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OZET

Anahtar kelimeler: Bor, USN, hafiza etkisi, mikrégka parcalama, ICP-OES, findik,
sorbitol

Bu calsmada Sakarya'nin farkli bdélgelerinden toplanan ndrneklerinde Bor
elementi tayini yapildi. Sakarya’nin Ferizli ilgeden; Delisava ve Sivri, Sapanca
ilcesinden (Yanikkdy) ise Kara ve Tombul findiksileri toplandi. Ayrica findik
orneklerinin yani sira findiklarin ystigi boélgelerden farkli derinliklerden olmak
Uzere toplanan toprak oOrneklerinde de Bor elemantiliz edildi. Bor analizi
ultrasonik nebulizer kullanilarak ICP-OES de yapikindik ve toprak drneklerinin
¢ozundurilmegiemlerinde mikrodalga ¢ozindirme sistemi kulldunil

Bor, aerosol ¢cemberlerinin cam duvarlarina ve UBN®zUnme ve ygunlsstirma
tuplerine bglanma gilimindedir bu da hafiza etkisi denilen kavramiayd cikarir.
Hafiza etkisi analiz hassasiyetindesidie neden olur. Hafiza etkisini indirgemek icin
sorbitol kullanildi. Uygun sorbitol yizdesi ve UBNcalisma kaullar yapilan
calismalar sonucu belirlendi. Optimisazyon galalari sonucu elde edilen verilere
gore findik ve toprak drnekleri sorbitol eklenesaializ edildi. Findik ¢gtlerinde ki

B miktar 9,45 ile 17,28 mg/kg argindadir. Toprak 6rneklerinde ise sonuglar 16,20
ile 68,03 mg/L arafiinda dgismektedir.

Bitln calsmalarin sonucu sorbitoliin ekisinin olumlu yondeuglehu ve sorbitolin

Bor'un hafiza etkisini azalg@gini gosteriyor. Sonuclar findik ve toprak ornekier
Bor icerigi bakimindan zengin olgunu gosterir.
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DETERMINATION OF BORON IN HAZELNUT VARIETIES
WITH THE ADDITION OF SOBITOL BY USING ICP-OES AND
ULTRASONIC NEBULIZATION AFTER MICROWAVE
DIGESTION SYSTEM

SUMMARY

Keywords: Boron, USN, memory effect, microwave digen system, ICP-OES,
hazelnut, sorbitol

In this study, boron in hazelnut samples whichewveollected different areas of
Sakarya was anaylsed. The hazelnut varieties aé®& and Sivri from Ferizli and
the varieties of Kara and Tombul from Sapanca Mday were collected.
Furthermore anaylsis of Boron in soil samples lectéd from different depts at
region where hazelnuts grown up was performed. Baras analysed with ICP-OES
using USN. Microwave digestion system was useddsotved the hazelnut and soil
samples.

Memory effect is formed by reaction of Boron withet glass walls of aerosol
chamber also condensing and desolvating tubes.nBara the glass wall therefore
Boron signals decrease. Sorbitol was used to redoemory effect of Boron.
Optimization of appropriate percent of sorbitol aedperature of USN were was
performed. Hazelnut and soil samples were analyseaccording to optimization
results adding sorbitol. Varities of hazelnut résudre between 9,45 and 17,28
mg/kg. Soil samples results are between 16,20 8r@B6ng/L arafiindadir.

All of these results are shown that sorbitol efisgbossitive and it was observed that
memory affect of boron was decreased with sorbifble results are shown that
hazelnut varieties and soils have rich Boron canten



BOLUM 1. GIRIS

1.1. Findik

Ulkemizde ekonomik, sosyal ve gl kaynaklarin korunmasi yoninden findik
onemli bir yere sahiptir. Findik Ureten Ulkeler sangla saha, Uretim ve ihracat
bakimindan ilk sirada yer almamiza sarbirim sahada alinan driin bakimindan

diger uretici tlkelerin gerisinde bulunmaktayiz.

Findik, Plantae aleminin Magnoliophyta bdlimine; Magnoliopsida sinifinin
Fagales takiminin Betulaceaefamilyasina aittir.Corylus cinsi olup turtiCorylus
colurna L:dir. Turkge adi ise Turk fingi olarak gegcmektedir.

Findgin Kuzey Yarim Kdre'nin thman iklim kgagini, Japoya’dan Cin, Mancurya,
Kafkasya, Turkiye, Avrupa ve Kuzey Amerika'ya kadabani formlar bigciminde
kapladg! bilinmektedir. Kalttr formlarini olgturan en dnemli turler ise Artvin’den
Kirklareli'ne kadar uzanan Kuzey Anadolu gar ve kuzey gecit bolgelerinde
yogun olarak bulunmaktadir. Firin kiltire alinma tarihi 2500 yil 6ncelerine kadar
dayanmaktadirEnophen MO 400 yillarinda Kuzey Anadolu’d@ontus Euxinuda
(Kerasus(Giresun)) Pontus Yemadini verdgi ufak bir meyveden bahsetmektedir.
Bu kadar eski kultdr izine rastlanmasi sonucu fimdianavataninin yurdumuzun
Karadeniz Bdlgesi oldiu ve kaltir findginin dinyaya buradan yayifgl kabul
edilmektedir. Bu meyvenin 600 yildan beri ticaggpiimaktadir.

Kaltur findigl, Kuzey Anadolu'dan 06nce Yunanistan’a oradan Halya'ya
goturalm; bu GlkedeAvellaSehri civarinda yaygin olarak ygtiriimeye bglanms

ve dnemli tlrd olaiCorylus Avellana Ladini bu yéreden alsgtir.

Sicilya velspanya’ya Araplar eli ile uganistir. Fransa’da ¢cok yakin zamanlara kadar

onemli bir kiltir bitkisi olarak ele alingtir. Ingiltere ve Almanya’da gaunlugunu



Corylus Maxima Millin olusturduzu ve dgal flordan secilmy tipler biyuk ilgi
uyandirmgtir. ABD’de ise findik yettiricili gi son 70 yil icinde geyme gosternsi,
gucli aratirma ve gelitirme programlari ile desteklenerek 6nemli bir anga

yapmstir [1].

1.1.1. Turkiye'de findik ve ihracati

Tarihi belgelerde gunimuizden 2300 yil 6nce Turkiye'kuzeyinde Karadeniz
kiyilarinda findik dretildii belirtimekte ve findgin son 6 yuzyildan beri
Turkiye'den dger Ulkelere ihra¢ edildi bilinmektedir [2]. Dinya'nin findik Gretimi
icin gerekli uygun hava kaollarina sahip bir kac¢ Ulkesinden biri olan Turkiye
toplam Dinya Uretiminin % 75’ini, ihracatinin ise BB-75’ini gerceklgtirmektedir

ve ekonomik anlamda Karadeniz sahit&tinda yetstiriimektedir [2,3].

Tarkiye'de 550-600 bin hektar alan tGzerinde Uretyapilan findik ile dolayl ve
dolaysiz olarak 4.000.000 insan ilgilenmekte ollgy durum findgin sosyo-
ekonomik 6nemini artirmaktadir. Turkiye'nin DunyaKddiger findik tGreten ulkeler
arasinda, Ustun kalitesi nedeniyle seckin bir g&rp, tretim ve ihracatta lidegini
surdirmeye devam etmektedir [2].

Tarkiye'de findik tretimi 33 ilde yapilmasina kar, Gretimin tamamina yakin kismi
6 ilde toplanmygtir. Bu iller; eski tretim bdlgesi olarak adlanthn Ordu, Giresun ve
Trabzon ile yeni Uretim bdlgesi olarak adlandiril8akarya, Dizce ve Samsun
illeridir [3].

Tarkiye'de  findik  yettiren  bolgeler iki alt bdlgeye ayrilabilir:
1) Birini Standart Bolge (Karadeniz Bolgesi‘'nin guoBolimu): Ordu, Giresun, Rize,

Trabzon ve Artvin illeri.

2) ikinci Standart Bolge ( Karadeniz Bolgesi'nin orta bati bolumi) : Samsun,
Sinop, Kastamonu, Bolu, Diizce, Sakarya, ZonguldaKacaeli illeri [2].



Turkiye'nin Karadeniz sahillerinde gon bir sekilde yer alan findik bahgeleri,
sahilden iceriye dgru en fazla 30 km'yi gegmeyen alanda bulunmaktaBati
Karadeniz'de Zonguldak'tanis{anbul'un dgusu) balayarak dguya dgru tim
Karadeniz boyunca deniz ve gar arasinda yd# bir kusak gibi hemen hemen

Gurcistan sinirina kadar uzanir [2].

Karadeniz Bolgesi'nin iklim 6zellikleri, findik igien ideal ortami okturur. Findik,
kis aylarinda ciceklenen ve déllenen tek bitkidirsiDgiceklerin canak yapraklari
"cotanak” adi verilen findik kadehini gturur. Findgin cseitli tarleri vardir.
Ulkemizdeki kiltir findiklari, 5-6 metre boylandhil ‘Corylus Avellana ile
‘Corylus Maxima’ turlerinin melezleridir. Austos ayinda olgurdan findiklar
toplanip kurutulduktan sonra, Eylil ve Ekim aylaarnpazara getirilip saa cikarilir
[4].



Tablo 1.1. Yillara gore i¢ findik ihracati [5, 6]

Yil Ihracat (Torig) Déviz(Dolar)
1995 242,632 771,356,919
1996 198,366 612,999,000
1997 202,909 925,651,050
1998 201,883 866,313,561
1999 190,088 720,993,000
2000 177,653 588,452,000
2001 258,124 739,970,130
2002 252,779 605,040,840
2003 220,938 661,871,172
2004 217,651 1,220,695,000
2005 209,364 1,928,378,000
2006 247,186 1,467,017,317
2007 233,138 1,519,478,325
2008 228,401 1,407,871,663
2009 219,354 1,172,597,746
2010 252,305 1,544,785,708
2011 243,766 1,759,162,313
2012 265,714 1,802,462,907
2013 274,657 1,767,276,552
2014 252,528 2,314,253,067

2015 184,734 1,750,273,840




Tablo 1.2. 01/01/2015-31/12/2015 tarihleri araaikelyda alinan Tiirkiye findik ihracatilk(20 Ulke) [7]

2015
Miktar (kg) Deser( $)

Almanya 61,007,815 713,336,427
italya 51,484,888 572,658,924
Fransa 24,365,760 288,900,682
Polonya 11,412,727 140,791,105
Kanada 9,410,418 107,666,872
Belcika 8,815,767 102,389,658
Avusturya 8,731,773 104,783,654
Isvicre 8,524,779 109,428,079
Hollanda 6,566,307 78,983,959
Ingiltere 4,232,405 56,201,583
Ispanya 3,988,468 47,216,334
Cin 3,549,901 42,540,571
Rusya Fed. 3,180,749 40,543,201
Misir 2,925,088 31,315,792
Avustralya 2,784,315 34,426,899
Brezilya 2,729,270 30,643,369
A.B.D 2,165,088 27,775,733
Meksika 1,910,375 25,648,208
isveg 1,871,462 25,198,356
Yunanistan 1,581,330 18,291,513

1.1.2. Tark findig ve caitleri

Tark findgi kalite acisindan Giresun ve Levant olmak Gzeiggilyrilir.

