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GİRESUN YÖRESİNE AİT BAZI PEKMEZ TÜRLERİNDEKİ 
MİNERAL MADDELERİN İYON KROMATOGRAFİ VE ICP-MS 

YÖNTEMLERİYLE TAYİNLERİ 

 

ÖZET 

 

 

Bu araştırmada, G#resun yöres#nde elde ed#len ev yapımı 6 çeş#t pekmez#n m#neral 
madde #çer#kler# İyon Kromatograf#s# (IC) ve İndükt#f Eşleşm#ş Plazma Kütle 
Spektrometres# (ICP-MS) #le bel#rlenm#şt#r. İncelenen pekmezler taflan, k#v#, armut, 
kara üzüm, beyaz üzüm ve elma pekmezler#d#r. İyon kromatograf#s# #le bazı yaygın 
anyon (Florür, klorür, n#tr#t, bromür, n#trat, fosfat ve sülfat) ve katyon (L#tyum, 
sodyum, amonyum, potasyum, magnezyum ve kals#yum) m#ktarları bel#rlenm#şt#r. 
ICP-MS #le l#tyum, sodyum, magnezyum, alüm#nyum, kals#yum, krom, dem#r, bakır 
ve ç#nko elementler#n#n m#ktarları bel#rlenm#şt#r. Bu ver#ler net#ces#nde pekmezler#n 
m#neral madde #çer#kler# değerlend#r#ld#ğ#nde, #yon kromotograf#s#nde sırasıyla en 
fazla m#ktarda potasyum (K), kals#yum (Ca), magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) 
tesp#t ed#lm#şt#r. ICP-MS sonuçlarına göre sırasıyla en fazla kals#yum (Ca), 
magnezyum (Mg), sodyum (Na), alüm#nyum (Al), dem#r (Fe) ve bakır (Cu) tay#n 
ed#lm#şt#r. 
 

Anahtar kel"meler: Pekmez, m#neral, #yon kromatograf#, ICP-MS, gıda anal#z# 
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DETERMINATION OF MINERAL SUBSTANCES  
IN SOME MOLASSES OF GIRESUN REGION BY ION 

CHROMATOGRAPHY AND ICP-MS METHODS 

 

SUMMARY 

 

 

In this study, the mineral contents of 6 homemade molasses obtained from Giresun 
region were determined by Ion Chromatography (IC) and Inductive Coupled Plasma 
Mass Spectrometry (ICP-MS). The studied molasses are taflan, kiwi, pear, black 
grape, white grape and apple molasses. Some common anions (fluoride, chloride, 
nitrite, bromide, nitrate, phosphate and sulfate) and cations (lithium, sodium, 
ammonium, potassium, magnesium and calcium) were determined by ion 
chromatography. The amounts of lithium, sodium, magnesium, aluminum, calcium, 
chromium, iron, copper and zinc were determined by ICP-MS. As a result of this 
data, when the mineral content of molasses were evaluated, the highest amount of 
potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg) and sodium (Na) were determined in 
ion chromatography respectively. According to the ICP-MS, the highest amount of 
calcium (Ca), magnesium (Mg), sodium (Na), aluminum (Al), iron (Fe) and copper 
(Cu) were determined respectively.  

 

Keywords: Molasses, m#neral, #on chromatography, ICP-MS, food analys#s. 
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BÖLÜM 1. GİRİŞ 

 

 

Pekmez#n temel b#leş#m öğes# karbonh#drattır. Şeker, monosakkar#t halde gl#koz ve 

fruktoz halde bulunmasından dolayı s#nd#r#m s#stem#nde parçalanmasına gerek 

yoktur. Kana geçmes# #ç#n herhang# b#r enerj#ye gerek duyulmaksızın d#füzyonla 

hücre dışından #çer# geç#ş sağlanır [1]. Pekmez bünyes#nde dem#r m#neral#n# 

#çermekted#r. Vücut tarafından dem#r#n em#l#m# kolay olup günlük dem#r #ht#yacının 

%35’# pekmezden karşılanab#lmekted#r [2]. Günlük alınacak 20 g pekmez m#ktarı #le 

2 mg dem#r, 80 mg kals#yum ve 58 kcal enerj# #ht#yacı karşılanmaktadır [3]. Pekmez, 

kan ve s#n#rler#n düzenl# çalışmasını sağlayan kals#yum, potasyum ve magnezyum 

g#b# m#neraller# yeter#nce #çerd#ğ# #ç#n oldukça öneml# b#r gıda maddes#d#r [2]. 

 

Türk#ye’de pekmez b#nlerce yıllık geçm#şe sah#p olup daha çok yöresel üret#m ve 

a#le #şletmec#l#ğ# olarak yapılmaktadır [3]. Ülkem#z coğraf# ve ekoloj#k özell#kler# 

yönünden bağcılığa fazlasıyla elver#şl#d#r. Bu nedenle hemen hemen her bölgem#zde 

asma yet#şt#r#c#l#ğ# çok esk# dönemlerden ber# yapılmaktadır. Dünyada üzüm 

üret#m#n#n yaklaşık üçte #k#l#k kısmı Avrupa kıtasında yapılmaktadır. İtalya, Fransa, 

ABD, İspanya, Türk#ye, Bağımsız devletler topluluğu ve Portek#z başlıca 

ülkelerdend#r. Ülkem#z 535 b#n hektar bağ alanı ve ortalama 3,6 m#lyon ton üzüm 

üret#m# #le Dünya’nın beş#nc# büyük üzüm üret#c#s#d#r [4]. Üzüm pekmez# bağcılığın 

yapıldığı hemen hemen her bölgede yapılmaktadır. Pekmez ülkem#zde gıda 

sanay#nde yeter#nce gel#şmed#ğ# dönemlerde şeker #ht#yacını karşılamak #ç#n 

üret#lm#şt#r. En kal#tel# pekmezler Z#le, Kırşeh#r, Kastamonu, S#vr#h#sar, Balıkes#r, 

Afyon, Kahramanmaraş, Gaz#antep ve Hatay’da üret#lmekted#r [5]. G#resun pekmez 

üret#m# açısından öneml# b#r yöred#r. Genell#kle taflan pekmez#, üzüm pekmez# ve 

armut pekmez# üret#lmekted#r [6]. 
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Gıda anal#zler#nde spektroskop#, polar#metr#, refraktometr#, potans#yometr# ve 

kromatograf# g#b# yöntemler kullanılmaktadır [7]. Pekmezlerde h#droks#met#lfurfural 

(HMF) tay#n#, pH tay#n#, suda çözünen katı madde (br#ks) tay#n#, kül tay#n# sakkaroz 

ve tay#n# yapılmaktadır [8]. 

 

Bu tez çalışmasında G#resun yöres#ne a#t bazı pekmez türler#n#n m#neral madde 

#çer#kler#n#n İyon Kromatograf#s# ve ICP-MS #le bel#rlenmes# ve bes#n değerler#n#n 

karşılaştırılması amaçlanmıştır. 
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BÖLÜM 2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

 

2.1. Pekmez 

 

Pekmez, taze ve kurutulmuş üzüm, #nc#r, elma, dut, er#k, keç#boynuzu, şeker kamışı 

ve şeker darısı g#b# ürünlerden yapılmaktadır. Pekmez çeş#tler#, yapıldığı meyve 

b#leş#m#ne göre farklılık göstermekted#r [3]. Pekmez, organ#k as#tler, m#neral 

maddeler ve kısmen de v#tam#nler bakımından beslenmedek# yer# çok fazladır. 

Günlük v#tam#n #ht#yacımızın %20’s#n# pekmezden karşılayab#l#r#z. Bu v#tam#n 

karbonh#dratlardan enerj# eldes#n de, kalp atışlarının düzenlenmes#nde ve s#n#r 

s#stem#nde öneml# görevler# vardır. Pekmezde t#am#n, r#boflav#n ve n#as#n v#tam#nler# 

yeter#nce vardır. B6 v#tam#n#n#n günlük #ht#yacın %15’# kuru üzümden 

karşılanab#lmekted#r. B6 v#tam#n#, kan hücreler#n#n yapımında, s#n#r s#stem# ve c#lt 

sağlığında, vücuttak# yağ ve kolestrol m#ktarının kontrolünde görev alır. Üzüm 

pekmez#n#n bazı f#z#ksel, k#myasal ve m#neral #çer#kler# Tablo 2.1’de ver#lm#şt#r [9]. 

