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OZET

Bu calismada, geleneksel iiretilen pekmezlerde kullanilan topraklarin karakteristik
ozellikleri arastirllmistir. Bu amagla tilkemizde pekmez iiretiminin yaygin olarak
gerceklestirildigi 5 farkli ilden 8 pekmez topragi temin edilmis, bu topraklarda kireg,
organik madde, pH, elektriksel iletkenlik, katyon degisim kapasitesi, kil, kum, silt, renk
(L* , a* , b*), element ve XRD analizleri yapilmistir. En diisiik ve en yiiksek kireg,
organik madde, pH, elektriksel iletkenlik, katyon degisim kapasitesi, kil, kum ve silt
degerleri sirastyla, %37,17+1,35 Denizli/Hangalar, %98,42+1,08 Nevsehir/Giilsehir;
%0,06+£0,02 Nevsehir/Giilsehir, %0,64+0,33 Denizli/Hangalar; 7,79+0,00 Kirsehir,
8,31+0,01 Kahramanmaras; 0,43+0,09 dS/m Denizli/Acipayam, 2,63+0,23 dS/m
Kahramanmaras; 4,12+0,10 me/100g Nevsehir/Giilsehir, 23,01+£1,23 me/100g
Nevsehir/Urgiip; %5,15+0,45 Nevsehir/Giilsehir, %39,30+1,70 Tokat; %15,80+1,20
Kahramanmaras, %38,90+1,94 Kirsehir; %34,45+1,05 Tokat, %72,95+0,45
Nevsehir/Giilsehir’den temin edilen pekmez topraklarinda belirlenmistir. Renk
bakimindan en koyu pekmez topragi (L*:67,01+0,38) Denizli/Hangalar’dan, en beyaz
(L*:88,07+0,25) Nevsehir/Giilsehir’den temin edilen toprakta tespit edilmistir. Pekmez
topraklarinin yilizdesel olarak en fazla 6ne ¢ikan elementlerin Ca, Al, Mg ve Fe, ppm
seviyesinde ise Sr, Ba, Mn ve Ni elementlerinin oldugu tespit edilmistir. Yapilan XRD
analizleri sonucunda pekmez topraklarinin tamaminda ana bilesen olarak kalsit minerali
tespit edilmis, kuvars, kil, mika, dolomit, feldspat, piroksen ve kristobalit minerallerinin

ise degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Pekmez topragi, XRD, pH, kireg, katyon degisim kapasitesi
Tez Damisman: Prof. Dr. Nesimi AKTAS
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ABSTRACT

In this research, the typical characteristics of soils used in traditionally produced molasses
were investigated. For this purpose, 8 molasses soils from 5 different places where
molasses widely produced in Turkey were obtained. Their lime, organic matter, pH,
electrical conductivity, cation exchange capacity, clay, sand, silt, color (L* , a*, b*),
element and XRD analysis were evaluated. Their lowest and highest values of lime,
organic matter, pH, electrical conductivity, cation exchange capacity, clay, sand, silt
values and the origins of the soils are %37,17+1,35 Denizli/Hangalar, %98,42+1,08
Nevsehir/Giilsehir; %0,06+0,02 Nevsehir/Giilsehir, %0,64+0,33 Denizli/Hancalar;
7,79+0,00 Kirsehir, 8,31+0,01 Kahramanmaras; 0,434+0,09 dS/m Denizli/Acipayam,
2,63+0,23 dS/m Kahramanmaras; 4,12+0,10 me/100g Nevsehir/Glilsehir, 23,01+1,23
me/100g  Nevsehir/Urgiip; %5,15+0,45 Nevsehir/Giilsehir, %39,30+1,70 Tokat;
%15,80+1,20 Kahramanmaras, %38,90+1,94 Kirsehir; %34,45+1,05 Tokat,
%72,9540,45 Nevsehir/Giilsehir, respectively. The soil from Denizli/Hangalar had the
darkest color (L*:67,01+£0,38 ) while the lighest color (L*:88,07+0,25) belonged to the
soil from Nevsehir/Giilsehir. In percentages terms, the major elements were Ca, Al, Mg
and Fe whereas Sr, Ba, Mn and Ni were found the most prominent based on ppm levels.
As aresult of XRD analysis, the major element in all molasses soils was found calcite;
however, the levels of quartz, clay, mica, dolomite, feldspar, pyroxene and cristobalite

minerals vary in different types of soils.

Keywords: Pekmez soils, XRD, pH, Lime, Cation exchange capacity
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nesimi AKTAS
Page Number: 83
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1.BOLUM
GIRIS

Asma bitkisinin tarihi yaklasik olarak milattan O6nce 3500’11 yillara uzanmaktadir.
Bagcilik ismi ile bilinen asma yetistiriciligi, Anadolu topraklarinda yasamini devam
ettiren/ettirmis pek ¢ok toplulugun temel ugrasi haline gelmistir. Asma meyvesi olarak
lizlim ise pek ¢ok tiirii ile sofralarimizin en degerli gida maddeleri arasinda ge¢misten bu

yana yerini muhafaza etmeyi basarmistir [1].

Cografi ve cevresel sartlar acisindan incelendiginde iilkemiz bagcilik agisindan elverisli
iklim kusaginda yer almaktadir. Anadolu asma gen merkezi olmasinin yaninda {iziim
cesitleri ile de adindan sikg¢a soz ettirmistir. Tiirk uygarliklart donemlerinde 6zellikle

Osmanli déneminde bagcilik tiim diinyaya Anadolu’dan yayilmustir [2].

FAO’nun verilerine bakildiginda iilkemiz bag alan1 olarak 5. sirada liziim iiretimi olarak
6. sirada yer almaktadir [3]. TUIK’in 2018 verilerine gore Tiirkiye’de her ilin tarimsal
deseni incelendiginde minimum %1'ini bagciligin olusturdugu goériilmektedir. Her y1l bu
oranda ufak degisiklikler olsada Tiirkiye ortalama 450 bin hektar bag alanina sahiptir [4].
Bagciligin en genis alanda yapildigir bolge Ege Bolgesi olup iilkemizde bulunan bag
alanlarinin yarisina yakin kismi Ege Bolgesinde yer almaktadir [4]. Bu alanlarda ticari

olarak yetistirilen {iziim tiiri sayis1 ise 70-80 civarmndadir [3].

Uretilen iiziimlerin kullanim alanlar1 iilkemizle Avrupa iilkeleri arasinda farklilik
gostermektedir. Ulkemizde iiziimlerin %37°lik kism1 pekmez iiretiminde kullanilirken
Avrupa iilkelerinde ¢ogunlukla sarap iiretiminde kullanilmasi tercih edilmektedir [5].
Pekmez yapimi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Bazi tarihi kaynaklarda pekmezin Orta
Asya’daki topluluklarda varligindan s6z edilmektedir [6]. Pekmez Anadolu, Orta Dogu,
Asya ve Giineydogu Avrupa’da ekmek katig1 olarak tiiketilmektedir. Ozellikle Tiirkler
pekmez yapimini ¢ok ilerletmislerdir. Avrupa’ya ve Balkan iilkelerine Tirkler vasitasiyla
yayillmistir [6]. Pekmezin Osmanli Imparatorlugu doneminde Misir carsisinda soguk
alginligl, gogiis nezlesi, bogaz agrist i¢cin kirmizi biberle ilag olarak kullanildigi
belirtilmektedir [7]. Memluklar doneminde ise pekmezin icki ¢esidi olarak tiiketildigi 0

donemde yazilan Tiirkge eserlerde gegmektedir [7].



Yiiksek oranda seker ihtiva eden andiz, incir, harnup, elma, armut, sekerpancari, tatl
sorgum, kavun, karpuz, kayis1 gibi meyvelerden pekmez tretilebilmektedir [2,6,8-12].
Pekmez {iziim, dut, elma, incir ve seker pancar1 gibi meyvelerden sivi veya kat1 halde
tiretilen bir Tiirk gidasidir seklinde tanimlansa da lilkemizde pekmez iiretiminde agirlikli

olarak iiziim tercih edilmektedir [2,13].

Uziim pekmezi iilkemizde her bélgede iiretilse de kirsal bolgelerde iiretimine daha sik
rastlanmaktadir [5]. Gegmisle giiniimiiz kiyaslandiginda pekmez tiiketiminde azalma
gozlemlense de bu pekmezin beslenmedeki ehemmiyetini kaybettigi anlamina

gelmemektedir [14].

Pekmez yiiksek seker igeriginden dolayr karbonhidrat ve enerji kaynagidir. Uziim ve
pekmezdeki tiim sekerler glukoz ve fruktoz seklinde basit seker oldugundan sindirim
sisteminde parcalanmasina gerek yoktur ve insan viicudunda enerji sarfiyati olmadan
kana ge¢cmektedir. Bu enerji insan viicudunda hemen gozlemlenebilmektedir. Bu agidan
yiiksek performans harcamasi gereken kisilerin beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
Ayrica liziim ve pekmez insan viicudu i¢in gerekli olan potasyum, demir, kalsiyum ve
magnezyum da icermektedir [2]. Tablo 1.1’de pekmezde bulunan bazi mineral maddeler

ve giinliik alinmasi gereken miktarlar gosterilmistir.

Tablo 1.1 Pekmezde bulunan bazi mineral maddeler ve giinliik alinmasi gereken miktarlar

[15]
Mineraller (mg/100 g) Pekmezde bulunan Giinliik tiiketilmesi gereken
miktar (mg/100g) miktar (mg/100g)
Kalsiyum 400-500 100
Fosfor 31 6,2
Demir 9,2 92
Potasyum 1470 73,5
Magnezyum 14 46,7
Mangan 0 0
Kiikdirt 69 0
Sodyum 96 0
Bakiar 0,43 215




Insan beslenmesinde 6nem arzeden demir, Fe*? formunda olup kanda oksijen tastyan
hiicrelerin yapiminda kullanilmaktadir ve kemik iliginin de diizenleyicisidir [15].
Preparat seklindeki +3 degerli demir agizdan mideye inene kadar biiyiik bir bolimi
bozulmakta ve yarayishligi ortadan kalkmaktadir. Insan viicudunda kolaylikla
kullanilabilen +2 degerli demir, {iziim ve pekmezde mevcuttur. Bununla beraber
tizimdeki meyve asitleri +2 degerli demirin ¢evresini tampon rediiktor maddeler halinde
sararak bozulmasini 6nler. Kuru iiziim ve pekmezdeki demir kolaylikla absorbe edilmekte

ve giinliik demir ihtiyacinin %35 ini karsilayabilmektedir [15].

Fosfor, kan hiicrelerinde sekerin enerjiye doniistiiriilmesinde rol almaktadir. Boylelikle
pekmez ve tiziimdeki glukoz ve fruktoz yine pekmez ve iiziimde bulunan fosfor
sayesinden kolaylikla enerjiye ¢evrilebilmektedir. Giinliik tiiketilmesi gereken fosfor

miktarmin yaklasik 5 kati kadar fosfor pekmezde mevcuttur [15].

Potasyum ve sodyum osmatik basinci ve pH dengesini diizenler, hiicre i¢i enzimlerin
fonksiyonlarinda gérev alirlar. Bununla beraber protein yapiminda ve kas kasilmasinda
da rol oynamaktadirlar [15]. Giinliik tiiketilmesi gereken potasyum miktar1 73,5 mg/100g
iken pekmezin igerdigi potasyum miktar1 1470 mg/100 gramdir. Yani giinliik tiketilmesi
gereken potasyum miktarinin yaklagik 20 kati kadar potasyum pekmezde bulunmaktadir.
Bu nedenle viicuttaki eksikligi durumunda takviye olarak alinan tabletlerden ziyade

pekmez tercih edilmelidir [15].

Magnezyum kan ve sinirlerin diizenli ¢aligmasini saglar. Kanda magnezyum seviyesinin
diismesi agir sinir bozukluklarina yol agabilmektedir. Kalsiyum, magnezyum ve
potasyum mineralleri beraber ¢alismaktadirlar. Pekmezde bu ii¢ minerali igermektedir

[15]. Bu ii¢ mineral pekmezde oldukga fazla miktarda bulunmaktadir (Tablo 1).

Kalsiyum viicut gelisiminde, kan-sinir sisteminde ve kan pihtilasmasinda rol
oynamaktadir. Kalsiyum eksikliginde ise kemik ve dis hastaliklart meydana gelmektedir.
Dolayisiyla kalsiyumun belirli bir miktarinin mutlaka disaridan viicuda saglanmasi
gerekmektedir. Glinliik yaklasik 50 gram pekmez veya kuru iiziim tiiketildiginde viicut

icin yeterli kalsiyum saglanmis olacaktir [15].



1.1 Pekmez Uretimi Ve Siiflandirilmasi

Pekmezlerin siiflandirilmasi tad ve kivama gore yapilabilmektedir. TS 3792/T2’ye gére
lizim pekmezi tat durumuna gore; tatl ve eksi; katilagtirilmis olup olmadigina gore ise
stvi ve katt pekmez olmak iizere 2 gruba ayrilmaktadir. Bunlarin yaninda iiretildigi
bolgeye gore de yoresel isimlendirmeler mevcuttur. Ornek olarak Kirsehir’de ¢alma,

Zile’de zile pekmezi, Balikesir’de bulama olarak isimlendirilmektedirler.

Yine TS 3792/T2’ye goére liziim pekmezinin kimyasal ozellikleri ise Tablo 1.2'de
belirtildigi gibi olmalidir [16].



Tablo 1.2 Uziim pekmezinin kimyasal ve duyusal dzellikleri [16]

Ozellikler S1vi pekmez Kat1 pekmez
Kimyasal 6zellikler

Suda ¢6ziiniir katt madde (briks) % (m/m)en | 68 80

az

Fruktoz ve glukoz orani (F/G) 09-11 09-11
Sakkaroz (%) 1 1

Toplam kiil %, (m/m) en ¢ok 2,5 3

Suni boya maddeleri Bulunmamali Bulunmamali
Hidroksimetil furfural (HMF) (mg/kg) en ¢ok | 75 100
Koruyucu madde Bulunmamali Bulunmamali

C 13 (%) binde

Organik asitler

Fumarik asit

Okzalik asit

Izobutirik asit

Metalik maddeler (kontaminasyon)
Arsenik (As) (mg/kg) en ¢ok
Bakir (Cu) (mg/kg) en ¢ok

Cinko (Zn) (mg/kg) en ¢ok

Kalay (Sn) (mg/kg) en ¢ok

Kursun (Pb) (mg/kg) en ¢ok

Duyusal 6zellikler

Koku, tat, renk

Gorliniis

-23,5’den daha negatif

olmal

Bulunmamali
Bulunmamali

Bulunmamali

0,2
5,0
5,0
150,0
0,3

Kendine has olmals,
yanik tat ve yabanci koku
bulunmamali

Kendine has, homojen ve

sekerlenmemis olmali

-23,5’den daha

negatif olmal

Bulunmamal:
Bulunmamal:

Bulunmamal:

0,2
50
50
150,0
0,3

Not: Uziim pekmezinin ticari glukoz, fruktoz ve benzeri sekerler ile seyreltilmesi ve/veya

cogaltilmasi yoluyla meyveli sekerli surup, {iziim tatlis1 ve tiziim pekmezi surubu gibi isimlerle

urinler tretilemez.




Senelerdir iiretilen pekmezin iiretim teknigi pek fazla degiskenlik gostermemistir. Bu
amag icin, degisik yontemlerle elde edilen siraya pekmez topragi eklenerek kaynatilip
bekletilip siiziilmekte ve kazanda acik alev lizerinde kivamlandirilmaktadir. Bu sekilde
tiretilen pekmezin rengi koyu ve durudur. Teknik olarak pekmez iiretimi ayni olsa da
proseslerde farkliliklar olabilmektedir. Uretim tekniklerine bagl olarak pekmez iiretim

prosesleri asagida 6zetlenmistir [5].
1.1.1 Geleneksel yonteme gore tath sivi pekmez iiretim prosesi

Hasadi1 yapilan {iziimlerin iizerinde bulunan toz, tarimsal ila¢ artiklari, toprak veya sap
pargalarindan armndirmak igin yikama islemi yapilir. Uretilecek pekmezin kalitesi
acisindan hammaddede mikroorganizmalarin minimum seviyede bulunmas: énemlidir.
Bundan dolay1 yikama islemi onem teskil etmektedir. Geleneksel yontemde tiziimler
yikandiktan sonra liziim sira eldesinde insan giiciinden yararlanilir [13]. Bu amagla
tiziimler ¢uvallara alindiktan sonra tahta ya da betondan yapilan teknelerde ¢izme giyilip
ezilerek ¢ignenir. Bagka bir yontemde ise iiziimler ¢uvallara doldurulduktan sonra
mengene ismi verilen sepetli preslerde preslenir. Fakat bu yontemlerde sira verimi diisiik
olmakta ve temizligi zor olmaktadir. Islem sonrasinda kaba tortulardan siiziilerek
arindirilmaktadir [2]. Bu asamada elde edilen iiziim sirasi bulanik olup asidik

karakterlidir.

Uziim sirasimin asitliginin kaynag basta tartarik asit, malik asit ve eser miktar da sitrik
asittir. Bu asitlerin miktari, 1 litre pekmez de ortalama olarak 5 gram civarindadir. Tath
pekmez iiretiminde bu asitlerin miktarinin belli bir diizeyin altina inmesi gerekmektedir
[13]. Asitligi disiirmek i¢in kazanlardaki siraya steril pekmez topragi ilavesi

gerekmektedir [2].

Pekmez topragi denilen toprak; farkli bolgelerde, degisik bilesimlerde, kireci fazla, rengi
beyaz veya beyaza yakin topraklardir. Eklenecek toprak miktar1 degiskenlik gostermekle
beraber, 100 kg taze liziim sirasi i¢in 0.1-1.0 kg toprak yeterli olmaktadir. 66 gram teknik
kalsiyum karbonat (CaCOs ) ilavesi ise 100 litre siranin asitligini %0.1 azaltmaktadir.
Pekmez toprag: asitligi gidermesinin yaninda durultmanin saglanmasinda da etkilidir.