1) Giresun Kalite: Giresun ilinin tamaminda y#tilen tombul findiklar ile az ¢ok
Giresun kalitesi 6zelli tasiyan Trabzon ilinin Bgkduzl, Vakfikebir, Canbasi ve
Akcaabat ilgelerinde yatirilen tombul findiklardir. Dinyanin en Ustin deei
findiklaridir. Dunyadaki findik géleri icinde en yuksek oranda zar atan findiktir.

2) Levant Kalite: Giresun kalite fingin Uretim bolgesi dinda kalan bélgelerde
uretilen tim findiklara verilen ortak isimdir. Ygtrildigi yere gobre Levant
Akcakoca, Levant Ordu, Levant Trabzon ve Levant Sanolarak isimlendirilen bu



findiklar Giresun kalite findiklardan daha azgyarani icermesine gmen dger
Ulkelerde yetitirilen findiklardan genellikle daha yuksekgyaranina sahip olup, tat

bakimindan da Usttn niteliktedirler [8].

Ulkemizde yettirilen findik caitleri meyve sekil ve Ozelliklerine gére U¢ grupta

toplanmaktadir.
1) Yuvarlak findiklar
2) Sivri findiklar

3) Badem findiklar

1) Yuvarlak gruba giren findik giéleri

Sekil 1.1. Yuvarlak findik

a) Tombul findik: Ulkemizde yagn en onemli findik g&idir. Daha ziyade
Giresun ilinde yaygin olarak ystiriimektedir. Meyve kalitesinin ¢ok iyi olmasi
uluslararasi pazarlarda kolayca tutunmasinglasais ve Turk findg dinya
Ulkelerince aranir duruma gelgtir. Ortalama uzunigu 17,04 mm olan tombul

findigin randimani % 50-52 oranindadir.

b) Palaz findik: Lezzet ve kalitesi orta olan budfk ¢eidi daha ziyade Ordu ilinde
yaygin olarak vyettiriimektedir. Ortalama 16,01 mm uzunluk ve 19,26mm

geniliktedir ve randimani % 49-51 oranindadir.

c) Foa findgi: Daha ¢ok Trabzon yoresinde wétilen iri ve gosterli bir findik
¢esididir. Ortalama 17,87 mm uzunluk ve 18,37 mm glkte kabuklu meyveye

sahiptir ve i¢ randimani % 48-50 oranindadir.



d) Cakildak findik: Ordu ilinde yaygin olarak wétilen bu findik csidi Bati
Karadeniz bolgesinde Delisava adi ile taninmakta geni Olclide Gretimi
yapilmaktadir. Dier findik ¢aitlerimizden ¢ok da ge¢ uyarfindan ilkbaharin geg
donlarindan az zarar goérmekte, her torli iklim werak kaullarina kolay
uyabilmekte olan bu ga&lin verimi ¢ok yuksektir. Oldukca iri ve nispeterzunca
olan meyvelerin lezzet ve Kalitesi iyi glielir. Kabuklu meyve ortalama 18,41 mm

uzunluk ve 17,76 mm geghiktedir ve randimani % 48-50 oranindadir.

CRN
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Sekil 1.2. Cakildak findik

e) Kalinkara findik: Oer findik caitlerinin zor yetstigi zayif topraklarda dahi
kolayca yettirilen bu findik ¢gidine findik bahceleri icerisinde sik rastlanmakeéa
omri azdiric meyve randimani % 48-49 oranindadir ve kabuklyves 19,27 mm
uzunluk ve 19,03 gegliktedir.
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Sekil 1.3. Kalinkara findik

f) Kargalak findik: Trabzon ve Hopa dolaylarindasrken yettirilen ¢ok iri bir

findik c¢eididir. Kabusu kalin ve i¢ doldurmasi zayif oldundan vyetitiricili g



yapiimamakta, findik bahceleri icerisinde azda oésdlanmaktadir. Kabuklu meyve
ortalama 18,58 mm uzunlukta ve 23,75 mm giaedir. ic meyve randimani % 48-

50 oranindadir.

g) Uzunmusa finga: Daha ¢ok Ordu yoresinde ygirilme alani bulunan bu findik
¢esidi iri, dolgun, ince kabuklu, oldukca verimli vealtelidir. Kabuklu meyve
ortalama 18,85 mm uzunlukta ve 17,52 mm gitedir. Randimani % 48-50

oranindadir.

h) Mincane findili: Daha ziyade Trabzon ydresinde yetimektedir. Kabuklu
meyve ortalama 18,96 mm uzunluk ve 17,50 mmsfktadir. Randimani % 48-50

oranindadir.

1) Cavcava findii: Yetistiriilme alani ¢cok az olan bu findik gdinin kabyu kahve
renkli, ortalama 0,9-1 mm kalinhktadir. Kabuklu ywesi ortalama 18,46 mm
uzunluk ve 1,53 mm gegliktedir. Randimani % 52-54 oranindadir.

i) Kan findgi: Cok lezzetli olan bu findik g®linin kabwu koyu kirmizi-kahve
renktedir. Nispeten Trabzon yodresindeki findik dégnde yer yer rastlanmaktadir.
Kabuklu meyve 18,29 mm uzunluk ve 17,32 mm gléaedir. Randimani % 52-54

oranindadir.

2) Sivri gruba giren findik géleri

Sekill.4. Sivri findik

a) Sivri findik: Hemen hemen findik Uretilen butydrelerde bu findik gdine
rastlaniimaktadir. Kabuklu meyve ortalama 20,71 momunlukta ve 14,88 mm

genkliktedir. Randimani % 49-50 oranindadir.



b) incekara findik: Ojer findik caitlerinin Gretildigi findik bahgelerinde yer yer
rastlaniimakta olan bu gé zayif topraklarda dahi kolaylikla ye#ibilmektedir
Kabusu kolay kirillan bu ¢gdin kabuklu meyvesi 21,19 mm uzunluk ve 17,47 mm
gengliktedir. Randimani % 50-52 oranindadir. Bu findgksidinin ikiz findik
olusturmasi fazla olup arzu edilmeyen bu o6zellik ticdaserini disirmektedir.

c) Aci findik: Verim ve Kalitesi diilk olan bu findik ¢gdinin meyvesi ya iken
acidir. Kabuklu meyve ortalama 18,68 mm uzunluk 14663 mm gesliktedir.

Randimani % 50-52 oranindadir.

d) Kus findigi: Sivri findiga ¢cok benzeyen bu findik geinin tablasi diz ve kalgu
ince olup kylar tarafindan kolay kirilga icin bu adi almgtir ve verimi oldukca
distktur. Meyvesi 19,08 mm uzunluk ve 16,28 mm gemnektedir. Randimani %
49-51 oranindadir.

3) Badem grubuna giren gteri

a) Yuvarlak badem fingdi: Meyveleri oldukga uzun ve sivri olan bu findigsiclinin
kabuklari incedir. Kabuklu meyve ortalama 24,3 maunlukta ve 15,14 mm

gensgliktedir. Randimani % 51-52 oranindadir.

b) Yassi badem fingh: Verimi oldukca dgtk olan bu findik ¢ggdinin meyvesi her
iki yandan basik¢ca ve olduk¢a uzundur. Ortalama&®24nm uzunluk, 14,93 mm

geniliktedir. Ic randimani % 48-49 oranindadir.

c) Desirmendere findii: Taze olarak tuketilen, iri, kalin kabuklu, turfda ve cok
lezzetli bir findik cgidi olup daha ziyaddzmit civarinda yeftiriimektedir. ic

meyve randimani % 47-48 oranindadir [9].



Tablo 1.3.Subelere gore findik gileri ve mahalli adlari [10]

flin Adi Giresun Kalite Levant Kalite Sivri
Fosa (Boyhane)
Mincane (Sira Findik)
Tombul Findik (Y&h Cav Cava Trabzon Sivrisi
Trabzon Findik,Giresun Yglisi) Kargalak (Giresun Sivrisi)
Tombul Findik (Giresun Kalinkara (Giresun
Yaglisi, Karasi)
Giresun Yagh Findik) Palaz
Cakildak Findik (Gg
Findik,
Cakil Findik)
Palaz Findik
Kalinkara (Kara Findik)
Uzunmusa (Oskara
Yaglisi,
Tombul Findik (Y&l Ince Kabuk, Ky
Findik, Findigr) Sivri Findik
Ordu Giresun Yaglisi) ikiz Findik (Giresun Findik)
Tombul Findik (Y&h
Findik, Palaz
Samsun Giresun Yglisi) Cakildak (G& Findik) Hanim Fingi
(Akcakoca) Tombul Findik (Mehmet
Duizce Arif)
Sakarya Karayasll (Kara Findik)
Kocaeli Mincane (Sari Yal)
Zonguldak Fosa (Yomra)
Bartin Cakildak (Delisava)

Palaz

10
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1.1.3. Findik ve sglik

Bilesimi

Tablo 1.4. Findiin genel kimyasal bikémi (g/100g) [11]

Nermr 4,6
Yag 62,7
Karbonhidrat 11,6
Protein 16,2
Seluloz 2,7
Kl 2,2

Tablo 1.5. Findin icindeki vitaminler (mg/100) [11]

B1 Vitamini 0,33
B6 Vitamin 0,24
B2 Vitamin 31,4
E Vitamin 20,.0
Nisair 1,75

Tablo 1.6. Findun igindeki Mineraller (mg/100) [11]

Demir 1-5,8
Potasyum 465-750
Bakir 1-1,3
Kalsiyum 141-250
Sodyum 2,1
Manganez 51
Cinko 2-2,45
Magnezyum 14-16,2

Findik; ekonomik dgeri yaninda, besleyici deri ile de dnde gelen besinlerden
biridir. 100 gram findik ortalama olarak 634 kaleermektedir. Normal birste
calisan kcinin enerji ihtiyacini 350-400 gram i¢ findik kdar. Ayrica sindirilebilme
ozelligi cok ylksektir. Orngin, protein icerginin hazmolabilirlik degeri findikta
yluzde 82.91'dir. Finggn ortalama ya orani yizde 62,7'dir. Bigmindeki bitkisel
yagda bulunan ylzde 83 oranindaki oleik asidin 6gieilen dolayr findik ya

vicutta donmayan ygardandir. Bu yonuyle kalbe ve damarlara higleikilde zarar



12

vermemekte, aksine kanda kolestrolin yikselmesiniey&rek, kalp-damar

hastaliklarina kar koruyucu etkisi oldgu bilinmektedir [12].

