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Ozet: Bu arastirmada, pestisit uygulama ekipmanlaryla calismada hedef yiizeylerde tutunma
analizleri icin plskiirtme sivisi olarak pestisitlerin yerine kullanilan bes farkli suda céziilebilir toz
formda sentetik renk maddesinin (Tartrazine, Sunset yellow FCF, Allura red AC, Carmoisine ve
Brilliant blue FCF) uygunluklar test edilmistir. Denemelerde &rnek alma ylizeyi olarak 25 mm
capinda filtre kadidi kullaniimigtir. Arastirmada filtre kaditlarinin ¢éziicliniin absorbans degisimine
olan etkisi, 24 saatlik kuruma periyodundan sonra renk maddelerinde bozulma diizeyi (%), filtre
kaditlarinda tutunan renk maddesinin geri kazanim orani (%) ve geri kazanimda ¢dzlicliniin (saf su
ve %33'lik metil alkol) ve karistirma stiresi (15, 30 ve 60 dakika) faktorlerinin etkisi incelenmistir.
Kantitatif analizler spektrofotometrik esaslara gore yapilmistir. Arastirmada, Ornekleme yuzeyi
olarak kullanilan filtre kagitlarinin goziiciiniin absorbansini anlamli diizeyde arttirdigi saptanmustir.
24 saatlik kuruma periyodundan sonra spektrofotometrede yapilan 6lgimlerde renk maddeleri
tarafindan absorblanan isin miktarindaki degisim kuruma 6ncesine goére oldukca diistik seviyelerde
kalmigtir. Bu dedisim saf suyla yikanan orneklerde -%0.850 ve %0.893 araliginda, %33'lik metil
alkolle yikanan 6rneklerde -%1.190 ve %1.067 araliginda belirlenmistir. Saf suyla yapilan yikamada
filtre kadidinda tutunan renk maddeleri igin en yiiksek geri kazanim ilk 15 dakikalik yikama
siresinde Tartrazine ile ve 30 dakikalik yikama siiresinin sonunda Brilliant blue FCF ile elde
edilmistir. %33’luk metil alkolle yikamada en ylksek geri kazanim Tartrazine ve Sunset yellow FCF
ile saglanmistir. Saf su ve %33'lik metil alkolle yikanan filtre kadidi 6rneklerinde en diisiik geri
kazanim sirasiyla %73.9 ve %77.5 ile Allura red AC'de bulunmustur. Genel olarak %33'lik metil
alkol ile yikanan Tartrazine, Sunset yellow FCF, Allura red AC ve Carmoisine maddelerinin geri
kazanimlarinin saf suya gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Plskirtme, filtre kagidi, kantitatif analiz, renk maddesinde bozulma

Recovery of Synthetic Tracer Dye Materials Used Instead of Pesticides for
Spray Deposit Analysis

Abstract: In this study, five different synthetic tracer dyes powdered (Tartrazine, Sunset yellow
FCF, Allura red AC, Carmoisine ve Brilliant blue FCF) mixed into spray liquid instead of pesticides
were tested in terms of the availability in spray deposit analysis of pesticide application equipment.
In the trials, filter papers of 25 mm diameter were used as sampling material. In the study, the
effect of solvent on the absorbance variation of the filter papers, degradation rate (%) of tracer
dyes after the drying period of 24 hours, the recovery rate (%) of tracer dye materials deposited
on the filter papers, the effects of the factors which were the solvent types (distilled water and
methylene of 33%) and the mixture times (15, 30 and 60 min) on the recovery of the tracer dyes
were investigated. The quantitative analysis were conducted based on spectrophotometric mains.
In the study, it was indicated that the filter papers used as sampling material dramatically improved
the absorbance of the solvent. After the drying period of 24 hours, the variation of beam intensity
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absorbed into the spectrophotometer by the tracer dye materials were the lowest levels as
compared to the pre-drying. The variation ranged between -%0.850 and %0.893 for the filter
paper samples washed with distilled water and, -%1.190 and %1.067 for the samples washed with
methylene of 33%. The highest recovery rate for the tracer dyes deposited on the filter papers was
obtained with Tartrazine for the washing time of 15 minutes with the distilled water, and Brilliant
blue FCF for the washing timed of 30 minutes with the distilled water. Tartrazine and Sunset yellow
FCF had the highest recovery rate for the samples washed with the methylene of 33%. The
recovery of Allura red FCF was the lowest with the rate of 73.9% for the distilled water and 77.5%
for methylene of 33%. In general, the recovery of Tartrazine, Sunset yellow FCF, Allura red AC and
Carmoisine washed with methylene of 33% were found higher than those washed with the distilled

water.

