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oz

Maden suyu insan sagligt agisindan yararlt mineralleri yitksek oranda biinyesinde bulunduran dogal bir gida
Urinidir. Bu mineraller insan viicudunda sentezlenemez ve disaridan alinmalidir. Calismanin amact, maden
sularinin mevcut mineral icerigi tizerine katki maddelerinden gelebilecek olumlu/olumsuz etkilerinin olup
olmadigi yani sira bu smiftaki iceceklerin gercekten zengin mineralli su ile hazirlanip/hazitlanmadiginin
belirlenmesidir. Calisma kapsaminda; ticari olarak piyasada bulunan 4 farkli kategoride; sade, aroma, meyve
konsantresi ve vitamin katkili maden suyu cesitlerinde iletkenlik detektérlt iyon kromatograsi (IC-CD)
kullanilarak, anyon (Cl, I, NOz, NOs, PO4*, SO4) ve katyon (Na*, NH4*, KF, Mg?*, Ca?") igerikleri
kiyaslanmustir. SOy igin; katkisiz maden suyunda, aroma, vitamin ve meyve katkii maden suyunda
konsantrasyonlatt sirast ile 24.55 mg/L, 21.52 mg/L, 21.20 mg/L ve 55.08 mg/L olarak tespit edildi. K i¢cin
ise; katkisiz maden suyunda, aroma, vitamin ve meyve katkili maden suyunda konsantrasyonlart sirast ile
27.97 mg/L, 22.51 mg/L, 26.10 mg/L ve 185.60 mg/L olarak tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Anyon, dogal maden suyu (maden mineralli sular), iyon kromatografisi, Katyon

DETERMINATION OF ANION AND CATION AMOUNTS IN VARIOUS
MINERAL WATERS

ABSTRACT

Spring mineral water contains minerals in itself that is beneficial for human health. These minerals
are not synthesized in the human body, and they should be taken from outside. The aim of the study
is to determine whether the mineral waters have positive/negative effects on the mineral content of
the additives and the determination of using / disuse mineral water when preparing products. In this
study, four different categories were compared in the local market: standard mineral water, flavored
mineral water, fruity mineral water, and mineral water with vitamin. Anion (Cl-, F, NO2, NO3, PO4*
, SO4%) and cation (Na*, NH4*, K, Mg2?t, Ca2*) compounds were determined by ion chromatography
with conductivity detector (IC-CD). Result of SO4 24.55 mgl.1, 21.52 mg L1, 21.20 mg L1, and 55.08
mg L1 for standard, flavored, fruity mineral water, and mineral water with vitamin.
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Maden sularinda anyon ve katyonlar

GIRIS
Mineralli su; ¢6zinmus mineral tuzlari, elementler
ve gaz icermektedir. Genel olarak, jeolojik ve
fiziksel olarak koruma altinda tutulan yeralti
sularindan  kuyu acilarak veya kaynaktan
doldurularak elde edilmektedir (T.C. Saghk
Bakanligi Dogal Mineralli Sular Rehber Kitabi,
2008). Kar ve yagmur gibi yiizey sulari ¢esitli yollar
ile zamanla yer altina sizmaktadirlar. 10-100 yil
arast depolanan bu sular bulunduklar ortamdaki
kayaclarin Ozelliklerine gore ¢esitli mineralleri
biinyesine alirlar. Biinyelerine aldiklart mineraller
1000mg/L’ye ulastiginda sular geleneksel adi olan
maden suyu 6zelligi kazanmis olur (Gezer, 2016;
Giltekin ve Dilek,2005). Maden suyu igerisinde
bulundurdugu zengin mineraller sebebi ile igme
sularina oranla sertligi daha yiiksek oldugu icin
halk arasinda ‘act su’ diye de tabir edilir (Kopar,
2002). Bu Ozelliginin yaninda gida endustrisi
alaninda maden suyunun icimini kolaylastirmak ve
mikrobiyolojik olusumlart engellemek agisindan
karbondioksit ilavesi yapilmaktadir.

01.12.2004 tarihli ve 25657 sayili resmi gazetede
yaymnlanan, Dogal mineralli sular hakkindaki
yonetmelikte;  mineralli  sularin tamimy
Yerkabugunun gesitli - derinliflerinde  uygun  jeolojik
sartlarda dogal olarak olusan, bir veya daba fazla
kaynaktan yeryiiziine kendiliginden cikan veya teknik
usullerle cikartilan, mineral icerigs, kalints elementler: ve
diger bilesenleri ile tanimianan, ber tiirlii kirlenme riskine
karsi  korunmug,  mikrobiyolojik  yonden  unygun
yonetmelikte belirtilen kinyasal parametrelere wygun su’
olarak tanimlanmaktadir (Anonymous, 2013).

