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OZET

GAP ULUSLARARASI TARIMSAL ARASTIRMA VE EGITIM MERKEZININ TESCILLI
TAHILLARINDA ESER ELEMENTLERIN ICP-OES ILE TAYINI

YUKSEK LISANS TEZI

MEHMET DUZGUN

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
KiIMYA ANABILIM DALI

2013

Bu ¢alismada GAPUTAEM’in tescil etmis oldugu 12 ¢esit makarnalik bugday, 5 cesit
ekmeklik bugday, 4 ¢esit arpa, 6 ¢esit mercimek, 2 ¢esit nohut ve 1 ¢esit piring olmak iizere
toplam 30 tescilli {irliniin (Zn, Cu, Sn, Pb, Ni, Cd, Cr, As, Se, Fe, Mn, Ca, Mg, Na, K,V, Si)
element konsantrasyonlari ICP-OES ile tayin edildi. As ve Se element analizleri i¢in hidriir
sistemi kullamldi. Coziiniirlestirme i¢in mikrodalga yontemi kullanilmistir. Yontemin
dogrulugu ve gecerliligi icin GBW-10010 (wheat) SRM maddesi kullanild1 ve sertifikali
degerler ile tayin edilen degerler arasinda iyi bir uyum oldugu gorildi.

Uriinlerin yetistigi topraklarm eser elementleri ayni ydntemle analiz edildi, ayrica
makarnalik bugday ve ekmeklik bugdayin hem un hem de kepeginin eser element
konsantrasyonlarina bakildi. Her iki iriin g¢esidinde de kepekteki mikro ve makro element
miktarlart ~ undakinden  yiiksek  bulundu.  Analizler sonucunda mikro  element
konsantrasyonlarinin  literatiirde belirtilen  degerlere  yakin oldugu goriildi. Makro
elementlerde literatiirde belirtilen degerler arasinda bazi farkliliklar oldugu tespit edildi.

Genel olarak biitiin tirtinlerde element konsantrasyonlari biiyiikten kiigiige dogru K, Mg,
Ca, Na, Fe, Si, Mn, Zn, Sn, Cu, Cr, Ni, Se, Pb, V, Cd ve As seklinde olmustur. Biitiin {iriinlerde
K miktarlar1 diger element miktarlarindan yiiksek ¢ikmistir. Analizler sonucunda higbir iiriinde
As’ye rastlanmadi.

Analiz edilen tirinlerde FAO/WHO ve Tirk Gida Kodeksi verilerine gore toksik
diizeyde element konsantrasyonlarina rastlanmadi.

Anahtar Kelimeler: Tahillar, Eser elementler, ICP-OES



ABSTRACT

DETERMINATION OF TRACE ELEMENTS IN REGISTERED CEREALS OF GAP
INTERNATIONAL AGRICULTURAL RESEARCH AND TRAINING CENTER

MSc THESIS

DICLE UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF CHEMISTRY

2013

In this study, 12 kinds of durum wheat, 5 kinds of bread wheat, 4 kind of barley, 6 kinds
of lentils, 2 kinds of chickpeas and 1 kind of rice which have been registered by GAPUTAEM,
including a total of 30 registered product (Zn, Cu, Sn, Pb, Ni, Cd, Cr, As, Se, Fe, Mn, Ca, Mg,
Na, K, V, Si) element concentrations were determined by ICP-OES. For elemental analysis
Arsenic and selenium hydride system was used. Microwave method was used for solubilization.
For the accuracy and validity of the method GBW-10010 (wheat) SRM material used and
certified values were determined by the fit between the values.

Trace elements in soils grown products also were analyzed in the same way, durum
wheat and bread wheat’s both flour and bran concentrations of trace elements views. Both
products also in bran makro and micro elements found higher than flour. After analysis the
micro element concentrations were close to the values specified in the literatiire. In the macro
elements in the literature were found to be some differences between the specified values.

In General, all products of element concentrations descending right K, Mg, Ca, Na, Fe,
Si, Mn, Zn, Sn, Cu, Cr, Ni, Pb, Se, V, Cd and As has been in the form. All products was high
the quantities of potassium other element proportion. As a result of analysis As were not found.

The products analyzed in the According to the FAO/WHO and Turkish food Codex
concentrations of the toxic levels of the element not found.

Key Words: Cereals, ICP-OES, trace elements
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Mehmet DUZGUN

1. GIRIS

Tarim yagsamin temel unsurlarindan biri olan beslenme ihtiyacinin karsilamanin
Otesinde diger tiim sektorlerin lokomotifi olma 6zelligi nedeniyle de tiim diinyada halen

onemini korumaktadir.

Ulkemiz, genis bir {iriin yelpazesine imkan veren iklim ve ekolojik &zellikleri
nedeniyle tarimsal iiretim acisindan avantajli bir iilke olup yeterlilik agisindan iyi
durumdadir. Ustelik toplam istihdamin yaklasik %25°lik bir kismi tarim sektdriinde
istihdam edilmektedir. Buna karsilik tarimin gayrisafi milli hasiladaki pay1 %10, ihracat
gelirleri igersindeki payi ise yaklasik % 4 tiir (TUIK 2011).

Tarim yapilabilir 24,3 milyon hektarlik tarim alani igerside %50 ile en biiyiik
pay1 tahillar almaktadir. Toplam tahil alanlar1 i¢ersinde ise %67°lik pay ile bugday ilk
sirada yer almaktadir. Bugday1 %25°lik payla arpa %]1’lik payla da celtik takip
etmektedir (TUIK 2011).

Mercimek, nohut, fasulye, bezelye, bakla ve boriilceyi igine alan baklagiller,
diinyadaki 2 milyar'dan fazla insan ic¢in protein kaynagidir. Yag orani diisiik,
karbonhidrat orani yiiksek ve besleyicidir. Diinyada insan beslenmesindeki bitkisel
proteinlerin  %22’s1, karbonhidratlarin %7°s1; hayvan beslenmesindeki proteinlerin
%38’ karbonhidratlarin %5’i yemeklik tane baklagillerden saglanmaktadir. Tarla
bitkileri yetistiriciliginde ekim alan1 ve {iretim bakimindan tahillardan sonra gelen tane
trtintidiirler. Tiirkiye’de tarla bitkileri iiretimi yapilan toplam alanin yaklasik %74 tinii
olusturan tahillar birinci, %8.3’linli olusturan yemeklik tane baklagiller ise ikinci sirada

yer almaktadir (TUIK 2009).

Tahillar ve kuru baklagiller mineral maddeler bakimindan olduk¢a zengin
besinlerdir. Beslenmede biiyiikk 6nemleri olan bugday, arpa, piring, mercimek ve nohut
gibi triinlerin tiikketimi olduk¢a fazladir. Bu nedenle bu firiinlerin igerdikleri mineral ve
eser elementlerin analizi olduk¢a Onemlidir. Diinyada gidalarin igerdikleri eser
elementlerle ilgili olduk¢a fazla calisma vardir fakat Tiirkiye’de bu alanda az ¢alisma
yapilmis olup, bolgemizde tahillardaki eser elementlerle ilgili hemen hemen hig

calisma yapilmamaigtir.
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Bu c¢alismada GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egtim Merkezi
(GAPUTAEM)’nin tescilli tahillart (12 ¢esit makarnalik bugday, 5 c¢esit ekmeklik
bugday, 6 cesit mercimek, 4 ¢esit arpa, 2 ¢esit nohut ve 1 cesit piring) analiz edilerek
icerdikleri eser element konsantrasyonlar: (Zn, Cu, Sn, Pb, Ni, Cd, Cr, As, Se, Fe,
Mn, Ca, Mg, Na, K,V, Si) tayin edilmistir.

Element analizi i¢in ornekler mikrodalga ile ¢dziiniirlestirildikten sonra ICP-

OES ile analizleri gerceklestirilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1.Tahil Uriinlerinin Degerlendirilmesi

2.1.1. Bugday

Glintimiizden yaklasik 10 bin y1l 6nce yeryiiziinde tarim yapilan ilk insan koyleri
Giineydogu Anadolu’da ve Kuzey Suriye’de goriilmeye baslandi (Nesbitt ve Samuel 1996).
Suriye’deki Abu Hiireyra ve Tiirkiye’deki Cafer Hoylik, Cayonii, Nevali, Cori gibi arkeolojik
oren yerleri bu ilk tarim koyleri arasindadir. Bundan sonraki 1500 y1l i¢cindede bugday tarimi
giineye (Ornegin Urdiin Vadisi’ndeki Beidha), doguya (Iran’daki Jarmo ve Ali Kosh) ve batiya
(Orta Anadolu’daki, Asiklit Hoyiik, Can Hasan III ve Catalhdyiik) yayildi. Avrupa’da ele gecen
en eski kiiltiir bugday1 6rnekleri Yunanistan’dan elde edilip M.O. 5900 yillarina aittir (Nesbitt
ve Samuel 1996). Neolitik (Yenitag Cagi) olarak adlandirilan bu déneme ait yerlesmelerden,
diizenli olarak ele gecen bugday kalintilar1 tarimin, arti iriiniin, yerlesik yasamin ve toplumsal
degerlerin ortaya ¢ikmaya basladigi ilk zamanlarda bugdayin insanlar i¢in vazgegilmez yerine

isaret etmektedir.

Karbonhidrat kaynagi olan bugday, un haline getirilerek ekmek ve diger unlu gidalarin
imalatinda kullanildig gibi, bulgur, makarna, biskiivi gibi ¢ok degisik triinler seklinde mutlak
suretle giinliik beslenmemizde yer almaktadir. Ogiitme teknolojisi sonucunda ortaya ¢ikan
kepek ve diger yan iriinler ile diisik vasifli bugdaylar, hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.
Ayrica son yillarda ortaya ¢ikan yenilenebilir enerji kavrami ile birlikte bugdayin biyoetanol

iretiminde de kullanimina rastlanmaktadir.
Bugdaylar botanik yapisina gore ii¢ sinifa ayrilmaktadir:
1-Triticum aestivum (ekmeklik bugday)
2-Triticum durum (makarnalik bugday)
3-Triticum compactum (topbas veya biskiivilik bugday)
Ayrica bugdaylar sertlik tane rengi ve ekilis durumuna gorede siniflandiriimaktadir.
Tane sertligine gore; Sert bugday, yari sert bugday, yumusak bugday

Tane rengine gore ; kirmizi bugday, beyaz bugday
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Ekilislerine gore; yazlik bugday, kislik bugday

Bugday tanesi, kabuk (perikarp), riseym (embiryo) ve endosperm olmak iizere ii¢
kisimdan olusmaktadir. Endosperm tanenin %85’ ini olusturur ve bu kisimdan un elde edilir.
Kabuk kismindan kepek elde edilir ve genellikle yem sanayisinde kullanilir. Riiseym (embiryo)
ise genellikle kepekle beraber kalmakta, bazanda ayrilmaktadir. Riiseym, gida olarak

tiiketilmekte ve ayrica bugday yagi elde edilmesinde de kullanilir (Hububat Raporu 2010).

ENDOSPERI

et
)

Sekil 2.1. Bugday ¢ekirdegi (Tadesse 2006)

Bugday tanesinin bilesimi, c¢esitlerine gore ve bolgesel olarak degisiklik
gostermesine ragmen, ortalama %12 su, %70 karbonhidrat, %12 protein, %2 yag, %2,2

seliiloz ve %1.8 kiil igermektedir.
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Cizelge 2.1. Bugdaym baslica bilesenleri

Bilesen Endosperm Tohum Kepek
Karbonhidrat 74.0 46.0 51.2
Nisasta 72.5 10-30 12.2
Fiber (¢ozlinmeyen) 3.3 8.1 45.0
Protein 10.6 26.6 16.0
Lizin 0.25 1.62 0.64
Yag 0.98 9.2 4.65
Mineraller 0.35 4.2 4.15
fosfor 108 1100 1240
Potasyum 108 837 1390
Magnezyum 21 250 590
Demir 1.95 8.1 12.9
Vitaminler

B1 (tiamin) 0.06 2.01 0.65
B2 (riboflavin) 0.03 0.72 0.51
Nikotinamid (yada niasin) 0.7 4.5 17.7
Vitamin E 2.3 27.6 9.1
su 13.9 11.7 115
Enerji (KJ) 1490 1450 789

(nttp://www.smallgrains.org/WHFACTS/nutrflrs.html, Tadesse 2006)

Tahil kisim i¢in 100 g basina gram olarak, mineraller ve elementler i¢in

miligram, enerji i¢in, kilojoule kullanilmstir.

cellulase
minerals

protein

minerals
c=llulose enzymes
minerals
vitamins
starch

protein
(gluten)

protein
lipids
enzymes

Sekil 2.2. Makarnalik ve yumusak bugdayimn kimyasal bilesimi (Tadesse 2006)


http://www.smallgrains.org/WHFACTS/nutrflrs.html,%20Tadesse
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Cizelge 2.2. 2010 Y1l Bolgeler Bazinda Tiirkiye Bugday Uretimi (Bin Ton)

| Ekmeklik Bugday Makarnalhk Bugday

Bolge Ad1 Miktar % Miktar %
Marmara Bolgesi 2.730 17 6 0,2

Ege Bolgesi 1.133 7 372 11

I¢ Anadolu Bolgesi 5.458 34 803 23
Akdeniz Bolgesi 2.106 13 348 10
Dogu Anadolu Bol. 1.186 7 140 4
Gilineydogu Anadolu | 1.821 11 1.590 46
Karadeniz Bolgesi 1.777 11 191 6
Toplam 16.210 100 3.450 100

Cizelge 2.3. 2008-2010 Sertifikali Bugday Tohumlugu Tedarik ve Dagitim Durumu (Ton)

2008 Yih

Kurulus Uretim | ithal Stok Toplam tedarik | Dagitim ihrac
Kamu 69.885 35 31.642 101.563 83.432 1.900
Ozel 75.636 576 4.577 80.789 72.084 2.512
Toplam 145,521 611 36.219 182.352 155.16 4.412
2009 Yih

Kamu 125,566 | 20 16.255 141.840 141.840 -
Ozel 95.634 1.032 3.359 99.151 63.644 -
Toplam 221.200 1.052 19.614 240.991 205.484 -
2010 Yih

Kamu 167.152 | 80 39.235 206.467 116.311 0
Ozel 148.473 | 427 27.029 175.899 76.650 4534
Toplam 315.625 | 507 66.264 382.366 192.961 4534

Kaynak: TUGEM 2011
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Grafik 2.1. 2010/11 Diinya Bugday Uretiminde Baslica Ulkelerin Paylar1 (%)
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Kaynak: IGC Mart/2011 raporu.

Grafik 2.2. 2010/11 Diinya Bugday Tiiketiminde Baslica Ulkelerin Paylar1 (%)
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2.1.2. Arpa

Arpa, Diinyada tahillar i¢ersinde iiretimde bugday, ¢eltik ve misirdan sonra
4. Swrada yer almaktadir. Tiirkiye’de ise bugdaydan sonra ikinci siradadir. Arpa
bugdaygiller familyasindan gelmektedir. Tek yillik bir uzun giin bitkisi olan arpa,

degisik glin uzunluklarina da uyum saglayabilmektedir.

Kiiltiire alinmig arpalar:

Iki sirah arpalar (hordeum distichum)

Alt1 sirali arpalar (hordeum hexastichum) olarak siniflandirilmaktadir.

Ilk arpa iiretiminin Giiney Asya ile Etiyopya’nin yiiksek kesimlerinde
yapildig1 sanilmaktadir. M.O. 5 bin yillarinda Misir’da arpa ekildigine inanilmaktadir.

Arpa, fazla soguk ve fazla sicak olmayan nispi nemi yiiksek olan yerlerde iyi
geligir. Sicaklig1 0 °C ‘nin altina diismeyen ve 18-20 °C’nin iizerine ¢ikmayan, nispi
nemi % 70-80 olan yerler arpa i¢in uygundur. Soguk bolgelerde iki sirali 1liman

bolgelerde ise alt1 siral1 arpalar yetistirilmektedir.

Arpa toprak istegi bakimindan da segicidir. Arpanin toprak istegi;
havalanmasi 1yi olan, en az %35 organik madde igerigi olan, nétr ve tinl topraklardir.
Asitli topraklara duyarli, buna karsilik tuzlu topraklara dayaniklidir. Topraktan fazla
miktarda tuz kaldirdigr i¢in sulu tarim alanlarinda ekim nobetinde onemli bir yer

tutmaktadir.

Diinya ekonomisinin oldugu kadar {ilkemiz ekonomisininde temelini
olusturan tahillar igersinde yer alan arpanin insan beslenmesinde dogrudan kullanimi
cok azdir. Hayvansal iiretim faaliyetinde ise yem rasyonlarma dogrudan katilarak
tiiketilebilme 6zelligine sahiptir. Ayrica malt sanaisinin de hammaddesidir. Arpa bunun

yaninda etanol {iretiminde de 6zellikle AB’de az miktarda kullanilmaktadir.
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Cizelge 2.4. Tiirkiye Yillara gore Arpa Ekim Alani, Uretimi ve Verimi

Yillar | Ekim Alam (Bin Ha) | Uretim (Bin Ton) Verim (Ton/Ha)
2000 | 3.629 8.000 2,20
2001 | 3.640 7.500 2,06
2002 | 3.600 8.300 2,31
2003 | 3.400 8.100 2,38
2004 | 3.600 9.000 2,50
2005 | 3.650 9.500 2,60
2006 | 3.650 9.551 2,62
2007 | 3.428 7.306 2,13
2008 | 2.950 5.900 2,01
2009 | 3.010 7.300 2,43
2010 | 3.033 7.240 2,39

Kaynak: TUIK 2011

Arpa; ekilis-hasat donemleri, serin iklim tahili olmasi sebebiyle bugdaya
benzerlik géstermekle birlikte, iilkemizde yetistigi bolgelere gore bugdaydan yaklagik
iki hafta 6nce hasat edilmektedir (Hububat Raporu 2010).

Grafik 2.3. 2010/11 Diinya Arpa Uretiminde Baslica Ulkelerin Paylar1 (%)
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Kaynak: IGC Mart/2011 raporu.
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Grafik 2.4. 2010/11 Diinya Arpa Tiiketiminde Baslica Ulkelerin Paylar1 (%)
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2.1.3. Celtik/Piring¢

Celtik (oryza L.) Bugdaydan sonra en oOnemli kiiltiir bitkisidir. Celtigin
islenmesiyle elde edilen piring, bilesiminde az miktarda protein bulundurmasina
ragmen, beslenme i¢in mutlak gerekli aminoasitlerce zengin olmasi nedeniyle insan
beslenmesinde bugdaya yakin olarak kullanilmaktadir. Celtik bitkisi M.O. 3000
yillarinda Hindistan’dan Cin’e M.O. 1000 yillarinda Java’ya dogru yayilmistir. Biiyiik
Iskenderin Asya seferleri sonunda M.O. 300 yillarinda Avrupa’ya getirilmistir.
Anadolu’ya 15. Yiizyilda Misir iizerinden gelip giineyden giris yaptig1 ve ilk ekimlerin
Tosya (Kastamonu)’da yapildigi kabul edilmektedir (Gegit ve ark. 2009).

Celtik, kokleri su altinda ¢iiriimeden yetisebilen ve su igersindeki erimis
oksijenden yararlanabilen tek tahildir. Toprak istegi bakimindan segici bir bitki degildir.
Suyu tutabilen hemen her toprakta yetisebilir. pH s1 3-8 arasi olan tiim topraklarda iyi
bir gelisim gosterir. Celtik, kokleri su altinda yetisen bir bitki oldugu i¢in fazla su
isteyen bir bitkidir. Sulama suyu sicaklig1 gelismenin her déneminde 12 °C ‘nin altina
diismemelidir ve 30 °C yi gecmemelidir. ideal sulama sicakligi araligi 25-30 °C

arasindadir. Celtik bitkisinin kendisi ve salkimlar1 tamamen sararip asagiya dogru

10
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sarkinca hasat zamani gelmis demektir. Hasat edilen bitkiler kurutulur ve harman edilir.

Son yillarda celtik hasadi bigerdover ile yapilmaktadir.

Ulkemizde 45 adet tescilli ¢esit mevcut olup bu gesitlerden sadece 15 tanesi
iiretimde kullanilmaktadir ve iiretimde yer alan ¢eltik ¢esitlerinin tamami Gida, Tarim

ve Hayvancilik Bakanligi’na bagli arastirma enstiitiilerince gelistirilmistir.

Ulkemizde Celtik tarimi sulu tarmm alanlarinda yapildig: igin ekim alani diger

bitkisel iirlinlere gore kolayca degistirilemez.
Celtik isleme teknolojisine ilskin temel tanimlar asagida verilmistir:
Celtik: kavuzlu iiriin

Kahve rengi piring: Yalniz ¢igek kavuzlari soyulmus ancak pirince isleme ve parlatma

islemi gérmemis haldeki tane
Pirin¢: Kabuklar1 soyulmus ve parlatma islemi yapilmis nihayi iirtin

Bira pirinci: Kirilan piring pargalarin en kiigiigii, genellikle tam bir pirincin dortte bir

uzunlugunda olur. Bira yapiminda ve diger mayali {iriinlerin yapiminda kullanilir.

Pirin¢ kepegi: Celtigi pirince doniistirme asamalarindan biri olan kabuk soyma
kisminda elde edilir. Soyulan kavuz ve kapgiklardan olusur. Sigir besiciligi ve pasta

sektoriinde kullanilir.
Pirin¢ kepegi yagi: Pirin¢ kepeginden ¢ikarilmis yiiksek kaliteli yagdir.

Pirin¢ Unu: Kabuk soyma islemi sirasinda elde edilir. Soyulan kabuk, tohum kabugu
(testa) ve meyve kabugu (pericarp) kisimlarindan olusur. Insan ve hayvan

beslenmesinde kullanilir.
Kavuz: Yakacak ve yalitim malzemesi olarak kullanilir.

100 kg ¢eltigin islenmesi ile ortalama; 55-60 kg tam piring, 7-8 kg kirik piring, 8-10 kg
kepek, 2-3 kg fotosel iadesi, kg ham tane, 15-20 kg kavuz elde edilir.

11
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Cizelge 2.5. Tiirkiye Yillara gore Celtik Ekim Alani, Uretimi ve Verimi

Yil Ekim Alam (Ha) Uretim (Ton) Verim (Ton/Ha)
2000 | 58.000 350.000 6,04
2001 | 59.000 360.000 6,10
2002 | 60.000 360.000 6,00
2003 | 65.000 372.000 572
2004 | 70.000 490.000 7,00
2005 | 85.000 600.000 7,06
2006 | 99.100 696.000 7,02
2007 | 93.900 648.000 6,90
2008 | 99.500 753.000 7,57
2009 | 97.000 750.000 7,75
2010 | 99.000 860.000 8,69

Kaynak: TUIK 2011

[] 0-1.000 dekar

Sekil 2.3. Tiirkiye Celtik Ekim Bolgeleri (Hububat Raporu 2011).
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Grafik 2.5. 2010/11 Diinya Piring Uretiminde Baslica Ulkelerin Paylar1 (%)
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2.1.4. Mercimek

Mercimek (Lens culinaris), baklagiller familyasinda yer alan Lens cinsine dahil
dort tiirden biridir. Aslinda Lens cinsi i¢inde bulunan tiim tiirlerin az ¢gok mercek sekilli
ve yenilebilir tohumlar1 topluca "mercimekler" olarak anilsa da Lens culinaris,

"mercimek" denildiginde en ¢ok akla gelen ve en sik tiiketilendir.

Ulkemizde mercimek iiretimi yesil ve kirmizi mercimek olarak
gerceklestirilmektedir. 2010 yili sonuglarina gore 447.400 ton olan toplam mercimek
iiretimimizin % 94’tini kirmiz1,% 6’sin1 ise yesil mercimek olusturmaktadir. 2010 yili
itibariyle mercimek iiretiminin toplam baklagiller i¢indeki pay1 ise %37 dir. Ulkemizde
yesil mercimek ile kirmiz1 mercimek tiretiminin yapildigi iller farklilik géstermektedir.
Kirmizi mercimek iretiminin % 77,51 sirasiyla Sanlwrfa, Diyarbakir ve Mardin
illerinde yapilmaktadir. Yesil mercimek iiretimi ise daha ¢ok I¢ Anadolu Bélgemizde
yapilmakta olup iiretimin %51°1 sirasiyla Yozgat, Corum ve Ankara’da yapilmaktadir.
Tiirkiye kirmizi mercimek iretiminin  %86’s1 Gilineydogu Anadolu bdlgesinde

uretilmektedir.

Yag oranmi diisiik, karbonhidrat orani yiiksek ve besleyicidir. Diinyada insan
beslenmesindeki bitkisel proteinlerin  %22’si, karbonhidratlarin  %7’s1; hayvan
beslenmesindeki proteinlerin  %38’i  karbonhidratlarin  %5°’i  yemeklik tane

baklagillerden saglanmaktadir (Akova 2009).

Cizelge 2.6. Tiirkiye Kabuklu Kirmizi Mercimek Ekilis-Uretim-Verim

YILLAR EKILEN ALAN(ha) | URETIM (Ton) | VERIM (Kg/Da)
2002 420.000 500.000 119
2003 380.000 485.000 128
2004 379.000 480.000 127
2005 386.700 520.000 134
2006 378.707 580.298 153
2007 357.233 508.378 142
2008 290.977 106.361 37
2009 189.378 275.050 145
2010 211.600 422.000 199
2011 215.120 300.000 139

Kaynak: TUIK 2011
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Cizelge 2.7. Bolgelere Gore Kabuklu Kirmizi Mercimek Ekilis ve Uretimi

BOLGELER Ekilis(ha) | Uretim(ton) Verim(Kg/da) | Uretimdeki Payi(%)
MARMARA 120 250 208 0

KARADENIZ 0 0 0 0

iC ANADOLU 2.200 2.700 123 1

EGE 1.800 1.650 92 1

AKDENIZ 500 800 160 0

G.DOGU AND. | 210.000 294.000 140 98

DOGU ANAD. 500 600 120 0

TOPLAM/ORT | 215.120 300.000 139 100

Kaynak: TUIK 2011

Cizelge 2.8. Diinya Mercimek (Kirmizi+Yesil) Uretimi ve Baglica Uretici Ulkeler (Ton)

ULKELER | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
KANADA 484.600 915.800 1.164.300 692.800 733.900 1.043.200 | 1.510.200 1.947.100
HINDISTAN | 873.200 1.037.800 | 994.200 946.200 910.000 810.000 950.000 900.000
TURKIYE | 540.000 540.000 570.000 622.684 535.181 131.188 302.181 447.400
ABD 110.767 189.692 238.000 147.145 165.561 108.545 265.760 392.670
NEPAL 149.963 158.671 160.716 157.963 164.694 161.147 147.725 151.757
AVUSTR. 103.811 52.300 210.000 36.000 131.000 64.234 143.000 140.000
DIGER 717.825 712.625 705.655 735.412 659.160 508.401 612.942 606.512
DUNYA 2.980.166 | 3.606.888 | 4.042.871 3.338.204 3.299.496 | 2.826.715 | 3.931.808 4.585.439

Kaynak: FAOSTAT | © FAO Statistics Division 23 Subat 2012

2.1.5. Nohut

Nohut (Cicer arietinum L.), binlerce yildan bu yana tarimi yapilan ender
bitkilerden biridir. Anavatani olarak Tirkiye’nin gliney dogu bolgesi gosterilmektedir.
Pek ¢ok kaynaga gore, bu bolgede yaklasik 7000-7500 y1l 6nce nohut yetistirilmekteydi.
Bugiin artik Tirkiye de dahil Diinyanin pek ¢ok iilkesinde nohut tarim1 yapilmaktadir.

Bugiin Diinya nohut iiretimine baktigimizda, iiretimin Ortadogu bolgesi ile Asya
kitasinin giliney bati bolgelerinde daha fazla yogunlastigini gorebiliriz. FAO verilerine
gore, 2002 yilinda, Diinyada 9.893.672 hektarlik bir alanda toplam 7.807.891 ton nohut
iiretilmis ve ortalama verim 78.9 kg/da olmustur. Uretilen bu miktarin yaklasik % 80-
85’1 sadece 4 iilke, Hindistan, Tiirkiye, Pakistan ve Iran tarafindan gergeklestirilmistir.
Hindistan, 5.320.000 tonluk iiretimiyle (% 68) Diinyada en fazla nohut iireten iilke
konumundadir. Ulkemiz 590.000 ton olan iiretimiyle (% 7.6) Hindistan’in arkasindan

Diinya ikinciligini elinde bulundurmaktadir.
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Nohut, tanelerinde bulunan % 20-25 protein, % 40-60 karbonhidrat, % 4.5-5.5
yag, fosfor ve kalsiyum sayesinde insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Diinya
iiretiminin hemen hemen tamami degisik sekillerde gida olarak tiiketilmektedir. Bir
baklagil olmasi ve koklerindeki nodiillerde havanin serbest azotunu baglayabilmesi
nedeniyle de iyi bir miinavebe bitkisi olarak énemlidir (Babaoglu 2013).

Cizelge 2.9. Nohut’un bazi mineral, eser element ve vitamin igerikleri
(Baysal 1996, Hellendom 1979, Erdogan 2002)

Bilesen Aralik Ortalama (mg/100g 6rnek)
Ca 103.1-259.0 [185.6

Mg 119.0-167.7 |141.0

Fe 3.9-9.8 6.6

Cu 0.86-1.18 0.96

Zn 2.51-3,51 2.95

Vitamin A 0,19

Thiamin (Vit. B12)  0.28-0,30  [0.29
Riboflavin (VitB;)  [0.15-0.30  [0.20

Pyridoxine (Vit Bo) 0.55
Askorbilc asit (Vit. C) [2.15-6.0 3.87
Niacin 1.60-2.40 2

Cizelge 2.10. Tiirkiyede yillara gore nohut {iretimi(ton)

Yillar Nohut
2005 600.000
2006 551.746
2007 505.366
2008 518.026
2009 562.564
2010 530.634
Kaynak:TUIK 2011
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Cizelge 2.11. Diinya Nohut Ekilis, Uretim ve Verim Durumu (2002)

ULKELER Ekilis Alani(ha) [Uretim(ton)  Verim (kg/da)
Hindistan 6.100.000 5.320.000 87.2
Tiirkiye 650.000 590.000 90.8
Pakistan 933.900 362.100 38.8
[ran 740.000 250.000 33.8
Meksika 150.000 240.000 160.0
Etiyopya 211.910 175.734 82.9
Kanada 154.000 156.000 101.3
Avustralya 201.000 136.000 67.7
Cin 1.800 6.500 361.0
DUNYA 9.893.672 7.807.891  [78.9

Kaynak: FAOSTAT 2002 (www.fao.0rg)

Cizelge 2.12. Yillar Itibariyle Diinya nohut Uretimi

Yillar | E.Alam (1000Ha) | Uretim (1000Ton) Verim(Kg/Da)
2004 10.484 8.388 80

2005 10.191 8.445 83

2006 10.510 8.458 80

2007 11.223 9.677 86

2008 11.023 8.503 77

2009 11.082 9.774 88

Kaynak: FAO
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Cizelge 2.13. Diyarbakir ili Segilmis Tarla Uriinleri Uretimi ve Tiirkiye Uretimi I¢erisindeki Pay1

Tiirkiye (2011) Diyarbakar (2011)

Uriin Ekilen alan | Verim (Kg) Uretim Ekilen alan Vverim Uretim(Ton) | Uretimdeki

(da) (Ton) (da) (Kag) Oran (%)
Celtik 994.000 906 900.000 20.136 524 10.544 1,17
Bugday 13.850.000 290 3.850.000 1.454.763 295 428.749 11,14
(Durum)
Bugday 67.580.000 267 17.950.000 | 2.173.079 315 685.240 3,82
(Diger)
Arpa 26.521.795 | 264 6.970.000 | 566.255 304 172.198 2,47
(Diger)
Mercimek 1.923.225 198 380.000 424.650 182 77.296 20,34
(Kirmzi)
Nohut 4.464.129 122 487.477 61.940 163 10.092 2,07

www.gaputaem.gov.tr ocak 2013

Cizelge 2.14. Diyarbakir {li Tarla Bitkileri Uretim Zaman Cizelgesi

Uriin

Ocak

Subat

Mart| Nisan

Mayis

Haziran [Temmuz

Agustos

—
Eyliil | EKim

Kasim | Aralik|

Bugday(Mak.)

