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Bu c¢alismada, 2016 yili Nisan ve Mayis aylarinda toplanarak olgunlastirilmis olan
muz Orneklerinde A vitamini, C vitamini ve bazi agir metal (Fe, Ni, Co, Zn,
Cu, Ag, Cr, Au, Pb ve Cd) derisimlerinin tayini yapilmistir. A vitamini ve C vitamini
miktarlar1 Yiksek Basingli Sivi Kromotografisi (HPLC) teknigi ile, agir metal
miktarlar1 Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi (AAS) teknigi ile Ol¢iilmistiir.
Alanya'dan 10 farkli bahceden alman 50 O6rnek laboratuvara getirilmistir.
Olgunlastirildiktan sonra, muz orneklerinden ektraksiyon yapilarak vitamin ve agir
metal miktarlarini belirlemek i¢in uygun sekilde HPLC ve AAS cihazlarina verilmistir.
Bulunan degerler bitkide bulunmasi gereken standart degerler ile karsilastirilmistir.
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In this study, the concentrations of vitamin A, vitamin C and some heavy metals (Fe,
Ni, Co, Zn, Cu, Ag, Cr, Au, Pb and Cd) were investigated in banana samples that have
collected and matured in 2016 April and May. The amounts of vitamin A and vitamin C
by using High Pressure Liquid Chromatography (HPLC) method, the amounts of heavy
metals by using Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) method were measured. 50
banana samples that have collected from 10 different gardens in Alanya were brought to
the laboratory. After ripening, the extractions made from banana samples to determine
the amounts of vitamins and heavy metals were given the appropriately HPLC and
AAS. The values obtained were compared with standard values to be included in the

plant.
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1. GIRIS

Muz, Giineydogu Asya'nin tropikal bolgelerinde dogal olarak yetisen bir agacsi bitkiye
ve bu bitkinin yesil kabuklu (baz1 tiirlerinde kirmizi veya pembe kabuklu)
uzun meyvelerine denir. Tirkiye'de daha ¢ok Bozyazi ile Alanya arasinda
tiretilmektedir. Diinya iizerinde meyvesi belki de en fazla tiiketilen bitkilerden biridir.
Muzun bu kadar aranmasinin sebebi sadece kolay erisilebilen ve kolay tiiketilebilen bir
bitki olmasi1 degildir. Bu tiiketimin ardinda muzun ¢ok besleyici bir besin kaynagi
olmasi, bir¢ok vitamin, protein, mineral ve aminoasiti i¢eriyor olmasi yatmaktadir. Bati
Avrupa iilkelerinde sadece tadi ve kokusu i¢in aranan bir meyve konumunda ise de
iclincii diinya iilkelerinde ¢ok Onemli bir besin maddesidir. Az gelismis iilkelerde
cocuklar ihtiyaclar1 olan proteini muz yiyerek almaktadirlar. Faydalar1 sunlardir: Muz
kemik gelisimini saglar, sinir zafiyeti ve yorgunlugu giderir. Bobrek ve mafsal
iltihabinda, bagirsak hastaliklarinda faydalidir. Miizmin kabizlik c¢ekenler fazla
yememelidir. B1, B2, C, A ve E vitaminlerini igeren muz, potasyum, kalsiyum, fosfor,
sodyum ve iyot agisindan da ¢ok zengindir. Muzun kalori diizeyi ¢ok yliksek olmasina
karsilik hi¢ kolesterol icermemektedir. Kalp kaslarimi gelistiren sodyum ve potasyum
maddeleri igermektedir. Potasyum terleme sebebiyle kapasitesini yitirmeye baslayan
kaslar1 canlandirir ve daha kolay hareket etmelerini saglar. B1 vitamini sayesinde sinir
dokularinin normal ¢alismasina da etki eder. igerdigi iyot sayesinde de tiroid bezinin
dengeli ¢alismasina yardim eder. Muz bitkisi en biiyiik ¢i¢ekli otsul bitkidir. Bitkileri
sikca agaclarla karistirilir ve 7.6 metreye kadar cikabilirler. Yapraklar1 sarmal bir
bi¢cimde yer alir ve 2.7 metre uzunluga, 60 cm genislige kadar biiyiiyebilir.

Muzda meyve etinin su igerigi kabuktan daha yiiksektir. 100 g olgun muz meyvesi
%75.7 oraninda su, %22.2 oraninda karbonhidrat, %1.1 oraninda protein, %0.2 oraninda
yag ve %0.8 oraninda kiil igermektedir. Mineral maddeler bakimindan meyvenin
potasyum igerigi, kalsiyum, fosfor, magnezyum ve kiikiirt iceriginden daha yiiksektir
(Robinson, 1996).

Muz tropik iklim meyvesi olmasma karsin, Fas, Misir, Ispanya, Israil, Portekiz gibi
tilkelerde oldugu gibi iilkemizde de subtropik iklim kosullarina sahip ve mikroklima
Ozelligi gosteren bazi lokasyonlarda uzun yillardan bu yana ekonomik olarak
yetistirilmektedir (Giibbiik, 1990). Muz {ilkemizde Antalya ve Mersin illerinin kiy1
seritlerinde, Alanya, Gazipasa, Anamur ve Bozyazi il¢elerinde denize paralel olarak
uzanan daglarin giiney bolgelerinde, soguk kuzey riizgarlarindan korunan bdlgelerde

yetismektedir.



Ulkemizde muz yetistiriciligi alanlar1 ve miktar1 giderek artmaktadir. 1988 yilinda
13.380 Dekar alanda 35.000 ton muz tretimi yapilirken, 2014 yilinda 53.497 Dekar
alanda 251.994 ton muz iiretimi yapilmistir (Anon., 2016).

Ulkemizde hasat seviyesine ulasan muzlarin hasadi bahgeden yesil iken yapilmakta,
muz isleme tesislerinde veya iireticilerin kendi imkanlar1 ile paketlenerek biiylik oranda
i¢c piyasaya siiriilmekte, kismen de ihracati yapilmaktadir. Olgun muz meyvesinin raf
omri kisa oldugu i¢in, paketlenen ve piyasaya sunulan muzlar aliciya ulagmadan 6nce
dogal yollar ve etilen uygulamasi ile olgunlastirilmaktadir. ithalat1 yapilan muzlarda
yesil olarak llkemize gelmekte veya ithalat esnasinda olgunlastirilmaktadir. Muz
tilkketiciye tam olarak sar1 rengi almayan hafif yesilimsi renkte, sap1 ve u¢ kismi yesil
olarak sunulur. Yesil iken tamamen sert olan muz olgunlagsma esnasinda yumusar.
Olgunlagma siireci 3 ile 7 giin arasinda degisir. Muz ticari olarak, olgunluk agisindan
kabuk rengi dikkate alinarak yedi farkli sinifta incelenmektedir (Sekil 1). Bunlar; 1.
simif koyu yesil muz, 2.sinif agik yesil muz, 3. sinif sarims: yesil muz, 4. simf yesilimsi
sar1, 5. sinif yesil uglu sar1 muz, 6. simif tam sar1 ve 7. simf kahverengi benekli sari

muzdur (Boudhrioua ve ark., 2003).

Sekil 1.1. Muz ticari renk skalasi
Ulkemizde Alanya’da yetistirilen Grand Naine muzlarin A Vitamini, C Vitamini ve
bazi agir metallerin (Fe, Ni, Co, Zn, Cu, Ag, Cr, Au, Pb ve Cd) miktarlar: ile ilgili
herhangi bir bilimsel arastirma bulunmamaktadir. Bu arastirmada Alanya’da yetistirilen
Grand Naine muzlarinin A Vitamini, C Vitamini ve baz1 agir metallerin
(Fe, Ni, Co, Zn, Cu, Ag, Cr, Au, Pb ve Cd) miktarlarin1 belirlemek amaciyla ele

alinmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Agir Metaller

Ozgiil agirliklar 5 g/cms’ den, atom numaras1 20 den fazla olan elementler peryodik
cetvelin gegis elementleri olarak taninan genis bir gruba aittirler. Aslinda agir metal
terimi, literatiire ¢evre kirliligi ile girmistir. Kirlenme ve toksisite bakimindan bir yan
anlam olarak kullanilmaktadir. Bu grubun i¢ine 70 kadar element girmekle birlikte
ekolojik bakimdan 6nemli 20 element dikkati ¢cekmektedir (Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co,
Ni, Cr, Pb, Be, Cd, Tl, Sb, Se, Sn, Ag, As, Hg ve Al). Bunlarin bir kism1 (Fe, Cu, Zn,
Mn, Mo ve Ni) bitki ve hayvanlar i¢in mikrobesin maddesi olabilmekte, izin verilebilir

siir1 agmadigi siirece toksik olmamaktadirlar (Yildiz, 2004).
2.1.1. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum ¢inko iiretimine eslik eden metal olarak iiretilmektedir. Cinko tiretiminde
ortaya cikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal siireglerle 6nemli miktarlarda
karismamigtir. Ancak giinlimiizde kadmiyum da cevre kirliligine sebep olan agir
metaller arasinda yer almaktadir. Giiniimiizde kadmiyum endistriyel olarak
nikel/kadmiyum pillerde, korozyona kars1i 0Ozellikle denizel kosullara dayanimi
nedeniyle gemi sanayinde celiklerin kaplanmasinda, boya sanayinde, PVC stabilizatorii
olarak, alasimlarda ve elektronik sanayinde kullanilmaktadir. Kadmiyum empiiriite
olarak fosfatli giibrelerde, deterjanlarda ve rafine petrol tiirevlerinde bulunup ve
bunlarin ¢ok yaygin kullanimi sonucunda da 6nemli miktarda kadmiyum kirliligine
neden olmaktadir. Insan yasamini etkileyen 6nemli kadmiyum kaynaklari; sigara
dumani, rafine edilmis yiyecek maddeleri, su borulari, kahve, cay, komiir yakilmasi,
kabuklu deniz iriinleri, tohum asamasinda kullanilan giibreler ve endiistriyel {iretim
asamalarinda olusan baca gazlaridir. Endiistriyel olarak kadmiyum zehirlenmesi kaynak
yapimui esnasinda kullanilan alagim bilesimleri, elektrokimyasal kaplamalar, kadmiyum
iceren boyalar ve kadmiyumlu piller nedeniyledir. Kadmiyum 6nemli miktarda giimiis
kaynaklarda ve sprey boyalarda da kullanilmaktadir (www.msceast.org; Kahvecioglu ve
ark., 2007) Kadmiyum ve ¢inko yerkiirede bir arada ve benzer yapilarda bulunmaktadir.
Bu iki metal insan viicudunda da benzer striiktiirel ve fonksiyonel Ozellikler
gostermektedirler.

Kadmiyum, 6nemli enzim ve organ fonksiyonlarinda ¢inkonun yerini alabilmektedir ve
bu fonksiyonlarin gerekli sekilde gerceklesmesini engellemektedir. Zn ve Cd’un viicut

icindeki oranlar1 Cd zehirlenmesi Zn yetersizligiyle arttigindan ¢ok énemli olmaktadir.



Tahillarin rafinasyon islemi bu oranmi diistirmekte ve dolayisiyla Zn eksikligi ve Cd
zehirlenmesi fazla rafine edilmis tahil ve unlarin tiiketimiyle artis gostermektedir.
Kadmiyum diger agir metallerle i¢inde suda ¢oziinme Ozelligi en yiliksek olan
elementtir. Bu nedenle dogada yaymim hizi yiiksektir ve insan yasami i¢in gerekli
elementlerden degildir. Suda ¢oziinebilir 6zelliginden dolay: Cd*? halinde bitki ve deniz
canlilar1 tarafindan biyolojik sistemlere alimip akiimiile olma &zelligine sahiptir. insan
viicudundaki Cd seviyesi ilerleyen yasla beraber artis gosterir ve genellikle 50°li
yaslarda maksimum seviyesine ulastiktan sonra azalmaya baglamaktadir. Yeni dogmus
bebeklerde hi¢ kadmiyum bulunmayip ve kadmiyum, kursun ve civanin aksine plasenta
yada kan yoluyla anne karnindaki bebege gegmemektedir. Normal olarak viicudumuzda
40 mg’ a kadar kadmiyum bulunabilmektedir ve giinliikk olarak da 40 pg’a kadar
kadmiyum viicuttan atilabilmektedir. Bu seviyeler, kadmiyumun ¢ogunu topraktan yani
yiyecekler yoluyla almasi nedeniyle bolgelere gore degisiklik gosterebilmektedir.
Yiyecekler yoluyla alinan kadmiyumun yani sira su borular1 yoluyla, sigara dumani ve
endistriyel metal {iretimi sonucu c¢ikan fabrika atiklari da diger 6nemli kadmiyum
kaynaklaridir. Endiistri bolgelerinde havadaki kadmiyum orani kirsal alanlara oranla
cok daha ytiksektir. Kadmiyum viicutta %20’lik gibi bir oranla ¢ok iyi absorbe
edilemiyor olsa bile, bu diger bircok metale kiyasla olduke¢a yiiksek bir orana sahiptir.
Kadmiyum igerigi 0,01 mg/m3 havanin 14 giinden daha fazla solunmasi durumunda
kronik akciger rahatsizliklar1 ve bobrek yetmezligi ortaya ¢ikar. Ciinkii kadmiyum ve
bilesikleri genellikle bobrekler ve karacigerde birikirler ve ilerleyen yaslarla
bobreklerdeki birikim yiiksek tansiyona da sebep olabilmektedir. Kisa siireli olarak 0,05
mg/kg kadmiyum alinimi mide rahatsizliklarina neden olurken, uzun siireli (>14 giin)
0,005 mg/kg/giin dozu bobrek ve kemiklerde dnemli problemlere neden olmaktadir
(www.epa.gov.tr; Kahvecioglu ve ark., 2007). Kadmiyumdan kaynaklanan akut
zehirlenmede Oncelikle halsizlik, bas agrisi, ates, terleme, kaslarda gerilme ve agriyla
beraber kusmayla 24 saat i¢inde ortaya ¢ikar ve 3. giin en siddetli belirtileri gostererek 1
hafta icinde yeni bir yiikleme s6z konusu degil ise kaybolmaya baslar. Kronik
kadmiyum zehirlenmesinde ortaya ¢ikan en 6nemli etki 6zellikle akciger ve prostat
kanseridir. Kronik zehirlenme bobrek hasari ile ortaya ¢ikar ve idrarda diisiik molekiilli
protein goriiliir. Asirt dozda kadmiyum alinimi (60-480 ug/g bobrek) bobrekler iizerinde
tahrip edici etkinin ortaya ¢ikmasina yol agmaz ve etki kuslarda dahil olmak {izere tim
canlilarda goriilmektedir. Kadmiyum zehirlenmesine bagli olarak kemik erimesi ve
buna bagl hastaliklarda goriilmektedir. Diger taraftan kansizlik, dislerin dokiilmesi ve

koku duyumunun vyitirilmesi de 6nemli etkilerdir (www.epa.gov.tr; www.osha-slc.gov;
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Kahvecioglu ve ark., 2007). Diinya saglik orgiitii siniflandirmasina gére (1993) kursun

1. sinif kansorejendir (Duffus, 1980 ).

2.1.2. Kobalt (Co)

Kobalt admi ortagag avrupa madencilerinin kursun ve kalay madenlerinin {iretimi
esnasinda olusan, erimeyen ve metalin kullanilmasini engelleyen kati yapi nedeniyle
maden ruhu, seytan anlamma gelen “Kobold” tanimlamasindan almaktadir. M.O.
2000’li yillardan beri kobalt bilesikleri cam ve emayede mavi boya olarak
kullanilmasma ragmen, element olarak 1742 yilinda Isvegli arastirmact G. Brant
tarafindan yeni bir metal olarak ve 1780’de Torbern Bergman tarafindan element olarak
tanimlanmustir (Habashi, 1997; Sibley, 1986; Kiichler, 1986; Kartal ve ark., 2007).
Yeryliziinde 25 mg/ton ortalama ile kobalt en az siklikla bulunan elementler
grubundadir. Okyanus diplerinde bulunan mangan yumrulart (%0,25 Co) disinda,
tahmini rezervi 5,7x10° ton olarak tahmin edilmektedir (Sibley, 1986 ). Kobalt stratejik
ve endiistriyel uygulamalarda ve askeri alanda 6nemli kullanim alanlarina sahiptir.
Kobalt, en cok siiper alasim olarak jet motor tiirbinlerinde kullanilirken, malzemelere
manyetiklik 0zelligi kazandirma, korozyondan korunma ve mekanik 0Ozelliklerin
tyilestirilmesi amaciyla alasimlarda, yiiksek hiz celiklerinde, takim celiklerinde, elmas
takimlarinda ve kesici uclarda alasim elementi olarak da kullanilabilmektedir. Uzun
stire kobalt tozuna maruz kalindiginda, alerjik tepkilere ve kronik bronsite neden
olmasina ragmen kobalt kaynakli deri tahrisi ve hastaliklar ¢ok nadir gozlenir ve etki iki
ayr1 gruba ayrilabilir. Birinci grup; viicudun bazi bdlgelerinde meydana gelen
kizarikliklar (eritem) seklinde; 6zellikle sicak havalarda, ellerde kobalt temasindan kisa
siire sonra olusur. Ikinci grup; uzun yillar kobalt bilesikleri ile temas sonucunda ortaya
cikan egzamadir (www.inchem.org; Mertz, 1987; Kartal ve ark., 2007). Kobalt ve
kobalt bilesiklerinin insanlar tizerinde kansere neden olduguna dair heniiz kesin bulgular
olmamasina ragmen, kobalt bilesikleri risk teskil etmektedirler ve kanserojen madde
gibi muamele goriirler. Kobalt igeren implant takilan bolgelerde tiimér olusumuna da
rastlanmis ve hayvanlar iizerinde yapilan deneylerde, kobalt metalinin, suda ¢oziiniir
kobalt bilesiklerinin kansere yol agtigr kanitlanmistir. Buna ragmen kobalt, krom ve
molibden igeren alagimlarin, kobalt (II) siilfat ve kobalt (II) kloriiriin, kobalt-
aliminyum-krom spinel oksitin, kobalt (I, 1l1) oksit, kobalt naftanat ve kobalt (II)
asetatin  kansere sebep oldugunu gosteren kesin veriler mevcut degildir

(www.inchem.org; Kobalt Metal ve Kobalt Erbindungen, 2001; Kartal ve ark., 2007).



Kobalt-oksitler (CoO, Co30,), Kobalt karbonat (CoCOj3), kobalt kloriir hegzahidrat
(CoC12.6H,0), kobalt nitrat hegzahidrat (Co(NO3),) ve kobalt asetat tetrahidrat
(Co(CH3C00),.4H,0) igin akut oral zehirlenme sinirlart sirasiyla; 1750, 630, 766, 691
ve 821 mg/kg’ dir (Habashi, 1997; Kartal ve ark., 2007).

