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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

Ayse EKMEN
Batman Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Kimya Anabilim Dah

Batman Yoresinde Yetisen Zeyti Uziimlerin Kimyasal, Agir Metal, Mineral ve
Antioksidan Iceriklerinin incelenmesi

Damisman: Dog. Dr. Besir DAG

2024, 51 Sayfa

Bu c¢alismada Batman ili yoresinde yetistirilen Zeyti Uzimi ve Besni Karasi kuru
Uzumldndn; fizikokimyasal, agir metal, antioksidan ve toplam fenolik madde 6zellikleri incelenip
karsilastirma yapilmustir. Calismada arastirma materyali olarak Batman ilinin Gerciis ilgesine
bagl cesitli kdylerden hasat zamanlarinda yas iiziim olarak almip kurutulmustur. Uziim
orneklerinde, pH, Titrasyon asitligi, nem, kiil, tane agirligi, tane eni, tane boyu, rehidrasyon
ozelligi, antioksidan 6zellik, toplam fenolik asit ve bazi agir metal oranlar1 belirlenmistir. Bu
amagcla, liziim Ornekler alinmis ve bu 6rneklerde ICP- OES endiiktif eslesmis plazma kiitle
spektrometresi kullanilarak K, Ca, Na, Cu, Fe, Mg, Mn, ve Zn agir metallerinin analizleri
yapilmistir. Orneklerin analizleri sonucunda numune alman biitiin noktalarda en yiiksek
konsantrasyonlar dlciilmiistiir. Uziim 6rneklerinin agir metal icerigi incelendiginde 6zellikleri
bakimindan iyi olduklar1 belirlenmistir. Antioksidan aktivite analizleri standart olarak sentetik
antioksidanlar (Trolox, BHT ve BHA) kullamlarak, ABTS" (Serbest Radikal Giderme), DPPH
(Séndiiriicii Radikal Giderme) ve Indirgeme Gii¢ Yontemleri kullamlarak, bilesiklerin
antioksidan aktiviteleri UV spektrofotometre cihaziyla tespit edilerek, bu aktivitelerin sonuglari
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda Zeyti iiziimiiniin antioksidan 6zelligi agisindan
zengin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: pH, Titrasyon asitligi, nem, kiil, agir metal, antioksidan



ABSTRACT

MASTER THESIS

Ayse EKMEN
BATMAN UNIVERSITY GRADUATE EDUCATION INSTITUTE
CHEMISTRY DEPARTMENT OF SCIENCE

Investigation of Chemical, Heavy Metal, Mineral and Antioxidant Contents of
Olive Grapes Grown in Batman Region

Advisor: Associate Professor Dr. Besir DAG
2024, 51 Pages

This study aims to reveal the differences in mineral content and physicochemical properties
between the Zeyti and Besni Karasi grape varieties grown in the Gerclis region. For this study,
research material was collected from the villages of Gerciis district, selected according to the
harvest times. In the grape samples, pH, titration acidity, moisture, ash, berry width, berry length,
rehydration proprety, antioxidant property, total phenolic acid and some heavy metal ratios were
determined. For this purpose, grape samples were analyzed using ICP-OES inductively coupled
plasma mass spectrometer to measure the heavy metals K, Ca, Na, Cu, Fe, Mg, Mn, ve Zn, and
Zn. As a result of the analyses, the highest concentrations were measured for Mg at all sample
points. When examining the heavy metal content of the grape samples, it was determined that in
terms of their characteristics, were found to be better. In antioxidant activity analysis, using
synthetic antioxidants (Trolox, BHT and BHA) as standard, using ABTS+ (Free Radical
Removal), DPPH (Extinguishing Radical Removal) and Reducing Power Methods, the
antioxidant activities of the compounds were determined with UV spectrophotometer device and
the results were evaluated. As a result of the evaluation, it was determined that Zeyti grape is rich
in antioxidant properties.

Keywords: pH, titration acidity, moisture, ash, heavy metals.
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1. GIRIS

Diinyada bagcilik iiretimi genellikle; ekonomik getiri bakimindan 30-50 kuzey,
30-40 giiney enlem dereceleri arasinda yapilmaktadir (Kose, 2014). Turkiye 36-42 kuzey
enlemleri arasinda yer aldigindan dogal olarak bagciligin yapildigi en eski yerlerin
basinda yer almaktadir.

Tirkiye’de 1200'den fazla iiziim tiirti bulunmaktadir. Bu ¢esitlerden 50-60'1 ticari
acidan deger tasimakla beraber bu tiirler genis alanlarda yetistirilmektedir (Goktas, 2008).
Tirkiye, bagcilikla ilgili olarak, farkli iklim ve toprak kosullarma, genis iizlim iiretim
alanlarina ve yiiksek verime sahip, diinya genelinde dikkat ¢ceken 6nemli bir {iretim
merkezidir.

Uziim yetistiriciligi; dzel bir toprak ve iklim se¢iciliginin olmamasi, ¢ok yillik ve
¢ogalma yonteminin olmamasi, bakimmm kolay olmasi ve bir¢ok kullanim alaninin
olmasi diinyada en ¢ok yetistirilen meyvelerin basinda olmasini saglamistir (Celik 1998;
Celik ve ark.,1998). Tirkiye de en fazla yetistirilen meyvelerin basinda Uzlim
gelmektedir. 2023/2024 uretim déneminde 3,4 milyon dekar alanda 3,8 milyon ton iziim
hasat edilmistir (https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Belgeler.). Uziim bazi meyve
ve sebzelerin yetisemedigi yerlerde gelisim gostermesinden dolay1 topragin bos kalmasimni

onlemektedir. Dolayisiyla erozyonun dnlenmesine de yardimci olmaktadir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye iiziim verileri (1.000 ton) (Kaynak: TUIK 2024, Bitkisel Uretim Verileri)

Yillar 2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023
Alan 4.054 4.010 3.902 3.845 3.778
Verim 1.011 1.050 941 1.083 900
Uretim 3.933 4.100 4.208 3.670 4.165
Tiketim 2.181 2.363 2.468 1.814 2.227
ithalat 131 11 146 124 102
Ihracat 1.339 1.197 1.261 1.384 1.351




Cizelge 1.2. Dunya Gztm verileri (1.000 ton)( Kaynak: TUIK 2024, Bitkisel Uretim Verileri)

Yillar 2018 2019 2020 2021 2022
Alan 6.875 6.909 6.919 6.882 6.730
Verim 1.165 1.115 1.110 1.115 1.114
Uretim 80.097 77.055 76.828 76.751 74.943
Yas iiziim ithalat 4.715 4.690 4.890 4.997 4.715
Yays iiziim ihracat 4.728 4.825 5.275 4.874 4.728
Kuru Gzim ithalat 877 886 860 897 845
Kuru Gzim ihracat 912 908 937 933 882

Uziim, taze, kuru ya da gesitli isleme yontemleriyle kullanilmaktadir. Diinya
capinda genellikle sofralik, kurutmalik ve sarap tiretimi i¢in tercih edilmektedir. Tirkiye
de yoresel olarak sirke, pekmez, pestil, tiziim suyu, cevizli ve bademli sucuk, bastik,
muska, kesme, tarhana gibi iirtinlere doniistiiriiliip hem tiiketilmekte hem de ticareti
yapilmaktadir.

Uziim, son yillarda 6zellikle saglik faydalari, lezzeti ve kolay erisilebilirligi
nedeniyle ragbet goren bir meyve haline gelmistir. Bunun yani sira, gida sanayi
sektoriinde pek cok iirtinde kullanilan bir hammadde olarak énemli bir yer tutmakta, bu
da onu ekonomik agidan degerli kilmaktadir. Uziim, pekmez, sirke, pestil gibi yerel
irlinlerin yani sira, sarap iiretiminde ve kurutulmus iiziim iiretiminde de biiyiik rol
oynamaktadir. Ayrica, liziimiin yiiksek ihracat potansiyeli, lilkemize doviz kazanci
saglamakta ve dis ticaret agiginin azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Tiim bu faktorler,
lizlimiin iilke ekonomisine 6nemli katkilar saglamasina olanak tanimaktadir.

Ayrica tarimi yapilan bdlgelerde cesitli etkinliklerin yapilmasma vesile
olmaktadir. Ornegin Gerciis ilgesinde yapilan Bag Bozumu Festivali yapilarak yore
tanitim1 yapilmasimin yani sira ekonominin canlanmasina ve sosyal hayatin gelismesine
de katki saglamaktadir.

Kurutma, meyvelerin korunmasi ve depolanmasinda kullanilan geleneksel
yontemlerden biridir. Bu islem, iirlinlerin nem miktarin1 azaltarak, igerdigi suyu
uzaklastirir ve boylece kimyasal reaksiyon hizini diigiirerek triinlerin dmriinii uzatir.

Kurutma isleminde gida iirlinlerinde bulunan serbest su uzaklastirilarak gidanin
su aktivitesi diisiiriiliir. Uziim meyvesinin ilk etaptaki nemin miktar1 kiitle agisindan %78-
80 civarindadir. Fakat kurutma isleminin ardindan nem oram diisiiriiliir. Uziimlerin

kurutma igleminde {i¢ yontem kullanilir.



1. Kiillii Suya Daldirarak Kurutma Yontemi: Kuruma islemini hizlandirmak
ve tanenin rengini korumak amaciyla yapilan eski bir yontemdir. Bu islemde, suya %5 -
7 ye kadar mese odunun kil eklenip suyun kaynamaya baslamasiyla ocaktan alnip bir
stire dinlendirilir. Kil, suyun dibine ¢okiince iist kismmdaki tabak alinir ve kaynama
stirdiiriilir. Ardindan, karigima %35 miktarinda zeytinyagi eklenir ve salkimlar bu
cozeltiye daldirilip ¢ikartilir. Salkimlar, kurumasi i¢in sergi alaninda siralanir. Sergi alani
olarak genellikle evlerin damlari, beton zeminler veya baglarda temiz alanlar segilir.
Salkimlar, bu alanlarda 10-15 giin i¢inde kurur, ancak kuruma siirecini hizlandirmak i¢in
salkimlar bir kez ¢evrilir.

