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Giresun Yoresine Ait Bazi Pekmezlerde ICP-MS ve IC Sistemi ile Mineral Madde Tayini
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Oz: Bu calismada, Giresun ilinin cesitli semt pazarlarindan satin alinan taflan, armut, kara tiziim, beyaz tiziim, kivi ve elma
olmak {izere alti farkli pekmez gesidinin mineral madde igeriklerini belirlemek icin iyon Kromatografi (IC) sistemi ve agir metal
iceriklerini belirlemek icin indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) kullanilmistir. IC sistemi ile bazi yaygin
anyonlarin (flordr, klordr, bromdr, nitrit, nitrat, fosfat, siilfat) ve katyonlarin (lityum, sodyum, amonyum, potasyum,
magnezyum ve kalsiyum) kantitatif analizleri yapilirken, ICP-MS sistemi ile aliminyum, krom, demir, bakir ve ginko agir
metalleri ve lityum, sodyum, magnezyum, kalsiyum mineral madde analizleri yapilmistir. Bu verilere gore pekmezlerin mineral
madde igerikleri degerlendirildiginde, IC sisteminde en fazla miktarda potasyum (K) (armut pekmezi; 11979.1+0.7) daha sonra
sirasiyla kalsiyum (Ca) (taflan pekmezi; 1213.740.4), magnezyum (Mg) (taflan pekmezi; 559.3+0.01) ve sodyum (Na) (kara
Uzim pekmezi; 133.3+0.03) iyonlar tespit edilmistir. ICP-MS sisteminde ise en fazla kalsiyum (Ca) (taflan pekmezi;
1771.14£77.9), daha sonra sirasiyla magnezyum (Mg) (taflan pekmezi; 909.3+14.1) ve sodyum (Na) (taflan pekmezi; 122.4+8.7)
tespit edilmistir. Her iki sistemde ortak olarak belirlenen mineral madde sonuglarina, % 95 gliven seviyesinde cift tarafli t testi
uygulanmis ve anlamli fark bulunmamustir.

Anahtar kelimeler: Pekmez, Mineral madde, indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS), Iyon
Kromatografisi (IC)

Determination of Mineral Matter in Some Molasses of Giresun Region by ICP-MS and IC System

Abstract: In this study, lon Chromatography (IC) system was used to determine the mineral content, and Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry (ICP-MS) was used to determine the heavy metal content of six different molasses varieties, namely taflan, pear, black grape,
white grape, kiwi and apple purchased from various neighborhood markets of Giresun province. Quantitative analyses of some common
anions (fluoride, chloride, bromide, nitrite, nitrate, phosphate, sulfate) and cations (lithium, sodium, ammonium, potassium, magnesium and
calcium) were performed with the IC system, while heavy metals of aluminum, chromium, iron, copper and zinc and mineral substances of
lithium, sodium, magnesium and calcium were analyzed with the ICP-MS system. According to data, when the mineral content of molasses
was evaluated, the highest amount of potassium (K) (pear molasses; 11979.1+0.7) followed by calcium (Ca) (taflan molasses; 1213.7+0.4),
magnesium (Mg) (taflan molasses; 559.340.01), sodium (Na) (black grape molasses; 133.340.03) was detected in the IC system. In the ICP-
MS system, the highest amount of calcium (Ca) (taflan molasses; 1771.1+77.9), followed by magnesium (Mg) (taflan molasses; 909.3+14.1)
and sodium (Na) (taflan molasses; 122.4+8.7), respectively. A two-sided t-test at 95% confidence level was applied to the results of the mineral
items common to both systems and no significant difference was found.

Keywords: Molasses, mineral substance, Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS), lon Chromatography (IC)

