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OZET

AZir metallerin insan sahiffina zararh etkileri oldufu bilinmektedir.
Bu zararli etkiler her metal igin belirli konsantrasyonlardan sonra ortaya
¢ikmaktadur.

Bu c¢aligma, Edirne Bolgesinde iiretilen siitlerde incelemeler
yapilarak, icerdikleri agir metal miktarimin bulunmasi amaci ile yapilmugtir.
Orneklerin alinmasindaki hassasiyet elde edilecek sonuglarn gegerliligini
dogrudan doPruya etkileyeceginden, bu konuya ozellikle dikkat edilmigtir.
Edirne Bolgesinde dort ayr1 yerden beser adet drnek alinarak, her bir Srnekten
iicer adet c¢oziiniirlegtirme yapilmugtir. Daha sonra her oOrnekteki Fe ve Cu
miktarlar1  spektrofotometrik yontemle, Pb ve Mn miktarlan da atomik
absorbsiyon spektrometrisi ile tayin edilerek, elde edilen sonuglar literatiir
bilgileri ile kargilagtinlarak degerlendirilmigtir.

Deneysel galigmalar sonucu, Edirne Bolgesi Inek siitlerinde afir
metal igerikleri iizerinde deneysel veriler olusturulmusgtur.



SUMMARY

This resecarch has been carried out for the investigation of trace

metal contents in the milks produced in Edirne Region of western Tiirkiye.

Experiments begun In July 1992. Samples are taken from different
parts of the region and in each part five milk samples are taken from local
producers. That made a total of 20 samples processed in this investigation.

Stock solutions are prepared from the milk samples according to dry
ashing method, Fe, Cu concentrations are determined by spectrophotometer.

Mn and Pb concentrations are determined by atomic absorbtion spectrometry.

Obtained results are evaluated by statistical analysis and final results
are discussed in wiew of the published values.

Results of this research has shown that the samples have acceptable
Mn ve Fe concentrations, no appreciable Pb content may be determined but Cu
concentration is varying in large limits, so in some samples one my encounter

Cu concentrations three even four fold exceeding the normal values.

This results rise doubt that some of the milk producers in the region
may use copper containers without properly coated with tin for preserving milk.
In the other hand, Cu may come from naturel and syntetic feedstocks used in
the region for feeding the cows. The work will be extended to trace over the
source of the Cu contamination in the milks of this region.



1. GIRIS

Siit , icinde bazi maddelerin kolloidal, baza maddelerin emiilsiyon,
bazilarinin molekiiler ve iyon halinde dagilmalar: ile olugmug polidispers bir
sistem durumundadir. Bilegimine giren maddelerin bu g¢ok birbirinden farkl
bulunma gekilleri siitiin bir gok 6zelliklerini tayin eder OYSUN (1987).

Siit yeni dogmus bebeklerin beslenmeleri agisindan oldukga Onemli
meme tarafindan salgilanan likit bir yiyecektir. Geng organizmammn istedifi tiim
besin ogelerini, 6zellikle gelisme ve biiylimede dnemli rol oynayan protein ve
mineral gibi yapr taglarim igerir. Geligmekte olan insanmin beslenmesinde daima
pek ¢ok fonksiyona sahiptir. WATT ve MERRILL (1963).

Geligmekte olan insanlarin beslenmesinde siit ve siit {iriinlerinin
dengeli beslenme agisindan Onemi, ihtiyag duyulan besleyici madde
bilegimlerinin yaminda az gereksinim duyulan besin OZelerini yiiksek miktarda
igermesinden kaynaklanmaktadur.

Bu aragtrmada Edirne Bolgesi siitleri {izerinde incelemeler
yapilmug, kimyasal ozelliklerine bagh olarak genellikle siitiin yapisinda bulunan
Mn, Cu, Fe metalleri yaninda siitte bulunmasi muhtemel Pb metali miktarlari,
gesitli analizler sonucunda bulunmug,deisik siit ornekleri hem birbirleriyle
hem de literatiir bilgileri ile kiyaslanmugtir,
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Siitiin Tarihgesi

Stit Prehistorik zamanlardan beri besin olarak kullaniimaktadir.
Eski kaynaklarda siit, cofu yerde yag olarak tamimlanmigt. M.O. 1400 ve 2000
yillann arasinda yazilmig olan Hindu Veda isimli kitapta (Hindu dininin
mukaddes kitabi, bazen Ahur Veda diye adlandinlr) siit, yiyecekler igin
kullanilan yaf olarak ifade edilmigtir. Bu ifadeler gésteriyor ki Prehistorik
caglarda bile siitlin bir yag kaynag1 oldugu biliniyordu.

1619’da Bartolettus siitlin bilegenlerinin sadece kesilmis siitiin kati
kismu, suyu ve siit kaymagindan olugtufunu kabul etmig ve daha sonra 1633°te
kesilmig siitiin suyunun evapore edilmesiyle de ham siit gekerinin elde
edilebilecegini agiklamugtir, 1780°de Scheele gercek siit gekerinin laktoz
oldufunu kamtlamig ve siitlin bilegenlerini siit kaymagi, kazein, laktoz, biraz

tuz ve su olarak siralamugtir.

Bazi aragtirmacilar, her ne kadar siitin bazi fonksiyonlarindan
proteini ayirsalar da, 1857'de Bouchard ilk kez kesinlikle siitiin bir proteini

olan laktalbumini tayin etmigtir. JOHNSON vd. (1971).

Ilk eser element tayini ise demir elementinin incelenmesiyle

olmugtur. JOHNSON vd. (1971).
1990°’dan beri biiyiik bir hizla siitiin yapisi agiklanmaya baglamigtir.

Siitlin  sanayi durumuna doniismesi ¢ok yeni olup, baslangici
19.ylizyihn sonlarina dogrudur. Sanayilesmeyi; niifusun sehirlerde yogunlas-

mastyla aile sisteminin degigmesi baglatmug, gida iiretiminde ve muhafazasind.



yeni teknolojik buluglann uygulanmasi, ileri diizeye ¢ikarmigtir. OYSUN

(1987).
2.1.2. Turkiye’de inek Sati Uretimi ve Diinya Uretimindeki Yeri
Tarihi gelisim iginde wledifimiz siitgiiliigiin ¢ok eski gaglarda, Orta
Asya’da Tiirkler tarafindan geligtirildigi ve bir ¢ok siit {irliniiniin {iretildifi
bilinmektedir. Herodot, Tiirkler icin "LAKTOFAGUS" (siit ile beslenen)
adimt vermigtir. Daha sonra Avrupa’lilann bu iiriinleri &frendigi gergegine
karsin modern teknolojiye gecis doneminde bu ilerlemeye paralel geligme

gosteremedigimizi, siit teknolojisinde ¢ok geri kaldifimizi kabul etmeliyiz.

Tirkiye Birlesmis Milletler Gida ve Tanm Orgiiti (FAO)
kayitlanna gore siit hayvam sayist bakimindan diinya iilkeleri arasindaki
siralamada §n swralarda yer almakla beraber siit iiretimi bakimindan oldukga
gerilerdedir. 1982-1984 yillan arasinda diinyada 28. sirada bulunmakta oldugu
agiklanmmgtir. Bu ¢izgi genellikle korunmaktadir.