2. Potasa Eriyigine Daldirarak Kurutma Yontemi: Son dénemde kuru iziim
tretiminde en yaygin sekilde tercih edilen tekniktir. Soguk veya sicak suya, belirli
miktarlarda %3-5 potasyum karbonat (potasa erigi) ile %1-2 oraninda zeytinyagi
eklenerek bir karisim hazirlanir. Uziim salkimlari, bu karisima birkag kez batirilir ve
ardindan kurumasi i¢in sergi alanlarma yerlestirilir. Sergi alanlarinda, salkimlar bir kez
cevrilir ve 5-10 guin icinde kuruma stireci tamamlanir.

3. Omca Uzerinde Kurutma Yo6ntemi: Nadir de olsa rastlanan bir yontemdir.
Salkimlar, hasattan Once asma iizerinde brakilir ve gerekli Olgiide kurudugu
gozlemlenince toplanir. Ancak, bu yontem uygulanirken salkimlar yaban arilarmmn
saldirisina maruz kaldigi i¢in, son donemlerde bolgede yasayanlar tarafindan fazla tercih
edilmemektedir. Kuru Uziim, gerekli temel besin Ogelerini bulundurmasi ve sagligi
koruyucu biyoaktif bilesenleri igermesi sebebiyle 6nemli bir besin maddesidir.

Kuru {iziim, icerdigi ana besin 6geleri ve saghigi destekleyen biyoaktif icerigi
nedeniyle degerli bir gida iirlintidiir. Kuru {iziimdeki karbonhidrat igerigine bakildiginda
kuru Uzuim; glikoz ve fruktozdan meydana gelmektedir. Bunlar basit sekerler oldugundan
parcalanmadan direkt kana ge¢cmektedir (Sabani ve ark., 2008). Bu 6zelliginden dolay1
enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Kuru iiziim barmdirdigi demir, potasyum,
magnezyum ve kalsiyum gibi vicut icin dnemli mineralleri icermektedir.

Arastirmaya konu olan {iziim g¢esidi Batman ilinin Gerciis ilgesinde
yetistirilmektedir. Gerciis ilgesi onemli bir bagcilik bolgesidir. Yetistirilen 6nemli dzum
cesitleri; mazrone, zeyti, kirfok, beyzilhiman, sinceri, devani, tayfi, koher, hilsik, kerkiis,
haseni vb. en ¢ok yetistirilen tizim ¢esidi mazronedir (Uzun ve ark., / Turk J. Agr Eng
Res (TURKAGER), 2020, 1(2), 404-414). Ancak kurutmalik olarak baktigimizda Zeyti

liziimii kullanilmaktadir. Bu yorede yetistirilen liziimler sofralik, pestil, kuru tiziim,
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pekmez ve sucuklu ceviz olarak degerlendirilmektedir. Genellikle bu iiriinler evsel olarak
iiretilip mahalli pazarlarda satilarak yore halkina ekonomik kazan¢ saglamaktadir. Bu
calismada Zeyti liziimii Adiyaman Besni {iziimii ile kiyaslanarak asagidaki 6zellikler
arastirilmigtir.

1. Fizikokimyasal ozellikleri (pH, titrasyon asitligi, kiil miktari, kuru madde,
nem),

2. Agir metal ve mineral igerigi

3. Antioksidan kapasiteleri,

4. Toplam fenolik asit,



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Uziimiin Yapisi

Bir Uzim meyvesine bakildiginda en dis1 kabuk, kabuktan sonra pulp, pulptan
sonra en i¢ tarafinda ise ¢ekirdek kismindan meydana gelmektedir (Sekil 2.1). Kabuk
taneyi dis etkilerden korur ve olgun bir tanede oran %8 ile 20 arasinda olabilmektedir. En
dis kism1 olan kabugunun rengi farklilik gdsterir (beyaz, pembe siyah en yaygin
renklerdir). Meyvenin kabugu, aromatik ve fenolik bilesikler agisindan zengindir
(Ribéreau-Gayon ve ark., 2006a).

Uziim tanesinin dis yiizeyinde, mumsu bir tabaka (pus) bulunur. Mumsu dis yiizey
genellikle oleanolik asit icerir. Tanein en dis yiizeyi olan kabuk, Gzim tanesini mekanik
hasarlardan, mikrobiyal enfeksiyonlardan korur ve su kaybini engeller (Pinelo ve ark.,
2006). Tane kdtlesinin %75-85'ini olusturan pulp, {izim meyvesinin en sivi bolimi
olarak bilinir. Pulpun ana bilesenleri sekerlerdir. Bu temel sekerleri fruktoz ve glikozdur.
Ayrica arabinoz, ksiloz, ramnoz, maltoz ve rafinoz gibi sekerleri de icerisinde
bulundurmaktadir (Ribéreau-Gayon ve ark., 2006a). Meyvenin pulp kismi, vaskiler
sistemi sayesinde farkli maddelerin tasmmasmnda ©6nemlidir (Lavee ve Nir, 1986;

Ribéreau-Gayon ve ark., 2006a).

Pedisel

Tane kabagu
" (Ekzokarp)

- Merokarp w‘

| Tane eti

S
Cekirdek

Sekil 2.1. Uziim tanesinin yapisi
Uziim; cekirdeksiz Gizim ile gekirdekli tiziim diye ikiye ayrilir. Cekirdek sayist 1
ile 4 arasinda degismektedir. Arastirmaya konu olan Zeyti Gzimi cekirdekli Gzim
grubundadir. Cekirdegin bilesiminde mineraller, karbonhidratlardan olusmaktadir.
Cekirdekte aym1 zamanda yag asidi, fenolik bilesikler ve antioksidanlar bulunur

(Ribéreau-Gayon ve ark., 2006a).



2.2. Uziimiin Birlesimi

Uziim birlesimi; su, seker ve organik asitlerden meydana gelmektedir. Bu
maddeler disinda aroma maddeleri, fenolik bilesikler, pektinler, besin takviyeleri, azot
iceren bilesikler ve mineral maddeler icermektedir (Jackson, 2003; Canbas, 2006).

2.2.1.Su
Uziim meyvesinin su icerigi tiiriine ve ¢evre kosullarina bagl olarak degisim
gostermektedir. Genel olarak su oran1 %70 ile 90 arasinda degismektedir. (Yavas ve

Fidan 1986) Kurumaya ve olgunlasma donemine gore azalabilmektedir.

2.2.2. Seker

Uziimdeki ana seker bilesenleri, fruktoz ve glikozdur. Bunlar total karbonhidratin
yaklasik %99’unu icermektedir. Glikoz temel enerji kaynagidir. Sindirilmeden direkt
kana ge¢cmektedir. Normal uygun bir meyve igin seker miktar1 %22 - %25 oraninda
degisim gostermektedir ( Yavas ve Fidan, 1986). Uziimde bulunan bu sekerler
olgunlasma ve olgunlasma sonrasi evrelerde degisim gdstermektedirler. Ilk evrede glikoz
orani yiiksek, sonrasinda fruktoz ve glikoz orani esit, olgunlasma sonrasinda fruktoz
miktar1 daha fazladir (Ribereau-Gayon ve ark., 2006a). Uziim meyvesinde bu iki ana
sekerin yam sira, rafinoz, maltoz, galaktoz, arabinoz, ksiloz ve melibioz da mevcuttur.

(Jackson, 2003; Ribereau-Gayon ve ark., 2006a).

2.2.3.0rganik asitler
Uziim meyvesinde igindeki serbest ve yar1 bagli asitlere bagl olarak eksi tat
olusturmaktadir. Uziim meyvesinin olgunluk seviyesinin belirlenmesinde sekerlerle
birlikte kullanilan bir parametredir. Organik asitler hem tanede hem de yapraklarda
sentezlenerek floem yoluyla tasinmaktadir (Fontes et al., 2011). Uziim meyvesinde en
yuksek orandaki organik asitler tartarik, malik ve sitrik asitlerdir. Tartarik asit,
olgunlasmanin tespiti agisindan 6nemlidir. Uziim olgunlasmaya basladiginda asit
miktarinda azalma goriilmektedir. Bu azalmanin sebepleri:
» Olgunlasma siireciyle birlikte, yapraklardan meyveye asitlerin aktarimi
daha az olur.
» Organik asitler, sekerlere doniisiim gosterir.
> Uziim hacimce biiyiidiik¢e arttik¢a, asit yogunlugunda bir azalma goriiliir.

» Potasyum miktarindaki artig, tuz olusumunu hizlandirir.



» Olgunlasma donemi, iiziim meyvesinin asit Gretme potansiyelinin azaldig:
bir donemdir.

> Uzimdeki hiicre zarmin genislemesiyle birlikte, malik asit {iziimiin
vakuollerine taginir ve solunum esnasinda kullanilir (Possner ve Kliewer,

1985; Butzke ve Boulton, 1997; Kliewer ve Dokoozlian, 2005).

2.2.4. Fenolik asitler

Fenolik bilesikler, bitkinin igeriginde olup bulunan ve genellikle bir aromatik
halkaya bagl karboksil grubu igeren ikincil bitki bilesikleridir (Dag ve ark.,2016). Bu
bilesikler, flavonoidler ile nonflavonoidler olarak iki ana gruba ayrilir. Flavonoidler;
flavanoller (tanenler), flavonoller ve antisiyaninler olarak siniflandirilirken; flavonoid
icermeyen kisim, fenolik asitler ile stilbentlerden meydana gelmektedir (Lopez-Velez et
al., 2003).

