TUZ CESITLERININ MiNERAL MADDE, AGIR METAL
KONSANTRASYONLARI VE POTASYUM FERROSiYANUR iCERIGi

GIZEM SOFORTAKIMCI

Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Yiiksek Lisans Tezi
Damsman: Prof. Dr. Omer OKSUZ
2022



T.C.
TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TUZ CESITLERINiN MINERAL MADDE, AGIR METAL KONSANTRASYONLARI
VE POTASYUM FERROSIYANUR iCERIiGi

GIiZEM SOFORTAKIMCI

ORCID: 0000-0002-4074-4771

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi
Damisman: Prof. Dr. Omer OKSUZ

TEMMUZ-2022
Her hakki sakhdir.






OZET

TUZ CESITLERININ MiNERAL MADDE, AGIR METAL KONSANTRASYONLARI
VE POTASYUM FERROSIYANUR iCERIiGi

Gizem SOFORTAKIMCI

Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Omer OKSUZ

Bu arastirmada piyasada iyotlu ve iyotsuz tuz olarak satisa sunulan farkli firmalara ait toplamda
8 adet olmak tizere kaya tuzu, deniz tuzu, gol tuzu ve himalaya tuzu 6rnekleri agir metal ve
mineral madde (Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Cu, B, Mn, Zn, Al, As, Bi, Cd, Co, Cr, Mo, Ni, Pb, Pt,
Sb, Se, Sn ve Hg) igerikleri ICP-OES yo6ntemi ile belirlenmistir. Arastirmadaki tuzlarda agir
metaller arasindan Al elementi tespit edilmis olup, Zn, Cr, Hg igerigine rastlanmamigtir. Al
elementi en yiiksek iyotsuz gol tuzunda (0,12 mg/kg) bulunmustur. Gida Katki Maddeleri
FAO/WHO Ortak Uzmanlar Komitesi JECFA tarafindan belirlenen viicut agirligi basina
haftalik tolere edilebilir aliiminyum alim degerine (2 mg/kg) gore tiim tuz gesitlerinde tespit
edilen miktarin, insan saglig1 a¢isindan risk olusturmayacak kadar az oldugu goriilmiistiir.
Bulunan mineral madde ve agir metal konsantrasyonlari daha dnce yapilmis olan ¢aligmalar ile
kiyaslanmis ve giinliik tavsiye edilen element miktarinin 6 g tuz tiiketen yetiskin bir birey i¢in
karsilanma yiizdesi belirlenmistir. Sodyum elementinin viicut i¢in temininde tuzun 6nemli bir
kaynak oldugu ancak Mg, K, C, P, Fe gibi elementleri i¢in uygun bir kaynak olarak
degerlendirilemeyecegi goriilmiistiir. Ayrica calismamizdaki iyotlu tuz 6rneklerinin igerdigi
iyot miktarinin Tiirk Gida Kodeksi Tuz Tebligi’'nde belirtilen iyotlu tuzlara katilmas1 gereken
iyot degerini karsilamadigi goriilmiistiir. Orneklerin topaklanma onleyici madde olarak
kullanilan potasyum ferrosiyaniir i¢erikleri Spektrofotometre yontemi ile belirlenmistir. Analiz
sonuglarina gore iyotlu g6l tuzu drneginin potasyum ferrosiyaniir konsantrasyonu 10,52 mg/kg
iken diger yedi ornekte tespit edilememistir. Tiim 6rneklerin bu katki maddesi agisindan Tiirk
Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde belirtilen sinirlar icerisinde kaldigi ve

insan saglig1 iizerine herhangi bir zararl etkisinin olmayacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gol tuzu, Deniz tuzu, Himalaya tuzu, Kaya tuzu, Mineral madde,

Potasyum ferrosiyaniir



ABSTRACT

MINERAL MATERIAL, HEAVY METAL CONCENTRATIONS AND POTASSIUM
FERROCIANIDE CONTENT OF SALT VARIETIES

Gizem SOFORTAKIMCI

Department of Food Enginering
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Omer OKSUZ

In this study, heavy metal and the mineral matter (Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Cu, B, Mn, Zn, Al, As,
Bi, Cd, Co, Cr, Mo, Ni, Pb, Pt, Sb, Se, Sn ve Hg) contents of 8 samples of the iodized and non-
iodized varieties of rock salt, sea salt, lake salt and himalayan salt collected from the market
has been studied by ICP-OES method. Al element has been detected among the heavy metalts
in the researched salts and Zn, Cr and Hg content has not been detected. The highest Al element
was found in the non-iodized lake salt (0,12 mg/kg). Al amount detected in the salt variety
seems to be not threatening human health according to weekly tolerable aluminum amount (2
mg/kg) per body mass defined by the Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives
(JECFA) studies. The results of mineral content and heavy metal concentrations that found has
compared by the previous researches and the coverage percentage of advised daily mineral
content need of an adult human who consumes 6 g salt in a day has been determined. It has
been seen that salt is an important source for the Na need of human body but for the substances
like Mg, K, Ca, P, Fe, salt is not a viable source. In addition, it was seen that the amount of
iodine contained in the iodized salt samples in our study did not meet the iodine value required
to be added to the iodized salts specified in the Turkidh Food Codex Salt Communique.
According to the results of analysis, iodized lake salt sample has 10,52 mg/kg potassium
ferrocyanide content but other 7 salt samples has no content. All analyze results of the samples
are in the suitable values of potassium ferrocyanide content stated in the Turkish Food Codex
Regulation on Food Additives and according to that Codex, it has been seen that none of them

has any toxic effect on human health.

Keywords: Lake salt, Sea salt, Himalayan salt, Rock salt, Mineral matter, Potassium

ferrocyanide
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1. GIRIS

Sofra tuzu insanligin ilk ¢aglarindan beri gesitli amaglarla kullanilmaktadir. Eskiden
gidalarin lezzetini ve dayanikliligini artirmak i¢in kullanilan tuz, giiniimiizde sanayi ve saglik
sektoriinde de ¢ok fazla kullanilan gida maddesi haline gelmistir. Plinius da tuzun 6nemini

“canl1 i¢in degil, insanlik i¢in 6nemli bir element” olarak belirtmektedir [1].

Eski adiyla Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginca 16.08.2013 tarihinde yiiriirlige
konulan Tiirk Gida Kodeksi Tuz Tebliginin (Teblig No:2013-48) amaci, “Gida olarak tiiketime
uygun olan islenmis tuzun teknigine uygun ve hijyenik sekilde tiretim, hazirlama, isleme,
muhafaza, depolama, tasima ve pazarlamasini saglamak {izere bu iiriinlerin 6zelliklerini
belirlemektir” olarak bildirilmistir. Bu teblig kapsaminda islenmis veya yeralti kaynak tuzlarina
ait baz1 6zellikler belirtilmektedir [2].

Tuz, kimyada sodyum Kkloriir olarak adlandirilmaktadir. %60°’1 kloriirden olusurken
%401 sodyumdan olusmaktadir. Besinlerde dogal olarak bulunmasinin yani sira gél, deniz ve
kayalardan da elde edilebilir. Tiirk Gida Kodeksi Tuz Tebligine gore islenmis tuz; ana maddesi
sodyum kloriir olan ve insan tiiketimine uygun nitelikte tiretilen deniz, gol ve kaya tuzlaridir.

Islenmis tuzun rafine edilmeden veya yikanmadan piyasaya sunulmasi yasaktir.

Giliniimiizde belli bagh kaynaklardan tuz tiretimi yapilmaktadir. Bunlardan biri himalaya
tuzu ve kaya tuzunun elde edildigi yeralti madenciligi digeri ise deniz tuzu ve gol tuzunun elde

edildigi dogal kaynak sularidir.

Kaya tuzu, igeriginde degisen safsizlik oranina bagh olarak saydam veya yar1 saydam
grimsi, beyaz, sari, turuncu, pembe ve kahverengi gibi ¢esitli renklere sahip 6nemli tuz
kaynaklarindan biridir. Tiirkiye’de Cankir1, Giilsehir, Tepesidelik, Sekili, Kagizman ve Tuzluca
gibi belli bash bolgelerde tiretilmektedir. Bu tuz ¢esidi oda-topuk yontemi ile iiretilmektedir.
Bu yontemle iiretilen tuz, yeriistii kaynaklarindan elde edilen tuza gére miktar yoniinden daha
azdir. Kaya tuzu ile olusturulan terapik uygulamalara dayanan tuz terapisinin havadaki pozitif
yiiklii iyonlar1 nétr hale getirerek astim, bronsit gibi tist solunum yollar1 hastaliklar i¢in olumlu

sonuglar verdigi disiiniilmektedir [3].



Sekil 1.1. Kaya tuzu [3]

Deniz tuzu, Tirk Gida Kodeksi Tuz Tebligi (Teblig No: 2013/48)’ne gore “deniz
suyundan teknigine uygun olarak iiretilen tuz” olarak tanimlanmaktadir. Deniz suyunun derin
olmayan 06zel havuzlara aktarilmasi ve burada gilines 1181 yardimiyla suyunun
buharlastirilmasiyla elde edilmektedir. Denizler, diinyamizin en biiyilk tuz rezervlerini
olusturmaktadir. Avrupa'nin Akdeniz ve Atlantik'teki tuzlalarinda, deniz suyundan elde edilen
tuzlarda genellikle % 77-78 oranlarinda NaCl igerirken az miktarda KCl ve MgS04, ¢ok
miktarda MgCly icerdigi gozlenmistir. Bu bolgelerde saf tuz elde edilmesi igin deniz suyunun
giines ve riizgar ile buharlastirilarak bu belirtilen bilesiklerin ¢oktiiriilmesi islemi uygulanmasi

gerekmektedir. Bu amagla deniz suyu uygun konsantrasyona getirilmelidir [4].

Sekil 1.2. Iri taneli deniz tuzu [5]

Ulkemizde tuz eldesindeki en énemli g6l Tuz goliidiir. Ulkemizde bulunan gl tuzlalar:
burada konuglanmaktadir. Bunlar Yavsan, Kayacik ve Kaldirim tuzlalaridir [6]. G6l, deniz ve
diger kaynak sularina uygulanan evaporasyon islemi suyun buharlastirilarak tuzun
kristallesmesinin saglanmasi esasina dayanir. Tuzlu gol sularindan tuz eldesi i¢in uygulanan
yontem deniz tuzu eldesindeki yontem ile aynidir. Gol tuzu iiretiminde, alinan tuzlu su
buharlastirma havuzlarinda buharlastirilir daha sonra kristalizatore alinan tuz kristallestirilerek,

tuz elde edilir [4].



Sekil 1.3. Gol tuzu

Himalaya tuzu, Pakistan’in Kherva bolgesinde ¢ikarilan, ‘kristal tuz’ diye de
adlandirilan, beyaz, pembe ve kirmiz1 gibi degisik renklerde olan bir gesit kaya tuzudur. Igerdigi
iz mineraller sebebiyle genellikle pembemsi bir renk tonuna sahiptir. Himalaya tuzunun saglik
tizerine faydali etkileri oldugu sdylenmekte olup bu konuda sinirh sayida arastirma

bulundugundan bu sdylemin dogrulugu kanitlanamamustir [7].

Sekil 1.4. Himalaya tuzu [7]

Kaliteli bir tuz elde etmek ya da yeni 6zellikler kazandirmak amaciyla tuza birtakim
kimyasallar eklenmektedir. Giiniimiizde kullanimi artan ve Amerikan Gida ve Ilag Dairesi
(FDA) tarafindan tist diizey toksik madde olmasi sebebiyle yasaklanan E-536 kodlu “Potasyum
Ferrosiyaniir” tuzda topaklanmay:1 oOnleyici madde olarak kullanilmaktadir. Potasyum

ferrosiyaniir kimyasal formiilii Ks[Fe(CN)s] * 3H20 olan bir bilesiktir [8].
1.1. Literatiir Ozeti

1.1.1. Tuzun Saghk Uzerine Etkisi

Gidalarda kullaniminin yani sira kozmetik sektoriinde de sikc¢a kullanilan deniz tuzu
lizerine yapilan c¢aligmalarda insan sagligi i¢in Onemli olan iyot elementini yiiksek

konsantrasyonlarda igerdigi tespit edilmistir [9]. Bu ¢alismalarda 1 m?®havada 1 mikro gram



iyot bulundugu ve bu miktarin denizin iizerinde bulunan havada daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Bu orana gore denizden uzakta yasayan bolge insanlarinda halk tarafindan iyot

eksikligi hastalig1 olarak bilinen Guatr hastaliginin sik¢a goriildiigiine inanilmaktadir [4].

Yapilan arastirmalar, asir1 tuz tliketimi ile bir¢ok hastaligin iliskili oldugunu ortaya
koyarken, yetersiz tuz tiikketiminin de insan sagligi icin zararli etkiye sahip olacagimi one
stirmiistiir. Asir1 tuz tiikketimi hipertansiyon basta olmak iizere bobrek hasari gibi 6nemli saglik

sorunlarina neden olmaktadir [10].

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Kalp, Akciger ve Kan Enstitiisii (National Heart
Lung and Blood Institute (NHLBI))’niin yayimlamis oldugu Hipertansiyonu Durdurmak Igin
Diyet Yaklasimlari (DASH) programinda kalp dostu bir beslenme plani i¢in sodyumun (tuz),
doymus ve trans yaglarin, ilave sekerlerin ve alkoliin sinirlanmasi gerektigini belirtmistir. Bu
plana gore 14 yasin iizerindeki yetiskinlerin ve ¢ocuklarin giinde 2300 miligramdan az sodyum
tiiketmesi Onerilmektedir. Yiiksek tansiyonu olan bireylerin sodyumu daha da sinirlamasinin
saglik acgisindan faydali oldugunu belirten NHLBI, 14 yasindan kiigiik ¢ocuklarda cinsiyete ve
yaslarina bagl olarak daha az sodyum tiiketmelerinin gerekliligi iizerinde durmustur. Bu
program kapsaminda sodyum alimmi azaltan katilimcilarin kan basincinda diismeler

gozlemlendigi raporlanmistir [11].

Giinliik ihtiyacin iizerinde sodyum tiiketen bireylerin hepsinde hipertansiyon
goriilmeyebilir ancak bu durum kan basincin yiikselterek kalp hastaliklarina sebep olmaktadir
[12]. Kan basincini tek basina sodyumdan ¢ok, kloriir iyonuyla birlikte olugturdugu sodyum

kloriiriin artirdigi ileri stiriilmektedir [13].

Yapilan calismalar fazla tuz tiiketiminin kardiyovaskiiler hastaliklara neden
olabilecegini gostermistir [14]. 2012 yilindaki WHO verilerinde tahminen 17,5 milyon kisinin
kardiyovaskiiler hastaliklar sebebiyle 6ldiigli tespit edilmistir. Bu hastaliklardaki en énemli
riskin; asir1 tuz tiiketimi de dahil olmak iizere sagliksiz beslenme, sigara kullanimi, fiziksel

aktivite yetersizligi kaynakli oldugu belirtilmistir [15].

Bobrek hastaliklari, diinyada ¢ok sik goriilmesinin yani sira {ilkemizde de goriilen ve
gittikce siklig1 artan onemli bir saglik problemidir. T.C. Saglik Bakanligi’na goére bdbrek
hastaliginin temel nedenleri arasinda asir1 tuz tiikketimi dahil olmak tizere diyabet, kalp-damar

hastaliklari, hipertansiyon, obezite ve sigara kullanimi gosterilmektedir [16].



Yiksek oranlarda tuza sahip gidalarin tiikketimi mide mukozasina zarar vererek, mide
kanserine neden olabilir [15]. Son 50 yilda bati {ilkelerinde goriilen mide kanseri oranindaki
onemli miktarda distisiin, buzdolabi kullaniminin yayginlasmasi1 sonucunda gidalarin

korunmasi i¢in tuzun daha az kullanilmas ile iligkili oldugu diistiniilmektedir [17].

Son yillarda yapilan arastirmalar dogrultusunda fazla tuz tiikketiminin, metabolik kemik
rahatsizlig1 olan osteoporoz hastaliginda artisa sebep oldugu belirtilmektedir [18]. Viicuda
almman yiiksek tuz miktarinin, kalsiyumun yeniden emilimini azaltarak viicuttan atilimini
artirdig1 ve sayisal olarak ifade edilecek olursa viicuda alinan 2290 mg sodyumun yaklasik 40
mg kalsiyum kaybina sebep oldugu goriilmistiir. Glinde 40 mg kalsiyum kaybinin 10 yilda %10
kemik kaybina yol agtig1 goriilmistiir [19].

Tuz sadece sodyumdan olusmaz, igerisinde Klor iyonu da bulundurur. Yapilan
calismalarda klorun viicut ¢alismasi i¢in 6nemli oldugu belirtilmekte olup, asir1 tuz tiiketiminde
oldugu gibi yetersiz tuz tiiketiminin de saglik acisindan zararli sonuglara yol agabilecegi ileri
striilmiistiir. Dengeli tuz tiiketiminin viicudumuzda sivi ve elektrolit dengesini sagladigi ve
bdylece kan basincini dengede tutmak gibi yasamsal fonksiyonlara yonelik faydali etkiye sahip
oldugu belirtilmistir [20]. Tuz eksikliginin kisa vadede zayiflamaya ve sinirlilige yol ac¢tig1,
uzun vadede ise kan basincinin diismesine neden oldugu belirtilmektedir. Yapilan ¢alismalarda

daha ileri agsamalarda tuz yetersizliginin koma ve 6liim getirebilecegi tespit edilmistir [21].