GiRiS

Ulkemizde tarimsal faaliyetler Anadolu’nun toprak verimi,
cesitli su kaynaklarinin varligi ve temel olarak cografi konum
sebebiyle bilyik 6nem tasimaktadir. Pekmez ilk olarak
Anadolu topraklarinda dretilen ihtiyag fazlasi Gztmleri
yenilebilir durumda saklama gabalari sonucu ortaya ¢ikmistir
(Ugar, 2007). Pekmez Uretiminde bélgenin iklim kosullarina
bagli olarak en ¢ok yetisen, dogal halde bozunan meyvelere
yer verilmektedir (Kaya ve ark., 2005). Pekmez; izlim, incir,
kuru Gzdm, dut, elma, seker pancari gibi gesitli meyvelerin
aclk kaplarda veya vakum altinda kaynatiimasiyla ve
konsantre olarak uretilir (Arici ve ark., 2004; Arslan ve ark.,
2005; Batu 2005). Pekmezin; seker, mineral ve organik
asitlerce zengin besin igerigi ile degisik yas gruplarinda
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ozellikle ¢ocuklar ve kosucular igin ¢ok faydali oldugu
calismalarla belirtilmistir. (Arslan ve ark., 2005; Batu, 2005;
Demirdzii ve ark., 2002). Uziim pekmezinde yiiksek oranda
bulunan demir; kan hicrelerinde hemoglobin
olusumu igin gereklidir, hemoglobin ise oksijeni baglar ve
viicuda tasir. Bircok enzimatik reaksiyonda gorev alir bu
nedenle demirin, viicutta bulunmasi gereken miktar ve
kaynagi 6nemlidir (Murgia ve ark., 2012; Gregory ve ark.,
2017). Pekmez ile vicut igin gerekli demirin bir kismi
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karsilanabilmektedir ~ (Batu, 1993). Giinlik vicuda
alinabilecek 20 g pekmez miktari ile 80 mg kalsiyum, 2 mg
demir ve 58 kcal eneriji ihtiyaci karsilanabilmektedir. Kan
dolasimi ve sinir sisteminin diizenli galismasini saglayan
kalsiyum, potasyum ve magnezyum gibi mineralleri
yeterince iceren pekmez; besin degeri yiksek bir gida
maddesidir (Simsek ve Artik, 2002).

Pekmezin geleneksel dretim yonteminde kullanilan ve

Uretim basamaklarinda yer alan demir-bakir gibi pisirme

kazanlarinin olusturabilecegi kontaminasyonlar ve asitligini
azaltmak igin yapilan topraklama veya karbonatlama gibi
islemlerle mineral miktarinda degisimler olabilmektedir.
Hatta toprak ve sulama farkliliklari dahi ayni ¢esit pekmezin
mineral igerigini farkhlastirmaktadir (Karaca, 2009). Buna
iliskin Gzim pekmezine ait farkli ¢alismalar Cizelge 1’'de
verilmektedir. Buna gore (zim pekmezine ait farkl
calismalarda, ayni mineral maddenin farkli sonuglari Cizelge

1’de gorilmektedir.

Cizelge 1. Literatuirde yer alan Gzim pekmezine ait mineral icerikleri galigmalari (mg/kg)

Uziim Pekmezleri Fe Cu Zn K Ca Na Mg P
Simsek ve Artik, 2002 14.5 3.9 1.2 9290 1320 330 730 32.68
Ustun ve Tosun, 1997 72.5 5.1 - - 1161 479 405 234
Ayaz, 1996 73.1 9.2 28.4 13694 3694.6 186.7 127.8 890.5
Yigit, 2016 28.72 0.86 1.86 6350 803 2597 500 41.96
Karaca, 2009 9.40 0.84 2.82 1146 28.9 63.2 8.3 -

Literatirdeki ¢cogu calisma; ilk sirada Gziim olmak uzere, dut
ve kegiboynuzu pekmezlerine yoneliktir. Simsek ve Artik’a ait
(2002) dut pekmezi ¢alismasinda; potasyum igin; 412- 458
mg/100 g, kalsiyum igin; 89- 103 mg/100 g, magnezyum igin;
59- 72 mg/100 g, sodyum igin; 47- 57 mg/100 g, fosfor igin;
49- 60 mg/100 g, demir igin; 0.86- 1.01 mg/100 g, mangan
icin; 0.39- 0.51 mg/100 g, cinko icin; 0.41- 0.57 mg/100 g ve
bakir igin; 0.39- 0.49 mg/100 g degerleri elde edilmistir.
Kuglk ve Velioglu'na ait (2022) kegiboynuzu pekmezi
¢alismasinda ise; sodyum; 1246.11, kalsiyum; 818.92, demir;
10.20, magnezyum; 431.78, fosfor; 588.82 ve potasyum igin;
9616.34 mg/kg sonuglarina ulasiimigtir. Ayrica Turkben ve
Uylaser (2018) yaptiklar bir ¢alismada Giresun’un da dahil
oldugu 7 farkh ilin Gzim pekmezinde mineral madde
iceriklerini (Ca, Fe, K, Mg,
MATERYAL VE YONTEM
Kimyasal Maddeler
Hidroklorik asit, nitrik asit,
firmasindan; metansilfonik asit, sodyum karbonat (0.5 M),
alti katyon-Il standarti ve yedi anyon standardi Dionex-
Thermo Scientific firmasindan temin edilmistir.