Bugday(Ek.)

Arpa

Pamuk (1.EI)

@)

Misir (Dane)

(Ikinci Uriin)

K.Mercimek

Nohut(Yazhk)

(Kashk)

Celtik

www.gaputaem.gov.tr ocak 2013

18

‘Ekim ‘ ‘Hasat .



http://www.gaputaem.gov.tr/
http://www.gaputaem.gov.tr/

Mehmet DUZGUN

2.2. Eser Elementler
2.2.1. Eser Elementlerin Onemi ve Tayini

19. yiizyilda enstriimental analitik metotlarin gelismeye baslamasiyla, kisa bir
zaman i¢inde bir o6rnekte bir¢ok element tayin edilebilir hale gelmistir. Eser element
analizi, organik ve inorganik orneklerdeki mg/L, pg/L ve hatta daha diisiik diizeydeki
derisimlerin tayini olarak tanimlanabilir. Analitik kimyanin en 6nemli aragtirma alani
olan eser element analizi, giin gectikce eser elementlerin yiiksek safliktaki malzemeler,
jeokimya, hava, su ve toprak kirliligi, elektronik sanayi, eczacilik, insan viicudu ve
metabolizmasina etkileri gibi degisik alanlardaki fonksiyonlarinin anlasilmasiyla daha
da 6nem kazanmistir. Ozellikle son 50 yilda artan sanayilesme ve hizli niifus artislari
sonucu toprak, su ve havanin siirekli ve bazi bolgelerde asirt kirlenmesi eser
elementlerin canlilara gegisini etkilemistir. Canlilar i¢in hayati 6neme sahip bir element
cevre kirlenmesi sonucu biraz yiiksek dozda alindig1 zaman organizma iizerinde toksik
etki yapmaktadir. Buna karsilik baz1 elementler, yasamsal 6nemde olmasalar bile ¢evre
kirlenmesi sonucu canlilarin besin zincirlerine gegerek canli yasami ve gelisimini

etkilemektedir (Saragoglu 2001).

[ Ceviesel i:irnekler] [ Su analizleri

[Gu:la rnaddeleri analizlerH Ezer metal tayinler

[ Elinik. calzmalar [ Diger ]\ Tanrnzal galgmalar ]

Sekil 2.4. Eser element tayinleri (Cesur 2004)

R

E ndiiztriyel cahzmalar ]
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Cizelge 2.15. Temel Baz1 Eser Elementlerin Kesfedildigi yil ve Bazi Biyolojik Fonksiyonlar1

Demir (17.yy) Oksijene karigir ve elektron tasir, eksikliginde anemi, asirist ¢cok tehlikeli
hemakromatoz

Iyot (1850) Tiroid hormonlarinin bileseni, eksikliginde guatr ve tiroid
fonksiyonlarinin bozulmasi, asirisinda tirotoksikoz baslangici
Bakar (1928) Oksidatif enzimlere baglanir, demirle birbirini etkiler, bag dokunun

capraz baglanmasi i¢in temeldir, eksikliginde anemi, gebe kadinlarda hassaslik, alinganlik v.s.

Mangan (1931) Mukopolisakkarit metabolizmasina katilir, insanlarda bilinen eksiklik
etkisi yoktur, solundugunda toksiktir, agirisinda norolojik rahatsizliklar ortaya ¢ikar.

Cinko (1934) Temel metabolik proseslerde 100’den fazla enzimin bilesenidir,
eksikliginde dnemli biiyiime bozukluklari, deri lezyonlari, bagisiklik sisteminde bozukluk v.s.
Kobalt (1935) B-12 vitamininin bilesenidir, vejetaryan diyetleri gibi diisiik alimlarda

ciddi etkilere neden olur.

Molibden (1953) Ksantin, aldehit ve siilfiir oksidaz enzimlerinde bulunur, eksikliginde
insanlarda bilinen etkisi yoktur, asirisinda ‘lagut benzeri’ belirtiler..

Selenyum (1957) Glutatyon peroksidazin bileseni, insanlarda bilinen hastalig
kardiyomiyopati, disardan selenyum verilerek tamamen iyilestirilebilir, hayvanlarda toksik
etkileri kanitlanmustir.

Krom (1959) Insulini aktive ettigine inanilir, glukoz diizeyini zayiflatmasina bagl
olarak serum lipitlerini yiikseltir ve bunun sonucu kalp rahatsizliklarina neden olabilir,
asirisinda krom alerjisi, egzema, kanser goriiliir.

Kalay (1970) Hayvanlarda gelisim i¢in gerekliligi bilinmektedir, metabolik etkilesimi
bilinmemekte.

Vanadyum (1971) Hayvanlarda gelisim i¢in gerekliligi bilinmektedir, metabolik etkilesimi
bilinmemekte, yiiksek konsantrasyonlarda demir absorpsiyonuyla girisim yapar.

Flor (1971) Dislerin yapisinda temel bilesendir, kemik gelisimi i¢in gereklidir,
eksikliginde osteoporoz, dis ve kemik ¢iiriimesi, asirisinda toksik etkisi vardir.

Silisyum (1972)  Bag doku olusumuna katilir, eksikligi genel olarak bilinmemekte.

Nikel (1976) Demir absorpsiyonuna girisim yapar, diger metabolik etkilesimleri
bilinmemekte, asiris1 egzema ve kansere neden olur.

Arsenik (1977)  Hayvanlarda organizma igin gerekli oldugu bilinmekte, metabolik
etkilesimleri bilinmemekte.

Parantez i¢indeki yillar, temel element olarak kesfedildigi yil1 gdstermektedir

(Vandecasteele 1993)

En 6nemli konulardan birisi de, toksik metallerin gida yapisinda birikmesidir.
Birikme sonucu metallerin konsantrasyonlart sudakinin ve havadakinin ¢ok {istiine
cikabilir. Boyle biiyiik oranda toksik metal igeren bir giday1 alan insan veya hayvan
zehirlenebilir. Ayrica insan viicudunun bazi toksik metalleri biriktirme oOzelligi de
vardir. Ornegin, kursunun insan viicudundaki yarilanma émrii 1460, kadmiyumun ki

200, ¢inkonun ki ise 933 giindiir (Giindiiz 2004).
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Cizelge 2.16. Insan tarafindan alian metaller

Glinliik alinan miktar (mg)
Metal Besin ve Hava Zehirleyici Viicuttaki Viicuttaki
su miktar ( mg) Toplam yarilanma omrii
miktar (mg) (glin)
Antimon 0.100 0.0017 100 7.9 38
Bakir 1.325 0.0014 250-500 72.0 80
Baryum 0.735 0.030 200 22 65
Berilyum 0.012 0.00004 - 0.03 180
Bizmut 0.020 0.00076 - 0.23 5
Civa 0.025 - - - 70
Cinko 14.50 0.0168 - 2300 933
Demir 15.0 0.084 - 4200 800
Glimiis 0.60 - 60 1 5
Kadmiyum | 0.160 0.0074 3 50 200
Kalay 7.3 0.0006 2000 17 35
Kobalt 0.390 0.00012 500 1.5 9,5
Kursun 0.30 0.046 - 12.0 1460
Krom 0.245 0.0011 200 1.8 616
Mangan 4.40 0.0288 - 12 17
Molibden 0.335 0.006 - 9.3 5
Nikel 0.600 0.00236 - 10 667
Titan 1.375 0.0014 - 9 320
Uranyum 0.050 - - 0.7 100
Vanadin 0.116 0.00916 - 22 42
Zirkonyum | 0.490 - - 420 450
(Giindiiz 2004).
Pozitif
T Optimum
] g — Yagamsal
; ~ Element
Pisik :
olojik :
= O R =
. ~‘, " Konsantrasyon
Ya§amsal_. .
Olmayan
sJ-Element
Megatif

Sekil 2.5. Viicut Sivisindaki Konsantrasyona Bagli Olarak Agir Metallerin Etkileri
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2.2.2. Gidalarda Yer Alan Mineraller ve Fonksiyonlar:

Insan viicudunun temel yapitaslar1 su, protein, yag ve anorganik bilesenlerdir.
Sagliklt bir beslenme i¢in bu bilesenlerin belli bir oran ve denge igerisinde cesitli
gidalarla alinmas1 gerekir. Besin Ogeleri icerisinde mineraller viicudun yaklasik %
4.3’nli olusturmalarina ragmen oOnemli bazi fonksiyonlara sahiptirler. Minerallerin
bazilar1 viicudun yap1 taslaridir, bazilar1 da vitaminlerle birlikte besin 6gelerinin yikim
ve yapimindaki kimyasal degisimlerde diizenleyici olarak yer almaktadir. insan viicudu
icin dogada bulunan elementlerden 25 tanesi yasam igin gerekli olup, canli hiicrede yer
almaktadir (Bilge 1998, Keskin 1987). Bu canli bitki ve hayvansal kaynaklardan

iiretildigi icin dogal olarak 25 elementin de besinlerde yer almasi beklenir.

Gidalarin bilesiminde yer alan mineraller biiyiik ve karmasik bir element
grubunu kapsar. Bunlardan bir¢ogu insanlar i¢in gerekli olup, Ozellikle bazi eser
diizeydeki elementlerin belli derigsimlerde viicutta bulunmasi gerekir. Mineral maddeler
gidalarin besleyici degerlerini 6nemli dlgiide arttirirlar. Bu besleyici 6geler, metallerin
genellikle bulunduklar1 kaynaklara, metal tuzlarina veya fosfoproteinler gibi organik
bilesiklerle birlikte bulunmalar1 ya da metal iceren enzimlerin bilesiminde yer

almalarina gore degisir (Baysal 1996, Bilge 1998).

Viicutta yliksek oranda bulunan elementlere makro elementler, az miktarda
bulunanlara ise mikro veya iz elementler denir. Bu ayirim fizyolojik 6nemlerine gore
degil, derisimleri dikkate alinarak yapilmistir. Eser elementler insan viicudunda ve
besinlerde 100 ppm’den diisiik derisimde bulunan elementlerdir. Gida araciligi ile
saglanan temel elementler; potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, klor, kiikiirt ve
fosfordur. Eser elementler: demir, bakir, iyot, kobalt, selenyum, floriir ve ¢inkodur.
Beslenme degeri heniiz bilinmeyen elementler: Aliiminyum, bor, krom, nikel ve

kalaydir.

Biyolojik degerlendirmeye gore de bilesenler yasam igin gerekli asil bilesenler
ve istenmeyen veya son derece zararl bilesenler olarak siniflandirilabilirler (Bilge 1998,
Keskin 1987, Tannaus 1989). Asil bilesenler enzim, vitamin ve hormonlar emilme,
sindirim ve metabolizmada Onemli rol oynarlar veya belirli viicut maddelerinin

(kemikler, disler) tamamlayicisi olarak yer alirlar. Viicuda yabanci ve zararli bilesenler
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en basta kursun ve civa, bunun yaninda berilyum, uranyum tuzlari, tellur, talyum’dur.
Bunun yaninda viicut i¢in gerekli oldugu halde; belli derisimin {izerinde alindiklari
taktirde toksik etki gosteren Se, Zn gibi iz elementler de mevcuttur. Mineraller insan
viicudunun c¢esitli bolge ve dokularinda degisik miktarlarda yer alarak temel islevlerini
yerine getirirler. Ancak bazi mineraller gida araciligr ile ya da gevresel etmenlerle
viicuda kirlilik olarak alinmaktadir (Baysal 1996). Mineral maddelerin viicuttaki
islevleri ya dogrudan sisteme katilarak neden olduklar1 tepkimelerle ortaya ¢ikmakta ya
da hormon ve enzimlerin yapisinda yer alarak dolayli etkileri goriilmektedir. Hiicre
calismasi notr ortamda olusur, hiicre i¢i ve disi stvinin notr ortami kaybetmesi hiicre
caligmasini olanaksizlastirir. Bu nedenle viicut sivilarinin nétr ortamda tutulmasi igin
denetim mekanizmalar1 vardir. Bunlardan biri proteinlerin tampon 06zelligidir.
Sivilardaki proteinler sivinin asit veya alkali durum almasinda tampon gorevi yapar.
Asit-baz dengesinin denetiminde mineral iyonlarin da goérevi vardir. Minerallerden
bazilar1 asit, bazilar1 da baz olusturma egilimindedirler. Bunlar birbirleriyle tuz
olusturarak viicut sivisinin notr ortamda kalmasia yardimci olurlar. Asit olusturan
mineraller S, P, C1; baz olusturanlar Na, K, Ca, Mg ve Fe’dir. Bir mineralin “yasam
icin gerekli” olmasinin anlami bireyin giinliik beslenmesinde alinmadiginda kisa ve
uzun donemde fizyolojik islevinde ve sagligina yonelik belirgin sorunlarin ortaya

cikmasidir.

Insanlar igin temel olan minerallerin giinliik gereksinimi mineral tiiriine gore
degismekle birlikte genelde birkag¢ pg/giin ile 1 g/giin arasinda degismektedir. Belli
araliklar icinde gerekli miktarin viicuda alinmamasi eksiklik isaretlerinin ortaya
¢ikmasina sebep olurken, bunun aksine bazi minerallerin Onerilen dozlarin {stlinde
alinmasi ise zehirlenmeye yol agmaktadir (Baysal 1996, Bilge 1998, Keskin 1987,
Sankar 1981).
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Cizelge 2.17. FAO-WHO Birlesik Gida Kodeksi’nin 6nerdigi agir metal miktarlari

Agir metal Gidalarda bulunabilecek maksimum miktar Viicut agirligi (v.a) basina
aliabilecek maksimum miktar

Kalay 150-250 mg/kg 20 mg/kg v.a (glinlik)

Arsenik 0.1-2.0 mg/kg 0.002 mg/kg v.a (giinliik)

Civa Kodeks tarafindan heniiz belirlenmemis Toplam Hg 0.005 mg/kg
v.a Metil Hg 0.0033
mg/kg v.a(hafta)

Kadmiyum | Kodeks tarafindan heniiz belirlenmemis 0.0067-0.0083 mg/kg v.a

(haftalik)

Kursun 0.1-2.0 mg/kg 0.005 mg/kg v.a
(haftalik)

Bakiar 0.1-5.0 mg/kg 0.005-0.5 mg/kg v.a
(gtinliik)

Demir 1.5-15 mg/kg 0.8 mg/kg v.a (giinliik)

Cinko 5 mg/kg 0.3-1.0 mg/kg v.a
(glinliik)

Fe,Cu,Zn’

nun 20 mg/kg v.a= viicut agirlig

toplami

Cizelge 2.18. Insan viicudunda en ¢ok bulunan elementlerin bagil
Oranlar1 (Keskin 1987).

Element % Element % Element %

0 65 P 0.8-1.2 (Mg 0.05

C 18 K 0.35 Fe 0.004

H 10 S 0.25 Mn 0.0003
N 3 Na 0.20 Cu 0.00015
Ca 1.5-1.2 [Cl 0.15 I 0.0000<

Besinlerde genelde 20-25 kadar element bulunur. Bunlardan Ca, P, Na, K, ClI,
Mg, Mn, 1, Fe, Cu, S, Zn, Co, Br ve F anorganik element grubunu olustururlar. Bunlar
disinda viicut bilesimine istenmeyen ve dolayli bir sekilde Al, As, Ni ve Si gibi
elementler de girebilir. Viicudumuza giren anorganik elementlerin tek tek azlik veya
cokluklar1 o kadar biiylik rol oynamamaktadir. Bunlardan her birinin gorevi bir
baskasininki ile ilgilidir. Ornegin kemik ve dislerin olusumunda kalsiyum, fosfor ve

floriiriin aralarinda belirli bir iligki vardir. Bakir demirin kullanilmasini katalizler ve kan
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olusumunda kobalt her ikisini de etkiler (Bilge 1998, Keskin 1987, Tannaus 1989,
Erdogan 2002)
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Sekil 2.6. Agir Metallerin Insan Viicudunda Etki Mekanizmas1 (Tokman 2007)

PBG= Porphobilinogen; ATPase=Adenozin trifosfataz; ALA=Aminolaevulinic asit
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2.3. Eser Elementler ve Canhlardaki Fonksiyonlar:
2.3.1. Kalsiyum (Ca)

Yetiskin bir kisinin viicudunda yaklasik % 99’u iskelet sisteminde olmak iizere
1,2-15 kg kadar kalsiyum bulunmaktadir. Geride kalan % I’lik Ca’un hiicre
membraninda yer alir. Iskelet dis1 kalsiyum, sinir iletimi, kas kontraksiyonu, kan
pihtilasmast ve membran gecirgenligi gibi hayati fonksiyonlarda onemli gorev
almaktadir (Bilge 1998). Kandaki normal kalsiyum diizeyi 8,8-10,8 mg/I00ml kadardir.
Kalsiyumun en onemli islevi kemik ve dislerin gelisimini ve sagligini korumaktir.
Iskelet kaslarinin kasilmasi icin gerekli sinir uyarilarinin iletilmesinde belli oranda
kalsiyuma gereksinim duyulmaktadir (Vaessen ve Kamp 1990). Kalsiyum, sodyum,
potasyum ve magnezyum iyonlar1 arasinda saglanan denge kalp kasmin kasilma ve
gevsemesini saglar. Ancak kalsiyum i¢in en iyi kaynaklar emilebilen kalsiyumu iceren
kaynaklardir ki bunlar siit ve siit iirlinleri, susam, findik, fistik, yesil yaprakli sebzeler ve
kuru baklagillerdir. (Bilge 1998, Keskin 1987). Giinde 2,5 g’a kadar kalsiyum alan
yetiskinlerde hicbir yan etki gozlenmemis olmasina karsin, bunun istiindeki dozlar
cesitli hastaliklara neden olmaktadir. Ayrica yiiksek kalsiyum alimi demir, ¢inko ve
diger gerekli minerallerin bagirsaktan emilimini azaltabilmektedir.(Baysal 1996, Bilge
1998, Keskin 1987, Vaessen ve Kamp 1990, Erdogan 2002)

2.3.2. Magnezyum (Mg)

Magnezyum besin Ogelerinin  metabolize edildigi ve yeni {iriinlerin
olusturuldugu pek cok enzimatik basamakta gorev alir. Kemik ve dislerin yapisinda
kalsiyum ve fosforla birlikte bulunur. Viicut sivilarindaki magnezyum, osmotik basincin
ve asit-baz dengesinin saglanmasinda yardimcidir. Magnezyum pek ¢ok yiyecek ve
icecekte bulunur. Magnezyum agisindan zengin yiyecekler, kuru baklagiller, ceviz,
badem, findik ve yesil sebzelerdir (Bilge 1998, Keskin 1987, Vaessen ve Kamp 1990,
Erdogan 2002).
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2.3.3. Demir (Fe)

Viicudun igerdigi demir miktar1 4-5 g kadardir. Bunun biiyiik bir kismi
hemoglobin ve miyoglobin pigmentlerinde bulunmaktadir. Gilinliik beslenmede yer alan
bu element pek ¢ok enzimin yapisinda da yer almaktadir. Demirin viicut ¢aligsmasindaki
baslica islevi, oksijen tasinmasi ile ilgili olup, bu elementin hemoglobinin bilesiminde
yer almasi ile akcigerlerden hiicrelere oksijen, hiicrelerden akcigere ise karbondioksitin
taginmas1 saglanmaktadir. Mikro mineral demirin gerekliligi enerji tasinmasi i¢in ve
dolayistyla hayatin kendisi i¢in gerekli bir molekiil olan “Hem” in i¢inde bulunmasi
nedeniyle ortaya cikar. Bilindigi gibi anemi, kirmizi kan hiicrelerinin etkilendigi demir
yetersizliginin en ciddi isaretidir. Viicutta yeteri kadar demir bulunmadig1 zaman “demir
yetersizligi anemisi” anemide kan hiicrelerinin sayis1 azalir, kadmin giinlik demir
gereksinimi 15 mg, yetiskin erkekte ise 12 mg oldugu bildirilmektedir. Kuru baklagiller,
yaprakli sebzeler, findik, susam gibi yiyecekler demirce zengin kaynaklardir. Bitkisel
yiyeceklerdeki Fe, ham olmayan demirdir ve % 4-15"i emilebilmektedir. Iyi pisirilmis
kuru baklagillerin Fe igerigi ve emilim oranmi tahillardakinden daha yiiksektir (Bilge
1998, Keskin 1987, Levy 1998).

Toprakta demir, yerkabugunda aliiminyumdan sonra en fazla bulunan bir
elementtir. Dogada 2*(ferro), 3*(ferrik) degerli formlarda bulunur. Bitki kokleri
tarafindan demir iyonik formlarda veya kompleks organik tuzlar seklinde absorbe edilir.

Bitkiler tarafindan demir absorbsiyonuna ¢esitli faktorler etki etmektedir.
Bunlar:

-Isik ve sicaklik

-Toprakta bulunan demirin kimyasal formlar1

-Ortamin reaksiyonu (hidrojen iyonu konsantrasyonu belli bir seviyeye kadar arttik¢a

bununla ilgili olarak demir absorpsiyonu da artmaktadir).
-Bitkinin demir icerigi
-Diger iyonlarin, 6zellikle fosfatin bulunmasi, 6zelikle pH=6 ve daha yiiksek degerlerde

olumsuz yonde etkilemektedir (Baysal 1996, Kagar 1972, Onianwa ve ark. 2001,
Erdogan 2002)
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2.3.4. Bakar (Cu)

Viicuttaki bakir miktar1 100-150 mg diizeyindedir. Giinliik ortalama bir
beslenmeyle 2-5 mg arasinda bakir alinmaktadir. Bunun 0.6-1.6 mg kadarinin ince
bagirsakta emildigi sanilmaktadir. Viicut i¢in bakirin énemi, kritik noktalardaki enzim
aktivatorii rolii nedeniyledir. Bu gorevini yapabilmesi i¢in elementin eser miktarlar
yeterli olurken, gerektiginden fazla alinmasi toksik olabilmektedir. Bakir yetersizliginin
de anemiye yol a¢tig1 belirlenmistir. Bu durum bakirin hemoglobin olusumunda da roli
oldugunu gostermektedir (Baysal 1996, Bilge 1998, Onianwa ve ark. 2001). Protein Cu
emilimini arttirirken; posa, Zn ve Cd, Cu emilimini azaltir. Bakirca zengin yiyecekler

basta karaciger, kuru baklagiller, susam, fistik, etler, yumurta ve yesil sebzelerdir.

Fazla alinan bakir viicuttaki bazi enzimlerin ¢alismasini engelledigi i¢in toksik
etki gostermektedir. Toprakta bakir, iyon halinde bulundugu gibi, kil kompleksleri
iizerinde adsorbe edilmis halde de bulunur. Bitkilerin topraktan bakirt Cu’" halinde
aldig1 kabul edilmistir. (Baysal 1996, Bilge 1998, Keskin 1987, Kacar 1972, Fennema
1985, Erdogan 2002)

2.3.5. Krom (Cr)

Krom, organizmada Kkarbonhidrat, lipid, protein ve nikleik asit
metabolizmasinda O6nemli role sahip bir elementtir. Glikoz tolerans faktorii (GTF)
olarak bilinen binikotinik asit-glutatyon kompleksi yapisinda bulunmasi ve insiilinin
etkisini arttirmasi1 nedeniyle karbonhidrat metabolizmasi i¢in 6nemli bir iz elementtir.
Insanlarda yapilan gozlemler ve hayvan denemeleri, viicutta olusturulan Cr
yetmezliklerinde glikoz yiiklenmesine cevaben, dolasimdaki insiilin diizeyinin arttig
gosterilmistir. Yetersiz Cr alimina bagli olarak glikoz seviyesinde 6nemli dalgalanmalar
ve lipid metabolizmasinda bozukluklar ortaya ¢ikar. Normal glikoz metabolizmasinin
devamlilig icin gereklidir. Kolesterol, yag ve protein sentezi i¢in hayati bir mineraldir.
Insiilinin etkisini arttiran glikoz tolerans faktoriinde oldukga etkili olan &nemli bir
insiilin kofaktoriidiir. Osteoporozla miicadelede ve yaslanmayi geciktirmede etkili
oldugu ayrica kas olusumunu destekledigi bilinmektedir (Vieil 2005). Krom, insan
organizmasinda karbonhidrat metabolizmasi i¢in 6nemlidir. Kolesterol, yag ve protein

sentezi igin hayati bir mineral olan krom, kan sekeri diizeyinin sabit kalmasin saglar.
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Ortalama bir diyet kromdan fakirdir. Sayet diyette eksik alinirsa eksikligi ortaya
cikabilir. Damar sertligine karsi krom koruyucudur. Krom’un yetersiz aliminda
huzursuzluk, yorgunluk, sekere karsi tolerans bozuklugu, damar sertligi riskinde artma,
fazla kilo alimi ve kan kolesteroliinde yiikselme goriiliir. Asir1 alinmasi durumunda
krom toksitesi goriilebilir. Krom yetersizliginde kilo kaybina, periferik sinir hastaligina
ve seker hastalig1 benzeri belirtilere yol agar. Konsantrasyon bozuklugu ve sinirlilik hali
yaratir. Huzursuzluk, yorgunluk, sekere karsi tolerans bozuklugu, damar sertligi
riskinde artis, fazla kilo alimi goriilebilir. Tedavide kullanim alanlari: Kolesterol ve
trigliserit gibi kan yaglarinda diisme, seker toleransinda diizelme goriilmektedir. Seker
hastalarinda ise insiilin ihtiyaci azalmaktadir. Ani kilo kaybi, sinir uglari tahrisi ve kan
sekeri diisiikliigii olanlarda tavsiye edilir. Ozellikle premenstruasyon sendromu ve

duygulanim bozukluklarinda kullanilir (Anonim 2007).
2.3.6. Mangan (Mn)

Bitki ve hayvan hiicrelerinde yaygin olarak bulunan 6nemli bir iz elementtir.
Insan viicudu 10-40 mg arasinda mangan icermektedir. Giinliik beslenmeyle
karsilanabilen 2-48 mg/giin diizeyindedir. Baz1 temel enzim tepkimeleri de mangan ile
birlikte calisir. Hiicreler i¢inde mangan mitokondride bulundugundan, mitokondrice
zengin olan karaciger, bobrek gibi organlarin mangan derisimleri yiiksektir. Bitkisel
yiyeceklerle beslenen yetiskin erkeklerin 7.0 mg/giin Mn aldiklari, bunun 2.5 mg
kadarinin viicutta kaldigr bulunmustur. Biiylime ¢aginda Mn’nin daha cok tiiketildigi
tespit edilmistir. Tahillar, kuru baklagiller, ceviz, findik, fistik, ¢ay, yesil yaprakl
sebzeler mangan agisindan zengindir. Mangan giivenli ve yeterli aliminin 2.0-5.0
mg/giin oldugu sanilmaktadir. Eksikligi halinde biiyiime geriligi iskelet anormalligi,
tireme bozuklugu gibi rahatsizliklar goriilmektedir. Fazla mangan alimi ise; zatiire,
norolojik ve troid hormonlarinda bozukluklara neden olmaktadir (Baysal 1996, Bilge
1998, Keskin 1987). Bitkilerin mangan1 genellikle Mn™" iyonu halinde absorbe ettikleri
kabul edilir (Sankar 1981, Kacar 1972, Erdogan 2002).
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2.3.7. Selenyum (Se)

Selenyum ve E Vitamini antioksidan etkileri yoniinden birbirlerini destekler
tarzda davranirlar. Bu etkisine karsin tiim viicutta bulunan selenyum miktari 1 mg’dan
azdir. Bagirsaklardan % 60 oraninda emilir ve viicutta erkeklerde testiste, her iki cinste
dalak, bobrek ve pankreasta bulunur. Selenyum etkisini E vitamini ile birlikte daha iyi
gostermektedir. C Vitamini ise inorganik selenyumu etkisiz kilabilmekte iken organik
olanina etki etmez. Onerilen giinliik alim 50-200 mikrogram olmasidir. Cocuklar igin
30-150 mikrogram yeterlidir. Erkekler kadinlardan biraz daha fazla gereksinim

gosterebilirler.
Selenyumun etkileri

Uzerinde arastirmalar yapildikca yeni etkileri anlagilmaktadir. Bu etkinin temeli

antioksidan 6zelligine dayanir.
-Glutatyon peroksidaz enziminin yapisina girer.

-Besin antioksidan sisteminde hiicre zarlarim1 ve hiicrelerin bir arada tutulmasini

saglayan sistemi yag peroksidasyon etkisinin zararlarindan korur.
-Ozellikle kan hiicrelerinin kromozomlarinin zarar gérmesini onler.

-Hiicrelerin dolayist ile dokularin yaglanma olarak adlandirilan siireci yavaslatici etkisi

vardir.

-Aragtirmalar Selenyum ve E vitamini ile birlikte asilarla olusturulmasi istenilen antikor

yapimini 20-30 kat arttirmaktadir.

-Kalp krizlerini 6nleme de antioksidan 6zelliginin yaninda bilinmeyen baska bir etkisi

daha oldugu diistiniilmektedir.

-Agir metaller ve diger zararli maddelerden viicudu korur. Sigara, alkol, okside yaglar,

civa, kadmiyum gibi insanlara zararli maddelerin etkilerini azaltir.
-Protein sentezine, biiyiime ve gelismeye yararlidir.