Gilinlimiizde kullanim1 artan ve tuzda topaklanmay1 6nleyici madde olarak kullanilan
“potasyum ferrosiyaniir” bilesiginin Tiitk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi’nde belirtilen smirlar1 Cizelge 1.1°de verilmis olup bu smirlar igerisinde
kullanildig1 takdirde insan sagligi tizerine herhangi bir zararli etkisinin olmayacagi

belirtilmistir.



Cizelge 1.1. Tuz ve Tuz ikamelerinde Kullanilabilecek Katki Maddelerinin Mevzuattaki
Degerleri

E-kodu ve adx Maksimum Simirlamalar/istisnalar
miktar
(mg/l veya mg/kg)
E 535 Sodyum ferrosiyaniir 20 mg/kg Susuz potasyum
E 536 Potasyum ferrosiyaniir ferrosiyaniir cinsinden
E 538 Kalsiyum ferrosiyaniir Tek basina veya birlikte
E 551-559 Silikon dioksit— 10 mg/kg
silikatlar

Yapilan aragtirmalar neticesinde diisiik dozlarda kullanilan potasyum ferrosiyaniiriin
toksik etkiye yol agmadigini belirten Avrupa Gida Giivenligi Kurumu (EFSA) E-536 kodlu bu
katki maddesinin tuz ve tuz ikamelerinde kullanim miktarim1 maksimum 20 mg/kg (susuz
potasyum ferrosiyaniir cinsinden) olarak sinirlamistir [22]. Amerikan Gida ve ilag Idaresi
(FDA) tarafindan st diizey toksik madde olmasindan dolayr bu maddenin gidalarda katki
maddesi olarak kullanim1 yasaklanmistir. FAO/WHO Gida Standartlaria gore ise bu gida katki

maddesinin tuzdaki yasal sinirinin 14 mg/kg oldugu belirtilmektedir [23].

1.1.2. Tiirkiye’deki Tuz Tiiketimi

Tuz insanoglunun en eski donemlerinden beri tiiketilmekte olan bir gida maddesidir.
Besinlerde lezzet artirmadan gidalar1 korumaya kadar birden fazla amag i¢in kullanilmaktadir.
Son zamanlarda tuz tiiketimini azaltmaya yonelik yapilan ¢aligmalar basar1 gostermis ancak,
islenmis besinlerin kullanim miktarindaki artis ile tuz kullanimi tekrardan yiikselise gegmistir
[24].

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ‘ne gore yetiskin bir birey igin giinliik en fazla 5 g tuz
tilkketilmesi Onerilmektedir. Bu deger Tiirk Gida Kodeksi Gida Etiketleme ve Tiiketicileri
Bilgilendirme Yo6netmeligi’ne gore 6 g olarak belirtilmistir [25].

Ulkemizde 2008 yilinda Tiirk Hipertansiyon ve Bobrek Hastaliklar1 Dernegi tarafindan
gerceklestirilen SALTurk-1 ¢alismasinda tuz tiikketiminin giinliik 18 g oldugu saptanmis olup,
2012 yilindaki “Tiirkiye’de Tuz Tiiketimi (SALTurk-2)” isimli ¢alismada ise giinlik tuz

tiiketimimizin 15 g’a diiserek biraz da olsa azaldig1 ancak hala 6nerilen degerin iizerinde oldugu



ve bu degerin sagligi olumsuz etkileyecek seviyede oldugu belirtilmistir [26]. 2017 yilinda
Saglik Bakanliginin gergeklestirmis oldugu Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasina gore ise
kisi basina diisen giinliik tuz tiikketiminin 10,2 g oldugu tespit edilmistir. Bu degerin hala
Onerilenin iizerinde olmasi sebebiyle Saglik Bakanligi giiniimiizde de tuz tiiketimini azaltma

amagli ¢aligmalarina devam etmektedir [27].

Asirt tuz tliketiminin Oniine gegmek i¢in iilkemizde uygulanan “Tiirkiye Asirt Tuz
Tiiketiminin Azaltilmast Eylem Plan1” isimli bir plan yer almaktadir. 2011 yilinda olusturulan
ve giiniimilize kadar giincellenerek gelen bu eylem planinda tuz tiiketimine neden olan major
faktorler saptanip, bunu azaltmaya yonelik hedefler belirlenmektedir [15]. Oncelikle 2011-2015
yilin1 kapsayan Eylem Planinda ekmek, salga, zeytin ve peynir gibi islenmis gidalarin tuz
oraninin azaltilmasi ile baglanmig, 2016-2021 yil1 Eylem Plani ile giincellemeye gidilmis, konu
ile alakali farkindalik ve bilin¢lendirme calismalar1 yapilmistir. Caligmalarda toplu tiiketim
yerlerinin meniilerindeki yiyeceklerin tuzu gerektigi kadar azaltilmis ve masalarda tuz
bulundurulmamasi saglanmigtir. Ozellikle ambalajli gidalarda tuzun azaltilmasi, toplum
sagliginin korunmasi amaciyla biiylik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle iilkemizde bu eylem plan
kapsaminda Tiirk Gida Kodeksinin ilgili tebliglerinde gilincelleme yapilmis ve uyum

zorunlulugu getirilmistir.

1.1.3. Cesitli Tuzlarin Mineral Madde ve Agir Metal I¢erikleri

Heo ve ark [28] ¢alismalarinda ticari olarak satilan tuzun mineral ve agir metal igerigini
incelemislerdir. I[CP-AES/MS yontemlerinin kullanildig1 ¢alismada, Kore tuzlarinin Mg ve K
iceriginin ithal edilen tuzlara gore nispeten yiiksek ciktigr goriilmiistiir. Calismada hem ticari
hem de laboratuvar yapimi 6rneklerin As, Hg ve Ni igermedigi tespit edilirken, ticari tuzlarin
ortalama 0,1 ppm Cd igerdigi, laboratuvar yapimi tuzun ise ortalama 0,28 ppm Pb igerdigi
belirtilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada, Avusturya, Almanya, Pakistan, Polonya, isvigre ve Ukrayna'dan
temin edilen 18 adet kaya tuzu numunesi eser element igerikleri acisindan incelenmistir. Tespit
edilen elementler Al 6x104 ppb, Ca 2x106 ppb, Sc 0,2 ppb, Cr 300 ppb, Mn 7x104 ppb, Zn 100
ppb, Fe 3100 ppb, Co 3ppb, Br, 310 ppb, Sr 2350 ppb, Rb 150 ppb, Sb 4 ppb, Cs 4ppb, Ba 5600
ppb, La 270 ppb, Ce 280 ppb, Sm 40 ppb, Eu 41 ppb, Tb 2 ppb, Hf 11 ppb, Ta 1 ppb, Th 15
ppb olarak belirlenmistir. Alinan sonuglara gore beslenmede kaya tuzu kullanimin giinliik

Onerilen eser element alimina 6nemli bir katki saglamadig1 sonucuna varilmistir [29].



Titler ve Curry [30] ¢alismalarinda gesitli kaya tuzu orneklerini inceleyerek mevcut
kaya tuzu bilesimini belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada yapilan tiim metal analizler ICP
metodu Kullanilarak gergeklestirilmistir. ICP-MS yontemiyle analizi yapilan kaya tuzu
orneklerinin ortalama Al derigimi 41,6 ile 256 mg/kg arasinda, Br derisimi 4,18 ile 5,2 mg/kg
arasinda, Ca derisimi 3473 mg/kg, Cl derisimi 590000 ile 606000 mg/kg arasinda, I derisimi
18,1 ile 324 mg/kg arasinda, Mg derigimi 256 ile 1386 mg/kg arasinda, Mn derisimi 2,0 ile 5,2
mg/kg arasinda, K derisimi 119 ile 295 mg/kg arasinda, Na derisimi 371,606 ile 400,015 mg/kg

arasinda bulunmustur.

Yal¢in ve Mutlu [31] arastirmasinda, himalaya tuzu, kaya tuzu, deniz tuzu, gol tuzu,
kaynak tuzu ve indirgenmis sodyum tuzu olmak iizere 6 ¢esit tuz Grnegini yapilarini farkli
yontemlerle incelemislerdir. Yapilan SEM (EDX), ICP, XRF ve FTIR calismalar1 neticesinde
farkli sonuglara ulasilmis olup ICP metodu kullanilarak incelenen tuz 6rneklerindeki sirasiyla
Al Ca, Cu, Fe, K, Mg, Na, P derisimleri; kaynak tuzu, <5 mg/kg, 2123,5 mg/kg, <5 mg/kg,
17,78 mg/kg, 265,15 mg/kg, 144,85 mg/kg, 374150 mg/kg, 2,275 mg/kg; Himalaya tuzu, <5
mg/kg, 178,1 mg/kg, <5 mg/kg, 5,59 mg/kg, 552,3 mg/kg, <5 mg/kg, 378700 mg/kg, <5 mg/kg;
Kaya tuzu, <5 mg/kg, 1044,75 mg/kg, <5 mg/kg, 11,595 mg/kg, 283,95 mg/kg, 89,56 mg/kg,
368900 mg/kg, 2,197 mg/kg; Deniz tuzu, 5,629 mg/kg, 7944 mg/kg, <5 mg/kg, 13,465 mg/kg,
9278,5 mg/kg, 10395 mg/kg, 325900 mg/kg, 3,421 mg/kg; Gol tuzu, 3,213 mg/kg, 1827,5
mg/kg, <5 mg/kg, 8,469 mg/kg, 4048 mg/kg, 379 mg/kg, 339000 mg/kg, <5 mg/kg olarak tespit

edilmistir.

Nafees ve ark [32] tarafindan yapilan ¢alismada Pakistan’daki farkli tuz gesitlerinin
icermis oldugu agir metal konsantrasyonlar1 incelenmistir. Bu amagcla ¢alismada, Pakistan'in
farkli bolgelerinden yedi numune toplanmis ve dort temel element (Fe, Zn, Mn ve Co) ve li¢
temel olmayan agir metal (Cu, Cd ve Ni) i¢in analiz edilmistir. Yenilebilir Khewra cinsi 21,182
mg/kg ile Fe bakimindan, Gawadar deniz tuzu 28,61 mg/kg ile Zn bakimindan zengin
bulunmustur. Karagi deniz tuzu ve yenilebilir Khewra tuzunda Kobalt sirasiyla 10,02 ve 10,01
mg/kg olarak bulunmustur. Benzer sekilde Cu, Cd ve Ni gibi temel olmayan agir metallerin
konsantrasyonlarinin Khewra tuzunda sirasiyla 4,04 mg/kg, 79,75 mg/kg ve 8,20 mg/kg

ortalama degeriyle nispeten yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Aksel [33] Tirkiye’nin Igdir-Tuzluca bolgesinden elde edilen kaya tuzu

numunelerindeki bazi eser metal diizeylerinin tayini amaciyla yapmis oldugu ¢calismasinda ICP-



MS yontemini kullanmis ve sonuglart ilgili standartlarla karsilagtirmistir. Yaptigi analiz ile
numunelerin Cd, Cr, Se, Hg ig¢ermedigi ancak viicut i¢in gerekli oldugu diisiiniilen
elementlerden Mo, Cu, Zn ve Mn ile saglik agisindan zararli olan elementlerden Pb ve As
elementlerinin her iki numunede de tespit edildigi goriilmiistiir. Calisma neticesinde elde edilen
sonugclar, Tiirkiye ve bazi komsu iilkelerde ¢ikarilan kaya tuzu numunelerinin analiz sonuglar
ile de karsilastirilmis ve Kars Kagizman’dan elde edilen numunelerin bu numunelere gore daha
yiiksek oranda faydali element ve daha diisiik oranda (As hari¢) zararl element i¢erigine sahip

oldugu sonucuna varilmastir.

Papp [34] arastirmasinda Himalaya tuzunun 6zellikleri hakkindaki bilgilerin listesini
genisletmek amaciyla iki tuz 6rnegini (tuz plakasi ve ogiitiilmiis tuz) SEM/EDS yontemiyle
incelemistir. Calismada 6rneklerde sodyum ve Klor elementine ek olarak dokuz element (Cl,
Na, O, S, Ca, K, Mg, Si, AL, Fe, F) tespit edilmistir. Sonuclar, numunelerin hem morfolojik hem
de kimyasal olarak heterojen oldugunu ve bolgeye bagli olarak farkli sonuglar elde edildigini

gostermistir.

Hassan ve ark [35] yapmis olduklari ¢alismada Khewra ve Kalabagh tuz madenlerinden
toplanan Himalaya tuzunun nem igerigi, suda ¢oziinmeyen maddeler, kalsiyum, magnezyum,
stilfat igerigi ve Fe, Cu gibi eser mineraller acgisindan incelemislerdir. Atomik absorpsiyon
spektrometresi ile orneklerin Cd, Pb, As, Ag ve Zn igerikleri belirlenmistir. Belirtilen sonuglara
gore bakir konsantrasyonu 0,2-1,85 mg / kg arasinda; manganez 0,21-0,42 mg / kg arasinda;
¢inko 0,04-0,06 mg / kg arasinda; arsenik 0,12 ile 0,18 mg / kg arasinda ve kursun i¢in 0.03 ile
0.05 mg / kg arasinda bulunurken, kadmiyum igeriginin ya yontemin tespit limitlerinin altinda
ya da ¢ok az miktarda oldugu sonucuna ulasilmistir. Incelenen tiim parametrelerin
konsantrasyonlarmin Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan
belirlenen sinirlarin altinda oldugu goriilerek tuz madenlerinden elde edilen himalaya tuzunun

kullantminin giivenli oldugu sonucuna varilmigtir.

Eyliboglu [36] Cankir ilinde bulunan 3 farkli tuz ocagindan toplamis oldugu 45 adet
kaya tuzu Orneginin agir metal (V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Mo ve Pb) iceriklerini X-1s1n1
fliioresans spektrometresi kullanarak analiz etmis ve ortalama derisimlerini sirastyla 2,7 mg/kg,
2,3 mg/kg, 12,9 mg/kg, 504.0 mg/kg, 3,6 mg/kg, 1,9 mg/kg, 2,0 mg/kg, 0,1 mg/kg ve 1,4 mg/kg
olarak tespit ederek numunelerin igerdigi elementleri Fe> Mn > Ni >V > Cr > Zn > Cu > Se
> Mo > Co olarak siralamistir. Calismada kaya tuzu 6rneklerinin K, P, S, Ca ve Mg ortalama

degerleri sirasiyla 291 mg/kg, 114 mg/kg, 6162 mg/kg, 5531 mg/kg ve 1340 mg/kg olarak



bulunurken, CI, I ve Br’nin ortalama degerleri sirasiyla 21976 mg/kg, 2,2 mg/kg ve 4,27 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Eyiiboglu bu ¢aligsmasi ile kaya tuzu tiiketilmesinin agir metal a¢isindan

herhangi bir saglik riski olusturmadigini ortaya koymustur.

Ustek [37] calismasinda piyasada paketli olarak satilmakta olan 6 farkli kaya tuzu
markasina ait numunelerde agir metal analizleri yapmigtir. Alinan tuz numuneleri JEOL JSM-
6510 Scanning Electron Microscope cihazinda 50 pm, 250 pum, 500 um ve 1000 um’lik dl¢iilere
blyiitiilerek fotograflar1 ¢ekilmis, element analizlerinin yapilmasi i¢in tuz numunelerinin her
birine ilk once mikrodalga cihazi kullanilarak numune yakma islemi uygulanmis, daha sonra
da element analizleri ¢esitli standart c¢ozeltiler kullanilarak ICP-MS NexION® 2000
(PerkinElmer® Inc., USA) cihaz1 ile gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda kaya
tuzu numunelerinde sodyum ve klor elementlerinin yaninda ¢esitli miktarlarda Li, Be, B, Na,
Mg, Al, K, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Co, Cu, Zn, Sc, Ga, Rb, Se, Ag, Cd, Sr, Cs, Y, Tl, Pb, U, Bi,
Ba, U, Cs elementlerinden de bulundugu tespit edilmistir. Calisgmada 6zellikle HCI asidi ile
hazirlanan numunelerde tespit edilen Pb metalinin 5000 ppb civarinda bulunmasina dikkat
¢ekilmis, yiiksek tuz tiiketimi ile viicuda almacak Kursun miktarinin 6zellikle ¢ocuklarin

tiikettigi tuz miktarinin artmasi ile tehlikeli boyutlara ulasacagi sonucuna varilmistir.

1.2. Tezin Amaci ve Literatiire Sagladig1 Katki

Rafine edilmemis tuz igerisinde canli yasami i¢in gerekli olan bir¢ok elementi
barindirmaktadir. igerisinde bulundurdugu bircok mineral canli igin fayda saglarken, disaridan
eklenen veya igeriginde dogal olarak bulunan bazi kontaminantlar sagligi olumsuz
etkilemektedir. Bu ¢alisma ile g6l tuzu, kaya tuzu, deniz tuzu ve himalaya tuzu gibi gida olarak
tiiketime uygun tuz ¢esitlerinin mineral madde, agir metal ve topaklanma 6nleyici madde olarak
kullanilan potasyum ferrosiyaniir igerikleri incelenerek farkli kaynaklardan elde edilen
yemeklik tuzlarin saglik acisindan degerlendirilmesine, ¢alismanin sonunda bu igeriklerin
analiz edilerek literatiirde belirtilen sinir degerlerle karsilastirilip, giivenilirliginin belirlenmesi
amaclanmastir.