Fenolik bilesikler, tat, aroma, renk gibi 6zellikleri sagladigindan sofralik ve
saraplik tiztimler i¢in 6nemli bir kriterdir. Fenolik bilesikler beslenme ve saglik iizerinde
olumlu etkileri vardir. Uziim meyvesindeki fenolik bilesiklerin %33’ kabuk kisminda,
%4,1’1t meyvenin etli kisminda, %62,6’i c¢ekirdek kismmda bulunmaktadir
(Deryaoglu,1997).

2.2.5. Antioksidanlar

Antioksidanlar, oksidan serbest radikallerin yol agtig1 zararlar1 engelleyen
maddelerdir. Bunlar, serbest radikallerin amaglarina ulagsmadan ve kimyasal
reaksiyonlara meydana getirmeden dnce serbest radikalleri tutar veya serbest radikallerin
reaksiyon zincirlerini keserek, olusacak hasar1 6nlemek i¢in etkin bir katki saglarlar. Buna
ek olarak, pasif bilesiklerdeki oksijen (O) Faaliyetini durdurarak, oksidanlarin neden
olabilecek tahribatlar1 biiyiik 6lgiide kiigiiltiirler (Ratnam ve ark., 2006; Azzi ve ark.,
2004; Erenler ve ark.,). Antioksidanlar, yikici saglik problemlerinin gelisimi ve
ilerlemesiyle iligkili serbest radikalleri yok eder. Oksidan icermeyen bilesikler iki farkl
formda mevcuttur: Ilki sentetik, digeri ise dogal antioksidanlardir (Ratnam ve ark., 2006).
Bitkilerdeki bu bilesiklerin antioksidan yapilari, bunlar1 tiikketen kisilerin sagligi igin

oldukg¢a 6nemli rol oynamaktadir (Szajdek ve Borowska, 2008; Dag ve ark.,2023).



Uziim meyvesi, icerdigi fenolik bilesiklerin etkisiyle antioksidan 6zellik kazanir.
Antioksidan bilesikler, kanser, yaslanma ve kalp-damar hastaliklar1 gibi sorunlara yol
acan serbest radikalleri etkinligini ortadan kaldirabilen bilesenlerdir. Bundan dolay1
dinya genelinde antioksidan kapasitesi ileri diizeyde ve antosiyanin agisindan zengin
meyvelere duyulan talep hizla ¢ogalmaktadir (Scheerens, 2001). Yapay antioksidanlarin
neden olabilecegi toksik ve kanserojen etkiler nedeniyle, gida sektoriinde dogal
antioksidanlarin kullanimi giderek daha 6nemli hale gelmistir (Goktiirk Baydar ve ark.,
2007).

2.2.6. Vitaminler
Uziimlerde genel olarak olgunlastik¢a vitamin miktarlar1 artmaktadir. Uziim,
ozellikle B smifi vitaminleri bakimindan zengin olarak bilinir. C vitamini ise orta
seviyede mevcuttur. Uziim meyvesi, zengin tanen igerigi nedeniyle P vitamini agismdan
degerli bir besin maddesi seklinde kabul edilir (Agaoglu, 2002).
Cekirdekli Kuru Uziim Kalite Standard1 (TSE 3410)
Cekirdekli iizim standardi Tiirk Standartlar1 Enstitlisti (TSE)’nin TS 3410
olarak belirlenmistir. Cekirdekli kuru liziim standardiin 6zellikleri:
» Nem miktar1 %18’i gegmemelidir.
» Belli bir renge sahip olmali ve tiiriine ait 6zellikleri sergilemelidir.
» Ceside 6zgi sekil ve irilikte olmalidir.
» Uziim tanesi, bozulmamis, diizgiin ve temiz olmali, aym zamanda

herhangi bir tanidik olmayan koku veya tat barindirmamalidir.



Cizelge 2.1 Cekirdekli kuru tiztimlerin kalite kriterleri (TSE 3410).

Siiflar
Ozellikler
Ekstra L.simf 2.smmf | 3.simf
(Endustriyel)
Sekerlenmis tane agirlikga % en ¢ok | 5 10 15
Oziirli tane agirlika % en gok 2 6 8
Gelismemis tane agirlik¢a % en ¢ok | 2 6 9
Zenep ¢opii sayica % en ¢ok 3 10 15 Diger smiflara girmeyen
fakat genel Ozelliklere uyan
S % k 1 3 5 . .
ap parcast sayiea 7o en ¢o cekirdekli kuru Gzamler
Diger ¢esitlerden taneler % agirlikga | 2 5 10
en ¢ok
Yabanci madde agirlik¢a % en ¢ok | 0,25 0,50 1 3

2.3. Agir Metaller ve Mineraller

Suyla karsilastirildiginda, daha yogun olan metalik elementler olarak
adlandirilirlar. Metallerin ¢evreye yayilmasiyla ilgili yapilan son arastirmalara gore, bu
durum insan saghg: iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir ve ¢evresel ile ekolojik
faktorler arasinda yer almaktadir (Tchounwou ve ark., 2012). Dogada ve yerkabugunda
genig bir yayilim gdosteren agwr metal elementlerinin g¢evreye karigmasi, Ozellikle
madencilik faaliyetleri, metal eritme islemleri, sanayi tiretim alanlar1 ve metal
elementlerin evsel kullanimi gibi faktorler, insan saghigi tizerinde etkili olan unsurlar
arasinda sayilmaktadir (He ve ark., 2005).

Agir metallerin insan viicudunda yaratacagi zararlar ve bunlara karsi iyilestirme
yapan bazi enzimler, biyolojik sistemin c¢esitli unsurlarini, 6rnegin endoplazmik
retikulum, mitokondri ve hiicre zarmi etkiledigi belirlenmistir. Ayrica, agir metallerin
DNA ile etkilesimi sonucunda DNA'ya zarar vererek hiicresel dongliyli bozdugu tespit
edilmistir (Tchounwou ve ark., 2012).

1.Kalsiyum, kemik olusumu ve gelisimi, kaslarin hareketi, sinir sistemi iglevleri
ve kanin pihtilagma mekanizmalar1 {izerinde hayati 6neme sahiptir (Amal, 1963; Uludz,
1975; Sencer, 1983; Baysal, 1984; Keskin, 1981; Siiriiciioglu, 1991; Telefoncu, 1993).
Ozellikle biiyiime dénemindeki bireylerin kalsiyuma olan ihtiyaci oldukca yiiksektir.
Bunun yani sira, yetiskin bireylerde de kalsiyum, viicut dokularmin yenilenmesi ve

saglikl bir yagsamun siirdiiriilebilmesi i¢in temel bir mineraldir (Yamankaradeniz, 1981).



2.Magnezyum, bitkilerde yesil pigment olan klorofilin olusumu i¢in hayati bir
elementtir ve klorofilin yapisinda merkezi bir rol oynar. Saglikli ve dengeli bir yagam
sliren bireylerde magnezyum eksikligine nadiren rastlanir (Sencer, 1983). Yetiskinler i¢in
Onerilen glnlik magnezyum alimi ortalama 300—400 mg arasindadir (Keskin, 1981;
Sencer, 1983). Klorofildeki magnezyum, sindirim siirecinde mide tarafindan salgilanan
hidroklorik asit sayesinde yapisindan ayrilir ve serbest hale geger (Keskin, 1981). Bu
6zellik, magnezyumun biyo yararlanimi agisindan énemlidir.

3.Potasyum iyonlari, toprak tarafindan kolayca tutuldugu i¢in, karada potasyum
tuzlar1 sodyum tuzlarina gore daha fazla bulunur, denizlerde ise durum tersidir. Bitkiler,
potasyumu organik asitlerle tuz olusturmus halde tasir ve potasyum hiicre i¢i aktivitelerde
onemli rol oynar. Viicudun sivi dengesi, kas kasilmasi ve protein sentezinde etkili olan
potasyumun giinliik ihtiyact yetigkinler i¢in 0.8-1.3 gramdir ve bu miktar besinlerdeki
protein oranina gore degisir. Kuru meyveler, findik, et ve muz gibi gidalar, potasyum
acisindan zengin kaynaklardir.

4.Cinko, viicudumuzda yaklasik 2-4 gram bulunmakta olup (Keskin, 1981;
Sencer, 1983), bu miktarin biiyiik bir kismi1 karaciger, kemikler, prostat, goziin koroid
tabakas1 ve deri gibi dokularda birikmektedir (Sencer, 1983). Gunliik olarak besinlerden
6-22 mg ¢inko alinmasi viicudun ihtiyacini karsilamak i¢in yeterlidir (Keskin, 1981;
Telefoncu, 1993). Cinko minerali, icme suyunda en fazla 5 mg/L olacak sekilde
smirlandirilmistir (Keskin, 1981). Cinko, hemen hemen tiim besinlerde bulunmasina
ragmen, viicut tarafindan emilimi zordur (Uludz, 1975).

5.Bakir, bakirin etkileri, canlinin boyutuna ve kimyasal formuna baglhdir; kiigiik
organizmalar i¢in zehirli olan bakir, bliylik organizmalarm ise temel yap1 taslarindan
biridir (Dag ve ark.,2011). Bakir ve bilesikleri bu 6zelliginden dolay1 tarimda fungisit,
biyosit, antimikrobiyal ve insektisit olarak sik¢a kullanilir. Ornegin, bakir igeren kireg
stiti karigimlary, bagcilikta fungisit olarak bilinen “Bordo karigimlari”dir. Bakir,
hastanelerde kap1 kollar1 gibi sik dokunulan yiizeylerde antiseptik 6zellikleri nedeniyle
tercih edilmektedir ve dogal olarak birgok meyve ile sebzede bulunur (Kahvecioglu ve
dig. 2004).