Bu bilgilerin yaninda dogal mineralli sularla ilgili
olarak ayni yonetmelikte, Madde 25 icinde yer
verilen ve “Piyasada veya tanttumlarda dogal mineralli
suyun ibtiva ettigi maddelerin veya dogal mineralli suynn
dnemli bir niteliginin vurgulanmas: agisindan  asagida
belirtilen hususlara nynlur” ifadesine goére de dogal
mineralli sularin farkli sekillerde siniflandirilmasi
da  yapidmaktadir.  Asagida  kisaca  bu
siniflandirilma 6zetlenmistir.

Kat1 tortu olarak hesaplanan mineral miktarina
gore;

1500 mg/L’nin tizerinde ise “zengin mineralli”
500 mg/1.’nin tzerinde ise “dustk mineralli”,

50 mg/L’nin altinda ise “cok dustik mineralli”
adint alir.

Ayrica isimlendirme icin bilesen igerigine gbre de
asagidaki sekilde;

bikarbonat degeri 600 mg/L’nin tzerinde ise
“Bikarbonatli”,

stlfat degeri 200 mg/L’nin Gzetinde ise “Sulfathi*,
klorur degeri 200 mg/I’nin Klortrli,

kalsiyjum degeri 150 mg/L’nin Uzerinde ise
“Kalsiyumlu”,

magnezyum degeri 50 mg/L’nin tzerinde ise
“Magnezyumlu”,

cift degerli Demir degeri 1mg/L’nin tzerinde ise
“Demirli”,

floriir degeri 1 mg/L’nin tzerinde ise “Floriirla”,
sodyum degeri 200 mg/IL’nin “Sodyumlu”,
ibarelerini alir. (Anonymous, 2013)

Sicak ve soguk mineralli su kaynaklart agisindan
Turkiye, dinyada ilk 7 tlke arasinda yer
almaktadir. Bunun en Onemli sebebi, cografi
konumunda volkanik ve tektonik arazilerin
oldukea fazla olmasidir. Ulkemizde toplam 1300
adet farkli debilerde mineralli su kaynag
bulunmaktadir. Bu kaynaklara kaplica, tlica gibi
termal su kaynaklart da dahildir (Toroglu ve
Ceylan, 2013; Korkmaz, Karatas; 2011).

Viicudun dengeli bir seklide buyiylp gelismesi
icin makro minerallere ve eser elementlere ihtiyact
vardir. Bu mineraller de maden suyu igerisinde
bolca  bulunmaktadwr. ~ Viicudun  giinliik
gereksinimi 250 mg’in tzerinde olan minerallere
makro mineraller, ginlitk gereksinimi 20 mg’in
altinda olan minerallere ise eser element denir.
Makro minerallere sodyum, potasyum, kalsiyum
gibi mineraller 6rnek verilirken, eser elementlere
ise demir, ¢inko, selenyum 6rnek verilebilir.

Minerallerin yetersiz alinimi ya da hi¢ alinmamast
insan saghginda olumsuz etkilere sebep olabilir.
Bu olumsuz etkilere, O6grenme yeteneginde
azalma, zihinsel problemler, enfeksiyon riskinde
artts, diistik calisma kapasitesi, gérme bozuklugu
ve prematire 6lumler 6rnek verilebilir. Bu tiir
rahatsizliklar blylme, gelisme ve yasam kalitesi
acisindan yarattugl olumsuz etkiler sebebi ile
uluslarin, sosyal ve ekonomik potansiyelinde
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o6nemli kayiplar yaratmaktadir (Mete ve Altuner,
2017; Samur, 2008). Magnezyum alinimi kroner
arter hastaliklara, havaleye ve insilin direncine
karst koruyucu bir etkiye sahiptir. Yaklasik 350
enzimde kofaktér olarak, protein ve nikleik
asitlerin  sentezinde gorev alir. Ayrica ATP
sentezine yardimet olarak enetji Gretimini saglar.
Cinko, selenyum, magnezyum ise metabolik
yollarda kataliz olarak gdrev alarak hormonal
fonksiyonlarda etkin rol oynar. Sodyum, klor,
potasyum gibi iyonlar ise viicuttaki su-elektrolit
dengesini  saglar. Yine Kalsiyum, fosfor,
magnezyum, flor gibi mineraller kemik ve zar
yapiarinda  bulunur. Ayrica viicuda alinan
kalsiyumun  menopoz  sonrast  0Steoporoz
gostergelerinde azaltict etkiye sahip oldugu ve
kardiyovaskiiler hastalik potansiyelini azaltmaya
yardimct  oldugu  yapilan  calismalar  ile
kanitlanmistir  (Gatarska vd., 2016; Balcioglu,
2013; Manaver vd., 2017; Danone Nutritopics
Magazine, 2007). Futbolcular ile yapian bir
calismada ise, maden suyunun viicuttaki elektrolit
dengesini iyi dizenledigi ortaya ¢ikmustir (Kara
vd., 2012).