 

Tablo 2.1. Üzüm pekmezinin bazı fiziksel özellikleri ve mineral madde içerikleri 

As"tl"k pH 5,26 

B"leş"m öğes" 

Suda çözünür kuru madde ( %) 74,32 

Toplam kuru madde  (%) 77,12 

T#trasyon as#tl#ğ# (%) 0,74 

HMF* (mg/kg) 2,11 

Toplam şeker (%) 64,13 

Gl#koz (%) 32,38 

Fruktoz (%) 31,75 

Sakkaroz (%) 0 

Prote#n (%) 0 

Toplam kül (%) 1,5 

M"neral maddeler 

(mg/kg) 

Fosfor (P) 78 

Dem#r (Fe) 1,45 

Bakır (Cu) 0,39 

Ç#nko (Zn) 0,12 

Potasyum (K) 929 

Sodyum (Na) 33 

Magnezyum (Mg) 73 

Kals#yum (Ca) 132 

*HMF:H#droks#met#lfurfural 



 

4 

 

Pekmez ve üzüm proteince fakir olmasına karşın iyi bir diyet gıdasıdır. Proteinler 

bağırsaklarda emilirler ve bağırsaklarda da emilimin gerçekleşebilmesi için 

aminoasitlerine kadar parçalanmış olması gerekir. Canlıların gelişmesinde gerekli 

olan proteinlerin yapı taşları aminoasitlerin bir kısmı vücutta üretilirken bir kısmı 

üretilmemektedir. Vücutta üretilmeyen bu esansiyel aminoasitler çok büyük öneme 

sahip olup dışarıdan alınması gerekir. Bu aminoasitlerin dengesi çok önemlidir. Eğer 

organizmada biri diğerinden fazla ise fazla olandan çok yararlanılamaz. Az olanın 

miktarı kadar fazla olandan kullanılır. Özellikle büyüme dönemindeki çocuklarda bu 

aminoasitlerin dengesi büyük önem taşır. Anne sütünden sonra bu denge en iyi 

şekilde pekmezde bulunmaktadır. Dünya Sağlık Teşkilatı (WHO) ve Gıda ve Tarım 

Örgütü (FAO) tarafından pekmez üretiminde kullanılan üzümün aminoasit yönünden 

gerekli dengede olduğunu kabul etmiştir. Taze üzüm, kuru üzüm ve pekmezin 

içerdiği vitamin miktarları karşılaştırmalı olarak Tablo 2.2’de verilmiştir [9]. 

 

Tablo 2.2. Taze üzüm, kuru üzüm ve pekmezde bulunan vitaminler (mg/kg) 

Vitaminler  Taze üzüm GTGM* Kuru üzüm GTGM Pekmez GTGM 

A vitamini  100,0 2,0 15,8-77,8 1,6 0 0 

Tiamin 0,06 4,1 0,1-0,15 12,8 0,04 3,3 

Riboflamin 0,04 2,1 0,02-0,08 5,7 0,15 10,7 

Niasin 0,2-0,3 1,7 0,5-0,8 4,5 1,4 7,8 

C vitamini 1,0-18,0 8,0 0,8-1,3 2,6 0 0 

Piridoksin 0,0-0,2 9,0 0,3 15 0 0 

*GTGM: Günlük tüket#lmes# gereken m#ktar 

 

Pekmez, b#rçok m#neral maddey# bünyes#nde bulundurmaktadır. M#neral maddeler #z 

elementler olarak b#l#nse de eks#kl#kler# #le vücutta bazı gel#ş#m bozukluklarına 

neden olurlar. Bunların en öneml#ler#nden b#r# kandak# oks#jen#n organlara 

taşınmasına yardımcı olan +2 değerl# dem#rd#r (Fe2+) ve hemoglob#n#n yapısında 

bulunur. Üzüm pekmez# günlük kals#yum, dem#r, potasyum ve magnezyum #ht#yacını 

karşılamaktadır. Pekmezdek# dem#r, Fe2+ hal#nde olduğundan #nd#rgenmes#ne gerek 

kalmamaktadır. Günlük alınacak pekmez m#ktarı #k# yemek kaşığı (20 g) pekmez 

yaklaşık 2 mg dem#r, 80 mg kals#yum ve 58 kcal enerj# #çermekted#r [11]. 

Ç#nko element# karbonh#drat ve prote#n metabol#zmasında ve nükle#k as#t sentez#nde 

öneml# b#r role sah#pt#r. Ç#nko DNA’dak# b#lg#n#n okunmasında transkr#ps#yon 
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faktörler# olan prote#nler#n yapısına katılır. Eks#kl#ğ#nde çocuklarda c#ns# bozukluk, 

yeters#z gel#şme ve #ştah azalması gerçekleş#r. Pekmez ç#nko bakımından zeng#nd#r 

[9]. 

Fosfor, kan hücreler#nde şeker#n enerj#ye çevr#lme metabol#zmasında öneml# b#r rolü 

vardır. Pekmezde bol m#ktarda bulunan gl#koz ve fruktoz aynı gıda #le alınan fosforla 

kolaylıkla enerj#ye çevr#leb#lmekted#r. Bundan ötürüdür k# gençler, ham#leler ve 

kadınlar #ç#n çok gerekl# b#r elementt#r [12]. 

 

Potasyum; sodyumla b#rl#kte ozmot#k basınç ve pH denges#n#n ayarlanmasında, kas 

kasılmasında, prote#n sentez# ve hücre #ç# enz#mler#n fonks#yonlarında öneml# b#r rol 

oynamaktadır. Günlük potasyum #ht#yacımızı karşılayacak m#ktar pekmezde 

bulunmaktadır. Aynı zamanda vücutta oluşan toks#k maddeler#n atılması ve alkal#-as#t 

denges#n#n sağlanmasında öneml# b#r rolü vardır [9,12]. 

 

Magnezyum; dolaşım ve s#n#r s#stem#n#n düzenl# çalışmasında m#nerale #ht#yaç 

vardır. Kanda magnezyum sev#yes# düşerse ağır s#n#r bozuklukları görülür. Kem#k 

er#mes# olarak da b#l#nen osteoporoz, kem#k m#ktarındak# azalma ve kem#k 

kal#tes#ndek# bozulma neden#yle kem#kler#n zayıflaması ve kırılmaya çok yatkın b#r 

hale gelmes# #le oluşan b#r hastalıktır [9]. 

 

Kals#yum; vücudun çocukluk ve ergenl#k, gebel#k ve emz#rme dönemler#nde 

kals#yum #ht#yacı daha fazladır. İskelet#n hızla büyümes# #ç#n gerekl#d#r. Pekmez çok 

öneml# b#r kals#yum kaynağıdır. Günlük 50 g c#varında pekmez tüket#lmes# #le 

vücudun kals#yum #ht#yacı karşılanır [9]. 

 

2.2. Pekmez Üretimi 

 

Türk#ye’de pekmez üret#m# çok esk# yıllardan ber# yapıldığı halde üret#m tekn#ğ# 

değ#şmem#şt#r. Ülkem#z#n farklı yöreler#nde ufak tefek farklılıklar olsa da ana yapılış 

tekn#ğ# aynıdır. Çeş#tl# meyvelerden çıkarılan şıra, pekmez toprağı yahut odun külü 

ya da h#çb#r ara ürün koyulmadan kaynatılması sonucu elde ed#l#r [13]. 
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Pekmez, taze ve kurutulmuş üzüm, #nc#r, elma, dut, er#k, keç#boynuzu, şeker kamışı 

ve şeker darısı g#b# ürünlerden yapılmaktadır. Pekmez çeş#tler#, yapıldığı meyve 

b#leş#m#ne göre farklılık göstermekted#r [3]. 

 

2.2.1. Geleneksel Yönteme Göre Sıvı Pekmez Üretimi 

 

Pekmez# yapılacak meyve çeş#tl# şek#llerde sıkılır ve şırası elde ed#l#r. Sonrasında 

şıranın ekş#l#ğ# g#derme #şlem# yapılır. Ekş#l#ğ# g#dermek #ç#n genelde %50-90 k#reç 

#çeren pekmez toprağı kullanılır [14]. 

 

Pekmez toprağı; #çer#ğ#nde %70 kals#yum karbonat (k#reç) bulunmaktadır. Amaç 

şırayı berraklaştırmak, katı #çer#ğ# çökertmekt#r. Şıranın as#tl#ğ# #lk etapta yüksekt#r. 

Alkal# özell#ğ# olduğundan kals#yum karbonatın pH dengeleme özell#ğ# de vardır. 

Meyveler#n kaynatılması #le oluşan şıranın pH dereces# 3-4 arasındadır. Toprak 

eklenmes# #le bu değer 6,5 sev#yeler#ne çıkarılır. 100 kg şıraya 1-1,5 kg k#reç 

eklenerek durultma #şlem# yapılır. Konulacak k#reç toprağının araştırılıp anal#z 

ett#r#lerek konulması gerek#r. Yüksek oranda kurşun (Pb) #çer#ğ# neden#yle sağlığa 

zararlı etk#ler# olur.  Ayrıca z#ra# #laç kalıntıları da toprakta fazla m#ktarda 

bulunmamalıdır [15]. 

 

Topraklı şıra 50-60 derece bell# b#r süre şırasının b#r kısmı köpürünceye kadar ısıtılır. 

Kest#r#len şıralar 4-5 saat d#nlend#r#lmek üzere kaplara konur ve beklet#l#r. Beklet#len 

şıranın #çer#s#nde #sten#lmeyen tortu d#b#nde toplanır, üst kısmında berrak bölüm 

oluşur. Şıranın berrak kısmı alınır ve gen#ş, çok der#n olmayan kazanlarda kaynatılır. 