Key words: Spraying, filter paper, quantitative analysis, dye degradation

GiRiS
Pestisit uygulama teknolojilerinde  hacimsel
dadiim, damlanin tasinma etkinligi ve damla

penetrasyonu gibi dzellikler ilag uygulama performansi
agisindan 6nemli gostergelerdir. Bu amagla ilaglama
ekipmanlarini test etmeye yonelik pek gok kantitatif
yontem gelistirilmistir (Sayinci ve Bastaban, 2009).
Hedef ylizeyde pestisit kalinti miktarini belirlemek igin
sivi veya gaz kromotografisi (Smith et al., 2000; Zhu
et al., 2004) ve atomik absorbsiyon
spektrofotometresi (Scudeler and Raetano, 2006) gibi

cihazlar kullaniimaktadir. Ancak analiz
prosedirlerinden dolayr dogrudan pestisitler ile
yirltilen arastirmalar zaman agisindan pratik

olmamakta ve ekonomik agidan da dnemli bir maliyet
getirmektedir (Pergher, 2001).

Kantitatif 6lglimlerde ornekleme materyallerinin
uygunlugunu test etmek, yontemin glvenirliligi
agisindan o6nemlidir (Sayinci ve Bastaban, 2009).
Arastirmalarda hedefe tasinan sivi hacmini ya da
ylzeyde tutunan madde miktarini tayin etmek igin
orneklemede vyaprak Ornedi gibi dodal bitki
materyallerinin  kendisi (Parnell et al.,, 1999;
Maclntyre-Allen et al., 2007) kullanilabildigi gibi yapay

ornekleme vylizeyleri (zZhu et al., 2004) de
kullanilabilmektedir.  Yapay  oOrneklemede filtre
kagitlarimin -~ daha  yaygin  olarak  kullanildidi

gorilmektedir (Salyani, 1993; Bozdogan and Bayat,
2005; Foque and Nuyttens, 2010). Ornekleme
bolgelerine yerlestirilen filtre kaditlan pliskiirtmeden
sonra toplanarak goziicliye birakilmakta ve belirli bir
sure kangstirilarak kantitatif olarak ylzeyde tutunan
madde miktari dlgulmektedir.

Pestisit uygulama ekipmanlarinin performansini
belirlemek igin pestisitlerin yerine kullanilan renk
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maddeleri operator giivenliginin sadlanmasi, analiz
prosedirlerinin  kolayli§i, arastirmanin  ekonomik
olarak yiritllmesi ve givenilir 6lgim sonuglarinin
elde  edilmesi  agisindan buyik  avantajlar
sadlamaktadir. Ancak bu konuda yiritilen bazi
arastirmalar bazi renk maddelerinin tarla kosullarinda
solar radyasyon nedeniyle bozulmaya maruz kaldigini,
hatta laboratuvar kosullarinda bile degisime ugradigini
gdstermektedir. Ornegin Hall et al. (1992), sekiz farkli
fluoresans maddenin laboratuvar (22 °C, 0-100 dk) ve
depolama kosullarindaki (-10 °C sogutucuda, 41-45
giin)  dedisimini  aragtirmiglardir.  Laboratuvar
kosullarinda 1sida maruz kalan Uvitex EC'nin
fluoresans dlzeyinin %82, karanlk ortamda %16
oraninda azaldi§i saptanmis ve siiriiklenme olclimleri
igin elverigsiz oldugu bildirilmigtir. Sogutucuda
muhafaza edilen 6rneklerin fluoresans degisimi en
disiik Brilliant Sulphaflavine’de (%0-%7), en yiliksek
Tinopal CBS-X'de (%17-%55) bulunmustur. Salyani
(1993), 5-120 dakika arasinda giines isigina maruz
birakilan Basonyl Red 485, Eosine OJ ve Tinopal CBS-
X'in solar radyasyon nedeniyle bozuldugunu tespit
etmistir.

Bu arastirmanin amaci, ilag tutunma analizlerinde
pestisitlerin yerine kullanilabilecek bes farkli renk
maddesinin (Tartrazine, Sunset yellow FCF, Allura red
AC, Carmoisine ve Brilliant blue FCF) uygunluklarini
test etmek, ornekleme yiizeyi olarak kullanilan filtre
kaditlarinin  ¢6zlicinin absorbans dedisimine olan
etkisini incelemek, renk maddelerindeki kurumanin
bozulmaya olan etkisini arastirmak, renk maddelerinin
geri kazaniminda ¢oziclinin ve yikama siresinin
etkisi belirlemektir.



