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KAPSAMLARININ UYGUN YÖNTEMLERLE BELİRLENMESİ 

 

Alper ÖZKAN 
 

Ankara Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Toprak Anabilim Dalı 

 

Danışman : Prof. Dr. Sonay SÖZÜDOĞRU OK 
 

Bu çalışmada, piyasada satışı yapılan humik asit içerikli sıvı ve katı organik toprak 

düzenleyiciler temin edilmiştir. Bu düzenleyicilerin etiketlerinde belirtilen humik asit 

değerlerinin doğruluğu araştırılmış ve humik asit miktarlarının belirlenmesinde 

kullanılan yöntemler arasında karşılaştırma yapılmıştır. Humik asit içeriklerini 

belirlemek için beş farklı yöntem kullanılmıştır: TS 5869 ISO 5073 (TSE)  Toplam 

Humik Asitler ve Serbest Humik Asit Yöntemi, Kaliforniya Tarım ve Gıda Bölümü 

(CDFA) Humik Asit Yöntemi, Humatların Humik ve Fulvik Asit Bileşenlerinin 

Ayrılması ve Analizi Yöntemi ile MVR Yöntemi. Yöntemlerin karşılaştırılmasında eş 

yapma t-testi kullanılmıştır. TSE yönteminde toplam ve serbest humik asit miktarı 

belirlenirken HCl kullanılmadığından dolayı humik ve fulvik asit birlikte tayin 

edilmektedir. Bu nedenle humik asit tayininde kullanılan  diğer metotlarla mukayesede 

aynı sonuçlar elde edilmemiştir. Eş yapma t-testi sonuçlarına göre, TSE toplam ve 

serbest humik asit yöntemleri ile elde edilen sonuçlar etiket değerleri ile kıyaslanmış ve 

bu yöntemlerin iyi çalıştığı ve etiket değerlerine yakın sonuçlar elde edildiği tespit 

edilmiştir.  

 

2008, 40 sayfa 

Anahtar Kelimeler : Humik asit, yöntem, toprak düzenleyici 
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In this study, liquid and solid organic soil conditioners including humic acid were 

provided  which can be commercially available in the market. The truth of humic acid 

values that were written on the labels were investigated and the methods used for 

determination of the humic acid contents were compared. For determination of the 

humic acid contents of the samples five different methods were studied: TS 5869 ISO 

5073 (TSE) Total Humic Acid and Free Humic Acid Method, California Department of 

Food and Agriculture (CDFA) Humic Acid Method, Separation and Analysis of Humic 

Acid and Fulvic Acid Components of Humates and MVR Method. Paired t-test was 

used for the comparision of methods. While determining the total and free humic acid 

amount by using TSE method, both humic and fulvic acid were determined together 

because HCl was not used. Therefore, the same results can’t be obtained, when the 

comparison with the other methods which were used for the humic acid determination. 

According to the results of the paired t-test, TSE total and free humic acid methods were 

compared with the label values and it was determined that these methods worked well 

and by using these methods it is possible to obtain similar results with the label values.  
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1. GİRİŞ 

 

Tarımda organik maddenin rolü  son derece önemlidir. Toprağın organik madde içeriği 

ile ürün verimi arasında doğrudan bir ilişki bulunmaktadır (Keskin 2007).Toprakların 

organik madde kapsamları birbirinden oldukça farklıdır. Bir çayır toprağının üst 

katmanında %5-6 arasında organik madde bulunurken, kurak bölge toprakları %1’den 

daha az organik madde içermektedir. Zayıf drenajlı topraklar çoğunlukla %10’dan fazla 

organik madde miktarı içerirken bazı peat topraklarda organik madde %90’dan fazla 

olabilmektedir. Mineral toprakların yüzey katmanlarının büyük çoğunluğu, genel olarak 

%0,5-5 arasında organik madde kapsar. Organik madde topraklarda oransal olarak 

düşük olmasına rağmen toprakların aktif kolloidleri olarak toprağın fiziksel, kimyasal 

ve biyolojik özellikleri üzerinde oldukça etkilidir ( Usta 1995). 

 

Organik madde toprağı oluşturan materyalleri bir arada tutan, toprağın fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik özelliklerini iyileştiren ana etmenlerden birisidir (Bozkurt 2005). 

Topraklarımızın organik madde içeriğinin düşük olması ve son zamanlarda organik 

tarıma olan talebin artması nedeniyle organik maddesi yüksek materyaller ile bunlardan 

ekstrakte edilen humik asitlerin tarımda kullanımına olan ilgi son derece artmıştır. 

 

Toprak organik maddesi toprağın infiltrasyon ve su tutma kapasitesini artırır. Bitki 

besin maddeleri açısından iyi bir kaynaktır ve bu maddelerin toprak tarafından 

tutulmasını sağlar. Böylece topraktan yıkanmasını engelleyerek bitki köklerinin daha 

fazla faydalanmasını sağlar (Poole 2001). Toprağın hava ve su kalitesini artırır, tarımsal 

üretimi geliştirir. Toprağın yüzey yapısını daha stabil hale getirir ve erozyondan 

etkilenmesini azaltır. Pestisitleri tutarak aktivitelerinin azalmasına neden olur 

(Anonymous 2003). 

 

Toprak ve bitki sisteminde, bitkilerin gelişimlerini devam ettirebilmeleri için mutlaka 

tarım yapılan topraklarda verimliliğin artırılması veya mevcut verimlilik potansiyelinin 

korunması ve bu topraklardan kaldırılan veya çeşitli yollarla kayba uğrayan bitki besin 

elementlerinin çevre ile barışık şekilde yeniden bu topraklara kazandırılması 
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gerekmektedir. Bu durumun sağlanabilmesi için uygulanacak kültürel tedbirlerin 

başında gübreleme gelmektedir, çünkü ancak gübreleme ile ürünlerin topraktan 

kaldırdıkları besin elementlerinin toprağa geri kazanımı söz konusudur (Taban vd. 

2005). 

 

Türkiye topraklarının çok büyük bir çoğunluğunun; organik madde kapsamı, tarımsal 

üretimden en yüksek verimin alınmasını engelleyecek düzeydedir.  Ülkemiz 

topraklarının %75,6’sı organik madde bakımından çok yetersiz, %18,3’ü orta, %6,1’i 

ise yeter düzeydedir. Bu oranlara baktığımızda Türkiye topraklarının yaklaşık %94’ü 

organik madde kapsamı anlamında  yetersizdir.  Topraklarımızdaki  organik madde 

düzeyi tarımsal üretimi sınırlayıcı en önemli faktördür (Keskin 2007). Ülkemizde 

organik madde kapsamı en az olan bölge Ege Bölgesidir. Organik madde kapsamı iyi 

(>%4) olan toprakların oransal ve miktar olarak en fazla bulunduğu bölge Karadeniz’dir 

(Eyüpoğlu 1999). 

 

Organik maddenin elementel kimyasal bileşiminin % 45 – 65 i organik karbon, % 30-

48’i oksijen, % 2-6’sı azot ve % 5’i de hidrojenden oluşur. Ancak organik maddenin % 

58’i ortalama organik karbon olarak kabul edilir. Tarımsal üretimin arttırılmasında en 

önemli öğelerin başında toprağın organik madde bileşimi ve niceliği gelmektedir. 

Topraklarda organik madde yeterli sınırda bulunmadığından ve toprağın kimi fiziksel ve 

kimyasal özelliklerini iyileştirdiklerinden zaman zaman organik madde verilmesi 

zorunludur. Organik gübrelerle yapılabilecek bu destek içerisinde çiftlik gübresi, tavuk 

gübresi, kompost, yeşil gübre, bitkisel ve hayvansal artıklarla son yıllarda diğer 

ülkelerde yaygınlaşmış olmakla birlikte ülkemizde henüz kullanımı tam belirlenememiş 

atık çamurlar sayılabilir (Keskin 2007). 