Böylel#kle alevle d#rekt yapılan p#ş#rme #şlem# #le suyun süratle uçurulması 

sağlanmış olur. Kaynatma #şlem# oldukça kısa tutulmalıdır. Pekmez kararmamalıdır. 

Kaynama esnasında karıştırılır ve oluşan köpük yan# kef yüzey#nden uzaklaştırılır 

[14]. Kef, sıvının #çer#s#nde malzemen#n üzer#nde kalmış, #stenmeyen kısımların 

kaynama sırasında koparak üste çıkması #le oluşur [16]. Pekmezde berrak ve acımsı 

b#r tat oluşmaması #ç#n sık sık alınır [14]. 
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Kaynama #lerled#kçe şıra #çten #çe kızarır, göz göz olur ve kend#s#ne has b#r pekmez 

kokusu yayılır. Koyulaşan pekmez#n yeterl#l#ğ# tahta b#r kaşıkla alınan örneğ#n 

yavaşça akıtılması #le anlaşılır [14]. Şek#l 2.1’de Geleneksel yöntemle üret#len üzüm 

pekmez# #ç#n üret#m akış şeması ver#lm#şt#r [17]. 

 

 

Şekil 2.1. Geleneksel üzüm pekmezi üretim akış şeması 

 

2.2.2. Modern Yönteme Göre Pekmez Üretimi 

 

Pekmez üret#m#n#n yapılacağı yere gelen meyveler öncell#kle yıkanır, varsa 

saplarından ayrılır ve meyveler parçalandıktan sonra pres mak#neler#ne alınarak 

meyven#n şırası çıkarılır. Santr#füj #şlem#ne tab# tutulan şıra bünyes#ndek# kaba 

tortusundan ayrılır ve şıra d#nlenme kazanlarına alınır. Pekmez toprağa #lave ed#lerek 

beklen#r. Durulan şıra f#ltre ed#lerek vakum kazanına alınır. Kazanlara alınan şıra 67-

70 °C’ye kadar ısıtılır. Kazanlara alınan şıra 70 °C’ye kadar ısıtılır. Vakumlu 

kazanlarda yanma daha az olacağından karamel#zasyonda daha az görülecekt#r. 

Refraktometre #le kuru maddes# kontrol ed#l#r ve #sten#len sev#yeye gel#nce 

ambalajlanır. Şek#l 2.2’de Modern yöntemle üret#len üzüm pekmez# #ç#n üret#m akış 

şeması ver#lm#şt#r [17]. Modern yöntemle vakumlu ortamda üret#len pekmezlerde 

açık kazanda geleneksel yönteme göre üret#len pekmezlerden HMF #çer#ğ# ve as#tl#ğ# 

daha düşüktür.  
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Üzüm pekmez# #çerd#ğ# HMF m#ktarına göre; 1. sınıf ve 2. sınıf olmak üzere #k# 

sınıfa ayrılır. Isıl #şlem uygulaması #le koyulaştırılan pekmez#n öneml# kal#te kr#ter# 

#çerd#ğ# HMF’dır. Açık kazan (geleneksel yöntem) yöntem#yle yapılan pekmez#n 

as#tl#k değer# modern yöntemde vakumlu ortamda yapılan ısıl #şleme göre daha 

yüksekt#r. Isıl #şlem konsantrasyon sağlanıncaya kadar devam eder ortamda #nd#rgen 

şekerler pH dereces#n# düşürür HMF üzer#nden form#k as#t ve levul#n as#de kadar 

parçalanır. Modern yöntemle üret#len pekmezler açık kazanda üret#lenlere göre reng# 

daha açıktır çünkü daha az karamel#ze olmuştur. Ayrıca açık kazanda üret#len 

pekmezde öneml# derecede metal kontam#nasyonuna rastlanmakta olup modern 

yöntemle üret#len pekmezde bu değerler çok azdır [18]. 

 

 

Şekil 2.2. Modern yönteme göre üzüm pekmezi üretim akış şeması 

 

Üzüm pekmez#nde katkı maddes# kullanılmasına #z#n ver#lmez. Çeşn# maddeler#n#n 

(fındık, yer fıstığı, susam, antep fıstığı, badem, cev#z g#b# sert kabuklu meyveler) 

sadece katı pekmezde kullanımına #z#n ver#l#r ve kullanım oranı % 5’den az olması 

şart koşulmuştur. Bulaşanlar, pest#s#t kalıntıları ve m#krob#yoloj#k kr#terler açısından 
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üzüm pekmez# Türk Gıda Kodeks#’ndek# #lg#l# tebl#ğe uygun olmalıdır [19]. Üzüm 

pekmez#n#n k#myasal özell#ğ# Tablo 2.3’de ver#lm#şt#r [5]. 

 

Tablo 2.3. Üzüm pekmezinin kimyasal özelliği 

 

Vakumlu konsantrasyon #şlem#yle uygun renk tat ve kokuda, karamel#ze olmamış 

pekmez üret#m# sağlanır. Vakum yöntem#yle üret#len pekmez#n HMF #çer#ğ#n 32,29 

mg/kg g#b# düşük düzeyle olup, açık kazan yöntem#yle üret#len pekmezde 150 

mg/kg’ın çok üzer#nde olmaktadır [20]. 

 

2.3. Pekmez İle İlgili Çalışmalar 

 

Pekmez, b#rçok meyveden elde ed#lerek üret#lmes#, ülkem#ze özgü b#r gıdadır. Tar#h# 

buluntulardan da anlaşıldığı üzere H#t#tler zamanında asma ve şarabın büyük önem 

taşıdığı dönemlerden #t#baren #lg# odağı olmuştur [5]. 

 

B#rçok araştırmacı bes#n öğeler# yönünden zeng#n olan bu gıdayı araştırma konusu 

yapmıştır. Yöresel olarak farklılık gösteren pekmez çeş#tler#n#n #çerd#ğ# m#neral 

maddeler# kıyaslamışlardır. 

 

2016 yılında Y#ğ#t ve ark. yaptığı araştırmada, marketlerde hazır olarak satılan üzüm, 

dut ve keç#boynuzu pekmezler#nden alarak, örneklerde HMF, gl#koz, fruktoz ve bazı 

m#neral #çer#kler# anal#z# yapılması amaçlanmıştır. Gl#koz, fruktoz ve HMF anal#z# 

HPLC c#hazı kullanılarak, m#neral anal#zler# #se ICP-MS c#hazı kullanılarak 

yapılmıştır. Bu araştırma sonucunda bulunan m#neral madde #çer#kler# Tablo 2.4’de 

ver#lm#şt#r [21]. 

 

 

Özell#kler  Sıvı pekmez Katı pekmez 

Suda çözünen katı madde (en az, %) 68 80 

HMF (en çok, mg/kg) 75 100 

Toplam kül (en çok , % ) 2,5 3 
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Tablo 2.4. Bazı pekmezlerdeki mineral madde içerikleri (mg/kg) 

  Dem#r  Potasyum Kals#yum Sodyum Fosfor  

Üzüm  28,7± 5,6 63,56± 2450 803± 398 2597± 720 41,9± 26,9 

Dut  4,6± 12,8 8297± 2722 1347± 773 2188± 789 327± 189,3 

Keç# 
boyunuzu 

20,9± 5,8 11271± 3033 861± 259 1026± 922 577± 237,4 

 

Dut pekmez#n#n dem#r #çer#ğ#, keç#boynuzu pekmez#n#n potasyum ve fosfor #çer#ğ# 

d#ğer pekmezlere göre yüksek bulunmuştur. Keç#boynuzu  pekmezler#n#n sodyum 

#çer#ğ# d#ğer pekmez örnekler#nden daha küçük olduğu saptanmıştır [21]. 

 

Farklı #k# yöntemle üret#len elma pekmez#n#n #çer#kler#nde oluşan farklılıkları 

araştırmıştır. Açık yöntem pekmez ve vakum yöntem pekmezler#n toplam kuru 

madde, suda çözünür kuru madde, pH, kül, t#trasyon as#tl#ğ#, #nvert şeker, toplam 

şeker, prote#n m#ktarı, HMF, fenol#k madde, m#neral madde, aroma b#leşenler# ve 

organ#k as#t #çer#kler# üzer#ne araştırma yapılmıştır. M#neral madde #çer#kler#ne 

bakıldığından her #k# yöntemle üret#len pekmezde potasyum (K) m#neral# baskın 

olarak tesp#t ed#lm#şt#r [10]. 

 

Kırklarel# #l#nde geleneksel yöntemlerle üret#len pancar pekmezler#n#n k#myasal 

özell#kler#n#n bakılmıştır. Bu araştırmada sonucunda m#neral madde değerler#nden 

fosfor 929,4 mg/kg, dem#r 26,6 mg/kg, potasyum 3643,3 mg/kg, kals#yum 122,7 

mg/kg, sodyum 1566,1 mg/kg olarak tesp#t ed#lm#şt#r [22]. 