MATERYAL ve YONTEM
Renk maddeleri

Arastirmada gida sanayinde renklendirici olarak
kullanilan 5 farkl suda goziilebilir toz formdaki
sentetik gida boyasinin (Tartrazine, Sunset yellow
FCF, Allura red AC, Carmoisine ve Brilliant blue FCF)
pestisitlerin yerine ylizey tutunma etkinligi analizleri
igin kullanilabilirlikleri test edilmis ve ozellikleri Cizelge
1'de verilmistir.

Standart seri ve kalibrasyon esitlikleri

Arastirmada saf su ve %33'lik metil alkol olmak
Uzere iki ¢6zlcu kullanilmigtir. Kantitatif analizler igin
her bir renk maddesinin maksimum absorbansta
sadladigi dalga boylarini saptamak icin UV/VIS
spektrofotometresi (T60 U Model, PG Instruments
Ltd., UK) kullaniimis ve 400-700 nm araliginda tarama
yapimistr. 6.0 pg mi*  (ppm)lik  sabit
konsantrasyonda hazirlanan karisimlarin dalga boylari,
her iki ¢6ziicli icin ayr ayri belirlenmistir. Tarama
sonucunda belirlenen dalga boylari Cizelge 2'de
verilmigtir.

Kantitatif analizler igin kalibrasyon egrisi metodu
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kullanilmigtir (Yetim, 2002). Standart seriyi hazirlamak
igin sabit konsantrasyonda stok gézelti hazirlanmigtir.
Esitlik (1) kullanilarak her bir renk maddesi stok
cozeltisinden 0.25-12.0 pg ml' arasinda bilinen
konsantrasyonlarda 13 drnekten olusan standart seri
elde edilmistir. Standart seriler saf su ve %33'lik
metil alkol igin ayri ayri hazirflanmistir.

Cl.V1=C2.V2 (1)

C, : stok ¢ézeltinin konsantrasyonu, ug ml™

V; : stok gozeltiden alinan miktar, ml

G, : hazirlanacak ¢dzeltinin konsantrasyonu, pg ml
V> : hazirlanan ¢dzeltinin toplam hacmi, ml

Olgiimlerde UV/VIS spektrofotometresi (T60 U
Model, PG Instruments Ltd., UK) kullanilarak standart
serideki her bir karisimin absorbansi belirlenmistir. ki
farkh ¢6ziici kullanilarak her bir renk maddesi icin
absorbans ve konsantrasyon arasindaki iliski, dogrusal
regresyon egitlikleri (y = ax + b) ile ifade edilmis ve
denklemin uygunlugu belileme katsayisi (R?) ile
gosterilmistir (Cizelge 2).

Gizelge 1. Calismada kullanilan renk maddeleri ve diger isimleri (Ozdemir and Akkan, 1999; Asuka Kimya, 2015;
Sigma-Aldrich, 2015)

Ozellikler Tartrazine Sunset yellow Allura red AC Carmoisine Brilliant blue
FCF FCF
E.E.C. numaras!” E102 E110 E129 E122 E133
Renk indeks numarasi 19140 15985 16035 14720 42090
FD&C numarasi FD&C Yellow 5 FD&C Yellow 6 FD&C Red 40 FD&C Red 10 FD&C Blue No.1
Asidik boyar madde ismi Acid yellow 23 Orange yellow S Allura red Acid red 14 Acid blue 9
Renk indeks referans no. Food Yellow 4 Food Yellow 3 Food Red 17 Food Red 3 Food Blue 2

*: E.E.C. (European Economic Community) numarasi: E100-E199 arasi numerik siniflandirmada renk maddeleri yer almaktadir.

Cizelge 2. iki farkh c¢oziiciide karistirilan renk maddelerinin maksimum absorbansta belirlenen dalga boylar ve
absorbans ve konsantrasyon arasindaki dogrusal esitlikler

Coziicii Renk maddeleri Dalga boyu (A, Dogrusal esitlikler Belirleme katsayisi
nm) (y = ax + b)* (R?»)

Saf su Tartrazine 427.0 y = 23,423x + 0,2092 0.9987
Sunset yellow FCF 481.0 y =22,027x + 0,0796 0.9987
Allura red AC 506.0 y =22,880x — 0,0166 0.9993
Carmoisine 514.0 y =22,110x — 0,0158 0.9993
Brilliant blue FCF 628.0 y = 8,7725x — 0,0797 0.9973

%33'lik metil alkol Tartrazine 423.6 y = 24,735x + 0,2215 0.9970
Sunset yellow FCF 483.4 y =22,773x — 0,1306 0.9944
Allura red AC 507.2 y = 22,671x — 0,0688 0.9989
Carmoisine 518.2 y = 22,427x + 0,2429 0.9956
Brilliant blue FCF 629.2 y = 7,9350x — 0,0932 0.9976