2.2. Sitin Fiziksel Ozellikleri
Siitiin kendine &zgli karakteristik bir goriiniisii, kokusu ve lezzeti

vardir. Az gok yafi alinmug veya sulandirilmug siit kuvvetli beyaz rengini yitirir,

mavimsi bir renk alr.

Siitlin beyaz goriiniigii 11810 kolloidal dagilim halindeki kazein ve
kalsiyum fosfat tarafindan yansitlmasindan, siitiin sar1 rengi ise riboflavin ve

karotin (sar1 pigment igerir)’den ileri gelir. KESKIN (1987).

Stitlin tad: laktozdan dolay: hafif tathmsidir. Aynica siitte bulunan

mineral maddeler de siitte tat dengesinin olugumunda etkilidirler.

Siitlin yoFunlugu, siitlin bilesimine giren maddelerin gesit ve
mikrarlarina bagh olduundan sabit degildir. Normal bir inek siitiiniin
yogunlugu bilesimine katilan ¢egitli maddelerin ortak etkileri sonucunda
ortalama olarak 15 C'de 1.032-1.034 arasindadir. OYSUN (1987).



2.3. Sitiin  Bilegenleri

Siitiin  bilegenleri su, yag ve yagda ¢Oziinen maddeler, proteinler,

karbonhidratlar, tuzlar,
KESKIN (1987).

suda ¢oziinmiiy maddeler, gazlar ve enzimlerdir.

TABLO 2.1. inek Siitii Bilegenleri ve Yaklagik Konsantrasyonlari

(YONEY 1974, OYSUN 1987)

Bilesenler veya Bilesen Gruplari

1 Litre Siitteki Konsantrasyon

10) Salaz

1. SU 860-880 (g)
2. LIPIDLER (Emiilsiyon fazda)
a. Siit yaf (Kangik trigliseritlerin karigimi) 30-50 ()
b. Fosfolipidler (Lesitin, sefalin, vd.) 03-05 (8
c. Serebrozitler 44 (mg)
d. Steroller 0.1 (£:4)
e. Karotinoidler 0.05-04 (mg)
f. Vitamin A 0.04-084 (mg)
g. Vitamin D 0035  (ug
h. Vitamin E 0.2-132 (mg)
i. Vitamin K 0.035 (mg)
3. PROTEINLER (Kolloidal Dispersiyonda)
a. Kazein 24.8-31.6 (g)
b. B-Laktoglobulin 2.8-3.6 (@
c. o - Laktalbumin 0.92-14  (g)
d. Albumin 0.25 (€3]
€. _Immunglobulin 0.8 (e
f. Proteoz-Pepton 09 ()
g. Diger Albumin ve Globulinler 1.3 (g)
h. Yag kiirecii proteini 0.2 (€:4)
i. Enzimler
1) Katalaz
2) Peroksidaz
3) Ksantin Oksidaz
4) Fosfotaz
5) Aldolaz
6) Amilaz (o ve B)
7) Lipaz ve Digier Esterazlar
8) Proteaz
9) Karboanhidraz




Bilesenler veya Bilesen Gruplan 1 Litre Siitteki Konsantrasyon
4.COZUNMUS MADDELER

a. Karbonhidratratlar

1) Laktoz 46-50 (g

2) Glukoz 94-206 (mg)

3) Galaktoz 100 (mg)

4) Oligosakkaritler 100 (mg)
b. Anorganik ve Organik fyon ve Tuzlar

1) Kalsiyum 370 (mg)

2) Magnezyum 75 (mg)

3) Sodyum 460 (mg)

4) Potasyum 1340  (mg)

5) Fosfatlar * (PO4™ olarak) 1080 (g)

6) Sitratlar (Sitrik Asit olarak) 1.95 (mg)

7) Kloriirler 1060 (mg)
8) Bikarbonatlar 0.1-02 (mg)
9) Siilfatlar 0.1 (€3]

10) Laktatlar 0.02 (g)

11) Formatlar 40 (mg)
12) Asectatlar 30 (mg)
13) Oksalatlar 20 (mg)
¢. Suda Céziinen Vitaminler

1) Tiamin 04 (mg)
2) Riboflavin 1.6-1.78 (mg)
3) Niasin 0.71-0.95 (mg)
4) Pridoksin 0.6 (mg)
5) Pantotenik asit 3.3-3.6 (mg)
6) Biotin 20-45 (ug)
7) Folik asit 0.055-0.06 (mg)
8) Kolin 175 (mg)
9) B12-Vitamini 0.0042-0.006 (mg)
10) Inozit 175 (mg)
11) Askorbik asit 12.5-20 (mg)




Bilesenler veya Bilesen Gruplan 1 Litre Siitteki Konsantrasyon
d.Protein veya Vitamin Olmayan Azotlu
Maddeler
1) Amonyak 2-12 (mg)
2) Amino asitler 3.5 (mg)
3) Ure 193 (mg)
4) Kreatin ve kreatinin 15 (mg)
5) Urik asit 7 (mg)
6) Adenin 1.38 (mg)
7) Urasil-4-Karboksilik asit 61.9 (mg)
8) Hippurik asit 30-60 (mg)
9) indikan 0.3-2 (mg)
10) Salik asit 200 (mg)
e. Gazlar (havayla temas etmis siitte)
1) Karbondioksit 100 (mg)
2) Oksijen 6 (mg)
3) Azot 15 (mg)
f. Fosforik Asit Esterleri 300 (mg)
8. Hormonlar
1) Ostrojen 117-173 (mg)
2) Kortikosteron 0.075-0.30 (mg)
5.ESER ELEMENTLER
Genellikle yapida yer alanlar : Rb, Li, Ba, Sr, Mn, Al, Zn, B, Cu, Fe, Co, I
Arada sirada bulunanlar: Pb, Mo, Cr, Ag, Sn, Ti,V, F, Si.
* Kismen kolloidal dispersiyon

2.4. Siit Uriinleri

24.1 Krema
Stit kendi haline birakilirsa, yagin yofunlufu daha digiik

oldufundan, yag kiirecikleri yavas yavas yiizeyde toplamir ve krema katmam
meydana gelir.

24.2. Tereyag
% 30-40 yag: bulunan kremadan iiretilir. Tereyad iiretiminde krema,
gerekirse notralize ve pastorize edildikten sonra olgunlagma (maturation)
denilen bir mayalanmaya birakilir, dondurulur ve yayiklanir.




24.3 Krema Peynirleri
Siite krema ilave edildikten sonra ¢oktiiriilen ¢ok yagh

peynirlerdir.

2.44. Dondurma
Pastdrize ve homojenlestirilmis kremanin siit, siit tozu, gseker,

kakaolu maddeler, meyva sulari, kakao, ¢ikolata, jelatin vb. katilarak
dondurulmasiyla yapilirlar.

2.4.5 Kaymak
Yiiz graminda en az 60 gram siit yag1 iceren kremalara denir.

24.6. Yogurt
Siitiin yogurt mayas:t ile pihtilagtinimasi sonucu elde edilen,

eksimsi tatda bir siit tilirevidir.