2.1.3. Krom (Cr)

Viicutta insulin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein metabolizmasin
etkileyen krom, dogada her yerde bulunan bir metal olup havada > 0.1 ug/m3 ve
kirlenmemis suda ortalama 1 pg/L bulunmaktadir. Pek ¢ok toprakta az miktarda krom (2
-60 mg/kg) bulunurken, kirlenmemis bazi topraklarda bu deger 4 g/kg’a kadar
cikabilmektedir (www.inchem.org; Mertz, 1987; Kartal ve ark., 2007). ilk kez 1789’ da
Fransiz L. N. Vauquelin tarafindan iretilmis ve ¢ok renkliliginden dolay1 yunanca
renkler anlamina gelen krom olarak adlandirilmistir. Giiniimiizde o6zellikle alagim
elementi olarak kullanilmaktadir. Krom igeren minerallerin endiistriyel oksidasyonu ve
fosil yakitlarin, aga¢ ve kagit iirlinlerin yanmasi neticesinde dogada alti degerlikli
(hexavalent) krom olusmaktadir. Okside krom havada ve saf suda nispeten kararl iken
ekosistemdeki organik yapilarda, toprakta ve suda ii¢ degerlige geri indirgeniyor.
Kromun kayalardan ve topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar topraga olmak
tizere dogal bir doniisiimii vardir. Ancak yilda yaklasik olarak 6700 ton krom bu
cevrimden ayrilarak denize akar ve okyanus tabaninda ¢okelir. Kromun basta insan
blinyesinde olmak {izere canli organizmalardaki davranisi oksidasyon kademesine ve
oksidasyon kademesindeki kimyasal ozelliklerine ve bulundugu ortamdaki fiziksel
yapisina baghdir. Giinde ortalama krom alimi (tlim degerliklerde) ortalama 30-200
pg’dir ve bu oranda alinan kromun toksikolojik bir etkisi yoktur ve yetiskin bir insanda
giinliik krom ihtiyacini karsilar. Giinde 250 pg’a kadar alinan kromun viicut sagligina
zarar1 yoktur. Yaklasik olarak alman Cr®* iin % 0.5 — 3 viicut tarafindan adsorbe
edilirken Cr®*’min sindirim sistemindeki adsorbsiyonu Cr*"iin 3-5 kat (yaklasik %3-6
Cr6+) daha fazla olmaktadir. Adsorbe olan krom genelde iire bilesigi olarak atilir ve
giinliik atilan krom 0.5 - 1.5 pg olup bu da giinliik alinan kroma yaklasik olarak esittir.
Cozeltideki krom deri tarafindan hemen adsorbe edilir ve kirmizi kan hiicreleri
vasitasiyla bobrekler gider ve disart atilir (www.inchem.org; Mertz, 1987; Kartal ve
ark., 2007). Giinliikk aliman krom miktar tiiketilen besin maddeleri ile iliskilidir. Et,
hububat, bakliyat ve baharatlar en iy1 krom kaynagidir, siit iiriinleri, pek ¢ok sebze ve

meyve ise az miktarda krom ihtiva eder. Insan viicudundaki krom eksikligi, seker



hastalig1 olarak kendini gosterir. (WHO, 1996; Kartal ve ark., 2007). Krom eksikligi,
kursunun toksikligini artirirken, biyolojik sistemlerdeki asirn Cr®* farkli tipte kanser
olusumuna neden olmaktadir. Kromat bilenen en genel alerjen maddedir. Ancak krom
kaynakli cilt kanserine rastlanmamistir. Pek ¢ok arastirma sonucunda, solunum ve deri
temas1 sonuncunda kroma maruz kalan kisilerin saglik sorunu ile karsilastiklar1 tespit
edilmesine ragmen kesin smir degerleri belirlenmemistir. Cr®"’nin hava yoluyla viicuda
alimmasi ile burun akmalari, burun kanamalari, kaginma ve iist solunum yollarinda
delinmelerin yan1 sira kroma kars1 alerji gosteren insanlarda da astim krizleri
goriilmektedir. Cr**’nin havayla almmasi solunum yollarma Cr®* kadar negatif etki
yapmamaktadir. Yetigkin bir insan i¢in agizdan alinan Oldiirlicii doz 50 - 70 mg
Crnt+/kg’dir (www.inchem.org; Kartal ve ark., 2007). Hegza valent krom (Cr®") tri
valent kroma (Cr3+) gore daha toksiktir (Merts, 1987; WHO, 1996; Kartal ve ark.,
2007). Kromun ii¢ bilesikleri kullanilan isletmelerde c¢alisan insanlarda kanser
vakalarina rastlanmamustir. Ayrica Cr** ile yapilan testlerde deney hayvanlari iizerinde
her hangi bir negatif etki gozlenmemistir. Kimyasal ve biyolojik olarak stabil 6zellik
gosteren Cr** (oksidant degildir, tahrip edici degildir ve hiicre zarina ge¢mez.)
kanserojen bir madde olarak diisiiniilmemektedir. Ancak Cr®* hiicre zarmdan kolaylikla
gecerek Cr’*’a indirgenir hekzavalent kromun biyolojik etkisi bu indirgenmede
reaksiyonundan kaynaklanir. Cr®" hiicre i¢indeki 6gelere Cr’* gibi baglanarak bu
Ogelerin fonksiyonlarmma zarar ve bu rediiksiyonun toksik Ozellik tasidigi
varsayllmaktadir (www.inchem.org; Mertz, 1987; Kartal ve ark., 2007) . Yiiksek dozda
Cr®* bilesiklerinin alimina bagl olarak siddetli ve siklikla liimle sonuglanan patolojik
degisimler ortaya ¢ikar. Giinliik doz sinirlar1 iginde alinan Cr®" bilesiklerinin insanlara
veya hayvanlara zararlar1 goriilmemistir. Alt1 degerlikli krom bilesikleri deri, sindirim
sistemi ve akcigerler i¢in temas ettikleri durumlarda tahris edici ve korozif 6zellik
gosterirler. Hegzavalent krom bilesiklerinden en yaygin olani kromik asit (H2CrQOy) tir.
Kromik asit banyolarinin, laboratuvar cam malzemelerinin 1slatilmasinda ve
temizlenmesinde kullanilmaktadir ve ortak laboratuvar kosullarinda bu uygulama hayati
risk olusturmaktadir ( Kartal ve ark., 2007). Laboratuvar denemelerinde Cr (VI)’ nin
kanserojen o0zelligi tespit edilmistir ve kanserojen etki Ozellikle brons sisteminde
etkindir. Kromatlama yapan ve krom iretiminde ¢alisan isciler iizerinde yapilan
arastirmalarda, cevherden dikromatlarin (Cr2072') iretilmesinde ve izolasyonunda
calisan is¢ilerde bronsit kanserinin arttig1 tespit edilmistir. Kanser olusum mekanizmasi
kesin olarak bilinmemekle beraber Cr®*’min ¢ift-iplikli deoksiriboniikleik asit (DNA) ile

baglandigi kabul edilmektedir. Dolayisiyla, Cr®* gen kopyalanmasimni, onarmmni ve



duplikasyonunu degistirmektedir (www. inchem. org; Mertz, 1987; Kartal ve ark.,
2007).

2.1.4. Bakir (Cu)

Atmosfer kosullarida metalik gri tonunda bulunmayan 2 metalden biri olan bakir, M.O.
5000 yilindan beri taninmaktadir ve adimi ilk bulundugu yer olan Kibris’in
Latincesinden (aes cyprium=Kibris cevheri, cyprium ve daha sonra Cuprum) almistir.
Ilk kez Misirhilar tarafindan iiretilen bakir, M.O. 3000 yilindan itibaren (Bronz Cag1)
Anadolu, Yunanistan ve Hindistan’da mekanik 6zellikleri alagimlandirma yolu ile
artirtlarak kullanilmaktadir. Dogada 200°den fazla bakir minerali bulunmakla beraber
sadece 20 tanesi bakir cevheri olarak endiistriyel 6neme sahiptir ve diinya bakir
rezervlerinin % 68’ine Sili, ABD, Sovyetler Birligi, Zambiya, Peru, Zaire ve Kanada;
%32'sine ise diger iilkeler olmak iizere yaklasik 6.5x10° ton olarak tahmin edilmektedir.
Yillik iretim miktarr, 14 milyon ton (2001 yili) civarindadir (www. inchem. org;
Komisyon Raporu, 2001; Kartal ve ark., 2007). Endiistride bakirin 6nemli rol
oynamasinin ve ¢esitli alanlarda kullanilmasinin nedeni ¢ok farkli o6zelliklere sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bakirin en onemli Ozelliklerinin arasinda yiiksek
elektrik ve 1s1 iletkenligi, asinmaya ve korozyon direnci, ¢ekilebilme ve ddviilebilme
Ozellikleri sayilabilir. Ayrica alasimlart ¢ok ¢esitli olup endiistride (otomotiv, basingli
sistemler, borular, vanalar, elektrik santralleri ve elektrik, elektronik vb.) degisik amagh
kullanilmaktadir (Komisyon Raporu, 2001; Handbook, 1978; Kartal ve ark., 2007).
Bakir genel kimyasal 6zelliklerinden dolayr dogaya yayimnimi acisindan “Atmofil” (hava
sever) grupta yer almasina ragmen, havada bulunan bakir konsantrasyonu iiretim yapan
sanayi birimine uzakligina baglidir. Bakir “Lithofil” (kaya sever) elementler gibi suda
¢Oziinerek genis bir alana dagilabilir bu nedenle de ¢evresel agidan iki grubun arasinda
degerlendirilir. Atmosfere yayilan bakirm ancak % 1’1 biyolojik kullanilabilir iyon
halinde kalirken diger kisim sedimente olarak c¢okelir (Merian, ISBN). Tarimsal
kesimlerde havadaki ortalama bakir konsantrasyonu 5 ile 50 ng/m3 iken endiistriyel
kirletilmemis bolgelerdeki deniz suyundaki bakir konsantrasyonu 0.15 pg/L ve tath suda
ise 1-20 pg/L’dir. Dogal sularin pH degerine bagli olarak ¢oziiniirliikk sinirindaki azalma
sonucu sularin dibinde ¢okelir ve dogal yeralt: tatli sularin ¢okeleklerinde yaklagik 16 —
5000 mg/kg (kuru agirlik) arasinda ve deniz dibinde ortalama 2 - 740 mg/kg (kuru
agirlik) bakir bulunur. Kirletilmemis toprakta bakir konsantrasyonu ortalama 30 mg/kg
(sinir degeri 2-250 mg/kg) seviyelerindedir (www. inchem. org; Kartal ve ark., 2007).



Bakirin bitkiler ve canlilar {izerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin biiyiikliigiine
gore degisir. Kiiglik ve basit yapili canlilar i¢in zehir 6zelligi gosterirken biiyilik canlilar
icin temel yap1 bilesenidir. Bu nedenle bakir ve bilesikleri fungusit, biosit, anti
bakteriyel madde ve bdcek zehiri olarak tarim zararlilarina ve yumusakcalara karsi
yaygin olarak kullanilmaktadir (www. cda. org; Kartal ve ark., 2007). Ornegin % 1 - 20
CuSOQq igeren kireg siitii karisimi “Bordo-Karisimi” olarak bilinir ve liziim tariminda
fungusit olarak kullanilmaktadir. Hastanelerde kapi kollar1 ve elle sik¢a temas edilen
bolgeler bakir alasimlarindan imal edilen malzemelerden yapilir ve malzemenin
antiseptik Ozelliginden yararlanilarak mikroplarin yayilmasi engellenir. Bakir dogada
pek ¢ok sebzede ve meyvede bulunur. Ornegin elmada ortalama 0,1 - 2,3 mg/kg bakir
mevcutken, kuru erikte bu deger 3,7 - 5,0 mg/kg’ a ¢ikar, ay ¢ekirdeginde ise 14,3 — 19
mg/kg bakir bulunur. Anne siitii ortalama 200-400 pg/L bakir icerir ve bebek agirligi
basina 50 pg bakir alir. Bakir eksikligine bagl olarak hayvanlarda ve insanlarda
biiyiimede gecikme, solunum sisteminde enfeksiyonlar, kemik erimesi, anemi, sa¢ ve
deride renk kaybi gibi rahatsizliklar kendini gosterirken, bakir bilezikler eklemlerin
kireglenmesine ve romatizmaya karsi kullanilir (www. inchem. org; W. H. O., 1996;
Kartal ve ark., 2007). Bakir viicut fonksiyonlari agisindan onemli olmakla beraber
ozellikle sag, deri esnek kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bilesenidir. Erigkin
insanlarda ortama 50 — 120 mg bulunan bakir, aminoasitler, yag asitleri ve vitaminlerin
normal kosullarda metabolizmadaki reaksiyonlarinin vazgegilmez ogesidir. Birgok
enzim ve proteinin yapisinda bulunan bakir, demirin fonksiyonlarini yerine
getirmesinde aktivator gorevi lstlenmektedir. Bakir eksikliginde hayvanlarda
anormallikler, kansizlik, kemik hatalar1 ve sinir sisteminde bozukluklar tespit edilmistir
(www. cda. org; Kartal ve ark., 2007). Akut bakir zehirlenmesi seyrek olarak gozlenir.
Genelde yiyecek ve igeceklere kazayla bakir ihtiva eden maddelerin karigmasiyla veya
kasten bakir tuzlarinin yutulmasi sonucu zehirlenme gergeklesir ve bakir caligi olarak
biliniyor (Merts, 1987; Kartal ve ark., 2007). Agiz yoluyla alindiginda akut zehirlenme
insanlarda, LDy, 100 mg/kg’dir, ancak 600 mg/kg’a kadar emilim oldugunda dahi
tedavisi miimkiindiir. Akut bakir zehirlenmesinde goézlenen belirtiler tiikiiriik
salgilamanin artmasi, mide agrilari, bulanti, ishal gibi sindirim sitemi mukozasinin
tahris olmasindan kaynaklanir. Ayrica alinan doza bagli koma durumuna ve Sliimlere
sebebiyet verebilmektedir. igme sularinda Diinya Saglik Orgiitii tarafindan agiklanan
sinir degeri 2 mg/L’dir. Giin i¢inde alinabilen maksimum bakir degeri kadinlarda 12
mg/glin, erkeklerde 10 mg/giin, 6-10 yas grubu ¢ocuklarda ise 3 mg/giindir (WHO,
1996; Habashi, 1997; Kartal ve ark., 2007).



2.1.5. Nikel (Ni)

Ni kolaylikla mobilize olup Fe ve Mn oksitlerle birlikte ¢okmektedir. Fakat Ni** sulu
cozeltilerde oldukea kararli oldugu icin Fe®* ve Mn®"ye benzemez. Organik maddenin
Ni'i absorplama kapasitesi gii¢lii oldugundan, bu metal kdmiir ve yaglarda konsantre
olur. Bu konsantrasyon organizmalarca zengin sedimenlerde ve indirgeyici sartlarda
nikelin siilfitleri seklinde ¢okmesinde etkileyicidir. Topraklardan Ni ekstraksiyonu i¢in
EDTA onerilir. Clinki Ni toprak tarafindan Co'ya gore daha az kuvvetle baglanir.
Toprak profilinde Ni dagilim1 toprak ¢esitine bagli, organik madde, amorf oksitler ve kil
fraksiyonlariyla iliskilidir. Yiizey topraklarinda Ni konsantrasyonlar1 3-25 pg/L arasinda
degismektedir (Bakircioglu, 2009). Organik maddenin nikeli, karbonat ve oksitlerden
mobilize etmesine ragmen, ayn1 zamanda killer tizerinde Ni sorpsiyonu diigtirdiigii ifade
edilmektedir. Ciinkii bu metalin organik ligantlara baglanmasi ¢ok giiclii degildir. SO, -
2gibi komplekslestirici ligantlar ve organik asitler Ni sorpsiyonu azaltir (Bakircioglu,
2009). Nikelin diger iki degerlikli katyonlar (Co®*, Cu®* ve Zn®") gibi organik bilesikler
ve kompleksler olustugu bilinir. Nikelin depolanmasi ve taginiminin metabolik olarak
kontrol edildigi bilinmesine ragmen, bu metal bitkilerde mobildir ve hem yapraklarda ve
hem de tohumlarda toplanmaktadir (Bakircioglu, 2009). Ni, topraktan bitkiler tarafindan
hemen alinir ve bitki dokusuna wulasan Ni konsantasyonu topraktaki Ni
konsantrasyonuna baglidir. Hem bitki ve hem de iklim faktdrleri bitkilerle Ni alimini
etkiler. Fakat en onemlisi topragin pH'sidir. Olduk¢a uzun zaman zarfinda bu metalin
asirist bitki biiylimesini yavaslatip, zarar vermeye neden olmasmma ragmen nikelin
bitkilere toksiklik mekanizmalar1 iizerine etkisi iyi anlasilmamistir. Nikelin asir1 ve
toksik miktar araliklar1 10-100 ppm arasindadir (Bakircioglu, 2009). Bugday tanelerinde
nikelin ortalama degeri 0.2-0.6 ppm dir. Yulaf tanelerinde Ni miktar1 ¢ok fazladir ve
0.3-2.8 ppm arasindadir. Tahillarda bulunan Ni ortalama degeri 0.50 ppm’dir
(Bakircioglu, 2009). Cevresel Ni kirlenmeleri, bu metalin bitkilerdeki konsantrasyonunu
etkilemektedir. Aerosol kirliligi olan ekosistemlerde bu metal bitkinin yukari kisimlarda
fazla konsantre olur. Fakat yaprak yiizeylerinde yikamayla kolaylikla uzaklastirilabilir.
Kanalizasyon camurlar1 bitkilerde Ni kirliliginin ¢ok ciddi kaynaklaridir (Kabata-
Pendias ve Pendias, 2001).
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2.1.6. Kursun (Pb)