Yag (oleik asit cgunlukta olmak Uzere), protein, karbonhidrat, vitalai (vitamin
E), mineraller, diyabetik lifler, fitosterol (betasitosterol ) ve anitoksidant
fenoliklerin 6zel bilgimleri nedeniyle insan beslenmesi ve insapliga agisindan
findik, kuruyemg cesitleri arasinda énemli bir yere sahiptir [13].

Findiin besleyici ve duyumsal 6zellikleri, onu gida dsinigin benzersiz ve ideal
bir malzeme haline getirmektedir. % 60,5 oraninda igerdikleri icin findiklar iyi

birer enerji kaynaklaridir [12].

Beslenme uzmanlari genel olarak gunlik beslenmeuiki ve findik Grinlerine
daha fazla yer verilmesini 6nermekte, dzelliklewgdar, gencgler, sporcular, askerler
ve isciler icin buytk enerji kayna oldugunu belirtmektedirler [4].

Bircok aragtirmaci, findik tiketiminin insan beslenmesi Uzerialumlu etkileri
oldugunu soylemytir. Bu etkiler, tekli ve ¢oklu doymamyag asidi (% 82,8 oleik ve
% 8,9 linoleik) bakimindan zengin olan findik llpiinin yagh asit profiliyle ilgili
olabilir. Arastirmalar gostermstir ki doymus yag oraninin dgik ve tekli doymangi
yag oraninin (MUFA) vyiksek oldiu beslenme ¢éleri kan lipiti dizeyinin
kontroliinde etkili olmaktadir; benzer bir sonugrdmer kalp rahatsizh (CHD)
riskinde de olumlu bir etken olabilir. Ayrica (fikdyaginda yiiksek oranda bulunan)
tekli doymamsg yag oraniyla zenginkgiriimis beslenme gatleri CHD vakalarinin
azligl, tansiyon dgukligl, toplam kolesterol dengesinde sdkluk, lipoprotein
yogunlugunun (LDL) azaltimi veya tersinin galtimi ve kan trigliserin dgerinin
dismesi gibi insanlarda benzer, olumlu etkilersgbluur [13].

Findik insan vicuduna yararli karbonhidrat vg ya metobolizmayi diizenleyen B
grubu vitaminler yoninden de zengin bir kaynak€an yapimi ve ruhsal ghk igin
gerekli olan B2 ve B6 vitaminleri, geine ca&indaki cocuklarin beslenmesinde
blyluk 6nem tar [4,11].
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E vitamini agisindan bitkisel girdan sonra findik en iyi ikinci kaynaktir. E
vitamini ¢ozulebilir bir lipit fenolik antioksidand Fenoliklerin antioksidan
aktiviteleri, hidrojen atomlarini Kamsiz koklere dorgitirme 6zellginden
kaynaklanir. Bu bilgmler baimsiz kokler olgturabilecgi icin, diyabetik
hastalarda, kanser ve atherosclerosis 0Onlemede ngppdtleri old@guna
inaniimaktadir. E vitamininin antioksidan gorevi keroner kalp rahatsig ve
kanserle olan igkisinden dolayi, findik ve findik trinlerini de re@ dgal gida

maddelerine tiketici ve sanayi tarafindan olanalgmaktadir [8].

Bu vitaminin kalp ve dier kaslarin sgligi ireme sistemlerinin normal gahasi igin
gereklidir. Alyuvarlarin parcalanmasini 6nleyerekney tlkemizde yaygin olan
kansizlga kagl koruyucu etki olgmasini 6nleyerek veya aluktan sonra onlari

etkisiz hale getirerek kanser hastaia kagl korumasidir [11].

Her giin sadece 25-30 gr findik yemek, gunlik Envité ihtiyacinin % 100°Unu
karsilamaktadir. Son zamanlarda yapilansarmalar gostermstir ki findikta bol
miktarda bulunan beta- sitosterol maddesi kolekieddstirmek ve kanser (kolon,
prostat, g@us) gibi pek cok hastah dnlemekte 6nemli bir rol oynayabilmektedir.
Bu husus tumor blyumesini engelleme ve apoptoserimy icinde gecerlidir.
Ayrica, kalsiyum, magnezyum, fosfor ve potasyumgtdalmak Gzere findiklar iyi
birer mineral kayng@dir. Tansiyonun dengelenmesinin yani sira, sodyum
bakimindan dgiik fakat mineraller bakimindan oldukga comert diadigin kemik
gelisimi ve sa&ligl acisindan da 6nemi blyuktir. Bu minerallerigli&aacisindan

olumlu etkileri iyi bilinmektedir [8,13].

Findik kemiklerin ve dierin yapimi icin gerekli olan kalsiyum kan yapiman
demir, biyume ve cinsiyet hormonlarinin gelesinde rol oynayan c¢inko igin en iyi
kaynaklardir. Ayrica sinirlerin uyarimi ve kas dskaun cakmasi icin gerekli olan
potasyumda zengindir [11]. Potasyum, magnezyum aisiyjum icergi yiksek,
sodyum miktari dgilk olan findgin, kemik gelsimi ve s&ligl ile kan basincinin
diizenlenmesinde buyuk Onemi vardir. Bu agidan ddiki sglikli yasam igin

onemlidir [4].
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Findik ayrica tum gerekli amino asitleri ve en gérenineralleri de icermektedir.
Findik cystine ve methionine bakimindansi@ki olan baklagil kokenli gidalarla
birlikte protein kayngl olarak kullanilabilmektedir. Daha 6nce de bdtiitii Gzere,
dogal antioksidanlar bakimindan findik iyi bir kaynaktBu, findgin ve findik
mamullerinin nutraceutical potansiyelingaret etmektedir. Sonu¢ olarak, findik,
gunlik dengeli beslenmede hayati bir besin ve katlkddesidir ve kalp gagi
acisindan da en faydali nutraceutical maddedir.nd&ubir avu¢ findik yemek,

yukarida bahsi gecen bircok hastaliktan koruyaf8lit 3].

1.2 Bor Analiz Yontemleri

Bor'un ceitli materyallerde kalitatif veya kantitatif anakzini mimkun kilan bir¢cok

analitik tayin yontemi mevcuttur. Bunlagagidaki sekilde siralanabilir:

1) Kolorimetrik metotlar

2) Florimetrik metodlar

3) Potansiyometrik metodlar

4) Atomik spektrometrik metodlar
-Alev atomik spektroskopi: AES, AAS
-Plazma kaynakl metodlar: OES, MS

5) Iyon Kromatografi

6) No6tron aktivasyon analizleri

[14]

1.3.Induktif E slesmis Plazma Spektroskopisi (ICP)

Atomik emisyon spektroskopisinde elektrik sebmina dayanan atomlama ve
uyarma kaynaklari, son yillarda yerini plazmalanakmstir. Plazma, gaz halindeki
iyon akimi olarak tanimlanabilir. Plazma olduk¢&sgk degimde katran ve buna
esdegser dergimde elektron iceren elektriksel olarak iletken gz ortamidir. Plazma
goruntusu alev gibi olmakla beraber bir yanma olektur. Hem kivilcim veerare

kaynakli ve hem de alev kaynakli yayim spektrossiopi kullanimi son vyillarda
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yayginlamistir. Plazmanin elde edjlisekline goére farkl plazma spektroskopileri
vardir. Bunlardan en yaygin kullanilanduktif Eslesmis Plazma’dir (ICP) [15].

ICP Yayim Spektroskopisi ginimuzde iyi optimize lmd§ bir element analiz
teknigidir. Bu tekngin 6nemi ilk kez 1964 de Greenfield ve Fassel irai1 calsma

grubu tarafindan argdmissa da yontemin yaygirdaasini sglayan aletler ancak

1975 den sonra ¢ikgir [15,16,17].

[\ EMISYONUN
I\ GOZLENDIGI
|! BOLGE

MANYETIK ALAN

iINDUKSIYON SARIMI ( Y\
( r ’" SARIM AKIMI

kuarTz — |
TUPLER
(

/

WL TS

AnbrnéJ
Sekil 1. 5. ICP plazma [18]

Sekil 1.5."de goruldgu gibi, 6rnek c¢oOzeltisi argon gazi ile birlikte isdirik bir
kuvartz tup icinden plazmaya pompalanir. Capiibadérik tipten biraz daha buyu
olan ikinci bir kuvartz silindirin icinden ise, @mayi olgturacak argon gazi gecer.
Dis silindirin u¢ kismina d&sik sayida indiksiyon sarimi sarilir ve bu sarinfdar
radyofrekans jeneratorine gdvanir. Dstaki silindirin  ucunda, radyofrekans
jeneratorinden gelen ve indiksiyon sarimlarindagemgeakim nedeniyle bir
elektromanyetik alan ofur. Radyofrekans jeneratoériniin frekansi, 3-75 MHz

arasinda dasir. Argon gazi akiminda ilk elektronlarin eturulmasi, bir elektron
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kaynag (Tesla bealimi) ile s&lanir ve elektronlar, indiksiyon sariminin
olusturdusu manyetik alanda hizlanarak, argon atomlariylgpigatar ve argon
iyonlari ile daha fazla sayida elektronunsohasini sglarlar. Bu prosesin sirekli
olarak tekrarlanmasiyla, ortamdaki argon iyonu kkteon sayisinin artmasi sonucu
olusan plazma, manyetik alandan enerji absorplayaraB0-A®000 K arasinda
degisen bir sicakiga ulgir. Plazmanin manyetik alandan enerji absorplamasi,
elektrik trasformatoérlerinde, birincil sarimdanin&il sarima enerji aktarimina
benzer bir prosestir. Bu plazmanin igcine giren krgézeltisi, atomlgir ve uyarilir
[18]. Ornek, genellikle sivi fazda, aeros@klinde yiksek sicakliktaki plazmaya
gonderilir ve aerosol tanecikleri plazmada sira kiegrur, parcalanir, atomya,
iyonlasir ve olwan atom ve iyonlar uyarilir. Analit elementin at@mie iyonik
cizgileri bir spektrometre ve uygun bir software’sahip bilgisayar ile
degerlendirilerek analiz yapilir. 70’den fazla elemegih siniri ng/ml diizeyindedir
[15].