2.4.7. Peynir
Siitin maya ile pihtlaginlmasindan elde edilen ¢okelegin

olgunlagmasindan meydana gelir. Temel olarak su, kazein, yag ve kalsiyum

fosfattan ibarettir.

2.4.8. Kefir, Kimiz
Kefir, inek siitiiniin gigelerde, suda kabartilmig "kefir taneleri" veya

ozel laboratuvarlann hazirladigx kiiltiir mayas: katilarak mayalanmasi ile elde

edilen hafif alkollii ve gazli (k6piiren) bir ickidir.

Kisrak siitlinden yapilan kefire de kimiz denir.
2.5, Inek Siitlerinde Afir Metaller

2.5.1. Inek Siitlerindeki Agir Metal Icerikleri ve Kaynaklan
Siitteki eser elementler, siit hayvanlarmin  yetigtigi topraklar

lizerindeki bitkileri yemesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu elementleri ¢ogu
toprak ve dolayisiyla bitki icermektedir. Her ne kadar siitte bulunan eser
elementlerin ilk kaynaf: yiyeceklerse de sudan (brom, flor), insektisidlerden
ve ilag artiklanndan (arsenik, kursun), cam kaplardan (silisyum),
mandiralardaki ekipmanlardan ve metal kaplardan (bakir, demir, nikel, ¢inko)



gelerek siite gecen miktarlar, kantitatif olarak tayin edilebilmigtir. JOHNSON
vd. (1971)

Siitte bulunan kursun Onemli olmaktadir. Kursunun siite
kontaminasyonu; endiistri tesislerinin gevresinden, araba egzosundan ¢ikan
gazlarin Dbitkilere bulagmasi, bu bitkileri siit hayvanin yemesi ve kursun
kalintilarini siit gegirmesiyle olmaktadir. Gida ile gilinde ancak 0.4-0.8 (mg)
arasi kursun alimn zehirlenme belirtileri gostermektedir. OYSUN (1987)

Asidik ve alkali topraklarda son derece diigiikk gozlenen bakir
volkonik kayalardan ¢ikan toprakta genellikle daha yiiksektir. Her ne kadar
bitkiler i¢in gerekliyse de toprakta gegerli olan simir 5-100 (ug/g) arasindadir.
ALLEN vd. (1974). Siitiin normal bir komponenti olan bakirin miktar,
stoklanan metal kaplar ve iglemler esnasinda artabilirr. ARCHIBALD (1958),
MULDER vd. (1964).

Hayat fonksiyonlar1 igin gerekli oldufu kabul edilen ilk eser
element demirdir. JOHNSON vd. (1971).

Demir ¢ogu topragin en biiyiikk komponentidir. Cok yaygin bir
sekilde bulunsa da alkali topraklarda ve kat fosfatlarda diigiik
¢oziiniirliigiinden dolay: yetersiz olabilir. ALLEN vd. (1974)

Siitte daima bulunan demir belli oranlardadir. Bu degerler,
safimdan sonra demir igeren metal kaplarla kontaminasyondan dolay:
artabili. ANTILA ve ANTILA (1970), DAHLBERG ve CARPENTER
(1936).

Mangan, volkanik toprak ve kayalarda oldukga fazla miktarda
bulunmaktadir. Genellikle hafif asidik topraktaki mangan miktar1 yiiksektir
fakat buna kargin kuvvetli asidik komiirlerdeki miktar ¢ok diigiik olabilir. Yine



kalsiyumlu topraklarda mangan miktan diigiik gozlenmigtir. ALLEN vd.
(1974).

Siitteki mangan miktari, ek beslenme ile artabilir. Nitekim siit
hayvanimin dogumdan sonraki ilk siitlinde mangan yiizdesi normal siite gore
dahayiiksek bulunmugtur. KIRCHGESSNER vd. (1967).

2.5.2. Inek Sitlerindeki Afir Metal Icerikleri Uzerine

Yapilan Cahsmalar
Ilk aragtrmacilar siitte bakir miktanmn ek besinlerle artmadigim

bildirmiglerdir. MULDER vd. (1964).

Daha sonra DUNKLEY vd. (1968), besinlere CuSOs veya
Cu-EDTA ilavesiyle siitte bakir igerifinin artbfim gézlemlemiglerdir.

ARCHIBALD (1949), Siit hayvanlarina zorla igirilen % 1’lik
CuSO4 ¢bzeltisi sonucu, siitteki bakir miktarinda litrede bir kag¢ pg’lik bir artig

goriildiigiinii agiklarmgtr.

FAVRETTO wvd. (1987), Yedi eser elementi (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu,
Cd, Pb), siit kiillerini ¢dzerek elektrotermal atomik absorpsiyon spektrometri
ile tayin etmiglerdir. Inek siitindeki afir metal miktarlanni, 6zellikle
bebeklerin beslenmesi agisindan Snemi olan bazi siit tiriinlerini de gdz Oniine

alarak genig bir sekilde incelemiglerdir.

LAVI ve ALFASSI (1990), Siitte ve kan serumundaki Cd, Co, Cr,

Fe, Mo, Ni, Se, Ti, V ve Zn konsantrasyonlarim1 noétron aktivasyon analizi ile

tayin etmiglerdir.

Kan serumunda V ve Fe, siitte ise Zn ve Mo konsantrasyonlarini

daha yiiksek goézlemlemiglerdir.
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KRELOWSKA (1990), Siitte kursun, kadmiyum, demir, bakir ve
¢inkoyu tayin etmeyi hedeflemigtir. Bu amagla bir kontrol bolgesi ve bir
deneysel bolge se¢migtir. Kontrol bolgesi, daha ¢ok tarimsal ve endiistri
bolgesinden oldukga uzakta, deneysel bolge ise demir ve ¢elik iizerine
caligilan sanayi ve endiistri bélgesidir. Deneysel bdlgeden alinan numunelerde
demir, bakir ve ¢inko normal sinirlardayken, kursun ve kadmiyum agisindan
kontrol bolgesine gore daha yiiksek sonuglarla kargilagmugtr.

FAVRETTO vd. (1988), Ug¢ yil boyunca periyodik toplanan 45
inek siitli numunesinde, elektrotermal atomik absorpsiyon spektrometri ile 11
eser element iizerinde g¢aligmalar yapmuglardir. Cd ve Pb’u toksik elementler

olarak ifade etmiglerdir.

HODGES ve PETERSON (1931), KEMMERER ve TODD
(1931), Mangan iizerinde yaptiklan g¢aligmalarda, analitiksel degerlerde hepsi
aym fikirde birlegmigler ve mangan konsantrasyonunu, inek siitli i¢in, litrede

20-30 (ug) arasinda bildirmiglerdir.

KRAUSS ve  WASHBURN (1936), JOHNSTON (1944),
RUEGAMER vd. (1945), Inek siitlerindeki demir konsantrasyonunu 100-900
(ug/l) arasinda gézlemlemigler ve demir miktar: artigini metal kaplarla

kontaminasyonla agiklamuglardir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Orneklerin Alnmas
Numune alinmasi ¢ok Onemli bir iglemdir. Elde edilecek

sonuglarin gecgerlilifgi, numune alimrken gosterilen hassasiyete dogrudan

baghidir.