*: ykarisimin konsantrasyonu (ug mi™); x spektrofotometrede okunan absorbans (abs); &: dogrunun egdimi; b: sabit
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Filtre kagitlarinin absorbansini
degistirmedeki etkisi

Bu asamada, 6rnekleme ylizeyi olarak kullanilan
filtre kaditlarinin tek basina ¢6zlcliniin absorbansini
degistirmedeki etkisi incelenmistir. Denemelerde 25
mm gapinda kesilmis filtre kaditlar (Schleicher&Schiill,
Rundfilter, 5893 Blauband, Ref. No: 300210)
kullanilmigtir.  Olgiimler 5 tekerriirlii yuritilmistir.,
Her tekerrir icin 100 ml hacmindeki plastik beherlere
4'er adet filtre kadidi konulmustur. Bir dispenser
kullanarak beherlere 25 ml ¢6ziicli birakilmis ve 15, 30
ve 60 dakikalik (dk) sireler icin g ayr grup halinde
140 dk sabit devirde dogrusal ydnde hareket eden
otomatik bir calkalayicida (Digital Reciprocating
Shaker, SHR-2D, DAIHAN Scientific Co., Ltd., KR)
kanistiriimigtir. Bu islem saf su ve %33'lik metil alkol
gozuclleri icin ayn ayn yapilmistir. Karistirma
esnasinda tasmayl ve ¢oOzlicinin buharlagsmasini
engellemek igin beherlerin agzi sikica kapatilmistir.

Karistirma isleminden sonra ¢ozeltilerin absorbansi
UV/VIS spektrofotometresiyle (T60 U Model, PG
Instruments Ltd., UK) belirlenmigtir. Olciimlerde kor
olarak ¢oziiciiniin kendisi kullaniimistir. Elde edilen
absorbans dederleri tam sansa bagli deneme planina
gbre varyans analizine tabi tutulmustur. Istatistiksel
analizlerde SPSS 20.0 paket programi kullaniimis ve
varyans analizinde her bir g¢oziicii igin dalga boyu ve
karistirma zamani faktorlerinin  filtre  kaditlarinin
¢ozicilinin absorbansina olan etkileri incelenmistir.
Onemli bulunan ortalamalar arasindaki farklar %95
6nem seviyesinde Duncan coklu karsilastirma testi ile
belirlenmistir.

coziiciiniin

Laboratuvar kosullarinda renk maddelerinin
kurumaya bagh bozulma diizeyi

Laboratuvar kosullarinda ydritiilen bu denemede
renk maddelerinin  kuruduktan sonra ¢6zlicinin
absorbansini  degistirmedeki etkisi incelenmistir. Bu
amacla 250, 500 ve 1000 pg mi™ konsantrasyonlarda
hazirlanan stok c¢ozeltilerin her birinden 400 pl
cekilerek 100 ml hacmindeki plastik beherlere
birakilmistir. Bu islem her bir stok ¢ozelti igin 10 kez
tekrarlanmistir. Tekerriir amaciyla kullanilan 10 adet
ornedin yarisi kendi halinde 24 saat kurumaya
birakilmistir. Diger yarisina beklemeden toplam hacmi
25 ml olacak sekilde ¢ozicli birakilmig ve
spektrofotometrede konsantrasyonu belirlenmistir. 24
saat sonra kuruyan ornekler igin beherlere 25 ml
¢oziici birakilmis ve renk maddesinin ¢oziiciiye
karismasi saglanmistir. Kuruma periyodundan sonraki

224

konsantrasyon oOlgiimleri yine spektrofotometrede
yapilmigtir. Bu islemler saf su ve %33'lik metil alkol
igin ayn ayri tekrarlanmstir.

Hazirlanan tim karisimlarda hedef konsantrasyon
2.0, 40 ve 80 pg mit (ppm)dir. Hedef
konsantrasyon ile kuruma periyodundan once (C,, g
mi?) ve sonra (C; ug mit) élciilen konsantrasyonlar
arasinda dogrusal esitlikler elde edilmistir. Her iki
dogrunun egimleri birbirlerine oranlanarak kurumanin
konsantrasyon dedisimine olan etkisi ylzde (G %)
olarak hesaplanmistir.

