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Ozet: Zeytin agac1 (Olea europea), agir ve zahmetli biiyiimesine ragmen olduk¢a uzun omiirliidiir. Zeytinyagi, insan beslenmesi ve
biyolojik degeri bakimindan diger tiim yemeklik yaglardan istiindiir. Kazdaglan ise Diinya’nin en lezzetli zeytinyaglarmnin iiretildigi
yerlerden biridir. Bu Bolgeye ait zeytin, zeytin yaprag: ve zeytinyaglarinda metal konsantrasyonunun belirlenmesi insan saglig1 agisindan
oldukga 6nemlidir. Bu ¢aligmada drneklerin ¢6ziiniirlestirilmesinde mikrodalga sistemi, metal konsantrasyonlarmin belirlenmesinde 1CP-
MS cihaz tercih edilmistir. Metot validasyonu parametreleri LOD (tespit limiti), LOQ (tayin limiti), lineerlik, geri kazanim ve kesinlik
olarak belirlenmistir. Geri kazanim, bilinen miktarda NIST 1573 a Tomato Leaves ve LGC 7162 Strawbery Leaves sertifikali referans
maddeler kullanilarak gerceklesmistir. % geri kazanim degerleri 99 ve 101 arasinda degismektedir. Numunelerde vanadyum (V),
selenyum (Se), kobalt (Co), baryum (Ba), kursun (Pb), arsenik (As), bakir (Cu), krom (Cr), ¢inko (Zn), mangan (Mn), demir (Fe) ve
nikel (Ni) farkli konsantrasyonlarda bulunmasina ragmen higbir 6rnekte kadmiyum (Cd) tespit edilmedi.

Anahtar Kelimeler:Agir metal, metot validasyonu, zeytin, zeytinyag:

Determination of Element and Method Validation in Olive, Olive Leaf and Olive Oils of Kazdaglar:
Region

Abstract: Olive tree, is very long lasting specie despite its heavy and troublesome growth. Olive oil is superior to all other edible
oils in terms of human nutrition and biological value. Kazdag is one of the places where the world's most delicious olive oilsare
produced. In this study, samples of olive, olive leaves and olive oils belonging to this region were analyzed for heavy metals
which are very important for the human health. Microwave digestion system was used for the sample preparations and ICP-MS
was preferred to determine metal concentrations. Method validation parameters were determined as LOD (detection limit), LOQ
(quantification limit), linearity, recovery and precision. Recovery was achieved by using NIST 1573 a Tomato Leaves and LGC
7162 Strawbery Leaves certified reference materials. The recovery values changed between 99 and 101%. Concentrations of
vanadium (V), selenium (Se), cobalt (Co), barium (Ba), lead (Pb), arsenic (As), copper (Cu), chrome (Cr), zinc (Zn), manganese
(Mn), iron (Fe) and nickel (Ni) were measured at varying levels, however, cadmium (Cd) concentrations were below detection

limit.

Keywords: Heavy metals, method validation, olive, olive oil

1. Giris

Zeytin, besin igerigi agisindan rengine gore cesitli
degiskenlik gostermektedir. Zeytinin kimyasal bilesiminin
onemli bir kismini su ve yag olusturur. Ayrica bilesiminde
protein, seliiloz, yag, fenolik bilesikler de yer almaktadir.
Zeytinin bilesimini etkileyen faktorler, olgunluk derecesi,
cesidi ve yetistirildigi bolgedir (Vinha ve ark. 2005).
Ulkemizde o6zellikle Ege ve Akdeniz Bélgesinde zeytin
yetistiriciligi ve zeytinyagi iretimi olduk¢a yaygin hale
gelmistir. Zeytin iiretiminde %77 sini karsilayan illerden
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Aydin, Antalya, [zmir, Manisa, Mugla, Balikesir, Bursa ve
Canakkale’dir (Oktav ve ark. 2003). Uretilen zeytinin
%65-70’1 yaglik geriye kalan1 ise sofralik olarak
tiketilmektedir (Mantzavinos ve Kalegerakis 2005).
Zeytinyagl insan beslenmesinde olduk¢a Onem arz
etmektedir. Diger yemeklik yaglara gore tercih edilmesinin
basglica sebepleri igerigindeki yag asit bilesimlerinin
farkliligindan kaynaklanmaktadir. Bu yag asitlerinden
oleik asidin kemik sagliginda 6nemli oldugu bildirilmistir
(Kegeli ve Turan Demirtas 2008). Yine igerigindeki fenol
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bilesiklerinin farklilifi da bazi kanser hiicrelerinin
biiylimesini 6nledigi ileri siiriilmektedir. Zeytinyagi
cikarilmasi islemi soyledir: Uretilen zeytinler ezilerek
hamur elde edilir, bu ezmenin ardindan preslenme
yapilarak ise yag ile meyve suyu (kara su) ayrilir (Altan
1989). Boylece elde edilen yag ise farkli igslemlere tabi
tutularak naturel, rafine, riviera olmak iizere zeytinyaglari
iiretilmis olur (Anonymous 2007). Zeytinyag: tiikketiminin
bazi kanser tiirlerinin daha diisiik oranda olusumuna neden
oldugu diistiniilmektedir. Akdeniz diyetinin kansere karsi
onemli koruyucu etkileri bulundugunu gdsterilmistir
(Oven ve ark. 2000).

