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OZET

Matriks 6rneklerdeki (biyolojik, cevresel, gida vb.) madde veya maddelerin kalitatif veya kantitatif tayinlerinde yliksek
hassasiyetli analitik cihazlar gelistirilmesine ragmen, analitik cihaz ¢ogunlukla matriks ortaminda tayinde basarisiz
olmaktadir. Bundan dolay1 matriks ortamdan maddenin alinmasi (saflagtirma) ve deristirilmesi (zenginlestirme) igin
genellikle 6n islem uygulanmasi gerekmektedir. Sivi-sivi ekstraksiyon (LLE) 6rnek hazirlamada yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Son yillarda sivi-sivi ekstraksiyonda kullanilan organik ¢6ziicii miktarini minimize eden, sivi faz
mikroekstraksiyon (LPME) yontemleri gelistirilmistir. Bu ydntemlerden oyuk (hollow) fiber sivi faz
mikroekstraksiyon (HF-LPME) yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Oyuk (hollow)fiber s1v1 faz mikroekstraksiyon, HF-LPME, Ornek hazirlama, Organik kirleticiler

Hollow fiber liquid phase microextraction
ABSTRACT

Even though high precision analytical devices are developed in qualitative and quantitative determination of substance
or substances in matrix samples (biological, environmental, food etc.), analytical devices mostly fail determining in
matrix environment. Due to such reasons, clean-up process is needed to take (purification) and concentrate
(enrichment) the substance in matrix environment. Liquid-liquid (LLE) extraction is commonly used in preparation of
the samples. In recent years, liquid phase micro extraction (LPME) methods minimizing organic solvent used in liquid-
liquid extraction are developed. Of these methods, hollow fiber liquid phase micro extraction (HF—LPME) is widely
used.

Keywords: Hollow fiber liquid phase microextraction, HF-LPME, Sample preparation, Organic pollutants

1. GIRiS (zenginlestirme) ve saflastirilmasinda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir [1,2]. Yontem, maddelerin sulu
Gaz kromatograf (GC), yiiksek basing sivi kromatograf ~ 6rneklerden, su ile
(HPLC) ve kapiler elektroforez (CE) gibi hassas analitik
cihazlar ile analiz 6ncesi 6rnegin hazirlanmasi 6nemli bir ~ karigmayan organik ¢oziicli yardimi ile ekstrakte
basamaktir. Cogu zaman Ornek icindeki maddelerin  edilmesine dayanir. Oregin ve toksik organik
analiz Oncesi saflagtirilmast ve zenginlestirilmesi  ¢oziiclinliin fazla kullanilmasi, ¢evre dostu olmamasi,
gerekmektedir. Sivi-sivi ekstraksiyon (LLE) yontemi  zaman alici ve ¢ok basamakli olmasi gibi dezavantajlara
maddelerin bulunduklar1 ortamdan geri kazanilmasinda  sahiptir [2,3]. Bir diger 6rnek hazirlama yontemi kati faz
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ekstraksiyondur (SPE). Kat1 bir adsorban {izerinde hedef
maddelerin alikonmasi, ardindan bu maddelerin uygun
bir ¢oziicii yardimi ile geri alinmasi temeline dayanir.
Adsorban olarak silika, alumina, florosil, C8 ve C18 gibi
adsorbanlar kullanilir. SPE, LLE’ ye gore daha az ¢6ziicli
gerektirmesine ragmen kullanilan toksik ¢oziicli yinede
onemli miktardadir. Ekstrakt hacmini azaltmak i¢in ek
bir basamak gerekmektedir gereklidir. SPE ve LLE’ de
fazla kullanilan 6rnek ve organik ¢oziicii miktarlarimi
minimize etmek i¢in yeni yontemler gelistirilmistir [4,5].

Bu amagla 1990 yilinda Pawliszyn ve arkadaslar
tarafindan drnegin ekstraksiyonunda ¢ozilict
gerektirmeyen, mikro diizeyde ¢oziicii veya c¢oziici
kullanmadan desorpsiyona imkan saglayan kati faz
mikroekstraksiyon (SPME) yontemi gelistirilmistir [6].
1993 yilinda ise ticari olarak iiretilmeye baglanmistir [7].
SPME’de maddeler gaz veya sulu 6rneklerden “fused”
silika tizerine kapli polimer fibere ekstrakte edilir. Fiber
olarak polidimetilsiloksan (PDMS), divinilbenzen
(DVB), poliakrilat (PA), carboxen (CAR) ve carbowax
(CW) gibi polimerler ya da bunlarin farkl1 bilesimlerdeki
karigimlar1 kullanilabilir [7-9].

