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Tiirkiye’de Organik ve Klasik Yontemlerle Uretilen
Zeytinyaglarimin  Agir Metal Icerigine Yonelik Bir
Arastirma

A Study on Evaluation of Heavy Metal Contents of Extra Virgin Olive Oil
Produced by Organic and Conventional Agricultural Methods in Turkey

Atila Giileg!, Pelin Bilgic!, Halit Tanju Besler!

! Hacettepe Universitesi, Saglhik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Amag: Bu ¢alismada, Ege ve Marmara Bolgesi’nde organik iiretim sertifikast almig ve piyasaya sunulmus olan 12 farkli markanin
natiirel sizma zeytinyaglari ile ayni firmalara ait geleneksel olarak iiretilen natiirel sizma zeytinyaglarinda nikel (Ni), arsenik (A4s),
kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) igeriginin belirlenmesi amaglanmigtir. Gereg ve Yéntem: Toplanan 72 adet numune, derisik nitrik
asit ile mikrodalga yardimiyla yakildiktan sonra Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ile agir metal analizleri
yapilmistir. Calisma sonunda, organik zeytinyaglar ile geleneksel zeytinyaglarin agir metal icerikleri arasinda anlaml bir fark olup
olmadigt “Bagimsiz Orneklem T testi” ile test edilmistir. Bulgular: Calismada elde edilen verilere gore, natiirel sizma zeytinyaglarinda
swrasi ile en yiiksek 60Ni, 62Ni, 75A4s, 111Cd, 206Pb, 207Pb, 208Pb icerikleri, 193.87+10.47 ng/mL, 187.77+7.76 ng/mL, 5.30+0.51 ng/
mL, 3.3242.23 ng/mL, 85.80+6.42 ng/mL, 83.20+5.67 ng/mL, 84.11+5.50 ng/mL olarak bulunurken, organik sertifikali natiirel sizma
zeytinyaglarinda ise sirasi ile en yiiksek 60Ni, 62Ni, 75As, 111Cd, 206Pb, 207Pb, 208Pb i¢erikleri, 165.18+35.40 ng/mL, 148.23+28.93
ng/mL, 5.45+0.39 ng/mL, 2.42+0.61 ng/mL, 39.09+6.42 ng/mL, 38.08+5.67 ng/mL, 38.24+0.98 ng/mL olarak saptanmigtir Sonug:
Calisma sonucunda organik ile geleneksel zeytinyaglart arasinda analizi yapilan agir metaller agisindan bakildiginda, Cd ve Pb
diizeyleri harig, digerlerinde istatiksel olarak anlamli fark bulunmamigtir ve bu fark, markaya gore degiskenlik gostermektedir. Standart
kosullarda kontrollii uygulanmayan iiretim ve iglemenin, organik sertifikali yaglarin agir metal icerigini etkileyebilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Agir metaller, natiirel sizma ve organik natiivel sizma zeytinyagi, organik tarim

ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to determine the nickel (Ni), arsenic (4s), cadmium (Cd) and lead (Pb) content of conventional or
organically produced extra virgin olive oils from 12 different manufacturers in the Aegean and Marmara Region of Turkey. Every
brand of olive oils that were used in this study manufactures both conventional and organic samples (12 different brands). Materials
and Methods: After the collected 72 samples were digested in duplicate using the closed microwave digestion system, the heavy metal
content of the samples were analysed with Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer. Further statistical analyses (independent
samples “t” test) were performed to examine the differences between organic and conventional samples. Results: Results showed that
the 60Ni, 62Ni, 754s, 111Cd, 206Pb, 207Pb, 208Pb content of natural virgin olive oils was 193.87+10.47 ng/mL, 187.77+7.76 ng/
mL, 5.30+0.51 ng/mL, 3.32+2.23 ng/mL, 85.80+6.42 ng/mL, 83.20+5.67 ng/mL, 84.11+5.50 ng/mL and organically grown extra virgin
olive oils was 165.18+35.40 ng/mL, 148.23+28.93 ng/mL, 5.45+0.39 ng/mL, 2.42+0.61 ng/mL, 39.09+6.42 ng/mL, 38.08+5.67 ng/mL,
38.24%0.98 ng/mL, respectively. Conclusion: As a result, there is no significant difference in the heavy metal levels of olive oils produced
conventionally and organically, with the exception of Cd and Pb levels (p<0.05) and the content of other heavy metals exhibited variable
results depending on the brand. These data indicated that the production and processing practices that were not applied in controlled
conditions may influence the heavy metal levels of organically produced olive oils.
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GIRIS

Cevre kirliligine ve dogal dengenin bozulmasina
neden olan en biiyiik etkenlerden biri, yogun
olarak  kimyasallarin  kullanildig1  tarimsal
etkinliklerdir. Asirt diizeyde suni giibre ve
pestisitlerin kullanildig1 organik tarim disindaki
tarim uygulamalari, yalnizca gevre kirliligi ve
dogal dengenin bozulmasina neden olmamakta
aynt zamanda besin zinciriyle tiim canlilara
ulasarak yasamlarini tehdit etmektedir (1).

Bu gelismeler sonucunda alternatif tiretim sistemi
olarak organik tarim giindeme gelmistir. Organik
tarim (biyolojik tarim, ekolojik tarim), giderek
yogunlasan tarimsal girdi kullanimimin yarattigi
saglik ve ¢evre sorunlarmin ¢éziimiinde etkin bir
alternatif olarak kabul edilmektedir (2). Bu iiretim
sisteminde giibre ve pestisit kullanimina biiyiik
sinirlamalar getirilmektedir (3).

Organik tarim, ekolojik sistemde hatali
uygulamalar sonucu kaybolan dogal dengeyi
yeniden kurmaya yonelik olarak insana ve ¢evreye
dost tliretim sistemlerini igceren, esasta sentetik
kimyasal tarim ilaglari, hormonlar ve mineral
giibrelerin kullanimini yasaklayan ve her asamasi
kontrollii, kayith ve sertifikali olan alternatif bir
tarimsal tiretim seklidir (4,5).