Kullanilan Alet ve Cihazlar

iyon kromatografik analizler icin Thermo-Dionex marka ICS-
5000 model iyon kromatografi sistemi ve ICP analizleri igin
Brukers 820-MS model ICP-MS cihazi kullanilmistir. ICP- MS
numuneleri i¢in numune hazirlik isleminde CEM Mars 5
marka mikrodalga yakma firini kullaniimigtir. Numunelerin
homojenizasyonunda Jeiotech UC-10 marka ultrasonik
banyo kullaniimistir. Calismalar Sartorius Stedim marka ultra
saf su sistemi kullanilarak elde edilen ultra saf su ile
yapilmistir.

Na ve P) incelemiglerdir.

sodyum karbonat Merck
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Calismamizda yer alan Gziim haricindeki Giresun ilinde
yetisen diger meyvelerden Uretilen taflan, armut, kivi ve
elma pekmezlerinin mineral madde icerikleri ve agir metal
tayinlerine baglamda
¢alismamizda; taflan, armut, kara tGziim, beyaz iziim, kivi ve
elma pekmezlerinin birbiri arasindaki mineral madde igerik
farkliliklari ile bazi yaygin anyon-katyon igerik farkliliklarinin
ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amagla IC ve ICP-MS
metotlarinin  ortak mineral (Li, Na, Mg, Ca) analiz
sonuglarinda  farkhhk olusturabilecegi sayisal
gosterilmek istenmis ve her bir ortak mineral madde igin elde
edilen sonuglar ayri ayri dikkate alinarak hesaplamalar
yapilmistir. Sistem farkhihginin ortak mineral maddelere
etkisi istatistiksel gift tarafli t-testi ile agiklanmigstir.

literatirde rastlanmamistir. Bu

olarak

Numunelerin Hazirlanma Agamasi

iyon kromatografi analizleri igcin her bir pekmez
numunesinden birer gram alinarak tizerine 20 mL saf su ilave
edildi. 20 dakika kadar banyoda
¢Ozinurlestirildikten sonra 100 mL’ ye saf su ile seyreltildi. 45

mikronluk fitrelerden sizilerek elde edilen siziintd iyon

ultrasonik

kromatografi cihazinda es zamanl olarak anyon ve katyon
analizleri igin kullanildi. ICP-MS analizleri i¢cin pekmez
orneklerinden 0.5 gram alinarak 5 mL HNO3 ve 2 ml HCl ilave
edilerek 1600 watt’a ayarlanmis mikrodalga firininda 210 C*
de 40 dakikalik yakma ve ardindan sogutma islemi yapildi.
Ornekler ICP-MS cihazi ile analiz edildi (Coklar ve Akbulut,
2012).



iyon Kromatografi Analizleri

Es zamanh anyon-katyon analizleri Dionex ICS-5000 sistemi
ile yapilmistir. Anyon (florir, klorir, nitrit, bromr, nitrat,
fosfat, slilfat) analizleri Dionex lon Pac AS 9 HC (4x250 mm)
kolonda, sodyum karbonat (10 mM) yiritlici ¢ozelti (akis
hizi: 1 mL/dak) ile gergeklestirildi. Katyon (lityum, sodyum,
amonyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum) analizleri
Dionex lon Pac CS 12 A (3x150 mm) kolonda
metansulfonikasit (20 mM) yuratucl ¢ozelti (akis hizi: 0.5
mL/dak) ile gerceklestirildi. Sistemde Thermo Scientific
iletkenlik dedektori kullanildi ve Chromeleon® yazilim
sistemi ile hesaplamalar yapildi. Sonuglar mg/kg olarak
hesaplandi.