Kimyasal analizler i¢in numune alma igleminde kullanilan arag
gereg ¢ok temiz kuru olmahdir, Sivilar igin kaplar, su ve yag gecirmeyen uygun
bir maddeden yapilmig olmalidir. (cam, pas tutmayan bir metal veya uygun bir
plastik maddesi) TSE (1977).

Numune almmasi swasinda, sivimin homojen olmasi ¢ok 6nem
tagimaktadir,. Homojen kangim elde etme imkam olmuyorsa, kabin gesitli

yerlerinden toplam olarak en az 200 (ml) numune aliir. TSE (1977).

Ahnan siit Ornekleri hemen buzdolabina konmali ve sofuduktan
sonra iizerinde yapilacak islemlere gegilmelidir. CLIFFORD (1965).

Bu galigmada, Edirme Bolgesindeki (Edirne Merkez ve Ilgeleri)
inek siitlerinde belli bolgelerden &mekler alinmugtir. Ornek alimirken, segilen
bélgenin sanayi veya tarimsal alanda olmasina, E-5 karayoluna olan
yakinhgina-uzakhigina dikkat edilerek, dort bolgeden beser adet Grnek alinmmg
ve her bir Ornekten iicer adet ¢Oziiniirlegtirme yapimugtir. Daha sonra bu
numunelerde demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve kursun (Pb) tayinleri
yapilmugtir.

3.2. Analiz Yontemleri
Alnan oOmneklerde afir metal miktarlari, spektrofotometrik

yontemle ve atomik absorbsiyon spektrofotometri yontemiyle tayin edilmigtir.
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Bu tayinler oncesinde alinan siit drneklerinden "kuru kiilleme" (dry
ashing) ydntemiyle siit stok ¢ozeltileri hazirlanmugtir.

3.2.1. Kuru Kiilleme Yontemi
Bu metod, tiim organik maddenin tamamen yanmasini ve bunu

takiben mineral bilegenlerin HCI 'de ¢6ziinmesini igerir. Yanma olay1
tercihen bir muffle finnda yapilir. Ciinki bunun kontrolii gaz beklere gore
daha kolaydir. Bunun yaninda, numuneler kolayca elde edilebildigi ve reaktif

blanklar1 genel olarak az oldufu igin eser element galigmalarinda ¢ok tercih

edilir, ALLEN vd. (1974).

Buna rafmen bazi maddeler igin diigiik verim elde edilmigtir.

GORSUCH (1959).

Diigiik verimin nedeni ugma ve tutma mekanizmalandir. En
onemli faktorler; yakma zamam ve sicakhifi, ornefin bilesimi ve krozenin

yapisidur.

Biitiin non-metaller ugma kayiplarina maruzdurlar. Bu kayiplar
tam yanmay: temin edebilecek en az sicaklikta yakma ile azalulabilir. Sicaklik
550 ‘C’nin alunda olmalidir. Bu yontemde 500 C'de iic saat kiilleme

Onerilmektedir.

Bazi: metaller de buharlagma ile kavbolabilirler. Ozellikle civa ve

selenyum igin kuru kiillleme yontemi kesinlikle uygun degildir. GORSUCH
(1959).

Bazi metaller igin de, kursun gibi, ©megin niteliine gore
buharlagma kayiplan olabilir. Bu konuda kloriir igerifinden giiphelenilmis ve
GORSUCH (1962) kayiplarin kloriir tipine bagh oldugunu géstermigtir, -

Buharlagma kayiplari, lokal agir1 1sinmalarindan kaynaklanan

kabarmalardan dolay: daha giddetli olur. Dolayisi ile, agin lokal i1sinmalardan
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kagimlmas: gerekir. Ornekler tercihen muffle finn igine sofuk konulmali ve

sicaklik yavagga arttirilmalidir.

Dikkat edilmesi gereken bir difer husus da krozenin silis
geperleriyle kombinasyonu sayesinde ozellikle Fe, Cu ve Zn gibi elementlerin
uzun siireli silikat komplekslerinin olugarak kayba ugramasidir. Bu sebeple

porselen kapsiil ve kullanilan biitiin malzemeler asitle yikanmalidir.

Bazi aragtirmacilarin belirttifi gibi, demir, aluminyum ve bor gibi
spesifik elementler igin beklenmeyen artiglar da goriilebilir. Bu artiglarin
nedeni muffle firtmin i¢ yiizeyinden dolay: kontaminasyon olabilir ve dikkate

alinmas1 gerekir.

Kayip ve kontaminasyonun en aza indirilebilmesi amaci ile firin
icinde yakmadan kéglnan yontemler de ortaya ¢ikarilmig fakat genig bir kabul

gormemigtir.

Kuru kiilleme yontemi avantajlarina ve net bir gekilde izlenebilir
olmasma ragmen, ¢ozeltilerin segilmesi, hazirlanmasi maddenin yapisina ve

tayin edilecek elementlere bagl oldufu igin universal olarak onerilemez.
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Kuru Kiilleme Cahsma Yontemi
Reaktifler :

- Hidroklorik asit, 1+1
- Nitrik asit, derigik

Prosediir :
- Suyu tamamen ugurulmug siit 6rnegi kuru kalintisi, asitle yikanmyg

porselen kapsiil iginde tartilir,
- Bir muffle firinda 500 C’de li¢ saat yakilir.
- Sogudugunda S5 (m!) HCl ilave edilir.

- Uzeri bir saat camu ile kapatilarak 15 dakika buhar banyosunda
1sitalir,

- 1 (ml) HNO3 eklenir, kuruluga kadar buharlagtirilir ve 1 saat daha

buhar banyosu iizerinde 1sitilarak silisi kaybetmesi saglamr.

- 1 (ml) 1+1 HCI ilave edilir, kalinti ¢dziinene kadar calkalanur,

citf-destile su* ile 10 (ml)’ye tamamlanmir ve tamamen ¢oziinmesi igin 1sitilir.

- 50 (ml)’lik balon jojeye mavi bant (No: 44) siizge¢ kagidindan
stiziiliir ve igaretine kadar tamamlanir.

- Blank da aym yolla tayin edilir.

* Cift-destile su; 1(1) destile suya 200 (mg) KMnO4 ve 100 (mg) KOH ilave
etmek suretiyle iki kez destile edilerek laboratuvarda hazirlanmugtir.

RODIER (1975).
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4.2, Spektrofotometrik Demir Tayini
Literatiirde demir igin bazi kalorimetrik y6ntemler agiklanmakla

birlikte, sadece dort reaktif gok yaygin bir gekilde kullanilir. Bunlar :
- Demir (II) ile reaksiyon veren tiyosiyanat
- Demir (II) ile reaksiyon veren 2.2.-dipridil
- o-fenantrolin

- batofenantrolin
dir. Bunlarin timii kontrolli kogullarda kantitatif hesaplamalar igin uygun
kirmizi kompleksler verir. ALLEN vd. (1974).
4.2.1. o-fenantrolin Metodu

4.2.1.1. Temel
Siit ¢ozeltisinden kuru kiilleme yontemi ile elde edilen kiil

igerisindeki demir, asitle cOziiniirlegtirilerek ¢ozeltiye alir, hidroksilaminle
demir indirgenir ve 1-10 fenantrolin ile demir iyonlarn kompleks bilegikler
olugturarak kirnuzi renk verir.