Zeytinyagi, Akdeniz iilkelerinde ¢ok dnemli bir
besin olup, Akdeniz Diyetinin temel bilesenidir.
Yag asitleri arasinda, igerdigi yiiksek miktarda
oleik asit ve antioksidan bilesikler nedeniyle saglik
iizerine olumlu etkilerinin oldugu bilinmektedir
(6). Tirk Gida Kodeksi (TGK) 2010/35 Zeytinyagi
ve Prina Yagi Tebligi’'nde, “zeytinyagi, sadece
zeytin agaci, Olea europaea L. meyvelerinden
elde edilen yaglardir” seklinde tanimlanmaktadir.
Natiirel sizma zeytinyag1 (extra virgin olive oil)
kokusu ve tadinda kusur olmayan, dogrudan
tilketime uygun, serbest asitlik derecesi (oleik asit
cinsinden) en ¢ok %0.8 olan zeytinyagidir (7).

Amerikan Toksik Maddeler Ajans1 ve Hastalik
Sicil Dairesi tarafindan [The Agency for Toxic
Substances and Disease Registry (ATSDR)]
2015 yilinda, toplam 275 organik ve inorganik
madde arasinda en tehlikeli 20 bilesenin 5’inin
agir metallerden olustugu bildirilmistir. Bunlar,
arsenik [1. sirada tehlikeli], kursun [2. sirada

Giileg A ve ark.

tehlikeli], civa [3. sirada tehlikeli], kadmiyum [7.
sirada tehlikeli], nikel [57. sirada tehlikeli]’dir (8).

Dugo ve arkadaglart (9), 2002 yilinda Sicilya
zeytinyaglarinda agir metal olup olmadigini
belirlemek igin  yaptiklar1  ¢alismada, Pb
icin ortalama maksimum kalintt  miktari
(Maximum Residue Level, MRL) nin 0.09 mg/L
oldugunu saptamislardir. Ayrica, 34 oOrnegin 8
tanesinde bu diizeyi asan diizeyde (>10 mg/L),
maksimum deger olarak da 0.28 mg/L agir
metal saptamislardir. Ayrica yiiksek kursun (Pb)
diizeyleri ile organofosfor pestisit kullaniminin
iligkili oldugunu belirlemislerdir (9).

Yunanistan’da 2007 yilinda yapilan bir ¢alismada
ise marketlerde satisa sunulan organik olarak
iiretilmis gidalarda Cd ve Pb miktar1 saptanmaistir.
Hububatlarda 21.7 ng/g Cd, yesil yaprakh
sebzelerde 15.4 ng/g Cd, bakliyatlarda 21.4 ng/g
Pb ve alkollii iceceklerde ise 20.0 ng/g Pb en
yiiksek diizeylerde bulunmustur. Geleneksel olan
iirlinlerle organik olanlar karsilastirildiginda,
geleneksel olanlarda, bu iki metal yiizdesi organik
olanlara gore yliksek bulunmustur (10).

Agir metaller, normal olarak toprak bilesiminde
bulunmaktadir. Fakat toprakta, suda ve havada
bulunan agir metaller, besinleri, igme suyunu
kontamine edebilmekte ve sonu¢ olarak da
insan viicuduna bu yollarla alinmaktadir. Ayrica,
serbest olarak bulunan agir metaller, molekiiler
baglar1 kirarak serbest radikallerin iiretimini
artirabilmektedir. Bunlara ilaveten, viicutta
birikme egilimi gostermekte ve belirli diizeylerin
tizerinde alimi saglik lizerinde olumsuz etkilere
neden olabilmekte ve organizmanin yasamsal
islevlerini siirdiirmesini engellemektedir (11).
Agir metallerin  topraga gecisi, kirlenmig
atmosfer, kirli sularin sulamada kullanilmasi,
kat1 atiklarin topraga verilmesi, agir metal igeren
pestisitler ve fosforlu giibrelerin kullanilmasi ile
gerceklesmektedir (12). Ayrica birgok agir metal,
sanayide kullanilmakta ve atik olarak dogaya
karisabilmektedir (13).

Bu c¢alismada, Ege ve Marmara Bolgesi’nde
organik olarak firetilip sertifika almig ve
piyasaya sunulmus ayni firmaya ait natiirel
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sizma zeytinyaglari ile geleneksel natiirel sizma
zeytinyaglarindaki arsenik (As), kadmiyum (Cd)
nikel (Ni) ve kursun (Pb) iceriginin saptanmasi
amaglanmistir.

GEREC ve YONTEM
Zeytinyag Orneklerinin Toplanmasi

Ege (Izmir, Aydin) ve Marmara (Canakkale,
Balikesir) Bolgesi’nde 2010 yilina ait hasattaki
zeytinlerden organik olarak iiretilen sertifika almis
ve piyasaya sunulmus natiirel sizma zeytinyaglari
ile ayn1 firmaya ait geleneksel yontemle iiretilmis
natiirel sizma zeytinyaglar1 marketlerden veya
dogrudan firmadan saglanmigtir. On iki farkli
firmanin piyasaya sunulan hem organik hem
de geleneksel natiirel sizma zeytinyaglarindan
ayni iretim partisine ait 3’er adet olmak tizere
toplam 72 adet 6rnek, As, Cd, Ni ve Pb agir metal
icerikleri yoniinden analiz edilmistir.

Ornek segiminde, iilkemizde en ¢ok iiretim ve
tilketim yapilan cografya ile organik ve geleneksel
olan {iirlinlerin ayni firmaya ait olmasima dikkat
edilmistir. Ayrica 6rnek se¢iminde ayni firmaya
ait olmasmin yani sira agir metal igerigini
etkileyen basta zeytin ¢esidi, cografi ozellikler
ve yetistirme sartlarinin ayni olmasi saglanmistir.
Zeytinyaglarina ait yetistirilme sekli, yetistirildigi
yer ve zeytin ¢esidi Tablo 1’de verilmistir.