Bakir, mineral topraklardan 6zellikle ¢akilli ve kumlu &zellikteki topraklarda
eksikligi goriilebilir. Kuruyemisler, kabuklu deniz {iriinleri ve tohumlar gibi gidalarda
bakir mevcuttur; tam tahil iiriinleri ve bugday kepegi de iyi kaynaklar arasinda yer
almaktadir. Giinliikk maksimum alim miktarlari, 6-10 yas araliindaki ¢ocuklar i¢in 3 mg,

kadmlar i¢in 12 mg, erkekler i¢in ise 10 mg belirlenmistir. Bakir eksikligi hem insanlarda
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hem de hayvanlarda biliylime geriligi, enfeksiyonlar, osteoporoz ve kansizlik gibi
sorunlara yol acabilir.(Temiz ve ark.,2018)

Bakir, viicut fonksiyonlar1 i¢in 6nemlidir. Kemik, sag, deri ve bazi i¢ organlarin
temel bilesenidir. Karin agrisi, ishal ve mide bulantis1 ¢ok rastlanilmasa da akut bakir
zehirlenmesi belirtileri arasinda yer alir. Diisiik bakir seviyeleri, insanlarda, tarimsal
urunlerde ve su canlilarinda zehir etkisi gosterebilir. Toprakta bulunan bakir kaynaklari
mineraller, baz1 bocek ilaglar1 ve organik maddelerdir; bitkiler ise bakir1 topraktan iyonlar
halinde emerek alirlar (Kara ve Kara 2018).

6.Mangan, biylme, tUreme, bag ve kemik dokusunun olusumunda, protein
sentezi, fosforilasyon ve mukopolisakkarit tiretiminde dnemli bir rol oynar (Dag ve ark.,
2006). Kabuklu yemisler, baklagiller, tahil, sebze ve gayda yaygin olarak bulunur.
Kadilar i¢cin dogurganlik agisindan gerekli olan mangan, erkeklerde eksikligi durumunda
infertiliteye yol agabilir. Mangan zehirlenmesi, 0Ozellikle madenciler, ilag sektori
calisanlar1 ve ¢omlekgilikle ugrasan kisilerde goriilmekte olup, ndrolojik ve psikiyatrik
hastaliklara sebep olabilir (Ozgtnen ve Ustdal 1997).

Manganez, bag ve kemik dokular1 igin kritik bir elementtir. Eksikligi kilo kayb1,
cilt tahrisi, mide bagirsak sorunlar1 ve saclarda beyazlama gibi sorunlara yol acarken,
fazla alimi kronik mangan zehirlenmesine neden olabilir. Emilimi diisiiktiir ve viicuttan
bagirsak ve safra kesesi araciligiyla atilir (Tosmur 2004).

7.Demir, bitki fotosentezinde kritik bir rol oynar; eksikligi fotosentez siirecini
durdurur. Demir toksisitesi ise daha az yaygindir, ancak yapraklarda ¢iiriime ve gévde ile
koklerde boy kisaligia neden olabilir. Topraktaki yliksek manganez seviyeleri, bitkinin
demir alimini engeller. Ayrica, demir eksikligi klorofil sentezini olumsuz etkiler ve demir
igeren giibreler, yiiksek kire¢ icerigine sahip topraklarda etkisiz hale gelebilir (Yerli ve
dig. 2020).

Demir, oksijen tasiyan hemoglobin ve miyoglobin gibi proteinlerin yani sira,
demir agisindan zengin ferritin proteininin yapiminda da yer alir. Asir1 karbonhidrat ve
siit tiiketimi, parazit varlig1 ve fazla kan kaybi, demir eksikligine yol agabilir; bu durum
kansizlik, halsizlik ve zihinsel gerilik gibi sorunlar yaratir (Bertini ve dig. 1994). Vicutta
erkeklerde yaklagik 3,45 gram, kadinlarda ise 2,45 gram demir bulunur. Bu demirin %60-
70'i kan htcrelerinde, %10-12'si kaslarda ve %15-30'u kemiklerde depolanir. Demir
eksikligi, yetersiz beslenme, emilim bozukluklar1 ve azalan kan hiicreleri nedeniyle
gelisir. Demir, kirmizi et, karaciger ve dalak gibi besinlerde bol miktarda bulunur. Ayrica,

belirli saglik sorunlar1 veya asir1 demir alimi, viicutta demir birikmesine yol agabilir ve
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tedavi edilmezse siroz, diyabet ve kalp biyumesi gibi ciddi saglik sorunlarina neden
olabilir (Alkis, 2011).

8.Sodyum (Na), biyolojik sistemlerde 6nemli bir element olup, 6zellikle hicre
dis1 sivilarda yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Organizmalarda sodyum, esas olarak
ozmotik basinct diizenleme ve asit-baz dengesinin saglanmasinda kritik bir rol oynar
(Ulubz, 1975; Ersoy ve Baysu, 1986; Tarak¢1 ve ark.,2013).

Sodyum, viicutta c¢ogunlukla sodyum kloriir (NaCl) formunda bulunur ve
organizmada genel olarak diisiik bir konsantrasyona sahiptir; toplam viicut sodyumu,
viicut agirhigimm yaklasik %0,2’sini olusturur. Buna karsin, viicudun sodyum ihtiyaci

giinliik yaklasik 8 gram civarmdadir (Keskin, 1981).
2.4. Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)

Genis bir kullanim alanma sahip olan ICP-OES cihazi, bir¢ok farkli 6rnekteki
elementlerin fonksiyonlarini belirlemek i¢cin kullamilir. Bu cihazda, sivi Ornekler
yerlestirildikten sonra, argon plazmasi indiiklenip, radyo frekans yontemiyle enjekte
edilir. Ornek, argon plazmasma hizla sokulduktan sonra kurutulup buharlastirma islemi
gerceklestirilir. Ardindan, carpismalar yoluyla enerji agiga c¢ikarak yiiksek sicaklik
seviyelerine ulasir. Plazma iginde goriilen atomik emisyonlar, eksenel ve radyal
yonlerden izlenebilir. Son olarak, elde edilen dalga boylar1t mercekler araciligiyla segilir

ve cihaza yerlestirilir (Ugar, 2021).
2.5. ICP-OES Cahsma Prensibi

ICP-OES cihazinin yaygm bir sekilde kullanilmasinin temel nedeni, farkl
orneklerdeki diisiik konsantrasyondaki elementleri tespit etmek icin uygun bir arag
olmasidir. Bu cihaz, radyo frekans enerjisiyle uyarilan fotonlar ve atomlarin emisyon
prensibiyle ¢alisir. Eger 6rnek kati1 haldeyse, 6nce parcaciklara doniistiiriiliir ve ardindan
asidik bir ¢ozelti ile temizlenir; gaz veya sivi formdaki ornekler ise dogrudan cihaza
enjekte edilir. Bu yontemle analitler ¢ozelti haline getirilir. Ornek, aerosole doniistiikten
sonra, plazmanin merkezine yonlendirilir. Aerosol hizli bir sekilde buharlasarak ICP-
OES cihazinin yiiksek sicaklikta, yaklagik 10.000 K'lik bir sicaklik degeriyle buharlasma
islemine gecger. Gaz haline doniisen serbest atomlar, analiz edilen elementleri olusturur.
Enerji, plazma icindeki carpigsmalar sonucunda ortaya ¢ikar. Atomlarm uyarilmasi,

iyonlarin hareketi ile saglanir. Foton emisyonu ile, baslangictaki haline geri donen
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analitler, hem atomik hem de iyonik bicimde wuyarilmaktadir. Elementlerin
tamimlanmasinda, fotonlarmn dalga boylar1 6nemli bir rol oynar. Ornegin, igindeki

elementin yogunlugu ile orantili olarak toplam foton sayist belirlenir (Ugar, 2021).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal
3.1.1. Zeyti Uzimi

Zeyti liziim ¢esidi Batman’in Gerciis ilgesinde yetistirilen daha ¢ok kurutmalik
olarak tiketilen cekirdekli bir tiziim gesididir. Zeyti tiziimiiniin salkimlarinin ortalama
agirlig1 659,5 g, tane yas agirhgi 3,87 g, tanelerinin renkleri yesil-sari, kisa oval sekilli,
sulu, ince kabuklu ,¢cok zayif bir pus tabakali ve orta siklikta salkim yapisina sahiptir
(Kirs, 2019). Hasat zamani Agustos- Eyliil ayinda olmaktadir. Uziim numuneleri;
numune 1 Akyar kdyu, numune 2 Komircl koéyl, numune 3 Tepecik kdyl, numune 4
Gonullt kéyd, numune 5 Serinkdy koyiinden temin edilmistir. Numune 6 ise Adiyaman

ilinden alimmustir.

Sekil 3.1. Caligmada incelenen Zeyti liziim ¢esidi

3.1.2. Besni Karasi Uziimii

Besni Karasi (Sekil 3.2), Adiyaman’a bagli Besni ilgesinde tarimi yapilmaktadir.
Kurutmalik ve sofralik olarak tiiketilen ¢ekirdekli bir iziim ¢esididir. Taneleri; uzun, oval
sekilli ve iridir. Siyah renkli, ince kabuklu, tane ici etli, sulu ve kurutulmus tane agirligi

1,35 gramdir. Agustos ortasi-Eyliil bas1 olgunlagsmaktadir (Aslanoglu, 2014).
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Sekil 3.2. Calismada incelenen Besni Karasi iiziim ¢esidi

3.2. Zeyti Uziimiiniin Toplanmasi ve Kurutulmasi

Bu tez caligmasi Batman yoresinde yaygin olarak yetistirilen daha ¢ok kurutmalik
olarak degerlendirilen gekirdekli Zeyti iziim ¢esidi lizerine 2024 yilinda yapilmistir. Ayni
{iziim tiirii farkl yetistiricilerden temin edilmistir. Uziimler hasat edildikten sonra gesitli
nedenlerle zarar gormiis, hastalikli ve ¢iirlimiis taneler ayiklanmistir. Ayiklama iglemi
bittikten sonra % 3’liik potasyum karbonat (K.COz3) ve asitligi yiiksek zeytinyagi (% 2-
4) ve musluk suyu kullanilarak konsantrasyonda bandirma soliisyonuna birka¢ kez
daldirilmistir. Daldirma islemi bittikten sonra damlara serilerek kurutulmustur. (10 gin
boyunca kurumasi i¢in beklenmistir). Kurutma islemi bittikten sonra salkim ¢oplerinden

el ile ayiklama yapilmistir (Sekil 3.3).