Fosfatlar, krom, bakir, nikel, kobalt, ¢inko, civd, giimiiy kadmiyum,
bizmut, molibdat, sitrat, oksalat ve tartarat deneyde bozucu rol oynarlar.
Kuvvetli yiikseltgen maddeler hidroksilamin reaktifini pargaladiklarindan bu
gibi hallerde fazla miktarda hidroksilamin ilave edilmelidir.

4.2.1.2, Reaktifler
- Hidroklorik asit, derigik

- Sodyum asetat ¢ozeltisi
350 (g) sodyum asetat 500 (ml) cift-destile suda ¢oziiliir ve litreye tamamlanir.
100 (ml) ¢ift-destile suya 2 (ml) derisik hidroklorik asit ilave edilir ve
pH-metrenin elektrodlann bu ¢ozeltinin igine daldinlir. Hazirlanan sodyum
asetat ¢bzeltisi biiretten damla damla asitli suyun igine damutilarak pH"1 3.2-3.3.
olacak gekilde ayarlanir. Bu titrasyon igin 10 (ml) sodyum asetat ¢dzeltisi ilave
edilmelidir. Aksi halde ana sodyum asetat ¢bzeltisine ¢ift-destile su ilave
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edilerek, 100 (ml) ¢ift-destile su+ 2 (ml) hidroklorik asit i¢in, 10 (ml) sodyum
asetat ¢Ozeltisi ilavesiyle pH’in 3.2-3.3 arasinda olmas: saflanmalidir.

- Hidroksilamin hidrokloriir ¢bzeltisi

10 (g) hidroksilamin hidrokloriir 100 (ml) ¢ift-destile suda ¢oziiliir.

- 1,10-fenantrolin ¢ozeltisi

0.12 (g) 1,10-fenantrolin 100 (ml) gift-destile su iginde 80 C'de
kaynatilmadan, kangtirilarak ¢oziliir. Hazirlanan ¢ozelti renkli gisede ve serin
bir yerde saklanir,

- Stok standart demir gzeltisi, 0.2 (g/1)

0.2 (g) demir tozu tartilir ve litrelik balon jojeye konur. 20 (ml) 1/5
siilfiirik asit ilave edilerek demir ¢oziiliir ve litreye tamamlanir,

- Caligma standart demir ¢ozeltisi, 0.01 (g/1)

Stok standart demir ¢ozeltisinden 5 (ml) gekilerek 100 (ml)’'lik balon
jojeye konur ve gift destile su ile tamamlanir,

Calisma standart ¢Ozeltisi, kullamlmadan o©nce yeni hazirlanmg
olmalhdir, ‘

4.2.1.3. Kalibrasyon Egrisinin Cizilmesi

Tablo 4.1.’de gahgma standart demir ¢6zeltisinden belli hacimler
alinarak hazirlanan, bir seri standart demir g¢ozeltileri ve konsantrasyonlar
goriilmektedir.

Tablo 4.1. Demir Standart Cozeltileri

Standart Codzelti Numaralari I oI jmijimvivivijvolvim|I1X | X
(10 mg/1) ¢ahsma standart 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
demir c¢izeltisi hacmi, (ml)....

Hidroksil amin ¢8zeltisi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
hacmi, (ml).......

Sodyum asetat ¢Ozeltisi 10 {10 10 |10 |10 |10 |10 |10 ] 10 ] 10
lhacmi, (ml)

1,10 - fenantrolin ¢Ozeltisi 10 110 {10} 10} 10 )10 {10 | 10 | 10 | 10
hacmi, (ml)......

| Cift-destile su hacmi (ml) 78 1 77 176 | 75 1 74 | 73 | 72 | 71 | 70 | 69
Sonu¢ demir konsantrasyonu 01]02]03}04|05(06)07]08}09]|10
(me/)
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Bu sekilde hazirlanan standart g¢ozeltiler, 15 dakika tam rengin
¢ikmasi igin beklenir ve 510 (nm)’de spektrofotometreden okumalar sonucu
demir kalibrasyon efrisi ¢izilir, Demir kalibrasyon egrisi ¢izimi sonuglar:

Ek-1 ve Ek-2’de goriilmektedir.

4.2.14. Cahsma Yontemi
Kuru kiilleme yontemiyle hazirlanan siit stok ¢ozeltilerindeki
demir miktar1 1,10-fenantrolin metoduyla spektrofotometrik olarak tayin
edilir.

Bu deneyde 0.02-4 (mg) aras1 demir hassas bir gekilde tayin
edilebilir. Numunede 2 (mg/l)’den daha az demir olmas: halinde 50 (ml)
numune ahmr, 100 (ml)’lik balon jojeye konur. Uzerine 1 (ml) hidroksilamin
¢ozeltisi, 10 (ml) sodyum asetat ¢ozeltisi ve 10 (ml) 1,1 o-fenantrolin ¢ozeltisi
ilave edilerek, ¢ift-destile su ile 100 (ml)’ye tamamlamir. Onbes dakika, tam
rengin ¢ikmasi igin beklenir. Spektrofotometrede 510 (nm)’de alinan
absorbans degerlerinden faydalanarak, her bir 6rnek ¢ozelti igin; kalibrasyon

egrisinin denkleminden, igerdifi demir miktari (ppm) cinsinden hesaplanir.

Eger seyreltme yapilmugsa, bulunan degerlerin seyrelme oranlar

ile garpilmasi gerekir.

NOT : Blank ¢ozeltisi de ayn1 yontemle hazirlanir ve 510 (nm)’de

absorbans: okunur.
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4.3. Spektrofotometrik Bakir Tayini
Bakir pek ¢ok organik bilesikle renkli kompleksler olusturur.
Fakat bu reaksiyonlarin ¢ofu =zordur. Burada kullamlan, sodyum

dietilditiokarbomatla bakir arasindaki reaksiyondur.
Bu reaksiyon pH 8.5’ta gergeklegir. Olugan bakir kompleksi stabildir.

Renk sulu ¢ozeltide gozlenebilir fakat kompleksin ¢oziiniirliigii
yiiksek degildir ve bakir miktar: yiiksek olursa ¢okebilir. ALLEN vd. (1974).

4.3.1. Karbamat Metodu

4.3.1.1. Temel

Siit  ¢ozeltisinden kuru kiilleme yontemi ile elde edilen ¢6zeltide
bulunan bakir, sodyum dietilditiokarbamatla kahverengi-sarims: kompleks
Verir.

Cinko, kursun ve bazi katyonlar aymt madde ile beyaz renkli
bulanikliklar meydana getirirler. Eger ¢o6zeltide bakirin 50 katindan fazla
demir varsa, kahverengi demir kompleksi, bakirin rengini oOrter. Demir,
kalsiyum ve fosfattan dolayr kangiklik, sitrik asit ilavesiyle 6nlenebilir.