1.3.1.Induktif eslesmis plazma —optik emisyon spektroskopisi (ICP-OES)

ICP-OES, farkli 6rnek matrikslerindeki metallermyini igin gugli bir cihazdir. Bu
teknik ile sivi drnekler nebilizer gderinden bir tanesi kullanilarak radyofrekans
(RF)- indiuiklenmg argon plazmasi icine enjekte edilir. Plazmayasanasisiemis
ornek hemen kurur, buhaglave yuksek sicaklikta uyarilir. Tekli element kziari
basit bir monokromator/foto galtici tip (PMT) kombinasyonu ile ¢cgh. Ayni anda
coklu element analizi (70’den fazla element) isedalikromator ve array dedektor

kombinasyonu ile yapilir [16].

ICP cihazinda monokromat6ér ve polikromatér olmakeréz iki spektrometre
bulunmaktadir. Monokromator, bir tane ikincil ygaisahip oldgundan sadece bir
dalga boyunda 6l¢cim yapabilir. Polikromatér iseilsacher bir analit icin ikincil bir

yariga sahip oldgundan numunedeki elementler ayni anda tayin etid¢b®].

ICP-OES c¢ok sayida ornek tipindeki eser elementlamalizi icin kullanilan en

glcli ve en popller analitik araclardan biridir.
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Tablo 1.7. ICP-OES in elementel uygulama alanlarina genelstjag]

Kategoriler Ornekler
Zirai ve Gida Hayvansal dokular, ickiler, yemleriibgeler, sarimsak, besinler,

pestisitler, bitki materyalleri, pirin¢ unu, toptak sebzeler, biday

unu

Biyolojik ve Klinik Beyin dokulari, kan, kemik, gir karacgeri, dgki, baliklar, stt tozu,
meyve yapraklari, ilaglar, polen, serum ve idrar

Jeolojik Kdmir, mineraller, fosil yakitlar, cevhésayalar, sedimentler, toprak
ve su

Cevresel ve Su Okyanus suyu, kdmdar kall, icme stopy,mineral su, atik su, sulama

suyu, kanalizasyon, curuf, deniz suyu, toprak

Metaler Algimlar, aluminyum, yiksek saflikta metaller, demkiymetli
metaller, lehimler, celik, kalay

Organik Yapstiricilar, amino asitler, antifriz, yanici materga kozmetikler,
seluloz, kuru odun, boyar maddeler, elastomerlpoksi, ya&layici
maddeler, organometaller, organofosfatlaglgg organik solventler,
polimerler,sekerler

Diger Materyaller Asitler, karbon, katalizorler, eednikler, fiber, film, paketleme
metaryelleri, boyalar ve kaplama Urunleri, fosfgtlgar iletkenler,

super iletkenler

i¢biikey kirtmim
optik ag

Ikincil
optikler

Fotogogaltict Olgiim

Hareketli

= 2 birincil [(_D‘l @
ey slit % _~dedektorler elektronikleri
| Ref | e 2

Radio
frekans
Jjeneratiri

Sistem Bilgisayar

ICP kaynag: elektronik 1 l
Cihaz kontrol
elektronigi

Analizcr
terminali

Gaz akiy
regiilatori

J

Numune girigi

Sartlandirici

Sekil 1.6. ICP-OES cihazina agiématik gosterim [19]
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ICP kayngl, argon gibi inert gazlardan yuksek enerjili vekgek frekansli
iyonlasmis bir plazmayi dretir. Bir numune plazmanin merkezemjekte edildiinde,
10000 K sicakliktaki plazma, numunedeki elementlesiyrsma, atomlgma ve
uyarilma glemlerinin gerceklgmesini sglar. Bu olaylar, cakilan elementlerin
kendilerine 6zgu frekanstgigl yaymasi ile sonuclanir. Buik siddeti, numune
icerisindeki elementlerin dgrmi ile dogru orantilidir ve bir emisyon spektrometresi
ile dlculur. Spektrometre 6zgln frekanslarl faddiga boylarina ayirabilme ve nicel

sonug alabilmeyi gdar [20].

ICP ortak merkezli i¢ ice gecmB kuartz tipten okur. Bunlar; dg, orta, ve i¢ gaz
tupleridir. En dgtaki borunun capi 9 ile 27 mm arasindadir [16]. liBwunun Ust
kismini, yaklaik 27 veya 41 MHz'de 0,5-2 kW gic¢ gturabilen bir radyofrekans
jeneratori ile beslenen su gsmali, indiksiyon bobini sarar. Akan argonun
iyonlasmasi, bir Tesla bobininden bir kivilcimlagkailir. Olusan iyon ve elektronlar
induksiyon bobini tarafindan aiturulan manyetik alan salinimlariyla etkike Bu
etkilesim kapali, diizenli bir yol icinde bobin icindekiag ve elektronlarin akmasina
neden olur. Bu yolla okan plazma sicaldi, distaki kuvartz silindirin termal
Ilyonizasyonunu gerektirecek kadar yuksektir. Bulaggon borunun duvarlarina
teget olacak sekilde argon akiyla salanir. Teset aks, radyal olarak plazma

merkezini ve icteki tipin duvarlarinigdur [21].

Dis borudan argon gazi gkhizi 10-5 L/min’dir. En ditaki boru, 15 L/min hizla
argon gazi tar ve boylelikle plazmayi besler, korur vegsmnasini sglayarak kuartz
tipundn erimesini onler. Ortadaki boru, organik nuoelerle cakirken yardimci gaz
olarak plazmaya 1L/min argon gazsitaEn icteki boru ise 0,3-1,5 L/min arginda

numuneyi plazmaya ¢a. [20] Ornek aerosolleri i¢c borudanstiair. Argon aks hizi

0.5-1.5 L/min’dir. Ortadaki tipten argon gazig@ld-1,5 L/min’dir [16].

Sislgtirme sonunda numune sulu bir aeresol olarak plagerwsine gelir. Aeresol
plazma icerisinde yukariya g hareket ettikgce bircok olay meydana gelir. Bu
olaylarSekil 1.7.’de 6zetlenmive gagida ayrintili olarak anlatilrgiir [22].
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Ik olarak; aeresol damlaciklarindaki ¢oziicti bulsarkee kati bir tuz olsur. Daha
sonra, gaz fazindaki molekiler tarlerin @lmu icin bu parcaciklar buhagtalir.
Molekuler turler iyonlama icin yeterli enerji ile atom veya iyonlari glururlar.
Atomlar ve iyonlar kararli molekdler turlerin glumu igin dger serbest atomlarla bir
araya gelebilirler [22].

Ivon i+ avaaaaes Foton enusyonu
Iyonlagma ve uyartlma

Atom (annnaans Foton emisyonu

Ayrigma ve uyartlma
Molekil (1

Buharlagzma

Tanecik >

C'ozuctinun uzaklagmasi
Aeresol 0o

Sizlesme

Syl

Sekil 1.7. Sivi numunenin plazmaya giffi22]

ICP 6zellikleri: ICP kaynginin yararli bazi 6zelliklerisagida listelenmitir.

1) Yuksek sicaklik (7000-8000 K)

2) Yiuksek elektron ypunlugu(10"-10*° cm?)

3) Bircok element ici fark edilir derecede iyogiaa

4) Ayni anda ¢oklu element kapasitesi (70’den fazla )

5) Dusuk background emisyonu, glik kimyasal girgim

6) Yuksek hassasiyet, kesinlik ve yuksek kararlilik

7) Genk dogrusal calsma aralg|

8) Yuksek 1siya dayanikli elementler icin uygulanakjile,17].
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1.4. Numune Girisi

1.4.1. Numune gir§ sistemi

Standart numune ggrisistemi; nebulizere 6rnek c¢ozeltisinigkyan bir peristaltik
pompa ile birlikte bir nebilizer ve sprey cembedndlyur. Plazma giginde ilk
olarak drnek c¢ozeltisi gin plazmadan yeterli enerji transferingkamak icin aerosol
haline dongtirtlmelidir. Bu ayrica torc puskurtiicistuntn kadrtikillerle tikanma
veya plazmanin sénme olagihi ve proses boyunca olasi torc hasarini az&ger
ornek kati ise ilk olarak analiti sulu ¢ozelti maigetirmek igin bir ekstraksiyon ve
ayristirma yontemi gereklidir ve bunu genellikle uyguir seyreltme veya 6n

konsantrasyonsiemi takip eder.

Optimum performans icin, nebilizasyon sistemgiglen 6rnek matrikslerine kgr
plazmaya tekrar 0Ornek iletebilecejekilde hem kararl hemde yikseksitaa
yeterliligine sahip olmali. Yuksek ¢ana yeterlilgi, plazma giren analit miktari ile
aspire edilen analit miktarinin orani olarak tamnnt. Bu da sprey ¢cemberinden
ctkan atik hacim ile toplam alim &rnek hacminin sKastiriimasi ile
degerlendirilebilir. Tgima yeterlilgini sirasiyla etkileyici duyarhlik ve belirtme

sinirlariyla nebtilizasyon sistemi belirler [17].

Bir ICP yontemindeki en buylk gurdltt kayhanumune verme basaghadan
kaynaklanir. Burada numune bir argon saka capraz-akii sislestirici igcinde
sislestirilir ve olusan c¢ok kicuk damlaciklar plazmayasitar. Aerosollerde,

ultrasonik bir sislgirici vasitasiyla sivilardan da glurulmaktadir.

Numune atomlari, zamanla g6zlenen noktayaiiulee atomlar burada 4000-8000 K
sicakhk arakginda yaklalk 2 ms kalirlar. Bu zaman ve sicakliklar, alev
yontemlerinde kullanilan (asetilen/nitroz oksit) emcak alevlerde gérilenden
yaklasik 2-3 kat daha buyuktir. Bunun sonucunda dahhiiyatomlgma olur ve ¢ok
daha az kimyasal giiim sorunu ile kaglasihir. Iyonlasma girksimi etkileri ise ya ok
kicuk veya hi¢c yoktur, ¢clinkl argonun iygrasindan gelen elektron dgmi,
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numune bilgenlerinin iyonlamasi sonucu okan elektron konsantrasyonuna gore
cok buyuktar [21].

ICP-OES cihazi; sivi, gaz ve kati numunelerin ahgirisi icin gerekli olan birgok
degisik aletle kullanilabilir bir cihazdir [22].

ICP-OES i¢in mevcut numune girisi teknikleekil 1.8.’"de gdsterilmekte olup, bu
tekniklerden bazilansagida anlatiimaktadir.
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Sekil 1. 8. Numune Gisi Sistemi [22]

1) Sivi numune gigi: Sivi 0rneklerin kullaniminda @onlukla sislgtirme metodu
kullanilir. Metotta sivinin gigi, uyarilma kayngina aerosol halinde gonderilmesiyle
sglanir. Sislgtirme teknikleri basittir, guvenilir ve Ka olarak ucuzdur.
Dezavantaji ise yagaolusu, girsimlerin olusmasi ve % 99,5 oranina kadar

numunenin atik olmasidir. Sigteici secimi gagida anlatilmgtir [22].