Topragin siraya etkisinin kolay ve hizli olmasi, mayalarin aktivitesinin onlenmesi,



durultmanin hizli olmasi i¢in sira bir tasim kaynatilmaktadir. Buna siranin kestirilmesi

denilir [13].

Klasik yontem olarak da adlandirilan geleneksel yontemle pekmez iiretim asamalar1 Sekil

1.1’de gosterilmistir [13].

Taze Uziim

v

Yikama

v
Presleme (Sikma)
|

v

Uziim Sirast

| Asit Giderme |<— Pekmez topragi ilavesi

v

Dinlendirme

(5-6 saat veya 1 gece)

v

Tatl1 Berrak Sira

v

Koyulastirma
(A¢ik kazanda)

v

Ambalajlama

v

Tatli S1vi Pekmez

Sekil 1.1.  Geleneksel yontemle tatli sivi pekmez iiretim asamalari
Toprak ilavesinden sonra toprakli sira 50-60 °C’de sira kismen kopiirene dek
isitilmaktadir [2]. Pisirmenin basinda kef ismi verilen kopiikler olusmaktadir. Yayvan
kepge yardimiyla keflerin alinmasi gerekmektedir. Boylelikle siranin berrak olmasi

saglanmaktadir.



Kefler alindiktan sonra sira bir siire daha kaynatilarak koyulastirilir. Bu esnada tekrar
kopiik olusursa bu kaynamadan kaynakli kopiiktiir ve kef karakterinde olmadigi igin
gecici bir kopiiklenmedir. Pisirmede kullanilan kazanlarin 1sitma alanlar1 olabildigince
genis, derinlikleri ise azdir. Burada amag, alev iizerinde yapilan pisirme esnasinda suyun
olabildigince hizli buharlagsmasinin saglanmasi ve kaynama siiresinin de miimkiin
oldugunca kisa tutulmasidir. Boylelikle sira ¢ok fazla kararmadan pekmeze
islenmektedir. Ayrica pekmezin karamelize olmamasi i¢in slirekli karigtirilmasi da

gerekmektedir [2].

Siranin  kestirilmesinden sonra sira dinlenmeye birakilir. 5-6 saat veya bir gece
dinlenmeden sonra tortu kabin dibine ¢oker. Tortunun ¢ékmesiyle berrak kisim tortudan
ayrilir. Boylece berrak sira elde edilir. Elde edilen berrak siradan koyulagtirma islemi igin
45 litre aliarak 15-18 cm derinliginde, 70-80 cm capinda bakir legene aktarilir. Legen
ocaga alinir, kanistirilarak pisirmeye devam edilir. Koyulagmanin yeterli olup olmadigi,
tahta kasikla alinan pekmezin yavasca akitilmasiyla anlasilir. Yavagca akitilan pekmezin
bir noktadan degil de yan yana iki yerden damlamasi gerekmektedir [13]. Pekmezin
pistiginin anlasilmasi i¢in bir bagka yontem ise iireticiler arasinda ‘6kiiz gozii’ olarak

adlandirilan, iri kabarciklarin olusmasidir [2].

Giinesi bol ve kurak bolgelerde koyulastirma iglemi gilines enerjisinden yararlanilarak da
yapilmaktadir. Tepsilere konan sira giineste bekletilip koyulastirilir. Bu yontemle iiretilen
pekmez ‘giinbali’ olarak isimlendirilir ve en Kkalitelisidir [13]. Koyulastirma islemi, kuru

madde miktari istenilen diizeye gelince sonlandirilir, sogumaya birakilir.

Pekmezin niteligini bozmayacak ve insan sagligina zarar vermeyecek Ozellikteki cam

kavanoz, plastik vb. ambalajlara konularak tiikketime hazir hale getirilir [2].

Geleneksel yontemde liretilen pekmez, yliksek sicaklikta kaynatildigindan kanserojenik

etkisi olan HMF nin olugsmasina neden olmaktadir [9].

1.1.2. Modern yonteme gore tath sivi pekmez iiretim prosesi

Vakum yontemi de denilen modern yonteme gore sivi pekmez liretim prosesi Sekil 1.2°de

gosterilmistir [13].



Elde edilecek pekmezin kalitesi agisindan, hammadde olarak kullanilacak {iziimlerin iyice
ayiklanmasi, ¢iirtik olmamasi, olgun daneli olmas1 gerekmektedir [2]. Modern yontemle
s1vi pekmez {liretiminde hammadde olarak yas tiziim kullanildig1 gibi kuru iiziimde tercih
edilebilmektedir. Kuru iiziim kullanilacaksa kuru {iziimler nemlendirme isleminden ve
kiyma makinesinden gecirildikten sonra sira eldesi ekstraksiyon yOntemiyle

yapilmaktadir [13].

Taze iiziimden pekmez iiretiminde iliziimler yikanmakta bdylece iizerlerindeki toz,
tarimsal ila¢ artiklari, toprak veya sap parcalarindan temizlenmektedir. Temizlenen
lizimler saplarindan ayrilmak iizere sap ayirma makinesinden gecirilerek danelenirler [2].
Uziimler presleme islemine hazirlanmak iizere {iziim degirmeninden gegirilerek
parcalanirlar, prese hazir duruma gelirler [13]. Pargalanmis {iziime mayse ismi verilir.
Maysenin preslenmesiyle sira elde edilir. Sira eldesinde pres olarak horizantal pres ya da
paketli pres [13] segenekleri olsa da genelde pnomatik pres tercih edilmektedir.

Preslemeden sonra sira da renk kararmalarina engel olmak i¢in 50 ppm diizeyinde kiikiirt
dioksit (SO.) eklenebilmektedir. Presleme sonrasinda elde edilen sira bulanik ve asidik
karaktere sahiptir. Bulaniklik derecesi ve niteligi liziim cesidine, iiziimiin bekletilip
bekletilmedigine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Siranin bulanikligi, siraya
lizlim pargaciklarindan gegen degisik ebatlardaki meyve, kabuk, lif, hiicre parcaciklariyla
bu siispanse parcaciklara stabilite saglayan organik molekiillerden kaynaklanmaktadir.
Bulanikliga sebep olan pargaciklarin stabil bir siispansiyon meydana getirmesinde
organik molekiillerin etkisi biiyiiktiir. Kolloidal boyutlardaki bu organik molekiillerin
baslicalari; pektik maddeler, polifenoller, proteinler, nisasta ve arabandir. Bunlarinda
arasinda koruyucu kolloid 6zelliklerinden dolay1 pektik maddelerin ayri bir yeri vardir.
Bundan dolayr durultma isleminin basarili olmasi igin, pektik maddelerin pektolitik

enzimlerle galakturonik aside kadar par¢alanmasi gerekmektedir [2].
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Sekil 1.2 Modern yontemle tatli sivi pekmez iiretim prosesi
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Modern tesisler de {iziim sirast separatorlerden gegirilerek kaba maddelerinden
ayrilmaktadir. Siranin asitliginin giderilmesi i¢in, separasyon isleminden sonra siraya
pekmez topragi eklenir. Bu amagla teknik kalsiyum karbonatta (CaCQOs) tercih
edilebilmektedir [13]. Siraya uygulanacak asit giderme islemi pekmezin asitliginin
giderilmesi agisindan olduk¢a miithimdir. Pekmez topragi, gereken miktardan az katilirsa
asitlik giderilememekte dolayisiyla tathh pekmez eldesi miimkiin olmamaktadir.
Gerekenden fazla miktarda pekmez toprag ilavesinde ise pekmezde istenmeyen koku,
koyu renk ve tat bozukluklari meydana gelebilmektedir [2].

Uziim siras1 tartarik asit igermesine ve pH degerinin 3-4 olmasina neden olan serbest
asitlik icerir [2]. TS 3792/T2’ye gore pekmezin tath pekmez grubunda olmasi i¢in pH
sinirt 5,0-6,0 olmalidir [16]. Bundan dolay1 tath pekmez iiretmek i¢in siranin serbest
asitliginin notralize edilmesi ve pekmezin berrakligi i¢in de bulaniklik yapan maddelerin
uzaklagtirilmasi gerekmektedir. Bu islemleri ger¢eklestirmek icin pekmez toprag ilave
edilmektedir. Pekmez topragmin kalsiyum karbonat icerigi %80°den fazladir. Siraya
pekmez topragi ilavesinden sonra 5-10 dakika isitilinca topragin igerdigi kalsiyum
karbonatla ortamdaki serbest asitlik notralize edilir. Boylece bulanikliga sebep olan
kolloid maddeler azalir. Ayrica ortamdaki kalsiyum (Ca) iyonlar1 kalsiyum tartarat
(CaC4H406) halinde ¢okerek tortunun kolayca ayrilmasini saglar.

Pekmez toprag: asitligi gidermesinin yaninda durultmanin saglanmasinda da etkilidir.
Topragin siraya etkisinin kolay ve hizli olmasi, mayalarin aktivitesinin Onlenmesi,
durultmanin hizli olmasi i¢in sira kaynatilmaktadir [13]. Bu amag igin sira 70 °C’ye kadar
isitilmakta ve bu sicaklikta 10 dakika tutulduktan sonra minimum 6 saat ortam
sicakliginda bekletilmektedir. Bekleme neticesinde soguyan sira tortusundan
ayrilmaktadir [2,10].

Dinlendirme sonucunda berrak kisim tortudan ayrilsada siranin  tamamen
berraklastirilmast ve buruk tatlarin elimine edilmesi i¢in siraya durultma islemi
yapilmaktadir. Durultma islemi, 1s1 uygulamasi, tanen jelatin uygulamasi ya da enzimatik
yolla olmak iizere birden fazla yolla yapilabilmektedir. Kurumadde orani %41 olan siraya
10 g/hL, kurumadde oran1 %17 olan siraya ise 5 g/hL tanen ve jelatin eklenmesi basarili
bir durultma i¢in yeterli olmaktadir [2]. Durultma sonrasinda siranin filtre edilmesiylede

berrak sira elde edilecektir.
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Modern tesislerde pisirme islemi geleneksel yontemdeki gibi ac¢ik kazanlarda
yapilmamaktadir. Vakum altinda 67-70 °C de hatta daha da diisiik sicakliklarda
evaporasyon gercgeklestirilebilmektedir. Uzun siireli ve yiiksek sicakliga maruz kalmayan
sirada yanma daha az olacagindan karamelizasyonda daha diisiik diizeylerde olmaktadir.
Ayn1 zamanda geleneksel yonteme gore tat, koku ve renk daha uygun olmaktadir.

Uretilen pekmez bekletilmeden sogutulup, ambalajlanmakta ve satisa sunulmaktadir.

Uretilen pekmezin kuru madde igerigi kalite agisindan énemlidir. Iyi bir pekmezin kuru
madde igerigi %65-70 arasindadir [2]. TS 3792/T2’ye gore sivi pekmezin kuru madde
icerigi en az %68 olmalidir [16].

1.2. EKsi siv1 pekmez iiretim prosesi

Sekil 1.3’te eksi pekmez tiretim asamalar1 gosterilmistir [13]. Hasadi1 yapilan tiziimlerin
tizerinde bulunan toz, tarimsal ilag artiklari, toprak veya sap parcalarindan arindirmak
i¢in yikama islemi yapilmaktadir. Uretilecek pekmezin kalitesi agisindan hammaddede
mikroorganizmalarin minimum seviyede bulunmasi 6nemlidir. Bundan dolay1 yikama
islemi 6nem teskil etmektedir. Yikanan liziimlerden sira elde edilir. Bu liziim siras1 asidik
ve bulaniktir. Eksi pekmez liretiminde asit giderme yapilmadan koyulastirma islemi
uygulanir. Elde edilen sira kaynatilir. Istenilen koyuluga erisen pekmezin kaynama

islemine son verildikten sonra sogumaya birakilir ve ambalajlanarak muhafaza edilir [13].

TS 3792/T2’ye gore eksi pekmez grubundaki pekmezin pH araligi 3,50-4,99 olmalidir
[16].
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Sekil 1.3.  Eksi s1vi pekmez iiretim asamalari

1.3. Kati pekmez iiretim prosesi

TS 3792 de kat1 pekmez, agik beyaz (zile), saridan agik kahverengiye kadar degisen
renkte, kat1 goriiniiste, kesildiginde faz ayrilmasi gostermeyen ve akiskan bir egilim
gostermeyen yapida olmalidir seklinde tanimlanmustir. Yine TS 3792/T2’de suda ¢6ziiniir
kat1 madde (briks) miktar1 en az %80 olan pekmezler kati pekmez grubuna dahil
edilmektedir [16].

Bir kapta bulunan kat1 pekmezi kabindan almak i¢in kasik hatta bigak kullanilmalidir.
Sivi pekmezlerin pigirme asamasi tamamlandiktan sonra ¢arpma ya da doviilerek
agartilmakta ve katilagsmaktadir [2]. Kati pekmez {iretim yOntemleri yoreden yoreye
degismektedir. Kati pekmezin renkleride degisiklik gostermektedir. Kahverengi, sari

hatta beyaz renkte bile olan kati1 pekmezler mevcuttur. Ekonomik degeri yiiksek olanlari
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ise Zile ve Antep pekmezidir [13]. Sekil 1.4’de zile pekmezi liretim akis semasi

verilmistir [2].

Tatli s1vi pekmez

(%70-80 Bx)

v

Agartma [ Yumurta aki veya ¢éven suyu

v

Katilastirma [ Pektin veya eski pekmez

v

Ambalajlama

v

Zile pekmezi

Sekil 1.4. Beyaz kat1 pekmez (zile pekmezi) iiretim akis semasi

Zile pekmezi tretebilmek i¢cin kuru maddesi tercihen %80-85 civarinda olan tatli sivi
pekmezi eldesi gerekmektedir. Zile pekmezini diger pekmezlerden ayiran en dnemli
islem agartma ve katilastirma islemidir. Klasik yontemde pekmezin katilastirilmasi islemi
maya denilen eski kat1 pekmez ilavesi ile yapilmaktadir. Agartma islemi ise yumurta ak1
ilavesiyle carpma ve ¢irpma gibi fiziksel islemlerin yapilmasiyla gergeklesmektedir.
Agartma isleminde siit, yogurt, pudra sekeri ve ¢coven suyu da kullanilabilmektedir.

Agartmadan sonra zile pekmezi ambalajlanarak depolanmaktadir [2].

1.4 Pekmez iiretiminde kullanilan topraklarin ézellikleri

Pekmez iiretiminde kullanilan topraklar esas itibariyle kil 6zelligi gosterdiginden dolay:

bu kisimda killerin karakteristik 6zelliklerine yer verilmistir.
1.4.1 Killer

Kil minerallerinin agirlikta oldugu kayaclara kil, kilde en fazla oranda bulunan kil
mineraline ana mineral denilmektedir [17]. Karisimda bulunan kil mineralleri
digerlerinden ayrilarak saflastirilabilmektedir. Igerdigi kil mineralinin tiirii, kimyasal

bilesimi ve orani kilin kalitesini belirlemektedir. Bununla beraber kil disi minerallerin
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tirii ve oraniyla kilin kalitesi degisebilmektedir. Killer jeolojik olusumlarina, fiziksel
Ozelliklerine, kimyasal 0Ozelliklerine ve kullanim alanlarma gore farkli sekillerde

smiflandirilmaktadir [17].

Kil minerali, birincil (primer) minerallerin su ile reaksiyona girmesi sonucu olusmus ¢ogu
kez tabaka yapisinda olan, pargacik iriligi 2 um’den kii¢iik olan, ¢ogu zaman sulu Al
bazen sulu Mg ve nadiren sulu Fe silikatlardir. Kil minerallerinin yaninda kil boyutuna
mekanik ufalmayla ulasan, mika, feldspat, kuvars pargaciklart da bulunmaktadir [18].
Killer, topragimsi, belli miktarda su ilave edildiginde plastikligi artan, aliimina ve silis
icerigi yiiksek minerallerdir [19]. Yani kil mineralleri temelde silika, aliimina ve suyun

meydana getirdigi sulu silikatlardir. Kil mineralinin yapist Sekil 1.5°de gosterilmistir
[20].

letrahedral

. . . . . *
L N ® 0 L N LN e o0 Oktahedral
- “ “ - - B =
letrahedral
H.O H.O H.O |
Su ve
+ + + Degisebilir
Katyonlar
H.O H.O H.O
Oksiien
2 4 b b 2 g Silisyum
L N LN LN L N e o0 -
Hidrojen
o . N o e -

® Aliminyum

Sekil 1.5.  Kil minerali yapisi

Killer ¢omlek, seramik, ¢imento, boya, ilag sanayi, lastik sanayi, sabun ve temizleme
maddelerinde, kagit, demir madeni ve metal endiistrisi, dokiim sanayi, sondaj, yangin
sondiiriiciilerde, sarap ve likorlerin aritilmasi, gilibre ve yag sanayisinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadirlar [20,21]. Killer belirtilen sahalarda renk giderici, iyon degistirici,
katalizor destegi, yalitim malzemesi, adsorbent ve su tutma amaciyla kullanilmaktadirlar
[20].
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Kil mineralleri yaprakgiklar halinde olusmaktadirlar. Bu yiizden killere katl silikatlar
veya fillosilikatlar denilmektedir. Silikat kil minerallerinin bilesimi c¢esitlidir. Kil
minerallerinin olusumunda bir elementin yerini baska bir element alabilmektedir. Boyle
degisimlere izomorfik degisim denir. izomorfik degisim, aym yiiklii pozitif iyonlar
arasinda gerceklesir. Bu olayda genel itibariyle iyon biiyiikligii yiike tercih edilmektedir.
Izomorfik degisimlere gore kil minerallerinin kimyasal bilesimleri de degisiklik gosterir
[22].

