinda oksidasyon indekslerini etkilememistir. Yiik-
sek sicakliklarda, eger demir ve bakirin miktarlari
sirasiyla 0,1 ve 0,01 mg/kg’dan daha yiiksek sevi-
yelerde ise oksidasyonu arttiran en zararli minor
bilesenler olarak diisiiniilmiistiir. Bununla beraber,
natiirel zeytinyaginin stabilitesine dogal metallerin
etki seklini saptamak simdiye kadar gercekles-
tirilmemistir (Velasco ve Dobarganes, 2002).

OOH
\ . keto
: ; epro:-fyr ' fatty acids
*OH + R’—CH=CH+CH-+R” hydroxy
! (I:) : dihydroxy
| . oligomers and polymers
A B
A R”"CHO + R’'CH=CH"
1 *OH
R’CH=CH—OH R'CH>,CHO
B R’'CH=CHCHO + R”"
l H.
R”H

Sekil 2. Allilik hidroperoksitlerin pargalanma reaksiyonlari, (Scrimgeour 2005).

80



Zeytin Bilimi

Yapilan bir arastirmada, bir zeytinyagi 6rnegi ici
epoksi regine ile sirlandirilmis tanklar kullanilarak
ve sicaklik degisimi ve 151k gegisi yoniinden ge-
reken Onlemler alinarak, 325 giin siireyle depolan-
mustir. Depolama siiresi sonunda analiz edilen bu
zeytinyagmin, demir tankta depolanmis olan &rne-
ge kiyasla, serbest asitlik, peroksit degeri ve demir
icerigi yoniinden biiyiik bir Ustlinlik gosterdigi
saptanmistir (Kayahan ve Tekin, 2006).

5. Rafinasyonun yaglarin metal icerigine etkisi

Yagdaki yapiskan maddelerin fosforik asitle gide-
rilmesi sirasinda iz metal miktarinda da bir azalma
meydana gelmektedir. Degumming islemi sira-
sinda yagin demir ve fosfor miktarlarinda sirasiyla
%14-57 ve %80-96 oraninda bir azalma olugmak-
tadir. Dolayisiyla fosforik asit kullanimiyla gergek-
lestirilen asit degumming islemi zeytinyaginin
oksidatif stabilitesini olumlu yonde etkilemektedir.

Yaglarin oksidasyonunda prooksidan 6zelliginden
dolay1 katalizor rolii oynayan demirin, rafinasyon
islemi ile yagdan uzaklastirilmas: zorunludur.
Kimyasal ve fiziksel rafinasyon kademelerinin
zeytinyaglarinin - demir igerigi lizerinde etkili
oldugu bilinmektedir. Kimyasal rafinasyon iglemi
sirasinda notralizasyon ve renk agma kademe-
lerinde yagm demir igeriginde genel olarak bir
diisme gorilmektedir. Bu durum olusan sabun
fazinin siiriikleyici etkisinden ve ozellikle agartma
topraklariin fosfolipit benzeri iz metallerle selat
olusturan unsurlarn uzaklagtirmasindan kaynaklan-
maktadir.

Deodorizasyon ve ozellikle yiiksek asitli zeytin-
yaglarmin islendigi buhar destilasyonu kademe-
lerinde yliksek asitligin sistemlerde olusturabi-
lecegi korozif etki biliyllk Onem tasimaktadir.
Yiiksek sicakligin etkisiyle bu islemlerde iz metal
bulagmasinin  gergeklesebilecegi  bilinmektedir.
Bununla birlikte yaglarin demir miktarlarinda mey-
dana getirdikleri azalma agisindan rafinasyon
yontemleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadig
saptanmistir. Diger yandan zeytinyaglarinin demir
icerikleri ile serbest asit igerikleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir iliski oldugu
bilinmektedir.

Bitkisel yaglarin igerdigi fosfor, fosfolipitlerin
yapisinda yer alan fosfordan kaynaklanmaktadir.
Zeytinyaglarinin fosfolipit icerigi diger yaglara
gore ¢ok diisiik diizeydedir. Bu nedenle zeytinyag-
larina bazi isletme akislarinda konvansiyonel
degumming uygulanmamakta; fosfolipitlerin gide-
rilmesi alkalilerle yapilan asitlik giderme isleminin
hemen Oncesinde gergeklestirilebilmektedir. Genel
olarak fosfolipit icerigindeki azalma degumming
isleminde gerceklesmekte, kalan fosfolipitler ise
renk agma iglemi sirasinda agartma topragi
tarafindan adsorbe edilerek yagdan uzaklagtiril-
maktadir. Bunun yani sira yagin fosfolipit icerigi;
ozellikle buhar destilasyonu Oncesinde Onemli
diizeyde azaltilmalidir. Fosfolipidlerin yiiksek
sicakliklara duyarliligt ve renkte olumsuz degis-
melere neden olmalart dolayisiyla degumming
isleminin fosfolipit miktarinda saglamasi gereken
azalma Onemlidir (Giimiiskesen ve Yemisgioglu,
2010).