Zeyti tizimiiniin dalindan koparilmasi

l
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Zeyti Uziminun kurutulduktan sonra ayiklanmasi

Sekil 3.3. Zeyti liziimiiniin kurutulma asamalari
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3.3. Kuru Uziimde Yapilan Analizler

3.3.1. Fiziksel analizler
3.3.1.1. Tane agirh@

Kuru 0zim numunelerinden tesadifi 90 adet alinmis ve analitik terazide

tartilmistir. Bunlarin ortalamasi almarak degerlendirilmistir.
3.3.1.2. 100 tane agirhg:

Tesadufi olarak 100 adet kuru Uzim orneklerinin gram olarak agirhigmin

hesaplanmasidir.
3.3.1.3. Tane eni ve boyu

Numuneler arasinda 20 adet kuru iiziim gelisigiizel alinarak, enleri ve boylar1 bir

kumpas yardimiyla 6l¢tilmiistiir. Sonuglar santimetre cinsinden verilmistir.
3.3.1.4. Rehidrasyon orani analizi

Rehidrasyon orani analizi i¢in rastgele alman kuru liziimden yaklasik 50 gram
alinarak duyarli terazide tartilmis ve Gzerine 200 mL distile su eklenmistir. 24 saat oda
sicakhiginda bekletilmistir. Bu surenin sonunda 6rnek sizllerek kagit havlu iizerine
aktarilip yiizey suyu kurulandiktan sonra tartilmistir (Sekil 3.4). % Rehidrasyon orani
asagidaki esitlik yardimiyla bulunmustur (Cemeroglu,2013).

son agirhik — ilk agirlik
*
ilk agirhik

% Rehidrasyon orani =
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=

# % %

Sekil 3.4 Rehidrasyon analizi

3.3.2. Kimyasal Analizler

3.3.2.1. pH analizi

Kuru tztimlerin pH degerini 6lgmek icin, cam problu hassas dijital pH-metre ile
numuneler Cemeroglu tarafindan tavsiye edilen analiz yontemine gore yapilmistir.
(Cemeroglu,2013). Bu amagla; 6ncelikle pH metre, pH=4,0 ve pH=7,0 tampon ¢ozeltileri
ile kalibre edilmistir. Kuru {iziim 6rneklerinden rastgele yaklasik 5 g alinarak 45 mL
destile su i¢inde 1 giin siireyle +4°C’de yas halini almasi i¢in bekletilmistir. Bu karigimi
homojen hale getirmek icin 3 dakika boyunca yuksek devirli bir blenderdan karigim
haline getirilmis ve daha sonra berraklastirmak i¢in santrifiijlenmistir. Santriifiijden elde
edilen berrak c¢ozeltiden pH’st WTW 7110 marka cam problu dijital pH metre ile

belirlenmistir.

3.3.2.2. Titrasyon asitligi analizi

Kuru zm numunleri: her bir kuru Gziim ornekleri igin tesadiifen yaklasik 10 g
tartilip 90 mL destile su Uzerine ilave edildi. 24 saat sireyle +4°C’de kuru Gzlm
orneklerinin suyu ¢ekip yas hale gelmesi beklenmistir. Homojen bir karisim elde etmek
icin yuksek devirli bir blenderda 5 dakika stireyle iyice par¢alanip homojen hale gelmesi
saglanmistir. 25 g homojen karisimdan tartilmig 100 mL aritilmis su ile tamamlanmistir.
0,1 N NaOH ile bir pH metre yardimiyla pH=8,1 oluncaya kadar titre edilmistir. Sonuglar
tartarik asit cinsinden (g/100g) olarak hesaplanmustr.
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: e VxF+E
Titrasyon asitligi % = v 100

V: Analiz igin harcanan 0,1 N NaOH miktari, mL
F: 0,1 N NaOH’1n faktori, 1
E: Iml 0,IN NaOH’m esdeger tartarik asit miktari (0,007505)

M: Titrasyon i¢in alinan 6rnek miktari, mL veya mg

Sekil 3.5 Laboratuvarda titrasyon asitligi analizi ¢alismasi

3.3.2.3. Kuru madde ve nem analizi

Kuru madde ve nem analizi tayini i¢in kuru tizim numuneleri havan kullanilarak
homojenizasyonu saglanincaya kadar ezilmistir. Tamamen homojen hale getirilen
numunelerden 3’er g tartilarak 105°C sicakliktaki etiivde (Blue Lab BKHS-120A)
kurutulmustur. Baslangicta kurutma isleminde kullanilacak numune kaplari etiivde belirli
bir siire bekletildikten sonra sabit tartima gelmeleri igin desikatore almarak
hazirlanmistir. Bu kaplar tartilarak, tartim sonuglar1 kaydedilmistir. Daha sonra bu iglem
kaplara 3 kez tekrar edilerek tartilmis ve not edilmistir. Tartim islemi tamamlanan
ornekler tekrar 105°C sicakliktaki etiivde kurutulmustur. Tartim islemi, tartim degerinin
sifirdan sonraki 3. veya 4. rakam degeri degismedigi anda sonlandirilmistir. Kurumadde
ve nem degerlerinin hesaplanmasinda asagida verilen esitlik kullanilmistir (Cemeroglu,

2013; Dag ve ark.,2016).

19



M3 1
M, =, 10

2 1

Kuru madde % =

M1: kurutma 6ncesi bos kap/kapak agirlig (g)
M:: islem 6ncesi kap + drnek agirligi (g)

Ma: islem sonrasi kap + 6rnek agirligi (g)

% nem: 100 -% kuru madde

3.3.2.4. Kul analizi

Kiil miktarinin belirlenmesi i¢in liziim numuneleri daha 6nceden darasi alinan
porselen krozeler sabit tartima getirilerek desikatore alinmistir. Krozeler desikatérden
almarak 3+0,5 g numune eklenerek tartilmis ve krozeler 105°C sicakliga ayarlanmig
etiivde kurumaya birakilmistir. Etiivde kurutulan {izim numuneleri sicakligi kademeli
olarak attirilabilen kiil firminda 550°C sicaklikta numunelerin rengi acik gri veya beyaz
renk oluncaya kadar firinda bekletilmistir. Son olarak porselen krozeler tekrar tartilarak
numunelerin kil miktarlar1 asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanmistir

(Cemeroglu,2013).

M; — My

% kil = * 100

M2 = Yakmadan sonraki kroze+ kiil agirlig1
Mi= Sabit tartima getirilen krozenin agirlig1

m = Alman 6rnek agirhgi

Sekil 3.6 Kul tayini sonucunda krozelerde kalan kil goruntusu.
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3.3.2.5. Mineral Madde Tayini

Mikrodalga Firin ile Yakma

Bu yontem diger ¢oziindiirme yontemlerine gore daha temiz, daha hizli ve daha
pratik bir yontem olmasi nedeniyle son zamanlarda yaygin olarak tercih edilmektedir.
Cozlindiirme islemi, agik ya da kapali kaplarda gergeklestirilebilir. En ¢ok tercih edilen
¢oziindiirme yontemi kapali kaplarda yapilan ¢6ziindiirme yontemidir. Bunun temel
nedeni, zararl gazlarin yayilimmi ve numunenin kirlenmesini 6nlerken ayni zamanda
ucucu minerallerin kaybini engellemesidir.

Bu islemin gerceklestirilmesinde, belirli bir basing ve sicaklik programi kullanilir.
Bu sebeple, bu yontem kullanilirken basing, sicaklik, siire ve reaktif se¢imi oldukca kritik
bir rol oynar. Coziindiirme iglemi sirasinda genel olarak nitrik asit (HNO3), hidroklorik
asit (HCI), hidroflorik asit (HF), stlfurik asit (H.SO4) gibi asitler ile hidrojen peroksit
(H202) kullanilir. Kat1 numunelerin ¢oziindiiriilmesinde ¢ok az miktarda ¢oziicii yeterli
olur. Bu yontem, Ozellikle eser ve ultra eser elementlerin analizi ile numunelerin
¢oziindiiriilmesi islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Mantovi ve ark. 2003;
Valiente ve ark. 2002).