ICP-MS Analizleri

Bruker 820-MS marka ICP-MS cihazinda, mikrodalga yakma
islemi uygulanan pekmez numunelerinin Liz, Naj3, Mga4, Aly7,
Cagy, Crsy, Fess, Cues, Cugs, Zngs mineral icerikleri analiz
edilmistir. Yuksek derecede saf argon tasiyici gazi ile
numunelerin yiksek sicakliktaki (yaklasik 1000 °C) argon
plazma iyonlastiriimasi
islemi gerceklesmektedir. iyonlar, &rnekleme ve siizme
konileri ara vyizeyinden gecerek vakum altinda kitle
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icerisine gonderilerek atomlarin

OzTURK B, YOLCU Z, APAYDIN E, YOLCU M

spektrometresinde dedekte edilmis olup, yazilim sisteminde
standart kalibrasyon ¢ozeltileri ile elde edilen kalibrasyon
denklemleri olarak  (mg/kg)

kullanilarak miktar

hesaplanmistir (Tokalioglu, 2012).
istatistiksel Analiz

Tim analizler Gg¢ tekrarli olarak gergeklestirilmis olup,
sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir. iki ayr
sistemde ortak iyonlarin analizi, iki ayri sistemin
karsilastirilmasi geregini olusturup bu amagla sonuglara % 95
gliven seviyesinde gift t-testi uygulanmistir.
Hesaplanan deneysel t degerlerinin kritik t degerlerinden

daha kiiglik oldugu tespit edilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

tarafli

iyon Kromatografik Sistemi ile Pekmez Analizi Sonuglari

Es zamanli anyon-katyon
kromatografik parametreler (akis hizi, elGent derisimi,

analizleri igcin  optimum
enjeksiyon hacmi, analiz siresi) belirlendi. Kalibrasyon
egrileri icin standart kalibrasyon ¢ozelti analizleri daha sonra
numune analizleri yapildi. Elde edilen kromatogramlar ve
hesaplanan sonuglar asagida sirasiyla Sekil 1-4’te verilmistir.
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Sekil 1. Standart anyon karisimi igin elde edilen kromatogram
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Sekil 2. Standart karisimda yer alan anyon gruplar igin kalibrasyon grafikleri
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Sekil 3. Standart katyon karisimi igin elde edilen iyon kromatogrami
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Sekil 4. Standart karisimda yer alan katyonlar igin ¢izilen kalibrasyon grafikleri
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Kalibrasyon grafikleri icin gerekli olan standart

numune analizlerine gegilmistir.

iyon

analizlerinden sonra,

Numuneler igin IC analiz sonuglari Cizelge 2 ve Cizelge 3’ de

verilmistir.

Cizelge 2. iyon kromatografi sistemi ile pekmez numunelerinden elde edilen anyon miktarlari (mg/kg)*

iyon Floriir Kloriir Nitrat Fosfat Siilfat
Taflan _ _ _ _ _
Kivi 619.8£11.0 102.9+3.2 _ _ _
Armut 383.946.2 113.7+0.6 329.5+4.8 1012.0+0.1 _
Kara Uziim 187.1+73.7 24,02+5.3 _ _ 403.3+29.3
Beyaz Uziim 656.2+3.4 125.7+2.4 _ 1062.4+13.1 616.6+4.01
Elma 404.8+19.6 _ _ 420.545.3 _
*N=3 igin ortalama degerler standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Koyu degerler en yiiksek birikimi gostermektedir.
Cizelge 2’ de verilen analiz sonuglarina gére; anyon gruplar ~ Gzim pekmezinde fosfat miktarinin olduk¢a fazla
taflan pekmezinde tespit edilmemistir. Floriir en gok beyaz ~ bulunmasinin, bitkilerin yetistigi topraklarin mineral

Uzim pekmezinde goriilmektedir. Armut ve beyaz Gzim
pekmezinde ise fosfat miktari fazladir. Kara {izim
pekmezinde fosfat anyonu hi¢ tespit edilmezken, beyaz

iceriklerindeki farkliliktan kaynaklandigi dusuniilmektedir
(Celebi ve ark., 2010).