 

Dut pekmez#n#n bazı k#myasal ve f#z#ksel özell#kler# üzer#ne yapılan b#r araştırmaya 

göre; potasyum (K) 412-458 mg/100 mg, fosfor (P) 49-60 mg/100 mg, kals#yum (Ca) 

89-103 mg/100 mg, magnezyum (Mg) 50-72 mg/100 mg, sodyum (Na) 47-57 

mg/100 mg, mangan (Mn) 0,39-0,51 mg/100 g, ç#nko (Zn) 0,41-0,57 mg/100 g, bakır 

(Cu) 0,41-0,57 mg/100 g olarak tesp#t ed#lm#şt#r [23]. 

 

Başka b#r araştırmada 30 üzüm pekmez# üzer#nde m#neral anal#z yapılmış ve 

sonucunda, 100 g pekmezde ortalama kals#yum (Ca) 369,49±16,43 mg, fosfor (P) 

89,05± 0,06 mg, magnezyum (Mg) 12,78±0,38 mg, dem#r (Fe) 7,31±0,55 mg, bakır 
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(Cu) 0,92± 0,06 mg, ç#nko (Zn) 2,84 ±0,29 mg, sodyum (Na) 18,67 ±6,94 mg, 

potasyum (K) 1369,40± 52,45 mg olarak tesp#t ed#lm#şt#r  [20]. 

 

Yukarıda anlatılan l#teratür taramalarında, b#rçok pekmez çeş#d#nde bazı f#z#ksel ve 

k#myasal özell#kler# üzer#ne yapılmış araştırma ve sonuçları yer almaktadır. Her 

yörede üret#len pekmez çeş#tler#n#n potasyum, fosfor, kals#yum, magnezyum ve 

dem#r yönünden zeng#n olduğu görülmekted#r. 

 

2.4. İyon Kromatografisi 

 

2.4.1. Kromatografi 

 

Kromatografi, kompleks karışımlarda bulunan birbirine yakın özellikteki maddeleri 

ayırmak için kullanılan bir yöntemdir. Yirminci yüzyılın ortalarına kadar analitik  

ayırma, çöktürme, damıtma ve ekstraksiyon gibi klasik yöntemlerle yapılmaktaydı. 

Günümüzde, analitik ayırmalar özellikle çok bileşenli ve karmaşık yapılı ise 

çoğunlukla kromotografi yöntemleri kullanılmaktadır [24]. 

 

Kromatografi, yirminci yüzyılın başında Rus botanikçi M#kha#l Tswet# tarafından 

bulunmuş onun tarafından #s#mlend#r#lm#şt#r. Kals#yum karbonat doldurulmuş cam 

b#r kolondan b#tk# p#gmentler#n#n çözelt#s#n# geç#rerek klorof#l ve ksantof#l g#b# b#tk# 

p#gmentler#n# ayırmıştır. Ayrılan maddeler renkl# bantlar şekl#nde kolonda 

b#ld#ğ#nden yönet#m#n adı kromatograf# adını almıştır. Kromatograf#; en bas#t hal#yle 

ayırma yöntem#d#r. Kompleks karışımlarda bulunan b#rb#r#ne yakın özell#ktek# 

maddeler# ayırmak #ç#n kullanılan b#rçok yöntem# #çer#r. Bütün kromatograf#k 

ayırmalarda numune gazı, sıvı veya b#r süper kr#t#k akışkan olan hareketl# faz #le 

taşınır. Hareketl# faz, b#r kolondan veya b#r katı yüzeyde sab#tleşt#r#lm#ş kend#s#yle 

karışmayan b#r durgun faz #ç#nden geçmeye zorlanır. Durgun faz tarafından kuvvetl# 

tutulan numune b#leşenler# hareketl# faz akışıyla çok yavaş hareket ederler, hızlarının 

farklılığı sonucuna göre kal#tat#f veya kant#tat#f olarak ayrılması sağlanır [24]. 
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2.4.2. Kromatografik Yöntemlerin Sınıflandırılması 

 

Kromatografik yöntemler iki şekilde sınıflandırılır. Hareketli ve durgun fazların 

fiziksel olarak nasıl temas ettirildikleri esas alınır. Temas ettirilen alan kolonda ise 

kolon kromotografi düzlemsel bir alanda ise düzlemsel kromatografi olarak 

adlandırılır. Kolon kromatografide, durgun faz ince bir kolonda tutulur ve hareketli 

faz basınç altında bu durgun faz arasından geçmeye zorlanır. Düzlemsel 

kromatografide düz bir plaka üzerine durgun faz tutturulur. Bu şekilde hareketli faz 

durgun faz arasından yerçekimi veya kapiler etkisiyle hareket eder. Her iki türde de 

kromatografinin dayandığı dengeler aynıdır. Kolon kromatografisi için geliştirilmiş 

kuramlar düzlemsel kromatografide de kolaylıkla uygulanabilir. Kromatografinin 

temel sınıflandırılmasında fazlar arasında madde aktarımını sağlamalarına gore 

adlandırılır. Sıvı kromatografi, gaz kromatografi ve süper kritik akışkan 

kromatografisi ve gaz kromatografisi hem kolonlarla hem de yüzeyler üzerinde 

gerçekleştirilebilir. Gaz kromatografisi ve süper kritik sıvı kromatografisi yalnız 

kolonlarda gerçekleştirilir ve kolonun iç yüzeyinde hareketli faz bulunur [25]. 

 

2.4.3. Kolonlarda Elüsyon Kromatografi 

 

Elüsyon kromatograf#de, b#r m#ktar numune kolona konur (T0) ve numunen#n 

b#leşenler# #k# faz arasında dağılır. Kolona katılan hareketl# faz (eluent), numunen#n 

b#r bölümünü çözücü kısmını kolonda #lerlemeye zorlar ve bu arada hareketl# fazla 

durgun fazın yen# bölümler# arasında numune tekrar dağılır (T1 zamanı). Aynı 

zamanda, numunen#n kolona g#r#ş tarafında ger# çözücü #le durgun faz arasında 

dağılım gerçekleş#r [25]. 

 

Kolona çözücünün sürekl# olarak #lave ed#lmes#, durgun ve hareketl# faz arasında 

sürekl# madde aktarımının olmasına neden olur ve çözünen madde hareket# sadece 

hareketl# fazla oluştuğu #ç#n, çözünen madde kolonda aşağı doğru hareket eder. 

Ancak çözünen madde hareket# sadece hareketl# fazla oluştuğu #ç#n, çözünen 
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madden#n kolonda göç ett#ğ# ortalama hızı, onun hareketl# fazda geç#rd#ğ# zaman #le 

orantılıdır [25]. 

 

A ve B maddeler#n#n sıvı hareketl# faz kullanılarak yapılan elüsyon kromatograf# 

ayrımı Şek#l 2.3’de ve ayrılma zamanlarının dedektördek# s#nyaller# Şek#l 2.4’de 

görülmekted#r [25]. 
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Şekil 2.3. Kolon elüsyon kromatografi ile A ve B bileşenlerinin ayrılma diyagramı 
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oluşan bu farklılık sonucu, karışımdak# b#leşenler kolon boyunca bant veya bölgeler 

şekl#nde ayrılırlar (T2). Ayrılan b#leşenler#n detektöre ulaştıkları zamank# verd#kler# 

p#kler T3 ve T4 oluşur [25]. 

 

2.4.4. Analitin Seyrelmesi 

 

Ayırma işlemleri daima analitlerin seyrelmesi söz konusudur. Bu nedenle, şekilde 

analitleri içeren orjinal bölgenin boyutu dedektöre ulaşan iki bölgeye göre küçükdür. 

Bu da önemli oranda analitlerin seyreldiğini gösterir. Herbir anbalit için kullanılan 

dedektör,  ayırma yapılmadığı zamankine göre genellikle daha duyarlı olmalıdır [25]. 

 

2.4.5. Kromatogramlar 

 

Çözünen maddenin derişimlerine cevap veren bir dedektör, kolon çıkışına 

yerleştirilirse, dedektör sinyali Şekil 2.5’deki gibi seri pik elde edilir. Kromatogram 

olarak adlandırılan bu grafikler hem kalitatif hem de kantitatif analizleri çin 

kullanılır. Grafikte piklerin yerleri numunedeki bileşenleri tanımada kullanılır, pik 

alanlarına göre belirlenir [25]. 

 

 

 

 

 

 

Kromatogram: Elüsyon zamanı veya elüsyon hacm#ne karşı çözünen madde 

konsantrasyonuna bağlı s#nyal#n oluşturduğu graf#k [26]. 
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Şekil 2.5. Elüsyon zamanı veya elüsyon hacmine karşı çözünen madde konsantrasyonuna bağlı 

sinyalin oluşturduğu grafik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kolonda A ve B maddeler# farklı dağılım katsayısıyla farklı sürüklenme hızlarına 

sah#pt#r. 

 

Kapas#te faktörü: B#r madden#n kolondak# gücü sırasındak# hızı KˈA olarak 

tanımlanır. 
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İyon değ#şt#rme kromatograf# (IC) genell#kle #yon kromatograf#s# olarak kısaltılır. 