Kursunun oksidasyon durumu Pb**, olmasina ragmen genelde Pb®* seklindedir ve dogal
sularda gii¢ ¢6zlinen diger bazi mineralleri olusturur. Havalanma sirasinda Pb siilfitleri
yavasca okside olur ve karbonatlar1 olusturarak kil mineralleri, Fe ve Mn oksitleri ve
organik maddeler ile birlesir. Pb** nin jeokimyasal ézellikleri iki degerlikli toprak-alkali
grup metallerine benzer: bu nedenle kursun hem minerallerde ve hem de sorpsiyon
bolgelerinde K, Ba, Sr ve hatta Ca ile yer degistirme yetenegine sahiptir
(Bakircioglu,2009). Topragin dogal Pb miktar1 komsu kayalardan miras kalmistir. Fakat
genis anlamda kursun kirlenmesi yliziinden ¢ogu topraklar bu metalle zenginlesmistir
(6zellikle st kisimlar). Toprakta Pb iizerine ¢ok fazla data bulunmamasina ragmen,
yiizey topraklarinda kursunun antropojenik etki miktarlarini, topraktaki diger Pb’den
ayirmak zordur (Bakircioglu, 2009). Pb coziiniirligi, kireclenmeyle diisiiriilmektedir.
Yiiksek toprak pH’ sinda Pb, hidroksit, fosfat veya karbonatlar1 seklinde ¢okebilir, ayni
zamanda oldukga kararli Pb-organik kompleksleri olusturabilir. Asitlik arttirilarak Pb
¢Ozliniirligh arttirilabilir, fakat bu mobilizasyon topraklarda organik¢e zengin tabakada
birikmeden daha yavastir (Bakircioglu, 2009). Topraklarda Pb’nin durumu son
zamanlarda ¢ok dikkat ¢ekmektedir. Ciinkii bu metal insan ve hayvanlarin yiyecek
zincirinde yer almasindan dolay1 tehlikelidir (Bakircioglu, 2009). Hem islenebilir ve
hem de islenmeyen topraklarda Pb miktarinin diizenli bir sekilde arttig1
gozlenilmektedir. Topraklarda (bitkiler igin toksik olan) Pb miktarlarini tayin etmek o
kadar kolay degildir. Ciirlimiis bitkilerden elde edilen yakacaklar (turbaliklar) bu metali
toplama yeteneklerinin biiyiik olmasi ve sikica tutmasi yiiziinden, atmosferik Pb
depolamasi i¢in oldukga iyidirler. Son yillarda bu tip yakacaklarda Pb konsantrasyonu,
eskiye gore 100 kat artmistir. Madenlerden yayilan esas Pb kirleticileri mineral seklinde
olurken (6rnegin PbS, PbO, PbSO, ve PbSO,), ekzoz Pb partikiilleri kararsizdir ve
hemen oksit, karbonat ve siilfatlarina doniisiir (Bakircioglu, 2009). Bitkiyle Pb
alindiginda, Pb’nin bitkinin yukari kisimlarina dogru gitme olasilig1 ¢ok zayiftir. Pb’nin
biiyiik boliimii kok hiicrelerinde birikir. Bazi bitkiler (musir, aygicegi) biiyiik miktarda
Pb’yi koklerinde biriktirir. Koklerdeki Pb miktari, topraktaki Pb miktariyla iliskilidir.
Cilinkii bitkiler topraktan Pb’yi alir. Bazi toprak ve bitki faktorleri (6rnegin; diisiik pH,
toprakta diisiik Pb miktari, organik ligandlar) koklerle Pb alimint ve bitkinin yukari
kismina kadar Pb’nin transferinden sorumlu oldugu bilinmektedir. Yiizey topraginda
Pb’nin birikmesi ekolojik olarak ¢ok 6nemlidir. Ciinkii bu metal topragin biyolojik
aktivitesini biiyilk oranda etkiler (Bakircioglu, 2009). Pb, biitiin bitkilerde olmasina
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ragmen, bitkilerin metabolizmasinda 6nemli bir rol oynamamaktadir. Bitkiler i¢cin Pb
konsatrasyonu 2-6 ppb olmasi yeterlidir. Pb son zamanlarda g¢evre igin onemli bir
kimyasal kirletici olmasi ve bitkiler igin toksik olmasi bakimindan ¢ok dikkat
cekmektedir. Pb absorpsiyonun koklerle oldugunu ve Pb'nin bitkiler tarafindan alim
hizinin kire¢ ve diisiik sicaklikta azaldigi bulunmustur. Pb toprakta c¢oziinebilir
olmamasina ragmen kok kilcaliyla absorbe olur ve hiicre duvarlarinda depolanir
(Bakircioglu, 2009). Kirliligin esas kaynagi olan havadan gelen Pb, bitkiler tarafindan
alinarak yapraklara gegmektedir. Cok sayida calismada yaprak yiizeyinde biriken Pb’nin
bu hiicreler tarafindan adsorbe oldugu goriilmektedir. Pb kirleticilerin toprak
yiizeyinden uzaklastirilmasi ic¢in deterjanla yikama Onerilmesine ragmen Onemli
miktarda Pb bitki hiicrelerine hareket etmektedir. Bitkilerdeki toplam Pb’nin %95
havadan gelen Pb’nin bitki yapraklarinda Dbirikmesinden kaynaklanmaktadir
(Bakircioglu, 2009). Pb, ¢evrenin en 6nemli kimyasal kirtleticisidir. Bazi iilkelerde son
yillarda insan aktivitesiyle bitkilerde Pb konsantrasyonu artmistir. Bitkilerde Pb
miktarinin degisimi gesitli ¢evresel faktdrlerden etkilenmektedir. Ornegin, jeokimyasal
anormallikler, kirlenme, mevsimsel degisiklikler ve Pb biriktirme yetenegi gibi.
Kontamine olmamis topraklarda yetisen bitkilerde Pb miktar1 0.1-10 ppm arasindadir ve
ortalama 2 ppmdir (Bakircioglu, 2009). Yiyecek maddeleri ve kontaminasyon
komitesinin (Committee of Food Additives and Contamination) yiyecekler i¢in dnerdigi
Pb seviyeleri asagida verilmistir. Tahillar icin 0.2 ppm ve patates i¢in 0.1 ppm’dir.
Almanyada bugday tanesi ve patates i¢in 0.02 ve 0.06 ppm verilmektedir (1989-1993
yillar1 arasinda). Polonya i¢in bugday ununda Pb konsantrasyonu 0.07 ppm’dir.
Amerika i¢in bugday tanelerinde Pb miktar1 ise 0.037 ppm’ dir (Bakircioglu, 2009).
Tahil tanelerindeki goriiliir yliksek Pb konsantrasyonu patatesle karsilastirildiginda,
tahil tanelerinin aerosol kaynakli Pb'yi almasindan kaynaklanmaktadir. Kursunla
kirlenmis topraklarda yetisen tahillarda Pb-miktarinin artmasi, yiiksek toprak pH'si
(7.2-7.8) ve karbonat miktarlarinin artmasindandir. Bu toprak parametreleri bitkiler
tarafindan Pb alimina engel olmamaktadir (Bakircioglu, 2009). Pb'nin bitkilerde
bioavabilitesi en az metal olmasi ve 6zelliklede kok hiicrelerinde toplanmasina ragmen
bitkiler bu metali iki kaynaktan alma yetenegindedirler. Bunlar toprak ve havadir.
Tarimsal aktiviteler yiiziinden kontamine olmus topraklarda yetisenbitkiler i¢in Pb
konsantrasyonu oldukga diisiiktiir. Pb’ce zengin ¢amurlarin uzun siire kullanimi1 heniiz
denenmemistir. Bu nedenle Pb’ce zengin ¢amur uygulamasiyla Pb miktariin ¢evresel

anlamda arttirilmasi i¢in birseyler sOylemek heniiz erken olup sehirsel ve endiistriyel

12



bolgelerde yetisen oldukga yiiksek Pb konsantrasyonlu sebzeler insanlar igin risk

olusturmaktadir (Bakircioglu, 2009).
2.1.7. Cinko (Zn)

Cinko ZnS seklindedir. Fakat silikatlarda Mg?* ile yer degistirdigi bilinilmektedir.
Havalanma islemleri sirasinda ozellikle asit oksitleyici g¢evrelerde Zn mineralinin
¢Ozlinmesiyle mobile Zn** olusur. Fakat Zn mineral ve organik maddelerce kolayca
adsorbe olur ve bdylece tiim toprak c¢esitlerinde ylizeyde Zn birikimi gozlenir
(Bakircioglu, 2009). Toprak ¢ozeltilerinde Zn konsantrasyonu topraga ve kullanilan
teknige bagli olarak 4-270 pg/L arasindadir. Bazi arastirmacilar oldukga kirli
topraklarda Zn’ yi 17.000 pg/L olarak bulmuglardir. Fakat dogal ve asidik topraklarda
(pH<4), toprak ¢ozeltisindeki Zn konsantrasyonu ortalama 7137 pg/L’dir. Rusya’da
toprak ¢ozeltisindeki Zn konsantrasyonu 20-350 pg/L arasinda degismektedir
(Bakircioglu, 2009). Insan tarafindan (antropojenik) kaynakli Zn, metal endiistrisi ve
tarimla iliskilidir. Kanalizasyon ¢camuru ile 1slah edilen Zn’ce zengin topraklarda Zn
tiirlerinin % 3 den - %21 e arttig1 ve zayif bagli veya degisebilir Zn tiirlerinin %21’den
%34’e arttig1 gozlenmektedir. Zn ile kirlenmis topraklarin iyilesmesi kire¢ veya organik
madde ilavesi kontroliine dayali olmaktadir. Coziinebilir Zn-organik kompleksleri
kanalizasyon ¢amurunda olur ve bunlar toprakta hareketlidir. Bu nedenele kolaylikla
bitkilerde bulunur. Zn ile kontamine topraklar ¢ok ciddi ¢evresel problemler yaratabilir
(Bakircioglu, 2009). Cevresel Zn kirlenmesi bu metalin bitkilerdeki konsantrasyonunu
bliylik oranda etkilemektedir. Aeroselle Zn kirlenmesi bulunan ekosistemlerde bitkilerin
tepesinde oldukca fazla Zn birikir. Fakat Zn konsantrasyonlu topraklarda yetisen
bitkilerin koklerinde bu metal daha ¢ok toplanmaktadir (Bakircioglu, 2009).

2.1.8. Demir (Fe)

Topraklarda Fe, genelde yiizeyde oksit ve hidrooksitleri seklinde bulunur. Fakat
topragin organik madde bdliimiinde genelde selatlar1 seklinde bulunur. Hem mineral ve
hemde Fe'nin organik bilesikleri toprakta kolayca doniisiir ve organik madde Fe
oksitlerin olugumu {izerine etkileyici rolii vardir. Toprakta ¢oziinebilir Fe miktari,
toplam Fe miktarina gore oldukca diisiiktiir. Coziinebilir inorgabik sekilleri: Fe¥,
Fe(OH)** , FeOH*, Fe*, Fe(OH); ve Fe(OH),> dir. Toprak ¢ozeltisinde Fe
konsantrasyonu 30-550 pg/L arasindadir. Fakat asidik topraklarda 2000 pg/L'yi
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gecebilir. Bazik pH'da ¢o6ziinebilir Fe minumum seviyededir. Asidik topraklarda
inorganik ¢oziinebilir Fe ¢ok yiiksektir. Bu nedenle asidik topraklarda Fe** katyonu
toksik  olabilir  fakat bazik-iyi-havalandirilmis  topraklarda ¢ozlinebilir ~ Fe
konsantrasyonu ¢ok diisiiktiir. Toprak iyi sulandiginda, Fe**" iin Fe?** ye indirgenme
reaksiyon olusur ve Fe'nin c¢oziinlirliigi artar. Toprakta Mn bilesikleri gibi, Fe
bilesikleri baz1 makro besleyicilerin ve ¢ogu eser elementlerin davranisinda yer alir.
Agir metallerin Fe'nin bulunabilirligini etkiledigi bilinir. Topraklarda Fe miktar1 hem
komsu kayalarin mirasindan ve hemde bazi toprak proseslerinden miras kalmistir.
Toprakta Fe araligi %0.5-5 dir. Fe-bakimindan fakir topraklar bitkiler i¢in zararsizdir,
fakat ¢oziinebilir miktara zarar verebilir. Arastirmacilar Fe'nin bitki-availabilite
seviyesini tespit etmek icin arastirmalar yapmislardir. Fakat bitkilerde-bulunabilir
Fe'nin belirlenmesi i¢in uygun method daha hala bulunamamistir. Selatlayici
reaktiflerden DTPA ve EDTA bitkilerde- bulunabilir Fe'nin 6l¢iilmesi i¢in ¢ogu kez
Onerilmigtir. Bitkilerde uygun Fe miktart hem bitki saglhigi ve hemde insan ve
hayvanlara besi saglama agisidan 6nemlidir. Bitkiler arasinda Fe absorpsiyonu toprak,
iklim ve bitki yetisme basamaklarina baglidir. Fe kolaylikla ¢oziiniir, bitkiler oldukg¢a
fazla miktarda Fe'yi alabilir. Amerika'da yiyecek tiikketimi ig¢in bazi katogorilere gore
verilen Fe igerikleri agsagida siralanmistir. 1-) sebzeler: 3-31 ppm; 2-) meyveler :1-11
ppm, 3-) tahillar: 3-37 ppm, ve 4-) kabuklu yemisler: 11-47 ppm" dir.Cesitli tahil
tanelerinde Fe konsantrasyonu c¢ok farkli degildir. Cesitli iilkelerin bugdaylar1 igin

verilen Fe miktar1 25-80 ppm arasinda degigmektedir (Bakircioglu, 2009).
2.1.9. Altin (Au)

Saf altin, yansima nedeniyle sari, saydamligi yliziinden yesil goriiniimli, yiiksek
yogunluga sahip (19,3 g/cm?®) ve yumusak bir metaldir. Periyodik tabloda IB grubunda
giimiis ve bakirin altinda ve periyodik tablonun 79. elementi olan altinin +1 ve +3
yiikseltgenme basamaklarinda bulunur. Saf halde yumusaklig1 yiiziinden kullanilamayan
altin sertligini ve dayanikliligini1 artirmak icin, bakir ile (kirmiz1 altin), giimiis ile (yesil
altin) ve birgok elementle alasim halinde kullanilir. Altin en kolay doviilen metaldir bu
yiizden kolayca doviilerek bigimlendirilebilir 0,1 pm kalinliginda yapraklar elde
edilebilir (Adak, 1987). Genellikle altinin degerliligi +2 olarak belirtilmis olsa da,
tuzlarmin Au* ve Au®* karigimlarindan olustugu kanitlanmistir. Tek dogal izotopu
197Au olmasina karsin, 185Au’dan 203Au’ya kadar yapay olarak iiretilmis 19 izotopu

vardir. Bu izotoplar radyoaktif olup, yarilanma siireleri birka¢ saniye ile 199 giin
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arasinda degismektedir. Altinin tip alaninda kullanilan en Onemli olan izotopu
195Av’dir. a ve y 1sinlart yayar ve yarilanma omrii 183 giindiir (Roberts, 1994). Altin
madeni para yapiminda, kuyumculukta, dekorasyonda ve dis hekimliginde kullanilir.
Kararli olmas1 ve kizilétesi 15181 1yi yansitmasi nedeniyle, uzay uydularinda kaplama
maddesi olarak kullanilir. Kolay islenebilirligi nedeniyle, elektronik endiistrisinde de
kullanimi vardir (Anonim, 2008).

Altin bilesiklerinde +1 ve +3 yiikseltgenme basamaklarinda bulunur. Biitiin
bilesiklerinden kolayca metalik hale indirgenebilir. Organik tuzlar1 da bilinmekte olup
kararsizdirlar. Altinin +3 yiikseltgenme basamagindaki bilesikleri genellikle kararlidir.
AuBr; alkol ve eterde ¢oziiniir. Altinin, AuCl, Au,S, AuCN gibi +1 yiikseltgenme
basamagma sahip bilesikleri sulu c¢ozeltilerde kararsiz olup, +3 yiikseltgenme
basamagina yiikseltgenir veya metalik hale indirgenir. Bununla beraber sodyum ve
potasyum siyaniir ile verdigi kompleks tuzlarimin sulu ¢ozeltileri hazirlanabilir ve
endistride 6zellikle kaplamacilikta kullanilir. Altin (III)hidroksit, Au(OH)s, 1518a kars1
hassas kahverengi bir tozdur. Suda ¢oziinmez, hidroklorik asit ve diger asitlerde
¢Oziiniir. Yaldiz yapimi ve kaplamacilikta kullanilir. Altinin organik bilesikleri
genellikle dialkil tuzlaridir. Bu tuzlar R;AuX seklindedir. Burada R organik molekiil X

ise halojen, kiikiirt, azot veya oksijendir.
2.1.10. Giimiis (AQ)

Giimiis, elementlerin periyodik cetvelinde birinci grupta bulunan soy metallerden olup
simgesi Ag olan, beyaz, parlak, degerli bir metalik element. Atom numaras1 47, atom
agirhg 107,87 gramdir. Ozgiil agirhigr 10,5 g/cms, ergime noktasi 961,9 °C, kaynama
noktas1 1950 °C’dir. Cogu bilesiklerinde +1 degerliklidir, ayrica +2 degerligine de
rastlanmaktadir. Ag sembolii Latince argentum kelimesinden gelir. Glimiis ¢ok eski
zamanlardan beri bilinmekle birlikte yine de altin ve bakirdan sonra kesfedilmistir. Altin
az olmasina ragmen, diinyanin her yanina yayilmasi sebebiyle daha 6nce kullanilmaya
baslanmistir. Ayrica tabii halde giimiis az olup, ¢ok derinlerde bulunuyordu. Giimiisiin
M.O. 3100 yillarinda Misirlilar ve M.O. 2500 yillarinda Cinliler ve Persler tarafindan
kullanildig1 belirtilmistir. Yunan tarihinde Atina’daki giimiis madenlerine rastlanir.
M.O. 800 yillarina dogru giimiis, Nil nehri havalisinde para olarak kullanilmaya
baslanmistir. Glimiisii ilk olarak Romalilarin islemeye basladiklar1 iddia edilmektedir.

Endiistri ilerledikce daha karisik ve saf olmayan glimiis filizleri {izerinde ¢alisilmaya
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baslandi. Bugiin giimiis biiyiik bir nispette bakir, kursun ve ¢inko tiretimindeki yan
tirtinlerden elde edilir.

Cok eskiden gilimiis, diinyanin birgok yerlerinde az miktarda bulunan dogal giimiis
kaynaklarindan elde ediliyordu. Dogal giimiis; saf veya daha ¢ok altin, bakir, civa ve
diger metallerle alagimlar halinde bulunuyordu. Norveg‘te, Giiney Peru’da, Colorado’da
kazilarda islenmis biiyiik kiilgeler bulunmustur. Ispanya’da 1860’ta sekiz tonluk bir
kiilge ¢ikartilmistir. Glimiis, daha ¢ok yer kabuguna dagilmis bilesikler halinde bulunur.
En cok rastlanan giimiis filizleri; argentit (Ag,S) ve giimiis kloriir (AgCl) olmaktadir.
Arsenik veya antimonla karismis glimiis filizleri de bulunmaktadir (tr.wikipedia.org)
Glimiis, 15181 ¢cok 1yi yansitan, doviilebilen, siinek bir metaldir. Bir gram giimiisten 2 km
uzunlugunda ince tel cekilebilir. Elektrik sistemde kiip ve altigen olarak kristallenir.
Koordinasyon sayist alti oldugu hallerde, yaklasik atom cap1 1,444 ansgtrom degerini
alir. Atmosferde oksitlenmeye kars1 biiyiik bir mukavemet gosterir. Bakirdan daha zor,
altindan ise daha kolay oksitlenir. Standart elektrot potansiyeli 0,7978 V dur. Asitlere ve
birka¢ organik maddeye karsi dayaniklidir. Fakat nitrik asit ve derisik sicak siilflirik
asitte kolayca eritilir. Ayrica kiikiirt ve bir¢ok kiikiirt bilesikleriyle hemen birlesir.
Glimiis esya tizerindeki kararmanin sebebi, havadaki hidrojen siilfiir ve yumurta gibi
baz1 yiyeceklerde bulunan kiikiirttlir. Periyodik tabloda agir metaller grubu i¢inde yer
alan glimiislin, cogu Ozellikleri bakirin 6zelliklerine benzemekle beraber bakir, ¢cogu

bilesiklerinde iki degerlikli olmasi ile giimiisten farklidir.

