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OZET

HASTALIK TEDAVISINDE KULLANILAN BAZI MEYVE VE
SEBZELERIN DOKULARINDA ESER ELEMENT VE MINERAL TAYIiNi

Son yillarda calismalarda ¢gesitli biyolojik materyallerde bulunan eser element
ve minerallerin tayini 6zellikle iki nedenden dolay1 6nem kazanmustir. Bunlardan
birincisi, metabolik proseslerdeki rolleri ve insan sagligir Uzerine olumlu etkileri,
ikincisi ise artan cevre Kirliligi ile birlikte toksititeye neden olan elementlerin
olumsuz etkileridir.

Eser elementlerin bitkilerin 6zellikle kok, govde ve yapraklar: gibi farkl
bolgelerinde degisik konsantrasyonlarda bulunurlar. Meyve ve sebzelerin ve bunlarin
dokularimin elementel kompozisyonu normal gelisim ve saglik igin ¢ok 6nemlidir.
Taze meyve ve sebzelerin gunlik tiketilmesi, bulasici olmayan kanser ve
kardiyovaskiler hastaliklari Onlemede yardimci olur. Bu nedenle meyve ve

sebzelerin eser element ve mineral igerikleri dnemlidir.

Mineral ve eser elementler cok fazla tikettiklerinde toksik etkiler goéralir.
Dusiik konsantrasyonlarda alindiklarinda da gesitli problemlerle karsilasilir. Ornegin
dogada bol miktarda bulunan demir, Fe, asirt miktarda alindiginda kusma, ishal ve
bagirsak bozukluklarina neden olur. DUsik miktarlarda alindiginda ise kemiklerde
kirilganlik ve anemi gibi sorunlar ortaya gikar.

Eser elementler ve mineraller topraktan insanlara bitki araciligiyla geger.
Bitkilerin eser element ve mineral icerikleri, topragin jeokimyasal karakteristigi,
yetisme donemi boyunca hava kosullari, bu elementlerin bazilarinin segici olarak
alinabilirligi ve gubre kullamimina gére degisir.

Calismamizda, tibbi 6neminden dolay: halk ilaci gibi kullamlan meyve
olarak, elma, kiraz, armut, nar, ayva, cilek ve ceviz, sebze olarak da nane ve reyhan
analizlenmek icin secildi. Bu meyve ve sebzeler, Malatya da da hala cesitli
hastaliklarin tedavisinde kullanilir.
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Bu amagla, toplanan bu meyve, sebze ve bunlarin dokulari mikrodalga
parcalama teknigi ile ¢ozelti ortamina alinmustir. Kullandigimiz metodun  analitik
karakteristigini, dogruluk ve hassasiyetini test etmek icin Sertifikali Referans Madde
(NIST — SRM 1515, Apple Leaves) kullamilmigtir. Meyve, sebze ve dokularinin,
alevli AASile Al, Cu, Fe, Mg, Mn, Znigerikleri, alevli —emisyon AAS ile K, grafit
firin AASile Cd, Pb, Seicerikleri tayin edilmistir.

Meyve ve meyve dokularinin eser element ve mineral icerikleri;
1.45 -92.83 mg/ 100g auminyum, bakir i¢in 0.11 — 1.84 mg/ 100g , demir igin
0.30 - 61.54 mg/ 100g , potasyum icin 114 — 4658. 33 mg / 100g , magnezyum
icin 11.03 — 637.79 mg / 100g , mangan icin 0.034 — 10.97 mg/ 100g , ginko
0.17-6.26 mg/100g , kadmiyum 0.10 —4.21 x 10° mg/ 100g, kursun icin
8.91—35155 x 10° mg/100g ve selenyum icin 0.55 — 45.45 x 10° mg / 100g
araliginda bulunmustur. Ayrica sebze drneklerinin eser element ve mineral igerikleri;
1280 — 19.16 mg / 100g auminyum, 0.34 — 1.03 mg / 100g bakir,
2991 — 30.00 mg / 100g demir, 2791.67 — 4754.17 mg / 100g potasyum,
508.33 — 600.69 mg / 100g magnezyum, 5.07 — 5.67 mg / 100g manganez,
259 — 448 mg / 100g c¢inko, 6.48 x 10° mg / 100g kadmiyum,
63.22 — 115.38 x 10® mg/ 100g kursun ve 41.9 —56.1 x 10° mg / 100g selenyum

araliklarinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Meyve, Sebze, Mineral, Eser Element, Mikrodalga
COzunurlestirme Teknigi, Atomik Absorpspyion Spektroskopisi
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ABSTRACT
DETERMINATION OF TRACE ELEMENTSAND MINERALSIN SOME
FRUITSAND VEGETABLE TISSUESWHICH USED AT TERATMENT
DISEASES

In recent years there has been a growing interest in some trace element
concentrations in the environment, the research on the role of these elements in
various metabolic processes and their impact on human health due to environmental
pollution.

The elements are present at varying concentrations in different parts of the
plants, especially in roots, seeds and leaves . The elemental composition of the fruits,
fruit tissues and vegetables is very important because some of these elements are
vital for normal growth and maintaining good health. Daily consumption of fresh
fruits and vegetables is recommended to help prevent major non — communicable
diseases such as cardiovascular diseaseas and certain cancers. Therefore, updating
the mineral and trace element contents of fruit and vegetable foods are important.

Mineral and trace elements can also produce toxic effects when they intake
in high concentrations and in low concentration also encountered some problems.
For example, abound in nature Fe, an excess in its concentration cause vomitting,
diarrhea and damage of the intestine, also iron deficiency results in anemia, whivh
ranges from a fall in plasma ferritin with no functional impairment to severe iron
deficiency characterized by small red blood cells with low hemoglobin
concentrations.

An important link in the transfer of trace elements from soil to man are plants.
The mineral and trace element contents of plants are known to be affected by the
cultivar of plant, genetic factors, geochemical characteristic of soil, ability of plants
to selectively accumulate some of these elements, weather conditions during the
growing, use of fertilizers and the state of the plants maturity at harvest.

In the present study we have selected as fruits, Apple, Cherry, Pear,
Pomegranate, Quince, Strawberry and Walnut, as vegetable, Basil and Mint for the
analysis because of their medicinal importance, as folk medicine. The fruits and
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vegetables are still used in Malatya particularly for their teratment of some diseases.
For example, It is believed that eating quince is good for maintaining the optimum
health of an individual, consumption of quince has been found to be beneficial for
people suffering from gastric ulcer.the presence of potassium in quince helps in the
lowering of high blood pressure.

In this objective, the contents of two mineral elements were analysed:
potassium (K), magnesium (Mg), and five trace elements. copper (Cu), iron (Fe),
mangenese (Mn), selenium (Se) and zinc (Zn), as well as three toxic elements:
aluminium (Al), cadmium (Cd) and lead (Pb) from samples of seven fruits, fruit
tissues (e.g. leaves, seeds) and two vegetables. Sample for determination were
dissolved with the use of microwave digestion. The analytical characteristics of the
proposed method, the accuracy and precision were tested and verified by a certified
reference material (NIST — SRM 1515, Apple Leaves). The concentration of
minerals and trace elements were determined by means of the Flame — AAS, Flame —
AES and GF — AAS methods.

The contents of trace metals in the fruit and fruit tissue samples were found in
the ranges: 1.45 —92.83 mg/ 100g for aluminum, 0.11 —1.84 mg/ 100g for copper,
0.30 — 61.54 mg / 100g for iron, 114 — 4658. 33 mg / 100g for potassium,
11.03-637.79 mg/100g for magnesium, 0.034 —10.97 mg/ 100g for manganese,
0.17 — 6.26 mg / 100g for zinc, 0.10 — 4.21 x 10° mg / 100g for cadmium,
8.91 —351.55 x 10® mg/ 100g for lead and 0.55 — 45.45 x 10° mg / 100g for
selenium. Also vegetable samples were found in the ranges. 12.80 — 19.16 mg / 100g
for aluminum0.34 — 1.03 mg/ 100g for copper, 29.91 —30.00 mg/ 100g for iron,
2791.67 — 4754.17 mg / 100g for potassium, 508.33 — 600.69 mg / 100g for
magnesium, 5.07 — 5.67 mg/ 100g for manganese, 2,59 —4.48 mg/ 100g for zinc,
6.48 x 10° mg/ 100g for cadmium, 63.22 — 115.38 x 10° mg/ 100g for lead and
41.9-56.1x 10° mg/ 100g for selenium.

Key Words : Fruits, Vegetables, Mineral, Trace Element, Microwave Digestion
Technique, Atomic Absorption Spectrofotometer.
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1. GIRIS VE AMAC

Insan hayat: ile birlikte var olan tibbi tedavinin temeli tabiatta bulunan
bitkiler ve maddeler olmustur. Insanlar deneme — yanilma yontemi ile bazi bitki
drdnlerinin gesitli hastaliklarda faydali oldugunu fark etmis ve bunlar yillar boyunca
halk arasinda ¢esitli sekillerde uygulanmis, halen de uygulanmaktadir (1).

Gida olarak tikettigimiz meyve ve sebzelerin ve bunlarin tiketmedigimiz
diger organlari (tohum, kok, yaprak v.b) mn tedavi amacli kullanildigi yazili ve s6zlU

kaynaklardan gorilmektedir.

Bilindigi gibi bitki florasi cesitli meyvelerce zengindir. insanlar genellikle
meyvelerden gida olarak yararlanmistir ve bu amagla meyvelerden regel, meyve
suyu, sireler, hosaf ve pekmez hazirlanmistir. Ayrica gogu meyvenin hazirlans tipine
gore halk arasinda tedavi amagli da kullamlmustir. Halkin uzun yillar boyu yaptigi
tecrubeler sonucunda belirlenmistir ki bazen meyve agaclarinin meyveleri disindaki
diger kisimlar: da ( yapraklari, cicekleri, kabuk ve kokleri) ilag gibi kullanimustir.
Mesela, ayvanin yapragi, narin kabugu vb. gibi bu amagla kullamlmaktadir. Ayvanin
meyveleri kalbe kuvvet verir ve rahatlatir. Ishali keser, ince bagirsak iltihabim
giderir. Tereyaginda pisirilmesi ile hazirlanan preparatin nefes yollar: hastaliginda,
kronik brongitte aym zamanda verem hastaliginda yenilmesi tavsiye edilir.
Meyvelerden hazirlanan recel kalp zayifliginda kuvvet verici olarak ve sindirim
sisteminin iyilesmesinde ¢ok faydalidir. Kurutulan yapraklarin cayir demlenerek
uykusuzluk ve sinirlilik hallerinde sakinlestirici ilag gibi icilir. Tohumlari, 1lik suda
demlenerek balgam getirici ve gogls yumusatici ilag gibi kullamlir (2).

Son yillarda calismalarda cesitli biyolojik materyallerde bulunan eser element
ve minerallerin tayini 6zellikle iki nedenden dolayr 6nem kazanmistir. Bunlardan
birincisi, metabolik proseslerdeki rolleri ve insan sagligi Uzerine olumlu etkileri,
ikincisi ise artan cevre Kkirliligi ile birlikte toksititeye neden olan elementlerin
olumsuz etkileridir. Calismalar ilerledikce gesitli hastaliklar: tedavi amagli kullamilan
meyve, sebze ve tibbi bitkilerin daha ¢ok gida amagli tikettigimiz kisimlarinin eser



element ve mineral konsantrasyonlart merak edilmis ve bu konuda arastirmalar
yapilmistir. Fakat meyvelerin halk arasinda tedavi amacli kullamlan yaprak, kok,
sap... vb. gibi dokular1 Gzerine galismalar yapilmamustir. Y apilan ¢alismalar sonucu
elde edilen bulgulardan hem beslenme hem de tedavi amagh kullamlan eser
elementlerin bitkilerin o6zellikle kok, govde ve yapraklar: gibi farkli bolgelerinde

degisik konsantrasyonlarda bulunduklarim gostermistir.

Meyve ve sebzelerin ve bunlarin dokularinin elementel kompozisyonu normal
gelisim ve saglik icin gok onemlidir.

Insan viicudunun temel yapitaslar: su, protein, yag ve organik bilesenlerdir.
Saglikli bir beslenme igin bu bilesenlerin belli bir oran ve denge igerisinde ¢esitli
gidalarla alinmasi gereklidir. Besin 6geleri igerisinde mineral ve eser elementler de
viicudumuz igin vazgecilemez 6neme sahip beslenme faktorleridir. Insan viicudunun
kuru agirlik olarak, % 95 — 96 sint organik (C, O, H ve N), % 4- 5'ini inorganik
maddeler (mineral ve eser elementler) olusturur (3).

Mineral maddelerin vicuttaki islevlieri ya dogrudan sisteme katilarak neden
olduklar1 tepkimelerle ortaya gikmakta, ya da hormon ve enzimlerin yapisinda yer
alarak dolayl1 etkileri gorilmektedir. Cesitli yollarla vicuda alinan elementler
konsantrasyonlarina gore, makro elementler ve eser elementler olarak

siniflandirilirlar.

Saglikli bir vicuda sahip olmak igin her mineral ve eser elementin yeterli
miktarda alinmasi gerekir. Sayet yeterli diizeyde alinmazlarsa mineral ve eser
elementin eksikligine bagli yetmezlik belirtileri (semptomlari) ortaya cikar, tersine,
vicut igin gerekenden fazla alindiklarinda da zehirlenmelere ve hastaliklara yol agar
(4). Ornegin, yer yiizinde en ¢ok bulunan demir, Fe, asir1 miktarda alindiginda
kusma, ishal ve bagirsak bozukluklarina neden olur (5). Dustk miktarlarda
alindiginda ise kemiklerde kirilganlik ve anemi gibi sorunlar ortaya cikar.
Minerallerin tirine gore gunlik gereksinimleri ise ug / gin ve g / gun olarak
verilmektedir. Meyve ve sebzelerin kanser, kalp damar rahatsizligi gibi bulasici



olmayan hastaliklarin tedavisinde yardimci olmasi igin gunlik tuketilmesi ( >400
g/gin) onerilir. Buna gore, gunlik gerekli ve toksititeye yol agan mineral
duizeylerinin tespiti oldukga 6nemlidir (6).

Hastalik tedavi edici meyve sebzelerin Malatya da da halk arasinda yaygin
olarak kullanildigr bilinmektedir. Y aptigimiz ettt calismasina gore, 6zellikle gevrede
bol yetistirilen meyve olarak, armut, ayva, ceviz, cilek, elma, kiraz ve nar, sebze
olarak da nane ve reyhanin halk arasinda tedavide ¢ok kullanildigi goruldiigiinden

calismamizin esasim teskil eden materyaller olarak segilmistir.

Toplanan bu meyve, sebze ve bunlarin dokular: ¢ozelti ortamina alindiktan
sonraalevli AASile Al, Cu, Fe, Mg, Mn, Zn icerikleri, alevli —emisyon AASile K,
grafit firin AAS ile Cd, Pb, Seigerikleri tayin edilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. HASTALIK TEDAVISINDE KULLANILAN MEYVE VE SEBZELER

Meyve ve sebzeler, vitaminler ve mineral maddeler agisindan cok
zengindirler ve vitamin ve mineral ihtiyacimizi karsilamanin en iyi kaynagidirlar. Bu
bakimdan insan saglig1 ve beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadirlar.

Meyvelerin insan saghgt ve beslenmesi Uzerine etkileri bes grupta
incelenmektedir.
1. Yuksek dizeyde kalori saglamaktadirlar,
Tuz (mineral) ihtiva etmektedirler,
Vitaminlerce zengindirler,
Gorunusleri ile istah Gzerine olumlu etkiler yapmaktadirlar,

o >~ 0D

Icerdikleri lifler bakimindan onemlidir (1).

Bilindigi gibi bitki florasi cesitli meyvelerce zengindir. Insanlar genellikle
meyvelerden gida olarak yararlanmaktadir. Bu amacla meyvelerden recel, meyve
suyu, sireler, hosaf ve pekmez hazirlanir. Ayrica gogu meyvenin hazirlans tipine

gore halk arasinda tedavi amagli da kullanilir (2).

Hastaliklarin tedavisinde kullamilan gesitli meyve ve sebzeler icin agiklayici
bilgiler asagida anlatilmistir.

2.1.1. Armut

Latince Adr: Pyrus communisL.

Familyas: Rosaceae.

Bulundugu Yerler: Bitin Anadolu da yetismektedir.



Kullamlan Kiamlari: Meyve, tohum ve yapraklaridir.

Kimyasal Yams: Igerdigi % 15 — 18 oraninda kuru maddenin 6nemli bir
kismini seker olusturur. % 4.2 oraninda pektin, % 2.4 oraninda organik asit
bulunmaktadir. Meyvede kulin biydk bir kismini potasyum olustururken, bunu
kalsiyum, magnezyum, kikirt ve demir izlemektedir. Dolayisiyla, insan
beslenmesinde armut, baz olarak etki yapar. Bol miktarda B1, C ve A vitamini
bulunmaktadir. Oldukga fazla bakir icermektedir.

Faydalarr;

Armut; agiz ici yaralarina, uykusuzluga, ishale kars: iyi gelir. Icerdigi gok
miktarda lif ve kum (tas hticresi) topaklar1 nedeniyle peklik ¢eken Kisiler armut yerse
rahatlarlar. Hamile kadinlarin mide bulantisini gegirir. Sinirleri yatistirir. 'Y emek
Uzerine yenen armut hazmu kolaylastirmakta, sindirimi hizlandirmaktadir. Mide
rahatsizligina ve diyabet hastalarina iyi gelmektedir. Armut igerdigi fosfor ve B
vitaminiyle zihinsel yorgunlugu giderir, vereme, grip ve nezleye iyi gelmekte, kalbe
ferahlik vermekte, carpintiyr kesmekte, sitmaya kars: faydali olmaktadir. Armut kird
kant temizler, yiksek tansiyonu dusurdr, kandaki fazla asit, tuz ve zararli maddeleri
disar1 atar. Bobreklerin duizenli ¢alismasim saglar, idrar1 kolaylastirir, bobrek kum ve
taglarimin dokilmesine yarcdim eder. Kam temizler, bitin salgr bezlerinin normal
calismasint saglar. Kansizligi giderir, kabizligi onler. Susuzlugu keser. Tukirik
ifrazatim artirr. Hazimsizligi giderir. Mafsal kireglenmesi, nikris ve romatizmada
faydalidir. Midesi zayif olanlarin kompostosunu igmeleri tavsiye edilir. Y emeklerden
Once yenecek olursa daha faydali olur. CoOzinir lif sayesinde kan kolesterol
seviyesini dengeler ve ¢oziinmeyen lif ise bagirsaklarin diizgin calismasini saglar.
Icerdigi C vitamini ve bakirin antioksidan etkisi olup viicudu serbest radikaller kars:
korurlar. Kolon kanseri riskini azaltmaktadir. Ayni zamanda armut hipoalerjenik bir
meyve oldugu icin rahathkla tiketilebilir. Balgam sokucudir, kilo vermede

yarchimcidir ve akciger kanseri riskini azaltir.



Armut suyu; karaciger hastaliklarina ve karaciger zafiyetine iyi gelir. Safray:
soktirdr, susuzlugu giderir. Ishali keser, armut pekmezi idrar sokiicli, bobrekten tas
dusUrict, istah agici ve kuvvet verici olarak etkilidir. Suyu pekmez haline gelene
kadar kaynatilip elde edilen surup , icilirse kan yapar, mideye kuvvet verir, agizdaki
kokuyu giderir.

Armut yapragi, kurutulup hazirlanan cay: icildiginde kalp carpintisi ve
agrilarinaiyi gelir. I¢c kanamalarda kam durdurucu 6zelligi bulunmaktadr.

Armut cekirdekleri, ezilerek suda kaynatilir, a¢ karnina icildiginde bagirsak
kurtlarint doker. Dovilmist veya dévilmisinin suyu gogis ve ciger agrilarina
faydalidir (1,7,8,11,12,13).

212 Ayva
Latince Adi : Cyndonia vulgaris

Familyas: Rosaceae

Bulundugu Yerler: Basta Bati Anadolu olmak Uzere memleketin her
tarafinda yetisir.

Kullamlan Kiamlari: Olgunlasan gigek, meyve, tohum ve yapraklaridir.

Kimyasal Yapisi: Meyvelerinde pektin, tanen, seker(glikoz, sakaroz), meyve
asitleri, eterik yag, A ve C vitamini ve mineral tuzlar bol miktarda bulunmaktadir.
Tohumlarinda (¢ekirdeklerinde) ise % 14 - 18 oranminda tutkal maddeler, % 16 — 20
oraninda yag, tanen, renkli maddeler, % 1 — 2 oraninda katran ve ¢ok miktarda
protein bulunmaktadir.



Faydalarr;

Ayvanmin meyveleri; kalbe kuvvet verir ve rahatlatir. Cig olarak yenildiginde
peklik verir. Kalpteki sikintiyr ve carpintiy:, agiz kokusunu, hazimsizligi, ince
bagirsak iltihabini giderir, ishali keser. Vicudun gelismesine yarcdim eder. Damar
sertligine, karaciger tembelligine iyi gelir, tansiyonu duslrlr, safrayr diizene sokar.
Tereyaginda pisirilip nefes yollar1 hastaliginda, kronik brongitte ayni zamanda verem
hastaliginda yenir. Meyvelerden hazirlanan regel kalp zayifliginda kuvvet verici
olarak ve sindirim sisteminin iyilesmesinde cok faydalidir. igerdigi vitamin ve
minarelerle kalp ve damar hastaliklarindan korudugu, varisi Onledigi ve varis
tedavisine yardimci oldugu, cinsel gict artirdigi bildirilmektedir.yorgunlugu ve
bitkinligi giderir. Gece uyurken agizdan salya gelmesini giderir. Meyve kabuklari
haglamasindan elde edilen mayi dis etlerinin kuvvetlenmesi icin agiz calkalamakta

kullanilir.

Ayva suyu; asirt adet kanamasim Onler, bagirsak kanamalarim keser,
dizanteriye karsi cok faydalidir. Istah acar, bobrek ve idrar torbasi iltihaplarim
iyilestirir. Mide Ulserine iyi gelmektedir.

Ayva cekirdekleri; ezilerek hazirlanan veya ezildikten sonra birkag gun
bekletilerek hazirlanan cay: icildiginde dil yarasi ve bogaz iltihaplar: iyilesir, ses
kisiklig1 ve 6ksiriik gider, agiz ve bogaz iltihaplarina ve cigere cok faydal: gelir. Bu
cayin gogsi yumusatici, balgam soktirci ve soguk alginligini giderici etkisi vardir.
Ayva cekirdegi suda birkagc gun bekletildikten sonra balla krem yapilir ve yanik
Uzerine srilUrse iyilestirir, basura sirtlurse sifali gelir.

Ayva yapragi; kaynatilip icilirse ishali keser. Ayva yaprag: kaynatilir, suyu ile
gargara yapilip, pismis yapraklari ile de lapa yapilip bogaza konursa bogaz agrisini
ve sigligini giderir. Ayva yapragi uykusuzluk ve sinirlilik hallerini teskin edici,
ishallerde kaliz yapici olarak kullamilir. Oksiiriigli kesmede yararli olur. Atesi
dusurdr (1,7,8,9,10).



2.1.3. Ceviz

Latince Adi: Juglansregia L.

Familyas: Juglandaceae.

Bulundugu Yerler: Bitiin Anadolu’ da yetismektedir.

Kullamlan Kiamlary: Yapraklari, meyveleri, meyvelerinden elde edilen
yagi, yesil dis kabugu ve kikirdak dokusudur.

Kimyasal Yapis: Bol miktarda A, Bl, B2, C, E ve K vitamini
bulunmaktadir. Y apraklar: ve yesil dis kabugu tanen, ugucu yag, aci lezzetli bir boyar
madde (a- ve B- hidroyuglon), flavonoidler, sepi maddeler, provitamin A ihtiva eder.
Meyvesi glikoz, sakaroz, dekstrin, nisasta, pentozan maddelerini icermektedir. Taze
meyvede % 5 — 6 oraminda C vitamini, yiksek oranda mineral maddeler, protein ve
Omega 3 ve Omega 6 doymamis yag asitlerini icermektedir(AHA-1). Cevizin yesil
sargisi; Vitamin C, sepi maddeler, a- ve B- hidroyuglon, inozid, meyve asitleri vs.
ihtiva eder.

Faydalarr;

Ceviz, kandaki zararli kolesteroliin birikmesini onler, yiksek kolesteroli
disUrdr, damar tikanikligi ve seker hastaligi tedavisinde kullanmimaktadir.
Yapisindaki E vitamini, lif ve doymamis yaglar kalbi korumakta, flavonlar kalp
damarlarint agici ve rahatlatict 0zellik tasimaktadir. Sindirim sistemi bozuklugu,
mide ve bagirsak rahatsizliklari, dis eti ¢ekilmesi hastaliginin tedavisinde ve vitamin
eksikligi tedavisinde kullamlir. Bagirsak kurdu ve solucanim dusUrdr, bobrek
zafiyetini giderir, kadinlarin beyaz akintisi, vajen iltihabi, bogaz apsesi, bademcik
iltihabi, deri cibanlari, deri dokuntuleri, mide ve bagirsak nezlesi tzerine ¢ok sifali
olmaktadir. El ayak titremesini giderir, sedef hastaligina, grip ve nezleye iyi gelir,
oksuriigii ve ishali keser, cocuklarin gelismesini hizlandirmaktadir. Ogiitiiliip viicuda



surdldiginde uyuzdan kurtulunur. Vebaya iyi gelir. Zayif vicudu kuvvetlendirir,
zindelik katar, yorgunlugu ve bitkinligi giderir, zehirlenmelere ve zehre karsi iyi
gelir. Zekayr gelistirmektedir. Prostat kanserinden korur. Kalp saghigimin
korunmasina yardimci olur. Ceviz yenmesi yiksek tansiyonu disirmekte,
romatizmal artritte yanginlar1 blyidk olcide azaltmaktadir. Kan sekeri dizeyini
ayarlar. Icerigindeki E vitamini sayesinde gamma-tokoferol gogiis, prostat ve akciger
kanserlerini engeller. Rahat uyumay1 saglar.

Yesil dis kabuklarimn suyu cikartilir, gargara yapilirsa bogaz agrilarim
giderir, buruna cekilirse kanamay1 keser, sivilceleri izale eder. Koyu hali saglara
sirdlirse sag dokilmesini 6nler. Rendelenip sirkeyle beraber kaynatilarak sagkiranl
yerlere striilUrse sifali olur.

Ceviz yagi, tedavide mushil ve safra arttirici olarak kullamimaktadir. Nasirlari
yok eder, rasitizme sifalidir, yuz lekelerinin Uzerine strtlip masaj yapilirsa lekeler
yok olur. Kalbi korur.

Ceviz yapragy, icerdigi baslica etken madde olan tanen sayesinde, tim mukoza
iltihaplarinda, dahili ve gargara olarak kullamldiginda, yikama suyu olarak
yararlanilchginda sifal1 olur. Ishalde tahris olan bagirsak mukozasi, agiz ici mukozasi,
bogaz ve girtlak hastaliklari, dis eti iltihaplarim tedavi icin kullanilir. Romatizma
hastaliklarina ve beze iltihabina iyi gelir. Rahim kanamasim keser, kepeklenmeyi
Onler, ag1z kokusunu giderir, kan temizleyici ve kuvvet verici olarak kullanilir. Ceviz
yapragindan yapilan c¢ay, mideyi kuvvetlendirir, kolesterol seviyesini dengeler,
yaralart iyilestirir, rasitizmde ve bagirsak kanamalarinda etkilidir. Kansizliga iyi
gelir, ishali ve dizanteriyi keser, egzama, ergenlik sivilceleri, ayak teri ve deri
deformasyonlar: gibi rahatsizliklarda kullanilmaktadir. Seker hastaligina iyi gelir,
kan sekerini dusurdr, sarilikta sifalidir. Damarlar: agar, kalp krizini engeller. Kemik
curdimesinde, kemik deformasyonunda, iltihapli el ve ayak tirnaklari hastaliklarina
karsi sifalidir. Ceviz yapragi, kabizliga, istahsizliga, kan temizlenmesine ve
hazimsizliga kars1 yararhidir. Ceviz meyvesinin igindeki kikirdak doku, kaynatilip
cay gibi icilirse seker hastaliginaiyi gelir (1,7,8,10,11,14,15).
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2.1.4. Cilek

Latince Adi: Fragaria vesca L.

Familyas: Rosaceae.

Bulundugu Yerler: 2000 m. deniz seviyesine kadar her yerde yetisir.

Kullamlan Kiamlary: Saplari ile birlikte yapraklari, meyveleri ve kokleridir.

Kimyasal Yapis: Yapraklar alkaloid izleri tagir. C vitamini, sepi maddeler,
kversetin ve kversitrin flavonoidler, silisyum asidi vs. ihtiva eder. Meyveler, tanen
(%10), seker, pektin, organik asitler, aromatik maddeler, bol miktarda potasyum,
provitamin A, B5 ile B6, C ve K vitaminleri igerir. Mikemmel bir folik asit ,

manganez, magnezyum, omega-3 yag asiti ve bakir kaynagidir.

Faydalarr;

Halk tababetinde bas agrisi, rahim kanamalari, deri sivilceleri, mide ve
bagirsak iltihaplari, bobrekler, mesane ve safra kesesindeki kum ve tas
hastaliklarinda kullanilir. Haricen, basurlara lapa halinde konur. Cilek, vicuda
kuvvet verir, kolesterolt disurtr ve damar tikanikligint dnler. Aynmi zamanda ¢ok iyi
bir antioksidan olan c¢ilek bagisiklik sistemini glclendirir. Kansere karsi
koruyucudur. Enfeksiyonu ilerleten enzimlerin Onuni keser. Anti trombosit
aktivitesini yUkselten gucli anti - tromboz etkileri vardir. Bedenimize sizmis olan
baz1 virtsler icin oldurict etkiler tasir. Sindirim sisteminin dizenli ¢calismasina gok
faydalidir. Bagirsak kurtlarim doker, idrar sokturur, ishali keser, karinda biriken suyu
bosaltir ve vicuttaki zararli maddeleri vicuttan uzaklastirir. Kam temizler. Dis
etlerini guglendirir ve agiz kokusunu giderir. Sakinlestirici etkisi ile tansiyonu
disUrir ve stresi azaltir. Atesi dusUrir. Romatizma ve karaciger rahatsizliklarina iyi
gelir. Cildi nemlendirir, tazelik ve guzellik verir. Bobrek ve mesane hastaliklarinin

iyilesmesine yardimci olur. Mide ve bagirsak tembelligini giderir. Sinirleri
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kuvvetlendirir. YUksek tansiyonu disurir. Safra ifrazatim arttirir ve safra taglarinin
dokulmesine yardimci olur. Hazmu kolaylastirir, kansizliga, genel zayifligin
giderilmesinde, vitamin eksikliginde ve bobrek taslarinin dustrdlmesinde gok
faydalidir. Akciger hastaliklarinda kuvvet verici olarak sifali olmaktadir.

Cilek kokleri, kaynatilip icilirse ishali keser, bagirsak iltihabinaiyi gelir. Kok
ve yapraklarinin kabiz edici, kan temizleyici, istah agici, idrar soktirici Ozelligi

vardir.