Ulkemizde perakende satis yerlerinde pek cok tuz ¢esidi bulunmaktadir. Gegmis yillarda
yapilan arastirmalarda bazi tuz cesitleri icin agir metal ve mineral madde igerikleri
incelenmistir. Ancak bu konuda bircok tuz ¢esidi hakkinda ¢ok az sayida bilimsel ¢aligma
bulunmaktadir. Ayrica yapilan aragtirmalar neticesinde giiniimiizde kullanimi1 giderek artan bir
katki maddesi olan ‘Potasyum Ferrosiyaniir’ i¢eriklerine ait bir caligmaya rastlanmamistir. Bu
caligmada ortaya konulacak sonuglar ile daha sonra yapilmasi planlanan diger ¢caligmalara 6ncii

bir ¢aligma olmasi saglanacaktir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Arastirma materyali olarak piyasada satilan kaya, deniz, g6l ve himalaya tuzlarinin
iyotlu ve iyotsuz olarak iiretilen ¢esitleri kullanilmistir. Calismadaki 6rneklerin ¢ogu popiiler
biiyiik marketlerden temin edilmis olup, ilkemizde tuz tiretimi yapilan 6 adet kaya tuzu madeni,
2 adet deniz (Izmir/Camalti ve Balikesir/Ayvalik Tuzlas1) ve 3 adet gol tuzlasi(Tuz Gélii, Seyfe

Golii ve Palas Go6lii) arasindan 6 farkli marka tuzu kapsamaktadir.

Orneklerin igerdigi Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Cu, B, Mn, Zn, Al, As, Bi, Co, Cr, Mo, Ni,
Pb, Pt, Sb, Se, Sn ve Hg miktar1 analizleri Tekirdag Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve
Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirliigi (NABILTEM)
laboratuvarinda, Potasyum Ferrosiyaniir analizi ise Istanbul Gida ve Kontrol Laboratuvar

Midiirliigiinde gerceklestirilmistir.
2.2. Yontem

2.2.1. Mineral Madde ve Agir Metal Analizi

Bu ¢alismada tuz numunelerinin agir metal ve mineral madde igerikleri analizi igin
kullanilan ICP-OES cihazinin ¢alisma kosullar1 Cizelge 2.1.’de verilmistir. ICP-OES, bir¢ok

numunenin eser elementlerin analizi i¢in sik kullanilan bir tekniktir.
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Cizelge 2.1. ICP-OES Cihazinin Calisma Kosullari

Cihaz ismi Spectro SpectroBlue SOP Model

Optik Sistem Konfokal optik sistem (optimize Paschen-
Runge birikim (ORCA) ve aliminyum
yarim kabuk teknoloji.

Coziiniirliik 165-285 nm araliginda 8 pikometer (pm), ve
yiiksek dalga boylarinda 16 pm

Dedektor SCD

Sislestirici Es merkezli

Sprey Bolmesi Siklonik

Plasma Giicii 1400 W

Pompa Giicii 30 rpm

Sogutma Akis1 12 I/min

Yardimer Akis 1 I/min

Sislestirici akisi 1 I/min

Arastirmada EPA 3052 metodu ile nitrik asit kullanilarak 6n islem gergeklestirilmistir.
Kurutulmus numunelerin asit ile pargalanmasini saglamak amaciyla CEM MARS 6 markali
mikrodalga yakma {initesi kullanilmistir. Numunelerin igerdigi metal konsantrasyonlarin
O0lcmek amaciyla Spectro SpectroBlue markali ICP-OES Cihazi kullanilmistir. Bu yontem
metallerin plazmada atomlagmasi ve plazma 15181 emisyonunun 6l¢iilmesine dayanir. Radyo
frekans halkasinin igerisinden gegirilen argon gazi plazma olusturur. Plazma sicakligi 6000K
ile 8000K arasinda degisir. Numuneler bir nebulayzerde aerosollestirilerek plazmaya verilir.

ICP’ye verilmeden 6nce numunelerin asit ve sicaklik ile yakilmasi saglanir [38].

Iyice karistirilmis kaya tuzu, deniz tuzu, gol tuzu ve himalaya tuzu drneklerinin iyotlu
ve iyotsuz cesitleri 60 °C’de etiivde kurutulmustur. lyice kuruyan numuneler 0,001 g
hassasiyetli terazide her bir gesitten 0,5 g olacak sekilde tartilip teflon mikrodalga yakma
tiiplerine alinmigtir. Tartilan numunelerin asitle pargalanmasini saglamak i¢in bir ¢eker ocak
icerisinde iizerine 10 mL nitrik asit eklenmistir. Elde edilen o6rnekler mikrodalga yakma

sistemine uygun sicaklik ve basing sensorlerini ayarlanarak yerlestirilmigtir. Her numunenin
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sicakligl yaklasik 5,5 dakikada 180 £ 5 °C'ye cikacak sekilde ayarlanmis ve 9,5 dakika boyunca
180 + 5 °C'de tutulmustur. Mikrodalga programinin sonunda kaplar sistemden ¢ikarilmadan
once 5 dk sogumaya birakilmistir. Oda sicakligina yaklasan kaplarin kapaklar1 dikkatli bir
sekilde agilarak ¢eker ocakta havalandirilmaya birakilmistir. Partikiil iceren numuneler 10 dk

stireyle 2000-3000 rpm’de santrifiijlenmistir.

Numuneler hacimsel kaplara aktarilmis ve seyreltme islemi yapilmistir (50 mL’ye saf
su ile tamamlandi). Her bir elementin konsantrasyonu SPECTROBLUE model Indiiktif
Eslesmis Plazma/Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) cihazi ile belirlenmistir. Analizi
yapilacak olan elementlere ait standartlardan 1000 ppm’lik CPI International Analytical and
Life Science Solutions marka stok ¢6zeltisinden 10 ppm’lik ana stok hazirlanmigtir. Daha sonra
analize uygun standartlara gore ana stok ¢ozeltilerden seyreltme islemi uygulanmistir. Her bir
element igin Kalibrasyon egrileri ¢izilmistir. Kor numune i¢in de ayni islemler uygulanmistir.
ICP-OES cihazinda elementlerin konsantrasyonlar1 dlgiiliirken cihaz kendiliginden {i¢ 6l¢im

yapmaktadir. Yapilan bu {i¢ 6l¢limiin ortalamasi1 alinmistur.

2.2.2. Potasyum Ferrosiyaniir Analizi

Bu calismada orneklerin “Potasyum Ferrosiyaniir” igeriginin incelenmesi icin

Spektrofotometre cihazi ile EuSalt/AS 004-2008 metodu kullanilmistir.

Prusya Mavisi Fotometrik Metot Prensibi

Asit i¢inde ferrosiyaniirler [Heksasiyanoferrat(ll)] ve demir (I1), demir(ll)
hekzasiyanoferrat(I) kompleksi olusturmaktadir. i¢indeki demir (III) varlig1, bu bilesigi hizli
bir sekilde Fa[Fe[CN)s]z (Prusya Mavisi) bilesigine okside eder. Bu ¢oziilmeyen bilesik
yaklasik 700 nm dalga boyunda dl¢iilmiistiir [39].

Reaktifler

e Sodyum Kloriir, hekzasiyanoferrat icermeyen
e Siilfirik Asit, H2SO4, 0,5 mol/I
e Potasyum Hidroksit Cozeltisi, KOH: 0,05 mol/I
e Fe(Il)/Fe(Ill) Cozeltisi:
1000 mL hacimli kaba, 200 g amonyum demir (11) siilfat [ (NH4)2SO4. FeS04.6H.0] ve
25 g amonyum demir(lll) siilfat; [(NH4)2SOa. Fe2(S04)3.24H20] eklenmis, saf su ile

13



¢oziindiiriildiikten sonra iizerine 100 mL siilfiirik asit ¢ozeltisi eklenip, karigtirma islemi

uygulanmistir. Cozelti siiziiliip 151k almayan bir sisede saklanmistir [39]
e Potasyum hekzasiyanoferrat (1l) stok ¢ozeltisi I:

1000 mL hacimli bir kaba 1 g potasyum hekzasiyanoferrat KsFe(CN)s.3H20 alindiktan sonra
saf su icerisinde ¢oziindiiriilmiis, {izerine 5 mL potasyum hidroksit ¢ozeltisi eklenip karistirma

islemi uygulanmistir. Cozelti 151k almayan bir sisede, en fazla bir ay saklanmaistir.
e Potasyum hekzasiyanoferrat (II) stok ¢ozeltisi II:

1000 mL hacimli bir kaba 50 mL stok ¢ozeltisi (1) ve 5 mL potasyum hidroksit ¢6zeltisi eklenip,

karistirilmistir. Kullanmadan hemen 6nce hazirlanmistir.
Cihazlar
Spektrofotometre
Membran Filtre: Yaklasik 50 mm ¢apinda, 0,3 um maksimum gozenek boyutunda
Ornekler
Analiz i¢in tiim partiyi temsil eden 6rnek alinmistir.

Test Boliimii: Maksimum 100 g numuneden yaklasik 0,1 g 6rnek alinmus, tizerine 500

mL hacimli bir kab1 dolduracak sekilde saf su eklenmistir. Kap isaretlenip, karistirilmistir.

Test ¢ozeltisi: 500 mL’lik bir kaba test boliimii eklenmis ve lizeri saf su ile

tamamlanmustir.

Kalibrasyon Cozeltisi: Bu preparatlar 4-5 cm’lik kiivetlerde fotometrik 6l¢iimler igin
kullanilmaktadir. Cozelti igerisine 10 g Sodyum kloriir ve hazirlanmis olan stok ¢ozelti (II)
eklenmistir. 100 mL hacimli bu kaba yaklasik 50 mL saf su ve 10 mL potasyum hidroksit

coOzeltisi ilave edilmistir.
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Tamimlama ve Kalibrasyon

Direkt Metot: 1 kg tuz i¢in >2,5 mg hekzasiyanoferrat (I1) kullanilmistir. 100 mL
hacimli bir kaba 50 mL test ¢ozeltisi ve 10 mL potasyum hidroksit ¢ozeltisi eklenip 1 dakika

karigtirilmastir.

Fotometrik dl¢limler i¢in maksimum absorpsiyona ayarlanmig spektrofotometre (700

nm civarinda dalga boyu) kullanilarak 6l¢tim yapilmistir [39].

2.2.3. Istatiksel Analiz

Analiz verileri SPSS programi (SPSS Inc., SPSS Statistics 20.0, Chicago, ABD)
kullanilarak degerlendirilmistir. Mineral madde ve agir metal analizleri {i¢ paralel olarak
gerceklestirilmistir. Her tuz 6rneginin (kaya tuzu, deniz tuzu, gol tuzu ve himalaya tuzu) iyotlu
ve iyotsuz cesitlerinin kendi aralarinda degerlendirilmesi i¢in t-testi analizi yapilmistir. Bu
ornekler i¢in hesaplanan degerler aksi belirtilmedigi siirece %5 giiven araliginda (P<0.05)

oldugunda anlamli kabul edilmistir.

Iyotlu tuz cesitlerinin ve iyotsuz tuz gesitlerinin kendi aralarmda degerlendirilmesi
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi kullanilarak varyans analizi (ANOVA) ile yapilmistir. Bu
degerler icin alfa degeri 0,008 olarak hesaplanmis olup yaklasik olarak 0,01 degeri alinmistir.
Aksi belirtilmedigi siirece %1 giiven araliginda (P<0.01) oldugunda anlamli kabul edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Tuz Orneklerinin Mineral Madde ve Agir Metal icerikleri

Tiirkiye'de iyotlu ve iyotsuz olarak satisa sunulan kaya tuzu, deniz tuzu, gol tuzu ve
himalaya tuzu 6rneklerinde bulunan Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Cu, B, Mn, Zn, Al, As, Bi, Cd, Co,
Cr, Mo, Ni, Pb, Pt, Sh, Se, Sn ve Hg elementleri ICP-OES teknigi ile incelenerek LOD degeri

tizerinde tespit edilen mineral madde ve agir metal miktarlar1 hesaplanmistir.

3.1.1. Kaya Tuzu Orneklerinin Element Icerikleri

Tiirkiye’de perakende satis1 bulunan iyotsuz ve iyotlu kaya tuzu 6rneklerinin mineral
madde ve agir metal igeriklerindeki farkliliklart belirlemek i¢in Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Cu, B,
Mn, Zn, Al, As, Bi, Cd, Co, Cr, Mo, Ni, Pb, Pt, Sb, Se, Sn ve Hg miktarlar1 incelenerek sonuglar
Cizelge 3.1°de verilmistir

Cizelge 3.1. Iyotsuz ve Iyotlu Kaya Tuzu Orneklerinin Element Igerikleri (ppm)

Iyotsuz Kaya Tuzu Iyotlu Kaya Tuzu
Ortalama Standart Minimum  Maksi- Ortalama  Standart Minimum Maksi-
Sapma mum Sapma mum

Na 366589,5 3207,11 363007,80 3691953  320137,5 7748,45 3121317 327600

Na 36,66 0,32 36,30 36,92 32,01 0,78 31,21 32,76
(%)

Mg 34 1,15 33 35 105 1,53 104 107
K 459,67 9,02 451 469 20,67 16,07 9 39
Ca 6543 0 6543 6543 1040,67 33,50 1011 1077
P 9 1,73 8 11 5,67 0,58 5 6
Fe 1,67 0,58 1,00 2,00 2,33 0,58 2 3,00
Al 0,01 0 0,01 0,01 0,02 0 0,02 0,02
| 0 0 0 0 1,18 0,03 1,15 1,21

Cizelge 3.1°de goriildiigii izere 6rneklerde taramasi yapilan elementler arasindan Na,
Mg, K, Ca, P, Fe, Al ve I olmak iizere 8 elementin varlig1 tespit edilmistir. Iyotsuz kaya tuzunun

ortalama degerlerine gore element igerikleri Na>Ca>K>Mg>P>Fe>Al olarak siralanmaktadir.
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Iyotlu  tuzunun  ortalama  degerlerine  gore  elementlerin  siralamasiin  ise
Na>Ca>Mg>K>P>Fe>I>Al seklinde oldugu goriilmiistiir. Iyotsuz rnekte Na, K, Ca ve P
miktarlarmin iyotlu 6rnekten daha fazla oldugu, iyotlu 6rnegin de Mg ve Fe a¢isindan daha
zengin oldugu belirlenmistir. Iyotsuz kaya tuzu ve iyotlu kaya tuzunun Na, Mg, K, Ca, P ve |
konsantrasyonlar1 arasinda anlamli bir fark varken (p<0,05), Fe konsantrasyonu agisindan
aralarinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05) (EK-1). iki grup iginde Al
konsantasyonlarinin standart sapma degerleri sifir (0) oldugu igin t-testi bu element i¢in

hesaplanamamustir.

Cizelge 3.2. Kaya Tuzu Orneklerinin Literatiir Degerleri ile Karsilastiriimas1 (ppm)

Arastirmamizda Kaya Tuzul Kaya Tuzu Kaya Tuzu Kaya Tuzu4
Kullamlan Ornekler [34] 2 [31] 31[30] [28]

Cesit Iyotsuz fyotlu

Na 366589,8 320137 368900 371,606-
400,015

Mg 34,00 105 1340 89,56 256-1386

K 460 21 291,32 283,95 119-295

Ca 6543 1041 5531,12 1044,75 3473

P 8,00 6,00 113,58 2,197

Fe 1,67 2,33 504,56 11,595 12,18

Al 0,01 0,02 <5 41,6-256

I 0 1,18 4,27 18,1-324

Tuzlarin igerdigi mineral madde konsantrasyonlar1 ile alakali birtakim g¢alismalar
yapilmistir. Bulgularimizla diger ¢alismalardan elde edilen kaya tuzu orneklerinin igerdigi

element degerlerini karsilastirmak amaciyla Cizelge 3.2 olusturulmustur.

Buna gore diger ¢aligmalardan [30, 31, 36] elde edilen bulgulardan bariz bir sekilde
yiikksek olan elementlerin, iyotsuz kaya tuzu Orneginde belirledigimiz Ca ve K oldugu

gorilmektedir.
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Iyotlu ve iyotsuz drneklerimizde belirlenen Na degerlerinin Yal¢mn ve Mutlu [31] ile
Titler ve Curry [30] tarafindan tespit edilen oranlara paralellik gosterdigi, Mg iceriginin Titler
ve Curry [30] ile Eyiiboglu [36]’nun belirlediklerinden diisiik, iyotlu 6rnegin Mg igeriginin
Yal¢in ve Mutlu [31]’nun bildirdiginden yiiksek oldugu, iyotsuz 6rnege ait K ve Ca’un Titler
ve Curry [30], Yalgin ve Mutlu [31] ve Eyiiboglu [36]’nun degerlerinden yiiksek, iyotlu
ornegimizin K ve Ca miktarlarinin ise en diislik degerlere sahip oldugu fakat iyotlu 6rnegin Ca
oraninin Yal¢in ve Mutlu [31] tarafindan tespit edilen degere de paralellik gosterdigi, P
igeriginin Yal¢in ve Mutlu [31]’nun degerinden yiiksek Eyiiboglu [36]’nun ifade ettigi
degerden diisiik oldugu, Al igeriginin Titler ve Curry [30]’nin agikladigi degerden oldukga
diisiik oldugu belirlenmistir.