Ulkemizde bu kadar fazla mineralli su kaynag
bulunmasina ve maden suyunun igerisinde
bulunan zengin mineral diizeyinin sagliga olumlu
etkisine ragmen, maden suyu tiiketimi oldukca
azdir. Ulkemizde kisi basina diisen maden suyu
titketim degeri 2002’de 2.5 L iken 2010 yilinda 6.5
L’ye ulagsmustir. Ancak Avrupa’daki tiiketimin
yilik 120 L oldugu distunilirse tlkemizdeki
tiketim miktart Avrupa tlkelerine gére oldukca
azdir (Kiziloglu,2013; TURKSTAT, 2011; FAO,
2011). Gunimizde dreten ve  gelistiren
toplumlarda sanayinin payt oldukc¢a biuytktir.
Ulkemizde sanayide gida endiistrisi, 6nemli bir
yerdedir. Gida endustrisinde inovasyon yapilirken
toplum sagligt dogrudan distntilmek zorundadir.
Mineralli maden sularinin tiiketiminin arttirilmast
adina yapilan en 6nemli inovasyonlardan biri,
aromalt ve meyveli maden sularinin piyasaya
strilmesidir. Maden suyuna getirilen bu iki yeni
cesit ile maden suyu tiketiminin arttirilmasina
katki saglanmistir. Bu tiir trtinler, toplumun her
yastan ve cinsiyetten kesimine yonelik olmasi ve
Ozellikle aromalt maden sularinin diger iceceklere
gbre pazar fiyattnin  ddsik  olmasi  gibi

etmenlerden dolay1 ¢ok fazla ilgi gbrmesine neden
olmustut.

Maden sularinin gercekte bulundurmasi gereken
mineral miktarinin  tespit edilmesinde cesitli
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler baglica
spektrofotometrik, kromatografik ve titrimetrik
yontemlerdir.  Titrimetrik  yontemde, — cesitli
déntm noktalarina gore (renk degistirme, ¢okelti
olusturma gibi) analiz yapilirken,
spektrofotometrik ve kromatografik yontemlerde
ise ileri teknikteki cihazlar ile kalitatif ve kantitatif
Olcimler yapilabilmektedir. Maden sularinin
analizlerinde spektrofotometrik olarak en c¢ok
indiktif  eslesmis  plazma- optik  emisyon
spektrometresi (ICP-OES), induktif eslesmis
plazma-kiitle spektrometresi (ICP-MS), alevli
atomik absorpsiyon spektrometresi (Alevli-AAS),
elektro termal atomik absorpsiyon spektrometresi

(ET-AAS)  gibi  yontemler  kullanilirken,
kromatografik olarak Tyon Degisim
Kromatografisi yontemi 16 siklikla
kullamlmaktadir.

ICnin calisma prensibine kisaca bakildiginda,
iyon degistirici kolonda ayrimi saglanan anyonlar
ya da katyonlar suppressor adi verilen baskilama
aracina gonderilitler. Burada hareketli fazdan
gelen iyonlar baskilanirken, analitlerin iletkenligi
arttirtlir. Iletkenligi arttirilmis analitlerin  gesitli
dedektorler sayesinde analizi yapilir. Dedektore
ulagan derisimi bilinen standart icerisindeki analit
miktarinin alanina ya da yiksekligine gore cizilen
kalibrasyon  egrisi yardumu ile, bilinmeyen
Ornekteki analit miktarinin dedektérde verdigi
alant ya da yiiksekligi kullanilarak derigimi tespit
edilir (Cataldi, vd. 2002; Ramzan vd. 2012).