İyon değ#şt#r#c# reç#neler kullanılır ve çözelt#de yüksek molekül ağırlıklı b#r katının 

yüzey#ndek# benzer #yonların değ#şt#rme denges#ne dayalı b#r yöntemd#r. Çözelt#de 

bulunan anyon ve katyon b#leşenler#n#n de kend# arasında ayrılması olayına dayanır. 

Anyonlar relat#f eğ#l#mlere göre baz#k anyon değ#şt#r#c#lerde ayrılır. Ayrılan anyonlar 

eluent #letkenl#ğ# sürekl# sağlanması #ç#n süpresörden geç#r#l#rler. Kuvvetl# as#d#k 

katyon değ#şt#r#c#lerde (süpresör kolonlarda) kend# kuvvetl# #letken as#t formlarına 

dönüşürler. Karbonat – b#karbonat eluent# (taşıyıcı faz) #se zayıf #letken karbon#k as#t 

formuna çevr#lerek #letkenl#k hücres#nde her b#r anyonunun #letkenl#kler# okunur. 

Okunan bu #letkenl#kler detektörde kend#ler#ne özel çıkış zamanlarında p#kler 

vermekted#r. Ölçülen bu p#k alanı veya p#k yüksekl#ğ# b#ze anyon m#ktarını ver#r. 

Genel tutunma mekan#zması, katyon değ#ş#m# X+  örnek katyonları #le mob#l fazdak# 

Y+ #yonu #le #yon değ#şt#r#c# üzer#ndek# R- #yon#k bölgelere tutunma #ç#n yarışır. İyon 

kromatograf#de katyon değ#ş#m# Şek#l 2.6’da anyon değ#ş#m# de Şek#l 2.7’de 

göster#lm#şt#r [24]. 

 

X+ + R- Y+
               Y+ + X+  R-      ( katyon değ#ş#m#) 

 

Şekil 2.6. İyon kromatografisinde katyon değişimi 
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X- + R+ Y-
    Y- + R+  X- ( anyon değ#ş#m#) 

 

 
Şekil 2.7. İyon kromatografisinde anyon değişimi 

 

Anyon değ#ş#m kromatograf#s# #ç#n, X- örnek #yonu mob#l fazdak# Y+ #yonu #le #yon 

değ#şt#r#c# üzer#ndek# R+ #yon#k bölgeye rekabete g#rer. İyon değ#şt#r#c#yle mob#l faz 

varlığında zayıf etk#leş#me g#ren örnek #yonları kolonda zayıf b#r şek#lde tutunup, 

çabuk olarak elüsyona uğrar. Daha kuvvetl# etk#leş#me g#ren örnek #se daha geç b#r 

sürede kolondan çıkar #yon değ#ş#m# çoğu zaman #yon#k b#leşenler# ayırmada 

kullanılsa da genell#kle organ#k as#t ve bazların yan# uygun pH’ta #yon durumundak# 

b#leşenler# ayırır [24]. 

 

HA  H+ + A                        B + H+  BH  

As#t ve bazların #yon değ#ş#m kromatograf#s# s#stem#nde #yonlaşması mob#l fazın 

pH’ının değ#ş#m#yle ayarlanab#l#r. pH’tak# artış as#tler#n #yonlaşmasını arttırırken 

bazlarınınk#n# azaltır ve pH değ#ş#m#ndek# azalma durumu ters#ne çev#r#r. 

İyonlaşmadak# artış her durum #ç#n örneğ#n tutulma süres#n# arttırır [24]. 
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2.5. İndüktif Eşleşmiş Plazma Kütle Spektrometresi (ICP-MS) 

 

ICP-MS c#hazı katı ve sıvı örneklerde çok sayıda element#n hızlı, ucuz, hassas ve 

doğru b#ç#mde anal#z ed#lmes#n# sağlayan teknoloj#k b#r c#hazdır. ICP-MS teknoloj#s# 

sayes#nde katı veya sıvı örneklerde 76 element aynı anda çok düşük der#ş#mlerde 

hassas ve hızlı b#r şek#lde anal#z ed#leb#lmekted#r. Tek b#r örnek #ç#ndek# 35 element# 

üç dak#ka kadar kısa b#r sürede anal#z etmekted#r [27]. 

 

İndükt#feşleşm#ş plazma kütle spektroskop#s#, örnekler#n yüksek sıcaklıktak# b#r 

argon plazmaya gönder#lerek moleküler bağların kırıldığı ve atomların 

#yonlaştırıldığı b#r tekn#kt#r. Numune, örnek solüsyon hal#nde g#r#ş s#stem# 

aracılığıyla nebul#zatöre (sprey odası) gönder#l#r. Burada örnek solüsyonu yüksek 

hızlı akışa sah#p argon sayes#nde s#sleşt#r#l#r. Çok küçük damlacıklar argon plazmaya 

taşınır, d#ğer tutunamayan damlacıklar doğrudan atığa g#der. 6000 K sıcaklıklardak# 

plazma, örneğ# buharlaştırır ve #yon#ze eder. İyon akışı atmosfer#k basınçtan 

örnekley#c# ve süzücü kolonlar arıcılığıyla yüksek vakumlu b#r ortama g#der. Sonra 

#yon akımı #yon lensler# aracılığıyla quadrupola odaklanarak kütle yük oranına göre 

ayrılırlar ve dedektör tarafından ölçülür [27]. 

 

ICP- MS c#hazının esas olarak şu bölümler# bulunur. 

1- Örnek gönder#c# s#stem# 

2- ICP 

3- Aktarıcı kon#ler ( #nterface cones) 

4- İyon lens s#stem# 

5- Kütle seç#c# (mass f#lter) 

6- Dedektör (electron mult#pl#er tube) 

7- Vakum s#stem#  

 

ICP-MS özell#kle eser element anal#zler#nde sıklıkla kullanılmaktadır. B#rçok 

element #ç#n gözleneb#lme sınırı µg/L’n#n (ppb ve daha düşük der#ş#mler) altındadır. 

ICP-MS’ler#n çalışma aralığı d#ğer yöntemlere oranla oldukça gen#şt#r. B#rçok 

element #ç#n pg-mg/L arasında kal#brasyon graf#kler# ç#z#leb#lmekted#r. ICP-MS, sıvı 
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örnekler dışında katı örnekler�n anal�z�nde de sıklıkla kullanılmaktadır (Laserle 

aşındırma ICP-MS). D�ğer tekn�klerle de eşleşt�r�leb�len örnek gönderme s�stemler� 

(H�drür oluşturma, elektrotermal ısıtma, lazerle parçalama, akışa enjeks�yon s�stem�, 

çeş�tl� s�sleşt�r�c�ler, vb.) aynı şek�lde ICP-MS �le b�rl�kte kullanılır. ICP-MS’e sıvı 

kromatograf�s� (LC), �yon kromatograf�s� (IC) ve gaz kromatograf�s� (GC) g�b� 

kromatograf�k s�stemler de eklenerek elementler�n türler� oldukça hassas b�r şek�lde 

bel�rleneb�lmekted�r. ICP-MS kullanım alanları; s�lah sanay�, gıda, çevre, kl�n�k ve 

jeoloj� alanlarıdır. ICP-MS c�hazında anal�z� yapılan elementler; Se, Fe, B, Ca, Mn, 

Cd, Zn, Cu, N�, Cr, Pb, Sb, Na, Co, Mg, Y, Hg, Al, Sn, Au, As, Ag, Ba, B�, Cs, Ga, 

Hf, Mo, Nb, Rb, Sc, Sr, Ta, T�, V, W, Zr, La, P, Tl, K, L�, Be, Ge, Br, Ru, Rh, Pd, Ln, 

Te, I, Re, Os, Ir, Pt, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dg, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, U, Th’dur 

[27]. 

 

 

Şekil 2.8. ICP- MS cihazının görseli 
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BÖLÜM 3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Analizi Yapılan Numuneler 

 

Anal�zler� yapılan numuneler G�resun yöres�nde yet�şt�r�len bazı meyveler�n yerel 

halk tarafından üret�len pekmez örnekler�nden seç�lm�şt�r. Kullanılan pekmez 

örnekler� Tablo 3.1’de ver�lm�şt�r. 

 

Tablo 3.1. Anal�z �ç�n kullanılan pekmez örnekler� 

Örnek no Örnek adları 
P1 Taflan pekmez� 
P2 K�v� pekmez� 
P3 Armut pekmez� 
P4 Kara üzüm pekmez� 
P5 Beyaz üzüm pekmez� 
P6 Elma pekmez� 

 

3.2. Kimyasallar 

 

N�tr�t as�t, h�droklor�k as�t, sodyum karbonat ve metan sülfon�k as�t Merck 

f�rmasından, �yon kromatograf� altı katyon-II standardı (L�+: 50, Na+: 200, NH4
+:250, 

K+:500, Mg2+:250, Ca2+:500 ppm) ve �yon kromatograf�yed� anyon standardı (F-: 20, 

Cl-: 30, NO2
-:100, Br-: 100, NO3

-:100, PO4
3-:150, SO4

2-:150 ppm) D�onex-Thermo 

Sc�ent�f�c f�rmasından tem�n ed�lm�şt�r. 