Yapilan arastirmalarda bildirildigi gibi zeytin ve
zeytinyaginda element analizleri igin gesitli yontemler
kullanilmustir. Ansari ve ark (2008), 16 farkli yagin
kullanildig1 arastirmada tiim yaglarin Zn igerigi ve bazi
tirlerden elde edilen yaglarda ise yagin kalitesini, insan
saghgmi  olumsuz etkileyen atomik  absorpsiyon
spektrometresi ile Cd ve Pb tespit etmislerdir. Yenilebilir
yaglardan hurma ve zeytinyaginda arsenik miktarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan baska bir ¢aligmada atomik
floresans spektrometresi kullanilmistir (Chen ve ark.
2001). Benincasa ve arkadaslar1 (2007), italyandaki
zeytinyaglarinda element miktarlarmi ve bu metal
miktarlarina gore yetistikleri cografi bolgelere gore
yaglarin smiflandirilmasit amaciyla yaptiklart galigmada,
Be, Mg, Ca, Sc, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, As, Se, Sr, Y, Cd, Sh,
Sm, Eu, Gd tayini icin ICP-MS kullanmislardir. Indiiktif
Eslenmis Plazma-Kiitle Spektrometre (ICP-MS) teknigi
periyodik tablodaki pek ¢ok elementi olduk¢a genis bir
aralikta hizli, kesin ve dogru olarak tanimlayabilmesi
nedeni ile ¢oklu element tayini i¢in en gii¢lii cihazi oldugu
i¢cin tercih edilmistir. Bu amagla ICP-MS cihazi, tercih
edilmistir.

Caligmada zeytin, zeytin yapragi, yemeklik zeytin ve bu
zeytinlerden soguk sikma yontemiyle elde edilen
zeytinyaglar1  Balikesir ilinin  Akgay-Giire yerlesim
bolgesindeki Kazdaglar etegine ve yol {izerinde bulunan
zeytin bahgelerine aittir. Bu {iriinlerin eser elementlerinin
iglevleri ve etkileri géz oniine alindiginda saglik agisindan
6nemli oldugu diisiinilmektedir. Bundan yola ¢ikilarak,
metot validasyonu ile analiz metodunu giivenilirligi ortaya
konmus ve sonrasinda numunelerdeki Zn, Mn, Fe, Cu, Co,
Cd, Ba, Pb, As, Cu, Cr, Se miktar bakimindan
karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kimyasallar

Elementel analizlerde kullanilan mix standardi Perkin
Elmer (ABD) firmasindan, Suprapure® grade, %65°lik
nitrik asit Merck (Germany) firmasindan temin edilmistir.
Kullanilan saf su i¢in Millipore Elix 10 UV, Milli-Q
Syntesis marka saf su sistemi kullanilmistir.