Kil tabakalarin1 olusturan yapraklar iki tip atomik kristal yapidan meydana gelir (Sekil
1.5). Bunlara oktahedral (diizgiin sekizylizlii) ve tetrahedral (diizgiin dortyiizlii)
denilmektedir. Oktahedral yapida ii¢ oksijen ya da hidroksilden olusan iki tabaka arasina
yerlesmis katyon (aliiminyum, demir ya da magnezyum) bulunurken, tetrahedral yap1 da
koselerde oksijen atomu olan diizgiin dort yiizliinlin ortasina bir siliSsyum atomu
yerlesmistir ve SiOz olarak gosterilmektedir. Kil minerallerinin kristal yapilari, bu temel
birimlerin olusturduklar 6rgii tabakalarinin farkli kombinasyonlarla iist iiste -bir kitabin
sayfalar1 gibi- gelmeleriyle olusur. Diizlemler birbirlerine Van der Waals baglariyla
baglidir. Diizlemlerin birbirlerine yiizey-yiizey seklinde tutunmalariyla kristal orgii
olusmaktadir. Diizlemler, bir diizgiin dortyiizlii, bir diizgiin sekizyiizlii birim sira ile
siralanirsa 1:1 tabakali (kaolinit grubu); iki diizglin dortytizli, bir diizgiin sekizyiizli
seklinde siralanirsa 2:1 tabakali (smektit grubu) olarak isimlendirilir [23, 24].

Minerolojik 6zelliklerine gore killer; kaolin, smektit (montmorillonit), mika, klorit, illit
ve attapulgit olmak iizere 6 grupta siniflandirilmaktadir [20,24]. Bu smniflara ait yapilar
Sekil 1.6°da, spesifik 6zelliklerse Tablo 1.3’de gosterilmistir [23]. Sekil 1.7°de ise kil
minerallerinin amorf ve kristal yapilarina bagl olanlarin siniflandirilmasi gosterilmistir

[25].

16



Silika tetrahedronu Aliimina oktahedronu

= Silika Temsili = Aliiminyum Temsili
“ Oksijen Hidroksil b
Kaolinit it Montmorillonit

Sekil 1.6. Degisik kil minerallerinin kristal kafes (i¢ striiktiir) yapilar

Tablo 1.3. Yaygin kil minerallerinin kalinlik, ¢ap ve spesifik yiizey alanlari

Tipik kalinhk (nm) | Tipik ¢cap (nm) Spesifik yiizey alam
Mineral )
(m?/kg)
Montmorillonit 3 100 - 1,000 8x10*
it 30 10,000 8x10°
Klorit 30 10,000 8x10°
Kaolinit 50 -2,000 300 — 4,000 15x10°
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Kaolin grubu mineralleri sulu aliminyum silikatlardir ve genel olarak Al2O3 2SiO; 2H,0
kapali formiiliiyle gosterilirler. Kaolinit en sik goriilen kaolin mineralidir [21]. Kaolin tipi
mineraller genellikle montmonillonit, illit ve klorit tipi minerallerden SiO2/Al2O3 oraniyla
ayrilirlar. Bu oran iyi kaolin veya kaolinit killerinde yaklasik 2/1 olup, digerlerinde ise
3/1 dir [21].

Montmorillonit genel olarak Al.O3 4SiO2H20.nH20 kapali formiiliine sahiptir. Ancak
teorik formiilden sebeke yapisina giren ilavelerle degisebilir. Aliminyum ¢inko ile yer
degistirdiginde sosonit, demirle yer degistirdiginde nontronit, magnezyumla yer

degistirdiginde hektorit olusur. Hektorik ayni zamanda lityumda igermektedir.

Vermikiilit, es boyutlu, genisleyebilen bir mineraldir. Montmorillonitten onun kadar

genislememesi ve tabakalarin istifinde daha az diizenlilik gortilmesi bakimindan ayrilir.

[1lit mikaya benzer kil minerallerine verilen genel bir isimdir. Potasyum iyonlarinin birim
tabakalar arasinda koprii vazifesi gormesi ve bunlart baglamalarindan dolay1
geniglemezler. Sepiolit, sulu magnezyum silikatlaridir. Yap: bakimindan Atapuljitten

ayrilirlar.

Poligorsikit, sepiolitteki magnezyum iyonlariin kismen aliiminyum iyonlar ile yer

degistirmesiyle olusur ve sepiolitle atapuljit arasindaki mineral grubuna verilen isimdir

[21].
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Kil minerallerinin siniflandirilmasi
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Sekil 1.7.  Amorf ve kristal yapilaria gore kil minerallerinin siniflandirilmasi

1.4.2. Bentonit

Volkanik kiillerin sagladig1 bazik ¢ozeltilerde volkanik kayaglar bozularak bentonit tiirii
Killer meydana gelmektedir. Bentonitler dogal killerdir [25]. Mineralojik olarak; biiyiik
oranda montmorillonit igerikli killer bentonit olarak adlandirilmaktadir. Bentonitin

yapisinda yaklasik %80 montmorillonit bulunmaktadir [20]. Monmorillonit ile bentonit

ayni anlama gelmemektedir. Montmorillonit ara tabaka kil olmayan kuvars, feldspat,

mika 6gelerini igerir. Bunlarin disinda volkanik tozlar, fosil parcalari, siilfatlar, siilfitler
ve karbonatlar da igerebilmektedir [25]. Montmorillonitler katmanli silikatlar olup, orta

katmaninda yer alan katyon tiiriine gére Na-bentonit, Mg-bentonit ve Ca-bentonit olarak

19



adlandirtlirlar [26,27]. Ana minerali kalsiyum montmorillonit olan killere kalsiyum

bentonit, sodyum montmorillonit olan killere ise sodyum bentonit denilmektedir [28].

Montmorillonit kili gida teknolojisinde ve diger bir ¢ok alanda en yaygin olarak
kullanilan kildir. Montmorillonit (MMT) kilinin fazla kullanilmasinin nedeni, MMT
kilinin tabakalar1 arasinda su bulunmasidir. Sisebilen bir kil tiirii olan 2:1 tabakal1 killerin
baglanma o&zellikleri, tabakalar1 arasinda bulundurdugu iyonlarin niteligine gore
degismektedir. Tabakalar arasinda Ca?* iyonlari varken katmanlar birbirine yakindir, Na*
iyonlart varken katmanlar arasi bosluk genigler ve buradaki serbest hidroksil gruplarina
bir polimerin baglanmasi1 miimkiin olur. Bu iyonlar, kilin organik olarak modifiye
edilebilmesi durumunda ortamdaki organik katyonlar ile yer degistirebilmektedir. Bu yer
degistirmenin sonucunda tabakalarin polaritesi degismekte ve sonug olarak tabakalar
aras1 genislemektedir. Genislemis yapiya sahip olan bu killer, nanokompozit malzeme
sentezi i¢in potansiyel olusturmaktadir. Sekil 1.8°de MMT kilinin tabakalar aras1 boslugu

ve farkli agilardan goriiniimii gosterilmektedir [23].
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Sekil 1.8. MMT kilinin farkli agilardan goriiniimii

Montmorillonit kristal tabakasi yan ylizeyinde pozitif yiik tasirken {ist ylizeyinde negatif
yiik tagimaktadir ve toplam negatif yiik agir basmaktadir. Bentonitin durultmadaki asil
etkisi adsorpsiyon giiciinden kaynaklansada durultma etkisi yalnizca adsorpsiyondan
dolay1 degil, bentonitin meyve suyuna negatif yilk kazandirmasindandir. Negatif yiik
yogunlugu pH ve bentonit tipine gore degismektedir [29,30].

Bentonitler suyla temasa gectiginde siserler. Sisme kapasitelerine gore; fazla sisen, orta
sisen, az sisen bentonitler olmak {lizere 3 gruba ayrilirlar. Sodyum bentonit fazla sisen,
sodyum-kalsiyum bentonit orta sisen (ara tip), kalsiyum bentonit de az sisen bentonit
olarak bilinmektedir [31]. Na-bentonitin adsorpsiyon kapasitesi, Ca-bentonitinkinden
olduk¢a fazla olup, protein yapidaki maddeleri adsorbe edebilme potansiyeli daha
yiiksektir [27].

1.4.3. Kalsit

Kalsite Na* (veya CI') iyonlarmin yerini Ca*?, Cl- (veya Na+) iyonlariin yerini CO3z?

gruplar1 almigtir.

21



Kalsit mineralinde, karbon ile oksijen arasindaki bag giicii Ca*? iyonu ile CO3? grubu
arasindaki bag giiciinden yiiksek oldugundan kristalin bozulmasi sirasinda 6nce en zayif
olan Ca-COsbagi kirilmaktadir. CO2 gazinin ¢6ziinmesiyle olusan karbonik asit suda az

¢oziinen kalsitin ¢ozinlrliiglini arttiracaktir [32].

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda, geleneksel olarak iiretilen pekmezlerde kullanilan
topraklarin karakteristik 6zelliklerine yonelik herhangi bir arastirmaya rastlanmamaistir.
Bu nedenle bu eksikligi gidermeye yonelik bu arastirma planlanmis ve arastirmada kirec,
organik madde, pH, elektriksel iletkenlik, katyon degisim kapasitesi, tekstiir, renk,
element ve XRD gibi karakteristik 6zellikler belirlenerek tiiketiciye hitap eden pekmez

eldesinde kullanilacak topragin dogru tespit edilmesi amaglanmistir.
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2.BOLUM
KAYNAK OZETLERI

Pekmez iiretiminde iiziim sirasinin asitliginin giderilmesi amaciyla siraya geleneksel
pekmez liretiminde pekmez topragi, modern yontemdeyse pekmez topragi veya teknik
CaCOs ilave edilmektedir. Pekmez iiretim yontemlerinin agiklandigr bir ¢alismada,
eklenecek toprak veya CaCOz miktarinin her meyve suyunun igerdigi asit miktarina gore
degistigi, pekmez topragi gerektiginden az katilirsa asitligin giderilemedigi ve tath
pekmez elde edilemeyip pekmez tadinin eksi oldugu belirtilmistir. Gerekenden fazla asit
giderici kullanildiginda ise pekmezin rengi koyulagmakta ayrica tat ve kokuda

bozulmaktadir [2].

Genelde 5 g/L seviyesinde bulunan tartarik, malik ve sitrik asitler iziim sirasinin asitligini
olusturmakta tatl pekmez iiretimi i¢in bu asitlerin belli bir diizeyin altina indirilmesi
gerekmektedir. Bu amagla kireci fazla, rengi beyaz/beyaza yakin, farkli bilesimlerde olan
pekmez topragi denilen toprak asit giderici olarak degisik yorelerde kullanilmaktadir.
Asit giderme 6zelliginin yaninda durultmanin saglanmasinda da etkisi olan pekmez
topraginin miktar1 farkli olabilmekle beraber yapilan bir ¢aligmada 100 kg taze iiziim
sirast i¢in 0,1-1,0 kg arasi toprak ya da 100 litre siranin asitligini %0,1 diizeyinde
azaltmak igin 66 g teknik kalsiyum karbonat (CaCO3) ilave edilmesinin yeterli oldugu
tespit edilmistir [13].

Kuru iiziimden pekmez yapiminda siranin asitli§inin istenilen diizeye inmesi ig¢in
kullanilan asit gidericilerin miktar1 {izerine yapilan bir arastirmada, kullanilan kalsiyum
karbonat (CaCOs3) igerigi %50-60 olan pekmez topragindan 7 g/L, CaCO3 igerigi %80-
90 olandan 6 g/L oraninda kullanilmas1 gerektigi tespit edilmistir. Pekmez topragi yerine
teknik CaCO3 kullanilmast durumunda 3 g/L seviyesinde CaCOgz kullaniminin yeterli
oldugu, belirlenen bu degerlerden fazla CaCOs kullanildiginda sira renginde onemli
o6l¢iide koyulagma oldugu, tat, kokuda bozulmalar gerceklestigi ve berrakliginda azaldig
tespit edilmistir. Gerekenden az katildiginda ise pekmez eksi olmakta pH diismekte ve

sicakligin etkisiyle HMF olusumu hizlanarak rengin karamellesmesine neden olmaktadir
[14].
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Beyaz kat1 kuru {iziim pekmez eldesinde kullanilan jellestirici ve agarticilarin tespiti igin
yapilan bir ¢alismada, kiyilmis kuru liztimlerin igerisindeki seker ve diger maddelerin
suyla disar1 alinabilmesi amaciyla 1:3 oraninda kati1 sivi ekstraksiyonuyla sira elde
edilmis, ekstraksiyon sonunda olusan posali siraya On filtrasyon islemi uygulanarak
icerisindeki kaba tortular siradan uzaklastirilmis, % 70,40 CaCOs igerikli beyaz renkli
toprakla asit giderme islemi yapilmistir. Belirlenenden az veya ¢ok miktar kullanildiginda

tat ve kokunun olumsuz yonde etkilendigi gézlemlenmistir [2,5].

Pekmeze eklenen toprak miktari {izerine yapilan bir ¢alismada, pekmez tiretim prosesinde
ilave edilen topraklarin % 45-90 arasinda kireg igerdigi vurgulanarak, farkli bolgelerden
alinan pekmez topraklartyla yapilan denemeler neticesinde 100 litre siraya 300 — 500
gram toprak katilabilecegi bildirilmistir [6].

Ulkemizde c¢okca yetisen, alic meyvesinden pekmez iiretiminin gergeklestirildigi bir
arastirmada kullanilan pekmez topraginin; yiiksek CaCOs igerikli, beyaz renkli ve steril
olmasi gerektigi vurgulanarak, eklenecek miktarin ise alicin ¢esidine, olgunluguna ve
kullanilan topragin CaCOs igerigine gore degiskenlik gosterdigi rapor edilmektedir
[15,22].

Pekmez topraklarinda yapilan herhangi bir ¢alismaya rastlanilmadigindan kil ve kireg

icerigi yiiksek olan bazi topraklarda yapilan ¢alismalara asagida yer verilmistir.

Goller Bolgesi toprak gruplarinda yapilan bir ¢alismada, topraklarin kil miktarlarinin
%14,86%77,42, silt miktarlarinin %9,03-55,79, kum miktarlarinin %6,45-64,61, kireg
iceriklerinin %0,26-%68,22, organik madde igeriklerinin %0,08-%3,99, katyon degisim
kapasitelerinin 13,00-57,83 me/100g, elektriksel iletkenligin 0,034-9,025 dS/m arasinda
degiskenlik gosterdigi tespit edilmis, kirecli aliiviyal ylizeyde basat olarak smektit kil
minerali, derinlerde ise illit ve kaolinit kil mineralleri bulunmustur. Ayni ¢alismada,
kirecli aliiviyal ana materyal tlizerindeki toprak profilinde kalsifikasyon toprak olus
siirecinin etkili oldugu belirtilirken kirecli koliiviyal profilinde rubefikasyon ve

dekalsifikasyon toprak olus siirecinin etkili oldugu belirlenmistir [33].

Tuzlu alkali topraklarin olusumlarinin incelendigi bir ¢aligmada katyon degisim

kapasitesinin toprakta organik madde, kilin yiizey alani ve kil igeriginin artmastyla arttig1
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vurgulanarak, toprak drneklerinin organik madde igeriginin fakir olmasina ragmen katyon
degisim kapasiteleri yliksek bulunmustur. Arastirict bu durumun kil igeriginin yiiksek
olmasi ve kil tipinin yiiksek yiizey alanina sahip 2:1 tipi smektit grubu kil minerallerinden
olugmasindan kaynaklanabilecegini rapor etmistir [34]. Yapilan ayn1 arastirmada, icerigin
derinlikle degiskenlik gdsterdigi vurgulanarak, 0-30 cm derinlikteki topraklarin kil
igeriklerinin %52,40, kum igeriklerinin %26,08, pH degerlerinin 7,51-9,31, elektriksel
iletkenligin 0,61-27,40 dS/m arasinda oldugu tespit edilmistir. 30-60 cm toprak
derinliginde topraklarin kil igeriklerinin % 57,86, kum igeriklerinse % 26,52 oldugu
tespit edilmis ve bu topraklarin tekstiir bakimindan yiizey topraklarina benzerlik
gosterdigi bulunmustur. Yiizey alt1 (30-60 cm) toprak derinliginde pH degerlerinin 7,84-
11,36, elektriksel iletkenligin 0,70-21,50 dS/m, yiizey alt1 (60-90 cm) topraklarinda ise
pH degerlerinin 7,84-9,53, elektriksel iletkenligin 0,48-20,50 dS/m arasinda degiskenlik
gosterdigi tespit edilmis olup, tuzluluk ve alkaliligin bir iist katmana gore daha az olmasi,
toprak siniflamasinda tanimlanan petrokalsik horizonun varligindan ve drenajin
yetersizliginden kaynaklandigi ileri siiriilmiistiir. Arastirmada ayrica incelenen
topraklarin Ca ve Mg bakimindan zengin olduklar1 vurgulanarak, bu topraklarin Ca ve

Mg bakimindan zengin olan dolomit tizerinde olustugu rapor edilmistir [34].

Yiiksek rakimli alanlarda calsiustol toprak gruplarmmin o6zelliklerinin incelendigi bir
calismada, pH degerleri 7,7-8,9, elektriksel iletkenlik 140-375 dS/m, katyon degisim
kapasitesi 30,6-44,5 cmol/kg, kireg¢ %6,5-34,5, kil igerigi %5,8-56,3, silt igerigi %9,7-
59,5, kum icerigi %21,4-84,5 araliklarinda bulunmus, ytiksek kire¢ icerikli ana materyal
tizerinde gelisen topraklarda olus faktorleri degerlendirildiginde ytlizey horizonlarinda da
ana materyal ozellikleri goriilmiis, calisma alaninda yar1 kurak, yar1 yagisli bazen uzun

kurakliklardan dolay1 kalsifikasyonun etkili oldugu belirtilmistir [35].