Coziindiirme islemi i¢in ortalama 0,500 £ 0,001 g tartilan kuru iiziim numuneleri
teflon olan mikrodalga tiiplerine konulmustur. Daha sonra {izerine 7 mL derisik HNO3
cozeltisi ve 1 mL derisik H.O; ¢Ozeltisi de ilave edildikten sonra tiiplerin kapagi
kapatilarak mikrodalga firmin igine yerlestirilmistir. Mikrodalga firin uygun sicaklik,
zaman ve program ayarlamalar1 yapilarak calistirilmistir. Belirlenen siire tamamlandiktan
sonra numunelerin sogumasi i¢in bir siire beklenmistir. Ardindan, ¢eker ocak i¢ine alinan
mikrodalga tiipleri kapaklar1 dikkatlice agilarak mikrodalga yontemiyle ¢oziindiiriilen
numuneler santrifiij tiiplerine aktarilmistir. Santrifiij tiipleri, 2-3 dakika boyunca santrifij
edilmistir. Son olarak, tiiplere saf su eklenerek hacimleri 15 mL' ye tamamlanip
numuneler analize hazir hale getirilmistir. Hazirlanan {iziim numuneleri ICP-OES

cihazinda Ol¢iilmiistiir.
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Sekil 3.7. Mikrodalga Firin

Standart ¢ozeltilerin hazirlanmasi

Indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresinde (ICP-OES) analizlerin
gergeklestirilmesi i¢in, hazirlanan standart ¢ozeltiler ve ticari olarak temin edilmis
standartlar kullanilmistir. 1000 ppm konsantrasyonunda standart ¢ozeltiler hazirlanmis
olup, islemlerde HNO3 ¢ozeltisi (%65°lik) tercih edilmistir. Agir metal analizine yonelik

kalibrasyon egrileri olusturularak dl¢iimler gergeklestirilmistir.
ICP-OES cihazinin analitik kosullar:

Tekrar okuma suresi 15 s
Stabilizyon siiresi 30 s

Ornek alim gecikmesi 50 s
Plazma akis1 15 L/dk

Yikama siiresi 10 s

Yardimci gaz akis1 2,25L/dk
Nebulizer gaz basinc1 0,8 L/dk
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Sekil 3.8. ICP-OES cihazi
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3.3.3. Antioksidan aktivite tayini

BHA (Butillenmis hidroksi anisol), BHT (Butillenmis hidroksi toliien), ABTS™
(2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiyazolin-6-stlfonikasit, diamonyumtuzu), DPPH (1,1-difenil-
2-pikrilhidrazil), Gallik asit, FeClz, Etanol, Potasyum ferrisiyanur [KzFe(CN)s],
Potasyum hidroksit (KOH), Potasyum persilfat (K2S2Og), Potasyum dihidrojen fosfat
(KH2POs4), Sodyum karbonat (Na:COs) ve Trolox gibi kimyasallar kullanilarak
spektrofotometrede Zeyti tzimi ve Besni Uzimu 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri
belirlenmistir.(Kizilkaya ve ark.,2020;Dag ve ark.,2018)

3.3.3.1. ABTS " radikal giderme tayini

Serbest radikal (ABTS ™) giderme aktivitesi Re (Re R., 1999) tarafindan 6nerilen
yonteme dayanarak gerceklestirilmistir (Re R.,1999). Bu yonteme dayanarak 0,1 M pH’1
7,4 olan PO4%* tamponu, 2mM’lik ABTS-+ ve 2,45 mM’lik K;S,0s cozeltisi
hazirlanmistir. ABTS-* ve K2S,0g ¢ozeltileri 1:2 oraninda karistirilarak ABTS+- K2S,0g
karisimi elde edilmis ve 6 saat boyunca karanlikta inkiibe edilmistir. Farkli derigimlerdeki
(10-20-40 mL) 6rnek ve standart ¢ozeltiler tizerine, toplam hacim 4 mL olacak sekilde 1
mL ABTS *- K2S,0s ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisimlar vorteks ile siddetli bir sekilde
homojen hale getirildikten sonra 30 dakika inkiibe edilmistir. Spektrofotometrik
dlciimler, oda kosullarinda 734 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir. Olgiimler 3 paralel
olarak yapilmis ve sonuclarin ortalamalar1 almmustir. Ornek ve standartlarin % katyon

serbest radikal giderme aktiviteleri asagidaki Esitlikler kullanilarak hesaplanmistir.

% Akthlte: AbSkontrol — AbSnumune
ADS ontrol
AbSkontroi= PO4> tamponu + ABTS* - K2S,0s ¢Ozeltisinin absorbanst,

POs*tamponu + ABTS™ - KS ,0g ¢ozeltisi + ekstrakt

ADbSnumune =
Standart Absorbansi

Absysr =tamponu, Standart = Trolox
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Elde edilen sonuglarin derisime kars1 % aktivite grafigi ¢izilerek egim

denkleminden yararlanilarak ICso hesaplanmaistir.

3.3.3.2. DPPH" serbest radikal giderme tayini

Brand-Williams ve ark (1995)’in yontemleri modifiye edilerek Zeyti tizimii
orneklerinin  DPPH radikaliyle (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) —azaltici etkisinin
belirlenmesinde kullanilmistir. 1 mL 100 uM DPPH ¢6zeltisi ile su kullanilarak
hazirlanan ekstrakttan 50 pL alinip karistrma islemi yapildiktan ve 2 saat sonra
absorbanslar1 517 nm dalga boyunda okunarak 6l¢iilmiistiir. Bunun yan1 sira kontrol
ornegi de hazirlanarak absorbansi belirlenmis ve asagida verilen esitlik kullanilarak
DPPH’m % inhibisyonu hesaplanmistir. Kalibrasyon egrileri grafigi Troloks ile

hazirlanan ¢ozeltiler yardimiyla ¢izilmistir ve sonuglar troloks cinsinden verilmistir.

Kontrol drneginin absorbansi - Ornegin absorbansi
% Inhibisyon = * 100

Kontrol 6rneginin absorbansi

3.3.3.3. Indirgenme giicii

Izole edilecek molekiillerin ve ham ekstraktmn indirgeme giicii, Oyaizu'nun
yontemi temel aliarak degerlendirilmistir (Oyaizu M. 1986). Standart ve numunelerin
etanoldeki farkl derisimlerine (40, 80 ve 120 mg/mL), fosfat tamponu (2,5 mL, 0,2 M,
pH 6,6) ve potasyum ferrisiyaniir [KsFe(CN)s] (2,5 mL, %1) ilave edilmistir. Elde edilen
karisimlar, 50°C’de 20 dakika inkiibe edilmistir. Daha sonra, karisimlara TCA (2,5 mL,
% 10) ilave edilerek, 10 dakika siireyle 3000 rpm’de santrifiijlenmistir. Santrifii]
sonrasinda, karisimdan 2,5 mL alinarak iizerine destile su (2,5 mL) ve FeClz (0,5 mL,
%0,1) ilave edilerek son karisimin absorbans degerleri 700 nm’de olgiilmiistiir (Dag,
2021). Olgiimlerde yiiksek absorbans degeri, yiiksek indirgeme giicii olarak
degerlendirilmistir.

Abskontroi= PO43 ; tamponu + ABTS™ - K2S,0s ¢6zeltisinin absorbansi,

PO,* tamponu + ABTS™ - K,S,0gcdzeltisi + ekstrakt
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AbSnu...u..C:

Standart Absorbansi

Absker = PO tamponu, Standart = Trolox

Elde edilen sonuglarin derisime karsi % aktivite grafigi cizilerek egim

denkleminden yararlanilarak ICso hesaplanmaistir.
3.3.4. Istatiksel analiz

Antioksidan aktivite sonuglarma, 3 paralel Ol¢limiin ortalamasi ve standart
sapmasindan elde edilen veriler sonucunda ulasilmistir. Elde edilen sonuglar, %95 guven
araliginda t-testi ile degerlendirilmistir ve anlamlilik smir1 olarak p<0,05 kabul edilmistir.
Egim ve kesisim noktalarmin korelasyon katsayisinin degerlendirmesi i¢in, kiigiik kareler

yontemi kullanilarak dogrusal regresyon analizi gerceklestirilmistir.
3.3.5. Toplam Fenolik asit miktari

Numunelerdeki toplam fenolik madde miktar1 spektrofotometrik yontem
kullanilarak belirlenmistir. Ham bitki ekstraktinin total fenolik bilesik tayini Folin-
Ciocalteu reaktifi kullanilarak gerceklestirilmistir. Uziim ekstraktindan (0,5 mL, 1 mg/
mL )alinan numunelere, 10 kat seyreltilmis Folin-Ciocalteu reaktifi (2,5mL) ve Na,COs
(2mL,75mg/L ) eklenmistir. Elde edilen karigim iyice karistirildiktan sonra 50°C’de 5
dakika siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi numuneler oda sicakhigina
getirilmis ve absorbans degerleri spektrofotometrede 760 nm’de Olglilmiistiir. Gallik
asitin farkli derisimleri kullanilarak bir kalibrasyon egrisi olusturulmus ve sonuglar, mg/L

gallik aside esdeger fenolik madde + standart sapma seklinde hesaplanmistir (Dag, 2021).

Sekil 3.9 UV spektrometre cihazi
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fiziksel Analiz Bulgulan

Gerciis ilgesinin ¢esitli bolgelerinden toplanan {iziim c¢esitlerine ait fiziksel
ozellikler Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Uziim tanesinin; tane agirhigi, 100 tane agirlig

rehidrasyon, tane boyu ve eni 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Kuru tziimlerin fiziksel zellikleri

Numune
Adi Tane Agirhg i 100 Tane Agirhg  Rehidrasyon  Tane Boyu Tane Eni
1 0,917+40,17 91,848+1,54 50,092+0,28  18,04+0,13 8,02+0,12
2 0,876+0,15 87,465+1,43 43,653+0,22  18,03+0,11 7,71+0,10
3 1,05340,19 96,632+1,10 43,772+0,26  18,43+0,14 8,90+0,11
4 0,839+0,17 79,697+1,20 47,958+0,27  19,2640,15 8,47+0,13
5 0,816+0,14 76,605+1,32 42,039+0,33  15,9540,11 8,79+0,12
6 1,318+0,53 125,136+1,97 54,615+0,34  23,2640,18 7,76%0,10

