T.C.
TRAKYA UNIVERSITESI

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MEYVE SULARINDA ESER ELEMENT KONSANTRASYONLARININ
TAYINI

GULTEKIN OZDEMIR

YUKSEK LiSANS TEZIi

KiMYA ANABILIM DALI

Dog. Dr. Yildiz KALEBASI

EDIRNE-2018



GULTEKIN OZDEMIR’in hazirladigi “MEYVE SULARINDA ESER ELEMENT
KONSANTRASYONLARININ TAYiINj” bashkli bu tez, tarafimizca okunmus,
kapsam ve niteligi agisindan Kimya Anabilim Dalinda bir Yiiksek lisans tezi olarak
kabul edilmistir.

Jiiri l"'yclcri (Unvan, Ad, Soyad):

Dog. Dr. Yildiz KALEBASI

izzaé p
Dog. Dr. Aylin YILDIZ g
Dr. Ogr. Uyesi Kenan SEZER

Tez Savunma Tarihi: 29/05/2018
Bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak gerekli sartlari sagladigini onaylarim.
imza
Dog. Dr. Yildiz KALEBASI

Tez Danigmani

Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii onayl

Prof. Dr. Mur; JRTCAN

-

Fen Bilimleri Enstitiisti Miidiirii




T.U.FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
KiMYA ANABILIM DALI YUKSEK LiSANS PROGRAMI
DOGRULUK BEYANI

Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez calismasinda, tiim verilerin bilimsel ve akademik kurallar
cergevesinde elde edildigini, kullanilan verilerde tahrifat yapilmadigini, tezin akademik
ve etik kurallara uygun olarak yazildigini, kullanilan tiim literatiir bilgilerinin bilimsel
normlara uygun bir sekilde kaynak gosterilerek ilgili tezde yer aldigim1 ve bu tezin
tamami ya da herhangi bir béliimiiniin daha 6nceden Trakya Universitesi ya da farkli bir

tiniversitede tez ¢aligmasi olarak sunulmadigini beyan ederim.

29 /05 /2018
Giiltekin Ozdemir

In
(



Yiiksek Lisans Tezi
Meyve Sularinda Eser Element Konsantrasyonlarinin Tayini
T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Kimya Anabilim Dali

OZET

Bu caligmada ticari olarak piyasada satilan fakli hacimlerindeki ve farkli ambalaj
materyalleri ile paketlenmis meyve sularmin bazi ozellikleri arastirilmistir. Portakal,
seftali, visne, kayis1 ve karisik meyve sularinin eser element miktarlarinin ( Demir,
Bakir, Kursun, Kadmiyum, Nikel, Kalay, Mangan, Cinko, Sodyum, Potasyum,
Magnezyum ve Kalsiyum) mikrodalga yoOntemiyle c¢oziiniirlestirilip, Atomik
Absorpsiyon Spektrometresi ile tayin edilmesi amaglanmuistir.

Analiz edilecek meyve suyu ornekleri piyasaya hakim ii¢ fakli meyve suyu
markas1 secilerek marketlerden alinmistir. Coziiniirlestirilen meyve suyu numuneleri
AAS (Perkin Elmer-Analyst-AA800) cihazi ile analiz edildi. Analiz sonuglarina su
sekildedir: Fe; 0,111-0,936 mg/L, Cu; 0,004-1,009 mg/L, Zn; 1,996-0,004 mg/L, Ca;
9,948- 0,910 mg/L, Na; 12,534-1,71 mg/L, K; 4,785-0,412 mg/L, Mg; 7,312-1,648
mg/L. Meyve sularinda Pb, Cd, Ni, Sn, Mn ise saptanmamustir.

Bu meyve suyu analizleri sonuglar1 Tiitk Gida Kodeksi standartlarina gore
uygunlugu degerlendirilmistir. Fe, Cu, Zn, metalleri belirtilen yasal limitleri asmadigi
ve yasal limitlerin ¢ok altinda oldugu belirlenmistir..

Yil : 2018

Sayfa Sayisi 98

Anahtar Kelimeler  : AAS, Meyve Suyu, Eser Element, Mikrodalga



Master Thesis
Determination of Trace Element Concentrations in Fruit Juices
Trakya University Institute of Natural Sciences

Department of Chemistry

ABSTRACT

In this study, some characteristics of fruit juices packed with different packaging
materials in different volumes sold commercially in the market were investigated. It is
aimed to analyze the trace element amounts (lron, Copper, Zinc, Lead, Cadmium,
Nickel, Tin, Manganese Sodium, Potassium, Magnesium and Calcium) of orange,
peach, sour cherry, apricot and mixed fruit juices by microwave method and determine
by Atomic Absorption Spectrometry.

The solubilized juice samples were analyzed by AAS (Perkin Elmer-Analyst-
AAB800) instrument. The results of the analysis are as follows: Fe; 0,111-0,936 mg/L,
Cu; 0,004-1,009 mg/L, Zn; 1,996-0,004 mg/L, Ca; 9,948- 0,910 mg/L, Na; 12,534-1,71
mg/L, K; 4,785-0,412 mg/L, Mg; 7,312-1,648 mg/L. Pb, Cd, Ni, Sn, Mn were not
detected in fruit juices.

The results of these fruit juice analysis were evaluated according to Turkish
Food Codex standards. Fe, Cu, Zn, metals have not exceeded legal limits and are well
below legal limits.
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BOLUM 1

GIRIS

Son yillarda tiiketiciler artan saglik ve refah kosullar ile igtikleri iceceklerin
daha saglikli ve dogal olmasi konusunda dikkat etmektedirler, dolayisiyla tiiketiciler
yapay aromali i¢ecekleri tercih etmemeye basladilar. Meyve sular1 dogal ve saglikli
olmalari nedeniyle tiiketiciler arasinda popiiler bir se¢imdir (Mintel, 2009; 2015;
Caswell, 2009). Meyve sulart saglikli olmalar1 diginda, ayni zamanda satin
alabileceginiz iirlinlerin emniyetini ve kalitesini garanti altina alan ¢ok ayrintili bir
mevzuata tabidirler ve biz tiiketicilere igerdikleri maddeler ve beslenmemizdeki

faydalar1 hakkinda gerekli tiim bilgileri saglarlar.

Bireylerin beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yer tutan meyveler, besin degerleri,
begenilen tatlar1 ve saglik acisindan faydalari nedeniyle giinliik hayatimizda oldukga sik
ihtiyag duydugumuz besin guruplarindandir. Ulkemiz meyve tiirliiliigii ve yayginlig
olarak degerlendirildiginde zengin {iretim potansiyeline sahip denilebilir. Meyveler
mevsimleri disinda da kullanilabilir olmasi igin islenerek daha sonra tliketilmek
amacityla meyve suyu seklinde degerlendirilip insanlarin tiiketimine sunulmaktadir

(Giilcii, 2008).

Meyve suyu diisiik miktarda protein ve mineral madde igermektedir. Baz1 meyve

sularinda dogal olarak fazla miktarda potasyum, A vitamini ve C vitamini igerigi



bulunur. Buna ek olarak, bazi meyve sulart ve meyve suyu icecekleri, C vitamini ile
takviye yapilabilmektedir. Meyve suyu igerisindeki C vitamini ve flavonoidler, kanser
ve kalp hastaliklar1 tehlikesini azaltmak gibi olduk¢a faydali uzun vadeli saglik
etkilerine sahip olabilir (Ames , 1998; Hollman , Hertog , & Katan, 1996). Gidalar ile es
zamanli olarak tiiketilen askorbik asit(C vitamini) igeren igecekler, demir emilimini iki
kat oraninda artirabilir (Fairweather-Tait, Fox, Wharf , & Eagles , 1996; Abrams,
O’Brien , Wen , Liang , & Stuff , 1996). Bu nedenler ile meyve sulari, diisiik demir

biyoyararlanimini diyeti tiiketen ¢ocuklar i¢in 6nemli olabilir.
1.1 Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler

Meyve ve sebzeler insan diyetinde besinsel Oneme sahiptirler. Meyveden
Cikarilan meyve suyu veya meyve posasi temel alinarak ¢ok cesitli icecekler yapilabilir.
Meyve sulart su (veya baska sivilar) ile inceltilirse, meyve sular1 olarak
adlandirilamazlar ve meyve i¢ecekleri veya baska bir {irlin ad1 olarak satilmalidirlar. Bu
amagla Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin hazirladigi 6 Agustos 2014 tarihli
resmi gazeteye gore “Tiirk Gida Kodeksi Meyve suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi”

hazirlanmis ve bu teblige gére meyve suyu ve benzeri iiriinler tanimlamistir.

Buna gore meyve suyu: “meyvenin saglam ve olgun ayn1 zamanda taze veya
dondurularak uygun ortamlarda saklanmig, yalniz bir meyvenin veya ¢ok daha fazla
meyvenin yenilebilir bélimlerinin karisimindan elde edilen, hangi meyveden elde
edildiyse o meyvenin veya meyvelerin kendilerine 6zgii renk, aroma ve tat gibi
ozelliklerine sahip, heniiz fermente olmamis ancak fermente olabilen iriinlerin
tamamudir.” (Tiirk Gida Kodeksi, 2014)

Meyve nektari: “Meyve suyuna veya meyve suyu benzeri lriinler tebligindeki
meyveli iceceklere, meyve sekerleri ya da bal gibi tatlandirict maddelerin ilave
edilmesiyle veya hig ilave edilmeden seyreltilme amaciyla su ilave edilmesiyle elde
edilen, minimum meyve suyu veya meyve piiresi miktar1 6zelliklerine sahip, heniiz
fermantasyona ugramamis ancak fermentasyon yetenegi olan iirlinlerin tamamidir”.
Meyve suyu konsantresi: “Tek basina veya ¢oklu karisim halindeki meyve cinsinden
meydana gelen meyve suyundan, farkli fiziksel yontemler ile igerisindeki suyun

belirtilen miktarlarda ortamdan ugurularak yok edilmesiyle ortaya ¢ikan {iriinii tanimlar,



konsantreden iiretilen meyve suyu: konsantrasyon nedeniyle ortamdan ugurulan su
kadar ve gerekli oldugu kosullarda tiretim yapilirken yok edilen aromanin, pulpun

yeniden meyve suyuna eklenmesiyle ¢ikan iiriindiir” (Tirk Gida Kodeksi, 2014).

Gilinimiizde meyve sular1 engin bir genislikte tiikketici grubu tarafindan kabul
goren tabii meyvelerden katkisiz sekilde veya meyve suyu konsantresine seker, su ve
ihtiyag¢ olursa asit katilarak {iretilen alkolsiiz mesrubatlardir. Meyve suyu veya meyve
pulpu, oran1 goz Oniine alinarak {i¢ ana gruba ayrilirlar. Meyve suyu veya meyve pulpu
orant %100 olan i¢cecekler meyve suyu olarak adlandirilirken, meyve suyu veya meyve
pulpu oran1 %25-50 olan igecekler meyve nektari olarak adlandirilirlar, ayni oran %6-30
olanlar ise meyve igecegi (meyve serbeti) olarak isimlendirilir. Meyve nektar1 ve meyve
icecegi uretebilmek i¢in baz1 maddelere ihtiya¢ duyulmaktadir, bu maddelerin basinda
seker ve asit katkis1 bulunur. Ulkemizde bu tarzdaki igeceklerin iiretimi su ve seker
eklenerek meyve igecegi (meyve serbeti) olarak piyasaya sunulmaktadir (Eksi A. N &
KARDENIZ, 1992).

1.2. Tiirkiye’ de Meyve Suyu Uretimi

Diinya'da ¢agdas ve modern yontemler kullanilarak ilk meyve suyu iiretilmeye
1896 yilinda baglamistir. Tiirkiye’de endiistriyel anlamda meyve suyu imalati 1960’11
yillarda baslanmis daha sonraki yillarda meyve suyu liretimi giderek artmis 1980’li
yillarda durgunlagmis 2000’11 yillarda ise tiretimde biiyiime hizlanmistir (Eksi, 2003).

Tiirkiye'de meyve suyu piyasasinda islenen meyve tiirleri son yillarda gesitlilik
gostermekte fakat meyve suyu piyasasinda en ¢ok islenen meyveler sabit kalmaktadir.
Tirkiye’de meyve suyu islemede en ¢ok kullanilan meyve tiirleri su sekildedir: elma,
seftali, kayisi, visne, portakal, nardir. 2006-2010 déneminde meyve suyu iiretiminde

hammadde olarak kullanilan meyve tiirleri ve miktarlar1 Cizelge 1.1’ de belirtilmektedir.



Cizelge 1. 1. Meyve suyu siteminde islenen meyveler (bin ton)

2006 2007 2008 2009 2010
Kayisi 36,1 38,2 74,9 41,9 36,5
Seftali 65,3 90,1 118,8 80,2 95
Portakal 37,8 53,3 63,9 53,5 53,8
Nar 46,6 57,5 49,5 57,1 78,7
Visne 52,2 72,6 54,6 49,7 73,5
Elma 282,9 365,8 333,8 307,9 376,1

Ulkemizde baslica meyve suyu iiretimi endiistrisinde islenen meyvelerde en ¢ok

payi takribi % 46 gibi yiiksek bir oranla elmaya ayrilmistir. Ardinda ikinci sirada yer

edinen seftaliyi, yakin zamanlarda kotasini arttirarak % 10’a ¢ikaran nar takip

etmektedir. Bu artis1 su sira izlemektedir; visne, portakal ve kayisi. (Sekil 1.1 (MEYED,

2011)).

Diger
13%

Nar

lo%A

Portakal '
7%
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12%

Kayisi Visne
4% 9%

Elma
46%

Sekil 1.1. Meyve suyuna 2010 yilinda islenen meyve miktar orani (%)



1.3. Diinyada Ve Tiirkiye’de Meyve Suyu Tiiketimi

Ulkemizde meyve suyu ve benzeri iiriinler Amerika Birlesik Devletleri ve
Avrupa Birligi’ nde oldugu gibi Tirk Gida Kodeksine goére dort boliimde
incelenmektedir. Bu boliimlerden birincisi meyveden iiretilen ve igerisindeki meyvenin
oran1 yiizde yiiz olan meyve sularidir. ikinci béliimdekiler ise iiretildigi meyveye gore
en az bulunabilecek meyve orani degisim gosteren (% 25-99) ve oranmi yasal sinirlarla
belirli olan meyve nektarlaridir. Baz1 meyveler ise tatlari nedeniyle ( ¢ok tatli ya da ¢ok
eksi) veya yogunluklari nedeniyle (seftali, kayis1 gibi) tek baslarina meyve suyu iiretimi
icin uygun degillerdir. Bu nedenle bir miktar su ile seyreltilip tatlandirmak i¢in seker
eklenebilir. Bu sebeplerle meyve nektari {iretimi yapilmaktadir. Meyve nektarlarina
eklenebilecek seker oranin ve meyve suyundaki minimum meyve oranit Tirk Gida
Kodeksi ile sinirlandirilmistir. Bu sinirlandirma ile diger boliimdeki meyve sular1 tanimi
ortaya ¢ikmistir. Meyve oranlarina gore % 10 — 24 arasinda meyve oranina sahip
icecekler meyveli icecek, % 0 — 9 arasinda degisen meyve oranina sahip igecekler ise

aromali igecekler olarak adlandirilir (MEYED, 2011).
Meyve suyu ve benzeri lriinlerin Tiirkiye’de 2006-2010 yillar1 arasi iiretim
miktarlar1 Cizelge 1.2” de verilmektedir.

Cizelge 1. 2. Ulkemizde toplam meyve suyu ve benzeri igeceklerin yillara gore
tilketimleri

2006 2007 2008 20009 2010
Meyve Suyu 46,6 62,6 52,8 42 54
Meyve Nektar 339,5 502,3 513,8 534,4 561,1
Meyveli ve Aromali 150,2 1447 209,4 240,8 279,3
Icecek
Toplam: 596,3 709,6 776,0 817,2 894,4

Tiirkiye’de tiiketicilerin tercih ettikleri meyve suyu tiirii en yiiksek tliketim
miktarlar1 ile meyve nektaridir, bunu meyveli ve aromali icecekler takip etmektedir
(Cizelge 1.2). Ancak AB iilkelerine bakildiginda bu durum degismektedir. AB
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tilkelerinde tiiketilen meyve suyu tiirii %100 meyve suyu olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Cizelge 1.3). AB iilkelerinin 2012-2016 yillar1 arasinda meyve suyu tiiketimi

incelendiginde toplam tliketimde bir azalma mevcuttur.

Cizelge 1. 3. AB'deki toplam meyve sular1 ve nektar tiiketimi (Milyon litre)

2012 2013 2014 2015 2016
Genel Toplam 10,357 9,916 9,589 9,529 9,299
Toplam Nektar 3,609 3,473 3,415 3,420 3,291
Toplam Meyve 6,748 6,442 6,175 6,109 6,008
Suyu (%2100)
Konsantre Meyve 4,945 4,593 4,311 4,163 3,958
Suyu Toplam
Konsantre Olmayan | 1,803 1,849 1,864 1,946 2,050
Meyve Suyu
Toplam

Ulkemizde meyve suyu ve nektar tiiketimini 2012-2016 yillar1 arasinda
inceledigimizde Genel toplamda tiiketimin azaldigini gorebiliriz. Ulkemizde tiiketicinin
meyve suyu tercihi halen meyve suyu nektari iken son yillarda bu durum degismeye
baglamistir. Tiiketicilerin meyve nektari tilketimi 2015 yilinda 638 milyon litre iken
2016 yilinda %1.5 azalarak 618 milyon litre olmustur. Ayni yillar arasinda %100 meyve
suyu tiketimi 52 milyon litreden 62 milyon litreye vyiikselerek %19.1 artis
gerceklesmistir (AIUN, 2017).



Cizelge 1. 4.Tiirkiye’de 2012-2016 yillar1 aras1 toplam meyve sular1 ve nektar tiikketimi
(Milyon litre)

2012 2013 2014 2015 2016 Fark

2016 -
2015

Genel toplam 632 658 705 690 680 -1.5%

Toplam Nektar 581 607 652 638 618 -3.2%

Toplam Meyve 51 51 52 52 62 19.1%

Suyu (%2100)

Konsantre Toplam 42 42 43 41 50 22.0%

Meyve Suyu

Toplam Meyve 9 9 10 11 12 8.2%

Suyu Konsantre

Olmayan

Bir kag¢ iilkenin diginda Avrupa meyve suyu ve nektar tliketimi 2013-2016
doneminde diisiis gostermektedir. Fakat 2013 yilina kiyasla 2016 yilinda % 19 artisla
Polonya'da istikrarli bir artis kaydetmistir. Macaristan (% 35), Cek Cumhuriyeti (% 21)
ve Slovakya (% 26) da bu donemde onemli artiglar gostermis olmakla birlikte genel
toplam i¢in 6nemli bir artis ifade etmemektedir. 2016'da tiiketimde ilk dort arasinda yer
alan Almanya, Fransa, Ingiltere ve Ispanya 2013'e gore% 10'dan fazla diisiis
gortilmektedir (AIJN, 2017).