Cilek yaprag:, idrar sokturict olarak kullanilir. Kaynatilip giinde birkag kez
gargara yapilirsa agiz iltihaplarinaiyi gelir. Cignenerek agiz kokusu giderilir, agiz igi
yaralar: tedavi edilir. Kaynatilip balla tatlandirilarak igilirse kant temizler. Yaprak
haglamalarinin tansiyonu distrdigt, kalp genislemesi (amplitud), rahim kaslarini
kuvvetlendirdigi, kilcal (perifer) damarlari genislettigi yapilan deneylerle sabit
olmustur (1,7,10,17,18).

2.1.5. Elma

Latince Adi;: Malus communisL.

Familyas: Rosaceae.

Bulundugu Yerler: Bitin Anadolu da yetismektedir.

Kullamlan Kiamlar: Yapraklari, meyveleri ve gekirdekleridir.

Kimyasal Yapis: Potasyum, kalsiyum, magnezyum ve sodyum tuzlari,

organik asitler, bakir, ¢inko, provitamin A, B1, B2, B5, B9, C ve E vitaminleri,

karbonhidratlar (glikoz, fruktoz vb.) ihtiva eder. Elmada 2 degerlikli demir iyonu

bulunur.
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Faydalarr;

Bobrekleri temizlenmesine yarar, bas agrisina iyi gelir, bagirsaklardaki
parazitlerin dokilmesini saglar, romatizma ve gut hastaligina iyi gelir. Kandaki asit-
baz dengesi Uzerine olumlu bir etki yapar. Kronik mide — bagirsak hastaliklarina ve
vitamin eksikligine yararlidir. Karacigeri kuvvetlendirir, kan yapar, deniz tutmasina
ve kusmaya kars1 iyi gelir, ishali keser, kamzligi giderir, bobreklerdeki kum ve
taglarin dokilmesine yardim eder, kandaki seker miktarini disurr, uguklar: gegirir,
gbz ve kulak agrilarina sifalidir. Eksi elma bal ile kaynatilip surup halinde icilirse
kalp carpintisim keser, atesi dusUrlr, harareti keser, susuzlugu giderir, kalbin ve
midenin kuvvetlenmesini saglar, mide zafiyetine iyi gelir, hazmi kolaylastirir, nefes
darhigina kars1 faydalidir. Sinirleri ve adaleleri kuvvetlendirir, bedeni ve zihni
yorgunlugu giderir, zihin agicidir, uyku vericidir. Vicutta biriken zararli maddelerin
ve tuzlarin disar1 atilmasina yardimei olur. Sivilce ve egzamalar1 yok eder, bobrekleri
calistirir. Icerdigi A vitamini nedeniyle gozleri kuvvetlendirir. Zengin lif icerigi kalin
bagirsak faaliyetlerine yardimci olmanin yanminda kalp hastaliklarinda, kilo vermede
ve kolesteroliin kontroliinde etkilidir. EImadaki pektin maddesi, zararl1 kolesteroli
(LDL) dusurdr; atardamarlart koruyan faydal1 kolesterolti (HDL) yUkseltir. Elmanin
icerigindeki bazi kimyasallar Parkinsonizm ve Alzheimer gibi beyin hastaliklar
konusunda da koruyucudur. Cuinkil taze elmada bulunan bazi antioksidanlar, beyin
hiicrelerini oksidatif stresten kaynaklanan norotoksiditen korumaktadir. Icerdigi
malik asit nedeniyle mikroplar: 6ldurir. Icerdigi siva jel halindeki pektin adli madde
ile elma asitlerinin antivirls 6zellikleri diyareye de iyi gelmektedir. Elma, bedenin
hastaliklara kars1 direncini de artirmaktadir.

Elma cekirdekleri, ezilip a¢ karnina yenilirse bagirsak kurtlarint doker,
kaynatilip balla tatlandirilarak gargara yapilirsa ve gayindan icilirse bronsit, nezle ve
anjineiyi gelir.

Elma yapraklari, kaynatilip balla karistirilarak igilirse zehirlenmeye iyi gelir.
Oz suyu zehir icmis veya akrep, yilan gibi zehirli hayvan sokan insanlara icilirse
sifali gelir.
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Elma kird sariligaiyi gelmekte, karacigeri guclendirmektedir.

Bilim adamlari, diizenli yenilmesi halinde kalp ve damar hastaliklar1 azaltan

bu meyvenin igindeki yararli maddelerin daha c¢ok kabuklarinda bulundugunu

bildirmektedirler (1,7,8,16).

2.1.6. Kiraz

Latince Adi; Prunusavium L.

Familyas: Rosaceae.

Bulundugu Yerler: Btiin Anadolu’ da yetismektedir.

Kullamlan Kiamlari: Meyve saplari, meyves, kabugu, zamki ve
cigekleridir.

Kimyasal Yapisi: Potasyum tuzlari ve tanen tasimaktadir. Meyvesinde,
karbonhidratlar, pektin maddeleri, organik asitler, B2, C ve A vitamini
bulunmaktadr.

Kiraz meyvesi agrilarin dindirilmesinde oldukga etkilidir. Kirazda 12 — 25 mg
arasinda antosiyanin bulunmakta ve bu maddenin agr1 kesici etkisinin aspirinden on
kat daha fazla oldugu bildirilmektedir. Ayrica, antosiyanin E ve C vitaminlerine
benzer antioksidan etkiler yapmaktadr.

Faydalarr;

Mide, bagirsak ve idrar yollar1 hastaliklarina iyi gelir. Bedendeki drik asit

diizeyini dusurerek gut hastalarina yararli olur. Dis clrimelerini engelleyen bazi
maddeleri igerir. Kam sulandirr ve temizler. Karaciger ve safrayr temizler.
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Bobreklerde biriken zararli maddelerin atilmasina yardimci olur, kabizligi giderir,
hazmi kolaylastirir. A¢ karmina yenen kiraz zayiflatir. Midedeki yara, iltihap ve
cibanlar1 temizler. Bobrek ve mesane yollarim kumlardan temizler, karaciger
sisligine iyi gelir, safra akisim normale dondirdr, sinirleri kuvvetlendirir. Stresi yok
eder, susuzlugu giderir, nikris, romatizma, damar sertligi ve mafsal kireglenmesine
faydalidir. Eksi kiraz, icerigindeki antosiyaninlein ve fitokimyasallar sayesinde kolon
kanserinde hticre bilyumesini engeller. Bas agrilarinaiyi gelir. Kalp rahatsizliklarina
iyi gelir.

Kiraz sapi1, suda kaynatilip icilirse kuvvetli idrar sokturr, bobrek iltihaplarina
sifal1 gelir. Urik asit ve Urat tuzlarimn vicuttan atilmasina yardimer oldugu igin
romatizma ve gut hastaliklari, eklem kireclenmesi ve damar sertliginin tedavisinde
kullanilabilir. Kan ve idrar yollari temizler, safra akimim saglar, bagirsak diizenleyici
etki gosterir. Kiraz sap1 ¢ay: vicuttaki 6demlerin atilmasinda da oldukca etkilidir.
Icerdigi mineral ve oteki maddelerle bedenin su dengesini diizenler ve pekligi
(kabzlig) giderir.

Kiraz ¢ekirdekleri, gogus yumusatici ve 0ksiirik giderici olarak kullanilir.

Kiraz zamki, 6ksirik kesici ve barsak iltihaplarini iyi edici olarak saraptaki

cozeltisi kullanilir.

Kiraz agac kabugu, kaiz ve ates dusuriicti olarak kullanilir. Ishali keser.

Kiraz cicekleri, gogsi yumusatir, 6ksirigi ve nezleyi gecirir, vereme iyi gelir
(1,7,8,11).

2.1.7. Nar

Latince Adi: Punica granatum L.

Familyas: Punicaceae.
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Bulundugu Yerler: Memleketin sicak bolgelerinde, Bati, Giineydogu
Anadolu, Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde yetistirilir.

Kullamlan Kiamlari: Olgun kuru meyve, govde, dal ve kok kabuklari, ve

tohumlaridir.

Kimyasal Yapisi: Nar meyvesinin % 15'i karbonhidrat, % 0.8'i protein,
% 12 kadar tanen olup, B1, B2 ve C vitaminleri, kalsiyum, fosfor, potasyum ve
demirce zengindir. Govde, dal ve kok kabuklar1 % 20 tanen, nisasta, mannit, regineli
maddeler, asitler, punicin ve alkoloidler (pelletierin vd. ) tasir. Meyve kabugu tanen
ve triterpenler bakimindan zengindir. Cok dusUk bir oranda alkoloid de tasimaktadr.
Eksi narda yaklasik % 9 oramnda limon asidi bulunmaktadir. Cicekler punisin ihtiva
eder.

Faydalarr;

Yasamu tehdit eden cesitli bakterileri yok etmede ekilidir. Harareti keser.
Enerji verir ve yorgunlugu giderir. Vicudu, kalbi, mideyi ve dis etlerini
kuvvetlendirir. Carpintiyr giderir. Mide iltihabt ve agiz yarasi igin faydalidir.
Bagisiklik sistemini guclendirir. Kanser hiicrelerinin gelismesine engel olarak, basta
cilt ve prostat kanseri olmak Uizere, kansere kars1 viicudu korur. Kandaki kolesterol
oramm ve tansiyonu duUsurdr. Damar sertligini onler ve damarlari acar. Bu
Ozellikleriyle kalp ve damar hastaliklarina karst koruyucudur. Kandaki seker
seviyesini de dengeleyerek seker hastalarina iyi gelir. Cilt sagligi igin de faydalidir.
Nar suyu sesi acar. Tansiyonumuzu olumlu bir sekilde duzenler. idrar soktiriicl
etkisiyle toksin atimim saglar, bagisiklik sistemini guclendirir hastaliklara karsi
korur, bagirsak parazitlerinin dismandir, iyi bakterilerin artmasini saglar, ishali
Onler tedavide destek saglar, cilt enfeksiyonlarinda olumlu katkist vardir. Nar
icindeki zar1 ile birlikte yenildiginde mide Ulserine iyi gelir. Eksi nar midenin

hararetini onler, safray: teskin eder, kusmay: onler, harareti giderir.
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Nar kabugu halk tababetinde ishale, diyare, dizanteri, kan tikirme, kan iseme,
asirt adet, mide ve bagirsak iltihaplar: gibi rahatsizliklarda kullamlmas: tavsiye edilir.
Haricen dis etleri ve bademcik iltihaplarinda gargara olarak kullanilir. Agiz igi
yaralar: ve dil sisligine kars1 nar suyu kabugu gargara yapilarak kullanilir. idrarda
kan gordldiginde, rahim iltihabina kars1 ve bagirsak kurtlarimi, tenyalari dokmek

icin kaynatilarak igilirse iyi gelir. Yaralara serpilerek kan kesici olarak kullanilir.

Nar suyu, bobrek ve karaciger hastaliklarina karsi ¢ok faydalidir. Y tksek
tansiyon hastaligimin tedavisinde, kalp agrilarinda, bobrek hastaliklarinda, basur
hastaliginin tedavisinde faydali olur, seker hastaligina iyi gelir, harareti keser,
susuzluk gidericidir, kalbi kuvvetlendirir, karaciger zafiyetini giderir, mide iltihabini
ve agrisint gegirir. Idrar sokturlct, sindirimi kolaylastirict ve bedeni guclendirici
etkileri vardur.

Tath nar suyu ses kisikligina ve zatirreeye karsi iyi gelir. Mideye ve cigerlere
kuvvet verir. Eksi nar surubu, ishali ve bas agrisini keser. Eksi nar suyu istahi acar.

Nar cigegi, iltihapli yaralar: temizler ve iyilestirir. Boyun tutulmasinda nar
cicegi lapasi sifali olur. Agizdan kan gelmesi durumunda, kalin bagirsak iltihaplarina
karsi, rahim iltihaplarina ve rahim akintilarina kars1 bal ile karistirilarak yenilir
(1,7,19,20).

2.1.8. Nane
Latince Adi: Mentha piperita L.
Familyas: Labitae.

Bulundugu Yerler: Memleketin her tarafinda yetistirilir.

Kullamlan Kiamlary: Yapraklaridir.
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Kimyasal Yapisi: Nane yagi1 (% 65 kadar mentol, 1-mentol, a-pinen, B-
pinen, 1-limonen, dipenten, o-felandren, sineal, pulegon, jasmon), karotin,
hesperidin, betain, tanenler, aci maddeler, sirke veizovalerian asidi ihtiva eder.

Faydalarr;

Halk tababetinde mide ve bagirsak agrilari, gaz ve bozukluklari, bronslu
nezle, safra ve karaciger hastaliklari, bas donmesi, uykusuzluk, agizda fena koku,
melankoli, sara hastaliklarinda kullanilir. Sinirsel kdkenli mide bulantilarini kesici,
gaz soktiriicli ve koku verici olarak kullamimaktadir. Ozellikle gocuklarda gorilen
karin agrilarinda, siskinlikte, sancilarda (spazmlarda) agri kesici ilag gibi kullanilir.
Bununla birlikte istah arttirir, nefes darligina ve mide eksimesine karsi oldukca
etkilidir. Sinirleri yatistirir ve viicuda rahatlik verir. Strese ve bas agrisina iyi gelir.
Atesi dusurdr, sindirim salgilarint arttirarak mide ve bagirsaklardaki sindirimi
kolaylastirir, bagirsak kurtlarint diistirmeye yardimc olur, Ulsere ve mide yanmasina
iyi gelir. Grip, brongit gibi soguk alginliklarinda ve oksirukte faydalidir. Anne
sitind arttirr, sinirsel iktidarsizliga iyi gelir. Nane sindirim sistemi igin iyi bir
bitkidir. Safra ve mide sekresyonunu uyarir, hazimsizlik ve gaz sikayetlerini
hafifletir. Mide bulantisimt 6nler. Antispazmodik 6zelligi sayesinde mide agrilar1 ve
gazdan dogan barsak kramplarinda etkilidir. Kabizlik ve ishal sikayetlerinde de bu
etkisini gosterir. icerdigi esansiyel yaglar antiseptik ve mantarlar: oldirici 6zellik
tasirlar. Bu 0zelligi gastroenteritlerde etkili olmasimin bir baska sebebidir. Birkag
damlas: ile bronsitli hastalarda goglse, farenjitli hastalarda bogaza ve sinlzitli
hastalarda sinuslerin Ustine yapilacak masgj etkili olur. Uyarict Ozelligi vardir.
Migren, uykusuzluk ve bas donmelerinde faydalidir. Bagirsaklardaki kolit yaralarin
iyilestirici etkisi vardir. LDL kolesteroliniin daha zararli bir hale dontismesini 6nler.
Fenolik foto kimyasallar1 kanseri 6nlemede yardimci olur. Antimikrobiyal etkisi
vardir. Kil kurdunun etkilerini yok etmede dnemli bir rolt vardir (1,2,7,10,11,21,22).
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2.1.9. Reyhan (Fedegen)

Latince Adi;: Ocimum basilicumL.

Familyas: Labitae.

Bulundugu Yerler: Memleketin her tarafinda, genellikle giiney bolgelerde
cok yerlestirilir.

Kullamlan Kiamlary: Bitkinin toprak Gstt kisimlaridir.

Kimyasal Yapis: Yapisinda % 0.2 — 0.4 oraminda ugucu yag (estragol,
eugenol, sineol vs.)), acit maddeler, vitaminler, flavonoidler, organik asitler, as1

maddeleri, saponin eserleri ve tanenler bulunmaktadir.

Faydalarr;

Halk tababetinde, nefes darligi, bogmaca, bagirsak gazlari, bébrek ve mesane
iltihaplar: ve dizanteride kullarilir. Haricen dis eti agrilarinda, 6z suyu orta kulak
iltihabinda kullanilir.  Asabiyetten ileri gelen genel glgsuzlige, sindirim
bozukluguna, uykusuzluzga ve migrene karst etkilidir. Ozellikle sindirimi
kolaylastirici 0zelligi sayesinde hazmi kolaylastirir. Aym zamanda sinir hastalarina,
iyi uyuyamayan cocuklara, bas donmesi geken yetiskinlere, bagirsak sorunlarindan
yakinanlara verilir. Sitl gelmeyen ya da az gelen kadinlarin sit verimini gogaltmak
icin de kullanilr.

Enerji verir, istah agicidir, oksurugl keser, agiz igindeki yaralara karsi
faydalidir. Ar1 sokmasinda zehrin etkisini azaltir. Cildi rahatlatir. Feslegen (reyhan)
yag1 selllit sikayetlerini azaltir. Yatistirici, idrar artirici ve gaz soktiricu etkilere
sahiptir. Diger besinlerle alindiginda kanin terkibini iyilestirir, idrar yollar: iltihabini
ortadan kaldirir. Kalp saghgt agisindan 6nemlidir. Kirmizi kan hticrelerindeki bir
bilesen olan trombositi daha az yapiskan — kanin pihtilasmasini azaltacak bir duruma
getirir. Anti bakteriyeldir (1,8,10,11,23,24).
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2.2. MINERAL VE ESER ELEMENTLER

Insan viicudunun temel yapitaslari; su, protein, yag ve organik bilesenlerdir.
Saglikli bir beslenme igin, bu bilesenlerin belli bir oran ve denge igerisinde gesitli
gidalarla alinmasi gereklidir. Besin 6geleri igerisinde mineral ve eser elementler de
viicudumuz icin vazgecilmez temel beslenme faktorleridir. Insan viicudunun kuru
agirlik olarak, % 95 — 96 sim organik (C, O, H ve N), % 4- 5 ini inorganik maddeler
(mineral ve eser elementler) olusturur (3).

Mineraller; doga sekilde olusan, homojen, belirli bir kimyasal bilesime ve
kristal 6z yapiya sahip, vicudun saglikli kalabilmesi igin gerekli olan ve
vicudumuzun kendi kendine olusturamadig: inorganik maddelerdir.

Yer kabugu dogasinda 90 cesit kimyasal element bulunmakta ve bu
elementlerden 25 tanesi yasam icin gerekli olup, canli hiicrede yer almaktadir.
Gidalar da bu canli bitki ve hayvansal kaynaklardan Uretildigi icin dogal olarak 25
elementin de besinlerde yer ailmasi beklenir (25).

Mineraller, tim canlilarda oldugu gibi insan doku ve organlarinda
bulunmaktadir. Mineraller vicuttaki (doku ve organlardaki) diizeylerine ve gunlik
alinmas: gerekli olan miktarlarina gore, “makro” ve “mikro” olmak Uzere ikiye
ayrilirlar. Vicutta yiksek oranda bulunan elementlere makro elementler, az miktarda
bulunanlara ise mikro veya eser elementler denir. Eser elementler, insan viicudunda
ve besinlerde 100 ppm'den disuk derisimde bulunan elementlerdir. Bitkisel ve
hayvansal kaynaklardan saglanan makro elementler; sodyum (Na), potasyum (K),
klor (Cl), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), fosfor (P) ve kukirt (S)dur. Eser
elementler; demir (Fe), bakir (Cu), iyot (i), kobalt (Co), selenyum (Se), floriir (F) ve
¢inko (Zn)dur. Beslenme degeri henliz tam aydinlatilmams elementler; altiminyum
(Al), bor (B), krom (Cr), nikel (Ni) ve kalay (Sn)dir. Mineraller insan viicudunun
cesitli bolge ve dokularinda degisik miktarlarda yer alarak temel islevlerini yerine
getirirler. Insan viicudunun mineral icerigi Tablo 2.1 de gortlmektedir.
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Gidalarin mineral icerigi dis etmenlere bagli olarak degisebilir. Bitkiler igin
su ve topragin bilesimi, iklim, cografik kosullar vb. yine hayvanlar igin, su ve yemin
Ozelligi mineral madde profilini ve miktarim degistirebilen en énemli faktorlerdir
(25).

Tablo 2.1. insan viicudunun mineral icerigi

Element (g/100g) icerik
Kalsiyum 1-2
Fosfor 0,6-1,2
Potasyum 0,2-0,25
Sodyum 0,1-0,15
Klor 0,1-0,12
Magnezyum 0,04-0,05
Demir 7-10
Cinko 2-3
Bakir 0,15-0,25
Manganez 0,015-0,03
Iyot 0,01-0,02
Molibden 0,01

Mineraller; hicreler arasi sivinin ve kamn su oranim diizenler. Cogunlukla
vitaminlerle birlikte calisarak vitaminlerin en fazla ihtiyag duyulan bolgeye
iletilmesini saglarlar. Vitaminler de mineraller icin aym sekilde goérev alr.
Vitaminlerin ve diger besin maddelerinin etkin bir sekilde kullanilmasin saglarlar
(1,26).

Mineraller;
- vicutta kemik ve kan dokusunun uygun kompozisyonu,
- normal hticre fonksiyonlarinin sirdiriilmesi,
- zihinsel ve fiziksel gelisim,
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- kasvesinir islevlerinin devam,

- swv1 ve elektrolit dengesi,

- enzimler, hormonlar ve vitaminlerin normal fonksiyonu igin gereklidir,

- Asit — baz dengesinin denetiminde mineral iyonlarinin da gérevi vardir.

- Hucrenin korunmasi, saglikli dis, kemik ve cilt yapist igin son derece
onemlidir,

- Kan basinci, kalp ritmi, kas fonksiyonlari, treme ve daha birgok fonksiyonda
onemli rol Ustlenirler (1,4).

Minerallerin bazilar1 asit, bazilar1 da baz olusturma egilimindedirler. Bunlar
birbirleriyle tuz olusturarak vicut sivisinin notr ortamda kalmasina yardimci olurlar.
Asit olusturan mineraller, S, P, Cl; baz olusturanlar Na, K, Ca, Mg ve Fe'dir. Vlcut,
ihtiyag duydugu mineralleri yeterli miktarda karsilayamazsa yetersiz beslenme
sonucu mineral eksikligi; aldigi mineralleri fazla miktarda kaybetmesi sonucu
mineral kaybi olusur. Mineral maddelerin kaybi veya eksikliginde insan sagligi
direkt olarak etkilenir. Pek cok hayati fonksiyonun aksamasina ve ciddi saglik
sorunlarina neden olurlar. Vicut igin gerekli oldugu halde; belli derisimin Gzerinde
alindiklar1 takdirde toksik etki gosteren Se, Zn gibi eser elementler de mevcuttur.
Mineraller insan vicudunun cesitli bolge ve dokularinda degisik miktarlarda yer
alarak temel islevlerini yerine getirirler. Ancak bazi mineraller gida araciligi ile yada
cevresel etmenlerle vicuda kirlilik olarak alinmaktadir. Pb, Cd gibi mineral
maddelerin vicuttaki islevleri ya dogrudan sisteme katilarak neden olduklari
tepkimelerle ortaya cikmakta yada hormon ve enzimlerin yapisinda yer alarak dolayl:
etkileri gorulmektedir (3,25,26).

Insanlar icin temel olan minerallerin giinlilk gereksinimi mineral tlrtine gore
genelde birkag pg/gun ile g/gin arasinda degismektedir. Belli araliklar icinde gerekli
miktarin vicuda alinmamasi eksiklik isaretlerinin ortaya cikmasina sebep olurken,
bunun aksine bazi minerallerin 6nerilen dozlarin Ustiinde alinmasi ise toksititeye yol
acmaktadr.

Vicudumuza giren inorganik elementlerin 6nemi, tek baslarina az veya ¢ok

alinmast 0 kadar buyUk rol oynamamaktadir. Bunlarin her birinin gbrevi bir diger
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elementin gorevi ileilgili olmasidir. Ornegin, kemik ve dislerin olusumunda Ca, P ve
F Un aralarinda belirli bir iliski vardir. Bakir demirin kullaniimasini katalizler ve kan
olusumunda kobalt her ikisini de etkiler. Beslenme icin 6nemli olan bazi elementler

ve bunlarin fonksiyonlari agagida verilmistir (6,25).

2.2.1. Aliminyum (Al)

Dogada yaygin olarak bulunan, insanlarin siklikla maruz kaldigi temel
olmayan toksk bir metaldir. Al; havada, suda, bitkilerde ve gidalarda bulunur.
Insan viicudu 50 — 150 mg dolylarinda aliiminyum igerir. Daha yliksek miktarlar
yaslilikta gorulebilir. Al, gidalarla solunum ve deriye temas ile viicuda alinir.  Al,
suda ¢Ozunerek olusan iyonlarimin zararl etkileri vardir. Dogada ¢ok bulunmasina
ragmen, biyolojik fonksiyonlari bilinmemektedir.

Beslenme ile alinan Al bagirsaklar tarafindan emilir ve kemikler, karaciger,
akciger, troid bezi ve beyinde birikir. Aliminyumun ¢ok az bir kismi gastrointestinal
sistem tarafindan absorbe edilir. Blylk bolumi digki ile vicuttan atilmaktadir
(25,27,28).

Eksikliginde herhangi bir problem gorilmemektedir (29).

Fazlahgr;

Al fazlalihginda, osteomalazi (kemik yumusamasi), mikrositik anemi,
bunama, hafiza kaybi, halsizlik ve titreme goralir. Al toksititesinin tam mekanizmast
bilinmemektedir. Fakat eldeki deliller oksidatif ve inflamatuvar olaylar: hizlandirarak
dokular1 parcaladigimi gostermektedir. Beyin hicrelerinde birikerek merkezi sinir
sistemini parcalar, ansefalopati (beyin hastaligi), Parkinson ve Alzheimer hastaligi
goraldr (30,31,32).
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Kaynaklarr;

Tahillar, sifal1 bitkiler, baharatlar v.b.

Giinliik Aluminyum ihtiyacr;

Aliminyumun guinlik alim degeri 2 - 10 mg arasindadir (33)

2.2.2. Bakir (Cu)

Gorevleri —faydalarr;

Bakir temel mikro besin olarak sayilir. Canli organizmada gesitli kimyasal
fonksiyonlarda rol oynar. Vicuttaki bakir miktar: 100 — 150 mg diizeyindedir. insan
vicudu besinlerdeki bakirin ancak % 5 kadarin emebilmektedir (25,34,36).

Cu, insan saglhigi icin temel elementtir. Temel element olmasi, metalloenzim
olarak rol oynamasindan ve bircok enzimin kofaktori olmasi, yani kritik
reaksiyonlardaki enzim aktivatori rolt nedeniyledir. Bu gbrevini yerine getirebilmesi
icin eser miktarda olmasi yeterlidir. Cu, bazi polifenolaz enzimlerin yapisinda
bulunur. Gugclt bir perooksidanttir. Sivi yaglarin ve askorbik asidin oksidasyonunu
katalizler. Vicut dokusunun yenilenmesinde ve kemik yapisimin saglamliginin
saglanmasindan gorevli enzimler icin gereklidir. Protein sentezlenmesinde ve enerji
Uretiminde gorev alir. Alyuvarlarin olusumuna katkida bulunur. Cinko ve C vitamini
kullamimu ile beyin ve sinir sistemi sagligi icin gereklidir. Deri, sa¢ ve gozlerin
pigmentasyonundaki rolti nedeniyle 6nem tasir. Fizyolojik islevleri arasinda iskelet
mineralizasyonu, bag doku sentezi, miyelin formasyonu, antioksidan koruma,
kardiak islevinin korunmasi, kolesterol metabolizmas: ve bagisiklik metabolizmasi

yer alir. Bakir, demir asimilasyonu ve hemoglobin sentezi igin gereklidir.

Karacigerde depolanir (25,35,36,40).
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Ekskligi;

Bakirin vicutta yeterli diizeyde bulunmamasi 60 — 70 kadar enzimin daha az
etkin olmasina neden olur. Yeterince alinmamast durumunda kansizlik gorulir.
Eksikligi, vicut direncinin azalmasina, gugsizlik, deride yara ve egzama gibi
problemlere yol agar. Ayrica, sa¢ dokilmesi, istahsizlik, ishal ve garpinti meydana
gelebilir. Bagisiklik sistemi zayiflar, kemikler ve dokularin yapisi olumsuz etkilenir.
Bakir eksikligi, ¢inko alimi nedeniyle de gozlenebilir (36,40).

Fazlahg;

Fazla alinan bakir, vicut icin toksiktir ve vicuttaki bazi enzimlerin
calismasint engellemektedir. Cu fazlaligi kanser riskini arttirir, depresyon, sizofreni,
bunaklik, hipertansiyon gibi ciddi zihinsel ve bedensel rahatsizliklara yol agar. Asiri
bakir, epigastrik agri, bulant1, kusma ve diyare gibi belirtiler verir (25,33,36,40).

Kaynaklarr;

Zeytin, badem, findik, ceviz, taze ve kuru Uzim, arpa, ekmek, bal, kuzu
cigeri, sarimsak, portakal, pancar, pekmez, brokoli, fasulye ve bezelyedir (25,36).

Gunlik Bakar Ihtiyacr;

Bir kisinin saglikl1 bir sekilde etkinliklerini yerine getirebilmesi icin giinde
0,2 — 1,3 mg bakir almasi gereklidir. Bebeklerde giinlik 0,2 — 0,22 mg, cocuklarda
0,34 — 0,44 mg ve yetiskinlerde ortalama 0,9 mg bakir alinmasi gunlik ihtiyact
karsilar. Normal bir diyette giinde ortalama 1,5 — 4 mg Cu alinmaktadir (37).
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2.2.3. Cinko (Zn)

Gorevleri — Faydalarr;

CGinko, enzimatik aktiviteler igin gerekli bir eser elementtir (35). Yetiskin
insan vicudunda ortalama 2-3 g kadar ¢inko bulunur. Bunun énemli kismi karaciger,
kemikler, epitel dokular, pankreas ve bobreklerdedir. Kandaki ¢ginkonun % 75 i kan
hiicrelerindedir (25,35).

Vicuttaki pek ¢ok fonksiyonda gorev alir. Cesitli enzimlerin molekdllerinin,
proteinlerin ve biomembranlarin dnemli bir par¢asidir ve iki yizden fazla enzimin
yapisinda bulunur. Protein sentezinde, nikleik asit sentezinde, protein sindiriminde,
karbonhidrat metabolizmasinda, karanliga adaptasyonda, kemik metabolizmasinda,
oksijen tasinmasinda ve birden ¢ok enzimin fonksiyonuna yardimc: olarak gorev
almaktadir. Cinko antioksidant savunma enzimlerinden siiperoksit dismutaz icin de
kofaktordur. Hicre metabolizmasinda temel rol oynar. Bu enzim radyasyon ve
kimyasal oksidantlara karsi hiicreyi korur. DNA ve RNA sentezinde rol almakta
olup, hicrelerin ve dokularin yenilenmesinde gérev almaktadir. Hem karbonhidrat
hem protein hem de niikleik asit sentezinde gorev alir (25,38,40,41).

Buyume ve cinsel gelisimin yam sira bilhassa bagisiklik sistemi igin
gereklidir. Vicudun kendi kendini iyiletistirmesi ve yenilemesi gereken durumlarda
ve zihinsel fonksiyonlarda ©nemli roller Ustlenir. Cildin ve kaslarin erken
yaslanmasint Onler. Hiicre yenilenmesini destekleyerek cildi guizellestirir, tirnaklar
guclendirir ve sa¢ dokilmesini 6nler (40,41).