Selenyum eksikligi
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20 y1l 6nce insan viicuduna yararli bir etkisi oldugu bilinmiyordu. Bu nedenle
eksikligi diye bir seyin de ilizerinde durulmuyordu. Son yillarda gelisen inceleme
yontemleri ile eksikliginden soz edilebilir olmustur. Eksikligi ile topragin selenyum
acisindan zenginliginin yakin iliskisi vardir. Fakat yine de kesin olarak selenyum
eksikligine bagl hastalik olarak nitelendirilebilecek bir durum yoktur. Bazi sorunlarin
selenyum eksikligi ile iliskisi oldugunun tizerinde durulmaktadir. Baz1 kanser tiirleri ile
kalp damar hastaliklarinin selenyum eksikligi ile yakin iliskilisi vardir. Katarakt
nedeniyle ameliyat edilenlerde alinan mercegin normal mercege oranla 6 kat daha az
selenyum igerdigi ispatlanmistir. Bunun Kataraktin nedeni mi yoksa sonucu mu oldugu
kesin degildir. Doku esnekligi ve yaslanma belirtileri selenyum eksikliginde daha hizli
olmaktadir. Metaller selenyum eksikliginde daha zararli olmaktadirlar. Selenyumdan
fakir topraklarda yasayan ailelerin c¢ocuklar1 diger cocuklara oranla daha yavas
bliylimektedirler. En yaygin kullanim nedeni kanser, kalp hastaliklardan korunmak
icindir. Immun sistemi giiclendirmek, yaslanma etkilerini yavaslatmak, deri sagligin
arttrmak amaciyla kullanilir. Keshan hastaligi olarak tanimlanan bir kalp damar
hastalig1 tizerinde oldukga etkili olmaktadir. Bu hastalik belki de selenyum eksikligi ile
ilgisi kanitlanabilecek simdilik tek hastaliktir. Artrit denilen eklem iltihabina iyi geldigi
lizerine arastirmalar vardir. Norve¢ ve Danimarka da bu amagla kullanilmaktadir.
Hipotoridizm denilen tiroid bezinin az salgi yaptigi durumda onerilir. T3 olusumuna
etkisi vardir (Anonim 2007).

Selenyum Fazlalig

Dogada inorganik ve organik olarak iki gesittir. Daha yaygin bulunan inorganik
formu genellikle sodyum selenit seklindedir ve olduk¢a zararli etki yapabilir. Diger
organik formu selenometiyonin seklindedir ve daha az zararlidir. Viicutta siirekli alim
sonucu zararli olabilmektedirler. Hangi miktarlarda ne gibi kotii etkilerin ortaya
cikacagi kesin degildir. Selenyum insan viicudunda diger elementlerle de iliskiye
girmesi nedeniyle fazlaligi bunlara da bagli olarak farkli belirtiler yapabilir. Gérme,
adale ve kalp ile ilgili sorunlar ortaya ¢ikar. Bu selenyumdan zengin topraklarda
yasayan hayvan ve insanlarda goriilmistiir. Dis ¢iirimesine yol agar. Bunu flor ile
etkilesmesine baglamak miimkiindiir. Agizda kotii bir tat ve sarimsak kokusuna benzer

bir koku olusur. Deri, sa¢ ve tirnak degisiklikleri ortaya c¢ikar. Fazla alim siirdiigii
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takdirde ates, istahsizlik, sindirim sistemi arazlari, karaciger, dalak hasari, 6liime kadar

giden degisik sorunlar olabilir (Ozy1lmaz 1999).
2.3.8. Cinko (Zn)

Insan viicudunda dokularin igerdigi ¢inko miktar1 2-4 g arasinda degisir. Normal
bir beslenmeyle karsilanan gereksinim ise 6-22 mg/giin’dir. Cinko pek ¢ok enzimin
onemli bir pargasidir ve 200’den fazla enzimin yapisinda bulunur. Yiiksek ¢inko alimi
insanlarda toksik etkiler yaratmaktadir. Toplu beslenme yerlerinde asitli gidalarin ¢inko
kaplarda muhafaza edilmesi ¢inko zehirlenmelerine yol agmaktadir. Cinko en ¢ok deniz
iriinlerinde, kuru baklagillerde, peynir, siit, yumurta ve yagli tohumlarda
bulunmaktadir. Cinko niikleik asit sentezinde, protein sindiriminde, protein sentezinde,
karbonhidrat metabolizmasinda, karanliga adaptasyonda, kemik metabolizmasinda,
oksijen taginmasinda ve bir¢ok enzimin fonksiyonuna yardimci olarak gorev almaktadir.
Cinko gereksinimi yetiskin bir kadin i¢in 12 mg/giin, erkek i¢in 15 mg/giin olarak
belirlenmistir (Bilge 1998, Onianwa ve ark. 2001). Cinko yetersizliginde yara
iyilesmesinin gecikmesi, tat ve koku duyularinin bozulmasi, ciicelik, karaciger ve dalak
biliylimesi gibi rahatsizliklar ve bozukluklar goriilmektedir. Giivenlik araligi genis

olmasina ragmen asir1 ¢inko alimi toksisiteye neden olmaktadir.

Topraklarda ¢inko suda ¢oziinebilir, kimyasal formu degisebilir ve bitkilerin
kullanamadig1 halde bulunabilir. Bitkiler ¢inkoyu genellikle Zn*" halinde alirlar (Baysal
1996, Bilge 1998, Kagar 1972, Onianwa ve ark. 2001, Davies 1984, Erdogan 2002)

2.3.9. Arsenik (As)

Arsenik element halinde toksik olarak diistiniilemez. Fakat bilesikleri toksiktir.
Arsenik bilesiklerinden As,O3 rodendisit; bakir arsenit, Paris yesili: bakir aseto arsenit,
sodyum arsenit, kalsiyum arsenit gibi (+3) ve kursun arsenat, sodyum arsenat, kalsiyum

arsenat gibi (+5) degerlikli anorganik As bilesikleri insektisit olarak kullanilmaktadir.

Cevrede bulunusu ve zehirlenme nedenleri: Arsenik cevrede ¢ok yaygindir. Ozellikle
(+5) degerlikli bilesikli toprakta bulunur. Besinlerdeki miktar1 topraktan gegcen arsenik
nedeni ile yiiksek diizeye ulasabilir. Ozellikle deniz iiriinlerinde arsenik miktar: tolerans

sinirinin (2,6 ppm) tstiinde olabilir. Arsenikli bilesiklerin tarimda pestisit olarak
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kullanilmas: uygulayicilart oldugu kadar, meyve ve sebzelerde kalan kalintilari
yiyenlerde de zehirlenmelere neden olabilir. Kursun ve kalsiyum arsenat veya arsenitler
topraga sikica baglanir ve yavas yavas su ve bitkilere gecerler. Besin kaplarindan gecen

arsenikle de zehirlenme olabilir.

Metabolizma ve toksisitesi: Arsenik bilesikleri inhalasyon (solunum) ve
gastrointestyinal (mide-bagirsak) yolla absorbe olabilir. Besinlerde As;O3 igin
maksimum limit deger 3.5 ppm’dir. Giinde besinlerle ve hava ile alinan arsenik miktari
300 pg altindadir. Genel olarak As bilesikleri As’ten daha toksiktir. As,O3 ile letal
oldiirtici dozu 100-200 mg/70 kg insan olarak tahmin edilmektedir. 20 mg As,03
zehirlenme belirtileri ortaya cikar. Duyarli olan kigilerde 1 mg arsenikle bile ciddi
zehirlenme semptomlart goriiliir. Arsenik bir dereceye kadar kiimiilatif 6zellik
gostererek yumusak dokularda birikir. Kalan bu arsenik miktar1 az da olsa kronik etki
gosterir. Arsenaminler kemiklerde, tiim arsenik bilesikleri ise sa¢ ve tirnaklarda birikir.
Tirnaklarda arsenik Mee’s (beyaz g¢izgiler) olusturur. Maruziyetten 6 hafta sonra
goriiliir. Tirnaklarda bu beyaz bandin tirnak dibine olan uzakligi Olgililerek risk

zamaninda tayin edilebilir. Baglica atilim yolu bobreklerdir.

Akut toksik etkileri: Yiiksek dozda ( 70-80 mg) arsenik alimi akut olarak 6liime neden
olabilir. Arsenikle akut zehirlenmenin baslica belirtileri:

1) Nefeste As kokusu, agizda metalik tad, istahsizlik, ates

2) Bulanti, sik sik kusma, kolik (bagirsak), kolera tipi diyare (ishal)

3) Bazen hafif sarilik, hepatomegali

4) Beslenme eksikligi ve anemi

5) Periferal nevrit (Sinir ile ilgili hastalik): Ozellikle ellerde ve ayaklarda kizarma,

parestezi agrili sisme

6) Kaseksi (zayiflik): Miyokardiyal (kalp kasi) dejenerasyon, enjeksiyon ve Olim

seklinde siralanabilir.
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Akut zehirlenmede, membranlarda hasar, irritasyon (tahris), vezikiil (kesecik) olusumu
ve soyulma seklinde goriiliir. Perifer sinir sistemindeki duyu kayb1 en 6nemli noérolojik
etkidir. Yiksek dozlarda 1-2 hafta arsenige maruz kalma, aksonlarda Wallerian
dejenerasyonuna yol acar. Ancak bu etki reversibldir, maruziyet kesilince etki kaybolur.

Anemi, 16kopeni ve graniilositopeni birkag giin i¢inde goriiliir ve etki reversibldir.

Kronik toksik etkileri: Organik arsenik bilesiklerine maruz kalma, periferal ve merkezi
sinir sisteminde (MSS) norotoksik etki gosterir. Bu etkiler duyu degismesi, parestezi,
kaslarda zayiflik seklinde ortaya ¢ikar. Periferal noropati, hem duyu ve hem de motor
noronlarda, uzun aksonlu sinir liflerinin demiyelinizasyonuna (sinir hiicrelerinde
miyelin kininin olmamasi) yol agarak gelisir. Etkiler dozla iligski gosterir. Arsenik
zehirlenmesinde, kronik etki altinda olma sarilikla baslar, siroz ve asit toplanmasi

seklinde gelisir (Ozyilmaz 1999).
2.3.10. Kadmiyum (Cd)

Kiumiilatif bir zehir olan kadmiyum baslica karaciger ve bobrekte toplanir.
Giinde 1pg kadar diisiik miktarda kadmiyum absorpsiyonunun 40 yil i¢inde viicut
kadmiyum yiikiinii 14,6 mg’a ¢ikardig1 hesaplanmistir. Total kadmiyum viicut yiikiiniin
yarisi karaciger ve bobrekte toplanir. Ayrica kanda eritrositlerde ve kemik dokusunda
birikir.

Toksisitesi ve etki sekli: Kadmiyum tuzlarmin insanlardaki letal dozlar1 tam olarak
bilinmemekle beraber, tuzlarin ¢oziintrliigiine bagli olarak 350-500 mg arasinda
degistigi ve minimal akut dozunun 10 mg, oldugu tahmin edilmektedir. Kadmiyumun
etkisine bakildiginda, kadmiyuma en duyarli organ bdobreklerdir. Uzun siireli
kadmiyuma maruz kalma bobreklerde hasara yol agar. Kadmiyumun maruziyeti
kesildikten sonra da bu hasarin devam ettigi gozlenmistir. Buna karsin karacigerde
kadmiyum miktarinin azalmasi, bu toksik metalin bobreklere tagindigini agiklamaktadir.
Bu nedenle bobreklerdeki renal (bobrek) bozuklugu, kadmiyumun viicut yiikii hakkinda
bilgi verir. Kadmiyumun, organizmaya giris yoluna gore, toksik etkisi farklilik
gosterebilir. Oral yolla alinmasi sonucu, bobreklerin etkilenmesi yaninda ileri derecede

kemik bozukluklari, yalanci kemik ve catlaklari, lumbago agirliklari, kemiklerde
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siddetli agr1, ayak miyaljisi 6rdek yiirtiyisii, yiiksek tansiyon seklindedir. Bu hastalik en
¢ok 60 yas iistiindeki kadinlarda dikkat cekmistir (Ozyilmaz 1999).

2.3.11. Potasyum (K)

Bu elementin viicuttaki derisimi 2 mg/g’dir. Genellikle hiicre iginde
bulundugundan hiicredeki osmotik basinct diizenler. Normal bir beslenmeyle alinan
potasyum miktar1 2-5, 9 g /giin olup potasyumun minimum gereksinimi giinde 1.6-2.0 g
arasinda degismektedir. Viicut hiicreleri i¢inde yer alan, pozitif yiiklii potasyum iyonu
(K") dur. Potasyum siv1 ve elektrolit dengesini ve hiicre biitiinliigiinii korumada 6nemli
rol oynar. Potasyum gereksinimi gida yolu ile kolaylikla karsilanir. Kuru baklagiller,
yesil sebzeler, kahve, cay, findik potasyum agisindan olduk¢a zengindir (Baysal 1996,
Bilge 1998, Keskin 1987, Erdogan 2002).

2.3.12. Sodyum (Na)

Viicuttaki sodyum igerigi 1,4 mg/g kadardir. Sodyum da potasyumla birlikte
viicut sivisinin osmotik basincinin diizenlenmesinde gorev alir. Viicut tarafindan
sodyum emilimi ¢ok hizlidir. Viicudun normal kosullardaki sodyum alim1 1,7-6,9 g /giin
arasinda degisir. Sodyum, su ve asit-baz dengesini, osmotik basinci, besin 6gelerinin
membrandan emilimini diizenler. Minimum gereksinim yetiskin bireyler i¢in 500

mg/giin’dir (Bilge 1998, Keskin 1987, Erdogan 2002).
2.3.13. Nikel (Ni)

Nikel, ¢evrede ¢ok diisiik seviyede bulunan bir elementtir. Gida maddeleri, dogal
olarak kiiciik miktarlarda nikel igerir. Cikolata ve kati yaglarin, yiiksek oranda nikel
icerdigi bilinir. Kirli topraklardan elde edilen sebzelerin yiliksek miktarda tiiketilmesiyle
nikel alim1 artmaktadir. Bitkilerin nikeli topladig1 bilinmektedir dolayisiyla sebzelerden
nikel alimi yiiksektir. Insanlar nikele solunum yoluyla, igme suyuyla, gidalarin
tilketimiyle veya sigara igilmesiyle maruz kalabilir. Nikelle kirlenen toprak veya su
deriyle temas ettiginde de nikele maruz kalinabilir. Aslinda nikelin az miktarda alinmasi

viicut icin gereklidir; fakat asir1 dozda alinirsa insan sagligi i¢in tehlikeli olabilir.

Nikelin fazla miktarda alinmasi asagida belirtilen bozukluklara neden olabilir.
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-Akciger, burun, prostat ve girtlak kanseri riskini artirir.
-Akcigerlerde tikanma

-Solunum yetersizligi

-Dogum kusurlari

-Astim ve kronik bronsit

-Kalp rahatsizliklari

Nikel ve belirli nikel bilesenleri ciddi anlamda kanserojen olarak kabul edilen
malzemeler listesinde bulunmaktadir. Uluslararasi Kanser Arastirmalari Ajansi (IARC)
nikel bilesenlerini grup 1'de (Insanlarda kansere yol agtigina dair yeterli kanit bulunan),
nikeli grup 2B'de (Insanlarda kansere yol agma olasilig1 bulunan) listelemistir (Anonim
2007).

2.3.14. Silisyum (Si)

Hayvan deneylerinde, silisyum eksikligi, gelisme geriligi, kemik, kikirdak ve
bag dokusu bozukluklarina neden olmaktadir. Ancak su ana kadar insanlarda silisyum
eksikligi ile ilgili bir tespit yapilamamuistir. Fazlalig1 ise, magnezyum trisilikat yapisinda
olan antiasitleri, mide rahatsizligi nedeniyle uzun yillar boyunca kullanan kisilerde

goriiliir. Bu kigilerde silikat yapisinda olan bobrek taslarina sik rastlanilmaktadir.
2.3.15. Vanadyum (V)

Ik olarak vanadyumun kemik ve dis gelisimi igin gerekli oldugu tespit
edilmistir. Vanadyumun karbonhidrat metabolizmasinda onemli bir rol oynadigida
kayitlar arasindadir. Ayn1 zamanda kolesterol ve kan lipid metabolizmasina yardimci

olduguna inanilmaktadir.

Vanadyum minerali; deniz {irlinlerinde, mantar, soya fasulyesi, bazi tahillar ve
misir gevregi gibi birgok besin kaynaginda bulunur. Ayni zamanda maydanoz, yesil
fasulye, havug, yulaf ve lahananin yani sira aygigegi, misir, aspir ve zeytin yagi da
vanadyum bakimindan zengindir. Bu yiizden vanadyum eksikligi yaygm bir sorun

degildir.
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2.3.16. Kursun (Pb)

Kursun, kemiklerde birikir. Kolaylikla kalsiyumun yerini alabilir. Ancak ¢ogu
bilesigi suda ¢ok az ¢oziindiigii icin yillarca zehir etkisi iizerinde fazla durulmamaistir.
Kursundan kaynaklanan rahatsizliklar meslek hastaliklar1 arasinda ilk siray1 alir. Kursun
zehirlenmesi en ¢ok goriilen zehirlenmedir. Zehirlenmede uykusuzluk, yorgunluk,
isitme ve gbrme bozuklugu ve kramp, agirlik kaybi goriiliir. Baslangicta en ¢ok
karaciger ve bobrekte birikir, ayrica kan, beyin, miyokardiyum (kalp kasi) ve iskelet
kas1 ve testise de dnemli derecede birikir. Plasentadan fetiise gecer. Oral yoldan alinan
kursun miktarlari, Amerika’da 100 pg, Avrupa’da 30 pg’in altindadir. Bu oran
tilkemizde 70 pg/giin diizeylerinde tespit edilmektedir. Herglin viicuda alinan kursunun
35 pg/dl’ lik kismi idrarla atilir. Kan kursun diizeyi i¢in normal smir 90-400 pg/dl
araligidir. Ote yandan, plazma kursun miktarmin 40-80 pg/dl’ ye ulasmasi halinde
protoporfirin metabolizmasi ve oksidasyon rediiksiyon reaksiyonlari
baskilanabildiginden kandaki kursun miktarinin 40 pg/dl’ yi ge¢mesi arzu edilen bir
tablo degildir. Organizmada kursun homojen olarak dagilmaz. Kana gegen kursunun %
90’1 eritrositlerle molekiiler bag kurar. Cok az miktarda kursun ise, plazma proteinlerine
baglanir veya serbest halde kan sivisinda dolasir. Dolasim sirasinda kursun, hiicreler

aras1 s1v1, dalak, kemik iligi ve bobrekler gibi RES ortamlarina dagilir.

Cizelge 2.19. Ortalama 70 kg Agirligindaki Bir Insanin Giinliik
Almasi Gereken Element Miktar1

Element Miktar (mg/giin) Element Miktar (mg/giin)
Zn 15 Co 0.04

Mn 2.8 (2-5) Ni 0.025

Fe 15 (10-28) Cr 0.05-0.20

Cu 2.5(2-3) Pb 0.415

Al 5 (2-10) Cd 0.057

Sr 1.6 (0.98-2.2) Mg 300

Ba 1.1 (0.65-1.7) Ca 500

(Erdogan 2002)
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2.4. Eser Element ve Konsantrasyon Arahg

[k eser element analizinin 1879’da Gutzeit tarafindan kalitatif Marsh testi esas
alinarak yapilan arsenik tayini oldugu belirtilmektedir. Spesifik ve kolay uygulanabilen
bu metodun tayin smir1 % 10™*in altindadir (Minczewski 1982). 1955 yilinda New
York’ta yapilan ilk eser element sempozyumuyla birlikte eser element konsantrasyon
araligt ve tanimi verilmeye baslanmistir. Teknolojinin gelismesiyle eser element
konsantrasyon araligida degismistir. 1940’a kadar %10-10 eser konsantrasyonu
olarak bilinirken, bu aralik 1950 yilinda Rodden tarafindan %10°-10° ve 1965°te
Alimarin tarafindan %10°-10® olarak verilmistir. Bu alanda ilk sistematik yaklagim
Kaiser tarafindan 1973 yilinda yapilmis olup, ppm (parts per million), ppb(parts per
billion) tanimlar1 verilmistir. Minczewski konsantrasyon araliklarini asagidaki gibi

tanimlamistir ( Rodden 1950, Minczewski 1962):
Eser £ %10-10°°

Mikroeser : %107-10°°

Ultra mikroeser : %107-107

Submikroeser  : %10™°-10*2

Yaygin olarak eser element konsantrasyon araligi 102-10%dir ve %107
altindaki konsantrasyonlar da ultra eser olarak bilinmektedir (Minczewski 1982). Son
zamanlarda gelistirilen tekniklerle eser bilesenler de ayrica alt gruplara ayrilmistir.

Bunlar soyledir:

a) Eser bilesenler, konsantrasyonlari100-10000ppm veya gramda 100-10000 ug

olanlar,

b) Mikro—eser bilesenler, konsantrasyonlari107-10* ppm veya gramda 0.1-100 pg
(pikogram) olanlar,

c) Nano eser bilesenler, konsantrasyonu 107°-107 ppm veya gramda 0.1-100 fg

(femtogram) olanlar,
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Ayrica drnek miktart 0.1-1mg kadarsa ve bu numunede eser bilesenin konsantrasyonu

%0.01 seviyesindeyse, buna sub-eser analiz, mikro eser analiz denir (Giindiiz 2002).

2.5. Eser Element Analizlerinde Ornekleme ve Ornek Hazirlama

2.5.1. Bitkisel Orneklerin Analize Hazirlanmasi

2.5.1.1. Ornek alinmasi

Bitkilerde ve iiriinlerinde metal analizi biyolojik, ¢evresel ve kimyasal olarak
olduk¢a onemlidir. Bitkilerdeki metallerin biyolojik etkinliklerini veya toksik etkilerini
belirlemek i¢in onlarin normal derisimlerini tayin etmek ve besin zincirinin bir pargasi
olarak roliinii degerlendirmek gerekir. Ayrica bu agir metal diizeylerinin tayini kalite
kontrollerinin belirlenmesinde de yardimci olur. Bu amagla Ornekler analize
hazirlanirken cesitli tekniklerle pargalanip ¢ozelti haline getirilir (Filgueiras ve ark.
2000). Ornekler ¢oziiniirlestirilmeden dnce; bir takim 6n islemler yapilmalidir. Analiz
oncesi yapilacak ilk is Ornek alimidir, analizlerin basarisi Oncelikle 6rnek alimina
baghdir. Uzerinde analiz yapilan &rnek biitiin bir drnegin 6zelliklerini temsil etmiyorsa
yapilan analizler bir anlam ifade etmez. Bu nedenle 6rnek alma islemi standart

yontemlerle ve ¢cok dikkatli yapilmasi gereken bir istir.

Ornek kiigiik miktarlarda ise; kirliliklerinden temizlenmis olan 6rnek (toz, sap,
clirik ~ Ornekler...vs)  ogiitiildilkten  sonra;  kurutulup, polietilen siselerde
numaralandirilarak saklanir. Ama madde biiyiik miktarlarda, tonlarca ise durum degisir,
bunun i¢in izlenmesi gereken siralama asagida verilmistir.
fIk (primer) érnek: Ornek kiitlesinin bir noktasindan veya doldurma veya bosaltma
sirasinda belli bir zamanda alinan 6rnektir.

Bilesik 6rnek: Alinan ilk 6rneklerin karigimidir.

Son ornek: Bilesik 6rnegin dikkatli bir sekilde tekrar tekrar boliinmesi ile elde edilen
ve esas partiyi temsil eden az miktardaki 6rnektir.

Laboratuvar érnegi: Son 6rnegin dikkatli bir sekilde tekrar bdliinmesi ile elde edilen

Ve esas partiyi temsil eden az miktardaki 6rnektir.
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Analizde kullanilacak orneklerin miktar1; ornekte bulunan analiz edilecek maddelerin
derisimleri, kullanilan yontemlerin tayin sinir1 ve duyarliligi, 6giitiilme inceligi gibi
cesitli faktorlere baglidir.

Bu sekilde alinan oOrnekler metal kirliligi igermeyen agat havanda veya
degirmenlerde toz edilir. Ezme ve toz etme islemlerine ¢ok dikkat edilmeli ve disaridan
herhangi bir sekilde yabanci maddelerin girmemesine, saklama sonucu kayiplarin
olmamasina 6zen gosterilmelidir.

Orneklerin cesitli degirmenlerde ogiitiilmeleri genellikle makro elementler
bakimindan 6nemsiz olan, fakat mikro elementler bakimindan biiyiikk 6nem tagiyan
kirlenmelere yol agmaktadir. Ozellikle degirmenlerde 6giitiillen orneklerin Fe, Zn, Cu,
Co, Na ile 6nemli derecede kirlendigi diisiiniilmektedir (Kagar 1972, Ozkaya ve
Kahveci 1990, Zhou ve ark. 1996).

Eleme: Bazi hallerde 6rneklerin elenmesi gerekir. Bunun igin istenilen boyuta gore elek
kullanilir. Eleme isleminden sonra iyice karistirilir.

Numunelerin kurutulmasi: Kat1 érnekler genellikle 70-105 °C de kurutulur. ve agz
kapakl1 polietilen kaplar i¢inde muhafaza edilir.

Tartim alma: Dogrudan ¢oziiniirlestirme islemi yapilacak kaplar i¢inde yapilmali veya
piiriizsiiz bir kagit iizerinde tartim alinmalidir (TSE 1974, Ozkaya ve Kahveci 1990).
Analizi yapilacak gida 6rneklerinin inorganik ve organik igeriklerinin belirlenmesi i¢in;
cozilinilirlestirme ve ekstraksiyon islemleri uygulanmaktadir. Gida 6rneklerine uygulanan

¢ozilinilirlestirme yontemleri asagida verilmistir.

2.6. Eser Element Analizlerinde Coziiniirlestirme Teknikleri

Kat1 6rneklerin ¢oziiniirlestirilmesi pek ¢ok analitiksel metodun O6nemli bir
kismuidir. Elektrotermal atomizasyon gibi bazi analitiksel metotlar direkt kati1 drneklere
uygulanabilir ve Ol¢limden 6nce Orneklerin ¢oziiniirlestirilmesi gerekmez. Oysa ¢ogu
analitiksel metot ( AAS, ICP, AES v.s. ) ki bunlar hayli yiiksek duyarliktaki metotlardir.
Ornegin ¢dzelti formunu gerektirir. Elementin zenginlestirilmesi ve kimyasal ayirmalar
da 6l¢iim kalitesini arttirmak igin gereklidir. En eski ve hala ¢ok sik kullanilan teknik,
acik sistemlerde yas coziiniirlestirmedir. Yas c¢oziiniirlestirme kapali sistemlerde de

kullanilir.
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Ideal olarak eser element analizlerinde, drnek tamamen ¢oziinmelidir. Cogu
inorganik madde, ¢oziiniirlestirme islemlerinde bazi elementler ugucu hale gelseler de,
asit veya asit karigimlarinda ¢oziiniirlestirilirler. Kuartz, silika gibi pek ¢cok mineral ve
maden cevheri asitlerle ¢oziinmezler, eritilerek c¢ozeltiye alinirlar. Eritme isleminin
reaktif ve eritme kaplarindan kaynaklanan yiiksek kor degerlerinden dolay eser element
analizlerinde kullanishilig1 fazla degildir.

Cizelge 2.20. Eser element analizleri i¢in ¢oziiniirlestirme

metotlar1 (Vandecasteele 1993).
1.Yas ¢oziiniirlegtirme

1.1. Agik sistemlerde

1.2. Kapali sistemlerde

e Konvensiyonel 1sitici ile
e Mikrodalga ile

2. Yakma

2.1. Agik sistemlerde

e Kuru kiilleme

e Diisiik sicaklikta kiilleme

2.2. Kapali sistemlerde

e Yakma tiipii

2.3. Dinamik sistemlerde
3. Eritme

2.6.1. Eser Elementlerde Mikrodalga Coziiniirlestirmeler

Ornek 100-500 psi basing ve 50-180°C sicaklikta nitrik asit veya hidroklorik
asitle c¢oziiniirlestirilir. Coziintirlestirme islemleri ile Ornekler daha basit yapilara
ayrilirlar. Bu ¢oziliniirlestirme teknigi Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre’de veya
Indiiktif Eslesmis Plazma’da eser metal analizi igin siklikla kullanilir. Mikrodalga
coziinlirlestirme 6zel yapilmis kaplarda asitlendirilmis ornek belirli bir basing ve
sicaklikta kontrollii olarak ¢oziiniirlestirilir. Kapali veya acik sistem ¢oziiniirlestirme
yontemleri uygulanabilmektedir. Yiiksek basingli islemler biyolojik ve organik
orneklere uygulanmakta, daha diisiik basingli islemler ise yag analizlerinde, ¢evresel

analizlerde ve katalizor analizlerinde kullanilmaktadir (Skoog 1996).
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2.6.1.1.Tarihsel Gelisim

1975’de mikrodalgalar hizli 1sitma kaynagi olarak agik sistem-yas
¢oziiniirlestirme islemleri i¢in kullanildi. Erlenmayer i¢indeki asitlendirilmis 6rneklerin
biyolojik matriksleri 5-10 dakikadan 1-2 saatte kadar mikrodalgalarla bozunuyordu. Bu
islem yeni &rnek hazirlama tekniklerinin arastirilmasii ve gelistirilmesini sagladi. 11k
arastirmacilar cam ve teflon kaplar1 kullanarak mikrodalga firinda ornekleri asidin
kaynama noktasina kadar 1sitarak ¢oziiniirlestirme islemini gerceklestiriyorlardi.1980°de
aragtirmacilar tepkimenin hizini arttirmak ve ¢oziiniirlestirme zamanini kisaltmak igin
ozel olarak tasarlanmis kapali kaplar1 kullanarak reaksiyon sicakligini asidin atmosferik
kaynama noktasinin iizerine ¢ikardilar. Kapali sistem mikrodalga kaplar1 teflon ve
polikarbonattan yapilmist1 ve 6zel olarak mikrodalga firin i¢in gelistirilmemisti. Kapali
sistem mikrodalga sisteminde reaksiyonun hizi ve ¢oziiniirlestirme siliresini ayarlamak
icin sicaklik ve basing gosterimine dalgaboyu parametresi de eklendi.1985°de ilk
mikrodalga firm kullanima sunuldu. Ilk olarak giivenlik &zellikleri eklenerek ev
kullanim1 igin gelistirildi. Daha sonra asit ve elektriksel etkilere karsi izolasyon ve
havalandirma sistemi eklendi. Mikrodalga firinlarin kullanilmaya baslanmasiyla bir¢ok
sirket mikrodalganin homojen yaymimi ve kontrolii i¢in, en 6nemlisi de giivenliligi i¢in,
arastirmalarini  siirdiirdii.1986°’da tamamen laboratuvar kullanimi igin tasarlanmis
mikrodalga sistem tanitildi. Daha 6nceki firmlarda kullanilan mikrodalga bosluktan
farklh olarak tek bir kap direkt mikrodalgaya maruz birakiliyordu. Kaplar kuartz veya
teflondan yapilmisti. Kaplar agik oldugunda bazi ugucu elementler kaybolabiliyordu.
Giintimiizde ise giinlerce siirebilecek ¢oziiniirlestirme islemleri sadece 10-15 dakika gibi
kisa siirede yapilabilir hale gelmistir. Mikrodalga ¢Oziniirlestirme yontemi diger
yontemlere gore oldukca hizli ve daha dogru sonuglarin alinmasini saglamaktadir

(http://www.cem.com).