BOLUM 2

ESER ELEMENTLER

2.1. Eser Elementler Ve Mineraller

Yerkabugunda doksan kadar kimyasal element dogal olarak bulunmaktadir.
Bunlarin yaklagik 25' inin hayati 6nem tasidigi bilinmektedir ve bu nedenle elementler
canli hiicrelerde belli oranlarda mevcutturlar. Yiyecekler sonugta canli bitkilerden veya
hayvanlardan elde edildiginden, bu 25 elementi de yiyeceklerde bulmay1 umabiliriz.
Yiyecekler ayrica diger unsurlari da igerirler, ¢linkii canli sistemler g¢evrelerinden
onemli olmayan elementler biriktirebilirler. Dahasi bu 6geler hasat, isleme ve saklama
sirasinda gidalara kirletici madde olarak girebilir veya kasitli gida katki maddelerinde

bulunabilirler (Fennema, 1996)

Gida ve beslenme ic¢in "mineral" taniminda evrensel olarak kabul edilmese de,
terim genellikle gidalarda bulunan C, H, O ve N disindaki elementleri belirtir. Bu dort
mineral olmayan element esas olarak organik molekiiller halinde bulunurlar ve su, canlt
sistemdeki toplam atom sayisinin yaklasik% 99'unu olustururlar (da Silva & Williams,
1991).

Tarihsel olarak, mineraller, bitkilerdeki ve hayvanlarin konsantrasyonlarina baglh
olarak major veya eser olarak siiflandirilmistir. Bu siniflandirma, analitik yontemlerin
kiigiik konsantrasyonlarin ¢ok hassas bir sekilde 6l¢iilmesi imkanmnin olmadigi bir

donemde ortaya cikti. Dolayisiyla "Eser" terimi, dogru bir sekilde Olciilemeyen bir



elementin varhigint belirtmek i¢in kullanilmistir. Giiniimiizde modern yontemler ve
aletler, periyodik cetveldeki hemen hemen tiim elementlerin hassas ve dogru 6lgiimiinii
saglar. Yine de, major ve eser terimleri, biyolojik sistemlerde mineral elementleri
tanimlamak i¢in kullanilmaya devam etmektedir. Baslica mineraller arasinda kalsiyum,
fosfor, magnezyum, sodyum, potasyum ve kloriir bulunur. Eser elementler olarak demir,

iyot, ¢inko, selenyum, krom, bakir, flor, kursun ve kalay sayilabilir. (Fennema, 1996)

Bir numune igerisinde ¢ok diisiik derisimlerde bulunan ve mevcut yontemler ile
kantitatif analizi ¢ok zor olan(sivi numunelerde mg/L - ug/ml, katt numunelerde mg/kg
- ng/g) elementlere eser element denir. Canlinin baglica yapisini olusturan elementleri
genel olarak major ve mindr elementler olarak iki baglik altinda toplayabiliriz (Bertini,
Gray, Lippard, & Valentine, 1994).

Bir bagka sekilde tanimlanan minér elementler (eser elementler) de canlilardaki
fizyolojik etkilerine gore esansiyel ve esansiyel olmayan elementler olarak

gruplandirilabilir (Bertini, Gray, Lippard, & Valentine, 1994).

Sinirlt bir derisime kadar canlilarin biiylime ve gelismesinde belirli bir gorevi
olan bu esansiyel elementlere Fe, Cu, Zn, Mo, Ni, Co, As ve Se 6rnek gosterilirken bu
siirli derigimin artmastyla toksik etki gosterirler. Hg, Cd ve Pb gibi esansiyel olmayan
elementler ise baslangi¢ derisiminden itibaren toksisite gosterirler (Bliefert, 2004; Heinz

& Reinhardt, 1996).

'

Eser elementler gidalarda 50 ppm ' in altinda bulunurlar ve insan sagligi
acisindan bazi toksikolojik veya besinsel oneme sahiplerdir. Na, K, Ca ve P gibi
elementler insanlar i¢in 6nemlidir; Pb, Cd, Hg ve As gibi metallerin diisiik seviyelerde
bile (10-50 ppm ‘de) insanlar igin zararli etkiler dogurdugu ortaya ¢ikmistir. Bununla
birlikte, Fe, Cu ve Zn, gidalarda belirli miktarlarda bulunmasi gerekmektedir, ama bu
elementler yiiksek miktarda viicuda alindiklarinda gesitli hastaliklara neden olmaktadir.
Al, B, Cr, Ni ve Sn 100 ppm ‘in altindaki miktarlarda toksik zararli etki gostermezler.
Kiiciik miktarlarda bile (100 ppm'nin altinda) zararh etkileri oldugu bilinen, besleyici
olmayan toksik metaller As, Sb, Cd, F, Pb, Hg 'dir. Bu gibi sebepler ile gidalarin major

ve eser miktardaki metal iceriginin belirlenmesi hem gida giivenligi hem de beslenme

acisindan onemlidir (Hague, Petroczi, Andrew, Barker, & Naughton, 2008).



2.2 Eser Elementlerin Onemi

Insanlar igin 6nemli oldugu bilinen yaklasik 25 mineral vardir (Fennema, 1996).
Fe, Zn, Mg ve Cu gibi elementlerin hepsi esansiyeldir. Fe, kandaki oksijen taginimiyla
ilgilidir; solunum sirasinda oksijen molekiillerini baglayan hemoglobinin bir pargasidir.
Mg ve Zn bir¢ok enzim sisteminin yapisindadir ve Cu bir¢ok oksitleyici enzimin bir
parcasidir. Cd insanlarda kanserojen ve bobrek fonksiyon bozuklugu ve osteoporoz ile
iliskili agir bir metaldir Avrupa Birligi'nde, bugdayda Cd igeriginin taze agirlifa gore
200 ppb'nin (milyar basina ug / kg) iizerinde olmasina izin verilmez, Bu ayn1 zamanda
piring, riiseym ve kepek i¢in de bir sinirdir. Diger tiim tahillar i¢in sinir 100 ppb'dir
(Regulation as regards maximum levels of cadmium in foodstuffs, 2006). Kalsiyum,
fosfor, sodyum, potasyum, magnezyum, klor ve kiikiirt makro minerallerdir ve bu
mineraller bir yetiskin giinde 100 mg'in iizerinde alinmasi gerekmektedir (Dietary
reference intakes for calcium, phosphorus, magnesium, vitamin D, and fluoride., 1997;
Food and Nutrition Board, 2002). Bunlara ek olarak giinliik miligram veya mikrogram
miktarlarinda gerekli olan 10 element daha vardir. Bunlar arasinda demir, iyot, ¢inko,
bakir, krom, manganez, molibden, floriir, selenyum ve silika gibi elementler yer
almaktadir. Vanadyum, kalay, nikel, arsenik ve bor dahil olmak iizere, olasi biyolojik
fonksiyonlar i¢in arastirilmakta olan, ancak su anda agik¢a tanimlanmis biyokimyasal
rollere sahip olmayan Ultra iz ad1 verilen bir grup mineral de vardir. Bazi mineral
elementler viicuda toksik oldugu belgelenmistir ve bu nedenle diyetten kacinilmalidir.

Bunlar arasinda kursun, civa, kadmiyum ve aliiminyum bulunmaktadir.

Floriir ve selenyum gibi mineraller de belirli miktarlarda yararli biyokimyasal
islevlere sahip olduklar1 halde asir1 miktarda tiiketildiginde zararli olduklari

bilinmektedir (Miller, 2008).

Eser elementler, insan sagligi icin besleyici 6zelliklerinin yiiksek olmasi ve
tahmin edilen toksik zararlari ile insanlarin giinliik beslenme diyetlerinde degerli bir

yere tutmaktadirlar (Tuzen & Soylak, 2005).
2.3. Agir Metaller

Metalik elementler, c¢evrenin 0zli olusturan unsurlaridir. Metaller, sayisiz

mesleki ve c¢evresel kosullarda karsilagilan ©Onemli bir toksik madde sinifini
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olusturmaktadir. Agir metaller tanimlamasi yapmamiz gerektiginde genel olarak
yogunlugu 5 gr/em® den biiyiik olan elementlere agir metal denir (Heinz & Reinhardt,
1996). Bu tanima Kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko

gibi 60 ve tizeri ¢cok fazla metal girmektedir.

Agir metaller yiiksek yogunluga sahip olan elementlerdir ve eser olanlar1 bile
toksisiteye neden olur. Agir metaller, Arsenik (As), Civa (Hg), Nikel (Ni), Bakir (Cu),
Krom (Cr), Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd) igerir. (Millikan, 2012) Bu Agir metaller eger
viicutta biiyliik konsantrasyonda bulunursa, viicutta zararli olabilecek biyobirikim
yapabilirler (FARID & ENANI, 2010). Bu agir metaller genellikle gevre ve diyette
bulunur. Kiiciik miktarlarda sagliklarint korumak igin gereklidir, fakat daha biiyiik
miktarlarda toksik veya tehlikeli hale gelebilir. Uzun siireli agr1 metaller maruz kalma,
Parkinson hastaligi, multipl skleroz, Alzheimer hastaligi ve kas distrofisi gibi tibbi
rahatsizliklar: taklit eden, giderek ilerleyen istenmeyen koti siireglere neden olabilir.
Bazi1 metallerin ve bilesiklerinin tekrar tekrar uzun siire maruz kalmasi kansere neden

olabilir (Jarup, 2003).

Genel olarak, metal iyonlarinin memeliler sistemlerine toksisitesi bu iyonlarin
proteinlerle, enzimlerle ve membran sistemi ile kimyasal olarak reaktivitesinden
kaynaklanmaktadir. Agir metal toksisitesi, enerji seviyelerini diislirebilir ve beyin,
akcigerler, bobrek, karaciger, kan kompozisyonu ve diger onemli organlarin islevine
zarar verebilir. Belirli metal toksisitelerinin hedef organlar1 genellikle, in vivo olarak
metalin en yliksek konsantrasyonlarini biriktiren organlardir. Bu, siklikla maruz kalma
yoluna ve metalin kimyasal bilesigine, yani valians durumuna, uguculuk, lipit

¢Oziiniirliigline baghdir.
2.4. Hayati Oneme Sahip Baz1 Eser Elementler

Insan hayat: igin viicudun gereksinimleri yaklasik olarak giinde birkag
mikrogramdan bir grama kadar degisir. Belirli bir siire icerisinde alimi1 diisiikse, eksiklik
belirtileri gelisecektir. Tersine, asirt alimlar toksisiteye neden olabilir. Neyse ki, ¢cogu
mineral i¢in giivenli ve yeterli alim alan1 olduk¢a genistir, bu nedenle yetersizlik veya

toksisite nadiren goriiliir, bu da ¢esitli bir diyetlerle ¢oziilebilir.

11



Bazi eser element ve mineraller igin giinliik alinmasi tavsiye edilen miktarlar
asagidaki cizelgelerde yer almaktadir (Food and Nutrition Board. National Research
Council, 1989).

Cizelge 2. 1. Eser element ve mineraller igin giinliik alinmasi1 gereken miktarlar

Kategori | Yas Ca (mg) P (mg) Mg (mg) Fe (mg) Zn (mQ)
1-3 800 800 80 10 10
Cocuk 4-6 800 800 120 10 10
7-10 800 800 70 10 10
11-14 1200 1200 270 12 15
15-18 1200 1200 400 12 15
Erkek 19-24 1200 1200 350 10 15
25-50 800 800 350 10 15
51+ 800 800 350 10 15
11-14 1200 1200 280 15 12
15-18 1200 1200 300 15 12
Kadin 19-24 1200 1200 280 15 12
25-50 800 800 280 15 12
51+ 800 800 280 10 12

Cizelge 2. 2. Baz1 eser element igin giinliik alinmasi tavsiye edilen miktarlar

Kategori Yas Cu (mg) Mn (mg) Cr(ng) Mo (pg)
Cocuklar 1-3 0.7-1.0 1.0-15 20-80 25-50
ve Ergenler 775 10-15 1520 30-120 30-75
7-10 1.0-2.0 2.0-3.0 50-200 50-150
11+ 1.5-2.5 2.0-5.0 50-200 5-250
Yetigkinler 1.5-3.0 2.0-5.0 50-200 75-250
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Cizelge 2. 3.Baz1 mineraller i¢in giinliik alinmasi tavsiye edilen miktarlar

Yas Kilo (kg) Na (mg) Cl (mg) K (mg)

1 11 225 350 1000

2-5 16 300 500 1400

6-9 25 400 600 1600

10-18 50 500 750 2000

>18 70 500 50 2000
2.4.1. Demir

Demir kirmizi kan hiicrelerinde hemoglobin olusumu i¢in gereklidir;
Hemoglobin oksijeni baglar ve viicuda naklettirir. Giinliik alim miktart 10-15
mg/giin‘diir. (Insel , Turner , & Ross, 2006) insan viicudunda yaklasik 3-5 gr Fe
bulunur. Viicuttaki demirin biiyiikk c¢ogunlugu (% 60-70) hemoglobinde bulunur
(Andrews, 1999).

Demir, yerkabugunda dérdiincii en bol elementtir ve neredeyse tiim canli tiirleri
icin gerekli besindir. Biyolojik sistemlerde demir neredeyse tamamen proteinlerle
kenetlenme maddesi olarak bulunur. Demir, biyolojik sistemlerde bir¢ok 6nemli rol
oynamaktadir bunlar oksijen nakliyesi ve gelismis hayvanlarda depolama (hemoglobin
ve miyoglobin), ATP iiretimi (demir-siilfiir proteinleri ve sitokromlar), DNA sentezi
(ribontiikleotid rediiktaz) ve klorofil sentezi. Ne yazik ki, serbest demir canli hiicreler
icin toksik olabilir. Muhtemelen bu toksisite, aktive edilmis oksijen tiirlerinin
uretilmesinden kaynaklanir ve bu da, lipit oksidasyonunu hizlandirabilir veya DNA

molekiillerine zarar verebilir. (Fennema, 1996)

Cevredeki bolluguna ragmen, demir eksikligi, bazi c¢iftlik hayvanlar1 ve bazi
topraklarda iiretilen iiriinlerde biiyiik oranlarda bir sorundur. Ornegin, ¢ogu gelismekte

olan iilkede cocuklarin ve dogurganlik yasindaki kadinlarin tigte ikisinin demir eksikligi
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cektigi bilinmektedir. (Scrimshaw, 1991) Diinya Saghik Orgiiti (WHO) tarafindan
yapilan bir ankette 1-5 yas grubundaki ¢ocuklarin% 47,4'i, okul ¢ocuklarinin% 25.,4'4,
gebelerin % 41,8'1 ve gebe olmayan kadinlarin% 30,2'si, erkeklerin% 12,7’si, yash
niifusun% 23.9'u demir eksikliginden kaynaklanan anemiden mustariptir (Halliwell &
Gutteridge, 1990).

Meyve sularinda demir miktar1 Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli
Bulasanlarin  Maksimum  Seviyelerinin  Belirlenmesi  Hakkinda  Teblig ile

sinirlandirilmistir. Bu Teblige gére meyve sulari, meyve suruplari ve nektarlarda

maksimum limit 15 mg/kg seklinde belirtilmistir (Tirk Gida Kodeksi, 2002).
2.4.2. Bakir

Bakirin  biyokimyasal rolii Oncelikli olarak katalitiktir ve bir¢cok bakir
metaloenzimi, molekiiler oksijenin indirgenmesini saglamak igin oksidazlar gibi
davranir. Insanlarda birgok bakir metaloenzim tespit edilmistir (Harris, 1997; da Silva &
Williams, 1991). Bircok enzim ve proteinin yapisindan bulunan bakir demirin
fonksiyonel oOzelliklerini kullanabilmesi i¢in aktivasyon saglamaktadir. Ayrica
pigmentasyon, kemik gelisimi, Oksijen tasinmasi, niikleik asit sentezi, protein sentezi

gibi biyokimyasal iglevleri bulunmaktadir.

Insan saghii igin gerekli olan eser elementlerden bakir, pek ¢ok gida da, igme
sularimizda ya da hava da bulunabilir. Bu gibi yollarla yiyerek, igcerek yada solunum
yolu ile bakirt viicudumuza aliriz. Erigkin insanlarda ortalama 50-120 mg civarinda
bakir bulunmaktadir. Bakir viicut fonksiyonlar1 agisindan sag, deri, i¢ organlarin en
onemli temel birimi niteligindedir. Normal insan diyetinde bakir eksikligi goriillmez
fakat eksikliginde insanlarda osteoporoz, sa¢ ve deride renk kaybi, demir
hareketliliginde azalma ve anemi goriilebilir (Kahvecioglu, Kartal, Giiven, & Timur,
2004). Ancak fazla miktarda bakir alinimi insan saghigi dikkate alindiginda onemli
sorunlara neden olabilir. Uzun siire Bakira maruz kaldigimizda g6z, burun, agiz
tahrisine, bas agrisina, karin agrilarina, kusma, ishale ve bas donmesi gibi problemlere
neden oldugu bilinmektedir. Viicuda fazla miktarda bakir aliniminda ise karaciger
hastaliklar1 ve 6liimle sonuglanabilmektedir (Ahmed & Uddin, 2007). Insanlarda
ortalama alim miktar1 260 ila 700 pg / giin arasinda degisir.
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Meyve sularinda bakir miktar1 Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli
Bulasanlarin  Maksimum  Seviyelerinin  Belirlenmesi  Hakkinda  Teblig ile
sinirlandirilmistir. Bu Teblige gére meyve sulari, meyve suruplari ve nektarlarda

maksimum limit 5 mg/kg seklinde belirtilmistir (Tiirk Gida Kodeksi, 2002).
2.4.3. Cinko

Insan metabolizmasinda ¢inkonun baslica fonksiyonu sayisiz enzim igin bir
kofaktér gibi olmasidir. Insan viicudunda toplam 1-2,5 gram ¢inko bulunur.
Kemiklerde, kaslarda, dislerde, testislerde, sacta, deride ve karacigerde depolanmis
haldedir. Cinko, genis bir reaksiyon yelpazesinde katalizor olarak 6nemli bir role
sahiptir. Protein, lipit, karbonhidrat Hem sentezinde, gen ekspresyonu, doku sentezi,
hiicresel sinyal ileti mekanizmasi, embriyogenesisde ve enerji metabolizmasi ile ilgili
ana metabolik yolaklarda dogrudan veya dolayli olarak yer alir ve ayrica hiicre
boliinmesi ve dolayisiyla bliylime ve doku onarimi i¢in ve normal lireme gelisiminde
gereklidir (Stefanidou , Maravelias , Dona, & Spiliopoulou, 2006). Buna ek olarak,
bagisiklik sisteminin isleyisi ve cildin yapist ve fonksiyonu icin ¢inko gerekir ve bu

nedenle yara iyilesmesinde hayati bir rol oynamaktadir.