Ekskligi;

Cinko eksikliginde, bagisiklik sistemi zayiflar; halsizlik, yaralarin geg
iyilesmesi, tat ve koku duyularinin bozulmasi, cticelik, karaciger ve dalak blyumesi,
saclarda zayiflama ve dokilme gibi belirtiler goraldr. Ayrica, gelisme geriligi,
istahsizlik, Ogrenme ve dikkat eksikligi gorulebilir. Cocuklarda cinsel gelisim
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geriligine, yetiskinlerde ise sperm sayisi azligina neden olmaktadir. Tirnaklarda
beyazlamaya neden olur. Sindirim, solunum ve iskelet sistemleri etkilenir.
Yetersizliginde karboksil peptidaz, karbonik anhidraz akol dehidrogenaz
enzimlerinin degisik organlarda azaldigi saptanmustir (25,38,39,41).

Fazlahg;

Y Uksek miktarlarda alinmas: viicuttatoksik etki yapmaktadir. Bulanti, kusma
ve ishal, huzursuzluk, terleme ve titreme gibi sorunlara ve kolesterol dengesizligine
neden olabilir. Ayrica, bagisiklik sisteminin zayiflamasina ve asirt kullamimlarda
tumor olusumuna neden olur. Guvenlik araligi genis olmasina ragmen asir1 ginko
alimi toksisiteye neden olmaktadir (25,39).

Kaynaklarr;

Et, deniz UrUnleri, baklagiller, tahillar,yumurta, findik, siit ve st Grtnleri ile
lifli besinler (25,39).

Giinliik Cinko Thtiyacr;

Y etiskinlerde ortalama 8 - 13 mg kadardir. Gebelikte ve sporcularda ¢inko
ihtiyaci daha fazladir. Bununla birlikte giinde 50 mg dan fazla ¢inko almak yan
etkilere neden olabilir (37).

2.2.4. Demir (Fe)

Gorevleri —faydalary,

Demir, vicudumuzda sentez edilemeyen ve besinlerle alinmasi zorunlu bir
besin Ggesidir. Insan viicudu icin Gnemli ve faydalar1 bakimindan vazgecilmez bir

mineraldir (3). Metabolik proseslerde essiz bir rol oynar. Vicuttaki miktar1 4 — 5 g
olup vicuttaki yogunlugu bakimindan sadece bir eser mineraldir. B vitaminlerinin
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kullamim, bakir ve kalsiyum emilimi, hemoglobin, miyeglobin (hemoglobinin
kaslarda bulunan esdegeri) ve enzim tretimi igin gerekli olan mineraldir.

Emilimini, mide salgilar: ve C vitamini kolaylastirir. Vlcuttaki baslica islevi, oksijen
tasinmasi ile ilgili olup akcigerlerden hiicrelere oksijen, hiicrelerden akcigere ise
karbondioksitin tasinmasini  saglamaktir. Demir minerali, bagisiklik sistemini
guclendirerek  hastaliklardan  korunmamiza yardimci olmaktadir.  Vicudun
blyUmesine yardimcidir. Bu sebeple, 6zellikle gelisme donemindeki cocuklar icin
vicut ve beyin gelisimi bakimindan ¢ok dnemlidir. Elektron transferi, ATP Gretimi,
hiicre solunumu, hiicre cogalmasi ve farklilasmasinda 6nemli gorevleri vardir. Diger
eser elementlerden daha toksiktir (3,25,41,42,43).

Karaciger, dalak ve kemik iliginde depo edilir.

Eksikligi ;

Demir eksikligi ve buna bagli olarak meydana gelen kansizlik yani anemi ise
demir eksikligi anemisi olarak adlandirilmaktadir.

Demir eksikligi, konsantrasyon bozuklugu, halsizlik, kalp carpintis,
yorgunluk, solgunluk, sinirlilik, bagisiklik sisteminde zayiflik, saglarda ve
kemiklerde kirilganlik gibi sorunlara neden olur. Ayrica, sa¢ dokilmesi, saclarda ve
tirnaklarda catlamalar, dudak kenarlarinda yaralar ve yutma gucltgt gibi sikéyetlere
neden olabilmektedir (25,42,43).

Fazlahgr;

Demirin fazlasi insanlar icin zehirleyicidir, ¢iinkli asir1 miktarda alinan iki
degerli demir vicuttaki peroksitlerle reaksiyona girerek serbest radikaller yapar.
Fazla miktarda demir almak damar sertligine, hiicrelerin erken yaslanmasina ve
yaglanmasina sebep olmaktadir. Ayrica, demir fazlaligi, kanser riskini arttrmasinin
yaninda, siroz, seker hastaligi, kalp blyimesi, halsizlik, istahsizlik ve kilo kaybr,
bulant1, kusma ve nefes darlig1 gibi sorunlarina neden olmaktadir. Y tksek miktarda
demir, doku parcalanmasi, koroner kalp rahatsizlig1 ve kansere neden olur (42,43).
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Kaynaklarr;

Kuru kayist ve kuru tziim gibi kurutulmus meyveler, kirmizi et ve karaciger,
pekmez, tahillar, yumurta, lahana, fasulye, pancar, patates, findik, badem, seftali,
armut, hurma, kabak ve balik bol miktarda demir iceren besinlerdir.

Gunluk Demir ihtiyacr;

Yetiskin bir kadinin ginluk demir gereksinimi ortalama 15 mg, yetiskin
erkekte ise ortalama 8 - 10 mg olarak bildirilmektedir (37).

2.2.5. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum en cok yer kabugunda dogal halde bulunur. Toksk, temel
olmayan bir element ve gicli enzim inhibitdradur (47,48). Her zaman ¢inko ile
kombinasyon halinde bulunur. Dogaya baglica toprak yolu ile girmektedir ¢unki
kadmiyum gubre ve pestisitlerde bulunmaktadir. Toprak ve sedimentlerde 1 mg/kg
‘dan daha fazla bulunur (47). Kadmiyumun insanlar tarafindan yiksek alimi baslica
gidalar yoluyla olmaktadir. Cd bulasisi topraklarda yetisen sebzeler tuketilerek
kadmiyuma maruz kalinir (46). Cd kalintisi Urinden Uriine degismekle beraber
yaklasik 50 ppb civarindadir. Kadmiyum bakimindan zengin gidalar insan

viicudunda kadmiyum konsantrasyonunu oldukca arttirabilir.

Cd, vicuttan diger minerallerin uzaklastirilmasina neden olmaktadir.
Karaciger ve bobreklerde birikir (48).

Eksikliginde herhangi bir problem gorilmemektedir.

Fazlahgs;

Insanlar sigara ictiklerinde, yiksek miktarda kadmiyuma maruz kalirlar.
Tattn dumani kadmiyumu akcigerlere tasir. Kan da vicudun diger kisimlarina tasir.
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Vicudun bu kisimlarinda toksik etkiye neden olabilir. Bobreklerdeki filtreleme
sistemlerine zarar vererek bobrek rahatsizligina neden olur. 1Ishal, karin agrilar: ve
ciddi kusma goralir. Kemik kirilmasi, treme bozukluklar: ve hatta kisirlik ihtimali
meydana gelir. Merkezi sinir sistemine ve bagisiklik sistemine hasar  verir.
Osteopmalazi ve psikolojik bozukluklar goriltr. Immuinotoksik oldugu icin DNA’y1
parcalar. Karsinojen mekanizmasi ile hiicre élimine neden olur. Reaktif oksijen
turlerinin artmasina neden olur ve oksidatif stresi arttirir. (33,45,46) Cd; antikor
iceren bazi enzimlerin fonksiyonlarint baskilar (44).

Kaynaklarr;

Karaciger, mantar, kabuklu deniz GrUnleri, midye, kakao tozu ve deniz
yosunudur. Malzemesinde Cd iceren gida makine ve ekipmanlari ile cinko
galvenizlenmis ekipmanlardir (25,49).

Gunluk Alim Miktari;

Y etiskinler icin gunlik alinabilecek maksimum doz kisi basina 68 pg dir (33).
2.2.6. Kursun (Pb)

Kursun, toksik, karsinojen bir elementtir. Insan saghgi icin potansiyel
tehlikedir. Kursun insan saglhigina en gok zarar veren dort metalin disindadhr. insan
vicuduna gidalardan (% 65), sudan (% 20), ve havadan (% 15) girebilir. Vicut,

mideye alinan kursunun sadece % 10 unu absorbe eder (50,51).

Bilindigi kadariyla, insan vicudunda kursun hicbir gerekli fonksiyonu yerine
getirmez.

Eksikliginde herhangi bir problem gorilmemektedir.
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Fazlahgs;

Pb; yikanmamis meyve ve sebzeler, gidalar, su ve hava ile viicuda girer ve
toksititeye yol acar. Karsinojenisite mekanizmasi direkt DNA y1 parcalar, DNA
sentezini ve onarimint yavaslatir. DNA ‘nin oksidatif pargalanmasina neden olur.
Fazlaliginda, Hemoglobin biyosentezinde aksama ve anemi, kan basincinda artis,
yetiskinlerde kardiovaskiler hastaliginda artis, bobrek tumdrlerine, cocuklarin
O0grenme kabiliyetlerinde azalma, idrak etme gucligi, disik yapma ve zor disik,
kas sisteminde zorlanma, beyin hasari, sperm hasarlar: ile erkeklik verimliliginde
azalma, saldirganlik, dirtllerle hareket ve hiperaktivite gibi cocuklarda davranis
bozuklugu, enzimatik aktivitelerin duslst, yorgunluk, halsizlik, uyusukluk ve
uykusuzluk gorultr. Merkezi sinir sistemini etkiler (33,46,51,52).

Kaynaklarr;

Ispanak, brokoli, briksel lahanasi, salatalik, etler, tahillar, deniz mahsulleri,
alkolsiiz icecekler ve sarap gibi gidalar 6nemli miktarlarda kursun icerirler. Sigara
duman da az miktarda kursun igerir (51).

Gunluk Alim Miktari;

Yetiskinler icin gunlik alinabilecek maksimum doz kisi basina 240 pg dir
(33).

2.2.7. Magnezyum (MQg)

Gorevleri —faydalarr;

Yetiskin bir insan viicudunda magnezyum miktar: ortalama 25 g kadardir.
Bunun yaklasik % 60 1 kemik ve dislerde, % 26 si kaslarda, kalam yumusak

dokularda ve vicut sivilarinda bulunur. Magnezyum, sinir sisteminin  asirt

duyarliligim azaltarak sakinlesmeye yardimci oldugu igin “Anti-stres Minerali”
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olarak da bilinir. Kas ve sinir sisteminde etkinligi yoninden kalsiyum ile arasinda bir
etkilesim vardir. Kalsiyum kasin kontraksiyonunu uyarirken, magnezyum kaslarin
dinlenmesinde etkindir. Enzimlerin harekete gegirilmesi ve kandaki sekerin enerjiye
donUstardlmesinde rol alir. Enerji Ureten reaksiyonlarda ko-faktor oldugu igin enerji
aciga cikarmada gok 6nemli bir rol Ustlenir. RNA sentezi ve DNA kopyalanmasinda
-yani hicre 0Uretiminde- magnezyuma ihtiyag duyulur. C vitamini, sodyum,
potasyum, kalsiyum ve fosfor gibi vitamin ve minerallerin daha etkili kullamlmasi
icin de gereklidir. Ayrica cildi duzglnlestirir, sagi guzellestirir, tirnaklar
kuvvetlendirir. Kemik ve dislerin yapisinda kalsiyum ve fosforla birlikte bulunur.
Vicut swvilarindaki  magnezyum, osmotik basincin ve asit-baz dengesinin
saglanmasinda yardimcidir. Metabolizmada enzimlerin calismast igin gereklidir.
V Ucut 1sistnin dengede tutulmasint saglar (3,25,44,53).

Eksikligi;

Magnezyum eksikliginde, kan basincinda yikselme, kalpte ritim bozuklugu,
bobrek, beyin ve karaciger fonksiyonlarinda aksakliklara yol acarak halsizlik,
istahsizlik, huzursuzluk ve uyku bozukluklari, dalginlik, hafiza zayifligi, 6grenme
guclugl, bobrek yetmezligi, kalp carpintisi, kramp gibi saglik sorunlarina neden
olabilmektedir. Yetersizliginde instilin direnci artarken, insilin salinim azalmakta,
sonucta diyabet riski artmaktadir. Bebeklerde havale tehlikesini arttirir. Alkol
kullanimi magnezyum eksikligine yol agar (3,25,53).

Fazlahgs;

Magnezyum fazlaliginda da magnezyum eksikligindekine benzer belirtiler
gorilecektir. Zihinsel bulaniklik, mide bulantisi, ishal, istah kaybi, kas gucgsiizlUgu,
nefes almada guclik, kan basincinda dusiklik, kalp atisinda diizensizlik gorulebilir.
Kalsiyum eksikligi magnezyum fazlaligimn olusmasina neden olabilir. Yine
magnezyum fazlaliginda bitkinlik, bébrek ve sindirim sistemi hastaliklari, terleme ve

depresyon gibi saglik sorunlari ile karsilasilir (3,25,53).
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Kaynagy;

Magnezyumun en iyi kaynaklari; sert kabuklu meyveler, kuru baklagiller,
yesil yaprakli sebzeler ve tam tahil Grinleridir. Tahillarin 6z ve kepeginin ayrilmasi
magnezyum icerigini azaltir. Bunun disinda magnezyum kaynaklari, balik ve tavuk
eti, peynir, yumurta, tam unlu ekmek, yer fistigi, patates ve portakaldir (25,53).

Gunlik M agnezyum ihtiyacr;

Y etiskinlerde ortalama 300 mg'dir. Bu miktar 65 yas Uzerindekilerde 350
mg'a, gebelik ve emzirme donemlerindeki kadinlarda 600 mg'a kadar
cikabilmektedir (37).

2.2.8. Mangan (Mn)

Gorevleri —faydalarr;

Bitki ve hayvan hticrelerinde yaygin olarak bulunan énemli bir iz elementtir.
Insanlar icin 6nemli bir eser elementtir. Birgok metabolik olaylarda gorev alir. insan
vicudu 10 — 40 mg arasinda mangan icermektedir. Antioksidandir. VUicutta protein
sentezlenmesinde, sindirimde ve besinlerden enerji Uretilmesinde goérev alir.
Kemiklerin biyumesi ve gelismesi ile bag dokulari igin gerekli mineraldir. Sinir
fonksiyonlar: ve gelisiminde etkilidir. Cinsel giclu arttirr ve kisirlikta faydalidir.
Kanin normal pihtilasmast icin gereklidir.

Hucreler icinde mangan mitokondride bulundugundan, mitokondrice zengin
olan karaciger, bobrek gibi organlarin mangan derisimleri yuksektir. Ince
bagirsaklarda emilir ve kemiklerde, karacigerde, bobreklerde, hipofiz bezinde ve
pankreasta depolanir (3,25,54).
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Ekskligi;

Yetersizligi, surekli yorgunluk, hafiza problemleri, kisirlik, kilo kaybi,
Ozellikle cocuklarda ve bebeklerde blytime geriligi ve gelisim bozukluklari, kemik
ve kikirdaklarda anormal olusumlar, bulanti, kusma saclarda beyazlasma ve sag
uzamasinda yavaslamaya neden olabilir. Ayrica, diyabet ve pankreas bozukluklar
gorulebilir (3,25,54).

Fazlahg;

Beslenme yoluyla manganez fazlaligi olusmaz. Fazlaliginda, sagmalama,
hallisinasyon, uykusuzluk, depresyon, iktidarsizlik, sinirlilik, ruhsal rahatsizliklar,
hareket zorlugu zayiflama gorulir. Asiri doz belirtileri Parkinson hastaligimin
belirtileri ile benzerlik gosterir (3,25,54).

Kaynag;

Yesil yaprakli sebzeler, meyveler, kepekli tahillar, findik, ceviz, badem,
bezelye, pancar, avokado, kuskonmaz ve cay (3,54).

Guinlik M anganez ihtiyaci;

Y etiskinlerde guinltik manganez ihtiyact ortalama 2 mg kadardir (37).
2.2.9. Potasyum (K)

Gorevleri —faydalarr;

Potasyum, vicudun sivi dizeyi ile asit — baz dengesinin ve milyarlarca
hiicrenin kontroltinde rolt olan bir elektrolit, hayati 6neme sahip bir mineraldir. K,

hiicre iginde tutulur ve hicre disinda kalan kismu sodyum ile dengelenir (44).
Vicuttaki konsantrasyonu 2 g/kg dir. Vicuttaki su ve mineral dengesinin



korunmasina yardimci olur. Besinlerin hicre igine tasinmasi, sinir sistemindeki
mesajlarin iletilmesi icin 6nemlidir. Tansiyonu dengeler. Beyne oksijen tasiyarak
zihin faaliyetlerini destekler. Alkollin, vicuttaki fazla suyun, sekerin ve tuzun
vicuttan uzaklastiriimasinda gorev alir. Hicredeki osmotik basinci diizenler. Hicre
bitunligini  korumada 6nemli rol oynar. Epidomiolojik ve klinik calismalar
potasyumun kan basincinin  diizenlenmesinde 6nemli role sahip oldugunu
gostermistir. Baz1 enzimler ancak potasyum varhiginda aktif olabilirler. Ozellikle kas
sistemi ve normal blyime icin gerekli koenzimlerin aktivatorleridir. Karbonhidrat
metabolizmasinda 6nemli enzimlerden pirlivat kinaz enzimi de aktiflesmek igin
potasyuma ihtiya¢ duyar. Potasyum kandaki cesitli tampon sistemleri icin gerekli
yapitaglarindandir. Kas kasilmalarinda gevsetici etki gosterir (41,55,56,57).

Eksikligi;

Plazmadaki potasyum derisiminin anormal miktarlarda az olmasi hipoklemi
olarak adlandirilir. Dolasim bozuklugu, kas gugsizligl sonucu yorgunluk ve
halsizlik, istahsizlik, bulanti ve kusma, kabizlik, adale zayifligi, zihin bulaniklig,
sinirsel gerginlik, bas ve karin agrisi, kramplar ve kalpte ritim bozukluklar: gibi
rahatsizliklara neden olur (25,55,57).

Fazlahg;

Potasyumun fazla alinmas: basta bobrekleri ve kalbi etkiler. Kas zayifligi,
kalp calismasinin ve ritminin bozulmasi gibi hastaliklara neden olur. Kan basincini
dusurdr, felg ve bobrek tasi riskini azaltir, kemiklerde deminerilasyonu (osteoporozi)
ve duzensiz kalp atigim Onler (25,57).

Kaynaklarr;

Lahana, brokoli, paz1 gibi yesil yaprakli sebzeler, zeytin, balik, sarimsak,
portakal suyu, patates, muz, hurma, incir, avakado, kayisi, badem, findik, fistik,
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kahve, kuru baklagiller, etler ve tlrevleri potasyum agisindan zengindir. Sebze ve
meyveler yiksek dizeyde potasyum icerirler (25,55,57).

Gunluk Potasyum Ihtiyacr;

Bir yasina kadarki bebeklerde ginlik potasyum ihtiyaci ortalama 700 mg dir. 10
yasina kadarki cocuklarda potasyum ihtiyact 1000 — 2000 mg arasinda degisir.
Y etiskinlerde ise guinlik potasyum ihtiyaci 2000 — 3500 mg kadardir (37).

2.2.10. Selenyum (Se)

Gorevleri — Faydalarr;

Selenyum, iyi bir saglik icin gerekli olan cok 6nemli temel bir mineraldir.
Fakat sadece az bir miktarda gereksinim duyulur. Cok distik miktarlarda ¢ok yararli
bir madde iken, epeyce yiksek miktarlarda oldugunda c¢ok zehirlidir. Glutatiyon
peroksidaz enziminin kofaktoridir. Eser miktarda iken temel bir besin olan
selenyum, glutatiyon peroksidaz enziminin yapisina girmekte, bu enzim de
hiicrelerde hidrojen peroksit ve organik peroksitlerin birikmesini engelleyerek kanser
olusumuna kars1 vicudu korur. Selenyum, Onemli antioksidant enzimler olan
selenoproteinleri yapmak icin proteinlerle baglanmir. Selenoproteinlerin antioksidant
Ozellikleri serbest radikaller tarafindan verilen hiicresel zarar1 dnlemeye yardimci
olur. Serbest radikaller oksijen metabolizmasinin dogal yan Urinleri olup, kanser ve
kalp rahatsizliklar1 gibi kronik hastaliklarin ilerlemesine katkida bulunabilirler. Diger
selenoproteinler tiroid fonksiyonunun diizenlenmesine yardimci olurlar ve bagisiklik
sistemi icinde rol oynarlar. Hucreleri korur ve yaslanmayi geciktirir. Doku
esnekligini arttirarak ve kalp hicrelerini destekleyerek kalp ve damar sagligimin
korunmasina yardimci olur. Basta sperm dretimi ve canliligi olmak Uzere, Ureme
saghiginda rol alir. Vicuttaki zehirli maddelerin zararli etkilerini azaltir ve ve
vicuttan atilmalarina yarcdimcr olur. Karacigerin faaliyetlerini  dizenli olarak
strdurmesine katkida bulunur (25,58,59,60).
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Ekskligi;

Ciddi kas zayifliklari, kalp ve damar sagliginda bozulmalara ve g¢ocuklarda
gelisimin yavaslamasina neden olur. G6z sagligim olumsuz etkiler. Erken yaslanma,
sinir sistemi hastaliklar: ve zeka geriligine neden olabilir. Sperm Uretimi ve kalitesi
azalarak kisirlik olusabilir. Ureme saglhig1 acisindan, erkeklerin selenyum ihtiyac:
kadinlara oranla daha fazladir. Eksikliginde ciddi rahatsizliklar, kanser, konjestif
kardiyomiyopati ve kan bozuklugu gortltr (59,60).

Fazlahg;

Sindirim sistemi sorunlari, sag, tirnak ve dis kaybi, gesitli deri, omurilik ve
kemik iligi hastaliklari, ates gibi saglik sorunlari gorulir. Daha yuksek dozlar
oldurtct olabilir (59).

Kaynaklarr;

Arpa, bugday gibi tahillar, deniz Grinleri, et, karaciger, pekmez, sit ve sit
drdnleri, yumurta, tereyagi, mantar, sogan, sarimsak, lahana, brokoli gibi yesil
yaprakli sebzeler ve tavuk eti bol miktarda selenyum icerir (25,59,60).

Ginluk Selenyum ihtiyaci;

Yetiskinlerde gunlik selenyum ihtiyact 80 — 100 pg dolaylarindadir.

Gebelikte ve emziren annelerde guinliik selenyum ihtiyacit 200 pg a kadar gikabilir
(37).
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2.3. MiNERAL VE ESER ELEMENTLERIN GUNLUK ALIM DEGERLERI

Mineral konusunda yapilan arastirmalar, minerallerin islevlerini yerine
getirebilmeleri ve eksiklik bulgulart olusturmamalar: igin gunltk belirli miktarlarda
alinmasint ortaya koymustur. Bu amacla mineraller icin Tavsiye Edilen Gunluk
Gereksinim (Recommended Dietary Allowance = RDA) degerleri belirlenmistir.
Tavsiye edilen gunlik besin alim miktari; belli yasta ve cinsiyetteki neredeyse tim
saglikli insanlarin beslenme ihtiyaglarini karsilayacak ortalama gunlik besin alim
miktaridir. RDA saglikli bireyler icin gerekli en az miktar1 gostermez, aksine gogu
kisi icin guvenlik sinirinm saglayacak sekilde diizenlenmistir. Y as, cinsiyet, gebelik ve
emzirme gibi cesitli faktorler RDA duzeylerini etkileyebilir. Tablo 2.2 de RDA
degerleri bilinen mineraller gosterilmistir.



38

Tablo 2.2. Eser element ve minerallerin gunlik alim degerleri (RDA)

Y asam evre Cu Fe K Mg Mn Se Zn
gruplarn (ug/gin)  (mg/gin) (g/gin) (mg/gin) (mg/gin) (ug/gin) (mg/gun)
Bebekler
0-6ayhk 200 0.27 0.4 30 0.003 15
7-12 ayhk 220 11 0.7 75 0.6 20 3
Cocuklar
1-3yas 340 7 3.0 80 1.2 20
4—8yas 440 10 3.8 130 15 30
Erkekler
9-13yas 700 8 45 240 1.9 40 8
14 — 18 yas 890 11 A7 410 2.2 55 11
19 -30yas 900 8 4.7 400 23 55 11
31-50vyas 900 8 A7 420 2.3 55 11
51-T70vyas 900 8 A7 420 2.3 55 11
> 70 yas 900 8 4.7 420 2.3 55 11
Kadinlar
9-13yas 700 8 45 240 1.6 40 8
14 - 18 yas 890 15 4.7 360 1.6 55 9
19 -30yas 900 18 4.7 310 1.8 55 8
31-50yas 900 18 a7 320 1.8 55 8
51-70yas 900 8 a7 320 1.8 55 8
> 70 yas 900 8 a7 320 1.8 55 8
Gebelik
14— 18 yas 1000 27 47 400 2.0 60 12
19-30yas 1000 27 4.7 330 2.0 60 1
31-50yas 1000 27 4.7 360 2.0 60 1
Emzirme
14 - 18 yas 1300 10 5.1 360 2.6 70 13
19 -30yas 1300 9 5.1 310 2.6 70 12
31-50yas 1300 9 5.1 320 2.6 70 12

Cd ve Pb icin WHO tarafindan 6nerilen kabul olunabilir ginlik alim degeri sirasiyla
68 ug/ gun, 240 ug/ gin dir (35). Aliminyumun gunlik alim degeri 2 — 10 mg dir
(33).
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2.4. ORNEK LERIN ANALIZE HAZIRLANMASI

Ornek hazirlama, atomik absorbsiyon spektroskopisi ile eser element ve
mineral analizinde kritik bir adimdir. Orneklerin uygun bir sekilde alimip bazi 6n
hazirlik islemlerinden gecirildikten sonra ¢ozeltiye alinmalari, 6rnek hazirlamaislem
basamaklarim olusturmaktadir.

2.4.1. Ornek Alinmas

Bitkilerde ve trunlerinde metal analizi biyolojik, cevresel ve kimyasal olarak
oldukga 6nemlidir. Bitkilerdeki mineral ve eser elementlerin igeriklerini belirlemek
ve derisimlerini tayin etmek; buna gore biyolojik etkinliklerini ve/veya toksik
etkilerini belirleyerek besin zincirinin bir pargasi olarak rolini degerlendirmek
gerekir. Ayrica agir metal derisimlerinin tayini, kalite kontrollerinin belirlenmesinde
de yardimci olur. Bu amagla ornekler, analize hazirlanirken cesitli tekniklerle
parcalanip ¢ozelti haline getirilir (61). Analiz 6ncesi 6rnek hazirlama islemi birkag
adimdan olusur ve her adimda ayr1 bir hata gelir (62). Bu hatalarin en aza indirilmesi
ve analizlerin basarisi dncelikle 6rnek alimina baglidir. Analizlenen 6rnek, bittin bir
ornegin oOzelliklerini temsil etmelidir. Bu nedenle 6rnek alma islemi standart
yontemlerle ve ¢ok dikkatli yapilmast gereken bir istir.

2.4.2. On Haarrhklar

Analizi yapilacak Orneklerin miktari, 6rnekte bulunan analiz edilecek
maddelerin derisimleri, kullamlan yontemlerin tayin sinirt ve duyarliligina baglidir.
Alinan ornekler, analize hazirlanmak Uzere yikama, kurutma ve Oglitme

islemlerinden gegirilirler.

Y Uzeysel bulasmay: gidermek amaciyla bitki 6rnekleri dnce uygun bir sekilde
yikanir. Genellikle makro element belirlemeleri icin bitki 6rneklerinin yikanmalarina
gerek duyulmaz. Yikama islemi sadece tazeligini ve turgor durumunu yitirmemis
bitki ©rnekleri Uzerinde gergeklestirilmelidir. Yikama, bitki Orneklerinin besin
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maddesi igeriklerinde degisikliklere yol agabileceginden, zorunlu gorilmedikge

yikama islemi 6nerilmemektedir (63).

Kimyasal ve biyolojik degisimleri ve enzimatik tepkimeleri durdurabilmek
icin bitki drnekleri toplandiktan sonra en kisa siirede kurutulmalidir. Bitki drnekleri,
60 — 80 °C de, toz icermeyen ve hava devir daimli kurutma dolabinda veya
mikrodalga firinlarda veya glines 1s1m almayan karanlik ortamlarda kurutulur.

Ornekler Uizerindeki galismalarin daha kolay olmasini saglamak ve analizler
icin temsil guct yuksek bir kismin en iyi bir sekilde alinabilmesini saglamak
amaciyla deney numuneleri ogitulir. Genellikle bitki drnekleri, 20 meshlik elek
takil1 olan Wiley degirmenleriyle dgutulirler veya metal kirliligi icermeyen agat
havanda toz haline getirilir. Ote yandan iyi kurutulmus ve oldukca odunlasimis doku
icermeyen bitki ornekleri mutfak tipi blendir ya da kahve 6giitme makinalarinda da
oldukca kolay ve ince bir sekilde 6gutilebilmektedir.

Ogitulup tekrar kurutulan Ornekler buzdolabinda veya agizlari hava
gecirmeyecek sekilde sikica kapatilarak serin (10 °C den daha diisiik bir sicaklikta)
bir yerde siresiz olarak saklanabilir. Oda sicaklhiginda uzun sire bekletilen

orneklerde ise Ozellikle azot yitmesi gergeklesebilmektedir (63).

Analizi yapilacak orneklerden dogrudan cozinurlestirme islemi yapilacak

kaplar icinde veya plrizsiiz bir kagit Gzerinde tartim alinmalidur.
2.4.3. Ornek Coziinlrlestirme Y ontemleri

2.4.3.1. Klask Cozlnurlestirme Y ontemleri

2.4.3.1.1. Kuru Yakma ile Cozunurlestirme

Organik  maddelerin  minerilizasyonu, amosferik  basing  atinda
programlanabilir firin iginde kil edilmesidir. Kuru yakma yodntemi; organik
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materyallere, biyolojik dokulara, bitki ve gida orneklerine, atiklara uygulanabilir.
Kuru yakmada Ornegin organik kismi yakilir. Organik maddelerin  tamam
parcalanarak ilgili elementlerin karbonat veya oksitleri haline donistr. Bu islem
yaklasik 8 saat sirer. Organik maddelerin buharlasma esnasinda kismi veya toplam
analit kaybi olmaksizin kantitatif parcalanacag: veya uygun ¢oziicl ile ¢ozuldiginde
kalint1 birakmayacagi bir kil etme sicakligi segilir. Eser element analizi igin kil
etme sicakhigi 450 — 550 °C arasinda degisir. Organik maddelerin oksidasyonu
srasinda Hg, As, Se gibi elementlerin buharlasma kayiplar1 olusur. Bu kayiplar
minimize etmek icin kil etme sicakligi yavasca arttirilir. Kayiplar ayni zamanda set
edilen maksimum sicaklig1 asildiginda olusur. Belli bilesenlerin kaybint dnlemek igin
6zel katki maddeleri de katilabilir. Ornegin CaO, borat olusturarak borun
ucuculugunu engeller. Kl etme islemi birkag saat slrer ve optimum sartlar altinda
yapilirsa, beyaz veya agik gri renkte kil elde edilir. Sogutulduktan sonra nitrik asit
veya hidroklorik asit ile ¢ozllur. Bazen oksidasyon islemi tam gerceklesmez ve koyu
gri veya siyah renkte kil olusur. Bu durumda, 1 mL nitrik asit ile nemlendirilir ve
1 saat daha kil etme sicakliginda bekletilir. Yanma zorluklarint engellemek igin
yakma isleminden dnce veya esnasinda ortama nitrik asit, slfirik asit, amonyum
nitrat, magnezyum nitrat gibi yikseltgen maddeler eklenebilir (64,65,66).