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre, Indiiktif Eslesmis Plazma, Indiiktif
Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrofotometre ve diger yontemlerle yapilacak analizlerde
mikrodalga firinlarda hazirlanan 6rneklerle hizli, dogrulugu ve tekrarlanabilirligi yiiksek
sonuglar alinabilmektedir. Yeni sistemlerde basinca dayanikli 36 kap ayni anda
kullanilabilmekte, 300-600 W aras1 gii¢ uygulanabilmekte, sicaklik 300°C’ye kadar,
basing ise 1500 psi’ye kadar ulasabilmektedir.
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Sekil 2.7. Mikrodalga ¢oziiniirlestirme aparatlari

2.6.2. Coziiniirlestirmede Kullanilan Asitler

Nitrik Asit: Nitrik asit birgok metali yiikseltgeyebilen bir asittir. 2 M derisimin
altinda yiikseltgeme giicli zayiftir. Ancak ylikseltgeme giici klorat, permanganat,
hidrojen peroksit ve brom katilmasiyla veya basing ve sicaklik yiikseltilerek
arttirllabilir. Nitrik asit altin ve platini yiikseltgeyemezken, bazi metallerde de

pasiflesirler. Bu metaller asit karisimlari ile yiikseltgenebilir.

Hidroklorik Asit: Yikseltgeyici degildir. Metal karbonatlar, peroksitler ve
alkali hidroksitler hidroklorik asitle ¢oziilebilir. Altin, kadmiyum, demir ve kalay gibi
bazi metaller hidroklorik asitle c¢oziilebilir ancak bagka asitlerle ¢oziniirliikleri

arttirilabilir. Genellikle nitrik asit kullanilir.

Hidroflorik Asit: HF silikatlar1 ¢ozebilen birkag asitten biri oldugu i¢in daha
cok inorganik drnekleri ¢ozmede kullanilir. Coziicii giiciinii arttirmak i¢in nitrik asit gibi

baska asitlerle karistirilir.

Siilfrik Asit: Seyreltik siilfiirik asidin ytikseltgeme giicii olmasa da derisik halde
baz1 bilesikleri ¢ozebilmektedir. Kaynama noktasi 339 °C olan % 98,7°lik siilfiirik asit
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teflon kaplarin yiizeyinde korozyona neden oldugu icin daha ¢ok kuartz kaplarla
calisma tercih edilir. Silfiirik asit de diger asitlerle beraber kullanilir. Daha ¢ok

perklorik asit ve hidrojen peroksit tercih edilir.

Perklorik Asit: Seyreltik perklorik asidin sicak veya sogukta yiikseltgeme giicii
yoktur. % 60-72’lik perklorik asit ise sadece sicakta yiikseltgeyicidir. Organik
maddeleri ve bazi alasimlart ¢ozebilir. Baz1 organik matrikslerle hizli tepkime verir
hatta patlayict olabilir. Bu nedenle genelde nitrik asitle karistirtlarak kullanilir ve
organik maddelerin kontrolli ¢oziliniirlestirilmeleri saglanir. Karigimdaki nitrik asit
diistik sicaklikta yiikseltgeme yapabilir. Sicaklik ¢ok artarsa perklorik asit nitrik asidin
coOziiniirlestirme giiciinii azaltabilir. Ayrica bazi metallerin susuz perklorat tuzlari
patlayicidir. Perklorik asidin organik maddeleri kapali sistemde c¢oziiniirlestirmede

patlama riski vardir.

Hidrojen Peroksit: Genelde %30’luk hidrojen peroksit ¢Oziiniirlestirme igin
yeterlidir. Hidrojen peroksit yiiksek derisimde tek basina birgok organik bilesikle
patlayict reaksiyon verir. Hidrojen peroksit, oksitleme giiciinii arttirmak i¢in genelde
baska asitlerle karigtirllarak  kullanilir.  Silfiirik  asitle  kombinasyonu olan
monoperoksosiilfiirik asit ¢ok giiclii bir yiikseltgeyicidir. Bu nedenlerle hidrojen
peroksit c¢oziiniirlestirme islemlerinde en ¢ok tercih edilen asittir. Perklorik asit

kullanimindaki gibi mikrodalga kapali bozundurma islemlerinde patlama riski vardir.
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Cizelge 2.21. Coziiniirlestirme Yontemlerinin Karsilagtirilmasi

Yas Yakma Kuru Yakma Mikrodalga
Hizl Yavas Hizl
Tecriibe ister Kolay, basit Kolay, basit
Disiik sicaklik Yiiksek sicaklik Diisiik sicaklik
Kirlenme riski yiiksek Kirlenme riski yiiksek Kirlenme riski az
Diisiik uygulanabilirlik Yiiksek uygulanabilirlik Yiiksek uygulanabilirlik
II}eellkﬁf tiketimi ¢ok Reaktif titketimi fazla Reaktif titketimi az
azla

2.7. Eser Element Analizlerinde Coziiniirlestirme Metotlarinda Sistematik
Hatalar
Coziintlirlestirme metotlarinda yapilan sistematik hatalarin degerlendirilmesi
Cizelge 2.22°de verilmistir. Analiz sonuglarindaki anormal yiiksek degerler, havadaki
tozlar, reaktif blanklar1 ve kap malzemelerinden kaynaklanan kontaminasyonlarin
sonucu olabilir. Hata ¢aligmalarinda, blank degerleri sonuglardan ¢ikarilarak diizeltme
yapilabilir. Yiiksek blank degerlerinin nedenleri, tekrarlanabilirlik etkileri ve analizin
tayin siiridir.
Cizelge 2.22. Coziiniirlestirme Metotlarinda Sistematik

Hatalar (Vandecasteele 1993).
Hatanin tiirii Hatanin kaynagi

Kontaminasyon Atmosfer

Reaktifler

Kap malzemesi

Element kayiplari buharlagma

Kap malzemesinin adsorpsiyon yapmasi

Kap malzemesinin reaksiyona girmesi

Coziiniirlestirmenin tamamlanmamasi

Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg, C, Ti, Cl ve S elementleri havadaki tozlarda genel
olarak vardir. V, Zn, Ni, Cr, Cu, Br ve F elementleri ise populasyonun yiiksek oldugu
bolgelerde bile digerlerine gore daha az bulunur ve yaklasik konsantrasyonlart 0.1

ug/m3’t1'ir. Laboratuarlarda ¢alisma ortaminin niteligine gére bunlar ve diger elementler

45




2. KAYNAK OZETLERI

atmosferde bulunabilirler. Havadan gelecek kontaminasyonlar, kapali sistemler
kullanilarak azaltilabilir ya da tamamen yok edilebilir. Calisilan odanin, laboratuvarin
atmosferinin toz ve asili parcaciklardan tamamen arindirilmis ve muhafaza edilmis
olmas1 gerekebilir. Bu amagla ‘temiz odalar’ denilen calisilan alanda 6zel koruyucu
elbiselerin (tozdan armdirilmig) kullanildigi, laminar temiz hava akiminin saglandigi
laboratuarlar yapilmistir. Burada, hava HEPA (high efficiency particulate air) filtreler
kullanilarak toz parcaciklarindan tamamen temizlenmektedir. Bu odalarin veya
bankolarin kalitesi ortamda bulunan parcacik sayisiyla belirtilir. Ornegin tipik ‘siif
100 veya ‘smif 10° ifadelerinin anlami havanin 0.28 m® liik alaninda 100 veya 10°dan

daha az pargacik bulundugudur (Vandecasteele 1993).

Cizelge 2.23. Laboratuar atmosferindeki bazi element konsantrasyonlar1
(Vandecasteele 1993).

Konsantrasyon ( pg/m° )
Fe Cu Pb Cd
Normal laboratuar 0.2 0.02 0.4 0.002
Temiz oda 0.001 0.002 0.0002

Coziiniirlestirmede, reaktif kor degerleri yiiksek safliktaki reaktiflerden
minimum miktarlar kullanilarak azaltilabilir. Kullanilan su ultra saf olmalidir. Kap
malzemesinin ¢oziiniirlestirme sirasinda 6rnek madde ile reaksiyona girmesi de baska
bir sistematik hata kaynagidir. Arastirmalar c¢ergevesinde kullanilan cesitli kap
malzemeleri karsilagtirllmis ve tiim ¢alismalar i¢in ‘en iyi’ olarak nitelendirilebilecek
kadar inert olmadiklar1 goriilmistiir. Cam genellikle ¢ok diisiik eser element analizleri
icin kullanilmaz. PTFE belirli ¢alismalar i¢in olduk¢a uygundur. Kuartz ve polietilen,

elementleri en az adsorbe eden elementlerdir, bu yiizden ¢ok kullanilirlar (Yoriik 2008).
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2.8. Analitik Verilerin Degerlendirilmesinde Temel Kavramlar

Kesinlik: Olgiimlerin tekrarlanabilirligini, yani tamamen ayn1 yolla elde edilen

sonuglarin yakinligini gosterir.

Dogruluk: Olgiimlerin gercek veya kabul edilen degere yakmligmi belirtir.
Dogruluk ve kesinlik arasinda farkliliklar vardir. Dogruluk bir sonug ile ger¢ek deger
arasindaki yakimlhigi olger. Kesinlik ise ayni yolla olgiilen bir¢ok sonug¢ arasindaki
yakinlig1 agiklar. Kesinlik, bir 6l¢gmenin basit olarak tekrarlanmasiyla tayin edilir. Diger
taraftan, bir bilylkligin gercek degeri hi¢cbir zaman tam olarak bilinmediginden,
dogruluk tam olarak tayin edilemez. Dogru deger yerine dogru kabul edilen deger

kullanilmalidir. Dogruluk, mutlak ya da bagil hata terimleriyle ifade edilir.

Mutlak hata: Bir X; biiyiikliigiiniin 6l¢timiindeki mutlak hata E = X - X; esitligi

ile verilir. Buradaki X;, s6z konusu biiyiikligiin gergek deger kabul edilen degeridir.

Bagil hata: Genellikle mutlak hatadan daha faydali bir biiyiikliiktiir. Yiizde
bagil hata su esitlikle ifade edilir.

E = (X; - X)/X; *100

Standart sapma: Cok sayida verinin kesinliginin bir 6l¢iisii olan standart sapma

Eliv=1(Xi_lft)2

su esitlikle verilir; o =
N-1

Ortalama Degerin Giivenilirligi: Genel olarak laboratuvar kosullarinda
sonuglar az sayida analiz yapilarak degerlendirilir. Bu durumda elde edilen ortalama
deger gercek degerden farkli olabilir. Verilen sonug, degerin hangi giivenilirlik
seviyesinde ve verilen hata smirlari icerisinde kabul edilebileceginin belirtilmesi
gerekir. Giivenilirlik smirlart % kag¢ olasilikla, verilen ortalama degerin belirtilen
standart sapma degerleri arasinda oldugunu gosterir. Genelde kullanilan giivenilirlik

seviyesi % 95°tir. Ve buna kars1 gelen hata sinirlar1 + 1, 96 S dir.

Gozlenebilme smiri: Bir analitik yontemin basarisi genellikle gdzlenebilme
siirt ile Olgliliir. Gozlenebilme smirt derisim birimleriyle verilir ve kor ornekten
istatistiksel olan ve tayin edilebilen en diisiik derisim olarak verilir. Pratikte

gozlenebilme smir kor veya kore yakin derisimdeki bir ¢ozelti igin standart sapmanin
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iki veya li¢ katinin derisim esdegeri olarak alinir. Tekrarlanabilirligin ve duyarliligin

yiiksek olmas1 daha diisiik gézlenebilme sinirinin elde edilmesine neden olur.

Tayin smnir1 ve dinamik aralhik: Gozlenebilme sinirt 3 S ile verilse dahi ¢ok
diisiik oldugundan gergek tayinler i¢in sinir standart sapma degerinin esdeger derisimin
bazan 5 veya 10 kat1 olarak alinir ki, bu deger tayin sinir1 olarak tanimlanir. Sinyalin
derisimle dogrusal olarak degistigi araliga dinamik aralik denir. Genel olarak sinyal-
derisim egrisi yiiksek derisimlerde dogrusalliktan sapar ve egim azalir. Pek ¢cok yontem

icin dinamik aralik tayin siniri ile biikkiilmenin bagladigi nokta arasi olarak kabul edilir.

Sinyal/Giiriiltii orani: Yapilan Ol¢iimlerin tekrarlanabilirligi sinyal/giliriilti
olarak (S/N) oraninin yiiksek olmasina baglidir. S/N orani azalirsa % Bagil Standart
Sapma artar ve tekrarlanabilirlik azalir. S/N orami cihazin 6zelliklerine, kullanim

omriine ve orneklemedeki basariya baglidir (Erdemoglu 1998, Kiligc 1996).

2.9. Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi
2.9.1. Optik Cihazlarin Bilesenleri

Optik spektroskopik yontemler 6 olaya dayanir. 1. Absorpsiyon, 2. Floresans, 3.

fosforesans, 4. Sagilma, 5. Emisyon, 6. Kemiliiminesans.

Her olayi, 6lgen cihaz yapisal olarak farklilik gosterirken, temel bilesenlerinin

cogu dikkate deger olciide benzerlik gosterirler.
Tipik bir spektroskopik cihaz baslica bes bilesen igerir:

1. Ism enerjisi kararlt bir 151k kaynagi, 2. Numunenin kondugu saydam bir hiicre, 3.
Olgiimler igin spektrumun belirli bir bélgesini ayiran bir diizenek, 4. Isinlarin enerjisini
oOlgtilebilir bir sinyale (genellikle elektriksel) doniistiiren bir dedektor, 5. Sinyal

islemcisi ve kayit sistemidir.
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(@5} 2) 3) 4) 3)
4 Kaynak lamba hy Numune | hv Dalga boyu hv Fotoelektrik | I Sinya!.i§.lcmci
veya 1sitilnug kata ] kab1 5 segici transduser g ve gosterge
< s 2
@)
2) 3) “4)
s LRSS I A A B SRS ¢ S ——— ’
Numune | hv Dalga boyu hv Fotoelektrik 7! 4 Sinyal iglemci
kab1 } segici transduser 4 ve gosterge
Kaynak lamba
veya lazer
(®)
(1) ve (2) 3 “) ’ ‘(A5) ==
Kaynak ve || A Dalga boyu | Ay Fotoelektrik |4 1 Sinyal iglemci
numune kabi | secici transduser o ve gisterge
©)

Optik spektroskopide kullanilan cihazlarin bilesenleri: s
(a) absorpsiyon; (b) floresans, fosforesans ve sacilma; (c) emisyon ve kemiluminesans.

Sekil 2.8. Optik spektroskopide kullanilan cihazlarin bilesenleri

(a) absorbsiyon, (b) floresans, fosforesans ve sagilma, (c) emisyon ve kemiliiminesans (Giindiiz 2003).

2.9.2. Isik Kaynaklar:
1. Yeterli giigte 151n demetleri olusturmali,

2. Yaydig1 1g1n siddeti belirli siirede sabit kalmali, (bunu saglamak zor oldugundan iki

151n yollu cihazlar kullanilir. Numuneden gecen ve gegmeyen 1sinlar karsilastirilir.)

3. Istenilen dalga boyunda 151n yayabilmeli. Biitiin bu 6zellikler tek bir 151n kaynaginda
olmadigindan amaca uygun olarak ¢esitli 151k kaynaklar1 kullanilir. Kaynaklar

yaydiklar 151na gore “‘stirekli’” ve “‘¢izgi’’ olmak tizere ikiye ayrilir.
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m ~
Tungsten
Lamb
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g
=
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)
o
=
50

500 600 700
Dalgaboyu(nmn)

Sekil 2.9. Bazi goriiniir bolge 151k kaynaklari (Giindiiz 2003).
2.9.3. Siirekli Spektrum Kaynaklari

Bunlar absorbsiyon ve floresans spektroskopisinde yaygin olarak kullanilir. Belli

bir dalga boyu araliginda tiim dalga boylarindaki 1sinlar1 yayarlar.
2.9.4. Cizgi Spektrum Kaynaklar:

Sadece bazi dalga boylarinda 151n yayan kaynaklardir.

Dalga boyu, nm 100 200 400 700 1000 2000 4000 7000 10000 20000 40000
Spektral bilge VAC uv Goriintir YAKIN IR IR UZAK IR
(a) Kaynaklar Ar lamba
=
Xe lamba
r I “
H, veya D, lamba
}_—I
Siirekli 4 : Tungsten lamba -
}
I 1
: Nernst gubugu (ZrO, + Y,0;)
: |
Nichrome teli (Ni + Cr)
= T T {
i Globar (SiC)
T
Oyuk katot lambalar
;__—_1
Cizgi
Lazerler
ke l |

Sekil 2.10. Spektral Bolgede siirekli ve ¢izgi spektrum kaynaklart (Giindiiz 2003)
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2.9.5. Numune Kaplari

Emisyon spektroskopisi harig, biitiin spektroskopik yontemlerde numune
kaplarina ihtiyag duyulur. Numune kaplar1 hiicre veya kiivet olarak adlandirilir.
Calisilan dalga boyu araligi i¢in gegirgen olmalidir. Mesela cam kiivetler 350 nm
altindaki 15181 absorblayacagi i¢in UV bolgedeki ¢alismalarda kuvars veya erimis Silis
kiivet kullanilir. Sodyum kloriir kristalleri IR bolgede uygun hiicre penceresi olarak

kullanilir.
2.9.6. Dalga Boyu Seciciler

Spektroskopik analizlerin ¢cogunda, analit tarafindan absorplanan veya yayilan
bir 151n bandini diger 1sinlardan ayiracak bir sistem gerekir. Bu sistemler cihazin hem
seciciligini hem de duyarhiligimi biiylik 6l¢iide artirir. Dalga boyu secicisinden ¢ikan
1sinlarin tek dalga boylu olmasi ideal olarak beklenir. Ancak higbir dalga boyu ayiricisi
bunu tam olarak yerine getiremez. Bir bant olustururlar. Bandin inceligi cihazin
performansini artirir. Dalga boyu segiciler filtreler ve monokromatorler olarak iki

baslikta incelenir.
2.9.6.1. Filtreler

Filtreler, siirekli 1simn veren bir kaynagin yaydigi ismlardan belli bir 1sima
bandindaki diger dalga boylarini absorblayarak calisir. Absorbsiyon filtrelerinde etkin
bant genisligi 30-250 nm araligindadir. Absorbsiyon duyarli ¢aligsan filtreler goriiniir
bolgede (GB) kullanilir. Genelde renkli camdirlar. Bunun disinda girisim filtreleri UV,
GB ve IR bolgelerde kullanilir. Girigim filtreleri ¢ok dar 151n band1 elde etmek i¢in optik

girisimden yararlanir. Filtreler basit saglam ve ucuzdur.
2.9.6.2. Monokromatorler

Bir¢ok spektroskopik yontemde 1sinlarin dalga boyunu siirekli olarak
degistirmek gerekir. Monokromatorler spektral taramalar1 yapabilmek ig¢in
tasarlanmistir. UV, GB ve IR i¢in kullanilan monokromatérlerin yapilarinda mercekler,

pencereler, optik ag veya prizmalar kullanilmistir.
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Sekil Iki tip monokromatdr:
(a) Czerney-Turner optik agh monokromatdr
() Bunsen przmal monokromator

(Her iki halde A3 = 2> )

b))
Optik ax
200 300 a00 500 500 700 800 geycsx
e 1 == I L =
A I } T ¥ T 1 TUic tip monokromator icin
<o dispersiyvon:
(©) skalasinda gésterilen
Cam prizma

400 4SS0 Soo 600 800 A ve B moktalaxt
I 1 1 = Subardaki Schildehi
T T T T 1 11 mnoktalara karsi gelmektedir.

Kuvars prizma

200 2350 300 350 400 500 600 800
Zeomm | == : ! b
A e =
L 1 1 i = e e )
O 5.0 100 15.0 20.0 i 5

©Odak ditzlemi boyanca vy mnesalesi, cm

fazy

Sekil 2.11. (a) iki tip monokromatér: (i) Czerney-Turner optik agli monokromator (ii) Bunsen

prizmali monokromatdr (Her iki halde £1> £2 ) (b) Ug tip monokromatdr igin dispersiyon : (iii)
Skalasinda gosterilen A ve B noktalar1 yukaridaki sekildeki noktalara kars: gelmektedir (Skoog

2002).

2.9.7. Dedektorler

Dedektor, genel anlamda herhangi bir fiziksel olgunun varligini gosteren
cihazlardir. Elektromagnetik veya radyoaktif isinlarin varligmi gosteren fotograf
filmleri, kiitle farklarin1 gésteren terazi ibresi, termometrelerdeki civa seviyesi, bilinen
dedektorlerdir. Insan gozii de dedektdrdiir. Goz GB 1sinlarini bir elektrik sinyaline

dontistiiriir ve bu sinyal optik sinirdeki néronlar zinciri ile beyne iletilir.
Ideal bir dedektoriin 6zellikleri ;

1. Yiiksek duyarliliga sahip olmali,

2. Sinyal/Giiriiltii (S/G) oran1 yiiksek olmali,

3. Genis dalga boyu araliginda sabit ve orantili cevap vermeli,

4. Hizli cevap vermeli,
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5. Isin gelmediginde ¢ikis sinyali “0” olmali.

Girilti; analitik cihazlardan elde edilen sinyal, kontrolii miimkiin olmayan pek c¢ok
degiskenin etkisiyle rastgele sekilde dalgalanir. Cihazin duyarliligin1 azaltan bu

dalgalanmalara giirtiltii denir.
2.9.8. Foto Cogaltic1 Tiip

Foto gogaltici tiip en ¢ok kullanilan dedektorlerdendir. Tiipte foto duyarli katoda
kars1 9 tane dinod ad1 verilen ek elektrotlar vardir. Foto katodun ylizeyine 151n diisiince
elektron yayar. Dinod 1 katoda oranla 90V daha pozitif tutularak elektronlar ona dogru
hizlanir. Dinoda carpan her bir elektron ilave elektronlarin olusmasina yol acarlar.
Dinod 1’den daha pozitif olan dinod 2’ye yonelirler. Burada tekrar yiizeye carpan
elektronlar ilave elektronlar olusturur. Bu islem 9 dinodda tamamlandiginda her bir
foton i¢in 10° — 107 elektron olusur. Olusan biitiin elektronlar anotta toplanir ve olusan

akim 6l¢iiliir.

Her bir gelen
elektron icin
birkag elektron

Her bir foton i¢in
cok sayida elektron

| Kuvars
kilif

[zgara

Isin, hv

. Fotoduyarh

Anot, her bir katot
foton i¢in

~107 elektron

Sekil 2.12. Foto gogaltici tlipiin yapisi (Skoog 2003).
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Dedektorler fotonlara ve 1siya duyarli olmak {izere iki tiirliidiir. Foton
dedektorleri, 151 fotonlarimin aktif bir yiizeye ¢arparak ya elektron koparmasi ya da
yilizeydeki elektronlar1 uyararak ylizeyi iletken hale getirmesi esasina dayanir. Yaygin

olarak 6 tip foton dedektorii kullanilir.
1. Fototiipler,

2. Foto cogalticilar,

3. Silisyumlu foto diyotlar,

4. Fotovoltaik hiicreler,

5. Fotoiletken hiicreler,

6. Yiik aktarim diizenekleri,

Is1 dedektorleri ise, IR 1sinlar1 gibi diisiik enerjili 1s1nlarin 6lgiimiinde kullanilir,
1s1 dedektorleri, iizerine 15in diigiince sicakligi yiikselen siyah bir ylizeyden ve bu
sicaklik artigin1 elektrik sinyaline doniistiiren bir elektrik devreden olusur (Giindiiz

2003).
2.9.9. Sinyal islemciler ve Gostergeler

Sinyal islemcisi dedektdrden gelen elektrik sinyalini yiikselten elektronik bir
diizenektir. Sinyali dogru akimdan alternatif akima ya da alternatif akimdan dogru

akima gevirebilir. Sinyalde istenmeyen bilesenleri uzaklastirabilir.
2.10. Plazma Kaynakh Emisyon Spektroskopisi

Analiz Orne8inin atomlastirilmasi ve uyarilmast disindaki diizeneklerin
kullanildig1 cihazlarda, alev yerine elektrotlarin veya plazmanin yerlestirilmesinden
bagka bir degisiklik yoktur. Analiz edilecek 6rnegin atomlastirilmasi ve uyarilmasi i¢in
yaygin olarak kullanilan yontem, iki elektrot arasina elektrik bosalimi1 uygulamaktir. Bu
yontemde, ornek elektrotlardan birisinin i¢ine konulur ve 6rnek i¢cermeyen bir karsit
elektrotla bu elektrotun arasina elektrik bosalimi uygulanir. Elektrot malzemesi olarak
genellikle grafit kullanilir. Bunun nedeni, grafitin yiiksek iletkenligi ve spektral

girisimlere neden olmayigidir. Pek yaygin olmamakla birlikte baz1 uygulamalarda grafit
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yerine bakir elektrotlar da kullanilmaktadir. Atomik emisyon spektroskopisinde elektrik
bosalimima dayanan atomlastirma ve uyarma kaynaklart son yillarda yerini plazmalara

birakmustir.

Katyon ve elektronlardan meydana gelen ve elektrik akimini ileten ortama
plazma denir. Gaz halindeki iyon akimi olarakta tanimlanabilir. Plazmanin digariya
yiki sifirdir. Yani negatif yiiklerin toplami yaklasik pozitif yiiklerin toplamina esittir.
Plazmadaki katyonlar farkli katyonlardan meydana gelir. Ornegin argon plazmasinda,
argon katyonlari, elektronlar ve analiz yapilan numuneden buharlasan atomlarin
katyonlar1 bulunmaktadir. Numuneden buharlasan atomlarin katyonlar1 miktar olarak
argon katyonlar1 ve elektronlardan azdir. Bir plazmada argon iyonlar1 olustuktan sonra
bu iyonlar, daha fazla iyonlasma ile plazma halini siirdiirebilmesini saglayacak bir
diizeyde sicaklik olusturmak icin bir dig kaynaktan yeterli gii¢ absorplama yetenegine
sahiptir. Yani argon katyonlar1 enerji absorplayarak ortamin sicakligi yaklasik 10000

°K’de sabit olarak tutulur.
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2. KAYNAK OZETLERI
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Sekil 2.13. a) Plazma b) ICP Yapisi c) ICP Sicaklik Dagilimi (Welz, 1985).
Bugiin kullanilan baslica plazma tipleri :
1. Dogru akimla olusturulan plazmalar (DCP)
2. Mikrodalga ile giiglendirilen plazmalar (MIP)
3. Kapasitif eslemeli (baglantili) mikrodalga plazmalar1 (CMP)
4. Indiiktif etkili (eslesmeli) yiiksek frekans plazmalari (ICP)

2.10.1. Dogru Akim Plazmasi (DCP)

Bu plazma 6zellikle 1959°da Margoshes ve Schribner tarafindan gelistirildi.
Plazma iki egik elektrot arasinda yanma ile olusur. Plazmanm bir kismu elektrotlar
arasinda kalan gaz akiminda olusur. Kolay iyonlasan alkali elementlerin eklenmesi ile
elektrik iletkenligi degistirilebilir. Akimsiz bir plazmadir. Ancak 6zel diizenekli dogru

akim arki ile olusturulan bir plazmadir.

2.10.2. Mikrodalga Uyarmah Plazma (MIP)

Bu plazma diger plazmalardan oldukga farkli bir plazmadir. Oyuk bir ortamdaki
Resonatérden degisken alanda bir dalga olusturulur. Plazma elektrik alanin en yiiksek
oldugu yerde olusturulur. Tipik gii¢ 50-200W ve frekans 2.45Ghz’dir. Calisma gazi
olarak Ar veya He kullanilir. Diisiik basingta veya normal basingta plazma
olusturulabilir. Uyarma sicakligi ¢alisma kosullarina gore 4000-6000°K ve gaz sicaklig
1500-3000°K (He’da yiiksek degerler) olup, ornek plazmaya girmeden Once
kurutulmalhdir. Cok az Orneklerin analizine uygun olup MIP coklukla gaz

kromatografisinde element segici dedektor olarak kullanilir.
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2.10.3. Kapasitif Eslemeli Mikrodalga Plazmasi (CMP)

Bu plazma 1951-1963 yillar1 arasinda gelisti. CMP’nin basit semas1 sekil
2.14.°te goriilmektedir. CMP baslica bir koaksial gili¢ jeneratdrii ve bunun ucunda
aerosollin siiriiklendigi bir yanma ucundan olusur. 2.45 GHz gibi yiiksek frekans
olusturan 100W giiciindeki degisken elektrik alani1 yanma ucu ile dis geper arasina 6zel
sekilli bir bosalim olusturur. Plazma, 6rnegi tasiyan acrosol iginde olusur. Aerosol
tasiyict gaz olarak N, ve Ar kullanilir. CMP akim tasiyan plazmadir. Bu nedenle kolay
iyonlasan maddelerin eklenmesi ICP’den daha kuvvetli reaksiyon verir. Uyarma
sicakligr 5000-9000°K, gaz sicakligr 3000-5000°K arasindadir. Bu nedenle molekiilleri

ayristirmaya yeterli enerji mevcuttur.

Probe -

AT

UNF

Kapasitif Eslemeli Mikrodalga Mikrodalga Uyarmal Indiiktif eslesmeli plazma(ICP)
Plazmas1 (CMP) Plazma (MIP)

Sekil 2.14. Kapasitif Eslemeli Mikrodalga Plazmas1 (CMP), Mikrodalga Uyarmali Plazma(MIP) ve
Induktif Eslemeli Plazma (ICP) CMP : a) Ornek ¢zeltisi, b) Argon girisi, ¢) Par¢alayici nemlendirici, d)
On Bélme, e)Azot, f) 2,47Ghz Jeneratorii, g) Sogutmali yanict ucu, h) Plazma MIP : a) Mesafe ayar
vidasi, MIP, b) Kuvarz boru.ICP : a) Simit sekli plazma, b) Induksiyon sarimi, ¢)Kuvarz boru, d) Aerosol
parcalar1 (Welz 1985).