Analiz sirasinda kullanilan biitiin kimyasallar ve
cozeltiler analitik grade kalitesindedir. Kullanilan
kimyasallar, Nitrik asit (HNO3- >%065) (Fluka-
Sigma Aldrich-Switzerland) (Ultra saf- iz element
analizleri icin), Coklu element standardi (10
ng/mL+0.5% in %5 HNO3) (As, Cd, Pb, Ni),
ultra saf su (en ¢ok 18.2 MQ direncte Nanopure

Cihazindan elde edilen analitik grade su)’dur.
ICP-MS ile element analizinde, yiiksek saflikta
(%99.998) Argon (Ar) gazi (15 0C’de 230 bar,
12.06 m3) (Boss, Tiirkiye) ve yiiksek saflikta
Hidrojen- Helyum 6zel karisim (H2 miktar1 >%4)
(15 0C’de 200 bar, 9.00 m3) (Boss, Tiirkiye)
gazlar1 kullanilmistir.

Organik natiirel s1izma ve geleneksel natiirel sizma
zeytinyaglarinin organik bilesenlerinin yakilmasi
icin mikrodalga (CEM-Mars) kullanilmistir.
Element analizi i¢in, Thermo Electron marka, X
series II model Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektrometresi (ICP-MS) cihazi kullanilmistir.

Ornek Hazirlama

Mikrodalga yakma yontemi: [CP-MS’de
analiz 6ncesinde teflon kaplara 0.25 g zeytinyag1
tartilmistir. Uzerine iz analizler igin uygun
safliktaki >% 65 nitrik asit (HNO3)’den 10 mL
eklenmistir. Orneklerdeki organik igerik, CEM
Mars mikrodalgada, 800 psi basing altinda, 1200
watt glic ile 200 derece sicakliga 15 dakikada
getirilerek, bu sicaklikta 15 dakika boyunca
yakilmigtir. Oda sicakligina sogutulduktan sonra
ultra saf suile 25 mL’ye seyreltilerek, analizler igin
Thermo Finnigan ICP-MS cihazi kullanilmistir
(14).

Agir Metal Analizi

Standart hazirlama: Standart hazirlama
islemi, sertifikali referans standart kullanilarak
yapilmistir. Analiz Oncesi, element standartlar
icin 0.01-25 ppb arasinda karigim (miks) standart
cozeltiler hazirlanarak 9 noktali kalibrasyon
grafigi olusturulmustur.

Tablo 1. Farkli firmalarin zeytinyaglarina ait yetistirilme sekli, yetistirildigi yer ve zeytin ¢esidi

Firma  Yetistirilme sekli Yetistirildigi yer Zeytin cesidi
A Organik, klasik Giilpinar/Ayvacik/Canakkale Edremit Yaglik
B Organik, klasik Karakuyu/Torbali/izmir Edremit Yaglik
C Organik, klasik Giilpinar/Ayvacik/Canakkale Edremit Yaglik
D Organik, klasik Kigiikkuyu/Ayvacik/Canakkale Edremit Yaghik
E Organik, klasik Tastepe/Tire/Izmir Memecik

F Organik, klasik Tire/Izmir, Cine/Aydin Memecik

G Organik, klasik Belevi/Selguk/izmir Memecik

H Organik, klasik Sirince/Izmir Izmir Yaglik

1 Organik, klasik Taylieli/Burhaniye/Balikesir Edremit Yaglik
J Organik, klasik Ayvalik/Balikesir Edremit Yaglik
K Organik, klasik Kiigiikkuyu/Ayvacik/Canakkale Edremit Yaglik
L Organik, klasik Ahmetce/Ayvacik/Canakkale Edremit Yaglik
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Tablo 2. Aletsel parametreler ve ICPMS ¢aligsma kosullari

Giileg A ve ark.

Rf Giicii 1400
Nebulizer (tasiyici gaz) akis hizi (L/dk) 0.82
Sogutucu (Cool) gaz akis hiz1 (L/dk) 13.00
Yardimer (Auxilary) gaz akis hizi (L/dk) 0.70
Ornek giris hiz1 (ml/dk) 0.40

Torch enjeksiyon i¢ ¢ap1 (ID mm) 1.5

Torch ayarlari

Yatay (Horizontal) 95.00
Dikey (Vertical) 179.00
Max. Uptake (s) 40.00
Max. Wash (s) 60.00
Lensler

Ayirma (Extraction) (V) -157.00
Lens 1 (V) -1210.00
Lens 2 (V) -80.00
Lens 3 (V) -198.40
Pole Bias (V) -1.00

DA -28.20
Hexapole bias -4.00
Dedektor Cift
Analog dedektor (V) 1780
Pulse count (PC) dedektor (V) 3720
Survey run 1-scanning
Main run S-peak jumping
Dwell time (s) 10

Sweeps 100
Acquisition time (s) 42
Analiz: ICP-MS cihazinda sinyal optimizasyonu, BULGULAR

10 ppb’lik

tune (ayar) ¢ozeltileri ile yapilarak, her element

baslangic performans kontrolleri

icin belirlenen konsantrasyonlarda standartlarla

kalibrasyon grafikleri olusturulduktan sonra,

numuneler analiz edilmisti. Tim 6rnekler
duplike calisilmigtir. Agir metaller icin analiz
yontemindeki ICP-MS cihazina gore olusturulan
aletsel parametreler ve islem kosullar1 Tablo 2’de

verilmistir.
Verilerin Istatistiksel Degerlendirmesi

Klasik yontemlerle {iretilen natlirel sizma
zeytinyaglari ile organik sertifikalandirilan natiirel
sizma zeytinyaglarindaki agir metal igerikleri,
normal dagilim gdstermesi nedeniyle parametrik
bir test olan “Bagimsiz Orneklem t testi” ile
uzman istatistik¢i tarafindan degerlendirilmistir.
Onemlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.
Tiim istatistiksel hesaplamalar Statistical Package
for the Social Sciences (IBM SPSS 20.0) programi

ile yapilmistir.