Kuru yakma yontemi, basit, ¢ok fazla Ornek serileri aym anda islem
gorebilme, drnek miktarinda simirlama probleminin olmamasi, kiltin ¢ok az miktarda
¢Ozucl ile ¢ozulebilme ve daha az ¢Ozlci kullamlmasina bagli olarak daha az
kirlenme riski gibi avantajlara sahiptir. Ancak bunun yan: sira ugucu madde kaybi,
seyreltmeden kaynakli analiz esnasinda disik sonuclar elde etme, killenme
sirasinda bazi metallerin klordrleri, bazilarinin ise organometalik bilesikleri halinde
buharlasmasi gibi bazi dezavantgjlara sahiptir. Kayiplar, ¢dziinmeyen katilardan ve
kap ylzeyine adsorpsiyondan da kaynaklanabilir. Ayrica zaman alici,yavas ve
sikicidir (64,66,67).
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2.4.3.1.2. Yas Yakmaile Cozlnurlestirme

Yas yakma yontemi, oksitleyici maddeler ve mineral asitler kullamldig:
ortamda orneklerin 1sitilarak ¢ozinirlestirilmesini icerir. Bu yontem, agzi agik bir
sistem oldugu icin kaynama esnasinda madde kaybini dikkatle énlemeyi gerektiren
bir yontemdir. Tepkime sicakligi, asitlerin kaynama sicakligina kadar yukselir. Farkl
1sitma sistemleri ile parcalama islemi yapilmaktadir. Bu sistemler; kum banyosu,
isitma plakast Gzerinde HF kullamldiginda teflon beher, cam tip veya beher,
basincli parcalama bombasi, ve aliminyum bloklardir (67,68). Yas yakma yontemi
gida, tarim Urtnleri gibi kolay ornekler igin kullamslidir fakat ¢ozinmesi 1 -24 saat
siren érnekler icin uygun degildir. Ornek ¢oziniirlestirme kabinda tartilir. Uzerine
¢Ozucl eklenir ve kaynayana kadar 1sitilir. Parcalanma veya ¢dzinme igin zaman
gerekir. Cozinen 6rnek volumetrik kaba alinarak hacim tamamlanir.

Y as yakmada drnek miktari ve kullamilan asit hacmi énemli iki parametredir.
DusUk miktarda ornek kullanilarak hazirlanan c¢ozeltilerde element analizi, yiksek
miktarda kullanilarak hazirlananlardan daha dogru yapilir. Ayrica 6rnekler homojen
olmalidir. Berrak cozeltiye ulasincaya kadar dogal olarak artan asit miktari, asit
icindeki safsizliklarin artan bir miktarda ¢ozeltiye gegcmesi nedeniyle girisim etkisini

ortaya gikaran 6nemli bir parametredir (62).

Bu yontemde, ornekteki elementlerin toplam igerigini belirlemek igin genel
olarak alti c¢esit ¢Ozlcu kullamlir. Bunlar; nitrik asit, stlfurik asit, perklorik asit,
hidrojen peroksit, hidroklorik asit ve hidroflorik asittir. Hidroklorik asit ve
hidroflorik asit, inorganik bilesiklerin ¢oztnirlestirilmesinde kullanilir.

Nitrik asit, organik maddelerin parcalanmasinda kullamilan ana yukseltgen
maddedir. Hem aromatik hem de alifatik organik materyallerle reaksiyona girerek
oksidasyon, esterifikasyon , nitratlama reaksiyonlarina ve basit karboksilik asitlerin
olusumuna sebep olurlar. Derisik HNOs; in kaynama noktasi olan 120 °C,
oksidasyon sonucu tamamen uzaklastigi ve en etkili oldugu sicakliktir. HNO; ile

yapilan ¢Ozindrlestirme islemlerinde asidin en iyi sekilde c¢ozinirlestirmeyi



43

saglayabilmesi igin baslangigta yakma islemi mimkiin oldugu kadar dustik sicaklikta
yapiimali ve asidin daha ¢Ozundrlestirmenin  basinda uzaklasmasina engel

olunmalidir.

Sllfurik asidin organik bilesiklerle etkilesimi oldukga komplekstir. Uygun
kosullar altinda, oksidasyona, slilfonasyona, esterifikasyona, esterlerin hidrolizine,
dehidratasyona veya polimerizasyona neden olur. Yas yakma yonteminde en dnemli
reaksiyonlar, oksidasyon ve dehidratasyondur. H,SO, Un dezavantgji, ¢cozilmeyen
bilesiklere egilimi ve yiksek kaynama noktasidir. Diger bir sakincasi da, viskoz
oldugundan 6tira sislestirme sistemlerinin kullamildigi analitik tekniklerde tasimm
esnasinda girisime neden olur. Cozucti karisimi icerisine H,SO,4 eklenerek siilfatlarin
girisim etkisi giderilir.

Perklorik asit, organik materyallerin parcalanmasinda oldukca etkilidir. Nitrik
asitle karisim halinde kullamlir. Nitrik asit ortamdan uzaklastiktan sonra
oksidasyonun devamliligimt saglar. HCIO, bir kisim organik bilesiklerin daha basit
bilesiklere pargalanmalarini saglayarak bunlarin HNO; tarafindan daha rahat
oksitlenmelerine yardimci olur. Yukseltgeme potansiyeli stlfirik asitten daha
yuksektir. Nitrik asitle kullamlmadiginda patlama riski vardir. Kullanilirken dikkatli
olunmasi ve 6zel baslikli agik kaplarda ¢alisiimasi gerekir. Ani patlamalarla ve analit
buharlagsmastyla kayiplar olusur.

Hidrojen peroksit; ¢ozundrlestirilmenin arttirilmas igin ek bir katki maddesi
olarak kullanilir. Genelde ¢ozeltinin siddetli reaksiyon vermesini engellemek igin
kullanlir. Hidrojen peroksitli asit karisimlari bilhassa oksidayonun verimini arttirir.
Sllfurik asitle dehidratasyon reaksiyonlarinda kullanilir. Bu reaksiyonlarda, organik
maddelere hizli bir sekilde kiguk parcalara ayirir ve ugucu bilesikler hizlica
sistemden uzaklasir (64).

Yas yakma yonteminde sicaklik 200 °C nin altinda oldugundan buharlasma
kayiplar1 As ve Se gibi bazi mineraller haricinde yoktur. Bu sebeple cesitli
elementlerin 6zellikle eser elementlerin analizinde yas yakmaideal bir yoldur. Ancak



kuru yakmaya oranla daha fazla c¢Oziclu gerektiginden reaktiflerden gelen
kirlenmeler, 6rnek simirlamasi, biyik dikkat gerektirmesi dezavantagjlaridir. Kuru
yakmaya nazaran hizli, daha az zahmetli ve tekrarlanabilirliginin yiksek olmasindan
dolay1 daha ok kullanilir (62). Genel olarak dezavantgjlari;
- Cok uzun zaman almasi,
- Cozundrlestirme saglanmamissa daha fazla asit ilaves,
- Asit konsantrasyonun AAS ye ve diger spektroskopik cihazlara verilecek
sinirin ¢ok Ustiinde olmasi durumunda kuruluga kadar buharlastirma geregi,
- Cam kaplarin kullamldig1 durumlarda, camin yapisindaki elementlerden gelen
kirlenme,
- Mutlaka ceker ocak gerektirmesi, buna ragmen asit buharlarimin laboratuar
ortamim Kirletmesi,
- Cok fazla miktarda ve yuksek konsantrasyonda asit kullaniimasi,
- Potansiyel kirliliklere agik olmasi,
- Mekanik ve buharlasma kayiplar: olarak siralanabilir.

2.4.3.2. Mikrodalga ile Cozinurlestirme

Acik tuplerde atmosferik basncta c¢ozinurlestirme: Bu yontemde
mikrodalga 1sitma amaciyla kullamlir. Burada asit ve ornek tuplere konur ve
mikrodalga uygulanarak ¢ozinurlestirme islemi yapilir. Bu yontemde sistematik
hatalar; c¢ozicl ve kap materyalinden kaynakli kontaminasyon, kap materyali ile
reaksiyon veya kap ytizeyinde adsorpsiyonun neden oldugu element kaybi ve ugucu
madde kaybidir (69).

Kapalh tuplerde yiksek basingta ¢ozinirlestirme: Bu yontem orneklerin
ve asitlerin teflon tuplere konularak mikrodalga ile 1sitilmast seklinde uygulanir. Bu
yontemde numune miktar: cok dnemlidir. Bu miktar parcalama esnasinda olusacak
asirt basinct 6nlemek icin dikkatli bir sekilde belirlenmelidir. Genelde 0,5 — 1,0 g dan
fazla alinmamalidir. Orneklere asit veya asit karisimlar: eklenmesinden sonra uygun

mikrodalga basing ve sicaklik kosullar1 uygulanarak ¢ozinurlestirilmeleri saglanir.
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2.4.3.2.1. Mikrodalga Enerjinin Tanim ve Olusumu

Mikrodalgalar; dalga boyu c¢ok kisa olan, 1s1k hzinda hareket eden
elektromanyetik bir enerjidir. Bir iletken Uzerinde siddeti ve yoni zamana bagl
olarak degisen bir elektrik-manyetik alaninin periyodik olarak bir degisime ugramasi
sonucunda olusturulur. Mikrodalga elde edilmesinde magnetron ve klistron
lambalarindan yararlanilir. Mikrodalgalarin 6zelliklerini s6yle siralayabiliriz:

- Bu enerji turd, elektromanyetik spektrumun Gyesidir.

- Elektromanyetik spektrumda 300 — 300.000 MHz arasindaki bolgeyi
olustururlar ve iyonlasmaya neden olmayan 1sinlarin bir pargasidirlar.

- Mikrodalgalar, kizil Otesi isinlariyla ultra yiuksek frekansli radyo dalgalari
arasindaki bolgede kalan ve dalga boylart milimetreler mertebesinde olan
elektromanyetik dalgalardir.

- Mikrodalgalar enine diizlem dalgalaridir.

- Mikrodalgalarla ortama enerji salinir.

- Maddesel ortamlarda mikrodalgalarin yayilma hizi, dalganin frekansina baglidir
(70,71).

2.4.3.2.2. Mikrodalga ve Klasik Cézunirlestirme Y dntemlerinin Karsilastirilmas:

Dalga boyu, 1 mm — 1m arasinda olan mikrodalga enerjinin, gunlik
hayatimiza etkisi, 1sitma islemlerinde zamam kisaltma olarak gortlmektedir. Isitma
siresi 2-3 dakikalara kadar indirilmistir. Mikrodalga firinlar kullamilarak 6rneklerin
¢Ozlnurlestirilmes islemlerinde ile daha yiksek hassasiyet elde edilmis ayrica
kirlenme, buharlasma ile element kaybi ve c¢ozinirlestirme zamam minimize
edilmistir  (72,73). Bu avantajlar, mikrodalganin 1sitma  mekanizmasindan
kaynaklanmaktadir. Klasik isitma teknikleri bir kitleyi distan ice dogru tabaka
tabaka 1sitirken, mikrodalga tiim kitlenin her yerini ayni anda isitir.

Mikrodalga teknigi ile ¢ozlinurlestirme, analitik kimyada ilk defa 1975 te Abu
Samra ve arkadaslar1 tarafindan biyolojik oOrneklerin asitlerle hizli bir sekilde
¢cOzundrlestirilmesi  amaciyla kullamlmistir.  Sonra  bitiin - 6rnek  ¢esitlerinin
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hazirlanmasinda mikrodalga teknigi gelistirilerek yaygin olarak kullamlmustir (74).
Mikrodalga sistemler, element analizi, ¢ozicl ekstraksiyonu, ornek kurutma, nem
Olcima, analit adsorpsiyonu ve desorpsiyonu, oOrnek temizleme, kromojenik
reaksiyon, spesiasyon ve 0Ornek c¢ozeltilerinin sislestirilmesi igin drnek hazirlama
gerektiren analitik kimyanin ¢esitli alanlarinda kullaniimaktadir (75,76). Mikrodalga
parcalama teknigi, biyolojik, jeolojik, sentetik, metalik ve cevresel materyallere,
koémr, ugucu kil gibi ¢esitli materyallere uygulanir (75,76,77).

Mikrodalgamin 1sitma mekanizmasinin  Ustinligl  hedef kitledeki  biitiin
molekulleri ayni anda etkileyerek klasik tekniklerin isitmasina gore gok daha kisa bir
sirede islemi tamamlamasindan kaynaklanmaktadir. Mikrodalga isleminde enerji
aktarimi ¢ok gucludar ve verimlidir. Olusturulan bu mikrodalga ortaminda organik
molekiller Gzerinde kimyasal bir etki olusmamaktadir. Mikrodalga enerji teflon
kaplar tarafindan absorbe edilmediginden enerji kayb: olmaz, sadece enerji 6rnek ve
¢Ozlnurlestiriciler tarafindan absorbe edilir. Mikrodalganin guicti 6rnek tiriine gore
uygun bir sekilde secilebilir, ¢ozinurlestiricilerin derisimi ve eklenecek miktar
kolaylikla kontrol edilebilir (78). Mikrodalga 1sinmasi distan oldugu gibi icten de
oldugu icin enerji molekiler carpismadan ziyade polarizasyon yolu ile transfer olur
(73). I¢ 1sinma, 6rnegi mekanik olarak uyarir ve dis tabakasini bozar, boylelikle asit
ile 6rnek arasinda daha iyi bir temas saglamir. Kapali basing tupleri ornegin 1sisint
arttirarak ¢ozundrlige yardimer olur. bu nedenle ihtiyag duyulan kaynama noktasina
daha cabuk ulasr.

Mikrodalga sistemlerde yaygin olarak kapali tUpler  kullanilir.
COzundrlestirme boyunca asit karisimimin buharindan ve ayrisma reaksiyonunda
olusan gazlardan dolay: basing yukselir ve atmosfer basincinin tizerinde bir basing
olusur. Yiksek basing nedeniyle de sicaklik carpici olarak artar. Bu nedenle
mikrodalga ¢Ozundrlestirme sisteminin ¢ok dikkatli programlanmas: gerekir.
Mikrodalga parcalamanin verimi, 6rnegin yapisina, basing ayarlarina, sicakliga,
ekstraksiyon siresine, drnek miktarina, ¢oziici hacmine, uygulanan guce, i1sitma
siresine, kullanilan aside ve asit karigimlarinin kosantrasyonuna baglidir (73,79).
Ornek miktar:, mikrodalga parcalama esnasinda asir1 basinci énlemek icin dikkatle
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belirlenmelidir. Cok reaktif gida matrikslerinin - minimum numune miktarin
belirlemek icin tipik uygulamalar literattirlerde yayinlanmistir. Her bir gida matriksi
icin farkli bir mikrodalga programi ve simirli 6rnek miktar: gerekir. Pargalanan
orneklerden kaynaklanan ekstra basing her bir 6rnek icin maksimum 6rnek miktari
belirlenerek limitlendirilir. Maksimum 6rnek miktari, parcalama esnasinda Uretilen

basincin bir 6lgitl olarak drnegin enerji icerigi kullanilarak asagidaki denklemden
hesaplanr.

Kabin maksimum enerjisi (kcal)

Maksimum 6rnek miktari (g) =
Ornegin (gidanin) enerjisi (kcal/g)

Gidalarin enerji icerigi, kalorilerden veya gida etiketlerinden edinilen servis
degerlerinden bulunur. Pargalamanin saglanmast icin agiga ¢ikan maksimum enerji
(kabin maksimum enerjisi) ampirik olarak 3 kcal olarak hesaplanmistir (80).
CoOzunurlestirme kabindaki gercek basing; kabin cinsine, kullanilan asidin tirine,
miktarina, asidin sicakhigina , ¢Ozundrlestirilen drnegin boyutuna ve bilesimine

baglidir.

Mikrodalga parcalama tekniginde kullamilacak asidin tirti de 6nemlidir.
HNO;3, HCI, H2SO, veya bu asitlerin karisimi kullanilir (73).

HNO; ile yapilan ¢ozlinurlestirmelerde organik maddelerde CO,, NO, NO,,
H,0O gibi gazlar agiga cikar. Bu olay tup icindeki toplam gaz hacmini arttirmakta ve
belli sicaklikta HNOs; Un tek basina yapabileceginden daha yiksek basinglarin
olusmasina yol agmaktadir. Eser elementlerin belirlenmesinde HNO3; ve kullanilan
diger kimyasallarin seyreltik olmalar: iyi sonuglar verir. Clnku seyreltik asitler daha
cok mikrodalga enerji absorbe ederler. Derisik asitli ortamda asir1 bir gaz basinci
olur, mikrodalga enerjinin drnek matriksine etkisi artar, olusan bu yiksek basing ve
sicaklikla 6rnekler coziintirlestirilir. Ornek bitinltgu saglanr ve belirlenen % geri
kazanim degerleri derisik asitle yapilan ¢ozlntrlestirme islemlerinde oldukca iyidir.
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Ayrica distk hacimde calisiimalidir (65,72). Polar molekiller ve iyonik ¢ozeltiler
(genellikle asitler) mikrodalga enerji tarafindan etkilenebilecek sirekli bir dipol
moment yizinden guclt bir sekilde mikrodalga enerjiyi absorbe eder. H,SO, yiksek
sicakliklarda PTFE kaplarina zarar verdiginden, HCIO, ise yiksek basing ve
sicaklikta tehlikeli patlama potansiyeline ulastigindan pek tercih edilmez. Fazla
hacimde H,O, kullamldiginda kat: kalintisi ve atik karbon kalinti miktar: azalir.
Y Uksek basing ve distk sicaklikta organik madde oksidasyon verimi artar (79). HCI
ise Al analizi yapilan calismalarda Al ile girisim yapabilir. Silisyum igeren
orneklerin ¢ozinurlestirilmesi igin hidroflorik asitin diger asitlerle karisimi kullanilir.
Silikatlar1 pargalama reaksiyonu asagida verilmistir.

6HF + SiIO, —» H,SiFs + 2H,0

Ayni zamanda HF in cam esyalar Uzerinde korozif etkisi vardir. Bu nedenle 1
mL konsantre HF ¢Ozundrlestirme igin yeterli olacaktir (73). Cozunlrlestirme
ortaminda H2O, nin varligi oksitlenmeyi ve ¢ozeltinin berrakligint arttirmakta, sinirl
basing altinda yiksek sicakligin stirdirtilmesine yardimc: olmaktadhr.

2.4.3.2.3. Mikrodalga Cozunurlestirme Y 6nteminin Avantajlari;

Klasik ¢ozinirlestirme yontemlerine gbre avantgjlart;
- COzundrlestirme siresi
- Tekrarlanabilirlik
- Minimum enerji ve kimyasal madde sarfiyati
- Ucgucu bilesenlerin ortamda tutulmast
- Cevresel kirlenmeden sakinilmasi
- Basit olmasi
- Guovenli olmasi (avantg) ve dezavantajlar1 goz éniinde bulundurularak)
- Blank (kor) hacminde azalma olmasi
- CozUnurlestirilebilir 6rnek sayisinin ve miktarimin fazla olmasi
- Cozundrlestirme kaplar1 (teflon) tarafindan mikrodalga enerjinin absorbe
edilmemesidir (65,72,73,78,81,82).
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2.5. ATOMIiK SPEK TROSK OPi

2.5.1.Teori ve Temel Prensipler

Kuantum teorisine gore; her atom, iyon veya molekil kendine 6zgu birtakim
enerji hallerine sahiptir. Bunlarin en dusik enerjili haline temel hal denir. Oda
sicakliginda pek cok tur, temel halde bulunur. Bir 1sima fotonu, sdz konusu tirin
hemen yanindan gecgerken, fotonun enerjisi temel hal ile uyarilnug hallerden birinin
enerjileri arasindaki farka tam olarak esit ise, bu fotonun absorplanmast mimkindur.
Bu sartlarda, fotonun enerjisi, ilgili atom, molekil veya iyona aktarilir, onu uyarilmis
hal adi verilen daha yiiksek enerjili hale gegirilir. Kisa bir siire (10° — 10° s) sonra
uyarilms tlr, fazla enerjisini ortamdaki baskatirlere aktararak temel haline déner ki,
buna durulma (relaksasyon) denir. Durulmaya ugrayan tirin cevresinde hafif bir
sicaklik artist olur (83).

Uyarilmis haldeki bir atom daha yiiksek bir enerji seviyesinden (Eh) daha
disUik bir enerji seviyesine (Eb) degistigi zaman, v frekansinda spektral bir
elektromanyetik 1s1n yayar. Bu enerji degismesi (Eh-Eb) , hv kuantum enerjisi
seklinde tayin edilir. Bu olaya emisyon denilmektedir.

(Eh-Eb) = hv

Tersine olarak, temel seviyesindeki bir atom, v frekansinda bir
elektromanyetik 1s1na maruz kalirsa, yiksek bir enerji seviyesine geger . Burada hv
kuantum enerjisine absorpsiyon denilmektedir.

Eh = Eb +hv

Atomik emisyon veya absorpsiyonda spektral bir gizginin, birisi temel halde
olan iki elektronik enerji seviyesi arasindaki gegisine rezonans gizgis ach verilir. Bir
maddenin temel haliyle uyarilmis halleri arasindaki enerji farklari, baska bir
maddeninkinden farkli oldugundan, her maddenin kendine 6zgi bir absorpsiyon
spektrumu vardir (84).
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Gaz halindeki atomlarin veya gaz halindeki tek atomlu iyonlarin absorpsiyon,
emisyon ve floresans 6zellikleri tzerine kurulmus olan spektroskopi dalina Atomik
Spektroskopi denir (85).

Atomik turlerin spektroskopik tayinleri, gaz ortaminda gergeklestiginden tim
atomik spektroskopi islemleri igin ilk basamak atomlastirmadir; bu sireg sirasinda
numune, atomik bir gaz olusturarak buharlastirilir ve pargalamir. Metodun duyarlik,
kesinlik ve dogruluk gibi nitelikleri, biyuk o6lcide atomlastirma basamaginin
verimliligi ve tekrarlanabilirligine bagimlidir.

Atomik spektroskopi ¢alismalarinda numunelerin atomlasmasi icin kullanilan
bazi metotlar Tablo 2.3 de gosterilmektedir.

Tablo 2.3. Atomik Spektroskopi Metotlarinin Siniflandirilmasi

Atomlastirma Atomlastirma  Metodun
Metodu Sicakha, °C Temdi Metodun Gendl Adi ve Kisadtmasi

Alev 1700 - 3150 Absorpsiyon Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi, AAS
Emisyon Atomik Emisyon Spektroskopisi, AES
Floresans  Atomik Floresans Spektroskopisi, AFS

Elektrotermal 1200-3000 Absorpsiyon Elektrotermal Atomik Absorpsiyon
Spektroskopisi, ETAAS
Floresans Elektrotermal Atomik Floresans

Spektroskopisi, ETAFS

Enduktif Bslesmis 5500 _g000  Emisyon  Endiiktif Eslesmis Plazma Spektroskopisi, ICP

Argon Plazma

Floresans Endiktif Eslesmis Plazma Floresans
Spektroskopisi
Dogr“ﬁagz‘m aArgon 6000-10000  Emisyon DC Plazma Spektroskopisi, DCP
Elektrik Arki 4000 —5000 Emisyon Ark-kaynakli Emisyon Spektroskopisi
Elektrik Kivilcim ~ 40000 Emisyon Kavileim-kaynakli Emisyon Spektroskopisi

Bunlar arasinda en yaygin olarak kullanilan: alev atomlastirmasidir. Alevde
atomlastirma metodu tizerine kurulmus olan spektroskopi tge ayrilir. Bunlar;

1) Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAYS)

2) Atomik Emisyon Spektroskopisi (AES)

3) Atomik Floresans Spektroskopisi (AFS) dir (85).
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2.5.2. Atomik Absorpsiyon Spektroskopis

Bir elementin atomlar halinde buhar fazinda kendine 6zgu belirli dalga
boylarinda elektromanyetik 1s1n absorplamasina “Atomik Absorpsiyon” denir (86).
Atomik absorpsiyon spektroskopisi (AAS), 1sin kaynagindan ¢ikan elektromanyetik
dalganin gaz halindeki atomlar tarafindan absorpsiyonu sonucu isigin siddetindeki
azalmanin olcilmesi ilkesine dayanir. Bir alev atomlastiricida, atomlasmanin
olustugu bir alev icine ornek cozeltisi, dlcimi yapilacak elementlere ve istenilen
sicakliga bagli olarak belirlenen yanici gaz ile karisan yikseltgen gaz akisiyla tasimir
ve puskdrtdlir. Metal katyonlar: iceren bir ¢ozelti, uygun bir alev icine bu sekilde
puskurtildiginde, genelde ilgilenilen elementin atomik buhar1 olusur. Bazi metal
atomlari, emisyon yapmaya yetecek bir Ust enerji konumuna yutkseltilirse de alev
bolgesindeki metal atomlarimin ¢ogunlugu, emisyon yapmayan karali konumda
(ground state) karlar. Bu kararli konumdaki atomlar, karakteristik rezonans dalga
boylarindaki bir 1s1maya ugratilirlarsa, bu 15181 absorplarlar. Olciilen absorbans
degeri, alevdeki atomlarin populasyon yogunlugu ile orantilichir (84).

Bir elementin atomik absorpsiyon spektrumu, uyarilmis ve temel halde bir
seri rezonans cizgiler icerir. Genellikle temel hal ile bir tst enerji hali arasindaki
gecis  en gucli absorpsiyon cizgisidir ve bu ¢izgi, atomik absorpsiyon
spektroskopisinde kullanilir (86).

Atomik absorpsiyon veya emisyon cizgilerinin dogal kalinliklar, 10° nm
kadardir. Ancak bu hichir zaman beklendigi gibi olmaz. Cizgi kalinliklarinin
(piklerin) 6zellikle de zemin cizgisine yaklastiklar1 yerlerde genislemeler gorulir.
Spektral cizgilerin genislemesine neden olan olaylar bagslica soyledir;

1) Belirsizlik etkisi,

2) Doppler etkisi,

3) Basing artmasi etkisi,

4) Elektrik manyetik alan etkisi (Zeeman Etkisi).
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Belirsizlik, uyarilan bir elektronun uyarildigi enerji seviyesinde ne kadar
sireyle kaldigint belirlemek igin yapilan 6lgmedeki belirsizlik kadardir. Elektron
boyle bir uyariima enerji seviyesinde cok kisa bir siire (10”7 — 10°® saniye gibi) kalir
ve bir alt enerji seviyesine geger. Bu kadar kisa olan zaman araligint 6lgmek ¢ok
zordur. Bundan dolay: bdyle kisa olan zaman araliklarim dlgmede bir takim hatalar
yapilir. Bu hatalar belirsizlik olarak nitelenir. Belirsizlik nedeniyle meydana gelen
spektral ¢izgi genislemesine dogal cizgi genislemesi de denir (85).

Doppler genislemes, atomlarin 1s1may1 salarken veya absorplarken hizli bir
sekilde hareket etmelerinden kaynaklanir. Hizli hareket eden atomlarin absorpladig:
veya yaydigi 1simn dalga boyunun dedektore dogru giderken azalmasi, ters yone
giderken artmast olayina dayanir. Alev sicakligi artarken atomlarin hizlarr da
artacagindan, bu tir genisleme daha da buyur (83,85).

Basing genislemes, isitilmis ortamdaki 1s1n yayici veya absorplayici tirlerin
diger atom veya iyonlarla carpismalarindan ortaya ¢ikar. Yani basing genislemes,
aomlar arasi carpismalarin temel hal enerji dizeylerinde kiguk degismeler
yaratmasi, dolayisiyla temel ve uyarilmis hal enerji dizeyleri arasindaki farkin da
degisime ugramasindan kaynaklanir. Doppler genislemesi gibi, basing genislemesi de
sicaklikla artar. Dolayisiyla, yiksek sicakliklarda her zaman igin absorpsiyon ve
emisyon pikleri daha genislemis olarak gozlenir (71,83).

Zeeman etkisi, bir manyetik alan igine yerlestirilmis 151k kaynaginin her tayf
gizgisinin, frekansi biraz farkli iki veya daha ¢ok bilesene ayrilmasi olgusudur.
Hidrojenin Balmer serisi tayf cizgileri gibi basit tayf gizgileri icin, gozlem manyetik
alana paralel olarak yapildiginda, tayf cizgilerinin, esit yeginlikte iki bilesene
ayrildigr gorulur; alana dik bir dogrultuda, tayf cizgisi bir Uclu hélinde ayrisir.
Bilesenler arasindaki frekans farklari, alamn yogunluguyla orantilicir ve bunlarin
kutuplanma durumlar: (cembersel veya dogrusal), her zaman gayet iyi bellidir. Bu
olay, manyetik alanin, atomun elektronlar: Uizerindeki etkisini yansitir (87).



53

Termal dengedeki atomlarin poptlasyonunu iceren bir atom gazin iginden v
frekansinda ve |, siddetinde bir radyasyonun gegtigini ve hv kuantum enerjisini
absorpladigint farz edelim. |, ve | arasinda absorpsiyona bagl: olan iliski BEER —
LAMBERT YASASI olarak bilinmektedir:

| =1oe®  veya
A=log(lo/1)=abc
Bu esitlikte,
A; Absorpbans;
lo; gelen siddeti;
I; cikan 1s1n siddeti;
a, atomik populasyonun absorpsiyon katsayisi veya absorptivite; L/g.cm

c; analit konsantrasyonu; g/L

b; absorplayici ortamin uzunlugu; cm

Eger, konsantrasyon (c) mol/L, yol da cm cinsinden alinirsa, absorptivite yerine
molar absorptivite (¢) kullanilir. Béylece, absorbans;

A=¢c.c.b
seklinde yazilir. € un birimi L/mol.cm dir.
Absorbans ile birlikte kullanilan diger bir kavram gegirgenliktir. Gegirgenlik
(T), numunenin gelen elektromanyetik 1s1m gegirme guicti olarak tarif edilir. A ve T
arasinda asagidaki iliskiler vardir.