I elementi incelendiginde, bulgularimizin Titler ve Curry [30] ve Eyiiboglu [36] nun
sonuclarindan diisiik oldugu belirlenmis olup, iyotsuz Ornegimizde beklenildigi gibi I
belirlenememistir. Calismamizdaki iyotlu kaya tuzu 6rneginin igerdigi iyot miktarinin (1,18
mg/kg) Tirk Gida Kodeksi Tuz Tebligi’nde belirtilen iyotlu tuzlarda bulunmasi gereken 25-40

mg/kg degerini karsilamadig1 goriilmiistir.

3.1.2. Deniz Tuzu Orneklerinin Element I¢erikleri

Tiirkiye’de perakende satisi bulunan iyotsuz ve iyotlu deniz tuzu 6rneklerinin mineral
madde ve agir metal igeriklerindeki farkliliklart belirlemek i¢in Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Cu, B,
Mn, Zn, Al, As, Bi, Cd, Co, Cr, Mo, Ni, Pb, Pt, Sb, Se, Sn ve Hg miktarlar1 incelenerek sonuglar

Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Iyotsuz ve Iyotlu Deniz Tuzu Orneklerinin Element Derisimleri (ppm)

Iyotsuz Deniz Tuzu Iyotlu Deniz Tuzu

Ortalama Standart Minimum Maksi- Ortalama Standart Minimum  Maksi-
Sapma mum Sapma mum
Na 3427389 3048,56 3404727 346204,80 363961,2 8113,12 354625,2 369301,5
Na 34,27 0,30 34,05 34,62 36,4 0,81 35,46 36,93
(%)
Mg 446,33 4,16 443 451 523,66 9,07 514 532
K 171 20,66 148 188 266,67 18,17 252 287
Ca 533 47,84 493 586 423,33 11,55 410 433
P 2,67 0,58 2 3 3 1,00 2 4
Fe 6,33 0,58 6 7 5,67 0,58 5 6
Al 0,02 0 0,02 0,02 0,02 0 0,02 0,02
| 0,02 0,01 0,01 0,03 1,02 0,05 0,97 1,07

Cizelge 3.3’te goriildiigii lizere 6rneklerde taramasi yapilan elementler arasindan Na,
Mg, K, Ca, P, Fe, Al ve | olmak iizere 8 elementin varlig: tespit edilmistir. Iyotsuz deniz tuzunun
ortalama degerlerine gore element igerikleri Na>Ca>Mg>K>Fe>P>A olarak siralanirken,
iyotlu deniz tuzunun ortalama degerlerine gore element igeriklerinin siralamasinin
Na>Mg>Ca>K>Fe>P>I>Al Ornekler

karsilastirildiginda goriilmektedir ki; iyotsuz 6rnekte Ca ve Fe iceriginin, iyotlu 6rnekte ise Na,

seklinde oldugu  gorilmistiir. birbiri  ile
Mg, K, P ve Ligeriginin daha yiiksektir. Iyotsuz deniz tuzu ve iyotlu deniz tuzunun igerdigi Na,
Mg, K, Ca ve I konsantrasyonlar1 agisindan aralarinda anlamli bir fark varken (p<0,05), P ve
Fe konsantrasyonu agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamaistir (p>0,05) (EK-

2). Iki grup Al konsantrasyonlari acisindan ayn1 degere (0,02 mg/kg) sahiptir.
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Cizelge 3.4. Deniz Tuzu Orneklerinin Literatiir Degerleri ile Karsilastiriimas1 (ppm)

Arastirmamizda Deniz Tuzu1[36] Deniz Tuzu?2[31] Deniz Tuzu 3
Kullanilan Ornekler [32]
Cesit  Iyotsuz Iyotlu
Na 342738,9  363960,9 325900
Mg 446 523 - 10395
K 171 266 421,7 9278,5
Ca 533 424 1038 7944
P 3 3 97,5 3,421
Fe 6,33 5,67 13,47 23,05
Al 0,02 0,02 5,629
| 0,01 1,02 9,95

Bulgularimizla diger ¢alismalardan elde edilen deniz tuzu 6rneklerinin igerdigi element

degerlerini karsilastirmak amaciyla Cizelge 3.4 olusturulmustur.

Buna gore arastirmamizda kullanilan tuz 6rneklerindeki Mg, K, Ca, P, Fe, Al ve |
elementlerinin diger calismalardan [31, 32, 36] elde edilen bulgulardan disiik oldugu

gorilmektedir.

Iyotlu ve iyotsuz &rneklerimizde belirlenen Na degerlerinin Yalgin ve Mutlu [29]
tarafindan tespit edilen oranlara gore yiiksek oldugu, Mg degerlerinin Yal¢in ve Mutlu [31]
‘nun belirlediklerinden diisiik, K ve Ca degerlerinin Yalgin ve Mutlu [31] ile Eyiiboglu [36]’nun
degerlerinden diisiik oldugu, P degerlerinin Eyiiboglu [36]’nun degerinden diisiik, Yal¢in ve
Mutlu [31] tarafindan tespit edilen degere paralellik gosterdigi, Fe degerlerinin Yalgin ve Mutlu
[31] ile Nafees ve ark. [32] tarafindan tespit edilen degerlerden diisiik oldugu, Al igeriginin
Yalgin ve Mutlu [31] tarafindan tespit edilen degere gore diisiik oldugu belirlenmistir.

| elementi incelendiginde, bulgularimizin Eyiiboglu [36] tarafindan tespit edilen
degerden diisiik oldugu belirlenmis olup, iyotsuz 6rnegimizde 0,01 gibi oldukea diisiik | icerigi
tespit edilmistir. Calismamizdaki iyotlu deniz tuzu Orneginin igerdigi iyot miktarmin (1,02
mg/kg) Tiirk Gida Kodeksi Tuz Tebligi’'nde belirtilen iyotlu tuzlarda bulunmasi gereken degeri

karsilamadig1 gortilmiistiir.
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3.1.3. Gol Tuzu Orneklerinin Element Icerikleri

Tiirkiye’de perakende satis1 bulunan iyotsuz ve iyotlu gol tuzu 6rneklerinin mineral
madde ve agir metal igeriklerindeki farkliliklar1 belirlemek i¢in Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Cu, B,
Mn, Zn, Al, As, Bi, Cd, Co, Cr, Mo, Ni, Pb, Pt, Sb, Se, Sn ve Hg miktarlar1 incelenerek sonuglar

Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Iyotsuz ve Iyotlu Gl Tuzu Orneklerinin Element Derisimleri (ppm)

iyotsuz G6l Tuzu iyotlu Gol Tuzu
Ortalama Standart Minimum Maksi- Ortalama  Standart Minimum  Maksi-
Sapma mum Sapma mum

Na 329935,5 3435,68  325976,4 332134,2  353816,4 5833,19 347505,3

359010
Na 32,99 0,348 32,60 33,21 35,38 0,58 34,75 35,90
(%)
Mg 369,33 75,03 308 453 139,66 15,01 115 145
K 442 24,25 420 468 52 51,26 4 106
Ca 3289 389,50 2992 3730 2348,67 98,89 1396 2415
P 135 11,13 123 145 11,67 2,89 10 15
Fe 74,33 7,02 67 81 13 2,00 11 15
Al 0,12 0,04 0,08 0,16 0,02 0 0,02 0,02
I 0,03 0,006 0,03 0,04 1,54 0,08 1,46 1,62

Cizelge 3.5’te goriildiigii lizere orneklerde taramasi yapilan elementler arasindan Na,
Mg, K, Ca, P, Fe, Al ve I olmak iizere 8 elementin varlig1 tespit edilmistir. Iyotsuz gél tuzunun
ortalama  degerlerine gore element igerikleri Na>Ca>K>Mg>P>Fe>Al>] olarak
stralanmaktadir. Iyotlu tuzun ortalama degerlerine gore element igeriklerinin siralamasinin ise
Na>Ca>Mg>K>Fe>P>I>Al seklinde oldugu goriilmiistir.  Ornekler birbiri ile
karsilastirildiginda goriilmektedir ki; iyotsuz 6rnekte Mg, K, Ca, P, Fe ve Al igeriginin, iyotlu
ornekte ise Na ve I igeriginin daha yiiksektir. Iyotsuz gol tuzu ve iyotlu gol tuzunun igerdigi
Na, Ca, Mg, K, P, Fe ve I konsantrasyonlar1 ag¢isindan aralarinda anlamli bir fark tespit
edilmistir (p<0,05) (EK-3). iki grup i¢inde Al konsantrasyonlarinin standart sapma degerleri

sifir(0) oldugu ig¢in t-testi bu element igin hesaplanamamistir.
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Cizelge 3.6. G6l Tuzu Orneklerinin Literatiir Degerleri ile Karsilastiriimas1 (ppm)

Arastirmamizda Go6l Tuzu 1 [36] Gol Tuzu 2 [31]
Kullanmilan Ornekler
Cesit Iyotsuz Iyotlu
Na 329935,5 353816,1 339000
Mg 369 130 - 3379
K 442 52 330 4048
Ca 3289 2349 1274 1827,5
P 135 12 71 <5
Fe 74,33 13 8,469
Al 0,12 0,02 3,213
I 0,03 1,54 8,45

G0l tuzlarin igerdigi mineral madde konsantrasyonlari ile alakali birtakim galismalar
yapilmistir. Bulgularimizla diger ¢alismalardan elde edilen gol tuzu Orneklerinin igerdigi

element degerlerini karsilastirmak amaciyla Cizelge 3.6 olusturulmustur.

Buna gore diger c¢alismalardan [31, 36] elde edilen bulgulardan bariz yiiksek olan

elementlerin, iyotsuz g6l tuzu 6rneginde belirledigimiz Ca, P ve Fe oldugu goériilmektedir.

Iyotsuz érnegimizde belirlenen Na degerlerinin Yalgin ve Mutlu [31] tarafindan tespit
edilen oranlara paralellik gosterdigi, Mg degerlerinin Yalgin ve Mutlu [31] ‘nun
belirlediklerinden diisiik, iyotlu 6rnegimizin K degerlerinin Yal¢in ve Mutlu [31] ve Eyiiboglu
[36]'nun degerlerinden diisiik oldugu, iyotsuz ornegimizin ise Yalgin ve Mutlu [31]’nun
degerinden diisiik ve Eyiiboglu [36] nun degerinden yiiksek oldugu, Ca degerlerinin Yalgin ve
Mutlu [31] ile Eyiliboglu [36] tarafindan tespit edilen degerlerden yiiksek oldugu, iyotsuz
ornegimizin P degerinin Eyiiboglu [36] ve Yalgin ve Mutlu [31] tarafindan tespit edilen
degerlerden yiiksek oldugu, iyotlu tuz 6rnegimizin P degerinin Yalgin ve Mutlu [31]’nun
degerinden yiiksek, Eyiiboglu [36] nun degerinden diisiik oldugu, Fe degerlerinin Yalgin ve
Mutlu [31] tarafindan tespit edilen degerden yiiksek oldugu, Al degerlerinin Yal¢in ve Mutlu

[31] tarafindan tespit edilen degerlere gore diisiik oldugu belirlenmistir.

22



I elementi incelendiginde, bulgularimizin Eyliboglu [36] tarafindan tespit edilen
degerden diisiik oldugu belirlenmis olup, iyotsuz 6rnegimizde 0,03 mg/kg gibi oldukga diisiik 1
igerigi tespit edilmistir. Calismamizdaki iyotlu gol tuzu 6rneginin igerdigi iyot miktariin (1,54
mg/kg) Tiirk Gida Kodeksi Tuz Tebligi’nde belirtilen iyotlu tuzlarda bulunmasi gereken iyot

degerini kargilamadig1 goriilmiistiir.

3.1.4. Himalaya Tuzu Orneklerinin Element icerikleri

Tiirkiye’de perakende satis1 bulunan iyotsuz ve iyotlu himalaya tuzu Orneklerinin
mineral madde ve agir metal iceriklerindeki farkliliklar1 belirlemek icin Na, Mg, K, Ca, P, Fe,
Cu, B, Mn, Zn, Al, As, Bi, Cd, Co, Cr, Mo, Ni, Pb, Pt, Sh, Se, Sn ve Hg elementleri agisindan

incelenerek tespit edilen element miktarlar1 Cizelge 3.7’ de verilmistir.

Cizelge 3.7. Iyotsuz ve Iyotlu Himalaya Tuzu Orneklerinin Element Derisimleri (ppm)

Iyotsuz Himalaya Tuzu Iyotlu Himalaya Tuzu
Cesit  Ortalama Standart  Minimum  Maksi- Ortalama Standart Minimum  Maksi-
Sapma mum Sapma mum

Na 356097,3 7610,43 347733,9 362615,4 357548,4 4993,18 352660,50  362640,6

Na 35,61 0,76 34,77 36,26 35,75 0,49 35,27 36,26
(%)

Mg 1193,33 7,09 1187 1201 604,67 5,51 601 611

K 3014,33 111,51 2902 3125 636 36,75 602 675
Ca 3738,67 134,24 3600 3868 769,33 4,51 765 774

P 9,67 2,08 8 12 6,33 1,53 5 8

Fe 27,33 0,58 27 28 25 1 24 26
Al 0,04 0 0,04 0,04 0,03 0,05 0,03 0,04
| 0 0 0 0 1,58 0,02 1,55 1,6

Cizelge 3.7°de goriildiigii lizere 6rneklerde taramasi yapilan elementler arasindan Na,
Mg, K, Ca, P, Fe, Al ve I olmak iizere 8 elementin varlig1 tespit edilmistir. Iyotsuz himalaya
tuzunun ortalama degerlerine goére element igerikleri Na>Ca>K>Mg>Fe>P>Al olarak
siralanmaktadir. Iyotlu tuzun ortalama degerlerine gore element iceriklerinin siralamasinin ise
Na>Ca>K>Mg>Fe>P>Al seklinde oldugu goriilmiistiir. Ornekler birbiri ile karsilastirildiginda;

iyotsuz ornekte Mg, K, Ca, P ve Fe igeriginin, iyotlu 6rnekte ise Na ve I i¢eriginin daha yiiksek
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oldugu gériilmektedir. Iyotsuz himalaya tuzu ve iyotlu himalaya tuzunun arasinda Mg, K, Ca,
Fe ve I konsantrasyonlar1 agisindan aralarinda anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,05). Na, P
ve Al elementleri agisindan 6rnekler arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05) (EK-

4).

Cizelge 3.8. Himalaya Tuzu Orneklerinin Literatiir Degerleri ile Karsilastiriimas1 (ppm)

Arastirmamizda Himalaya Tuzul Himalaya Tuzu2 Himalaya
Kullanilan Ornekler [36] [31] Tuzu 3 [32]

Cesit  Iyotsuz  lyotlu

Na 356097,6  357548,4 378700

Mg 1193 604 - <5

K 3014 636 190 552,3

Ca 3738 769 3514 178,1

P 10 6 77 <5

Fe 27,33 25 5,99 21,18
Al 0,04 0,03 <5

| 0 1,58 7,1

Bulgularimizla diger ¢alismalardan elde edilen himalaya tuzu 6rneklerinin igerdigi
element degerlerini karsilastirmak amaciyla Cizelge 3.8 olusturulmustur. Buna gore diger
caligmalardan [31, 32, 36] elde edilen bulgulardan yiiksek olan elementlerin, iyotsuz himalaya

tuzu 6rneginde belirledigimiz Mg, K, Ca ve Fe oldugu goriilmektedir.

Iyotlu ve iyotsuz orneklerimizde belirlenen Na degerlerinin Yal¢in ve Mutlu [31]
tarafindan tespit edilen degerlere paralellik gosterdigi, Mg degerlerinin Yalgin ve Mutlu [31]
‘nun belirledigi degerden bariz yiiksek oldugu, K degerlerinin Yal¢in ve Mutlu [31] ile
Eyiiboglu [36] tarafindan tespit edilen degerlerden yiiksek oldugu, iyotsuz Ornegimizin Ca
degerinin Yalgin ve Mutlu [31]’nun belirledigi degere gore yiiksek, Eyiiboglu [36] tarafindan
tespit edilen degere ise paralellik gosterdigi, iyotlu 6rnegimizin Ca degerinin Yalgin ve Mutlu
[31]’nun degerinden yiiksek ve Eyiiboglu [36] nun degerinden diisiik oldugu, P degerlerinin
Yalcin ve Mutlu [31]’nun degerinden yiiksek ve Eyiiboglu [36] nun degerinden diisiik oldugu,
Fe degerlerinin Yal¢in ve Mutlu [31] ile Nafess ve ark [32] tarafindan tespit edilen degerlere
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gore yiiksek oldugu, Al degerlerinin ise Yalg¢in ve Mutlu [31] nun belirttigi degere paralellik

gosterdigi belirlenmistir.