Cizelge 3. lyon kromatografi sistemi ile pekmez numuneleri icin elde edilen katyon miktarlari (mg/kg)*

iyon Lityum Sodyum Potasyum Magnezyum Kalsiyum
Taflan _ 83.0£0.02 8330.2+1.2 559.3+0.01 1213.7+0.4
Kivi 1.6+0.01 46.910.04 3378.1+0.8 348.7+0.04 874.9+1.3
Armut _ 82.9+0.01 11979.1+0.7 559.2+0.01 638.8+0.1
Kara Uziim 1.6+0.02 133.3+0.03 9372.3+2.2 558.5+0.07 961.7+1.4
Beyaz Uziim _ 38.9+0.02 810.1+0.2 450.5+0.06 440.810.6
Elma 47.1+0.02 6033.1+0.9 191.0+0.05 284.4+0.1

*N=3 icin ortalama degerler standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Koyu degerler en yiksek birikimi gostermektedir.

Cizelge 3’de verilen analiz sonuglarina goére sodyum en ¢ok
(133.320.03) pekmezinde gorilmektedir.
Potasyum; en g¢ok armut pekmezinde (11979.110.7),
magnezyum (559.3+0.01) ve kalsiyum (1213.7£0.4) ise en
¢ok taflan pekmezinde tespit edilmistir. Amonyum higbir
ornekte tespit edilmemis olup lityum ise yalniz iki 6rnekte
(kivi ve kara GzUm pekmezi) eser miktarda bulunmustur. Kara
Gzim pekmezinin literatirle paralel olarak mineral madde
Gizelge 4. ICP-MS sistemi ile elde edilen mineral miktarlari (mg/kg)*

kara Gzlim

bakimindan zengin igerige sahip oldugu gorilmustir. Bunun
yaninda taflan pekmezinin de potasyum ve magnezyum
bakimindan kara Gzime esdeger oldugu, hatta kalsiyum
bakimindan daha zengin oldugu gorilmektedir.

ICP-MS Sistemi ile Elde Edilen Pekmez Analizi Sonuglari
Pekmez numunelerinin ICP-MS analiz sonuglari Cizelge 4’ de
verilmistir.

Taflan Kivi Armut Kara Uziim Beyaz Uziim Elma

Liz 0.15+0.03 0.21+0.02 0.13+0.02 0.27+0.03 0.19+0.02 0.15+0.01
Nazs 122.4+8.7 67.8%4.3 82.5+18.2 101.814.6 54.6+9.1 57.4+8.5
Mgaa 909.3+14.1 571.5+21.7 707.949.9 835.9+31.4 645.7453.3 339.1+10.7
Al 66.3+1.9 44.2+14.4 34.6+30.1 197.2+50.6 9.3%£2.9 79.7+13.4
Cau 1771.1+77.9 1272.3171.4 744.7+7.2 1281.1+51.7 599.8+37.3 398.61+37.3
Crsz 1.13+0.4 1.1+0.3 0.7710.1 1.1+0.2 1.3+0.3 0.7+0.3
Fess 40.6+10.8 56.715.3 24.7+14.8 94.5+22.4 12.5+0.9 35.2+32.9
Cues 36.910.6 5.9+0.6 22.6+0.3 1.3+0.2 3.8+0.1 14.5+0.8
Cue3 36.8+0.2 6.2+0.7 23.0+0.4 1.4+0.2 4.0£0.1 15.1+0.7
Znes 5.5+0.1 16.1+1.2 3.1+0.01 2.8+0.6 4.5+1.9 1.6+0.8

*N=3 icin ortalama degerler standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Koyu degerler en yiksek birikimi gostermektedir.

Cizelge 4’de verilen ICP-MS sonuglarina gore; kalsiyum
(1771.1£77.9), magnezyum (909.3+14.1) ve sodyum
(122.448.7) mineralleri en ¢ok taflan pekmezinde tespit
edilmistir. Demir sirasiyla kara Gzim (94.5+22.4), kivi
(56.7+5.3) ve taflan 40.6£10.8 pekmezlerinde diger
orneklere gore daha yiiksek miktarda bulunmustur. Bakir en
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¢ok taflan pekmezinde, g¢inko ise en ¢ok kivi pekmezinde
bulunmustur. Lityum, ICP-MS sistemi ile yapilan analiz
sonuglarinda eser miktarda tim pekmez c¢esitlerinde
bulunurken, IC sisteminde yalnizca iki pekmezde (kivi ve kara
Uzm) bulunmustur. Bu farklilik MS sistemlerinin 6lgiimlerde
daha duyarl olmasina baghdir.
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Cizelge 5. IC ve ICP-MS ile ortak katyonlari analiz edilen numunelerin karsilagtiriimasi (mg/kg)