Bu calismada Ttirkiye piyasasinda bulunan zengin
mineralli igeceklerde anyon katyon analizleri
yapilmustir. Sade, aroma katkili, meyve (konsantre)
katkil: ve vitamin katkili olmak tzere 4 farkl
kategoride yer alan maden sularinin, birbirleriyle
ve kendi iclerinde kiyaslamasi  yapimistir.
Ornekler ultra saf su ile seyreltilerek analize hazir
hale getirilmis. Tim analizler IC-CD ile
gerceklestirilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Deneysel calismada kullanilan tim kimyasallar
kromatografik safliktadir. Hareketli faz olarak
oksalik asit, sodyum karbonat ve sodyum
bikarbonat kullandmustir  (Merk, Darmstadt,
Germany). Standartlar tekli halde alinmig olup,
analiz  strasinda  standart  karistmu  haline
getirilmistir. Kullanilan standartlar; klorur, florir,
nitrit, nitrat, fosfat, stlfat, sodyum, amonyum,
potasyum, kalsiyum, magnezyumdur
(AccuStandard, New haven, ABD). Ultra saf su
Millipore Direct-QQ UV deiyonizasyon su sistemi
kullandarak hazirlanmustir (Butlington, ABD).

Standart Hazirlama

Anyon standart ¢Ozeltileri (Cl, F-, NO2, NOg,
PO4, SO42%), ultra saf su ile 3 noktali olacak
sekilde uygun derisimlere seyreltilerek
hazitlanmustir. Katyon standart ¢ozeltileri (Na*,

NH,*, K*, Mg?", Ca?"), de ayni uygulama ile
hazirlanmistir.

Ornek Hazirlama

Bu caligmada, toplamda 17 cesit mineralli su ile
hazirlanmis icecegin analizi gerceklestirilmistir.
Standart maden suyu sinifinda 2 gesit farkli CO»
oranina sahip numuneler kullanilmistir. Aromalt
maden sulari sinifinda elma, limon, seftali, cilek,
karpuz & cilek olmak tzere 5 cesit farkli aromaya
sahip numune kullanilmistir. Meyve katkilt maden
sularinda  narli, mandalinali, kavunlu, yesil
limonlu, carkifelek meyveli, armutlu ve karisik
orman meyveli olmak tzere 7 farkli ¢esit numune
kullandmigtir.  Vitamin  katkii  tim maden
sulatinda vitamin B3, B5, B6, B9 ve B12 ve C
vitamini katkili ancak limon, portakal ve kivi
olmak tizere farkli aroma tipinde 3 numune tercih
edilmistir. Ornek hazirlama basamag: Sekil 1’de
Ozetlenmistir.

) Gazli Omekler 15 saniye karistiricida karistirnlnustar.

) Omegin gaz1, 30 saniy e ultrasonik bany odaugurulmustur.

) Gazi ugurulan oérnek, anyon analiziicin bir balonjojedeultra saf su ile 1:50 seyreltilmistir.

) Gazi1 ugurulan 6rmek, katyon analiziicin bir balonjojedeultra saf su 1:20seyreltilmistir.

Sekil 1 Ornek hazirlama basamagt
Fig 1 Step of sample preparation

Ornekler 3 tekrarlt olacak sekilde hazirlanarak
analiz edilmistir. Analiz sonuclarinda numune
isimleri firmalarin gizliliginin korunmasi i¢in
kodlama yapilarak verilmistir.

Cihaz sartlar1

Analizler IC-CD ile gerceklestirilmistir (CBM-
20A Veri modili, 2 adet LC-20AD sp pompa
tnitesi, CTO-20AC sp kolon firini, CDD-10A sp
iletkenlik detektort). Katyon ayriminda Shim-
pack IC-C4 kuaterner amonyum gruplu katyon
degistirici kolon (150 * 4.6 mm) ve Shim-pack IC

GC4 katyon degistirici kolon i¢in koruyucu kolon
kullanilmugtir. Anyon analizinde ise Shim-pack
IC-SA2 karboksil gruplu anyon degistirici kolon
(150 * 4.0 mm) ve Shim-pack IC-SA2(G) anyon
degistirici  kolon  ic¢in  koruyucu  kolon
kullanilmigtir. Yine anyon analizi i¢in Shimadzu
P/N 228-40612-91 anyon supptressoril ve kartusu
kullanilmistir (Shimadzu, Kyto, Japonya).