2) Katl numune gigi: Katl numune gigi, sivilara ait yapilan agarmalar kadar
ayrintili argtirllmamstir. Kalibrasyonu, numune ortami ve analitik penfi@ans g6z
ondne alindiinda bazi tekniklerin zorfiu vardir. Buna rgmen, d@rudan girg, ark
ya da kivilcim kaynakli aletler, elektrotermal bdagirma ve lazer @ndirma

uygulamalari kati numune giriicin basarili olarak uygulanmaktadir [22].
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3) Gaz numunelerinin giit Gaz numuneleri herhangi bir isleme tabii tututtaa

dogrudan ICP’ye gonderilebilirler [22].
1.4.2. Sislgtirici ¢esitleri ve yontemleri
1.4.2.1 Pnématik sislgtiriciler

ICP-OES igin birgok tipte pnomatik sisteici kullanilir. Bunlardan bazilari; Es
merkezli sislgtirici, capraz akgl sislestirici ve babington siskgiricisidir. Numuneler
sislestirici icersine bir pompa ya da aspirasyon ile besl Sonrasinda aerosol
tasinmasini da s@gayan yuksek hizli gaz akisi ile numune co6zeltismtaciklar
haline donsgtarular. Girsi saglanan numunenin sadece bir kesiti sistdir, geri
kalan kismi atik kismina gider. Aerosol icerisirtdanlacik buyudklikleri farkli olan
damlalar vardir ve buyik damlaciklarin giderilmesn aerosol bir sprey cemberi

icerisine gonderilir [22].

1.4.2.2. Ultrasonik sislgtiriciler

sogutucu girigi sogutucu ¢ikigi
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Sekil 1.9. Ultrasonik sisiériciler [22]

Burada numune cozeltileri dedektér bir tabaka tmeergonderilir (Sekil 1.9.).
Piezoelektrik bir membran dedektdr tabaka olarakegd/apar ve 1 mHz'lik RF

enerjisi uygulamasiyla yuksek enerjide tine yapar. Numune c¢o6zeltisi hizlica
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titresen dedektor Uzerine gelgide parcacik buyukgu iyi olan damlaciklar haline
gecer. Damlaciklar ICP’ ye gitmeden oOnce, bir gahdn ile muamele edilir ve
Isitici/ygunlastirict  yardimiyla ¢ozicust uzaktailir. Ultrasonik sislstiriciler
oldukca basaril tayin edebilme glctne sahiptiafakellikle yiksek tuz icefi olan
cOzeltilerde gosterdikleri kararsizliklari ve c¢oaddn uzaklgtirima mecburiyeti
dezavantajlarindandir [22].

1.4.2.3. Elektrotermal buharlasma

Elektrotermal buharlemada, kati ya da sivi haldeki numunenin kiguk bktani bir
iletken tizerine yerkgirilir (6rnegin karbon cubuk ya da tantal teljetken buhar elde
edebilmek icin surekli olarak 1sitilir, gian buhar ise ICP’ ye enjektér gazi ile
tasinir. Yeterli dizeyde i1sitma @anirsa, ¢ozucu, ortam ve analitin ayrilmasyaoa
ile sgzslanmaktadir [22].

1.4.2.4. Hidrtr olusumu

Hidrir olusumu, arsenik, antimon, selenyum ve bizmut gibi uwuiu disik
elementleri ucucu hidrirlerine dggtiirerek gaz halinde plazmaya gondermek
suretiyle daha diilk gézlenebilme sinirlarina glaayr amaclayan bir tekniktir. Bu
teknikte; analit buhar fazina hidrird halinde garioteBu teknikte numune hazigi,
asitlik ve kullanilan reaktif miktari elementtenemlente dgismektedir. Hidrir
olusumu ile ayni anda bir elementin analizi yapilabitteglir [22].

1.5. Element Analizleri icin C6zindurme Teknikleri

Ornek hazirlama, atomik absorbsiyon spektroskoiésieser element ve mineral
analizinde kritik bir adimdir. Orneklerin uygun kigkilde alinip bazi 6n hazirlik
islemlerinden gecirildikten sonra co6zeltiye alinmaladrnek hazirlama siem

basamaklarini okiurmaktadir.
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Ornek hazirlama yontemleri, biyiik olciide kullaralat¢ayin yontemine ve analizi
yapilacak numuneye padir [23].

Cozunme denilince bir katl, sivi veya gaz fazindaladdenin uygun bir sivi
icerisinde, dgiuk sicaklikta, kimyasal bir tepkime vapinda veya yoklgunda
cbzinmesi ankalir. Bozunma ise, bir maddenin yuksek sicaklikeagerekiginde
yuksek basing altinda aymasidir. Bu iki tanim arasinda kesin bir ayrim yagm
zordur. Orngin bir maddenin sicak sulfirik asit ilglém goérmesi sonucu; madde

hem c¢cozunurlgirilir hem de bozundurulur.

Eser analizde keanasilan oOrnekler basit yapili olmayabilir ve icerdiklediger
maddeler yonu ile analizde gimci etkiler Gnem kazanabilir. Bu nedenle &iime
secilen analitik yontemle analiz hale hazir getigsi ¢cok Onemli bir gamadir.
Analizler genellikle ¢ozelti fazinda yurutulgi icin, uygun glemlerle alinan 6rngn
Ozellikle ¢cozinlir hale getirilmesi ¢ok 6nemli bigaenadir. Analizler genellikle
cOzelti fazinda yarutaldiu icin, uygun glemlerle alinan 6rr@n 6zellikle ¢ézuntr
hale getirilmesi gereklidir. Kimi 6rnekler suda &glikla ¢oztntrken, kimileri ise
¢cok guclu reaktiflerin etkisiyle ve yuksek basine sicaklikta ¢ozuntr hale
getirilebilir.

Ornekler tayin edilmek istenen maddenin tiriine ggdeen gorar.

Anorganik ornekler kayaclar, cevherler, tuzlar, awkya uygun asit veya baz
cOzeltisinde veya komplekslaici reaktifler yardimiyla hazirlanabilir. Bu el

cb6zinmeyen maddeler icin egigGntemi uygulanir.

Organik drnekler ise kati isez@tulir ve homojenize edilir. Sivi 6rnekler vicutisi
sebze ve meyve sulari ya glodan yada kurulga dek degitirilip homojenize

edildikten sonra analiz edilir [24].

Cozundurmesiemi igin birgok teknik kullanilir. Bunlar kuru yaka, ya yakma,

eritis, Uv 1sini ile bozundurma ve mikrodalga ile bozundurmaniielieridir.
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1.5.1. Kuru yakma

En eski ¢ozunurigirme tekngidir. Bu teknikte 6rnekteki organik kisim havada
komurlestirildikten sonra 6rnek, uygun bir kaba (kroze gibiinarak alevde veya kil
finnda yakilir. Organik matriks genellikle dncerkdrlesir, yanar ve kilseklinde
kalir. Kalan bu kisim inorganik maddeleri icermekte Bazi 0rneklerde ise ajan
CO, gazi karbonageklinde kil icinde kalabilir. Bunu 6nlemek icin @k oksijence

zengin alevde veya saf oksijenle yakilmalidir.

Kuru yakma yontemi genellikle pek tavsiye edilmeteek. Bunun nedeni ise
selenyum ve civa gibi ucucwu yiksek olan elementlerin kaybgramasidir. Kuru
yakmanin tam olabilmesi icin gereken sicakligetéerine ulaildiginda sodyum ve

potasyumda kayiplar da meydana gelebilmektedir. [23]

1.5.2. Yg yakma

Cogu durumda ya yakma eser elementlerin ¢ok ucucu formdaki kaymnla
azalttgindan tercih edilir. Bununla birlikte bu telgm 6zellikleri korrozif ayiraglarin
kullanimiyla bozunmaya dayanir. Ayiraclar (genddikitrik, klorik, sdlftrik ve

diger organik asitler) saf olmali ve numunenin buluhdikabin maddesi yakima

bagli olarak inert olmali ve tayin sirasinda eser @atler sgurulmamalidir.

Organik maddelerin yayakilmasi icin HO, disinda tim ayiraclar, asitlerdir. En ¢ok
yukseltgeyici asitler HN@ ve HCIQ/dur; HCIO, tek baina kullanilabilir fakat
emniyet nedeniyle sadece HRl€eyreltildginde kullaniimalidir. Daha az olarak HCI
ve HCIQ, kullanilir. bSOy, bazen HN@ e ya da HN@-HCIO,4 karsimina katilarak
organik maddelerin kaynama noktasini yikseltmeyaigérmeye yardim eder [24].

Yas yakma tekniinde en 6nemli noktalardan biri de uygun bir isitisl@minin
uygulanmasidir. Ozellikle nitrik asit kullanifinda bu daha da énem kazanir. Cink
nitrik asitin uguculgu sulfurik asit ve perklorik asitin uguc@undan daha fazladir.

Isitma yuksek sicakliklarda yapilirsa numune tamaokeside olmadan asit ucacaktir
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ve etkin bir yakmasiemi yapilamayacaktir. Aromatik hidrokarbon,gyarotein ve
diger organik bilgenleri iceren orneklerdeki yakmalami ise daha fazla dikkat
gerektirmektedir. CuUnkih  bu bienler nitrik asit ve sulfurik asitle
etkilestirildiklerinde silfone ve nitrate olacaklar ve Warmlarini yakma glemi
boyunca koruyacaklardiriste bu yiizden yayakma glemine gecilmeden 6nce

mutlaka komurlgtirme yapiimahdir [23].

Yas yakma gleminin kuru yakmasiemine gore daha fazla ¢t6zlcu gerektirmesinden,
reaktiflerden gelen kirlenmeler, 6rnek miktarindaigama ve daha fazla dikkat
gerektirmesi gibi dezavantajlari da vardir [23].

1.5.3. Eritis

Silikatlar, bazi mineral oksitleri ve kimi aglanlar icin diger yontemlerle ¢oztindirme
tam gerceklgemez. Bu durumda etiyontemine bgvurulur. Ornek toz haline
getirildikten sonra yakkak 10 kati kadar bir alkali metal tuzu ile kgmlarak,
yiksek sicakliklarda (300-100@) isitilir. Erits siiresi ornek tiiriine pln olarak
birka¢ dakikadan birka¢c saate dekgdebilir. Bu yontemin sakincalari Ornek
miktarina gore reaktif miktari fazla olgu icin reaktiflerden gelebilecek safsizliklar
ve elde edilen Grindn tuz icgimin yuksek olgudur. Yiksek sicakliklarda csitna

sonucu ucucu madde kayiplari ve kap materyalitkdegim de s6z konusu olur [15].