2.2. Vitaminler

Viicudumuz icin mutlaka gerekli olan ve viicudumuzdaki katalizér gorevli en basit
organik maddelerdir. Vitaminler besinlerimizde bulunmadigi zaman, metabolizmada
bozukluklara yol acabilirler. Vitaminler viicudun saglikli gelisimi, sindirim
fonksiyonlari, enfeksiyonlara karsi bagisiklik kazanmasi acisindan oldukg¢a gereklidir.
Ayrica viicudumuzun karbonhidrat, yag ve proteini kullanmasini da saglarlar.
Vitaminler viicutta "yakilmaz", yani vitaminlerden dogrudan enerji (kalori) alinmaz.
Viicut, her vitaminden gerekli olan miktarin kan dolagiminda siirekli mevcut olmasin
saglar. Suda ¢oziinen vitaminlerin fazlasi viicut sivilari ile atilirken, yagda ¢6zilinen
vitaminlerin fazlasi ise yag dokusunda depolanir. Depolandiklar ig¢in yagda ¢oziinen
vitaminlerin asir1 dozu zararl olabilir. Ozellikle vitamin A ve D'nin tiiketiminde dikkatli
olmak gerekir. Vitaminler biitlin hiicrelerde az miktarda depolanir. Baz1 vitaminler ise

bityiik 6l¢iide karacigerde depolanmir. Ornegin karacigerde depolanan A vitamini hig
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vitamin almayan bir kisiye 5-10 ay kadar yetebilir ve karacigerin D vitamini deposu
disaridan hi¢ D vitamini almayan bir kisi i¢in genellikle 2-4 ay kadar yeterlidir. Suda
¢Oziinen vitaminlerin viicutta depolanma orani nispeten diigiiktiir. Bu, 6zellikle B
vitaminlerinin bir¢ogu i¢in gegerlidir. B kompleks vitaminleri eksik alan bir kiside bu
eksikligin belirtileri bazen birka¢ giinde ortaya ¢ikar. Bi, vitamini bunun disindadir,
¢linkii B1o'nin karacigerdeki deposu kisiye bir yil veya daha uzun siire yetebilir. Suda
¢ozilinen bir bagka vitamin olan C vitamininin yoklugu birka¢ haftada belirtilerin ortaya
¢ikmasina yol agabilir. C vitamini eksikliginden kaynaklanan skorbiit hastaligi ise 20-30

hafta i¢inde 6liimle sonuglanabilir.

2.2.1. A Vitamini

Vitamin A'nin 6n maddesi olan f-karotenin singlet oksijeni bastirabildigi, siiperoksit
radikalini temizledigi ve peroksit radikalleriyle direkt olarak etkileserek antioksidan
gorev gordigli saptanmistir (Akkus, 1995). Besinler iginde ¢esitli vitamerler ve
prekiirsorler halinde bulunur. Vitaminlerin viicutta en yaygin olanm1 retinol (A
vitamini)’diir. Bu madde kimyaca, izopren birimlerinden olusan doymamais bir alifatik
zincirin ucunda B-iyon (sikloheksenil) halkasi iceren ve yagda ¢dziinen bir primer
alkoldiir (Sekil 2.1).

CH4 CH, CH,
XXX 0H
CH,

CHs

Sekil 2.1. Vitamin A’nin yapist.

A vitamini insanda ve diger memelilerde, birgok dokularin normal sekilde ¢alisabilmesi
ve gelisebilmesi icin gereklidir. Ozellikle gdrme, iireme, epitelin farklilasmis sekilde
kalmasi, ekzokrin bez salgis1 ve mukus salgilanmasi gibi fizyolojik fonksiyonlarda
onemli rol oynar (Champe ve Harvey, 1997). A vitamini eksikligine en duyarli hiicreler,
gozyast bezlerinin ve korneanin epitel hiicreleridir. Bu vitaminin eksikliginde ad1 gegen
bu hiicreler kururlar ve keratinize olurlar. Sonugta kserofitalmi ve daha ileri donemde
korneanin yumusamasi (kseroftalmi) nedeniyle delinme olur, korliikle sonuclanir.

Yagda Coziiniir olmasi nedeniyle bu etkisini sitoplazmadan daha c¢ok lipit fazi
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antioksidani olarak hiicrenin ve subselliiler yapilarin membraninda gosterir. Singlet

oksijeni inaktif oksijene indirger (Kayaalp, 2000).
2.2.2. C Vitamini

1790 yillarindan beri bilinen vitamin C izole edilmesinden hemen sonra kimyasal yapisi
aciklanmistir (Sekil 2.2). Vitamin C (askorbik asit) organizmada birgok hidroksilasyon
reaksiyonunda indirgeyici ajan olarak gorev yapar. Kollajen sentezinde lizin ve prolinin
hidroksilasyonu i¢in gereklidir (Padayatty ve ark., 2003). Tirozinden epinefrin sentezinin
dopamin 3-hidroksilaz basamaginda gorev alir. Tirozin yikiminda p-hidroksi fenil piriivatin
homogentizata oksidasyonunda rol alir. Safra asitlerinin sentezindeki 7-a-hidroksilaz
baslangi¢ basamaginda rol alir. Lizinden karnitin sentezinde rol alir. Demirin emiliminde
enzimatik olmayan bir yol ile indirgeyici olarak rol oynar, midede ferri demiri ferro demire
indirger (Harris, 1996). Immiinite ve yara iyilesmesinde etkilidir. Askorbik asit, giiclii
indirgeyici aktivitesinden dolay1 ayn1 zamanda gii¢clii bir antioksidandir. Siiperoksit radikali

(- Oy) ve hidroksil radikali (OH -) ile reaksiyona girerek onlari ortamdan temizler.

OH

OH
H

HO OH

Sekil 2.2. L- Askorbik asitin yapisi (Kalaycioglu ve ark. 2006).

Askorbik asit antioksidan etkisinin yaninda oksidan etki de gosterir. Askorbik asit proteine
bagli feri demiri uzaklagtirarak ya da dogrudan feri demiri indirgeyerek Fenton
reaksiyonunda hidrojen peroksit ile etkilesmeye ve sonunda hidroksil radikali (OH:)
olusturmaya uygun ferro demire doniistiiriir. Bu 6zelliginden dolay1 vitamin C, serbest

radikal reaksiyonlarinin 6nemli bir katalisti veya bir prooksidan olarak degerlendirilir.
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Ancak bu tip etkisinin sadece diisiik konsantrasyonlarda gorildiigi, yiiksek
konsantrasyonlarda giiglii bir antioksidan olarak etki ettigi kaydedilmistir. Vitamin C'nin

fagositoz i¢in de dnemli oldugu gosterilmistir (Harris, 1996).

2.3.Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi

Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi (AAS), temel diizeydeki element atomlarmin
kendilerine 6zgli dalga boylarinda 1sm1 absorplamalarina dayanir. Absorpsiyonun
biiyiikliigi, temel diizeydeki atomlarin derisimi ve analit derisimine baglidir. Absorbans
Ol¢iilmesiyle, analit derisimi bulunabilir. Denge de bulunan bu sistemde uyarilmig
diizeydeki atom sayisinin temel diizeydeki atom sayisina orani Boltzmann esitligi ile
verilir. Atomlarin 1s1m1 absorplamalari, ilk kez 1814 yilinda goézlenmistir. Atomik
absorpsiyon spektroskopisinin temel prensipleri ise, 1860°da Kirchhoff tarafindan
kurulmustur. Bununla birlikte, 1953°te Alan Walsh, AAS’nin nicel element analizinde
kullanilabilecegini gostermistir. Bugiin, AAS, analitik kimyada en yaygin kullanilan

metotlardan birisidir. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisinin genel semasi Sekil 2.3’de

gosterilmigtir.

1) ) @) (4) (®)
Kaynak Numune Dalgaboyu segici Dedektor Sinyal
lamba kabi (monokromotor) isleyici
veya ve
1s1tilns gosterge
kati

Sekil 2.3. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi Genel Semast

AAS, ornekteki analite ait serbest atomlarin elde edilmesi ve olusan bu atomlarin
elektromanyetik 1311 absorplamalar1 olmak iizere iki ana boliime ayrilabilir. Ornekteki
molekiil veya iyonlardan temel haldeki element atomlarinin olusturmasi, atomlastiricida
gerceklestirilir.  Temel diizeyde bulunan atomlarin  elektromanyetik 15101
absorplamalariyla atomlar, uyarilmis elektronik diizeye gecerler. Temel diizeyle ilk
uyarilmig diizey arasindaki gecis “rezonans gecisi” olarak bilinir. Rezonans hat, en
siddetli absorpsiyona sahip olan hattir. Temel enerji diizeyiyle, uyarilmis enerji
diizeyleri arasindaki enerji farki gittikce azalir. Dolayisiyla elementin absorbsiyon

siddeti de azalir. Duyarlig1 yiiksek analizler i¢in, analitin rezonans hatt1 kullanilir. Biitiin
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metallerin ilk rezonans hattinin dalga boyu 220 nm’den daha biiyiiktiir. Pek ¢ok non-
metaller i¢in rezonans hattin dalga boyu UV (ultraviole) bolgededir. Bu nedenle, AAS
Ol¢iimleri, yaygin olarak metallerin analizinde kullanilir. Absorpsiyon olayi, Beer
tarafindan aciklanmistir ve Beer Kanunu olarak bilinir. Buna gore, serbest gaz
atomlarinin yaydiklari elektromanyetik 151n monokromatiktir ve 1sin siddeti I = 15,10

formiiliiyle verilir. Iy, gelen 1s1n siddeti; I, gecen 1sinin siddeti; €, molar absorplama
katsayist; 1, 151n yolu; ¢, analit derisimidir. Bu esitligin gecerli olabilmesi i¢in, dérnek
lizerine gelen 1s1min emisyon hat genisligi analit atomlarinin absorbsiyon hat
genisliginden daha dar olmasi gerekir. Primer 151n kaynaginin absorbsiyon hat genisligi
¢ok dardir (<0.001 nm). Bu temele dayanarak ticari atomik absorbsiyon

spektrometreleri iiretilmistir.

Sekil 2.4. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi Cihazi

2.3.1. Boltzmann Esitligi

Bohr atom modeline gore, E temel enerji diizeyinde bir atom, enerjisi E* olan bir enerji
diizeyine gecisini ya enerjisi hv olan bir fotonu sogurarak ya da 1sisal yolla saglayabilir.
Bunun tersi olarak da E* enerji diizeyine ge¢mis bulunan bir atom, E diizeyine

donebilir. Atomlarin temel enerji diizeyinden kararsiz uyarilmis enerji diizeylerine
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gecislerinde absorpsiyon miktari, temel diizeydeki atom sayisina baghdir. Dengede
bulunan bir sistemde uyarilmis diizeydeki atom sayisinin, temel diizeydeki atom
sayisina orani Boltzman Esitligi ile verilir.

N*/N=P*/Po.e™ 5T

Burada P* uyarilmis, Py ise temel diizeyin istatistik agirliklari, Ej uyarilma enerjisi, k
Boltzman sabiti (k=1,38.10%J°K = 1,381.10%rg/’K) ve T mutlak sicakliktir.
Genellikle 3000 OK’den diisiik sicakliklarda uyarilmig diizeydeki atom sayisi, temel
diizeydeki atom sayis1 yaninda ihmal edilebilir degerdedir. Buna gore absorpsiyon igin

olusan atomlarin tiimiiniin temel seviyede oldugu varsayimi yapilabilir.

2.3.2. Beer-Lambert Kurah

Atomik absorpsiyon spektroskopisi ile Kkantitatif analiz, molekiillerin 15181
absorpsiyonunda oldugu gibi Beer-Lambert kuralina dayanir, yani ortama gelen 1s1k
siddetinin (Ip), ortamdan ¢ikan 151k siddetine (I) oraninin logaritmasi olarak tanimlanan
absorbans (A), ilgilenilen elementin derisimiyle orantilidir. I/l oranmina gegirgenlik
denir ve T ile gosterilir. Gegirgenlik genellikle % olarak ifade edilir. Beer — Lambert
kuralina gore absorbans, ¢ozeltinin konsantrasyonu (c) ve ¢dzeltinin i¢inde bulundugu
hiicrenin genisligi (1) ile orantilidir.

A = log(lp/T)=elc

Buradaki orant1 katsayis1 €’na absorpsiyon katsayisi denir. Eger kontsantrasyon mol/L
cinsinden ise, ¢ molar absorpsiyon katsayisi adini alir. Verilen bir konsantrasyon ve
sabit bir hiicre i¢in, absorbansi ve absorpsiyon katsayisin1 dalga boyuna karsi grafige

gecirmekle ayn1 egri elde edilmesi ile miimkiin olmaktadir.

2.3.3. Isin Kaynaklari

AAS’de en yaygin olarak kullanilan primer 151 kaynagi oyuk katot lambasidir. Oyuk
katot lambasinin katodu i¢ ¢ap1 2-5 mm olacak sekilde analiz edilecek elementin ¢ok saf
metalinden veya o elementi iceren alasimdan yapilir. Katot ve anot, cam silindir i¢ine
yerlestirilmistir. Yiiksek voltaj ve 30 mA’e kadar akim, oyuk katotta tamamen bosalim
saglamak i¢in kullanilir. Dolgu gazi olarak 1-5 torr basingla Ar veya Ne gazi kullanilir.
Ne gazi, yiiksek iyonlasma potansiyelinden dolayr tercih edilmektedir. Elektrotlar
arasina yeterli gerilim uygulanarak inert gazin anotta iyonlasmasi saglanir. Bu iyonlar,

iki elektrot arasinda bulunan elektriksel potansiyel ile katot yiizeyine dogru hizlandirilir.
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Pozitif yiiklii iyonlar, negatif yiiklii katot yiizeyine siddetle ¢arpinca, hareket eden gaz
iyonlar ile ¢arpisarak enerji absorplarlar. Boylece, uyarilmis elektronik enerji diizeyine
cikarlar. Tekrar temel enerji diizeyine donerken, katot elementinin karakteristik 1ginini
yayarlar. Primer 1s1n kaynagmin yaydigi isinin siddeti AAS tayinlerinde 6nemli bir
parametredir. Belirli bir optimum degerin Gtesinde lamba akimini arttirmak, pek ¢ok
elementin duyarliligin1 azaltir. Yiiksek akimda self-absorpsiyon ve hat genislemesi
artar. Doppler genislemesi 15in yayan atomlarin termal hareketi nedeniyle olusur. Hat
genislemesini Onleyecek ve iyi bir lamba kararlilig1 verebilecek optimum bir ¢alisma
akimi se¢ilmelidir. AAS’nin en 6nemli dezavantaji analiz edilebilecek her bir element
icin farkli oyuk katot lambasinin kullanilmasidir. Bu nedenle ¢ok elementi oyuk katot
lambalarinin yapilmasi diisliniilmiistiir. Multi element iceren lambalar birkag elementin
kombinasyonu seklinde kullanilir. Katot alasimlardan, metaller arasi bilesiklerden veya
toz haline getirilmis metal karisimlarindan yapilabilir. Diger bir sorun da, {i¢ veya daha
fazla element bir lambada birlestirildiginde, her bir elementin emisyon siddetinin tek
elementli lambaya gore zayiflamasidir. Bunun sonucunda, sinyal/giiriiltii oraninin

azalmasi ile kesinlik ve gozlenebilme sinir1 etkilenebilir.

2.3.3.1. Monokromator (Dalgaboyu Secici)

Atomik absorbsiyonda iki hattin birbirinden ayrilmasi sadece oyuk katot lambasinin
emisyon hatlarinin yar1 genigligi ile absorbsiyon hatlarinin yar1 genisligine baghdir.
AAS’de monokromatdr analitin rezonans hattin1 alevden veya daginik 1siktan ayirmak
amaciyla kullanilir. Yapilan ¢aligmalar 0,2 nm’lik bant genisliginin pratik olarak biitlin

elementler i¢in yeterli oldugunu gostermistir.

2.3.3.2. Dedektor

Atomik absorbsiyon spektroskopisinde, 11k  sinyalinin  elektrik  sinyaline
doniistiiriilmesinde foto g¢ogalticilar kullanilir. Foto ¢ogalticinin kullanacagi spektral
aralik, katot lizerindeki 1s18a duyarli tabakaya ve tiiplin pencere malzemesine baghdir.
Foto gogalticilarda, ¢ogunlukla UV ve goriniir bolgenin kisa dalga boylarinda Cs-Sb,
goriiniir bolge icin ise selenyum katot kullanilir. Foto alicilar yardimiyla elde edilen
elektrik sinyalleri dijital, analog ya da bir yazicidan absorbans olarak kaydedilir.

Gerekirse, bilgisayar baglantisi ile dogrudan derigsim olarak okunabilir.
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2.3.4. Atomlastiricilar

Atomlastiricinin  gorevi, ornekteki molekiil veya iyonlardan temel haldeki element
atomlarin1 olusturmaktir. Analizin basarili olup olmamasi, atomlagsmanin etkinligine
baglidir. Tayinin duyarlilig1 ise, incelenen elementin atomlasma derecesi ile dogrudan

orantilidir.

2.3.4.1. Alevli Atomlastiricilar

Alevde 6rnegin atomlastirilmasinda ilk islem 6rnek ¢ozeltisinin aleve piiskiirilmesidir.
Aerosol halinde aleve ornek girdikten sonra ¢oziicii buharlagtirilir. Kuruyan kiiciik
pargaciklar ayrilir. Katt madde kalir. Kati madde buharlastirilir. Bu molekiillerin bir
kismi, nétr atomlar vermek iizere ayrilir. Alev, elektrotermal atomlasmada gelismelere
ragmen, atomik spektroskopi icin atomlastirici olarak olduk¢a faydalidir. Alevde
atomlagma verimi uygulanan yanici ve yakici gaz oranina dolayisiyla sicakliga baghdir.
Alevin maksimum c¢alisma sicaklig1 absorpsiyon veya emisyon hatti ile karismamalidir.
Alevli AAS’de hava/yakit oran1 ve alev yiiksekligi, temel diizeyde serbest atomlarin
sayisini  maksimum yapacak, emisyon, iyonlagma veya bilesik olusumunda
kaynaklanacak bozucu etkileri minimuma indirgeyecek sekilde segilir. AAS’de en iyi
bilinen ve kullanilan alev hava/asetilen alevidir. Birgok element i¢in uygun bir ortam ve
atomlasma i¢in yeterli sicaklik saglar. Bu alev genis bir spektral aralikta gec¢irgendir.
230 nm’ye kadar self absorbsiyonu yoktur. Ayrica, emisyonu c¢ok diisiiktiir.
Aliiminyum, berilyum, silisyum, vanadyum ve nadir toprak elementleri gibi ¢ok kararli
oksitler olusturan elementlerin atomlasmasi icin ise sadece yiiksek sicaklik veren

oksijen/asetilen veya nitroz oksit/asetilen alevleri kullanilir.

2.3.4.2. Elektrotermal Atomlastiricilar

Alevli atomlastiricilara alternatif olarak elektrotermal atomlastiricilar gelistirilmistir.
Grafit firm ve karbon ¢ubuk gibi elektriksel 1sitmali cihazlar AAS’de alevsiz

atomlastirici olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ciinkii bu maddeler yiiksek

elektriksel iletkenlige, yiiksek i¢ dirence ve uzun siire dayanikliliga sahiptirler.
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2.3.4.3. Soguk Buhar Yontemi

Bu yontem oda sicakliginda buharlasabilen civa i¢in kullanilan bir yoOntemdir.
Kalay(ID)kloriir ve siilfiirik asit ile reaksiyona sokulan civa buharlari, inert bir gaz
yardimiyla atomlastiriciya tasmir. Herhangi bir 1sitma islemine gerek olmadan, c¢ok
diisiik derisimlerdeki civanin, AAS’de soguk buhar yontemi ile tayini miimkiindiir. Bu
amag icin ticari olarak gelistirilen ayn1 zamanda HGAAS i¢in de kullanilan pompalar

kullanilabilmektedir.