 

Bilindiği üzere tarımsal üretimde yoğun bir biçimde kimyasal gübre kullanılmakta olup, 

kimyasal gübrelerin kullanımının yanında organik gübre ve mikrobiyolojik preparatlar 

ile desteklenmesi gerekmektedir. Organik gübreler bitkilerin ihtiyaç duyduğu bitki besin 

maddelerini ihtiva etmesi yanında toprağın yapısını iyileştirip, su ve ısı tutma 

kapasitesini artırması, bitki bünyesinde kalıntı bırakmaması nedeniyle başta Amerika 
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olmak üzere AB ülkelerinde de kullanımı giderek artmakta olup, ülkemizde de bu yönde 

umut verici gelişmeler yaşanmaktadır (Taban vd. 2005).  

 

Organik gübreler, adından da anlaşılacağı gibi, toprakların organik madde içeriğini 

arttıran bitki, hayvan veya insan kaynaklı kalıntılar veya atıklardan oluşmaktadır. 

Organik gübreler, mineral besin maddesi yönünden fazla zengin olmasa da toprağın 

fiziksel, kimyasal, fiziko-kimyasal ve biyolojik özelliklerine doğrudan etkileri 

yönünden önem taşırlar (Keskin 2007). 

 

Toprak organik maddesi aynı zamanda çok önemli karbon deposudur. Organik karbon 

uygun şartlarda çok uzun süre topraklarda muhafaza edilebilir. Fakat; arazi 

kullanımındaki değişim ve tarımsal kullanımda yoğun toprak işleme teknikleri, erozyon, 

ormanlarda farklı uygulamalar toprakların karbon stoklarını önemli ölçüde 

azaltmaktadır (Başaran 2004). 

 

Tarımsal üretimde verimliliği etkileyen en önemli unsurlardan biri topraktır. Toprağın 

yapısı ve dokusu, organik madde miktarı, pH değeri, makro ve mikro besin elementleri 

içeriği tarımda dikkat edilecek özelliklerdir. Toprak yapısı ve dokusunun iyileştirilerek 

organik madde içeriğinin devamlılığı, bitkilerin topraktan yeterli besini alabilmesi için 

ideal pH ortamının sağlanabilmesi, makro (karbon, hidrojen, azot, kükürt, oksijen, 

potas, fosfat kalsiyum ve magnezyum) ile mikro (demir, çinko, mangan, bakır, bor ve 

molibden) besin elementlerinin takviyesi için organik toprak düzenleyiciler ve mineral 

gübreler keşfedilmiş, bunların somut yararları görülmüş ve kullanımları önerilmiştir 

(Anonymous 2008). 

 

Toprak düzenleyiciler, organik ve inorganik toprak düzenleyiciler olarak iki gruba 

ayrılırlar. Organik toprak düzenleyiciler; turba, humat ve leonardittir. Bitkilerde kök 

gelişimi ve gövde büyümesini hızlandırabilmek, topraktaki besinlerin bitkiler tarafından 

alınabilmesi için uygun olmayan fiziksel özelliklere sahip topraklarda toprak yapısı ve 

dokusu, nem, geçirgenlik, gözeneklilik oranı, havalanma kabiliyeti, organik madde 

içeriği, pH değeri, tuzluluk derecesini iyileştirmek, uzun yıllar kullanımdan dolayı 
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yorgun düşmüş, organik ve inorganik besin elementlerince fakir toprakları 

güçlendirmek ve toprak verimliliğini artırmak için toprak düzenleyiciler  

kullanılmaktadır (Anonymous 2008). 

 

Modern tarımda organik madde sorununun en ekonomik ve hızlı çözüm yollarından biri 

toprağa veya bitkiye doğrudan humik asit uygulanmasıdır. Humik asitler toprakta uzun 

süre kalmakta ve zaman içinde yavaş yavaş parçalanmaktadırlar. Humik asit uygulaması 

ile toprağın havalanması ve su tutması, toprak mikroorganizmalarının gelişimi ve 

çoğalması sağlanmakta, bitkilerin stres koşullarına hastalık ve zararlılara dayanıklılığı 

artırılmaktadır. Bugün humik asitler birçok bilim adamı ve ziraat mühendisi tarafından 

toprak verimini artırmada ve sağlıklı bitki yetiştirmede en önemli madde olarak kabul 

edilmektedir. Şu an birçok firma humik asit içeren farklı ürünleri tüketicilerin 

kullanımına sunmaktadır. Daha iyi sonuçlar alınabilmesi için yüksek katyon değişim 

kapasitesine sahip olan leonardit kaynaklı doğa dostu humik asitler seçilmelidir (Çelik 

2003). 

 

Humik maddelerin toprak verimliliğinde ve bitki beslenmesinde önemli bir yeri olduğu 

bilinmektedir (Tan 2004). Tarımda uzun yıllar azot, fosfor, potasyum gibi mineral 

depozitlerden elde edilen gübreler verimliliği arttırmak amacı ile kullanılmış ancak daha 

sonraları, bu tür gübrelerin toprakta yeterli organik madde bulunmadığı durumlarda 

ciddi ekolojik ve sosyolojik sorunlara neden olduğu ortaya çıkmıştır (Pettit 2006). Bu 

nedenle üreticiler toprak organik maddesine destek olacak ve miktarını arttıracak çiftlik 

gübresi gibi organik gübrelerin yanı sıra humik, fulvik asit gibi organik materyaller de 

kullanmaya başlamışlardır. Ülkemizde de bu amaçla ithal ve yerli humik asitlerin 

kullanımı son yıllarda oldukça fazla önem kazanmış ve yaygınlaşmıştır.  

 

Leonardit, linyit ya da organik toprak düzenleyicisi adı altında ülkemizde birçok ithal 

ürün kullanılmaktadır. Devlet İstatistik Enstitüsü 2001 verilerine göre yılda 3 bin ton 

humik asit, ayrıca turb başlığı altında leonardit vb organik materyaller ithal 

edilmektedir. Yerli humik asit üretimininde bulunmasına rağmen, daha çok küçük 

ölçekte üretildiği için miktarlarına ilişkin net bilgiler  yoktur. Şu an organik toprak 
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düzenleyicilerle ilgili verilerin düzenlenmesi ve veri tabanı oluşturulması için TÜGEM 

tarafından çalışmalar yürütülmektedir. Diğer yandan kullanılan bu materyallerin humik 

asit kapsamlarının doğru beyan edilip edilmediği konusunda şüpheler vardır. Bu 

ürünlerin humik asit analizleri üretici firmalar tarafından  ya yeterince yapılamamakta 

ya da elde edildikleri materyale, katı veya sıvı oluşlarına göre uygulanması gereken 

tayin yöntemleri kullanılmamaktadır. Bu nedenle bu gübreleri kullanan tüketicilerin 

şikayetleri her geçen gün artış göstermektedir. Ayrıca, gerek ithal gerekse yerli 

ürünlerin  humik asit miktarlarının belirlenmesinde kullanılan yöntemler  ve bulunan 

farklı sonuçlar nedeniyle analizi yapan kuruluş ile firmalar arasında sorunlar 

yaşanmaktadır. Son yıllarda, bu toprak düzenleyicileri kullanan çiftçilerden de etiket 

üzerinde verilen bilgilere karşılık gelecek düzeyde verim elde edemedikleri yönünde 

gelen şikayetler çoğalmaktadır. Bu ise söz konusu toprak düzenleyicilerin içerdiği 

humik asit miktarı ile etikette verilenin ne kadar tutarlı olduğu ve örtüştüğü konusunda 

şüpheler yaratmaktadır.   