T =1dl

%T = (lo/1).100



A=-log T =log (lo/l)

%Absorpsiyon = 100 %T = [(lo/I)/l0] *100

Atomik absorpsiyon spektroskopisi ile yapilan bir nicel analiz, Beer —
Lambert yasasina dayanir. Isigi absorplayan atomlar temel enerji dizeyinden
uyariimis enerji diizeylerine gegerler ve absorpsiyon miktari temel enerji diizeyindeki
atom sayisina baglhdir. Bir elementin tayininde analit ¢ozeltisinden bagslayarak |,
atomik, iyonik ve molekiler emisyon spektrumlar: olusur ve olusan bu emisyon
spektrumlarinin dedektérde okunmasina kadar stiren islemler oldukca karmasik bir
sirectir. AAS tekniginde analizlenen element, uygun bir alevie veya elektrotermal
yolla atom buharina dondsturiltr ve bir oyuk katod lambasi (OKL) gibi gizgisel bir
151N kaynagindan ¢ikan belirli dalga boylarindaki elektromanyetik 1sin, atom buhart
tarafindan absorplamir. Absorpsiyon sonrasi bir monokromatGrden gegcirilen 1sin,
siddeti zayiflamis olarak detektdre ulasir. Boylece absorpsiyon dlcllerek madde
konsantrasyonuna gegilir (84).

2.5.2.1. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinin Kiamlari ve Fonksiyonlari

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrik yontemle tutarli, gtvenilir sonuclar
elde edilmesi aletin mekanik, optik ve elektronik kisimlarina baglidir. Bir Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi; Sekil 2.1 de goderilen, incelenen elementin
spektrumunu yayan bir 1sin kaynagi, Ornegin atomlarina ayrildigi atomlastirici,
calisilan dalga boyunun diger dalga boylarindan ayiran bir monokromatdr (dalga
boyu segici) ve 1s1n siddetinin 6l¢lldigi dedektor kisimlarindan olusur.
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@* i * M onokromator ‘ Dedektor

Atomlastirict

Sinyal Okuma
Sistemi

Elektronik
Y iikselteg

Sekil 2.1. AAS kisimlari

25.21.1. Isin Kaynaklary

Atomik absorpsiyon spektroskopisinde, incelenen element ¢ok dar dalga boyu
araliginda absorpsiyon yapmaktadir. Bu nedenle, siirekli bir 1s1n kaynagi kullanarak
absorpsiyon hattim ayirmaya calismak yerine, absorpsiyon hattindan daha dar
emisyon hatti veren bir spektral kaynak kullanmak alet tasarimi agisindan gok buytk
bir kolaylik saglamistir. Atomik absorpsiyon spektroskopisinde kullamilan 1sin
kaynaklari asagida anlatilmaktadir.

25.21.1.1. Oyuk Katot Lambalarr:

Atomik absorpsiyonda en yaygin kullamlan 1sin kaynagi oyuk katodlu
(Hollow Cathode) lambalardir. Oyuk katot lambasi (HCL), Sekil 2.2 de goruldigu
gibi 4 — 10 torr basingtainert gazla (argon veya neon) doldurulmus, bir katot elektrot,
bir anot elektrot ve bir cam veya kuvartz cikis penceresinden olusan silindir yapida
bir cam lambadir (86).

Neon gaz1 yuksek yogunluk gereken durumlarda argon gazi ise neon emisyon
Gizgisinin katot elementinin rezonans gizgisinin altinda kaldigi zaman kullanilir (86).
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Sekil 2.2. Oyuk Katot Lambasi

Anot silindirik katot boyunca sarilmis tungsten veya nikel teldir. Oyuk
silindir seklindeki katot incelenen elementin cok saf metalinden veya o elementi
iceren spektral girisim yapmayan bir alasimdan yapilmistir (86). Lambalar daha ¢ok
30 mA ‘in altinda calistirilir. Anotla katot arasinda 100 — 400 voltluk gerilim
uygulandigi zaman anotta iyonlasan gaz yuksek bir hizla katoda dogru cekilir ve
katoda garparak katot yuzeyindeki atomlardan bazilarim koparip gaz fazina gegirerek
bir metal atom bulutu olusturur. Daha sonra serbest atomlarla olan carpismalarla
uyarilmis metal atomlar1 elde edilir. Bunlar temel hale gegerken katot elementine
0zgl dalga boyunda isin yayarlar (84,86,88).

Lambanin yaydig: 1s1gin siddeti, belli bir degere kadar artan akimla artar.
Yiksek akimda ortaya ¢cikan Doppler genislemesi ve self-absorpsiyon, hattin
ortaminin (yani analiz elementinin absorpladigi kisim) azalirken yan kisimlarin
genislemesine neden olur. Hat siddeti olcllen absorbans: etkilemese de, genislemesi
etkileyecektir. Dolayisiyla hat genislemesini 6nleyecek ve iyi bir lamba kararlilig:
verebilecek optimum bir ¢alisma akimi segilmelidir (84).

AAS ile yapilan analizlerde her element icin ayr1 bir lamba gerekir. Bunun
yaninda, katodu incelenecek elementleri iceren alasimlardan, metalik bilesiklerde
veya toz haline getirilmis metal karisimlardan yapilan Tablo 2.4 deki 20 adet gok
elementli katot lambalar1 da gelistirilmistir (86).
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Tablo 2.4. Cok elementli oyuk katot lamba cesitleri

elementler elementler

Ag, Au Cu, Fe, Ni

Ca, Mg Ag, Cr, Cu, Ni

Ca, Mg~ Al, Cu, Fe, Ti~

Ca Zn Cu, Fe, Mn, Zn

K, Na Ag, Cr, Cu, Fe, Ni

Pt, Ru Co, Cr, Cu, Mn, Ni

Sn, Te Co, Cu, Fe, Mn, Mo
Al, iCa, Mg~ Ag, Al, iCr, Cu, Fe, Mg
Al, iCa, Mg Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni
Ca Mg, Zn Al, iCa, Cu, Fe, Mg, Si, iZn

* Bu lambalar kuvartz pencereye sahiptir. 245 nm ‘ den dusik ikinc dalga
boyu kullandigimzda kuvartz pencere versiyonunu seginiz.

i Budementler azot oksit- asetilen alevi gerektirirler.

Cok elementli lambalarda bitin elementler kullamsli  bir  bicimde
birlestirilemezler. Bazi bilesimler metalurjik acidan mumkan degildir, diger bir sorun
da, U¢ veya daha fazla element bir lambaya gore zayiflamasidir. Bunun sonucunda
sinyal-gurultt oramnin azalmasi ile kesinlik ve gozlenebilme sinir1 etkilenebilir (84).

2.5.2.1.1.2. Elektrotsuz Bosalim Lambalari;

Elektrodsuz bosalim lambalarinda, tayin edilecek element, yiksek frekans
sarimlarina sikica yerlestirilmis ve yalitilmis bir ceket icinde bulunan 1 — 2 cm
boyunda ve 5 — 10 mm ¢apindaki kuvartz bir tip igine disik basingta argon gazi ile
konmustur. Kuartz tUpin disceperleri ile temastaki elektrotlar arasina 200 watt ik bir
guic uygulama ile uyarma saglanir. Bu lambalarda siddetli bir radyo frekansi veya
mikrodalga isimmin saglachg: alanla atomlar uyarilir. Once argon atomlar: iyonlasir;
bu iyonlar, uygulanan alamin yiksek frekans bileseni tarafindan hizlandirilir; hizli

olan bu iyonlar; spektrumu istenen atomlara garpip onlar1 uyarirlar.Bu lambalarin
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151k siddeti yuksek, oyuk katot lambalarina oranla daha fazla, 1si1nma siiresi kisa ve
kararlilig1 iyidir. As, Se, Sb gibi ugucu ve 200 nm den kugik dalga boylarinda
absorpsiyon ve emisyon yapabilen elementler icin  gelistirilmislerdir
(70,71,84,86,88).

Elektrodsuz bosalim lambalarimin en énemli Ustinligl vakum UV bdlgede
kullanilmalidir. Bu bolgede tayin edilen elementler icin oOteki 151k kaynaklart
yetersizdir. Ayrica bosalim lambalarimin 1sik siddetinin oyuk katod lambalarina gore
cok daha yiksek olmasi, bu bdlgede hava, alev merceklerin gegirgenliginin daha az

olmasi ve aynalara zayif yansitma ¢zellikleri nedeniyle cok dnemlidir (84).

2.5.2.1.1.3. Yiksek Isimal Lambalar

Self - absorpsiyonu ortadan kaldirmak ve emisyon siddetini artirmak igin
Sullivan ve Walsh tarafindan gelistirilen yiksek isimali lambalarla standart oyuk
katot yaminda bir cift de elektrot vardir. Yardimci elektrotlardan ikinci bir akim
gecirilerek olusturulan atom bulutunda ilk bosalimda uyarimayan atomlar da
uyarilir. Boylece 151k siddetinde 50 - 100 kat artis gorulir.

YUksek 1sinmali lambalar dnce blyilk ilgiyle karsilandiysa da, yapisinin
karmasikligs, ikinci bir gic kaynagi gerektirmesi ve emisyonun kararli hale gelmesi
icin uzun sire beklemesi nedeniyle bazi arastrmalar disinda kullanilmamaktadir
(84).

2.5.2.1.1.4. Buhar Bosalim Lambalari;

Buhar bosalim lambalari, incelenen elementi iceren bir buhardan elektrik
akimi gegirilmesiyle emisyon yaparlar. Civa, talyum, ¢inko gibi ¢ok ugucu metaller
ve alkali metalleri buhar bosalim lambalar1 kullanilarak tayin edilmekteydi. Oyuk
katod lambalarinin gelistirilmesiyle bu lambalar atomik absorpsiyon analizlerinde

Onlemlerini kaybetmislerdir (84).
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25.21.15. Alev;

Alkemade ve Milatz, 1955 de, icine yiksek derisimde metal tuzlarin ¢ozeltisi
puskirtilen bir alevi 151k kaynagi olarak kullanmiglar ve gesitli ¢alismacilarda bu
ornegi izlemislerdir. Primer 151k kaynagi olarak alev, ucuzlugu, evrenselligi ve
istenilen o©zellige gore ayarlanabilmesi bakimindan avantgjlidir. Buna karsilik
kararsiz ve 151k siddeti zayiftir. Ayrica, emisyon ve absorpsiyon hatlarinin yari

genisligi aymdir ki bu da istenmeyen bir durumdur (84).

25.2.1.1.6. Surekli Isik Kaynaklari

Gibson, Grossman ve Cooke, siirekli 151k kaynaklarimn atomik absorpsiyonda
kullanabileceklerini  ileri  sirmiglerdir. Fakat c¢ok yiksek kalitede bir
monokromeattrle bile analitik egri dogrusalliktan o kadar sapmaktadir ki yuksek
absorpsiyonlarda ¢alismak mumkin degildir. Ayrica, sirekli kaynagin kendisinin

secici olmamasi spektral girisimlerinin ortaya gikma olasiligint artirmaktadirlar (84).

2.5.2.1.2. Atomlastiriailar

Absorpsiyon hiicresi olarak da adlandirilan atomlastirici, 6rnekteki iyonlardan
ve moleklllerden, analizi yapilacak elementin temel dizeydeki atom buharinin
olusturuldugu bdlimdur (88). Analizi istenen elementin atom buharlarin olusturmak
isine “Atomizasyon” denir ve bu da 6rnek c¢ozeltinin aleve puskirtilmesiyle elde
edilir. Atomlastiricinin en 6nemli islevi, drnekteki molekil veya iyonlardan temel
haldeki element atomlarini olusturmaktir. Bu, tim atomik absorpsiyon olayinda en
kritik iglemdir. Bir analizin basaril1 olup olmamasi atom etkinligine baglidir; tayinin
duyarlig1 incelenen elementin atomlasma derecesi ile dogrudan orantilidir. Kullanilan
atomlastiricilart iki baglik altinda toplamak mimkindir. Bunlar alevli ve alevsiz
atomlastiricilar  olarak  adlandirilir.  Atomik  absorpsyon  spektroskopisinde
,aomlastirict igin Uzerine en ¢ok calisilan ve gelistirilen yontem, drnegin ¢ozelti
halinde aleve puskirtilmesi olmustur. Daha sonraki yillarda alevsiz atomlastiricilar

gelistirilmis ve blylk 6nem kazanmglardir (84).
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25.2.1.2.1. Alevli Atomlastiricilar;

Bir alev atomlastiricida, atomlasmanmin olustugu bir alev icine numune
¢cOzeltisi yanici gaz ile karisan yikseltgen gaz akisiyla tasinir ve puskurtalir. Sekil
2.3 de gogerildigi gibi alevde, birbiriyle baglantili olarak olusan karmasik bir grup

siireg s0z konusudur.

Mpliclinidn veaklasmas:

Sekil 2.3. Atomlasma sirasinda olusan siiregler.

Ornek c¢ozeltisi alev ortamina bir sislestiriciyle piiskirtildiigiinde 6nce
¢Ozucunun buharlasmas: ile ¢ozelti damlaciklart  kurur. Buharlasma hizi,
damlaciklarin boyutuna ve ¢6ziicl cinsine baglidir. Olusan kat1 tanecikler, alev
sicakliginin etkisi ile cgesitli degisikliklere ugrayabilirler. Organik maddeler yanar,
inorganik bilesenler ayrisirlar, birbirleri ile veya alev gazlari ile tepkimeye girerler.
Taneciklerin buharlasmasi ile olusan gaz molekilleri 1sisal olarak atomlarina
ayrismaya baslar. Bu bir denge tepkimesidir ve buna paralel olarak yurtyen birgcok
tepkime de siz konusu oldugundan alevdeki olaylar genellikle gok karmasiktir.
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Bir alevde, incelenen atomlardan baska ¢esitli yanma drtinleri ( CO2, CO, C,
H20, Oz, O, Hz, H, OH, NO, N2 vb.) de vardir ve bazi durumlarda bunlar asir
miktarda olabilir. Ayrica ¢ozicinin ve ornekte bulunabilecek o6teki maddelerin
ayrisma trunleri de gbz 6niine alinmalidir (71,84).

Alevde sicakliga bagli denge tepkimeleri ile atomlar, radikaller, iyonlar vb.
olusurlar. Eger incelenen metalik bilesigin anyonu (X), alevdeki baska bir denge
tepkimesinin sonucu olarak yiuksek derisimde (yiksek kismi basingta) olusursa,
incelenen metalin (Me) 1sisal ayrismasi, kitlelerin tesiri kanunu geregince, kuvvetle
azalacaktr:
MeX =Me+ X

bundan baska, olusan metal atomlarinin sayisi, metal atomlarinin iyonlasmasi:
Me=Me+ e

veya baska bir bilesenle (Y) tepkimeye girmesiyle,
Me+Y = MeY

etkilenebilir.

Alev, optik gegirgen olmalidir. Yani, alevin kendisi herhangi bir absorpsiyon
yapmamal1 ve eger mimkunse, atomlasma nicel olmalidir. Tam olmayan atomlasma,
yalmiz daha az atom olusmast degil fakat aym zamanda 11k sagilmasina yol
acabilecek kat1 veya sivi taneciklerin halen alevde ve dolayisiyla 151k yolunda
bulunmasi demektir. Ayrismamis molekdller, genis bir spektral aralikta absorpsiyon

yaptiklarindan spesifik olmayan is kayiplarina neden olurlar (84).

Atomik absorpsiyon spektroskopisinde iki tur yakict kullanlir.
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2.5.2.1.2.1.a. Turbilent (On-kanstirmasiz) Yakialar;

Turbulent yakicilarda yamict ve yakici gazlar ayri ayri tasinarak yakici
kapaginin hemen altinda karisirlar. Ornek ¢ozeltisi aeorosol olusturur ve bu aeorosol
yolu Uzerindeki plakalara carparak cesitli blydklikteki damlaciklara donistr ve
ornek ¢Ozeltisi yakicimin merkezinden gecen dik bir kapilerden puskirtulerek
dogrudan aeve sis seklinde verilir (71,84).

2.5.2.1.2.1.b. Laminer (On —karistirmali) Y akicilar;

Laminer yakicilarda (premix burners) ise yakici ve yanici gazlar karistirma
bolmesinde iyice karistirilir. Ornek gozeltisi, karisma bolmesine haval sislestirici ile
puskurtir ve gaz karisim ile bir aerosol olusur. Aerosol aleve girmeden 6nce belli
bir yol kateder ve bu sirada daha biyik 6rnek damlalar1 disar1 akitilir (¢ozeltinin
ancak % 5-20'si aleve ulasir. Karistirma bolmeli bir laminer yakicida gergeklestirilir
ve drnegin nicel olarak atomlastirilmasi oldukc¢a iyi saglamir. Clinkl bu yakicida cok
ince zerrecikler olusur ve yanma hizi turbilent yakiciya gore yavastir. Her iki tur
yakici ile ulasilan sicakliklar birbirine yakindir. Laminer yakicinin gegirgenligi pratik
olarak idealdir, turbulent alev ise optik olarak uniform degildir. Atomik absorpsiyon
spektrofotometresinde kullanilabilecek alevler Tablo 2.5 de verilmistir (71,84).

Tablo 2.5. Cesitli alevlerin sicakliklari ve gaz karisimlari.

Yakia Gaz Yanma Gaz Sicak ik Maksmum Yanma
(Y ukseltgen) (°C) Hizi (cm.s™Y)
Hava Dogalgaz 1840 (1700 — 1900) 39-43
Hava Metan 1875
Hava Hidrojen 2045 (2000 — 2050) 300 - 440
Hava Asetilen 2300 (2125 — 2400) 158 - 266
Azot Oksit Asetilen 2750 (2650 — 2800) 285
Oksijen Hidrojen 2660 (2550 — 2700) 900 — 1400
Oksijen Asetilen 3100 (3060 — 3155) 1100 - 2480

Oksijen Dogalgaz 2700 - 2800 370 - 390
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En yUksek absorbans elde etmek ve girisimleri dnlemek icin tayin edilecek
elemente gore alev secimi 6nemlidir. Yakict — yanci gaz oram da alevdeki atom
olusumunu etkiler. Tekrarlanabilir sonuglar elde etmek icin yakici ve yanici gaz
akislar1 denetlenmelidir.

Hava-Propan: Alev sicakhigi 1925 °C. Ozellikle alkali metal tayinlerinde
kullanmlir. Bunlarin iyonlasma potansiyelleri oldukca diusik oldugundan yuksek
sicaklikta iyonlasirlar. Bu alevin yanma hizi diisik oldugundan yumusak bir alevdir
ve hava hareketlerinden kolayca etkilenir. Bu da aletin hassasiyetine tesir eder (84).

Hava-Asetilen: Elementlerin biyuk bir kisminin tayininde bu alev kullanilir.
Bir cok element uygun bir ortam ve atomlasma icin yeterli sicaklik saglar. Ortalama
olarak sicakligi 2300 °C dir. Bu alev genis bir spektral aralikta gegirgendir, 230 nm
ye kadar self — absorpsiyonu yoktur ve ayrica emisyonu ¢ok dusuktar. Y Uksek
sicakligindan dolayr alkali ve bazi toprak alkalimetallerinin iyonlasmasina sebep
olur. Bunu 6nlemek icin hava- asetilen ile bu elementleri tayin ederken c¢ozeltiye
iyonlasma potansiyeli dusik elementler ilave edilir (84).

Azot Oksit- Asetilen: Alev sicaklig1 oldukca yiksek oldugundan (2955 °C),
bu alev kolayca ayrismayan dayanikl: oksitler meydana getiren elementlerin ( Ca, Si,
Sc, Ti, V, Be, B, Al, Ge, W, Osv,s,)tayininde kullanilir (84).

Hava-Hidrojen: Alev sicakligi 2000-2050 °C dir. Soguk bir alevdir fakat
yanma hiz1 yuksek oldugu icin hava hareketlerinden kolayca etkilenmez. Gegirgen
bir alev oldugundan dalga boyu 220 nm nin altinda olan elementlerin (Se, Sn,As
gibi) tayininde kullanilir (84).

2.5.2.1.2.2. Alevsiz Atomlastiricilar;
Atomik absorpsiyon spektrometresinde 6rneklerin atomlastiriimasinda alev

en ¢ok kullanilan ortam olmustur. Ancak daha iyi bir duyarlik ve gézlenebilme sinirt
elde etme istegi, drneklerin daha ekonomik olarak kullamlabilmesi ve alev tekniginin



temel sinirlamalar1 aleve karsi cesitli elektro termal atomlastiricilarin gelistiriimesine
yol agcmustir. Elektro termal atomlastirma igin grafit firinlar, karbon gubuk ve
filamanlar, 6rnek kayikgiklar: ve metal filamanlar kullanmimaktadir (84).

Elektro termal atomlastiricilarin yapim daha zor ve pahalidir, daha biyik ve
gelismis guc kaynagi gerekli oldugundan fiziksel olarak daha fazla yer kaplarlar.
Buna karsilik , en cok kullanilan elektro termal atomlastiricilar (grafit kivet ve
cubuklar) aleve gore birgok Ustiinlikler sunarlar (84).

- Elektro termal atomlastiricilarda kiigiik 6rnek hacimleri kullamlir(5 - 100uL),

- Alevde sislestirmesi zor olan viskoz sivilarla kolaylikla galisabilir,

- Vakum UV Dbolgeye disen orneklerin analizi , oksijenin siddetli
absorpsiyonundan dolayr aevde oOnlenmesine ragmen elektrotermal
atomlastiricilarla (havadan aritilmis bir sistem kullamlarak) mimkanddr,

- Elektro termal atomlastiricilarda zemin deger sinyalinin distk olmasi sinyal-
guraltd oramin arttirir: yani dahaiyi gozlenebilme sinir1 elde edilir,

- Atomik buharin kimyasal ve isisal gevresi dahaiyi denetlenebilir,

- Elektro termal atomlastiricilarda buharlasma ve atomlasma verimleri aleve
gore genellikle daha Gstindur; o6zellikle termal olarak kararli oksitler
olusturan elementler durumunda. Bu, elektro termal atomlastiricimin hacminin
daha kicglk olmasinin, analitin alev gazlari ile seyrelmemesinin, akkor
halindeki grafit firin iginde kuvvetli bir indirgen ortam olmasinin ve
buharlasma ve ayrismamn daha verimli olmasinin bir sonucudur,

- Yukaridaki karakteristikler ve atomik buharin analitik hacim icerisinde kalma
siiresinin artmas: nedeniyle duyarlikta 10* - 10°> mertebesinde artma olur,

- Kat1 6rneklerin dogrudan analizi mimkundur (84,86).

Bu yontemde, numune ¢ozeltisi aleve puskirtilerek degil, bir grafit tpin
icinde enjekte edildikten sonra elektrik akimu ile isitilarak atomlastirilir. Elektro
termal atomlastiriciya yerlestirilen 10 — 20 pL Ornek, sirasiyla kurutma, kil etme ve
atomlastirma islemlerine tabi tutulur. Kurutma asamasinda, ornek, 20 — 30 s
110 °C de 1sitilarak ¢oziicliler ve ugucu matriks bilesenleri buharlastirilir (86).
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Kul etme basamaginda, 500 °C gibi bir ara sicaklikta, yiksek kaynama
noktali matriks bilesenleri ucguculastirilir ve matriks maddeler komirlestirilerek
piroliz edilir. Kul etme sicakligi ¢ok yiksek oldugundan bu sicaklikta uzun sire
bekletildiginde analit kaybi meydana gelir. Bunun igin Tablo 2.6 da bazi elementler
icin kil etme sicakliklar: verilmistir (86).

Tablo 2.6. Grdfit firinda kil etme sicakliklar1

Kl etme sicaklig, °C ( Pd

Element Kl etme sicakligs, °C -
modifier kullanildiginda)
Antimon 800 1400
Arsenik 800 1500
Bizmut 500 1100
Kadmiyum 300 550
Krom 1300 1300
Kobalt 900 1200
Bakir 900 1100
Altin 700 1100
Demir 800 1300
Kursun 400 1000
Manganez 800 1200
Civa 120 450
Nikel 900 1200
Selenyum 700 1100
GUmis 500 950
Tellir 500 1300
Kalay 800 1300
Talyum 400 1500
Cinko 400 900

* Nikel modifier kullamldiginda
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Matriks modifier olarak paladyum (I1) nitrat kullamlir. Paladyum (I1) nitrat,
kil etme sicakligimin yizlerce derece Ustindeki sicakliklarda elementleri stabilize
eden kimyasal bir modifierdir. Paladyum, konsantrasyonu 6nemli bir parametredir.
Diisiik miktarda paladyum (50 — 200 mg.L™ ) zemin ve kimyasal girisimi engeller.
Cok kompleks drnekler icin daha yilksek konsantrasyonda (200 — 1000 mg.L™? )
paladyum gerekli olabilir. Paladyum, klorit bilesigi halinde degil nitrat bilesigi
halinde kullamimalidir. Eger analit; geg, genis ve diizensiz pikler veriyorsa daha
yuksek atomlastirma sicakligi segilir. Hidrojen gazi, (% 95 Ar icinde % 5 H, )
kurutma basamagindan kil etme basamagina gecis esnasinda kullanilarak metalik
paladyum olusumuna yardimci olur. Kl etme ve atomlastirma basamaklarinda Ar
gaz1 kullarlir. Magnezyum nitrat (1000 mg.L™ ) cesitli elementlerin analizinde
paladyum (11) nitrat ve hidrojen gazi ile kombine halinde kullanlir (86).

Atomlastirma basamaginda, maksimum firin sicakligina veya atomlastirma
sicakligina olabildigince gabuk ulasmak igin maksimum gui¢ uygulanr. Analit
kalintilarini, uguculastirilir ve AAS kaynaginda gelen isinlar1 absorplayacak serbest

atomlara dissosiye eder. Gegici absorpsiyon isinlari ¢abucak ol¢ultr.

Kurutma, kil etme ve atomlastirma basamaklarindan sonra, 6rnek matriksinin
bir sonraki élclimii etkilememesi icin sicaklik atomlastirma sicakliginin 200 — 300 °C
Uzerine veya maksimum sicakliga yukseltilerek grafit kiivetin ici temizlenir. Bu dort

sicaklik basamag: sirasinda da grafit tipin icinden ve disindan stirekli inert gaz (Ar

veyaNy) gegirilir (86).

Hidrir atomlastirma; bir atomlastirma yonteminden ¢ok numune génderme
teknigidir. Ozellikle As, Sb, Bi, Ge, Sn, Pb, Se,Te gibi kovalent hidriir olusturan
elementlerin  ppb seviyesindeki tayinlerinde kullamlir. Ornek gaz halinde
atomlastiriciya verilir. Cozeltideki element kuvvetli bir indirgen (genellikle NaBH,)
eklenmesiyle hidririne donustartlir. Olusan hidrar/sivi  karisimi  bir  gaz/sivi
ayiricidan gegirilir; sividan ayrilan hidror bir inert gaz (N.) ile supurilerek
atomlastiriciya gonderilir. Atomlastirici olarak alev veya elektrikle 1sitilan kuvars T-
tip kullanilir. Kuvars tlp icinde 1sitilan hidrir atomlarina ayrisir ve HCL’ nin 1s181m
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absorplar. Element derisimi  yukarida agiklandigi sekilde, 1s1gin  siddetinin
absorpsiyon oncesi ve sonrast Olgulerek orantisinin  bulunmasiyla belirlenir.
Asitlendirilmis bir numunede As nin HGAAS ile tayininde asagidaki tepkime
gecerlidir (89):

3BH; " + 3H" + HaASO5—> 3HsBO; + 4ASHs(ga) + 3H20

2.5.2.1.3. Dalga Boyu Segici (M onokromator)

Analitik bir aletin kalitesi, genellikle dogrudan monokromat6riin spektral
band genisligine bagli oldugu halde atomik absorpsiyon icin bu o kadar énemli
degildir. Atomik absorpsiyonda, iki elementin birbirinden ayrilmasi , sadece oyuk
katot lambasimin emisyon hatlarinin  yari-genisligi  (yaklasik 0,002 nm) ile
absorpsiyon hatlarinin yar1 genisligine (yaklasik 0,004 nm) baglidir. Baska bir
deyisle normal bir monokromat6riin ayima giictiniin ¢ok altinda bir degerlerdir.

Monokromat6riin bagslica gorevi incelenen elementin rezonans hattini, 151k
kaynagimin yaydigi hatlardan (non-rezonans cizgilerinden ve oOteki gereksiz
isimalardan) ayirmaktir. Analizi istenen elementin iyonlasmis atomlarindan veya
cesitli nedenler ortamda bulunabilecek diger elementlerin atomlarindan dolayr non-
rezonans ¢izgileri meydana gelir. En sicak alevde bile atomlarin buyik bir cogunlugu
temel haldedir. Bu durumda rezonans absorpsiyon, non-rezonans absorpsiyondan
daha yogun bir sekilde meydana gelir. Analitik olarak gerekli olan rezonans
absorpsiyonudur. Kullanilan rezonans cizgilerinden en hassasi , analizi istenen
elementin belli bir konsantrasyonu icin en yiksek absorbans degeri verenidir. Isik
yogunlugu ve dalga boyu araligim ayarlayan yarik “dlit” genisligi de dalga boyu
seciminin 6nemli bir degiskenidir.

Alette dalga boyu ayari, digmeyi en yiksek absorbans elde edecek sekilde
cevirmekle, yarik genisligi ayar1 da, aletin Gstindeki bir carkla yapilir. Yarik
genisliginin, istenen dalga boyundaki 15181 gegirecek kadar dar, istenen 1sik
yogunlugunu elde edecek kadar genis olacak sekilde ayarlanmasi gereklidir (84).
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2.5.2.1.4. Elektronik Sinyallerini Alan Kiam (Fotodedektor)

Atomik absorpsiyon spektroskopisinde 1sik sinyalinin elektrik sinyaline
donusturdlmesinde baslica fotogogalticilar kullanilir. Fotogogalticinin kullanacag:
spektral aralik katot Uzerindeki 1s1ga duyarli tabakaya ve tlpin pencere malzemesine
baglidir. Atomik absorpsiyonun incelendigi tim spektral aralikta yeterli duyarhiga
sahip bir fotocogaltici bulmak cok zordur. Fotogogalticilarda cogunlukla UV ve
Gorundr Bolgenin kisa dalga boylarinda Cs-Sb, gorunir bdlge icin ise Se katot

kullanilir.

Y ogunlugu 6lcllecek 151n metal katoda gelir. Y Gizeydeki elektronlar, fotonlar
tarafindan koparilir. Bu elektronlar ilk dinot tarafindan cekilir. Kinetik enerjileri
artan elektronlar oradan daha fazla elektron koparir bGylece gogalan elektronlar son
dinot (anot) tarafindan toplanir.

Elektronik sinyal alicidaki voltaj degeri, aletteki “EHT” digmesine basmak
suretiyle okunabilir. Bu degerin ¢ok yiksek olmasi yikseltecin doygun hale
gelmesine ve hatal1 sonuclar eldesine yol acar (84).

2.5.2.1.5. Elektronik Yukselteg ve Okuma Sistemi

Burada, elektronik sinyal alicidan gelen elektrik akimi elektronik bir devre
yardimiyla yukseltilir, ve okuma skalasina veya kaydediciye sinyal olarak verilir.
Sinyaller ¢esitli calisma modlar: secilerek gozlenebilir.

Calisma modlart:

ABS:. Bu mod secildiginde O - 1,0 arasi absorbans okumalar1 gozlenir.

TRANS: Bu mod da% 0 - 100 transmisyon degerleri gdzlenir.

CONS: Bu mod secildiginde dogrudan dogruya konsantrasyon okumalar1 elde edilir.