Yontem basit, tagimabilir, hizli, ¢oziiciiden bagimsiz ve
otomasyona uygundur. Ancak fiberin kirilmasi,
kaplamasinin siyrilmasi, ignesinin egilmesi, pahali olusu
[10], kullanim sayisindaki sinirlama [11], termal
desorpsiyonda (GC) nispeten diigiikk sicaklik araliginda
calisma (genellikle 240-280°C) gerektirmesi, HPLC ile
kullanimda fiberlerin organik ¢oziici ile temasta
kararsizliklari, diisiik tekrarlanabilirlik (repeatability) ve
secicilik gibi dezavantajlara sahiptir [9].

Ormek hazirlamada yeni bir alternatif olusturmak icin
hizli, ucuz, uygulamasi basit, toksik ve pahali organik
¢Oziici  kullanimimi1  minimize eden, sivi faz
mikroekstraksiyon (LPME) yontemleri gelistirilmistir.
S1vi faz mikroekstraksiyon yontemlerinin ilk uygulamasi
asili  damla  mikroekstraksiyon  (single  drop
microextraction, SDME) seklinde olmustur [4,12-16].
SDME yontemi ekstraksiyon fazinin tek bir damla
oldugu LPME yontemidir. Sivi veya gaz fazdaki
maddeler mikro enjektdr ucunda asili duran ve su ile
karigmayan damla (1-10 pL) formundaki ekstraksiyon
fazina alinir. Ekstraksiyon sonrasi organik damla mikro
enjektore geri gekilerek GC, HPLC ve CE gibi analitik
cihazlar ile analiz edilir [4,12,14,17]. SDME;

e Dogrudan Daldirma-Asili Damla Mikroekstraksiyon
(Direct Immersion-Single Drop Microextraction, DI-
SDME), [12,18],

e Tepede-Asili Damla Mikroekstraksiyon (Headspace
Single Drop Microextraction HS—-SDME) [19],

e Uclii Faz-Asili Damla Mikroekstraksiyon (Three
Phase-Single Drop Microextraction, Three Phase—
SDME) [20],
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. Stirekli-Akis  Mikroekstraksiyon (Continuous
Flow Microextraction, CFME) [21] olarak isimlendirilen
yontemler seklinde uygulanmaktadir.

SDME, uygulamas: kolay, mikro diizeyde organik
¢ozicl kullanan diigiik maliyetli ve hizli bir ekstraksiyon
teknigi olmasina ragmen yiiksek karistirma hizlarinda
damlanin kopmasi 6nemli bir dezavantajdir [13,22-24].

2. OYUK (HOLLOW) FiBER SIVI FAZ
MIiKROEKSTRAKSiYON ( HF-LPME)

Oyuk (Hollow) Fiber Sivi Faz Mikroekstraksiyon (HF—
LPME) yontemi 1999 yilinda Pedersen-Bjergaard and
Rasmussen tarafindan gelistirilmistir [25]. Yontemde
sulu ¢ozelti igerisindeki hedef maddeler, gozenekli
polipropilen hollow fiberin duvarlarina emdirilmis
organik ¢oziicii yardimiyla fiberin igerisindeki alici faza
ekstrakte edilir. Ekstraksiyon c¢ozeltisi fiber igersine
hapsedilerek  ekstraksiyon siiresince ekstraksiyon
sivisinin -~ kararliligt artirtlmistir. Ekstraksiyon
islemlerinde fiber olarak biiyiik ¢cogunlukla polipropilen

hollow fiber kullanilir. Literatiirde fiber olarak
poliviniliden difloriirtin  de (PVDF) kullanildig1
calismalar da bulunmaktadir[26-28]. Sekil 1’de

polipropilen fiberin duvar kesiti goriilmektedir. Fiberin
cap1 600 um, duvar kalinlig1 200 um dir. % 70 oraninda
gozenekli olan fiberin gézenek ¢ap1 200pum dir.

Sekil 1. Polipropilen Hollow Fiberin Duvar Kesiti [29].