I elementi incelendiginde, bulgularimizin Eyiiboglu [36] tarafindan tespit edilen
degerden diisiik oldugu belirlenmis olup, iyotsuz Ornegimizde beklenildigi gibi |
belirlenememistir. Calismamizdaki iyotlu himalaya tuzu 6rneginin icerdigi iyot miktarinin
(1,58 mg/kg) Tiirk Gida Kodeksi Tuz Tebligi’nde belirtilen iyotlu tuzlara katilmasi gereken

iyot degerini karsilamadig1 gorilmiistiir.

3.1.5. Tuz Cesitlerinin Element I¢eriklerinin Kiyaslanmasi

Iyotlu ve iyotsuz olarak piyasada satisa sunulan kaya tuzu, deniz tuzu, gdl tuzu ve
himalaya tuzu 6rneklerinde belirlenen mineral madde ve agir metal igeriklerindeki farkliliklar

birbiri ile kiyaslamak amaciyla tespit edilen degerler Cizelge 3.9’da verilmistir.

Cizelge 3.9. Iyotlu ve Iyotsuz Tuz Cesitlerinin Element Derisimleri (mg/kg)

Ornek Ad1 Na Mg K Ca P Fe Al |
Kaya Tuzu Iyotsuz ~ 366589,8 34 460 6543 8 1,67 0,01 0
Iyotlu 320137,2 105 21 1041 6 2,33 0,02 1,18
Deniz Tuzu Iyotsuz 342738,9 446 171 533 3 6,33 0,02 0,01
Iyotlu 363960,9 523 266 424 3 5,67 0,02 1,02
Gol Tuzu Iyotsuz 3299355 369 442 3289 135 7433 0,12 0,03
Iyotlu 353816,1 130 52 2349 12 13 0,02 1,54
Himalaya Iyotsuz ~ 356097,6 1193 3014 3738 10 27,33 0,04 0
Tuzu :
Iyotlu 357548,4 604 636 769 6 25 0,03 1,58

Iyotsuz tuz gesitlerinin mineral madde ve agir metal iceriklerindeki farkliliklar1 birbiri
ile kiyaslamak amaciyla tespit edilen degerler ve bunlarin istatiksel analiz sonuglar1 Cizelge

3.10°da verilmistir.
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Cizelge 3.9. Iyotsuz Tuz Cesitlerinin Element Derisimleri (mg/kg)

Na Mg K Ca P Fe Al I
Kaya 366589,8**  34,00° 460,00° 6543,007 8,00 1,67¢ 0,01° 0,00
Tuzu
Deniz 342738,9"  446,00° 171,00°  533,00° 3,00 6,33¢ 0,02° 0,01
Tuzu

Gol Tuzu 3299355° 369,00 442,00° 3289,00° 135,00% 74,33% 0,122 0,03

Himalaya 356097,6%®® 1193,002 3014,008 3738,00° 10,00° 27,33° 0,04> 0,00°
Tuzu

*Aymi stitunda bulunan farkli harfler, veriler arasinda istatistiki olarak énemli fark (p<0,01) oldugunu géosterir.

Cizelge 3.10°da goriildiigii tizere iyotsuz orneklerde taramasi yapilan elementler
arasindan Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Al ve I olmak {izere 8 elementin varlig tespit edilmistir. Bu
bulgulara gore kaya tuzunun Ca ve Na degerlerinin, g6l tuzunun P, Fe ve Al degerlerinin,
himalaya tuzunun ise Mg ve K degerlerinin diger tuz cesitlerine gore bariz yiiksek oldugu
goriilmektedir. Na degerleri bakimindan gol tuzunun en diisiik, kaya tuzunun en yiiksek icerige

sahip oldugu, diger drneklerin ise birbirine yakinlik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge Ek.5).

Cizelge 3.10°da belirtilen degerlere gore iyotsuz tuz cesitleri arasindaki farkliliklar
istatiksel olarak incelenmistir. Bu degerlere gore kaya tuzunun Mg ve Ca degeri, deniz tuzunun
K ve Ca degeri, g6l tuzunun P, Fe ve Al degeri ve himalaya tuzunun Mg, K ve Fe degeri tiim

cesitlerden farkli bir grupta yer almaktadir (EK-7).

Cizelge 3.10. Iyotlu Tuz Cesitlerinin Element Derisimleri (mg/kg)

Sample Na Mg K Ca P Fe Al I

Kaya Tuzu 320137,2°" 105,00 21,00° 1041,00° 6,00° 2,33 0,02 1,18°

Deniz Tuzu 363960,92 523,00° 266,00° 424,004 3,00° 567° 0,028 1,02

Gol Tuzu 353816,1* 130,00° 52,00° 2349,00@ 12,002 13,00° 0,02* 1,54

Himalaya 357548,4* 604,002 636,008 769,00 6,00° 25002 0,03 1,58
Tuzu

*Aymi stitunda bulunan farkli harfler, veriler arasinda istatistiki olarak onemli fark (p<0,01) oldugunu gosterir.

Cizelge 3.11’de goriildiigti tizere iyotlu oOrneklerde taramasi yapilan elementler

arasindan Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Al ve I olmak {izere 8 elementin varlig1 tespit edilmistir. Bu
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bulgulara gore gol tuzunun Ca ve P degerlerinin, himalaya tuzunun ise Mg, K, Fe ve Al

degerlerinin diger tuz ¢esitlerine gore yiiksek oldugu goriillmektedir (EK-6).

Cizelge 3.11°de belirtilen degerlere gore iyotlu tuz gesitlerinin Na, Mg, K, Ca, P, Fe ve
I elementleri igin aralarinda anlamli bir fark olup olmadigi incelenmistir. Buna gére kaya
tuzunun Na degeri, deniz tuzunun Mg, K, Ca, ve I degeri, gol tuzunun Ca ve P degeri ve
himalaya tuzunun Mg, K, Ca, Fe degeri tiim tuz ¢esitlerinden farkli bir grupta yer almaktadir.
(EK-8).

Cizelge 3.9°da belirtilen iyotlu ve iyotsuz tuz gesitlerinin element derigimlerinin
grafiksel gosterimi Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de verilmistir. Sekil 3.1 de belirtilen elementlerden
K, Mg ve Ca birincil eksen; P ve Fe ikincil eksene ait iken Sekil 3.2°de belirtilen elementlerden

Na birincil eksen; Al ve | ikincil eksene aittir.
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3.1.6. Mineraller icin Giinliik Referans Degerleri

Calismadan elde edilen sonuglar, ilgili elementler agisindan Tiirk Gida Kodeksi Gida
Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme Yonetmeligi Ek-9’da belirtildigi sekilde “Vitaminler
ve Mineraller I¢in Giinliik Referans Alim Degerleri” agisindan degerlendirilmistir. Belirlenen

besin dgesi beslenme referans degerleri dort yas ve tizeri saglikli bireyler i¢in gegerlidir.

Cizelge 3.12’de belirtilen degerlerden sadece sodyum (Na) elementi degeri ABD Tarim
Bakanlig1 (USDA) ve Saglik ve Insan Hizmetleri Bakanligi (HHS) tarafindan kronik hastalik
riskini azaltmak ve saglikli bir yasam i¢in ihtiya¢ duyulan vitamin ve mineralleri belirlemek
icin her bes yilda bir yayimlanan, Amerikalilar i¢in Beslenme Rehberi 2020-2025
yonergesinden alinmis olup, Kronik Hastalik Riski Azaltma Seviyesi (CDRR) olarak
belirtilmistir.

Diinya Saglik Orgiitiine gore yetiskin bir birey i¢in giinliik tuz ihtiyacinin 5 g oldugu
belirtilirken Tirk Gida Kodeksi Etiketleme Yonetmeligi'nde bu deger 6 g olarak
belirtilmektedir. Literatiirde bu tiir hesaplamalar yapilirken bir yetiskinin viicut agirhigi
genellikle ortalama 60 kg olarak alinmaktadir. Cizelge 3.12°de belirtilen degerler giinliik 6 g

tuz tiiketen yetiskin bir bireye gore hesaplanmustir.

Tavsiye edilen element miktarinin giinliik 6 g tuz tiikketen yetiskin bir bireyde kargilanma

yiizdesi asagidaki denklemle hesaplanmastir.

ATEMX6

% Kargilanma Orani = 100XDATEM

ATEM: Analizle tayin edilen miktar (mg/kg)

DATEM: Diyetle alinan miktar (mg)
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Cizelge 3.11. Elementlerin Giinliik Tavsiye Edilen Miktarlarinin Karsilanma Oranlari (%)

Element Na Mg K Ca P Fe I
Giinliik Alim 1500 375 2000 800 700 14 0,15
Degerleri” (mg)
Kaya Iyotsuz
Tuzu 146,64 0,05 0,14 4,91 0,01 0,07 -
Iyotlu
128,05 0,17 0,01 0,78 0,01 0,10 4,67
Deniz Iyotsuz
Tuzu 137,10 0,71 0,05 0,40 0,00 0,27 0,04
Iyotlu
145,58 0,84 0,08 0,32 0,00 0,24 4,08
G6l Tuzu lyotsuz
131,97 0,59 0,13 2,47 0,12 3,19 0,12
Iyotlu
141,53 0,21 0,02 1,76 0,01 0,56 6,16
Himalaya Iyotsuz
Tuzu 142,44 1,91 0,90 2,80 0,01 1,17 -
Iyotlu
143,02 0,97 0,19 0,58 0,01 1,07 6,32

* Tiirk Gida Kodeksi, Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme Yonetmeligi’ne gore belirlenen besin dgesi
beslenme referans degerleri dort yas ve tizeri saglikll bireyler i¢in gegerlidir.

**CDRR:Kronik Hastalik Riski Azaltma Seviyesi

Sodyum elementinin fonksiyonu hiicre dist sivinin ozmotik basincini saglamaktir.
Yetersiz alinmas1 durumunda kusma, kas agrilar1 ve solunum giigliigii gibi belirtiler gortiliirken,
fazla alinmasi ile viicutta birikerek 6deme yol agmaktadir. Ayrica fazla sodyumun viicutta
bulunmasinin kan basincinin artigina neden oldugu 6ne siiriilmektedir [40]. Yas araligi 19-50
olan yetiskin bir bireyin kronik hastalik riskini azaltma seviyesi olarak goriilen CDRR degeri
giinliik 1500 mg’dir. Tolere edilebilir iist sinir (UL) ise 2300 mg/giin olarak belirlenmistir [41].
Cizelge 3.12’ye baktigimizda bu elementin viicut i¢in temininde tiim tuz gesitlerinin 1500 mg
olan kronik hastalik riski azaltma seviyesini astig1 (karsilanma orani1 %100 iin iizerinde) ancak
tolere edilebilir iist sinir degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir. Giinliik 6 g tuz tiketimi ile

sodyum elementinin karsilanma orani en yiiksek olan tuz ¢esidi %146,64 ile iyotsuz kaya tuzu
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olurken, en diisiik %128,05 ile iyotlu kaya tuzu olarak hesaplanmistir. Bu degerin asilmamast

i¢in giinliik alinmas1 gereken maksimum tuz miktari ise yaklasik 4 g olarak hesaplanmustir.

Magnezyum, kalsiyum ve fosforla beraber kemik ve dislerin yapisinda bulunan 6nemli
elementlerdendir. Yetersizliginde biiylimede gerilemeye ve mental bozukluga yol agmaktadir.
Yetiskinler igin tavsiye edilen giinliikk magnezyum miktar1 375 mg’dir [27]. 6 g tuz tiiketimi ile
magnezyum elementinin karsilanma orani en yiiksek iyotsuz himalaya tuzunda (% 1,91)

goriiliirken, en diisiik iyotsuz kaya tuzunda (% 0,05) belirlenmistir.

Potasyum, hiicre i¢i basingtan sorumlu bir mineraldir. Yetersizliginde kalp atisinda
bozulma, solunum yetersizligi gibi sonuglara yol agmaktadir. Yetigskin bir bireyin gilinliik
potasyum alim degeri 2000 mg/giin olarak belirlenmistir [27]. Cizelge 3.12’de hesaplanan
degerlere gore potasyum elementi igin; incelenen tuz gesitlerinden iyotsuz himalaya tuzu (%
0.90), en yiiksek karsilama oranina sahipken, iyotlu kaya tuzu (% 0,01) en diisiik karsilama
oranina sahiptir. Karsilama oranlar1 sirasiyla iyotsuz himalaya tuzu > iyotlu himalaya tuzu >
Iyotsuz kaya tuzu > iyotsuz gdl tuzu > iyotlu deniz tuzu > iyotsuz deniz tuzu > iyotlu gol tuzu

> iyotlu kaya tuzu olarak belirlenmistir.

Kalsiyumun bilinen en 6nemli 6zelligi, kemik ve dis gelisimine katki saglamasidir.
Kanin pihtilasmasi i¢in 6nemli bir mineral olan kalsiyum, sinir iletimi ve kalp atisinin
denetlenmesi i¢in gereklidir. Yetiskin bir bireyin gilinlik o6nerilen kalsiyum ihtiyact 800
mg/giin‘diir [27]. Yapilan degerlendirmeler sonucunda viicut i¢in elzem element olan Ca i¢in,
6 g tuz tiiketimiyle % kargilanma oran1 en yiiksek olan tuz ¢esidinin iyotsuz kaya tuzu (% 4,91)
oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla iyotsuz himalaya tuzu (% 2,80), iyotsuz gol tuzu (% 2,47),
iyotlu gol tuzu (% 1,76), iyotlu kaya tuzu (% 0,78), iyotlu himalaya tuzu (% 0,58), iyotsuz deniz
tuzu (% 0,40) ve iyotlu deniz tuzu (% 0,32) takip etmektedir.

Fosfor, viicutta bir¢ok reaksiyonda rol oynamaktadir. Niikleik asitlerin temel bilesimi
olmasmin yani sira, kazein gibi bazi énemli proteinlerin bilesiminde yer almaktadir [40].
Yetiskinler icin tavsiye edilen giinliik fosfor miktar1 tahmini 700 mg’dir [27]. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda P elementi i¢in, 6 ¢ tuz tiiketimiyle viicuda alinan miktarin, % 0,12
degeriyle iyotsuz gol tuzu oldugu tespit edilmistir. Deniz tuzunun iyotlu ve iyotsuz tuz cesitleri
icin karsilanma orani % 0 olarak belirlendi. Kalan diger tiim tuz ¢esitleri i¢in tavsiye edilen

giinliik miktar1 karsilama orani1 % 0,01 olarak belirlenmistir.
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Demirin oksijen tagima ve depolama gibi 6nemli bir fonksiyonu vardir. Yetersiz demir
alinmasi durumunda anemi goriilmektedir. Anemi, kanda oksijenin yetersiz tasginmasina yol
acacagindan, kansizlik, istahsizlik, yorgunluk gibi belirtiler gériilmesine neden olmaktadir [40].
Giinliik demir ihtiyaci yetigkin bireylerde 14 mg belirlenmistir [27]. Viicut i¢in elzem element
olan Fe i¢in, 6 g tuz kullanimiyla sirasiyla karsilanma oranlari iyotsuz gol tuzu>iyotsuz
himalaya tuzu>iyotlu himalaya tuzu>iyotlu g6l tuzu>iyotsuz deniz tuzu > iyotlu deniz tuzu
>iyotlu kaya tuzu>iyotsuz kaya tuzu olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére demir elementi

i¢in en uygun tuz kaynaginin gol tuzu ve himalaya tuzu oldugu tespit edilmistir.

Iyot eksikligi tiroid bezinde biiyiimeye yol agarak guatr hastaligina neden olmaktadir.
Guatr hastaliginin kadinlarda goriilme olasilig1 erkeklere oranla daha fazladir. Tiroid hormonu
iiretimi i¢in iyot ihtiyaci karsilanmazsa zeka geriligi, sagirlik, boy uzamamasi gibi sorunlara
neden olabilmektedir. Asir1 oranda iyot tiiketilmesi ise ‘hipertiroidizm’e yol a¢maktadir.
Baslica belirtisi ates olan bu hastalik teshisi konulmus bireylerin iyotlu tuz kullanilmamasi
onerilmektedir [40]. Gebelikte yeterli iyot alimi fetiisiin norobilissel gelisimi igin dnemlidir.
Yeterli iyot alimi i¢in hamilelik ve emzirme doneminde iyotlu tuz gesitlerinin kullanilmasi
onerilmektedir. Yetiskinler igin tavsiye edilen giinliik iyot miktari tahmini 0,15 mg’dir [27]. |
elementi i¢in, en uygun tuz ¢esidinin iyotlu himalaya tuzu oldugu tespit edilmistir. Bu degeri

sirasiyla iyotlu gol tuzu, iyotlu kaya tuzu, iyotlu deniz tuzu takip etmektedir.

Hesaplanan sonuglara gore giinliik tuz tiiketimi referans alindiginda en yiiksek
karsilama oraninin bile %7 nin altinda oldugu, Mg, K, Ca, P, Fe ve I elementlerinin viicut i¢in

temininde tuzun iy1 bir kaynak olarak degerlendirilemeyecegi goriilmektedir.