6. Sonuc¢

Bitkisel yaglarin oksidatif stabilitesi {izerine iz
miktardaki metallerin zararli etkileri olabilecegi
belirtilmektedir (Velasco ve Dobarganes, 2002).
Zeytinyaginda kaliteyi etkileyen parametrelerden
biri oksidasyondur ve burada katalizor olarak islev
goren metallerin 6nemli yeri vardir. Uretimden
piyasaya siiriime kadar pek ¢ok agamada oksidas-
yonu Onleyici veya en aza indirgeyecek sekilde
tedbirler alinmalhidir. Bu nedenle de metallerin
belirli seviyelerde olmalari gerekli goriilmekte;
metal diizeylerinin hassas ve gilivenilir sekilde
belirlenmesi de onem teskil etmektedir (Gergine
ark., 2008).

Natiirel zeytinyaginin oksidasyonunda sadece
metallerden kaynaklanan etkinin miktarini belirle-
mek oldukg¢a zordur. Aslinda natiirel zeytinyagi,
oksidatif bozunmayi es zamanli olarak hizlan-
dirabilen (klorofiller) veya geciktirebilen (fenoller,
tokoferoller ve karotenoidler) mikro bilesenleri
icerir. Rafine zeytinyagi yukarida bahsedilen mikro
bilesenleri ¢ok az icermesinden dolay1 oksidasyon
caligmalarina yardimci bir sistem olarak diisiinii-
lebilir (Leonardis ve Macciola, 2002).
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10.

11.

ZEYTIN BiLiMi DERGIiSi YAZIM KURALLARI

Dergi yaym dili Tiirkge’dir. Sadece Abstract ve Key Words kisimlari Ingilizce olmalidir.
Abstract ve Ozet 150, Key Words ve Anahtar Kelimeler 5 kelimeyi gegmemelidir.

Yazim siasi Tiirkce Bashk, Yazar(lar)in Ad(lar) ve Kurum(lar), Oz, Anahtar Kelimeler, ingilizce Baghk, Abstract, Key
Words, Sorumlu Yazar, Email Adresi, Giris, Materyal ve Metot, Bulgular ve Tartisma, Sonu¢, Kaynaklar kismidan olugmalidir.
Tesekkiir kismi bulunmasi durumunda Kaynaklar kismindan énce ve 9 punto olarak yazilmalidir. Derleme makalelerde Abstract, Ozet
ve Kaynaklar digindaki kisimlar olmamalidir.

Makale Word 6.0 veya daha iizeri bir versiyonda ve en fazla 6 sayfa olarak yazilmalidir.

Sayfa yapisi A4 (210x290 mm) boyutunda olmali, sag ve sol 3 cm, iist ve alt kisimlar 3,5 cm kenar boslugu igermelidir. Metnin higbir
yerinde paragraf girintisi kullanilmamali, ancak paragraflar dncesi 6 nk aralik bosluk bulunmalidir.

Tiirk¢e Baslik ortalanmis, koyu, sadece bas harfleri biiyiik harflerle ve 12 punto olarak yazilmalidir. Bagliktan sonra bir aralik bosluk
birakilarak yazar(lar)in ad(lar)1 agik bir sekilde yazilmalidir. Yazar(lar)in kurum(lar)t isimlerinin 6niine konulan rakamlar yardimiyla
isimlerin altinda birakilacak 3 nk bosluk sonrasinda alt alta ortalanmus sekilde yazilmalidir. Yazar adlari 11, kurum ad(lar)1 ise 9 punto
olmalidir. Makale 11 punto olmalidir.

Tiirkge Ozet ve Anahtar Kelimeler ile Ingilizce Baslik, Abstract, Key Words, Sorumlu yazar ve e-mail adresi 9 punto yazilmah ve
boliimler arasinda 6 nk bosluk birakilmalidir. Abstract, yazim alaninin sag ve sol kismindan 1 cm iceriden ve iki tarafa yasl bir sekilde
yazilmalidir. Ingilizce baslik koyu, ortalanmis ve sadece bas harfleri biiyiik harf olmalidir. Sorumlu yazar ve e-mail adresi abstractan
sonra saga yasli olarak ayarlanmalidir.