Renk maddelerinin geri kazanimi

Ilag tutunma analizlerinde kullanilan &rnekleme
materyallerinde aranan 0zellik, ylizeyde tutunan
maddenin yikandiktan sonra tamamen ¢oziclye
karismasidir. Ylzeyden yikanan maddenin tamamen
¢Oziiciiye karismasi, geri kazanimin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Yiritilen bu denemede geri kazanim
25 mm gapinda kesilmis filtre  kaditlariyla
(Schleicher&Schdill, Rundfilter, 5893 Blauband, Ref.
No: 300210) belirlenmistir. Bir strafor Gizerine bir toplu
igneyle 5x4 matris diizeninde yerlestirilen filtre
kagitlari, askida kalacak sekilde konumlandiriimis ve
strafor ylizeyiyle olan temasi kesilmistir. Bes sirali bu
matris dizeninde her sira tekerrirli gdstermektedir.
Her tekerriirde bulunan 4 adet filtre kagidinin her
birine bir otomatik pipet ile 50 pl hacminde renk
maddesi ¢ozeltisinden birakilmis ve laboratuvarda 24
saat bekletilmistir. Kuruma periyodundan sonra 4 adet
filtre kadidi aym anda 100 mllik plastik behere
konularak 25 ml hacmindeki g¢oziiclyle yikanmistir.
Yikamadan sonra karigimlarin absorbansi UV/VIS
spektrofotometresinde okunarak her birinin
absorbansi (A,) belirlenmistir. Bu prosedir 5 farkl
renk maddesi (Tartrazine, Sunset yellow FCF, Allura
red AC, Carmoisine ve Brilliant blue FCF), 3 farkli
konsantrasyon (250, 500 ve 1000 ug ml?), 2 farkl
gozicl (saf su ve %33lik metil alkol) ve 3 farkh
yikkama stresi (15, 30 ve 60 dk) icin 5 kez
tekrarlanmistir.

Filtre kaditlarindan yikanarak elde edilen gozeltinin
konsantrasyonu (C,, pg ml?) Esitlik (2) kullanilarak
hesaplanmigtir. Bu esitlikte filtre kaditlarindan
yikanarak elde edilen renk maddesi g¢0zeltisinin
absorbans degerinden (abs,) filtre kaditlarinin
absorbansdaki artisa olan (absy) etkisi elemine
edilmektedir. Bu fark, Cizelge 2'deki standart seriden
elde edilen regresyon esitliginde yerine yazildidinda
G, (ug mIt) degeri hesaplanabilmektedir.



Cy = (absw - absf) a+b (2)

a: standart seriden elde edilen dodrusal
regresyon esitligine gore dogrunun egimi

b: standart seriden elde edilen dogrusal

regresyon esitliginde 6 sabiti

Geri kazanim oranini (GK, %) hesaplamak igin
Esitlik (3) kullanlmigtir. Geri kazanim, 24 saat
kuruduktan sonra yikanarak olglilen renk maddesi
konsantrasyonunun (C, upg mlt), filtre kagidindan
yikanarak elde edilen ¢o6zeltinin konsantrasyonuna
(G ug mlity orani olarak hesaplanmistir. Kullanilan
bu esitlikle renk maddelerinde kuruma nedeniyle
olusan kayiplar dikkate alinmistir.

6K = S % 100
o

(3)

Geri kazanim degerleri, tam sansa bagl deneme
planina goére varyans analizine (ANOVA) tabi
tutulmustur. Varyans analizinde karigtirma siiresinin
ve renk maddelerinin geri kazanima olan etkisi
incelenmistir. Ortalamalar arasindaki farklar %095
6nem diizeyinde Duncan c¢oklu karsilastirma testiyle
belirlenmistir. Istatistik analizler SPSS paket programi
kullanilarak yapilmigtir.

Denemelerin yiritildigu laboratuvar ortaminda
ortalama sicaklik ve badil nem sirasiyla 20.0 °C ve
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%25.0 olarak olgllmis ve minimum-maksimum
dederler sirasiyla 18.2-31.6 ©°C ve %16-%33
aralidinda degismistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Filtre kagitlarinin absorbansini
degistirmedeki etkisi

Filtre kaditlan saf suyla yikandiginda c¢oziictinin
absorbansi ortalama 0.001-0.030, %33'lik metil
alkolle yikandiginda ortalama 0.002-0.014 araliinda
artmistir (Cizelge 3). Saf suyla yikanan 6rneklerde
absorbans degisimi 427.0 ve 481.0 nm dalga
boylarinda ylkama siresine bagl olarak ¢ok onemli
dizeyde (P<0.001) farkh bulunmustur. Ortalama
absorbans dederleri 15 ve 30 dakikalik yikama siiresi
boyunca degismez iken, 60 dakika slireyle yikanan
ornekler ¢o6zliciiniin absorbansini anlaml diizeyde
arttirmistir.  Yiksek dalga boylarinda saf suyla
yikamada, absorbansdaki artis diisiik dalga boylarina
goére minimal diizeyde kalmistir.