 

3.3. Cihazlar 

 

İyon kromatograf�k anal�zler �ç�n Thermo-D�onex marka ICS-5000 model �yon 

kromatograf� s�stem� ve ICP anal�zler� �ç�n Brukers marka 820-MS model ICP-MS 

c�hazı kullanılmıştır. ICP numuneler�n�n çözünürleşt�r�lme �şlem�nde CEM Mars 5 

marka m�krodalga fırını kullanılmıştır. Numuneler�n homojen�zasyonunda Je�otech 
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UC-10 marka ultrason�k banyo kullanılmıştır. Çalışmada Sartor�us Sted�m (Ar��um 

611UV, 18,3MΩ) marka ultra saf su s�stem� �le elde ed�len ultra saf su kullanılmıştır. 

 

3.4. Örnek Hazırlama 

 

İyon kromatograf� anal�zler� �ç�n her b�r pekmez numunes�nden yaklaşık 1’er gram 

alınarak üzer�ne 20 mL saf su �lave ed�ld�. 20 dak�ka kadar ultrason�k banyoda 

çözünürleşt�r�ld�kten sonra 100 mL’ye saf su �le seyrelt�ld�. 45 m�kronluk f�trelerden 

süzülerek elde ed�len süzüntü �yon kromatograf� c�hazında eş zamanlı olarak anyon 

ve katyon anal�zler� �ç�n kullanıldı. ICP-MS anal�zler� �ç�n pekmez örnekler�nden 0,5 

gram alınarak 5 mL HNO3 ve 2 ml HCl �lave ed�lerek 1600 watt’a ayarlanmış 

m�krodalga fırınında 210oC’de 20 dak�ka ön hazırlık, 20 dak�ka yakma ve soğutma 

�şlem� yapıldı. Hazırlanan örnekler ICP-MS c�hazı �le anal�z ed�ld�. Sonuçlar mg/kg 

olarak hesaplandı  [28]. 

 

3.5. İyon Kromatografi Metot Şartları 

 

Pekmez örnekler� �ç�n D�onex ICS-5000 s�stem� �le eş zamanlı anyon-katyon 

tay�nler� yapılmıştır. Anyonların (Florür, klorür, n�tr�t, bromür, n�trat, fosfat, sülfat) 

anal�zler� D�onex IonPac AS 9 HC (4x250 mm w�th guard column) ayrım kolonunda 

10 mM sodyum karbonat yürütücü fazı (akış hızı: 1 mL/dak�ka) �le gerçekleşt�r�ld�. 

Katyonların (L�tyum, sodyum, amonyum, potasyum, magnezyum, kals�yum) 

anal�zler� D�onex IonPac CS 12 A (3x150 mm w�th guard column) ayrım kolonunda 

20 mM metan sülfon�k as�t yürütücü fazı (akış hızı: 0,5 mL/dak�ka) �le 

gerçekleşt�r�ld�. Katyon baskılayıcı kolon olarak D�onex CERS 500 (2 mm) ve anyon 

baskılayıcı kolon olarak D�onex AERS 500 (4 mm) kullanıldı. Numuneler oto 

örnekley�c� �le 20 µL hac�mlerde kolona ver�ld�. S�stemde Thermo Sc�ent�f�c (P/N 

061830 Model) �letkenl�k dedektörler� kullanıldı ve Chromeleon yazılım s�stem� �le 

hesaplamalar yapıldı. 
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3.6. ICP-MS Metot Şartları 

 

Pekmez örnekler�nde m�neral madde tay�nler� �ç�n Bruker 820-MS marka ICP-MS 

c�hazı ve reakt�f olarak HNO3 kullanılmıştır. Yüksek saflıkta argon taşıyıcı gazı 

kullanılarak numuneler�n yüksek sıcaklıktak� (yaklaşık 1000 °C) argon plazma 

�çer�s�ne (Moleküler bağlarının kırılması ve atomların �yonlaştırılması �şlem�) 

gönder�lme �şlem� gerçekleşt�r�lm�şt�r. Ardından �yonların örnekleme ve süzme 

kon�ler� ara yüzey�nden geçerek vakum altında kütle spektrometres� �le anal�zler� 

gerçekleşt�r�lm�şt�r [29]. 
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BÖLÜM 4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

 

4.1. İyon Kromatografisi İle Elde Edilen Pekmez Analizi Sonuçları 

 

Eş zamanlı �yon kromatograf�k anyon-katyon anal�zler� �ç�n kromatograf�k şartlar 

(akış hızı, elüent der�ş�m�, enjeks�yon hacm� vb.) opt�m�ze ed�ld�. Kal�brasyon 

sonrasında numune anal�zler� gerçekleşt�r�ld�. İncelenen anyon ve katyonlar �ç�n elde 

ed�len alıkonma zamanları (TR) Tablo 4.1’de ver�lm�şt�r. Standart çözelt�ler �ç�n; 

anyonların toplam anal�z süres� yaklaşık 18 dak�ka �ken, katyonlar �ç�n bu süre 

toplam 13 dak�ka olarak elde ed�lm�ş, ancak ortak enjeks�yona dayalı eş zamanlı 

anal�z yapılması ve b�l�nmeyen türler�n geç gelme �ht�mal� nedenler�yle toplam anal�z 

süres� her örnek �ç�n 30 dak�ka olarak uygulanmıştır. 

Tablo 4.1. Anyon ve katyon alıkonma zamanları (tR) 

Anyon TR(dak$ka) Katyon TR(dak$ka) 

Florür 4,20 L�tyum 2,85 

Klorür 6,15 Sodyum 3,39 

N�tr�t 7,47 Amonyum 3,88 

Bromür 9,07 Potasyum 4,77 

N�trat 10,31 Magnezyum 7,87 

Fosfat 12,02 Kals�yum 9,76 

Sülfat 14,47   

 

Standart anyon ve katyon çözelt�ler� �ç�n elde ed�len kromatogramlar ve kal�brasyon 

graf�kler� sırasıyla Şek�l 4.1-4.4’de ver�lm�şt�r. 
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Şekil 4.1. Standart anyon çözeltisi için elde edilen kromatogram (F
-
: 3; Cl

-
: 4,5; NO2

-
:15; Br

-
: 15; NO3

-

:15; PO4
3-

:22,5; SO4
2-

:22,5 ppm) 
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Şekil 4.2. İyon kromatografi sisteminde anyonlar için çizilen kalibrasyon grafikleri 
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Şekil 4.3. Standart anyon çözeltisi için elde edilen kromatogram(Li
+
: 3, Na

+
: 12, NH4

+
: 15, K

+
: 30, 

Mg
2+

: 15, Ca
2+

: 30 ppm) 
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Şekil 4.4. İyon kromatografi sisteminde katyonlar için çizilen kalibrasyon grafikleri 
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Kalibrasyon işlemlerinden sonra pekmez numuneleri için iyon kromatografik 

analizler yapılmıştır. Pekmez numuneleri için bulunan anyon miktarları Tablo4.2’de 

verilmiştir. 

 

Tablo 4.2. İyon kromatografisi ile pekmez numunelerinden elde edilen anyon miktarları (mg/kg)* 

İyon P1 

Taflan 

P2 

K�v� 
P3 

Armut 
P4 

Kara Üzüm 

P5 

Beyaz Üzüm 

P6 

Elma 

Florür  _ 619,8±11,0 383,9±6,2 187,1±73,7 656,2±3,4 404,8±19,6 

Klorür  _ 102,9±3,2 113,7±0,6 240,2±5,3 125,7±2,4  _ 

N�tr�t  _  _  _  _  _  _ 

Bromür  _  _  _  _  _  _ 

N�trat  _  _ 329,5±4,8  _  _  _ 

Fosfat  _  _ 1012±0,1  _ 1062,4±13,1 420,5±5,3 

Sülfat  _  _  _ 403,3±29,3 616,6±4,01  _ 

* N=3 �ç�n ortalama değerler standart sapmaları �le b�rl�kte ver�lm�şt�r. 
 

Tablo 4.2’de ver�len pekmez numuneler� �ç�n �yon kromatograf�s� sonuçlarına göre 

bulunan anyon �çer�kler� genel olarak değerlend�r�ld�ğ�nde florür anyonu taflan 

pekmez�nde (P1) tesp�t ed�lemem�ş olup, k�v� pekmez�nde (P2) 619,8 mg/kg, armut 

pekmez�nde (P3) 383,9 mg/kg, kara üzüm pekmez�nde (P4) 187,1 mg/kg, beyaz üzüm 

pekmez�nde (P5) 656,2 mg/kg ve elma pekmez�nde (P6) 404,8 mg/kg olarak 

bel�rlenm�şt�r. Klorür anyonu taflan pekmez�nde ve elma pekmez�nde tesp�t 

ed�lemem�ş olup, k�v� pekmez�nde 102,9 mg/kg, armut pekmez�nde 113,7 mg/kg, 

kara üzüm pekmez�nde 240,2 mg/kg, beyaz üzüm pekmez�nde 125,7 mg/kg olarak 

bel�rlenm�şt�r. N�tr�t ve bromür anyonları altı çeş�t pekmez örneğ�m�zde de tesp�t 

ed�lmem�ş n�trat anyonu �se sadece armut pekmez�nde 329,5 mg/kg olarak 

bulunmuştur. Fosfat anyonu taflan pekmez�nde, k�v� pekmez�nde ve kara üzüm 

pekmez�nde tesp�t ed�lemem�ş olup armut pekmez�nde 1012 mg/kg, beyaz üzüm 

pekmez�nde 1062,4 mg/kg ve elma pekmez�nde 420,5 mg/kg olarak bel�rlenm�şt�r. 