 

Dünyadaki üreticiler humik asit içeren ürünlerin tarımda kullanımını arttırmak için 

büyük çaba sarf etmektedirler. Fataftah et al. (2008) çalışmalarında, bu tür ürünlerin 

ithalat listesinde yer aldığı devletlerin ithalat şartnamesinde humik asit içeriğinin  esas 

alındığını, humik asit içeriğinin belirlenmesinde standart bir yöntemin kullanılmaması 

nedeniyle ithal eden ülke ile satıcı ülkeler arasında bir takım sorunlar yaşandığını ve bu 

uygulamanın Türkiye ve Birleşik Arap Emirliklerinde görüldüğünü belirtmişlerdir. 

 

Amerika Birleşik Devletleri’nde tüm eyaletler, bu tür ürünler için, analizlerin Amerikan 

ağırlık ve ölçüm kurallarına uygun olarak yapıldığı garantisini ve belirtilmesini zorunlu 

koşmaktadırlar. Buna rağmen, standart bir yöntem olmadığından dolayı, ürünlerin 

humik asit içerikleri keyfi humik asit metotlarına dayanarak etikette bildirilmektedir. 

Örneğin, ticari analiz laboratuarlarında üç farklı metot kullanılmaktadır. (Asit ile 

çöktürme metodu, Baryum klorür ile çökelti oluşturma metodu ve optik yoğunluk 

metodu).     
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Bu araştırmada, piyasadan toplanan sıvı ve katı toprak düzenleyicilerin özelliklerine 

göre uygun yöntemler kullanılarak humik asit içeriklerinin belirlenmesi ve bu 

sonuçların belirtilenlerle uyum gösterip göstermediğinin araştırılması, ayrıca kullanılan 

farklı yöntemlerin etiket değerleri ile istatistik olarak karşılaştırılması amaçlanmaktadır. 

Yine, yapılan bu çalışma ile ülkemizde standart olarak kullanılan yöntemin uygunluğu 

da tartışılmış olacaktır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1 Humik Maddeler 

 

Organik maddeler, farklı ayrışma basamaklarındaki bitkisel ve hayvansal artıkların 

karışımları, bunların ayrışma ürünlerinden kimyasal ya da biyolojik olarak sentezlenen 

ikincil ürünleri, mikroorganizmaların ve küçük canlıların ve bunların ayrışmaları sonucu 

açığa çıkan kalıntılardan oluşmaktadır. Bu çok karmaşık sistemi basit olarak ifade 

etmek için organik madde genel olarak iki gruba ayrılır: Humik olmayan maddeler ve 

humik maddeler (Ok 2007).  

 

Humik olmayan maddeler: Değişime uğramış olmalarına rağmen hala kimyasal 

özellikleri tanımlanabilen; karbonhidratlar, proteinler, peptitler, aminoasitler, yağlar, 

mumlar, reçineler, pigmentler ile diğer düşük molekül ağırlıklı organik maddelerdir (Ok 

2007).  

 

Humik maddeler: Topraklarda, göllerde, nehirlerde ve sularda oluşan ve doğada en 

yaygın dağılım gösteren kolloidal özelliklere sahip doğal organik maddelerdir. Bu 

maddeler başlıca dekompoze amino asit artıkları içeren azotlu bileşikler ile aromatik 

komplekslerden oluşmaktadır (Andriesse 1988). 

 

Humik maddeler Stevenson (1982) tarafından yüksek moleküler ağırlıkta, ikincil sentez 

reaksiyonları ile oluşan, böylelikle toprak veya sediment çevresinden ayrı özellikte olan 

renkli maddeler olarak tanımlanmaktadır. Organik maddenin büyük hacmini humik 

maddeler oluşturur. Bu bileşikler amorf, kahverengi veya siyah, hidrofilik, asidik, 

moleküler ağırlıkları birkaç yüzden onbinlere kadar değişebilen polidispers maddelerdir.  
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Humik asit, fulvik asit ve humin temel humik madde fraksiyonları olup çoğu 

topraklarda humik maddelerin yaklaşık olarak %50 humin, %40 humik asit ve %10 

fulvik asit şeklinde dağıldığı tahmin edilmektedir (Chiou 1989). 

 

Toprak humik maddeleri, bitkilerin gelişiminde doğrudan ve dolaylı önemli bir rol 

oynar. Dolaylı etkiler, suyun tutulması, drenaj, havalanmanın iyileştirilmesi ve metalik 

iyonlar ile kileytli bileşikler ya da metalik-hidroksitler oluşturarak suda çözünebilir 

formların meydana getirilmesi şeklindedir; bu elementlerin bir çoğunun çözünürlüğünü 

de kontrol eder. Bitkilere doğrudan etkisi ise, kök gelişimi ve bitkilerin absorbe ettiği 

besin elementleri metabolizmalarını etkilemesi ile meydana gelmektedir (Lobartini et al. 

1997). 

 

Humik maddelerin bitki gelişimini uyarıcı etkisinin makro besin maddelerinin alımının 

artırılması ile ilişkili olduğu açıklanmıştır. Humik maddeler geçiş metal katyonları ile 

kompleks oluşturabilir, bu olay bazen besin alımını artırır bazen de tersine köklerle 

rekabet oluşturarak azaltır. Ayrıca humik maddelerin düşük moleküler ağırlıklı 

bileşenlerinin bitkiler tarafından alınabildiği, bu bileşenlerin hücre zarı geçirgenliğini 

artırdığı ve hormon benzeri aktivite gösterdiği sanılmaktadır (Kononova et al. 1966). 

 

Humik maddeler toprak düzenleyiciler, stabilize ediciler ve gübre olarak 

kullanılmaktadır; ayrıca nitrifikasyonu önleyici maddeler gibi hareket ederek;  

tohumların pelletlenmesinde, çevre kirliliğinde atık su temizlenmesinde, tıpta yanık 

tedavisinde ve kanın pıhtılaştırılmasında, endüstride korozyon önleyici ve disperse edici 

madde olarak kullanılmaktadır (Ok 2007). 

 

Humik asitlerin toprağın tarımsal mücadele amacıyla kullanılan ilaçları özellikle de 

herbisitleri absorbe ederek onların toksik etkilerini ve yıkanarak taban sularına 

karışmalarını; mevcut olan kurşun, civa, kadmiyum gibi ağır metal ve diğer zararlı 

radyoaktif elementlerin bitkiler tarafından alınımlarını önler (Bozkurt 2005).  
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2.2 Humik Maddelerin Ekstraksiyonu ve Fraksiyonlara Ayrılması 

 

Organik madde bileşenleri ile ilgili çalışmalar tamamen ayrışmış organik maddenin 

(humus) topraktan ekstraksiyonunu, bunları takiben humus fraksiyonlarının izolasyonu 

ve saflaştırılmasını gerektirmektedir. Ekstrakte olabilir organik maddenin yaklaşık %65-

75’i genellikle amorf, kimyasal olarak karmaşık, renkli, mikrobiyal atağa dayanıklı ve 

moleküler ağırlığı birkaç yüzden birkaç yüz bine kadar değişebilen humik maddelerden 

oluşur. Organik maddenin ilk ekstraktı, ekstraksiyon metoduna bağlı olarak çoğunlukla 

oldukça fazla miktarda kül içerir. Ekstraksiyonun etkinliği de kullanılan metoda 

bağlıdır. Organik maddenin ekstraksiyonundan sonra humik maddeler çözünebilirlik 

karakterlerine göre fraksiyonlarına ayrılabilirler. Alkali ekstraksiyon ve fraksiyonlama 

işleminden sonra bile humik maddeler, humik olmayan materyallerden kolaylıkla 

ayrılamaz (Ok 2007).   