Tavsiye edilen, giivenli ve yeterli alim giinde 10-15 mg arasinda degismektedir.
Cinko tiim viicut hiicrelerin biiyiime ve replikasyonu i¢in elzem elementlerdendir (Akar
& Belgemen , 2005). Cinko, proteinlerin yapisal biitiinliigiinii korumaya yardimc1 olan
cesitli enzimlerin bir bilesenidir. Cinko metaloenzimleri arasinda riboniikleik asit
polimerazlari, alkol dehidrojenaz, karbonik anhidraz ve alkalin fosfataz bulunur.
Cinko'nun biyolojik fonksiyonu katalitik, yapisal veya diizenleyici olabilir (King &
Keen, 1999).

Bazi iilkelerde ergenlik gecikmesi ve ergenlik yetersizligi ¢inko eksikligi ile
baglantilidir, ancak bunun yalnizca ¢inko eksikliginden kaynaklandigi kesin degildir.

Viicuttaki asir1 yiiksek ¢cinko miktari, bakir metabolizmasina miidahale edebilir.

Cinko bir¢ok gidanin i¢inde bulunur ve en kolay sekilde etten emilir. Siit, peynir,
yumurta, kabuklu deniz hayvanlari, kepekli hububat, findik ve bakliyat baslica ¢inko
kaynaklaridir.

15



Meyve sularinda ¢inko miktar1 Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinde Belirli
Bulasanlarin =~ Maksimum  Seviyelerinin  Belirlenmesi  Hakkinda Teblig ile
sinirlandirilmistir. Bu Teblige gére meyve sulari, meyve suruplari ve nektarlarda

maksimum limit 5 mg/kg seklinde belirtilmistir (Tiirk Gida Kodeksi, 2002).
2.4.4. Kalsiyum

Bitkilerdeki ve hayvanlardaki yapisal rolii yani sira, kalsiyum sayisiz
biyokimyasal ve fizyolojik siireclerde ©Onemli bir diizenleyici rol oynamaktadir.
Ornegin, kalsiyum fotosentezler, oksidatif fosforilasyon, kan pihtilasmasi, kas
kontraksiyonu, hiicre bdliinmesi, sinir impulslarinin iletimi, enzim aktivitesi, hiicre zar1
fonksiyonu ve hormon sekresyonu ile ilgilidir. Canli hiicrelerdeki ¢oklu rolleri,
proteinler, karbonhidratlar ve lipitler ile kompleksler olusturma kabiliyetine baglidir
(Fennema, 1996)

Kalsiyum baglama secicidir. Notr oksijenlere baglanma yetenegi, bunlara dahil
olanlar alkoller ve karbonil gruplari olusturmak ve ayni anda iki merkeze baglanmak
icin proteinlerin ve polisakaritlerin ¢apraz baglayic1 olarak islev gormesine izin
verilmektedir (da Silva & Williams, 1991). Bu o6zellik Gidalarda ¢ok sayida sonug

dogurmustur

Giinliik kalsiyum alimi yetiskin erkek ve kadinlarda 2500 mg’dir. Hiperkalsemi
olarak tanimlanan kandaki asir1 yiiksek kalsiyum seviyeleri bobrek yetmezligine,
vaskiiler ve yumusak doku kalsifikasyonuna, hiperkalsiiiriye (idrarda yiiksek diizeyde
kalsiyum) ve bobrek taglarina neden olabilir. Yiiksek kalsiyum alimi kabizliga neden
olabilir. Demir ve ¢inko emilimini de etkileyebilir, ancak bu etki iy1 belirlenmemistir.
Baz1 kanitlar yiiksek kalsiyum alimini prostat kanseri riski ile iligkilendirir ancak siit
trtinleri ile kalsiyum arasindaki potansiyel etkiyi ayirmak zor oldugu i¢in bu etki
kismen anlasilamamistir. Uzun vadede, yetersiz kalsiyum alim1 osteopeniye neden olur,
eger tedavi edilmezse osteoporoza neden olabilir. Ozellikle yash bireylerde kemik
kiriklar riski de artar. Kalsiyum eksikligi rasitizme neden olabilir, ancak daha yaygin
olarak D vitamini eksikligi ile iliskilidir (Committee to Review Dietary Reference
Intakes for Vitamin D and Calcium, Food and Nutrition Board, Institute of Medicine.

Dietary Reference Intakes for Calcium and Vitamin D, 2010).
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2.4.5. Magnezyum

Magnezyum, tiim insan dokularinda, ozellikle kemikte bulunan Onemli bir
mineraldir. Hem fizyolojik hem de biyokimyasal fonksiyonlara sahiptir ve kalsiyum,
potasyum ve sodyum ile birbiriyle iliskileri vardir. Bir¢ok enzimin aktivasyonu igin ve
kemik metabolizmasina karisan paratiroit hormonu sekresyonu icin gereklidir. Ayrica

kas ve sinir fonksiyonlari i¢in de gereklidir.

Insan viicudu dogumda yaklasik 760 mg magnezyum, 4-5. ayda yaklasik 5g ve
yetiskinlerde 25 g igerir (Widdowson , McCance , & Spray, 1951; Forbes, 1987;
Schroeder , Nason, & Tipton , 1969).Viicudun magnezyumunun% 30-40"1 kaslar ve
yumusak dokularda bulunmaktadir.

Mg eksikligi ve oksidatif stres, yaslanmada, yaslilikta ¢cok goriilen hastaliklarin
ortaya ¢ikmasinda rol oynayan faktorlerdir. insanlarda bu iliski kesin kanitlanmamis
olmasina ragmen, deney hayvanlarinda siddetli Mg eksikliginin oksidatif stresi arttirdig
gosterilmistir (Manuel, et al., 2000).

Magnezyum hem bitki hem de hayvan hiicrelerinde bulunur ve klorofildeki bu
mineral, bitkilerde yesil pigmenttir ve bu yiizden yaygin olarak bulunur. Magnezyum
kaynaklari olarak basta yesil yaprakli sebzeler, findik, ekmek, balik, et ve siit {irlinlerini

sayabiliriz.

Diyet kaynakli magnezyum nispeten zararsizdir. Gida veya su kaynaklarinin
magnezyum tuzuyla kirlenmesi, hipermagnezemi, mide bulantisi, hipotansiyon ve
diyareye neden oldugu bilinmektedir. 1-3 yas aras1 ¢ocuklar i¢in 65 mg'in st limitleri,
4-10 yas aras1 ¢cocuklar icin 110 mg ve ergenler ve yetiskinler i¢cin 350 mg gidalardan ve
icme suyundan giinlik magnezyum alimi i¢in kabul edilebilir smrlar olarak
onerilmektedir (Dietary reference intakes for calcium, phosphorus, magnesium, vitamin
D, and fluoride., 1997).

2.4.6. Potasyum

Potasyum, toplam viicut sivisi hacminin, asit ve elektrolit dengesinin ve normal
hiicre fonksiyonunun bakimi igin gerekli olan besleyici maddedir (Young , 2001).

Potasyumun diyet alimlarmin artmasi idrarda sodyum kaybini tesvik ettigi i¢in kan
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basincinda bir diisiis ile iliskilendirilmistir. Potasyum alimlarinin artmasinin, diyetteki
bazi sodyumun etkisini telafi edebilecegi ve dolayisiyla kardiyovaskiiler sagligin

korunmasina yardimci oldugu diisiintilmektedir.

WHO, yetiskinlerde kan basincini ve kardiyovaskiiler hastalik, inme ve koroner
kalp hastalig1 riskini azaltmak icin gidalardaki potasyum aliminin artirilmasinit 6neriyor.
Ayrica WHO’ ya gore erigkinler i¢in gilinliik potasyum aliminin en az en 90 mmol / giin

ya da 3510 mg / giin olmasini1 énermektedir. (WHO, 2012).

Potasyumun islevi viicutta sodyum ile yakindan iliskilidir (Young , 2001).
Artmig potasyum ve azaltilmis sodyum aliminin bir kombinasyonunun kan basincini,
kardiyovaskiiler mortaliteyi ve tibbi harcamalar1 azaltmada etkili olabilecegine dair
randomize kontrollii arastirmalardan elde edilen kanitlar vardir (Chang , et al., 2006;
Kawasaki , Itoh , & Kawasaki , 1998).

Diisiik kan potasyumu seviyeleri (hipokalemi) ciddi diyare problemleri
yaratabilir. Hastalarda belirtileri zayiflik, zihinsel karisiklik ve eger asirt ise, kalp
yetmezligi goriilebilir. Yiiksek potasyum dozu 6zellikle bobrekler diizglin ¢alismiyorsa

zararli olabilir.

Potasyum hemen hemen tiim gidalarda bulunur, ancak meyveler (6zellikle
muzlar), sebzeler, et, balik, kabuklu deniz hayvanlari, findik, tohum, bakliyat ve siit

yararl kaynaklardir. Islenmis gidalar tipik olarak ¢ig gidalardan daha az igerir.
2.4.7. Sodyum

Sodyum viicuttaki hiicre dis1 sividaki ana katyondur ve plazma hacminin, asit-
baz dengesinin, sinir impulslarinin iletimi ve normal hiicre fonksiyonunun muhafaza
edilmesi icin gerekli olan besleyici maddedir. Saglikli bireylerde, viicuda alinan
sodyumun neredeyse% 100'U sindirim sirasinda emilir ve idrar bosaltimi, sodyum

dengesini korumanin ana mekanizmasidir (Holbrook , et al., 1984).

Sodyum, viicut su igerigini ve elektrolit dengesini diizenlemekle sorumludur.
Kan sodyum diizeylerinin kontrolii sinirler ve hormonlar tarafindan diizenlenen
bobreklerde sodyum atilimi ve emilim arasindaki dengeye baglidir. Bazi besin
maddelerinin ve suyun bagirsaktan emilmesi i¢cin sodyum da gereklidir. Sodyum,

sodyum kloriir olarak bilinen ortak tuzun bir bilesenidir

18



Bazi1 diger minerallerde oldugu gibi, kan ve dokulardaki sodyum seviyeleri
homeostatik kontrol altindadir. Bobrekler sodyum konsantrasyonunu siki bir sekilde
diizenler ve arz fazlasi oldugunda asir1 miktar idrar ile uzaklastirabilir. Genel olarak

sodyum eksikligi olas1 degildir, ancak bazi durumlarda kayiplar ortaya ¢ikabilir

Asirt terleme, ishal s1vi kaybina ve dehidrasyona neden olabilir, bu da sodyumun
tiikkenmesine yol agar. Bobrekler normal olarak viicudun sodyum depolart korumak igin
hareket eder, ancak Addison hastalifinda aldosteron (bobreklerin sodyumu ve su
tutmasini  saglayan hormon) {iiretmedikleri igin bdobreklerin sodyumdan tasarruf
edilememesine yol acar. Bobrek yetmezligi: Baz1 bobrek yetmezligi tiplerinde bobrekler
sodyumu da kaybedebilir. laglar: Idrar soktiiriicii ilaglar idrarda biiyiik miktarda

sodyum ¢ikarabilir.

Sodyum, siit, et ve kabuklu deniz hayvanlar1 gibi ¢esitli gidalarda dogal olarak
bulunmaktadir Genellikle ekmek, kraker, islenmis et ve atistirmalik gidalar gibi
islenmis gidalarda yiiksek miktarda bulunur. Bir¢ok cesnide de yiiksek miktarda
sodyum bulunur (6rnegin soya ve balik soslar1) (Wu Leung, Butrum , & Chang , 1972).

WHO, yetiskinlerde kan basincini ve kardiyovaskiiler hastalik, inme ve koroner
kalp hastalig1 riskini azaltmak i¢in sodyum aliminin azaltilmasini énermektedir. Buna
gore yetiskinlerde <2 g/ glin sodyum (5 g/ giin tuz) oraninda bir azalmay1 6nermektedir
(WHO, 2012).

2.5.Eser Elementlerde Numune Hazirlama Ve Coziiniirlestirme

Cok sayida atomik spektrometrik yontemde, numune hazirligi gereklidir, ancak
kullanilan yontem veya numune giris teknigine bagli olarak, bir numunenin

¢oziinmesine ve daha sonra analit-matris ayrilmasina kadar degisebilir.

Spektroskopik yontemlerde 6n kosul numunenin ¢ozelti halinde olmasidir.
Analizi yapilacak numune ¢6zelti haline getirilerek analize hazir hale getirilir (Florian,
Barnes, & Knapp, 1998). Bu ¢oziiniirlestirme islemi diger analiz basamaklarinda sorun
teskil etmeyecek sekilde se¢ilmelidir. Giinlimiizde genel olarak {i¢ ¢esit yontem yontemi
kullanilmaktadir. Bunlar, Yas yakma yontemi, kuru yakma ydntemi ve mikrodalga

¢Oziiniirlestirme yontemidir.
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2.5.1. Kuru Yakma Yontemi

Kuru oksidasyon veya kiil etme, mineral element tayininde organik
materyallerin etkisini ortadan kaldirir veya en aza indirir. Atmosfer basincinda ve kapali
firminda nispeten yiiksek sicakliklarda (450-550 °C) hava ile organik bilesiklerin
ateslenmesinden olusur. Elde edilen kiil kalintilar1 uygun bir asit igerisinde
¢Oziindiiriiliir. Kuru yakma yonteminin pek ¢ok yarar1 vardir. Bu yontemde biiyiik
numune miktarlarinin yakilmasindan sonra kiiliin kii¢iik hacimdeki asitlerle muamele
edilmesi, bazi tekniklerdeki organik maddenin tamamen yok edilmesi 6n sartina uygun
olmasi, numune matrisinin ve son c¢ozelti durumunun basitlestirilmesi ve cesitli
orneklerde uygulanabiliyor olmasi yas yakma yoOnteminin avantajlaridir. Bununla
birlikte yas yakma bazi sinirlamalarda getirmektedir. Yiiksek sicakliklarda bazi ugucu
elementlerin (As, Cd, Hg, Pb ve Se) kaybi1 ve bunlari 6nlemek igin yardimci maddelerin
kullanilmasi, bu yardimc1 maddelerin eklenmesi inorganik tuzlarin miktarini arttirir ve
eser element tayininde sorun olusturur. Bitki analizi sirasinda karsilagilan Silikatl
bilesiklerin ve dolayisiyla onunla iligkili diger elementlerin ¢6ziinmesini saglamaz.
Ayrica agik sistemlerde havadan gelecek bulagsmalara neden olabilir (Hoenig, 2001,
Sneddon, Hardaway, Reddy, & Bobbadi, 2006).

2.5.2. Yas Yakma Yontemi

Yas yakma, numunelerin organik kisimlarin1 oksitlemek veya konsantre asitler
veya bunlarin karisimlar1 vasitasiyla inorganik matrislerden element ¢ikarmak igin
kullanilir. Genellikle tiip, sicak plaka {izerinde, 1sitma blogu gibi acik kaplarda veya
yiiksek enerjili kapali sistemlerde farkli enerji tiirleri kullanilarak gergeklestirilen bir
yontemdir. Kuru yakma ile karsilastirildiginda yas yakmada kullanilan reaktifler ve
cihazlar c¢ok cesitlilik gosterir. Genel olarak, organik numuneler, alasimlar, mineraller,
topraklar, kayalar ve silikatlar i¢in HNOj3, HCI, H,SO,4, H3PO4, HCIO,, HF ve H,0;
kullanilir. Organik bilesiklerin yok edilmesi i¢in en uygun oksidan madde konsantre
HNO; olarak bilinir, fakat oksidasyon potansiyelinin diisiilk olmasi nedeniyle organik
acidan zengin matrisli 6rneklerin tam olarak ¢oziinememesine yol agar. Organik agidan
zengin matrisli bu 6rneklere yaglari, proteinleri ve amino asitle;i pargalayabilmek igin

daha gii¢li olan H,SO,4 veya HCIO,4 eklenmesi gerekir. HNO3, H,SO,4 ve H,0, karisimi
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farkli yas yakma prosediirleri igin ¢ok etkili bir sistemdir. H;SO4 kullanimiyla iliskili
temel dezavantajlar, ¢oziinmeyen bilesikler olusturma egilimi ve yiiksek kaynama
noktasidir. Yiiksek kaynama noktasi oksidasyonun tamamlanmasindan sonra
fazlaliginin giderilmesini zorlastirir. Topraklari, tortular1 ve ¢amurlar1 pargalamak igin
yaygin olarak sulu (HNOj3'li HCI (3: 1)) kullanilmaktadir (Welna, Szymczycha-Madeja
, & Poh, 2011).