Sülfat anyonu sadece kara üzüm pekmez�nde 403,3 mg/kg ve beyaz üzüm 

pekmez�nde 616,6 mg/kg tesp�t ed�lm�ş olup d�ğer pekmez örnekler�nde tesp�t 

ed�lmem�şt�r. 

 

İyon kromatografisi ile pekmez numuneleri için bulunan katyon miktarları Tablo 

4.3’de verilmiştir. 
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Tablo 4.3. İyon kromatografisi ile pekmez numunelerinden elde edilen katyon miktarları (mg/kg)* 

İyon P1 

Taflan 

P2 

K�v� 
P3 

Armut 
P4 

Kara Üzüm 

P5 

Beyaz Üzüm 

P6 

Elma 

L�tyum  _ 1,6±0,01 _ 1,6±0,02 _ _ 

Sodyum 83,0±0,02 46,9±0,04 82,9±0,01 133,3±0,03 38,9±0,02 47,1±0,02 

Amonyum  _ _ _ _ _ _ 

Potasyum 8330,2±1,2 3378,1±0,8 11979,1±0,7 9372,3±2,2 810,1±0,2 6033,1±0,9 

Magnezyum 558,3±0,01 348,7±0,04 559,2±0,01 558,5±0,07 450,5±0,06 191,0±0,05 

Kals�yum 1213,7±0,4 874,9±1,3 638,8±0,1 961,7±1,4 440,8±0,6 248,4±0,1 

* N=3 �ç�n ortalama değerler standart sapmaları �le b�rl�kte ver�lm�şt�r. 

 

Pekmez numuneler� �ç�n �yon kromatograf� �le bulunan katyon �çer�kler� genel olarak 

değerlend�r�ld�ğ�nde numuneler�n heps�nde sodyum, potasyum, magnezyum ve 

kals�yum �yonlarının varlığı tesp�t ed�lm�şt�r (Tablo 4.3). Potasyum; taflan 

pekmez�nde 8330,2 mg/kg, k�v� pekmez�nde 3378,0 mg/kg, armut pekmez�nde 

11979,1 mg/kg, kara üzüm pekmez�nde 9372,3 mg/kg, beyaz üzüm pekmez�nde 

810,1 mg/kg ve elma pekmez�nde 6033,1 mg/kg olarak bel�rlenm�şt�r. Magnezyum; 

taflan pekmez�nde 558,3 mg/kg, k�v� pekmez�nde 348,7mg/kg, armut pekmez�nde 

559,2 mg/kg, kara üzüm pekmez�nde 558,5 mg/kg, beyaz üzüm pekmez�nde 450,5 

mg/kg ve elma pekmez�nde 191,0 mg/kg olarak bel�rlenm�şt�r. Kals�yum; taflan 

pekmez�nde 1213,7 mg/kg, k�v� pekmez�nde 874,8 mg/kg, armut pekmez�nde 638,8 

mg/kg, kara üzüm pekmez�nde 961,7 mg/kg, beyaz üzüm pekmez�nde 440,7 mg/kg 

ve elma pekmez�nde 248,4 mg/kg olarak bel�rlenm�şt�r. Örneklerde bulunan sodyum 

taflan pekmez�nde 83,0 mg/kg, k�v� pekmez�nde 46,9 mg/kg, armut pekmez�nde 82,9 

mg/kg, kara üzüm pekmez�nde 133,3 mg/kg, beyaz üzüm pekmez�nde 38,9 mg/kg ve 

elma pekmez�nde 47,1 mg/kg olarak tesp�t ed�lm�şt�r. Amonyum h�çb�r örnekte tesp�t 

ed�lmem�ş olup l�tyum �se yalnız �k� örnekte �z m�ktarda bulunmuştur. 

 

4.2. ICP-MS İle Elde Edilen Pekmez Analizi Sonuçları 

 

G�resun yöres�nde yet�şt�r�len meyvelerden elde ed�len 6 çeş�t pekmez türünün ICP-

MS metodu �le yapılan anal�zler� sonucu elde ed�len m�neral �çer�ğ� Tablo 4.4’de yer 

almaktadır. 
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Tablo 4.4. ICP-MS cihazı ile elde edilen mineralmiktarları (mg/kg) * 

 P1 

Taflan 

P2 

K�v� 
P3 

Armut 
P4 

Kara Üzüm 

P5 

Beyaz Üzüm 

P6 

Elma 

 

L�7 

 

0,15±0,03 

 

0,21±0,02 

 

0,13±0,02 

 

0,27±0,03 

 

 0,19±0,02 

 

0,15±0,01 

Na23 122,4±8,7 67,8±4,3 82,5±18,2 101,8±4,6 54,6±9,1 57,4±8,5 

Mg24 909,3±14,1 571,5±21,7 707,9±9,9 835,9±31,4 645,7±53,3 339,1±10,7 

Al27 66,3±1,9 44,2±14,4 34,6±30,1 197,2±50,6 9,3±2,9 79,7±13,4 

Ca44 1771,1±77,9 1272,3±71,4 744,7±7,2 1281,1±51,7 599,8±37,3 398,6±37,3 

Cr52 1,13±0,4 1,1±0,3 0,77±0,1 1,1±0,2 1,3±0,3 0,7±0,3 

Fe56 40,6±10,8 56,7±5,3 24,7±14,8 94,5±22,4 12,5±0,9 35,2±32,9 

Cu65 36,9±0,6 5,9±0,6 22,6±0,3 1,3±0,2 3,8±0,1 14,5±0,8 

Cu63 36,8±0,2 6,2±0,7 23,0±0,4 1,4±0,2 4,0±0,1 15,1±0,7 

Zn66 5,5±0,1 16,1±1,2 3,1±0,0 2,8±0,6 4,5±1,9 1,6±0,8 

* N=3 �ç�n ortalama değerler standart sapmaları �le b�rl�kte ver�lm�şt�r. 

 

Tablo 4.4’de yer alan ICP-MS metodu �le bulunan sonuçlar genel olarak 

değerlend�r�ld�ğ�nde magnezyum; taflan pekmez�nde (P1) 909,3 mg/kg, k�v� 

pekmez�nde (P2) 571,5 mg/kg, armut pekmez�nde (P3) 707,9 mg/kg, kara üzüm 

pekmez�nde (P4) 835,9 mg/kg, beyaz üzüm pekmez�nde (P5) 645,7 mg/kg ve elma 

pekmez�nde (P6) 339,1 mg/kg olarak bel�rlenm�şt�r. Sodyum; taflan pekmez�nde 

122,4 mg/kg, k�v� pekmez�nde 67,8 mg/kg, armut pekmez�nde 82,5 mg/kg, kara 

üzüm pekmez�nde 101,8 mg/kg, beyaz üzüm pekmez�nde 54,6 mg/kg ve elma 

pekmez�nde 57,4 mg/kg olarak bel�rlenm�şt�r. Kals�yum; taflan pekmez�nde 1771,1 

mg/kg, k�v� pekmez�nde 1272,3 mg/kg, armut pekmez�nde 744,7 mg/kg, kara üzüm 

pekmez�nde 1281,1 mg/kg, beyaz üzüm pekmez�nde 599,8 mg/kg ve elma 

pekmez�nde 398,66 mg/kg olarak bel�rlenm�şt�r. Alüm�nyum; taflan pekmez�nde 66,3 

mg/kg, k�v� pekmez�nde 44,2 mg/kg, armut pekmez�nde 34,6 mg/kg, kara üzüm 

pekmez�nde 197,2 mg/kg, beyaz üzüm pekmez�nde 9,3 mg/kg ve elma pekmez�nde 

79,7 mg/kg olarak bel�rlenm�şt�r. Dem�r; taflan pekmez�nde 40,6 mg/kg, k�v� 

pekmez�nde 56,7 mg/kg, armut pekmez�nde 24,7 mg/kg, kara üzüm pekmez�nde 94,5 

mg/kg, beyaz üzüm pekmez�nde 12,5 mg/kg ve elma pekmez�nde 35,2 mg/kg olarak 

bel�rlenm�şt�r. Bakır; taflan pekmez�nde 36,8 mg/kg, k�v� pekmez�nde 6,2 mg/kg, 

armut pekmez�nde 23,0 mg/kg, kara üzüm 1,4 mg/kg, beyaz üzüm pekmez�nde 4,0 
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mg/kg ve elma pekmez�nde 15,1 mg/kg olarak bel�rlenm�şt�r. D�ğer m�neral madde 

�çer�kler� Tablo 4.4’de ver�ld�ğ� şek�lded�r. 