2.3.4.4. Hidriir Yontemi

Hidrojenle kovalent hidriirleri olusturulabilen dncelikle arsenik olmak {izere periyodik
tabloda grup IV, V ve VI elementlerinin hidriirleri, yiiz yildan fazla bir zamandan
buyana bilinmektedir. Gaz halindeki hidriiriin reaksiyon ortamindan kolayca
uzaklasabilme 6zelligi nedeniyle analiz elementi matriksten tamamen ayrilmakta ve
girisimlerden uzaklasabilmektedir. 1950’lerin baslarinda arsenik ve diger hidriirii
olusturulabilen elementlerin kolorimetrik metodlarla tayini igin bazi yontemler
gelistirilmistir (Welz, 1985). Hidriir asit ¢ozeltisi iginde ¢inko ile olusturulmus ve
reaksiyon sonucunda ortaya ¢ikan gaz liriinler amonyum molibdat veya hidrazin stilfat
¢ozeltisi iginden gegirilerek olusan renkli kompleksin kolorimetrik tayini yapilmistir. Bu
yontemlerin bazilar1 hald kullanilmaktadir. Hidriir yontemli atomik absorpsiyon ilk
olarak Holak (1969) tarafindan arsenik tayini i¢in uygulanmaktadir. Holak hidroklorik
asitle asitlendirilmis 6rnege ¢inko ekleyerek hidrojen olusturmus ve arsini sivi azot
icinde tutarak toplamistir. Reaksiyonun sonunda hafif isitarak azot buharlari ile arsini

argon hidrojen alevine tasimis ve atomik absorpsiyon ile 6l¢gmiistiir.

2.3.5. Atomik Absorpsiyon Spektrometrisinde Goriilen Girisimler ve Onlenmesi

Atomik absorpsiyon spektroskopisinde nicel tayinler referans madde ile karsilagtirma
seklinde yapildigindan 6rnegin referans maddesine gore herhangi bir farkli davranisi
girisimlere yol agmaktadir. Girisim kelimesi ile analizde hataya neden olan etmenlerin
timl kastedilmektedir. Girisimler nedenlerine bagli olarak kimyasal, fiziksel,
iyonlagma, spektral ve zemin olarak siniflandirabilir. Kimyasal girisimler, birim
hacimde olusan atom sayisini etkiledigi halde, zemin ve spektral girisimler sinyal

Ol¢iimiine dayanir. Kimyasal girisimlerin ortaya ¢ikmasinin baslica iki nedeni vardir:
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Bunlardan birisi, zor eriyen veya buharlasan tuz olusur ve olusan molekiiller tam olarak
ayrismaz. Diger bir neden serbest atomlar ortamda bulunan 6teki atom veya radikallerle
tepkimeye girerek absorpsiyon i¢in uygunluklarimi kaybederler. Birgok kimyasal
girisim, alev sicakliginin yiikseltilmesi veya kimyasal g¢evrenin degistirilmesi ile
uzaklastirilir. Bu pratik degilse, kimyasal girisimler, kimyasal olarak giderilebilir.
Bunun i¢in en ¢ok kullanilan yontemler sunlardir:

1. Girigim yapan iyon, standart ¢ozeltiye eklenir veya daha genel olarak, 6rnek matriksi
ve standart ¢ozeltiler birbirine benzetilir.

2. Girisim yapan anyon, 0rnek ¢dzeltisine asir1 eklenen bagka bir katyonla baglanir.

3. Tayin edilecek katyon kompleks i¢inde tutulur.

Spektral girisim, tayini istenen elementin rezonans ¢izgisinin 151k kaynaginda veya
alevde olusan cizgilerle etkilenmesi sonucu ortaya c¢ikar. Emisyon ve absorpsiyon
cizgilerinin karsilikli durumu dikkate alinirsa, bu tiir girisimi meydana getirebilecek
sebepler soyle siralanabilir:

1. Analitin rezonans ¢izgisinin 151k kaynagindaki diger emisyon c¢izgileri ile ¢cakigmasi,
Tek element igeren oyuk katot lambalari igin, girisime neden olabilecek emisyon
cizgilerinin kaynagi, katot safsizliklar1 veya dolgu gazidir. Cok element iceren oyuk
katot lambalar1 i¢in, komsu elementlerden safsizlik gelebilir.

2. Analitin rezonans c¢izgisinin alevde olusan absorpsiyon cizgileri ile ¢akismasi.
Cakisma siddeti iizerinde absorpsiyon ve emisyon profillerinin maksimumlarinin
yakinlig1 ve profil sekilleri etkin olan faktorlerdir.

Bir atomik buhar kuvvetli manyetik alana tutuldugu zaman atomlarin elektronik enerji
seviyelerinde her bir elektronik geciste birgok absorpsiyon ¢izgisinin olusumuna yol
acan bir yarilma gdzlenir. Olusan yeni ¢izgilerin absorbanslari toplami, onlarin olustugu
orijinal ¢izginin absorbansina tam olarak esit olmak iizere, bu c¢izgiler biri digerinden
0,01 mm’ye kadar ayrilir. Bu durum genel olarak biitiin atomik spektrumlarda Zeeman
etkisi olarak tanimlanir (Spektroskopi Yaz Okulu, KTU, 1988). 1975’li yillardan sonra
Zeeman etkisinden yararlanmada gelisme olmus ve ilk defa ticari aletlere uygulanmistir.
Giinlimiizde ¢ogu ticari aletlerde bu sistemler bulunmaktadir. Zeeman etkisinin ana
ilkesi sOyledir. Magnetik alan etkisine konulan bir atomun kuantum hallerinde degisim
olur ve spektral hatlar {i¢ veya daha fazla hatta ayrilir. Bunlardan orta alani IT bileseni,
bunun iki yaninda simetrik ¢ + ve ¢ — bilesenleri olarak bilinir. Lamba ile atomlastirict
arasina bir polarizor konur ve belirli frekansta lambadan bir II bileseni (toplam
absorbansi dlger) ve birde ¢ bileseni (zemin absorbansini dlger) I1 ve o bilesenleri ile

Olgiilen absorbanslar farki diizeltilmis atomik absorbans degeridir. Zeeman etkili
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cihazlar, zemin i¢in daha 6nce belirtilen yontemlerden daha dogru diizeltme olusturur.
Bu cihazlar ozellikle elektrotermal atomlastirici tiiri i¢in yararli olup, idrar ve kan

numunelerindeki elementlerin dogrudan tayinlerine izin verir.
2.3.6. Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi ile Elementlerin Kantitatif Tayini

AAS ile genellikle metal tayini yapilir. Biitiin elementlerin atomlar1 kendine 6zgii dalga
boyundaki 1sinlar1 absorplayip uyarilinca, uyarilan elektronlar farkli siddet ve dalga
boylarinda absorpsiyon bandi olusturur. Spektroskopik analizlerde, en siddetli
absorpsiyonun oldugu dalga boyu segilir. Bu da temel diizeyden bir {iist uyarilmig
elektronik diizeye gecise karsilik gelir. Buna rezonans hatti da denir. AAS’de
elementlerin kantitatif analizleri i¢in, kalibrasyon dogrusu ve standart ekleme yontemi

kullanilir.

2.3.6.1. Kalibrasyon Dogrusu Yontemi

AAS’de kantitatif analizler Beer-Lambert yasasina dayanarak yapilir. Derigimleri
bilinen Standart ¢oOzeltilerin Olgiilen absorbans degerleri, derisime kars1 grafige
gecilerek uygun bir kalibrasyon dogrusu elde edilir. Daha sonra 0rne§in absorbansi

Olciiliir ve grafik yardimiyla analizi yapilan elementin derisimi bulunur.

2.3.6.2. Standart Ekleme Yontemi

Numunenin bulundugu matriksten kaynaklanan fiziksel ve kimyasal girisimler
sonuglara etki eder. Numunenin matriksinin tam olarak bilinmedigi durumlarda standart
ekleme yontemi kullanilir. Bunun i¢in numune en az ii¢ kisma ayrilir. Birinci kisim belli
bir hacme saf su ile tamamlanir. ikinci ve {igiincii kisimlara artan miktarlarda standart
cozeltilerden eklenir ve hacmi ilk kisimla ayni1 degere kadar saf su ile tamamlanir. Her
¢Ozeltinin absorbansi 6l¢iiliir ve eklenen element derisimlerine karsi okunan absorbans
degerleri grafige gecirilir. Kalibrasyon dogrusunun yatay ekseni kestigi noktanin negatif
isaretlisi, ¢ozeltideki bilinmeyenin derisimlerini verir. Deneysel ¢alismalar sonucu elde
edilen degerler, bu degerin dogrulugunu ve giivenilirligini belirtecek sekilde verilir. Bu
tiir istatistiksel degerlendirmede karsimiza ¢ikan kavramlar asagidaki sekilde

tanimlanabilir.
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2.3.7. Dogruluk

Alinan sonucun gercek degere yakin olma o6zelligidir. Mutlak hata gercek degerden
sapmay1 verir. Bir sonucun dogrulugu, siiphesiz giivenirliliginin o6l¢iisiidiir. Ancak
gercek deger genellikle bilinmediginden, sonucun dogrulugu ancak tahmin edilebilir.
Bunun i¢in ayr1 yontemle analiz edilen uluslar arasi sertifikali standart drnekler esas
alimir (Gilindiiz, 1997). Dogruluk ve tekrarlanabilirlik farkli kavramlar olup, ideal
analitik sonuclar yiiksek dogruluk ve yiiksek tekrarlanabilirlik niteliklerini birlikte

tasirlar.

2.3.8. Hassashik

Sonuglarin tekrarlanabilirligine veya ayni metot ve teknikle elde edilen sonuglarin
birbirlerini tutarliligina hassaslik denir (Giindiiz, 1997). Bir analizde elde edilen
sonuclarin hassasligini belirtmek i¢in ¢esitli metotlar sunlardir:

Ortalama degerden sapma, orta degerden sapma, yayilma, bagil hassaslik, standart

sapma.

2.3.9. Duyarhhk

Derigime (c) kars1 responsun (I) degisimi, yani AI/Ac duyarlik olarak tanimlanir. AAS
icin duyarlik Al/Ac olarak alinir ve genelde 0.0044 absorbans degeri veren derisim,

duyarlik olarak tanimlanir (Giindiiz, 1997).

2.3.10. Gozlenebilme Sinir1 (LOD)

Bir analitik yontemin performansi genellikle gozlenebilme sinir1 ile olgiiliir.
Gozlenebilme smir1 derisim birimleri ile verilir. Belirsizlik tasiyan iki deger arasinda
onemli bir fark olup olmadig: istatiksel bir yontem olan t-testi ile saptanabilir. Bir
analitik dl¢timde derisim cok diisiik ise kor (blank) ile ayn1 degerde respons tepki alinir.
Belirlenen bu derisim degerine gézlenebilme sinir1 adi verilir (Harris, 1995).

LOD =3 6/m

o : kor noktasindan sapma, m: kalibrasyon grafiginin egimi
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2.3.11. Tayin Simir1 (LOQ)

Gozlenebilme siirinda tekrarlanabilirlik ¢ok diisiik oldugundan gercek tayinler igin
LOD degerinin bazen 5, bazen de 10 kati olarak alinir ki, bu degere tayin sinir1 adi
verilir. Bu sinir i¢in 6nemli bir 6lgiit, kabul edilebilir bir bagil standart sapma degeridir.
Saglikli tayinler i¢in en az tayin simirmin 3 kati1 kadar bir derisim gereklidir (Harris,
1995).

LOQ=10 o/m

6 : kor noktasindan sapma, m: kalibrasyon grafiginin egimi.

2.4. Indiiklenmis Eslesmis Plazma Emisyon Spektroskopisi (ICP-AES)

En cok kullanilan plazma tiirii ICP (Indiiklenmis Eslesmis Plazma)’dir. Plazma katyon
ve elektron (bu ikisinin net toplam elektrik yiikii sifir olmalidir) igeren elektriksel olarak
iletken olan gaz halindeki iyon akimi olarak tanimlanabilir. Kolay iyonlastirilabilmesi
ve inert olmasi nedeniyle ICP teknigindeki plazma argon gazi ile olusturulur. Cok c¢esitli
yontemlerle plazma olusturmak miimkiin olmakla beraber bu yontemde elektromanyetik
olarak argon gazinin indiikksiyon sarimlarinda bir radyo frekans (rf) jeneratori ile
etkilestirilmesiyle elde edilir. ICP-OES cihazi, ICP kaynagindan olusan serbest atom
yada iyonlarin olusturdugu emisyon spektrumu temeline dayanan bir elementel analiz

teknigidir (Skoog ve ark, 1991).

2.4.1. indiiktif Eslesmis Plazma (ICP)

Plazma, i¢inde iyonlagan atomlarin olusturdugu iletken bir gazdir (Ar plazma Ar+ ve e -
icerir). Plazma genellikle gaz olarak argonun kullanildigy, bilesiklerin veya molekiillerin
uyarilmis atom veya iyonlara donlismesini saglayan yiiksek enerjili bir gazdir. Plazma
elektromanyetik olarak argon gazinin indiiksiyon sarimlarinda bir radyo frekans (rf)
jeneratorii ile uyarilmasiyla elde edilir. Sicak plazmanin gelen gazi iyonlagtirmasi ve
islemin siirekli olarak devam etmesiyle bu olay gerceklesir. Plazma olusumu, bir radyo
frekansi yayicisina baglanan su sogutmali indiiksiyon bobini argon bulunan oldukga
kiiclik bir hacim igerisinde gii¢lii ve yliksek frekansl bir manyetik alan agiga ¢ikarir.
Argon gazi akiminda ilk elektronlarin olusturulmasi bir elektron kaynagi (Tesla
bosalimi) ile saglanir ve elektronlar indiiksiyon sariminin olusturdugu manyetik alanda

hizlanarak argon atomlariyla carpisirlar ve argon iyonlar1 ile daha fazla sayida
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elektronun olusmasini saglarlar. 10000 9K sicaklik degerine ulasilan hiicrede, i¢
ceperlerin sogutulmasi ic¢in argon gaz akisi girdapl olarak gecirilir. Bu akis ayrica
plazmanin merkezi ve sabit ¢alismasini saglar. Yiiksek sicaklik ve numunenin uzun
siireli muamelesi, numune ¢oOziiciisliniin tamamen buharlagsmasini ve analitin tamamen
serbest atomlara doniigmesini saglar ve serbest atomlar uyarilir. Bu islem kimyasal

olarak inert bir ¢cevrede gergeklesir (Yilmaz ve ark, 1997).

2.4.2. Optik Kisim

Bir spektrometre; analitin emisyon hatlarindan kaynaklanan 15181, numunedeki diger
tirlerin dalga boylarindan ve plazmanin zemin deger emisyonundan ayirir. Bir
spektrometre 1yi bir hassasiyet saglamak icin optik ag, ince bir yarik ve bir goriintiileme
sistemi icerir. Birbirine olduk¢a yakin hatlarin st iiste cakigsmasini engellemek i¢in iyi
diizeyde ayirma giiciine ihtiyag¢ vardir. ICP’de kullanilan baglica iki temel spektrometre
vardir. Birincisi, monokromatordiir ve sadece bir tane ikincil yariga sahiptir, boylece
belirli bir siirede sadece bir dalga boyu Ol¢limii yapilabilir. Monokromator
kullanildiginda bircok element tayini ardisik olarak yapilir. Ikinci spektrometre tiirii
polikromatordiir ve secilen her bir analiz hatt1 i¢in sabitlenen ikincil bir yariga sahiptir.
Eger her bir yarigin kendine ait foto ¢ogaltict tiipii varsa, bir numunedeki elementlerin

tamami ayni anda tayin edilebilir (Skoog ve ark., 2007).

2.4.3. Atomik Spektroskopi Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Atomik absorpsiyon spektrometresinin avantajlari; hizli bir teknik olmasi, rutin
kullanimlar i¢in basit bir yontem olmasi, biitiin metaller i¢in standart regetelerin olmasi,
analizlerin bozucu etkilerden biiyiilk o6lclide bagimsiz olmasi ve kolaylikla
giderilebilmesi, sulu c¢evresel Orneklerin bir 6n hazirlik gerekmeksizin analiz
edilebilmesi ve yiiksek duyarliliga sahip bir yontem olmasi seklinde 6zetlenebilir. Grafit
firmli AAS ile daha diisiik derisimlerini (pug/L) belirlenebilmesi, bir ¢6ziicii ekstraksiyon
adimi gerektirmemesi nedeniyle analiz zamanimin kisalmasi, cok az Ornekle
calisilabilmesi gibi avantajlar1 nedeniyle daha iyi sonuglar alinmasi miimkiindiir.
Atomik absorpsiyon spektrometresi, ¢esitli elementlerin, degisik derisimlerde yer aldigi
orneklerin analizinde, bir defada ancak bir elementin analizine olanak saglamasi ve
dolayisiyla ¢ok sayida elementin analizinin uzun zaman almasi, bazi elementlerin (Sn,

As, Sb, Hg) 6zel teknikler gerektirmesi gibi dezavantajlara sahip oldugundan bu tip
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durumlarda ICP tekniklerinden yararlanilir. ICP-OES ve ICP-MS tekniklerinin her
ikisinde de 6rnek, plazma alevinde 6000-10000 °K’de atomize edilir ve uyarilir. Once
ICP-OES ile emisyon spektrumu goriintiilenir. Dalga boylarinin belirlenmesiyle ayni
anda 60 veya daha fazla element analiz edilebilir. ICP yonteminin dezavantaj1 yiiksek
bakim maliyeti ve cihaz enstriimanlarinin pahali olmasi nedeniyle rutin analizlerin
yapilamamasidir. ICP-AES c¢ok diisiik gbézlene bilme sinirina sahiptir. Fakat yiiksek
metanol ya da asetonitril (>%10) igerigi kolaylikla tolere edilemez. ICP-AES’nin
avantaji metallerle birlikte siilfiirlerinde takip edilebilmesidir (International Union of

Pure and Applied Chemistry, 1999).

2.5. Kromatografi

Kromatografi, karisimi olusturan maddelerin, biri sabit bir digeri de hareketli olan faz
yardimi ile birbirleriyle karismayan, iki farkli fazli bir sistemle saflastirilmasi ve
ayrigtirtlmas1  yontemidir. Farkli maddelerin hareketli faz marifiyeti ile sabit faz

tizerinde, farkli hizlarla hareket etmeleri veya siiriiklenmeleri temelini esas alir.