Zeytinyag Orneklerinin Arsenik ("As) Icerigi

Yapilan analiz sonuglarina gore natiirel sizma
zeytinyaglarinin ~ 75As  igerigi  2.26+0.49—
5.30+£0.51 ng/mL arasinda degisirken, organik
sertifikast almis natiirel sizma zeytinyaglarinda
ise 75As igerigi 2.5340.70-5.45+0.39 ng/mL
arasindadir. Tablo 3’te bu degerlerin ortalamasi
verilmistir (7 £S).

Tim markalarin genel ortalamasi alinarak
organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglar ile
natiirel sizma zeytinyaglart karsilastirildiginda
ise, ortalama 75As icerigi acisindan farklilik,
istatistiksel  agidan  anlamli  bulunmamistir
(p>0.05) (Tablo 3).

Zeytinyagl Orneklerinin Kadmiyum ("'Cd)
icerigi

Bu c¢alismada, 111Cd igerigi, natiirel sizma
zeytinyaglarinda 1.87+0.13-3.32+£2.23 ng/mL
arasinda degisirken, organik sertifikali natiirel
sizma zeytinyaglarinda ise 1.83+0.18-2.42+0.61
ng/mL olarak belirlenmistir.
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Tablo 3. Natiirel sizma ve organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglarinin agir metal igerikleri (ng/mL) ( x£S)

- Natiirel Organik natiirel
A metal (ng/mL) sizma (n=36) 51gzma (n=36) t P
As 4.17+1.30 4.04+1.27 0.927 0.355
o] 2.2540.76 2.08+0.33 2.79 0.006*
SONj 75.87+58.35 71.30£48.94 0.805 0.422
2Nj 70.85+54.99 65.04+45.25 1.094 0.275
6Py, 27.27+23.06 17.22+13.18 5.078 0.000*
wpp 26.26+22.38 16.40+12.82 5.133 0.000*
usppy 26.61+22.59 16.52+12.58 5.237 0.000*
*p<0.05
Tiim markalarin genel ortalamas1 alinarak yapilan tim Pb izotoplarinin (206Pb, 207Pb,

organik sertifikali natiirel sizma zeytinyaglar ile
natiirel sizma zeytinyaglar1 karsilastirildiginda
ise, ortalama 111Cd igerigi agisindan farklilik
istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05) (Tablo 3).

Zeytinyagr Orneklerinin Nikel (“Ni, Ni)
Icerigi

Yapilan analiz sonuglarina gdre natiirel sizma
zeytinyaglarinin 60Ni ve 62Ni igerikleri sirasi ile
15.0243.25-193.87+10.47 ng/mL, 12.32+3.70-
187.77£7.76 ng/mL arasinda degistigi, organik
natiirel sizma zeytinyaglarinin 60Ni ve 62Ni
icerikleri swras1 ile ortalama 11.50+1.41-
165.70+£35.40ng/mL ve 10.83+1.09-148.23+28.93
ng/mL arasinda bulunmustur.

Tiim markalarin genel ortalamas1 alinarak organik
sertifikali natiirel sizma zeytinyaglar ile natiirel
sizma zeytinyaglar1 karsilastirildiginda ise, hem
60Ni, hem de 62Ni igerigi agisindan farklilik
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05)
(Tablo 3).

Kursun (?*Pb, 2"Pb, 2%Pb )

Bu caligmada, natiirel sizma zeytinyaglariin
206Pb,207Pb, 208Pbigerikleri sirasiile 3.89+0.49-
5.80+6.42 ng/mL, 3.594+0.52-83.20+£5.67 ng/mL,
3.8540.46-84.11+5.50 ng/mL arasinda degisirken,
organik natlirel sizma zeytinyaglarinin 206Pb,
207Pb, 208Pb icerikleri sirasi ile 3.33+1.03-
39.09+1.21 ng/mL, 3.15+0.76-38.08+1.48
ng/mL, 3.27+0.88-38.24+0.98 ng/mL olarak
belirlenmistir.

Tiim markalarin genel ortalamas1 aliarak organik
sertifikali natiirel sizma zeytinyaglar ile natiirel
sizma zeytinyaglar1 karsilastirildiginda analizi

208Pb) ortalama igerikleri agisindan farklilik
istatistiksel agidan dnemlidir (p<0.05) (Tablo 3).

TARTISMA
Zeytinyag Orneklerinin Arsenik (As) icerigi

Arsenik, zehirli oldugu bilinen bir iz element
olup, besinlerde organik ve inorganik formda
bulunmaktadir (15). Inorganik formu, organik
formuna gore daha toksik oldugu i¢in bu ¢calismada
inorganik As diizeyi saptanmigtir. Benincasa ve
arkadaslarmin (16) yaptigi calismada, italya’da
bes degisik bolgeden toplanan natiirel sizma
zeytinyaglarindaki 75As igeriginin 1.14-11.14
ng/mL arasinda degistigi belirlenmistir. Tablo
3’te gorildigi Ulzere, bu caligmadaki 75As
degerleri ile Italya’daki c¢alismadaki degerler
benzerlik gostermektedir ve maksimum kalinti
limitinin (MRL: 910 pg/mL) ¢ok altindadir. Bu
sonuca gore her iki gruptaki zeytinyaglarinin
da saglikli oldugu sdylenebilir. FAO/WHO’ya
Bagli Gida Katki Maddeleri Uzman Komitesi
(Joint FAO/WHO Expert Committee on Food
Additivies-JECFA)’nin ~ kontamine  element
diizeyleri tablosunda zeytinyaglarinda maksimum
izin verilen arsenik miktar1 910 pg/mL olarak
verilmektedir. Ayrica, JECFA tarafindan yetiskin
bir birey icin tolere edilebilir haftalik arsenik
alim diizeyi ise 15 pg/kg viicut agirhigr olarak
bildirilmistir (17).