Anyon analizi olarak, EPA 300.0 metodu tizerinde
bazi degisiklikler yapilarak olusturulan in-house
bir metot kullandmistir. Analizler, suppressor
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sistemi agtk olarak yapilmustir. Mobil faz olarak,
1.8 mM Sodyum karbonat (Na,CO3), 1.7 mM
Sodyum bikarbonat (NaHCO3;) olacak sekilde
ultra saf su ile hazitlanarak kullanilmistit. Kolon

izobatik akista, akis hizt 1 mL/dk olacak sekilde
ayarlanmustir. Kolon sicakligi 30 °C, enjeksiyon
hacmi 20 pL, analiz stresi 19 dakikadsr.
(Michalski, 2006; EPA, 1993) Anyon analizi i¢in

olarak kuaterner amonyum grubu baglt kolon ve  laboratuvarda uygulanan standartlarin
buna uygun ayirict kolon kullanilmistir. Mobil faz kromatogrami Sekil 2’deki gibidir.
Sekil-2
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Sekil 2 Anyon icin standartlarin kromatogrami
Fig 2 Chromatogram of anion standards

Katyon analizi olarak, ASTM DG6919-03 metodu
tzerinde bazt degisiklikler yapilarak olusturulan
in-house bir metot kullanilmistir. Analizler,
suppressor sistemi kapali olarak yapilmistir. Mobil
faz icin 2.5mM oksalik asit (C2H20O4) ultra saf su
ile hazirlanmustir. Kolon olarak karboksil grubu
bagli kolon ve buna uygun koruyucu kolon

kullanilmistir. Akis hizt izobarik sekilde 1 mI./dk.
olacak sekilde ayarlanmustir. Kolon sicakligi 40 °C,
enjeksiyon hacmi 20 pul, analiz stiresi 20 dakikadir.
(Michalski, 2006; ASTM, 2017) Anyon analizi i¢in
laboratuvarda uygulanan standartlarin
kromatogrami Sekil 3’teki gibidir.
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Sekil 3 Katyon icin standartlarin kromatogrami
Fig 3 Chromatogram of cation standards
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SONUC VE TARTISMA
Anyon analizi i¢cin lineer ¢alisma aralifl, regresyon
katsayist ve geri kazanim ¢alismasi sonucu Cizelge

’deki gibidir.

Cizelge 1. Anyon analizi i¢cin Lineer aralik, regresyon katsayi, eklenen miktar, elde edilen miktar ve
yuzde geri kazanim degetleri/
Table 1 Linear range, correlation coefficiencies, Recovery (%o) of anions.

Anyonlar Lineer Aralik Regresyon Eklenen Miktar Elde.Edﬂen %Geri
(mg/L) Katsayist (mg/L) Miktar Kazanim
F 0.25-0.5-1 0.9996 1.00 1.03 103
Cr 0.25-0.5-1 0.9996 1.00 1.09 109
NOz 0.25-0.5-1 0.9987 1.00 0.98 98
NOs 0.25-0.5-1 0.9978 1.00 1.01 101
PO, 0.25-0.5-1 0.9999 1.00 0.96 96
SO 0.25-0.5-1 0.9966 1.00 1.01 101

calisma araligy, regresyon katsayist ve geri kazanim
calismast sonucu Cizelge 2°deki gibidir.

Cizelge 2. Katyon analizi i¢cim Lineer aralik, regresyon katsayi, eklenen miktar, elde edilen miktar ve
yiizde geri kazanim degerleri
Table 2 Linear range, correlation coefficiencies, Recovery (%) of cations

Katvonlar Lineer Aralik Regresyon Eklenen Miktar Elde Edilen %Geri
atyonia (mg/L) Katsayist (mg/L) Miktar Kazanim
Nat 1.25-2.5-5 0.9980 5.00 4.68 94
NH,* 0.25-0.5-1 0.9975 1.00 1.04 104
K+ 0.25-0.5-1 0.9974 1.00 1.00 100
Mg+ 0.25-0.5-1 0.9996 1.00 0.99 99
Ca?t 0.25-0.5-1 0.9999 1.00 1.05 105

Her iki grup icin regresyon degerleri 0.99 ve
tzerinde saptanmustir. Yizde geri kazanim
calismast icin sodyum (sodyum i¢in 5 mg/L) hari¢
tim analizler 1 mg/L olacak sekilde maden suyu
matriksine ilave (spike) edilerek yapilmustir.
Calisma sonunda ytizde geri kazanimlarin %093-
108 arasinda oldugu gérilmustiir. Standart maden
suyu cesitleri icin analiz sonuglart Cizelge 3’teki
gibidir.