2.5.3. Mikrodalga ile Coziiniirlestirme

Giliniimiizde tiirlii inorganik ve organik numunelerin ¢dziiniirlestirilmesinde
HNO; veya HCI veya H,SO, ile karisimlart mikrodalga destekli numune hazirlama
metodu yogun bir sekilde karsilastigimiz yontemdir. Mikrodalga radyasyonun
numuneler ve reaktiflerle etkilesimi, reaksiyon karisimlarinin hizli sekilde 1sitilmasi ve
bunlarin randimanli ayrigsmasi ile neticelenir. Bu yontemin geleneksel kuru ya da yas
yakma prosediirlerine gore istiinliikleri bulunmaktadir. Bu avantajlar1 su sekilde
sayabiliriz: genis uygulama, ihtiya¢ duyulan Siirenin daha kisa olmasi, numunelerin ve
reaktiflerin dogrudan 1sitilmasi, agresif reaktifler icin azaltilmis ihtiyag, az bulasma ve
ucucu element kaybi olmamasi. Az miktarda reaktif kullanimi, bosluktan gelen
sinyalleri azaltir ve sonuglarin dogrulugunu arttirir. Asit karisimlari, metaller, alagimlar,
mineraller gibi inorganik malzemeler ve topraklardan ve ¢okeltilerden alinan numuneler
icin Onerilir. Numune tipine gore kullanilan asit ve asit karsimi degisiklik
gostermektedir. Biyolojik ve gida numunelerinde HNO; ve H,0; karigimi kullanilir, yag
igerikli numuneler i¢in H,SO,4 ve H,0, karisimi kullanilmaktadir (Welna, Szymczycha-
Madeja , & Poh, 2011). Mikrodalga ¢oziiniirlestirme yonteminde iki farkli tip sistem
kullanilmaktadir. Bunlar Acik tiiplerde atmosferik basing sistemleri ve kapal tiiplerde

yiiksek basing sistemleridir.
2.6. Eser Element Analizinde Kullanilan Yontemler

Eser element analizinde gilinlimiizde pek ¢ok metot kullaniimaktadir. Bu
yontemleri segerken analizi yapilacak element ve numunenin uygunlugu goz Oniinde

bulunmalidir. Belli bash eser element analizinde kullanilan yontemler sunlardir:

e UV-Vis spektrometrisi
e  X-Isinlar1 Florans Spektrometrisi (XRFS)
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e X-Isinlar1 Difaksiyon Spektrometrisi (XRDS)

e Indiiktif Eslesmis Plazma Atomik Emisyon Spektrometrisi (ICP-AES)
e Notron Aktivasyon Analizi (NAA)

e Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi (FAAS)

Eser element tayininde FAAS; pratikligi, ucuz olmasi, analiz siiresinin kisaligi,
tayin smirmin diisiikliigli ve ¢ok sayida element i¢in kullanilabilirligi agisindan son

yillarda en yaygin kullanilan yontemler arasindadir
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BOLUM 3

ATOMIK ABSORPSiYON SPEKTROSKOPISI

Atomik absorpsiyon spektroskopisi (AAS), birgok elementin  diisiik
konsantrasyonlarini, bazen de ppb'yi belirleyebilen bir yontemdir. Atomik spektroskopi,
gidalardaki mineral besin maddeleri ve toksik maddelere kars1 giincel veri tabanimizin
gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamustir. Atomik absorpsiyon spektrometreleri 1960'h
yillarda yayginlastirlmasi ve AAS yontemlerinin gelistirilmesiyle biyolojik
numunelerdeki az miktarda mineral elementleri dogru bir sekilde Ol¢iilmesini
saglamigtir. Bu sayede gida analizi, beslenme, biyokimya ve toksikoloji gibi farkli
alanlarda benzeri goriilmemis gelismelerin yolu agilmistir (Nielsen , 2009). Ayrica AAS
biyolojik, jeolojik, metaliirjik, ¢cimento, cam, yag, farmakolojik, sediment ve atmosferik
orneklerdeki eser element analizlerinde oldukga sik kullanilmaktadir (Lajunen L. H.,
1992).

3.1 Absorpsiyonun Temel Kurallari

Temel durumdaki atomlar veya iyonlar bir radyasyon kaynagindan gelen enerjiyi
adsorbe ederek atomik adsorpsiyon spektrumu fretirler. Uyarilmis n6tr atomlar temel
durumuna veya daha diigiik bir enerji durumuna geri dondiigiinde enerji yayarak atomik
emisyon spektrumu iretilir. Bir fotonunun adsorpsiyonu, dis kabuk elektronunun
yiiksek bir enerji seviyesine atlayarak atomu uyarilmis hale getirmesine neden olur.

Uyarilan atom, siiregte bir foton serbest birakarak daha diisiik bir enerji durumuna geri
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donebilir. Atomlar, ayr1 dalga boylarinin radyasyonunu emer veya yayarlar; ¢iinkii
atomlarda elektronlarin izin verdigi enerji seviyeleri sabittir. Uyarilmis ve temel enerji

durumlar arasindaki iligki 1900 yi1linda Planck tarafindan su esitlik ile verilmistir.
Ee—-Eg=hv (3.1)
Burada,

Ee = Uyarilmig durumdaki elektronun enerji

Eg = Temel durumundaki elektronun enerji

h = Plank sabiti

v = radyasyonun frekansi

Yeniden diizenlendiginde,

v = (Ee — Eg)/h (3.2)
veya v= c/h

A =hc/(Ee — EQ) (3.3)
Burada,

¢ =1s1k hizi

A = Absorplanan 1s1in dalga boyu

a e
<—— Dline Series limit
’ Hﬂl
| | | | T ™, T
0 10000 20000 30000 €M ° 40000
Wavenumber —»
T I 1 | | T
2000 1000 800 500 400 300 nm 250
Wavelength —»

Sekil 3. 1. Sodyum igin spektrum. Ust spektrum (a) emilim spektrumudur ve alttaki (b)
emisyon spektrumu.
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Yukaridaki iligkiler belirli bir elektronik gegis icin, ayr1 bir dalga boyunun
isiniminin adsorplandigini ya da yayildigini agikga gosteriyor. Her 0ge izin verilen
benzersiz gegis setine ve bir spektruma sahiptir. Sodyum igin adsorpsiyon ve emisyon
spektrumu Sekil 3.1'de gosterilmektedir (Thomas, 2008). Absorpsiyon igin, gegisler
oncelikle elektronlarin temel haldeki uyarimini igerir, bu nedenle gegislerin sayisi
nispeten azdir. Emisyon ise diger taraftan, c¢esitli uyarilmig haldeki elektronlar, bunlarla
sinirlt olmamak {izere, temel durumu da dahil olmak iizere daha diisiikk enerji
seviyelerine diistiiglinde meydana gelir. Bu nedenle, emisyon spektrumu absorpsiyon
spektrumundan daha fazla hatta sahiptir. Atomik emisyon veya absorpsiyonda spektral
bir ¢izginin, birisi temel halde olan iki elektronik enerji seviyesi arasindaki gegisine

rezonans ¢izgisi ad1 verilir. (Nielsen , 2009).
3.2 Beer yasasi

Numune tarafindan absorbe edilen radyasyon miktar1 Beer yasasi ile verilir. Bu

yasaya gore :

Sekil 3. 2. Beer Yasasi
=-Log T = Log (lo/l) = abc (3.4)
A = Absorbans
T = Gegirgenlik
I, = Aleve gelen 15181n siddeti

I = Alevden c¢ikan 15181n siddeti

25



Absorbsiyon dogrudan alevdeki atom konsantrasyonu ile ilgilidir. Absorbans
151810 gectigi tabaka kalinligina (b) ve absorplayan maddenin derisimine (C) baglhdir.
Absorptivite katsayis1 (a) ise dalga boyuna ve absorplayan maddenin cinsine baglidir
(Tungeli, 1991).

3.3 Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrisi

Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi prensip olarak elektromanyetik 1ginin gaz
halinde bulunan atomlar tarafindan adsorplanmasi prensibine dayanan analitik bir
metottur (Welz & Sperling, 1999).

AAS’nin belli bagl temel kisimlari su sekildedir: (Welz, 1985)

Dilici dmek Hiicresi Maonokromatir | |Dedekitir Gdsterge

Sekil 3. 3. Tek 1s1n yollu AAS

AAS temel olarak sirasi ile absorplanacak isinlari yayan i1sin kaynagidan,
atomlastirma amaciyla analiz elementinin serbest atomlarin olusmasini saglayan
atomlagtiricidan, dalga boyu se¢gme amaciyla monokromatdrden, 1sin sinyallerini
algilayip elektrik akimina doniistiiren elektronik devre olarak dedektorlerden ve

sonuclarin verildigi bir gostergelerden olusur.

Asagida ¢ift 151n yollu AAS cihazlarinin sematik gosterimi bulunmaktadir. (Perkin
Elmer Handbook, 2000)
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Sekil 3. 4. Cift 1sin yollu AAS

3.3.1 Isin Kaynaklar:

Atomik absorpsiyon spektrofotometresinde kullanilan 151k kaynaklar1 analiz
edilen elementlerin absorpsiyon hat genisliginden daha dar emisyon spektrumu veren
151n kaynaklar1 olmalidir. Eger dar emisyon spektrumu veren 151k kaynagi kullanilmazsa
daha hassas oOl¢iimlerin yapilamamasina ve daha disiik absorbans degerleri elde

edilmesine neden olur.

Atomik absorpsiyon spektrofotometresinde kullanilan 151k kaynaklarimni
smiflandirmak  gerekirse; siklik ile kullanilan “Oyuk katot lambalar1”, atomik
absorpsiyon ve atomik floresans spektrometresinde kullanilan “Elektrotsuz bosalim
lambalar1”, emisyonu kararli ve 6zellikle birden fazla element analizinde kullanigli olan
“Stirekli 151n kaynaklar1” ve Sullivan ve Walsh tarafindan gelistirilen “Yiiksek 1s1mali

lambalar” seklindedir.
3.3.1.1 Oyuk Katot Lambalari

Atomik absorbsiyon spektrometrelerinde ¢ok ¢esitli 151k kaynaklar
kullanilmaktadir. Dar hatli emisyon veren oyuk katot lambalarimin kullanilmasiyla,
genis hatli kaynaklarin kullanilmasi halinde meydana gelen absorbans degerinin hat
genisligi nedeniyle azalmasi sorun ¢éziimlenmistir Bu nedenle giintimiizde siklikla oyuk

katot lambalar1 kullanilmaktadir( Sekil 3.5 ) (Skoog, Holler, & Nieman, 1998).
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Sekil 3. 5. Oyuk katot lambasinin yan kesiti.

Oyuk katot lambalar1 birkagc mm Hg gibi diisiik basingli, i¢i neon ya da argon
gibi asal gaz ile doldurulmus silindirik sekilli lambalardir. Burada katot, oyuk silindir
seklindedir ve analizi yapilacak elementten yapilmistir. Anot ise tungsten veya nikelden
yapilmis teldir. 100 - 400 voltluk bir gerilim anot ve katot arasina uygulandiginda
lambada bulunan gaz atomlar1 iyonlasir. Bu iyonlasmanin sonucunda iyonlar ve
elektronlar meydana gelir. Gerilim sonucunda meydana gelen iyonlar, katod yiizeyine
carparak yiizeydeki metal atomlarin1 koparir. Atomlar, enerjik iyon ve elektronlarla
carpisarak uyarilirlar. Uyarilan atomlar, temel enerji diizeyine donerken katot
elementine 6zgii dalga boyunda 15in yayarlar. incelenen her element icin, o elemente
O0zgli oyuk katot lambasinin spektrometreye yerlestirilmesi gerekir. Oyuk Kkatot
lambalarin yaklasik kullanim o6mrii 5000 mA/saat’ tir. Lambalarin uygun c¢alisma

akimlari elementten elemente degismektedir (Welz, 1985).
3.3.1.2 Bosalim Lambalari

AAS ve AFS yontemlerinde daha ¢ok kullanilir. Oyuk katot lambalarina gore
daha yiiksek 15in siddetine sahiplerdir ayrica ekonomik olarak maliyetleri daha
diisiiktiir. Bu lambalarin i¢lerinde; inert gazlar diisiik basigta bulunur ve az miktarda
tayin elementi de vardir. Yiiksek frekanslarda bosalim 6zelligine sahiptirler ve kapali

kuartz tiiplerden meydana gelir (Sekil 3.6).
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Sekil 3. 6. Elektrotsuz Bosalim Lambasi. (Skoog, Holler, & Nieman, 1998)

Elektrotsuz bosalim lambalarinin kétii 6zelligi ise kisa émire sahip olmasidir
(Lajunen J. , 1991). Bu lambalar, ugucu elementler i¢in oldugu gibi analiz hatt1 kisa

dalga boylarinda bulunan elementler i¢in kullanilir (Skoog, Holler, & Nieman, 2001).
3.3.2.3 Siirekli Isin Kaynaklar:

Stirekli Isin Kaynaklarinin emisyonunun kararli olmasi, ¢ok sayida element
analizinde kullanilarak ucuza mal edilmesi ilk bakista bize avantaj saglamaktadir.
Absorpsiyon hatlariin dar olmasi, analitik dogrusalliktan sapma olustugundan ve
yiiksek absorbanslarda analiz gerceklestirilemediginden dez avantali sayilabilmektedir.
Bu nedenle CCD (charge coupled device) dedektorlerin gelismesi ile siirekli 1sin
kaynaklarinin AAS’ lerde kullanilmaya baglamistir. (Yildiz, Geng, & Bektas, 1997;
Schuetz, 1997).

3.3.2.3 Yiiksek Istmalhh Lambalar

Sullivan ve Walsh tarafindan gelistirilimistir ve oyuk katot lambalarinin diginda
bir ¢ift yardimer elektrot bulunmaktadir. Yiiksek 1simali lambalar yapisinin karmagsik
olmasi ayrica bir diger ikinci bir gii¢ kaynagi gereksin duymasi gibi nedenlerle 6zel

calismalar haricinde kullanilmaz.
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3.3.2 Atomlastirici

Atomlastiricilarin amact analiz edilecek 6rnekteki iyon ya da molekiillerin gaz
fazindaki temel haldeki atomlara doniistiiriilmesidir. Analiz sonuglarinin etkinligi ve
duyarhilig1 atomlastirma basamagina baglhidir ve bu nedenle atomlastirma basamaginin

onemi biiytiktiir (Cresser, 1991).

AAS, Gaz halindeki serbest atomlar tarafindan mor Otesi veya goriiniir
radyasyonun absorbe edilmesine dayanan analitik bir yontemdir. Nispeten basit bir
yontemdir ve yillarca gida analizinde atom spektroskopisinin en ¢ok kullanilan bigimi
olmustur. AAS'de iki tip atomizasyon yaygin olarak kullanilir. Bunlar Alevli ve
Elektrotermal (grafit firin) atomlastiricilardir. Ayrica Soguk buhar atomlastirma ve

Hidriir olusturmal1 atomlastiricilarda kullanilmaktadir.
3.3.2.1 Alevli Atomlastiricilar

Alevli AAS'de, numunenin atomik buhara doniistiirmek i¢in bir nebiilizor-briilor
sistemi kullanilir. Alev AAS ile analiz edilmeden 6nce numunenin ¢ozeltide (genellikle

sulu bir soliisyon) olmalidir.

Bek baghg:
—p— Akss durdurucn kilitleme halkas1
yiikseltgen Basing ayar

~ delikleri

Sislestirici

Akis durdurucu

ayar T (Panton plastik)

diigmesi
Numune
/ R
kapileri * / 4 \S}}l@tmc,
/ Auk ylikseltgen
Sislestirici

Sekil 3. 7. Bir laminar akish bek. (Skoog, Holler, & Nieman, 1998)
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Numune ¢ozeltisi sislestirilir. (kiigiik damlaciklara dagilir), yakit ve bir oksidant
ile karigtirilir ve yakittaki oksidan oksidasyonuyla iiretilen bir alevle yakilir. Damlacik
halindeki 6rnek sis haline geldikten sonra ¢6ziicii alevde buharlastirilir. Analit
bilesikleri yiiksek sicakliklarla ayristigindan atomlar ve iyonlar alev igerisinde
olusturulur. Alevin kendisi 6rnek bolme gorevi goriir. Atomlastirma sirasinda alevde

olusan siirecler sekilde gdsterilmistir.

s ™
Analit Cozeltisi
\ | S
l Sislesme
r Sprey ’
W I J/
l Céoziiciiniin uzaklagmas:
(" N
Kat'Gaz Aerosol
\ | J
l Ucgucu Hale gelme
[ Gaz_Halindeki Molekunu]—. [ Uyariimis Molekiiller ] —» hy molekiil
. I .
Aynsma
i Atomlar J > Uyarilmis Atomlar | ——» hy atomik
. I . -’

'L Tyonlasma ‘
[ Atomik Tyonlar J > [ Uyarilmug Tyonlar — hy atomik

Sekil 3. 8. Atomlastirma sirasinda alevde olusan siiregler

Alevin sicakligr onemlidir ¢iinkii bilesikleri atomlara ve iyonlara doniistiirme
verimliligini etkileyecektir ve alevdeki atomlar ve iyonlar arasindaki dagilimi
etkilemektedir. Aynmi elementin atomlar1 ve iyonlari, farkli dalga boylarmin
radyasyonunu absorbe eden farkli spektrumlar iiretir Bu nedenle atomizasyonu en iist
diizeye ¢ikaracak ve iyonlasmayi en aza indirecek bir alev sicakligi se¢gmek arzu edilir,
clinkli lambadan gelen radyasyon iyonlara degil karsilik gelen atomlara 6zgli emisyon

hatlarina sahiptir. Bu, atomlar iyonlagtiginda absorpsiyon verimliligi azalacagi anlamina

31



gelir. Alev sicakligi arttikca hem atomizasyon etkinligi hem de iyonlagma artar, bu
nedenle en uygun alev se¢imi basit bir mesele degildir. Alev karakteristikleri, oksidan

ve yakit se¢cimi ve ayarlama yoluyla manipiile edilebilir.

En yaygin oksidan-yakit kombinasyonlari, hava-asetilen ve azot oksitasetilendir.
Ayrica, diisik iyonizasyon enerjili bir element olan sezyumu numuneye eklemek,

numunedeki diger elementlerin iyonizasyonunu bastirir.

Cizelge 3. 1. Alev Sicakliklari

Yakic1 Gaz Yanic1 Gaz Sicaklik °C
Hidrojen Hava 2045
Hidrojen Diazotoksit 2690
Hidrojen Oksijen 2660
Asetilen Hava 2400
Asetilen Diazotoksit 2800
Asetilen Oksijen 3140
Dogal gaz Hava 1800

3.3.2.2. Elektrotermal Atomlastiricilar

Atomik absorpsiyon spektrometrelerinde atomlastirict  olarak  firinlarin
kullanilmas1 L'vov ¢aligmalarina kadar uzanir ve atomik absorpsiyon spektrometresinin
daha ytiksek duyarliliga, daha diisiik gozlenebilme sinirlarina ulagmasini saglamistir

(Broekaert, 2005).

Elektrotermal atomizorler tipik olarak bir elektrik giic kaynagina bagl silindirik
grafit tiiplerdir. Genellikle grafit firinlar1 olarak anilir. Numune, bir mikrolitreli siringa
kullanarak kiigiik bir delik araciliiyla tiipe verilir (numune hacimleri normalde 0.5 ila
10 pL arasinda degisir). Calisma sirasinda, tiiplin yanmasini Onlemek ve numune
bolmesindeki havayr disarida birakmak igin sistem inert bir gaz ile yikanir. Tiip
programlanabilir bir giic kaynag: ile asamali bir sicaklik artis1 ile dnce Ornek ¢oziicii

buharlastirilir, daha sonra numune kirilir ve nihayet sicaklik, numuneyi g¢abucak
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buharlagtirmak ve atomize etmek icin hizla 2.000-3.000 ° C'ye yiikseltilir (Nielsen ,
2009).