Taflan Kivi Armut Kara Uziim Beyaz Uziim Elma
Li (IC)® ~ 1.6£0.01° _ 1.6£0.02° _ ~
Li (ICP-MS)® 0.15+0.03" 0.21+0.02° 0.13+0.02° 0.2740.03° 0.19+0.02° 0.15+0.01°
Na (IC)® 83.1+1.6° 46.9+4.3° 82.9+0.01° 133.3+3.2° 38.9+2.32 46.9+1.6°
Na (ICP-MS)® 122.41+8.7° 67.8+4.3b 82.5+18.2° 101.8+4.6° 54.6+9.1° 57.4+8.5°
Mg (IC)® 559.3+1.32 348.7+4.4° 559.2+0.4° 558.5+6.9° 450.5%6.2° 191.0+6.0°
Mg (ICP-MS)® 909.3+14.1° 571.5+21.7° 707.949.9° 835.9+31.4° 645.7+53.3b 339.1+10.7°
Ca(IC)® 1213.743.7° 874.8+12.5° 638.8+1.1° 961.6+13.7° 440.7+5.5° 248.3+0.1°
Ca (ICP-MS)® 1771.4+77.9" 1272.3+71.4° 744.7+7.2° 1281.1+51.7° 599.8+37.3" 398.6+21.1"

a iyon kromatografi sistemi (IC) ile yapilan analiz sonuglaridir, b indiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometresi (ICP-MS) ile yapilan analiz

sonuglaridir. iki analiz sistem sonuglari arasindaki farkliliklarda taeneysel < tiritic olmasi nedeniyle sistemlerin sonuglara etkisi anlamlidir. Koyu

degerler en yliksek birikimi géstermektedir.
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Sekil 5. IC ve ICP-MS ile ortak katyonlari analiz edilen numunelerin grafiksel karsilastirilmasi(mg/kg)

iki analiz sistemi (IC ve ICP-MS) ile tespit edilen mineral
maddelerden ortak olanlar lityum, sodyum, magnezyum ve
kalsiyumdur. Cizelge 5. incelendiginde, sodyum miktarlari; IC
sistemine gore en fazla kara Giziim (133.313.2), taflan, armut,
elma, kivi ve beyaz iziim pekmezinde tespit edilmistir. ICP-
MS metoduna gore ise taflan (122.41%8.7), kara Uzum,
armut, kivi, elma ve beyaz Gzim pekmezinde olarak tespit
edilmistir. Magnezyum miktarlari; iyon kromatografi ve ICP-
MS metoduna goére en ¢ok taflan (559.3+1.3, 909.3+14.1)
pekmezinde, armut ve kara (zim pekmezlerinde
bulunmustur. Bunu izleyen beyaz Uzim, kivi ve elma
pekmezleridir. Kalsiyum miktarlari; iyon kromatografi ve ICP-
MS metoduna gore sirasiyla en fazla taflan (1213.743.7,
1771.4%£77.9) kara GzUm, kivi, armut, beyaz Gzim ve elma
pekmezlerinde tespit edilmistir. Calisilan her iki sistemde,

sonuglar arasinda bazi farkhliklar olmasina ragmen madde
miktari agisindan genel olarak siralamalar paraleldir. iki
sistemin analiz sonuglarindaki farkhlklar; numune hazirlama
ve analiz sistemlerinin farkliligi ile agiklanabilirken, kullanilan
sistemlerin sonuglar Uzerindeki etkisinin ¢alisma adina bir
parametre olusturabilecegi kabul edilebilir. Her iki sistemin
sonuglarina % 95 gilven seviyesinde gift tarafli t-testi
uygulanmistir. Hesaplanan deneysel t degerlerinin, kritik t
degerlerinden daha kiiglk oldugu tespit edilmistir. Bu tespit;
kullanilan iki farkh sistemin numunelerdeki ortak iyon analiz

sonuglari Uzerinde o6nemli oOlglide fark olusturmadig
anlamina gelmektedir. Her iki sistemin analiz sonuglari birbiri
ile iligkilidir.