Cok dusik absorpsiyon veren konsantrasyonlarda skala genisletilmesi
yaparak okuma elde etme olasilig1 vardir.
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Okuma modlari:

DAM P: Okuma yaparken bu mod secgilerek hizl1 sinyal degisiklikleri gozlenir. Alette
A,B,C olmak Uzere tic tane DAMP modu vardir. A dan C ye dogru sinyal alma siiresi

uzar. Bu modda READ dugmesi kullanmaksizin sinyal alinir.

INT: Belli bir siire icinde alette elde edilen sinyallerin sayisal ortalamasim alip tek
bir okuma veren moddur. Bu siire alette 10 ve 3 sn olmak Uzere 2 tanedir. Bu modda
READ diigmesi yardimiyla okuma elde edilir.

PEAK: Belli bir siirede alette elde edilen sinyallerin en yiksek degerini okumak icin

kullanilan bir moddur. Bu siire alette 10 sn’dir. Okumalar READ digmesi yardimiyla

yapilir (84).

2.5.2.2. Atomik Absorpsiyon Spektroskopide Girisimler

Izlenen absorpsiyon sinyali sadece aranan elementten ileri gelirse ve
absorbans, numune ¢ozeltinin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerine degil sadece soz
konusu elementin  konsantrasyonuna bagli olursa Atomik  Absorpsiyon
Spektrofotometresi kimyasal analizler icin ideal bir uygulamadir. Ancak bu ideal
durum girisimler nedeniyle her zaman dustnilemez. Girisim, Atomik Absorpsiyon
sinyalini etkileyen veya yanlis sinyale yol acan ve numune cozeltinin fiziksel
Ozelliginden veya analizi yapilan elementten baska bir kimyasal bilesiminin
etkisinden ileri gelen durum diye tarumlanabilir (84).

Girisimler kaynaklarina gore baslica bes gruba ayrilirlar. Bunlar soyle
siralanabilir:
1) Kimyasal
2) Fiziksel
3) Spektral
4) Iyonlagma
5) Zemin
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25.2.2.1. Kimyasal Girisimler

Kimyasal girisim, elementin nicel olarak atomlasmasim 6nleyen herhangi bir
bilesik olusumu olarak tammlanir. Kimyasal girisimlerin ortaya cikmasinin baslica
iki nedeni vardir; zor eriyen veya buharlasan tuz olusmasi ve bu olusan molekdllerin
tam olarak ayrismamasi yada serbest atomlar ortamda bulunan 6teki atom veya
radikallerle tepkimeye girerek baska formlara donismeleridir. Alevde karsilasilan
kimyasal girisimlerden en 6nemlisi, serbest atomlarin ortamda bulunan 6teki atom
veyaradikallerle kendiliginden tepkimesidir. Serbest metal atomlar: ile alevin yanma
drdnlerinin birlesmesi sonucu oksitler, hidroksitler, karburler veya nitrirler olusur.
Bu tur girisimin sonucu olarak, 30 kadar metalik element hava / asetilen alevinde
kararli oksitler olusturduklarindan tayin edilemezler. Ornek matriksinin neden
oldugu kimyasal girisimler de sdz konusudur. Matriks iginde bulunan bazi elementler
veya gruplar tayini yapilacak elementin atomlasma sicakliginda atom veya gruplar
halinde bulunurlar. Bunlardan birinin atomlar1 veya gruplari tayini yapilacak
elementin atomlariyla reaksiyona girerek yeni bir madde meydana getirirler. Bu yeni
madde calisma ortamindaki sicakliktan daha yiksek sicakliklarda atomlarina
ayrildigindan, tayini yapilan madde noksan bulunur. Meydana gelen yeni madde
metal-metal bilesigi oldugu gibi metal-ametal bilesigi de olabilir.

Kimyasal girisimler ikiye ayrilir:
a)Katyon girisimleri
b)Anyon girisimleri

Katyon girisimlerine metal karisgimlart da denir. Buna Ornek olarak:
Magnezyum tayin edilen numunede ayrica aliminyum varsa, magnezyumun yizdesi
distk bulunur. Cinkd, magnezyumun tayin sicakliginda, ortamda magnezyumla
birlikte aliminyum da atomlasir ve magnezyum atomlar1 aliiminyum atomlariyla
reaksiyona girer ve yeni bir madde (alasim) meydana gelir. Bu maddenin atomlarina
ayriimasi icin daha yiUksek sicakliklara ihtiyag duyuldugundan, magnezyum dusik

bulunur.
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Anyon girisimleri, yalin veya kompleks anyonlardan olabilir. Kompleks
anyon s0z konusu sicaklikta notral gruplara veya molekdllere ayrilir. Bunlar datayini
yapilan element atomlariyla yeni bilesik veya bilesikler meydana getirirler. Ortamda
H atomlar1 bulunursa, bu girisim buyuk olctide onlenir. Bazi anyonlarda metal
atomlarinin buharlasmasim 6nleyerek tayini giiclestirirler. Ornegin, kalsiyum tayini
yapillan ortamda fosfor bulunursa, kalsiyumun buharlasmasi glclesir ve eksik
bulunur. Bunun 6ntine gegcmek icin ortama bir miktar lantan tuzu ilave edilir. Fosfat,
lantan iyonuyla lantan fosfat verir ve kalsiyumun atomlasmast kolaylasmis olur.
Bircok kimyasal girisim alev sicakligimin yikseltilmesiyle uzaklastirilabilir, bunun
disinda girisimler kimyasal olarak da giderilebilir. Bunlar girisim yapan iyon standart
cozeltiye eklenir ve bu sekilde ornek matriksi ve standart cozeltiler birbirine
benzetilebilir; diger bir sekilde olusan girisimin giderilmesinde, girisimi yapan anyon
ornek cozeltisine asirt eklenen baska bir katyonla baglanabilir veya tayin edilecek
katyon kompleks icinde tutularak bu sekilde kimyasal girisim giderilebilir.

Bazen de ¢ok ugucu bir elementin uguculugunu azaltmak amaciyla ortama
ilaveler yapilir. Ornegin , grafit firinda selenyum tayininde ortama bir miktar nikel
nitrat konulur. Bu madde selenyumun uguculugunu azaltir ve tayinine ortam hazirlar.
Yukarida agiklandigi sekillerde, bir elementin tayinini gerceklestirmek amaciyla,
ortama baska bir madde ilave etme islemine matriks degistirme denir. Matriks
degistirici olarak kullanilan maddenin; analizi yapilacak elementin uguculugunu
ayarlamasi, analizi yapilacak elementin analiz ¢izgisinde absorpsiyon yapmamasi,
tekrarlanabilir sinyaller vermesi gerekir (71,84,94).

2.5.2.2.2. Fiziksel Girisimler

Fiziksel girisim analizi yapilacak maddenin ve standardin fiziksel hallerinin
farkli olmasindan ileri gelir. Bu fiziksel haller; ¢ozelti veya standardin;

1) Akiciliklarimin farkls,
2) Sislesme oranlarinin farkils,

3) Yogunluklarinin farkli olmasidir.
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COozeltilerin sislesme verimi; yizey gerilimi, viskozite ve yogunluga baglidir.
Cunkd bu U¢ 6zellik damlacik boyutunu tayin eder. Eger bir ¢ozeltinin viskozitesi
fazla miktarda tuz eklemesiyle artarsa daha az 6rnek emilir ve damlaciklar biyur,
aleve ulasan Ornek miktar1 azalir. Organik g¢Ozuculerin viskozite ve 0zgul agirligi
sudan daha az oldugu icin bunlarin puskirtilmeleri kolay olur. Daha dustk ylzey
gerilimi sislesmenin daha iyi olmasini ve dolayisiyla birim zamanda daha fazla
ornegin aleve ulasmasini saglar. Fiziksel girisimler, 6rnek ve standart ¢ozeltilerin
fiziksel Ozellikleri birbirine benzetilerek giderilebilir veya standart ekleme yontemi
ile bu problem giderilebilir (70,84).

2.5.2.2.3.Spektral Girisimler

Analizi yapilan elementin disinda bir maddenin sinyali etkilemesiyle olur.
Daima alevden ileri gelen bir zemin absorpsiyon vardir bu sekildeki bir girisim kor
¢Ozelti veya ¢Ozlicl ile aletin sifir ayarim yaparak giderilebilir.

Spektral girisimler baslica ikiye ayrilirlar:

1) Tayini yapilan elementin rezonans gizgisinin bir baska elementin rezonans

cizgisiyle gakismasi.

Bu girisimin olasiligi ¢ok azdir. Cunkd, kullamlan monokromeatorler
angstromdan daha kiiciik farklar: ayirt edecek yapidadir. Ornegin, sodyumun 2852,8
dalga boylu cizgisini, Magnezyumun 2852,1 daga boylu cizgisinden
ayirabilmektedirler.

2) Tayini yapilan elementin rezonans ¢izgisinin bir baska maddenin verdigi
spektral bandin altinda kalmasi.

Bu tip girisimlere daha gok rastlanir. Ornegin, deniz suyunda bulunan yiiksek
konsantrasyondaki NaCl 2000-3000 A araliginda genis bir band verir. Bu araliga
rastlayan her rezonans gizgisi karistirilir (84).
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Spektral girisimler, 1sinlarin sagilmasina neden olan kat1 tanecikli Grinlerden
veya genis bant absorpsiyonu olusturan yanma Urtnlerinden de ileri gelebilir. Bunlar
Zemin Duzeltme yontemleri  kullamlarak giderilebilir. Bu yontemlerden asagida
bahsedilmistir.

2.5.2.2.3.1. Surekli Isin Kaynag ile Diizeltme Y 6ntemi

Bu zemin dizeltme yonteminde, 180 — 350 nm dalga boyu araliginda
elementler icin doteryum lamba, 350 — 800 nm dalga boyu araligindakiler icin ise
tungsten-halojentr lamba kullamlir. Sirekli 1s1n kaynagi, spektrometrenin optik
yoluna sirasina gore yerlestirilir, bdylece siirekli 1s1n kaynagindan ve ana kaynaktan
(oyuk katot lambasi) gelen isinlar alev icinden sirayla gecer. Surekli 1s1n kaynagi,
genis bantli emisyon profiline sahiptir ve sadece zemin absorpsiyonundan etkilenir.
Halbuki, ana 1s1n kaynagi, sagilma, zemin absorpsiyonu ve alev igindeki analitin
absorpsiyonundan etkilenir. Numune atomlar1 tarafindan absorplanan sirekli 1sin
kesri ihmal edilebilmesi amaciyla slit genisligi, yeterince genis tutulur. Boylece,
atomlasmis numune icinden gecisi sirasinda, surekli 1simn giclindeki azalma,
yalmizca numune matriks bilesenleri tarafindan sagilma veya genis bant
absorpsiyonunu yansitir. Strekli 1s1n kaynagindan saglanan 1sininin absorbansi,
analit 1s1ninin absorbansindan gikarilir. Sinyal azalimi elimine edilir veya en azindan
zemin absorpsiyonu etkisi azaltilir. Boylece bir zemin dizeltme yapilir. Ancak,
referans ve 6rnek 1sinlarim tam olarak karsilastirilmasit, bunlarin farkli geometrilere
ve optik yollara sahip olmalarindan dolay: zordur (71,86).

2.5.2.2.3.2. Smith —Hieftje Metodu
Oyuk katot lambaya (1s1n kaynagi), yiuksek akim uygulandigi zaman self-
absorpsiyona neden olarak emisyon profilinin merkezinde bir gukur olusturarak

emisyon profilinin genislemesine neden olur (Sekil 2.4).

Oyuk katot lamba distik akimda calistirildiginda elde edilen emisyon ¢izgisi,
hem analit hem de zemin absorbansint 6lgmede kullanilir. Yani, standart distk
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akimda, hem analit hem de zemin absorbanst Olcllir. Yuksek akimda
calistirildiginda ise sadece zemin absorbansi 6lciltr (90,94).

i
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n
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t
e
Frekans
Sekil 2.4. Smith — Hieftje zemin dizeltme temel prensibi, (A) distk akim, (B)

yuksek akim.

Veri algilama sistemi, duzeltilmis deger vermek Uizere toplam absorbansdan,
zemin absorbansimi ¢ikarir. Bu yontemle, gorundr ve ultraviyole bolge duzeltilir
(86,91,92).

2.5.2.2.3.3. Zeeman Etkisine Dayanan Zemin Duzeltme 'Y 6ntemi

Bir atom buhari, kuvvetli bir manyetik alamin (1000 — 10000 gauss gibi)
etkisine maruz birakilirsa, elektronik enerji seviyelerinde degismeler meydana gelir.
Spektral cizgi kendi icinde U¢ veya daha fazla bilesene ayrilir. Bu yarilmalar, Landé
faktort (g) nin, g =2J+ 1—J; toplam elektronik agisal momentum kuantum sayis -
degerindeki manyetik kuantum sayisi (M;) m kapsar. Manyetik alan etkisinde kalan
atomlar, belirli kurallara uyarlar ve bir dereceye kadar enerji icerirler. Yarimalar,
manyetik alamn giclyle orantili olarak artar ve cizgiler birbirine esit uzaklikta ve
simetrik olarak deger alirlar (Sekil 2.5). Dusik ve yikse enerji seviyeleri arasinda
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Sekil 2.5. Manyetik alan icinde enerji seviyelerinin yarilmasi

elektronik gegisler, AM; = 0, £1 durumunda izin verilirse gergeklesir. AM; = 0
bilesenleri, m bilsenleri, AM; = +1 bilesenleri de 6 (" ve ¢* ) bilesenleri olarak
adlandirilir. Bu ayrilmada merkez = bileseni orijinal dalga boyunda, ¢ bilesenleri
ise merkez bilesenin iki yaminda esit dalga boyu araliklarinda siralanmiglardir (Seil

2.6).

Alnarbany

+ Diafga o, &

Sekil 2.6. Zeeman etkisi, & ve ¢ absorpsiyonlar

n bilesenin absorbansi, iki ¢ bileseninin absorbanslarimin toplamina esittir. Ug
bilesenin siddetleri toplami da yarilma olmadigi durumdaki siddete esittir. w bileseni,
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yalnizca dis manyetik alana paralel yonde diizlem polarize olan 1s1n1, ¢ bilesenleri ise
alana dik polarize 1511 absorplar. = emisyon sinyali, analit rezonans ¢izgisinde
toplam absorpsiyonu, o sinyalleri ise sadece zemin absorbansini 6lgmek icin
kullanlir.

Atomik absorpsiyon spektroskopisinde, manyetik alan 1sin kaynagi (Sekil
2.7) veya atomlastirict (Sekil 2.8) etrafinda olusturulur.

Isin kaynagi

Atomik absorpsiyon

Zemin absorpsiyonu

Sekil 2.7 Isin kaynagina manyetik alan etkisi

Oyuk Katot Doner Manyetik Monokromator Foto- Bilgisayar Kayit
Lamba Polarizér Alan cogaltici Cihazi
= T -
| —
=Y
Grafit Atomlagtirict
veyaYakici

Sekil 2.8. Atomlastirictya manyetik alan etkisi altinda

Manyetik alan yokken zemin ve o6rnek sinyali amr, manyetik alan
olusturuldugunda ise sadece zemin sinyali alinir. Manyetik alan etkisi altindaki 1s1n
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demeti, bir polarizér icinden gegcirildiginde, dondirtlerek merkez bilesene paralel
hale getirilir. Lambadan gelen bu emisyon cigisi, alev icinde bulunan analit atomlari
tarafindan absorbe edilir. Halbuki yanlarda ¢ikint1 halindeki iki bilesen (o bilesenleri)
etkisizdir. Plarizor dikey konuma alindiginda 6rnegin atom buharlar: tarafindan
absorpsiyon olmaz. Bununla birlikte, 1s1n sagcilmasi ve genis bantli molekiler
absorpsiyon polarizorin her iki konumunda da olgulir. Boylece, paralel emisyon
cizgileri drnek 1s1m, dikey emisyon cizgileri referans 1sin olarak kullarilarak, iki
absorbansin elektronik fark: analitin dogru absorbansin: verir (71,85,86,91,93,94).

2.5.2.2.3.4. Cizgi — Cizgi Duzeltme Y 6ntemi

Cizgi — cizgi duzeltme yonteminde referans olarak, kaynaktan gelen cizgi
kullanilir. Bu ¢izgi, analit ¢izgisine mumkin oldugu kadar yakin olmali, fakat analit
tarafindan absorplanmamalidir. Bu kosul saglanmirsa, kalibrasyon siiresince gozlenen
referans cizginin gucundeki herhangi bir azalmamin, numune matriks Urdnleri
tarafindan sagilma veya absorpsiyondan ileri geldigi dustnalr. 1sigin guctindeki bu
azalma, analit gizgisinin absorbansini diizeltmede kullanilir.

Referans ¢izgisi, lambanin katodundaki bir safsizliktan, lambadaki neon veya
argon gazindan gelebilir veya tayin edilmekte olan elementin rezonans cizgisi
digindaki bir emisyon ¢izgisi olabilir (71).

2.5.2.2.4. iyonlasma Girisimleri

Iyonlasma girisimleri, tayini yapilacak maddenin iyonlasmasindan ileri gelir.
Ozellikle alev sicaklig1 yilksek ortamda, bir cok element az veya ok iyonlasir; bu
durumda temel diizeydeki toplam atom sayisi da azalacagindan duyarlik da azalir.
Iyonlasma girisimi iki yolla giderilebilir. Bunlardan biri, atomlasma daha diistk
sicakliktaki bir alevde yapilmasidir. Ancak bu yontem, elementlerin cogu icin uygun
degildir. Cunkt bu alev sicakliginda atomlasma verimi azalir ve kimyasal girisimler
ortaya cikar. Iyonlasan tanecigin spektrumu nétral tanecigin spektrumundan farkl
oldugundan,tayini yapilan madde dustk bulunur. Bu girisimi engellemek icin ikinci
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yol da ortama iyonlasmasi daha kolay olan baska bir madde ilave edilir. ilave edilen
maddenin iyonlasmasi sonucu ortamda elektronlar cogalacaktir. Bu elektronlar,
kitleler tesiri kanunu geregi, tayini yapilacak metal atomlarimin iyonlasmasim azaltir
(84,85).

2.5.2.2.5. Zemin Girisimleri

Zemin girisimleri, dalga boyuna bagli olmadan genis bir band seklinde ortaya
cikar ve tayini yapilan maddenin konsantrasyonunun yuksek ¢ikmasina neden olur.
Standart ilave etmekle bu tip girisimin 6niine gecilemez. Bu tip girisimlerde standart
ilave yontemindeki dogrunun egimi sabit kaldigi halde Y eksenini kestigi
nokta(absorpsiyon) buyudigunden, dogrunun kaymas: degisir ve X eksenini daha
uzakta keser.Bu girisimin iki nedeni vardir.

- Calisma ortaminda bazi maddelerin (alkali halojenirler gibi) molekillerden
olusan bir perde meydana getirmeleri ve perdenin kaynaktan gelen 1sik
demetini absorplamasi.

- Calisma sicakliginda karbon firindan kopan parcaciklarin veya olusan
dumanin kaynaktan gelen 11k demetini dagitmasidir.Boylece yapay bir

absorsiyon ortaya gikar.

Butin bu girisimleri 6nlemek icin standart ve numunenin ayni sartlarda
hazirlanmasi gerekir. Bunun icin numunedeki matriksle aym matrikse sahip
standartlar hazirlanmalidir. Eger numune matriksi bilinmiyorsa standart ilaveli
calismalar yapilabilir. Ayrica analizi istenen elementi ekstraksiyon yoluyla ortamdan
uzaklastirmak da bir ¢ozim yoludur (84).
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2.5.3. Atomik Emisyon Spektroskopis

Oda sicakhgindaki bir maddenin atomlarimin ¢ogu temel haldedir. Temel
haldeki atomlar bir kaynak ile uyarilarak, uyarilmis enerji dizeyine cikarlar.
Uyarilmis hal karasiz haldir ve uyarilmig atomun Omrd kisadir. Emisyon
spektrofotometresi, uyarilmis enerji dizeyine ¢ikan atomlarin daha distk enerjili
duzeylerine gegislerinde yaydiklart UV ve gorinur bolge isimasinin olgllmesi
ilkesine dayanir. Tabiattaki bulunan elementleri atom numaralar: ve elektron sayisi
farklt oldugu icin bunlarin enerji seviyeleri ve dolayisiyla yaydiklar: 1simn dalga
boyu farklidir.

Atomik emisyon spektrofotometresi, uyarmay: saglayan enerji kaynaginin
tirtine gore isimlendirilir. Ornegi atomlastirmak ve uyarmak icin alevin kullamldig:
yonteme alev emisyon spektroskopisi, elektriksel bosalim ve plazma gibi yiksek
enerji kaynagi kullanilan yonteme ise atomik emisyon spektroskopisi veya optik

emisyon spektroskopisi denir (95).
2.5.3.1. Alevli Emisyon Spektroskopis

Alev emisyon spektrofotometresinde alevin gorevi, elementi ©nce
atomlastirmak daha sonrada ve olusan atomlari uyarilmis enerji  dizeyine

cikarmaktur.

Y 6ntemde analiz icin secilen dalgaboyu, genellikle analiz edilecek elementin
en siddetli emisyon hattidir. Bu emisyon hattinin siddeti (1) ile, belirli bir uyarilmis
enerji duzeyinde herhangibir andaki atom sayisi (N;) ile, atomun temel enerji
diuzeyine donerken yaydigi 1simanin  enerjiss  (hv) ile ve bu gegisin
gerceklesebilmesinin bir 6lglsi olan Einstein gegis olasiligi (A) ile gosterilir.

| =AN; hv

Einstein gegis olasiligi, elektronun uyarilmis diizeydeki yasam siresinin tersi olup,
saniyedeki ortalama gegis sayisi olarak diusunalebilir.

N; = No &5
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Emisyon hattimin siddeti igin ,
1= A hv N, €557
esitligi elde edilir.

Yontemin prensibinde analiz edilecek madde 6nce atomlastirilir daha sonra
uyarilir. Uyarilan atom, temel enerji diizeyine dénerken bir 1s1ma yapar. Yayilan bu
1s1ma analizi yapilacak elementin karakteristik dalga boyundadir. Yayilan isinlarin
siddeti Ornek icerisindeki analiz yapilan elementin konsantrasyonu ile dogru
orantilidir (95).

Alev kullanan atomik emisyon spektroskopisi element analizlerinde yaygin
bir uygulamaya sahiptir. En 6nemli kullamm alanlari, ¢zellikle biyolojik sivi ve
dokularda sodyum, potasyum, lityum ve kalsiyum tayinindedir. Alevli emisyon
spektroskopisi, kullanigli olmasi, hizli ve girisimlerin bagil olarak azligi nedeniyle,

baska metotlarlatayini zor olan bu elementler icin tek tercih haline gelmistir (83).
2.5.3.1.1. Alevli Emisyon Spektrofotometresinin Kisamlari ve Fonksiyonlari

Tasarim agisindan alevli emisyon icin gerekli cihazlar alevli absorpsiyon icin
kullanilanlara benzerler, ancak alev 1s1n kaynagi olarak islev gordigi icin oyuk-katot
lambasi ve buna bagli 1s1n yolu kesici gereksizdir.

25.3.1.1aYakia (Alev)

Alevin olusmasi icin kullamlan yamci ve yakici gazlar genellikle propan-
hava, asetilen — hava veya N,O - asetilendir. Bu kissmda oncelikle yakiciya gelen
¢cozeltinin ¢ozlicusi buharlastirilir. Daha sonra drnekteki metaller atomlastirilir ve
uyarillarak 1s1n yaymas: saglanir. Alev sicakligimin artmasi ile uyarilmis diizeydei
atom sayist buna bagli olarak da yayilan isimamin siddeti artar. Fakat cok yuksek
sicakliklardaki alev, analizi yapilacak elementin iyonlasmasina neden olabilir. Bu da
hataya neden olur (95).
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2.5.3.1.1.b Aynalar

Aynalar, sisstemde yayilan isinlari alicida toplamak icin  kullanilir. Yakici
sistemin arkasina bir ayna yerlestirilerek isinlar yansitilir. Alevden c¢ikan sinlar ve
yansitilan 1sinlar 1g1k yoluna gonderilir (95).

25.3.1.1.cYariklar

Bu yariklar monokromatérden 6nce ve sonra kullanilir. Giris yarig: isimay1
cevredeki butin diger isinlardan ayirir. Yalnizca alevden yayilan ve aynadan
yansiyan isinlarin optik sisteme girmesine izin verir. Cikisa yerlestirilen yariktan ise
sadece belli bir dalga boyu araligindaki isinlarin aliciya gegmesine izin verilir (95).

2.5.3.1.1.d M onokromator

UV ve gorunir bolgedeki sinlari ayirmak amact ile kullanmilir. En yaygin
olarak prizmalar kullanilir. Sadece belli basli elementlarin (Na, K, Ca, Li) analizinde
kullanilan daha basit bir sistem olan alev fotometresinde ( cihaz sadece emisyon
siddetini Olger) monokrometor yerine filtreler kullarmilir. Bu filtrelerden sadece
dedektore ulasmasi istenen 151k geger (95).

2.5.3.1.1.e Dedektorler

Dedektorler Uzerine disen 1s1g1n siddetini 6lger. En yaygin olarak kullanilan
dedektor foto cogaltici tuplerdir. Bunlar Gzerine disen isinlari elektrik sinyaline

donustardrler (95).

2.5.3.1.2. Girisimler

Alevli emisyon spektroskopisinde gorilen girisimler, atomik absorpsiyonicin
verilenlerle aynidir; bununla birlikte ayni hatalarin meydana gelis siddeti bu iki
spektroskopi dalinda farklidir. Bunlar asagida ayrintilariyla anlatil mistir.

Kimyasal girisimler; atomik absorpsiyon igin verilenlerle aynidir. Bu
girisimler, alev sicakligint ayarlayarak, koruyucu ve bastirict ayiraglar kullamilarak
bertaraf edilebilir (85).
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Spektral girisimler; atomik emisyon spektroskopisinde ayiriciligin tamamen
bagli oldugu monokromatorlerin dalga boylarini iyi ayiramadigi zaman gorulir. Bu
durumda, spektrumdaki pikler (aslinda cizgiler) birbirine yanlardan bildirirler ve
simetrik olmayan pikler meydana gelir. Ayrica spektrumun tabam sahit deney
cgizgisinin gok ustuinde kalir (85).

Self-absorpsiyon girisimleri; bir alevin daha sicak olan orta kisminda
emisyon yapan bir atomun etrafindaki soguk kisimlarda uyarilmamis atomlarin
sayisinin ortadakilerden daha fazla olmasindan dolayi, ortadaki uyarilnis atomlardan
yayillan rezonans isinlarinin  etrafindaki atomlar tarafindan absorplanmasindan
kaynaklamir. Emisyon cizgilerinin  Doppler genislemesi, rezonans isinlar
absorpsiyonunun Doppler genislemesinden daha buyukttr. Clnkl, sicak bdlgedeki
atomlar daha hizl1 hareket ederler. Bundan dolay: self - absorpsiyonda, bir spektral
cgizginin, orta kismindaki 1gin etrafindaki 1ginlara gore daha ¢ok absorplanir. Bunun
sonucu spektral cizginin ortasimin siddeti, etrafinin siddetinden daha disik olur.
Hatta bazen ortadaki 1gin tamamen absorplanir ve iki ¢izgi meydana gelir. Self-
absorpsiyon tayini yapilan maddenin konsantrasyonu yilksek oldugu zaman dnemli
bir problem halini alir. Boyle durumlarda element rezonans 1sinindan degil, yaydigi
bir baska 1isindan yaralanilarak tayin edilir (85).

2.5.4. Atomik Spektroskopik Yodntemlerle Tayin Edilebilen Elementler

Tablo 2.7 de atomik spektroskopik yontemlerle tayin edilebilen elementler ve
Olcim yapilan dalga boylar1 verilmistir.
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Tablo 2.7. Atomik spektroskopik yontemlerle tayin edilebilen elementler ve 6lgcim

yapilan dalga boylar1
Element Dz?l}g\};l]arz W Element Dz?l}g\};l]arz W Element Dz?l}g\};l]arz W

Li 670.8 Co 240.7 Mn 279.5
Na 589 Rh 343.5 Re 316.0
K 766.5 Ir 264.0 Fe 248.3
Rb 780.0 Ni 232.0 Ru 349.9
Cs 852.1 Pd 244.8 Pr 495.1
Be 234.9 Pt 265.9 Nd 463.4
Mg 285.2 Cu 324.8 U 351.4
Ca 422.7 Ag 328.1 Sm 429.7
S 460.7 Au 242.8 Eu 459.4
Ba 553.6 Zn 2139 Sh 217.6
Sc 391.2 Cd 228.8 Bi 223.1
Y 407.7 Hg 185.0 Se 196.0
La 392.8 B 249.7 Te 214.3
Ti 364.3 Al 309.3 Tb 432.6
Zr 360.1 Ga 287.4 Dy 421.2
Hf 307.2 In 303.9 Ho 410.3
\% 3184 TI 377.6 Er 400.8
Nb 405.9 Si 251.6 Tm 410.6
Ta 2715 Ge 265.2 w 400.8

286.3/
Cr 357.9 Sn 224,65 As 193.7

217.0/

Mo 313.3 283.3

Tablo 2.8 de bazi elementler icin AAS ve alevli emisyon metotlar1 igin tayin
sinirlart verilmektedir. Olagan sartlarda, alevli absorpsiyon analizlerinde bagil hata
% 1 — 2 arasindadir (83).



Tablo 2.8. Bazi1 elementler icin Atomik Spektroskopi metotlariyla

gbzlenebilme sinirlar

Absorpsiyon Absorpsiyon Emisyon
Element

Alev (ng/mL)  Elektrotermal (ng/mL)  Alev (ng/mL)
Al 30 0,005 5
As 100 0,02 0,0005
Ca 1 0,02 0,1
Cd 1 0,0001 800
Cr 3 0,01 4
Cu 2 0,0002 10
Fe 5 0,005 30
Hg 500 0,1 0,0004
Mg 0,1 0,0002 5
Mn 2 0,0002 5
Mo 30 0,005 100
Na 2 0,0002 0,1
Ni 5 0,02 20
Pb 10 0,002 100
Sn 20 0,1 300
\% 20 0,1 10

Zn 2 0,00005 0,0005
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25.5. Atomik Spektroskopi Tekniklerinde Kullamilan Tanimlar

2.5.5.1. Analitik Duyarhilik (Sensitivite)

Duyarlilik, optimum kosullar atinda, %21 absorpsiyon sinyali (A=0.00436
absorbans) olusturan ppm cinsinden element konsantrasyonu olarak tanimlanir.
Analizi yapilan maddenin (analit) konsantrasyon degisimine kars1 6lgim sinyalinde
meydana gelen degisikliktir. Kalibrasyon egrisinin egimi, analitik duyarlilig: ifade
eder (84).

Duyarlilig: etkileyen faktorler sunlardir:
1- Absorpsiyon isin yolu
2- Kullarilan absorpsiyon ¢izgisinin katsayisi
3- Nebulizasyon etkinligi
4- Atomatik hiicredeki atomizasyon etkinligi.