Saf suyla ykanan Orneklerin  absorbans
degisimindeki etki, %3310k metil alkol igin farkl
bulunmustur. 423.6 ve 629.2 nm dalga boylarinda
%?33lik metil alkolle yikanan 6rneklerin absorbans
degdisimindeki etki, karistirma zamanina bagl olarak
orantili sekilde degismemistir. Dider dalga boylarinda
yapllan oOlgimlerde ortalama absorbans dederi 60
dakikalik surede anlamli diizeyde artmistir.

coziiciiniin

Cizelge 3. Karistirma siiresine bagh olarak filtre kagitlarinin ¢oziiciiniin absorbansini degistirmedeki etkisi
(ortalamazstandart sapma)

Coziicl Dalga boyu Karistirma siresi (dk, dakika) P (6nem seviyesi)

(A, nm) 15 dk 30 dk 60 dk

Saf su 427.0 0.003+0.002 abB§ 0.005+0.003 aB  0.013+0.004 bA 0.000%**

481.0 0.007+0.004 aB 0.010+0.002 aB  0.030+0.002 aA 0.000**

506.0 0.008+0.005 aA 0.007+0.001 aA  0.009+0.002 bcA 0.551ns

514.0 0.007+0.003 aA 0.006+0.005 aA  0.007+0.002 cA 0.900ns

628.0 0.002+0.002 bA 0.001+0.001 bA  0.003+0.002 dA 0.224ns
P (6nem seviyesi) 0.013* 0.002** 0.000**

%33'llik metil alkol 423.6 0.011+£0.005 aA 0.013+£0.004 aA 0.009+0.005 aA 0.314ns

483.4 0.003+0.001 dB 0.008+0.003 bAB 0.013+0.006 aA 0.009**

507.2 0.006+0.002 cAB  0.005+£0.002 bA  0.008+0.002 aB 0.049*

518.2 0.007+0.003 cB 0.002+0.001 cA  0.014+0.002 aC 0.000**

629.2 0.007+0.001 bA 0.008+0.006 bA  0.011+0.003 aA 0.309ns

P (6nem seviyesi) 0.001%**

0.000** 0.100 ns

**: cok dnemli (P<0.01), *: 6nemli (P<0.05), ns: Gnemli degil

§: Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore her bir ¢oziicli ve karistirma siiresi igin ayni siitunda farkl kiiglik harfle (a-d)
gosterilen ortalamalar arasinda farklar %5 6nem seviyesinde farklidir. Duncan goklu karsilastirma testi sonuglarina gore her bir
dalga boyu igin ayni satirda farkl biyiik harfle (A-C) gosterilen ortalamalar arasinda farklar %5 6nem seviyesinde farklidir.
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Cizelge 4. Laboratuvar kosullarinda filtre kagidi kullanmadan 24 saatlik kuruma periyodundan sonra saf su ve
%033’liik metil alkolle yikanan renk maddelerinin konsantrasyon degisimi (%)