4.3.1.2. Reaktifler

- Sodyum dietilditiokarbamat ¢ozeltisi
1 (g) sodyum dietilditiokarbamat, bir miktar ¢ift-destile suda

¢oziildiikten sonra litreye tamamlanir.

- Stok standart bakur ¢ozeltisi, 0.1 (g/1)
0.1 (g) bakir tozu tartilir. 1/1 oraninda seyreltilmis 6 (ml) nitrik asit

ilave edilir. Bakirin tamamu ¢oziiniince 1(ml) derigik siilfiirik asit ilave edilir.
Isitilarak asitler ugurulur. Sofutulup, ¢ift-destile su ile ¢oziilir ve 1 (1)’lik

balon jojeye alimp, litreye tamamlanir,

- Caligma standart bakir ¢ozeltisi, 0.005 (g/1)
Stok standart bakir c¢ozeltisinden 5 (ml) gekilip, 100 (ml)’lik balon

jojeye konur ve gift-destile su ile igaretine kadar tamamlanir.
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4.3.1.3. Kalibrasyon Egrisinin Cizilmesi
Tablo 4.2.’de c¢alhigyma standart bakir ¢ozeltisinden belli hacimler
alinarak hazirlanan, bir seri standart bakir ¢ozeltileri ve konsantrasyonlari

goriilmektedir,

Tablo 4.2. Bakir Standart Cozeltileri
Standart cozelti numaralan I pjmmjwviviviivoivio iIx | X
(5 mg/l) Caligma standart 1| a4l7110]13(16]19]22]27]30
bakir ¢8zeltisi hacmi, (ml).....
Sodyum dietilditiokarbamat 5151515/ 5/515|515]|s5
hacmi, (ml) .......
Cift -destile su hacmi (ml)..... 94 {91 | 88 | 85 |82 |79 |76 | 73 | 68 | 65
Sonu¢ bakir konsantrasyonu 0.05{ 020351051065/ 080911.1[13]1.5
(mg/D...........

Tablo 4.2’°de goriildiigli sekilde hazirlanan bakir  standart
¢Ozeltilerinin 420 (nm)’de spektrofotometrik okumalar sonucu bakir
kalibrasyon eprisi ¢izilir. Bakir kalibrasyon egrisi c¢izimi sonuglari Ek-3 ve
Ek-4’de goriilmektedir.

4.3.14. Cahisma Yontemi
Kuru killleme yontemiyle hazirlanan siit stok ¢ozeltilerindeki bakir

miktar1 karbamat metoduyla spektrofotometrik olarak tayin edilir.

Bu deneyde, 100 (ml) veya 100 (ml)’ye seyreltilmis numuneye, 5 (mi)
sodyum dietilditiokarbamat ilave edilerek, iyice karigtirildiktan sonra en az
bes dakika bekletilir. Spektrofotometrede 420 (nm)’de  hazirlanan
numunelerin okunan absorbans deferlerinden faydalanarak her bir oOrnek
¢oOzelti igin; kalibrasyon egrisinin denkleminden, icerdigi bakir miktar1 (ppm)
cinsinden hesaplanir.

Eger seyreltme yapilmigsa, bulunan degerlerin seyrelme oram ile

carpiilmas: gerekir.
NOT : Blank ¢ozeltisi de aym yontemle hazirlamir ve 420 (nm)’de

absorbans: okunur.
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4.4. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometri (AAS) ile Mangan
Tayini
4.4.1. Atomik Absorbsiyon Metodu

4.4.1.1. Temel
Siit ¢ozeltisinden kuru kiilleme yontemi ile elde edilen o6mek
¢oOzelti, atomizerde atomlarma ayrnldiktan sonra, ornekteki mangamn 279.5

(nm)’de absorbladif1 radyasyon miktarindan, ornek ¢Ozelti igindeki mangan

miktart bulunur.
4.4.1.2. Reaktifler

- Stok standart mangan ¢ozeltisi, 0.1 (g/1)
0.288 (g) potasyum permanganat, 3 (ml) siilfiirik asit igeren 100 (ml)

gift-destile suda ¢oziiliir ve rengi gidene kadar monosodyum siilfit damlatilir.
Kiikiirt dioksidin uzaklagmas: i¢in kaynatilir, sogutulur ve gift-destile su ile
litreye tamamilanir.

44.1.3. Kalibrasyon Egrisinin Cizilmesi
Tablo 4.3.’de stok standart bakir ¢6zeltisinden gekilen belli hacimler

sonunda hazirlanan mangan standart ¢ozeltileri ve konsantrasyonlar
goriilmektedir.

Tablo 4.3. Mangan Standart Cozeltileri

Standart c¢dzelti numaralari I 1I m IV
(100 mg/l) Stok standart mangan 0.05 02 05 0.8

¢Ozeltisi hacmi, (ml) ............
Cift-destile su hacmi (ml)............. 99951 99.8 | 99.5 | 99.2

Sonu¢ mangan konsantrasyonu 0.05 0.2 0.5 0.8

Tablo 4.3.te  goriildiigii sekilde hazirlanan mangan standart

¢Ozeltilerinin 279.5 (nm)’de atomik absorbsiyon spektrofotometri yontemiyle
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okunmasi sonucu kalibrasyon egrisi ¢izilir. Mangan kalibrasyon egrisi ¢izimi
sonuglann Ek-5 ve Ek-6’da goriilmektedir.
4.4.14. Cahsma Yontemi

Kuru kiilleme yontemi ile hazirlanan siit stok ¢ozeltilerindeki
mangan miktart AAS ile tayin edilir Once hazirlanan standart mangan
¢ozeltilerinin  279.5 (nm)’de absorbanslari okunur, kalibrasyon egrisinin

¢izilmesinden sonra da Omnek c¢ozeltiler okunarak, direkt (ppm) cinsinden

igerdikleri mangan miktarlar1 bulunur.

Efer seyreltme yapilmigsa, bulunan degerler seyrelme oram ile

carpilir.
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4.5. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometri (AAS) ile Kursun
Tayini
4.5.1. Atomik Absorbsiyon Metodu

4.5.1.1. Temel
Siit ¢ozeltisinden kuru kiilleme yontemi ile elde edilen ornek
¢Ozelti, atomizerde atomlarina aynidiktan sonra, Ornekteki kurgunun 283
(nm)’de absorbladify radyasyon miktarindan, ornek ¢ozelti igindeki kurgun
bulunur.

4.5.1.2. Reaktifler
- Stok standart kursun ¢ozeltisi, 2 (g/1)

3.197 (g) kursun nitrat, 100 (ml) nitrik asit ¢dzeltisi ve 100 (ml) su
kangimindan ¢oziiliir, Cozelti ¢ift-destile su ile litreye tamamlanir,
- Calisma standart kursun ¢ozeltisi, 0.1 (g/1)
Stok standart kursun ¢ozeltisinden 5 (ml) ¢ekilerek 100 (ml)’lik balon jojeye
konur ve gift-destile su ile igaretine kadar tamamlanir.
4.5.1.3. Kalibrasyon Egrisinin Cizilmesi

Tablo 4.4.'te g¢alijma standart kursun ¢ozeltisinden belli hacimler
¢ekilerek hazirlanan  kursun standart ¢Ozeltileri ve konsantrasyonlar
goriilmektedir.