Abstract kismindan bir aralik bosluk birakildiktan sonra ana metin, Times New Roman fontunda tek aralikli ve 9 punto olarak yazilmali,
boliimler arasinda 6 nk aralik bosluk birakilmalidir. Ana boliim basliklari sola yaslanmis, bas harfleri bilyiik ve koyu olarak yazilmalidir.
Ara boliim basliklar sola yaslanmig ve bags harfleri biiyiik olarak yazilmalidir. Ana boliim bagliklarindan dnce bir aralik, sonra ise 6 nk
bosluk, ara boliim bagliklarindan 6nce 6 nk, sonra ise 3 nk bosluk birakilmalidir.

Cizelge bagliklar iist, sekil basliklart alt kisimda bulunmalidir. Cizelge ve sekil isimleri kiigiik harflerle yazilmalidir. Ayrica gizelge ve
sekiller siyah-beyaz olmalidir.

Kisaltmalarda Uluslararast Birimler Sistemine (SI) uyulacaktir. Standart kisaltmalarda (cm, g, TAPGEM, vb) nokta kullanilmamali, %
isareti ile rakamlar arasinda bogluk bulunmamalidir.

Kaynaklar metin igerisinde yazarmn soyad: ve yil esasina gére verilmelidir. Soyadin ilk harfi biiyiik ve yil ile arasinda virgiil olmalidur.
iki yazara ait kaynak kullamldiginda soyadlar arasinda ve baglaci, ikiden fazla olmasi durumunda birinci yazarin soyadindan sonra ve
ark. Ifadesi kullanilmahdir. Kaynaklar kisminda ise soyad ve yil sirasina gore alfabetik sirayla yazilmahdir. Birinci satir normal, alt
satirlar 1.25 cm igeriden baslamalidir. Kaynak yazimi asagidaki genel kaliba uygun olmalidir. Yazarin soyadi-virgiil- ad(lar)inin bas
harfi-nokta-virgiil- yayim yili- nokta-eserin basligi-nokta- yaymlandigi yer (yaym organi veya yayinevi)-virgiil-yaymlandig: sehir
veya lilke-virgiil-cilt no-virgiil-say1 no -virgiil- sayfa no -nokta

a) Kaynak bir Kkitap ise;

Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yil, kitabin adi, basimevi, basim yeri ve sayfa sayisi
McGregor, S. E., 1976. Insect Pollination of Cultivated Crop Plants. USDA, Washington. 411.

b) Editorlii bir kitaptan alinti ise;

Yazarin soyadi, adinin bas harfi, yil, eserin bashigi, editoriin adinin bag harfi, soyadi, kitabin adi, basimevi, basim yeri ve ¢aligmanin
baglangic ve bitis sayfalari

Carpenter, F. L., 1983. Pollination Energetics in Avian Communities: Simple Concepts and Complex Realities. Insect Foraging
Energetics. (C. E. JONES ve R. J.

LITTLE, editorler) Handbook of Experimental Pollination Biology. Van Nostrand Reinhold Company Limited. Wokingham, Berkshire,
England. 215-234.

¢) Bir dergide yaymlanan makale ise;

d)

g)
h)

Yazarin soyadi, adinin bas harfi, y1l, makale basligi, derginin adi, derginin cilt ve sayisi (say1 parantez iginde verilmelidir) ile ¢aligmanin
basglangig ve bitis sayfalari

Dreller, C., Tarpy, D. R., 2000. Perception of the Pollen Need by Foragers in a Honeybee Colony. Animal Behaviour. 59(1): 91-96.

Bir yazarin ¢ok sayida yayini incelenmigse ismini tekrarlamaya gerek yoktur. Bir yazarin ayni yilda yaymlanmis birden fazla yayiu
varsa a ve b gibi harflerle gosterilmelidir.

Yazar1 bilinmeyen ancak bir kurum tarafindan yaymlanmis yaymlarda kurum adi verilmeli, uluslararas: kisaltmasi varsa agik adiyla
yazilmali ve yayin yil1 verilmelidir.

Yazar1 ve kurumu bilinmeyen Tiirk¢e yaymlarda Anonim terimi kullanilmalidir.

Kaynak yaymlanmamus bir rapor, tez veya ders notu ise bilgiler olagan diizende verildikten sonra parantez i¢inde "yaymlanmamis"
sozciigii eklenmelidir.
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