Grafit Firinlarda farkli amaglar i¢in kullanilmak tizere diizenlenmis asamali bir

sicaklik artig1 gosteren ¢oklu basamaklar bulunmaktadir. Bu basamaklar su sekildedir;
1) Kurutma

2) Piroliz

3) Sogutma (istege bagl)

4) Atomizasyon

5) Temizle
6) Sogutma

2500 —

2000 [~ Step
S \
L
L
=
B 1500
(7]
o
£
2

1000 —

Ramp
500 —
Ramp
0
Dry Pyrolyze Atomize
Time —»

Sekil 3. 9. Tipik bir grafit firin programi. (Richard D. Beaty & Jack D. Kerber, 1993)
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Sekil 3. 10. Bir grafit firinin kesiti

Grafit tiip

Platform

(b)

Sekil 3. 11. L’vov platform ve grafit firindaki durumu. (Skoog, Holler, & Nieman,
1998)

Buhar teknigi sadece civa i¢in ise yarar, clinkii civa oda sicakliginda gaz
halindeki serbest atomlar olarak var olabilen tek mineral elementtir. Bu teknikte, bir
numunedeki civa bilesikleri, gii¢lii indirgeyici bir madde olan kalay kloriir etkisi ile
elementel civaya indirgenir. Temel civa daha sonra bir emilim hiicresine bir hava veya
argon akimi iginde taginir ve atom absorpsiyonu alev iyonlastirma ve elektrotermal

aletlerle ayni1 sekilde olciiliir. Bu yontem, ¢ok yiiksek hassasiyet avantajina sahiptir
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¢linkii numunedeki civanin tiimii emilim hiicresine aktarilabilir ve dlgiilebilir (Richard

D. Beaty & Jack D. Kerber, 1993).

Hidriir olusturma tekniginde, eclementlerin ugucu hidriirleri, numunelerin
sodyum borohidriir ile reaksiyona sokulmasiyla olusturulur. Hidriirler daha sonra bir
emilim hiicresine taginir ve serbest atomlara ayrilmasi i¢in 1sitilir. Daha sonra atom
absorpsiyon Olc¢iimleri, diger atomizasyon teknikleriyle ayni sekilde gergeklestirilir.
Soguk civa buhar tekniginde oldugu gibi hassasiyet yiiksektir ¢ilinkii ¢cok az numune
kaybr vardir. Bununla birlikte, bu teknik, ugucu hidriirler olusturabilen nispeten az
sayida element ile sinirlidir. Bunlar arasinda As, Pb, Sn, Bi, Sb, Te, Ge ve Se bulunur
(Richard D. Beaty & Jack D. Kerber, 1993) .

3.3.3. Monokromator

Analiz elementinin rezonans hatti ile oyuk katot lambasi tarafindan yayilan
hatlar1 ayirt etme isi i¢in kullanilir. Monokromator ( dalga boyu segicisi ) Sekil 3.12°de
gosterildigi gibi bir giris ve ¢ikis olacak sekilde iki farkli yarik, dalga boyunu ayrit
edebilen bilesen ile birlikte optik bilesenlerden olusmaktadir.

Giri  Gii
5_:]1'1; a Haveketh (. s b Hareketli
| Avnalan * III Avnia
e Hﬂ,f]] ———
Ly
I . __H I € "'-u_\_\_”‘
| : | .
Cakag Blin (ol Cilas Shin - Odalk
Mesafesi — s Ilesafesi o
a b

Sekil 3. 12. Monokromatoriin yapisi (a ve b tipi). (Tung, 2006)
3.3.4. Dedektor

Isin kaynagindan gelen 1s1n giddetinin dlglilmesi amactyla dedektorler kullanilir.
AAS‘de elektrik sinyali olusturmak amaciyla foto c¢ogalticilar kullanilir. Foto
cogalticilar sekil 1,9°da gosterildigi gibi katot, anot ve dinod olarak adlandirilan ekstra

35



bir elektrotlardan meydana gelir. Isig1 elektrik sinyaline formuna doniistiiriir. Katotlar

hizli bir sekilde iyonlasabilen maddeyle ortiilmiistiir.

Fotocogaltica Tupla Detektox Yiik - Eslesmis Diizenekh Detelton
A (- -}~ Fotokatot
P p— .
:I Tkincil By 1.5 EESE
Flektronlar 55 d G50 1 il
L TR st *
H
Anot = k ?E B B g
W o ke e s s » -

Sekil 3. 13. Fotogogalticil tiiplii ve yiik eslesmis diizenekli dedektor. (Tung, 2006).
3.4. Atomik Absorbsiyon Spekrofotometresinde Analiz Yontemleri

AAS’ de analiz yontemi olarak iki farkli yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler

sunlardir:

e Dogrusal kalibrasyon yontemi

e Standart ilave etme yontemi
3.4.1. Dogrusal Kalibrasyon Yontemi

Dogrusal kalibrasyon yontemi Beer Yasasina temel alinarak yapilmaktadir. Beer
yasasina gore absorbans ile derisim dogru orantilidir. Analizlerde pek ¢ok nedenle
dogrusalliktan sapma olaylar1 yasanabilir Analiz yapilmadan hemen Once analizi
yapilacak analite uygulanan konsantrasyon araligini igeren kalibrasyon grafigi
cizilmelidir. Analizi yapilacak element i¢in derisimi bilinen standart c¢ozeltilerin
absorbanslar dlciilerek y eksenine, derisimleri x eksenine yazilarak kalibrasyon grafigi
denilen grafik ¢izilir. Daha sonra derisimi bilinmeyen 6rnegin absorbansi okunarak bu

kalibrasyon grafigi ile derisimi bilinmeyen elementin derisimi bulunmus olur.
3.4.2. Standart ilave Etme Yontemi

Analizi edilecek olan 6rnek ¢ozeltisinin yer aldigi ortamdaki matriks etkileri
fiziksel ve kimyasal girisimler meydana getirerek analiz sonucunda farkliliklar

olusturabilir. Matriks etkisinin degeri bilinmediginden, matriksin bu etkisini yok etmek
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ve numune matriksi ile standartin matriksini birbirine benzetmek igin standart ilave

etme yontemi kullanilarak bu belirlenebilir.

Standart ekleme yonteminde bilinmeyen numunenin bilinen bir hacmine yine
bilinen hacimde ve belli derisimlerde standart c¢ozeltiler ilave edilir. Boylece
standartlarda numunenin sahip oldugu matrikse sahip olur. Dogal olarak matriks etkisi

giderilmis olur (DEMIRCI, 2013).
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BOLUM 4

MATERYAL METOD

4.1 Meyve Suyu Orneklerinin Toplanmasi

Analizi yapilacak olan meyve suyu 6rnekleri Edirne ilindeki stipermarketlerden,
piyasaya en hakim olan 3 farkli meyve suyu markalarindan secilmistir. Her markadan
portakal, seftali, visne, kayis1 ve karisik meyve suyu orneklerinden alinmistir. Her
meyve suyu tlirinden de farkli hacimlerinden(200 ml, 330 ml, 1000 ml) ve farkli
ambalaj (Karton 200 ve 1000 ml, metal 330 ml ) tiirlerinden seg¢ilmistir. Toplamda 45
adet Oornek piyasadan temin edilmistir. Daha sonra temin edilen bu 6rnekler laboratuvara
getirilmistir. Meyve suyu ornekleri analiz edilecekleri giine kadar oda kosullarinda

saklanmustir.
4.2 Cihaz ve Ekipman

Deneylerde kullanilan tiim plastik ve cam malzemeler titizlikle temizlendi,
caligilan tiim tiipler ve balonlar dis etkenlerden, metal bulasmalarmdan korunmak
amactyla su banyosunda saf su ile temizlenmis ve 1/10’luk nitrik asit ¢ozeltisi ile

calkalanmistir. Ardindan ultra saf suyu ile yikanmistir.

e 60 ml’lik teflon yakma kaplar1
e Mikrodalga Cihazi (CEM MARSXpress)

e Cam balon jojeler (50 ml ve 100 ml )
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e Cam huni

e Yiiksek yogunluklu polietilen kaplar (HDPE)

e (eker Ocak

e AAS cihazi (Perkin EImer marka AAnalyst 800)

e pH metre
4.3. Numunelerin Analizinde Kullanilan Kimyasal Maddeler

e Derisik HNO3 (Merck),
e Derisik H,O, ( Merck )

4.4. Meyve Suyu Numunelerinin Coziiniirlestirilmesi ve Hazirlanmasi

Meyve suyu Ornekleri markalarina, hacimlerine, tlirlerine ve ambalaj sekillerine
gore smiflandirildi. Her bir meyve suyu 6rneginde 2 ml alinarak iizerine 6 ml HNOj3 ve
2 ml H,O; ilave edildi. Ardindan mikrodalga tiiplerine hazirlanan karisim eklenerek 20
dk. ceker ocakta bekletildi Daha sonra kapaklari kapatilan mikrodalga tiipleri cihaza
yerlestirilip ¢esitli basamaklar uygulanarak ¢oziniirlestirme islemi gergeklestirildi.
Numunelerin ¢oziiniirlestirilmesinde CEM MARSXpress 5 mikrodalga sistemi
kullanilmigtir. Coziintirlestirmenin ardindan mikrodalga tiipleri ¢eker ocakta kapaklari
gevsetilerek agildi. Mikrodalga tiiplerinden cam huni yardimiyla siizge¢ kagidi ile 50 mli
cam balon jojelere aktarilarak ultra saf su ile 50 ml olacak sekilde seyreltilmistir.
Seyreltilen numuneler analiz yapilana kadar saklanmak i¢cin HDPE kaplarinda ve -25

°C sogutucu dolapta muhafaza edildi.

Coziintirlestirme 1slemi  bitiminde mikrodalga tiipleri yikamaya uygun
programda yikanarak temizlendi. Daha sonraki ¢oziiniirlestimeler i¢in mikrodalga

tiipleri uygun halde birakildi.
4.5. pH Olgiimleri

Meyve suyu orneklerinin pH analizleri pH degeri 4 ve pH degeri 7 olan tampon
cozeltiler ile ayarlandiktan sonra ¢alkalanarak o6rneklerin pH degeri 20°C tespit

edilmistir.
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4.6. Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (FAAS)

Bu ¢alismada elementlerin analizinde ( Cu, Pb, Fe, Zn, Cd, Ni, Sn, Mn, Na, K,
Ca, Mg,) tayin i¢in Perkin Elmer marka AAnalyst 800 model atomik absorpsiyon
spektrofotometre ile 6l¢iimler yapildi (Sekil 4.2). Alev olarak hava/asetilen alevi tercih

edildi. Olgiimlerde kalibrasyon yontemi kullanildu.

Sekil 4. 1. AAS Cihaz1 (Perkin Elmer A Analyst 800 model).
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BOLUM 5

SONUCLAR

5.1. FAAS ile Yapilan Analiz Sonuclan

Bu ¢aligmada piyasada satisa sunulan meyve sularinin farkl tiir, farkli hacim ve
farkli ambalaj paketleme sekillerine gore igerdikleri eser element miktarlar1 FAAS ile
analiz edilmesi amaglanmigtir. FAAS ile analiz yapilmadan 6nce numuneler mikrodalga
yontemiyle ¢oziiniirlestirilmistir. Daha sonra analizler gergeklestirilmisidir. Cu, Pb, Fe,
Zn, Cd, Ni, Sn, Mn, Na, K, Ca, Mg analizleri yapilmistir. Pb, Cd, Ni, Sn, Mn
analizlerinde standart ilave yontemi kullanilmistir. Standart ilavesi yapildiktan sonra
elde edilen sonuglara gore meyve sularinda Pb, Cd, Ni, Sn, Mn tespit edilmemistir.
FAAS ile yapilan analizler sirasinda absorbans okumalar1 tiim 6rnek ¢ozeltilerinin her

birisi i¢in iki kez okuma seklinde yapilmistir.

Bu tezde kullanilan meyve suyu markalar1 etik kurallar geregi acik bir sekilde

verilmemistir. Markalar A,B ve C markas1 seklinde belirtilmistir.

5.2. Portakal Suyu Analizi Bulgular:
5.2.1. pH Analizi Sonuclari

Portakal suyuna ait analiz pH sonuglar1 Cizelge 5.1° de gosterilmistir. Cizelge

5.1’ den elde edilen verilere gore pH degeri en diisiik olan meyve suyu C markasina ait
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1000 ml karton ambalajli portakal suyudur. pH degeri en yiiksek olan ise A markasi,
1000 ml karton ambalajli portakal suyudur. pH degeri i¢in herhangi bir standart

mevzuatta yoktur.

Cizelge 5. 1. Portakal Suyu pH analiz sonuglari

200 ml Karton 330 ml Metal 1000 ml Karton
Ambalaj Ambalaj Ambalaj

A 3,58 3,54 3,61

Markasi

B 3,59 3.49 3,53

Markasi

C 3.46 3.49 3,45

Markasi

5.2.2. Fe, Cu, Zn Analiz Sonuclari

Portakal suyu oOrneklerinin Fe, Cu ve Zn analiz sonuglari Sekil 5.1° de
gosterilmektedir. Bu cizelgeye gore en yiiksek Fe miktar1 0,489 mg/L ile A markasina
ait 330 ml metal ambalajli portakal suyuna aittir. En diisiik Fe miktar1 ise 0,220 mg/L ile

C markasina ait 200 ml karton ambalajli portakal suyuna aittir.

Cu analizi sonuglarina gore en yiiksek miktara sahip 6rnek 0,144 mg/L ile A
markasi 330 ml metal ambalajli portakal suyudur. En diisiik miktar ise 0,004 mg/L ile B

markasi1 200 ml karton ambalajli portakal suyudur.

En yiiksek Zn miktar1 olan 6rnek 0,910 mg/L ile A markast 330 ml metal
ambalajli portakal suyu 6rnegidir. En diistik ise 0,014 mg/L ile A markas1 200 ml karton

ambalajli portakal suyu 6rnegidir.

Tirk Gida Kodeksi “Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin  Maksimum
Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig, Teblig No: 2002/63” e gore; FAAS ile
yapilan analizler dogrultusunda meyve sularinda bu tebligin ¢ok altinda Fe, Cu ve Zn

miktart oldugu saptanmistir
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ma/L Portakal Suyu

0,9

W Fe*
* %
0.8 m Cu

W Zn**
0,7

0,6

0,5

0,4

0,2 -

0,1 -

A A A B B B C C C
Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi
200 ml 330 ml 1000 ml 200 mlI 330 ml 1000 ml 200 ml 330 ml 1000 ml

Fe* 0,288 0,489 0,321 0,262 0461 0,331 022 0478 0,319 0,352
Cu** 0,021 0,144 0,074 0,004 0,066 0,053 0,061 0,081 0,068 0,064
Zn** 0,014 091 0,74 0416 0,671 0432 0,073 0,244 0,088 0,399

Sekil 5. 1. Portakal suyuna ait Fe, Cu ve Zn analiz sonuglart.

* Kabul Edilebilir En Yiiksek Deger 15 mg/L olmal1 (Tiirk Gida Kodeksi, 2002),

** Kabul Edilebilir En Yiiksek Deger 5 mg/L olmali (Tiirk Gida Kodeksi, 2002).
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0,400

0,200

0,000

M 200 ml
H 330 ml
1000 ml

A Markasi B Markasi
me/L mg/L
0,800
1,000 /\
0,600
0,400
0,500 -
0,200
m 200 ml 500 ml
0,000 - m330ml 0,000 m330ml
Fe
Fe Cu
Cu 7n = 1000 ml Zn = 1000 ml
C Markasi
mg/L
0,600

Sekil 5. 2. Portakal suyuna ait Fe, Cu ve Zn analiz detayli sonuglari.

5.2.3. Ca, Na, K ve Mg Analiz Sonuclar:

Portakal suyu orneklerinin Ca, Na, K ve Mg analiz sonuglar1 Sekil 5.3” de

gosterilmektedir. Bu ¢izelgeye gore en yiiksek Ca miktar1 8,600 mg/L ile A markasina

ait 1000 ml karton ambalajli portakal suyuna aittir. En diisiik Ca miktar1 ise 2,207 mg/L

ile gene A markasina ait 330 ml metal ambalajli portakal suyuna aittir

Na analizi sonuglarma gore en yiiksek miktara sahip 6rnek 7,912 mg/L ile C

markas1 1000 ml karton ambalajli portakal suyudur. En diisitk miktara sahip olan ise

2,100 mg/L ile B markas1 200 ml karton ambalajli portakal suyu 6rnegidir.
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Portakal suyu 6rnekleri incelendiginde en yiiksek K miktarina sahip 6rnek 4,039
mg/L ile C markas1 1000 ml karton ambalajli 6rnektir. En diisiik olan ise 1.037 mg /L

ile C markas1 200 ml karton ambalajli 6rnektir.

Mg analizi sonuglar ele alindiginda 7,312 mg/L Mg miktar ile A markast 1000
ml karton ambalajli 6rnek en yiiksek Mg miktarina sahip 6rnektir. En diisiik miktar ise
2,638 mg/L ile A markasi 200 ml karton ambalajli portakal suyu drnegidir.

Meyve sularinda Ca, Na, K ve Mg ile ilgili Tiirk Kodeksinde bir sinirlama ya da
diizenleme yapilmamustir. (Tiirk Gida Kodeksi, 2014)

15ng/L Portakal Suyu

ECa

u Mg

mK

B Na

A A A B B B C C C

Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi
200ml  330ml 1000ml 200ml 330ml 1000ml 200ml 330ml 1000 ml

mCa 3,258 2,207 8,6 2,712 3,9 3,956 4,585 5,018

5,269
EMg 2,638 3,248 7,312 2,774 3,678 3,888 3,366 3,406 3,55
mK 2,798 3,206 3,419 1,607 2,5 3,446 1,037 1,141 4,039

ENa 5,27 5,372 7,062 2,1 3,624 5,408 6,864 7,524 7,912

Sekil 5. 3. Portakal suyuna ait Ca, Na, K ve Mg Analiz Sonuglari
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10 -|

o N B O ®

H 200 ml

Mg K

mg/L

B Markasi

Mg

200 ml

o N A OO X

Ca

Mg

Na

200 ml
m 330 ml

= 1000 ml

Sekil 5. 4. Portakal suyuna ait Ca, Na, K ve Mg Analiz Detayli1 Sonuglari

5.3. Visne Suyu Analizleri Bulgular

5.3.1. pH Analiz Sonuclar

Na =330 ml Na m330ml
1000 ml 1000 ml
C markasi
mg/L

Visne suyuna ait analiz pH sonuglart Cizelge 5.2° de gosterilmistir. Cizelge

5.2’den elde edilen verilere gore pH degeri en diisiik olan meyve suyu C markasina ait

330 ml metal ambalajli visne suyudur. pH degeri en yiiksek olan ise B markasi, 330 ml

metal ambalajli visne suyudur. pH degeri i¢in herhangi bir standart mevzuatta yoktur.
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Cizelge 5. 2. Visne Suyu pH analiz sonuglar1

200 ml Karton 330 ml Metal 1000 ml Karton
Ambalaj Ambalaj Ambalaj

A 3,19 3,22 3,21

Markasi

B 3,09 3.29 3,03

Markasi

C 3.16 3.01 3,05

Markasi

5.3.2. Fe, Cu, Zn Analiz Sonuclari

Visne suyu Orneklerinin Fe, Cu ve Zn analiz sonuglar1 Sekil 5.5° de
gosterilmektedir. Bu ¢izelgeye gore en yliksek Fe miktar1 0,701 mg/L ile A markasina
ait 330 ml karton ambalajli portakal suyuna aittir. En diisiik Fe miktar1 ise 0,280 mg/L

ile C markasina ait 1000 ml karton ambalajl1 portakal suyuna aittir

En yiiksek Cu miktarina sahip meyve suyu 1,009 mg/L ile A markasina ait 330
ml metal ambalajli visne suyudur. En diisiik Cu miktar1 ise B markas1 0,011 mg/L ile

200 ml karton ambalajli vigne suyudur.