Tablo 4.4. Kursun Standart Cozeltileri

Standart cdzelti numaralari 1 1 i
(100 mg/l) ¢alisma standart kursun 1 3 5
¢Ozeltisi hacmi, (ml) .......... ’
Cift-destile su hacmi, (ml)......... 99 97 95
Sonug¢ kursun konsantrasyonu, (mg/l)...... 1 3 5

Tablo 4.4.’te goriildiigii gibi hazirlanan kursun standart ¢ozeltilerinin 283
(nm)’de atomik absorbsiyon spektrofotometri ile okunmasi sonucu
kalibrasyon eprisi ¢izilir. Kursun kalibrasyon egrisi ¢izimi sonuglar1 Ek-7 ve
Ek-8’de goriilmektedir.
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4.5.1.4. Cahigma Yontemi
Kuru kiilleme yontemine goére hazirlanmig olan siit stok

¢Ozeltilerindeki kursun miktar1 AAS ile tayin edilir. Hazirlanan standart
mangan ¢ozeltilerinin 283 (nm)’de absorbanslarimin  okunup, kursun
kalibrasyon efrisinin ¢izilmesinden sonra, 6mek ¢Ozeltilerin okumalan yapilir

ve direkt (ppm) cinsinden igerdikleri kurgsun miktarlar1 bulunur.

Eger seyreltme yapilmigsa, bulunan degerler seyrelme orani ile

¢arpilmalidir.
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5. DENEY SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Tiim deney sonuglan literatiirde verilen bilgilerle kargilagtirilarak
degerlendirilmigtir.

5.1. Demir Tayini Sonuglan

Demir bitki ve hayvanlarda elektron transferi prosesinde gerekli
olan porfirin pigmentinde bulunur. Bazi oksidazlarda da aktiftir ve klorofil
sentezlerinde gerekli oldugu goz dniine alinmahdir. ALLEN vd. (1974).

Demir iyonlan1 viicut i¢in Diinya Saghk Tegkilah (WHO) tarafindan
zararh goriilmemigtir. WHO (1991).

Tibbi diigtincelere gore demir, akcifer fonksiyonlarnim zayiflatmayan
zararsiz bir tiimére benzetilebilir. ELKINS (1959).

ELKINS (1959), demiri non-toksik olarak tammlamigtir.

Buna ragmen demir karbonil, Fe (COs) oldukga yiiksek toksisiteye
sahip bir likittir. ELKINS (1959). '
Inek siitlerinde normal demir miktari 600 (ug/l)’dir. RENNER

(1974).
Bu c¢ahgmada, alinan O©rneklerin igerdifi . demir ~ miktarlar,
bazilarinda bu oran etrafindayken, bazilarinda da bu oranin epey iistiindedir.

Ek-9°da [Edirne Bolgesinden alman inek siitlerindeki demir
sonuglan goriilmektedir.

5.2. Bakir Tayini Sonugclari

Bakir ozellikle oksidasyon prosesleriyle baglantili olan bitkilerdeki
bazi enzim sistemlerini harekete gegirir. Bu da hayvanlar igin gereklidir.
Bununla beraber, bakirin fazlasi zararh olabilir ve bakir filizlerinin bulundugu
ve cahgildifn yerlerde kirlilik ortaya gikar. Bakir ayrica biiylik 6l¢iide mantar
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ilac1 ve insektisid olarak ve metalurjide seramik endiistrisinde kullanilir. Bu da
Ozellikle su igin toksiktir. ALLEN vd. (1974).

Bakir insan saghfina zararh toksik maddeler arasindadir. ELKINS
(1959), bakir tuzlarinin zehirli oldugunu bildirmigtir.
Inek siitlerinde normal bakir miktar1 110 (ug/M)’dir. RENNER

(1974).
Bu g¢ahgmada, incelenen tiim ©Omeklerdeki bakir miktarimin bu

orandan daha fazla oldufu goriilmiigtiir. Yapilan deneylerin sonuglan Ek-10’da
yer almaktadir,

5.3, Mangan Tayini Sonuglar:

Fizyolojik olarak incelenen manganin sistemik zehirlenmeye, sinir
sisteminde hasara sebep oldufu bulunmugtur. MORRIS (1967).

Inek siitlerinde normal mangan 50 (ug/l)’dir. RENNER (1974).

Edirne Bolgesi, inek siitlerinde yapilan g¢aligmalarda, alinan
orneklerdeki mangan miktarlai bu oranda ve bu oramin biraz {istiinde

bulunmugtur. Mangan tayini sonuglart Ek-11'de goriilmektedir.
5.4. Kursun Tayini Sonuclar

MANAHAN (1990) tarafindan, toksik olarak tamimlanan kursunun,
bag dokularinda biriktifi ifade edilmigtir,

Kurgun bilegiklerinin toksisitesinde birkag faktér etkili olmaktadir.
Bunlarin arasinda, viicut sivilannda ¢oziiniirliikleri, viicut isilariyla karigim
zamanlariiin ~ uzunluBu,  absorblanabilirlikleri,  sistemik  sirkiilasyonda
bulunabilirligi sayilabilir. Kursun, sistemik sirkiilasyonda yer aldifindan sadece
toksik olarak tamimlamr. Eger viicutta depolanirsa, tehlikeli olmaya baglar ve
fazla miktarda kursun kargisinda viicut giivenligi tehlikeye girer. MORRIS
(1967).
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Kurgunun zararh etkileri, sindirim sistemi bozukluklari, kansizlik,
agin zayiflama, sinir sisteminde hasar olarak sayilabilir. Kursun gergek bir
elementel zehirdir ve kursun zehirlenmesi Plumbizm denilen &liimciil bir
hastalifa sebep olmaktadir. ELKINS (1959).

WHO standartlarina gére insan salifina zararh bir maddedir.

Inek siitlerinde normal kurjun miktan 50 (ug/l)’di. RENNER
(1974).

Edirne Bolgesi inek siitlerinde yapilan g¢aligmalarda, alinan
Orneklerdeki kursun miktari, okunabilen en diigiik absorbansa karsilik gelen
kursun konsantrasyonunun altunda kaldifindan "eser" olarak nitelendirilmigtir.



6. TARTISMA VE ONERILER

Edirne Bolgesi siitlerinde yapilan ¢ahigmalar sonucunda bulunan Fe,
Cu, Mn, Pb tayinlerinde, literatiir degerleri ile karglagtrildifinda, Fe ve Mn
igin kabul edilebilen simirlar dahilinde konsantrasyonlar bulunmugtur.

Bakir tayini sonuglarinda, Edirne Bolgesi siitlerinde literatiir
deperlerini agan konsantrasyonlarda Cu oldufu saptanmugtir. Toksik etkili bakir
clementinin siitteki konsantrasyonunun kaynafi yem veya siitlerin safildigs
kaplar olabilir. Caligmamizda bu konu agikhifa kavugmamug olup bu olgu
iizerine daha belirleyici gahsmalarm yapilmas1 gerekir,

Kursun tayini sonuglan literatiir degerlerinden diigiik bulunmugtur.
Bu sevindirici bir bulgudur. Pb igeriffinin diigiik olmasi, muhtemelen Pb katkili
benzin kullanilan trafikten uzak olunmasindan ileri gelmektedir.