Karadag (Karaman) volkanitleri {iizerinde olusan topraklarin fiziksel, kimyasal,
mineralojik ve makromorfolojik ozellikleri ve olusumlari incelenmis, ince kum
fraksiyonunda hafif minerallerden kuvars, kalsit, feldspat mineralleri basat, agir
minerallerden hornblend, biyotit, piroksenler, opak mineraller ve ayrismis mineraller

yogun olarak saptanmistir [36].

Asagl Kirtiin Vadisi’nde (Samsun) gomiilmiis topraklarin cografi 6zelliklerinin
arastirtldigr bir ¢alismada, topraklar hafif alkali (7,0-7,9) karakterli, organik madde
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miktari az (%1-2), kireg igerigi az (%2-4) ve orta (%4-8) dereceli tespit edilmis, bulgular
degerlendirildiginde topraklarin mezotermal yari nemli iklim altinda olustugu ifade
edilmektedir. Koyu renkli topraklarin tekstiir smifi kumlu killi iken, acik renkli
topraklarin pH degeri siddetli alkali, kireci yliksek ve normal etki gosterirken
kalsifikasyon orani nispeten yiiksek tespit edilmistir. Arastirict ¢ok kirecli topraklarda
ylizeye dogru kire¢ oranmin azalmasinin az yagistan dolayr kirecin ¢ok
uzaklasamadigindan ya da kapilariteyle belli bir seviyeye kadar c¢ikmasindan

kaynaklanmis olabilecegini ifade etmistir [37].

Orta Toroslar’in I¢ Anadolu’ya bakan kesimlerinde, kiregli ana materyal iizerinde gelisen
topraklarin  karakteristik  Ozelliklerini  belirlemeye yonelik gergeklestirilen  bir
arastirmada, topraklarin pH degerlerinin 6,84-8,06 arasinda degiskenlik gosterdigi
belirlenmis, bu durumun yagisin ve bitki Ortiisii yogunlugunun degiskenliginden
kaynaklandig1 belirtilerek, yiiksek pH degerlerinin elde edilmesinde ana materyalin
bilesiminin ve bazik katyon saglayan minerallerin varliginin etkili oldugu vurgulanarak
8’e yakin olan pH degerlerinin ise yiiksek kireg icerigi ile iligkili oldugu rapor edilmistir
[38].

Ayni1 aragtirma sonucunda topraklarda kil ve silt fraksiyonunun hakim fraksiyon oldugu
tespit edilmistir. Topraklarin kum igeriginin % 1,8-%25,2 arasinda, kil igeriginin ise
%37,6-%76,5 arasinda degiskenlik gosterdigi kil iceriginin derinlikle birlikte arttig1, silt
miktarminsa diizenli olmasada derinlikle azaldig1 gzlenmistir [38]. Incelenen 6rneklerde
kireg iceriginin genelde % 1,3-% 4,2 arasinda degiskenlik gosterdigi, ancak bir drnekte
kireg igeriginin %32,6 oldugu tespit edilmistir. Arastirici kireg igeriklerinin diistikliigiinii
kalsifikasyonun yeterince yogun bulunmamasma atfetmistir. Kirecin fazla oldugu
ornegin basat mineralinin kaolinit oldugu belirlenmis, diger orneklerde basat mineral
olarak kalsit ve kuvars tespit edilmis, kalsitin dominant olmas1 yapilan analizlerlede
dogrulanmis, 6rneklerin tamaminda ana materyalin yapisina uygun olarak tek dominant

gozlenen mineralin kalsit oldugu belirtilmistir [38].

Topraklarin major, mindr ve nadir toprak element dagilimlarinda Ca ve Sr’un basat
element, diger tiim elementlerinse eser miktarda oldugu tespit edilmis, Sr elementinin
yiiksek bulunmasinin sebebinin CaCO3s’iin olusumu sirasinda Sr’un, Ca’un yerine
siibstitasyon yapmasindan kaynaklandig ileri siiriilmiistiir. Arastirici tiim 6rneklerde Si
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ve Al tespit etmis, Si igeriginin %0,06-49,8 arasinda, Al ise 9%0,03-20,56 arasinda
degisiklik gosterdigini rapor etmistir [38].

Yoncayolu Metamorfitleri (Uziimlii- Erzincan) ve cevre kayaglarmin mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal incelenmesine yonelik yapilan bir arastirmada XRD analiz
sonuglarinda bolluk sirasina gore klorit, kuvars, plajiyoklas (albit), illit (muskovit) ve

amfibol (hornblend veya aktinolit) mineralleri tespit edilmistir [39].

Giresun-Bulancak yoresindeki volkanitleri ve bunlardan olusan killerin mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, volkanitlerde ana
mineral olarak, plajiyoklas, kuvars, sanidin, biyotit, hornblend, pirit ve opak mineraller,
ikincil olarak ise serisit, kalsit ve kil mineralleri tespit edilmistir. Volkanik kayaglarin
genelde kalk-alkali karakterli oldugu, yiiksek Al, K, Ba, Zr, Rb, Y, Nd ve hafif toprak
elementleri ile diigiik Sr, Th, P ve Mn igerigine sahip olduklar1 vurgulanmistir. Eriklik
yoresindeki 5 farkli kil yatagindan alinan 6rneklerde yapilan arastirma sonucunda ana kil
mineralinin illit, simektit ve az oranda kaolinitin oldugu, kil dis1 minerallerinse opal-CT,

nadiren kalsit, biyotit ve k-feldspattan olustugu belirlenmistir [40].

Diyarbakir, Derindere ve Celtikli sahalarinda kil mineralojisi, inorganik ve organik
jeokimyasal 6zellikleri belirlemeye yonelik yapilan ¢alismada, kayag¢ analiz sonuglarina
gore feldspat, dolomit, kalsit, kuvars, killer yaygin olarak tespit edilmis, kil fraksiyon

analizinde ise illitin hakim mineral oldugu bulunmustur [41].

Kuzey Trakya’da bentonit olusumlarinin jeolojisi, mineralojisi, jeokimyasi ve teknolojik
ozelliklerinin incelendigi bir ¢alismada orneklerdeki smektit artisiyla nem igerigi, su
emme kapasitesi ve katyon degisim kapasitesinin arttigi, pH degerlerinin smektit
karakterinin diginda jeolojik ortama bagli bulundugu, Ca-montmorillonitlerin Na-
montmorillonitlere gére daha diisiik katyon degistirme kapasiteli oldugu tespit edilmistir.
Arastirmada ayrica Kirklareli Kirectasi’nin alt seviyelerinin kumlu-killi olmasiyla

karbonatga (kalsit) zengin olmasi dogru orantili bulunmustur [42].

Bigadi¢’te olusan bentonitlerin mineralojik ve jeokimyasal incelemesinin yapildig: bir
aragtirmada bentonitlerin asil mineralinin kalsiyum montmorillonit oldugu tespit

edilmistir. Bentonit olusumuna eslik eden diger mineraller saf bentonitlerde kuvars,

27



feldspat, illit ve kalsit, dolomitli bentonitlerdeyse dolomit ve kristobalit olarak
belirlenmistir [31].

[llit bentonitlerdeki kil mineralidir. Bentonitlerdeki kil harici mineraller jips,
kristobalit/opal-CT, kuvars, feldspat, dolomit ve Kkalsittir. Eskisehir ilinde olusan
bentonitlerin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir calismada
XRD incelemelerinde elde edilen veriler incelendiginde en 6nemli kil mineralinin
simektit oldugu belirlenmis, ayrica simektitle beraber kristobalit/opal-CT, kuvars ve

feldspat mineralleri de gézlenmistir [43].

Dogal ve islenmis killerin bitkisel yag rafinasyonunda kullaniminin incelendigi bir
calismada, aktiflestirilip tabakalandirilmis Unye bentonitinin XRD analiz sonuglarindan,
bentonitin ana bileseninin montmorillonit kil minerali, dolomit, kuvars ve diger

minerallerden olustugu belirlenmistir [20].

Kil 6rnekleri ile modifiye killerin X-1s1n1 kirmmim (XRD) analizleri yapilarak modifiye
ajanlarin kilin tabakali yapisina etkisinin incelendigi ¢aligmada, bentonit Orneginin

katyon degisim kapasitesinin 97 meg/100g kil oldugu tespit edilmistir[25]

Tiirkiye topraklarinda yagis genel olarak yillik 1000 mm’nin altinda ve hatta kurak
alanlarda 500 mm’den az oldugundan, ayrica pH’1n 7-8 arasinda ve toprak ¢ozeltisinde
baskin iyonun kalsiyum olmas1 smektit grubu (2:1) killerin kararliligini arttirmaktadir.
Kiregli topraklarda kaolinite rastlanmasi {ilkemizde iklimden ¢ok ana materyalin toprak

minerallerinin ¢esidini belirlemede etkin oldugunu gostermektedir.
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3. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
3.1.Materyal

Tez ¢alismasinda Tablo 3.1’°de gosterildigi gibi farkli illerden temin edilen 8 adet pekmez
topragi kullanilmistir. Temin edilen topraklar toprak ogiitiiciisiinde 6giitiilerek homojen
hale getirilmistir. Homojen hale getirilen topraklar Nevsehir Haci Bektas Veli
Universitesi Gida Miihendisligi Arastirma Laboratuarinda agzi kapali olarak analiz

zamanina kadar oda sicakliginda ve karanlik yerde muhafaza edilmistir.

Tablo 3.1. Analizi yapilan pekmez topraklariyla ilgili genel bilgiler

Numune kodu Lokasyon

Nevsehir / Urgiip
Nevsehir / Giilsehir

Denizli / Acipayam

Denizli / Cal-Selcan

Denizli / Cal-Hangalar
Tokat / Merkez

Kahramanmaras / Afsin

Kirsehir / Merkez

| N O O &~ W N

3.2.Metot
3.2.1. Topraklarda gergeklestirilen analizler

3.2.1.1. Kirec tayini

Yontem, asitle muamele edilen topraktan c¢ikan COg2’nin Ol¢ililmesi esasina

dayanmaktadir.

CaCOs + 2HCI - CaCl; + CO2 + H20

Bu amag i¢in homojen hale getirilmis topraktan 1 g hassas terazide kalsimetre sisesine

tartim alinmistir. Kalsimetre tiiptine 5 ml 1:3'liik HCI (1 ml HCI:3 ml H20) ilave
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edilmistir. Daha sonra kalsimetre tiipii pens ile kalsimetre sigesinin igerisine topraga hig
temas ettirmeden yerlestirilmistir. Kalsimetre sisesinin tipasi kapatilarak kalsimetrede

bulunan U borusundaki su seviyeleri ayarlanip dis ortam muslugu kapatilmustir.

Sise icerisindeki asitle toprak, sise hafif hafif ¢alkalanarak karistirilmistir. Ayn1 anda U
borusundaki su seviyesi kontrol edilerek suyun tasmamasi i¢in diize¢ ayarlayiciyr asagi
dogru hareket ettirilmistir. Kalsimetre sisesi igerisindeki toprakla asit tam karigip gaz
cikist tamamlanincaya kadar isleme devam edilmistir. Gaz ¢ikisi tamamlandiginda U
borusu seviyeleri esitlenmektedir. Sag tarafta dereceli borudan ¢ikan gaz hacmi okunarak
ortam sicaklig1 ve basinci kaydedilmistir. Islem sonrasinda dis ortam muslugu agilmistir

ve kalsimetre sisesinin kapagi agilarak sise sistemden ayrilmistir.

Asagidaki esitlikler kullanilarak % kire¢ degeri belirlenmistir.

Vo x 0,4464

%Kireg = y

_ V. (b—e)x273
7 760 (273 +T)

Vo = Normal sartlara ¢evrilmis CO2 hacmi (cm®)
V; = Kalsimetrede okunan gaz hacmi (cm?)
b= Barometre basinci (mm-Hg)

e= T °C’deki suyun buhar basinct (mm-Hg)
A= Tartilan toprak miktar1 (g)
3.2.1.2. Organik madde tayini

Kurutulmus, 6giitiilmiis ve 2 mm’lik elekten gecirilmis toprak 6rneginden 1 g 500 ml'lik
erlenmayer igerisine tartim alinarak iizerine 10 ml 1,0 N potasyum dikromat (K2Cr.Oy7)
ilave edilerek iyice karigtirllmistir. Karisima 20 ml derisik siilfiirik asit ilave edilerek bir
dakika siireyle elle calkalanmistir. Toprak igermeyen potasyum dikromat ve siilfiirik asit
iceren Ornek sahit deneme olarak hazirlanmis ve O6rnege uygulanan biitiin kademeler

uygulanmistir. Hazirlanan karisim 150 °C’de ki 1sitic1 tabla {izerinde ¢eker ocak altinda
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1sitict tabla tlizerinde 1 dakika 1sitilmig renk gozlemlenmistir. Renk koyu kahverengi-
kirmizi ise 1sitici tabla {tizerinden alinarak sogutma islemine geg¢ilmistir. Renk kirli yesil
ise lizerine 10 ml potasyum dikromat ilave edilmis ve tekrar 1sitma islemi uygulanmastir.
Erlenmayerler sogumasi igin geker ocak igerisinde bekletilmistir. Soguyan erlenmayerler
icerisine 200 ml saf su ilave edilmis ve 12-13 damla da baryum difenilamin siilfonat
¢ozeltisi ilave edildikten sonra 0,5 N demir siilfat ¢ozeltisi ile erlenmayerdeki ¢6zelti titre
edilmis ve rengin énce morumsu lacivertten yesile donmesi saglanmstir. ilk yesil renk
olustugunda titrasyon bitirilmis ve demir siilfat sarfiyati not edilmistir. Sahit olarak
hazirlanan erlenmayer icin de demir siilfat sarfiyati belirlendikten sonra asagidaki

esitliklere bagl olarak hesaplamalar yapilmis ve organik madde igerigi tespit edilmistir.

(A—B)xN,x0,337
T

Organik Karbon (%) =

(A—B)xN;x0,337
T

Organik Madde(%) =

(A—B)xN,x0,581

Organik Madde(%) = T

A : Tlave edilen 1,0 N Potasyum Dikromat ¢dzeltisi miktar1 (ml)
B : Titrasyonda harcanan 0,5 N Demir Siilfat ¢6zeltisi miktari (ml)
T : Analize alinan toprak miktar1 (g)

Nk : Demir Stilfatin kesin normalitesi

N, = —
k™ vy

V = Yaklasik 0,5 N Demir Siilfat ¢ozeltisinden harcanan miktar (ml)

1,0 N Potasyum Dikromat Cozeltisinin Hazirlanmasi: Litrelik bir balona 105 °C'de
kurutulmus potasyum dikromattan 49,04 g tartilmis igerik ¢6zlindiiriildiikten sonra hacim

saf su ile litreye tamamlanmustir.

0,5 N Demir Siilfat Cozeltisinin Hazirlanmasi: 140 g demir siilfat litrelik bir balon jojeye

aktarilmis ve bir miktar saf su ile ¢6ziindiiriildiikten sonra {izerine derisik stilfiirik asitten
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15 ml ilave edilerek sogumaya birakilmistir. Soguyan balon joje saf su ile hacim ¢izgisine

tamamlanmustir.

% 0,16'ik Baryum Difenilamin Siilfonat Cozeltisinin Hazirlanmasi: 0,160g baryum
difenilamin siilfonat 100 ml'lik balon jojede saf su ile ¢oziindiiriilerek saf su ile hacim

tamamlanmustir.
3.2.1.3. pH tayini

10 gram toprak 6rnegi 100 ml’lik behere tartilarak tizerine 25 ml saf su ilave edildikten
sonra 5 dakika araliklarla 30 dakika boyunca 4-5 kez bagetle karistirilmistir. Ustteki siv1
kisim berraklagincaya kadar beklenilmis ve pH metrede (EC pH multidlger WTW 9420,
Germany) okuma yapilmistir. pH metre, Ol¢iimler oncesinde pH=4 ve 7’lik tampon

¢oOzeltiler kullanilarak kalibre edilmistir.

3.2.1.4. Elektriksel iletkenlik tayini
Asit, baz ve tuzlarin sudaki ¢ozeltilerinin elektrik akimini iletme 6zelligi bu metodun

esasini olusturmaktadir.

fletkenlik 6lgiimiinde kullanilan elektrotlar 1 cm? kesitinde birbirlerinden 1 cm uzaklikta
iki elektrot ve 6z iletkenlik degeri bilinen bir ¢ozelti icermektedir. Elektriksel iletkenlik
belirlenmesinde bu 6z iletkenlikle kiyaslama yapilmaktadir. Her hiicrede bu durum
gecerli olmayabilmektedir. Oz iletkenlik olmadig durumlarda ve elektrotlarin birbirinden
uzakliginin farklilagtigi durumlarda iletkenlik 6l¢timii yapilan hiicrenin hiicre sabitinin
belirlenmesi ve ¢ozeltinin elektriksel iletkenlik hesabinda bu degerin géz dniine alinmasi

gerekmektedir.

Oz iletkenlik EC,5 = 2

Oz iletkenlik EC,s = k ft EC,
EC : Elektriksel iletkenlik (ohm™ cm™) veya (milimhos/cm)
R = Direng (ohm)

k : Hucre sabiti
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fi - T °C’deki direnci 25 °C’ye ¢evirme faktorii

Topraklarda elektriksel iletkenlik EC-pH multidlger (WTW 9420,Germany) kullanilarak
belirlenmistir. Bu amag igin alet 6ncelikli olarak 0,01 N KCI ¢ozeltisi ile kalibre edilmis
ve k katsayisi belirlenmistir. Katsayinin belirlenmesinde 0,01 N Potasyum Kloriir (KCI)
¢ozeltisi 25°C sicakliga getirilmistir. Hazirlanan 0,01 N KCI ¢ozeltisi ile hiicre birkag kez
yikanmis, hiicre lizerinde bombe yapacak sekilde 0,01 N KCI ¢6zeltisi ile doldurulmustur.
Elektriksel iletkenlik aletinden hiicre igerisindeki 25°C’deki 0,01 N KCI ¢ozeltisinin

direnci okunup asagidaki denklem kullanilarak sabiti (k) bulunmustur.

kx fo5
Rys ket

ECys ker =

k= ECyskcr X Raska

EC,s : 25 °C’deki 0,01 N KCI ¢ozeltisinin elektriksel iletkenligi
k : Hiicre katsayist

fi : T °C’deki direnci 25 °C’ye gevirme faktorii (fi=f2s=1)

Ros = 25 °C’deki 0,01 N KCl ¢6zeltisinin direng okuma degeri

Topraklarda elektriksel iletkenlik dl¢iimii icin 20 g 6rnek tartilmis ve lizerine 50 ml saf
su ilavesi yapilarak yatay calkalayiciya yerlestirilip 15 dakika siireyle calkalanmistir.
Daha sonra erlendeki ¢ozelti 100 m1’lik behere aktarilarak 15 dakika siireyle dinlenmeye
birakilmistir. Bu siirenin sonunda EC pH multidlgerin elektriksel iletkenlik probu iistte
olusan berrak kisim igerisine daldirilip elektriksel iletkenlik (EC) degeri sabitlesince

okuma yapilmistir. Okunan EC degeri milimhos/cm cinsinden ifade edilmistir.