Zn miktar1 analizlerinde en yiiksek Zn miktara sahip numune 1,996 mg/L’ye
sahip A markasi 1000 ml karton ambalajli visne suyudur. En diigiik Zn miktart ise
0,157 mg/L ile B markas1 200 ml karton ambalajl1 vigne suyudur.

Tirk Gida Kodeksi “Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin  Maksimum
Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig “Teblig No: 2002/63” e gore; FAAS ile
yapilan analizler dogrultusunda meyve sularinda bu tebligin ¢ok altinda Fe, Cu ve Zn

miktar1 oldugu saptanmigtir.
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mg/L

Visne Suyu
2,5
2
W Fe*
M Cu**
[ Zn**

A

A A B B B C C C
Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi
200ml 330ml 1000 ml 200 ml 330ml 1000 ml 200ml 330 ml 1000 ml
M Fe* 0,368 0,701 0,525 0,38 0,562 0,362 0,416 0,621 0,28
mCu** 0,165 1,009 0,7 0,011 0,067 0,048 0,033 0,049 0,041
mZn** 1,053 1,071 1,996 0,157 0,61 1,342 0,485 0,621 0,888

Sekil 5. 5. Visne suyuna ait Fe, Cu ve Zn analiz sonuglari
* Kabul Edilebilir En Yiiksek Deger 15 mg/L olmali (Tiirk Gida Kodeksi, 2002),

** Kabul Edilebilir En Yiiksek Deger 5 mg/L olmali (Tiirk Gida Kodeksi, 2002).
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A markasi B markasi
mg/L mg/L/\
1,5
2 i
1,5 1 -
1
0,5 -
0,5
0 = 200 ml 0 - = 200 ml
Fe Cu - m330 ml Fe cu . m330ml
™ 1000 ml 1000 ml
C markasi
mg/L
1

0,8
0,6
0,4
0,2

=200 ml
m330ml

1000 ml

5.3.3. Ca, Na, K ve Mg Analiz Sonuclar

Sekil 5. 6. Vigne suyuna ait Fe, Cu ve Zn detayli analiz sonuglari

FAAS ile yapilan Ca analizinde en yliksek miktara sahip 6rnek 6,313 mg/L ile C

markasina ait 1000 ml karton ambalajli visne suyudur. En diisiik Ca miktar1 ise 2,018

mg/L ile B markasina ait 200 ml karton ambalajli 6rnektir.

Analiz sonuglarina gore A markasina ait 1000 ml karton ambalajli 6rnekte 8,564

mg/L Na saptanmistir. En yiiksek Na miktar1 bu ornektedir. En diisiik Na miktar1 ise
2.910 mg/L ile B markasina ait 200 ml karton ambalajl1 visne suyu ornegidir.

Numuneler arasinda en yiiksek K miktar1 3,428 mg/L ile A markas: 1000 ml

metal ambalajli visne suyu 6rnegidir.
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Mg analizi yapildiginda FAAS’ de en yiiksek miktar A markasina ait 1000 ml
karton ambalajli 6rnekte 6,090 mg/L bulunmustur. En diisiik sonu¢ 1,6488 mg/L ile C

markas1 200 ml karton ambalajli vigne suyudur.

Meyve sularinda Ca, Na, K ve Mg ile ilgili Tiirk Kodeksinde bir sinirlama ya da
diizenleme yapilmamuistir. (Tiirk Gida Kodeksi, 2014)

mg/L Visne Suyu

mCa

u Mg
mK

H Na

A A A B B B C C C
Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi
200ml  330ml 1000 ml 200ml 330ml 1000 ml 200 ml 330ml 1000 ml

mCa 2838 3,137 4881 2,018 3,004 5336 5514 5396 6,313
EMg 3,638 4,798 6,09 1,854 3,632 3,708 1,648 1,83 2,466
mK 1,445 2,412 3,428 1,428 2,667 3,316 1,869 0,803 2,42
ENa 7,14 8,244 8,564 2,91 6,024 7,334 5402 5,629 6,92

Sekil 5. 7. Vigne suyuna ait Ca, Na, K ve Mg analiz sonuglar1
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A markasi B markasi
mg/L mg/L
10
10
> 5
0 200 ml 0 200 ml
Mg K \a m330ml Ca Mg « m 330 ml
Na
1000 ml 1000 ml
C markasi
mg/L
10
5
0 W 200 ml
Ca Mg K y W 330 ml
a = 1000 ml

Sekil 5. 8. Visne suyuna ait Ca, Na, K ve Mg detayl analiz sonuglari

5.4. Seftali Suyu Analizleri Bulgular:
5.4.1. pH Analizi Sonuclarn

Seftali suyunda yapilan pH analizi sonuglar1 Cizelge 5.3’ gosterilmektedir. Bu
sonuglar incelendiginde en diisiik pH’ a sahip 6rnek C markasi 200 ml karton ambalajli
meyve suyu Ornegidir. En yiikksek pH ise B markasi 1000 ml karton ambalajli meyve

suyu Ornegidir.
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Cizelge 5. 3. Seftali suyu pH analizi sonuglar

200 ml Karton 330 ml Metal 1000 ml Karton
Ambalaj Ambalaj Ambalaj

A Markas1 | 3,59 3,52 3,41

B Markas1 | 3,49 3.55 3,63

C Markas1 | 3.36 3.61 3,45

5.4.2. Fe, Cu ve Zn Analiz Sonuclar

Seftali suyu oOrneklerinin Fe, Cu ve Zn analiz sonuglar1 Sekil 5.9’ da
gosterilmektedir. Bu cizelgeye gore en yliksek Fe miktar1 0,900 mg/L ile B markasina
ait 330 ml metal ambalajli seftali suyuna aittir. En diisiik Fe miktar1 ise 0,111 mg/L ile

C markasina ait 200 ml karton ambalajli seftali suyuna aittir

En yiiksek Cu miktarina sahip meyve suyu 0,094 mg/L ile B markasina ait 1000
ml karton ambalajli seftali suyudur. En diisiik Cu miktari ise A markasi 200 ml karton
ambalajl seftali suyudur. Bu 6rnek igerisinde 0,009 mg/L Cu tespit edilmistir.

Zn miktar1 analizlerinde en yiiksek Zn miktarina sahip numune 0,832 mg/L’ye
sahip A markasi 1000 ml karton ambalajli seftali suyudur. En diisiik Zn miktar ise
0,004 mg/L ile B markas1 330 ml metal ambalajli seftali suyudur.

Tirk Gida Kodeksi “Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin  Maksimum
Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig “Teblig No: 2002/63” e gore; FAAS ile
yapilan analizler dogrultusunda meyve sularinda bu tebligin ¢ok altinda Fe, Cu ve Zn

miktar1 oldugu saptanmaistir.
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mg/L Seftali Suyu

0,9

0,8
N Fe*

0,7
m Cu**

0,6

W Zn**

0,5

0,4

0,3 -

A A A B B B C C C
Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi
200ml  330ml 1000 ml 200ml 330 ml 1000 ml 200 ml 330 ml 1000 ml

mFe* 0,294 0,392 0,263 0,231 0,9 0,453 0,111 0,314 0,202
mCu** 0,009 0,045 0,061 0,02 0,061 0,094 0,061 0,059 0,074
mzZn** 0,763 0,024 0,832 0,288 0,004 0,794 0,106 0,116 0,159

Sekil 5. 9. Seftali suyuna ait Fe, Cu ve Zn analiz sonuglart .

* Kabul Edilebilir En Yiiksek Deger 15 mg/L olmali (Tiirk Gida Kodeksi, 2002),

** Kabul Edilebilir En Yiiksek Deger 5 mg/L olmali (Tiirk Gida Kodeksi, 2002).
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A markasi B markasi
mg/L mg/L
1
1
05 0,5
200 ml m 200 ml
0 0
m330ml
o m Fe ¢ m 330ml
Cu Zn
Zn 1000 ml 1000 ml
C markasi

0,4 /\
0.3 _/\

0,2 -

0,1 -
200 ml

0 -
H 330 ml

1000 ml

Sekil 5. 10. Seftali suyuna ait Fe, Cu ve Zn detayli analiz sonuglari

5.4.3. Ca, Na, K ve Mg Analiz Sonuclari

FAAS ile yapilan Ca analizinde en yliksek miktara sahip 6rnek 9,948 mg/L ile C
markasina ait 1000 ml karton ambalajli seftali suyudur. En diisiik Ca miktar1 ise 0,091

mg/L ile B markasina ait 200 ml karton ambalajli 6rnektir.

Analiz sonuglarina gére C markasina ait 1000 ml karton ambalajli 6rnekte 10,35
mg/L Na saptanmistir. En yiiksek Na miktar1 bu ornektedir. En diisiik Na miktar1 ise
2,706 mg/L ile B markasina ait 200 ml karton ambalajli seftali suyu 6rnegidir.
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Numuneler arasinda en yiiksek K miktar1 4,785 mg/L ile C markas1 1000 ml
karton ambalajli 6rnektedir. En diisiik miktar ise 3,436 mg/L’ dir ve A markas1 330 ml
metal ambalajl seftali suyu 6rnegidir.

Mg analizi yapildiginda FAAS’ de en yiiksek miktar A markasina ait 1000 ml

karton ambalajli ornekte 6,573 mg/L bulunmustur. En diisiikk sonug 3,144 mg/L ile B
markasi 200 ml karton ambalajli seftali suyudur.

12 mg/L

Seftali Suyu

10

mCa
m Mg
mK

B Na

A A A B B B C C C
Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi
200ml 330ml 1000ml 200ml 330ml 1000ml 200ml 330ml 1000 ml
mCa 4,536 5,001 7,007 0,91 1,327 6,426 3,808 8,687 9,948
EMg 3,784 4,53 6,573 3,144 3,444 3,896 3,45 3,408 4,234
mK 3,474 3,436 3,531 3,449 3,448 3,547 3,568 4,036 4,785
H Na 6,9 7,736 7,485 2,706 4,432 4,842 7,08 8,226 10,35

Sekil 5. 11. Seftali suyuna ait Ca, Na, K ve Mg analiz sonuglar

Meyve sularinda Ca, Na, K ve Mg ile ilgili Tiirk Kodeksinde bir sinirlama ya da
diizenleme yapilmamigtir (Tiirk Gida Kodeksi, 2014).
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A markasi B markasi

mg/L mg/L

5
0 w200 ml 0 200 ml
M m 330ml o 330ml
& K Na Mg g Na
™ 1000 ml ™ 1000 ml
C markasi

mg/L

200 ml

G e ¢ m 330 ml

Na
1000 ml

Sekil 5. 12. Seftali suyuna ait Ca, Na, K ve Mg analiz detayli sonuglari

5.5. Kayis1 Suyu Analizleri Bulgular
5.5.1. pH Analiz Sonuclar:

Kayis1 suyuna ait analiz pH sonuclar1 Cizelge 5.4° de gosterilmistir. Cizelge 5.4’
den elde edilen verilere gore pH degeri en diisiik olan meyve suyu A markasina ait 330
ml metal ambalajli kayis1 suyudur. pH degeri en yiiksek olan ise C markasi, 1000 ml

karton ambalajli kayist suyudur. pH degeri i¢in herhangi bir standart mevzuatta yoktur.
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Cizelge 5. 4. Kayis1 Suyu pH analiz sonuglari

200 ml Karton 330 ml Metal 1000 ml Karton
Ambalaj Ambalaj Ambalaj

A Markas1 | 3,44 3,42 3,51

B Markas1 | 3,60 3.66 3,58

C Markas1 | 3.71 3.65 3,75

5.5.2. Fe, Cu, Zn Analiz Sonuclar1

Kayist suyu Orneklerinin Fe, Cu ve Zn analiz sonuglart Sekil 5.13° de
gosterilmektedir. Bu ¢izelgeye gore en yiiksek Fe miktar1 0,936 mg/L ile A markasina
ait 330 ml metal ambalajli kayis1 suyuna aittir. En diisiik Fe miktar1 ise 0,31 mg/L ile B

markasina ait 200 ml karton ambalajli kayis1 suyuna aittir

En yiiksek Cu miktarina sahip meyve suyu 0,098 mg/L ile C markasina ait 1000
ml karton ambalajli kayist suyudur. En diisiik Cu miktar1 ise B markasi 200 ml karton

ambalajli kayist suyudur. Bu 6rnek igerisinde 0,014 mg/L Cu tespit edilmistir.

Zn miktar1 analizlerinde en yiiksek Zn miktarina sahip numune 0,775 mg/L’ye
sahip C markas1 1000 ml karton ambalajli kayis1 suyudur. A markasi1 1000 ml karton
ambalajli kayis1 suyunda 0,077 mg/L Zn miktar1 tespit edilmistir ve en diisiik

konsantrasyona sahip 0rnektir.

Tirk Gida Kodeksi “Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin  Maksimum
Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig “Teblig No: 2002/63° e gore; FAAS ile
yapilan analizler dogrultusunda meyve sularinda bu tebligin ¢ok altinda Fe, Cu ve Zn

miktar1 oldugu saptanmaistir.
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1mg/L Kayis1 Suyu
0,9
08 M Fe*
0,7 = Cu**
0,6 - 7
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0 A A A B B C C C
Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi
200ml  330ml 1000ml 200ml 330ml 1000 ml 200 ml 330ml 1000 ml
M Fe* 0,452 0,936 0,368 0,31 0,411 0,369 0,401 0,429 0,411
ECu** 0,023 0,04 0,066 0,014 0,048 0,056 0,019 0,068 0,098
mZn** 0,331 0,739 0,077 0,114 0,129 0,732 0,281 0,682 0,775

Sekil 5. 13. Kayis1 suyuna ait Fe, Cu ve Zn analiz sonuglari

* Kabul Edilebilir En Yiiksek Deger 15 mg/L olmal1 (Tiirk Gida Kodeksi, 2002),

** Kabul Edilebilir En Yiiksek Deger 5 mg/L olmali (Tiirk Gida Kodeksi, 2002).
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A markasi

B markasi

mg/L
0,8

0,6
0,4

0,2
200 ml

0 H 200 ml
E 330 ml E 330ml
Fe cu
= 1000 ml Zn = 1000 ml
C markasi
mg/L
0,8

0,6
0,4
0,2
=200 ml

m 330ml
Fe Cu

1000 ml

Sekil 5. 14. Kayis1 suyuna ait Fe, Cu ve Zn detayli analiz sonuglart

5.5.3. Ca, Na, K ve Mg Analiz Sonuclari

FAAS ile yapilan Ca analizinde en yiiksek miktara sahip 6rnek 9,192 mg/L ile A

markasina ait 1000 ml karton ambalajli kayist suyudur. En diigiik Ca miktar: ise 3,295
mg/L ile B markasina ait 200 ml karton ambalajli 6rnektir.

Analiz sonuglarina gore A markasia ait 200 ml karton ambalajli 6rnekte 9,520
mg/L. Na saptanmustir. En yiiksek Na miktar1 bu 6rnektedir. En diisiik Na miktar1 ise
2,484 mg/L ile B markasina ait 1000 ml karton ambalajli kayis1 suyu 6rnegidir.
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Numuneler arasinda en yiiksek K miktart 3,569 mg/L ile C markast 200 ml

karton ambalajli 6rnektedir. En diisiik miktar ise 0,488 mg/L’ dir ve B markas1 330 ml

metal ambalajli kayist suyu ornegidir.

Mg analizi yapildiginda FAAS’ de en yiiksek miktar A markasina ait 1000 ml

karton ambalajli ornekte 5,962 mg/L bulunmustur. En diisiik sonug 2,098 mg/L ile C

markasi 200 ml karton ambalajli kayisi suyudur.

Meyve sularinda Ca, Na, K ve Mg ile ilgili Tiirk Kodeksinde bir sinirlama ya da

diizenleme yapilmamustir. (Tiirk Gida Kodeksi, 2014)

10 mg/L Kayis1 Suyu
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
A A A B B B C C C
Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi
200ml  330ml 1000ml 200ml 330ml 1000ml 200ml 330ml 1000 ml
mCa 6,572 6,068 9,192 3,295 3,951 5,19 5,218 6,206 6,447
EMg 4,244 4,032 5,962 2,464 3,65 3,7 2,098 2,136 2,542
mK 0,569 3,336 2,376 3,447 0,488 2,602 3,569 0,98 0,528
H Na 9,52 2,544 5,192 3,312 5,072 2,484 7,52 8,766 8,852

Sekil 5. 15. Kayis1 suyuna ait Ca, Na, K ve Mg analiz sonuglari
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A markasi B markasi
mg/L
10 6
4
5
2
0 00 ml 0 =200 ml
Mg K H 330 ml H 330 ml
™ 1000 ml 1000 ml
C markasi
mg/L
10

m 200 ml

= 330 ml
Na

#1000 ml

Sekil 5. 16. Kayis1 suyuna ait Ca, Na, K ve Mg detayl1 analiz sonuglari

5.6. Karisik Meyve Suyu Analizleri Bulgular:

5.6.1. pH Analiz Sonuglar

Karisik meyve suyuna ait analiz pH sonuglar1 Cizelge 5.5’ de gosterilmistir.
Cizelge 5.5’ den elde edilen verilere gore pH degeri en diisilk olan meyve suyu A
markasina ait 200 ml karton ambalajli karisik meyve suyudur. pH degeri en yiiksek olan
ise C markasi, 330 ml metal ambalajli karisik meyve suyudur. pH degeri igin herhangi
bir standart mevzuatta yoktur.
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200 ml Karton 330 ml Metal 1000 ml Karton
Ambalaj Ambalaj Ambalaj

A Markas1 | 2,99 3,02 3,11

B Markas1 | 3,00 3.16 3,15

C Markas1 | 3.41 3.45 3,35

Cizelge 5. 5. Karisik meyve Suyu pH analiz sonuglari

5.6.2. Fe, Cu, Zn Analiz Sonuclari

A Markasina ait karigik meyve suyu o6rneklerinin Fe, Cu ve Zn analiz sonuglari
Sekil 5.17° de gosterilmektedir. Buna gore en yiiksek Fe miktar1 0,741 mg/L ile C
markasina ait 330 ml metal ambalajli karisik meyve suyuna aittir. En diisitk Fe miktari
ise 0,086 mg/L ile gene B markasina ait 200 ml karton ambalajli karisik meyve suyuna
aittir

En yiiksek Cu miktarina sahip meyve suyu 0,166 mg/L ile A markasina ait 1000
ml karton ambalajli karigik meyve suyudur. En diisiik Cu miktari ise B markas:1 200 ml
karton ambalajli karisik meyve suyudur. Bu 6rnek igerisinde 0,015 mg/L Cu tespit

edilmistir.