Uretim tarihleri farkl iki katkisiz maden sularinin
analiz sonugclart degerlendirildiginde, her iki 6rnek

icin, nitrit ve fosfat tespit edilmezken nitrat ve
flortriin Saglik Bakanli@ tarafindan belirlenen
limitlerin alttnda oldugu tespit edilmistir. Her iki
ornekte de amonyum degerinin 0.5 mg/L,
magnezyum miktarinin 77 mg/L civarinda, klorur
miktarinin  ise 50 mg/L  civarinda oldugu
gorilmistir.  Tki  Ornegin  kalsijum  miktart
yukarida da bahsedilen kalsiyumlu ibaresinin
yazilabilmesi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.
Iki 6rnegin sodyum miktarlarinin  birbirinden
farklt oldugu goérilmustiir. Bunun sebebi olarak,
sodyum degeri maden sularinda mevsime gore,
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yagts durumuna gbre, ya da kaynaklarin
bulundugu ylzeyin jeolojik durumuna gore
degiskenlik g6sterdigi sOylenilebilir. Aroma katkils
maden suyu gesitlerinin analiz sonucu Cizelge
4teki gibidir.

Cizelge 3. Sade maden suyu analiz sonuglari
Table 3 Anions and cations concentration in mineral

water
énzj"LL)IT 75-A %RSD  C-89  %RSD
F 096 411 103 224
Ct 5723 197 5190  0.44
£|NO; TE. TE TE TE
<>Z; NOsy 055 1274 044 161
PO, TE. TE  TE TE
SO 3509 133 2455 083
Nzt 189.52 092 16506 142
Z |NHs 056 2103 057 055
7| K 3202 137 2797 178
Z|\Mgr 762 161 7876 092
Ca?* 15278 096 15320 113

T.E. Tespit Edilemedi / Undetected

Aromali maden sularinda ise, nitrit, fosfat ve
amonyum tespit edilmezken nitrat ve floririn
Saglik Bakanligi tarafindan belirlenen limitlerin
altin oldugu gbzlenmistir. Magnezyum miktarinin
60 mg/L civarinda tespit edilitken. Yine tim
orneklerde  sodyum  miktart  degiskenlik
gOstermistir. Genel sonuglara bakildiginda anyon
ve katyon degerlerinin yaklagik %5-10 arasinda
dists gOsterdigi  gorilmustir. Bu  degisimin
sebebi olarak, tiretim prosesinde bu tiir Giriinlerin
hazirlanmasinda seker, asitlik diizenleyiciler gibi
katki  maddelerinin  kullanilmasinin ~ etkisi
gosterilebilir. Bu katki maddeleri toplam hacme
etki ettiginden dolayt bdyle bir azalmaya sebep
olmaktadirlar. Meyve katkili maden suyu
cesitlerinin analiz sonucu Cizelge 5’teki gibidir.

Meyve katkili iiriinlerin hicbirinde, nitrit ve fosfat
tespit edilmemigtir. Diger anyon ve katyon
parametrelerinin analiz sonuclarinda, meyvenin
tirtine gore farklidiklar tespit edilmistir. Bilindigi
gibi meyvelerin de anyon ve katyon icerikleri
bulunmaktadir. Bu igerikler meyveden meyveye
degiskenlik gostermektedir. Bu sebepten dolayi,
trinlerin - her ¢esidinde anyon ve katyon
miktarlarinda  degiskenlikler tespit edilmistir.
Vitamin katkili maden suyu cesitlerinin analiz
sonugclart Cizelge 6’daki gibidir.

Cizelge 4. Aroma katkilt maden suyu analiz sonuclart
Table 4 Anions and cations concentration in flovared mineral water

ANALIT g5 psp K7 %RSD  T12 %RSD Pl %RSD Y9  %RSD
(mg/L)
F 1.06 887 144 1472 154 631 269 1122 199 885
CI 4476 272 4029 195 4378  7.63 4284 261  39.67  3.94
4|No, TE  TE  TE TE TE TE TE TE TE TE
Z|NO, 193 706 043 1132 126 2268 105 315 069 698
“|ro, TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
SO2 2152 492 1829 259 2166 1332 2632 753 1865 026
Nat 16200 826 17250 802 13910 118 15280 071 15670  2.68
£ |NHs TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Colke 2251 401 2179 370 2181 268 2400 064 2235 9.16
S Mg+ 6l56 112 6550 122 6623 190 6517 115  67.74 116
Ca* 12680 1.65 12910 080 12400 252 12910 336 13400 1.77

T.E. Tespit Edilemedi / Undetected
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Cizelge 5. Meyve Konsantresi katkili maden suyu analiz sonuglart
Table 5 Anions and cations concentration in fruity mineral water.