Potasyum Kloriir Cozeltisi (KCI) (0,01 N): Potasyum Kloriir 105°C etiivde kurutulup
desikatorde sogutulduktan sonra litrelik bir balon jojeye 0,7456 g tartim alinmistir. Bir
miktar saf suda (25 °C) ¢oziiliip saf su ile balon joje seviyesine tamamlanmistir. Bu
¢ozeltinin 25°C’de elektriksel iletkenligi (EC2s) 0,0014118 milimhos/cm’dir.
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3.2.1.5. Katyon degisim kapasitesi tayini

Toprak kolloidlerinin once 1,0 N sodyum asetat (NaCH3COO-3H20) ile doyurulmasi,
toprak tarafindan tutulmus sodyumun 1,0 N amonyum asetat (NH4CH3COO) ile geri
alinarak toprak tarafindan tutulan sodyumun (Na) miliekivalent (meqg 100 g*) degerinin

belirlenmesi esasina dayanmaktadir.

Topraklardan santrifiij tiiplerine 4 g tartim alinarak tizerine 33 ml sodyum asetat ¢ozeltisi
(pH:8,2) ilave edilip tipalar1 kapatilarak ¢alkalayicida 5 dakika ¢alkalanmistir. Calkalama
islemi tamamlandiktan sonra tipalar ¢ikartilarak 1000 rpm’de st siv1 berrak oluncaya
kadar santrifiijlenmistir. Berrak {ist sivi toprak kaybina neden olmadan ve miimkiin
oldugu kadar digar1 bosaltilip bu islem 4 defa tekrar edilmistir. Daha sonra 33 ml etil alkol
(%95) eklenip tipa kapatilarak 5 dakika galkalanmistir. Tipanin etrafi alkol ile yikanarak
cikartilmistir. Ust sivi berrak oluncaya kadar 1000 rpm’de santrifiijlenip ve iist sivi
dokiilmiistiir. Bu islem 3 defa tekrarlanmistir. Ugiincii yikamada iist s1v1 berrak olmali ve
de elektriksel iletkenligi 40 pmhos cm™’ den az olmalidir. Ust kistm 40 umhos cm™” den
fazla ise alkol ile tekrar yikama yapilmalidir. Toprak tarafindan adsorbe olmus sodyum
iyonlar1 (Na*) 33ml’lik kisimlar halinde amonyum asetat ile 3 defa ¢alkalanip, list sivi
100 mI’lik balon jojede biriktirilip ayni ¢ozelti ile 100 m1’ye tamamlanmustir. Biriktirilen
¢ozeltide (st siv1) fleymfotometre (EC pH multi 6lger WTW 9420, Germany) ile sodyum
okumasi yapilmistir. Sodyum konsatrasyon okumalar1 yapilmadan 6nce fleymfotometre

calistirilarak standart seri okumasi yapilmistir.

Ekst. Edil. Na Kons. (meq L™1)x sf

KDK (CEC 100 g~ =
(CEC)(meq 100 g~1) Firin Kuru Agirlik (g)

KDK = CEC: Katyon degisim kapasitesi (meq 100g™)
st: Seyreltme faktorii
Toplam KDK = Ex. Na+ Ex. K + Ex. Ca + Ex. Mg + Ex. H

Ex: Ekstrakte edilmis

KDKmeq/ Na konsantrasyonu ppm
L™ Na Ekivalant Agirlik
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Ekst.Na konsantrasyonu (%)ppm x 10

KDK me/100 g =
g Firin kuru toprak agirligt

Sodyum asetat (NaCH3COO-3H20) Cozeltisi (1.0 N): 136 g 3 mol kristal sulu sodyum
asetat (NaCH3COO-3H20), bir miktar saf suda ¢oziilerek, balon joje saf su ile litreye
tamamlanmustir. Cozeltinin pH’s1 sodyum hidroksit (NaOH) ve asetik asit (CH3COOH)

kullanilarak 8,2’ye ayarlanmistir.
3.2.1.6. Tekstiir (kil, kum, silt) tayini

Topragi meydana getiren taneciklerin birbirleri ile olan baglantilarin1 ortadan kaldirarak
teksel hale getirmek suretiyle taneciklerin yiizde oranlarinin bulunmasi, metodun temel

prensibini olusturmaktadir.

Kurutulmus toprak 6rneginden 50 g 600 ml’lik behere tartilarak {izerine 200 ml saf su
konularak bagetle iyice karistirilmigtir. Karigimin iizerine 10 ml %30’luk hidrojen
peroksitten (H20>) ilave edilerek 1sitic1 tabla tizerinde kaynatilmistir. Kaynatma bittikten
sonra 10 ml sodyum hekzametafosfat (kalgon) c¢ozeltisi ilave edilerek bir gece
bekletilmistir. Siire sonunda bekletilen 6rnek mekanik karistiricida 6 dakika karistirilarak
elde edilen siispansiyon Bouyoucus 6zel silindirine alinmistir. Bouyoucus silindir
igerisine hidrometre daldirilarak 1130 ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanarak hidrometre
cikarilmistir. Tablasi delikli olan el kanistiricisiyla 20 defa Bouyoucus silindiri
karistirilmis ve karistiricinin ¢ikarilmasindan 20 saniye sonra hidrometre daldirilmis ve
her 40 saniyede bir okuma yapilmistir. Okunan bu degerle silt+kil belirlenmistir. Okuma
esnasinda slispansiyonun sicakligt da kaydedilmistir. Okumast yapilmis bu
siispansiyonun yeri degistirilmeden ve kimildatilmadan 2 saat sonra 2.okuma yapilmis ve
sicaklik kaydedilmistir. Bu okuma ile kil belirlenmistir. Degerler asagidaki esitliklere
bagli olarak ifade edilmistir.
Diizeltilmis 1.hidrometre okumasi

Silt (%) + Kil(%) = Kuru toprak agirhigi x 100

Kil (% Diizeltilmis 2.hidrometre okumasi 100
i = X
) Kuru toprak agirligi
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%Silt = (%Kil + %Silt) - %Kil
%Kum = 100- (%Kil + %Silt)
Diizeltilmis hidrometre okumasi ((Okunan sicaklik-20)x0,36) + Hidrometre okumasi

Sodyum Hekzametafosfat (Kalgon) Cozeltisi (%10): Sodyum Hekzametafosfattan 100 g
tartilarak igerisinde 400-500 ml saf su bulunan balon jojeye (1000 ml) aktarilip,

¢oziilmesi saglanmis ve balon joje saf su ile seviyesine tamamlanmstir.
3.2.1.7. Renk tayini

Topraklarda renk yogunluklart Minolta (CR400, minolta Co, Osaka, Japan) kolorimetre
cihaz1 kullanilarak belirlenmis ve L*, a*, b* degerleri 3 boyutlu renk 6l¢iimiinii esas alan
Uluslar arasi Aydilatma Komisyonu CIELAB (Commision Internationele de I’e

Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir. Buna gore,

L*; 0=Siyah, 100=Beyaz, koyuluk/agiklik

a*; -a degeri yesil, +a degeri kirmizi

b*; -b degeri mavi, +b degeri sar1 renk yogunluklarini gostermektedir.

Cihazin standart kalibrasyon skalas1 ile okuma oncesi standarizasyonu yapilmistir.
3.2.1.8. Element tayini

0,5 g toprak 6rnegi 120 ml’lik teflon kaplara tartilmis ve lizerine 10 ml derisik HNO3
ilave edilerek 30 dakika siireyle 1stic1 tabla iizerinde 1sitilmistir. Daha sonra sogutma
islemi gergeklestirilmis ve iizerine 10 ml %70’lik derisik HC1O4’ten ilave edilerek 1 saat
siireyle 235 °C’de isitic1 tabla iizerinde 1sitilmis ve daha sonra sogutma islemi
gerceklestirilmistir. 10 ml %50°lik HF’den ilave edilmis ve siddetli beyaz buhar ¢ikisi

gerceklesinceye kadar 1sitilmistir.

Sogutma isleminden sonra kurumu icerige 25 ml 1 N HNOs ilave edilmis ve hafifce
kaynatilmistir. Kaynatmay1 takiben 2,5 g H3BOs ilave edilmis ve ¢oziindiiriilmiistiir.

Hacim saf su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Elde edilen soliisyonda ICP-OES (Spectro
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Ciros Vision, Germany) ve ICP-MS (Perkin Elmer Elan, USA)’de okumalar

gergeklestirilerek element igerigi tespit edilmistir.
3.2.1.9. XRD tayini

XRD optik mikroskobi yontemleri ile belirlenemeyecek kadar kiiciik tane boyutuna sahip
minerallerin kristal yap1 6zelliklerine gore tanimlanmasinda kullanilan bir tekniktir. Bu
teknikte incelenecek olan numune ideal tane boyutuna gelene kadar ogiitiilerek toz hale
getirilmekte ve XRD analiz cihazlar ile analiz edilmektedir. Toz haline getirilen toprak
orneklerinde XRD analizleri X'Pert Powder (Malvenn Panalytical, England) cihazi

kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

Standart kalitatif XRD analizlerinde numuneler Ni filtreli Cu X-1s1n tiiplii cihazlar ile 2-
70 derece arasinda analiz edilmekte, elde edilen X-i151n difraktogramlar1 ASTM

standartlarina gére yorumlanmaktadir.
3.3. Istatistiki Analizler

Arastirmada pekmez {iretiminde kullanilan 8 cesit toprak faktor olarak secilmis ve
denemeler tam sansa bagli deneme planimna gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmus ve
yiiriitiilmiistiir. Deneysel ¢aligmalar sonucu elde edilen veriler varyans analizine tabi

tutulmus ve 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina Duncan testi uygulanmistir

(IBM SPSS Statistics, Version 20).
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4. BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kire¢

Pekmez topragi orneklerinden elde edilen kire¢ degerleri Tablo 4.1°de gosterilmistir.
Tablodan da goriilebilecegi gibi kire¢ degerleri 37,17 ile 98,42 arasinda degiskenlik

gostermistir.

Tablo 4.1 Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda belirlenen kireg igerikleri

Toprak Kireg¢ (%0)
1- Nevsehir / Urgiip 54,92+0,62
2- Nevsehir / Glilsehir 98,42+1,08
3- Denizli / Acipayam 88,46+0,81
4- Denizli / Cal-Selcan 65,15+2,50
5- Denizli / Cal-Hangalar 37,17+1,35
6- Tokat / Merkez 85,82+1,58
7- Kahramanmaras / Afsin 81,13+0,37
8- Kirsehir / Merkez 66,12+1,34

Topraklarmn kireg igerikleri <%l ise “cok az kiregli”, %1,0-5,0 arasinda ise “az kiregli”,
%6,0-15,0 arasinda ise “orta kiregli” ve %16-25 arasinda ise “fazla kirecli” sinifinda yer
aldig1 belirtilmektedir [44]. Bu siniflamaya gore pekmez topraklarmin tamami fazla

Kirecli sinifinda yer almaktadir.

Topraklar kireg igeriklerine gore bir bagka siniflandirmada <%?2 ise kiregsiz, %2-4 ise az
kiregli, %4-8 ise orta kiregli, %8-15 ise kiregli, %15-50 ise ¢ok kirecli ve >%50 ise ¢ok
fazla kirecli olarak siniflandirilmistir [45].

Bu smiflandirmaya bagl olarak 5 nolu 6rnek ¢ok kiregli (%15-50), 1,2,3,4,6,7 ve 8 nolu

ornekler ise cok fazla kiregli (%50’den fazla) siifinda yer almaktadirlar.

Tablo 4.2’de pekmez topraklarinin kire¢ degerlerine ait varyans analiz sonuglar

verilmistir.
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Tablo 4.2 Farkl1 yerlerden temin edilen pekmez topraklarinin kireg degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

SD KO F
Varyasyon Kaynaklari
Toprak Kaynag 7 1212,61 658,43**
Hata 16 1,84 -
Genel 24 - -

P<0,01 ** ¢cok 6nemli
P<0,05 * 6nemli

Tabloya gore ana varyasyon kaynaklarindan “toprak kaynagi” kire¢ degerleri iizerinde

¢ok onemli etkiye sahip oldugu bulunmustur (P<0,01).

Tablo 4.3’ de pekmez topraklarinin kire¢ degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test

sonugclar1 verilmistir.

Tablo 4.3. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarmin kire¢ degerlerine ait
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Toprak Kire¢ (%0)
1- Nevsehir / Urgiip 54,92+0,62°
2- Nevsehir / Giilsehir 08,42+1,08¢
3- Denizli / Acipayam 88,46:+0,81"
4- Denizli / Cal-Selcan 65,15+2,50°
5- Denizli / Cal-Hangalar 37,17+1,35%
6- Tokat / Merkez 85,82+1,58°
7- Kahramanmaras / Afsin 81,13+0,37¢
8- Kirsehir / Merkez 66,12+1,34°

Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+:Standart sapma

Pekmez topraklarinda kire¢ igeriginin yiliksek olmasi arzu edilen bir 6zelliktir. Kireg
iceriginin yiiksek olmasiyla meyve suyundaki asitlik daha iyi giderilebilmekte ve daha
tatl pekmez elde edilebilmektedir.
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4.2. Organik madde

Pekmez topraklarinda belirlenen organik madde degerleri Tablo 4.4’de gosterilmistir.
Tablodan da goriilebilecegi gibi organik madde degerleri 0,06 ile 0,64 arasinda
degiskenlik gostermistir.

Tablo 4.4. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda belirlenen organik madde

degerleri
Toprak Organik madde (%)
1- Nevsehir / Urgiip 0,08+0,00
2- Nevsehir / Giilsehir 0,06+0,02
3- Denizli / Acipayam 0,14+0,11
4- Denizli / Cal-Selcan 0,22+0,14
5- Denizli / Cal-Hangalar 0,64+0,33
6- Tokat / Merkez 0,47+0,30
7- Kahramanmaras / Afsin 0,15+0,07
8- Kirsehir / Merkez 0,32+0,03

Tablo 4.5’te farkli pekmez topraklarinin organik madde degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.5. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinin organik madde
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Toprak Kaynagi 7 0,12 4,19**
Hata 16 0,03 -
Genel 24 - -

P<0,01 ** ¢cok onemli
P<0,05 * 6nemli

Verilere gore varyasyon kaynaklarindan “toprak kaynagi” organik madde degerleri

tizerinde ¢ok 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.6’da pekmez topraklarinin organik madde degerlerine ait Duncan coklu

karsilastirma test sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.6. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinin organik madde
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Toprak Organik madde (%0)
1- Nevsehir / Urgiip 0,08+0,00?
2- Nevsehir / Giilsehir 0,060,022
3- Denizli / Acipayam 0,14+0,112
4- Denizli / Cal-Selcan 0,22+0,14%
5- Denizli / Cal-Hangalar 0,64+0,33¢
6- Tokat / Merkez 0,47+0,30°°
7- Kahramanmaras / Afsin 0,15+0,072
8- Kursehir / Merkez 0,32+0,03%

Farkl1 harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+:Standart sapma

Tablo 4.6’da verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma analiz verilerine gore organik madde

degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Topraklar organik madde igeriklerine bagli olarak <%1,0’den az ise ¢ok az, %1,0-2,0 ise
az, %2,0-3,0 ise orta dereceli olarak siniflandirilmaktadir [44]. Bu siniflandirmaya gore
pekmez topraklarinin tamami organik madde igerigi yoniinden ¢ok az organik madde

iceren gruba girdigi tespit edilmistir.

Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada organik
madde igerigi zayif olan topraklarin ortalama %0,36-1,71 organik madde igerdikleri
belirtilmistir [46]. Buna goére incelenilen pekmez topraklarindan 5 ve 6 nolu 6rneklerin

organik madde icerigi yoniinden zay1f topraklar oldugunu belirtebilmek miimkiindiir.

Organik madde topraklarin Onemli bilesenlerinden birisidir ve Kkil, silt ve kum
taneciklerini bir araya getirerek topragin kiime veya agregat olusturmasini saglamaktadir.
Cogunlukla killi topraklar, kumlu topraklardan fazla organik madde igermektedir.
Toprakta organik madde miktar1 artttkga o topragin elementleri tutma oOzelligide
artmaktadir. Organik maddenin topraga fiziksel ve kimyasal etkileri bulunmaktadir.
Toprakta su tutma kapasitesini arttirmasi, yiiksek kum ve kil igerikli topraklarin kotii

ozelliklerini elimine etmesi fiziksel etki iken, topragin katyon tutma kapasitesini artirmasi
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ve topraklarin ani pH degismelerine karsi tamponluk gostermesi organik maddenin
kimyasal etkileridir [47].

4.3. pH

Pekmez topraklarindan elde edilen pH degerleri Tablo 4.7’de gosterilmistir. Tablodan da
goriilebilecegi gibi pH degerleri 7,79 ile 8,31 arasinda degiskenlik géstermistir.