1.5.4. UV sinlama ile bozundurma

Bu bozundurma slemi yukaridaki yontemlerden farkli olarak daha stk
sicakliklarda gercekiéirilir. Ornek ortamina HO, eklendikten sonra 6rnek gorece
disiik bir sicaklikta (30-70C) UV sinla etkilastirilir ve olusan peroksit radikalleri
organik yaplyi parcalar [15].
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1.5.5. Mikrodalga ile bozundurma

1970’ lerden bugline giderek artan bir ilgi ile lmima sunulan mikrodalga ile
bozundurmasieminin en 6nemli Ustunfu hizh olmasidir. Agik kapta isitma ile
yurutulen analizerde 1si iletiminin hizini kullaaml kaplarin 1si1 iletme katsayilari
belirler. Bu amacla kullanilan 1s1 ceketi, bek alesicak tabla ve benzeri i1sitma
araclarinda 1s1 kaygaile temas eden kaptaki ¢ozeltiye I1s kismen dktare temas
yuzeyinden i¢ ¢Ozeltiye ise konveksiyon ile gedsrtima yava olup, ¢ozeltinin
ulasabilecegsi maksimum sicak$ ¢ozeltinin kayma noktasi ve basing belirler.

Mikrodalga bozundurma sistemlerinde ise I1sgrddan ¢ozelti bilgenlerine aktarilir
ve istenilen sicakia hizla ulailir. Mikro dalga ile 1sitma da c¢ozelti ancak
mikrodalga ile isitmada ¢6zelti ancak mikrodalgargsini sgurdugunda isinir. Bu
sozurma gleminde dipol dénme ve iyonik iletkenlik 6Gnemli roynar. Dipol donme
mekanizmasinda molekiler dipoller uygulanan elkgéli alanin etkisi ile siraya
dizilir ve bu elektriksel alan dipol molekullerininareketini sglayarak c¢ozeltinin
Isinmasini gdar. Iyonik iletkenlik mekanizmasinda ise, iyonik tirlaygulanan
elektromanyetik alanin polaritesineghaolarak bir taraftan gierine go¢ ederler. Bu
goc sirasinda ksitastiklarl her engele kar direng godstereceklerinden c¢ozeltinin
Isinmasi kaciniimazdir. Ayrica kapali kaplar kulldginda bozunma Urtini olan
gazlar agia ciktikca basing artar ve bunun sonucu olarakiskcdaha da yukselir ve
ucucu bilgenlerin kaybi s6z konusu gi&ir [15].

Diger ¢ozundirme yontemleri givenilirdir fakat saklagavardir. Orngin; kuru
yakma ile bir analitik ¢cozeltinin hazirlanmasi Z38n alabilir. Asit aygtirma kuru
yakmaya gore daha hizlidir (3-4 saat) ama ¢ok dikktamesi gereken bigtir. Uclii
asit ayrgtirma (nitrik/perklorik/sulfarik) iyi bir aygtirma sunar, fakat givenlik

kaygilari ve tehlikeli atik yonetmgine goére perklorik asit kullanimi énerilmez.

Mikrodalga yonteminin kullanimi ger ayrgtira yontemlerine gore ¢ok fazla avantaj

sunar. Mikrodalga awtirma da genellikle nitrik asitin kaynama noktasifstiinde
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bir sicaklikta kapall teflon (PTFE) kaplarda nitakit kullanilir. Bu 6zellikler asit
sarfiyatini, kirliligini ve zamani azaltir. Mikrodalgglémi genellikle 1 saat iginde
tamamlanir. Mikrodalga sistemi bilgisayar tarafindkontrol edilir ve istenilen

sicaklik, basing ve gug¢ kontrol edilerglem yaratalur [25].

1.6. Bor

Bor adinin Arapca ‘Buraq’ veya Farsca ‘Burah’ kedsinden gelgi tahmin
edilmektedir. Tarihte bilinen ilk bor kullanimi igabiller tarafindan altin elde etmek
amach olmgtur. Misirhlarin Bor'u mumyalama, metal oymagilive tedavide,
Yunan ve Romalilarin ise temizlik maddesi olaralidadigi tahmin edilmektedir.
Modern bor endistrisinin ise 13. ylzyilda borakdisrco Polo tarafindan Tibet'ten

Avrupa'ya getirilmesiyle bgdadigi belirtiimektedir [26].

Bor element olarak periyodik sistemin Uc¢lncl grubumginda bulunur. Bor'un
semboltu “B”, atomik capi 1,17 Ao, atomik hacmi 463/mol, elektron sayisi
(yukslz) 5, nétron sayisi 6, proton sayisi 5'timiasal 6zellikleri; elektrokimyasal
esdegseri 0,1344 g/anp-hr, elektronegativite 2,04, fizysrsi 50,2 kj/mol, valans
elektron potansiyeli 190'dir. Fiziksel 6zellikleise; atomik kitlesi 10,8 amu,
gorunigu sari, kahverengi ametal kristal, buhgma 1sisi 489,7 kj/mol, fiziksel
durumu katidir. Bor’'un kimyasal 6zellikleri taneytiikltigline ve sicakfina baldir.
Yuksek sicakliktaki su ile reaksiyona giren bor,rikboasit ve dger udrtnleri
olusturabilmektedir [26].

1.6.1. Bor ve bitkiler

Bor, bitkiler tarafindan topraktan veya sulama swdan alinan, gerekli bir mikro
besin elementidir. Bitkiler topraktan Bor'u borikia[B(OH);] formunda almaktadir
ve bitkilerin bor icergi topraktan alabildii kadari ile sinirhdir. Topgan ana
maddesi, pH’1, nemi, sicakl ve topraktaki elementlerin etksgieni bitkilerin
topraktan bor aliminda etkili olan faktorlerdir. Bditkilerde sekerlerin tainmasi,
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solunum, karbonhidrat metabolizmasi ve hiicre dugagisinin olgmasi gibi yapisal
ve fonksiyonel 6zellikler Gzerinde 6nemglave sahiptir.

Bor’un bitkiler icin mutlak gerekli bir besin elemi olmasinin yani sira eksiglnde
ve fazlalginda toksik belirtilere yol acmaktadir. Bitkinin loadusu ortamda 5
mg/kg’'dan fazla alinabilir bor bulunmasi toksisgeyeden olabilmektedir. Bor
toksisitesi daha cok kurak ve yari kurak bolgel¢apraklarinda gorilmektedir. Bu
bolgelerde zamanla sulama sularinin bor sdamde de yukselme tespit
edilmektedir. Bor miktari 10 mg/kg’'in Ustiine cikbdlgelerde toksik etki belirgin
sekilde gozlenmektedir [26].

Bor'un bitkilerin blylime ve gelmesinde 6nemli bir element olgiw ilk olarak
1923'te Warrington tarafindan kanitlarstm. Bitkilerdeki bor icergi topraktan
alabildigi kadardir. Ayni bitkinin blyime ¢eimi bulundgu topraktaki bor
miktarina gore farkhliklar gostermektedir.

En iyi bilinen bor kayng bitkiler; yaprakl sebzeler, turuncgilstndaki meyveler,
kuruyemgler, baklagiller, tahillar ve su bitkileridir [14].

Bor bitkilerde:

1) Sekerlerin tainmasinda,

2) Hucre duvari sentezinde,

3) Lignifikasyon olgusunda,

4) Hucre duvari yapisinin alumunda,

5) Karbonhidrat metabolizmasinda,

6) RNA metabolizmasinda,

7) Solunumda,

8) IAA (indolasetik asit) metabolizmasinda,

9) Fenol metabolizmasinda,

10)Biyolojik membranlarin yapisal ve fonksiyonel 6#d#ri tizerinde 6nemli ve
belirgin islevlere sahiptir.
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Bor fazlalginda yali yapraklarda yaprak uclar sararir ve nekrozlasur. Daha
sonra belirtiler yaprak kenarlarina ve orta dant@u yayilir. Yapraklar yanik bir

gorinam alir ve erken dokalur [14].

1.6.2. Bor ve insanlar

Borun insan vicuduna girmesi oOncelikli olarak yigkler ve su ile
gerceklemektedir. ikincil olarak ise bor madeninin cikarifglh veya klendigi

bblgelerde gaz veya toz halinde solunum veya teyodis ile gerceklgmektedir.
Temas yoluyla borun insan vicuduna girmesinde lk@erd etmende kozmetik

maddeler ve ilaclarla mimkin olmaktadir.

Insan viicuduna giren borun % 90-95’lik miktari 24tsiginde hicbir dgisikli ge
ugramadan idrarla atilmaktadir. Sadece bir miktar kemik, tirnak, karager ve
dalakta birikim yapabilmektedir. Bor kemik ve tikt@rda 4,3 ile 17,9 mg/kg gibi
distuk dersimlerde birikim yapabilmektedir. Genel olarak isesan viicudunda bor

derisimi 3 ile 20 mg arasinda ggim gostermektedir.

Dunya S#lhk Orgiitii (WHO)'nun verilerine gére hava yoluylesan viicuduna giren
Bor miktari giinde ortalama 0,44y, icme sulari ile 0,2-0,6 mg ve besinler yoludke
1,2 mg'dir. Yapilan aguirmalarda az miktarda bor icgme sahip olmasina genen
insanlarin guin igerisinde tuketim sgh arttirdgi zaman kahve ve sut gunlik alinan

bor miktarinin % 12’sini olgturabilmektedir.

Borun toksik etkilerinin yaninda belirli miktarlaadalindginda insan vicuduna
yararli etkileri de bulunmaktadir. Bu yararl egtih bginda kalsiyum ve D vitamini
basta olmak Uzere vicut minerallerini dizenlemesi,sigaim ve magnezyum

azalmasini 6nleyerek kemik yapisini korumasi yeaktadir [26].

Son yillarda daha ¢ok Bor'un eklem ve kemilkglga acisindan 6nemi Uzerinde
durulmaktadir. Ayrica beyin fonksiyonlari ile ilggalismalar da yapilmaktadir. Bor

vicuttaki kalsiyum, magnezyum ve fosfor absorpsiyandengeleyici rolt ile kemik
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sagligl acisindan onemli bir elementtir. 1994'de kadinetlrle yapilan bir
calsmada, borun kandaki fosfor seviyesini azglth ve magnezyum
konsantrasyonunu artiggni gostermytir. Bu iki degisken kemik yapiminda cok
onemlidir [14].

En yaygin olarak osteoartirit, osteoporoz ve ronbatartirit'in  tedavilerinde
kullaniimaktadir. Bor, bu hastaliklari 6nlgdgibi tedavilerinde de énemli yerstal
etmektedir. GuUnlik 3 mg bor alimi menapozlu kaddd&i Ostrojen etkisini

artirmaktadir. Bu etki osteoporoz tedavisi icinlbbobnemini vurgulamaktadir.