Ulusal Zeytin ve Zeytinyagi Konseyi (UZZK) nin
verilerine  gore  iilkemizdeki  zeytinyagi
tilketiminin kisi basina haftalik 38.5 mL oldugu
(18) g6z oOniinde bulunduruldugunda, tiiketilen
zeytinyagimin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagi
ve organik natiirel sizma zeytinyagr oldugu
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varsayilarak hesaplama yapildiginda zeytinyagi
tiketiminden alman haftalik ortalama toplam
arsenik miktarmin sirast ile 0.112-0.273 png
ve 0.133-0.280 pg arasinda degistigi tahmin
edilmektedir. Ortalama 60 kg yetiskin bireyler i¢in
bu miktarlar sirast ile 0.002-0.005 pg/kg viicut
agirligidir. Bu diizey, JECFA tarafindan belirlenen
haftalik tolere edilebilen alim diizeyinin (15 pg/kg

vicut agirligi) oldukca altindadir.

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi (TBSA
2010) (19)’nin verilerine goére ise yetiskin
bireylerin giinlik zeytinyag: tiiketimi (4.03-
7.78 mL) dikkate alindiginda ise, tiliketilen
zeytinyagmin tiimiiniin natiirel sizma zeytinyagi
ve organik natiirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayilarak hesaplama yapildiginda, giinliik
zeytinyagi tliketiminden alinan ortalama toplam
arsenik miktarinin 0.02-0.04 pg arasinda oldugu
hesaplanmigtir. Bu miktarlarin, Giinliik Kabul
Edilebilir Alim Miktar1 (ADI) nin %0.02-0.03’{ine
karsilik geldigi belirlenmistir. Bu nedenle saglik
riski olusturmamaktadir.

Zeytinyagi Orneklerinin Kadmiyum ("'Cd)
icerigi

Kadmiyum (Cd), insan saghgm biiyiik olgiide
tehdit eden toksik bir agir metaldir. Kronik
zehirlenmeye,  gelisme  geriligine,  iireme
bozukluguna, yiiksek tansiyona ve renal bozukluga
yol agtig1 bilinmektedir (15).

La Pera ve arkadaslar1 (20), 2000-2001 sezonunda
Sicilya’daki sizma zeytinyaglarindaki Cd miktarimni
<1.09 ng/mL, Angioni ve arkadaslar1 (21) ise,
ftalya’nin Sardunya bolgesinde 9 farkli sizma
zeytinyaginda yaptiklart ¢aligmada kadmiyum
miktarmin  5.00£0.3-5.80+£1.2 ng/mL arasinda
degistigini saptamislardir. Bu c¢alismadaki Cd
sonuglar1 ile Angioni ve arkadaslarinin yaptigi
calisma sonuglari paralellik gostermektedir.

Mendil ve arkadaslar1 (22), Tiirkiye’de satisa
sunulan zeytinyaglarinda ortalama Cd icerigini
0.14+0.02 ng/mL olarak, Benincasa ve arkadaslari
(16) ise, Italya’da bes degisik bolgeden toplanan
natiirel sizma zeytinyaglarindaki kadmiyum
iceriginin 0.08-0.33 ng/mL arasinda degistigini
saptamislardir. Bu iki calismadaki Cd degerleri, bu
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calisma sonuglarindan daha diisiik bulunmustur.
Mendil ve arkadaslarinin yaptigi (22) ¢aligmada,
zeytinyaginin -~ hangi  bolgede  yetistirilen
zeytinlerden ve hangi zeytin ¢esidinden yapildigi,
zeytinlerin nasil yetistirildigi ve zeytinyagimin
¢esidinin ne oldugu (natiirel, natiirel birinci,
rafine, riviera, ¢esnili) belirtilmemistir. Agir
metal igeriginin bu etmenlere gore de degistigi
ve bu c¢aligmadakinden farkliligin da buradan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Llorent-Martinez ve arkadaslar1 (23), Ispanya’da
marketlerde satilan natiirel sizma zeytinyaglarinda
ortalama kadmiyum igerigini <1.37 ng/mL olarak,
Gonzalvez ve arkadaslar1 (24) ise yine Ispanya’da
satilan  zeytinyaglarinda ortalama kadmiyum
iceriginin 220-340 ng/mL arasinda oldugunu
bulmuslardir. Zeytinyaginda agir metal icerikleri
acisindan yapilan analizlerde, iilkeler arasinda
farkliliklarin bulunmasi gibi ayni iilke sinirlari
icerisinde yapilan analizlerde de ¢ok degisik
nedenlerden dolayr farkliliklarin  bulundugu
goriilmektedir. Bu nedenle bu ¢alisma, zeytinyagi
cesidi, yetistigi bolge, hasat yili, yetistirilme
sekli, analizi yapilan agir metalllerin izotopu
belirlenerek planlanmistir.

Ulusal Zeytin ve Zeytinyag1 Konseyi (UZZK) nin
verilerine gore zeytinyag tiiketimi iilkemizde kisi
basina haftalik 38.5 mL oldugu (18) ve tiiketilen
zeytinyaginin tiimiinlin natiirel sizma zeytinyagi
ve organik natiirel sizma zeytiyagi oldugu
varsayilarak hesaplama yapildiginda zeytinyagi
tikketiminden alinan haftalik ortalama kadmiyum
miktarinin sirast ile 0.56-0.98 pg ile 0.56-0.70 pg
arasinda degistigi belirlenmistir. Ortalama 60 kg
yetiskin bireyler icin bu miktarlar sirasi ile 0.009-
0.016 ve 0.009-0.012 pg/kg viicut agirhigidir. Bu
diizey, JECFA tarafindan belirlenen haftalik tolere
edilebilen alim diizeyinin (7 pg/kg viicut agirligi)
oldukga altindadir.