Ekstraksiyonda kullanilan fiber, ya ¢ubuk seklinde (Sekil
2) bir ucu kapali, diger ucu mikro enjektoére takili ya da
her iki ucu mikro enjektor ile baglantili “U” seklinde

(Sekil 3) hazirlanarak Ornek igerisine yerlestirilebilir
[25,26].
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Sekil 2. Oyuk (Hollow) Fiber Stv1 Faz

Mikroekstraksiyon (HF—LPME) Sistemi

Kapiler etki ile fiberin gozenekleri diisiik polariteli
(toluen, oktanol, diheksileter vb.) organik ¢dziicliniin
icerisine 30 saniye kadar daldirilarak doldurulur.
Gozeneklerdeki organik ¢oziicii fiber duvarlarinda ince
bir film tabakas1 olusturarak, fiber igerisindeki alici fazin
verici faz ile karigmasimi engeller. Fiber, alici faz
cekilmis mikro enjektoriin ucuna takilir. Ardindan alici
faz, mikro enjektérden fiberin icersine doldurulur ve
hedef maddelerin analizi i¢in sulu Ornek c¢ozeltisine
daldirilir. Ekstraksiyon sonrasinda maddeler fiberin
icerisinde hapsolan alic1 faza ekstrakte edilir. Ardindan
alic1 fazdaki maddeler dogrudan HPLC, GC, CE gibi
analitik cihazlarla tayin edilir. Alict faz organik
¢oziiciiniin kendisi ile dolduruldugunda ikili faz sistem,
asidik veya bazik sulu ¢ozelti ile dolduruldugunda iiclii
faz sistem olarak isimlendirilir. Alict faz hacmi 2-30 pL
arasinda degisirken, verici faz hacmi 50 pL ile 1 L
arasinda degisir [2,22,29].
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“U” Seklinde
Polipropilen
Hollow Fiber

o3

Sekil 3. “U” Seklinde HF-LPME Sistemi
2.1. ikili Faz HF-LPME

ikili faz sistemde gozenekli hollow fiberin hem
gozenekleri hem de igerisi organik ¢o6ziicii (alic1 faz) ile
doldurulur.  Bdylelikle, maddeler fiberin  hem
gozeneklerinde hem de igerisinde bulunan organik
¢oziiciiye ekstrakte edilir [2,29]. Maddeler verici fazdan
alic1 faza transfer olur. Fazlar arasinda dagilima ugrayan,
ornegin bir “A” maddesi asagidaki dengeyi olusturur
[13,22].

Averici(érnek) a:t Aahc1 (1)

A’nin dengede alic1 faz ve verici faz arasindaki dagilma
katsayisi, Kgan);

Kd(a/v) = (Cd)a / (Cd)v sekhndedlr (2)
(Cq)a: A’nin dengede alic1 fazdaki (organik faz)
derisimi

(Ca)v: A’nin dengede verici fazdaki derigimidir.

Ikili faz sistemde geri alinabilirlik (R) asagidaki sekilde
hesaplanabilir [30].

I<Cl(a/v) X Vorg

%R = x100 3)

I<d(a/v) X Vorg +Vy
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Vorg, fiberin igerisinde ve gdzeneklerindeki toplam alici
faz hacmi, V, ise verici faz hacmini gostermektedir.

Esitlik 3°den de goriildiigii gibi geri alinabilirlik dagilma
katsayis1 (K), verici faz hacmi ve alici faz hacmine
baghdir. Yiiksek dagilma katsayist ile yiiksek geri
almabilirlik elde edilebilir.

Ikili faz sistemin ekstraksiyon kinetigi asagidaki gibi
tanimlanabilir [14].

Cahu: (:d,allcl(1 - e-kt) (4)
k (s sabit bir oran olarak tanimlanir.
A

k= Bo (Kahc1/verici X vorg/vverici + 1) (5)
Vorganik

Cale : t zamanda A’nin alic1 fazdaki konsantrasyonu;
Ca.ane - Dengedeki konsantrasyon

A : Arayiizey alani

Bo : Organik fazla ilgili kiitle transfer katsayist

Burada hizli bir ekstraksiyon igin Aj, B,, maksimum
Vyerici 1s¢ minimum olmalidir. Ayrica hizli bir karistirma
islemi ile kiitle transfer katsayist maksimum yapilmalidir

[29,31]

ikili faz LPME’de alic1 faz olarak n-oktanol, toluen, gibi
organik ¢dziiciiler yaygimn bir sekilde kullanilmaktadir
[14,22,29]. Organik faz fiber ile uyumlu olmalidir.
Ayrica hedef maddelere karsi duyarli olmali, su ile
karismamali ve uguculugu diisiik olmalidir [22]. Tkili faz
sistemlerde, sudaki c¢oziintirliikleri ¢ok az, organik
cozliciide (ekstraksiyon c¢oziiciisii) ¢oziinen bilesikler
tayin edilebilir. Ornegin, sulu &rneklerden insektisitlerin
[32], PAH’larin [33,34], pestisitlerin [35,36] tayininde
kullanilmaktadir.