Tane agirligimm Olciimii sonucunda elde edilen veriler karsilastirildiginda en
kiigiik deger 6l¢timii 5. iziim ¢esidinde (0,8164 g), en yiiksek tane agirligi degeri ise Uzim
6 (1,3179 g) cesidinden elde edilmistir. Tane agirh@i siralamasi 6>3>1>2>4>5
seklindedir. Rastgele secilen 100 tane iiziim tanelerinin agirligi arasindaki iliski
6>3>1>2>4>5 oldugu gozlenmistir. Ayrica tane agirligi ile 100 tane agirligi arasinda
dogru orant1 oldugu goriilmistiir. Kuru tiziimlere ait rehidrasyon oranlar1 %34,61 (Uzum-
6) ve %50,09 (Uzlm-1) arasinda degisim goOstermistir. Suda bekletilmis kuru tiziim
orneklerinin sonuncunda rehidrasyon oran, kuru {iziimiin taze halinde barindirdig:
miktarda su depolamasiyla eski sekline donmesiyle hesaplanabilmektedir. En ideal
degere sahip olmasi igin kuru {izimin taze halindeki oran kadar su c¢ekmesi
gerekmektedir. Rehidrasyon oranlar1 siralamasi 6>1>4>3>2>5 ‘tir. Tane eni degerleri
acisindan gesitler arasinda istatistiksel farklilik oldugu tespit edilmistir. Cesitler tane boyu
degerleri bakimindan karsilastirildiginda tane boyu en yiiksek ¢esidin Uziim-6 (23,26
mm), en diisik ¢esidin ise UzUm-5 (15,95 mm) oldugu belirlenmistir. Tane boyu
siralamasi 6>4>3>1>2>5 seklindedir. Tane eni bakimindan en {ist sirada iizim-3 yer

almustir. Tane eni siralamasi 1>3>5>4>6>2 seklindedir.
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4.2. Kimyasal Analizler Bulgular

(TA), kiil ve pH degerleri bulunmus olup, Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kuru tiztimlerin kimyasal analiz bulgulari

Batman yoresinde yetistirilen zeyti {iziimiiniin, kurumadde, nem, titrasyon asitligi

Titrasyon

Numune adi  Kuru madde (%) Nem asitligi (g/100g) Kiil pH

1 86,3865+0,65 13,6135+0,18  0,9264+0,01 3,0318+1,40 4,606+0,01
2 88,9720+0,59 10,7504+0,12  1,1085+0,01 3,6547+1,43  4,432+0,01
3 88,4266+0,67 11,5734+0,13  0,9021+0,02 2,5414+1,10 4,661+0,01
4 86,7998+0,11 13,2002+0,10  0,9583+0,01 2,7185+1,13  4,360+0,02
5 87,7829+0,30 12,2171+0,20  1,1081+0,01 2,4541+1,14  4,153+0,01
6 83,9626+0,10 16,0374+0,23  1,1416+0,02 3,4150+1,43 4,413+0,01

Uziim 6rnekleri 3 paralel olacak sekilde ¢alisilmistir. Uziimlerin nem miktarlar
%10,75 ile %16 ,03 oranlar1 miktarinda fark goéstermistir. Kuru tzdmlerin tarlada
yetistirilirken uygun deger araliklarinda yetistirilmesi {irtiniin agirhigin1 etkilemesinden

dolay1 raf 6mriinii de olumlu etkilemektedir.

Kuru dzUmlere asit titrasyon asitliklerini (tartarik asit cinsinden) sirasiyla
0.90219/100 mL ile 1,108 g/100 mL arasinda bulunmustur. Asit miktar1 tiziimlerde
olgunlasma siirecinde takip edilen bir kriterdir.

Analizde kullanilan GzUmlere ait pH degerleri sirasiyla 4,60, 4,43, 4,66, 4,36, 4,15
ve 4,41 olarak tespit edilmistir.

4.3. Mineral Madde Analiz Sonuclar

Minarel zenginlik orani dikkate alindiginda kuru {iziim 6nemli bir besin olarak
goriilmektedir. Uriinlerin yetistirilmesinde etkili olan iklim kosullar, topragm bilesimi,
giibreleme, olgunluk derecesi ve 1iiziim ¢esidi minarel miktarinda degiskenlik
olusturmaktadir. Bu minarelleri siralamak gerekirse baslica; kalsiyum, ¢inko potasyum,
bakir mangan, demir, magnezyum ve sodyumdur. Kuru Gziimdeki potasyum, sodyum,
kalsiyum ve magnezyum miktarlar1 fazladir (Pereira ve ark., 2006; Castineira-GOmez ve
ark., 2004). Cizelge 4.3’te zeyti kuru iizimde mineral madde konsantrasyonlarmin

degerleri ppb olarak verilmistir.
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Cizelge 4.3. Baz1 agir metal ve mineral madde sonuglari

Metal 1 2 3 4 5 6

Ca 158,72+2.61 222,17+2,1  183,96+2,80 160,79+1,7 190,18+1,8 207,83+2,3
Zn 0,629+0,30 1,165+0,45  0,79+0,32 1,0901+0,48 1,308+0,50 0,9274+0,45
K 850,3+2,77 705,12+2,34 692,0+4,40  90,24+2,87 946,5+2,20 830,4+2,35
Cu 0,452+,23 0,6025+0,10 0,442+0,15  0,482+0,42 0,634+0,15 0,71+0,18
Mn 0,287+0,35 0,335+0,12  0,327+0,10  0,39%#0,12  0,412+0,14 0,396+0,15
Fe 3,283 £0,38 3,59+0,72 3,4710,64 4,15+0,52  3,86+0,43 4,08+0,34
Mg 49,2+2,72 54,29+2,35  68,42+1,91  85,4+0,96 63,4+0,85 81,53+0,92
Na 2,14+0,12 1,7940,14 1,9740,12 2,7361£0,11  3,12+0,42 3,75%0,56

Yapilan analizde 6 numarali iiziim Besni Karasidir. Diger bes tiziim zeyti tiziimii

olup besni iiziimii ile karsilastirilmistir. Buna gore;

Kalsiyum orani en yiiksek 2 nolu 6rnekte olup 6 nolu Besni tGziimunden daha
yuksek miktarda tespit edilmistir. Ancak bes farkli Zeyti Uziminin numunesinin
ortalamasina baktigimizda (183,164) Besni liziimiinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cinko Kuru Gzlm oranlarina baktigimizda ¢inko oranlarmin en yiiksek oldugu
iizlim ¢esidi 5 numarali numeneyken en diisiik ¢cinko degeri 1 numarali kuru {iziim
orneginde gozlemlenmistir.

Potasyum oranlarina baktigimizda 5 nolu zeyti {iziimiinde yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Genel anlamada zeyti iiziimiiniin potasyum miktarmin ortalamasi besni
karasi liziimiinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Bakir elementi iiziim ¢esitleri arasinda en fazla 5 nolu 6rnekte tespit edilmisken,
besni liziimiinden daha diisiik oldugu goriilmstiir.

Mangan orani iizlim ¢esitleri arasinda kiyaslandiginda 5>6>4>2>3>1 siralamasi
gorilmiistiir.

Yine demir oranlarina baktigimizda iiziim gesitleri arasinda en yiiksek demir
oranina sahip iiziim ¢esidi 4 numaral kuru iiziim iken en diisiik demir orani 1 nolu zeyti
lizlimiinde tespit edilmistir.

Magnezyum minerali insan saglig1 i¢in faydali olup kuru tiziimdeki miktarlarma
baktigimizda en yiliksek orani 4 nolu {iziim ¢esidinde tespit edilmisken en diisiik orana 1
nolu liziimde goriilmiistiir. Ve son olarak sodyum oranlarina baktigimizda biitiin iziim
cesitleri arasinda biitiin kuru {iziimlerin 6 nolu besni iiziim ¢esidinden daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

Yapilan analiz ¢aligmasinda incelenen {iriinlerde bulunan mineral madde oranlar1

Cizelge 4.3’te verilmistir. Bu iriinlerde bulunan minarel madde oranlar1 en yliksek
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orandan baslayarak; potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, sodyum, ¢inko, bakir ve

mangan sirastyla siralanmistir.
4.4. Zeyti Uziim Orneklerinin Antioksidan Aktivite Sonuglar

ABTS"™ Radikal Giderme, DPPH Serbest Radikal Giderme ve Indirgeme Giicii
denilen ti¢ farkli yontemle Zeyti tiziimii 6rneklerindeki antioksidan aktivitelerinin analizi
yapilarak hesaplama sonuclar ortalama + standart sapma olarak ayrintili bir sekilde
Cizelge 4.4te gosterilmistir. Ayrica ii¢ farkli yontemin degerlendirilmesi yapilarak
sonuclar1 agsagida gosterilmistir (Erenler ve ark.,2021).

Cizelge 4.4. Zeyti 6rnekleri ve standartlarin antioksidan aktivite degerleri

Te - 5 . o e

Uzim Ornekleri ve ABTS™Radikal DPPH* Radikal Giderme !ndirgeme G“cu,l

Standartlar Giderme [IC50 (ng.mL™)] (umol — TE.mL
[1C50(ng.mL™)] HE- ekstre)

Trolox 8.69+0.10 5.50+0.22 5.50+0.22

BHA 6.18+ 0.06 3.49+0.27 6.24 +0.120

BHT 7.63+0.19 12.25+0.37 5,54 £ 0.093

1 36.95 +0.69 272.75+£10.34 0.53+£0.015

2 36.20 £ 0.35 292.77 £ 8.63 0.43+£0.015

3 38.44 +£0.23 352.91 £10.76 0.57 £0.010

4 30.02 £0.59 329.59£8.43 0.40 £0.021

5 32.89 £0.52 341.57 £11.98 0.32£0.030

6 37.66 £0.37 326.66 £ 9.02 0.55+£0.040

4.4.1. ABTS" radikal giderme sonuglan

UV spektrofotometresi ile 734 nm dalga boyunda 6lgtimler yapilmis ve belirlenen
sonuclar absorbans degeri ile antioksidan giicti iliskisi ters orantili bir iliski oldugu
sonucuna varilmistir. Zeytinin 4.numunesinin yenilebilir aktivite degerinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ayrica 4 numarali Besni iliziimiiniin diger {iziim 6rneklerinin
birbirleriyle kiyaslanmalar1 sonucunda ABTS+e radikal giderme aktivitesi en ylksek
oldugu goriiliir. en diisiik olan ise 3.numune oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.4’te olan
numuneler ile standartlar1 kiyasladigimizda ABTS™ radikal giderme aktivite siralamasi