2.10.4. indiiktif Eslesmis Plazma (ICP)

Bu tiir plazmalar 6nce Reed tarafindan gelistirildi. Ancak bunlar Greenfield ve
arkadaslar1 (1964) tarafindan analiz amaciyla kullanilmak tizere gelistirildi. Daha sonra

Fassel, Robin, Mermet, Boumans, Beroekaert ve Barnes’in galismalar ile gelistirilen bu
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2. KAYNAK OZETLERI

kaynak son yillarda emisyon spektroskopisinin 6zellikle ¢ozelti analizleri i¢in en uygun
uyarma kaynagi olarak yerini almistir. En ¢ok kullanilan plazma tiirti ICP ( Inductively
Coupled Plasma) dir. Plazma katyon ve anyon igeren elektriksel olarak iletken olan gaz
halindeki iyon akimi olarak tanimlanabilir. Kolay iyonlastirilabilmesi ve inert olmasi
nedeniyle ICP teknigindeki plazma argon gazi ile olusturulur. Bir¢ok degisik yontemle
plazma olusturmak miimkiin olmakla birlikte; bu yontemde plazma, elektromagnetik
olarak argon gazinin, indiiksiyon sarimlarinda bir radyo frekans (rf) jeneratorii ile
etkilestirilmesiyle elde edilir. Indiiktif eslesmis plazma kaynag: i¢ ice gecmis ii¢ kuvars
borudan (torch) yapilmistir. Bunlarin arasindan dakikada 10-17 ml argon gazi geger. En
genis borunun ¢ap1 2,5 cm’dir. Bu borunun iist kisminda suyla sogutulan radyo
indiiksiyon bobini bulunur. Radyo indiiksiyon jeneratoriiniin giicii 27 veya 41Mhz ve
0,5-2 kW’dir. Cap1 bir silindirik tiipten biraz daha biiyiik olan ikinci bir kuvartz
silindirin i¢inden ise plazmay1 olusturacak argon gazi gecer. Dis silindirin u¢ kismina
degisik sayida indiiksiyon sarimi sarilir ve bu sarimlar bir radyo frekans jeneratoriine
baglanir. Akan argonun iyonlagmasi bir tesla bobininden kivilcim ile baglatilir. Olusan
iyon ve elektronlar indiiksiyon bobini tarafindan olusturulan magnetik alan sarimlari ile
etkilesir. Bu etkilesim sonucunda iyonlar ve elektronlar ayn1 yone dogru akmaya baglar.
Ortamin bu akmaya kars1 gosterdigi direng (ortamdaki argon iyonu ve elektron sayisinin
artmasi sonucu olusan plazma) ile ortamin sicakligi 6000-10000°K arasinda degisen bir
sicakliga ulagir. Plazmanin  magnetik alandan enerji  absorplamasi elektrik
transformatorlerinde birincil sarimdan ikincil sarima enerji aktarimma benzer bir

prosesdir (Giindiiz 2003, Skoog 2002).

ICP-OES bir¢ok arastirma alaninda kullanilmaktadir. Cok sayida 6rnegin hizli
bir sekilde olglilmesine olanak tanidigindan gevresel analizler i¢in uygundur ve tercih
nedenidir.

ICP-OES’in ¢evresel analizleri i¢in uygunlugunu gosteren bazi 6zellikler sunlardir;

1. ICP-OES’in element analizi teknigi yaklasik yetmis degisik kimyasal elementinin
yiiksek gerilimlerde izlenimlerine imkan saglar.

2. ICP-OES c¢ogunlukla bilinen, izlenen metallerin (6rnegin, Cu, Cr, Ni ve Zn)
belirlenmesinde yeterli hassasiyete sahiptir. Diger tekniklerden daha ¢ok gozle goriilen
yiiksek performans saglar. Ti, W, V gibi elementlerin ve baz1 ametallerin belirlenmesine
de olanak saglar.
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3. Teoride 6rnekler s1vi, gaz veya kati olarak sunulabilir. Fakat pratikte ¢cogu ornekler
kat1 veya gaz ¢ozelti degil de sivi halde elde edilebilir. Gaz 6rneklerinin dlglimiinde As,

Se ve Sb gibi gaz halindeki kararl hidriirler 6nemli ikincil (yardimer) tekniktir.

4. ICP-OES olduk¢a genis, dinamik, kalibrayon araligina sahiptir. Tek bir 6rnek
hazirlanmasiyla yiiksek ve diisiik ppm seviyelerinde 6l¢iim yapilabilir (Welz 1985).

i¢biikey kirimim
optik ag

ikincil
optikler
Hareketli =
birincil [?] Fotocogaltici Olgiim
. e slit dedektorler elektronikleri
EmomM o =
o on%qﬁ 1
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frekans
Jjeneratori

Bilgisayar

|
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elektronigi

Sistem
elektronik

OO =
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regiilatéri

Analizei
terminali ||o

A

Numune girisi

Sartlandirici

Sekil 2.15. ICP-OES sematik gosterimi (Skoog 2002)

2.11.Numune Verilmesi

En icteki kuvartz borudan gegen argon gazi akisiyla plazma igerisinde numune
taginir. Numune, cihaza ti¢ sekilde ilave edilebilir.
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Qo000
Q0

Plazma olughurmak igin ——e =
Ar gaz akisi

—»

Sisterni sofutrnak icin Ar
gaz gecisi

Ornegi siritklemek igin &r gaz
gecisi

Sekil 2.16. Ornegin plazmaya tasinmast

1. Aerosol halinde : Ultrosonik bir sislestirici vasitasiyla olusan ¢ok kiigiik damlaciklar
argon gazi yardimiyla plazmaya taginir.

2. Buhar halinde : Plazmaya kati ve sivi numuneleri vermek igin elektrotermal
buharlastiricilar kullanilir.

3. Ince toz halinde : Nebulizer yerine lazer kullanilir. Numune atomlari, tastyict argon
gaz1 sayesinde 4000-8000°K sicakligindaki bolgeye ulasir. Burada 2 ms kalirlar. Bu
sicaklikta atomlagma olusur. Plazma sicakliginda ark ve alevdeki gibi yerel termik
denge yoktur. Sicakligin bu kadar yiiksek olmasi a) Atomlasma derecesini ve bununla
tayin kapasitesini ylikseltirken ayni zamanda alev ve AAS’de goriilen molekiiler
girisimi dnlenmis olur. b) Cok cesitli atom ve iyon hatlar1 uyarabilir. Boylece degisik
derisim araliginda degisik analiz hatlari, hatta atom hatlarindan daha siddetli olan iyon
hatlar1 secilebilir. Bunda baslica etken sogutucu ve tasiyict olarak kullanilan argonun
yar1 kararli enerji diizeyleridir. ¢) Caligma kosullarinin uygun segimiyle ve spektral
tampon kullanimiyla i¢ element etkisi de onlenir. Plazma sicakligi her bolgede aynidir

ve bu nedenle self absorpsiyon ve self doniisiim etkileriyle karsilasiimaz (Welz 1985) .

ICP ¢ozelti analizlerinde AAS kadar yiiksek tayin kapasitesine sahiptir (hatta
bazi elementlerde daha da iyidir). Kati 6rneklerin de dogrudan analizi yapilacak sekilde

ICP diizenekleri de vardir. Son yillarda sogutucu gaz (dis gaz) olarak, hatta tasiyici gaz
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olarak da argon yerine azot gazi kullanilan ¢aligmalar yaymlanmistir. Bu plazmalar daha
kararli olup duyarlilig1 biraz daha diisiiktiir. Son yillarda ICP, kiitle spektrometrelerinde
iyonlasma kaynagi olarak yaygin ve dnemli bir yer tutmustur. Pratikte yiiksek giiglii (4-
6 kW) ve diisiik giiglii (0,4-2 kW) ICP kullanilmaktadir. Giiciin diismesi ICP’nin tistiin

ozelliklerini degistirmediginden, diisiik giiclii plazmalar daha tistiindiir.

ICP’nin Tipik ¢alisma kosullari :

Frekans : 50Mhz

Jeneratore giren max. Giig : 2-3 Kw

Plazmaya ¢ikis giicii : 0,4-1,0 Kw

Osilator anot akimi : 400-600 mA

Aerosol nemlendirici : Ultrasonik aerosol jeneratorii
Tastyici gaz hizi : 1-3 It/dak argon

Sogutucu ve diizenleyici gaz hizi : 20 1t/dak argon

ICP teknolojisinin ilk yillarinda emisyonlarin plazmanin yan tarafinda
gozlendigi radyal teknigi kullanilmaktaydi. Daha sonralari, plazmanin torch ekseni
dogrultusunda izlenebildigi aksiyal sistemler gelistirilmistir. Farkli elementlerin sicak
bolgede farkli yiiksekliklerde emisyon vermesi nedeniyle radyal plazma tekniginde
gozlem yiiksekligi ¢ok onemlidir. Aksiyal sistemlerde ise plazma ekseni boyunca daha
yogun olarak gelen emisyonlar kullanilmakta bu da duyarliligin artmasina fakat
caligabilir iist sinirin  azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle diisiik konsantrasyonlu
Ol¢iimlerde aksiyal sistem tercih edilmelidir. Plazmanin aksiyal olarak gézlemledigi ug
kisimdaki soguk bolgede bulunan temel enerji diizeyindeki atomlar emisyonlar1 absorbe
ederek self-absorbsiyona neden olur. Bunu engellemek i¢in soguk bolge hava bigagi

olarak adlandirilan bir yontemle basingli hava kullanilarak kesilir.
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Radyal sistem

Aksiyal sistem

Sekil 2.17. Aksiyal plazma Sekil 2.18. Radyal plazma

2.11.1. Radyal Sistemler
Avantajlart :
- Yiiksek konsantrasyonlarda calisir,
- Kolay iyonlasabilen elementlerden fazla etkilenmez,
- Daha az miktarda spektral interferans,
- Internal standardizasyon gerektirmeyebilir,
- Iyonizasyon engelliyiciler nemli degildir.
Dez avantajlar :
- iz elementler i¢in uygun degildir,
- Diisiik konsantrasyonlarda hassasiyeti azalir,
- Tlgilenilen konsantrasyonlarda pek ¢ok dalga boyu duyarli olmayabilir.
2.11.2. Aksiyal Sistemler
Avantajlart :
- Dedeksiyon limitleri ¢ok iyidir,
- Diisiik konsantrasyonlarda hassasiyeti Radyal sistemlere gore ¢ok iyidir,

-Cok 1y1 sinyal/background oranlarina sahiptir,
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-Matriks etkisini veya toplam ¢Oziinmis kati miktarin1 azaltmak i¢in numune
seyreltilmesine daha uygundur.

- Dezavantajlart :

- Sislesme etkileri ¢ok belirginlesir,

- Kolay iyonlasabilen element etkileri artar, tampon kullanilmasi gerekir,
- Internal standardizasyon gerektirir.

Sonug olarak, Plazma teknikleri acisindan bakildiginda, ne yazik ki Aksiyal ve
Radyal teknikler genis kapsamli uygulamalarda tek baslarina yeterli olamamaktadir.
Radyal teknikler kullanim kolayligi saglarken yeterli diizeyde diisiik dedeksiyon
limitlerine inememekte, buna karsilik, Aksiyal sistemlerin dedeksiyon limitleri diisiik

olmakla birlikte kullanim bakimindan bazi kisitlamalar getirmektedir (Skoog 2002).
2.12. Analitik Hatalar

Hata, 6lciilen deger ile gercek deger arasindaki fark olarak adlandirilir. Iyi bir
kantitatif analiz yapmak ig¢in, sirasiyla metot se¢imi, temsili numune almak, laboratuar
numunesinin hazirlanmasi, tekrar numunelerinin alimmasi, numunelerin ¢6ziilmesi,
bozucu etkilerin giderilmesi, analitin 6zelliginin 6l¢iilmesi, sonuglarin hesaplanmasi ve

glivenilirliginin belirlenmesi gerekir (Skoog 1996).

Giivenilirligi bilinmeyen veriler degersiz oldugundan, sonuglarin olasi
dogrulugunun degerlendirilmesi her analizin en Onemli kismidir. Verilerin
giivenilirliginin karsilastirilmasinda iki terim ¢ok o6nemlidir. Bunlar kesinlik ve
dogruluktur. Kesinlik, sonuglarin tekrarlanabilirligi olarak tanimlanir ve iki veya daha
fazla tekrarla elde edilen sonuglarin veya tamamen ayn yolla elde edilen 6lgiimlerin

sonuglarinin sayisal degerlerinin aralarindaki uyusumdur.

2.12.1. Cihaz Hatalan

Cihaz hatalarmin tipik kaynaklari, elektronik devrelerdeki kaymalar, vakum
sistemlerindeki sizdirma, dedektorlerdeki sicaklik etkileri, 110 V’luk gii¢ hatlarindaki

devrelerde indiiklenmis akim, kullanima bagli olarak kalibrasyon hatalaridir.
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Sistematik cihaz hatalar1 genellikle uygun standartlarda kalibrasyon yapilarak
tespit edilir ve diizeltilir. Asinma, korozyon ve kot kullanim neticesi cihazlarin

periyodik olarak kalibrasyonunun yapilmasi gerekir (Skoog 1998).
2.12.2. Kisisel Hatalar

Kisisel hatalarla, analizcinin yargiya varmak durumunda kaldigi olgiimlerde
karsilasilir. Iki skala bdlmesi arasindan bir gstergenin yerini, bir titrasyonda ¢dzeltinin
donlim noktasindaki rengini, taksimatli bir pipetle taksimatlara gore sivi seviyesini veya
iki 151n kaynaginin bagil siddetlerini belirlemek, bu hata kaynaklarima O6rnek
gosterilebilir. Kisisel hatalarin birgogu, dikkatle ve kendi kendimizi egiterek en aza
indirilebilir (Skoog 1998).

2.12.3. Yontem Hatalar:

Herhangi bir kantitatif analizde 6nemli ilk basamak, metot se¢imidir. Bir
analizin dayandigi reaksiyonlarin ve analizde kullanilan reaktifin ideal olmayan fiziksel
ve kimyasal davraniglar1 genellikle sistematik yontem hatalarina yol agar. Muhtemel
kaynaklar1 kimyasal reaksiyonlarin yavasligi veya tamamlanamamasi, buharlagsmayla
olan kayiplar, katilar tarafindan analitin absorpsiyonu, reaktiflerin kararsizligi,
kirlenmeler ve kimyasal bozucu etkilerdir. Yontem hatalari, diger sistematik hatalara
oranla daha zor tespit edilebilir ve diizeltilebilir. Bir yontemin gegerliliginin tespitinin
en iyi ve emin yolu, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz edilecek numuneye benzer

standart malzemelerin o yontemle analizidir.

Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii’'niin (NIST) tarafindan analitik
yontemlerin kontrolii igin 6zel olarak hazirlanmig ¢esitli standart maddeler (SRM)

hazirlanmakta ve satilmaktadir. Ayrica saf kimyasallarin karigimiyla da standartlar elde
edilebilir (Skoog 1998).
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2.12.4. Hatanin Sonuca Yansitilmasi

Bir nesnenin uzunlugu veya bir ¢ozeltinin sicakligi gibi bir 6zel 6l¢timle ilgili
rastgele hatanin tahmini veya oOl¢limii miimkiindiir. Hata, bir cihazin ne kadar iyi

okunabildigine veya 6zel bir metotla ilgili tecriibelere baglh olarak degisir (Haris 1994).

Verileri kullananlar igin sosyal bir sonug, onun dogrulugu hakkinda baz1 seyler
bilinmedik¢e degersizdir. Bu nedenle, daima verilerin giivenirliligini en iyi sekilde
gostermek gerekir. Giivenirliligi gostermenin en iyi yollarindan biri, %90 veya %95
giiven seviyesindeki bir gliven siirmi vermektedir. Diger bir metot ise, verilen mutlak
standart sapmasini veya varyasyon katsayisini vermektedir. Cok sayidaki veri igin
ortalamanin tam degeri () higbir zaman tam olarak tayin edilemez. Ciinkii tam olarak
tayin edilebilmesi i¢in sonsuz tane deney yapmak gerekir. Bununla beraber istatiksel
teori, verilen bir olasilik derecesinde, deneysel olarak tayin edilen ortalama (Xort)
etrafinda, gercek ortalama degerin (n) de iginde kaldigi sinirlart bulmamiza yardim
eder. Bu smurlar gliven sinirlari, bu sinirlarin belirledigi aralik da giiven aralig1 olarak

bilinir.
 i¢in giiven sinir1 (GS) = X £ Zo (5.4)

olarak ifade edilir. N adet 6l¢iimiin ortalamasi i¢in, ¢ yerine ortalamanin standart hatasi
olan

Zo
VN

seklindedir. Burada, Z cesitli gliven seviyeleri i¢in degisen bir sabit sayidir.

6 / VN kullanilir, yani;u icin giiven smir1 (GS) = Xort+ (5.33)
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2.13. Yapilan Calismalar

Bosnak ve Pruszkowski (2010), Bu ¢alismada bazi SRM maddeler mikrodalga
¢oziiniirlestirme uygulanmis ve ICP-MS ile eser element konsantrasyonlari 6l¢iilmiistiir.
0.5 g SRM tartilip 5+2 ml HNO3 ve H,0, eklenmis ve 30 dk.” da tamaminin ¢oziindiigii

gorilmistiir

Cizelge 2.24. Mikrodalga ¢dziinlestirme programi  NIST® Food SRMs. i¢in

Adim | Giig(W) Rampa (dk.) Durmak (dk.)
1 500 1 4

2 1000 5 5

3 1400 5 10

4 (sogutma 0) | — 15

Bulunan degerler soyledir.

Cizelge 2.25. NIST® 8436 Wheat Flour analiz sonuglar1 ICP-MS
kullanilarak

Element | Kiitle | Referans deger Deneysel deger
(a.no) | (mg/kg) (mg/kg)

B 11 — 0.62

Na 23 16.0 +6.1 17.0

Mg 26 1070 £80 1030

Al 27 11.7 +4.7 11.8

P 31 2900 +£220 2330

S 34 1930 +£280 1460

K 39 3180 +140 2950

Ca 44 278 £26 262

\Y 51 0.021 £0.006 0.026

Cr 52 0.023 +0.009 0.053

Fe 54 41.5+4.0 41.4

Mn 55 16.0 £1.0 15.1

Co 59 0.008 +0.004 0.007

Ni 60 0.17 £0.08 0.17

Cu 63 4.30 +0.69 4.18

Zn 66 22.2+1.7 20.6

As 75 (0.03) 0.01

Se 78 1.23 £0.09 1.22

Sr 88 1.19 £0.09 1.19

Mo 98 0.70 £0.12 0.72

Cd 111 0.11 £0.05 0.11

Sn 118 — 0.032

Sb 121 - 0.002

Ba 137 2.11 £0.47 2.04

Hg 202 0.0004 +0.0002 <0.0007

Pb 208 0.023 +0.006 0.35

Tl 205 — <0.0001
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Ereifej ve ark. (2001), Bu c¢alismada Urdiin’deki arpa, makarnalik bugday,
bezelye, mercimek ve nohut orneklerinde Cu, P, Mg, K, Na, Fe, Zn, Cu ve Mn
igeriklerine bakilmistir. FAO, Fas iilkeleri ile kiyaslanmistir. AAS ile analizler

yapilmustir.

Cizelge 2.26. Baz1 Urdiin tahillarinda ve baklagillerinde mineral element konsantrasyonu FAO ve

Fas’takilerle karsilastirilmasi (mg/100g)

iriinler Ca P Mg K Na Fe Zn Cu Mn
arpa Urdiin | 69.3+3 179.045 | 92.7+2 61244 6.540.8 6.3+£0.20 2.0£0.004 | 3.5+0.40 0.840.30
Fas 69.942.5 | 35046 13543 573411 | 20.3+1.3 3.5:40.27 2.840.05 2.29+0.02 | 1.9440.09
FAO
67.7 279 _ _ _ 19.9 _ _ _
Makarnah | Urdin | 295+06 | 2653+3 | 85.14+4 625+8 7.9+0.9 8.3+0.04 25403 3.8+0.06 _
kbugday | Fas 401405 | 39246 13742 51547 5.6+1.2 354009 | 3.74+0.03 | 0264006 | 474+0.34
FAO
i 55.8 349 _ _ _ _ _ _ _
bezelye Urdiin | 707435 | 771.745 | 184542 | 1050422 | 54.9+6 2.8+0.03 6.3+0.5 1.22+0.03 | 1.62+0.03
EaASO 106+3 393+7 143+3 1111426 | 2.9+0.3 6.714£0.1 3.69+0.66 | 0.80+0.02 | 1.48+0.07
101 429 3 : - 20.1 - _ _
mercimek | Urdiin | 423+4 4585410 | 12.9+2 38.143 78.645 13.3+2 6.2+0.03 1.140.03 1.3+05
Fas 97.9+4.8 | 315 119+1 548421 30.4+106 | 11.9+1.4 3.73£0.08 | 0.88+0.2 1.48+0.08
FAO 71.0 331 7.8
nohut Urdiin | 225401 | 2.240.2 1.4+0 13.6+1 264+8 9.0+0.16 3.6+0.05 1.74+0.01 2.0+0.06
Ei\so 18243 34446 15143 1119420 | 8.01+1.3 _
28042 301 B a 3 12.3

Tuzen ve Soylak (2007), Bu calisma konserve iirlinlerindeki (mantar, muisir,
bezelye, karisik sebze, domates, barbunya, tursu, {iziim yapragi dolmasi, fasulye,
sarkiiteri) bakir, ¢inko, mangan, demir selenyum, aliiminyum, krom, nikel ve kobalt
iceriklerine bakilmis ve mikrodalga ¢oziiniirlestirme yontemi kullanilmistir.1 g 6rnek
tartilarak 6 ml HNO3 ve 2 ml H,O, kullanilmis ve metodun dogrulugu i¢in NIST SRM
1573a Tomato leaves  kullanilmistir. Geri kazinim degerleri %95 in tstiinde
bulunmustur. Cihaz olarak FAAS ve GFAAS kullanilmistir. Bulunan konsantrasyon
araliklart 2.85-7.77 pg/g bakir i¢in, 8.46-21.9 pg/g ¢inko icin, 6.46—18.6 ng/g mangan
igin, 27.5-79.6 ng/g demir igin, 0.05-0.35 pg/g selenyum ig¢in, 0.93-3.17 pg/g
aliminyum igin, 0.19-0.52 pg/g krom, 0.18-0.75 ug/g nikel i¢in ve 0.20-1.10 pg/g
kobalt i¢in, bulmuslardir.

Dickson (2010), Bu galismada piring ununda bakir, mangan, ¢inko, kursun ve
kadmiyum konsantrasyonlarina bakilmistir. Calisma GFAAS ve FAAS ile yapilmistir.
Kapal1 sistem mikrodalga ¢oziiniirlestirme yapilmis ve 0.25 g ornek iizerine 4+4 ml

HNOj3; eklenmistir. Bulunan degerler soyledir.
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Cizelge 2.27. SRM, pirin¢ unu ve tam piringteki Cu,Mn,Zn,Cd,ve Pb konsantrasyonlari

Beklenen Olgiilen Geri kazanim(%)
konsantrasyon(mg/kg) konsantrasyon(mag/kg)
Bakir
SRM 0.013 0.012 108.3
Piring unu 0.007
Tam piring 0.014
Mangan
SRM 0.163 0.162 100.6
Piring unu 0.038
Tam piring 0.026
Cinko
SRM 0.110 0.111 99.1
Piring unu 0.091
Tam piring 0.063
Kadmiyum
SRM 1.43+0.07 15 105
Piring unu <DL
Tam piring <DL
Kursun
SRM 2.00+0.07 2.03 102 %
Piring unu <DL
Tam piring <DL

Hongxing ve Kui (2012), Bu g¢alisma Pekin’deki bazi tahil {irlinlerindeki eser

elementler ICP-MS ile 6l¢tilmistiir.

Cizelge 2.28. Pekindeki bazi tahillarda 10 mineral
element icerikleri

Tahillar (pg/g)
Mineral Misir Soya Bugday Dari
elementler
Li 0.014 0.065 0.020 0.012
Ca 47.69 699.53 | 200.63 154.20
Mg 313.09 | 1184.51 | 321.11 1129.71
Fe 16.99 108.44 | 19.02 34.13
Mn 1.42 15.11 6.69 11.16
Cu 0.647 6.6982 | .896 6.119
Zn 6.11 31.70 8.01 26.89
Mo 0.248 2.403 0.175 0.261
K 1688.87 | 9611.04 | 1569.34 2285.54
Se bos 0.352 0.067 bos
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Elementler genellikle biiyiikten kiiciige dogru tahillarda K> Mg> Ca> Fe > Zn> Mn>

Cu >-Mo >Li seklinde siralanmaistir.

Salama ve Radwan (2005), Bu ¢alismada ¢esitli gida maddelerindeki Cd, Zn, Pb,
ve Cu konsantrasyonlarina bakilmistir. AAS yoOntemi ile analizler yapilmis ve bazi

iilkelerle karsilastirilmistir. Asagidaki degerler bulunmustur.

Cizelge 2.29. Baklagil, tahil, ve tahil {iriinlerinde Kadmiyum, kursun bakir ve ¢inko

konsantrasyonlari
Ortalama konsantrasyon+Standart sapma (mg/kg)

Gidalar Cd Pb Cu Zn
bakla 0.063 +£0.05 | 0.281 +0.26 | 8.012+0.59 | 14.534 +£4.05
boriilce 0.010+0.00 | 0.132+0.01 | 3.165+0.01 | 12.455 +0.29
nohut 0.056 £ 0.04 | 0.143 +£0.03 | 6.193 £2.78 | 10.764 + 0.37
fasulye 0.178£0.04 | 0.217 £ 0.09 | 4.254 +0.49 | 12.940 + 1.51
Aci bakla 0.150+0.04 | 0.218 £0.20 | 2.839+0.35 | 15.861 +3.03
boyotu 0.150+0.11 | 0.264 +0.12 | 7.252 +0.29 | 14.605 + 4.60
Tiim tohum | 0.013 £ 0.00 | 0.013 £ 0.00 | 3.676 + 0.36 | 9.102 + 1.26
mercimek
Boliinmiis 0.024 +0.00 | 0.024 +£0.00 | 3.406 +0.19 | 6.111 +2.46
mecimek
Tahillar
piring 0.091 £0.07 | 0.239+0.02 | 0.241 +£0.04 | 4.893 +£0.70
misir 0.142+0.03 | 0.116 £0.06 | 0.458 £ 0.08 | 15.45+2.94
arpa 0.136 £0.02 | 0.131 £0.06 | 1.962 +0.08 | 9.244 + 3.62
bugday 0.131 +£0.02 | 0.398 £ 0.18 | 1.776 = 0.66 | 12.02 +4.70
Tahil
triinleri
spagetti 0.155+0.02 | 0.245+0.14 | 0.403 +0.06 | 3.395 + 0.64
Tath 0.013+0.00 | 0.126 = 0.06 | 0.787 = 0.05 | 2.347 £ 0.01
biiskiiviler
Tuzlu 0.122+0.07 | 0.127 £0.08 | 1.386 = 0.18 | 4.749 £ 0.16
bliskiiviler
makarna 0.127+0.04 | 0.299 £0.13 | 0.816 £0.01 | 5.127 +0.29
Pizza kabuk | 0.123+0.06 | 0.176 +0.09 | 0.889+0.17 | 13.70 +£2.08
Patlamis 0.194 +£0.09 | 0.152+0.11 | 0.633 +£0.02 | 5.218 = 0.60
misir

Jamalia ve ark. (2009), Bu caligmada toprak ve kepekli unda ve BCR 189 SRM’
de Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn igeriklerine bakilmistir. Yontem olarak FAAS ve ETAAS
kullanilmistir. Mikrodalga c¢oziiniirlestirme yapilmistir. Toprak i¢in (200mg ) 3 ml
HNO3 ve 1 ml HC1 kullanilmistir. Kepekli un igin (200 mg) 2 ml HNO;3; ve 1 ml H,0;
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kullanilmistir. Bu ¢alisma Pakistan’da yapilmistir. Asagidaki degerler bulunmustur ve

geri kazanim degerlerinin oldukga iyi oldugu goériilmiisriir.

Cizelge 2.30. Whole meal BCR 189 SRM maddesindeki Cd, Cr, Cu, Ni, Pb

ve Zn element konsantrayonlari ve geri kazanim degerleri
Whole meal flour BCR 189(mg/kg)
Elementler Sertifikali deger | Bulunan deger | geri kazanim
Cd 0.072 +0.003 0.071 £0.002 | 98.6
Cr 0.065 £0.001 0.068 £0.002 | 98.3
Cu 64+0.2 6.2 +0.18 105.6
Ni 0.35+0.04 0.342 £ 0.04 101.6
Pb 0.38 £0.012 0.36 £0.014 104.6
Zn 56.5+ 1.7 574+19 96.9

Cizelge 2.31. Topraktaki Toplam metal konsantrasyonlari

Topraktaki toplam metal(mg/kQg)
Cd 1.59+0.114
Cr 2.22 £0.049
Cu 11.1 £0.374
Ni 28.1 £0.875
Pb 21.1+0.421
Zn 104.6 £ 0.637

Sagera ve Mutendonfer, Bu ¢alismada bugday ve arpa orneklerinin Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarina GFAAS ve FAAS ile bakilmistir.
Coziintirlestirme icin HNO3 ve HCI kullanilmistir. Asagidaki degerler bulunmustur.

Cizelge 2.32. Bugday 6rneklerinde ve arpada bazi eser element konsantrasyonlari

Elementler Bugday orneklerinde Elementler | Arpa i¢in ortalama deger
ranj(mg/kg) (mg/kg)

Cd 0.011-0.108 Cu 4.10+0.35

Co 0.005-0.095 Mn 17.0+0.8

Cr 0.08-3.20 Fe 43.4410.6

Cu 2.35-4.20 Zn 23.2+0.8

Fe 24.1-93.0 Cr 0.49+0.52

Mn 17.9-34.3 Ni 0.55+0.44

Mo 0.11-0.36 Pb 0.155+0.069

Ni 0.11-1.26 Co -

Pb 0.13-0.43 -

Zn 16.1-26.4

70



Mehmet DUZGUN

Momen ve ark. (2006), Bu ¢alismada yas yakma ve kuru yakma yontemleri ile
baklagillerdeki (Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Zn) ve toksik (Al, Cd, Pb)
konsantrasyonu ICP-OES ile odlgiilmiistiir. Bulunan degerler diger asya iilkeleri ile
uyumludur. Yontemin gegerliligi i¢in IAEA-331 ve IAEA-359 SRM maddeleri

elementlerin

kullanilmistir.

Yas yakmada HNO3/H,SO4/H,0, 4+1+1 asit karisimi kullanilmig, 0,5 ¢

numune tartilmistir. kuru yakma igin Mg(NO3)2+HNO3 2+1 oraninda eklenmistir.