Organik Coziici Emdirilmis
Fiber Duvarlari

Verici Faz _|

(Sulu 6rnek) Gozenekli

Hollow Fiber

A

g I

Fiber Icerisi, Organik Faz
Doldurulmus Alict Faz

Sekil 4. ikili Faz HF-LPME Sistemi
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2.2. Uclii Faz HF-LPME

Uclii faz sistemde, fiberin gézenekleri organik sivi ile
doldurulurken, icerisi asidik veya bazik sulu ¢ozelti ile
doldurulur. Omegin “A” maddesinin transferi, sulu
ornekten fiberin gozeneklerindeki organik siviya, oradan
da fiberin igerisindeki sulu alici faza olur. Denge, esitlik
6’da gosterilmigtir [13,22].

Averici(bmek) —“ Aorganik _>l Aahm (6)

Geri almabilirlikler hesaplanirken, denge kurulduktan
sonra verici faz ile organik faz arasinda (Keorgrv) ) ve alict
faz ile organik faz arasindaki (Kaworg ) dagilma
katsayilar1 dikkate almur.

Kargw) = (Ca)org/ (Ca)v (7
Kd(a/org) = (Cd)a / (Cd)org (8)
(Cd)org: A’nin dengede organik fazdaki derigimini
gosterir.

Uclii faz sistemde toplam kiitle dengesi dikkate alarak

geri alinabilirlik asagidaki gibi hesaplanir [30].

Kd(org/v) X Kd(a/org) X Va

%R= X100 (9)
(Kd(org/v) XI<d(a/org) X\/a)"_(l<d(0rglv)X\lorg)"_\lv

V,, fiber igerisindeki sulu alici faz miktarini, Vo ise
fiberin go6zeneklerindeki organik ¢oziicii miktarini
gosterir.

Uclii faz LPME’de fiberin gdzeneklerini doldurmak icin
n-oktanol, dihekzileter yaygimn bir sekilde kullanilirken,
hekzan, oktan, diklorometan, nonan gibi ¢oziiciiler de
kullanilmaktadir 13,22,29]. Uglii faz sistem, iyonlasabilir
asidik ve bazik bilesikler ile sinirhidir. Bazik bilesiklerin
ekstraksiyonunda, analitlerin ¢oziiniirliigiinii artirmak
icin alici fazin pH’1 disik tutulurken, sulu ornek
¢ozeltisinde ¢ozlniirligli baskilamak i¢in, pH alkali
olarak ayarlanir. Bu sekilde organik fazdan geri ekstrakte
olmadan bilesikler organik faza oradan da alic1 faza
ekstrakte edilir. Asidik bilesik analizlerinde ise, alic1 faz
alkali yapilirken 6rnek ¢ozeltisi asidik olarak ayarlanir.
Ekstraksiyon sonrasi alici faz HPLC, CE gibi cihazlar ile
dogrudan kullanilabilir [13,22]. Uglii faz HF-LPME
yontemi ile biyolojik orneklerden alkaloidlerin [37],
ilaglarin [38,39,40], florokinolonlarin [41], ¢evresel
orneklerden siilfonamidlerin [42], ilaglarin [43,44],
meyve sularidan fenolik asitlerin [45] ve fungusidlerin
[46] tayini yapilabilmektedir.
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Organik Coziicii Emdirilmis
Fiber Duvarlari

Gozenekli
Hollow Fiber

Verici Faz_|
(Sulu 6rnek)