BHA > BHT > Trolox > 4 > 5> 2 > 1>6 >3 seklinde oldugu sonucuna varilmistr.
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ABTS+e Radikal Giderme[IC50 (ug.mL1)]
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Sekil 4.1.Trolox, BHT, BHA standartlari ile iiziim numunelerinin ABTS" radikal giderme

Trolox
aktiviteleri

o

(8]

o

(8]

o

4.4.2. DPPH" serbest radikal giderme sonuclari

UV spektrofotometresiyle 517 nm dalga boyunda 6l¢ciimler yapilmis ve belirlenen
sonuclar absorbans degeri ile antioksidan giicii iliskisi ters orantili bir degisimin oldugu
goriilmiistiir. DPPHe serbest radikal giderme sonuglarina bakildiginda {iziim
numunelerinden 1. Numune olan zeyti Uzimdnin serbest radikal giderme aktivitesinin en
yiiksek aktiviteye sahip oldugu oldugu gézlemlenmistir. Uziim numunelerini birbirleriyle
kiyasladigimizda ABTS"e radikal giderme aktivitesi en fazla miktarla zeyti numunesi
l.numune, en az olan ise 3. numunedir. Sekil 4.2°da yer alan 6 tane UzUm numunesinin
serbest radikal giderme aktiviteleri incelendiginde ise asagida belirtilen biiyiikten kiiglige
dogru srralama yapilmigtir. Numuneler ile standartlar1 kiyaslandigimizda antioksidan
aktivite gici BHA > Trolox > BHT >1 >2>6 >4 >5 > 3 bi¢giminde oldugu sonucuna

varilmstir.
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DPPHe Sebest Radikal Giderme [IC, (ng.mL?)]

400

352.91 34157

350 329.59 326.66
292.77

300 272.75
250
200
150
100

50

55 3.49 12.25
0 — —_— |
BHT 1 2 3 4

Trolox BHA 5 6

Sekil 4.2. Trolox, BHT, BHA standartlari ile {iziim numunelerinin DPPH serbest radikal
giderme aktiviteleri

4.4.3. indirgeme giicii deger sonuclar

UV spektrofotometresiyle 700 nm’de yapilan 6lgimler sonucunda antioksidanin
miktarinin ¢arpani ile 6lgiilen absorbans oranlari ile ilgili dogru orantinin gézlemlendigi
bir ytikselisten s6z edilebilmektedir (Dag,2022;Isidak ve ark.,2022). Hesaplanan degerler
sonucunda Sekil 4.3’de yer alan 6 adet iizim numunesi del.numunenin en yuksek
indirgeme giicii aktivitesine sahip oldugu, 3 zeyti {iziimii numunenin 5 numaral zeyti
numunesi ise en az idirgeme giicii aktivitesine sahip oldugu goézlemlenmistir. Bu
numuneler ile standartlarin indirgenme giicii arasindaki iliskinin ise BHA > BHT >3 >6

>1>2>4>5 biciminde oldugu sonucuna varilmaistir.
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Indirgeme Giicii (umol TE.mL? ekstre)

6.24

6 55 5.54

5

4

3

2

. H m B m = BN

Trolox BHA BHT 1 2 3 4 5 6

Sekil 4.3. Trolox, BHT, BHA standartlar ile {izim numunelerinin indirgenme giicii aktiviteleri

4.4.4. Toplam Fenolik madde miktar

Meyve gelisimi ve hasattaki olgunluk durumu gibi cevresel faktorler Gziimde Ki
fenolik bilesiklerin miktarinin degismesinde etkili degiskenlerdir. Uziim gesitlerinin
taksonomik olarak gruplandirilmasinda bu bilesikler degisken olarak kullanilmaktadir.
Cesitler arasinda en yiiksek toplam fenol miktar1 4 numarali zeyti tiziimiinde goriilmiistiir.
Toplam fenolik madde siralamisi ise Uziim gesitlerinin toplam fenol miktarlar1 siralamasi

ise 4>5>3>1>6>2 Sekil 4.4°de gdsterilmistir.

FENOLIiK (MMOL TE/MG)

< -
L

© -
“ ™ s
- . ™ o
o ™ ™
. ©
8 < @
o o~
o~
1 2 3 4 5 6

Sekil 4.4. Toplam fenolik madde miktar1
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Calismada degerlendirilmis olan Batman ilin Gerciis ilgesinde yetisen yoresel
zeyti liziim ¢esidinin kimyasal, agir metal ve antioksidan 6zelliklerinin incelenerek, Besni
karas1 Uziminden elde edilen degerler ile karsilastirilmas: yapilmustir. Bu kapsamda
iizlim tane agirhigi, tane eni, rehidrasyon orani kuru madde miktari, toplam asitlik miktari,
kiil miktar1, pH degeri, agir metal tayini, toplam fenolik asit miktar1, antioksidan aktivitesi
degerleri incelenmistir.

Tane 6zellikleri bakimmdan, Batman ekolojisinde yetistirilen Zeyti kuru Gzimi
cesitlerinin tane boyu Besni Karasi tiziimden daha kisa oldugu goriilmiistiir. Tablo 4.1 ait
kuru GzUm 6rneklerinin verileri incelendiginde Besni Karasi {iziimii, Zeyti iziimlerinden
daha iri olduklar1 goriilmektedir. Kuru tztmler icin 6nemli olan ve depolama surelerini
etkileyen onemli bir parametre olan nem degeri %10- %16 arasinda bulunmustur. TUm
Zeyti Uzim ornekleri standartlara uymadigi tespit edilmistir. Uymayan Zeyti tiziimleri 2,
3, 5 numarali Zeyti izimleridir. TSE standartlarinda %13- %18 araliginda nem oranma
sahip olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu standartlara uyan 1 ve 4 numarali Zeyti liziimii
ve 6 numarali Besni Karasidir. Rehidrasyon orani dikkate alinarak kalite parametresi
olarak degerlendirildiginde en yiiksek orana sahip (54,615) 6 numarali Besni Karasi tiziim
ornegi oldugu goriilmiistiir. Rehidrasyon orani, taze halindeki kuru bir Gzimiin kaybettigi
suyu geri kazanabilme orani oldugu i¢in; rehidrasyon oraninin en iist miktarda olmasi
kalite parametresi icin dnemli bir etmen olarak kabul edilir.

Mineral degisken miktarlar1 bakimmdan kuru iziimler 6nemli bir besin
kaynagidir. Potasyum, kalsiyum ve magnezyum kuru Uzimde yiksek oranda bulunan
minerallerdendir. Analiz sonuglarina gére, kuru tiziimlerin mineral madde miktarlari
azdan c¢oga dogru, mangan, bakir, ¢inko, sodyum, demir, magnezyum, kalsiyum ve
potasyum sirasiyla sayilabilmektedir. Kuru iiziim incelemeleri sonucunda icerdigi
potasyum miktar agirhik araliklar1 946,5 mg/kg (5 numarali Zeyti tiziimii) ile 850,3
(Inumarali Zeyti iziimii) mg/kg olarak 6lgiilmiistiir. Kuru Gzm incelemeleri sonucunda
icerdigi Kalsiyum miktar agirlik araliklar1 207,83 mg/kg (6 numarali Besni Karasi) ile
158,72 mg/kg (1 numarali Zeyti lizimii) olarak 6l¢iilmiistiir.
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Antioksidan kapasite degerleri 3 farkli yontemle (ABTS Radikal Giderme, DPPH
Serbest Radikal Giderme ve Indirme Giicii) incelenmistir. Antioksidan aktivite degerleri
pmol trolox esdeger alnarak, kuru iiziimlerde kuru agirlik dikkate alinarak
hesaplanmistir. ABTS+ antioksidan degeri en yiiksek olan 38.44 ug.mL? ile 3 numarah
Zeyti liziimi ile 6 numarali Besni Karasi liziim ¢esidi olmustur. Antioksidan aktivite
degerleri acisindan Zeyti liziim gesidin iyi oldugu gozlemlenmistir. DPHH radikali
yakalama aktivitesi en yiiksek olan 352.91 (ug.mL™)] 3 numaral Zeyti ile 341.57 (ug.mL"
1) 5 numarali Zeyti iiziimlerinde goriilmiistiir. Indirgeme aktivitesi diger orneklerle
kiyaslaninca en fazla molariteye sahip olan 0.57 umol TE.mL™ ile 3 numarali Zeyti
iizlimii, onu takip eden sira ise 6 numarali Besni Karas1 olmustur.

Kuru Gzum cesitlerinden en yiiksek fenolik asit miktar1 4 numarali Zeyti iiziimde
gorilmiistiir. Genel anlamda Zeyti {iziimiiniin fenolik asit miktarmnm yiiksek oldugu

saptanmuistir.
5.2 Oneriler

» Sonug olarak; bu tezde kurutmalik 6zelligi incelenen Zeyti liziimiiniin kurutma
stiresinin kisa olmasi, igerdigi mineral madde oranlarinin yiiksek olmasi ve
yiiksek antioksidan 6zelligine sahip oldugu goriilmiistiir.

» Elde edilen veriler sonucunda Zeyti Gziminin sadece yoresel (riin olarak
degerlendirilmeyip, iiziimiin igeriginin bilinmesi, bilgilerin aktarilmasi yore
halkina maddi kazang saglayabilir.

P Bu tez ¢alismasinda elde edilen veriler, Zeyti tiziim ¢esidine ait fizikokimyasal
Ozellikler, agir metal oranlar1 ve antioksidan kapasite 6zelliklerine ait bulgularm,
ileride bu liziim ¢esidi ile yapilacak sistematik caligmalarda faydali olacagi

diistiniilmektedir.
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