 

Humik maddelerin ekstraksiyonunda kullanılan en etkin alkali NaOH çözeltisidir. 

Toprak veya sedimentin alkali ile ekstraksiyonunun sonucunda çözünmeyen (humin) ve 

çözünen (humik asit + fulvik asit)  kısımlar elde edilir. Çözünen kısım asit ile muamele 

edildiğinde ise çöken (humik asit) ve çökmeyen (fulvik asit) olmak üzere iki kısım elde 

edilir (Şekil 2.1).  
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Şekil 2.1 Humik maddelerin kısımlarına ayrılması (Orjinal) 

 

Leonarditten humik ve fulvik asitin hangi aşamalar gerçekleştikten sonra elde edildiği 

Şekil 2.2’de gösterilmiştir.  

 

 

 

 
Şekil 2.2 Leonarditten humik ve fulvik asit elde edilmesi (Anonymous 2006) 

Toprak veya Sediment 

Alkali ile ekstraksiyon 

Çözünmeyen (HUMİN) Çözünen (Humik Asit + Fulvik Asit) 

Asit ile muamele 

Çöken (HUMİK ASİT) 

Çökmeyen (FULVİK ASİT) 
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2.3 Humik Asitler 

 

Humik asitler, molekül ağırlıkları 50.000 ile 100.000 arasında değişen, çok koyu renkli 

bir materyaldir (Şekil 2.3). Humik asit, ayrışmış organik maddede, peat, kömür 

yatakları ve toprakta bulunur.  

 

 
Şekil 2.3. Katı formdaki humik asit 

 

Humik asitin yüksek miktarda karboksil, hidroksil, metoksil ve karbonil grupları 

halinde oksijen içerdiği saptanmıştır. Humik asitlerin; C, O2, H, N, ve S içerikleri 

Çizelge 2.1’de gösterilmektedir (Ok 2007). 

 

          Çizelge 2.1 Humik asitlerde temel elementlerin 
          İçerikleri (%) 
 

Elementler İçerikleri (%) 

C % 50-60 

02 % 30-35 

H % 4-6 

N % 2-4 

S % 0-2 
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Humik asit tek başına gübre değildir. İçindeki azot ve kükürt miktarı çok düşüktür fakat 

piyasalarda gübre gibi tanıtılmaktadır. Gübre, bitkiler ve mikroflora için besin maddesi 

kaynağıdır. Humik asit aslında mikro besin maddelerinin topraktan bitkiye iletilmesine 

yardımcı olur (Anonymous 1999). Bu nedenle humik asit ve fulvik asitler toprak 

düzenleyicilerdir. 

 

Doğadaki bazı kaynaklar çeşitli oranlarda humik ve fulvik asit içermektedir. Bu değerler 

Çizelge 2.2’de belirtilmiştir (Anonymous 2006). 

 

Çizelge 2.2 Çeşitli doğal kaynakların humik ve fulvik asit içerikleri     

   

Doğal kaynaklar Humik ve Fulvik Asit İçerikleri (%) 

Leonardit/Humat 40-85 

Siyah Peat 10-40 

Sapropel Peat 10-20 

Kahverengi Kömür 10-30 

Hayvan Gübresi 5-15 

Kompost 2-5 

Toprak 1-5 

Atık Çamur 1-5 

Sert Kömür 1-5 

 

Humik asitler için en önemli kaynak leonardittir. Leonardit, katı granül formda olup 

toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerini iyileştiren, biyolojik aktivitesini artıran, 

yüksek oranda humik asitler içeren materyallerdir. KOH veya bazı kimyasal maddeler 

ile farklı ekstraksiyon muamelerinden sonra yüksek değerlerde humik asit  ( % 85 ) elde 

edilebilen organik maddelerdir. Leonardit; linyitin, kömürleşme sırasında yüksek 

oranda oksidasyona uğramış halidir (Savaştürk 2005).  Aslında Leonardit materyalin 

kendi adı değil, bu organik materyali tanımlayan araştırıcının adıdır. 
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Leonardit bir bitki gelişim düzenleyicisidir ve bundan dolayı gübrelerle kullanılması 

gerekir. Gübrelerin etkinliğini artırır ve toprakta yıkanıp yitmesini engeller. Leonardit 

organik madde olarak yavaş ayrıştığından hayvan gübresi ve kompost gibi toprakta 

parçalanıp gitmez (Savaştürk 2005). 

 

Ticari olarak üretilen humik asitler toz (katı) veya sıvı formdadır. Bitkiye, toprağa veya 

tohuma uygulanabilmekte, yabancı ot ilaçları ve bitki besin maddeleri ile 

karışabilmektedir. Suda çözünebilmeleri nedeniyle damla sulama ile toprağa 

verilebilirler (Kolsarıcı vd. 2003). 

 

Katı kullanımda, madenden çıkartılan leonardit, kırılması, öğütülmesi, elenmesi, 

içerisindeki yabancı maddelerin temizlenmesi ve kurutulup suyunun alınması için bir 

dizi tesislerde, çeşitli ve uzun süreli işlemlerden geçirilir. Homojenizasyon işleminden 

de geçirildikten sonra torbalanıp piyasaya sürülen leonardit  (Toprağın, bitkinin ve 

leonardit’in türü ve özelliklerine göre) değişen oranlarda toprakla karıştırılır (Anonim 

2006). 

  

Sıvı kullanımda, leonardit, potasyum hidroksit ile “Reaktör” adı verilen makinelerde 

kimyasal işleme sokularak, ham sıvı humik asit elde edilir. Homojenizasyon ve 

filtrasyon işlemlerinden geçirilen sıvı humik asit şişelenerek ya da konsantre hale 

getirilerek kurutulup toz halinde paketlenip satışa sunulur. Sıvı ya da toz humik asitler 

(Toz humatlar suda tamamen eriyebilme özelliğine sahiptir ) sulama suyuna 

karıştırılarak kullanılabileceği gibi, yapraktan da uygulanabilirler. Leonardit; katı   

(granül yada pelet ) veya sıvı (yada toz)  olarak tarımda tek başına kullanılacağı gibi 

doğal ya da kimyasal gübreler ile (NPK) karıştırılarak da kullanılabilirler. Leonardit ve 

leonarditten elde edilen humik asitler bütün dünya ülkelerince kabul edilmiş olan 

Organik (Ekolojik) tarıma tam uygunluk sertifikasına da sahiptir. Gelişmiş ülkelerin 

tarımda kimyasal gübre ve ilaç kullanımına getirdikleri sınırlamalar ve yasakların yanı 

sıra organik tarım ürünlerine olan talep artışları da leonardit kullanımının hızla 

yaygınlaşmasında önemli bir etken olmaktadır (Anonim 2006). 
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Humik asitler ülkemizde toprak düzenleyiciler olarak sınıflandırılırlar. Türkiye’deki 

toprak düzenleyiciler ile ilgili mevzuat 22.04.2003 tarih ve 25087 sayılı Resmi 

Gazete’de yayınlanmıştır. Daha sonra 04.05.2004 tarih ve 25452 sayılı resmi gazetede 

yeniden düzenlemeyle mevzuatın bazı kısımları değiştirilmiştir. Buna göre; katı haldeki 

humik asit tozunun (leonardit) (Çizelge 2.3) ve sıvı haldeki humik asitlerin (Çizelge 

2.4) üretilmesi ve satışı için şunlar yerine getirilmelidir (Anonim 2004).  