ANARRRARARN o=

Fiber Icerisi, Sulu Cozeltili
Doldurulmus Alici Faz

Sekil 5. Uglii Faz HF-LPME Sistemi

Hidrofobik analitler, organik c¢oziiclilerde ¢ok iyi
¢ozliniirler. Hidrofobik iyonlasabilen analitler ise sulu
cozeltilerde farkli pH’ larda yiiksek ¢oziiniirliige sahip
olurlar. Ancak metal iyonlar: gibi hidrofilik bilesiklerin
organik c¢oziiciilerde ¢oziiniirliigli ¢ok azdir ve sulu
¢ozeltinin farkli pH’larinda da ¢oziiniirlik degisimleri
¢ok diisiiktlir. Bu bilesiklerin analizinde 6rnek ¢6zeltisine
tastyict eklenerek aktif tagtyict metot kullanilir. Tasiyici
kismen hidrofobik, su ile karisabilen ve hedef madde ile
iyon ¢ifti olusturabilen bir reaktiftir. Maddeler tastyici ile
iyon ¢ifti veya kompleks olusturarak hidrofobik hale
gelirler ve fiberin gdzeneklerindeki organik faza
ekstrakte edilirler. [22,23]. Y6ntem, ¢evresel ve biyolojik
orneklerdeki metalik bilesiklerin tayininde
kullanilmaktadir [47-49].

2.3. Statik ve Dinamik HF-LPME

HF-LPME statik ve dinamik metot olmak iizere iki
sekilde de uygulanabilir [35,50]. Statik metotta drnek
karistirilarak maddelerin mikro enjektériin ucunda takili
fiber igerisindeki alici faza difiizyonu saglanir. Statik
metotta karigtirma hiz1 ve zaman ekstraksiyon veriminde
onemli etkiye sahiptir. Dinamik metotta ise mikro
siringanin  pistonu da maddelerin ekstraksiyonunda
etkilidir. Ekstraksiyon boyunca mikro enjektoriin pistonu
hareket ettirilerek fiber igerisindeki alic1 faz enjektore
geri cekilip tekrar fibere aktarilir. Boylece fiber igersine
giren verici fazdaki maddeler hizli bir sekilde fiberin
yiizeyinde tabaka olusturan alici faza ekstrakte olur.
Dinamik HF-LPME ikili faz ve ticlii faz sistemin her
ikisine de uygulanabilmektedir [13,33,35,51-54]. Statik
yontem ile karsilastirildiginda dinamik yontem, daha iyi
ekstraksiyon etkinligi ve yinelenebilirlik saglar
[13,29,51].
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HF-LPME yo6nteminde fiber ekstraksiyon i¢in dogrudan
ornek c¢ozeltisine daldirilabildigi gibi 6rnek c¢ozeltisi
lizerinde asili tutularak ucucu bilesiklerin analizi
yapilabilir. Bu uygulama tepede asili hollow fiber sivi faz
mikroekstraksiyon (HS-HF-LPME) olarak isimlendirilir
[34,55,56].

HF-LPME yontemi ile genellikle sulu orneklerden
maddelerin ekstraksiyonu yapilmaktadir. Ancak bazi
matriks ortamlarda, verici faz ortaminin sadece su olmast
yeterli olmamaktadir. Ornegin S. King vd. (2002)
toprakta PAH’larin analizinde [57], N. Ratola vd. (2008)
ise cam ignelerinde PAH’larin analizinde [58] verici faz
olarak, aseton/su karisimini kullanmislardir.
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Cizelgel. HF-LPME {le Yapilan Calismalar

Madde Matriks Ortam HF-LPME Sistemi Analitik Cihaz Kaynaklar
Pestisit Su Ikili Faz GC-MS! [35]
Pestisit Deniz suyu ikili Faz GC-MS [36]
Pestisit Sebze Uglii Faz LC-MS? [68]
Insektisit Su ikili Sistem GC-FTD? [32]
PAH Su ikili Faz GC-MS [33]
PAH Su Tepe Bosluklu GC-MS [34]
PAH Su, Toprak Uglii Faz GC-FID* [51]
PAH Toprak Ikili Faz GC-FID [57]
PAH Cam Ignesi ikili Faz GC-MS [58]
PAH Atik Su Ikili faz GC-MS [66]
Fenoksi Herbisit Inek Siitii Uglii Faz HPLC-UV? [61]
Triazin Herbisit Toprak ikili faz GC-MS [67]
Fungusit Portakal Suyu Uglii Faz LC-MS [46]
Fenolik Asit Meyve Suyu Uglii Faz HPLC-DAD® [45]
Nitrofenol Deniz Suyu Uglii Faz LC-UV [60]
Fenol Su Uglii Faz CE(MEKC)’ [59]
Fenol Deniz suyu ikili faz GC-MS [65]
Aromatik amin Su Uglii Faz CE [53]
Aromatik amin Su Uclii Faz HPLC [64]
Florokinolon Su, Hayvan Idrari Uclii Faz HPLC-DAD/FD? [41]
Siilfonamit Su Uclii Faz HPLC-DAD/FD [42]
Ilag Idrar, Plazma Uglii Faz HPLC-UV [38]
Ilag Idrar, Plazma Uglii Faz ESI-IMS® [39]
Ilag Kan Uglii Faz LC-MS [40]
Tlag Aritma Camuru Uclii Faz LC-MS [43]
Ilag Atik Su Uglii Faz LC-MS-MS [44]
Ilag Su, Plazma Uglii Faz CE [62]
flag Idrar, Plazma Uglii Faz CE [63]
Ilag Idrar,Su Uclii Faz CE-DAD/UV!® [70]
Pb, Ni Su ikili Faz ETAAS! [47]
Cu, Zn, Pd, Cd, Nehir Suyu, Gél Suyu, ikili Faz ETV-ICP-MS' [48]
Hg, Pb, Bi Serum