2.2. Numunelerin toplanmasi
Olgunlagsmamis (yesil) zeytin ornekleri, zeytin meyvesinin
yeterince irilestigi ancak heniiz siyahlanmadigi donemde
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yesil zeytinlerden, 6rnek alma yontemlerine uygun olarak
(agacin her tarafindan olacak sekilde) oOrnekler elle
toplanmis, etiketlenmis ve falkon tiiplere konularak
laboratuara getirilmistir. Olgunlagmis (siyah) zeytin
ornekleri, zeytin meyveleri yeterince siyahlandiktan sonra
ayni zeytin agaclarindan, 6rnek alma yontemlerine uygun
olarak (agacin her tarafindan olacak sekilde) ornekler elle
toplanmis, etiketlenmis ve falkon tiiplere konularak
laboratuara  getirilmistir. ~ Yaprak  numuneleri  ise
olgunlagmis (siyah) zeytin drneklerinin alindig1 sirada ayni
agaclardan, dalinda ve yere diismiis yapraklardan ornekler
alinmis, posetlere konularak laboratuara getirilmis, saf
suyula yikanan yapraklar {izerindeki saf suyu
uzaklagtirmak i¢in yaklagik 30 °C’de etiivde kurutulduktan
sonra analiz i¢in saklanmistir. Zeytinyagi ise toplanan
zeytinlerin yaginin (soguk sikim yontemiyle elde edilen)

¢ikarildigr  fabrikadan alinmis, etiketlenmis ve
laboratuvara  getirilerek +4 °C de buzdolabinda
saklanmuistir.

2.3. Orneklerin hazirlanmast

Analiz i¢in homojen hale getirilmis olan tiim &rnekler i¢in
yaklasik 0.2 g tartilarak mikrodalga iinitesinin (Berghof
Speedwave® Four Microwave System, Eningen,
Almanya) teflon kaplan i¢ine konulmus ve iizerine 6 mL
HNOs; ve 2 mL H,O eklenmistir. Mikrodalga iinitesinin
sicaklik kosullari, ilk 6nce 70 °C'den 170°C’ye 5 dakika,
ardindan 180°C’ye 15 dakika artis ve son olarak ise
70°C'de sogutma siiresi 10 dakika seklinde programlanarak
numunelerin  tamamen  ¢oziiniir  hale  getirilmesi
saglanmistir. Daha sonra orneklerin hacimleri ultra saf su
ile 25 mL’ye tamamlanmigtir (Kilic 2018). Hazirlanan
numuneler Tablo 1°de ¢alisma sartlarma gore ICP-MS
cihazinda analiz edilmistir.

2.4. Metot Validasyonu

Validasyon, bir ydntemin veya oOlglim prosediiriiniin
belirlenen amaglara uygunlugunun nesnel olarak test
edilerek yazili delillerle kanitlanmasi iglemi olarak ifade
edilmektedir (Araujo 2009). Metot validasyonu bir analiz
metodunun dogru olarak uygulanabilmesini saglamak,
dogru olarak kullamildigin1  belgelemek ve o&lgliim
sonuglarimin  dogruluk ve kesinlik degerlerini ortaya
koymak amaciyla yapilmaktadir (Taverniers ve ark. 2004).
Metot validasyonu igin sertifikali referans madde olarak
NIST 1573 a Tomato Leaves (As, Cd, Fe, Co, Cr, V, Cu,
Mn, Ni and Zn i¢in) ve LGC 7162 Strawbery Leaves (Pb
ve Ba i¢in) kullanilmigtir. Bu referans maddeler igin
orneklerde oldugu gibi yaklagik 0.2 g alinmis, iizerine 6
mL HNO3 ve 2 mL H;O eklenerek mikrodalga tinitesinde
yakma igleminden sonra son hacim saf su ile 25 mL’ye
tamamlanmistir. Uygulanan ydntemin amaca uygunlugu
kapsaminda elementel analizleri i¢in yontemin dogrusal
araliklari, kalibrasyon denklemleri, kalibrasyon katsayilari,
tespit ve tayin limitleri, tekrarlanabilirlikleri ve geri
kazanim calismalar1 yapilmistir.
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Tablo 1 ICP-MS ¢alisma kosullar1

Spektrometre
Ornek girisi
RF giicii
Skimmer cone
Sample cone
Gaz akis orani
(L minh
Nebulizer

Tarama modu
Analitik kiitleler
Tarama okuma sayi1st
Okuma tekrar sayisi
Tekrar say1s1

Oto ornekleyici
Bekleme siiresi
Ornek yikama

Elan DRC-e (Perkin Elmer SCIEX, Norwalk, CT, USA)