Kromatografinin siniflandirilmasi:

a) Ayrilma mekanizmalarina gore:
1) Adsorpsiyon kromatografisi
2) Partisyon (dagilma) kromatografisi
3) Iyon degistirme kromatografisi
4) Jel filtrasyon (molekiiler eleme) kromatografisi
5) Iyon ¢ifti kromatografisi
6) Afinite kromatografisi

b) Uygulama bigimine gore
1) Diizlemsel kromatografi
-Kagit kromatografisi
-Ince tabaka kromatografisi
2) Kolon kromatografisi
-Gaz kromatografisi (GC)
-Yiiksek performansl s1vi kromatografisi (HPLC)

c) Faz tipine gore:

1) Stvi kromatografisi
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-S1vi-Kat1 kromatografisi
-S1vi-S1v1 kromatografisi
2) Gaz kromatografisi

-Gaz-Kat1 kromatografisi
-Gaz-S1vi kromatografisi

3) Siiperkritik akigkan kromatografisi

2.5.1. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC)

Yiiksek performansli sivi kromatografisi, tiim analitik ayirma teknikleri arasinda
duyarhigi, kantitatif tayinlere kolayca uyarlanmasi, ugucu olamayan tiirlerin veya sicakta
kolay bozunan tiirlerin ayrilmasina uygun olmasi en 6nemlisi de ¢ogu bilimdali ve
sanayinin ilgilendigi maddelere uygulanabilir olmasi sebepleri ile yaygin olarak
kullanilmaktadir. Amino asitler, proteinler, niikleik asitler, hidrokarbonlar,
karbohidratlar, ilaglar, terpenoidler, pestisitler, antibiyotikler, steroidler, metal-organik
tirler ve ¢esitli inorganik bu maddelere 6rnek bilesikler olarak sayilabilir. Giiniimiizde
HPLC, kimya, biyokimya, biyoteknoloji, farmakoloji, tip kimyasi, bitki kimyasi, tarim
ve kimya miihendisligini ilgilendiren alanlarda ayirma ve analiz igin arag olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle, diger kromatografik tekniklerle ayrilmasi ve analizi
yapilamayan bilesiklerin ayrilmasi ve analizi i¢in kullanilmaktadir (Munir ve ark.,
2013).

HPLC’nin avantajlart:

- HPLC kolonu, yenilemeye ihtiya¢ duyulmadan ¢ok defa kullanilabilir.

- HPLC teknigi kullanicinin becerisine daha az bagimlidir ve tekrarlanabilirlik daha
yiiksektir.

- Nicel analiz i¢in kullanilabilir.

- Analiz siiresi kisadir.

- Duyarlilik ytiksektir.

HPLC tekniginde ii¢ cesit sistem mevcuttur:

Izokratik sistem: Tek pompa ve tek ¢oziicii kullanilir. Coziici olarak bir karigim
kullanilabilir. Ayirim bu sistemde yetersiz olabilir. Diisiik basingli dereceli sistem: Tek
pompa ve farkli dort hareketli faz dan meydana gelen polariteleri farkli fazlardan olusur.
Izokratik sisteme gore ayrim 6zelligi yiiksektir. Yiiksek basingli dereceli sistem: Bu
sistemde iki yada li¢ pompa ve polariteleri 6nemli derecede birbirinden farkli iki yada

ti¢ hareketli faz vardir. Karigma pompadan sonra meydana gelir. HPLC cihazi ¢oziici
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dagitma boliimii, ayirma kolonu, dedektér ve kaydedici sistem olmak {izere baslica ii¢

bolimden olusur (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) cihazinin sematik gosterimi

Sekil 2.6. Analizlerde kullanilan HPLC cihazi
2.5.1.1. Pompa sistemi

Coziicii pompalama sistemi HPLC’de en onemli kisimlardan biridir. Kolon giris ve

¢ikist arasinda olusturulmasi gereken yiiksek basing farki, kolon girisine bir pompa
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yoluyla uygulanan basing ile saglanir. Pompanin performansi, analitik sonuglardaki
tekrarlanabilirligi, nicel degeri, gozlenebilme sinir1 vb. degerleri biiylik 6l¢iide etkiler.
Pompalama sistemlerinin farkl: tipleri sunlardir:

-Dogrudan gaz basing pompalari

-Pnématik hizlandirict pompalar

-Pistonlu pompalar

-Siringa tipi pompalar

Dogrudan gaz basing pompalarinda, yiiksek basingta sivi akisinin saglanmasi, genellikle
azot veya helyum gazmin kullanilmasiyla olur. Gaz basinci, hareketli fazin yiizeyine
dogrudan veya bir diyafram yoluyla uygulanir. Bu sistem smirlt bir hacme sahiptir, bu
yiizden durdurularak tekrar ¢oziicii ile doldurulmalidir. Avantaji, ucuz ve tek hareketli
faz kullanildiginda giivenilir olmasidir.

En basit pndmatik (havall)) pompalarda, sivi hareketli, sikistirilmis bir gaz ile
basinglandirilabilen bir kap icine yerlestirilmis, portatif bir kap i¢ine konur. Bu tip
pompalar, pahali degildir ve pulssuzdur, ancak kapasitesi sinirli olup, ¢ikis basinci
diisiiktiir ve ¢ikis hiz1 ¢oziicli viskozitesine ve kolon geri basincina baglidir. Ayrica
bunlar, dereceli eliisyona uygun degildir. Ve basinglar1 135 atm’ den daha diistiktiir.
Pistonlu (sabit akig) pompalar genellikle motor kontrollii bir pistonun ileri ve geri
hareketiyle ¢oziiclinlin pompalandigi kii¢ilik bir silindirden meydana gelmistir. Sirasiyla
acilip kapanan iki tane kiiresel kontrol muslugu, ¢oziicliniin silindir i¢ine giris ve ¢ikis
akigin1 kontrol eder. Coziicii piston ile dogrudan temas etmektedir. Bir alternatif olarak,
basing, gidip-gelen pistonla hidrolik olarak kumanda edilen esnek bir diyafram
yardimiyla ¢oziiciiye iletilebilir. Pistonlu pompalarin tstiinliigii; kiigtik i¢ hacimleri (35-
400 pL), yiiksek ¢ikis basinct (700 atm’ e kadar), dereceli eliisyona uyarlanmaya hazir
oluslar1 ve kolon geri basincindan ve ¢oziicii viskozitesinden biiyiik 6l¢iide bagimsiz
olan sabit akis hizlaridir. Siringa tipinde pompalarda, elektriksel olarak hareket eden
kursun vida, verilen ¢oziicii hacmini yeterli basingta tutan bir pistonu hareket ettirir. Bu
pompalarin baslica avantaji, yliksek basingta (7500 psi’a kadar) serbest pulslu akis

saglama yetenekleridir ve akis hizi, ¢alisilan basingtan bagimsizdir.
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2.5.1.2. Kolonlar

HPLC cihaz1 kolonlart normal olarak diizgiin i¢ ¢apli paslanmaz c¢elik borulardan
yapilir. Kolonlarin biiyiik ¢ogunlugu 10-30 cm arasindadir. Bir kromatografik sistemin
performansi, kolonda gergeklestirilen ayirma ile yani, kolon dolgu maddesinin seg¢ilmesi
ve kullanilmasiyla tayin edilir. Iyi bir kolon dolgu maddesi kararli olmalidir ve hem
hareketli faz ¢oziiciilerine hem de 6rnek ¢ozeltilere karsi inert olmalidir. Genis yiizey
alanina, diizgiin olarak dagilmis ve hareketli faza kolay erisebilir acik yapisal yiizeye
sahip olmalidir. Yiiksek basing ve yiiksek akis hizlarindan etkilenmemelidir. Normal
fazli HPLC calismalarinda sabit faz olarak genellikle silika jel kullanilir. Icerdigi SiOH
gruplar1 nedeniyle zayif asidik o6zellik gosteren silika jel, bazik Ozellik gdsteren
bilesikleri bazlik kuvvetlerine gore tutar. Yani, kuvvetli bazlar silika jel kolonlarda zayif
bazlara oranla daha kuvvetli tutulurlar. Silika jel dogrudan dolgu maddesi olarak
kullanildig1 gibi bir kati1 yilizeyine film halinde kaplanabilir. Bu katinin cam boncuk
olmasi1 durumunda bu ince tabaka, ylizeye kimyasal baglarla baglanir. Asidik 6zellik
gosteren bilesiklerin ayrilmasini saglayan, yani bazik 6zellik tagiyan bir kolon dolgu
maddesi de aliminadir. Bu dolgu maddesi de kat1 bir yiizeye film halinde kaplanarak
kullanilir. Analitik kolonun Omriinii artirmak amaciyla, analitik kolondan oOnce
genellikle kisa bir kolon (emniyet kolonu) yerlestirilir. Bu kolonun gorevi, sadece
partikiil haldeki maddeleri ve ¢oziicii i¢cindeki yabanci maddeleri tutmak degil, ayni
zamanda numune iginde bulunan ve durgun faza tersinmez olarak baglanan bilesenleri
de tutmaktir. Emniyet kolonundaki dolgu maddesinin bilesimi, analitik kolondakine ¢ok
benzer olmalidir; bununla beraber, basing diisiisiinii en aza indirmek i¢in tanecik boyutu
genellikle daha biiytiktiir. Bir¢cok uygulama ic¢in kolon sicakliginin yakindan kontrolii
gerekli degildir ve kolonlar oda sicakliginda kullanilirlar. Ancak, ¢ogu zaman, kolon
sicakligi, derecenin onda birkaci hata ile sabit tutuldugu zaman daha iyi kromatogramlar
elde edilmektedir. Bircok modern ticari cihaz, kolon sicakligini oda sicakligindan, 100-
150°C’ ye kadar her sicaklikta onda birkag derece hata ile sabit tutabilen kolon 1siticilar:
ile donatilmigtir (Skoog ve ark, 1998).

2.5.1.3. Dedektorler

Dedektor HPLC’ de aletin en onemli kisimlarindan birini olusturur. Kolondan ¢ikan
maddelerin derigimi kolon ¢ikisina yerlestirilen uygun bir dedektor ile dl¢iiliir. Dedektor
secimi dogru ve hassas bir analiz yapabilmek icin son derece dnemlidir. Bir dedektorde

bulunmasi gereken onemli karakteristikler:
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- Duyarlhilik

- Dogrusallik

- Segici cevap

- Dogru cevap, kosullarin degisiminden etkilenmeme

- Numuneyi tahrip etmeme

- Ucuzluk ve kolay kullanim

Dedektorlerin bazilari, numunedeki biitiin bilesenlere karsit duyarlidir. Baz1 dedektor
tiirleri ise bilesenlerden sadece bazilarini segici olarak dlger.

HPLC dedektorlerinin iki tipine rastlamak miimki{indiir.

1. Genel dedektdrler

2. Secici dedektorler

Genel dedektorler, hareketli faz ve ornek ¢ozeltisinin 6zelliklerindeki degisimi 6lger.
Segici dedektorler ise yalniz o6rnek ¢ozeltisi igin duyarlik ve secicilik gosterir. Genel
ozellikli dedektorlere ornek olarak kirilma indisi Olgen dedektorler ve kiitle
spektrofotometreleri verilebilir. Segici dedektorlere Ornek olarak da UV, FT-IR,
floresans, elektrokimyasal, radyokimyasal, iletkenlik dedektorleri verilebilir.

Dedektoriin gorevi 6rnek konsantrasyonu ile orantili elektriksel bir cevap tiretmektir.
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2.6. Kaynak Arastirmasi

Wall (2006) tarafindan yapilan arastirmada; muz (Musa sp.) ve papaya (Carica papaya)
cesitleri Hawaii iginde farkli yerlerden toplanmis ve C vitamini (askorbik asit),
provitamin A (B-karoten, a-karoten, B-kriptoksantin ) ve mineral bilesimi i¢in analiz
edilmistir. Bodur Brazilian (‘‘apple’’) muz cinsinde Williams muz cinsine oranla
neredeyse 3 kat daha fazla C vitamini vardir. 100 g Bodur Brazilian muzda 96.9 pg -
karoten, 104.9 ug a-karoten varken, 100 g Williams muzda 55.7 ug B-karoten, 84.0 ug
o-karoten vardir. Bodur Brazilian muz, Williams muz cinsine oranla daha fazla P, Ca,

Mg, Mn, ve Zn igerir. 100 g Havaii muzu 330.6 mg K icermektedir.

Aquino ve ark. (2014) tarafindan yapilan aragtirmada; olgun ve olgun olmayan 15 muz
cesidinde, meyve ve kabugunda kuru madde yiizdesi, mineral igerigi ve besin
degerlerinin belirlenmistir. Cesit basina dort hevenk ve 6rnek birimden alti meyve
kullanildi. Taze meyve ve kabuk ornekleri stilfiirik (0.2 g) ve nitrik perklorik (0.5 Q)
icinde ¢oziinmesi i¢in toplanmistir. Ardindan siilfirik ekstrakt i¢inde Kjeldahl yontemi
ile toplam N, nitro perklorik ekstrakt i¢inde P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe, Zn, ve Se,
belirlenmistir. P kolorimetre ile ve diger besinler atomik absorpsiyon spektrofotometresi

ile belirlenmistir.

Kalagbor ve ark. (2014) tarafindan yapilan arastirmada; Nijerya, River State, Khana, Sii
ve Zaakpon bolgesinde yetisen tatli portakal (citrus sinensis), avokado (persea
americana), papaya (carica papaya) ve muz (Musa spp) tarim arazileri hasat edilmistir.
Toplanan numuneler uygun metodlarla ¢6zelti haline getirilerek AAS spektroskopisinde
analiz edilmistir. Analizlerde Cr, Cu, Fe, Ni, Zn, Pb derisimleri belirlenmistir. Metal
konsantrasyonlari Cr >Pb> Cu > Ni > Zn >Fe olarak siralanmistir. Sonuglar hem
meyvede ve hem de kabugunda bu metalleri kabul edilebilme sinirin iizerinde igerdigini

gostermektedir.

Omer ( 2015) tarafindan yapilan arastirmada; Sudan’da tiiketilen muz, portakal,
domates ve karpuz da bulunan bazi agir metallerin konsantrasyonlarmin bulunmasi
hedeflenmistir. Bu meyveler Hartum eyaletinde rastgele ii¢ yerlesim yeri olan, Hartum,
Bahri ve Omdurman’nin yerel pazarlarindan toplanmistir. Diger ornekler temsilen
orijinal ¢iftlikten toplanmistir. XRF yontemi ile Br, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mn, Ni, Pb, Rb,
Sr ve Zn metallerini konsantrasyonlar1 ppm, K, Ca ve Fe metallerin konsantrasyonlari

o/kg cinsinden karsilastirilmustir.
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Lu ve ark. (2013) tarafindan yapilan arastirmada; sanayi bolgesi yakinlarindaki
Dongguan City’de toprak ve tarim (dirlinleri agir metaller konsantrasyonlari
aragtirtlmistir. Cu, Zn, Pb, Cd, Hg, ve As konsantrasyonlarini, toprak, sebze ve muz

bahgelerinin tarimsal iiriinlerinde belirlemislerdir.

Salleh (2009) tarafindan yapilan arastirmada; Malezya, Sarawak’ta, Kuching ¢evresinde
Serian ve Trat’ta yiriitilmistir. Ciftlik ve pazardan gelen muz (Musa paradisiacal),
Ananas (Ananas comosus), Yildiz Meyvesi (Averrhoa carambola), Papaya (Carica
papaya), Limon da (Persian Lime), bulunan Zn, Cu, Ni, Fe, Co, Cd, Mg ve Pb gibi agir
metallerin konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in yapilmistir. Meyveler kabuk, meyve
ve tohum olarak ayrilmistir. Agir metallerin konsantrasyonlart Atomik Absorbsiyon

Spektroskopisi (AAS) kullanilarak belirlenmistir.

Salihu ve ark. (2014) tarafindan yapilan arastirmada; Nijerya’da Minna sehrindeki
marketlerde Piring (Oryza sativa), Misir (Zea maize), Gine musir1 (Sorghum bicolor),
Ak dar1 (Panicum miliaceum), Muz (Musa spp), Portakal (Citrus auratium), Ananas
(Ananas comossus), Karpuz (Citrullus lanatus) ve Elmada (Malus domestica) iz
elementler olan Fe, Pb, Cr, Mn, Cu ve Zn’ nin konsantrasyonlart Atomik Absorbsiyon
Spektroskopisi (AAS) kullanilarak belirlenmistir. Muzun 218.000+0.925 mg/kg Fe,
20.800+0.002 mg/kg Pb, 1.680+0.002 mg/kg Cr, 14.520+0.003 mg/kg Mn, 8.960+0.035
mg/kg Cu, 4.600+0.012 mg/kg Zn igerdigi tespit edilmistir.

Radwan ve ark. (2006) tarafindan yapilan aragtirmada; Misir’da pazarda satilan sebze
ve meyvelerde Pb, Cd, Zn ve Cu konsantrasyonlarini Atomik Absorbsiyon
Spektroskopisi (AAS) kullanilarak belirlenmistir. Muzda 0,02-0,07 mg/kg Pb, 0,009-
0,015 mg/kg Cd, 2,14-2,68 mg/kg Cu, 4,00-6,12 mg/kg Zn konsantrasyonu tespit

edilmistir.

Englberger ve ark. (2003) tarafindan yapilan arastirmada; Mikronezya Federe Devleti
ve diger Pasifik Ada iilkelerinde provitamin A ve Kkiiltiirel kabul edilebilirlik diizeyi
yiiksek olan diger karotenoidler acisindan zengin yerel bitkisel gidalar1 belirlenmistir.
Cogunlukla cesitleri daha once analiz edilmeyen 12 tiir muz, 13 tiir gdleviz, 10 tiir
Ekmek Agaci meyvesi ve diger dort yerel gida yiiksek performansl sivi kromatografisi
ile analiz edilmistir. Birgok muz c¢esidinde p-karoten, a-karoten onemli diizeyde

bulunmustur; B-karoten konsantrasyonu 30 ile 2780 pg/100 g araligindadir.

Forster ve ark. (2003) tarafindan yapilan arastirmada; kiil, protein ve bitki besin

maddeleri dagilimint meyvenin farkli kisimlar1 (merkez, orta ve dis) icin arastirmislar
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ve meyvelerin merkezinden alinan 6rneklerde diger kisimlardan alinan 6rneklere oranla
daha yiiksek kiil ve protein konsantrasyonuna sahip oldugunu saptamislardir. Ancak
askorbik asit miktarmin distan merkeze dogru azalma gosterdigini ve Na, K, Ca, Mg,
Fe, Cu, Mn ve Zn minerallerinin ise meyvenin merkezi kismindan alinan 6rneklerde

daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Adebayo (2015) tarafindan yapilan arastirmada; mango, papaya, armut, muzdaki
askorbik asit diizeyleri ¢oziicii olarak oksalik asit ve ortofosforik asitle ekstre edilerek,
titrimetrik ve spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir. Titrimetrik metod ile askorbik
asirt miktar1  0.20 £ 0.02 mg/100g ile 13.20 + 0.05 mg/100g araliginda iken
spektrofotometrik yontemde 7.76 = 4.7 mg/100g ile 87.1 £ 6.3 mg/100g araligindadir.
Sonuglar, Askorbik asit igeriginin pawpaw ve mangoda yiiksek iken, muz ve armutta
diisiik oldugunu gostermistir. iki ydntem karsilastirildiginda, secilen tiim 6rneklerde
askorbik asit miktar1 spektrofotometrik yontemle titrimetrik yonteme gore daha fazla

tespit edilmistir.

Yousaf ve ark. (2006) tarafindan yapilan arastirmada; Meyvelerin vitamin C igerigini
Berangan muz ¢esidinde 8.85 mg/100g, Mas muz cesidinde ise 7.19 mg/100g olarak

belirlemislerdir.