Zn miktar1 analizlerinde en yiiksek Zn miktara sahip numune 0,723 mg/L’ye
sahip A markast 1000 ml karton ambalajli karisik meyve suyudur. B markasi 200 ml
metal ambalajli karisik meyve suyunda 0,026 mg/L Zn miktar1 tespit edilmistir en diisiik
konsantrasyon olarak.

Tirk Gida Kodeksi “Gida Maddelerinde Belirli Bulasanlarin  Maksimum
Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkinda Teblig “Teblig No: 2002/63” e gore; FAAS ile
yapilan analizler dogrultusunda meyve sularinda bu tebligin ¢ok altinda Fe, Cu ve Zn

miktar1 oldugu saptanmaistir.
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08 mg/L

Karisik Meyve Suyu
0,7
0,6
H Fe*
CU**
W Zn**
A A A B B B C C C
Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi
200ml  330ml 1000ml 200ml 330ml 1000ml 200ml 330ml 1000 ml
M Fe* 0,371 0,514 0,409 0,086 0,232 0,14 0,387 0,741 0,351
HCu** 0,088 0,115 0,166 0,015 0,066 0,104 0,058 0,05 0,074
mZn** 0,594 0,611 0,723 0,026 0,05 0,608 0,133 0,234

0,584
Sekil 5. 17. Karisik meyve suyuna ait Fe, Cu ve Zn analiz sonuglari.
* Kabul Edilebilir En Yiiksek Deger 15 mg/L olmal1 (Tiirk Gida Kodeksi, 2002),

** Kabul Edilebilir En Yiiksek Deger 5 mg/L olmali (Tiirk Gida Kodeksi, 2002).
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A markasi B markasi
mg/L

0,8
0,4 ’ .
0,2 0,2 i
m 200 ml H 200 ml
0 0
Fe m 330 ml m 330 ml

Cu Fe Cu
Zn = 1000 ml Zn #1000 ml

mg/L
0,8

0,6 0,6

0,4

C markasi
mg/L

0,8
0,6
0,4

0,2
200 ml

H 330ml

1000 ml

Sekil 5. 18. Karisik meyve suyuna ait Fe, Cu ve Zn detayl1 analiz sonuglar1.

5.6.3. Ca, Na, K ve Mg Analiz Sonuclari

FAAS ile yapilan Ca analizinde en yiiksek miktara sahip 6rnek 8,437mg/L ile A
markasina ait 1000 ml karton ambalajli karisik meyve suyudur. En diisiik Ca miktari ise

3,42 mg/L ile B markasina ait 200 ml karton ambalajli 6rnektir.

Analiz sonuglarina gore B markasina ait 200 ml karton ambalajli 6rnekte 1,710
mg/L Na saptanmistir. En diisiik Na miktar1 bu 6rnektedir. En yiiksek Na miktart ise
12,534 mg/L ile C markasma ait 1000 ml karton ambalajli karigik meyve suyu
ornegidir.

Numuneler arasinda en yiiksek K miktar1 3,825 mg/L ile C markas1 1000 ml
karton ambalajli 6rnektedir. En diisiik miktar ise 0,412 mg/L’ dir ve A markas1 200 ml

karton ambalajli karisik meyve suyu 6rnegidir.
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Mg analizi yapildiginda FAAS’ de en yiiksek miktar A markasina ait 1000 ml
karton ambalajli 6rnekte 4,593 mg/L bulunmustur. En diisiikk sonug 2,792 mg/L ile B

markasi 200 ml karton ambalajli karisik meyve suyudur.

mg/L Karisik Meyve Suyu

14

12

10
mCa
Mg
mK
m Na

A A A B B B C C C
Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi Markasi
200ml  330ml 1000 ml 200ml 330 ml 1000 ml 200 ml 330ml 1000 ml

mCa 6,38 7,292 8,437 3,42 4,77 5245 4,241 4,684 6,305

EMg 3,84 4,024 4,593 2,792 3,24 4,47 2,85 3,262 3,53
mK 0,412 3,436 3,505 1,573 1,578 3,623 2,457 2,841 3,825
mNa 5,048 5492 7,134 1,71 6,952 8,844 6,366 8,337 12,534

Sekil 5. 19. Karisik meyve suyuna ait Ca, Na, K ve Mg analiz sonuglari

Meyve sularinda Ca, Na, K ve Mg ile ilgili Tiirk Kodeksinde bir sinirlama ya da
diizenleme yapilmamigstir. (Tiirk Gida Kodeksi, 2014)
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A markasi
mg/L

10

B markasi

mg/L
10

mg/L
15 /\

5 5
0 200 mi 0 = 200 m
M M
g K Na = 330 ml g K Na = 330 ml
#1000 ml = 1000 ml
C markasi

200 ml
m 330 ml

1000 ml

Sekil 5. 20. Karisik meyve suyuna ait Ca, Na, K ve Mg detayli analiz sonuglari

5.7. Meyve Sularinda Toplam Eser Element Konsantrasyonlari

Meyve sularindaki toplam eser element konsantrasyonlari incelendiginde en

yiiksek miktarda demir igeren numune visne suyuna aittir ve igerisinde 0,468 mg/L

+0,140 Fe bulunmaktadir. En diisiik ise demir miktar1 ise 0,351 mg/L +0,229 ve seftali

suyudur. Siralama ise Visne >Kayis1 >Karisik >Portakal >Seftali seklindedir i¢erdikleri

Fe bakimindan degerlendirildikleri

zaman.

En yiiksek miktarda bakir igeren numune 0,236 mg/L +0,362 visne suyuna aittir.

En diisiik ise bakir miktar1 ise 0,048 mg/L £0,027 ve kayis1 meyve suyudur. Igerdikleri

bakir bakimindan meyve sular1 degerlendirildiklerinde siralama Visne >Karisik

>Portakal >Seftali>Kayis1 seklindedir.




En yiiksek miktarda ¢inko i¢eren numune 0,914 mg/L +0,540 ile visne suyuna
aittir. En diisiik ¢inko miktar1 ise 0,343 mg/L +0,350 ile seftali suyudur. igerdikleri Zn
bakimindan meyve sulart degerlendirildiklerinde siralama Visne>Kayisi> Portakal >

Karisik >Seftali seklindedir.

Cizelge 5. 6. Meyve sulariin toplam eser element igerikleri

Meyve Suyu | Fe (mg/L) Cu (mg/L) Zn (mg/L)
Portakal

0,352 +0,093 0,064+0,039 0,399+0,322
Visne

0,468+0,140 0,236+0,362 0,91440,540
Seftali

0,351+0,229 0,054+0,026 0,343+0,350
Kayis1

0,454+0,185 0,048+0,027 0,429+0,299
Karigik

0,359+0,198 0,082+0,043 0,396+0,279

mg/L

0,8
0,6
0,4

0,2
ginko
bakir

portakal vigne demir

seftali kayisi

karisik

Meyve Suyu Tiirii

Sekil 5. 21. Meyve sularinin toplam eser element igerikleri
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Kayisi Suyu

Visne Suyu
0,6
1/0’454\ 1 m\
0,429
0,5 ’
0,236
0
Fe (mg/L)
Cu (mg/L) 2n (mg/L) Cu (me/L) Zn (mg/L)

Seftali Suyu Portakal Suyu

0,4 0,351 0,4 T 0,352 9
0,343

0,3 - 0,3 -
0,2 -

0,1 7 011 h

Fe (mg/L)

Fe (mg/L)

Cu (mg/L) Zn (mg/l) Cu (mg/L)

Zn (mg/L)

Karisik Meyve Suyu

Fe (mg/L) Cu (mg/L)

Zn (mg/L)

Sekil 5. 22. Meyve sularmin toplam eser element igeriklerinin detaylar
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Krejpcio, Sionkowski, & Bartela (2005), ¢alismasinda Bakir miktarini portakal
suyunda ortalama 0,245 mg/L, Cinko miktarini portakal suyunda ortalama 1.177 mg/L

bulmustur.

DEMIR (1994), Meyve sularinin Demir igerigi agisinda en yiiksek miktar 12,11
mg/L ile visne suyunun, 8,30 mg/L ile portakal suyunun ise en diisiik demir miktari

icerdigi bulunmustur.

BENGU (2014), meyve sularinda ¢inko miktarini1 0,65ppm ve demir miktarlarimi

ortalama 0,86 ppm olarak tespit edilmistir.

Tiifekci & Fenercioglu (2010), Tiirkiye’de Uretilen Baz1 Ticari Meyve Sularmin
Bakir miktariin 0,256-0,362 mg/L araliginda, ¢inko 0,336- 2,328 mg/L araliginda,
demir ise 0,629- 1,006 mg/L araliginda degismistir.

FARID & ENANI (2010), calismasinda Portakal suyundaki Zn, Fe, Cu, ppb
cinsinden ortalama konsantrasyon degerleri sirasiyla: (894,80 + 45,21); (361,27 +
24,11); (500,00 + 38,88) seklinde oldugunu saptamaistir.

Analiz edilen meyve sularindaki toplam kalsiyum konsantrasyonlari
incelendiginde en yiiksek miktarda kalsiyum igeren numune kayisi meyve suyuna aittir
ve igerisinde 5,793 mg/L +£1,702 Ca bulunmaktadir. En disiik kalsiyum miktar1 ise
4,271£1,521 ve vigne suyudur. Ca bakimindan degerlendirildikleri zaman siralama ise

Kayisi>Karisik>Seftali>Portakal>Visne seklindedir.

En yiiksek miktarda magnezyum igeren numune 4,051+1,042 ile seftali suyuna
aittir. En diisiik ise magnezyum miktar1 ise 3,296+1,504 ve visne suyudur. Icerdikleri
magnezyum  bakimindan  meyve  sular1  degerlendirildiklerinde  siralama

Seftali>Portakal>Karisik>Kayisi>Visne seklindedir.

En yiiksek miktarda potasyum igeren numune 3,697 mg/L +0,448 ile seftali
suyuna aittir. En disiik potasyum miktar1 ise 1,988+1,341°dir ve kayisi suyudur.
Icerdikleri postasyum bakimimdan meyve sulari degerlendirildikleri zaman su siralama

ortaya ¢ikmist: Seftali>Karigik>Portakal>Visne>Kayisi.

En yiliksek miktarda sodyum igeren numune 6,935 + 2,964 ile karisik meyve
suyuna aittir. En diisiik ise sodyum miktar1 ise 5,682 + 1,797 ve portakal suyudur.
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Icerdikleri Na bakimindan meyve sulart  degerlendirildiklerinde  siralama
Karisik>Seftali>Visne>Kayisi>Portakal seklindedir.
Cizelge 5. 7. Meyve sularinin toplam mineral madde igerikleri
Meyve Suyu Ca (mg/L) Mg (mg/L) K (mg/L) Na (mg/L)
Portakal
4,389+1,878 3,762+1,390 2,577+1,023 5,682+1,797
Visne
4,271+1,521 3,296+1,504 2,199+0,887 6,463+1,719
Seftali
5,294+3,066 4,051+1,042 3,697+0,448 6,640+2,292
Kayis1
5,793+£1,702 3,425+1,261 1,988+1,341 5,918+2,817
Karigik
5,642+1,591 3,622+0,656 2,583+1,174 6,935+2,964
mg/L I

Karisik
Kayisi

Seftali
Visne

Portakal

Na

Sekil 5. 23. Meyve sularinin toplam mineral madde igerikleri
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Ca

Mg K

Na

Seftali Suyu

Karisik Meyve
Suyu

Kayisi Suyu

Sekil 5. 24. Meyve sularimin toplam mineral madde igerikleri detaylar
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5.8. Demir Analizi Sonuglari

Yapilan analiz sonuglarina gore toplamda en yiiksek Demir konsantrasyonuna
sahip meyve suyu 0,446 mg/L ile A markasi, ardindan 0,379 mg/L ile C markasi ve en
diisiik konsantrasyon 0,366 mg/L ile B markasidir.

Ambalaj tirii g6z Online alindiginda her ii¢ markanin metal ambalajli meyve
sularinda diger karton ambalajli meyve suyu Orneklerine gore daha yiiksek miktarda
Demir bulunmustur. Bu durumda ambalajlama tiiriine gore teneke ambalajli meyve suyu
orneklerinde ambalajdan meyve suyuna bir gecis olabilecegi diistinlilmiistiir. Ayrica
karton ambalajli meyve suyu Ornekleri hacimlerine gore karsilastirildiginda 1000 ml
ambalajli orneklerde 200 ml ambalajli Orneklere gore daha yiiksek demir
konsantrasyonu goriilmiistiir. Bu durumda hacim miktari ile meyve suyu igerisindeki

Demir konsantrasyonu arasinda iligki oldugu sdylenebilir.

0,800
0,600

0,400

0,200 C markasi

0,000 B markasi

A markasi

1000 ml

Ortalama
200 ml 330 ml 1000 ml Ortalama
A markasi 0,355 0,606 0,377 0,446
B markasi 0,254 0,513 0,331 0,366
C markasi 0,307 0,517 0,313 0,379

Sekil 5. 25. Meyve sularinin toplam Demir igerikleri
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Fe

mg/L
1,000
0,000
200 ml
330mb 600 mi
200 ml 330ml | 1000 ml
|Fe 0,305 0,545 0,340

Sekil 5. 26. Hacim ile meyve suyundaki toplam Demir konsantasyonu iliskisi

mg/L e
0,5
0
A markasi B markas|
C markasi
A markasi B markasi C markasi
ortalama 0,446 0,366 0,379

Sekil 5. 27. Markalara gore toplam Demir konsantrasyonu

5.9. Bakir Analizi Sonuclar:

Yapilan analiz sonuglarina gore toplamda en yliksek Bakir konsantrasyonuna
sahip meyve suyu 0,182 mg/L ile A markasi, ardindan 0,060 mg/L ile C markas1 ve en
diisiik konsantrasyon 0,048 mg/L ile B markasidir.

Ambalaj tiirli goz 6niine alindiginda metal ambalajli meyve sularinda toplamda
diger karton ambalajli meyve suyu Orneklerine gore daha yliksek miktarda bakir
bulunmustur. Bu durumda ambalajlama tiiriine gére metal ambalajli meyve suyu
orneklerinde ambalajdan meyve suyuna bir gecis olabilecegi diisiinlilmiistiir. Ayrica
karton ambalajli meyve suyu ornekleri hacimlerine gore karsilagtirildiginda 200 ml
1000 ml ambalajli oOrneklere gore daha diisiik bakir

ambalajli  orneklerde,
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konsantrasyonu goriilmiistiir Bu durumda hacim miktar1 ile meyve suyu igerisindeki
bakir konsantrasyonu arasinda iliski oldugu sdylenebilir.

mg/L
0,300

0,200

0,100

A markasi
0,000

B markasi

C markasi
1000 ml
Ortalama
200 ml 330 ml 1000 ml Ortalama
A markasi 0,061 0,271 0,213 0,182
B markasi 0,013 0,062 0,071 0,048
C markasi 0,046 0,061 0,071 0,060

Sekil 5. 28. Meyve sulariin toplam Bakir igerikleri

me/L Cu
0,200

0,000
200 ml
330mE 600 mi
200 ml 330 ml 1000 ml
|Cu 0,040 0,131 0,118

Sekil 5. 29. Hacim ile meyve suyundaki toplam Bakir konsantasyonu iligkisi
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0,2
0,1
0
A
markasi
markasi
markasi
A markasi | B markasi | C markasi
lortalama| 0,182 0,048 0,06

Sekil 5. 30. Markalara gore toplam Bakir konsantrasyonu

5.10. Cinko Analizi Sonuclari

Yapilan analiz sonuglarina gore toplamda en yiiksek Cinko konsantrasyonuna
sahip meyve suyu 0,699 mg/L ile A markasi, ardindan 0,425 mg/L ile B markasi ve en
diisiik konsantrasyon 0,365 mg/L ile C markasidir.

Ambalaj tliri géz Oniine alindiginda metal ambalajli meyve sulari ile karton
ambalajli meyve suyu Ornekleri arasinda iliski bulunamamigtir. Bu durumda
ambalajlama tiiriine gore metal ambalajli meyve suyu 6rneklerinde ambalajdan meyve
suyuna bir gecis olabilecegi sdylenemez. Ayrica karton ve metal ambalajli meyve suyu
ornekleri hacimlerine gore karsilastirildiginda 1000 mI>330 ml >200 ml seklindendir.
Bu durumda hacim miktar1 arttikga meyve suyu igerisindeki ¢inko konsantrasyonunda

artis oldugu sodylenebilir.
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mg/L
1,000

0,800
0,600
0,400
0,200 C markasi
0,000

B markasi

200 ml

A k
330 ml markasi

1000 ml
Ortalama
200 ml 330 ml 1000 ml Ortalama
A markasi 0,551 0,671 0,874 0,699
B markasi 0,200 0,293 0,782 0,425
C markasi 0,216 0,379 0,499 0,365

Sekil 5. 31. Meyve sularinin toplam Cinko igerikleri

g/ n
1,000
0,000
200 ml
330mb 000 mi
200 ml 330 ml 1000 ml
|Zn 0,322 0,448 0,718

Sekil 5. 32. Hacim ile meyve suyundaki toplam Cinko konsantasyonu iliskisi
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mg/L n
1
0,5
0

A markasi B markasi
C markasi
A markas! | Bmarkasi | Cmarkasi
lortalama| 0,699 0,425 0,365

Sekil 5. 33 Markalara gore toplam Cinko konsantrasyonu

5.11. Kalsiyum Analizleri

Yapilan analiz sonuglarma gore toplamda en yiliksek Kalsiyum
konsantrasyonuna sahip meyve suyu 5,843 mg/L ile C markasi, ardindan 5,694 mg/L ile

A markas1 ve en diisiik konsantrasyon 3,697 mg/L ile B markasidir.