 

Çizelge 2.3 Katı haldeki humik tozunun (leonardit) üretilmesi ve satışı için yerine 
getirilmesi gerekenler (Anonim 2004) 

 

Katı haldeki humik tozu (leonardit) - Toplam organik madde en az % 25 

- Toplam humik + fulvik asit en az % 5 

- Humik asit en az % 3 

- Nem en çok % 30 

- 10 mm’lik elekten ürünün %90’ı geçecektir 

- Üründe kullanılan hammaddeler belirtilecektir 

- Etiket bilgilerinde pH belirtilecektir 

- Toplam azot (eğer %1’i geçerse) belirtilecektir  

 

Çizelge 2.4 Sıvı haldeki humik asitlerin üretilmesi ve satışı için yerine getirilmesi 
gerekenler (Anonim 2004) 

 

Sıvı haldeki humik asitler - Toplam humik + fulvik asit en az % 15 

- Humik asit en az %7 

- Etiket bilgilerinde pH belirtilecektir 

 

Ülkemizde DİE verilerine göre (2001) Turb başlığı altında leonardit vb organik 

materyaller ithal edilmekte ve ithalat miktarı yaklaşık 31,293 tondur. Bunun döviz 

karşılığı ise yıllık 3,606,597 USD’dir. Ayrıca yılda 3 bin ton humik asit çeşitli 

ülkelerden ithal edilmekte ve yılda 3 milyon dolar ödenmektedir. Türkiye’de humik asit 

içerikli toprak düzenleyicilerin üretim ve satışını yapan yaklaşık 30 firma 

bulunmaktadır.  
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Türkiye’de humik asit içeriği en fazla olan ve üretimde en çok kullanılan bölge Afşin-

Elbistan’daki kömür yatakları arasında bulunan “gidya” materyalleridir (Kural 1978). 

 

2.4 Humik Asit İçeren Toprak Düzenleyiciler İle İlgili Yapılan Çalışmalar 

 

David (1991), humik asit uygulamalarının bazı bitkilerde ürün miktarı üzerine etkisini 

araştırdığı tarla denemesinde Agrolig’i (%85 humik asit içeren katı humat) toprak 

yüzeyine ve 15 cm derinliğe ilave ederken, Enersol’ü (%12 sıvı humik asit çözeltisi) 

yapraktan uygulamıştır. Araştırıcı, her iki uygulamanın da genellikle düzenli ve çarpıcı 

bir artış meydana getirmediğini bildirmiştir.  

 

Sera koşullarında humik asit ile  yaprak gübresinin kıvırcık ve marulun verim ile 

kalitesi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütülen bir araştırmada, tüm 

parametrelerde en iyi sonuç; kıvırcıkta %1’lik humik asit ve yaprak gübresi 

uygulamasından elde edilmiştir (Dursun vd. 1997). 

 

Toprağa değişik dozlarda uygulanan humik asit ve fosforun kireçli topraktaki mısır 

bitkisi (Zea mays L.) gelişimi ile topraktaki fosforun yarayışlılığına  etkisini araştırmak 

amacıyla yapılan bir çalışmada, %85 humik asit içeren katı toprak düzenleyici 

kullanılmıştır. Araştırma sonunda humik asit uygulamalarının bitkide kuru ağırlığı, P 

konsantrasyonunu, alınan P miktarı ile toprakta kalan yarayışlı P konsantrasyonunu 

artırdığı belirlenmiştir. Ayrıca humik asidin P ile birlikte uygulanmasının tek başına 

uygulanmasından daha etkili olduğu da saptanmıştır (Erdal vd. 1999). 

 

Pilanalı ve Kaplan (2000) araştırmalarında, katı ve sıvı formdaki humik asitlerin çilekte 

verim ve ürün kalitesine etkilerini incelemişlerdir. Denemede %85 humik asit içeren 

katı (Agrolig) düzenleyici ve %15 humik asit içeren sıvı (Blackjak) düzenleyici 

kullanılmıştır. Deneme sonucunda uygulanılan katı ve sıvı formlardaki humik asidin 

çilek verimi ve ürün kalitesi üzerine önemli etkisinin olmadığı belirlenerek; bunun 

nedeninin yetiştirme ortamındaki kireç kapsamının yüksek olması ile kullandıkları çilek 

çeşitleri  olduğu sonucuna varmışlardır.  
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Yılmaz ve Alagöz (2001) yaptıkları çalışmada,  %15 humik asit içeren sıvı toprak 

düzenleyici kullanarak farklı dozlardaki humik asidin değişik tekstüre sahip 

topraklardaki yapısal özellikler üzerine olan etkilerini incelemişlerdir. Sonuç olarak, 

topraklara humik asit ilavesiyle agregat oluşum ve stabilitesinin geliştiği ve toprakların 

yapısal gelişiminin arttığı tespit edilmiştir.  

 

Toprağa azot, fosfor ve potasyumlu gübre kombinasyonları ile humik asit 

uygulamalarının mısır (Zea mays L.) bitkisinin gelişmesi ve mineral beslenmesine etkisi 

Çimrin vd. (2001) tarafından araştırılmıştır. Araştırmada %85 humik asit (Agrolig) 

içeren katı düzenleyici kullanılmıştır. Gübre kombinasyonları ile birlikte humik asit 

uygulamaları, mısır bitkisinin kuru ağırlığı ile bitkinin N, P, K, Fe, Zn ve Mn 

kapsamlarını çok önemli düzeyde artırırken, Ca ve Mg kapsamlarını azaltmıştır. Sadece 

humik asit uygulandığında bitkinin K, Ca  ve Mg içerikleri azalırken, Fe içeriği ise 

önemli ölçüde artmıştır. 

 

Beyşehir, Ermenek ve İlgin’den alınan linyit örnekleriyle yapılan çalışmada örneklerin 

humik asit içerikleri tespit edilmiştir. Araştırmada humik asit miktarını belirlemek 

amacıyla Kreulen yöntemi uygulanmıştır. Beyşehir’den alınan linyitin %42, 

Ermenek’den alınan linyitin %30 ve İlgin’den alınan linyitin ise %38 oranında humik 

asit içerdiği tespit edilmiştir (Kurbanlı vd. 2002).  

 

Humik asidin farklı kil tipine sahip topraklarda potasyum fiksasyonu üzerine olan 

etkisinin belirlenmesi için yapılan bir araştırmada, K humat formundaki (%9.5 humik 

asit içeren) humik asit çeşitli dozlarda topraklara karıştırılmıştır; ve humik asitlerin 

toprakların K fiksasyonlarını önemli miktarda artırdığı tespit edilmiştir (Baran vd. 

2002). 

 

Farklı humik asit dozlarının ayçiçeğinde (Helianthus annuus L.) fide gelişimine 

etkilerini belirlemek için yapılan bir çalışmada, humik asit içerikli sıvı toprak 

düzenleyici olan Delta Plus 15 kullanılmıştır. Araştırma sonucunda, çeşitler arasında 

fide gelişimi yönünden önemli farklılıklar belirlenirken, ekimden önce tohumların 60 g 
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HA/100 kg tohum ile muamele edilmesinin ayçiçeğinde fide gelişimini olumlu yönde 

etkilediği sonucuna varılmıştır (Kolsarıcı vd. 2003). 