TBSA 2010 (19) verilerine gore giinliik zeytinyag1
tilketimi (4.03-7.78 mL) dikkate alindiginda,
giinliik ortalama toplam Cd miktarinin, sirasi ile
0.07-0.14 nug ve 0.07-0.13 pg arasinda degistigi
bulunmustur. Bu Cd tiiketim miktarlar1 ADI
degerleri ile karsilastirildiginda, sirasi ile %0.12-

0.23 ve 9%0.11- 0.21 olarak saptanmistir. Bu
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tilketimler ile alinan Cd diizeyleri, ADI’ya gore
olduk¢a diisiik oldugundan herhangi bir saglik
riski olusturmamaktadir.

Zeytinyagn Orneklerinin Nikel (“Ni, Ni)
icerigi

Zeiner ve arkadagslari (25), Hirvatistan’da 14 farkli
bolgeden toplanan natiirel sizma zeytinyaglarinda
ortalama nikel igerigini 718.9 ng/mL olarak
saptarken, Cindric ve arkadaslar1 (26) ise,
Hirvatistan’da silipermarketlerde satiga sunulan
natiirel sizma zeytinyaglarinda ortalama nikel
icerigini 1456 ng/mL olarak belirlemiglerdir. Bu
iki caligmada da nikelin hangi izotopu oldugu
belirtilmediginden toplam nikel igerigi oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica, aymi {ilkede yapilan
bu iki caligmada nikel igerigi yoniinden farkl
sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Benincasa ve arkadaslar1 (16) ise, Italya’da
5 degisik bolgeden toplanan natiirel sizma
zeytinyaglarindaki 62Ni igeriginin 9.65+42.95-
42.68£5.00 ng/mL.  arasinda  degistigini
saptamislardir. Farkli cografik bolgede yetistirilen
zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarindaki
nikel igeriginin farkli oldugu gorilmektedir.
Ayrica sanayi bolgelerine yakin yerlerde zeytin
yetistiriciliginin ~ yapilmas1  zeytinyagindaki
nikel igerigini diger agir metallerde oldugu gibi
etkileyebilmektedir.

Llorent-Martinez ve arkadaslar1 (23), ispanya’da
marketlerde satilan natiirel sizma zeytinyaglarinda
ortalama nikel icerigini <13.65 ng/mL diisiik
belirlerken, Gonzalvez ve arkadaslar1 (24),
Ispanya’da marketlerde satilan zeytinyaglarinda
ortalama nikel igerigini 3460 ng/mL olarak
oldukea yiiksek saptamiglardir.

Bu galismada belirlenen Ni degerlerinin (Tablo
3), yukarida verilen Hirvatistan’da ve Ispanya’da
yapilan c¢alismalardakinden olduk¢a diisiik,
Italya’da yapilandan ise biraz daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu farkliligin, hasat y1l1, zeytin ve
zeytinyagl ¢esidinin farkli olmasindan, zeytinin
yetistigi cografi bolgenin (toprak, sulama suyu ve
atmosfer yoniinden) farkliligindan ve kullanilan
giibre, tarim ilaglarn vb. diger nedenlerden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Ulusal Zeytin ve Zeytinyagt Konseyi’nin
verilerine gore zeytinyag: tiiketimi iilkemizde kisi
basina haftalik 38.5 mL oldugu (18), tiiketilen
zeytinyagmin timiinlin natiirel sizma zeytinyagi
ve organik natiirel sizma zeytinyagr oldugu
varsayilarak hesaplama yapildiginda, zeytinyagi
tiiketiminden alinan haftalik ortalama toplam nikel
miktarmin sirast ile 3.5-49.28 pg ve 2.87-40.53
ug arasinda degisebilecegi tahmin edilmektedir.
Ortalama 60 kg yetiskin bireyler i¢in bu miktarlar
sirasi ile 0.058-0.821 ve 0.048-0.675 pg/kg viicut
agirligr’dir. Bu diizey, JECFA tarafindan belirlenen
Ni icin haftalik tolere edilebilen alim diizeyinin
(19.6 png/kg viicut agirligi) oldukca altindadir.

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi (TBSA
2010)’nin verilerine gore ise 19-64 yas ve 65
yas Ustli bireylerin gilinliik zeytinyagi tiiketimi
(4.03-7.78 mL) (19) dikkate alindiginda, tiiketilen
zeytinyagiin timiinlin natiirel sizma zeytinyagi
ve organik natlirel sizma zeytinyagi oldugu
varsayilarak hesaplama yapildiginda, zeytinyagi
tiiketiminden alinan ortalama toplam Ni miktarinin
sirast ile glnlik 1.17-2.25 pg ile 1.10-2.12 ng
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu miktarlar,
ADI degerlerinin %0.39-0.75 ve %0.37-0.71’ine
karsilik gelmekte ve bu dilizeydeki tiiketimler,
herhangi bir saglik riski olusturmamaktadir.

Zeytinyag1 Orneklerinin Kursun (2*Pb, 2Pb,
“5pb ) igerigi

Kursun’un sanayi faaliyetlerinde ve glinliik
yasamda giderek artan boyutlarda kullanilmasi
sonucunda cesitli fiziksel ve biyolojik yollarla
ckosistem iginde tasindigt uzun zamandir
bilinmektedir. Dogada  bulunan  kursun
bilesiklerinin taginmasi su, hava ve toprak
aracilig1 ile gerceklesmektedir. Sanayi atiklari
dogrudan, atmosferdeki kursun kalintilar1 da doga
olaylar ile sulara karisir. Cevreye yayilan kursun
kalintilar1 zamanla yagmur, dere ve sel sulari,
erezyon ve riizgar gibi doga olaylariyla akarsu,
g0l ve denizlere tasinir. Kursun dongiisiine bagl
olarak toprakta yetisen bitkilerde de dogal kursun
yikii sekillenmektedir (27,28).