Yapilan bir caymada koroner kalp hastaliklarina iyi ggidve HDL kolesterolde

azalma sgladigl rapor edilmgtir.

Bor'un balica etkileri;

1) Bagisiklik sistemini glclendirir,

2) Optimal dozda 6mir uzurgunu artirir,

3) Beyinde atiklgi ve bilmeye ait performansin giiclenmesinilag
4) Hormon seviyesinin ayarlanmasinda,

5) Osteoporozun dnlenmesinde,

6) Osteoartiritin 6nlenmesinde,

7) Cilt ile ilgili mtzmin hastaliklar,

8) Romatizma,

9) Vajinal enfeksiyonlar ve

10)Kanser tedavisinde (BNCT yontemi) rol oynar [14].

Borun, cok yuksek dejiimlerde alinmasinin karagg@r, bobrek ve merkezi sinir
sisteminde anormalliklere, kusma, ishal ve 8@nmesi gibi belirtilere yol agmasinin
yani sira zehir etkisinin guk oldusu yapilan ¢calmalarla kanitlanmgtir. Cocuklarda
15-30 gr boraks veya 2-5 gr borik asidingdalan alinmasi durumunda havale ve
koma, yetskinlerde ise bs agrisi, ishal ve kusma gibi belirtiler ortaya cgkti

gozlenmgtir [26].
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100 mg Uzeri alimlarin toksik etkiye yol ggtibilinmektedir. Olduriicii doz ise

yetiskinlerde; 15-20 g ¢ocuklarda 3-6 g olarak belirtjtm. Kaza eseri yiyeceklerle

blyuk miktarlarda bor bikgkleri viicuda girdginde zehirlenmelere sebep olur. Borik
asit hasarli dokulardan gaudan absorbe edilir. Borik asitin antiseptik mddde

icerisinde bir miktar bulunmasi bebek ve yengadarda toksik kazalarin yaygin
nedenlerinden biri olarak bilinmektedir.

Akut bor zehirlenmelerinin en yaygin belirtileri;ise bulantisi, kusma ve ishal
(mavi-yssil renkte), karin arisi, deri ve mukoz membraninda kizariklik, bobrek
kanallarinda hasar,gr fonksiyonlarinda bozukluk, sarilik, idrarda fiewin salgisi

azalmasidir.

Kronik zehirlenme semptomlari ise; anoreksia, sindisistemi bozukluklari ve
zayiflik, deri iltihabi, adet duzensizlikleri, angnmkonvizyon (havale) ve sag

dokulmesidir.

Toksisiteyi azaltmak icin tercih edilen mudahaler kekstraksiyonunu artirmasi
nedeniyle N-asetil sistein uygulamasidir [14].

1.6.3. Hafiza etkisi

B veya Hg gibi elementler borosilikat cam veya dquaprey ¢cemberlerine panma
egilimindedirler buda hafiza etkisine yol agmaktadiiafiza etkisi; lineer olmayan
kalibrasyon @risi, calsma hassasiyeti ve matriksgoali analit sinyal ygunlugunda
disUsle sonuclanir. Hafiza etkisinin sonuclarinin Ustéen; HBr veya KBr-NzS ile
yikama veya coOzeltilere Au, Triton X-100/amonyaitégidiamin tetra asetik asit
veya 2- merkaptoetanol eklenerek gelinebilir [11].

ICP-OES ile bor tayini USN nin kullaniimasinda [zafi etkisinin dnemli bir
dezavantaj oldgu kabul edilmgtir. Glglu hafiza etkisi bor'un eser analizlerdeNUS
nin pratik uygulamalarini sinirlar. Bu etkiyi azalik veya yok etmek icin 6nce

hafiza etkisi mekanizmasi asgilmalidir. Bu hafiza etkisinin kullanilan can
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yogunlastirma ve ¢ézunme tiplerinin B ile reaksiyonundasuglinu anlariz. Ornek
aerosoller ve gikan pargaciklar USN nin aerosajluiktarindan transfer oldiu
zaman, B dgrudan cam duvarlara planabilir. Eser girisim kacinilmaz ise bor ve
cam arasindaki reaksiyon engelleiidiaman hafiza etkisi giderilebilir veya dnemli
derecede azaltilabilir [27,28].



BOLUM 2. DENEYSEL CALI SMA

2.1. Materyal ve Metot
2.1.1. Numune Alinmasi

Sakarya ilinin Ferizli ilgesinden; Delisava ve $ivwe Sapanca ilgesinden
(Yanikkoy); Kara ve Tombul toplamda 4 sgeolmak Uzere iljer findik c¢aidi

calismada kullaniimak tGzere alindi.

Ferizli, Sakarya ilinin bir ilcesidir. Sakarya'nimerkezini olgturan 10 metropol
ilceden biridir. Ferizlilicesi Adapazari Ovasi'nin (Ak Ova) kuzeyinde, Kdicae
platosunun dgusunda ve Bati Karadeniz glaizantilarinin batisinda bulundice
merkezi Sakarya Nehriile Goksu'nun (Cark Suyupgatia bulunurlilce merkezi

Adapazari'na 22 km mesafededir [29].

Sapanca, Sakarya iline ga bir ilcedir. Kuzeyinde Sapanca GollU, gsunda
Sakarya merkez ilcesi Adapazari, gineyinde Sanizagiari, Geyve ve Pamukova
ilcesi, batisinda Kocaeli merkez ilcdgimit yer alir. Yanikkoy Sakarya iline 24 km,
Sapanca ilcesine 7 km uzakliktadir. Sapaizaait yolu Uizerindedir [30].

Findik calgmalarina ek olarak findiklarin ygtirildi gi topraklardan da 6rnek alindi.
Toprak drnekleri findik yegtirilen tarlanin 3 farkli bélgesinden 5 cm deringk ve

20 cm derinlikten olmak tizere alindi.
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2.1.2. Numune kurutma ve saklama

Alnan findik numuneleri kabuklarindan aymilip porselen havanda iri bgekilde
parcalanip 100 °C'de 24 saat sure ile kurutulduniAekilde toprak ornekleri de
kurutuldu. Kurutulan érnekler tekrar havanda iyagitildiu ve analize kadar kapali

numune kaplarina saklandi.

2.1.3. Numunelerin analize hazirlanmasi

Ogutilmis olan findik 6rneklerinden 0,5’er gram alinarak roidalga ile aystirildi.

Toprak numuneleri ise Uc¢ farklh noktadan ayni déderden alinan toprak
orneklerinden gt miktarlarda alinarak homojen bir kam elde edilip 0,5’er gram
alinarak mikrodalga ile awtirildi. Her drnekten analiz edilmek Uzere iki para

numune hazirladi.

2.2. Kullanilan laboratuvar malzemeleri

Calisma suresinde balon joje, huni, erlen, saat cangethapatil, otomatik pipet,
suzge¢ kaidi gibi laboratuvar malzemeleri kullanildi. Kuliéan butiin cam ve
plastik malzemeler her kullanimdan 6nce deterjgrtandi. Daha sonra olabilecek
herhangi bir kimyasal kirlifi 6nlemek icin malzemeler kullaniimadan 6nce %
10’luk HNOs'te bekletilip deiyonize su ile iyice durulanarakiede kurutulup
kullanima hazir hale getirildi. Buslem her bir kullanimdan 0Once yapilarak

olusabilecek kimyasal kirlilik engellenmeye caldi.

2.3. Kullanilan Kimyasallar

Analitik saflikta kimyasallar kullanildi. Nitrik Ag % 65’lik suprapur kalite (Merck,
Darmstadt, Germany), Hidroklorik Asit; % 30’luk HGuprapur kalite (Merck,
Darmstadt, Germany), Peroksit; % 30’luk®3 suprapur kalite (Merck, Darmstadt,
Germany), Standart Cozeltiler; Spectroscan SS-04887ug/ml), Sorbitol; D(-)-
Sorbitol analitik derecede (Merck, Darmstadt, Gatpa
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2.4. Kullanilan Cihazlar

1) ICP-OES: Spectro Arcos ICP-OES (Spectro Analytical InstrumsembH,

Germany)

Tablo 2.1. ICP OES ¢ama kaullari

Plazma Guci 1450 Watt
Pompa Hizi 30 Rpm
Saosutucu Gaz Aky 13,0 It/dk
Auxilary Akis 1,0 It/dk
Nebulizer Aks 0,8 It/dk

2) Ultrasonic nebulizeilCETAC U5000A (Ohama, Ne, USA)

3) Mikrodalga parcalama sistenMilestone Start D Microwave digestion system

(Via fatebenefratelleli Sorisale, Italy)
2.5. Kullanilan Metot ve Metodun Optimizasyonu
2.5.1. Kalibrasyon grafginin cizilmesi

Bu aamada kullanilan standart SS-028317 numaralli stinkialanildi. Bu
standartin icefinde Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, €rCs, Cu, Fe, Ga, Li, Mg, Mn,
Na, Ni, Pb, Rb, Sr, Th, Tl, U, V, Zn elementlermak tzere toplamda 25 element
vardi. Oncelikle 10 ppm limk bu standart ¢ézeltigin 1 ppm (1000 ppb) lik ara stok
cOzeltisi hazirlandi. Bu ara stok ¢ozeltisinden@#2-2-4-8-20-20-100 ve 1000 ppb
lik matriksi 0,5 M nitrik asit olan standart ¢ozldt hazirlandi. Bu ¢ozeltiler ile

kalibrasyon grisi cizildi.
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2.5.2. Sorbitol yuzdesini belirlemek

Daha sonra 1 ppm B iceren sirasiyla % 0- % 0,09,24% 0,25- % 0,5- % 0,75- %
1 oraninda sorbitol iceren ¢ozeltiler hazirlandi@B-OES ile dlgumler alindi.

6000000 +
5000000 -
4000000 -
3000000 ;

2000000 -

Sinyal Yagzunlugu

1000000 -

0 T \ T T \
0,05 0,25 0,45 0,65 0,85 1,05

% Sorbitol

Sekil 2.1. Sorbitol yuzdesine goreglgm

2.5.3. Ultrasonik nebdlizer sicaklik optimizasyonu

Ultrasonik nebulizerde ¢6ziinme vegymlasma sicaklg olmak tzere iki tir sicaklik
kullaniimaktadir.

Yogunlasma sicakigl 4 °C te sabit tutularak isitici ( ¢6ziinme sigaKlsirasiyla 120
°C- 130 °C- 140 °C- 150 °C- 160 °C olmak uzererklfsicaklikta % 0,5'lik sorbitol
iceren 1 ppm’lik standart ¢ozeltisi ile ICP-OES @eiimler alindi. Olgiim sonuclari

grafige gegcirildi.
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Sekil 2.2. C6ziinme sicaklina gore dgisim

Bu sonugclara gore ¢coztinme sicgklcin 120 °C'ye karar verilngtir.