 

İyon kromatograf�s� (IC) ve ICP-MS metotları �le tesp�t ed�len m�neral maddelerden 

ortak olanlar l�tyum, sodyum, magnezyum ve kals�yumdur. İk� metoda göre 

bel�rlenen katyon m�ktarları karşılaştırmalı olarak Tablo 4.5’de ver�lm�şt�r. 

 

Tablo 4.5. IC ve ICP-MS ile belirlenen ortak katyon miktarlarının kıyaslanması (mg/kg) 

İyon P1 

Taflan 

P2 

K�v� 
P3 

Armut 
P4 

Kara Üzüm 

P5 

Beyaz 
Üzüm 

P6 

Elma 

L� (IC) 
L� (ICP-MS) 
 

 _ 

0,15±0,03 

1,6±0,01 

0,21±0,02 

_ 

0,13±0,02 

1,6±0,02 

0,27±0,03 

_ 

0,19±0,02 

_ 

0,15±0,01 

Na (IC) 
Na (ICP-MS) 
 

83,1±1,6 

122,41±8,7 

 

46,9±4,3 

67,8±4,3 

82,9±0,0 

82,5±18,2 

133,3±3,2 

101,8±4,6 

38,9±2,3 

54,6±9,1 

46,9±1,6 

57,4±8,5 

Mg(IC) 
Mg (ICP-MS) 
 

558,3±1,3 

909,3±14,1 

348,7±4,4 

571,5±21,7 

559,2±0,4 

707,9±9,9 

558,5±6,9 

835,9±31,4 

450,5±6,2 

645,7±53,3 

191,0±6,0 

339,1±10,7 

Ca (IC) 
Ca (ICP-MS) 

1213,7±3,7 

1771,4±77,9 

874,8±12,5 

1272,3±71,4 

638,8±1,1 

744,7±7,2 

961,6±13,7 

1281,1±51,7 

440,7±5,5 

599,8±37,3 

248,3±0,1 

398,6±21,1 

 

Tablo 4.5 �ncelend�ğ�nde; sodyum m�ktarları; �yon kromatograf� metoduna göre en 

fazla kara üzüm, taflan, armut, elma, k�v� ve beyaz üzüm pekmez�nde tesp�t 

ed�lm�şt�r. ICP-MS metoduna göre �se taflan, kara üzüm, armut, k�v�, elma ve beyaz 

üzüm pekmez�nde olarak tesp�t ed�lm�şt�r. Magnezyum m�ktarları; �yon kromatograf� 

ve ICP-MS metoduna göre en çok taflan pekmez�nde, armut ve kara üzüm 

pekmezler�nde bulunmuştur. Bunu �zleyen beyaz üzüm, k�v� ve elma pekmezler�d�r. 

Kals�yum m�ktarları; �yon kromatograf� metoduna ve ICP-MS metoduna göre 

sırasıyla en fazla taflan, kara üzüm, k�v�, armut, beyaz üzüm ve elma pekmezler�nde 

tesp�t ed�lm�şt�r. Türk Gıda Kodeks�ne göre üzüm pekmez�nde bulunab�lecek 

maks�mum bulaşanlar Tablo 4.6’da ver�lm�şt�r [19]. 

 

Tablo 4.6. Üzüm pekmezinde bulunabilecek bulaşanlar ve maksimum miktarları 

Bulaşan En çok mg/kg 

Dem�r (Fe)  25 

Bakır (Cu)  5 

Arsen�k (As)  0,2 

Kurşun (Pb)  0,3 

Ç�nko (Zn)  5 
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Pekmezde bulunab�lecek en fazla bulaşanlardan b�r� olan ç�nko, maks�mum 5 mg/kg 

olmalı �ken bu çalışmada �nceled�ğ�m�z örnekler�n ICP-MS sonuçlarına göre k�v� 

pekmez�nde sınırı geçm�ş olup taflan pekmez�nde tam sınırdadır. D�ğer pekmez 

çeş�tler�nde �se maks�mum değer�n altındadır. Pekmez örnekler�ndek� d�ğer bulaşan 

olarak bakır m�ktarları �ncelend�ğ�nde taflan, armut ve elma pekmezler�nde yasal 

sınırın çok üzer�nde tesp�t ed�lm�ş, d�ğer pekmez çeş�tler�nde �se sınırın altında tesp�t 

ed�lm�şt�r. B�r d�ğer bulaşan dem�r �se kara üzüm, k�v�, taflan ve elma pekmezler�nde 

sınırın üzer�nde, beyaz üzüm pekmez�nde sınırın altında, armut pekmez�nde �se 

sınırda tesp�t ed�lm�şt�r.  

 

Bulaşanların �ç�nde dem�r, ç�nko ve bakır g�b� vücudumuzda eser olarak bulunması 

gereken metaller�n de yer almasının neden� Paracelsus’un “Her madde toks�nd�r, 

toks�n �le toks�n olmayanı b�rb�r�nden ayıran, dozdur.” sözün de olduğu g�b� bu 

metaller�n gereğ�nden fazlasının vücuda g�rd�ğ�nde toks�k özell�k göstermes�d�r. 

Örneğ�n �nsan vücudunda ortalama olarak 3-5 mg dem�r bulunur ve günlük alınması 

gereken dem�r m�ktarı yet�şk�n erkeklerde 10 mg, kadınlarda 15-18 mg, gebe 

kadınlarda 27-30 mg olarak öner�l�r [30]. Dem�r�n ağır metal oluşu ve depolanab�l�r 

özell�ğ�nden dolayı vücutta fazla b�r�kt�ğ�nde; karac�ğer hasarı ve kalp kr�z� r�sk�n� 

arttırır. Bundan dolayı 25 mg üzer� toks�k öğe olarak değerlend�r�l�r [31]. 

 

Bu çalışmada kullanılan pekmez örnekler�n�n geleneksel yöntemlere göre yapıldığı 

�ç�n bulaşan değerler�n�n yüksek olduğu düşünülmekted�r. Bulaşan değerler�n� 

yükselten faktörler arasında, kullanılan p�ş�rme kabının özell�kler�, meyvelerdek� 

pest�s�t kalıntıları ve kullanılan suyun özell�kler�n�n etk�l� olduğu düşünülmekted�r. 
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BÖLÜM 5. SONUÇ 

 

 

L�teratürde pekmezle �lg�l� yapılan çalışmalarda çoğunlukla üzüm ve dut pekmez� 

kullanılmıştır. Bu tez çalışmasında üzüm ve dut pekmezler� yanında taflan, k�v�, 

armut, elma, beyaz ve kara üzüm pekmezler� m�neral madde yanında, yaygın anyon 

ve katyon �çer�kler� bakımından �ncelenm�şt�r. Çalışma sonucunda elde ed�len ver�ler 

genel olarak değerlend�r�ld�ğ�nde; pekmez �çer�kler�nde �nsan sağlığı �ç�n önem arz 

eden m�neraller yanında, yaygın anyon ve katyonların değ�şen m�ktarlarda 

bulunduğu tesp�t ed�lm�şt�r.  

 

Bütün pekmez çeş�tler�nde en fazla m�ktarda tesp�t ed�len m�neral�n potasyum olduğu 

bel�rlenm�şt�r. Pekmez türler� kend� arasında değerlend�r�ld�ğ�nde �se; potasyum en 

fazla sırasıyla armut, kara üzüm ve taflan pekmezler�nde bulunurken; elma, k�v� ve 

beyaz üzüm pekmezler�nde daha az m�ktarlarda tesp�t ed�lm�şt�r. Kals�yum en fazla 

sırasıyla taflan, kara üzüm ve k�v� pekmezler�nde bulunurken; armut, beyaz üzüm ve 

elma pekmezler�nde �se daha düşük m�ktarlarda tesp�t ed�lm�şt�r. Magnezyum en 

fazla sırasıyla taflan, kara üzüm ve armut pekmezler�nde bulunurken; k�v�, beyaz 

üzüm ve elma pekmezler�nde �se daha düşük m�ktarlarda tesp�t ed�lm�şt�r. 

Alüm�nyum en fazla sırasıyla kara üzüm, elma, taflan pekmezler�nde bulunurken; 

k�v�, armut ve üzüm pekmezler�nde daha az m�ktarlarda tesp�t ed�lm�şt�r. Dem�r en 

fazla sırasıyla kara üzüm, k�v� ve taflan pekmezler�nde bulunurken; elma, armut ve 

beyaz üzüm pekmezler�nde daha az m�ktarlarda tesp�t ed�lm�şt�r. 

 

Genel m�neral �çer�kler� bakımında en zeng�n pekmez türünün taflan pekmez� olduğu 

tesp�t ed�lm�şt�r. Bunu kara üzüm ve armut pekmezler� tak�p etmekted�r. 
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