Akhter ve ark. (2012) tarafindan yapilan arastirmada; Banglades’in giiney bati
bolgesinde 13 farkli yerel muz ¢esidinin fizikokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. C
vitamini igerigini Sagor kola-1 ¢esidinde 11.53 mg/100g, Chapa Kola ¢esidinde 20.90
mg/100g, Sobri Kola ¢esidinde 12.28 mg/100gr, Zin Kola ¢esidinde 26 mg/100gr,
Kathali Kola-1 g¢esidinde 29.61 mg/100g, Seeded Kola ¢esidinde 14.44 mg/100g, Kabli
Kola ¢esidinde 10.04 mg/100g, Dudh Sagor Kola ¢esidinde 11.53 mg/100g, Thota Kola
cesidinde 15.80 mg/100g, Chini Champa Kolal ¢esidinde 15.08 mg/100g, Deshi Sagor
Kola ¢esidinde C vitamini igerigini 6.5 mg/100g, Kathali Kola-2 ¢esidinde ise 13.72
mg/100g olarak belirlemislerdir.

Baz1 toprak ve bitki eser elementlerinin kabul edilebilme siniri, yer kabugundaki

oranlar1 ve toksik etki araliklar1 Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Baz1 toprak ve bitki eser elementlerinin kabul edilebilme sinir1 ve yer
kabugundaki oranlar1 (Giiger, 1981; Demir, 1986; Baucell ve ark., 1985; Jornat ve ark.,
1977; Milberg ve ark., 1980; Abdel ve Sabour, 1991; Herrick ve ark., 1990; Anna ve
Terzy, 1979; Thomas, 1980; Kiligel, 1992; Ozbek, 1993 ; Kabata-Pendias, A. 2010;

http://www. tarim.gov.tr)

Element | Kabul Kabul Yer kabugundaki
edilebilme edilebilme miktari
sinir1 (bitki) sinir1 (toprak)
Pb 6-9 pg/g kuru madde 2-13.4 pg/g Toprak 2-200 pg/g Toprak
Cd <0.5 pg/g kuru madde - 1< ng/g Toprak
Cu 2-20 pg/g kuru madde 5-5.6 pg/g Toprak 2-100 pg/g Toprak
Ni 1-10 pg/g kuru madde 10-50 ng/g Toprak 10-1000 pg/g Toprak
Zn 5-100 pg/g kuru madde 60-780 pg/g Toprak | 10-300 pg/g Toprak
Cr 0.1-1 pg/g kuru madde 10-80 pg/g Toprak 5-3000 pg/g Toprak
Co 0.02-0.5 pg/g kuru 1-20 pg/ g Toprak 1-40 pg/g Toprak
madde
Fe 2.2-2.6 pg/g muz(yenen %4.5-%5 Toprak
kisim)
Ag 0.07-0.08 mg/kg Toprak
Au 34 pg/kg Toprak

Cizelge 2.2. Baz1 agir metallerin bitkilerde toksik etki gdsterme smirlari (ppm)
(Mosguera ve Carral, 2000).

Cr Ni Cu Zn Cd Hg Pb

Toksik 5-30 10-100 | 20-100 | 100-400 5-30 1-3 30-300
Etki araligi
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Analizlerde kullanilan numuneler

Grand Naine ¢esidi muzlar, Antalya ili, Alanya ilgesindeki bahcelerden alindi. Ornekler,
gelisiglizel 6rnekleme yontemine gore toplandi. 2016 yili Nisan ve Mayis aylarinda 10
farkli bahgeden alman 50 Ornek arastirmanin materyalini olusturdu. Muzlarin
olgunlastirilma iglemi, etilen uygulamasi yontemi ile gergeklestirildi. Daha sonra ticari
muz renk skalasinin 5. ve 6. sinif olgunluk asamasindaki muz 6rnekleri Karamanoglu
Mehmetbey Universitesi, Kamil Ozdag Fen Fakiiltesi, Kimya Boliimii’ne getirilerek
kimyasal analizler i¢in hazirlandi. Muz 6rneklerinin alindig1 yerler Sekil 3.1 ve Sekil

3.2’de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Muz numunelerinin alindig1 yerleri gosterir harita
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Sekil 3.2. Muz numunelerinin alindig1 yerleri gésterir harita

3.1.1. A Vitamini ve Agirmetal Tayini Icin Numunelerin Numaralandirilmasi

© 0O N oo o~ W N BB

e e e e I i o e
©® N o U~ W N B O

AIKB
AIKD
AIKG
AIKK
AIKO
BSB

BSD

BSG

BSK

BSO

FB1B
FB1D
FB1G
FB1K
FB10
FB2B
FB2D
FB2G

Ali Ihsan Kir Bati

Ali ihsan Kir Dogu
Ali Ihsan Kir Giiney
Ali Thsan Kir Kuzey
Ali Ihsan Kir Orta
Bahri Saruhan Bati
Bahri Saruhan Dogu
Bahri Saruhan Giiney
Bahri Saruhan Kuzey
Bahri Saruhan Orta
Fahri Baysal 1 Bati
Fahri Baysal 1 Dogu
Fahri Baysal 1 Giiney
Fahri Baysal 1 Kuzey
Fahri Baysal 1 Orta
Fahri Baysal 2 Bat1
Fahri Baysal 2 Dogu
Fahri Baysal 2 Giiney
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

FB2K
FB20
MBB
MBD
MBG
MBK
MBO
MGB
MGD
MGG
MGK
MGO
RBB
RBD
RBG
RBK
RBO
VG1B
VG1D
VG1G
VG1K
VG10
VG2B
VG2D
VG2G
VG2K
VG20
YSB
YSD
YSG
YSK
YSO

Fahri Baysal 2 Kuzey
Fahri Baysal 2 Orta
Mehmet Baysal Bat1
Mehmet Baysal Dogu
Mehmet Baysal Giiney
Mehmet Baysal Kuzey
Mehmet Baysal Orta
Mehmet Giilpinar Bati
Mehmet Giilpinar Dogu
Mehmet Gililpinar Giiney
Mehmet Giilpmar Kuzey
Mehmet Giilpinar Orta
Rahime Baysal Bat1
Rahime Baysal Dogu
Rahime Baysal Giiney
Rahime Baysal Kuzey
Rahime Baysal Orta
Vehbi Giilpinar 1 Bati
Vehbi Giilpinar 1 Dogu
Vehbi Giilpinar 1 Gliney
Vehbi Giilpmar 1 Kuzey
Vehbi Giilpinar 1 Orta
Vehbi Giilpinar 2 Bati
Vehbi Giilpinar 2 Dogu
Vehbi Giilpinar 2 Gliney
Vehbi Gililpinar 2 Kuzey
Vehbi Giilpinar 2 Orta
Yasar Saruhan Bat1
Yasar Saruhan Dogu
Yasar Saruhan Giiney
Yasar Saruhan Kuzey

Yagar Saruhan Orta
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3.1.2. C Vitamini Tayini i¢in Numunelerin Numaralandirilmas

1 FB1B
2 FB1D
3 FB1G
4 FB1K
5 FB10O
6 FB2B
7 FB2D
8 FB2G
9 FB2K
10  FB20
11  IKB

12 KD

13  IKG

14  IKK

15  IKO

16  MBB
17 MBD
18  MBG
19  MBK
20 MBO
21  MGB
22  MGD
23 MGG
24 MGK
25  MGO
26  RBB

27  RBD
28  RBG
29  RBK
30 RBO
31 RKB
32 RKD
33 RKG

Fahri Baysal 1 Bati
Fahri Baysal 1 Dogu
Fahri Baysal 1 Giiney
Fahri Baysal 1 Kuzey
Fahri Baysal 1 Orta
Fahri Baysal 2 Bati
Fahri Baysal 2 Dogu
Fahri Baysal 2 Giiney
Fahri Baysal 2 Kuzey
Fahri Baysal 2 Orta
[rfan Korkmaz Bat1
Irfan Korkmaz Dogu
Irfan Korkmaz Giiney
[rfan Korkmaz Kuzey
[rfan Korkmaz Orta
Mehmet Baysal Bat1
Mehmet Baysal Dogu
Mehmet Baysal Giiney
Mehmet Baysal Kuzey
Mehmet Baysal Orta
Mehmet Giilpinar Bati
Mehmet Giilpmar Dogu
Mehmet Gililpinar Giiney
Mehmet Giilpinar Kuzey
Mehmet Giilpinar Orta
Rahime Baysal Bati
Rahime Baysal Dogu
Rahime Baysal Giiney
Rahime Baysal Kuzey
Rahime Baysal Orta
Ramazan Korkmaz Bati
Ramazan Korkmaz Dogu

Ramazan Korkmaz Giiney
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34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

RKK

RKO

VG1B
VG1D
VG1G
VG10
VG2B
VG2D
VG2G
VG2K
VG20
VG3B
VG3D
VG3G
VG3K
VG30

Ramazan Korkmaz Kuzey
Ramazan Korkmaz Orta
Vehbi Giilpinar 1 Bati
Vehbi Giilpinar 1 Dogu
Vehbi Giilpinar 1 Giiney
Vehbi Giilpinar 1 Orta
Vehbi Giilpinar 2 Bati
Vehbi Giilpinar 2 Dogu
Vehbi Giilpinar 2 Giiney
Vehbi Giilpmnar 2 Kuzey
Vehbi Giilpinar 2 Orta
Vehbi Giilpinar 3 Bati
Vehbi Giilpmar 3 Dogu
Vehbi Giilpinar 3 Giliney
Vehbi Giilpmnar 3 Kuzey
Vehbi Giilpinar 3 Orta
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3.2. Kullanilan Aletler ve Kimyasallar

HPLC cihazi: Vitamin analizleri i¢in, Agilent Technologies 1260 Infinity marka
kullanildi.

Saf su cihazi: Millipore marka ultra saf su cihazi kullanildi. (Seri no: FONA81849)
Karistiric1: Waring Commercial marka kullanildi. (Seri No: 8010ES)
Enjektor: Genject marka kullanildi. (Seri No: 20002)

Satrifiij: Sigma 2-16 KC ve zentaifugen marka santrifiijler kullanildi.
Vial: Agilent marka kullanildi. (Serial N0:5182-0714)

Askorbik asit: Merck marka kullanildi. (Seri No:100468)

Asetik asit: Merck marka kullanildi. (Seri No:100063)

Meta fosforik asit: Merck marka kullanildi. (Seri No: 100546)

EDTA: Tekkim marka kullanildi. (Seri No: 118040)

Asetonitril: Merck marka kullanildi. (Seri no: 100030)

C-18 Sep-Paks: Waters SEP-PAK Classic C18 50BX. (Seri no: 051910)
Sodyum Dihidrojen Fosfat: Merck marka kullanildi. (Seri no: 106345)
Retinol: Sigma marka kullanildi. (Seri no: 7632-100)

Magnezyum Karbonat: Tekkim marka kullanildi. (Seri No: 201776)
Sodyum Siilfat: Merck marka kullanildi. (Seri no: 106643)
Tetrahidrofuran: Merck marka kullanildi. (Seri no: 108114)
Asetonitril: Merck marka kullanildi. (Seri no: 100003)

Metanol: Merck marka kullanildi. (Seri no: 106009)

AAS aleti: Agir Metal tayini i¢in, Perkin-EImer PinAAcle 900T

Nitrik asit: Merck marka kullanildi. (Seri no: 100456)

Elektronik terazi: Uni Bloc ATX224

Hot-plate isitici: Heidolph MR Hei-Tec

Beherler (5 mL, 10 mL, 25 mL, 50 mL, 100 mL, 600 mL, 1000 mL)
Mavi band stizge¢ kagidi (125 mL)

Analitik huni

Saat cam1 (80 mm)
Dereceli silindirler (5 mL, 10 mL, 50 mL)
Kursun, Kadmiyum, Bakir, Nikel, Cinko, Kobalt, Krom, Demir, Altin, Giimiis

standartlari.
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3.3. Agir Metal Standartlar Hazirlanmasi

Konsantrasyonu belli olan sertifikali standartlar kullanildi. Agir metal standartlar
Merck firmasindan temin edilmigtir. Ana stok olarak 1000 ppm’lik ¢ozeltiden 2 M

HNO3; ortaminda stok ¢ozeltiler hazirlandi.

Cizelge 3.1. Kalibrasyon grafigi icin hazirlanan standart karisim cozelti konsantrasyonlari

(Ppm).

STANDART NO
ELEMENT 1 2 3 4 5
Cd 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0
Fe 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0
Cu 0.5 1.0 2.0 3.0 -
Ni 05 1.0 2.0 3.0 4.0
Zn 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Pb 1.0 5.0 10.0 25.0 -
Co 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0
Cr 1.0 3.0 6.0 12.0 -
Ag 1.0 2.0 3.0 4.0 -
Au 0.1 0.5 1.0 2.0 -

3.4. A Vitamini Standartlar1 Hazirlanmasi

Saf retinol’den tam olarak 10 mg hassas terazide tartilarak bir miktar metanolde
¢oziindiiriildii. 100 mL’ye tamamlanarak 100 ppm ana stok ¢o6zelti hazirlandi. Calisma
standartlar1 olarak ana stok ¢ozeltiden 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 6.0 ppm standart ¢6zelti olarak

balon jojede 50 mL olacak sekilde metanolle tamamlanarak hazirlandi.
3.5. C Vitamini Standartlar1 Hazirlanmasi

%3 Meta fosforik asit ¢ozeltisi: 15 g meta fosforik asit su ile 500 mL balon joje iginde
coziilerek hazirlandi. 0.2 g askorbik asit hassas terazide tartilarak %3’liikk meta fosforik
asit ile ¢oziilerek 100 mL balon jojede ana stok ¢ozelti olarak hazirlandi. Calisma
standartlar1 ana stok ¢ozeltiden 20.0, 40.0, 60.0, 80.0, 100.0 ppm standart c¢ozeltiler
olarak balon jojede 50 ml olacak sekilde %3’liik meta fosforik asit ile tamamlanarak

hazirlandi.
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3.6. Agir Metal Miktarlarimin Belirlenmesi

Agir Metallerin olgtimii Perkin-Elmer PinAAcle 900T marka AAS ile yapilmustir.

Analizde kullanilan AAS yontem parametreleri Cizelge 3.2'de verilmistir.

Cizelge 3.2. Agir Metal Olgiimii i¢in AAS Yontem Parametreleri

Agir Metal Olciimii icin AAS Yontem Parametreleri

Numune on islemi

30 g harmanlanmis muz Ornegi lizerine 2 g MgCOs, 40 g susuz
Na,SO, ve 75 mL THF ilave edilerek 3 dakika siire ile gelik
kanistiricida karistirilir.  Ekstraktlar siizge¢ kagidindan siiziiliir.
Uzerine tekrar 100 mL THF ilave edilerek yikanir. Bu ¢dzeltiden
10 mL alinir ve 4°C'de buzdolabinda saklanir. Analizden 6nce
orneklere (0,4 mL THF ve esit miktarda ACN ve MeOH) ile
hazirlanan 4 mL ¢ozelti ilave edilir. Ornekler 0.22 pm membranda
stiziiliir ve HPLC viallerine enjekte edilir.

Element Dalga Slit AKkim
Boyu (nm) Araligr (nm) Siddeti (mA)

Pb 283.31 0.7 440
Cd 228.80 0.7 230
Cu 357.87 0.2 15
Ni 232.00 0.2 25
Zn 213.86 0.7 15
Cr 324.75 0.7 25
Co 240.73 0.7 30
Fe 248.30 0.2 13
Ag 328.10 0.7 10
Au 242.80 0.7 10
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3.7. A Vitamini Miktarinin Belirlenmesi

A Vitamini HPLC yontemi ile tayin edilmistir. Yontem parametrelerine iliskin veriler

Cizelge 3.3'de verilmistir.

Cizelge 3.3. A Vitamini Tayini i¢in HPLC Y6ntem Parametreleri

A Vitamini Tayini icin HPLC Yontem Parametreleri

30 g harmanlanmig muz 6rnegi tizerine 2 g MgCO3, 40 g susuz Na,SO,4 ve 75
mL THF ilave edilerek 3 dakika siire ile c¢elik karistiricida karistirilir.
Ekstraktlar siizge¢ kagidindan siiziiliir. Uzerine tekrar 100 mL THF ilave

?I;: l:lnlime on edilerek yikanir. Bu ¢ozeltiden 10 mL alinir ve 4°C'de buzdolabinda saklanir.

$ Analizden 6nce Orneklere (0,4 mL THF ve esit miktarda ACN ve MeOH) ile
hazirlanan 4 mL ¢ézelti ilave edilir. Ornekler 0.22 um membranda siiziiliir ve
HPLC viallerine enjekte edilir.

Enjeksiyon 20 puL.

Kolon ACE 5 C18 (250%x4.6 mm id, 5pm)

Hareketli faz

%85 ACN + %12.5 THF + %2.5 H,0

Akis hizi

0.3 mL/dk

Kolon firnm

40 °C

Dedektor

DAD ( fotodiyod array dedektor ); 380 nm

3.8. C Vitamini Miktarinin Belirlenmesi

C Vitamini HPLC yontemi ile tayin edilmistir. Yontem parametrelerine iligkin veriler

Cizelge 3.4'de verilmistir.

Cizelge 3.4. C Vitamini Tayini icin HPLC Yontem Parametreleri

C Vitamini Tayini icin HPLC Yontem Parametreleri

40 g harmanlanns muz drnegi almir. Uzerine 100 mL soguk meta fosforik
asit-EDTA-Asetik Asit ¢ozeltisi (30 g MPA + 0.5 g EDTA + 80 mL glasiyal
asetik asit saf su ile 1 L’ ye tamamlanir) ilave edilir. Blender de 3 dakika

i\llu ﬁlime on karistirilarak ekstre edilir. Bulamag¢ 50.000 rpm’de 5 dakika santrifij edilir.

yie S1v1 faz toplanir. Ornekler (5 mL), 2 mL asetonitril (ACN) ve ardindan 5 mL
damitilms su ile C-18 Sep-Paks’tan gegirilir. Ornekler 0.22 pm membrandan
gegirilerek 5-15 uL olacak sekilde HPLC viallerine konulur.