E:nl\;/\II:)IT 5H %RSD B8R %RSD 2K 9%RSD 9T 9%RSD 4B %RSD 3D %RSD Z3 9%RSD
F TE. TE. 219 8.06 1.51 1219 1.48 9.65 1.50 1676 T.E. T.E. 3.01 2.49
Cl 38.55 2.83 48.01 2.05 4289 6.23 51.67 952 4719 13.77 4924 0.80 58.82 4.29
% NO, TE. TE. TE. TE. TE. TE. TE. TE. TE. TE. TE. TE. TE. T.E.
>
% NOs TE. TUE. 1.02 39.10 0.34 7.84 3.41 8.13 TE. TUE. 0.71 7.19 1.19 7.05
PO, TE. TE. TE. TE TE. TE TE TE TE TE TE. TE. TE. T.E.
SO2 7211 528 4181 1.67 7795 576 5508 1391 7743 980 6230 451 3443 5.75
Nat  167.80 153 15790 587 14740 3.03 157.60 3.51 166.10 0.12 151.60 1.10 15530 8.24
7, | NHg+ 272 2.78 6.01 1.06 2.69 2.07 1.92 1.02 TE. T.E. 6.38 124 T.E. T.E.
o
i: K+ 69.36 477 156.80 147 15850 192 185.60 1.44 12530 0.60 13230 1.51 11880 2.33
§' Mgt 6416 1.60 06348 225 6331 200 06588 179 6574 190 49.19 150 61.85 5.68
Ca?t 12540 138 13190 253 12440 0.48 128.80 1.20 133.80 1.10 129.30 1.14 12470 5.18
T.E. Tespit Edilemedi / Undetected
Gizelge 6. Vitamin katkili maden suyu analiz sonuglari
Table 6 Anions and cations concentration in mineral water with vitamin
ANALIT PT8 %RSD YD4 %RSD KI5 %RSD
(mg/L)
F T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
. Ct 41.10 22.04 37.10 2.94 35.20 8.69
g NO» T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
<ZC NOs T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
POy T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
SO42 21.20 15.07 25.10 11.38 20.90 7.32
Nat 155.00 2,77 161,00 343 159,00 0,91
4 | NH T.E. T.E. 1,7 1,29 T.E. T.E.
E K+ 26.10 1,54 39,20 391 25,90 0,36
;_i Mg?* 60.80 0,40 61,00 1,78 56,80 1,00
Ca?t 126.00 1,26 126,00 2,22 120,00 0,32

T.E. Tespit Edilemedi / Undetected

Vitamin katkili Griinlerde ise genel olarak, florir,
klortr, nitrit, nitrat, fosfat ve bir Uriin haric
amonyum tespit edilememistir. Yine yukarida
bahsedildigi gibi kullanilan hammaddelerden
dolayt  %5-10 arasinda anyon katyon
degerlerinde dusts gorilmustiir.

ve

Cizelge 7°de tim gruplardan birer 6rnegin analiz
sonuclart verilmistir. Genel bir degerlendirme
yapildiginda meyve katkili maden suyunun bazt
parametreleri hari¢  diger triinlerde  %5-10
arasinda azalma s6z konusudur. Meyve katkili
maden sularinda kesin bir sonu¢ sOylenmesi
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zordur. Cinkd her meyvenin igerigi kendine
Ozgudir. Hatta bu iceriklere gbre meyvelerde
orijin ¢alismalari yapilmaktadir. Bu ytizden her bir

meyve konsantresinin son iriine yaptgt katki

farklidir.