 

Peat materyalinin farklı derinliklerden alınan örnekleri ile yapılan bir çalışmada TS 

5869 ISO 5073 (TSE) ve Schnitzer yöntemleri kullanılarak materyal içerisindeki humik 

asit miktarları belirlenmiştir. TSE yöntemi ile bulunan humik asit oranı 0-11 cm 

derinlikte %43.11; 43-71 cm derinlikte %66.48; 31-63 cm derinlikte %57.75 ve 136 cm 

üzeri derinlikte %38.43’tür. Schnitzer yöntemi ile ise sırasıyla aynı derinliklerdeki  

humik asit oranı %29.40, %58.80, %60.60 ve %27.50 olarak bulunmuştur (Bozkurt 

2005).    
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1 Materyal 

 

Araştırmada organik toprak düzenleyici adı altında piyasada satışı yapılan, humik asit 

içeren 5 adet katı ve 5 adet sıvı materyal kullanılmıştır.  

 

Katı humik asit örnekler üzerinde yazan bilgilere göre leonardit orjinli olup organik 

madde kapsamları %25 ile %64 arasında değişmektedir. Toplam humik + fulvik asit 

değerleri ise %26 ile %75 arasındadır. pH değerleri ise en küçük 6 en yüksek 8 olarak 

belirtilmiştir. Nem içeriklerinin ise %8.82 ile %24 arasında olduğu ifade edilmiştir 

(Çizelge 3.1).   

 

Çizelge 3.1 Denemede kullanılan humik asit içeren katı toprak düzenleyicilerinin etiket 
bilgileri 

 

ÖRNEK ÖRNEKLERİN 

ORİJİNİ 

ORGANİK 

MADDE (%) 

TOPLAM 

HUMİK ASİT 

+ FULVİK 

ASİT (%) 

pH NEM (%)

1 Leonardit 41.23 26.00 6.99 8.82 
2 Leonardit 25.00 65.50 8.00 10.00 
3 Leonardit 55.25 66.13 7.10 24.00 
4 Leonardit 47.10 75.00 7.00 20.00 
5 Leonardit 64.00 61.40 6.00 16.50 

 

Humik asit içeren sıvı örneklerin etiket bilgilerine göre leonardit ve bitki kaynaklı 

olduğu, organik madde kapsamlarının %7 ile %33 arasında değiştiği, toplam humik + 

fulvik asit yüzdelerinin %15 ile %24 arasında olduğu tespit edilmiştir. Bu örneklerin 

pH’larının  4.7 - 13 arasında değiştiği görülmektedir (Çizelge 3.2).  
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Çizelge 3.2 Denemede kullanılan humik asit içeren sıvı toprak düzenleyicilerin etiket 
bilgileri 

 

ÖRNEKLER ÖRNEKLERİN 

ORİJİNİ 

ORGANİK 

MADDE 

(%) 

TOPLAM 

HUMİK 

ASİT + 

FULVİK 

ASİT (%) 

pH 

1 Leonardit 9.50 18.40 10.00 

2 Belli değil 7.00 16.00 11.00-13.00 

3 Belli değil - 15.00 11.00-13.00 

4 Belli değil 15.00 15.00 9.00-10.00 

5 Bitki ekstraktı 33.00 24.00 4.70 

 

3.2 Yöntem 

 

Materyallerin etiketlerinde yazılı humik asit içeriklerini belirlemek ve yöntemleri 

birbirleriyle karşılaştırmak için farklı firmalar ve ülkelerde kullanılan yöntemler 

seçilmiştir. Bu yöntemler aşağıda verilmiştir. Tüm yöntemlerde analizler 3  paralelli 

olarak yürütülmüştür.  

 

3.2.1 TS 5869 ISO 5073 (TSE) yöntemi 

 

Kahverengi kömürler ve linyitlerin humik asit içeriklerinin tayininde kullanılan TS 

5869 ISO 5073 yöntemdir. Bu yöntemle kahverengi kömür ve linyitlerde kolorimetrik 

metodla a) toplam humik asitler (A yöntemi) ve b) serbest humik asitler (B yöntemi)  

belirlenmektedir. (Anonim 2003).  

 

Yöntemin esası topraktaki organik maddenin belirlenmesinde kullanılan Walkley-Black 

yöntemi ile aynıdır. Kromat ile organik kısmın oksitlenmesi ve geride kalan kromatın 

titrasyonuna dayanır. Yöntem kısaca şöyledir: 



 20

- Örnekten 0.2 g tartılarak 250 ml’lik erlenmayere konulur. Üzerine 150 ml sodyum 

pirofosfat çözeltisi eklenerek karıştırılır (Şekil 3.1).  

 

 
 

Şekil 3.1 Katı örneklerin  sodyum pirofosfat çözeltisi ile muamelesi 

 

- Su banyosunda iki saat süreyle ısıtılır (Şekil 3.2). 

 



 21

 
 

Şekil 3.2 Örneklerin su banyosunda bekletilmesi 

 

- Su banyosundan alınan örnekler, oda sıcaklığına geldikten sonra 200 ml çizgisine 

kadar saf su eklenir ve süzme işlemi yapılır (Şekil 3.3).  

 

 
 

Şekil 3.3 Örneklerin süzülmesi 
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- Süzülmüş ekstrakttan alınarak üzerine potasyum dikromat yükseltgeme çözeltisi ve  

derişik sülfürik asit ilave edilir. Su banyosunda 30 dakika ısıtılır. Oda sıcaklığına 

gelince saf su ile seyreltilir. Üzerine 3 damla fenantrolin indikatörü damlatılıp  

amonyum demir (II) sülfat çözeltisi ile rengi kiremit kırmızısına  dönünceye kadar titre 

edilir (Şekil 3.4).  Bu yöntemin yapılması bir örnek için  1 gün sürmektedir.  

 

 
 

Şekil 3.4 Örneklerin titrasyonu 

 

3.2.2 Kaliforniya tarım ve gıda bölümü (CDFA) humik asit yöntemi  

 

Kaliforniya Tarım ve Gıda Bölümü (CDFA) tarafından geliştirilen HA4/JC numaralı 

humik asit metodu  (C yöntemi) humik asit içeriğini belirlemeye yöneliktir. 

 

- Humik asit içerikli materyalden 0.2 g alınır (A kabı) ve üzerine 50 ml 1N NaOH 

eklenir (Şekil 3.5). 
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Şekil 3.5 Örneklerin  NaOH çözeltisi ile muamelesi 

 

 - Mekanik çalkalayıcıda katı örnekler 1.5 saat, sıvı örnekler 30 dakika çalkalanır (Şekil 

3.6). 

 

 
 

Şekil 3.6 Örneklerin mekanik çalkalayıcıda çalkalanması 
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- 5ml %1 NaOH eklenir. 2000 rpm’de 25 dakika santrifüj yapılır. Üstte kalan sıvı kısım 

(süpernatant) başka bir kaba aktarılır (B kabı). 10 ml %1 NaOH A kabına eklenir, 

çalkalanır ve 2000 rpm’de 25 dakika santrifüj edilir (Şekil 3.7).  

 

 
 

Şekil 3.7 Örneklerin santrifüj edilmesi 

 

- Üstte kalan sıvı kısım tekrar B kabına aktarılır. B kabındaki sıvı materyalin pH’sı 1-2 

arasına gelene kadar HCl ilave edilir. 2000 rpm’de 25 dakika santrifüj yapılır ve üstte 

kalan sıvı kısım atılır (Şekil 3.8). 
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Şekil 3.8 Santrifüj sonrası çöken katı kısım ve üstte kalan sıvı kısım 

 

 - 25 ml saf su (önceden pH’sı HCl yardımı ile 1-2 arasına indirilmiş) eklenir, çalkalanır 

ve 2000 rpm’de santrifüj yapılır. Üstteki sıvı kısım atılır. 25 ml saf su ekleme, 

çalkalama, santrifüj ve sıvı kısmın atılma işlemleri 2 kez daha yapılır. Humik asit içeren 

B kabı 100-1100C’de etüvde 1 gece bırakılarak kurutulur (Şekil 3.9).  