Tablo 4.7. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda belirlenen pH degerleri

Toprak pH

1- Nevsehir / Urgiip 7,934+0,07
2- Nevsehir / Glilsehir 7,90+0,12
3- Denizli / Acipayam 7,88+0,08
4- Denizli / Cal-Selcan 7,944+0,07
5- Denizli / Cal-Hangalar 7,86+0,17
6- Tokat / Merkez 8,23+0,17
7- Kahramanmaras / Afsin 8,31+0,01
8- Kirsehir / Merkez 7,794+0,00

Tablo 4.8’de farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda belirlenen pH

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.8. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda belirlenen pH degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Toprak Kaynagi 7 0,10 9,07**
Hata 16 0,01 -
Genel 24 - -

P<0,01 ** ¢cok 6nemli
P<0,05 * 6nemli

Verilere gore varyasyon kaynaklarindan “toprak kaynagi1” pH degerleri lizerinde ¢ok

onemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.9°da farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda belirlenen pH

degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.9. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinin pH degerlerine ait Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Toprak pH

1- Nevsehir / Urgiip 7,93+0,072
2- Nevsehir / Giilsehir 7,90+0,122
3- Denizli / Acipayam 7,88+0,082
4- Denizli / Cal-Selcan 7,94+0,072
5- Denizli / Cal-Hancalar 7,86+0,172
6- Tokat / Merkez 8,23+0,17°
7- Kahramanmaras / Afsin 8,31+0,01°
8- Kirsehir / Merkez 7,79+0,00?

Farkl1 harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+:Standart sapma

Tablo 4.9°da verilen Duncan ¢oklu karsilastirma analiz verilerine gore pH degerlerinde

anlaml farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Topraklar pH degerlerine bagli olarak 5,1-5,5 arasinda ise kuvvetli asidik, 5,6-6,0
arasinda ise orta dereceli asidik, 6,1-6,5 arasinda ise hafif asidik, 6,6-7,3 arasinda ise notr,
7,4°den yiiksekse bazik olarak smiflandirilmaktadir [44]. Incelenilen pekmez
topraklarinda belirlenen pH degerleri dikkate alindiginda pekmez topraklarinin

tamaminin bazik karakterli toprak sinifinda yer aldiklarini belirtebilmek miimkiindiir.

Uziim sirasmin 3-4 olan pH degerinin asit giderme (nétralizasyon) asamasinda 5-6
arasina ¢ekilmesi gerektiginden dolayr eklenecek pekmez topragimin bazik karakterli
toprak sinifinda olmasi gerekmektedir. Boylelikle meyve suyundaki asitlik daha iyi
giderilebilmekte ve daha tatli pekmez elde edilebilmektedir [2,13,16].

4.4. Elektriksel iletkenlik

Toprak oOrneklerinde elde edilen elektriksel iletkenlik degerleri Tablo 4.10°da
gosterilmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi elektriksel iletkenlik degerleri 0,43 ile

2,63 arasinda degiskenlik gostermistir.
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Tablo 4.10.  Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda belirlenen elektriksel

iletkenlik degerleri
Toprak Elektriksel iletkenlik (dS/m)
1- Nevsehir / Urgiip 0,64+0,09
2- Nevsehir / Giilsehir 1,12+0,02
3- Denizli / Acipayam 0,43+0,09
4- Denizli / Cal-Selcan 0,86+0,11
5- Denizli / Cal-Hangalar 0,61+0,03
6- Tokat / Merkez 0,84+0,14
7- Kahramanmaras / Afsin 2,63+£0,23
8- Kirsehir / Merkez 0,59+0,04

Tablo 4.11°de farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda belirlenen elektriksel

iletkenlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.11.  Farkl yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda belirlenen elektriksel
iletkenlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Toprak Kaynag 7 1,49 114,99**
Hata 16 0,01 -
Genel 24 - -

P<0,01 ** ¢cok onemli
P<0,05 * gnemli

Verilere gore varyasyon kaynaklarindan “toprak kaynag1” elektriksel iletkenlik degerleri

tizerinde ¢ok onemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.12°de farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda belirlenen elektriksel

iletkenlik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.12.  Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinin elektriksel iletkenlik
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Toprak Elektriksel iletkenlik (dS/m)
1- Nevsehir / Urgiip 0,64+0,09?
2- Nevsehir / Giilsehir 1,12+0,02°
3- Denizli / Acipayam 0,43+0,09°2
4- Denizli / Cal-Selcan 0,86+0,11°
5- Denizli / Cal-Hangalar 0,61+0,032
6- Tokat / Merkez 0,84+0,14°
7- Kahramanmaras / Afsin 2,63+0,23¢
8- Kirsehir / Merkez 0,59+0,042

Farkl1 harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+:Standart sapma

Tablo 4.12°de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma analiz verilerine gore elektriksel
iletkenlik degerlerinde anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Incelenen
topraklarda 3 numarali 6rnegin elektriksel iletkenlik degeri en diisiikken, 7 numarali

ornegin elektriksel iletkenlik degeri en yliksek bulunmustur.

Topragin elektriksel iletkenligine gore tuzluluk siniflar1 incelendiginde, elektriksel
iletkenlik degeri 0-2 (dS/m) arasinda olan topraklar tuzsuz sinifinda, 2-4 (dS/m) arasinda
olan topraklar ise hafif tuzlu simifinda yer almaktadir. Topragin tuzsuz olmasi toprak

verimini etkilemezken hafif tuzlu olmasi duyarli bitkilerin verimini etkilemektedir

[48,49].

Belirli bir sicakliktaki ¢ozeltinin elektrigi iletebilmesi elektriksel iletkenlik olarak
tanimlanmaktadir. Topragin nemi, topraktaki mineral tuzlar ve metalik mineraller

topraklarda elektriksel iletkenligi etkileyen en 6nemli faktorlerdir [45,50].
4.5. Katyon degisim kapasitesi

Pekmez topraklarinda belirlenen katyon degisim kapasitesi degerleri Tablo 4.13’de
gosterilmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi katyon degisim kapasitesi degerleri 4,12
ile 23,01 arasinda degiskenlik gostermistir.
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Tablo 4.13. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda belirlenen katyon

degisim kapasitesi degerleri

Toprak Katyon degisim kapasitesi (me/100g)
1- Nevsehir / Urgiip 23,01£1,23
2- Nevsehir / Giilsehir 4,12+0,10
3- Denizli / Acipayam 4,90+0,30
4- Denizli / Cal-Selcan 9,23+0,12
5- Denizli / Cal-Hangalar 7,39+0,17
6- Tokat / Merkez 5,70+0,40
7- Kahramanmaras / Afsin 5,71+£0,25
8- Kirsehir / Merkez 11,22+0,14

Tablo 4.14’de farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda katyon degisim

kapasitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglari verilmistir.

Tablo 4.14. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinin katyon degisim
kapasitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Toprak Kaynag 7 114,05 480,66**
Hata 16 0,23 -
Genel 24 - -

P<0,01 ** ¢cok onemli
P<0,05 * 6nemli

Tabloya gore ana varyasyon kaynaklarindan “toprak kaynag1” katyon degisim kapasitesi

tizerinde ¢ok dnemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur (P<0,05).

Tablo 4.15°de farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinin katyon degisim

kapasitesi degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart verilmistir.
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Tablo 4.15. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda belirlenen katyon
degisim kapasitesi degerlerine ait Duncan ¢oklu Kkarsilastirma test

sonugclari
Toprak Katyon degisim kapasitesi (me/100g)
1- Nevsehir / Urgiip 23,01+1,23"
2- Nevsehir / Giilsehir 4,12+0,102
3- Denizli / Acipayam 4,90+0,30%
4- Denizli / Cal-Selcan 9,23+0,12¢
5- Denizli / Cal-Hancalar 7,39+0,17¢
6- Tokat / Merkez 5,70+0,40P
7- Kahramanmaras / Afsin 5,71£0,25°
8- Kirsehir / Merkez 11,22+0,14°

Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

+:Standart sapma

Tablo 4.15’de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma analiz verilerine gore katyon degisim

kapasitesi degerlerinde anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Bir topragin inorganik ve organik katyon degisim kapasitelerinin yiiksekligi topragin

verimliligi bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir [47].

Katyon degisim kapasitesi, belirli bir toprak kiitlesi tarafindan tutulan degisebilir
katyonlarin miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Katyon degisim kapasitesinde her bir pozitif
yiik, bir negatif yiik tarafindan nétralize edilmektedir. Topraklarin katyon degisim
kapasitelerini kilin miktari, cinsi ve organik madde igerigi etkilemektedir. Ornegin,
smektit kil mineralleri acisindan zengin topraklar, kaolinit igeriginin yiiksek oldugu
topraklara nazaran daha yiiksek katyon degisim kapasitesine sahiptirler [51]. Farkli
tabaka yapili Killer, elementleri de farkli konum ve miktarlarda tutmaktadir. Kil
minerallerinin sahip olduklari negatif elektriksel yiikleri sayesinde element veya besin
maddeleri adsorbe edilebilmektedir [47].

Kaolinit, vermikulit ve montmorillomitin katyon degisim kapasitelerini belirlemeye
yonelik yapilan bir arastirma sonucunda katyon degisim kapasiteleri sirasiyla 3-15
meq/100g, 100-150 meqg/100g, 80-150 meq/100g olarak tespit edilmistir. Arastiricilarin

kaolinitte belirlenen diisiik katyon degisim kapasitesini izomorfik yer degisiminin fazla
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olmamasina, vermikulit ve montmorillomitte yliksek bulunmasini ise negatif kalict

yiiklerin fazla olmasindan kaynaklandigini rapor etmislerdir [22].

Topragin element tutma kapasitesi topraktaki kil miktarina ve kilin tabaka sayisina gore
degismektedir. Kaolen grubu (Iki tabakali) kil minerallerinin katyon degisim kapasitesi
5-15 meq/100g, mika ve Klorit grubu killerin 10-40 meq/100g, illitin (ii¢ tabakali) katyon
degisim kapasitesi 20-30 meq/100g ve montmorillonit mineralinin katyon degisim
kapasitesi 100-150meq/100g arasinda

degismektedir [47].

ise 80-100 meq/100g ve vermikiilitin

4.6. Tekstiir (Kil, kum, silt)

Pekmez topraklari oOrneklerinden elde edilen tekstiirel ozellikler Tablo 4.16’da
gosterilmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi kil degerleri 5,15-39,30 arasinda, kum
degerleri 15,80-38,90 arasinda, silt degerleri 34,45-72,95 arasinda degiskenlik
gostermistir.

Tablo 4.16. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda belirlenen kil, kum, silt
degerleri ve tekstiir sinifi

Toprak Kil (%) Kum (%) Silt (%) Tekstiir
Sinifi

1-Nevsehir/Urgiip 19,40+1,80 | 19,55+1,45 | 61,05+0,35 Siltli-tin
2- Nevsehir/Giilsehir 5,15+0,45 | 21,90+0,90 | 72,95+0,45 Siltli-tin
3- Denizli/Acipayam 17,20+0,40 | 21,15+1,85 | 61,65+2,25 Siltli-tin
4- Denizli/Cal-Selcan 38,40+1,20 | 21,45+1,55 | 42,90+2,02 | Siltli killi tin
5- Denizli/Cal-Hancalar 21,25+0,35 | 26,20+1,20 | 52,55+0,85 Siltli-tin
6- Tokat/Merkez 39,30+1,70 | 26,20+2,80 | 34,45+1,05 Kil

7- Kahramanmaras/Afsin | 36,90+1,64 | 15,80+1,20 | 48,50+1,28 | Siltli killi tin
8- Kirsehir / Merkez 23,10+1,25 | 38,90+1,94 | 38,00+0,87 Tin

Tablo 4.17°de farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinin kil, kum ve silt

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.17. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinin
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

kil, kum ve

silt

Kil

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Toprak Kaynag 7 441,21 286,80**
Hata 16 1,54 -
Genel 24 - -

Kum
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Toprak Kaynag 7 144,72 49,86**
Hata 16 2,90 -
Genel 24 - -

Silt
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Toprak Kaynag 7 519,15 303,41**
Hata 16 1,71 -
Genel 24 - -

P<0,01 ** ¢cok onemli
P<0,05 * 6nemli

Tablo 4.17°ye gore ana varyasyon kaynaklarindan “toprak kaynagi” kil, kum ve silt

tizerinde ¢ok dnemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur (P<0,01).

Tablo 4.18’de farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinin kil, kum, silt degerlerine

ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.18. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinin kil, kum, silt degerlerine

ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Toprak Kil (%) Kum (%) Silt (%)

1-Nevsehir/Urgiip 19,40+1,80° 19,55+1,45" 61,05+0,35
2- Nevsehir/Giilsehir 5,15+0,45 21,90+0,90° 72,950,459
3- Denizli/Acipayam 17,20+0,40° 21,15+1,85° 61,65+2,25
4- Denizli/Cal-Selcan 38,40+1,20°f 21,45+1,55P 42,90+2,02°
5- Denizli/Cal-Hangalar 21,25+0,35% 26,20+1,20° 52,55+0,85°
6- Tokat/Merkez 39,30+1,70f 26,20+2,80° 34,45+1,05
7- Kahramanmaras/Afsin 36,90+1,64° 15,80+1,20? 48,50+1,28¢
8- Kursehir / Merkez 23,10+1,25¢ 38,901,949 38,00+0,87°

Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

+:Standart sapma

Tablo 4.18’de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma analiz verilerine gore kil, kum, silt

degerlerinde anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Topraklarin tekstiir siniflamasi ii¢ fraksiyona gore belirlenmektedir. Topraklar kum, silt
ve kil boyutundaki mineral parcaciklardan olusmaktadir. Bu pargaciklarin topragin i¢inde
bulundugu miktara gore topraklarin tekstiirii degismektedir. International Soil Science
Society (ISSS) siiflandirma sistemine gore ¢ap biiyiikliigii 2 mm ile 0,02 mm arasinda
olan toprak taneciklerine kum, 0,02- 0,002 mm arasinda degisenlere silt ve 0,002 mm

veya 2 mikrondan daha kiiciik olanlarada kil ad1 verilmektedir [52].

Bu 3 basligin kendi arasinda gruplandirilmasiyla 12 tekstiir sinifi olusmaktadir (Sekil 4.1)
[53]. Kumlu topraklar; tinli kum (LS) ve kum (S) olarak 2 gruba ayrilmaktadirlar. Tinl
topraklar; tin (L), kumlu tin (SL), kumlu-killi tin (SCL), siltli-tin (SiL) ve silt (SI) olarak
5 gruba ayrilmaktadirlar. Killi topraklar; siltli killi tin (SICL), killi tin (CL), kumlu kil
(SC), siltli kil (SIC), kil (C) olarak gruplandirilmaktadir [53].

Kum taneleri genellikle kuvarstan meydana gelmekte ve ciplak gozle goriilebilmektedir.
Kil ve silte gére kum fraksiyonu daha biiyiik par¢alardan meydana geldiginden dolay1
kum parcaciklarinin yilizey alani toplami kiigliktiir. Bu yiizden kimyasal ve fiziksel

aktiviteleri yiiksek degildir [53].
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Silt, kum gibi ylizey toplami az, kimyasal ve fiziksel aktiviteleri yiiksek degildir [53].

Topragin en ince kismini meydana getiren killer, yiiksek oranda yiizey alanina sahiptirler
ve bundan dolay1 da katyon ve su tutma kapasiteleri de oldukga fazladir. Killer, toprak
tanelerinin en kiiglik kismini olustursa da kimyasal ve fiziksel yonden en aktif olanlaridir

[53].

%
MiL(Silt)

% \
Kum

Sekil 4.1. Toprak tekstiir tiggeni

Siltli tin; %50°den fazla silt, % 12-27 kil ve % 20-50 kum igeren topraklardir. Silt
miktarinin fazla olusu bu topraklara kadife yumusakligi vermektedir ve su tutma

kapasitesi yiiksek olan topraklardir [53].

Siltli killi tin; % 40’a kadar kil ve % 20°den daha az kum icermektedir. Elastikiyet 6zelligi
yiiksek, sik1 topraklardir.

Kil; % 40’tan fazla kil, % 45’ten az kum ve % 40’tan daha az silt igermektedir. Killi
topraklar, besin maddelerince zengin, su tutma kapasiteleri yiiksek, su gegirgenlikleri

azdir. Toprak parcaciklarinin baska cisimlere yapismasi (adezyon) 6zellikleri yiiksektir.
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Tin; kil, silt ve kum fraksiyonlarini yakin oranlarda igeren tekstiir sinifidir [53].

Incelenilen pekmez topraklarinda belirlenen tekstiir smiflar1 dikkate alindiginda, 1,2,3 ve
5 numarali drneklerin siltli tin (SIL) smifinda, 4 ve 7 numarali rneklerin siltli killi tin
(SICL) sinifinda, 6 numarali 6rnegin kil, 8 numarali drneginse tin sinifinda yer aldiklarimni
belirtmek miimkiindiir. Sekil 4.2°de pekmez topraklarinin tekstiir siniflari toprak tekstiir

tiggeninde numaralandirilarak gosterilmistir [54].

o~

Kil

= —\ Killi tin 905"“\ .
J/humlu L KiMin J

20 Killi tm/ o ? /7®
1 RKumlu lm \\ / \'“@
oty e tin o
A’ N TN
O 2 1y P d / N0
100 90 80,70 60 50 40 30

Yiuzde Kum

Sekil 4.2. Pekmez topraklarina ait tekstiir smiflarinin toprak tekstiir liggeninde
gosterimi

4.7. Renk

Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarmin renk degerleri Tablo 4.19’da
gosterilmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi L* degeri 67,01 ile 87,07 arasinda, a*
degeri -0,57 ile 7,10 arasinda, b* degeri 8,32 ile 12,68 arasinda degiskenlik gostermistir.
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Tablo 4.19.

Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarina ait renk degerleri

Toprak L* a* b*
1-Nevsehir/Urgiip 80,90+0,34 2,32+0,05 12,11+0,08
2- Nevsehir/Giilgehir 88,07+0,25 1,34+0,03 9,92+0,02
3- Denizli/Acipayam 87,53+0,74 -0,57+0,04 12,24+0,31
4- Denizli/Cal-Selcan 72,71£1,06 7,10+0,14 16,05+0,31
5- Denizli/Cal-Hangalar 67,01+0,38 2,93+0,02 12,68+0,06
6- Tokat/Merkez 78,64+0,77 3,38+0,06 8,32+0,11
7- Kahramanmaras/Afsin 81,64+0,19 1,71+0,00 11,93+0,06
8- Kursehir / Merkez 75,25+0,42 3,37+0,05 13,11+0,10

Tablo 4.20°de farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda L*, a* ve b*

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.20. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinin L*, a* ve b* degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

L*
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Toprak Kaynag 7 207,47 592,48**
Hata 16 0,35 -
Genel 24 - -

a*
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Toprak Kaynag 7 19,41 4646,52**
Hata 16 0,00 -
Genel 24 - -

b*
Varyasyon Kaynaklarn SD KO F
Toprak Kaynag 7 207,47 592,48**
Hata 16 0,03 -
Genel 24 - -
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P<0,01 ** ¢cok 6nemli
P<0,05 * 6nemli

Tabloya gore ana varyasyon kaynaklarindan “toprak kaynagi” L*, a* ve b* renk degeri

tizerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur (P<0,01).

Tablo 4.21°de farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinin renk degerlerine ait

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari verilmistir.

Tablo 4.21. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarimin renk degerlerine ait

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Toprak L* a* b*
1-Nevsehir/Urgiip 80,90+0,34° 2,32+0,05¢ 12,11+0,08°%
2- Nevsehir/Giilsehir 88,07+0,25f 1,34+0,03° 9,92+0,02°
3- Denizli/Acipayam 87,530,741 -0,57+0,042 12,24+0,31¢
4- Denizli/Cal-Selcan 72,71+£1,06° 7,100,149 16,05+0,319
5- Denizli/Cal-Hangalar 67,010,382 2,93+0,02°¢ 12,68+0,06°
6- Tokat/Merkez 78,640,779 3,38+0,06' 8,32+0,112
7- Kahramanmaras/Afsin 81,64+0,19¢ 1,71+0,00° 11,93+0,06°
8- Kirsehir / Merkez 75,25+0,42° 3,37+0,05" 13,11+0,10°

Farkl1 harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+:Standart sapma

Tablo 4.21°de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma analiz verilerine gore L*, a*, b*

degerlerinde anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Elde edilen verilere gore en diisik L* degeri 5 numarali 6rnekte goézlemlenirken, en
yiiksek L* degeri 2 numarali 6rnekte gozlemlenmistir. Bu veriler 5 numarali 6rnegin
diger 6rneklerden daha koyu ifade etmektedir. Bu durum elde edilen kireg icerikleriyle
de uyumlu olup, en diisiik kireg igerigi 2, en yiiksek kireg icerigi 5 numarali 6rnekte tespit

edilmistir.

En yiiksek a* degeri 4 numarali 6rnekte gézlemlenirken, en diislik a* degeri 3 numaral
ornekte gozlemlenmistir. Pozitif a* degerleri kirmiziligin, negatif a* degeriyse yesilligin
gostergesidir. Buna gore en kirmizi 6rnek 4 numarali 6rnek olup, bunu 6 ve 8 numarali
ornekler takip etmistir. Analiz edilen topraklar igerisinde 3 numarali 6rnekte yesile yakin

deger elde edilmistir.
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Sariligin gostergesi olan b* degeri; en yliksek 4 numarali 6rnekte gézlemlenirken, en

diisiik 6 numarali 6rnekte gozlemlenmistir.
4.8. Element
Toprak 6rneklerinden elde edilen element degerleri Tablo 4.22°de gosterilmistir.

Tablo 4.22.  Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda belirlenen element

degerleri

Element Pekmez Toprag:

(%) 1 2 [ 3] 4] 5 [ s 7 8 [ Min. [ Max.
Fe 161 | 021 | 0,70 | 1,34 | 153 | 055 | 0,83 | 1,22 | 0,21 | 1,61
Ca 20,67 | 37,03 | 32,50 | 27,80 | 20,24 | 35,13 | 34,35 | 22,97 | 20,24 | 37,03
P 0,01 | <0,01| 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,02 |<0,01| 0,001 |<0,01| 0,03
Mg 163 | 0,27 | 0,30 | 0,43 | 3,71 | 0,32 | 0,36 | 1,26 | 0,27 | 3,71
Ti 0,12 | 0,03 | 0,03 | 0,13 | 0,26 | 0,05 | 0,07 | 0,23 | 0,03 | 0,16
Al 3,03 | 0,37 | 050 | 2,26 | 3,40 | 0,97 | 1,20 | 2,30 | 0,37 | 340
Na 0,19 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 047 | 0,03 | 0,02 | 0,28 | 0,02 | 0,47
K 0,551 | 0,07 | 0,07 | 041 | 082 | 0,13 | 0,19 | 0,43 | 0,07 | 0,82
S 0,07 | <0,05| <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,07
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Tablo 4.22’nin devami

Element Pekmez Toprag:

(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8 Min. | Max.
Mo <0,5 <0,5 <0,5 0,6 2,6 1,0 <0,5 11 <0,5 2,6
Cu 20,4 2,6 3,3 13,2 9,5 14 10,9 11,8 2,6 20,4
Pb 9,2 1,3 1,8 4,9 41 4,6 4,9 8,1 1,3 9,2
Zn 35 <5 7 17 20 18 26 27 <5 35
Ag <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5
Ni 32,3 4,3 142,2 | 32,2 | 30,3 9,7 13,5 | 34,6 4.3 142,2
Co 7 1 4 7 8 4 4 7 1 8
Mn 134 40 58 187 242 278 230 180 40 278
As 15 7 <5 11 12 <5 <5 23 <5 23
U 34 <0,5 | <05 0,8 1,5 0,5 <0,5 2,5 <0,5 3,4
Th 49 0,9 1,0 4,3 5,6 1,2 11 4,6 1,0 5,6
Sr 765 | 268 190 143 183 334 73 724 73 765
Cd <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <0,5 | <05 <0,5 <0,5
Sh 1,1 <05 | <05 | <05 1,7 <0,5 | <05 1,3 <0,5 1,7
Bi <0,5 | <05 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 | <05 | <0,5 <0,5 <0,5
Vv 52 <10 10 44 59 22 24 43 <10 59
La 10,7 24 4.7 11,5 13,9 5,2 51 13,5 24 13,9
Cr 32 3 58 25 35 7 12 24 3 58
Ba 436 29 22 145 145 111 62 250 22 436
W 1,4 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 1,2 <5 1,4
Zr 31,2 3,9 3,4 217 16,6 12,7 9,1 22,5 34 31,2
Ce 17 <5 8 22 27 7 8 25 <5 27
Sn 0,8 <0,5 | <05 1,1 1,0 1,0 0,6 1,1 <0,5 1,1
Y 76 | 15 | 22 | 59 | 59 | 45 | 55 | 68 1,5 7,6
Nb 3,9 1,3 0,9 4,6 5,0 1,2 2,0 49 0,9 50
Ta <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <05 | <0,5 | <05 <0,5 <0,5
Be <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sc 8 <1 2 5 7 2 4 4 <1 8
Li 39,5 2,6 3,0 147 | 1112 6,8 3,7 15,6 2,6 111,2
Rb 29,2 4,5 3,8 24,1 | 36,5 7,4 9,8 19,9 3,8 36,5
Hf 09 | <05 | <05 | 0,6 <05 | <05 | <05 | 0,7 <0,5 0,9
Se <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
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Biyosferdeki islevi olduk¢a 6nemli olan makrobiyoelementlerden kalsiyum (Ca) dogal
ortamda fazla bulunmasi olumlu sonuglar dogururken eksikliginde toprak
verimsizlesmekte ve asidiklesmektedir. Insan viicudunda da bol miktarda bulunan
kalsiyum, kan pihtilagsmasinin tiim evrelerinde, gorev almakta, demirin bagirsaklarda
emilimini  kolaylastirmakta ve hamilelik, emzirme donemlerinde oOnemli rol
oynamaktadir. Insan ve hayvan beslenmesinde eksikliginde, rasitizm, omurga ve
kaburgalarda egilme, topallama vb. goriiliirken beslenmedeki fazlaliginda hiperkalsemiye
sebep olmaktadir. Kisinin yasina ve fizyolojik durumuna bagh olarak giinliik alinmasi

gereken kalsiyum miktar1 600-1200 mg/L arasindadir [55].

Kiikiirt (S), karbon, hidrojen, oksijen, azot ve fosforla beraber tiim canli organizmalari
insa eden temel makrobiyoelementtir. Kiikiirt enzimlerle kompleks bilesikler
olusturdugundan ¢ok fazla islevi bulunmaktadir. Hayvanlarda kiikiirt eksikliginde veya
yoklugunda biiyiime ve gelisme yavaslamakta ya da durmaktadir. insanlarda ise saglikli

sag, tirnak, cilt i¢in ve beyin islevlerinde kiikiirt ok 6nemlidir [55].

Bitkiler ve hayvanlar igin gereken elementlerden olan mangan (Mn), insanlarda kalpte,
karacigerde ve bobreklerde bulunan bir mikrobiyoelementtir. Fazlaca enzimin
aktiflestirilmesinde goérev alan mangan, yasamin ve verimliligin devam i¢in oldukc¢a
onemlidir. Eksikliginde biiylime ve gelisme yavaslamakta, tiretkenlik azalmaktadir [55].
Toprakta mangan igerigi 300-500 ppm arasindadir [55]. Incelenen toprak érneklerinde
mangan elementi en fazla 6 nolu 6rnekte 278 ppm, en az 2 nolu ornekte 40 ppm

bulunmustur.

Kirmizi kan hiicreleri ve canlilarin biiyiimesi i¢in gerekli olan kobalt (Co), biyokimyasal
aktivitelere iyon olarak katilmakta ve B12 vitamininin ayrilmaz parcasi olan temel bir
elementtir. Hayvanlarda kobalt eksikliginde, kilo kaybi, istahsizlik meydana gelmekte,
insanlarda ise pernisyéz anemi goriilmektedir. Fazlaliginda ise toksikoz belirtiler
goriilmektedir. Genellikle topraktaki kobalt miktar1 3-15 ppm’dir [55]. Incelenen toprak

orneklerinde kobalt miktar1 1-8 ppm arasinda bulunmustur.

Bakir (Cu) bitki, hayvan ve insanlar i¢in temel mikroelementtir. Hayvanlarin tireme ve
gelismesinde biiylik etkisi olan c¢ogu enzimin yapisal bilesenidir. Eksikliginde

hayvanlarda biiylime ve gelisme yavaslamakta, anemi ve kan damarlarinda hasarlar

57



meydana gelmektedir. Fazlaliginda ise dokularda birikme neticesinde zehirlenmeler
meydana gelmektedir [55]. Yapilan bir arasirma sonucunda toprakta bakir elementi
igerigi 15-40 ppm belirlenmis [55], incelenen pekmez topraklarinda ise en fazla 1 nolu

ornekte 20,4 ppm, en az 2 nolu 6rnekte 2,6 ppm tespit edilmistir.

Bakir gibi bitki, hayvan ve insanlar i¢in temel mikroelement olan bir diger element de
¢inkodur. Cinko (Zn), organizmada kontrol, yonlendirme yaparak enzim sistemlerini ve
hiicreleri diizenler. Tiim hiicrelerde bulunan ¢inkonun metabolizmasinin gerceklestigi asil
organ karacigerdir. Eksikliginde hizl1 biiyiiyen hiicre ve dokular olumsuz etkilenmekte,
asirt aliminda ise bakir gibi zehirlenmeye yol agmaktadir [55]. Toprakta 30-70 ppm
arasinda bulunan [55] ¢inko elementi incelenen toprak Orneklerinde en fazla 1 nolu

ornekte 35 ppm, en az 2 nolu drnekte 5 ppm’den az tespit edilmistir.

Keshan hastaligi selenyumca fakir topraklarin oldugu bolgelerin  karakteristik
hastaligidir. Kurak ya da yar1 kurak topraklarda rastlanabilen selenyum, agir metal
zehirlenmelerine karsi koruma, insanlarda bagisikligr arttirma ve anti kanserojen olma
gibi 6zelliklerinden dolay1 gidalara eklenebilmektedir. Eksikliginde selenosis hastaligi
meydana gelmektedir [55]. Topraktaki ortalama bollugu 1-5 ppm arasinda olan selenyum

[55], incelenen pekmez topraklarinin tamaminda 5 ppm’den az tespit edilmistir.

Molibden (Mo) insanlarda karbonhidrat ve yag metabolizmasinda yardimcidir ve demirin
kullanilmasini saglayan enzimin yasamsal unsurudur. Hayvanlarda ise temel elementtir.
Hayvanlarda molibden fazlaligi toksik etki yaparken eksikligi nadiren goriilmektedir
[55]. Toprakta 1-2 ppm arasinda bulunan molibden [55], incelenen topraklarda en fazla 5
nolu 6rnekte 2,6 ppm bulunurken 1,2,3,7 nolu 6rnekte 0,5 ppmden az bulundugu tespit

edilmistir.

Temel mikroelement olan iyodun igte ikisi insanlarda tiroid bezinde bulunmaktadir. Iyot
icerigi diisiik olan jeokimyasal alanlarda iyot eksikligine bagli guatr hastalig
goriilmektedir. Gida ve sudaki azligina bagli olarak ise yetigkinler, ozellikle de

cocuklarda zeka geriligi ve beyin hasar1 bulunmaktadir [55].

Hayvanlar ve insanlar i¢in temel 6nemi olan vanadyum (V) nispeten toksik bir

mikroelementtir. Yetiskin bir insanda 3 mg civarinda bulunmaktadir [55]. Incelenen
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pekmez topraklarinda en fazla 5 nolu 6rnekte (59 ppm), en az 2 nolu 6rnekte (10 ppm’den

az) bulunmustur.

Krom (Cr), toprakta, suda, bitkilerde ve gidalarda farkli i¢eriklerde bulunsa da dogada
olduk¢a yaygindir. Karbonhidrat ve lipid metabolizmalarinda kullanildiklarindan
hayvanlar i¢in temel elementtir. Insanda yas ilerledikce insan dokularindaki krom igerigi
azalmaktadir. Krom bilesigi tozuna maruz kalanlarda akciger kanseri vakalar1 artmaktadir
[55]. Topraktaki krom bollugunun 10-50 ppm arasinda degiskenlik gosterdigi
belirtilmektedir. incelenen pekmez topragi orneklerinde krom degeri minimum 2

numarali 6rnekte (3 ppm), maksimum 3 numarali 6rnekte (58 ppm) bulunmustur.

Biiyiime ve demirin emilmesi i¢in gerekli olan nikel (Ni) temel elementtir. Genellikle
toksik olmayan nikel, belli patolojik durumlarda insan viicudunda artmaktadir. B12
vitamini eksikliginde, siroz ve kronik liremi gibi hastaliklarda ise insan viicudunda
azalmaktadir. Nikel bazik ve ultra bazik kayaglarin tipik elementidir. Bazik kayaglarda
50-800 ppm arasinda bulunan nikel elementinin topraktaki ortalama bollugu 10-50 ppm
arasindadir [43]. Incelenen pekmez topraklarinda en fazla nikel 3 nolu érnekte (142,2

ppm), en az ise 2 nolu drnekte (4,3 ppm) bulunmustur.

Tiim topraklarda bulunan arsenik (As) elementinin igerigi topragin jeolojik bilesimine
baglidir. Cogu kayacin mineralinde bulunmakta ve killi ortamlardaki yogunlagmasi 15
ppm veya daha fazla olabilmektedir. Kursundan sonra evcil hayvanlar ve insanlar igin
toksik risk faktorii oldukca fazla olan arsenigin toksik etkisi kirlenme ile dahada
artmaktadir. Organizmada biriken zehirler grubunda bulunmaktadir [55]. Incelenen
pekmez topragi 6rneklerinde en fazla 8 nolu 6rnekte 23 ppm, en az 3 ,6, 7 6rneklerinde 5

ppm’den az olarak bulunmustur.

Insanlarda kemiklerde yogunlasan stronsiyum (Sr) elementi kismen kalsiyumun yerini
almaktadir. Stronsiyum metabolizmas: kalsiyumla benzerlik gostersede, fazla alinmasi
halinde kemiklerdeki mineral igerigini olumsuz etkilemektedir [55]. Incelenen toprak
orneklerinde en az 7 numarali 6rnekte 73 ppm, en fazla 1 numarali 6rnekte 765 ppm tespit

edilmistir.

Dogada olduk¢a yaygin olan kadmiyum (Cd) havaya, suya ve topraga yalnizca insan

kaynakli faaliyetlerle karigmaktadir. Insan viicudunda ise karaciger, bobrek, tiikiiriik
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bezleri, pankreas ve testislerde depolanmaktadir. Yarilanma émrii 12-30 yi1l arasinda olan
kadmiyum insan viicudunda uzun siire tutulmaktadir. Yiiksek dozda kadmiyuma maruz
kalindiginda toksikosis, akut ve oldiiriici akciger iltihaplart meydana gelmektedir [55].
Incelenen toprak &rneklerinin tamaminda kadmiyum miktar1 0,5 ppm’den az tespit

edilmistir.

Hayvanlar ve memelilerin biiylime agsamasinda temel element olan kalay (Sn), kemiklerin
ve bag dokunun normal biiyiimesi icin gereklidir [55]. Incelenen toprak &rneklerinde en
az 2 ve 3 numarali 6rnekte 0,5 ppm’in altinda, en fazla 8 numarali 6rnekte 1,1 ppm tespit

edilmistir.