Yogunlasma sicakigini belirlemek icinde 1sitici 120 °C’de sabit tumak Uzere
sogutucu (y@unlasma sicaklg) sirasiyla 2°C- 4 °C- 6 °C- 8 °C- 10 °C olmak i
farkl sicaklikta % 0,5’lik sorbitol iceren 1 pprkistandart ¢ozeltisi ile ICP-OES’de
olcimler alindi. Olgiim sonugclari grgdi gegirildi.

4520000 -
4020000 -

3520000 - /.\/
3020000 -
2520000 -
2020000 -
1520000 -
1020000 -

520000 -
20000

Sinyal Yazunlugu

0 2 4 6 8 10 12
Sicaklk(°C)

Sekil 2.3 Yagunlasma sicaklgina gore dgisim

Bu sonuclara gore yoinlasma sicakligl icin 10 °C ye karar verilngtir
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2.6. Mikrodalga C6zindirme Sistemi

2.6.1. Findik drneklerinin ¢dézundurulmesi

Tablo 2.2 Findik 6rnekleri i¢in mikrodalga programi

Adim Zaman Glg Sicakhk
1 10dk 800 W 200 °C
2 20 dk 800 W 200 °C

Numune miktari: 0,5 gram

Tabloda yer alan gerler; 7 ml % 65’lik HNQ ve 1ml % 30 HO, c¢ozeltilerinin
karisimiyla elde edilmitir.

0,5 gram Ornek yukaridaki kimyasallar kullanilaréé&blodaki programa gore
¢cbzunduraldi. Cozundurmelemi sonunda berrak ve saydam renkli ¢cozeltilee eld
edildi. Ayni sekilde misir unu sertifikali referans malzemesidiikn érnekleri ile

birlikte ¢ozunduruldl. Her bir 6rnek iki paralehodk Uzere ¢ozundurildu.

2.6.2. Toprak 6rneklerinin ¢ézindurialmesi

Tablo 2.3. Toprak 6rnekleri icin mikrodalga program

Adim Zaman Gug Sicaklik
1 10 dk 800 W 200 °C
2 15 dk 800 W 200 °C

Numune miktari: & gram

Tabloda yer alan gerler; 3 ml % 65’lik HNQ ve 9 ml % 30 HCI c¢o6zeltilerinin
karisimlariyla elde edilnstir.

0,5 gram Ornek yukaridaki kimyasallar kullanilaréé&blodaki programa gore
¢bzunduraldu. Cozundirmgemi sonunda elde edilen ¢ozeltilerin icinde pariir
vardi. Cozinmeyen partikillerin silis olglu disunaldd. ICP-OES ile 6lgim

alinmadan dnce bu ¢ozeltiler siizgegikaile stzuldo.
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2.7. ICP-OESile Numunelerinin Olgiimii

Mikrodalga ile ¢ozundurulen findik, toprak ve starideferans malzeme numuneleri
% 0,5 sorbitol icerecekekilde 100 ml'ye deiyonize su ile tamamlandi. Woaik
nebulizerin isiticisi 120 °C’ye gotucusu 10 °C'ye ayarlandi. Bor icin 249.773 nm
de olcim alindi. Butun drneklerin olgimleri 3'ekitarl olarak, kor dlgumleri ise

10’ar kez dlgulerek yapildi.
2.8. Tanik Numune Olgiimi
Tanik numune OlcimiU sadece analizde kullanilan tifeak kullanilarak yapildi.

Findik ve toprak numunelerine uygulanan ayslemler tanilk numuneye de

uygulandi.



BOLUM 3. ARA STIRMA BULGULARI

Tablo 3.1. Findik dérneklerinde bor miktari

Findik Caitleri Bor Miktari (mg/kg) Bor Miktari (mg/kg)
Olciilen Dgerleri[31] Diserleri[32]
Delisava (Cakildak) 38,6 16,8 14,28
Kara 18,2 17,8 13,31
Sivri 28,3 15,7 17,27
Tombul 17,6 17,3 13,63

Tablo 3.1.’de bizim buldgumuz sonuclar ile B&a bir calsmada elde edilen
sonuglar verilmgtir. Delisava hari¢ dier sonuglar genel olarak benzerdir. Ayni
findik caitlerindeki farklhiliklar caitlerin  farkli  bdlgelerden olmasindan
kaynaklanabilir. Bolgelere gore ve figgth yetistigi topragin ¢esidine gore bor
miktari degiskenlik gdsterebilir.

Tablo 3.2 Toprak érneklerindeki bor miktar

Toprak Ornekleri Sonugclar (mg/kg)
Kara (5 cm) 32,46

Kara (20 cm) 30,44

Tombul (5 cm) 196,79

Tombul (20 cm 157,68

Sivri (5 cm) 38,83

Sivri (20 cm) 35,90

Delisava (5 cm) 49,89

Delisava (20 cm) 35,06

Tablo 3.2.'de ise ¢calmamizda kullanggmiz findiklarin yettirildi gi bolgelerden
alinan toprak orneklerindeki bor miktarlarini géste Da-hai Sun, James K. Waters
and Thomas P. Mawhinney (Determination Total BomnSoils by Inductively

Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry usingcrdiave Assisted
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Digestion, 1998) yapilan bu ¢ghada farkli tip toprak dérneklerindeki bor miktarlar
19,0-79,0 mg/kg arasinda bulungtur [27].

Ozglr Emirglu, Arzu Cicek, Naime Arslan, Serdar Aksan, Melikizgar (Boron
Concentration in Water, Sediment and Different @rgims around Large Borate
Deposits of Turkey,2010)'In yaptiklari cgahalarda farkli bdlgelerden alinan
sediment 6rneklerinde bor miktarlari 10,0-36,0 mygérasindadir.[33] Ayric§ana
Sugur, Ramazan Okur (Using Azomethine-H Method Deiteation of Boron
Contents of Various Foods Consumed in Hatay Regiofurkey, 2009)'un Hatay
bblgesinde yaptiklari bir ¢catna da ise toprak orneklerinde bor miktari 32,4393,
mg/kg arasinda bulunngtwr. Sonuclar karlastirildiginda geni bir aralik ortaya
ctkmaktadir. Bunun nedeni ise drneklerin algndidlgelerin farkh jeolojik yapilara

sahip olmasindan kaynaklanabilir.

Calisma sonuclarimiza katastirma olarak gostergimiz 3 calsmada da bor tayini
ICP-OES ile yapilmytir ve bu cajmalarin ikisinde de awtirma yontemi olarak

mikrodalga aygtirma yontemi kullanilnytir.

Tablo 3.3. Standart referans malzeme iginde bultbeamiktari

Standart Referans Olciilen Dger Gercek Dger Geri Kazanim
Malzeme
Misir Unu [35] 1,038+0,012 mg/kg 0,86+0,11 mg/kg % 120,69




BOLUM 4. TARTI SMA VE SONUCLAR

Oncelikli olarak bu cagmadaki amag bor elementinin hafiza etkisini incigldyu
etkiyi en aza indirgeyebilmektir. Bunun icin sodbdikullanilarak ceitli kosullarda

calismalar yapilmgtir.

Calismada guvenilir sonucglar elde etmek adina Bor tayjgm ICP-OES cihazi
kullaniimistir. Yeterli hassasiyeti glamak adina ICP-OES’in tipik pnomatik
nebdlizeri yerine ultrasonik nebdlizer kullanildPnématik nebdlizerler @tk
konsantrasyonlarda bor tayini icin yeterli hassatglysahip daldirler. USN * in
kullanimi ile birlikte bor elementinin hafiza etkéevreye girmektedir. Bor, aerosol
cemberlerinin cam duvarlarina ve USN'’in ¢6zinme wasunlasma tuplerine
baglanma @ilimindedir bu da hafiza etkisi denilen kavramiayd c¢ikarir. Hafiza
etkisi analiz hassasiyetinde si§e neden olur. Sorbitol Bor elementinin cama

baglanmasina engel olarak hafiza etkisini azaltir.

Findik bitkisi ise cabma icin matriks olarak secildi. Findik, Sakarya Ve
cevresinde ¢okca ysén bir bitki old@gu icin tercih sebebi olmytur. Bunun yani sira
findik numunelerinin alingi bdlgelerden toprak drnekleri de alinarak anatitoe

Kullanilan érneklerin ¢cozindirmglemin son yillarda yaygin hale gelen mikrodalga
¢Ozundurme yontemi kullanildi. Clnki mikrodalga gédiirme yonteminin ger
yontemlere (kuru yakma, asit agtrrma, erity vb.) gore avantajlarn fazladir. gar
yontemlerde guvenilirdir fakat mikrodalga yontenaha hizli, daha guvenilir, az
tehlikeli ve az kimyasal kullanimi gibi avantajlaardir

Metot optimizasyonu icin géli oranlarda sorbitol kullanilarak camalar yapilmy

ve % 0,5 oraninin uygun oldu belirlenmstir (Sekil 2.1.). Bunun yani sira USN’in
sicaklik dgerleri de optimize edilerek ¢6ziinme sicgkigin 120 °C, ygunlasma
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sicaklik ise 10 °C uygun bulunstur ( Sekil 2.2 veSekil 2.3.). Ve bu dgerlere gore
numuneler (findik ve toprak) ve standart referaatzeme analiz edilngiir.

Analiz sonuclarina bakilginda ise findiin bor elementi acisindan zengin agidu
gorulmektedir. En ¢ok bor iceren findik tirt Deliadindik, en az iceren ise Tombul
findiktir (Tablo 3.1.).

Findiklarin, ye#tigi topraklarda bor elementi acisindan zengin @idu
gorulmektedir. Tombul finghn vyetstigi topraklarda bor miktari ¢ok yuksek
ctkmistir ( Tablo 3.2.). Ayrica her bir toprak oghecin iki farkli derinlikten numune
alinip analiz yapilmnstir. Genel olarak balginda 5 cm’den alinan toprak
orneklerindeki bor miktar1 20 cm’den alinan numwaoauclarindan daha yiksektir
(Tablo 3.2.). iki yiikseklik arasindaki fark bor iceren gibre kallenis
olabildiginden kaynaklanabilir. Ayrica o6rnekteki ve literat@ yapilmg diger
calismalardaki bor miktari arasindaki farkliliklar toglar arasindaki jeolojik,
ekolojik, organik madde, sicaklik ve PH gibi fahikliardan, bor tayini icin kullanilan
yontemlerin farkh olmasindan ve bitkilerin gghesi icin kullanilan gubrelerden
kaynaklanabilir[34].

Tam sonuclagunu gosterir ki sorbitol ¢calmaya olumlu yonde etki etstir ve bor

elementinin hafiza etkisini azaltgtr.
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