 

 
 

Şekil 3.9 Etüv sonrası kurumuş örnekler 
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- Desikatörde soğutularak tartımı yapılır ve aşağıdaki (I) ile gösterilen formül ile humik 

asit içeriği tespit edilir (Anonymous 1996).  Bu yöntemin yapılması bir örnek için 1 gün 

sürmektedir.  

  

 

(I)                                                 %Humik Asit = (m/n).100               

                                                                                                                                      

m: etüv sonrası tartılan örnek(g),                   

n: alınan örneğin FKT değeri(g) 

 

3.2.3 Humatların humik ve fulvik asit bileşenlerinin ayrılması ve analizi yöntemi 

 

Humik asit içerikli materyalden 0.8 g alınır ve üzerine 10 ml 0.1N NaOH eklenerek 1 

saat çalkalanır (A kabı). 10.000 rpm’de 10 dakika santrifüj yapılır. Sıvı kısım başka bir 

(B kabı) kaba aktarılır. A kabına tekrar 10 ml 0.1N NaOH eklenir, 10-15 dakika 

çalkalanır, santrifüj yapılır, sıvı kısım B kabına aktarılır ve bu işlemler 3 kez daha 

tekrarlanır. B kabındaki sıvı materyalin pH’sı 1 (± 0.2) olana kadar 6M HCl ilave edilir 

ve 1 gece bekletilir. Humik ve fulvik asiti ayrıştırmak için santrifüj yapılır, sıvı kısım 

dökülür. 10 ml saf su (pH’sı HCl ile 1’e indirilmiş) eklenir, çalkalanır, santrifüj yapılır 

ve sıvı kısım atılır. Kalan humik asitler önceden tartılmış porselen kaplara konulur, 

etüvde 400C’de 1 gece bekletilir ve tartımı yapılarak aşağıdaki (II) ile gösterilen 

formülle hesaplama yapılır (Verploegh and Brandvold 1990). Bu yöntemde (D yöntemi) 

materyallerin yalnız humik asit içeriği tespit edilmiştir. Bu yöntemin yapılması bir 

örnek için 2 gün sürmektedir.  

 

    

(II)                                     %Humik Asit = (m/n).100               

 

m: etüv sonrası tartılan örnek(g),                    

n: alınan örneğin FKT değeri(g) 
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3.2.4 MVR yöntemi 

 

2 g örnek tartılır ve 50 ml’lik santrifüj tüpüne aktarılır. Üzerine yeterli miktarda 

ekstraksiyon çözeltisi (NaOH, DTPA ve ethanol içerir) eklenir ve çalkalayıcıda iyice 

karıştırılır.  Santrifüj yapılır. Sıvı kısımdan örnek alınır ve gerekirse saf su ile seyreltme 

yapılır. Aldrich humik asitinden hazırlanan standart stok çözeltiden (1000 ppm) 0, 50, 

100 ve 200 ppm’lik standart çözeltiler hazırlanır.  450 nm’de spektrofotometre’de önce 

blank (saf su), 50 ppm, 100 ppm ve 200 ppm standart çözeltiler ve en son örneklerde 

okuma yapılır. Sonuçlar aşağıdaki (III) ile gösterilen formül ile hesaplanır (Anonymous 

2007). Bu yöntemde (E yöntemi)  materyallerin yalnız humik asit içeriği tespit 

edilmiştir. Bu yöntemin yapılması bir örnek için 1 gün sürmektedir.  

 

 

(III)          ppm HA = (okunan ppm değeri).(seyreltme faktörü)  

 

                 %HA = (ppm HA) / 10.000 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

Humik asit içerikli katı ve sıvı örneklerde, 5 farklı humik asit metoduna göre elde edilen 

sonuçlar aşağıda verilmiştir. Analiz sonuçlarının istatistik olarak değerlendirilmesinde, 

yöntemler arası farklılıkları değerlendirmek için eş yapma t-testi kullanılmış, TSE 

toplam humik asit ve TSE serbest humik asit metotlarına göre elde edilen sonuçlar diğer 

metot sonuçları ile karşılaştırılmıştır (Kesici ve Kocabaş 2007). Eş yapma t-testi, 

bağımlı 2 grubun karşılaştırılmasında kullanılmaktadır ve değerlerin ortalamaları 

arasında fark olup olmadığına bakılmaktadır. Tüm analizler aynı materyalle yapıldığı 

için bu test uygulanmıştır.  

 

Eş yapma t-testi sonunda sonuçların yorumlanabilmesi için P değerleri 

hesaplanmaktadır. Buna göre: 

- P<0.005 ise gruplar (yöntemler) arasındaki fark önemlidir. 

- P>0.005 ise gruplar (yöntemler) arasındaki fark önemsizdir (Anonim 2008). 

 

4.1 Örnekler İle Yöntemleri Kıyaslama İçin Eş Yapma T-Testi 

 

Bu testte, humik asit içeren örneklerde kullanılan yöntemler sonucu elde edilen değerler 

birbirleri ile kıyaslanmıştır. Katı örnekler için kullanılan metotların sonuçları Çizelge 

4.1’de verilmiştir. Sonuçlar A ile C, D ve E, ve B ile C, D ve E arasında ölçülen özellik 

bakımından farklılığın P<0.01 düzeyinde istatistik olarak önemli olduğunu göstermiştir. 

Ayrıca A ve B yöntemleri arasındaki farklılığının da istatistiksel olarak önemli olduğu 

saptanmıştır (P<0.05).    
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Çizelge 4.1 Katı örnekler için kullanılan metotların ortalama ( X ) ve standart hata 
değerleri ( xS ) (n=5) 

 

Yöntemler X  ± xS  

A 11.43 ± 2.25 

B 5.92 ± 0.95 

C 4.90 ± 1.05 

D 6.45 ± 1.92 

E 6.60 ± 1.72 

 

Sıvı örnekler için kullanılan metotların sonuçları Çizelge 4.2’de verilmiştir. Sonuçlar A 

ile C, D ve E, ve B ile C, D ve E arasında ölçülen özellik bakımından farklılığın sadece 

A metodu ile C metodu arasında P<0.05 düzeyinde istatistiksel olarak önemli olduğunu 

göstermiştir.   

 

Çizelge 4.2 Sıvı örnekler için kullanılan metotların ortalama ( X ) ve standart hataları 
( xS ) (n=5) 

 

Yöntemler X  ± xS  

A 57.07 ± 7.40 

B 48.60 ± 5.88 

C 20.05 ± 5.52 

D 22.62 ± 9.08 

E 6.81 ± 2.60 

 

4.2 Yöntemler ve Etiket Değerlerini Kıyaslama İçin Eş Yapma T-Testi 

 

Kullanılan örneklerin etiketlerinde verilen değerler ile yöntemlerin analizleri sonucunda 

bulunan değerler arasındaki ilişkiyi tespit edebilmek amacıyla eş yapma t-testi 

yapılmıştır. Bu testin sonuçları katılar ve sıvılar için sırasıyla Çizelge 4.3 ve Çizelge 

4.4’de verilmiştir. 
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Çizelge 4.3 Katı örnekler için kullanılan metotlar ile etiket değerleri için ortalama ( X ) 
ve standart hataları ( xS ) (n=5) 

 

Yöntemler X  ± xS  

A 57.06 ± 7.40 

B 48.59 ± 5.85 

C 22.83 ± 7.76 

D 22.62 ± 9.08 

E 7.22 ± 2.99 

 

Katı örneklerde etiket değerleri için ortalama ve standart hata 58.81 ± 8.50 bulunmuştur.  