3.2. Tuz Cesitlerinin Potasyum Ferrosiyaniir I¢erikleri

Kaliteli bir tuz elde edilmesi ve farkli amaglar i¢in tuza yeni bir 6zellik kazandirmak

icin tuza bazi kimyasal maddeler eklenmektedir.

Son derece nem c¢ekici bir madde olan tuz kristalleri ¢uvallarda veya paketlerde uygun
bir nem ve sicaklikla birbirine yapisarak akiciligini1 kaybeder ve topaklasir. Tuzun akiciligini
ve topaklanmamasini saglamak igin bazi koruyucu maddeler kullanilmaktadir. Bunlardan en
onemlisi olan ve giinlimiizde adin1 sik¢a duydugumuz katki maddesi “Potasyum Ferrosiyaniir”

dir.
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Iyotlu ve iyotsuz Kaya tuzu, deniz tuzu, gol tuzu ve himalaya tuzu &rneklerinin

“Potasyum Ferrosiyaniir” analiz sonuglari Cizelge 3.13 de belirtilmistir.

Cizelge 3.12. Tuz Cesitlerinin Potasyum Ferrosiyaniir icerigi

Potasyum Ferrosiyaniir (mg/kg)

Kaya Tuzu Iyotsuz ~ Tespit Edilemedi

Iyotlu Tespit Edilemedi

Deniz Tuzu Iyotsuz ~ Tespit Edilemedi

Iyotlu Tespit Edilemedi

Go6l Tuzu Iyotsuz ~ Tespit Edilemedi

Iyotlu 10,52

Himalaya Tuzu  Iyotsuz  Tespit Edilemedi

Iyotlu Tespit Edilemedi

Cizelge 3.13’de belirtilen sonuglara gore iyotlu gol tuzunda degerin 10,52 mg/kg olarak
ol¢iildiigi, diger 7 drnekte Potasyum Ferrosiyaniir igerigine rastlanmadigi goriilmiistiir. Tiim
orneklerin Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde belirtilen potasyum
ferrosiyaniir degerinin yasal sinir (20 mg/kg) icerisinde kaldigi goriilmiis olup, s6z konusu
yonetmelige gore analizi yapilan tuz orneklerinin insan saglig iizerine herhangi bir zararli
etkisinin olmayacag1 sonucuna varilmistir. Ancak, st diizey toksik madde ozelligi tagidigi
diisiiniilen potasyum ferrosiyaniiriin kullanimini yasaklayan Amerikan Gida ve Ilag¢ idaresi
(FDA)’ne gore inceleme yapildiginda calismamizdaki iyotlu gol tuzunun sagliga zararli oldugu

yorumu yapilmaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

Yemeklerin tadina olumlu etki saglamasinin yani sira dayanikliligini artirmak igin
kullanilan tuz, giiniimiizde sanayi ve saglik sektoriinde de ¢ok fazla kullanilan gida maddesi
haline gelmistir. Piyasada ¢ok sayida bulunan tuz ¢esitlerinin hangisinin tiiketilmesi gerektigi
ise merak konusu olmustur. Bu ¢aligmada toplamda 8 adet olmak iizere kaya tuzu, deniz tuzu,
g0l tuzu ve himalaya tuzu 6rneklerinin iyotlu ve iyotsuz gesitleri analiz edilmis, i¢erdigi bazi
element miktarlar1 belirlenmistir. Bu element konsantrasyonlarina gore gesitlerin aralarinda

anlamli bir fark olup olmadigi tespit edilmistir.

Oncelikle her tuz 6rneginin iyotlu ve iyotsuz cesitleri kendi aralarinda
degerlendirilmistir. fyotsuz kaya tuzu ve iyotlu kaya tuzunun icerdigi Na, Mg, K, Ca, P ve |
konsantrasyonlar1 arasinda anlamli fark varken (p<0,05), Fe konsantrasyonu agisindan
aralarinda istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05). Iyotsuz deniz tuzu ve iyotlu deniz
tuzunun i¢erdigi Na, Mg, K, Ca ve I konsantrasyonlar1 agisindan anlamli fark varken (p<0,05),
P ve Fe konsantrasyonu ag¢isindan aralarinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir
(p>0,05). Iyotsuz gol tuzu ve iyotlu gol tuzunun igerdigi Na, Ca, Mg, K, P, Fe ve I
konsantrasyonlar1 acisindan anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,05). Iyotsuz himalaya tuzu
ve iyotlu himalaya tuzunun arasinda Mg, K, Ca, Fe ve I konsantrasyonlari agisindan anlamli bir
fark tespit edilmistir (p<0,05). Na, P ve Al elementleri agisindan 6rnekler arasinda anlamli bir

fark tespit edilmemistir (p>0,05).

Tuz cesitleri iyotlu ve iyotsuz olarak ayrilacak sekilde degerlendirilmistir. Iyotsuz tuz
cesitlerinden kaya tuzu, deniz tuzu, gol tuzu ve himalaya tuzunun igerdigi element farkliliklar:
incelenmis olup, Cizelge 3.10°da belirtilen degerlere gére Mg ve K degerleri i¢in en yiiksek
konsantrasyona sahip 6rnegin himalaya tuzu oldugu tespit edilmistir. Na ve Ca igerigi en yiiksek
olan tuz kaya tuzu iken Fe, P ve Al igerigi en yiiksek tuz gol tuzudur. Cizelge 3.11°de belirtilen
kaya tuzu, deniz tuzu, gol tuzu ve himalaya tuzu 6rneklerinden iyotlu ¢esitlerin mineral madde
degerleri incelendiginde Mg, K ve Fe i¢in en yiiksek konsantrasyona sahip tuzun himalaya tuzu
oldugu tespit edilmistir. Tiim tuz gesitlerinde paralellik gosteren Na igerigi iyotlu tuzlarda en
yiiksek deniz tuzunda tespit edilirken Ca igerigi agisindan en yliksek orana sahip iyotlu tuzun
g0l tuzu oldugu goriilmektedir. Sodyum igeriginin daha az olup, diger minerallerin genellikle
diger tuz cesitlerine gore daha fazla oldugu himalaya tuzu giliniimiizde tercih sebebi

olabilmektedir.
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Aliiminyum elementi kalsiyum, demir, magnezyum ve fosfor gibi birtakim elementler
ile etkilesime girerek bunlarin emilimini azaltmaktadir. Ayrica dogrudan Alzheimer
hastaliginda (AD) aliiminyumun rolii heniiz kesin olarak gosterilmemis olsa da yapilan
caligmalara gore beyin dokusunda bulunan yiiksek aliiminyum seviyesinin bu hastaligin
ilerlemesiyle bir baglantis1 oldugu diistiniilmektedir [40]. Tuzun igerdigi element miktar1 elde
edildigi yere ve islenme sekline gore degisiklik gostermektedir. Kirlenmis bir gol veya
denizden/okyanustan elde edilen tuzlar saglhiga zararli olan “Al” gibi baz1 agir metaller
igerebilir. Saglik icin potansiyel zararli element olarak kabul edilen Al agisindan inceleme
yapildiginda, calismamizdaki iyotlu tuz cesitleri arasinda anlamli bir fark olmadig:
goriilmiistiir. Tyotsuz tuz gesitlerinde ise sadece gol tuzu ile aralarinda anlamli bir fark tespit
edilmistir. 2011'de JECFA, viicut agirhigr basina haftalik tolere edilebilir aliiminyum alim
degerinin 2 mg/kg oldugunu bildirmistir. Kisinin kilogram agirligi basina hesaplama
yapildiginda 70 kg agirliginda bir bireyin haftada 140 mg aliiminyum almasi saglik agisindan
herhangi bir risk olusturmayacaktir. Calismamizdaki tuz cesitlerinde tespit edilen aliiminyum
miktarlar: ise insan sagligina zararli olmayacak kadar azdir. Iyotsuz gesitlerde, gél tuzunun
diger tuz cesitlerine gore daha yiiksek oranda (0,12 mg/kg) Al elementi igermesi,

caligmamizdaki iyotsuz tuzun elde edildigi goldeki olasi Kirlilik ile alakali olabilir.

Cizelge 3.12°de yer alan giinliik tavsiye edilen elementlerin tuz tiiketimi ile karsilanma
yiizdelerine bakildiginda Mg, K, C, P ve Fe gibi elementlerin viicut i¢in temininde tuzun uygun
bir kaynak olarak degerlendirilemeyecegi goriilmektedir. Sodyum elementi i¢in bakildiginda
ise analizi yapilan tiim tuz gesitleri igin giinliikk 6 g tiiketildiginde bu elementin viicut igin
temininde 1500 mg olan kronik hastalik riski azaltma seviyesini astig1 (karsilanma orani %100
iin lizerinde) ancak tolere edilebilir iist sinir degerinin (2300 mg) altinda kaldig: goriilmektedir.
Guatr gibi hastaliklarda ya da gebelikte 6nem arz eden iyot elementinin yeterli miktarlarda
vicuda alimini saglamak amaciyla iyotlu tuz tiiketilmesi Onerilmektedir. Ancak
calismamizdaki iyotlu tuz Orneklerinin igerdigi iyot miktarinin Tirk Gida Kodeksi Tuz
Tebligi’nde belirtilen iyotlu tuzlara katilmasi gereken iyot degerini karsilamadigi goriilmiistiir.
Bu nedenle giinliik iyot ihtiyacini1 sadece bu tuzlar ile saglamak, tuz tiiketimini ve i¢erdigi bazi

agir metallerin viicuda alimini artiracagindan dogru bir yaklagim olmayacaktir.

Tuz ¢esitlerinin igerdikleri mineral madde miktarlar1 incelendiginde sodyum haricindeki
elementlerin diisiik konsantrasyona sahip oldugu ve giinliik tuz tiiketimi referans alindiginda en

yiiksek karsilama oraninin bile %7’ nin altinda oldugu goriilmektedir. Bu nedenle tuz mineral
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kaynagi olarak tercih edilebilecek bir besin degildir. Tuz, viicudumuz i¢in gerekli olmasinin

yani sira fazla tiiketiminin biiyiik 6l¢iide zarara yol a¢tig1 bir besin maddesidir.

Ozellikle dgiitiilmiis tuz cesitlerinde kullanilan ve tuzun nem ¢ekerek topaklanmasini
onleyen giintimiizde sik¢a adin1 duydugumuz madde “potasyum ferrosiyantir” ismiyle bilinen
bir katki maddesidir. Yapilan ¢aligmada analizi yapilan tuz gesitlerinde bulunan potasyum
ferrosiyaniir degerleri literatiirde belirtilen sinir degerler ile Karsilastirilmistir. Cizelge 3.13’de
belirtilen sonuglara gore iyotlu gol tuzunun igerdigi potasyum ferrosiyaniir degeri 10,52 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Bu katki maddesinin Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligine gore sinir degeri 20 mg/kg oldugu icin tiim tuz ¢esitleri giivenilir araliktadir.
FAO/WHO Gida Standartlarina gore yasal sinirin 14 mg/kg (tuzda) oldugu ve iyotlu goél tuzu
da dahil caligsmadaki tiim tuz ¢esitlerinin limitler dahilinde bulundugu tespit edilmistir. Ancak
list diizey toksik madde 6zelligi tasimasindan dolayr Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA)
tarafindan yasaklanan madde olan potasyum ferrosiyaniiriin analizi yapilan iyotlu gdl tuzunda
bulunmasi dolayisiyla sagliga zararli oldugu sonucuna varilmaktadir. Deniz, gol ve yeraltt
madenciliginden elde edilen ham tuzlar igerisinde nem barindirmasi, dolayisiyla akiskan
olmamasi nedeniyle sofra tuzu olarak kullanima uygun olmayabilir. Bu nedenle tuz iireticileri
bu ham tuzlara topaklanmay1 6nlemesi ve tuzun kolay akmasini saglamasi agisindan Tiirk Gida
Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nce belirtilen simirlar igerisinde potasyum
ferrosiyaniir adli katk1 maddesini ilave edebilmektedirler. Calismamizdaki 6rneklerde yapilan
etiket incelemesinde sadece iyotlu gol tuzunun igerisine potasyum ferrosiyaniir ilave edildigi
diger orneklerde bu maddenin bulunmadig: belirtilmektedir. Bu katki maddesi her ¢esit tuzda
bulunabilmektedir. Ancak genellikle 6giitiillmemis tuzlar igerisine ilave edildiginden dogal tuz
tilketmek isteyen tiiketicilerin 6giitiilmemis iri tuzu tercih etmesi ve {iriiniin etiket bilgilerini

inceleyerek satin almasi uygun olacaktir.

Yapilan arastirmalar neticesinde gorsel medyada tuz tiiketimi ile alakali tiiketiciyi
yaniltacak birtakim sOylemlere rastlanmistir. Bu c¢alisma ile tiim tuz ¢esitlerinin sodyum
elementini yetkili otoritelerce belirlenen sinir degerden daha yiiksek konsantrasyonlarda
icerdigi ve orneklerin birbirine paralellik gosterdigi saptanmistir. Caligmada benzer oranlarda
sodyum igeren drneklere bakilarak bir tuz ¢esidini baz alip, s6z konusu ¢esidin fazla tiikketilmesi
sonucunda sagliga birtakim faydalar1 olacagi sdylemlerinin dogru olmadig1 goriilmektedir.
Yetersiz tuz tiikketimi saglik agisindan olumsuz etkilere yol acacagi gibi asir1 tuz tiiketimi de

canli viicudu i¢in olumsuz etkiler dogurmaktadir.
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EKLER

EK- 1. iYOTLU VE IYOTSUZ KAYA TUZU ORNEKLERININ iSTATIKSEL
ANALIZI

Levene's Test t-test for Equality of Means
for Equality of
Variances
F Sig. t df Sig. Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the
(2- Difference Difference Difference
tailed)
Lower Upper
Na Equal variances 1,370 ,307 9,594 4 ,001 46452,00000 4841,62618 33009,49070 59894,50930
assumed
(ppm)
Equal variances 9,594 2,666 ,004 46452,00000 4841,62618 29890,91258 63013,08742
not assumed
Mg Equal variances 4,565 ,099 -76,195 4 ,000 -68,67333 ,90128 -71,17570 -66,17097
assumed
(ppm)
Equal variances -76,195 2,177 ,000 -68,67333 ,90128 -72,26388 -65,08279
not assumed
K Equal variances 1,878 ,242 41,257 4 ,000 439,00000 10,64059 409,45698 468,54302
assumed
(ppm)
Equal variances 41,257 3,146 ,000 439,00000 10,64059 406,00758 471,99242
not assumed
Ca Equal variances 7,266 ,054 284,477 4 ,000 5502,33333 19,34195 5448,63147 5556,03520
assumed
(ppm)
Equal variances 284,477 2,000 ,000 5502,33333 19,34195 5419,11163 5585,55504
not assumed
P Equal variances 6,400 ,065 3,162 4 ,034 3,33333 1,05409 ,40670 6,25996
assumed
(ppm)
Equal variances 3,162 2,439 ,067 3,33333 1,05409 -,50294 7,16961
not assumed
Fe Equal variances ,000 1,000 -1,414 4 ,230 -,66667 47140 -1,97550 ,64216
assumed
(ppm)
Equal variances -1,414 4,000 ,230 -,66667 47140 -1,97550 ,64216
not assumed
I(ppm) | Equal variances 4,000 ,116 -68,127 4 ,000 -1,18000 ,01732 -1,22809 -1,13191
assumed
Equal variances -68,127 2,000 ,000 -1,18000 ,01732 -1,25452 -1,10548
not assumed
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EK-2. iYOTLU VE IYOTSUZ DENiZ TUZU ORNEKLERININ iSTATIKSEL
ANALIZI

Levene's Test for t-test for Equality of Means
Equality of
Variances
F Sig. t df Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the
tailed) Difference Difference Difference
Lower Upper
Na Equal variances | 5,104 ,087 -4,241 4 ,013 -21222,30000 | 5003,87723 -35115,29044 -7329,30956
assumed
(ppm)
Equal variances -4,241 2,554 | ,033 -21222,30000 | 5003,87723 -38843,01303 -3601,58697
not assumed
Mg Equal variances 1,459 ,294 -13,417 4 ,000 -77,33333 5,76387 -93,33641 -61,33026
assumed
(ppm)
Equal variances -13,417 2,806 | ,001 -77,33333 5,76387 -96,41376 -58,25291
not assumed
K Equal variances | ,073 ,800 -6,021 4 ,004 -95,66667 15,88850 -139,78022 -51,55312
assumed
(ppm)
Equal variances -6,021 3,936 | ,004 -95,66667 15,88850 -140,06511 -51,26822
not assumed
Ca Equal variances | 4,866 ,092 3,859 4 ,018 109,66667 28,41557 30,77240 188,56093
assumed
(ppm)
Equal variances 3,859 2,232 | 051 109,66667 28,41557 -1,18099 220,51433
not assumed
P Equal variances ,400 ,561 -,500 4 ,643 -,33333 ,66667 -2,18430 1,51763
assumed
(ppm)
Equal variances -,500 3,200 | ,649 -,33333 ,66667 -2,38189 1,71522
not assumed
Fe Equal variances ,000 1,000 1,414 4 ,230 ,66667 47140 -,64216 1,97550
assumed
(ppm)
Equal variances 1,414 4,000 | ,230 ,66667 47140 -,64216 1,97550
not assumed
| Equal variances | 2,114 ,220 -33,865 4 ,000 -1,00333 ,02963 -1,08559 -,92107
assumed
(ppm)
Equal variances -33,865 2,213 | ,000 -1,00333 ,02963 -1,11976 -,88691
not assumed
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EK-3. iYOTLU VE iYOTSUZ GOL TUZU ORNEKLERININ iSTATIKSEL ANALIiZi