Cizelge 2.33. Baklagillerde HNOs/H,0,/H,SO, asit karisimi kullanilarak elde edilen element
konsantrasyonlar1 (ug/g)

Elementler | Beyaz fasulye | Bakla Mercimek Bezelye | Nohut
Al 13.0+0.5 17.0+0.5 3943 1.0£0.1 3543

Cd 0.90+0.08 0.80+0.06 | 0.50+0.03 | <LOQ <LOQ
Cr <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Cu 15.7£1.0 16.2+1.0 7.7£0.4 20+1 13.0+0.6
Fe 79+4 110+£5 12945 2342 6443
Mg 1524435 1361+£30 2229459 1688+44 1596+39
Mn 2342 15.0+0.5 19.0+0.8 9.0+0.4 3343

Pb <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Zn 82+4 3443 5843 4243 4542

<LOQ: Tespit siirinin altinda
Sonuglar1 bulunmustur

Al-Gahri ve ark. (2008), Bu calismada Yemen’de yetisen ve ithal edilen bazi
bugday orneklerindeki Fe, Cu, Mn, Zn, Co, Cd ve Pb igeriklerine bakilmis ve FAAS

yontemi kullanilmasgtir.

Cizelge 2.34. Yemen’de Caligilan bugday 6rneklerindeki mikroelement igerikleri

Bugday ornekleri (kaynaklar), ug/g
Elementler | Kuzey kesim | Orta kesim | Dogu yaylas1 | Avusturya Amerika
Fe 51.40+0.11 53.05+0.13 | 51.06+0.13 57.63+0.12 60.54 +0.09
Zn 10.05+0.12 16.60+0.14 | 16.96+0.09 11.55+0.13 17.13 +0.12
Mn 35.43+0.07 49.82+0.04 | 34.88+0.06 44.10+0.07 41.33 +0.09
Cu 8.30+0.01 9.02+0.02 5.73+0.02 4.70+0.03 5.24 +£0.02
Co ND 0.177+0.001 | 0.071+0.003 | 0.043+0.001 0.154 +0.002
Cd ND 0.246+0.001 | 0.296+0.002 | ND 0.117 +0.001
Pb 0.257+0.01 0.367+£0.02 | ND ND 0.346 +0.01

ND:tespit edilemedi

Reyes ve ark. (2010), Bu calismada Brezilya’daki bazi sebze, tahil ve
baklagillerinde As, Sh, Se, Te ve Bi igeriklerine bakilmistir. Kuru yakma islemi
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uygulanmig ve HCI ile ¢ozme islemi yapilmistir. Hydride generation atomic
fluorescence spectrometry (HG-AFS) yontemi kullanilmigtir. Rice Flour (NIST 1568a),
Tomato Leaves (NIST 1573) ve Cabbage (IAEA 359) referans materyalleri
kullanilmistir ve bulunan degerler ile sertifikali degerler arasinda iyi bir uyum oldugu

goriilmiistiir. Analizlerde asagidaki degerler bulunmustur.

Cizelge 2.35. Brezilya’daki bazi sebze, tahil ve baklagillerdeki As, Sh, Se, Te ve Bi element

konsantrasyonlari

Uriinler As(ng/g) Sh(ng/g) Se(ng/g) Te(ng/g) Bi(ng/g)
Castellana 29+ 1 1.3+£0.1 <LOD <LOD <LOD
mercimek

Nohut 61 +2 1.5+£0.1 270 +4 <LOD <LOD
Irmik 86 +4 <LOD 50+6 <LOD <LOD
Bugday unu <LOD 0.34+£0.05 50+£3 <LOD <LOD
Misir unu <LOD 0.5+0.1 109+2 <LOD <LOD
Piring 105+4 0.43 £0.04 67+2 0.91+£0.15 <LOD
Piring irmigi 145+5 0.42+£0.06 67+5 1.41 £0.08 <LOD
Bugday kepegi 175+5 2.9+0.3 <LOD 12.7£0.5 <LOD
Cavdar gevregi 4+1 2.9+0.1 <LOD 1.3+0.2 <LOD
Cavdar unu 154 +5 <LOD <LOD 20+ 2 <LOD

<LOD: Tespit sinirinin altinda

Cernohorsky ve ark. (2008), Bu calismada ICP OES ile g¢alisilmis ve GBW
08503 SRM madde kullanilmistir. Coziiniirlestirme islemi i¢in mikrodalga kullanilmis
6 ml HNO; kullanilmis Na, K, Ca, Mg, P, S, Fe, Zn, Mn ve Cu elementlerine
bakilmistir.
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Cizelge 2.36. GBW 08503 SRM maddesindeki Na, K, Ca, Mg, P, S, Fe,
Zn, Mn ve Cu element degerleri

Elementler Sertifikali deger Coziiniirlestirme sonrasi deger
(mg/ kg) (mg /kg)

Na 10 11.3+£0.71

K 1980 + 280 1890 + 156

Ca 441 + 44 453 +23

Mg 551+42 526 +27

P 23900 22100 + 1326

S - 1537 £ 128

Fe 39.8+5.2 37.2+3.1

Zn 22.7+4.0 196+1.6

Mn 19.6 £2.0 212+1.9

Cu 4.40 +0.62 3.81£0.35

Degerleri elde edilmistir.

Cuadrado ve ark. (2000), Bu ¢alismada Ispanya’nin Madrit sehrindeki baz1 gida
maddelerindeki Pb, Cd, Mo, Ni, Se, Cu, Zn, ve Mn elementlerinin konsantrasyonlarina
bakilmis ve GFAAS kullanmilmistir. Asagidaki degerler bulunmustur.

Cizelge 2.37. Madrit sehrindeki bazi gida maddelerindeki
eser element konsantrasyonlari

Tahillardaki element igerikleri
u/kg kuru ag. Bugday corekler | Beyaz Tam piring | Biskiiviler | makarna
unu ekmek | ekmek
kursun (ng) 21.3 39.2 35.9 59.2 176 | 25.6 18.7
kadmiyum (png) | 33.2 9.33 16.5 33.9 260 | 791 50.4
Molibden(.) 206 120 212 258 290 96.3 308
Nikel (ng) 65.1 112 151 134 80.6 | 634 383
Selenyum (ng) | 41.7 28.5 21.3 33.7 39.6 | 179 110
bakir (mg) 1.88 1.20 1.87 2.86 220 | 0.99 3.81
¢inko (mg) 8.63 8.96 9.19 18.4 140 | 3.95 14.1
Mangan (mg) 8.18 4.10 6.66 17.1 715 | 3.42 9.34

Yada ve ark. (2006), Bu ¢alismada piringte (Fe, Cu, Zn ve Cd) elementlerine
bakilmistir. X-ray florescence (XRF) Spectrometry cihazi ile 6l¢iim yapilmis, ve su
degerler bulunmustur. Fe i¢in 30.5 ppm, Cu i¢in 4.7 ppm, Zn i¢in 20.2 ppm, Cd i¢in

0,22+0.06 mg/kg degerleri bulunmustur.

Demirel ve ark. (2008), Bu calismada bazi gida maddelerinde (domates sosu,
piring, nohut, bulgur, ceviz, findik, beyaz tohum, ¢orek otu, kabak c¢ekirdegi, sarimsak,

fistik, biskiivi, mantar, dana eti, tavuk eti, siit, kirmizi sarap ve bira) da Cu, Zn, Mn, Se,
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Fe ve Al degerlerine bakilmistir. FAAS ve GFAAS kullanilmstir. Ug farkhi
¢ozlinilirlestirme islemi karsilastirilmistir, kuru yakma, yas yakma ve mikrodalga
¢Oziinlirlestirme, sonu¢ olarak en iyi sonucun mikrodalga ¢oziiniirlestirmede oldugu
goriilmiis ve en 1yi geri kazinimlarin bu yontemle oldugu saptanmistir. Coziicii olarak 6
ml HNO3 ve 2 ml H,O, en iyi degeri vermistir, NIST SRM 1573a Tomato Leaves
SRM madde ve NIST SRM 8418 Wheat Gluten SRM madde kullanilmistir.

Piring, nohut, ve bulgur icin elementlerin konsantrasyon araliklari soyle bulunmustur.
Cu igin 1.974+0.14-8.43+0.65 ug/g, Zn igin 1.57 £ 0.15-10.9 £ 0.8 ug/g, Mn igin
12.7£1.1- 27.142.5 pg/g, Fe i¢in 11.8 + 0.9- 50.2 + 3.8 pg/g, Se i¢in 0.082 £ 0.007-
0.095 £ 0.006 pg/g, Al igin 0.29 + 0.03- 0.43 + 0.03 pg/g, bulunmustur. Burada

nohuttaki Fe miktarinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Anandan ve ark. (2011), Bu g¢alismada 10 adet piring genotipinin Fe, Zn, Mn,
Cu degerlerine bakilmis ve cihaz olarak AAS kullanilmistir. Bulunan konsantrasyon
araliklar1 Fe i¢in 6.83- 39.19 mg/kg, Zn icin 14.87- 38.60 mg/kg, Mn i¢in 5.69- 35.40
mg/kg, Cu i¢in 6.20- 32.30 mg/kg oldugu saptanmistir.

Millour ve ark. (2011), Bu ¢alismada bazi gida iiriinlerinde mikrodalga
¢ozliniirlestirme islemi uygulanmis ve ICP-MS ile 6l¢tim yapilmistir. Li, Al, V, Mn,
Co, Ni, C, Zn, Ga, Ge, As, Sr, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, Te, Ba, Hg ve Pb

elementlerinin analizi yapilmis ve metodun uygunlugu onaylanmistir.

Li ve ark. (2012), Bu ¢alismada Cin’in Pearl River Estuary bolgesinden, 52 adet
toprak numunesi FAAS’de analiz edilmistir. Coziiniirlestirme i¢in HCI-HNO3—HF-
HCIO, asitleri kullanilmistir. Cd, Zn, Pb, Cu, Cr ve Ni konsantrasyon araligi soyle
bulunmustur. Cd i¢in 0.099-3.778 mg/kg, Pb i¢in 14.3-103.2 mg/kg, Cr igin 63.7—
148.9 mg/kg, Cu i¢in 29.4-169.6 mg/kg, Zn i¢in 32.3-594.1 mg/kg, Ni i¢in 24.6-58.7

mg/kg olarak ol¢lilmiistiir.

Ziaukiene (2009), Bu g¢alismada Litavanya’daki bazi bugday ve ¢avdar
orneklerindeki (Cu, Zn, Pb ve Cd) igerikleri incelenmis ve FAAS kullanilmustir.
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Cizelge 2.38. Litvanyada yetistirilen bugday ve ¢avdarda 1994-2002
yillar1 arasindaki element konsantrasyonlari

Elementler | Ranj | ortalama
mg/kg
Cu 2.26 —10.5 5.32+£0.76
Zn 15.2 — 36.6 24.8 +595
Pb 0.10-0.86 0.28 +£0.11
Cd 0.014 - 0.167 0.048 £ 0.016

1994-2002 yillar1 arasinda Litvanya’daki bazi tahillardaki tespit edilen element
consantrasyon ortalamasi (mg/kg), bugdayda 4.9 £0.89 Cu; 24.5 £5.03 Zn; 0.30
+0.14 Pb; 0.054 £0.022 Cd; c¢avdar da 5.71 £0.87 Cu; 25.2 £6.88 Zn; 0.25 +0.07 Pb;
0.042 £0.016 Cd olarak bulunmustur.

Cizelge 2.39. Piring ve bugday yoluyla alinan kadmiyum ve kursun miktarlar

Bugday Piring
Ortalama  ranj ortalama  ranj
Giinliik tahil tiikketimi(g/giin) 165 (158-178) 91 (67-104)
Kadmiyum
Kadmiyum igerigi(ng/g) 49.7 (43.0-70.1) 19.3  (17.0-21.2)

Gilinliik kadmiyum alimi(ng/giin) 8191 (7409-12506) 1754 (1297-1993)
Kursun

Kursun igerigi(ng/q) 2.2 (1.8-3.0) 2.7 (1.8-3.6)
Giinliik kursun alimi(ng/giin) 363 (304-478) 245  (120-201)
japonya saglik bakanligi verileri (2000)

Shimboa ve ark. (2000), Typical diet NBS 1548a SRM madde analiz edilmistir.

Cizelge 2.40. NBS 1548a SRM maddesindeki Cd ve Pb konsantrasyonlar1

ve geri kazanim degerleri
Typical diet NBS 1548a. Kadmiyum(mg/kg) | Kursun(mg/kg)
Sertifikali deger (A) (10.035+0.0015) (10.044+0.009)
Bulunan deger (B) (0.035+0.004) (10.047+0.004)
B/A(%). 100% 107%

Geri kazanim degerlerinin oldukca iyi oldugu gozlenmistir.

Gills ve ark. (1978), Bu galismada (INAA) instrumental notron aktivasyon
analiz yontemi ile yapilmistir. Br, Co, Fe, Na, Se, As, Sb, Cu, Hg, K, Mn, Rb ve Zn,
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konsantrasyonlart SRM maddesinde incelenmistir. Bulunan sonuglar ile sertifikali

degerler arasinda geri kazanim agisindan iyi sonuglar bulunmustur.

Benetta ve ark. (2000), Bu g¢alismada Kuzey Wisconsin (ABD)‘de yabani
piringlerdeki Ag, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mg, Pb, Se ve Zn ICP ile analiz edilmistir.

Dalyan (2007), Bu ¢alismada bebek mamalarindaki 17 eser elemente ICP-AES
ile bakilmistir. Analizde mikrodalga ¢oziiniirlestirme kullanilmistir. Coziicii olarak
HNO3 kullanilmistir. Yapilan deneyler sonucunda, bazi mama 6rneklerinde elementlerin
toksik etki yaratacak diizeyde olduklari saptanmistir. Ozellikle viicutta toksik etkilere
sebep olacak Pb, Cu, Cr, Co, As, Fe ve Ni elementleri TSE ve uluslararas: standartlara

gore verilen sinir degerlerin iizerinde bulunmustur.

Masson ve ark., Bu ¢alismada bazi SRM lerde eser element analizi yapilmis,
kuru yakma ve mikrodalga ¢oziiniirlestirme kullanilmistir. Bulunan degerler arasinda
Oonemli bir farka rastlanmamustir. As, Cd, Pb, Co, Ni, Cr, Cu ve Mo elementlerin
konsantrasyonlarina bakilmis, ¢oziintirlestirme igin HNO3, H,O, ve HF kullanilmistir,
4 gesit NIST (National Institute of Standard and Technology, Gaithersburg, Md.) SRM
maddesi kullanilmistir. SRM 1573a (tomato leaves), SRM 1575a (pine needles), SRM
1568a (rice flour) ve SRM 1547 (peach leaves). Her iki ¢6zme islemininde uygun
oldugu belirtilmistir.

Adomako ve ark. (2011), Bu ¢alismada Gana’da 549 6rnek bugday, musir, piring
ve sorgum Orneklerinin As, Cd, Co, Cu, Mn, Pb, Se ve Zn konsantrasyonlarina

bakilmistir.

Chirila ve ark. (2009), Bu ¢alismada 108 6rnek musir piring ve arpada Cd ve Pb
element konsantrasyonlarina bakilmistir. Romanya’nin giineydogusundan numuneler
toplanmis olup FAAS teknigiyle 6l¢iimler yapilmistir. Pb ve Cd biitiin numunelerde alt

sinirlarda bulunmustur.

Zhanga ve ark. (1998), Bu ¢alismada Kuzeydogu Cin’deki bazi tahillarda ve
bakligillerde Cd ve Pb iceriklerine bakilmis ICP-MS kullanilmistir. Yas yakma yontemi
uygulanmis ve ortalama kursun degeri tahillarda 31.3 ng Pb/g, bakligillerde 25.7 ng

Pb/g olarak bulunmus ve onemli bir fark bulunmamistir. Cd ise tahillarda ortalama
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olarak 9.2 ng Cd/g, baklagillerde ise 55.7 ng Cd/g bulunmustur. Onemli bir fark

saptanmistir.

Ikema ve ark. (2002), Bu calismada ABD, Ingiltere ve Nijerya’daki baz1 bebek
mamalarindaki (Ca, Co, Cu, Cr, Fe, Mg, Mn, Mo, Na, Zn, Ag, Al, As, Ba, Be, Cd, Hg,
Ni, Pb, Sb, Sn, Sr, Ti, Tl, U, ve V) element konsantrasyonlarina bakilmis ve mikrodalga
¢Oziiniirlestirme yapilmistir. ICP-OES ile degerler tespit edilmistir. YOntemin
dogrulugu icin SRM 8435 (Whole Milk Powder) kullanilmistir. Bulunan degerlerle
uyumlu ¢ikmustir.

Tadesse (2006), Calisma FAAS ile yapilmistir. 6 ml HNO3; 2 ml HCI 50 ml saf
su ¢ozliniirlestirme i¢in kullanilmistir. Bu ¢alismada bugday unundaki kadmiyum igerigi
0.011-0.024 mg/kg araligindadir. Ortalama ¢inko konsantrasyonu, ise 5.93 - 9.88 mg/kg

araliginda degismektedir.

Noel ve ark. (2012), Bu ¢alismada Firansa’da bazi gida maddelerinde bulunan
Li, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Se ve Mo konsantrasyonlarina bakilmis, mikrodalga
¢oOziiniirlestirme yapilmis ve ICP-MS ile 6l¢lim yapilmistir. Bu elementlerin en yiiksek

degeri balik ve balik {irlinlerinde goriilmiistiir.

Shtangeeva ve ark. (2011), Bu c¢alismada ayni ortamda yetisen bugday ve
cavdarin kok, yaprak ve tohumlarindaki Al, As, B, Ba, Br, Ca, Cd, Cl, Co, Cr, Cs, Cu,
Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Rb, Sh, Sc, Si, Sr, Ti, V, ve Zn element
konsantrasyonlarina bakilmigtir. ICP-MS kullanilmigtir. Bugday ve cavdarin farkl

oranlardaki igeriklere sahip oldugu goriilmiistiir.

Tosmur (2004), Bu c¢alismada Mugla ve yoresindeki ¢am ballarinda Fe, Zn, Cd,
Mn, Cu, Ni, ve Pb iceriklerine iki farkli spektrofotomrtrik yontemle bakilmis AAS ve
ICP kullanilmistir. Elde edilen bulgular her iki yontem ig¢in ortalama olarak su
sekildedir. Fe; 10.92 mg/kg, Cu; 2.46 mg/kg, Mn; 1.06 mg/kg, Zn; 0.95 mg/kg, Ni; 0.91
mg/kg, Pb; 0.25 mg/kg, Cd; 0.013 mg/kg dir. Bulunan bu degerlerin FAO ve WHO

tarafindan belirlenen araliklarin igerisinde oldugu saptanmustir.
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Rodriguez ve ark. (2008), Bu ¢alismada Ispanya’nin baz1 topraklarindaki Cr, Ni,
Pb, Cu, Zn, Hg ve Cd degerlerine ICP-OES ile bakilmis ve topraklar aqua regia’da

¢Ozlilmiistiir.

Millour ve ark. (2011), Bu ¢alismada Firansa’daki bazi gida maddelerindeki Pb,
Hg, Cd, As, Sb ve Al igeriklerine bakilmig, 1319 6rnek mikrodalga ¢6ziiniirlestirme
yontemi ile yakilmig ve ICP-MS ile Slgiilmiistiir.

Cizelge 2.41. Bazi toprak dzellikleri ve metal konsantrasyonlar1 Istatistik
ozeti (mg/ kg Cr, Ni, Pb, Cu, Zn, Cd ve p g /kg Hg i¢in)

Ortalama | S.D. Ortanca | Min. Max.
pH 8 - 8 5 9
T.0.M 2.2 1.4 2 0.2 13
CaCo3 30 16 31 0 79
E.C. 0.59 0.85 0.27 0.02 9
kum (%) | 38.6 17.1 38 3.9 96
kil (%) 22.1 8.7 21 1.7 62
alivyon | 39.4 13.1 39 2.0 89
(%)
Cr 20 12 18 <0.1 98
Ni 19 9 18 2 66
Pb 17 8 15 4 61
Cu 17 12 13 2 122
Zn 57 24 55 11 175
Hg 34 39 27 1 216
Cd 0.41 0.16 0.40 <0.01 1.00

T.0.M: Toplam organik madde (%). CaCO3: Kire¢ (%). E.C.: toprak
Elektriksel iletkenlik (dS/m). S.D: Standart sapma

Erdogan ve ark. (2006), Bu caligma Tiirkiye’deki bazi mercimek, nohut ve
barbunya ¢esitlerinin Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri FAAS de 6l¢iilmiis ve mikrodalga
¢Oziiniirlestirme yapilmistir. Optimize edilen asit karigimlari barbunya icin  4+4 ml
HNO3;+H,0, 1 g ornek i¢in, nohut ve mercimek i¢in 4+4+2 ml HNO3z+H,0,+HCI
olarak ayarlanmig ve tatmin edici sonug¢lar bulunmustur. Fe, Zn, Mn ve Cu
konsantrasyonlar1 sirasiyla barbunya i¢in 6.27+-0.94, 2.23 + 0.36, 1.64 = 0.14, 0.99 +
0.19; mercimek icin, 8.24 + 1.11, 2.46 + 0.06, 1.17 £ 0.19, 1.01 + 0.28 ve nohut i¢in
6.00 = 1.40, 2.21 +£0.14, 1.60 + 0.43 ve 0.58 £ 0.18 mg /kg olarak bulunmustur.
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Parengam ve ark. (2010), Bu ¢alisgmada Instrumental ndtron aktivasyon analiz
(INAA) ve GFAAS ile yapilmis olup. Bazi piring ve baklagil 6rneklerindeki (Al, As,
Br, Ca, Cr, Cu, F, Fe, Hg, I, K, Mg, Mn, Mo, Na, P, Se, Sn, V, Zn, Cd ve Pb) element
analizleri yapilmistir. Cd ve Pb GFAAS ile analiz edilmistir. Yontemin gegerliligi i¢in
(NIST 1568a, ACSP DORM-1 ve NMIJ 7302-a) referans materyalleri kullanilmistir ve
dogru sonuglar elde edilmistir. Algilama sinirlar1 0.002-3.324 mg/100g araliginda

bulunmustur. Piring i¢in asagidaki degerler bulunmustur.

Cizelge 2.42. Piringteki baz1 eser element
konsantrasyonlari

Mineral (mg/100 g) White jasmine

Al 1.02+0.22
Br 0.09+0.05
Ca ND
Cl 0.34+0.07
Fe ND
K 61.80+6.66
Mg 4.05+0.49
Mn 0.73+0.09
Zn 2.18+0.47
Toksik Elementler(mg/kg)
As 0.103+0.02
Cd 0.013+0.005
Hg 0.197+0.11

ND:Tespit edilemedi

Castillo ve ark. (1997), Bu ¢alismada Meksika’daki bazi tahil, tahil {irinleri ve
baklagillerdeki Mn, Cu, Zn, Co, Cr, Cd, Pb igeriklerine ICP-MS ile bakilmis
¢oziinlirlestirme islemi i¢in 500 mg 6rnek 1,8 ml HNO3 ve 0,2 ml H,O, kullanilmis
mikrodalga (30 s 162W da, 25 s 266W da, 20 s 361W da, 15s 456W da, ve 10 s

561W da) seklinde ayarlanmistir. Ornekler 20 ml saf su ile tamamlanmistir.

Nardi ve ark. (2009), Bu ¢aligmada bazi gidalardaki Se, Pb, Cd, Mn, Co, Zn,
Cu, Sr, Mo, V, Mg, Hg, Al, As, Cr ve Ni igerikleri ICP-MS ile 6l¢iilmiis (NIST)
(Whole Egg Powder RM 8415, Rice Flour SRM 1568a, Typical Diet SRM 1548a,
Wheat Flour SRM 1567a ve Bovine Muscle Powder RM 8414) referans materyali

kullanilmis ve bulunan sonuglarlarin iyi bir uyum igersinde oldugu goriilmiistiir. C6zme
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islemi i¢in mikrodalga kullanilmig 250 mg ornek tizerine %20 lik 4 ml HNO3; ve 2 ml

H,0, kullanilmustir.
Cizelge 2.43. Mikrodalga ¢oziiniirlestirme programi belirlenmis
gidalar igin
Adim | Sicaklik (C) Giig (W) | Zaman (dk.)
1 160 1000 4.5
2 160 0 0.5
3 230 1000 5.0
4 230 1000 15.0
5 0 0 20.0

Yontemin uygun oldugu saptanmuistir.

Ikrbic ve Cupic (2005), Bu ¢alismada Sirbistan’daki bazi yumusak
bugdaylardaki Cd, Pb, Hg, As, Cu, Zn, Fe, ve Mn igeriklerine bakilmis, Cd, As, ve Pb
GFAAS ile Cu, Zn, Fe ve Mn FAAS ile 6l¢iilmiistir. Bu degerler 29 ve 24 pg/kg Cd,
137 ve 87 ug/kg Pb, 7 ve <0.1 pg/kg Hg, 55 ve 59 ng/kg As, 4.1 ve 4.0 mg/kg Cu
icin, 24 ve 24 mg/kg Zn, 53 ve 53 mg/kg Fe icin, 34 ve 33 mg/kg Mn olarak

bulunmustur.

Duran ve ark. (2010), Bu ¢alismada kedi ve kopek mamalarindaki Cu, Ni, Pb,
Fe, Mn, Cr ve Cd igerikleri yas yakma metodu ile FAAS de 6l¢ililmiistiir. NIST-SRM
8418 Wheat Gluten referans materyali kullanilmistir. En iyi ¢6zme islemi 6 ml HNO;
ve 2 ml H,0O; ile yapilmigtir. Bulunan konsantrasyon araliklari sirasiyla soyledir. 3.33—
16.6, 5.78-19.7, 1.66-15.5, 23.9-71.1, 3.28-24.4, 0.58-3.73, ve 0.60-2.47 ng/g  Cu,
Ni, Pb, Fe, Mn, Cr, ve Cd i¢in bulunmustur.

Beladel ve ark. (2012), Bu g¢alismada Cezayirdeki 11 gesit bugdaydaki Co, Cr,
Cs, Fe, Rb, Sc, Se ve Zr igeriklerine INAA yontemiyle bakilmis ve bulunan degerlerin

giinliik toksik siniriin altinda olduklar1 belirlenmistir.

Bonafaccia ve ark. (2003), Bu calismada Tataristan’daki karabugdaym un ve
kepek yapisindaki Se, Cr, Rb, Zn, Fe, Co, Sb, Ba, Ni, Ag, Hg ve Sn elementlerine
INAA ile bakilmis ve gostermistir ki kepekteki selenyum, c¢inko, kobalt, nikel,

rubidyum ve antimon, igeriginin undakinden fazla oldugu saptanmistir.
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Holmgren ve ark. (1993), ABD deki bazi tarim topraklarindaki ortalama Cd,
Cu, Ni, Pb ve Zn degerleri sirastyla 0.265, 29.6, 23.9, 12.3 ve 56.5 mg/kg
seklindedir.

Lorenz ve ark. (1997), Avrupa’daki bazi topraklarda ortalama Cd, Cu, Ni, Pb ve
Zn igerikleri sirasiyla 5.43, 217, 75.3, 497, 489 mg/kg seklindedir.

Avegliano ve ark. (2011), Bu galisma Brezilya’daki toplam diyet ¢alismasinda
30 c¢esit gida maddesindeki Na, K, Ca, Fe, Zn ve Cr INAA ile 6l¢lilmiis SRM madde
kullanilmis ve yontemin dogrulugu ispatlanmistir. Elementlerin konsantrasyon araliklari
sOyledir. Na: 1.5-256, 185; K: 0.51-532; Ca: 22-1827; Fe: 0.08-49; Zn: 0.030-98
mg/kg ve u g/ kg Cr: 2.6-799 olarak bulunmustur.

Christopher ve ark. (2009), Bu c¢alismada Nijeryada satilan bazi bugday
unlarindaki Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn, Zn, Pb, As ve Hg element konsantrasyonlarina
bakilmistir. FAAS kullanilmistir. Cd (0.002 mg/kg), Cr (0.012 mg/kg), Cu (0.016
mg/kg), Fe (0.040 mg/kg), Ni (0.006 mg/kg), Zn (0.019 mg/kg) degerleri bulunmus ve

insan sagligini olumsuz etkilemedigi saptanmustir.

Wei ve Yang (2010), Bu ¢alismada Cin’deki bazi tarim topraklarindaki Cr, Ni,
Cu, Pb, Zn, As, Hg ve Cd element konsantrasyonlarina bakilmistir. Topraklar HF,
HCIO4, HNO3, H,0,, Aqua regia, H,SO; ve ya Boric acid gibi gesitli asitlerde
¢ozildiikten sonra ICP, ICP-MS, ICP-AES, ICP-OES, CV-AAS, AAS, XFS yada
XRF gibi cihazlarla Olgiilmistiir. Topraklarda bulunan ortalama element
konsantrasyonlart Cu (31.71), Pb (37.55), Zn (117.72), Ni (27.53), Cd (0.43), Hg (0.24)
mg/kg, Cr (58.87) ve As (10.18) mg/kg olarak bulunmustur.

Ahmed ve Bouhadjera (2010), Bu g¢alisma Cezayir’deki iki 6nemli sehirdeki
topraklarin eser elementleri (Cd, Cu, Zn, Pb, Ni ve Co) AAS ile analiz edilmistir.
Topraklar 3+1 ml HCI+HNO3 karisiminda yakilmis ve su sonuglar bulunmustur.
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Cizelge 2.44. Cazayir’deki iki 6nemli sehrin topraklarindaki
Cd, Co, Cu, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlari

Bu caligmadaki topraklar (ortalama +S.D., n=3).
Metal konsantrasyonu (mg/ Kg kuru agirlik)
S1 S2
Cd 3.81+0.1 331+0.1
Co 3.02+£0.2 691+1
Cu 13.60 £ 0.2 8.85+£0.1
Ni 26.62 + 1 3537+1
Pb 99.4+3 129.4+£2
Zn 1300.07 £ 4 1389 +29

Altundag ve ark. (2011), Bu galismada ICP-OES ile yapilmis ve bazi kuru
meyvelerin (Ba, Pb, Cd, Mn, Cr, Co, Ni, Cu, Mn, Zn, Sr ve Fe) element
konsantrasyonlarina bakilmis ve ti¢ farkli yakma islemi uygulanmigtir. Kuru yakma, yas
yakma ve mikrodalga coziiniirlestirme kullanilmis en uygun ve en pratik yontemin
mikrodalga yontemi oldugu saptanmustir. Kuru yakma da 1 g érnek 450 °C ye kadar
yakilmis ve 5 ml HNOj ilave edilmistir. Yas yakmada 1 g 6rnek iizerine 6 ml HNO3 ve
2 ml H,0, eklenmis ve 130 °C de hotplate iizerinde 4 saat birakilmistir. Mikrodalgada
ise 1 g ornek tizerine 6 ml HNO3 ve 2 ml H,0; eklenmis mikrodalga sartlar1 250 W igin
2 dk, OW i¢in 2 dakika,250 W icin 6 dak, 400 W i¢in 5 dk, 550 W icin 8 dk,
havalandirma: 8 dk olarak ayarlanmistir. Yontemin dogrulugu i¢in NIST-SRM 1515-
Apple Leaves SRM madde kullanilmis ve dogru degerler bulunmustur. Bulunan

degerlerin toksik etkide olmadig: bildirilmistir.