Bu galigma bir baglangig ¢caligmas: nitelifindedir ve galigma sonuglan
daha ileri aragtrmalarin gerektifi seklindedir. Aragtlrmalara daha ¢ok sayida
ornek alarak devam edilmelidir. Incelemeler yil ve mevsimler olarak periyodik
sekilde yapimaldir. Ahnan Ornekler dogrudan safilan siit ve siit sagma
kabindan alinan siitler geklinde genigletilmelidir. Ayrica hayvan beslenmesinde
kullamlan Ozellikle suni yemler ve kiispeler de incelenmeli, bdylelikle besin
zincirinde afir metal kaynaklari daha belirgin bir gekilde ortaya konulmaya
galigilarak, Onleyici yontemler Onerilmelidir.

Bu konuda ¢aligmamuz devam edecektir. Tiim iilkemiz ve saflikhi
besin iirlinleri dretimi igin, tiim glicimiizi kullanmamiz gerektii diigiincesini
paylastyoruz.
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7. EKLER
EK-1

DEMIR KALIBRASYON EGRISI

LINEER REGRESYON SONUCLARI
Y=A0+A1 X

UYDURULMUS POLINOM KATSAYILARI
A0 = -0.0149600

Al= 0.200545
VERI X DENEYSEL Y | HESAPLANAN Y=?
1 0.1 0.0013 0.0050
2 0.2 0.280 0.0251
3 0.3 0.0435 0.0452
4 0.4 0.0674 0.0652
5 0.5 0.0862 0.0853
6 0.6 0.1086 0.1053
7 0.7 0.1242 0.1254
8 0.8 0.1464 0.1454
9 0.9 0.1604 0.1655
10 0.1 0.1874 0.1855

KORELASYON KATSAYISI = 0.998898477
KARELERIN TOPLAMI = 0.0000732185
UYGUNLUK KRITERYUMU = 0.998898478
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EK-3

BAKIR KALIBRASYON EGRIiSi
LINEER REGRESYON SONUCLARI
Y=A0+Al *X

UYDURULMUS POLINOM KATSAYILARI
A0= -0.00161468

Al= 0.0946822

VERI X | DENEYSEL Y | HESAPLANAN Y=%
1 0.5 0.0039 0.0041
2 0.20 0.0159 0.0193
3 0.35 0.0357 0.0337
4 0.50 0.0475 0.0481
5 0.65 0.0635 0.0626
6 0.80 0.0787 0.0770
7 0.90 0.0912 0.0866
8 1.10 0.1074 0.1058
9 1.30 0.1207 0.1251
10 1.50 0.1433 0.1433

KORELASYON KATSAYISI = 0.99829784
KARELERIN TOPLAMI = 0.0000642263
UYGUNLUK KRITERYUMU = 0.998297841




-31-

EK-4
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EK-5

MANGAN KALIBRASYON EGRIisi

LINEER REGRESYON SONUCLARI

Y=A0+Al

UYDURULMUS POLINOM KATSAYILARI
A0 = -0.00161468

Al= 0.0946822

VERI X DENEYSEL Y | HESAPLANAN Y=Y
1 0.05 0.005 0.0047
2 0.20 0.011 0.0112
3 0.50 0.024 0.0240
4 0.80 0.037 0.0369
KORELASYON KATSAYISI = 0.99991647
KARELERIN TOPLAMI = (.000000101695
UYGUNLUK KRITERYUMU = 0.999916469
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EK-6
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EK-7

KURSUN KALIBRASYON EGRiSi

LINEER REGRESYON SONUCLARI

Y=A0+Al

UYDURULMUS POLINOM KATSAYILARI
A0 = -0.000583333

Al= 0.00375
VERI X DENEYSEL Y | HESAPLANAN Y=,Y\
1 1 0.003 0.00316667
2 3 0.011 0.0106667
3 S 0.018 0.0181667
KORELASYON KATSAYISI = 0.99926081
KARELERIN TOPLAMI = 0.000000166667

UYGUNLUK KRITERYUMU

0.999260081
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EK-8
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EK-9

Demir Tayini Sonuclan (ug/)

siit Ornekleri I I I X % 95 giivenirlik simin

1 922 928 918 922 + 5.03
2 - - - - -

3 453 445 451 T 449 + 4.16
4 515 521 517 517 + 3.05
5 687 681 695 687 + 7.02
6 1016 1008 1014 1012 + 4.16
7 - - - - -

8 1044 1038 1046 1042 + 4.16
9 1279 1281 1273 1279 + 1.52
10 1973 1965 1975 1971 + 529
11 900 906 914 906 + 7.02
12 1265 1273 1271 1269 + 4.16
13 673 681 675 676 + 4.16
14 324 318 320 320 + 3.05
15 1493 1485 1479 1485 + 7.02
16 1251 1243 1245 1246 + 4.16
17 1686 1678 1680 1681 + 4.16
18 729 751 737 739 + 1113
19 1562 1554 1570 1562 + 8

20 1000 994 996 998 + 5.29
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EK-10

Bakir Tayini Sonuclan (ug/l)

Siit Ornekleri I g I X % 95 giivenirlik simn
1 307 252 265 274 + 28.74
2 1532 1478 1490 1500 + 28.35
3 358 354 442 384 + 49.69
4 307 312 295 304 + 8.73
5 193 185 206 194 + 10.59
6 299 252 265 272 + 24.26
7 578 527 573 559 + 28.11
8 945 1009 979 977 + 32.02
9 742 764 755 753 + 11.06
10 1237 1241 1228 1235 + 6.65
11 358 307 366 343 + 32.00
12 1025 996 1009 1010 + 14.52
13 633 607 628 622 + 13.79
14 2356 2339 2297 2330 + 30.36
15 468 438 451 452 + 15.04
16 1811 1765 1786 1787 + 23,02
17 1271 1279 1262 1270 + 8.50
18 413 358 375 382 + 28.16
19 472 468 438 459 + 18.58
20 1693 1634 1659 1662 + 29.61
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EK-11

Mangan Tayini Sonuclan (ug/l)

Siit Ornekleri I Il I X % 95 giivenirlik sinir1
1 36 34 38 36 + 2.51
2 24 26 29 26 + 2.51
3 21 24 31 25 + 5.13
4 3 3 0.8 2 + 1.27
5 24 26 31 27 t+ 3.60
6 27 34 36 33 + 3.60
7 11 13 8 10 + 251
8 13 16 8 12 + 4.04
9 24 19 16 19 + 4,04
10 26 31 24 27 + 3.60
11 26 19 21 22 + 3.60
12 31 21 29 26 + 5.13
13 29 24 16 23 + 6.55
14 36 33 31 33 + 2.51
15 46 51 48 438 + 2.51
16 29 31 24 28 + 3.60
17 31 34 24 29 + 5.13
18 36 41 46 41 +5
19 36 31 34 33 + 2.51
20 48 44 54 49 +5
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