Etiket üzerinde bildirilen miktarlar ile A ve B yöntemlerine göre belirlenen miktarlar 

arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmamıştır (P>0.05). Etiket değerleri ile C, D 

ve E yöntemleri arasında gözlenen farklar istatistik olarak önemli (P<0.01)  

bulunmuştur.  

 

 
Çizelge 4.4 Sıvı örnekler için kullanılan metotlar ile etiket değerleri için ortalama ( X ) 

ve standart hata değerleri ( xS ) (n=5) 
 

Yöntemler X  ± xS  

A 11.43 ± 2.25 

B 5.77 ± 1.02 

C 4.86 ± 1.03 

D 6.44 ± 1.92 

E 6.59 ± 1.72 

 

Sıvı örneklerde etiket değerleri için ortalama ve standart hata 17.68 ± 1.70 bulunmuştur. 

Etiket üzerinde bildirilen miktarlar ile A yöntemine göre belirlenen miktarlar arasındaki 

fark istatistik olarak önemli bulunmamıştır (P>0.05). 
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4.3 Standart Materyal İle Yöntemleri Kıyaslama İçin Eş Yapma T-Testi 

 

Yöntemlerin birbirleriyle kıyaslanmaları için humik asit içerikli standart bir materyal 

araştırılmış ve “humic acid salt” (Aldrich) adı altında bir kimyasal kullanılmıştır. Bu 

materyalin kül oranı %29 olarak belirlenmiştir. Bu bir referans materyal değildir. 

Referans materyal IHSS – Uluslar arası Humik Maddeler Birliği’nden sağlanabilirdi 

ancak bu materyaller çok pahalı ve miktarları da çok düşük olduğundan yukarıdaki 

materyal bilinen bir humik asit materyal olması nedeniyle kullanılmıştır.  Analiz 

sonuçlarının değerlendirilmesi istatistik olarak eş yapma t-testi ile gerçekleştirilmiş ve 

sonuçlar Çizelge 4.5’de verilmiştir. 

 
Çizelge 4.5 Standart materyal (Aldrich) için kullanılan metotlarda ortalama ( X ) ve 

standart hataları ( xS ) (n=5) 
 

Yöntemler X  ± xS  
A 0.195 ± 0.060 

B 0.192 ± 0.062 

C 0.185 ± 0.067 

D 0.209 ± 0.077 

E 0.232 ± 0.093 

 

Standart materyal için ortalama ve standart hata 0.325 ± 0.111 bulunmuştur. A ve B 

yöntemleri ile gerçek gözlemler arasındaki fark istatistik olarak önemli değildir 

(P>0.05). Buna karşılık C, D ve E yöntemleri arasındaki fark istatistik olarak önemli 

(P<0.05) bulunmuştur.  
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

 

Humik asit içeren 5 katı ve 5 sıvı örnek farklı 5 yöntem kullanılarak analiz edilmiştir. 

Analizler ve istatistik çalışmaları sonucunda yöntemler birbirleri ile karşılaştırılmıştır. 

Ülkemizde piyasada satılacak olan veya ithal edilen humik asit içerikli düzenleyicilerin 

humik asit kapsamlarının belirlenmesinde; TS 5869 ISO 5073 (TSE) yönteminin 

kullanılması zorunlu tutulmaktadır. Bu yöntemin başlığında  “Kahverengi Kömürler 

ve Linyitler – Humik Asitlerin Tayini” yazmaktadır. Ancak bu çalışma sonuçları ve 

humik maddelerin bileşenlere ayrılması ilkelerine göre yöntem sonucunda yalnız humik 

asit miktarı değil, humik+fulvik asitler de belirlenebilmektedir. 

 

Humik ve fulvik asitlerin birbirlerinden ayrılması ve yalnız humik asit miktarının 

belirlenebilmesi için alkali (Na-pirofosfat veya NaOH) çözelti ile muameleden sonra 

HCl ilavesi ile humik ve fulvik asitin birbirinden ayrılması gerekir. Dolayısıyla  analiz 

içerisinde örnek materyali içeren çözeltinin HCl muamele edilmesi gerekmektedir. Oysa 

ki TS 5869 ISO 5073 (TSE) yönteminde ise gerek toplam humik asitin gerekse serbest 

humik asitin belirlenmesinde HCl ile muamele yapılmamakta bu nedenle yalnız humik 

asit miktarı belirlenememektedir. 

 

CDFA ve Humatların Humik ve Fulvik Bileşenlerine Ayrılması yöntemlerinde ise  HCl 

kullanılmakta ve analiz sonuçlarında yalnız humik asit değerleri tespit edilebilmekte; 

ayrıca istenirse Humatların Humik ve Fulvik Bileşenlerine Ayrılması yönteminde fulvik 

asit miktarı da belirlenebilmektedir.  Öte yandan TS 5869 ISO 5073 (TSE) yönteminde 

ise yalnız humik asit miktarı tespit edilemediği için, diğer 4 yöntem ile karşılaştırmada 

istatistik olarak farklılıkların ortaya çıktığı görülmüştür.    

 

Ayrıca uygulanan eş yapma t-testi sonuçlarına göre, TSE toplam humik asitler ve TSE 

serbest humik asit yöntemleri ile bulunan sonuçların etiket değerleri ile kıyaslanması 

sonucunda, bu yöntemlerin iyi çalıştıkları ve etiket değerlerine yakın sonuçlar verdikleri 

tespit edilmiştir ki bu durumun nedenleri arasında TSE yönteminde toplam humik 

asitlerin belirlendiği ve etiket değerlerinde de yine toplam humik asit miktarlarının 
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verilmesini sayabiliriz. Denemede kullanılan diğer 3 yöntem ise ürün etiket değerleri ile 

kıyaslandığında umulan sonucu veremedikleri ve bu bakımdan yeterince etkili 

olmadıkları görülmüştür. 

  

Elde edilen bulgular ışığında bu farklılığın Türk Standartları Enstitüsüne bildirilmesi ile 

özellikle yurtdışı ithalatlarda yaşanan etiket üzerindeki Humik+Fulvik asit %’si ile TSE 

yöntemine göre bulunan değerler arasındaki farklılığın yarattığı karışıklığa son vermek 

mümkün olabilecektir. 
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EKLER 

 

EK 1 Katı Örnekler İçin Humik Asit Analiz Sonuçlarının Toplu Gösterimi 

 

 YÖNTEMLER 

ÖRNEK ETİKETTEKİ 

HA+FA (%) 
A (HA + 

FA) (%) 

B (HA) 

(%) 

C (HA) 

(%) 

D (HA) 

(%) 

E (HA) 

(%) 
1 26.0 27.56 27.46 4.69 0.66 1.60 
2 65.50 66.38 63.46 51.02 55.66 18.82 
3 66.13 63.17 50.54 20.62 19.95 5.76 
4 75.0 63.36 52.27 23.71 22.37 5.39 
5 61.40 64.87 49.22 14.09 14.45 4.52 
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EK 2 Sıvı Örnekler İçin Humik Asit Analiz Sonuçlarının Toplu Gösterimi 

 

 YÖNTEMLER 

ÖRNEKLER ETİKETTEKİ 

HA+FA (%) 

A (HA 

+ FA) 

(%) 

B 

(HA) 

(%) 

C 

(HA)  

(%) 

D 

(HA) 

(%) 

E 

(HA) 

(%) 

1 18.40 11.77 9.24 7.52 12.48 11.56 

2 16.0 5.94 4.83 3.56 5.61 5.37 

3 15.0 6.91 3.80 3.0 6.75 7.77 

4 15.0 17.70 6.88 7.23 6.92 7.26 

5 24.0 14.81 4.11 2.97 0.45 1.01 
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