Coziicli Renk maddeleri Hedef C; derigikteki karisimin 24 saatlik kuruma periyodundan **Konsantrasyon
konsantrasyon konsantrasyonu sonra hazirlanan karisimin degisimi (G %)
(G, g mi™) (G pg mit konsantrasyonu (&, pg ml™)
Saf su Tartrazine 2.0 2.064+0.071* 2.082+0.070%* 0.893
4.0 4.027+0.087 4.062+0.088
8.0 7.901+0.031 7.971+0.033
Sunset yellow FCF 2.0 2.144+0.029 2.152+0.029 0.335
4.0 4.053+0.136 4.067+0.136
8.0 7.840+0.175 7.867+0.175
Allura red AC 2.0 1.832+0.063 1.831+0.063 -0.092
4.0 3.653+0.050 3.651+0.050
8.0 7.420+0.098 7.414+0.098
Carmoisine 2.0 2.023+0.118 2.022+0.118 -0.072
4.0 4.061+0.190 4.059+0.190
8.0 7.718+0.101 7.713+0.100
Brilliant blue FCF 2.0 2.350+0.130 2.330+0.130 -0.850
4.0 4.368+0.144 4.328+0.144
8.0 8.986+0.232 8.909+0.232
%33'lik Tartrazine 2.0 2.210+0.220 2.228+0.219 0.947
metil alkol 4.0 4.040+0.051 4.076+0.050
8.0 7.790+0.170 7.861+0.172
Sunset yellow FCF 2.0 1.956+0.047 1.944+0.047 -0.607
4.0 3.805+0.111 3.781+0.111
8.0 7.530+0.204 7.484+0.203
Allura red AC 2.0 1.913+0.067 1.906+0.067 -0.316
4.0 4.003+0.044 3.991+0.044
8.0 8.025+0.245 7.999+0.246
Carmoisine 2.0 2.338+0.063 2.359+0.062 1.067
4.0 3.932+0.124 3.977+0.123
8.0 8.204+0.140 8.289+0.139
Brilliant blue FCF 2.0 2.052+0.030 2.028+0.030 -1.190
4.0 4.024+0.082 3.976+0.083
8.0 8.094+0.124 7.998+0.123
*: ortalamazstandart sapma (tekerriir sayisi= 5)
**: Pozitif isaretli ortalamalar konsantrasyonun arttigini, negatif isaretli ortalamalar azaldigini géstermektedir.
Cizelge 5. Filtre kagidindan yikanan renk maddelerinin geri kazanimi (%)
Renk maddeleri Saf su P
(6nem
15 dk 30 dk 60 dk seviyesi)
Tartrazine 94.6+4.4 aA® 91.6+4.6 aA 88.2+4.0 bB 0.001**
Sunset yellow FCF 88.8+5.1 bA 82.7+10.2 bA 75.1+12.6 cB 0.002%*
Allura red AC 73.949.0 cA 73.3£10.1 CcA 79.7+7.5 cA 0.109ns
Carmoisine 76.3+8.8 B 83.1+8.4 bA 88.4+5.9 bA 0.001%**
Brilliant blue FCF 89.9+5.6 abB 94.7+6.3 aA 95.9+3.7 aA 0.009**
P (6nem seviyesi) 0.000** 0.000** 0.000**
%33'lik metil alkol
15 dk 30 dk 60 dk
Tartrazine 100.8+4.6 aB 97.4+6.1 bB 105.5+5.7 aA 0.001**
Sunset yellow FCF 96.6+6.3 aB 105.8+4.2 aA 103.4+8.2 aA 0.001**
Allura red AC 77.5+9.6 B 94,7+3.1 bcA 95.4+5.1 bA 0.000%**
Carmoisine 86.6+8.2 bA 94.8+6.8 bcB 91.848.1 bAB 0.020*
Brilliant blue FCF 83.4+5.7 bB 90.7+7.8 cA 93.6+3.8 bA 0.000%**
P (6nem seviyesi) 0.000** 0.000** 0.000**

*: 6nemli (P<0.05); **: gok 6nemli (P<0.01); ns: dnemsiz
§: Duncan coklu kargilagtirma testine gore her bir karistirma zamani icin ayni siitunda farkh kiiciik harfle (a-d) gésterilen
ortalamalar arasindaki farklar %5 énem seviyesinde farklidir. Duncan goklu karsilagtirma testine gore her bir renk maddesi igin
ayni satirda farkl biyiik harfle (A-B) gosterilen ortalamalar arasindaki farklar %5 6nem seviyesinde farklidir.
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Renk maddelerinin kurumaya bagh bozulma
diizeyi

Tarla veya laboratuvar denemelerinde puskiirtme
sivisi  olarak kullanilan  karigimlar  bilinen  bir
konsantrasyonda hazirlanmaktadir. Ancak, puskiirtme
gerceklestikten sonra hedef yilizeyde kuruyan renk
maddesinin  yikamadan sonra konsantrasyonunda
meydana gelen bir dedisim ilaglama ekipmanina
atfedilebilmektedir. Renk maddelerindeki kimyasal
bozulma, maddenin rengini de dedistirebilecedinden
fotometrik sistemlerde rengin absorbladigi isin
miktarini da etkilemektedir.

Bu arastirmada laboratuvar kosullarinda kuruyan
renk maddelerinin ¢ozlicinln absorbansini
degistirmedeki etkisi saf su icin -%0.850 ve %0.893
aralidinda; %33'lik metil alkol igin -%1.19 ve %1.067
aralidinda belirlenmistir (Cizelge 4). Bu verilere gore
laboratuvar kosullarinda kuruyan renk maddelerinin
¢ozlicliniin absorbansini degistirmedeki etkisi oldukca

minimal dizeyde kalmistir. Ancak agk hava
kosullarinda renk maddelerindeki bozulma
dizeylerinin - mevcut ortam  kosullarina  gore

belirlenerek elde edilen verilerin normalize edilmesi
gerekebilir. Nitekim, denemelerin yapildigi tarla
kosullarinda renk maddelerinin agikta kalma sirelerine
bagh olarak maruz kaldigi solar radyasyon miktarinin,
maddenin bozulmasinda etkili oldugu bilinmektedir
(Salyani, 1993; Zhu et al., 2004).