Levene's Test for
Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval of the

Difference
Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. It df tailed) Difference Difference Lower Upper
Na(ppm)|Equal variances assumed |,836 412 -6,110 @4 ,004 -23880,90000 [3908,53837 -34732,74222 -13029,05778
Egﬂ;’g“ances not 6,110 [3,239 |,007 -23880,90000 [3908,53837 135816,97000  |11944,82910
M(ppm) [Equal variances assumed (6,032 ,070 5425 |4 ,006 239,66667 44,18019 117,00280 362,33053
Equal variances not 5425  [2,160 |027 23966667  [44,18019 62,43855 416,89478
assumed
K Equal variances assumed (1,273 1322 11,912 @4 ,000 390,00000 32,74141 299,09527 480,90473
(ppm)  [Equal variances not
assumed
11,912 (2,852 |002 390,00000 32,74141 282,68248 497,31752
Ca Equal variances assumed (6,151 ,068 4,053 @4 ,015 940,33333 232,01533 296,15552 1584,51115
(ppm)  [Equal variances not
assumed
4,053  [2,257 [045 940,33333 232,01533 43,38178 1837,28489
P Equal variances assumed (3,462 ,136 18,570 {4 ,000 123,33333 6,64162 104,89324 141,77343
(ppm)  [Equal variances not
assumed
18,570 (2,268 ],002 123,33333 6,64162 97,75722 148,90944
Fe Equal variances assumed |y 5 185 14,546 (4 ,000 61,33333 4,21637 149,62681 73,03985
(ppm)  [Equal variances not
lassumed
14,546 2,322 002 61,33333 4,21637 45,40271 77,26395
IAl(ppm) [Equal variances assumed
(ppm) Eq 14,000 ,116
Equal variances not 4,330 4 ,012 ,10000 ,02309 ,03588 ,16412
assumed
4,330 2,000 (049 ,10000 ,02309 ,00063 ,19937
I(ppm) [Equal variances assumed (3,355 1141 -32,536 |4 ,000 -1,50667 ,04631 -1,63524 -1,37809
Equal variances not
assumed
-32,536 [2,021 [001 -1,50667 ,04631 -1,70396 -1,30937
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EK-4. iYOTLU VE iYOTSUZ HIMALAYA TUZU ORNEKLERININ iSTATIKSEL
ANALIZI

Levene's Test for
Equality of
ariances [t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Difference
Sig. (2- Std. Error
F Sig. It df tailed) Mean Difference |Difference Lower Upper
Na fsimgg”ances 754 434|276 4 796 1451,10000  [5255,17245 11604179783 [13139,50783
(ppm)
fiﬂ;’j”ames not 276 3,453 |798 11451,10000  [5255,17245 -17000,84597 14098,64597
Mg fiﬂ;’j”ames 161 700 113523 |4 000 588,66667 518545 574,26955 603,06378
(ppm)
Fqual variances not 113523 [3,768 |000 588,66667 5,18545 573,91371 603,41962
lassumed
K Equal variances  [1,645 1269 (35,085 4 ,000 2378,33333 67,78725 2190,12576 2566,54091
lassumed
(ppm)
Equal variances not
lassumed 35,085 2,430 |,000 2378,33333 67,78725 2130,91411 2625,75256
Ca  [Equal Vg”ames 4,597 099 [38,290 4 000 0969,33333  [77,54927 2754,02205 3184,64462
)assume
(ppm)
Equal variances not
lassumed 38,290 2,005 [001 2969,33333 77,54927 2636,38465 3302,28201
P Equal variances 500 519 (2,236 4 ,089 3,33333 1,49071 80555 7,47221
lassumed
(ppm)
Equal variances not
lassumed 2,236 3,670 095 3,33333 1,49071 -,95667 7,62334
Al Equal variances  [16,000 1016 [1,000 4 374 100333 ,00333 -,00592 101259
lassumed
(ppm)
Equal variances not
lassumed 1,000 2,000 |423 100333 100333 -,01101 101768
Fe Equal variances | 400 561 (3,500 4 ,025 2,33333 66667 48237 14,18430
lassumed
(ppm)
Equal variances not
lassumed 3,500 3,200 036 2,33333 66667 28478 14,38189
| Equal variances |5 g53 071 |108514 4 ,000 11,57667 101453 -1,61701 -1,53633
lassumed
(ppm)
Equal variances not
lassumed 108,514  [2,000 |,000 11,57667 101453 -1,63918 -1,51415
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EK-5. iYOTSUZ TUZ ORNEKLERININ iSTATIKSEL ANALIZi

99,2% Confidence Interval

Dependent Variable Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Na Iyotsuz Kaya Tuzu Iyotsuz Deniz Tuzu 23850,60000" 3857,93054 | ,002 5282,6443 42418,5557
(P Iyotsuz Gl Tuzu 36654,00000" 3857,93054 | ,000 18086,0443 55221,9557
Iyotsuz Himalaya Tuzu 10492,20000 3857,93054 | ,158 -8075,7557 29060,1557
Iyotsuz Deniz Tuzu Iyotsuz Kaya Tuzu -23850,60000" 3857,93054 | ,002 -42418,5557 -5282,6443
Iyotsuz Gl Tuzu 12803,40000 3857,93054 | ,063 -5764,5557 31371,3557
Iyotsuz Himalaya Tuzu -13358,40000 3857,93054 | ,051 -31926,3557 5209,5557
Iyotsuz Gé1 Tuzu Iyotsuz Kaya Tuzu -36654,00000" 3857,93054 | ,000 -55221,9557 -18086,0443
Iyotsuz Deniz Tuzu -12803,40000 3857,93054 | ,063 -31371,3557 5764,5557
Iyotsuz Himalaya Tuzu -26161,80000" 3857,93054 | ,001 -44729,7557 -7593,8443
Iyotsuz Himalaya Tuzu Iyotsuz Kaya Tuzu -10492,20000 3857,93054 | ,158 -29060,1557 8075,7557
Iyotsuz Deniz Tuzu 13358,40000 3857,93054 | ,051 -5209,5557 31926,3557
Tyotsuz Gé1 Tuzu 26161,80000" 3857,93054 | ,001 7593,8443 44729,7557
Mg fyotsuz Kaya Tuzu Tyotsuz Deniz Tuzu -409,67333" 30,81694 ,000 | -557,9932 -261,3535
(ppm) Iyotsuz Gol Tuzu -332,67333" 30,81694 ,000 | -480,9932 -184,3535
Iyotsuz Himalaya Tuzu | -1156,67333" 30,81694 ,000 |-1304,9932 |-1008,3535
Iyotsuz Deniz Tuzu Iyotsuz Kaya Tuzu 409,67333" 30,81694 ,000 261,3535 557,9932
Tyotsuz Gol Tuzu 77,00000 30,81694 222 | -71,3198 225,3198
Tyotsuz Himalaya Tuzu | -747,00000" 30,81694 ,000 | -895,3198 -598,6802
Iyotsuz Gél Tuzu Iyotsuz Kaya Tuzu 332,67333" 30,81694 ,000 184,3535 480,9932
Tyotsuz Deniz Tuzu -77,00000 30,81694 ,222 | -225,3198 71,3198
Iyotsuz Himalaya Tuzu | -824,00000" 30,81694 ,000 |-972,3198 -675,6802
Tyotsuz Himalaya Tuzu Tyotsuz Kaya Tuzu 1156,67333" 30,81694 ,000 1008,3535 1304,9932
Iyotsuz Deniz Tuzu 747,00000 30,81694 ,000 | 598,6802 895,3198
Iyotsuz Gol Tuzu 824,00000" 30,81694 ,000 |675,6802 972,3198
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EK-5. Iyotsuz Tuz Orneklerinin Istatiksel Analizi (devami)
K Iyotsuz Kaya Tuzu Iyotsuz Deniz Tuzu 288,66667" 47,48801 ,002 60,1101 517,2232
(ppm) fyotsuz Gol Tuzu 17,66667 47,48801 | 1,000 |-210,8899 246,2232
fyotsuz Himalaya Tuzu | -2554,66667" 47,48801 |,000 |-2783,2232 |-2326,1101
Iyotsuz Deniz Tuzu Iyotsuz Kaya Tuzu -288,66667" 47,48801 |,002 |-517,2232 -60,1101
fyotsuz Gol Tuzu -271,00000" 47,48801 |,003 |-499,5565 -42,4435
Iyotsuz Himalaya Tuzu | -2843,33333" 47,48801 |,000 |-3071,8899 |-2614,7768
Iyotsuz Gol Tuzu fyotsuz Kaya Tuzu -17,66667 47,48801 | 1,000 |-246,2232 210,8899
Iyotsuz Deniz Tuzu 271,00000" 47,48801 ,003 42,4435 499,5565
Iyotsuz Himalaya Tuzu | -2572,33333" 47,48801 |,000 |-2800,8899 |-2343,7768
Iyotsuz Himalaya Tuzu Iyotsuz Kaya Tuzu 2554,66667" 47,48801 ,000 2326,1101 2783,2232
Iyotsuz Deniz Tuzu 2843,33333" 47,48801 |,000 |2614,7768 3071,8899
Tyotsuz Gol Tuzu 2572,33333" 47,48801 | ,000 |2343,7768 2800,8899
Ca Iyotsuz Kaya Tuzu Iyotsuz Deniz Tuzu 6010,00000" 169,32382 | ,000 5195,0560 6824,9440
(Ppm) Tyotsuz Gol Tuzu 3254,00000" 169,32382 | ,000 | 2439,0560 4068,9440
Iyotsuz Himalaya Tuzu | 2804,33333" 169,32382 | ,000 | 1989,3894 3619,2773
Iyotsuz Deniz Tuzu Iyotsuz Kaya Tuzu -6010,00000" 169,32382 | ,000 -6824,9440 -5195,0560
Tyotsuz Gol Tuzu -2756,00000" 169,32382 | ,000 |-3570,9440 |-1941,0560
Iyotsuz Himalaya Tuzu | -3205,66667" 169,32382 | ,000 |-4020,6106 |-2390,7227
Tyotsuz GOl Tuzu Tyotsuz Kaya Tuzu -3254,00000" 169,32382 | ,000 -4068,9440 -2439,0560
Iyotsuz Deniz Tuzu 2756,00000" 169,32382 | ,000 | 1941,0560 3570,9440
Iyotsuz Himalaya Tuzu | -449,66667 169,32382 |,174 |-1264,6106 | 365,2773
Tyotsuz Himalaya Tuzu Tyotsuz Kaya Tuzu -2804,33333" 169,32382 | ,000 -3619,2773 -1989,3894
Iyotsuz Deniz Tuzu 3205,66667" 169,32382 | ,000 |2390,7227 4020,6106
Tyotsuz Gol Tuzu 449,66667 169,32382 | ,174 |-365,2773 1264,6106
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EK-5. Iyotsuz Tuz Orneklerinin Istatiksel Analizi (devami)
P Iyotsuz Kaya Tuzu Iyotsuz Deniz Tuzu 6,33333 4,68449 1,000 |-16,2128 28,8795
(ppm) fyotsuz Gol Tuzu -126,00000" 4,68449 ,000 | -148,5461 -103,4539
1y0tsuz Himalaya Tuzu -,66667 4,68449 1,000 |-23,2128 21,8795
Iyotsuz Deniz Tuzu Iyotsuz Kaya Tuzu -6,33333 4,68449 1,000 |-28,8795 16,2128
fyotsuz Gol Tuzu -132,33333" 4,68449 ,000 | -154,8795 -109,7872
Iyotsuz Himalaya Tuzu | -7,00000 4,68449 1,000 |-29,5461 15,5461
Iyotsuz Gol Tuzu fyotsuz Kaya Tuzu 126,00000" 4,68449 ,000 | 103,4539 148,5461
Iyotsuz Deniz Tuzu 132,33333" 4,68449 ,000 | 109,7872 154,8795
Iyotsuz Himalaya Tuzu | 125,33333" 4,68449 ,000 |102,7872 147,8795
Iyotsuz Himalaya Tuzu Iyotsuz Kaya Tuzu ,66667 4,68449 1,000 |-21,8795 23,2128
Iyotsuz Deniz Tuzu 7,00000 4,68449 1,000 |-15,5461 29,5461
Tyotsuz Gol Tuzu -125,33333" 4,68449 ,000 | -147,8795 -102,7872
Fe Iyotsuz Kaya Tuzu Iyotsuz Deniz Tuzu -4,66667 2,89636 875 | -18,6066 9,2733
(ppm) Tyotsuz Gol Tuzu -72,66667" 2,89636 ,000 | -86,6066 -58,7267
Iyotsuz Himalaya Tuzu -25,66667" 2,89636 ,000 -39,6066 -11,7267
Iyotsuz Deniz Tuzu Iyotsuz Kaya Tuzu 4,66667 2,89636 ,875 -9,2733 18,6066
Tyotsuz Gol Tuzu -68,00000" 2,89636 ,000 | -81,9400 -54,0600
Iyotsuz Himalaya Tuzu | -21,00000 2,89636 ,001 | -34,9400 -7,0600
Tyotsuz GOl Tuzu Tyotsuz Kaya Tuzu 72,66667" 2,89636 ,000 58,7267 86,6066
Iyotsuz Deniz Tuzu 68,00000 2,89636 ,000 | 54,0600 81,9400
Iyotsuz Himalaya Tuzu | 47,00000 2,89636 ,000 | 33,0600 60,9400
Tyotsuz Himalaya Tuzu Tyotsuz Kaya Tuzu 25,66667" 2,89636 ,000 11,7267 39,6066
Iyotsuz Deniz Tuzu 21,00000" 2,89636 ,001 | 7,0600 34,9400
Tyotsuz Gol Tuzu -47,00000" 2,89636 ,000 | -60,9400 -33,0600
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EK-5. Iyotsuz Tuz Orneklerinin Istatiksel Analizi (devami)

Al Iyotsuz Kaya Tuzu Iyotsuz Deniz Tuzu -,01000 ,01633 1,000 -,0886 ,0686
(ppm) . . .
Iyotsuz G61 Tuzu -,11000 ,01633 ,001 -,1886 -,0314
Iyotsuz Himalaya Tuzu -,03000 ,01633 621 -,1086 ,0486
Iyotsuz Deniz Tuzu Iyotsuz Kaya Tuzu ,01000 ,01633 1,000 -,0686 ,0886
Iyotsuz G61 Tuzu -,10000" ,01633 ,002 -,1786 -,0214
Iyotsuz Himalaya Tuzu -,02000 ,01633 1,000 -,0986 ,0586
Iyotsuz Gél Tuzu Iyotsuz Kaya Tuzu ,11000" ,01633 ,001 ,0314 ,1886
1y0tsuz Deniz Tuzu ,10000" ,01633 ,002 ,0214 ,1786
Iyotsuz Himalaya Tuzu ,08000" ,01633 ,007 ,0014 ,1586
Iyotsuz Himalaya Tuzu | Iyotsuz Kaya Tuzu ,03000 ,01633 ,621 -,0486 ,1086
Iyotsuz Deniz Tuzu ,02000 ,01633 1,000 -,0586 ,0986
fyotsuz Gé1 Tuzu -,08000" ,01633 ,007 -,1586 -,0014
| Iyotsuz Kaya Tuzu Iyotsuz Deniz Tuzu -,01667 ,00527 ,080 -,0420 ,0087
(ppm) . ) .
Iyotsuz G6l Tuzu -,03333 ,00527 ,001 -,0587 -,0080
1y0tsuz Himalaya Tuzu 0,00000 ,00527 1,000 -,0254 ,0254
Iyotsuz Deniz Tuzu Iyotsuz Kaya Tuzu ,01667 ,00527 ,080 -,0087 ,0420
fyotsuz Gé1 Tuzu -,01667 ,00527 ,080 -,0420 ,0087
Iyotsuz Himalaya Tuzu ,01667 ,00527 ,080 -,0087 ,0420
Iyotsuz Gél Tuzu Iyotsuz Kaya Tuzu ,03333" ,00527 ,001 ,0080 ,0587
Iyotsuz Deniz Tuzu ,01667 ,00527 ,080 -,0087 ,0420
Iyotsuz Himalaya Tuzu ,03333" ,00527 ,001 ,0080 ,0587
Iyotsuz Himalaya Tuzu | Iyotsuz Kaya Tuzu 0,00000 ,00527 1,000 -,0254 ,0254
Iyotsuz Deniz Tuzu -,01667 ,00527 ,080 -,0420 ,0087
fyotsuz Gé1 Tuzu -,03333" ,00527 ,001 -,0587 -,0080

*Anlamli farklilik degeri 0.008
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EK-6. iYOTLU TUZ ORNEKLERININ iSTATIKSEL ANALIZi