Ambalaj tiiri g6z Oniline alindiginda metal ambalajli meyve sular ile karton
ambalajli meyve suyu Ornekleri arasinda iliski bulunamamistir. Bu durumda
ambalajlama tiirline gore metal ambalajli meyve suyu 6rneklerinde ambalajdan meyve
suyuna bir ge¢is olabilecegi sdylenemez. Ayrica karton ve metal ambalajli meyve suyu
ornekleri hacimlerine gore karsilastirildigindal000 mI>330 mI>200 ml seklindendir.
Bu durumda hacim miktar1 artttkca meyve suyu igerisindeki kalsiyum

konsantrasyonunda artis oldugu sdylenebilir.
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mg/L

8,000
6,000

4,000

2,000

A markasi
0,000

B markasi

C markasi
1000 ml

Ortalama
200 ml 330 ml 1000 ml Ortalama
A markasi 4,717 4,741 7,623 5,694
B markasi 2,471 3,390 5,231 3,697
C markasi 4,673 5,998 6,856 5,843
Sekil 5. 34. Meyve sularinin Kalsiyum igerikleri

mg/L Ca
10,000
0,000
200 ml
330 ml
1000 ml
200 ml 330 ml 1000 ml
|Ca 3,954 4,710 6,570

Sekil 5. 35. Hacim ile meyve suyundaki toplam Kalsiyum konsantasyonu iliskisi
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mg/L
10
0
A markasi
B markasi
C markasi
A markasi B markasi C markasi

|orta|ama 5,694 3,697 5,843

Sekil 5. 36. Markalara gore toplam Kalsiyum konsantrasyonu

5.12. Magnezyum Analizleri

Yapilan analiz sonuglarma gére toplamda en yiksek Magnezyum
konsantrasyonuna sahip meyve suyu 4,620 mg/L ile A markasi, ardindan 3,356 mg/L ile

B markasi ve en diisiik konsantrasyon 2.918 mg/L ile C markasidir.

Ambalaj tiirli géz Oniine alindiginda metal ambalajli meyve sular1 ile karton
ambalajli meyve suyu Ornekleri arasinda iliski bulunamamigtir. Bu durumda
ambalajlama tiirline gore metal ambalajli meyve suyu 6rneklerinde ambalajdan meyve
suyuna bir gegis olabilecegi sdylenemez. Ayrica karton ve metal ambalajli meyve suyu
ornekleri hacimlerine gore karsilagtirildiginda 1000 ml >330 ml >200 ml seklindendir.
Bu durumda hacim miktar1 arttikca meyve suyu igerisindeki magnezyum

konsantrasyonunda artis oldugu sdylenebilir.
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mg/L

8,000
6,000
4,000

2,000

A markasi
0,000

B markasi

C markasi

1000 ml
Ortalama
200 ml 330 ml 1000 ml Ortalama
A markasi 3,629 4,126 6,106 4,620
B markasi 2,606 3,529 3,932 3,356
C markasi 2,682 2,808 3,264 2,918

Sekil 5. 37 Meyve sularinin toplam Magnezyum igerikleri

mg/L Mg
5,000
0,000
200 ml
330 ml
1000 ml
200 ml 330 ml 1000 ml
| Mg 2,972 3,488 4,434

Sekil 5. 38 Hacim ile meyve suyundaki toplam Magnezyum konsantasyonu iliskisi
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A markasi

B markasi
C markasi

A markasi B markasi C markasi
|orta|ama 4,62 3,356 2,918

Sekil 5. 39 Markalara gore toplam Magnezyum konsantrasyonu

5.13.Potasyum Analizleri

Yapilan analiz sonuglarma gore toplamda en yiikksek Potasyum
konsantrasyonuna sahip meyve suyu 2.719 mg/L ile A markasi, ardindan 2,581 mg/L ile

B markasi ve en diisiik konsantrasyon 2.527 mg/L ile C markasidir.

Ambalaj tlirli géz Oniine alindiginda metal ambalajli meyve sular1 ile karton
ambalajli meyve suyu Ornekleri arasinda iliski bulunamamistir. Bu durumda
ambalajlama tiirline gore metal ambalajli meyve suyu 6rneklerinde ambalajdan meyve
suyuna bir gecis olabilecegi sdylenemez. Ayrica karton ve metal ambalajli meyve suyu
ornekleri hacimlerine gore karsilagtirildiginda 1000 ml >330 ml >200 ml seklindendir.
Bu durumda hacim miktar1 arttitkga meyve suyu igerisindeki potasyum

konsantrasyonunda artis oldugu sdylenebilir.
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mg/L

4,000
3,000

2,000

1,000

0,000

A markasi

B markasi

C markasi
1000 ml
Ortalama
200 ml 330 ml 1000 ml Ortalama

A markasi 1,740 3,165 3,252 2,719

B markasi 2,301 2,136 3,307 2,581

C markasi 2,500 1,960 3,119 2,527

Sekil 5. 40 Meyve sularinin toplam Potasyum igerikleri

mg/L K
5,000
0,000
200 ml
330 ml
1000 ml
200 ml 330 ml 1000 ml
| K 2,180 2,420 3,226
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Sekil 5. 41 Hacim ile meyve suyundaki toplam Potasyum konsantrasyonu iliskisi




mg/L K
3
2,5
2
A markasi
B markasi
C markasi
A markasi B markasi C markasi
ortalama 2,719 2,581 2,527

Sekil 5. 42 Markalara gére toplam Potasyum konsantrasyonu

5.14. Sodyum Analizleri

Yapilan analiz sonuglarina gore toplamda en yiliksek Sodyum konsantrasyonuna
sahip meyve suyu 7,885 mg/L ile C markasi, ardindan 6,580 mg/L ile A markasi ve en
diisiik konsantrasyon 4,517 mg/L ile B markasidir.

Ambalaj tiirli gbz oniine alindiginda metal ambalajli meyve sulart ile karton
ambalajli meyve suyu Ornekleri arasinda iliski bulunamamistir. Bu durumda
ambalajlama tiirline gore metal ambalajli meyve suyu 6rneklerinde ambalajdan meyve
suyuna bir gecis olabilecegi sdylenemez. Ayrica karton ve metal ambalajli meyve suyu
ornekleri hacimlerine gore karsilastirildiginda 1000 ml >330 ml >200 ml seklindendir.
Bu durumda hacim miktar1 arttikca meyve suyu igerisindeki sodyum konsantrasyonunda

artis oldugu sdylenebilir.
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mg/L

10,000

5,000

A markasi

B markasi

0,000
C markasi
1000 ml
Ortalama
200 ml 330 ml 1000 ml Ortalama
A markasl 6,776 5,878 7,087 6,580
B markasi 2,548 5,221 5,782 4,517
C markasi 6,646 7,696 9,314 7,885

Sekil 5. 43 Meyve sularinin toplam sodyum igerikleri

Na
mg/L
10,000
0,000
200 ml
330 ml
1000 ml

200 ml 330 ml 1000 ml

|Na 5,323 6,265 7,394
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Sekil 5. 44 Hacim ile meyve suyundaki toplam Sodyum konsantasyonu iliskisi




Na

mg/L
10

A markasi

B markasi

C markasi

A markasi B markasi C markasi
|orta|ama 6,58 4,517 7,885

Sekil 5. 45 Markalara goére toplam Sodyum konsantrasyonu

5.15. Daha Once Yapilmis Olan Cahsmalar

Krejpcio, Sionkowski, & Bartela (2005), calismasinda Polonya’da marketlerde
satilan taze meyve ve meyve sularinin Pb, Cd, Cu, Zn gibi agir metal miktarlarint AAS
ile tespit etmistir. Kursun miktar1 portakal suyunda ortalama 0,095 mg/L, elma suyunda
ortalama 0,130 mg/L bulunmustur. Kadmiyum miktar1 portakal suyunda ortalama 0,010
mg/L, elma suyunda ortalama 0,016 mg/L bulunmustur. Bakir miktar1 portakal suyunda
ortalama 0,245 mg/L, elma suyunda ortalama 0,283 mg/L bulunmustur. Cinko miktari
portakal suyunda ortalama 1.177 mg/L, elma suyunda ortalama 0,550 mg/L

bulunmustur.

DEMIR (1994), Ankara piyasasinda tiiketime sunulan ticari meyve sularinin
bazi analitik o6zelliklerinin saptanmasi {izerine arastirmalar yapmis. Bu amagla
calismasinda, meyve sularmin(visne suyu, seftali nektari, portakal suyu ve kayisi
nektari) genel analitik 6zellikleri ve beslenme agisindan onemli olan mineral madde
miktarlar1 incelenerek K, Na, Ca, Mg, P ve Fe analizleri yapmstir. Icerdikleri mineral
maddeler degerlendirildiginde; potasyumca en yiiksek miktara sahip meyve suyunun
1190,24 mg/L ile portakal suyu tespit edilmistir. Ardindan 1045,80 mg/L ile kayisi
nektari, 696,37 mg/L ile seftali nektar1 ve 474,63 mg/L ile vigsne suyunun siralandigi
goriilmiistiir. Sodyum miktar1 bakimindan en yiiksek meyve suyu 82,03 mg/L ile
portakal suyu, en az sodyum iceren meyve suyunun ise 60,48 mg/L ile seftali nektari
oldugunu saptanmistir. En zengin kalsiyum 57,8 mg/L ile portakal suyu, en diisiik
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sodyum ise 27,14 mg/L ile seftali nektart oldugu bulunmustur. Magnezyum miktarlari
acisindan degerlendirmeler ise su sekildedir: 122,11 mg/L ile visne suyu en yiiksek
magnezyuma sahiptir. Fosfor miktar1 analiz edildiginde 59,47 mg/L ile kayis1 nektar1 en
yiiksek, 39,10 mg/L ile en diisiik miktar fosfor visne suyunda oldugu gozlenmistir.
Meyve sularinin Demir igerigi acisinda en yiiksek miktar 12,11 mg/L ile vishe suyunun,

8,30 mg/L ile portakal suyunun ise en diisiik demir miktari i¢erdigi bulunmustur.

BENGU (2014), Piyasadan Temin Edilen Meyve Sular1 ve Soguk Caylarda C
vitamini, Fe, Zn, Na ve K Minerallerinin Diizeylerinin Tespiti ¢caligmasinda 11 fakl
meyve suyunda ve 3 farkli soguk ¢ayda C vitamini ve mineral analiz yapmistir. Mineral
analizleri AAS teknigi ile gerceklestirilmistir. Meyve sularinda potasyum miktar
ortalama 131,05 ppm, sodyum miktar1 115,45 ppm, ¢inko miktar1 0,65 ppm ve demir
miktarlar1 ortalama 0,86 ppm olarak tespit edilmistir. Bu c¢alismada meyve sularinda

demir miktari tespit edilebilmisken soguk caylarda tespit edilememistir.

ESER (1998), calismasinda kutu meyve suyu analizlerinde tiirlii firmalarin
Tiirkiye’de tiirettigi ve piyasada tiiketicilere satilan kayisi, seftali, visne, portakal, elma,
bogiirtlen meyve sularinda sodyum, Kkalsiyum ve potasyum miktarlarini incelemistir.
Sodyum miktarlar1 en diisiik ve en yiiksek olarak sirasiyla elma ve visne i¢in 4 mg/L,
164 mg/L seklindedir. Potasyum analizleri i¢in en diisiikk ve yiiksek miktari siras1 ile 172
mg/L-1887 mg/L elma suyu ve visne suyudur. Igerdikleri Kalsiyum bakiminda ise 0-49

mg/L seklinde bulunmustur.

Tiifekci & Fenercioglu (2010), Tiirkiye’de Uretilen Baz1 Ticari Meyve Sularinin
Kimyasal Ozellikler Acisindan Gida Mevzuatina Uygunlugu calismasinda piyasada
satilan elma, nar, portakal ve {izim gibi meyve sularinin Cu, Zn, Fe, Sn, Pb, Cd, As, K,
Mg, P, Na, Ca, miktarlar1 ICP-OES ile analiz edilmistir. Portakal suyu 6rneklerinde
analiz sonugclar1 su sekilde ortaya ¢ikmistir. Potasyum 1510,5 - 1690,6 mg/L araliinda,
magnezyum 95,1 - 126,7 mg/L araliginda, sodyum 19,0 - 44,4 mg/L araliginda,
kalsiyum ise 89,7 - 169,6 mg/L araligindadir. Bakir 0,256-0,362 mg/L araliginda, ¢inko
0,336- 2,328 mg/L araliginda, demir ise 0,629- 1,006 mg/L araliginda degismistir.

FARID & ENANI (2010), calismasinda Suudi Arabistan'da yaygin olarak
tiketilen 15 farkli markanin elma, portakal ve mango meyve suyu orneklerinde Cinko,

bakir, demir, krom, manganez, kobalt ve nikel analizleri grafit firin atomik absorpsiyon
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spektrometresi ile yapilmistir. Analiz edilen numunelerde, ortalama konsantrasyon
degerleri Elma suyunda Zn, Fe, Cu, Mn, Co, Cr ve Ni'nin ppb cinsinden sirasiyla:
(524,00 + 43,06); (325,36 + 23,12), (317,79 + 21,56); (23,48 + 2,23); (8,07 = 0,95);
(6,36 £ 0,94); ve (6,21 + 0,90) seklindedir. Portakal suyundaki Zn, Fe, Cu, Mn, Co, Cr
ve Ni'nin ppb cinsinden ortalama konsantrasyon degerleri sirasiyla: (894,80 + 45,21);
(361,27 +24,11); (500,00 + 38,88); (20,93 + 2,36); (7,93 + 1,02); (5,93 + 0,92) ve (5,73
+ 0,91) seklindedir.

ANWAR, et al. (2014), Bu ¢alismada farkli paketleme materyalleri (karton
kagit, plastik sise, lamineli kagit) iceren toplamda 50 farkli Elma, Mango, Portakal,
Guava, Punc (kokteyl meyve suyu), Uziim, Ananas, Seftali, Limon meyve suyu
orneklerinin eser element konsantrasyonlart AAS ile tayin edilmistir. Cizelge 5.8 ’de

analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 5. 8. Meyve sularinin farkli ambalajlama malzemelerindeki agir metal
konsantrasyon araligi (mg/ L)

Agir Metal Tetrapak Plastik Sise Poset Paket

Cr 0,119 - 2,595 0,41 - 0,608 0,124 - 0,609
Fe 0-9,286 0-5,782 3,136-4,012
Zn 0,11-0,222 0,026-0,298 0,046-0,264
Ni 0,584-5,275 1,648-4,944 1,15-3,789
Mn 0,03-3,433 0,002-0,219 0,049 - 13,492
Co 0-0,101 0,048-0,081 0-0,00369

Cu 0,025-0,161 0,14-0,144 0,044-0,154
Pb 0,098 - 1,061 0-0,116 0,363-0,754
Cd 0-0,032 0-,016 0,0091 -0,249

Szymczycha-Madeja & Welna (2013), c¢alismasinda Polonya’da yerel
marketlerde 1L karton paketli elma, iiziim, greyfurt, portakal, ananas, armut ve erik
meyve suyu orneklerinde ICP-OES ile Al, Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb,

Sr ve Zn miktarlar1 analiz edilmistir. Cizelge 5.9° da analiz sonuglar listelenmistir.

87



Cizelge 5. 9. Ticari meyve sular1 icindeki elementlerin konsantrasyonlari (ng mL™).

Element Elma Uziim Greyfurt  Portakal  Ananas Armut Erik
Al 0.832 0,480 0,173 0.030 0.088 0.390 1.34
Ba 0,133 0,049 0,093 0.239 0.114 0.163 0.222
Ca 83,4 123 154 108 98.1 67.9 96.1
Cd - - 0.041 0.010 0.012 - 0.023
Cr 0,022 0,025 0.012 0.009 0.016 0.011 0.024
Cu 0,0083 1,68 0.201 0.198 0.209 0.071 0.155
Fe 1,79 2,75 0.576 0.549 1.25 0.607 1.49
Mg 44,3 48,8 96.3 71.2 75.0 47.1 51.4
Mn 0,406 0,886 0.217 0.316 0.725 0.533 0.834
Ni 0,069 0,055 0.122 0.063 0.088 0.063 0.114
P 75.0 136 159 235 71.0 116 129
Pb 0,670 0,106 0.228 0.091 0.236 0.189 0.786
Sr 0,648 0,906 1.17 0.792 0.621 0.717 0.747
Zn 0,210 0,351 0.284 0.235 0.381 0.334 0.434

Dehelean & Magdas (2013), Bu ¢alismada Romen pazarinda bulunan 21 adet
ticari meyve sularinin agir metal ve mineral igerikleri ICP-MS ile tayin edilmistir.
Edinilen sonuglar, literatiirde bildirilenlerle ve USEPA ve WHO tarafindan igme
suyunda kabul edilebilir maksimum sinirla karsilastirilmistir. Mn igin elde edilen
degerler, bu uluslararas1 kuruluslarin getirdigi sinirlar1 lizerinde ¢ikmustir. Ni ve Pb
konsantrasyonlari, bazt meyve sulari i¢gin USEPA ve WHO tarafindan 6ngoriilen
siirlart asarken, Co, Cu, Zn, As ve Cd konsantrasyonlari, tiim numuneler i¢in igme

suyu i¢in kabul edilebilir sinirin altinda bulunmustur.

Khan, Mehmood, Khan, & Fatima (2016), bu ¢alismada meyve sularinin agir
metal kirliligini  aragtirilmistir.  Agir metallerin  miktari, Atomik absorpsiyon
spektrofotometresi ile belirlenmistir. Toplanan 6rneklerde (elma, mango, cam elmasi,
kirmiz1 liziim, seftali ve karistk meyve sular1), orneklerde ki agir metaller Nikel,
Kadmiyum ve Bakir igerikleri farkli seviyelerde bulunmustur. Distlik
konsantrasyonlarindan dolay1, biitiin meyve suyu Orneklerinde ii¢ agir metalin hepsi
tespit edilmemistir. Birinci numunede 0.2429 ppm Ni, ikinci numunede 0.2480 ppm Cu
ve 0.1755 Ni, tiglinci numunede 0.1012 ppm Cu ve 0.2020 ppm Ni, dordiincii |,
numunede 0.3515 ppm Cu ve 0.8905 ppm Ni, besinci numunede ise 0.3389 ppm Cu ve
0.5823 ppm Ni tespit edilmistir. Geri kalan numunelerde Bakir ve Nikel algilama
limitinin altinda bulunmustur. Ayrica tiim numunelerde kadmiyumun (Cd) algilama

limitinin altinda oldugu saptanmistir.
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