Scott Spray Chamber
1000
Nikel
Nikel

Nebulizer gaz akisi: 0.91, Auxiliary gaz akisi:1.20, Plazma gaz akis1:18

Meinhard TQ plus Quartz 0.5 ml

Pik sekmesi

Standart mod 5As, 2%pPp, 11Cd, 5°Co, 52Cr, 51V, 13Ba, 5"Fe, 3Cu, Mn, °Ni, and %zn
20

1

3

CETAX ASX-520

50

Zaman (50), iz (+/- rpm)-48

Erteleme Zaman (15), iz (+/- rpm)-20

2.4.1.Dogrusal aralik

Bu ¢alisma i¢in 10 mg kg-1 Perkin EImer Multi element
standardindan 6 farkli (2, 5, 10, 25, 50 ve 100 pg L)
konsantrasyon noktasinda ve {ii¢ tekrarli olmak iizere
cihazlara enjekte edilmis ve elde edilen sonuglar
degerlendirilerek kalibrasyon grafikleri olusturulmustur.

2.4.2. Kalibrasyon denklemi ve katsayist

Dogrusal aralik calismasindan elde edilen verilerin lineer
regresyon analizi ile olusturulan denklemini ifade etmektedir.
Kalibrasyon katsayist ise kalibrasyon denkleminin R?
degerini ifade etmektedir.

2.4.3.Tespit simirt (LOD) ve tayin simirt (LOQ)

Tespit sinir1 (LOD) bir analitik metot ile giivenilir olarak
belirlenebilen en diisilk analit konsantrasyonu olarak
tanimlanmaktadir. Kalibrasyon egrisinin, egimine (S)
oranimin 3 katt LOD degeri olarak kabul etmektedir. Tayin
smirt (LOQ), analitik metodun o6lgebilecegi en biiyiik
deger olup, c¢ok diisiik konsantrasyonda analit eklenmis
ornek kortinlin standart sapmasinin 10 katinin dl¢tim sinirt
olarak belirlenmesi olarak belirlenmistir (Traverniers ve
ark. 2004).

2.4.4 Tekrarlanabilirlik
Geri kazanim caligmasindan elde edilen sonuclarin bagil
standart sapma degeri (%RSD) tekrarlanabilirlik degeri
olarak ifade edilmistir.
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2.4.5.Geri kazanim

Bu kapsamda analitleri igeren standart ¢ozelti geri kazanim
calisma oOrneklerine eklenerek en az 6 paralel ornek
hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler ii¢ kez cihaza verilmis,
elde edilen sonuglardan da geri kazanmim degerleri
belirlenmistir.

3. Tartisma ve Sonug¢
3.1. Metot validasyon sonuclart

Numune c¢aligmalarina gegmeden 6nce yontem dogrulama
calismalar1 yapilmistir. Bu ¢ercevede elementel bilesim
analizleri i¢in tespit ve tayin siniri, tekrarlanabilirlik ve
geri  kazanim caligmalari  yapilmistir.  Kalibrasyon
denkleminin R? degerini 0.9948-0.9999 araliginda degisim
gostermistir. LOD degerleri 0.1-2.5 (ug L) araliginda;
LOQ degerleri ise 0.3-8.2 (ug L) araliginda tespit
edilmistir. Geri kazanim ¢alismasindan elde edilen
sonuclarin  bagil standart sapma degeri (%RSD)
tekrarlanabilirlik degeri olarak ifade edilmistir. %RSD
degerleri 0.1-0.6 araliginda degisim gosterirken, geri
kazanim ¢alismast ise 99-101 aralifinda bulunmustur.
Tablo 2 ve 3’de sunulan verilere gore kullanilan yontemin
dogrusallik, tekrarlanabilirlik, kesinlik  bakimindan
element diizeyleri agisindan yeterli diizeyde LOD ve LOQ
diizeylerine sahip oldugunu gostermektedir.