99,2% Confidence Interval

Dependent Variable Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
Na(ppm) | Iyotlu Kaya Tuzu Iyotlu Deniz Tuzu -43823,70000" 5550,06238 ,000 -70535,7705 -17111,6295
Iyotlu G61 Tuzu -33678,90000" 5550,06238 ,002 | -60390,9705 -6966,8295
Iyotlu Himalaya Tuzu -37410,90000" 5550,06238 ,001 | -64122,9705 -10698,8295
Iyotlu Deniz Tuzu Iyotlu Kaya Tuzu 43823,70000" 5550,06238 ,000 | 17111,6295 70535,7705
Iyotlu Gé1 Tuzu 10144,80000 5550,06238 ,630 | -16567,2705 36856,8705
Iyotlu Himalaya Tuzu 6412,80000 5550,06238 1,000 | -20299,2705 33124,8705
Iyotlu Gél Tuzu fyotlu Kaya Tuzu 33678,90000" 5550,06238 ,002 | 6966,8295 60390,9705
Iyotlu Deniz Tuzu -10144,80000 5550,06238 ,630 | -36856,8705 16567,2705
fyotlu Himalaya Tuzu -3732,00000 5550,06238 1,000 | -30444,0705 22980,0705
Iyotlu Himalaya Tuzu | Iyotlu Kaya Tuzu 37410,90000" 5550,06238 ,001 | 10698,8295 64122,9705
Iyotlu Deniz Tuzu -6412,80000 5550,06238 1,000 | -33124,8705 20299,2705
fyotlu Gé1 Tuzu 3732,00000 5550,06238 1,000 | -22980,0705 30444,0705
Mg(ppm) | Iyotlu Kaya Tuzu Iyotlu Deniz Tuzu -418,33333" 7,563142 ,000 | -454,5815 -382,0851
fyotlu Gé1 Tuzu -24,33333 7,53142 ,072 | -60,5815 11,9149
Iyotlu Himalaya Tuzu -499,33333" 7,53142 ,000 | -535,5815 -463,0851
Iyotlu Deniz Tuzu Iyotlu Kaya Tuzu 418,33333" 7,53142 ,000 382,0851 4545815
fyotlu Gl Tuzu 394,00000" 7,53142 ,000 | 357,7518 430,2482
Iyotlu Himalaya Tuzu -81,00000 7,53142 ,000 | -117,2482 -44,7518
Iyotlu Go1 Tuzu Iyotlu Kaya Tuzu 24,33333 7,563142 ,072 | -11,9149 60,5815
Iyotlu Deniz Tuzu -394,00000" 7,53142 ,000 | -430,2482 -357,7518
Iyotlu Himalaya Tuzu -475,00000" 7,53142 ,000 | -511,2482 -438,7518
Iyotlu Himalaya Tuzu | Iyotlu Kaya Tuzu 499,33333" 7,53142 ,000 | 463,0851 535,5815
Iyotlu Deniz Tuzu 81,00000 7,53142 ,000 | 44,7518 117,2482
Iyotlu Go1 Tuzu 475,00000" 7,53142 ,000 | 438,7518 511,2482
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EK-6. Iyotlu Tuz Orneklerinin Istatiksel Analizi (devami)

K(ppm) Iyotlu Kaya Tuzu Iyotlu Deniz Tuzu -246,00000 27,59126 ,000 -378,7949 -113,2051
fyotlu G6l Tuzu -31,33333 27,59126 1,000 |-164,1282 101,4615
fyotlu Himalaya Tuzu | -615,33333" 27,59126 ,000 -748,1282 -482,5385
Iyotlu Deniz Tuzu | Iyotlu Kaya Tuzu 246,00000 27,59126 ,000 113,2051 378,7949
fyotlu Gél Tuzu 214,66667" 27,59126 ,000 81,8718 347,4615
Iyotlu Himalaya Tuzu | -369,33333" 27,59126 ,000 -502,1282 -236,5385
Iyotlu G6l Tuzu fyotlu Kaya Tuzu 31,33333 27,59126 1,000 |-101,4615 164,1282
Iyotlu Deniz Tuzu -214,66667" 27,59126 ,000 -347,4615 -81,8718
Iyotlu Himalaya Tuzu | -584,00000 27,59126 ,000 -716,7949 -451,2051
Iyotlu Himalaya Iyotlu Kaya Tuzu 615,33333" 27,59126 ,000 482,5385 748,1282
Tuzu
Iyotlu Deniz Tuzu 369,33333" 27,59126 ,000 236,5385 502,1282
Tyotlu G6l Tuzu 584,00000 27,59126 ,000 451,2051 716,7949
Ca(ppm) fyotlu Kaya Tuzu fyotlu Deniz Tuzu 617,33333" 42,92694 ,000 410,7289 23,0378
Iyotlu Gé1 Tuzu -1308,00000" 42,92694 ,000 -1514,6044 -1101,3956
Iyotlu Himalaya Tuzu 271,33333" 42,92694 ,001 64,7289 477,9378
Iyotlu Deniz Tuzu Iyotlu Kaya Tuzu -617,33333" 42,92694 ,000 -823,9378 -410,7289
Iyotlu Go1 Tuzu -1925,33333" 42,92694 ,000 -2131,9378 -1718,7289
Iyotlu Himalaya Tuzu -346,00000" 42,92694 ,000 -552,6044 -139,3956
Iyotlu Gol Tuzu Iyotlu Kaya Tuzu 1308,00000" 42,92694 ,000 1101,3956 1514,6044
Iyotlu Deniz Tuzu 1925,33333" 42,92694 ,000 1718,7289 2131,9378
Iyotlu Himalaya Tuzu 1579,33333" 42,92694 ,000 1372,7289 1785,9378
Iyotlu Himalaya Tuzu | Iyotlu Kaya Tuzu -271,33333" 42,92694 ,001 -477,9378 -64,7289
Iyotlu Deniz Tuzu 346,00000" 42,92694 ,000 139,3956 552,6044
Iyotlu Go1 Tuzu -1579,33333" 42,92694 ,000 -1785,9378 -1372,7289
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EK-6. Iyotlu Tuz Orneklerinin Istatiksel Analizi (devami)

P(ppm) Iyotlu Kaya Tuzu Iyotlu Deniz Tuzu 2,66667 1,41421 ,576 -4,1398 9,4732
Iyotlu Gé1 Tuzu -6,00000 1,41421 ,017 -12,8065 ,8065
Iyotlu Himalaya Tuzu -,66667 1,41421 1,000 -7,4732 6,1398
Iyotlu Deniz Tuzu Iyotlu Kaya Tuzu -2,66667 1,41421 576 -9,4732 4,1398
Iyotlu Gé1 Tuzu -8,66667" 1,41421 ,002 -15,4732 -1,8602
Iyotlu Himalaya Tuzu -3,33333 1,41421 277 -10,1398 3,4732
iyotlu Go6l Tuzu 1y0tlu Kaya Tuzu 6,00000 1,41421 ,017 -,8065 12,8065
1y0t1u Deniz Tuzu 8,66667" 1,41421 ,002 1,8602 15,4732
Iyotlu Himalaya Tuzu 5,33333 1,41421 ,033 -1,4732 12,1398
Iyotlu Himalaya Tuzu | yotlu Kaya Tuzu ,66667 1,41421 1,000 -6,1398 7,4732
Iyotlu Deniz Tuzu 3,33333 1,41421 277 -3,4732 10,1398
fyotlu Gé1 Tuzu -5,33333 1,41421 ,033 -12,1398 1,4732
Fe(ppm) Iyotlu Kaya Tuzu Iyotlu Deniz Tuzu -3,33333 ,97183 ,054 -8,0107 1,3440
fyotlu Gé1 Tuzu -10,66667" ,97183 ,000 -15,3440 -5,9893
Iyotlu Himalaya Tuzu -22,66667" ,97183 ,000 -27,3440 -17,9893
Iyotlu Deniz Tuzu Iyotlu Kaya Tuzu 3,33333 ,97183 ,054 -1,3440 8,0107
Iyotlu Gl Tuzu -7,33333" ,97183 ,000 -12,0107 -2,6560
Iyotlu Himalaya Tuzu -19,33333" ,97183 ,000 -24,0107 -14,6560
Iyotlu Go1 Tuzu Iyotlu Kaya Tuzu 10,66667" ,97183 ,000 5,9893 15,3440
Iyotlu Deniz Tuzu 7,33333" ,97183 ,000 2,6560 12,0107
Iyotlu Himalaya Tuzu -12,00000 ,97183 ,000 -16,6773 -7,3227
Iyotlu Himalaya Tuzu | Iyotlu Kaya Tuzu 22,66667" ,97183 ,000 17,9893 27,3440
Iyotlu Deniz Tuzu 19,33333" ,97183 ,000 14,6560 24,0107
fyotlu Gé1 Tuzu 12,00000" ,97183 ,000 7,3227 16,6773
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EK-6. Iyotlu Tuz Orneklerinin Istatiksel Analizi (devami)

Al(ppm) Iyotlu Kaya Tuzu Iyotlu Deniz Tuzu 0,00000 ,00236 1,000 -,0113 ,0113
Iyotlu G61 Tuzu 0,00000 ,00236 1,000 -,0113 ,0113
Iyotlu Himalaya Tuzu 0,01667" ,00236 ,001 -,0280 -,0053
Iyotlu Deniz Tuzu Iyotlu Kaya Tuzu 0,00000 ,00236 1,000 -,0113 ,0113
Iyotlu Gé1 Tuzu 0,00000 ,00236 1,000 -,0113 ,0113
Iyotlu Himalaya Tuzu -,01667" ,00236 ,001 -,0280 -,0053
iyotlu Go6l Tuzu iyotlu Kaya Tuzu 0,00000 ,00236 1,000 -,0113 ,0113
Iyotlu Deniz Tuzu 0,00000 ,00236 1,000 -,0113 ,0113
Iyotlu Himalaya Tuzu -,01667" ,00236 ,001 -,0280 -,0053
Iyotlu Himalaya Tuzu | Iyotlu Kaya Tuzu ,01667" ,00236 ,001 ,0053 ,0280
Iyotlu Deniz Tuzu ,01667" ,00236 ,001 ,0053 ,0280
Iyotlu Gél Tuzu ,01667" ,00236 ,001 ,0053 ,0280
1(ppm) Iyotlu Kaya Tuzu Iyotlu Deniz Tuzu ,16000 ,04170 ,030 -,0407 ,3607
Iyotlu Gél Tuzu -,36000" ,04170 ,000 -,5607 -,1593
Iyotlu Himalaya Tuzu -,39667" ,04170 ,000 -,5974 -,1960
Iyotlu Deniz Tuzu fyotlu Kaya Tuzu -,16000 ,04170 ,030 -,3607 ,0407
Iyotlu Gél Tuzu -,52000" ,04170 ,000 -,7207 -,3193
Iyotlu Himalaya Tuzu -,55667" ,04170 ,000 -, 7574 -,3560
Iyotlu G61 Tuzu Iyotlu Kaya Tuzu ,36000" ,04170 ,000 ,1593 ,5607
Iyotlu Deniz Tuzu ,52000" ,04170 ,000 ,3193 ,7207
Iyotlu Himalaya Tuzu -,03667 ,04170 1,000 -,2374 ,1640
Iyotlu Himalaya Tuzu | iyotlu Kaya Tuzu ,39667" ,04170 ,000 ,1960 5974
Iyotlu Deniz Tuzu ,55667" ,04170 ,000 ,3560 , 71574
Iyotlu Gé1 Tuzu ,03667 ,04170 1,000 -,1640 ,2374

*Anlamli farklilik degeri 0.008

51




EK-7.IYOTSUZ TUZ ORNEKLERININ DUNCAN TESTi SONUCLARI

Na
Subset for alpha = 0.008
Tuz Cesitleri 1 2 3
Duncan® lyotsuz Gol Tuzu 329935,5000
Iyotsuz Deniz Tuzu 342738,9000 342738,9000
Iyotsuz Himalaya Tuzu 356097,3000 | 356097,3000
Iyotsuz Kaya Tuzu 366589,5000
Sig. ,011 ,009 ,026
Mg
Subset for alpha = 0.008
Tuz Cesitleri 1 2 3
Duncan® Iyotsuz Kaya Tuzu 34,3333
Iyotsuz Gl Tuzu 369,3333
Iyotsuz Deniz Tuzu 446,3333
Iyotsuz Himalaya Tuzu 1193,3333
Sig. 1,000 ,037 1,000
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EK-7. Iyotsuz Tuz Orneklerinin Duncan Testi Sonuglari (devami)

K
Subset for alpha = 0.008
Tuz Cesitleri 1 2 3
Duncan® Iyotsuz Deniz Tuzu 171,0000
Iyotsuz Gol Tuzu 442,0000
Iyotsuz Kaya Tuzu 459,6667
Iyotsuz Himalaya
Tz 3014,3333
Sig. 1,000 ,720 1,000
Ca
Subset for alpha = 0.008
Tuz Cesitleri 1 2 3
Duncan® Iyotsuz Deniz Tuzu 533,0000
iyotsuz Go6l Tuzu 3289,0000
Iyotsuz Himalaya
Tz 3738,6667
Iyotsuz Kaya Tuzu 6543,0000
Sig. 1,000 ,029 1,000
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EK-7. Iyotsuz Tuz Orneklerinin Duncan Testi Sonuglari (devami)

p
Subset for alpha = 0.008

Tuz Cesitleri N 1 2
Duncan? iyotsuz Deniz Tuzu 3 2,6667

Iyotsuz Kaya Tuzu 3 9,0000

Iyotsuz Himalaya Tuzu 3 9,6667

iyotsuz Go6l Tuzu 3 135,0000

Sig. ,190 1,000

Fe
Subset for alpha = 0.008

Tuz Cesitleri N 1 2 3
Duncan® Iyotsuz Kaya Tuzu 3 1,6667

iyotsuz Deniz Tuzu 3 6,3333

Iyotsuz Himalaya Tuzu 3 27,3333

iyotsuz Go6l Tuzu 3 74,3333

Sig. ,146 1,000 1,000

Al
Subset for alpha = 0.008

Tuz Cesitleri N 1 2
Duncan? Iyotsuz Kaya Tuzu 3 ,0100

iyotsuz Deniz Tuzu 3 ,0200

Iyotsuz Himalaya Tuzu 3 ,0400

Iyotsuz Gél Tuzu 3 1200

Sig. 116 1,000
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EK-8. IYOTLU TUZ ORNEKLERININ DUNCAN TESTi SONUCLARI

Na

Tuz Cesitleri

Subset for alpha = 0.008

1 2

Duncan®  Iyotlu Kaya Tuzu 320137,5000

fyotlu Gél Tuzu 353816,4000

Iyotlu Himalaya Tuzu 357548,4000

Iyotlu Deniz Tuzu 363961,2000

Sig. 1,000 ,118

Mg
Subset for alpha = 0.008

Tuz Cesitleri 1 2 3
Duncan®  Iyotlu Kaya Tuzu 105,3333

Iyotlu G61 Tuzu 129,6667

Iyotlu Deniz Tuzu 523,6667

Iyotlu Himalaya Tuzu 604,6667

Sig. ,012 1,000 1,000
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EK-8. iyotlu Tuz Orneklerinin Duncan Testi Sonuglari (devami)

Subset for alpha = 0.008

Tuz Cesitleri 1 2 3
Duncan®*  Iyotlu Kaya Tuzu 20,6667

fyotlu G61 Tuzu 52,0000

Iyotlu Deniz Tuzu 266,6667

Iyotlu Himalaya Tuzu 636,0000

Sig. ,289 1,000 1,000

Ca
Subset for alpha = 0.008

Tuz Cesitleri 1 2 3 4
Duncan®*  Iyotlu Deniz Tuzu 423,3333

Iyotlu Himalaya Tuzu 769,3333

Iyotlu Kaya Tuzu 1040,6667

Iyotlu Gél Tuzu 2348,6667

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
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EK-8. Iyotlu Tuz Orneklerinin Duncan Testi Sonuglari (devami)

Subset for alpha = 0.008

Tuz Cesitleri 1 2
Duncan®  Iyotlu Deniz Tuzu 3,0000

Iyotlu Kaya Tuzu 5,6667

Iyotlu Himalaya Tuzu 6,3333

Iyotlu G61 Tuzu 11,6667

Sig. ,054 1,000

Fe
Subset for alpha = 0.008

Tuz Cesitleri 1 2 3
Duncan®  Iyotlu Kaya Tuzu 2,3333

Iyotlu Deniz Tuzu 5,6667

iyotlu G061 Tuzu 13,0000

Iyotlu Himalaya Tuzu 25,0000

Sig. ,009 1,000 1,000
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EK-8. iyotlu Tuz Orneklerinin Duncan Testi Sonuglari (devami)

Al

Subset for alpha = 0.008

Tuz Cesitleri 1 2
Duncan®  Iyotlu Kaya Tuzu ,0200

Iyotlu Deniz Tuzu ,0200

iyotlu GOl Tuzu ,0200

Iyotlu Himalaya Tuzu ,0367

Sig. 1,000 1,000

Subset for alpha = 0.008

Tuz Cesitleri 1 2 3
Duncan®*  Iyotlu Deniz Tuzu 1,0200

Iyotlu Kaya Tuzu 1,1800

iyotlu G061 Tuzu 1,5400

Iyotlu Himalaya Tuzu 1,5767

Sig. 1,000 1,000 ,405
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