Cizelge 7. Her trtn grubu icin kargilastirilmast sonug cizelgesi

Table 7 Comparison of anion cation results in all groups of mineral water samples

‘(?nij}in C-89  %RSD S5 %RSD  PI8  %RSD 9T %RSD
F 1.03 2.24 1.06 8.87 T.E. T.E. 1.48 9.65
Ct 51.90 0.44 44.76 2.72 41.10 22.04  51.67 9.52
£ |No TE. TE. TE  TE  TE  TE  TE  TE
fz; NO5 0.44 1.61 1.93 7.06 T.E. T.E. 3.41 8.13
POy T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
SO 24.55 0.83 21.52 4.92 21.20 15.07 55.08 13.91
Na* 165.10 1.42 162.00 8.26 155.00 2.77 157.60 3.51
% NH,* 0.57 0.55 T.E. T.E. T.E. T.E. 1.92 1.02
7|k 27.97 1.78 22.51 4.01 26.10 1.54 185.60 1.44
¥ Mg+ 78.76 0.92 61.56 1.12 60.80 0.40 65.88 1.79
Ca?* 153.20 1.13 126.80 1.65 126.00 1.26 128.80 1.20
TE. Tespit Edilemedi / Undetected
Gunimiizde teknolojinin gelismesi ile gida kalsiyum miktart 131.20 mg/L tespit edilmistir.

sektoriinde de ¢esitlilik artmistir. Tiketiciye gida
givenligine uygun ve tercih edilir driinler sunmak
gida  sektérindeki  firmalarin en  Onemli
gorevlerinden biridir. Tiketiciler herhangi bir
gidayt alirken, fonksiyonel olup olmadigina da
dikkat etmektedir. Gliniimiztin getirdigi trendler
ile trtin icerisindeki mineral, vitamin gibi yararl
bilesenlerin miktarinin fazla olmast tiriint pazarda
tercih edilir kilmaktadir. Sonuglardan yola
cikilarak, ‘dogal mineralli su’ ibaresi tasiyan bu
trtinlerin gercekten mineralli su ile hazirlandigt
gorilmektedir. Soéyle ki; aroma katkili maden
suyunda klor konsantrasyonu 44.76 mg/L,
sodyum konsantrasyonu 162.00 mg/L, kalsiyum
miktart ise 126.80 mg/L tespit edilmigtir. Yine
aynt sekilde vitamin katkili maden suyunda klor
konsantrasyonu  37.10  mg/L,  sodyum
konsantrasyonu 161.00 mg/L, kalsiyum miktart
126.00 mg/L tespit edilmistir. Son olarak meyve
katkili maden suyunda klor konsantrasyonu 48.01
mg/L, sodyum konsantrasyonu 157.90 mg/L,

Ote yandan, katkili maden sularinin anyon katyon

degerlerinde standart maden sularina gore
hammadde ilavesinden kaynaklanan 9%5-10
arasinda daha az minerale sahip oldugu

gorilmektedir. Bu azalmada bile Griin icerisindeki
mineral miktar1 diger siuftaki gazli ve gazsiz
icecek triinlerine kiyasla yiiksektir. Bunun disinda
meyve katkili maden sularinda meyveden gelen
minerallerin son Urline etki ettigi de actkca
gorilmektedir. Meyve katkili maden sularinda her
bir mineral icin ortalama deger s6ylemek miimkiin
degildir. Ciinkdi her meyvenin vitamin ve mineral
icerigi o meyveye has oldugu icin son triinde de
farkli mineral icerigine sebep  olmustur.
Biyoyararlilik agisindan suyun vicutta emiliminin
yiksek oldugu disunilirse, maden suyu mineral
bakimindan epey zengin bir gida Grintdir.
Maden suyu bulundugu cografi sartlara gore
mineral degeri degisen bir gida Grintidur. Maden
suyu kaynaginin kendine has mineral 6zellikleri ve
meyvelerden gelecek olan mineraller ile zengin
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icerige sahip, porsiyon kontrolii yapilabilen
urinler tiketiciye sunulabilir. Bu tlr gelistitilen
fonksiyonel drinler ile tilkemizdeki maden suyu
titketimi daha da Ust seviyelere cikarilabilir. Bir¢ok
hastaliga sebep olan makro minerallerin alinimi,
yine  gelistirilen  fonksiyonel — drtnler ile
arttirilabilir.

Ayrica benzer Uriin grubundakiler icin ¢alismanin
sonuclarinin  kalite  kontrol  performanslari
acisindan verimli degerlendirme yapilmasina katk:
saglayacaktir. Ozellikle iiriinlerin son kullanma
strelerine  goére  iceriklerindeki  degisimler
incelenerek raf omri uzatilmast ile alakali yeni
proje  caligmalarna  da  yol  gOstermesi
mimkindir.
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