S Kili¢

Tablo 2. Calisilan elementlerin metot validasyon sonuglari
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Elementler Kalibrasyon Denklemi R? LOD LOQ
(ngLh (ngL™h
As y = 2507,2x - 3132 0.9997 1.1 1.8
Pb y = 10934x — 360,1 0.9994 2.3 7.8
Cd y =2373,1x — 41445 0.9996 1.6 5.3
Ba y = 15610x + 203286 0.9948 1.6 5.2
Fe y = 438,39x — 2566,8 0.9999 1.4 4.7
Co y =16293x —9831,2 0.9999 15 5.0
Cr y =12961x —5610,6 0.9999 1.6 5.5
\ y =15181x — 9469,6 0.9999 2.5 8.2
Cu y =8758,1x - 17831 0.9998 0.1 0.3
Mn y = 19325x - 25660 0.9998 1.6 5.4
Ni y = 3819,1x — 5674,5 0.9999 2.4 8.1
Zn y = 2442x — 2638,9 0.9993 0.5 1.8
Tablo 3. Calisilan elementlerin geri kazanim sonuglari

Elementler Sertifika Degeri Bulunan Deger Geri Kazanim %RSD

As 112+4.0 111+0.4 99 0.3

Pb 1800+£400 1797+0.8 100 0.1

Cd 1520+40 1520+0.5 100 0.1

Ba 107+10 107+0.5 100 0.5

Fe 368+7.0 367+1.1 100 0.3

Co 570420 572+0.5 100 0.1

Cr 1990+60 1989+0.6 100 0.1

\% 835+10 835+0.8 100 0.1

Cu 4.7+0.14 4.7+0.03 101 0.6

Mn 246+8.0 246+0.5 100 0.2

Ni 1590+70 1592+1.0 100 0.1

Zn 31+0.7 31+0.2 101 0.6

dipnot; Ba, Fe, Zn, Cu, Pb ve Mn igin sertifika ve bulunan degerler mg L1 As, Cd, Co, Cr, V, Ni, ug L1 olarak verilmigtir.

3.2. Numune Sonuglar

Periyodik tabloda bulunan 105 elementin 80’nini metaller
olusturmaktadir. Esansiyel olanlar, eksikliklerinde oldugu
gibi fazla miktarlarda alindiklarinda da viicut homeostazini
bozarak toksik etki olusturabilirler. Endiistriyel metaller
olarak nitelendirilen metal ve alasimi tipta ve veteriner
hekimlikte ilag, pestisit olarak kullanilmaktadir. Dogal
kaynaklar ve teknoloji ile kirlenen toprakta yetisen
bitkilerde metal birikimi olabilir. Diger taraftan fosil
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kaynakli yakitlarin igerdigi arsenik, kursun, kadmiyum,
selenyum, vanadyum gibi metaller ¢evremizdeki havay1
kirleterek, metabolizmaya alinabilir (Cevik Yilmaz 2015).
Tim bu etkilesimler goz Oniine almarak yapilan
calismamizda zeytin, zeytin yapragi ve zeytinyaglarimnin
elementel bilesim analizine ait sonuclar Tablo 4 ve Sekil
1’de goriilmektedir.
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Numuneler As Ba Cd Co Cr Fe Cu \% Mn Ni Zn Se Pb
1.Kazdag yesil <LOD 3.6 <LOD <LOD 1.6 52.8 3.3 0.01 130 22 5.0 0.8 <LOD
zeytin yapragi

2.Kazdagi yesil <LOD 0.2 <LOD <LOD 0.7 13.8 2.4 <LOD 3.0 0.9 2.0 0.4 <LOD
zeytin

3.Yol kenari yesil <LOD 0.5 <LOD <LOD 0.7 9.6 1.2 <LOD 1.7 0.4 0.9 <LOD <LOD
zeytin

4.Yol kenari yesil 0.4 11.8 <LOD 0.1 1.9 145.6 1.7 0.90 196 3.0 110 0.3 7.0
zeytin yapragi

5.Kazdag siyah <LOD <LOD <LOD <LOD 0.6 10.2 1.6 <LOD 24 0.5 2.6 0.2 <LOD
zeytin

6.Kazdagi siyah <LOD 35 <LOD <LOD 0.8 70.5 1.9 0.10 157 13 3.8 0.3 <LOD
zeytin yapragi

7.Soguk sikim <LOD 0.2 <LOD <LOD 2.2 2.8 <LOD <LOD 15 0.3 0.3 0.1 <LOD
zeytinyagi

8.Soguk sikim <LOD 0.3 <LOD <LOD 2.3 2.9 2.7 <LOD 1.6 0.5 0.4 0.2 <LOD
zeytinyagi