Rodushkina ve ark. (1999), Bu ¢alismada bitki ornekleri iki farkli ¢6zme
yontemi ile ¢oziilmiistiir. ICP-MS ve ICP-AES ile Al, Fe, Ti, Zn, Mn, Cu, Co, Ni, Cr,
Ba, Sr, Cd, As, V, Mo ve Pb element konsantrasyonlar1 6l¢lilmiistiir. Birinci yontem
acik kapta ¢cozme islemi yapilmis 2 g numune lizerine 10 ml HNO;3 eklenmistir ve
isitilmustir. kinci yontem mikrodalga kapali sistem ¢dzme islemi yapilmis ve 0.5 g
numune iizerine 5 ml HNO3 ve 0.5 ml H;O, eklenmis 600 W 1 saat yakilmistir. SRM
ile yontemin dogrulugu analiz edilmis ve her iki ¢6zme isleminin uygun oldugu

bildirilmistir.

Kitaw (2010), Bu ¢alismada Etiyopya’daki baz1 mercimeklerdeki Cd, Co, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarina bakilmis ve ¢6zme islemi i¢in 8 ml HNO3; ve

4 ml H,0; kullanilmis AAS ile okumalar yapilmstir.
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Kalibrasyon i¢in standartlar su konsantrasyonlarda hazirlanmistir.

Cizelge 2.45. Etiyopya’daki baz1 mercimeklerdeki eser elementler i¢in

Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn standart hazirlama konsantrasyonlari

Elementler Standart konsantrasyonlari(mg/L)
Cd 0.25, 0.50, 1.00
Cu 0.50, 1.00, 1.50
Co 0.25, 0.50, 1.00
Pb 1.20, 2.40, 4.80
Mn 0.25, 0.50, 1.00
Ni 0.25, 0.50, 1.00
Zn 0.20, 0.40, 0.80
Fe 0.50, 1.00, 1.50

Cizelge 2.46. Etiyopyadaki baz1 mercimeklerde bulunan Ortalama Cd,
Co,Cu,Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlari

Mercimekte bulunan ortalama deger(mg/100gr)
Metal ortalama

Cd 0.0122 + 0.0006
Co 0.31+0.013

Cu 0.27 +0.003

Fe 11.26 +0.32

Mn 6.95 +0.09

Ni 0.208 +0.012

Pb BDL

Zn 8.79+0.11

BDL:tespit siirinin altinda
Degerleri bulunmustur.

Antoine ve ark. (2012), Bu galismada Jamaika’daki bazi piring ¢esitlerindeki
eser elementler dort farkli yontemle belirlenmistir. Bu yontemler ICP-OES, FAAS,
INAA, TXRF yontemleridir ve su degerler elde edilmistir. Kalsiyum (127 mg/kg; 104
mg/kg), krom (0.08 mg/kg; 0.157 mg/kg), bakir(1.65 mg/kg; 2.96 mg/kg), demir (22.3
mg/kg; 20.1 mg/kg), magnezyum (371 mg/kg; 1205 mg/kg), mangan (10.5 mg/kg; 26.5
mg/kg), molibden (0.790 mg/kg; 0.770 mg/kg), fosfor (1203 mg/kg; 3361 mg/kg),
potasyum (913 mg/kg; 2157 mg/kg), selenyum (0.108 mg/kg; 0.131 mg/kg), sodyum
(6.00 mg/kg; 15.1 mg/kg), siilfiir (1131 mg/kg;1291 mg/kg) ve ¢inko (15.6 mg/kg; 20.2
mg/kg) olarak belirlenmistir.
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Araujo ve ark. (2002), Bu c¢alismada da kapali sistem mikrodalga
¢ozlinlirlestirme uygulanmis ve Spinach leaves (NIST 1570a), Corn bran (NIST 8433)
SRM maddeleri kullanilmistir. Cozmede 2 ml HNO3z ve 0.5 ml H,O, kullanilmis ve

dogru sonuglar bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Materyal olarak 12 ¢esit makarnalik bugday, 5 ¢esit ekmeklik bugday, 4 cesit
arpa, 6 ¢esit mercimek, 2 ¢esit nohut ve 1 gesit piring GAPUTAEM’in Tarla Bitkileri,
Serin iklim tahillar1 ve Yemeklik tane baklagilleri boliimlerinden temin edilmistir.
Ornekler bu yil ekilen lokasyonlardan segilmistir. Her drnekten 500 g alinarak analizin
yapilacag1 zamana kadar polipropilen kaplarda saklanmistir. Cizelge 3.1. (iriinlerin

adlari, tescil yillari, 1slah edildikleri yer/yil ve 1slahg1 kurulusu géstermektedir.

Cizelge 3.1. Eser element analizleri yapilan tiriinlerin ¢izelgesi

Uriinler | Tescil Y1l | Islah Edildigi yer/yil | Islah¢1 Kurulus
Makarnalik Bugdaylar
Giiney Yildiz1 2010 Diyarbakir-2008 GAPUTAEM
Ziihre 2010 Diyarbakir-2008 GAPUTAEM
Eyyubi 2008 Diyarbakir-2006 GAPUTAEM
Artuklu 2008 Diyarbakir-2006 GAPUTAEM
Sahinbey 2008 Diyarbakir-2006 GAPUTAEM
Saricanak-98 1998 Diyarbakir-1996 GAPUTAEM
Altintoprak-98 1998 Diyarbakir-1996 GAPUTAEM
Firat-93 2002 Diyarbakir-1993 GAPUTAEM
Aydin-93 2002 Diyarbakir-1993 GAPUTAEM
Harran-95 1995 Diyarbakir GAPUTAEM
Ceylan-95 1995 Diyarbakir GAPUTAEM
Diyarbakir-81 1987 Diyarbakir GAPUTAEM
Ekmeklik Bugdaylar
Cemre 2008 Diyarbakir-2008 GAPUTAEM
Nurkent 2000 Diyarbakir-2000 GAPUTAEM
Karacadag-98 1998 Diyarbakir-1998 GAPUTAEM
Ding 2013 Diyarbakir-2013 GAPUTAEM
Aday-13 - Diyarbakir GAPUTAEM
Arpalar
Altikat 2011 Diyarbakir-2007 GAPUTAEM
Samyeli 2011 Diyarbakir-2007 GAPUTAEM
Sahin-91 1991 Diyarbakir-1989 GAPUTAEM
Sur-93 1993 Diyarbakir-1991 GAPUTAEM
Mercimekler
Cagil 2006 Diyarbakir-2002 GAPUTAEM
Altintoprak 2006 Diyarbakir-2002 GAPUTAEM
Seyran-96 1996 Diyarbakir-1993 GAPUTAEM
Firat-87 2012 Diyarbakir-1987 GAPUTAEM
Yerli Kirmizi 1983 Diyarbakir-1983 GAPUTAEM
Tigris 2013 Diyarbakir-2013 GAPUTAEM
Nohutlar
Diyar-95 1995 Diyarbakir-1992 GAPUTAEM
1LC-482 1986 Diyarbakir-1983 GAPUTAEM
Piring
Karacadag [ 1992 | Diyarbakir | GAPUTAEM
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Sekil 3.2. Bugday ve arpa basaklari

3.2. Cahsmada Kullanilan Aletler

Yapilan bu caligmada eser element analizi i¢in ICAP 6300 Duo Thermo
Scientific (ICP-20113107, England) model ICP-OES cihazi kullanildi. Cetac ASX-260

model autosampler 6rnekleyici olarak kullanildi.

86



Mehmet DUZGUN

Cizelge 3.2. ICP-OES ile yapilan element tayinindeki analiz parametreleri

Parametreler

Normal okuma

Hidriir Sistemi ile

Gii¢ 1150 W 1350 W
Analiz i¢in pompa Dénme hiz1 50 rpm 30 rpm
Purge gas Argon Argon
Plazma gas akisi 12 L/dk. 16 L/dk.
Yardima gas akisi 0.5 L/dk. 0.5 L/dk.
Sislestirici gas akisi 0.6 L/dk. 0.3 Ldk.
Torch(Hamlacg) Axial, Radial Axial
Oto Ornekleyici Cetac ASX-260 -
Elementler I¢in Kullanilan Ca(317.933) As(189.042)
Cd(214.438), Cr(205.560) |Se(196.090)

Dalgaboylar1 (nm)

Cu(224.754), Fe(259.940)
K(766,440), Mg(279.553)
Mn(257.610), Na(588.995)
Ni(221.647), Pb(220.353)
Si(251.611), Sn(189.989)
V(292.402), Zn(213.856)

Sekil 3.3. Thermo ICAP 6300 model ICP-OES ve Cetac ASX 260 Autosampler
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Calhismada kullanilan diger yardimci aletler
Hitachi U-1800 model spektrofotometre
Su saflagtirma Sistemi (Purelab Elga FLC00001798 Ultra Saf Su, 18.2 micron)
Kalsimetre (Scheibler)
Kondiiktiivi metre (Hanna EC215)
pH metre ( inolab 720)
Calkalayic1 (GFL-3020)
Etiiv (Fisher model 318G)
Ceker Ocak (Modkim)
Hassas terazi (Shimadzu ATX224, Japan)
Mikro pipet (Biohit)
Mesh (Utest)
Yagli Tohumlar Degirmen (Perten 3303)
Kirma Un Degirmeni (Perten 3100)
Un Degirmeni (Eker)

Desikator

Polipropilen kaplar, balon jojeler, biiretler, pipetler

Sekil 3.4. Perten 3100 Kirma Un degirmeni

88



Mehmet DUZGUN

Sekil 3.5. Eker Un Degirmeni

3.3. Coziiniirlestirme icin kullanilan sistemler
Mikrodalga firm ile ¢oziiniirlestirme
Mikrodalga Firin (Milestone Start D, italy)

Tek magnetron sistemi ve homojen mikrodalga dagilimi i¢in doner distribitor.

Yayilan mikrodalga giicii 1.200 Watt, 1 Watt lik artislarla.

Cikis giicii 1200 Watt’a kadar, mikroprosesor kontrolii ile.

Genis mikrodalga kavitesi 37 x 34.5 x 33.5(h) cm.

Kavite aydinlatmasi.

Mikrodalga kavitesi 18/8 paslanmaz ¢eliktir ve 350°C de ¢ok katmanli Teflon Plazma
kaplamalidir.

Tiim donanim asit/organik solventlere kars1 hem i¢ hem dis yiizeylerde polimer kaplama
ile korunmustur.

Mikrodalga firmin kapist agildigindan mikrodalga emisyonunu dnlemek i¢in toplam 4
adet mikrosvig.

Yerlesik eksoz sistemi

Agirlik: 75 kg

Ebatlar 57 x 51 x 61 cm

Giig¢ 220V/50-60Hz, 2.4 kW.

TFM Teflon Kaplar ve Kapaklar

Kontrol Terminali ve baglant1 kablosu

ATC-400CE sensor
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Sekil 3.6. Milestone Start D Mikrodalga Firin

Cizelge 3.3. Coziiniirlestirme amagli kullanilan asitler ve 6zellikleri

Asit % Yogunluk(g/ml) | Molekiil Merck No
Agirhgi(g/mol)
HNOg3(extra saf) 65 1,39 63,01 1.00456.2500
HF(extra saf) 38-40 1,13 20,01 1.00337.2500
H,O,(extra saf) 35 1,13 34,02 1.8600.2500
HCl(extra saf) 37 1,19 36,5 1.00317.2500
H,SO4(extra saf) 95-98 1,84 98,08 1.00713.2500
H3;BOg3(extra saf) 99,5 1,435(g/lcm®) 61,83 1678960

3.4. Element analizinde kullanilan stok ve ¢calisma standartlarimin

Hazirlanmasi

Caligsma standartlar1 Ca, Na, K, Mg i¢in 50, 100, 200, 400 ppm derigimlerinde,
Fe, Znigin 2.5, 5, 10, 20 ve 40 ppm derisimlerinde, Mn, Ni, Sn, Cd, Cr, Cu, Pb ve V
icin 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1 ppm derisimlerinde hazirlandi. Bunun i¢in ICP Multielement
Stock Solition ¢ozeltisi (HIGH-PURITY, 1213901, Charleston, SC) seyriltilerek

belirlenen derisimlerdeki standart ¢ozeltiler % 2 lik HNOj3 ¢ozeltisi ile hazirlandi.
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As ve Se element analizleri Hidriir Sistemi ile yapildi. Standartlar1 1 ppm olacak
sekilde As 100 ml lik balona aktarilarak iizerine %1 KI ve Askorbik asit olacak sekilde
eklendi ve % 10 ‘luk HCI ile tamamlandi. Olusan stoktan 10, 20, 40, 60 ve 100 ppb lik
standartlar hazirlandi. Standartlarda yine %1 lik KI ve Askorbik asit olacak sekilde %
10’ luk HCI ile tamamlandi. Se i¢in, 1ppm selenyum alinarak 10 ml 6 M HCl ile 15
dakika kaynatildi. Daha sonra 100 ml balon jojede 6 M HCI ile hacme tamamlandi.
Olusan stoktan 10, 20, 40, 60 ve 100 ppb lik standartlar hazirlandi.

3.5. Yontem
Orneklere asagidaki islem basamaklar1 uygulanmustir.

- Igersindeki kaba safsizliklar uzaklastirildiktan sonara, iizerlerindeki camur, toz, ciiriik

ornekler...vs. kirliliklerden uzaklagtirilmasi i¢in ultra saf su ile yikanda.

- Yikama isleminden sonra drnekler genis polipropilen kaplarda etiivde 70 °C 24 saat

boyunca kurutuldu.

- Bugday, Piring ve Mercimek ornekleri Kirma un degirmeninde (Perten 3100)

ogiitildii.

- Nohut ve Arpa (Perten 3303) degirmeninde 6giitiildi. Un ve kepegi ayirmak igin
(Eker) Un degirmeni kullanildi.

- Ogiitiilen bu 6rnekler polipropilen numune saklama kaplarinda numaralandirilarak

saklandi ve biitiin analizler boyunca bu 6rnekler kullanildi.

- Ornekler ¢oziiniirlestirme isleminden &nce 4 saat boyunca etiivde 70 °C de

kurutulduktan sonra tartimlart alindu.

- Tartim1 alman her bir 6rnek Milestone kapali sistem mikrodalga sisteminde

cOziiniirlestirilmistir.

- Coziintlirlestirme islemi bittikten sonra ornekler polipropilen balonjojlerde analiz

giiniine kadar buzdolabinda saklanmustir.

- Mikrodalga ¢oziiniirlestirme islemi i¢in HNO3, H,0, HF ve H3BOj asit karisimlar
kullanildi.
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- Coziintirlestirme performansini ve uygulanan metodun dogrulugunu kontrol etmek
amaciyla GBW-10010 (Wheat, Approved By General Administration of Quality
Supervision, Langfang, China) sertifikali referans madde kullanildu.

3.6. Metotlarin Uygulanmasi

3.6.1. Element tayini i¢cin 6rnek hazirlama basamaklari
3.6.1.1. Mikrodalga ile Coziiniirlestirmede Islem Basamaklar1

Toprak 6rnekleri igin 0,25 g 6rnek TFM kaplarinda tartilarak 6 ml % 65 lik
HNO3; 1 ml % 30 luk H,0, ve 3 ml % 40 HF eklendikten sonra kaplar iyice kapatilip

asagidaki programa gore ¢oziliniirlestirilmistir.

Cizelge 3.4. Toprak i¢in mikrodalga ¢6ziiniirlestirme programi

Adim Zaman(dk.) Sicaklik(°C) Giig(W)
1 20:00 180 500
2 15:00 180 500

Coziintirlestirme isleminden sonra her bir kap tizerine 1,2 g H3BO3 eklenerek
¢cOziinmesi saglanmaistir.

Bugday igin 0,25 g 6rnek tartilarak 8 ml % 65 lik HNO3 ve 2 ml % 30 luk H,0,
eklendi, Piring i¢in 0,25 g 6rnek tartilarak 6 ml % 65 HNOs3, 1 ml H,0, ve 3 ml H,O

eklendikten sonra agsagidaki mikrodalga programina gore ¢oziiniirlestirilmistir.
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Cizelge 3.5. Bugday ve Piring i¢in mikrodalga ¢6ziiniirlegtirme programi

Adim Zaman(dk.) Sicaklik(°C) Giig(W)
1 20:00 180 1200
2 20:00 180 1200

Mercimek, nohut ve arpadan 0,25 g tartilarak 8 ml % 65 lik HNO3 ve 2 ml % 30

luk H20; eklendikten sonra agsagidaki mikrodalga programina gore ¢oziiniirlestirilmistir.

Cizelge 3.6. Mercimek, nohut ve arpa i¢in mikrodalga ¢6ziiniirlestirme programi

Adim Zaman(dk.) Sicaklik(°C) Giig(W)

1 20:00 180 1200

2 20:00 180 1200
Coziiniirlestirme  islemlerinden

sonra Orneklerin ¢oziindiigi gorilmiistiir,

ornekler polipropilen balonjojelerde analizin yapilacagt zamana kadar buzdolabinda

saklanmigtir. Ornekler 18.2 micron ultra saf su ile 25 ml ye tamamlanmustir.

As ve Se analizleri Hidriir Sistemi ile yapild1.; As i¢in, Numuneye igerisine %1

Potasyum Iyodur (KI) ve %1 Askorbik asit olacak sekilde eklendi ve numune % 10 HCI

ile 50 ml hacme tamamlandi. Se i¢in, numuneye 6 M HCI eklendi ve 15 dakika

kaynatildi. Numunenin igersine %1 lik KI ve %1 lik Askorbik asit olacak sekilde
eklenerek % 10 luk HCl ile 50 ml ye tamamlanda.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Toprak Analiz Sonuclar

Analizi yapilacak Triinlerin ekildigi topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri Cizelge 4.1. de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Piring, Mercimek, Nohut, Arpa ve Bugday ekilen topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri
Uriinler Derinlik(cm) Suile Biinye | Toplam | pH Kire¢ | Fosfor | Organik
Doygunluk Tuz (s¢) | CaCO; | P,0s Madde
(%) (%) (%) | (kg/da) (%)
Piring 0-20 61 Killi- | 0.177 |8.15|10.875|1.04 |0.87
tinl

Mercimek | 0-20 7 killi |0.246 |7.75|6.26 1.28 0.676
-Nohut
Bugday- | 0-20 73 killi |0.334 |7.80|1056 |1.60 |0.613
Arpa

S¢: saturasyon ¢amuru

4.2. Element Analizi Sonuglari

GBW-10010 (wheat) sertifikali referans maddeye ve diger orneklere ayni 6rnek

hazirlama islemleri uygulandi. Uygulanan c¢oziiniirlestirme ve analiz tekniginin

dogrulugunu gostermek i¢in, referans maddenin verilen element igerikleri ve

¢Oziinilirlestirme

goriilmektedir.

sonrasinda

tayin

edilen
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Cizelge 4.2. Sertifikal referans maddenin element igerikleri ve pargalama sonrasi tayin
edilen element igerikleri ( N=3, ortalama+standart sapma (mg/kg) kuru agirlik)

Element GBW-10010 Tayin edilen | MDL MQL
(wheat)(SRM) Miktar

Ca 340420 36618 0.031 0.103
Na 1745 20+13 0.206 0.686
Mg 45047 427+53 0.0086 0.028
K 1400+60 1320+123 0.004 0.133
Si 80 75.6+£5.31 0.046 0.153
Fe 18.5+3.1 15.6+4.8 0.22 0.733
Zn 11.6+0.7 13.7£0.51 0.003 0.01
Mn 5.4+0.3 5.92+0.40 0.0180 0.06
Ni 0.06+0.02 0.075+0.91 0.0025 0.008
Cd 0.180+0.04 0.193+0.004 0.0015 0.005
Cr 0.096+0.014 0.087+0.02 0.0021 0.007
Cu 2.7+0.2 2.64+0.127 0.0015 0.005
Sn - 7.356+1.36 0.093 0.31
Pb 0.065+0.024 0.078+0.032 0.0025 0.0083
\Y 0.034+0.012 0.042+0.018 0.002 0.006
As 0.031+0.005 0.0270+0.034 0.02 0.066
Se 0.053+0.007 0.060+0.018 0.0045 0.015

MDL: Metot Dedeksiyon Limitleri

Cizelge 4.2. incelendiginde sertifikali referans maddeye ait element icerikleri ile
tayin edilen element igerikleri karsilagtirilacak olursa bulunan degerlerin sertifikali
degerler ile uyustugu goriilmektedir. Ayrica, ¢izilen kalibrasyon grafiklerinde element

derisimi ile absorbans degerleri arasinda iyi bir korelasyon vardir. Korelasyon

MQL: Metot Quantification Limitleri

katsayilar1 her bir element i¢in 0.999’dan biiyiiktiir.
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Cizelge 4.3. Bugday, Arpa, Mercimek, Nohut ve Piring’in Ekildigi Topragin
Element Igerikleri(n=3, oratlamatstanadart sapma (mg/kg) kuru agirlik)

Element Bugday-Arpa Mercimek-Nohut-Piring
Ca 9550+33 17762454
K 4083+44 3971£32
Si 1971+£32 1230+£34
Fe 16594£102 17056145
Zn 44.5+1 45.3+0.3
Mn 520+10 530+12

Ni 64.6:£0.8 67.1+0.2
Cd 0.56+0.01 0.59+0.005
Cr 119+6 104+0.7
Cu 23.8+£2.3 23+2.2

Sn 10.8+0.7 10.5+0.1
Pb 10.2+0.1 12+0.2

\Y/ 70.6£6.8 71.5+6.5
As 8.92+0.32 10.1+0.08
Se <0.0045 <0.0045
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Cizelge 4.4. Analiz Edilen Uriinlerin Protein Degerleri

Uriinler (%) Protein Degerleri
Giineyyildizi 14-20
Ziihre 14-18
Eyyubi 12-16
Artuklu 12-16
Sahinbey 12-16
Saricanak-98 12-16
Altintoprak-98 11-14
Firat-93 13-16
Aydin-93 10-16
Cemre 12-17
Nurkent 11-18
Karacadag-98 12-18
Altikat 13-15
Samyeli 14-17
Sahin-91 14-17
Sur-93 13-16
Cagil 28.11
Altintoprak 25.84
Seyran-96 28.75
Firat-87 27.45
Yerli kirmizi 26.5
Tigris 24.99
Diyar-95 21.8
ILC-482 214
Karacadag (geltik) 8-12

Bugday ve Arpa Protein degerleri NIT (Near Infrared Transmittance) Cihazi ile
yapilmistir. Mercimek ve nohut protein degerleri Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisii (Ankara) Kalite Laboratuvarinda yapilmistir. Celtik (Alp 2011)’e gore

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.5. Analizi Yapilan Uriinlerin Element Icerikleri (n=3,ortalama+standart
sapma (mg/kg) kuru agirlik)

Element Ca Na Mg K Si Fe

Uriinler Makarnalk Bugdaylar

Giiney Yildizi 629+27 552+13 766+25 2537486 | 46.1+4.7 | 44.4+6

Ziihre 595+12 536+8.4 784+15 2580+£51 | 72.5+0.8 | 57+0.2
Eyyubi 605+5 528+42 526+62 2405+14 | 44.3+2.2 | 49.2+1
Artuklu 681+64 585459 851420 2703+£58 | 62.3£5 48.3+5
Sahinbey 62442 4 548.5+£7.5 | 84349.5 2741+£38 | 97.5+1.3 | 50.1+0.07
Saricanak-98 704+£11 612+52 856+14 2868+100 | 55.4£19 | 52.1+5
Altintoprak-98 670+2.6 557+4.2 789+11 2506+59 | 55.0+0.4 | 72.8+0.3
Firat-93 480+6 548+12 828+9 2486+24 | 78.3+£8 49.2+4
Aydm-93 742+20 619+£58 819+15 2626+32 | 49+13 41.0+£0.2
Harran-95 652+17 523437 740482 2695+102 | 49.3+£3 43.1+0.9
Ceylan-95 7204+26 422453 587441 1988+52 | 41.4+2 50.3+1.84

Diyarbakir-81 71848 546+7.5 829+7.5 2752438 | 85.5+1.3 | 44.2+0.6

Ekmeklik Bugdaylar

Cemre 487+11 41545 883423 2514+121 | 56.4+5 47.6+5
Nurkent 625+54 424423 84243 2054+13 | 65.5+4 44.1+7
Karacadag-98 454+11 402+15 856+21 2504+16 | 34.3£3 43.3+1
Ding 42044 406+3 762+8 197410 | 44.8+2 38.2+4
Aday-13 49547 39545 778+£20 1896+70 | 34.2+0.7 | 34.7+0.25
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Cizelge 4.5. Analizi yapilan Uriinlerin Element igerikleri (n=3, ortalama+standart
sapma (mg/kg) kuru agirlik) (devami)

Element Ca Na Mg K Si Fe

Uriinler Arpalar

Altikat 471+£12 449439 637+14 2837+172 | 160+£35 36.6+£5.6

Samyeli 521+15 415494 846+11 311678 134+11 68.7£1.8

Sahin-91 480+13 415+8.5 720+£90 2611+153 | 171£12 38.3+2.4

Sur-93 48848 489+16 844423 2547+143 | 23943 47.7+£0.6

Mercimekler

Cagil 601+5.4 41143 863+10 4851+77 | 33.5+0.7 | 73.1+0.4

Altintoprak 783+17 464+12 880+24 5350+13 | 36.8+43 70.348

Seyran-96 6067 416=12 85519 4996195 | 50.3+1 96.4+10

Firat-87 609+6.2 | 406+15 848+£15 4891437 | 34.242.7 | 73.2£9

Yerli kirmizi 879+14 420425 867+21 5052445 | 32.547 86+3.3

Tigris 950+41 455+£13 854+16 4416433 | 29.742 84.3+0.5
Nohutlar

Diyar-95 1038+21 | 432+8 - 4235+154 | 23.3+0.3 | 49.0+0.98

ILC-482 1499415 | 439+4.5 901+14 3285+102 | 35.4+5 52.1+7

Piring
Karacadag 1334+2.2 370+12 530+17 873+21 23.1£0.2 | 15.5+0.03
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Cizelge 4.5. Analizi Yapilan Uriinlerin Element Igerikleri (n=3, ortalama+standart

sapma (mg/kg) kuru agirlik) (devami)

Element Zn Mn Ni Cd Cr Cu Sn
Uriinler Makarnalik Bugdaylar
Giineyyildizi 29.4+0.06 | 35.5+10 0.72+0.009 | 0.041+£0.003 | 0.82+0.25 | 7.75%2 30.0+10
Ziihre 23.83+0.2 | 35.7£0.6 0.62+0.007 | 0.011+£0.002 | 1.41+0.02 | 4.22+0.02 | 31.4+10
Eyyubi 26.6+£0.08 | 33.3+£3 0.93+0.03 | 0.042+0.001 1.03+0.02 10.5£0.3 | 22.4+7
Artuklu 33.44+4 42.745 0.85+0.008 | 0.010+0.001 | 0.12+0.01 | 7.83+1.5 | 23.1+4
Sahinbey 34.8+0.2 46.94+0.6 0.84+0.01 0.043+£0.007 | 0.994+0.02 | 6.4+0.01 13.4+0.8
Sariganak-98 31.2+0.1 48.2+4 0.11+£0.03 | 0.006+£0.002 | 1.02+0.04 | 5.11+2 23.1+4
Altintoprak-98 | 32.7+0.1 50.5+0.04 0.98+0.02 | 0.014+0.003 1.05+0.01 7.15+£0.02 | 27+1.5
Firat-93 21.6+0.1 43.543 0.89+0.009 | 0.052+0.005 | 1.21+0.02 | 5.20+0.4 | 33.9+13
Aydin-93 29.3+0.2 | 43.5¢7.3 0.71+0.005 | 0.021+0.003 | 0.85+0.1 8.70+1.2 15.7+1.7
Harran-95 23.5¢0.2 | 33.2+0.6 0.72+0.01 | 0.030+0.003 | 1.08+0.02 | 13.2+0.2 | 16.5+4
Ceylan-95 23.0+0.08 | 42.1£1.56 0.72+0.04 | 0.061+0.0005 | 1.42+0.04 | 14.7+£0.6 15.6+3.3
Diyarbakir-81 | 18.8+0.2 44.2+0.6 0.54+0.01 0.060+0.001 1.63+£0.01 | 4.91+0.1 13.1+0.8
Ekmeklik Bugdaylar
Cemre 20.7+0.1 41.5+1 0.9£0.02 0.011+0.001 | 0.81+0.01 | 6.2+1 21.242
Nurkent 27.1+1.7 | 42.7£5.2 0.78+£0.07 | 0.002+0.0004 | 0.52+0.03 | 5.5£0.9 20.3+£3.9
Karacadag-98 | 26.4+0.05 | 45.3+0.9 0.724£0.02 | 0.021+0.003 | 0.66+0.05 | 5.2+0.1 15.4+1.7
Ding 18.4+0.09 | 39.4+3 0.56+0.01 | 0.008+0.0005 | 0.97+0.01 | 4.4+0.1 16.2+1.6
Aday-13 19.2+0.09 | 34.1+1 0.574£0.03 | 0.032+£0.003 | 0.52+0.009 | 4.4+0.1 13.6+1
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Cizelge 4.5. Analizi Yapilan Uriinlerin Element Igerikleri(n=3, ortalama+standart

sapma (mg/kg) kuru agirlik) (devami)

Element Zn Mn Ni Cd Cr Cu Sn

Uriinler Arpalar

Altikat 19.4+0.2 | 13.7+0.07 | 0.53£0.07 | 0.041+0.004 | 0.55+0.02 3.90+0.3 16.6+0.7

Samyeli 23.4+1 15.1+0.37 | 0.54+0.04 | 0.023+0.006 | 0.97+0.05 4.81+0.2 17.3%1.1

Sahin-91 28.4+0.25 | 14.2+1.3 | 0.44+0.01 0.029+0.006 | 0.55+0.004 | 4.47+0.45 | 18.3+1.8

Sur-93 21.3+0.08 | 21.4+0.3 | 0.52+0.02 | 0.032+0.002 | 0.61+0.008 | 5.83+0.02 | 16.8+0.2

Mercimekler

Cagil 32.440.05 | 16.3+0.08 | 2.10+0.01 0.031+0.006 | 0.52+0.007 | 11.1+0.05 | 20.0*1.5

Altintoprak | 34.1+0.07 | 14.4+2 1.8+0.008 | 0.022+0.006 | 0.51+0.006 10.4+£1.9 | 30.2+0.3

Seyran-96 38.03+0.2 | 14.2+2 2.2740.03 | 0.020+£0.007 | 1.63+£0.006 | 11.3+£1.7 | 22.1+4