Bu calismada, analiz edilen zeytinyaglarindaki
tiim kursun verileri maksimum kalint1 limitinin
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(0.09 mg/L) ¢ok altinda bulunmustur. Benzer
olarak Dugo ve arkadaslart (9), Italya’da
zeytinyaglarindaki kursun miktarinin 5.82-280.17
ng/mL arasinda degistigini ve ortalamasinin
94.13 ng/mL oldugunu saptamistir. La Pera
ve arkadaslar1 (20), 2000-2001 sezonunda
Sicilya’daki sizma zeytinyaglarindaki kursun
miktarinin 31.61-141.64 ng/mL arasinda, Angioni
ve arkadaslar1 (21) ise, Italya’nmin Sardunya
bolgesinde 9 farkli ¢esit zeytinden elde edilen
sizma zeytinyaglarinda yaptiklar1 calismada
kursun miktarinin 13.80+£4.90-22.70£10.40 ng/
mL arasinda degistigini saptamislardir.

Mendil ve arkadaslar1 (22), Tiirkiye’de satisa
sunulan zeytinyaglarinda ortalama Pb igerigini
27.30£0.27 ng/mL olarak, Karavoltsos ve
arkadaslart (10) de Yunanistan’da marketlerden

toplanan organik zeytinyaglarinda ortalama
kursun miktarim  17.47+5.01 ng/mL  olarak
saptamislardir.

FAO/WHO’ya Bagli Gida Katki Maddeleri Uzman
Komitesi’'nin (JECFA) “kontamine element
diizeyleri”, “Zeytinyagi ve Prina Yagi Kodeks
Standardi” ve “Gida Maddelerindeki Bulasanlarin
Maksimum Limitleri Hakkinda Teblig”e gore
zeytinyaglarinda maksimum izin verilen kursun
miktart 0.10 mg/kg olarak verilirken (7), JECFA
tarafindan Onerilen tolere edilebilir haftalik
alim diizeyinin 25 pg/kg viicut agirligi oldugu
bildirilmistir (17).

Ulusal Zeytin ve Zeytinyagr Konseyi’nin (18)
verilerine gore lilkemizde kisi basina 5.5 mL/
giin zeytinyagi tikketimi oldugu varsayilarak
hesaplama yapildiginda, zeytinyag: tiiketiminden
alinan haftalik ortalama toplam kursun miktarinin
sirast ile 0.28-6.16 pg ve 0.21-2.8 pg arasinda
degistigi tahmin edilmektedir. Ortalama 60 kg
yetisgkin bireyler icin bu miktarlar sirasi ile 0.005-
0.103 ve 0.003-0.047 pg/kg viicut agirligr’dir. Bu
diizey, JECFA tarafindan belirlenen, Pb i¢in tolere
edilebilen alim diizeyinin (25 pg/kg viicut agirligi)
oldukea altindadir.

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi (TBSA
2010)’nin verilerine gore hesaplama yapildiginda,
zeytinyag tliketiminden alinan ortalama toplam
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Pb miktarinin sirasi ile 0.20-0.40 pg/giin ve 0.13-
0.25 pg/giin arasinda degistigi bulunmustur. Bu
miktarlar, Pb i¢in verilen ADI degerlerinin %0.08-
0.16 ve %0.05-0.10’una karsilik gelmekte ve

saglik riski olusturmamaktadir.

Agir metallerin topraga gecis yollarindan en
sik rastlanilani, agir metal igeren pestisitler ve
fosforlu giibrelerin kullanilmasidir. Bu ¢alismada
da goriildiigli tizere, ayni markanin organik
sertifikali ve sertifikasiz zeytinyaglarmin agir
metal iceriklerinin analizlerinde Cd ve Pb harig
istatiksel bir fark bulunmadigi gorilmektedir.
Bu sonug, pestisit ve suni giibrelerin kontrolsiiz
kullanimina bagli olarak topragin kirletildigi
anlamina gelmekte ve organik tarimin tam olarak
yapilamadigini gostermektedir.

Sonu¢ olarak bu c¢alismaya gore Tirkiye’de
zeytinyagitiiketimiile viicudaalinan agirmetallerin
(As, Cd, Ni ve Pb) miktarlarinin, JECFA tarafindan
onerilen tolere edilebilir haftalik alim diizeyinin
¢ok altinda oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1
bu tiriinlerin tiikketimi ile olugacak agir metal alim1
ile iliskili olan olasi saglik risklerinin oldukca
disiik oldugu diistiniilmektedir.

Bir Akdeniz iilkesi olan iilkemizde zeytin ve
zeytinyagi ile ilgili yapilan bilimsel calismalar
yeterli degildir. Ozellikle yetistirilen cografi
alan, zeytin g¢esidi, agronomik etmenler,
toprak ozellikleri ve kirlilik gibi zeytinyagi
kalitesini etkileyebilecek birgok etmene gore
degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in bilimsel
caligmalara gereksinme vardir. Bu ¢aligsmalar, hem
iiretici hem de tiiketicinin korunmasi, kaliteli {iriin
elde edilebilmesi adina 6nem tagimaktadir.

Icerigi etkileyen bir ¢cok etmen oldugu igin hem
diizenli ve glivenilir kontrollerin yapilabilmesi,
hem de ekonomik olarak en uygun ydntemin
gelistirilmesi icin farkli bilimsel ¢alismalar
da yapilmalidir. Bu tiir g¢alismalar yapilirken
zeytinyaginin kesin kaynaginin belirlenerek o
bolgedeki toprak ve sulama suyu oOrneklerinin
de analiz edilmesi, o bolgedeki yakin ve
uzaktaki sanayilesme orani ve hangi fabrikalarin
oldugunun da belirlenmesi ile daha saglikli sonug
ve yorumlama olanagi saglanacaktir.



Tiirkiye’de Organik ve Klasik Yontemlerle Uretilen Zeytinyaglarinin Agir Metal Igerigine Yénelik Bir Arastirma

Cikar Catismasi/Confflict of interesting: Yazar ya da yazi ile
ilgili bildirilen herhangi bir ¢ikar ¢calismasi yoktur.