9.Yemeklik siyah <LOD 11 <LOD <LOD 1.0 46.1 5.9 0.03 4.1 0.5 8.9 0.1 <LOD
zeytin

10.Yemeklik yesil ~ <LOD 1.6 <LOD <LOD 1.2 32.3 2.2 <LOD 1.2 0.6 13 0.1 <LOD
zeytin

Sonuglara bakildiginda kadmiyum higbir numunede tespit
edilmezken arsenik, kobalt ve kursun sadece yol kenarinda
bulunan yesil zeytin yapraginda tespit edilmistir. Burada
yiikksek oranda kirlilik olmasinin sebebi asfalt kenari
oldugu i¢in buradan ¢ok sayida gegen arabalardan gikan
egzoz gazlari, trafigin yogunlugundan kaynakli toz
bulutlar1 gibi sorunlar oldugu diisiiniilmektedir. Baryumun,
araglarda  fren  balatalari1  althginda  kullanildigt
bildirilmektedir (DPT 2001b). Bu balata aginmasindan ve
dizel yakitlarda da duman azaltic1 olarak kullanildigindan
bu egzozdan disar1 atilmasina sebep olmaktadir. Baryum
elementi en yliksek yol kenarinda bulunan yesil zeytin
yapraginda tespit edilmesi bunun bir gostergesi oldugunu
diisindiirmektedir. Krom en yiiksek soguk sikim
zeytinyaginda tespit edilirken, en diisiik Kazdagi siyah
zeytinde oldugu goriilmiistiir. Demir yine en yiiksek yol
kenarinda bulunan yesil zeytin yapraginda bulunurken, en
az soguk sikim zeytinyaginda tespit edilmistir. Bakir soguk
sitkim zeytinyaginda tespit edilmezken en ¢ok yemeklik
siyah zeytinde oldugu goriilmiistir. Vanadyum <LOD -
0.9 mg L%, selenyum ise <LOD-0.8 mg L? araliginda
tespit edilmistir. Mangan yemeklik zeytinde 1.2 mg L*
iken yol kenarinda bulunan yesil zeytin yapraginda 19.6
mg L olarak tespit edilmistir. Yemeklik siyah zeytinde
demir ve g¢inko degerleri yesil zeytine gore daha yiiksek

52

oldugu sonucuna varilmistir. Nikel ve ¢inko soguk sikim
zeytinyaginda en az iken yol kenarmnda bulunan yesil
zeytin yapraginda en fazla olarak tespit edilmistir. Ayni
sekilde kirli numunede baryum, vanadyum, nikel, mangan,
element miktarlar1 da diger numunelere gore daha yiiksek
bulunmasinin sebebi trafigin yogundan kaynakli toz
bulutlarindan  kaynaklandigi  diisiincesine  varilmistir.
Literatiirlere gordiigiimiiz kadariyla bu yoreye ait bu
sekilde agactan sofraya yonelik calismaya
rastlanilmamistir. Ancak Yatagan Dbolgesine ait bir
calismada siyah ve yesil zeytin drneklerinde kursun ve
kadmiyum  elementleri  tespit  edilirken,  bizim
numunelerimizde bu elementlere tespit edilmemigtir
(Cevik Yilmaz 2015).

Bu amagla, agacin dalinda yesil zeytinle baglayan
yolculuk, lezzet ve saglik kaynagi olarak sofralarimiza
gelen sofralarda yerini alan zeytin ve zeytinyaglarinin
oksijen bakimindan oldukca zengin Kazdaglar1 Bolgesi
tercih edilmistir. Bu bdlgeye ait zeytin, zeytin yapragt ve
zeytinyagi ile element bilesim igerigi karsilastirmasi
yapilmistir. Ciinkii bu insan saglig1 agisindan tagidigi 6nem
konusunda  zeytin ve zeytinyagi sektoriiniin
bilinglendirilmesi ve tiiketicilerin daha saglikli beslenmesi
acisindan dnem arz etmektedir.
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Arsenik 20 Baryum
0,5
10
O I T T T T T T T T T T 1 0 T x.x T T II_Y—Y—Y_-T.‘\
1 2 3 456 7 8 91011 123 456 7 8 91011
4
0,2 Kobalt Krom
0,1 I 2
0 - T T T T T T T T T T 1 0

1 23 456 7 8 91011

123 456 7 8 91011
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Sekil 1. Calisilan elementlerin 6rneklerdeki konsantrasyon (mg L) dagilimi
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