Enjeksiyon 5-15uL

Kolon ACE 5 C18 (250%4.6 mm id, Spm)

Hareketli faz

pH 2.14 olan 0.2 M NaH,PO,

Akis hizi

0.25 mL/dk

Kolon firnm

4°C

Dedektor

DAD ( fotodiyod array dedektor ); 254 nm
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4. BULGULAR

4.1. Agir Metal Miktarlar

Antalya Ili, Alanya Ilgesinde gelisigiizel 6rnekleme yontemine gore 10 farkli muz

bahgesinden alinan 50 adet 6rnekteki bazi agir metallerin ( Fe, Ni, Co, Zn, Cu, Ag, Cr,

Au, Pb ve Cd) miktarlar1 AAS cihaz ile 6l¢iilmiis ve bulunan degerler Cizelge 4.1 ve

Cizelge 4.2°de verilmistir. Ayrica 6l¢lim merkezlerindeki degerler ile ortalama degerler

aymi grafikte Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7,

Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Muzda bulunan bazi agir metallerin miktarlari (ppm)

OL K.Ad1 | Fe Ni Co Zn Cu Ag Cr Au Pb Cd
ne

1 AIKB | 10.4 [27.46 1587 | 861 | 207 | 1.94 | 3.96 | 1154 |16.34 | 4.76
2 | AIKD |[11.29 | 28.82 | 16.48 | 8.75 2.9 2.3 571 11272 |1 16,57 | 5.01
3 | AIKG | 1058 |27.61|16.13| 8.62 | 2.35 | 2.05 4.5 122 | 17.71 | 4.82
4 | AIKK |10.14 | 26.73 | 15.5 7.8 171 | 1.75 | 275 [10.83 ]| 15 4.64
5 | AIKO |[10.56 | 27.76 | 16.13 | 8.64 | 2.02 | 1.96 | 3.65 | 11.51 | 17.61 | 4.78
6 BSB 10 | 2752|1587 | 847 | 038 | 142 | 1.73 | 10.5 [ 15.18 | 4.65
7 BSD |[10.14 2708 155 | 783 | 1.98 | 1.84 | 3.75 | 114 | 1494 | 4.71
8 BSG 9.64 | 27.19|1535| 847 | 0.37 | 1.36 15 [10.23|14.42 | 455
9 BSK |[10.72 | 27.44 | 15.81 | 8.62 2 196 | 4.16 | 11.86 | 16.74 | 4.75
10 BSO 9.96 | 272511568 | 856 | 1.35 | 1.79 | 259 [11.01|17.84 | 4.7
11 | FB1B | 9.56 | 26.8 | 15.22 | 8.46 | 1.22 1.7 1.93 | 10.68 | 16.93 | 4.68
12 | FB1D | 9.89 | 27.07 | 15.48 | 8.55 14 188 | 2.35 | 10.84 | 17.07 | 4.64
13 | FB1G 9.8 27381559 832 ( 039 | 1.35 | 1.77 | 10.21 | 14.28 | 4.6
14 | FB1K | 10.19 (2725|1578 | 859 | 1.72 | 1.93 | 3.15 | 11.92 | 18.78 | 4.71
15 | FB1O | 10.17 | 27.7 | 1593 | 85 0.72 | 151 | 251 |11.09 | 16.59 | 4.68
16 | FB2B | 10.14 [ 27.69 | 16 8.6 155 | 203 | 298 (1151 | 19.27 | 4.76
17 | FB2D | 10.6 [ 28.12|16.42 | 857 | 1.89 | 202 | 3.45 | 12.09 (1798 | 4.8
18 | FB2G | 10.42 | 28.27 | 16.29 | 8.61 | 1.68 | 2.12 | 3.43 | 12.14 | 20.14 | 4.79
19 | FB2K | 10.42 | 27.38 | 15.97 | 8.58 1.7 195 | 293 | 11.59 | 16.58 | 4.73
20 | FB2O | 9.74 | 27.18 | 1545 | 854 | 0.44 14 242 (1057 | 15.39 | 4.65
21 | MBB | 9.48 | 2651|1522 | 8.07 | 058 | 1.46 | 1.97 | 10.56 | 15.91 | 4.68
22 | MBD 941 | 2655|1514 8.44 | 0.85 | 1.38 | 1.94 | 10.56 | 15.75 | 4.56
23 | MBG (10.18 |126.73 1549 | 85 1.83 18 3.21 [11.05 | 15.01 | 4.66
24 | MBK | 931 |26.76 | 149 | 842 | 0.87 | 1.54 | 2.06 | 1057 | 16.7 | 4.61
25| MBO | 9.44 |26.76 | 1529 | 8.37 | 0.11 | 1.07 | 0.75 | 9.85 | 12.29 | 4.55
26 | MGB (10.09 | 27.4 | 1554 | 851 | 244 | 1.86 | 3.98 |11.28 | 1559 | 4.72
27 | MGD | 9.41 |26.71 1522 | 844 | 0.27 | 1.25 1.2 9.98 | 13.64 | 4.56
28 | MGG 9.3 126321499 834 | 0.65 | 1.43 | 144 | 9.84 | 145 | 4.49
29 | MGK | 922 | 26551491 | 842 | 0.81 | 1.57 | 1.94 |10.23 | 15.87 | 4.58

49




30 | MGO | 9.39 |26.29 1506 | 832 | 0.07 | 1.1 | 0.99 | 9.67 | 12.05| 4.47
31| RBB |10.32)2735]1581| 846 | 1.29 | 1.84 | 2.68 | 11.26 | 13.62 | 4.71
32 | RBD | 9.39 |26.37| 15 838 | 094 | 161 | 16 |[10.07|1535] 451
33 | RBG | 959 | 27211548 | 842 | 0.69 | 1.63 | 2.16 | 10.27 | 16.43 | 4.58
34 | RBK | 9.99 | 2713|1578 | 852 | 1.38 | 1.87 | 2.8 |10.95| 18.5 | 4.68
35| RBO | 9.64 |27.01| 155 | 837 | 0.89 | 1.61 | 2.08 | 10.59 | 16.09 | 4.62
36 | VGIB | 995 | 2761 | 159 | 843 | 1.03 | 1.72 | 2.48 | 10.68 | 17.17 | 4.68
37 | VGID | 944 |26.25]1514 | 838 | 0.83 | 148 | 15 |10.23|15.12 | 4.57
38 | VGI1G | 9.57 | 26.66 | 15.25| 8.37 | 0.96 | 1.58 | 2.21 | 10.21 | 15.78 | 4.58
39 | VGIK | 9.63 | 27.29 | 1535 836 | 0.61 | 1.35 | 2.03 | 9.92 | 1562 | 4.36
40 | VG100 | 934 | 264 | 1498 | 825 | 0.87 | 1.51 | 154 | 9.86 | 14.78 | 4.54
41 | VG2B | 9.76 | 27.16 | 1545| 84 | 0.73 | 156 | 1.84 | 10.13 | 16.12 | 454
42 | VG2D | 9.48 | 26.71 (1525 | 7.86 | 0.82 | 1.52 | 1.96 | 10.13 [ 15.55 | 4.58
43 | VG2G | 9.62 | 2694 (1531 | 167 | 045 | 141 | 16 |10.21 1436 | 4.58
44 | VG2K | 9.77 | 27.14 | 1561 | 857 | 151 | 1.74 | 2.44 | 11.23 | 17.03 | 4.65
45 | VG20 | 9.86 | 27.61 | 1593 | 854 | 0.69 | 1.61 | 228 | 10.79 | 16.72 | 4.68
46 | YSB | 943 |26.63|15.07| 1.33 | 032 | 1.26 | 1.2 | 9.84 | 1401 | 451
47 | YSD | 9.86 | 27.2 | 1569 | 8.26 | 0.37 | 1.37 | 1.84 | 10.25| 14.83 | 4.63
48 | YSG | 9.66 | 27.32| 1569 | 841 | 0.13 | 1.18 | 1.33 | 10.08 | 13.52 | 4.64
49 | YSK | 953 | 26.87|1542| 841 | 028 | 1.24 | 1.28 | 10.04 | 1342 | 4.5
50 | YSO | 9.36 | 26.87 |15.07| 839 | 058 | 1.47 | 1.83 10 |14.81 | 4.57
Cizelge 4.2. Muzda bulunan bazi agir metallerin ortalama miktarlari (ppm)

Element | Fe Ni Co Zn Cu Ag Cr Au Pb Cd

Ort. 9.86 | 27.12 | 1554 | 8.15 1.07 1.63 239 | 10.73 | 15.83 | 4.64

+SD +0.45 | £0.53 | £0.40 | +1.38 | +0.69 | +0.28 | +1.00 | +0.74 | £1.68 | +0.11
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Sekil 4.2. Muzda bulunan Ni elementi konsantrasyonlart (ppm)
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Sekil 4.3. Muzda bulunan Co elementi konsantrasyonlari (ppm)
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Sekil 4.4. Muzda bulunan Zn elementi konsantrasyonlari (ppm)
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Sekil 4.5. Muzda bulunan Cu elementi konsantrasyonlari (ppm)
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Sekil 4.6. Muzda bulunan Ag elementi konsantrasyonlari (ppm)
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Sekil 4.7. Muzda bulunan Cr elementi konsantrasyonlart (ppm)
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Sekil 4.8. Muzda bulunan Au elementi konsantrasyonlari (ppm)
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Sekil 4.10. Muzda bulunan Cd elementi konsantrasyonlar1 (ppm)
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4.2. A Vitamini Miktarlari

Antalya Ili, Alanya Ilgesinde gelisigiizel 6rnekleme yontemine gére 10 farkli muz
bahgesinden alinan 50 adet 6rnekteki A Vitamini miktarlar1 HPLC cihaz1 ile tayin
edilmistir. Analizlerde kullanilan standart maddelere ait kalibrasyon egrisi Sekil 4.12'de

elde edilen kromatogramlar, Sekil 4.13'de ve bulunan degerler Cizelge 4.3 ve Sekil

4.14’de verilmistir.

Calibration Curve

ascorbic acid standrt, DADT A
Area = 200 584198 Amt +142 45098

| Rel. Rest%{1); -8.450

Comelation: 0.92544

1 - - - - - - = ° -—r " — — "
0 20 40 60 80 Amount[ppm]

----- ]

0 Vitamin A Standart Analizlen
tR=15.060 dk

6 ppm Vitamin A Standart Analizi
4 ppm Vitamin A Standart Analizi I
2 ppm Vitamin A Standart Analizi

o 1 ppm Vitamin A Standart Analizi |

0.5 ppm Vitamin A Standart Anahzi

T T T T
1 2 1 14 15

Sekil 4.13. Vitamin A (retinol) standardlarina ait HPLC kromatogrami.
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Cizelge 4.3. Muzda bulunan A Vitamini miktarlar: (ppm)

Sira no Bahce Ad1 A Vitamini miktari
1 AIKB 22.72
2 AIKD 25.53
3 AIKG 28.62
4 AIKK 31.02
5 AIKO 45.03
6 BSB 76.35
7 BSD 74.68
8 BSG 115.10
9 BSK 56.03
10 BSO 74.90
11 FB1B 45.03
12 FB1D 64.59
13 FB1G 106.58
14 FB1K 78.94
15 FB10O 89.08
16 FB2B 36.31
17 FB2D 37.35
18 FB2G 69.98
19 FB2K 32.55
20 FB20 33.55
21 MBB 89.73
22 MBD 81.79
23 MBG 90.19
24 MBK 22.76
25 MBO 102.95
26 MGB 135.68
27 MGD 128.04
28 MGG 133.31
29 MGK 107.31
30 MGO 94.14
31 RBB 31.02
32 RBD 141.17
33 RBG 137.61
34 RBK 25.53
35 RBO 104.51
36 VG1B 93.84
37 VG1D 124.93
38 VG1G 123.80
39 VGI1K 125.63
40 VG10 127.77
41 VG2B 108.18
42 VG2D 107.50
43 VG2G 73.26
44 VG2K 37.90
45 VG20 63.12
46 YSB 93.46
47 YSD 84.95
48 YSG 51.09
49 YSK 82.32
50 YSO 53.79
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Sekil 4.14. Muzda bulunan A vitamini konsantrasyonlari (ppm)
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4.3. C Vitamini Miktarlari

Antalya Ili, Alanya Ilgesinde gelisigiizel 6rnekleme yontemine gore 10 farkli muz
bahgesinden alinan 49 adet 6rnekteki C Vitamini miktarlari HPLC cihazi ile tayin
edilmistir. Analizlerde kullanilan standart maddelere ait kalibrasyon egrisi Sekil 4.15'de,
elde edilen kromatogramlar Sekil 4.16 ve Sekil 4.17'de ve bulunan degerler Cizelge 4.4
ve Sekil 4.18’de verilmektedir.

r ~

Calibration Curve

0.5 ppm Vitamin &, DAD1 B
Ares = 220.425459°Amt -29.5292019

| Rel. Res%{2): -1.539

Comelation: 0.99901

T
o 2 4 Amcunt[ppm]

Sekil 4.15. C Vitamini standartlari ile olusturulan HPLC kalibrasyon grafigi

Vitamin C Standart analizleri
tR=11.706 dk N

100 ppm Vitamin C

80 ppm Vitamin C J

0 ppm Vitamin TN
40 ppm Vitamin C 4

20 ppm Vitamin C

T T T T T
n 12 14 ne 18 iy

Sekil 4.16. Vitamin C standardlarina ait HPLC kromatogrami
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Muz Numunesi Vitamin € Analizi

20 ppm Vitamin C standardi

FB1K Muz Numunes Vitamin C Analizi ' |
VG3K Muz Numunes: Vitamin C Analizi ( \

&

iy

Sekil 4.17. FB1K ve VG3K bahgeleri muzlarinda C Vitamini tayinine ait HPLC kromatogrami

Cizelge 4.4. Muzda bulunan C Vitamini miktarlari (ppm)

Sira no Bahc¢e Adi C Vitamini miktari
1 FB1B 299.2
2 FB1D 251.01
3 FB1G 297.21
4 FB1K 227.9
5 FB10O 281.12
6 FB2B 234.57
7 FB2D 366.34
8 FB2G 245.69
9 FB2K 268.29
10 FB20 277.74
11 IKB 286.18
12 IKD 237.75
13 IKG 231.32
14 KK 261.78
15 IKO 198.74
16 MBB 186.98
17 MBD 295.54
18 MBG 108.84
19 MBK 255.39
20 MBO 364.39
21 MGB 167.14
22 MGD 126.48
23 MGG 133.17
24 MGK 141.02
25 MGO 161.91
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26 RBB 245.76

27 RBD 212.01

28 RBG 224.56

29 RBK 257.7

30 RBO 162.73

31 RKB 227.6

32 RKD 269.86

33 RKG 231.12

34 RKK 293.44

35 RKO 150.33

36 VG1B 363.64

37 VG1D 316.3

38 VG1G 260.16

39 VG10 248.29

40 VG2B 301.15

41 VG2D 282.27

42 VG2G 303.79

43 VG2K 283.1

44 VG20 317.78

45 VG3B 260

46 VG3D 278.08

47 VG3G 243.92

48 VG3K 342.22

49 VG30 350,56

400.00 i E ':r:o w Nf
%350,00 O  — 57 —3 yoo9 2.5 a8
= A —— T o w5 | me 2NBTm oS
S 300.00 ST i s s TR f!g?vgg% Seoc
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2 25000 iR HH RS = SSST RIE ~ 3
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Ornek Numaralari

Sekil 4.18. Muzda bulunan C vitamini konsantrasyonlari (ppm)
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismamizda Alanya'da yetisen Grand Naine cinsi muzda bulunan bazi agir metallerin
ortalama miktarlar1 ile, vitamin A ve vitamin C’nin miktarlarinin bitkide kabul
edilebilme durumlar1 Cizelge 5.1. ve Cizelge 5.2°de gosterilerek degerlendirme

yapilmustir.

Cizelge 5.1. Bitkide ve toprakta bulunan ortalama element miktarlar1 ve karsilagtirma

(Eplgrr:()ant Bulunan Kabul Edilen (Bitkide) | Yer Kabugunda | Degerlendirme
Pb 15.83 6-9 2-200 Yiiksek
Cd 4.64 <0.5 1< Yiiksek
Cu 1.07 2-20 2-100 Normal
Ni 27.12 1-10 10-100 Yiiksek
Zn 8.15 5-100 10-300 Normal
Cr 2.39 0.1-1.0 5-300 Yiiksek
Co 15.54 0.02-0.5 1-40 Yiiksek
Fe 9.86 2.2-2.6 %4.5-5 Yiiksek
Ag 1.63 -- 0.07-0.08 -

Au 10.73 - 0.003-0.004 -

Cizelge 5.2. Muzda 6lgiilen vitamin A ve vitamin C araliklar1 ve degerlendirme (ppm),
Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani-TiirKomp (http://www. tarim.gov.tr)

Vitamin Adi Bulunan Arahk Kabul Edilen Degerlendirme
A Vitamini 22.72-141.17 130 Diisiik
C Vitamini 108.84-366.34 87 Yiiksek

Grand Naine cinsi Muzda bulunan agir metallerin bazilarimin derisimleri normal

bulunurken, bazilarinin derisimleri yiiksek ¢ikmistir.  Yiiksek c¢ikan element
derisimlerinin toksik veya kanserojen etki gosterebilecek derisim aralifinin altinda
kaldig1 gozlenmektedir. Derigimlerim yiiksek ¢ikmasi ¢esitli sebeplere dayanabilir.

Bunlarin baginda toprak yapisi gelmektedir. Topragin yapisinda bulunan agir metal
fazlaliklar1 belirli oranlarda bitkide de goriilmektedir. Bagka bir ¢alisma ile topraktaki
agir metal derisimlerine bakilmasi diisiiniilmektedir. Bunun disinda fazla verim
alabilmek i¢in bilingsizce giibreleme yapilmaktadir. Ayrica tarimsal zararlilarla yapilan
miicadelede kullanilan ilaglar, asir1 ve sulamadan

sagliksiz sularla yapilan
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kaynaklanabilecegi ihtimali tiizerinde durulmaktadir. Muz bahgeleri ve seralari
genellikle karayolu kenarlarinda veya yola yakin yerlerde bulunmaktadir. Bu bolgelerde
trafik yogunlugu asir1 oldugundan arag¢ ekzozlarindan ¢ikan bazi agir metaller ¢evredeki
toprak, su, hava ve bitkileride etkilemektedir. Bu etki gida zinciri boyunca bitkilere,
hayvanlara ve insanlara kadar uzanmaktadir. Bu konuda muz iiretimi yapan giftcilere
yonelik agir metal kirliligine yol agan etmenlere iligkin bilingli tarim egitim programlari
diizenlenerek ciftgilerin egitimlere katilmasinin saglanmasinin gerektigi, ilaglar ve
giibreler hakkinda bilinglendirilmesinin ¢6ziime katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Vitamin A ve vitamin C tayinleri hassasiyet ile yapilmis ve degerleri bulunmustur. A
vitamini araligi: 22.72-141.17 ppm, ; C vitamini araligi: 108.84-366.34 ppm olarak
hesaplanmustir. Olgiim merkezlerine gére miktarlar degisiklik gdstermektedir. Bulunan
degerlere gore bakildiginda 4 6rnekte A vitamini miktarlarmin standart degerlere gore
yiiksek ve 46 ornekte A vitamini miktarlarinin standart degerlere gore diisiik oldugu; 49
ornekte C vitamini miktarlarinin standart degerlere gore yiliksek oldugu goriilmektedir.
Bu ise Alanya’ da yetistirilen Grand Naine cinsi muzlarin C vitamini bakimindan zengin
oldugunu gostermektedir.

Sebze ve meyvelerin C vitamini ve A vitamini degerleri; Urliniin tiirline, yetistigi
topraga, iklime ve olgunluk derecesine gore degisir. Genellikle ham meyve ve sebze
olgunlagsmis meyve ve sebzeye gore daha ¢ok askorbik asit (C vitamini) igerir. Cok
glines alan yerlerde yetigen bitkilerin askorbik asit degeri az giines alan yerlerde yetisen
bitkilerden daha yiiksektir.

Yapilan bu ¢alisma Alanya’da yetistirilen Grand Naine cinsi muzda agir metal, A ve C
vitaminleri bazinda ilk ¢aligmalardan birisidir. Bu calisma daha da gelistirilerek, ulusal
projeler kapsaminda daha kaliteli ve verimi yiiksek muz iiretiminin yapilmasina yonelik

gayret gosterilecektir.
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