Kursun (Pb), canli organizmalar icin temel element degil, cevreyi kirleten baslica
unsurlardandir. Kadmiyum ve arsenik ile birlikte basta gelen kanserojen elementlerden
biridir. Insanlarda meslek hastaligi olan kronik kursun zehirlenmesine sik
rastlanmaktadir. Toprakta ortalama 0,1-10 ppm araliginda bulunan kursun [55], incelenen
pekmez topragi orneklerinde en fazla 1 nolu 6rnekte 9,2 ppm, en az 2 nolu 6rnekte 1,3

ppm tespit edilmistir.

Aliiminyum elementi toprak 6rneklerinde en az 2 numarali 6rnekte (%0,37), en fazla 5
numarali 6rnekte (%3,40) bulunmustur. Tablo 4.23’e gore aliiminyum toprakta ortalama
olarak %6,0 dolaylarinda bulunmaktadir. Buna gore incelenen pekmez topragi

orneklerinin aliiminyum yoniinden fakir oldugunu belirtebilmek miimkiindiir.

Tablo 4.23.  Yer kabugunda ve toprakta bulunan bazi elementlerin ortalama olarak
bulunabildigi degerler [47]

Element Yerkabugu (%) Toprak (%)
Al 8,2 6,0

Fe 5,6 2,1

Na 2,4 0,8

Mg 2,3 0,55

K 2,1 1,5

Ti 0,57 1,29

P 0,015 0,07

S 0,026 0,06

Hayvanlar, bitkiler ve insanlar i¢in gerekli olan demir (Fe) yasamin devami ve iiremenin

biyolojik islevinde onemli rol oynayan mikrobiyoelementtir. Demir yoklugunda canli
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yasaminin varolmasi s6z konusu degildir. Insanlarda kirmizi kan hiicresi (hemoglobin)
ve kirmizi pigment (miyoglobin) olusumu icin gerekli olan demirin eksikliginde
biiyiimede yavaslama ve hipokromik anemi meydana gelmektedir [55]. Demir elementi
en fazla 1 numarali d6rnekte (%1,61), en az 2 numarali drnekte (%0,21) bulunmustur.
Tablo 4.23’°e gore demir elementi toprakta ortalama olarak %2,7 dolaylarinda
bulunmaktadir. Buna gore ¢calismadaki toprak 6rnekleri demir yoniinden ortalama degerin

altinda tespit edilmistir.

Insanlarin canli dokularinda sadece Na* seklinde bulunan sodyum (Na), fazla miktarda
alindiginda hipertansiyona sebep olmaktadir. Sodyum (Na) elementi en fazla 5 numaral
ornekte (%0,47), en az 7 numarali 6rnekte (%0,02) tespit edilmistir. Sodyumun topraktaki
ortalama degeri dikkate alindiginda (%0,8) incelenen pekmez topraklarinda belirlenen

degerlerin bu degerin altinda oldugunu belirtebilmek miimkiindiir (Tablo4.23).

Kalsiyum ve fosforla birlikte kemik dokusunun temelini meydana getiren magnezyum
(Mg), yer kabugunda bol miktarda bulunan makrobiyoelementtir. Topraktaki miktari
kaynak kayaca ve kayacin mineral ve kimyasal bilesimine baghdir. Biyolojik yonden
insanlar, hayvanlar ve bitkiler acisindan temel element olan magnezyum, enzimlerin
aktiflesmesinde rol almaktadir. Sinirlerin, kaslarin, kardiyovaskiiler sistemin
caligmasinda aktif rol alan magnezyumun eksikliginde hipertansiyon meydana
gelmektedir. Hayvanlarda magnezyum eksikliginde tetani goriilmektedir [55].
Topraklarda magnezyum ortalama olarak %0,55 civarinda bulunmaktadir (Tablo 4.23).
Buna gore incelenen 1,5 ve 8 numarali 6rneklerin magnezyum agisindan zengin oldugunu

belirtebilmek mimkiindiir.

Potasyum (K) sodyum ve klorla birlikte, genellikle hayvan viicut sivisinda ve yumusak
dokusunda bulunan makrobiyoelementtir. Hiicre biiylimesini hizlandirmakta ve hiicre i¢i
metabolik siirecler dengesini saglamaktadir. Hayvanlarda eksikligi nadir goriilsede,
fazlahg: toksik etki yapmaktadir [55]. Tablo 4.23 dikkate alindiginda incelenen pekmez
toprag1 oOrneklerinin ortalama degerin altinda potasyum igerdiklerini belirtebilmek

miumkindiir.

Tablo 4.23 dikkate alindiginda incelenen pekmez topragi Orneklerinin titanyum

iceriklerinin ortalama degerin altinda kaldigin1 belirtebilmek miimkiindiir.
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Fosfor (P) dogada olduk¢a yaygin bulunan, biyokimyasal ve biyolojik islevi acisindan
kalsiyum gibi temel makrobiyoelementtir. Insanlarda bébreklerin isleyisinde, kalbin
calismasinda, kemiklerin ve dislerin yapisinda rol oynamaktadir. Hayvanlarda et, siit ve
yumurta tiretiminde kullanilmaktadir. Yasamin ilk gilinlerinde fosfor eksikligi meydana
gelirse dliimle sonuglanabilmekteyken, fazlaliginda ¢ocuklarda hiperfosfatemiye sebep
olmaktadir . Hayvanlarda fosfor eksikliginde yavas biiylime ve hipofosfatonemi meydan
gelmektedir [55]. Tablo 4.23’e gore fosforun topraktaki ortalama degeri %0,07dir.

Incelenen pekmez topraklarindaki fosfor igerigi bu degerin altinda kalmistir.

Kiikiirt incelenen topraklarda en fazla 1 numarali 6rnekte %0,07, diger tim orneklerde
%0,05’in altinda tespit edilmistir. Tablo 4.23’e gore fosforun topraktaki ortalama bollugu
%0,06’d1r. Buna gore 1 numarali 6rnek bu ortalamanin iizerinde bulunmusken kalan tiim

toprak o6rnekleri bu degerin altinda tespit edilmistir [55].

Pekmez topraklarinda yapilan element analiz degerleri 6ne ¢ikan elementleri ortaya
cikarma agisindan Sekil 4.3’de (%) ve Sekil 4.4°de (ppm) verilmistir. Mo, Ag, Bi, Cd,
Ta, W, Sb, U, Sn ve Hf elementlerinde degerler 0,5 ppm’den diisiik, Be ve Se
elementlerinde degerler 5 ppm’den diisiik bulundugundan grafiklere dahil edilmemistir.
Cizilen grafikler dikkate alindiginda pekmez topraklarinin tamaminda yiizdesel olarak
one ¢ikan elementlerin Ca, Al, Mg, Fe, ppm olarak ise Sr, Ba, Mn ve Ni oldugu tespit

edilmistir.
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4.9. XRD (X-Ismlar1 Difraksiyonu)

Tablo 4.24’de farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarinda XRD ile belirlenen
mineral gruplar1 verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 8 6rnegin 8’inde kalsit ve kuvars
tespit edilmistir. Kristobalit 1 numarali 6rnekte, feldspat grubu mineral 1 ve 8 numarali
ornekte, dolomit 5 ve 8 numarali 6rnekte tespit edilmistir. Mika, 1,3,4,5 ve 8 numarali
ornekte tespit edilmistir. Kil grubu mineral, 2,3,4,5,6,7 ve 8 numarali 6rnekte tespit
edilmistir. Klorit, 1 ve 5 numarali 6rnekte tespit edilirken, piroksen grubu mineral sadece

5 numarali 6rnekte tespit edilmistir.

Tablo 4.24. Farkli yerlerden temin edilen pekmez topraklarina ait XRD mineral

bilesimleri
Ornek No Mineral Grubu
1-Nevsehir/Urgiip Kalsit, kuvars, mika, feldspat, klorit, kristobalit
2- Nevsehir/Giilsehir Kalsit, kuvars, kil
3- Denizli/Acipayam Kalsit, kuvars, kil, mika
4- Denizli/Cal-Selcan Kalsit, kuvars, kil, mika
5-Denizli/Cal-Hangalar Kalsit, kuvars, kil, mika, dolomit, klorit, piroksen
6- Tokat/Merkez Kalsit, kuvars, kil
7- Kahramanmaras/Afsin Kalsit, kuvars, kil
8- Kirsehir/Merkez Kalsit, kuvars, kil, mika, dolomit, feldspat

Orta Toroslar’in I¢ Anadolu’ya bakan kesimlerinde, kiregli topraklarda yapilan XRD
analizi neticesinde ana materyalde yapinin kire¢ tasi olmasiyla dogru orantili olarak
kalsitin varligmi tespit etmis, topraktanda ayrica kuvars, klorit-smektit, biyotit,
plajiyoklaz, dolomitin de bulundugu rapor edilmistir [38].

Kurt (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada toprak numunelerinde baslica kalsit, Kil,
kuvars, dolomit ve feldspat tespit edilmistir [47]. Sparks (2003) ise topraktaki mineralleri

birincil ve ikincil mineralleri olmak {izere ikiye aymrmistir. Kuvars, muskovit, biyotit,
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feldspatlar (ortoklas, mikroklin ve albit), amfiboller (tremolit), piroksenler (enstatit,
diyopsit ve rodonit), olivin, epidot, turmalin, magnetit, zirkon ve rutil birincil mineraller;
Kil mineralleri (kaolinit, montmorillonit, vermikiilit ve klorit), alofan, imogolit, gotit,
hematit, ferrihidrit, bohmit, gibsit, pirulusit, birnesit, kalsit, dolomit, jips ve jarosit
topraktaki ikincil minerallerdir [47]. Pekmez topragi olarak kullanilan topraklarin da asil

bilesiminin kalsit oldugu rapor edilmektedir [56].

Kimyasal bilesimi CaCO3 olan Kkalsit, cams1 parlaklikta, saydam ve beyaz yapidadir.
Kalsit kristalinin boyutlar1 1 mm-10 cm arasinda degisebilmekte ve traverten, sarkat, dikit,
kirectagi ve mermerin ana bilesenini olusturmaktadir [55,57-59]. Suda kolay ¢oziinen
kalsit ve jips gibi mineraller ana kayactan gelebilecegi gibi toprakta da olusabilirler [47].

Kalsit, farkli sekillerde islenip boya, kagit, plastik sanayinde dolgu malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Kalsiyum hayvanlarin kemik ve dis biiylimesinde gerekli oldugundan,
kalsit hayvan yemlerinde de kullanilmaktadir. Asit 6zellikli topraklara kalsiyum
ilavesiyle topragin pH degeri 6,5-7’ye c¢ikarilabilmekte, bu baglamda kalsiyum tuzu
yerine en az %90 icerikli CaCOz’de tercih edilebilmektedir. Tirkiye’de toplam kalsit
tiketimi, gida sektoriinde 10,000 (ton/yil) ’dir. Gida sanayinde seker iiretiminde
kirleticileri serbetten ayirmada, igme ve kullanma sularininin aritilmasinda ve sularin

sertliginin giderilmesinde kullanilmaktadir [59,60].

Kimyasal bilesimi SiO2 olan kuvars camsi parlaklikta ve genellikle renksiz bir mineraldir.
Dogada yaygin olarak goriilen kuvars, magmatik, metamorfik o6zellikle granit ve
gnayslarin, sedimanter kayalarin olagan bilesenidir [58]. Kuvars cam, seramik, deterjan,
dolgu malzemesi, filtre sanayininin 6nemli bir girdisidir. Kuvarslar kullanilacag: sektore

gore ayri ayri standartlarda islenmektedir [59].

Kristobalit minerali, killer i¢inde ¢ok sik goriilmese de volkanik materyalden itibaren
olusan sedimanlarda goriilebilir. Diisiik basingta olusur, diisiik ve yiiksek 1s1
modifikasyonlarina  sahiptir  [61]. Kuvarsin yiiksek sicaklik polimorflarinin

baslicalarindandir [62].

Yer kabugunda bol miktarda bulunan feldspat grubu mineraller, magmatik ve metamorfik
kayaclarin %90’1, baz1 sedimanter kayaclarin (arkoz) ise %10’unu olusturmaktadir.

Feldspatin bilesimlerini sodyum, potasyum, kalsiyum ve aliiminyum silikat ya da
66



bunlarin ortaklasa karisimi olusturmaktadir. Feldspat asite dayanikli, beyaz renkli ve
diisiik maliyetli bir materyaldir. Tiirkiye’de bolca bulunan feldspat, cam, boya ve plastik
sanayinde kullanilmaktadir. Kullanim alanlar1 agisindan feldspat kalsite alternatiftir
[55,62]. Feldspatlar kil fraksiyonlarinda siklikla goriilmektedir [61].

Dolomit, CaMg(CO3). kimyasal bilesimine sahip, renksiz, beyaz, gri, yesil, pembe veya
kahverengi renklerinde olabilen, cams1 parlaklikta bir mineraldir. Kalsite benzemekte
fakat kalsite gére HCl’de daha yavas ¢ozliinmektedir. Genellikle magnezyumca zengin
kiregtaslarinda olusmaktadir. Magnezyum igeren ultrabazik magmatik kayalarda,

dolomitik kayalar veya kiregtaglarinda bulunan damar ve bosluklarda bulunmaktadir

[58,63].

Mikalar X>Y4.6Z8020(0OH,F)4) genel formiiliiyle ifade edilmektedir. X yerine K, Na, Ca
ve nadiren Ba, Cs gelirken, Y yerine Mg, Al ve Fe, Z yerine Si, Al ve Ti gelebilmektedir.

Magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaglarda yaygin olarak bulunmaktadir [62].

Klorit kiltaglarinin ayrismasiyla serbest hale ge¢cmektedir [47]. Klorit, magmatik
kayalarda, piroksen, amfibol ve mika minerallerinin alterasyonu ile olugmaktadir.
Metamorfik kayalarda yaygin olarak bulunmaktadir. Silikatlar sinifinda yer alan klorit,
yesil, sar1 veya kahverengi renklerde ve camsi parlakliktadir [58].

Genel formiilii XY2(Si2Os) olan piroksen grubunda X yerine Ca ve Na, Y yerine Mg,
Fe*3, Al, Ti** bulunabilir. Genellikle siyah ve yesil renkte, camsi parlakliktadirlar.
Miicevher tas1 olarak, biblo yapiminda, ila¢ endiistrisinde, fotografcilikta ve rontgen

lambalarinda kullanilmaktadir [58].
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5. BOLUM
SONUC

Bu calismada geleneksel olarak iiretilen pekmezlerde kullanilan topraklarin bazi
karakteristik ozellikleri ortaya c¢ikarilmistir. 5 farkli ilden alinan 8 pekmez topraginda
kireg, organik madde, pH, elektriksel iletkenlik, katyon degisim kapasitesi, kil, kum, silt,
renk (L* , a* , b*), element ve XRD verileri incelenmistir. Elde edilen bulgularin

degerlendirilmesi sonucunda belirlenen genel sonug ve dneriler asgida siralanmastir.

1. Pekmez topraklarinda yapilan analizler sonucunda topraklarin karakteristik
ozelliklerinin birbirlerinden 6nemli dl¢tide farkli oldugu belirlenmistir (P<0,05).

2. Analiz edilen pekmez topraklarinin tamami kiregli toprak sinifinda yer almus,
kire¢ degeri en yiiksek olan pekmez topraginin Nevsehir/Giilsehir topragi oldugu
belirlenmistir. Kire¢ degeri yiiksek olan toprak meyve suyu asitligini daha iyi
gidermektedir. Bu yoniiyle en uygun topragin Nevsehir/Giilsehir topragi oldugu
ortaya ¢ikarilmistir.

3. Organik madde acisindan en fakir pekmez topragi Nevsehir/Giilsehir toprak
orneginde, en zengin pekmez topragi ise Denizli/Hangalar’dan temin edilen
toprak orneginde tespit edilmistir. Elde edilen bu degerler kire¢ degeriyle zithik
gostermistir.

4. Analiz edilen topraklarda elektriksel iletkenlik degerleri kiyaslandiginda en
yiiksek elektriksel iletkenlik degeri Kahramanmarag/Afsin iken en diisiik
elektriksel deger Denizli/Acipayam toprak 6rneginde tespit edilmistir.

5. Katyon degisim kapasitesi yoniinden en yiliksek degere sahip pekmez toprag:
Nevsehir/Urgiip, en diisiik degere sahip pekmez topragi Nevsehir/Giilsehir toprak
orneginde bulunmustur.

6. Analiz edilen topraklarda pH degerleri dikkate alindiginda pekmez topraklarinin
tamamimin bazik karakterli oldugu tespit edilmistir. Uziim siras1 asitliginin
giderilmesinde kullanilan topraklarin bazik karakterli olmas1 gerekmektedir. Bu
durum iizim suyunun asitliginin giderilmesinde 6nem arz etmektedir.

7. Yapilan XRD analizi neticesinde calisilan pekmez topraklarinin tamaminda

biiyiik oranda kalsit tespit edilmistir. Kalsit disinda kuvars, Kkil, mika, dolomit,

76



10.

11.

feldspat, piroksen ve kristobalit mineralleri de tespit edilmis, bunlar 6rneklerde
degiskenlik gostermistir.

Calisilan topraklar tekstiir sinifina gore degerlendirildiginde siltli-tin  sinifi
agirlikta belirlenmis, bunu siltli killi tin, kil ve tin sinifi takip etmistir.

Renk bakimindan en koyu pekmez topragi Denizli/Hangalar toprak 6rneginde, en
beyaz/parlak pekmez topragi ise Nevsehir/Glilsehir’den temin edilen ornekte
tespit edilmistir. Elde edilen bu sonucun kire¢ degerleriyle de paralellik gosterdigi
bulunmustur.

Pekmez topraklarinin tamaminda yiizdesel olarak one ¢ikan minerallerin Ca, Al,
Mg, Fe, ppm olarak ise Sr, Ba, Mn ve Ni oldugu tespit edilmistir.

Bu bulgular degerlendirildiginde pekmez iiretiminde kullanilacak en uygun

pekmez topraginin Nevsehir/Giilsehir topragi oldugu kanisina varilmstir.
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