2.5.5.2. Optimum K onsantrasyon Arahig

Optimum konsantrasyon araligi, standart cozeltilerin hazirlanchg: alt Gst
limitler arasindaki araliktir. Bu aralik cihazin duyarlilig: ve calisan isletme sartlarina
gore degisir. Alevli AAS de optimum konsantrasyon araligimin alt sinir1, dedeksiyon
limitinin 10 katina esittir. Bunun anlam ise, 6lclilecek absorbans degerinin 0.1 - 0.8
arasinda olmasi demektedir. Eger absorbans 0.1 in altinda ise dogruluk azalir, 0.8 in
Uzerinde ise 6l¢l egrisi dogrusalliktan sapmaya baslar (84).

2.5.5.3. Dedeksiyon Limiti

Dedeksiyon limitine tayin siniri, belirtme simrim  veya dalgalanma
konsantrasyonu limiti adi da verilmektedir. Dedeksiyon limiti, 6rnek ¢ozeltisindeki
bir elementin %95 guvenilirlikle tayin edilebilen (varhig: saptanabilen) minimum
miktardir. Blank (koér) dizeyine yakin madde konsantrasyonlar: ile en az 10 tayin
yapilip standart sapma bulunur; bu standart sapma degerinin 2 kat1 konsantrasyonda
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madde iceren Ornekler dedekte edilebilir. Bu tamm %95 guvenilirlik sinirina gore
verilmistir. Daha yuksek givenilirlik istenirse, drn. % 99, sandart sapmanin 3 katina

esit absorbans sinyali olusturulan ppm cinsinden element konsantrasyondur.

LOD = Xy + 35,

Xp : Blank ortalama deger
Sy - Blank standart sapma

Dedeksiyon limitinin %1 absorpsiyon duyarliligindan farki, S/N oramna ve
dolaysiyla enstriimantal kararliliga bagli olmasidir. Bu bakimdan dedeksiyon limiti,
cihazdan cihaza ve ayrica Ornek matrisine ve ¢ozlclye bagli olarak degisebilir.
Sinyaldeki dalgalanma 151k kaynagi, alev sistemi yada dedektor gurdltiisinden ileri
gelebilir. Isik kaynagindan ileri gelen dalgalanma, cift 1sinli spektrofotometrelerde,
tek 1sinlara oranla 6nemli derecede elimine edilmistir (84).

2.5.5.4. Dogruluk ve Kesinlik

Dogruluk, bulunan sonuglarin gercek degere olan yakinlig: ifade eder ve hata
ile tarif edilir.

mutlak hata (M)

Hatalar olmak Uzere ikiye ayrilr.

bagli hata (By)

B, = (M, / D)*100

Burada, B: hesaplanan deger, D: dogru degerdir.
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Kesinlik, bulunan sonuclarin tekrarlanabilirligini ya da birbirine olan
yakinlhigim ifade eder. Yani, aym ornekten yapilan tekrar ¢alismalarinda metodun
ayni sonucu verebilme gucldur. Bir analizin kesinligi, ortalamadan sapma, orta
degerden sapma, dagilim (yayillma), varyans, standart sapma ve bagil standart sapma
terimleri ile ifade edilir.

Ortalama Deger (X)) :

(X)= 84 X /n
i=1

Ortalamadan sapma : Bir analizde elde edilen sonuclarin her birinin isaretine
bakilmaksizin ortalama degerden sapma miktarina denir. Bu sapma ne kadar
kicukse, kesinlik o kadar iyidir.

OrtaDeger (X) : Bir analizde elde edilen sonuglar, biytklerine gore siraya
konuldugunda, yapilan analiz sayisi tekse ortaya disen degere, yapilan sayisi ciftse
ortaya dusen iki degerin ortalamasina orta deger denir.

Orta Degerden Sapma : Bir analizde elde edilen sonuclardan her birinin
isaretine bakilmaksizin orta degerden sapma miktarina orta degerden sapma denir.

Dagilim (Yayilma) : Bir analizde elde edilen sonuglardan en biyugi ile en
kicugl arasindaki farka yayilma denir. Y ayilma ne kadar kigiikse, kesinlik o kadar

bUyUktor.

Poptllasyon Varyansi (¢2) :
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Numune Varyansi (S9):

Burada, £X? : Sonug degerlerinin karelerinin toplamu
X : Degerlerin toplami
n: Degerlerin say1si
n-1: Serbestlik derecesi

Popiilasyon Standart Sapmasi (o) :

c=+s?
Numune Standart Sapmasi (S):

s=4s?

% Relatif Standart Sapma ( %RSD ) : Bu terim standart sapmadan daha anlamlidr.

* *
% RSD = > Yloo 9% RSD = 5100

Burada; o : Popllasyon standart sapma
S: Numune standart sapma

X : Ortalama deger

Iyi bir analiz yontemde hem kesinligin hem de dogrulugun yiiksek olmasi istenir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Tablo 3.1. Analiz igin alinan meyve ve sebze drnekleri
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Ornek Adlar: Ornek Adlari
1. Armut . Elma
- Meyvesi - Meyvesi
- Yapragi - Cekirdegi
2. Ayva - Yapragi
- Meyvesi . Kiraz
- Cekirdegi - Meyvesi
- Yapragi - Agag Kabugu
3. Ceviz - Sam
- Meyvesi - Zamki
- Kikirdak Dokusu . Nar
- Yapragi - Meyvesi
4. Cilek - Meyve Kabugu
- Meyvesi 8. Nane
- Yapragi 9. Reyhan

Arastirmamizin amaci kapsaminda, kullanacagimiz materyaller, Tablo 3.1 de

verilmistir. Tabloda yer alan gesitli meyve ve sebze 6rnekleri ve bunlarin kullanilan

diger kisimlar1 Malatyailinde yetistirilen meyve agaclarindan ve sebzelerinden temin

edilmistir.

3.1.1. Deneysal Calismada Kullamlan Aletler

Calismalar siiresince element analizleri icin, Perkin Elmer A Analyst 800

Serisi Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinin Cu, Fe, Mg, Mn, Al ve Zn tayini

icin Alevli-AAS, K igin Alevli — AES kismi kullanildi.
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Bu analizlerde;

- Cr, Cu,, Fe, Mn, Ni elementleri 5’'li kombine oyuk katot lambasi ile
(Perkin Elmer Lumina ™ Lamp Operate 30 Max 35)

- K, Na elementleri 2'li kombine oyuk katot lambasi ile (Perkin Elmer
Lumina ™ Lamp Operate 12 Max 12)

- Al, Ca, Mg, elemetleri 3’10 kombine oyuk katot lambasi ile (Perkin
Elmer Lumina ™ Lamp Operate 20 Max 25)

- Zn(Perkin Elmer Lumina ™ Lamp Operate 30 Max 35)

Numunelerde element icerigi pug seviyesinde olan Cd, Pb, ve Se gibi
elementlerin analizleri GF-AAS de pirolitik kapli grafit tUpler (pyrolytic-coated
graphite tubes, Perkin Elmer part no. B3 000641) yardimi ile yapildi. Diger
enstrimantal analitik kosullar Tablo 3.2 ve Tablo 3.3 (GF — AAS) de verilmistir.

Tablo 3.2. Element analizlerinde enstriimantal analitik kosullar

Lamba Akimi Dalga Boyu Slit Arahig Gaz Akis Hizi
(mA) (nm) (nm) (L/dk)

Cu 30 324.8 0.7 CyH2-Hava(2.0-17)
Fe 30 248.3 0.2 CyH2-Hava(2.0-17)
K 12 766.5 0.7 CyH2-Hava(2.0-17)
Mg 20 285.2 0.7 CoH2-Hava(2.0-17)
Mn 30 279.5 0.2 CoH2-Hava(2.0-17)
Zn 15 213.9 0.7 CyH2-Hava(2.0-17)

Al 70 309.3 0.7 CoHo-N,O(7.8-16)
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Tablo 3.3. Element analizlerinde enstriimantal analitik kosullar (GF — AAS)

Enstriimantal K osullar Cd Pb Se
Dalgaboyu (nm) 228.8 283.3 196.0
Slit Araligi (nm) 0.7 0.7 2.0

Lamba Akimi (mA) 4 440 290
Argon Akis1 (mL/dk) 250 250 250
Matrix Modifier ZHIMINO). - W Mg(NOs)2 3 pl Mg(NO)2
+1ul Pd
Isitma Program, sicaklik °C (rampa siiresi (s), bekleme sliresi (s)
Kurutma 1 110 (1, 30) 110 (1, 30) 110 (1, 30)
Kurutma 2 130 (15,30) 130 (15,30) 130 (15,30)
Kil Etme 500 (10, 20) 850 (10, 20) 1300 (10, 20)
Atomlastirma 1500 (0, 5) 1600 (0, 5) 2000 (0, 5)
Temizleme 2450 (1, 3) 2450 (1, 5) 2450 (1, 5)

3.1.2. Deneysal Calismada Kullanmlan Diger Yardima Aletler
Mikromembran Filtre (Membrane Filters mixed Cellulose Ester Micro
Filtration Systems, DO45VO47A)
Mikrodalga Firin (Milestone Start D, MAO79)
Homojenizatdr (Poly Tron PT — MR 2100)
Saf Su Cihazi (Milli —Q Millipore)
Terazi (Sartorius Extend Series, ED224S)

3.1.3. Deneysal Calismada K ullamlan Kimyasal M addeler
- HNOj3(%65, Riedel-de Haén, 7697-37-2)
- Hy0; (%30, Merck, K35522500 604)
- Mg(NOs); (Inorganic Ventures 11V Labs, MM — MG - 10)
- Pd (Inorganic Ventures |1V Labs, MM — PD — 10)
- Standart Maddeler Eser Element ve Mineraller igin;
Al (Custom-Grade Standart, Inorganik Ventures, X-ALO4017)
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Cu (Custom-Grade Standart, Inorganik Ventures, Y-CUO2071)
Fe (Custom-Grade Standart, Inorganik Ventures, Y-FEO3044)
Se (Custom-Grade Standart, Inorganik Ventures, X-SEO1106)
Mg (Custom-Grade Standart, Inorganik Ventures, X-MG03019)
Mn (Custom-Grade Standart, Inorganik Ventures, Y-MNO2041)
K (Custom-Grade Standart, Inorganik Ventures, Y-K02128)

Pb (Custom-Grade Standart, Inorganik Ventures, Y-PB02121)
Zn (Custom-Grade Standart, Inorganik Ventures, Y-ZN0O2022)
Cd (Custom-Grade Standart, Inorganik Ventures, Y-QCDO01109)

3.2.YONTEM

Alinan meyve ve sebze Orneklerinin igerisindeki kaba safsizliklar
uzaklastirildiktan sonra, Uzerlerindeki ¢amur, toz... vs kirliliklerin uzaklastirilmasi
icin Ornekler saf su ile yikandi. Yapraklar bukildigl zaman orta ana damarin
kirilmasina ve avug iginde sikildiginda topaglanmayip dagilivermesine kadar, sebze
ornekleri ise; bukuldigl zaman kirillincaya kadar giines 1s1g1 almayan bir ortamda
kurutuldu. Kurutulduktan sonra, drnekler agat havanda dovilerek toz haline getirildi.
Meyve ornekleri, homojenizator kullanilarak parcalandi. Pargalanan meyve ornekleri
ve toz haline getirilen doku ornekleri kilitli posetlere konulup adlandirildiktan sonra,
meyve Ornekleri buzdolabinda, doku ornekleri de gines 1s1gina maruz kalmayacak
sekilde oda ortaminda analizleninceye kadar muhafaza edildi. Butin analizler

boyunca bu 6rnekler kullanildi.

3.2.1. Coziiniirlestirme Islemleri

Numuneleri ¢ozelti ortamina almak icin cesitli parcalama yontemleri vardir.
Bu coOzundrlestirme yontemlerinden yararlanarak analizi yapilan elementlerin
duzeylerini en yiksek verimle tayin edebilmek ve tekrarlanabilirligi yiksek olan
parcalama yontemini belirleyebilmek ayrica kullamlan aletin duyarliligina karar
verebilmek icin standart referans madde (NIST — SRM 1515 Apple Leaves) den
yararlanildi. Bu amaglar dogrultusunda standart referans maddeyi ¢ozeltiye almak
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amaci ile; yas yakma, kuru yakma ve mikrodalga ¢ozinirlestirme yontemlerinden
yararlanildi. Analizleri yapilmast planlanan meyve ve sebze ornekleri ise, amaclar
dogrultusunda uygunluguna karar verilen pargalama yontemi ile ¢ozeltiye alindi ve

analizleri yapild.

3.2.1.1. Yas Yakma Metodu ile Cozinurlestirme

Sekil 3.1 de akis semasinda da belirtildigi gibi;
Standart Referans Maddeden (NIST-SRM 1515 Apple Leaves);
0,5000 + 1,0x10° g tartilarak Uizerine
7 mL % 65 lik HNO3z ve 2 mL % 30 luk H2O,

eklenerek disuk sicaklikta karistiricili 1sitici Uzerinde c¢ozinmeleri saglanmustir.
Berrak ¢ozelti elde edilinceye kadar asit karisimi eklemeye devam edilmistir. Daha
sonra elde edilen berrak ¢ozeltiler deiyonize su ile 25 mL ye tamamlanmustir ve 0,45
pm filtrelerden gegirilerek, Perkin Elmer AAnalyst 800 serisi Atomik Absorpsiyon
cihazi kullanilarak; Alevli-AAS ile Cu, Mn, Zn, Fe, Al, Mg elementlerinin, Alevli —
AES ile K elementinin, GF-AAS ile Pb, Cd, Se elementlerinin tayini
gerceklestirilmistir.

0.5000+0.001 a numune

v

7 mL % 65 lik HNO3
+

2 mL % 30 luk H-0O-

|sitma

A 4
Berrak ¢ozelti
eldesine kadar asit
karisimi ekleme

'

25 mL sevreltme

Filtrasvon

Sekil 3.1. Yas yakma metodu ile ¢ozlnurlestirme yontemi akis semasi
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3.2.1.2. Kuru Yakma M etodu ile Cozinurlestirme

Sabit tartima getirilmis porselen krozeler (krozeler kullamimadan dnce bir
gece nitrik asit ¢ozeltisinde bekletilmis ve deiyonize sudan gecirilerek kurutulduktan
sonra sabit tartima getirilmistir.) igerisine Sekil 3.2 deki akis semasinda da
goriledig gibi, Standart Referans Maddeden (NIST-SRM 1515 Apple Leaves);
0,5000 + 1,0x10° g tartilmustir. Firin sicakhig1, oda sicakligindan 450 °C ye yavasca
arttirilmis ve bu sicaklikta yaklasik 4 saat bekletilerek kil edilmesi saglanmustir. Elde
edilen kroze igerisindeki gri - beyaz kuller oda sicakligina kadar desikatdrde
bekletilmistir. Daha sonra killer, 7 mL % 65 lik HNOs; ve 2 mL % 30 luk H,0,
eklenerek disuk sicaklikta karistiricili 1sitici Uzerinde ¢ozinmeleri saglanmustir.
Berrak ¢ozelti elde edilinceye kadar asit karisimi eklemeye devam edilmistir. Daha
sonra elde edilen berrak ¢ozeltiler deiyonize su ile 25 mL ye tamamlanmustir ve 0,45
pm filtrelerden gecirildikten sonra, Alevli-AAS ile Cu, Mn, Zn, Fe, Al, Mg
elementlerinin, Alevli — AES ile K elementinin, GF-AAS ile Pb, Cd, Se

elementlerinin tayini gergeklestirilmistir.

0.5000+0.001 a numune

A
Oda sicakligindan-450 °C ye 1sitma ve bu
sicaklikta yaklasik 4 saat bekletilerek kil
edilmesi

Gri — beyaz kil Gzerine

7mL % 65 lik HNO+ 2 mL % 30 luk H,O,

|sitma

A 4
Berrak ¢ozelti
eldesine kadar asit
karigimi ekleme

'

25 mL sevreltme

v

Filtrasvon

Sekil 3.2. Kuru yakma metodu ile ¢oztnirlestirme yontemi akis semasi
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3.2.1.3. Mikrodalga ile Coztinurlestirme Y 6ntemi

Mikrodalga ¢ozinirlestirme yonteminde, analiz edilecek elementlerin ¢ozelti
ortamina en yiksek verimde alinmast igin dort farkli metot, sandart referans madde
(SRM, NIST — SRM 1515 Apple Leaves) ye uygulandi. Bu metotlar; Uretici firma
tarafindan Onerilen metotlar ( Tea Leaves ve Grass Metodu) ve bizim

adlandirdiginiz Bekletmeli ve Bekletmesiz metotlardir.

Tea Leaves Metoduna ait akis semasi Sekil 3.3.ada verilmistir.

0.5000+0.001 a numune

v

7mL % 65 lik HNOs
+

1 mL % 30 luk HzOz

v

TealLeaves
mikrodalga programi
(Tablo 3.4)

v

25 mL seyreltme

'

Filtrasvon

Sekil 3.3.a. TeaLeaves mikrodalga ¢cozlnurlestirme yontemi akis semast
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Grass Metoduna ait akis semast Sekil 3.3.b de verilmistir.

0.5000+0.001 a numune

A 4

7mL % 65 lik HNOs
+

2 mL % 30 luk HzOz

v

Grass Metodu
mikrodalga programi
(Tablo 3.4)

v

25 mL sevreltme

Filtrasvon

Sekil 3.3.b. Grass Metodu mikrodalga ¢oziintrlestirme yontemi akis semast

Bekletmesiz Metoda ait akis semasi Sekil 3.3.c de verilmistir.

0.5000+0.001 a numune

v

5mL % 65 lik HNO;
+

2 mL % 30 luk HzOz

v

Bekletmesiz Metodu
mikrodalga programi
(Tablo 3.4)

25 mL sevreltme

v

Filtrasvon

Sekil 3.3.c. Bekletmesiz Metot mikrodalga ¢ozunUrlestirme yontemi akis semasi
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Sekil 3.3.d de akis semasi verilen Bekletmeli Metot da

0.5000 + 1,0x10° g numune tartilarak tizerine
5mL % 65 ‘lik HNO3; ve 2 mL % 30 ‘luk H»0,,

eklendi ve 6n parcalanmaicin 16 saat agz1 kapal1 sekilde oda sicakliginda bekletildi.

0.5000+0.001 a numune

A 4

5mL % 65 lik HNO;
+

2 mL % 30 luk HzOz

‘L 16 saat bekletme

Bekletmeli Metodu
mikrodalga programi
(Tablo 3.4)

v

25 mL sevreltme

Filtrasvon

Sekil 3.3.d. Bekletmeli Metot mikrodalga ¢oziintrlestirme yontemi akis semast

Her bir metot icin uygulanan mikrodalga parcalama yontemlerine ait
parametreler Tablo 3.4 de verilmistir.

Mikrodalga firindan ¢ikarilan numuneler (standart referans madde), 25 mL lik
balon jojelere alinarak saf su ile istenilen hacme seyreltildi. Daha sonra numunenin
bakir ve aliminyum igerigi; Alevli — AAS kismu ile belirlendi. % verim degerleri
hesaplanarak metotlarin uygunlugu degerlendirildi. Analiz sonuglari ve verim
degerleri Tablo 3.5 teverilmistir.
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Tablo 3.4. Uygulanan mikrodalga parcalama yontemleri parametreleri

Sicak ik Power

Metotlar Adim Zaman (dk) 0
(C) (W)
Tealeaves 1 10 200 500
(Ventilation:10dk) 2 10 200 500
1 4 85 500
Grass Metodu 2 145 500
(Ventilation: 10dk) 3 4 200 500
4 14 200 500
Bekletmesiz 1 10 165 500
(Ventilation: 10dk) 2 20 165 500
Bekletmeli 1 10 165 500
(Ventilation: 10dk) 2 20 165 500

Tablo 3.5. Mikrodalga ¢ozinurlestirme yontemleri ve % verim

Cu(ug.g)  Al(ug.g")

Sertifika Degerleri 564 +0.24 286+ 9
Tealeaves 7.078+1.40 283.20+10.67
% Verim 125 99
Grass Metodu 5.34+0.11 287.38+8.05

% Verim 95 101
Bekletmesiz Metot 5.078+0.11 218.89+11.76
% Verim 20 77
Bekletmeli Metot 4.57+0.18 208.52+19.69
% Verim 81 73

Tablo 3.5 te % verim degerlerine bakilarak bir kiyaslama yapildiginda

mikrodalga pargalama igin en iyi verimin Grass metodunda saglandigi
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goriildiigiinden bundan sonraki deney numunelerinin mikrodalga parcalama yontemi
ile ¢oziinirlestirilmesinde Grass Metodu uygulanmistir. Deney numunelerinin
elementel analizi i¢in, uygun ¢dziiniirlestirme metoduna karar verebilmek amaciyla;
standart referans madde, yas yakma, kuru yakma ve mikrodalga ¢oziiniirlestirme
yontemleri ile ¢ozeltiye alindi Elde edilen homojen ¢ozeltilerin alevli, alevli —
emisyon ve elektrotermal AAS kullanilarak elementel analizi yapildi. Bunun i¢in her
bir elemente ait; degisik derisim araliklarinda kalibrasyon grafikleri olusturuldu. Bu
kalibrasyon grafiklerinden her bir elemente ait birer kalibrasyon grafigi, egim, kayma

ve korelasyon katsayilari ile kalibrasyon araliklar1 asagida verilmistir.

Al 3093 -
0.056 .. Girilen Hesaplanan
Ornek 1D ABS Konst. mg/L  Konst. mg/L
© Kor 0.0000 0.0 -0.361
o
E, Kalib Std. 1 0.0032 1.0 0.827
E Kalib Std. 2  0.0157 5.0 5.372
< Kalib Std. 3 0.0296 10.0 10.493
| Kalib Std. 4 0.0547 20.0 19.669
0.000
0.0 ' conc{mgfL) T200

Calib Eq'n- Lin. Calc Int
Corr Coeff: 0.998783

Abs =0.00273 [AI] + 0.00099
Sekil 3.4. Al; kalibrasyon grafigi R =10.998783

Kalibrasyon araligi; 1.000 — 20.000 ppm

Cd 228.8

-
0.139
. Girilen Hesaplanan
) Ornek ID ABS Konst. mg/L  Konst. mg/L
§ Kor 0.0000 0.0 -0.144
£ 1 Kalib Std. 1 0.0204 05 0.458
= KalibStd. 2 0.0482 1.0 1.276
[
Kalib Std. 3 0.0710 2.0 1.947
i Kalib Std. 4 0.1395 4.0 3.963
0.000,
0.0 7 ‘concfug/L)y T 4.0
Calib Eq'n: Lin. Calc Int
Corr Coeff. 0.994884 Abs = 0.03396 [Cd] + 0.00489
R =0.994884

Sekil 3.5. Cd; kalibrasyon grafigi Kalibrasyon araligi; 0.500 — 4.000 ppb
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Cu 3248 -
0.022 . Girilen Hesaplanan
Ornek ID ABS Konst. mg/L  Konst. mg/L
o Kor 0.0000 0.0 0.003
o
g | KalibStd. 1 0.0010 0.01 0.009
E Kalib Std. 2 0.0024 0.05 0.056
<
| Kalib Std. 3 0.0042 0.1 0.099
i Kalib Std. 4 0.0087 0.2 0.200
0.00 Kalib Std. 5 0.0219 0.5 0.500
ST concfmgil) 050
Calib Eq'n: Lin, Calc Int
Corr Coeff: 0 999755
Sekil 3.6. Cu; kalibrasyon grafigi Abs =0.04413 [Cu] — 0.00011
R =0.999755
Kalibrasyon araligi; 0.010 —0.500 ppm
Fe 248.3 -
0524 .. Girilen Hesaplanan
Ornek 1D ABS Konst. mg/L  Konst. mg/L
g Kor 0.0000 0.0 -0.362
- KalibStd. 1 0.0244 10 0.671
=3
é Kalib std. 2 0.0595 2.0 2.132
Kalib Std. 3 0.0873 3.0 3.285
1 Kalib Std. 4 0.1368 5.0 5.342
0.000 Kalib Std. 5 0.2506 10.0 10.075
0.0 ' conc{mg/il) T200
Calib Eq'n: Lin. Calc Int Kalib Std. 6 0.4855 20.0 19.837
Corr Coeff: 0.999291
Sekil 3.7. Fe, kalibrasyon grafigi Abs = 0.02589 [Fe] + 0.00987
R =0.999291

Kalibrasyon araligi; 0.100 — 20.000 ppm



K 766.5

34389 A
1
=)
(3
@
£
w
0
.00 cbne(mgil) 2.00
Calib Eq'n: Lin, Calc Int
Corr Coeff: 0.998992
Sekil 3.8. K; kalibrasyon grafigi
Mg 285 2
1.756 &3
e
151
=
(1]
S
(=]
(]
=]
< |
0.0004
T0.0 ' conc{mg/l) 50

Calib Eg'n: Lin, Calc Int
Corr Coeff: 0.997602

Sekil 3.9. Mg; kalibrasyon grafigi
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Omakd 35 N Komt moll
Kor 0 0.0 -0.028
Kalib Std. 1 2346 0.1 0.111
Kalib Std. 2 5297 0.25 0.287
Kalib Std. 3 9153 0.50 0.516
Kalib Std. 4 16379 1.0 0.946
Kalib Std. 5 34389 2.0 2.018

Abs = 16808,14 [K] + 475,42

R =0.998992

Kalibrasyon araligi; 0.100 — 2.000 ppm

Omak  A3s N Komt moll
Kor 0.0000 0.0 -0.164
Kalib Std. 1 0.0548 0.1 0.074
Kalib Std. 2 0.1835 0.3 0.373
Kalib Std. 3 0.3352 0.6 0.818
Kalib Std. 4 0.7445 2.0 2.012
Kalib Std. 5 1.7562 5.0 4.965

Abs = 0.34229 [Mg] + 0.05598
R = 0.997602

Kalibrasyon araligi; 0.100 — 5.000 ppm



Mn 279.5
0.141 7!

e

(5]

=

o

e -

(=]

w

=]

< |
0.000; . .

0.00 conc{mg/L) 2.00

Calib Eq'n: Lin, Calc Int
Corr Coeff: 0.9991562

Sekil 3.10. Mn; kalibrasyon grafigi
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Omad 35\ N Komt moll
Kor 0.0000 0.0 - 0.008
Kalib Std. 1 0.0029 0.05 0.033
Kalib Std. 2 0.0062 0.1 0.078
Kalib Std. 3 0.0383 0.5 0.527
Kalib Std. 4 0.0758 1.0 1.051
Kalib Std. 5 0.1415 2.0 1.961

Abs = 0.07156 [Mn] + 0.00059

R =0.999152

Kalibrasyon araligi; 0.050 — 2.000 ppm

Pb 283.3 o
0.086 .. Girilen Hesaplanan
Ornek ID ABS Konst. mg/L  Konst. mg/L
- Kor 0.0000 0.0 0.959
“r
5 | KalibStd. 1 0.0103 10.0 9.897
g KalibStd.2  0.0266 25.0 24.050
7 Kalib Std. 3 0.0556 50.0 49.290
| Kalib Std.4  0.0860 75.0 75.803
00004
0.0 ' ‘cohclugil) " 750

Calib Eq'n: Lin. Calc Int

Corrr Coeff: 0.999601

Sekil 3.11. Pb; kalibrasyon grafigi

Abs = 0.00115 [Pb] - 0.00110
R =0.999601
Kalibrasyon araligi; 10.000 — 75.000 ppb



Se 196 0
0.051 H
o
(=)
=
]
2
(=1
oy
=]
=
0.000H
00 7 concl{ug/L)y T 200

Calib Eq'n: Lin. Calc Int
Corr Coeff: 0.999448

Sekil 3.12. Se; kalibrasyon grafigi

Zn 2139
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Omk 235\ N Komt moll
Kor 0.0000 0.0 0.079
Kalib Std. 1 0.0030 1.0 1.254
Kalib Std. 2 0.0050 2.0 2.041
Kalib Std. 3 0.0119 5.0 4777
Kalib Std. 4 0.0241 10.0 9.616
Kalib Std. 5 0.0509 20.0 20.229

Abs = 0.00253 [Se] — 0.00020
R =0.999448
Kalibrasyon araligi; 1.000 — 20.000 ppb

[ Tomaw s e
o | Kor 0.0000 0.0 - 0.0009
E | Kalib Std. 1 0.0216 0.1 0.083
E Kalib Std. 2 0.0483 0.2 0.197
< Kalib Std. 3 0.1040 0.4 0.437
| Kalib Std. 4 0.1431 0.6 0.602
Kalib Std. 5 0.1907 0.8 0.806
0'00056 0 " cnc(mg/l) 10 Kalibstd.6  0.2316 1.0 0.980

Calib Eq'n: Lin. Calc Int
Corr Coeff: 0.998733

Sekil 3.13. Zn; kalibrasyon grafigi

Abs = 0.23412 [Zn] + 0.00197

R =0.998733

Kalibrasyon araligi; 0.100 — 1.000 ppm
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Uygulanan ¢ozundrlestirme yontemlerine ait bulunan sonuclar ve % verim

degerleri Tablo 3.6 daverilmistir.

Tablo 3.6. Cozinurlestirme yontemleri ve % verim degerleri

Element Metot Sertifika degeri Sonug % Verim
Al (ng/g) a 286+ 9 281.2+7.1 98
b 286+ 9 266.6 + 10.3 93
c 286+ 9 251.4+5.27 88
Cd (ng/g) a 0.013+0.002  0.0119 £ 0.0007 92
b 0.013+0.002  0.0110 £ 0.0007 85
c 0.013+0.002  0.0103 £ 0.0005 79
Cu (ng/9) a 5.64+024 5.6+ 0.15 99
b 5.64+0.24 5.2+0.103 92
c 5.64+0.24 5.2+ 0.094 92
Fe (Lg/g) a 83+5 81.5+£26 98
b 83+5 69.5 £ 3.32 84
c 83+5 67.75+ 12.93 82
K (%) a 1.61+0.02 1.82 + 0.016 113
b 1.61+0.02 1.34 + 0.069 83
c 1.61+0.02 1.26 + 0.068 78
Mg (%) a 0.271 + 0.008 0.267 + 0.0082 98
b 0.271 + 0.008 0.262 + 0.011 97
c 0.271 + 0.008 0.255 + 0.016 9
Mn (ng/Q) a 54+3 519+ 165 96
b 54+3 46.615 + 2.345 86
c 54+3 46.885 + 1.83 87
Pb (no/9) a 0.470 + 0.024 0.465 + 0.024 99
b 0.470 + 0.024 0.410 + 0.009 87
c 0.470 + 0.024 0.405 + 0.006 86
Se (ug/9) a 0.050 + 0.009 0.045 + 0.0125 90
b 0.050 £ 0.009 0.0465 + 0.011 93
c 0.050 £ 0.009 0.0375 + 0.012 75
Zn (ng/g) a 124+ 0.3 11.65+0.45 93
b 124+ 0.3 10.265 + 0.92 82
c 124+ 0.3 9.517 + 1.49 76

a Mikrodalga Parcadama, b: Yas Yakmac: Kuru Yakma
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Tablo 3.6 da % verimler genel olarak degerlendirildiginde en yiksek verim,
mikrodalga ¢cozundrlestirme yontemi ile elde edildiginden analizi yapilacak deney
numunelerine, mikrodalga parcalama yontemi uygulanarak c¢ozeltiye alindi ve
analizleri yapild.
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4. SONUCLAR

Mineral ve eser element analizi Analitik Kimya nin 6nemli calisma
alanlarindandir. Eser elementler bulunduklari ortamda cok kicik derisimlerde
oldugundan dolay1 bunlarin basit kimyasal yontemlerle analiz edilmeleri imkansizdir.
Bundan dolayr eser elementler degisik ilkelerle calisan aletlerle analiz
edilebilmektedir. Biz yaptigimiz calismada, analizi yapilacak madde Uzerine
gonderilen 1s1g1n absorblanma miktarimin 6lgimine dayanan Atomik Absorpsiyon
Spektrometresi cihazint kullandik.