As(I1I), As(V) fgme Suyu, Sag ikili Faz ETAAS [49]
gﬁ‘;gﬁdseienyum gﬁt tgl‘;f’;;’ meyVe Uy, rone Bogluklu GC-MS [55]
Metil-Hg Sag, Camur ikili Faz GFAAS" [69]

1) GC-MS: Gaz Kromatograf- Kiitle Spektrometresi

2) LC-MS: Sivi Kromatograf- Kiitle Spektrometresi

3) GC-FTD: Gaz Kromatograf-Termiyonik Detektdr (Nitrojen-Fosfor Detektor, NPD)
4)  GC-FID: Gaz Kromatograf-Alev Iyonlagma Detektorii

5) HPLC-UV: Yiiksek Basing Sivi Kromatograf-UV Detektor

6) HPLC-DAD: Yiiksek Basing Stvi Kromatograf-Diode Array Detektor

7) MEKC: Misel Elektrokinetik Kromatografi

8) HPLC-DAD/FD: Yiiksek Basing Stvi Kromatograf-Diode Array/Floresan Detektor
9) ESI-IMS: Elektrosprey Iyonizasyon-iyon Mobilite Spektrometresi

10) CE-DAD/Kapiler Elektroforez- Diode Array/UV Detektor

11) ETAAS: Elektrotermal Atomik Absorpsion Spektrometresi

12) ETV-ICP/MS: Elektrotermal Buharlagma-indiiktif Optik Plazma Kiitle Spektrometresi
13) GFAAS: Grafit Firinli Atomik Absorpsion Spektrometresi

22 SAU J. Sci. Vol 17, No 1, p. 17-26, 2013



Oyuk (Hollow) Fiber Sivi Faz Mikroekstraksiyon

3. SONUC

HF-LPME basit, hizli, ucuz ve yiiksek oranda segici ve
yiiksek zenginlestirme faktdriine sahip bir yontemdir.
Oyuk fiber mikroekstraksiyon ydntemi ¢evresel,
biyolojik, gida orneklerinde ve asidik ve bazik ilag
analizlerinde zenginlestirmenin yani sira 6n temizleme
islemini de ayni anda yaparak kullanilabilir. Fiber, alict
fazin 6rnek ¢ozelti ile dogrudan temasni kestiginden
dolayi, siddetli karnistirma hizlarinda ekstraksiyon
¢oziiciisii kaybini en az diizeylere indirir. Polipropilen
fiber ¢cok ucuz bir maliyete sahiptir. Bu nedenle, her
analizde bir kez kullanilir. Fiberin her analizde bir kez
kullanilmasi, Onceki analizlerden kirlilik gelmesini
engeller. Polipropilen hollow fiber kiigiik gozeneklere
sahip oldugu i¢in, matriks ortamdaki biiylik molekiil
agirhikl kirliliklerin alic1 faza girmesini engelleyerek iyi
bir 6n temizleme islemi yapar [2,13,22,29,67,71].

Yontem, alict faz ile verici faz arasindaki membran
bariyerin  ekstraksiyon etkinligini azaltmasi ve
ekstraksiyon siiresini uzatmasi, fiberin yiizeyinde hava
kabarciklarinin olugmasi ile ekstraksiyon etkinligi ve
yinelenebilirligin azaltmasi, gercek 6rnek analizlerinde
matriksin (kan, plazma, atik su) fiber {iizerindeki
gozenekleri tikayabilmesi gibi dezavantajlara sahiptir
[22,72,73].
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