Literatrde; Simsek ve Artik’ a ait (2002) tUzim pekmezi
calismasinda; potasyum 9290 mg/kg degeri ile en ¢ok
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bulunan mineraldir. Bu ¢alismada da literatiirle uyumlu
olarak, tim pekmezlerde en yiliksek oranda bulunan
potasyum, Gziim pekmezine oranla taflan pekmezinde daha
fazla tespit edilmistir. Taflan pekmezine ait literatiirde pek
fazla ¢alismaya rastlanmazken; Eken ve ark. (2017) taflan
meyvesi ve tohumlarinda temel mineral ve metal igerikleri

Uzerine vyaptigi bir c¢alismada yaklasik olarak % 67.4

potasyum, % 10.5 magnezyum, % 0.2 kalsiyum ve % 0.2

sodyum tespit etmislerdir. Kalyonlu ve ark. (2013) taflan

meyvesinin icerigini incelemisler ve
meyvesinde en yiksek miktarda
potasyum oldugunu ifade etmislerdir. Alasalvar ve ark.

(2005) bir calismada taflan meyvesi ve pekmezinin dogal bir

antioksidan kaynagi oldugunu ifade etmislerdir. Literatiirde

kivi pekmezi ile ilgili herhangi bir ¢calismaya rastlanmazken,
kivi meyvesinin mineral igerik analizleri ¢alisiimis, yapilan
¢alismalar incelendiginde birbirinden farkh
oldugu tespit edilmis ve bu durum; kivinin yetistirildigi
toprak igerigi ve kullanilan giibrelerin farkli olusu ile
agiklanmistir (Rossa D, Dallaglio L, Carpi 1980, Miller-Ihli,

1996; Millour ve ark., 2012). Du ve ark.” na (2009) ait bir

¢alismada ise kivinin yliksek antioksidan kapasitesi gosterdigi

ve bir C vitamini kaynagi oldugundan bahsedilmistir. Kivi ile
ilgili baska bir calismada ise; Ca % 0.20; Fe: 30 mg/kg; Mg %

0.07; K% 1.54 ve Na: 112 mg/kg degerlerindedir (Santoni ve

ark., 2014). Bu arastirmada kullanilan kivi pekmezinde

bulunan potasyum, kalsiyum ve magnezyum minerallerinin
oranlari  kivi meyvesiyle yapilan
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gostermekle birlikte, demir minerali (56.7 mg/kg) Uzim
pekmezinden sonra en gok kivi pekmezinde tespit edilmistir.
SONUC

Sonug olarak; Giresun yoresinde yetistirilen taflan, kivi,
beyaz (izim, kara izim ve elmadan uretilen pekmezlerin
mineral madde igerikleri kantitatif olarak belirlenmistir.
Literatirde kivi pekmezine ait mineral analiz galismasina
rastlanmadigindan, ¢alismanin literatiire sagladigi katki
6nemlidir. BUtlin pekmez gesitlerinde en fazla miktarda
tespit edilen mineral potasyum olup, bu mineral en fazla
oranda armut pekmezinde bulunmustur. En ¢ok bulunan
mineraller arasinda yer alan kalsiyum; en fazla sirasiyla
taflan, kara Gziim ve kivi pekmezlerinde, magnezyum ise en
fazla sirasiyla taflan, kara Gzim ve armut pekmezlerinde
tespit edilmistir. Vicutta bulunmasi gereken en 6nemli
minerallerden biri olan demir, en fazla sirasiyla kara tGzim,
kivi ve taflan pekmezlerinde tespit edilmistir. insan diyeti
acgisindan onem tasiyan g¢inkonun, kivi pekmezindeki miktari
da dikkat gekici niteliktedir. Bu ¢alismada incelenen pekmez
ornekleri, mineral igerigi ve miktari bakimindan
degerlendirildiginde; kara tGzim ve taflan pekmezinin ilk
siralarda yer aldigi tespit edilmis olup, besin degeri zenginligi
dikkate alinarak bu pekmezlerin giinliik tiiketimde yer almasi
Onerilebilir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile gikar gatismasi
bulunmamaktadir.
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