Bir kimyasal analizin en dikkat isteyen, en yorucu ve en uzun basamagi
maddelerin analize hazirlanmasi basamagidir. Cozinurlestirme islemlerinin uzun
zaman almasi, fazla miktarda ¢ozicl kullanilmasi, analiz sonuglarinm etkileyerek
hatalarin en fazla yapildig1 islem basamagidir. Tekrarlanabilir, yiuksek verimde
sonuclar elde etmek icin bu dezavantgjlarin en aza indirilmesi gerekmektedir. Bu
amacla, orneklerin hizlica ¢ozinlrlestirildigi, tekrarlanabilirligin ve verimin yiksek,
minimum enerji ve kimyasal madde sarfiyatinin oldugu, ugucu bilesenlerin ortamda
tutuldugu ve ¢ozundrlestirilebilir 6rnek miktarimin fazla olmasi nedeniyle guvenilir

mikrodalga ¢ozunurlestirme yontemleri yaygin olarak kullamlmaktadir.

Calismamizda analizi yapacagimiz materyallere uygulanacak ¢ozinirlestirme
teknigine karar verebilmek amaci ile Standart Referans Madde (NIST — SRM 1515
Apple Leaves ) farkli ¢Ozunurlestirme teknikleri ile ¢ozelti ortamina alinarak
elementel analizleri yapildi. Bulunan sonuclar ve % verim degerleri Tablo 3.6 da

verilmistir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde uygulamis oldugumuz farkl:
¢Ozundrlestirme yontemlerinde en yiksek verimi,yani; elementlerin geri kazaniminin
mikrodalga ¢Ozinidrlestirme yontemi ile saglandigi gorllmistir. Sonuglara
bakildiginda, Cu, Mg analizlerinde yas, kuru yakma ve mikrodalga tekniklerinin her
Uclnde de verim degerleri yuksektir. Diger elementlerin analizlerinde mikrodalga
teknigini ile daha yiksek verim elde edilmistir. Bu U¢ metodun % verim degerleri
karsilastirildiginda, en ytksek verim, mikrodalga ¢ozinurlestirme yontemi ile elde
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edildiginden analizi yapilacak deney numunelerine, mikrodalga pargalama yontemi

uygulamaya karar verdik.

Mikrodalga c¢Ozinurlestirme yontemine karar verdikten sonra, yapmis
oldugumuz ¢aligmamizda sebze ve ayni familyadan gelmesine ragmen farkli cinste
olan o6rnekleri temsil etmesi acisindan ¢ farklh referans standart maddenin ¢ozelti
ortamina alinarak elementel analizleri yapildi. Elde ettigimiz sonuglar ve % verim
degerleri Tablo 4.1 de verilmistir. Tabloda da goruldigu gibi elementlerin geri
kazanimlar: oldukca yuksektir. Potasyum analizinde her ¢ SRM icin de % 100 Un
Uzerinde verim elde edilmistir.

Yaptigimiz bu calismada, Malatya ilinde vyetistirilen ve halk arasinda
hastaliklar: iyilestirdigi kamsiyla siklikla kullanilan gesitli meyve ve sebze 6rnekleri
ile bunlarin tedavi amagli diger kisimlart (tohum, yaprak... vb.) mn mineral ve eser
element icerikleri kantitatif olarak tayin edilmistir. Elde edilen sonuclar 100 g kuru
agirlik basina Tablo 4.2 de verilmistir.



Tablo 4.1. Standart referans maddelerin analiz sonuglar: (mg/kg)
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Element SRM Sertifika degeri Sonug % Verim

Al (ng/g) a 286+ 9 281.2+7.1 98

b 598 + 12 585.5+ 73 98

c 249+ 8 24335+ 6.3 98

Cd (ng/g) a 0.013+0.002  0.0119 £ 0.0007 92

b 1.52+0.04 1.14 + 0.05 75

c 0.026 £ 0.003  0.0235 * 0.0006 90

Cu (ng/9) a 5.64+£024 5.6+ 0.15 99

b 4.70+0.14 4.18 +0.03 90

c 3.7+04 4.05+ 0.46 109

Fe (Lg/g) a 83+5 81.5+£26 98

b 368+ 7 358.8+55 98

c 218+ 14 217.4 + 18.03 99

K (%) a 1.61+0.02 1.82+ 0.016 113

b 2.70 £ 0.05 291+0.11 108

c 2.43+£0.03 2.58 £ 0.06 106

Mg (%) a 0.271 + 0.008 0.267 + 0.0082 98

b 1.2 1.18 98

c 0.432 + 0.008 0.421 + 0.018 97

Mn (ng/Q) a 54+3 519+ 165 96

b 246 + 8 210.8+9.2 86

c 98+3 91.48 +0.93 93

Pb (1o/9) a 0.470 + 0.024 0.465 + 0.024 99
b - 1.38+0.41 -

c 0.87 £ 0.03 0.84 £ 0.016 97

Se (ng/g) a 0.050 £ 0.009 0.045 + 0.0125 90

b 0.054 £ 0.003 0.052 + 0.004 96

c 0.120 + 0.009 0.116 + 0.02 97

Zn (ng/g) a 124+ 0.3 11.65+0.45 93

b 30.9+0.7 28.9+3.2 9

c 179+ 04 17.8+1.99 99

a NIST SRM 1515, Apple Leaves, b: NIST SRM 1573a, Tomato Leaves ¢: NIST SRM 1547, Peach Leaves



Tablo 4.2. Meyve ve sebze drneklerinin eser element ve mineral igerigi

(ortalamaxSD, n=3)
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Meyve ve Sebze Al Cu Fe K Mg

Ornekleri mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
Armut

- Meyves <05 <0.05 0,33+0,027 114+7,41 11,03+0,23

- Yapra;m  5355+1,13 0,49+0,039 30,94+0,48  1004,08+7386  589,19+3,12
Ayva

- Meyves <05  011+0019 0,44+0,078 176,63+42,00 9,99+1,59

- Cekirdegi <05  1,71+0087 8,95+1,95 818,88+19592  475,73+17,26

- Yapra; ~ 28,89+3,68 0,81+0,082 20,59+2,04  1093,75+29,76  609,85+20,20
Ceviz

- Meyves <05 1,84+0,15  3,47+0,56 653,83+61,25  263,19+10,32

- *élkklfdak <05  138:060 1924047  1091,92+191,82 164,63t29.15

- ngfasgli 92,83+6,41 0,69+0,12 61,54#2,75  2041,67+330,97  583,50+4,22
Cilek

- Meyves 1,45+022 <005  0,46+0,036 146,08+0,74 15,25+0,13

- Yapra;m  32,79+1,56 0,74+020 12,73+0,76  1683,33+149,09  637,79+18,45
Elma

- Meyves <05 <0.05 <05 119,50+41,76 <05

- Cekirdegi  6,62+1,68 1,60+0,067 4,83+0,093 697,25+18,40 474,79+6,75

- Yaprag 19,65+0,76 0,23+0,034 2599+0,79  2610,42+243,60  594,21+7,46
Kiraz

- Meyves 4,99+0,47 0,320,012 0,42+0,0049  248,25+20,26 15,84+0,56

- ﬁgabfﬁgu 12,92+4535 0,46+0,094  146+50,99 230,83+82,14  159,25+20,34

- Sapi 20,61+0,77 1,61+0,12  18,80+3,02  4658,33+1721,37 176,00+16,50

- Zamki 748+1,14 051+0,097  2,36+1,09 305,58+10,04 228,13+0,83
Nar

- Meyves 3,84+0,10 0,59+0,024 0,720,071 261,00+4,00 24,45+0,52

- '\}é':gggeu 3,80+020 0,30+0,017 0,300,045  332,50+37,66 15,9340,63
Nane 19,16+1,55 0,34+0,094 30,00+3,31  2791,67+53518  508,33+26,46
Reyhan 12,80+2,42 1.03+0,090 29,91+3,89  4754,17+574,93  600,69+18,28

* . mg/kg hesabina gére ¢izilmis kalibrasyon grafiginin kuru agirlik olarak mg/100g karsiligi esas

alinan degerler.
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Tablo 4.2.Devami Meyve ve sebze drneklerinin eser element ve mineral icerigi
(ortalama £ SD, n=3)

Meyve ve Sebze Mn Zn Cdx 103 Pbx 10° Sex 10°

Ornekleri mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
Armut

- Meyves 0,050+0,010  0,26+0,0083 0,20+0,083  22,25+1,83 0,60+0,42

- Yaprag 6,26+0,14 1,88+0,071  2,70+0,37  49,73+9,58 21,00+4,39
Ayva

- Meyves 0,11+0,015  0,30+0,011 0,24+0,18  32,55+1,88 0,55+0,35

- Cekirdegi ~ 1,25+0,0045  6,26+0,68  1,41+0,72  18,39+2,65 2,92+0,69

- Yaprag 5,88+0,58 399+0,38  1,83+0,18  42,14+17,19  45,98+1,15
Ceviz

- Meyves 3,08+0,39  3,19+0,0048 <0.25 584242836  19,58+0,24

- Kikirdak 1,33:083  1,16t042 <025 23,2240,39 3,730,60

Dokusu

- Yaprag 10,97+0,37  1,93+0,074 287+051  94,11+7,58 31,53+4,80
Cilek

- Meyves <0.05 0,33+0,0079 <025 16,64+2,45 <50

- Yaprag 20,83+0,73  3,18+0,022  1,50+0,15 27,27+10,20  45,45+7,42
Elma

- Meyves 0,034+0,012  0,059+0,019 <0.25 10,54+1,56 <50

- Cekirdegi 3,84+0,098 2,57+0,15 <0.25 351,55+0,07 2,33+0,71

- Yaprag 5,49+0,22 1,40+0,052  0,98+0,083  55,03+3,49 53,4+9
Kiraz

- Meyves 0,061+0,0066  0,17+0,025 0,17+0,16  23,47+16,91 <50

- ﬁgaglﬁ » 3,63+1,88 2,50+0,51  4,94+0,78 188,09+79,04  17,96+8,87

- Sapi ¢ 0,93+0,037 346+0,38  1,67+0,44  111,53+9,92 6,82+0,33

- Zamki <0.05 0,56+0,055 0,13+0,028  40,09+5,85 3,59+0,28
Nar

- Meyves 0,29+0,020  0,78+0,043 0,10+0,066  29,67+2,22 1,03+0,28

- Meyve 0,12¢0013  030:0011 <025 8,91+0,86 2,63+0,47

Kabugu .

Nane 5,07+0,26 2,59+0,12 <0.25 63,22+7,77 41,9+35
Reyhan 5,67+0,27 448+019  648+1,8  11538+2357 56,1+6,9

* . mg/kg hesabina gére ¢izilmis kalibrasyon grafiginin kuru agirlik olarak mg/100g karsiligi esas

alinan degerler.
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5. TARTISMA

Bitkilerin yapisinda bulunan eser element ve mineral miktarlari; hava - su
kaynaklari, gubre kullamm, iklim ve cografik sartlara gore degismektedir. Ayrica
bitkilerin gelisimi igin gerekli olan tum elementler bitki dokularinda bulunmaz. Bu
durum bitkiler tarafindan molekidl ve iyonlarin absorpsiyon mekanizmalarinin
secimli olarak yurttulmesinden kaynaklanmaktadir (96).

Oncelikle elde edilen sonuglar, meyvelerle sebzeler arasinda ayrica meyve ve
sebze tdrlerinin de kendi aralarinda element icerigi bakimindan farkli oldugunu
gostermektedir. Bu degiskenligin, secilen meyve ve sebze orneklerinin farkl tirlere
ve familyalara sahip olmalarindan ve ayrica bunlarin yetistigi toprak ve iklim
sartlarindan kaynaklandigi muhtemeldir. Goruldigu gibi gidalarin mineral igerigi
cesitli faktorlerden etkilenmektedir. Isik, sicaklik gibi iklim kosullari, bitkilerin
blyime hizin1 buna bagli olarak da mineral iyon kullanim hizim etkiler. Arazi
kosullarinda, yagmur, Kkar, cig, sis bitkilerden mineral kaybina sebebiyet verebilir.
Ayrica bitkinin yetistigi ortamin kimyasal yapisi da 6nemlidir. Glbreleme ve yasli

dokularin ortamda bulunmasi da topragin kimyasal yapisin: etkiler.

Mineral ve eser element konusunda yapilan arastirmalar, minerallerin
islevlerini yerine getirebilmeleri ve eksiklik bulgular: olusturmamalari igin gunlik
belirli miktarlarda alinmast gerekliligini ortaya koymustur. Bu nedenle gunlik
tukettigimiz meyve ve sebzelerin mineral igeriklerinin ve miktarlarimn agikliga
kavusturularak elde edilen verilere gore gunlik ne kadar tiketilebilecekleri
belirlenebilir.

Calismamizda elde ettigimiz verilere gére meyvelerin yaprak kisimlari ve
sebzeler daha iyi mineral kaynagidirlar.

Meyvelerde; potasyum, K, 114 — 4658 mg/100g lik konsantrasyonla en ¢cok
bulunan elementtir. Ayrica diger meyve ve meyve dokularinda da en yuksek
derisimde bulunan element K dir. Bunu 9,99 — 637, 79 mg/100g konsantrasyon
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araliginda magnezyum, Mg, takip etmektedir. Al, Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Pbve Seise
farkli meyve turlerinde farkli konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Meyveler ve
meyve dokularina ait analiz sonuclar1 degerlendirildiginde genel olarak element
derisiminin tim elementler icin en fazla yapraklarda oldugu gorilmektedir. itisnai
durum ceviz ve ayvada bulunan Cu, yine ayva ve elmada bulunan Zn ve elmada
buluna Pb miktarlarinda olusmustur. Bu durum, bu elementlerin meyvelerin ¢ekirdek
kisimlarinda daha ¢ok depolandigi1 seklinde agiklanabilir. Kiraz icin genel olarak
element derisimlerinin agag kabugu kisminda yiiksek oldugu gorilmektedir.

Sebzelerde; tayinini yaptigimiz tim elementlerin derisimi
meyvelerdekilerden fazladir. Meyvelerde oldugu gibi, potasyum sebzelerde
2791,67 — 4754,17 mg/100g derisim araligiyla en ¢ok bulunan elementtir. Bunu Mg
takip etmektedir. Diger elementler de meyvelere nazaran fazla miktarda
bulunmaktadir.

Tablo 4.2 de de gorildigl Uzere, armudun meyve, ayvanin meyve ve
cekirdek, cevizin meyve ve kikirdak doku ve elmamin meyve kisminda Al
konsantrasyonu gozlenebilme simirinda altinda kalmistir. Elde ettigimiz sonuglara
gore, meyvelerde en dusik Al konsantrasyonu 1,45 mg/100g olarak cilekde, en
yiksek Al konsantrasyonu 92,83 mg/100g olarak ceviz yapraginda bulunmustur. En
yuksek 100 graminda 4,99 mg Al bulunan kiraz en yuksek konsantrasyona sahip
meyvedir. Yaman ve Akdeniz (97) calismalarinda meyvelerde aliminyum miktarin
1.5-42.0 mg/kg, EKholm ve ark. (6) calismalarinda meyve orneklerinde Al miktarin
0,5 — 3,2 mg/100g ve sebze 6rneklerinde 0,3 — 1,3 mg/100g olarak tespit etmislerdir.
Sonuglarin birbirinden farkliligimin ana nedenleri; toprak kosullari, yagislar ve
bitkinin genetik yapisi nedeni ile gidalarda farkl1 birikmesi neden gosterilebilir. Elde

ettigimiz veriler literatUrlerde verilen degerlerle ortismektedir.

Elde ettigimiz sonuglar gunlik 2 — 10 mg a kadar izin verilen Al a kiyasla
disUik degerler olup bu meyve ve sebzelerin 100 gramimin tiketilmesi saglik
acisindan sorun teskil etmemektedir (33).
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Meyve ve sebzelerde yapilan Cu analizinde sadece armut, cilek ve elma
gbzlenebilme sinirinin altinda kalmistir. En distk Cu konsantrasyonu 0,11 mg/100g
olarak ayvada, en yiksek olarak ise 1,84 mg/100g konsantrasyonla cevizde
bulunmaktadir. Cu miktar: diger elementlerin aksine meyve ve dokularinda belirgin
bir dagilim gostermemektedir. P.R.K. Reddy ve S.JReddy (98) calismalarinda
yaprakl: tibbi bitkilerde 17,60 — 57,30 mg/kg Cu tespit etmislerdir. Onianwa ve ark.
(99) calismalarinda meyvelerde Cu miktarim, 0,25 — 2,40 mg/kg olarak
belirlemiglerdir. Sanchez —Castillo ve arkadaslar1 (96) meyvelerde bakir miktarin,
0,04 — 3,2 mg/100g araliginda, sebzelerde ise 0,04 — 0,7 mg/100g araliginda
bulmuglardir. Yaman ve Bakirdere (100) ¢alismalarinda bakir - miktarim elmada
0,8 — 1,6 mg/kg, elma yapraginda 2,7 — 4,2 mg/kg olarak, Ekholm ve ark. (6)
calisgmalarinda meyve orneklerinde Cu miktarint 0,3 — 1,0 mg/100g ve sebze
orneklerinde 0,2 — 0,9 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Cabrera ve ark. (101)
analizini yaptiklart meyve drneklerinde Cu konsantrasyonunu 0,316 — 1,094 ug/g
araliginda bulmuslardir.  Yapilan calismalarda Cu seviyeleri arasindaki farklilik
meyve ve sebzelerin  farkli  ortamlarda  yetistiriimesinden  kaynaklandigi
distnulebilir.

Meyve ve sebzelerin 100 graminda elde ettigimiz sonuglar gunlik
200 — 1300 pg a kadar izin verilen Cu a yakin degerler icerdiginden tuketimlerinde
dikkat edilmelidir (37).

TUm meyve ve sebze érneklerinde demir seviyeleri tespit edilmistir. Demir,
0,30 mg/100g konsantrasyonla en az nar meyve kabugunda, 61,54 mg /100g
konsantrasyonla ceviz yapraginda tespit edilmistir. Sanchez — Castillo ve arkadaslari
(96) meyvelerde demir miktarim 0,1 — 3,2 mg/100g araliginda, sebzelerde ise
0,2 — 10 mg /100g araliginda bulmuslardir. Naidu ve ark. (41) cesitli sebzeler ve
yaprakli tibbi  ornekler Uzerinde yaptiklari calismalarinda demir miktarin
30 — 750 mg/kg araliginda, Ekholm ve ark. (6) calismalarinda meyve érneklerinde Fe
miktarim 0,9 — 4.8 mg/100g ve sebze 6rneklerinde 2,4 — 7,3 mg/100g olarak tespit
etmislerdir. Cabrera ve ark. (101) andlizini yaptiklart meyve orneklerinde Fe
konsantrasyonunu 2,0 — 5,50 pg/g araliginda bulmuslardir.
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Meyve ve sebze orneklerinin 100 graminda elde ettigimiz sonuglara gore,
gunlik 0,27 — 27 mg a kadar izin verilen demire yakin miktarlarda bulundugundan
bu meyve ve sebzelerden gunlik 100 g tiketilmesi gunlik Fe ihtiyacim
karsilayacaktir. Calismamizda kullandigimiz bu meyve ve sebzeler Fe igeriklerinin
fazlalig1r nedeniyle demir eksikliginde kullamilabilirler (37).

K; seviyelerine bakildiginda en distk konsantrasyon 114 mg/100g olarak
armutta, en yuksek 4754,17 mg/100g olarak reyhanda tespit edilmistir. Lima ve ark.
(102) sebze drneklerinde yaptiklar: analizlerde K konsantrasyonunu 28,6 — 66,0 mg/g
araliginda tespit etmislerdir. Ekholm ve ark. (6) calismalarinda meyve orneklerinde
K miktarint 10 - 1910 mg/100g ve sebze Orneklerinde 1480 - 4820 mg/100g olarak
tespit etmislerdir. Naidu ve ark. (41) calismalarinda K miktarint 5,2 — 48,0 mg/g
araliginda, Sanchez —Cadtillo ve arkadaglari (96) meyvelerde K miktarin
87 — 1481 mg/100g araliginda, sebzelerde ise 94,0 — 994,0 mg /100g araliginda
bulmuslardir. Analiz sonuclarina bakildiginda yapraklar ve sebzelerde K
konsantrasyonu daha yuksektir. Elde ettigimiz verileri, yapilan diger calismalarin
verileriyle karsilastirdigimizda genelde paralel oldugu gortlmektedir. Diger
elementlerle kiyaslandiginda K konsantrasyonun oldukca yiksek olmasinin nedeni

topraklarin potasyumca zengin olmalarindan kaynakl: oldugu sdylenebilir.

Meyve ve sebze orneklerinin 100 graminda elde ettigimiz sonuglara gore,
gunlik 0,4 — 51 mg a kadar izin verilen potasyuma yakin miktarlarda
bulundugundan bu meyve ve sebzelerden gunlik 100 g tuketilmesi gunlik K
ihtiyacint karsilayacaktir (37).

Meyve ve sebze orneklerinden ayva 9,99 mg/100g konsantrasyonla en disik
Mg icerigine sahiptir. Mg igerigi en yiksek olan cilek yapraginin konsantrasyonu
637,79 mg/100g dir. Sanchez —Castillo ve ark. (96) meyvelerde Mg miktarin
4,0 — 64,0 mg/100g araliginda, sebzelerde ise 6,0 — 63,0 mg /100g olarak tespit
etmislerdir. Ekholm ve ark. (6) calismalarinda meyve orneklerinde Mg miktarim
10 — 160 mg/100g ve sebze drneklerinde 80 - 319 mg/100g araliginda bulmuslardir.
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Sonuglarin farkliliginin nedenini; analizleri yapilan 6rneklerin farkli ortamlardaki

topraklarda yetistirilmelerine baglayabiliriz.

Meyve ve sebze Orneklerinin 100 graminda elde ettigimiz Mg sonuclarina
gore konsantrasyonlar oldukca farklilik gosterdiginden , giinlik 30 - 320 mg a kadar
izin verilen Mg un bu meyve ve sebzelerden gunltik tiketimine dikkat etmek gerekir
(37).

En distk Mn icerigi elmada 0,034 mg/100g ve en yiksek Mn igerigi ise
10,97 mg/100g olarak ceviz yapraginda bulunmustur. Tinggi ve ark. (103)
meyvelerde Mn miktarint 0,4 — 3,3 mg/kg, sebzelerde ise 0,9 — 6,0 mg/kg araliginda
bulmugslardir. Sanchez —Castillo ve ark. (96) meyvelerde mangan miktarin
0,02 — 0,25 mg/100g araliginda, sebzelerde ise 0,05 — 0,47 mg /100g olarak,
Ekholm ve ark. (6) calismalarinda meyve oOrneklerinde mangan miktarin
0,2 — 28,9 mg/100g ve sebze Orneklerinde 0,8 — 4,7 mg/100g araliginda tespit
etmislerdir.

Gunlik olarak 0,003 — 2,6 mg Mn alimina gereksinim duyulmaktadir. Meyve
ve sebze drneklerinin 100 graminda elde ettigimiz sonuglarin daha yiksek oldugu
gozlendiginden yas gruplarina gore kullanilmasi esas alinarak, tiketim miktarina
dikkat edilmelidir (37).

Calisilan meyve ve sebze Zn seviyesi 0,059 — 4,48 mg/100g arasindadhr.
Sanchez —Castillo ve ark. (96) calismalarinda kullandiklar1 meyvelerde Zn miktarim
0,03 — 0,95 mg/100g araliginda, sebzelerde ise 0,07 — 0,89 mg /100g olarak,
Ekholm ve ak. (6) calismalarinda meyve Orneklerinde c¢inko miktarin
0,1 — 2,0 mg/100g ve sebze Orneklerinde 1,2 — 4,6 mg/100g araliginda tespit
etmislerdir. Naidu ve ark. (41) calismalarinda Zn miktarim 3,7 — 59 pg/g araliginda,
Onianwa ve ark. (99) meyvelerde 0,16 — 7,40 mg/kg, sebzelerde 1,0 — 17,3 mg/kg
olarak bulmuslardir. Elde ettigimiz sonuglarla yapilan diger calismalardaki degerler
arasinda uyum oldugu gorilmektedir. Zn seviyelerinin tire gore farkli olmasinda
temel neden, vyetistirildikleri toprak yapilarimn farkhiligidir. Bunun disinda
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miktarlarin degiskenligini, iklim kosullari, kullamlan gubre cesidi, hastalik ve
boceklerle micadelede kullamilan materyaller tarafindan etkilenmis olabilecegi
kanisinday1z(40).

Insanin gunlik olarak gereksinimi olan 2 — 13 mg cinkonun bir kismi
analizini yaptigimiz meyve ve sebzelerden karsilanabilir. Elde ettigimiz sonuglar,
disik degerler olup bu meyve ve sebzelerin 100 gramimin tiketilmesi saglik
acisindan sorun teskil etmemektedir (37).

Cd analizinde, en duisiik konsantrasyon degeri 0,10 x 10 mg/100g olarak
narda, en yilksek konsantrasyon degeri 4,21 x 10° mg/100g olarak da kiraz agaci
kabugunda elde edilmistir. Yaman ve Bakirdere (100) calismalarinda elmada Cd
dizeyini 0,8 — 1,8 ng/g, elma yapraginda ise 11,2 — 61,5 ng/g araiginda
bulmuglardir. Li ve ark. (104) calismalarinda kullandiklari meyve 6rneklerinde Cd
konsantrasyonunu 0,92 — 2,15 mg/kg araliginda, Ekholm ve ark. (6) calismalarinda
meyve Orneklerinde Cd miktarim 0,001 — 0,005 mg/100g ve sebze Orneklerinde
0,001 — 0,015 mg/100g araliginda, Cabrera ve ark. (101) meyvelerde Cd
konsantrasyonunu 0,0003 — 0,020 pg/g araiginda tespit etmislerdir. Yapilan
calismalarla karsilastirildiginda elde ettigimiz veriler aym araliklar icerisindedir.
Fakat miktarlar birbirinden farklidir. Bu farkliliklar, topragin yapisina (asidik
topraklarda yetisen bitkilerde Cd daha yuksektir (46). Bitkinin genotipine, gelisme
asamalarina ve hizina, bitki koklerinin derinligine ve bitkinin  morfolojik
karakteristigine baglidir (100). Bunun yamnda, madencilik, kadmiyum icerikli
coplerin gcevreye atilmasi, araglarin egsoz gazlari ve fosfat gubre kullamm toprakta
Cd miktarinda artisa neden olur (104).

Gunlik olarak 68 pg gereksinim duyulan Cd, analizini yaptigimiz meyve ve
sebzelerin 100 graminda ¢ok daha az bulundugundan bu meyve sebzelerin
tuketiminde Cd agisindan bir sorun yoktur (35).

Meyve ve sebze drneklerinde Pb, 8,91 x 10 mg/100g konsantrasyonla en
diisiik olarak nar kabugunda, en yiiksek olarak da 351,55 x 10 mg/100g la elma
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cekirdeginde bulunmustur. Yaman ve Bakirdere (100) calismalarinda elmada Pb
diizeyini 141,0 — 180,0 ng/g, elma yapraginda ise 331,0 — 866,0 ng/g araliginda
bulmuslardir. EKholm ve ark. (6) calismalarinda meyve orneklerinde Pb miktarim
0,005 — 0,015 mg/100g ve sebze 6rneklerinde 0,002 — 0,014 mg/100g araliginda,
Baytak ve ark. (105) sebze 6rneklerinde 13,0 — 19,0 ugPb/g araigida, Cabrera ve
ark. (101) meyvelerde Pb konsantrasyonunu 0,050 — 0,396 pg/g araliginda, Sanchez
—Casdtillo ve ark. (96) calismalarinda kullandiklari meyvelerde Pb miktarint max.
243 png/100g araliginda, sebzelerde ise max. ortalama 26 g /100g olarak, Cabrera ve
ark. (106) cesitli meyvelerde Pb konsantrasyonunu 0,20 — 0,40 pg/g araliginda tespit
etmislerdir. Bitkilerdeki Pb konsantrasyonu 0zellikle egsoz gazlarindan dolayi
farklilik gostermektedir. Sonuclarin farkliligi, trafik yogunlugundan, topragin
niteliginden (6rnegin pH), toprak icerisindeki agir metallerin ¢ozinurliginden
kaynaklanmaktadir (100).

100 gram meyve ve sebzede bulunan Pb miktar1 ginlik alinmasi Onerilen
240 pg 1 asmadigindan Pb icerigi bakimindan saglik agisindan herhangi bir sorun
teskil etmemektedir (35).

Tablo 4.2 de gorlldiugt gibi en disik selenyum konsantrasyonu ayvada
0,55 x 10® mg/100g iken, en yiiksek konsantrasyon 56,1 x 10 mg/100g olarak
reyhanda bulunmaktadir. EKholm ve ark. (6) calismalarinda meyve 6rneklerinde Se
miktarim 0,001 mg/100g ve sebze drneklerinde 0.002 — 0,02 mg/100g araliginda,
Cabrera ve ark. (101) meyvelerde Se konsantrasyonunu 0,01 — 0,02 pg/g araliginda,
Morris ve Levander (107) sebze ¢rneklerinde 0,006 — 0,141 pgSe/g, meyve
orneklerinde 0,002 — 0,014 pgSe/g olarak, Smrkolj ve Stibilj (69) sebze
orneklerinde yas agirlik basina Se konsantrasyonunu 1,5 — 20,3 ng/g araliginda,
Diaz-Alarcon ve ark. (58) calismalarinda kuru meyve érneklerinde 71,0 — 595,0 ng/g
Se tespit etmisglerdir. Calismamizda meyve yapraklarinda elde ettigimiz
konsantrasyon degerleri meyve ve sebzelerdekilere oranla oldukca yiksektir. Bunun
nedeni yapraklarda daha fazla birikmesi olarak agiklanabilir. Selenyum degerlerinin
bu kadar cesitli citkmasi bazi faktorlere baglidir. Bu faktorler; bitkilerin tird,
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bitkilerin yetistirildigi ortamin jeokimyasi, toprak pH si, gevresel sicaklik ve

tuzluluktur.

Selenyumun guinlik olarak yas gruplarina gore 15 — 70 pg alinmast 6nerilir.
Meyve ve sebzelerin analiz sonucunda 100 graminda bulunan Se miktarlar: oldukca

distk oldugundan gunlik gereksinimi karsilayacak tuketimi arttirilabilir.
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