Renk maddelerinin geri kazanimi

Filtre kagitlarindan yikanan renk maddelerinin geri
kazanim oranlan Cizelge 5'te verilmistir. Filtre kagitlari
saf suyla yikandiginda en yiksek geri kazanim
Tartrazine ve Brilliant blue FCF ile saglanmistir. Saf
suyla yikamada Tartrazine igin ilk 15 dakikalk yikama
siiresinde ylizeyde tutunan maddenin %94.6'lik
kisminin geri kazanildidi belirlenmistir. Saf suyla
yikamada Brilliant blue FCF igin 30 dakikalik yikama
suresinin sonunda %94.7 oraninda en yiksek geri
kazanimin elde edildigi saptanmistir. Saf suyla 60
dakikalk yikama siresinin renk maddesinin geri
kazanimini onemli diizeyde artirmadigi
gozlenmektedir. Nitekim Cizelge 3'teki bulgulara gore
saf suyla 60 dakika boyunca yikanan filtre kagitlari
¢ozlicliniin  absorbansini  gok  dnemli  dlzeyde
arttirdidindan  yilkama slresinin uzatilmamasi
gerekmektedir.

Saf suyla yikamada renk maddeleri arasinda en
disiik geri kazanim Allura red AC'de bulunmustur.
Ayni sekilde ilk 15 dakikalik yikama stiresinde %33’k
metil alkol ile yikanan Allura red AC'nin yine en diisiik
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geri kazanima sahip oldudu belirlenmistir. Ancak
%33'lik metil alkol ile 30 dakika yikanan Allura red
AC'nin geri kazaniminin %94.7 ile 6nemli diizeyde
arttidi dikkat gekmektedir. %33'lik metil alkol ile
ylkamada en vyiksek geri kazanim Tartrazine ve
Sunset yellow FCF'de  bulunmustur.  Coklu
karsilastirma testi sonuglarina gére Tartrazine igin ilk
15 dakika, Sunset yellow FCF igin 30 dakikalik yikama
strelerinin yeterli oldugu sonucuna varilmistir.

Genel olarak Sekil 1’de gosterilen karsilastirma
sonuclarina goére %33'lik metil alkol ile ykanan
Tartrazine, Sunset yellow FCF, Allura red AC ve
Carmoisine maddelerinin geri kazanimlarinin saf suya
gore daha ytksek oldugu stylenebilir. Ancak %33'lik
metil alkolle yikanan Brilliant blue FCF'nin geri
kazanimi 30 dakikallk ylkama siiresinden sonra saf
suyla ayni bulunmustur.

SONUG ve ONERILER

Arastirma sonuglari ve 6neriler altta 6zetlenmistir.

e Saf su ve %33'lik metil alkolle yikanan filtre
kagitlari ¢ozlicliniin absorbansini arttirmistir.

e 15 ve 30 dakikallk karistirma surelerinde
yikanan filtre kaditlarinin ¢ozuclnln
absorbansini dedistirmedeki etkisi benzerdir.

e Laboratuvar kosullarinda  kuruyan  renk
maddelerinde degisim minimal diizeydedir.

e Saf suyla ylkamada en ylksek geri kazanim
%94.6 ile Tartrazine’de ve %94.7 ile Brilliant
blue FCF'de bulunmustur. Saf suyla en uygun
ylkama siliresi Tartrazine igin 15 dakika,
Brilliant blue FCF igin 30 dakika belirlenmistir.

e Saf suyla yikamada en disik geri kazanim
Allura red AC ile elde edilmistir. %33'lik metil
alkol ile 30 dakika siireyle yikandidinda geri
kazanim %94.7 bulunmustur.

e %33lik metil alkol ile yilkamada en yiiksek
geri kazanim ilk 15 dakikalik yikama siiresinde
Tartrazine ve 30 dakikalik yikama stiresinde
Sunset yellow FCF'de elde edilmistir.

e Genel olarak %33'lik metil alkol ile yikanan
Tartrazine, Sunset yellow FCF, Allura red AC ve
Carmoisine maddelerinin geri kazanimlar saf
suya gore daha yliksektir.

e  9%33'lik metil alkolle 30 dakika siireyle yikanan
Brilliant blue FCF'nin geri kazanimi saf suyla
aynidir.

e Renk maddelerindeki  bozulmanin  solar
radyasyona maruz kalma durumunda da
belirlenmesi gerekmektedir.
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Sekil 1. Renk maddelerinin geri kazaniminda géziiciiniin etkisi (a) 15 dakika yikanan filtre kagitlarinda geri
kazanim (b) 30 dakika yikanan filtre kagitlarinda maddenin geri kazanimi, (c) 60 dakika yikanan filtre
kagitlarinda maddenin geri kazanimi (Varyans analizi (ANOVA) sonuglarina gore farkl harfle gosterilen

coziiciiler %99 6nem diizeyinde farkhdir)
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