Firat-87 38.2+0.04 | 12.3+3 2.09+0.03 | 0.030+£0.001 | 0.52+0.005 | 8.6+2 19.4+4

Yerli 40.8+0.03 | 12.5+0.5 | 2.51+0.04 | 0.021+0.004 | 0.59+£0.007 | 9.5+1 17.4+1.4

kirmizi

Tigris 33.440.1 14.8+0.6 | 2.12+0.003 | 0.032+0.003 | 0.71+0.01 11.7+0.6 | 23.4+0.5
Nohutlar

Diyar-95 33.740.2 | 22.2+0.4 | 1.06+£0.03 | 0.020+0.001 | 0.51+0.01 8.3+0.1 18.7+0.4

ILC-482 29.6+0.02 | 20.1+6 0.94+0.02 | 0.011+0.006 | 0.50+0.0036 | 7.2+£2.5 21.2+1.9
Piring

Karacadag 16.2+0.07 | 28.0+0.2 1.04+0.02 | 0.032+£0.002 | 1.04+0.007 | 3.3+0.1 24.8+0.75
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Cizelge 4.5. Analizi Yapilan Uriinlerin Element igerikleri (n=3,

ortalama+standart sapma (mg/kg) kuru agirlik) (devami)

Element Pb \% As Se
Uriinler Makarnalik Bugdaylar

Giineyyildiz1 0.210+0.01 0.042+0.01 | <0.002 0.312+0.10
Ziihre 0.171+0.05 0.090+0.02 | <0.002 0.250+0.08
Eyyubi 0.242+0.08 0.091+0.01 | <0.002 0.260+0.11
Artuklu 0.163+001 0.062+0.02 | <0.002 0.374+0.06
Sahinbey 0.082+0.05 0.073+0.02 | <0.002 0.220+0.13
Sariganak-98 0.111+0.02 0.072+0.01 | <0.002 0.337+0.09
Altintoprak-98 0.124+0.09 0.04+0.009 | <0.002 0.344+0.11
Firat-93 0.162+0.01 0.060+0.01 | <0.002 0.293+0.06
Aydm-93 0.181+0.02 0.040+0.01 | <0.002 0.385+0.03
Harran-95 0.160+0.06 0.102+0.02 | <0.002 0.400+0.03
Ceylan-95 0.220+0.03 0.09+0.008 | <0.002 0.312+0.08
Diyarbakir-81 0.091+0.01 0.05+0.006 | <0.002 0.398+0.05

Ekmeklik Bugdaylar

Cemre <0.0025 1.483+0.1 | <0.002 0.324+0.02
Nurkent 0.041+0.01 0.051+0.02 | <0.002 0.276+0.07
Karacadag-98 <0.0025 1.212+0.10 | <0.002 0.322+0.07
Ding 0.022+0.001 | 1.041+0.34 | <0.002 0.350+0.04
Aday-13 0.044+0.01 1.351+0.11 | <0.002 0.344+0.06
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Cizelge 4.5. Analizi Yapilan Uriinlerin Element Icerikleri (n=3,

ortalamatstandart sapma (mg/kg) kuru agirhik) (devami)

Element Pb \% As Se

Uriinler Arpalar

Altikat 0.090+0.02 0.090+0.005 | <0.002 0.380+0.24

Samyeli 0.140+0.01 0.1104+0.02 | <0.002 0.210+0.2

Sahin-91 0.121+0.08 0.063+0.006 | <0.002 0.311+0.1

Sur-93 0.034+0.01 0.010+0.001 | <0.002 0.312+0.12

Mercimekler

Cagil <0.0025 0.470+0.1 <0.002 0.552+0.1

Altintoprak <0.0025 0.710+0.1 <0.002 0.475+0.11

Seyran-96 0.131+0.07 0.100+0.006 | <0.002 0.558+0.06

Firat-87 0.070+0.01 0.89+0.2 <0.002 0.480+0.17

Yerli kirmizi 0.062+0.02 0.054+0.003 | <0.002 0.437+0.07

Tigris <0.0025 0.071+0.01 | <0.002 0.650+0.02
Nohutlar

Diyar-95 0.310+0.03 1.48+0.14 <0.002 0.410+0.09

ILC-482 0.080+0.02 0.20+0.02 <0.002 0.316+0.15

Piring
Karacadag 0.003+0.0001 | 0.020+0.006 | <0.002 0.411+0.07
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Cizelge 4.6. Makarnalik Bugday ve Ekmeklik Bugdayin Un ve Kepeklerindeki element

igerikleri (n=3, ortalama+standart sapma (mg/kg) kuru agirlik)

Uriinler Giineyyilldizi(un) | Giineyyildizi(kepek) | Cemre (un) | Cemre(kepek)
Element

Ca 380+4 15664 3004 1426+9

Na 378+3.7 675+33 378+14 538422
Mg 484+6 482+13 414+13.5 402+10

K 1493421 1519+14 1610+44 15174£23
Si 38.3+2.4 100+18 62.4+1 42.3+7.5
Fe 29.6+0.2 207+34 32.4+0.2 159+4

Zn 19.2+0.008 85.4+0.6 11.1+£0.02 59+0.09
Mn 17.6£1.4 168+3 15.3+0.12 141+11

Ni 0.48+0.02 1.944+0.008 0.87+0.01 2.54+0.02
Cd 0.06+£0.007 0.11+0.009 0.04£0.003 | 0.05+0.008
Cr 0.8+0.001 1.31+0.01 1.06+0.005 | 1.06+£0.008
Cu 3.51+0.04 9.22+2 3.8+0.03 14.5+4

Sn 15.5¢1.2 33.1+£2.5 16.5+£0.8 31.2+0.84
Pb 0.03+0.009 0.11+0.07 0.05+0.001 | 0.09+0.004
Vv 0.31+0.02 4.22+1 0.11+0.01 7.16+2

As <0.002 <0.002 <0.002 <0.002

Se 0.290+0.23 0.395+0.11 0.480+0.08 | 0.890+0.06

Arastirma bulgularimizda makarnalik bugdayda Ca degerleri

480+6-742+20

mg/kg arasinda, ekmeklik bugdayda 420+4-625+54 mg/kg arasinda, arpada 471£12-

521+15 mg/kg arsinda, mercimekte 601+5.4-950+41 mg/kg arsinda, nohutta 1038+21-

1499+15 mg/kg arasinda, piringte 133+2.2 mg/kg olarak tayin edilmistir. Ereifej ve ark.

(2001)’e gore, Urdiin, Fas ve FAO makarnalik bugdaydaki Ca degerleri sirasiyla;
29.5+0.6, 40.1+0.5, 55.8 mg/100g, arpada sirasiyla; 69.3+£3, 69.9+£2.5, 67.7 mg/100g,
mercimekte sirasiyla; 42.3+4, 97.9+4.8, 71.0 mg/100g, nohutta sirasiyla; 225+0.1,

18243, 280+2 mg/100g olarak verilmistir. Hongxing ve Kui (2012)’e gore, (Pekin)

bugdayda Ca miktar1 200.63 pg/g olarak verilmistir. Antoine ve ark. (2012)’e gore,
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Jamaika’daki bazi piring ¢esitlerindeki kalsiyum miktar1 (127 mg/kg; 104 mg/kg) olarak

verilmistir.

Bu calismada makarnalik bugdaydaki Na degerleri, 422+53-619+58 mg/kg
arasinda, ekmeklik bugdayda 395+5-424+23 mg/kg arasinda, arpada 415+8.5-489+16
mg/kg arasinda, mercimekte 406+15-464+12 mg/kg arasinda, nohutta 432+8-439+4.5
mg/kg arasinda, piringte 370+12 mg/kg olarak tayin edilmistir. Antoine ve ark. (2012)’e
gore, Jamaika’daki bazi piring ¢esitlerindeki sodyum miktar1 (6.00 mg/kg; 15.1 mg/kg)
olarak verilmistir. Na degerlerinin literatiirde verilen degerlerden yiiksek oldugu

gOriilmiistiir.

Bu caligmada makarnalik bugdayda Mg miktar1 526+62-856+14 mg/kg arasinda,
ekmeklik bugdayda 762+8-883+23 mg/kg arasinda, arpada 637+14-846+11 mg/kg
arasinda, mercimekte 848+15-880+24 mg/kg arasinda, nohutta 901£14 mg/kg, piringte
530+17 mg/kg olarak tayin edilmistir. Ereifej ve ark. (2001)’e gore, Urdiin ve Fas’taki
makarnalik bugdayda sirasiyla 85.1+4,137+2 mg/100g, arpada sirasiyla 92.7+2,13543
mg/100g, mercimekte 12.9+2,119+1 mg/100g, nohutta sirasiyla 1.4+0,151+3 mg/100g
olarak belirtmislerdir. Hongxing ve Kui (2012)’e gore, (Pekin) bugdayda Mg miktari
321.11 pg/g olarak verilmistir. Antoine ve ark. (2012)’e gore, Jamaika’daki bazi piring
cesitlerindeki magnezyum miktar1 (371 mg/kg; 1205 mg/kg) olarak verilmistir.

Bu c¢alismada makarnalik bugdayda K miktar1 1988+52-2868+100 mg/kg
arasinda, ekmeklik bugdayda 1896+70-2954+13 mg/kg arasinda, arpada 2547+143-
3116+78 mg/kg arasinda, mercimekte 4416+33-5350+13mg/kg arasinda, nohutta
3285+102-4235+154 mg/kg arasinda, pirngte 873+21 olarak tayin edilmistir. Ereifej ve
ark. (2001)’e gore, Urdiin ve Fas’taki makarnalik bugdayda sirasiyla 625+8, 515+7
mg/100g, arpada sirasiyla 61244, 573+11 mg/100g, mercimekte sirasiyla 38.1+3
,548+£21 mg/100g, nohutta sirastyla 13.6£1, 1119420 mg/100g olarak belirtmislerdir.
Hongxing ve Kui (2012)’e gore, (Pekin) bugdayda K miktarlar1 1569.34 pg/g olarak
verilmistir. Antoine ve ark. (2012)’e gore, Jamaika’daki bazi piring ¢esitlerindeki

Potasyum miktar1 (913 mg/kg; 2157 mg/kg) olarak verilmistir.

Bu ¢alismada makarnalik bugdayda Si miktar1 41.4+2-97.5+1.3 mg/kg arasinda,
ekmeklik bugdayda 34.2+0.7-65.5+4 mg/kg arasinda, arpada 134+11-239+3 mg/kg
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arasinda, mercimekte 29.7+2-50.3+1 mg/kg arasinda, nohutta 23.3+0.3-35.4+5 mg/kg
arasinda, piringte 23.1+0.2 mg/kg olarak tespit edilmistir. Si miktarinin arpada diger

irlinlere gore daha fazla bulundugu tespit edilmistir.

Bu calismada Fe miktarlari makarnalik bugdayda 41.0+0.2-57+0.2 mg/kg
arasinda, ekmeklik bugdayda 34.7+0.25-47.6£5 mg/kg arasinda, arpada 36.6+5.6-
68.7£1.8 mg/kg arasinda, mercimekte 70.3+8-96.4+10 mg/kg arasinda, nohutta
49.0+0.98-52.1+7 mg/kg arsinda, piringte 15.5+0.03 mg/kg olarak tayin edilmistir.
Ereifej ve ark. (2001)’e gore, Fe miktarlari, Urdiin, Fas ve FAO makarnalik
bugdaylarinda sirasiyla 8.3+0.04, 3.5£0.09 mg/100g, arpada sirasiyla 6.3+0.20,
3.5+0.27, 19.9 mg/100g, mercimekte sirasiyla 13.3+2, 11.9£1.4, 7.8 mg/100g, nohutta
strastyla 9.0+0.16 , - , 12.3 mg/100g olarak bildirmislerdir. Hongxing ve Kui (2012)’e
gore, (Pekin) bugdayda Fe miktar1 19.02 ug/g olarak verilmistir. Al-Gahri ve ark.
(2008)’e gore Yemen, Avusturya ve Amerika’daki bugdaylarda Fe miktarlar1 sirasiyla
51.06+0.13, 57. 63%£0.12, 60.54 +0.09 pg/g olarak bildirilmistir. Demirel ve ark.
(2008)’e gore, (Tirkiye) Piring, nohut, ve bulgur i¢in elementlerin konsantrasyon
araliklar1 s6yle bulunmustur. Fe i¢in 11.8 £ 0.9- 50.2 + 3.8 pg/g olarak verilmistir.
Antoine ve ark. (2012)’e gore, Jamaika’daki bazi piring gesitlerindeki demir miktari

(22.3 mg/kg; 20.1 mg/kg) olarak verilmistir.

Bu c¢aligmada Zn miktarlari, makarnalik bugdayda 18.8+0.2-34.8+0.2 mg/kg
arasinda, ekmeklik bugdayda 18.4+0.09-27.1£1.7 mg/kg arasinda, arpada 19.4+0.2-
28.4+0.25 mg/kg arasinda, mercimekte 32.4+0.05-40.8+0.03 mg/kg arasinda, nohutta
29.6+0.02-33.7+0.2 mg/kg arasinda, piringte 16.2+0.07 mg/kg olarak tayin edilmistir.
Ereifej ve ark. (2001)’e gore, Zn miktarlar1 Urdiin, Fas ve FAO makarnalik
bugdaylarinda sirasiyla 2.5+0.3, 3.74+0.03, - , mg/100g, arpada sirasiyla 2.0+0.004,
2.8+0.05, - , mg/100g, mercimekte sirasiyla 6.2+0.03, 3.73+0.08, -, mg/100g, nohutta
3.6£0.05 , - , -, mg/100g olarak belirtmislerdir. Hongxing ve Kui (2012)’e gore,
(Pekin) bugdayda Zn miktarlar1 8.01 pg/g olarak verilmistir. Al-Gahri ve ark. (2008)’e
gore, Yemen, Avusturya ve Amerika’daki bugdaylarda Zn miktarlar1 sirasiyla
16.96+0.09, 11.55+0.13, 17.13 +0.12 pg/g olarak bildirilmistir. Demirel ve ark.
(2008)’e gore, (Tiirkiye) Piring, nohut, ve bulgur icin elementlerin konsantrasyon

araliklar1 soyle bulunmustur. Zn i¢in 1.57 + 0.15-10.9 £ 0.8 p g/g olarak verilmistir.
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Antoine ve ark. (2012)’e gore, Jamaika’daki bazi piring ¢esitlerindeki ¢inko miktart

(15.6 mg/kg; 20.2 mg/kg) olarak belirlenmistir.

Bu calismada Mn miktarlari, makarnalik bugdayda 33.2+0.6-50.5+0.04 mg/kg
arasinda, ekmeklik bugdayda 34.1£1-45.3+0.9 mg/kg arasinda, arpada 13.7+0.07-
21.4+0.3 mg/kg arasinda, mercimekte 12.5+0.5-16.3+0.08 mg/kg arasinda, nohutta
20.1+6-22.2+0.4 mg/kg arasinda, pirincte 28.0+0.2 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Ereifej ve ark. (2001)’e gore, Mn miktarlar1, Urdiin, Fas’taki makarnalik bugdaylarinda
sirastyla -, 4.74+0.34 mg/100g, arpada 0.8+0.30, 1.94+0.09 mg/100g, mercimekte
1.3+£0.5, 1.48+0.08 mg/100g, nohutta 2.0+0.06 , - , mg/100g olarak belirtmislerdir.
Hongxing ve Kui (2012)’e gore, (Pekin) bugdayda Mn miktarlar1 6.69 ng/g olarak
verilmistir. Al-Gahri ve ark. (2008)’e¢ gore Yemen, Avusturya ve Amerika’daki
bugdaylarda Mn miktarlar1 sirasiyla 34.8840.06, 44.10+0.07, 41.33 +0.09 pg/g olarak
bildirmislerdir. Demirel ve ark. (2008)’e gore, (Tiirkiye) Piring, nohut, ve bulgur i¢in
elementlerin konsantrasyon araliklar1 sdyle bulunmustur Mn ic¢in 12.7+1.1-27.1£2.5
ug/g olarak verilmistir. Antoine ve ark. (2012)’e gore, Jamaika’daki bazi piring

cesitlerindeki mangan miktar1 (10.5 mg/kg; 26.5 mg/kg) olarak verilmistir.

Bu c¢alismada Ni miktarlar1 makarnalik bugdayda 0.11+0.03-0.984+0.02 mg/kg
arasinda, ekmeklik bugdayda 0.56+0.01-0.9+0.02 mg/kg arasinda, arpada 0.44+0.01-
0.54+0.04 mg/kg arasinda, mercimekte 1.8+0.008-2.51+0.04 mg/kg arasinda, nohutta
0.94+0.02-1.06+0.03 mg/kg arasinda, piringte 1.04+0.02 mg/kg olarak tayin edilmistir.

Bu calismada Cd miktarlar1 makarnalik bugdaylarda 0.010+0.001-0.061+0.0005
mg/kg arasinda, ekmeklik bugdayda 0.008+0.0005-0.032+0.003 mg/kg arasinda, arpada
0.023+0.006-0.041+0.004 mg/kg arasinda, mercimekte 0.0204+0.007-0.032+0.003
mg/kg arasinda, nohutta 0.011+0.006-0.020+0.001mg/kg arasinda, piringte 0.032+0.002
mg/kg olarak tespit edilmistir. Tadesse (2006)’e gore, bugday unundaki kadmiyum
icerigi 0,011 - 0,024 mg / kg araligindadir. Ortalama ¢inko konsantrasyonu, ise 5.93 -
9.88 mg/kg araliginda degismektedir. Al-Gahri ve ark. (2008)’e gére Yemen, Avusturya
ve Amerika’daki bugdaylarda Cd igerikleri 0.296+0.002, - , 0.117 +0.001 pg/g olarak

verilmistir.
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Bu calismada Cr miktarlar1 makarnalik bugdayda 0.12+0.01-1.63+0.01 mg/kg
arasinda, ekmeklik bugdayda 0.52+0.009-0.97+0.01 mg/kg arasinda, arpada
0.55+£0.004-0.97+0.05 mg/kg arasinda, mercimekte 0.51£0.006-1.63+0.006 mg/kg
arasinda, nohutta 0.50+0.0036-0.51+0.01 mg/kg arasinda, piringte 1.04+0.007 mg/kg
olarak tayin edilmistir. Antoine ve ark. (2012)’e gore, Jamaika’daki bazi piring

cesitlerindeki krom miktar1 (0.08 mg/kg; 0.157 mg/kg) olarak verilmistir.

Bu c¢aligmada Cu miktarlar1 makarnalik bugdayda 4.22+0.02-14.7+0.6 mg/kg
arasinda, ekmeklik bugdayda 4.4+0.1-6.2+1 mg/kg arasinda, arpada 3.90+0.3-5.83+0.02
mg/kg arasinda, mercimekte 8.6+2- 11.7+0.6 mg/kg arasinda, nohutta 7.2+2.5-8.3%0.1
mg/kg arasinda, piringte 3.3+0.1 mg/kg olarak tayin edilmistir. Ereifej ve ark. (2001)’e
gore, Cu miktarlar1 Urdiin ve Fas’taki makarnalik bugdaylarda sirasiyla, 3.8+0.06
,0.26+£0.06 mg/100g, arpada sirasiyla 3.5+£0.40, 2.294+0.02 mg/100g, mercimekte
strastyla 1.1+0.03, 0.88+0.2 mg/100g, nohutta 1.7+0.01 mg/100g olarak bildirmislerdir.
Hongxing ve Kui (2012)’e gore, (Pekin) bugdayda Cu miktart 8.96 pg/g olarak
verilmistir. Al-Gahri ve ark. (2008)’e¢ gore Yemen, Avusturya ve Amerika’daki
bugdaylarda Cu igerikleri sirasiyla 8.30+0.01, 4.70+0.03, 5.24 +0.02 ng/g olarak
verilmigtir. Demirel ve ark. (2008)’e gore, (Tiirkiye) Piring, nohut, ve bulgur i¢in
elementlerin konsantrasyon araliklar1 s6yle bulunmustur. Cu igin 1.974+0.14-8.43%0.65
pg/g olarak verilmistir. Antoine ve ark. (2012)’e gore, Jamaika’daki bazi1 piring

cesitlerindeki Bakir miktar (1.65 mg/kg; 2.96 mg/kg) olarak verilmistir.

Bu calismada Sn miktarlar1 makarnalik bugdayda 13.1+£0.8-33.9+13 mg/kg
arasinda, ekmeklik bugdayda 13.6+1-21.2+2 mg/kg arasinda, arpada 16.6+0.7-18.3+1.8
mg/kg arasinda, mercimekte 17.4+1.4-30.2+0.3 mg/kg arasinda, nohutta 18.7+0.4-
21.2£1.9 mg/kg arasinda, piringte 24.84+0.75 mg/kg olarak tayin edilmistir.

Bu calismada Pb miktarlar1 makarnalik bugdayda 0.082+0.05-0.242+0.08 mg/kg
arasinda, ekmeklik bugdayda <0.025-0.044+0.01 mg/kg arasinda, arpada 0.034+0.01-
0.140+0.01 mg/kg arasinda, mercimekte <0.025-0.131+0.07 mg/kg arasinda, nohutta
0.080+0.02-0.310+0.03 mg/kg arasinda, piringte 0.003+0.0001 mg/kg olarak tayin
edilmistir. Al-Gahri ve ark. (2008)’e gore Yemen, Avusturya ve Amerika’daki
bugdaylarda Pb icerikleri sirasiyla 0.367+0.02,-, 0.346 = 0.01 ug/g olarak verilmistir.
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Bu ¢aligmada V miktarlari makarnalik bugdayda 0.04+0.009-0.102+0.02 mg/kg
arasinda, ekmeklik bugdayda 0.051+0.02-1.483+0.1mg/kg arasinda, arpada
0.010+0.001-0.110+0.02 mg/kg arasinda, mercimekte 0.05440.003-0.89+0.2 mg/kg
arasinda, nohutta 0.20+£0.02-1.48+0.14 mg/kg arasinda, piringte 0.020+0.006 mg/kg

olarak tayin edilmistir.
Bu caligmada tiriinlerde As’ye rastlanmamustir.

Bu ¢alismada Se miktarlar1 makarnalik bugdayda 0.220+0.13-0.400+0.03 mg/kg
arasinda, ekmeklik bugdayda 0.276+0.07-0.350+0.04 mg/kg arasinda, arpada
0.210+0.2-0.380+0.24 mg/kg arasinda, mercimekte 0.437+0.07-0.650+0.02 mg/kg
arasinda, nohutta 0.316+0.15-0.410+0.09 mg/kg arsinda, piringte 0.411+0.07 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Hongxing ve Kui (2012)’e gore, (Pekin) bugdayda Se miktarlar
0.067 ng/g olarak verilmistir. Demirel ve ark. (2008)’e gore, (Tiirkiye) Piring, nohut, ve
bulgur i¢in elementlerin konsantrasyon araliklart soyle bulunmustur. Se i¢in 0.082 +
0.007- 0.095 + 0.006 pg/g olarak bulunmustur. Antoine ve ark. (2012)’e gore,
Jamaika’daki bazi piring ¢esitlerindeki selenyum miktart (0.108 mg/kg; 0.131 mg/kg)

olarak verilmistir.

Salama ve Radwan (2005)’e gore, Cd, Pb, Cu, Zn miktarlar1 mercimekte
sirastyla, 0.013 = 0.00, 0.013 £+ 0.00, 3.676 = 0.36, 9.102 £ 1.26 mg/kg, nohutta
sirastyla, 0.056 + 0.04, 0.143 £+ 0.03, 6.193 + 2.78, 10.764 + 0.37, bugdayda sirasiyla
0.131 £ 0.02, 0.398 + 0.18, 1.776 + 0.66, 12.02 + 4.70 mg/kg, arpada sirasiyla 0.136 +
0.02, 0.131 £ 0.06, 1.962 + 0.08, 9.244 + 3.62 mg/kg, piringte sirasiyla 0.091 + 0.07,
0.239 £ 0.02, 0.241 + 0.04, 4.893 + 0.70 mg/kg olarak bildirilmistir.

Momen ve ark. (2006)’e gore, Cd, Cu, Fe, Mg, Mn, ve Zn miktarlar1 mercimekte
sirastyla, 0.50+0.03, 7.7+0.4, 129+£5, 2229+59, 19.0+£0.8, 58+3 pg/g, nohutta sirasiyla -,
13.0+0.6, 64+3, 1596+39, 33+3, 45+2 ng/g olarak bildirilmistir.

Reyes ve ark. (2010)’e gore, (Brezilya) As ve Se miktarlari mercimekte sirasiyla
29 £ 1, -, ng/g, nohutta sirastyla 61 £ 2, 270 £ 4 ng/g, bugday ununda sirasiyla -, 50 +
3 ng/g, piringte sirasiyla 105 £4, 67 = 2 ng/g, bugday kepeginde sirasiyla 175 £5, -,
ng/g olarak bildirmislerdir.
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Cuadrado ve ark. (2000)’e gore, (Ispanya) Pb, Cd, Ni, Se, Cu, Zn, ve Mn
miktarlar1 bugday ununda sirastyla 21.3pug/kg, 33.2 pg/kg, 65.1 pgkg, 41.7 ng/kg,
1.88mg/kg, 8.63mg/kg, 8.18 mg/kg, piringte sirasiyla 17.6 pg/kg, 2.60 ug/kg, 80.6
ug/kg, 39.6 ng/kg, 2.20 mg/kg, 14.0 mg/kg, 7.15 mg/kg olarak bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan analizler sonucunda biitiin tescilli {irlinlerde potasyum miktarinin en
fazla oldugu goriilmiistir. Makro elementler kalsiyum, magnezyum ve sodyumun
potasyumdan sonra en fazla miktara sahip olduklar1 goriilmistiir. Element
konsantrayonlart mg/kg kuru agirlik {izerinden hesaplanmistir. Analizler sonucunda Ca
miktarinin en diisiik Karacadag piring ¢esidinde 133+2.2 mg/kg, en yiiksek 1LC-482
nohut ¢esidinde 1499+15 mg/kg olarak tespit edilmistir. En diisiik Na miktar
Karacadag piring ¢esidinde 370+12 mg/kg, en yliksek Aydin-93 makarnalik bugday
cesidinde 619+58 mg/kg olarak tespit edilmistir. Mg miktar1 en diisik Eyyubi
makarnalik bugday c¢esidinde 526+62 mg/kg, en yiliksek ILC-482 nohut c¢esidinde
901+14 mg/kg olarak Ol¢lilmistiir. K miktar1 en diisiik Karacadag piring ¢esidinde
873+21 mg/kg, en yiiksek Altintoprak mercimek ¢esidinde 5350+13 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Si miktar1 en diisiik karacadag piring ¢esidinde 23.140.2 mg/kg, en yiiksek
Sur-93 arpa ¢esidinde 23943 mg/kg olarak tespit edilmistir. Fe miktar1 en diisiik
Karacadag piring ¢esidinde 15.5+0.03 mg/kg, en yiiksek Seyran-96 mercimek ¢esidinde
96.4+£10 mg/kg olarak Olclilmiistiir. Zn miktar1 en diisilk Karacadag piring ¢esidinde
16.2+0.07 mg/kg, en yiiksek Yerli kirmizi mercimek ¢esidinde 40.8+0.03 mg/kg olarak
tayin edilmistir. Mn miktar1 en disik Yerli kirmizi mercimek c¢esidinde 12.5+0.5
mg/kg, en yiiksek Altintoprak-98 makarnalik bugday cesidinde 50.5+0.04 mg/kg olarak
tayin edilmistir. Ni miktar1 en disiik Saricanak-98 makarnalik bugday cesidinde
0.11£0.03 mg/kg, en yiiksek Yerli kirmiz1 mercimek ¢esidinde 2.51+0.04 mg/kg olarak
tayin edilmistir. Cd miktar1 en diisiik Sarigcanak-98 makarnalik bugday cesidinde
0.006+0.002 mg/kg, en yiiksek Ceylan-95 makarnalik bugday cesidinde 0.061+0.0005
mg/kg olarak tayin edilmistir. Cr miktar1 en diisiik Artuklu makarnalik bugday
cesidinde 0.12+0.01lmg/kg, en yiiksek Diyarbakir-81 makarnalik bugday ¢esidinde
1.63+0.01 mg/kg olarak tespit edilmistir. Cu miktar1 en diisiik Karacadag piring
cesidinde 3.34+0.1mg/kg, en yiiksek Ceylan-95 makarnalik bugday cesidinde 14.7+0.6
mg/kg olarak tayin edilmistir. Sn miktar1 en diisitk Diyarbakir-81 makarnalik bugday
cesidinde 13.1+0.8 mg/kg, en yiiksek Firat-93 makarnalik bugday ¢esidinde 33.9+13
mg/kg olarak tayin edilmistir. Pb miktar1 en diisilk Cemre ve Karacadag-98 ekmeklik
bugday cesitlerinde Cagil, Altintoprak ve Tigris mercimek cesitlerinde <0.0025
dedeksiyon limiti altinda, en yliksek Eyyubi makarnalik bugday ¢esidinde 0.242+0.08
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mg/kg olarak tayin edilmistir. V miktar1 en diisiik Karcadag piring ¢esidinde
0.020+£0.006 mg/kg, en yiiksek Cemre ekmeklik bugday c¢esidinde 1.483+0.1 mg/kg
olarak tayin edilmistir. Calismamizda analiz edilen iirlinlerde As bulunmamistir. Se
miktar1 en diisilk Samyeli arpa ¢esidinde 0.210+0.2 mg/kg, en yiiksek Tigris mercimek
cesidinde 0.650+0.02 mg/kg olarak tayin edilmistir.

Yapilan bu calismada Makarnalik bugday olan Giineyyildiz1 ¢esidinin un ve
kepegindeki eser elementlere ayri1 ayr1 bakildi, ayrica ekmeklik bugday cesidi olan
Cemre ¢esidinin hem un hem de kepeginedeki eser elementlere ayr1 ayr1 bakildi. Her
iki cesitte de kepekteki makro ve mikro element konsantrasyonlarinin undakinden fazla
oldugu tespit edilmistir. Bundan sunu ¢ikarmak miimkiindiir, kepekli ekmek ya da

kepekli mamullerin insan sagligina faydali oldugu ¢ikarilabilir.

Analiz edilen ¢esitlerin literatiirdeki karsilastirmalarinda, genel anlamda mikro
elementlerin bir birlerine yakin oldugu goriilmiistiir. Makro elementlerde ise iilkeden
iilkeye farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Toprak yapisinin ve topragin pH’sinin bunda

etkili oldugu diistiniilmektedir.

Uriinlerde  toksik  diizeyde herhangi bir element konsantrayonuna

rastlanmamistir. FAO/WHO ve Tiirk Gida Kodeksi verilerinden arastirilmistir.

ICP-OES’in gidalarda ve tahillarda ¢oklu element analizi i¢in olduk¢a uygun bir
yontem oldugu goriilmiistiir, ayrica mikrodalga ¢oziiniirlestirme tekniginin pratik ve

uygun bir yontem oldugu gorilmiistiir.
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