Tesekkiir/Acknowledgement:

Hacettepe Universitesi

Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi Kapsamli
Arastirma Projesi ile desteklenmigstir (Proje No: 010 01 401
001 5214).

KAYNAKLAR

1.

2.

10.

11.

12.

13.

Aksoy U, Altindisli A. Ekolojik Tarim. Ekolojik Tarim
Organizasyonu Dernegi (ETO) izmir, 1996.

Aksoy, U, 2001. Ekolojik Tarim: Genel Bir Bakis.
Tiirkiye 2. Ekolojik Tarim Sempozyumu. 14-16 Kasim,
Antalya, TKB Tarim 2000 Vakfi Yaynlari, Ankara, s.3-
10.

Lentza-Rizos, C, Avramides, EJ, Visi, E. Determination
ofresidues of endosulfan and five pyrethroid insecticides
in virgin olive oil using gas chromatography with
electron-capture detection. J Chromatogr 2001;921:297-
304.

Altindisli A, llter E. OrganikTarim. http://www.
tema.org.tr/Sayfalar/CevreKutuphanesi/Pdf/Tarim/
OrganikTarim.pdf Erisim 30 Mart 2015.

Tarim ve K®oyigleri Bakanligi Tarimsal Uretim
Gelistirme Genel Midiirliigli Organik Tarim Strateji
Belgesi, 2006-2020. http://organicgroup.eu . Erisim
tarihi: 30 Mart 2015.

Garcia-Reyes JF, Ferrer C, Gomez-Ramos MJ, Molina-
Diaz A, Fernandez-Alba AR. Determination of pesticide
residues in olive oil and olives. Trends Analyt Chem
2007;26(3):239-251.

T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1, Zeytinyagi
ve Prina Yag1 Tebligi, Teblig No: 2010/35, http://www.
kkgm.gov.tr / TGK/ 2010-35.html Erisim tarihi: 30
Mart 2015.

The Priority List of Hazardous Substances That Will Be
the Subject of Toxicological Profiles. http://www.atsdr.
cde.gov/SPL Accessed March 30, 2015.

Dugo G, Lo Curto S, Lo Turco V, La Torre, Savo F.
Valutazione del contenuto di Cu(ll), Zn(Il), Cd(II)
e Pb(Il) in oli di olive prodotti nella valle del belice.
Rivista Italiana Sostanze Grasse 2002;79:157-160.
Karavoltsos S, Sakellari A, Dassenakis M, Scoullos M.
Cadmium and lead in organically produced foodstuffs
from the Greek market Food Chem 2008;106:843-851.
Ojovan MI, Lee WE. Heavy Metals. In Eds Ojovan,
M., Lee, W.E. An introduction to nuclear waste
immobilisation: Newnes; 2005. p. 34-41.

Caglarirmak N, Hepcimen ZA. Agir metal toprak
kirliliginin gida zinciri ve insan saglhigma etkisi.
Akademik Gida 2010;8(2):31-35.

Tok HH. Cevre Kirliligi, Anadolu Matbaa Amb. San.
Tic. Ltd. Sti. 1997. s. 266-283.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

227

CEM Application Note for Acid Digestion. www.cem.
com Accessed 5 September 2011.

Aksoy M. Beslenme Biyokimyasi. 3. baski. Ankara,
Hatipoglu Yaymlart; 2011

Benincasa C, Lewis J, Perri E, Sindona G, Tagarelli
A. Determination of trace element in Italian virgin
olive oils and their characterization according to
geographical origin by statistical analysis. Anal Chim
Acta 2007;585:366-370.

FAO/WHO. Evaluation of Certain Food Additives
and Contaminants; Technical ReportSeries 759;World
Health Organisation: Geneva, Switzerland: 1989.
Anonim (2012). www.zeytinagacidergisi.com Erisim
tarihi: 3 Haziran 2012.

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmast Raporu (2010).
T.C.Saglk Bakanligi ve Hacettepe U. Saghk Bilimleri
Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii. Ankara
http://www.sagem.gov.tr/TBSA Beslenme Yayini.pdf
Erisim tarihi: 8 Ekim 2015.

La Pera L, Lo Curto S, Visco A, La Torre L, Dugo G.
Derivative potentiometric stripping analysis (dPSA)
used for the determination of cadmium, copper, lead,
and zinc in sicilian olive oils. J Agric Food Chem
2002;50(11):3090-3093.

Angioni A, Cabitza M, Russo MT, Caboni P. Influence
of olive cultivars and period of harvest on the contents
of Cu, Cd, Pb and Zn in virgin olive oils. Food Chem
2006;99:525-529.

Mendil D, Uludzli OD, Tiizen M, Soylak M.
Investigation of the levels of some element in edible
oil samples produced in Turkey by atomic absorption
spectrometry. J Hazard Mater 2009;165:724-728.
Llorent-Martinez EJ, Ortega-Barrales P, Fernandez-
de Cordova ML, Dominguez-Vidal A, Ruiz-Medina
A. Investigation by ICP-MS of trace element levels in
vegetable edible oils produced in Spain. Food Chem
2011;127:1257-1262.

Gonzalvez A, Armenta S, de la Guardia M. Adulteration
detection of argan oil by inductively coupled
plasma optical emission spectrometry. Food Chem
2010;121:878-886.

Zeiner M, Steffan I, Cindric 1J. Determination of tace
elements in olive oil by ICP-AES and ETA-AAS:
A pilot study on the geopraphical characterization.
Microchem J 2005;81:171-176.

Cindric 1J, Zeiner M, Steffan 1. Trace elemental
characterization of edible oils by ICP-AES and GFAAS.
Microchem J 2007;85:136-139.

Eguene B, Anthony W, Weatherspoon L. Biological
monitoring of an agricultural food chain: soil and lead
in ruminant tissues. J Environ Qual 1989;18:317-323.
Zarcinas BA, Ishak CF, McLaughlin MJ, Cozens G.
Heavy metals in soils and crops in southeast Asia.
Environ Geochem Health 2004;26:343-357.



