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OZET

Aysun Saruhan
Yemeklik Tuz Tiplerinin Mineral Profili A¢isindan Karsilastirilmasi
Baskent Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitisu

Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Aziz Eksi

Bu calismada, baslica yemeklik tuz tiplerinin mineral profili karsilastirmali olarak
belirlenmistir. Bununla tiketicinin  bilingli tuz tercihine katkida bulunulmasi
amaglanmistir. Arastirma materyali 2’si kaya tuzu, 2’si gol tuzu, 2’si kaynak tuzu ve 3’i
deniz tuzu olmak tizere toplam 9 farkli tuz 6rneginden olusmaktadir. Tuz Orneklerinde;
sodyum(Na), potasyum(K), kalsiyum(Ca), magnezyum(Mg), demir(Fe), cinko(Zn),
fosfor(P), mangan(Mn), molibden(Mo), selenyum(Se) ve vanadyum(V) olmak tzere 11
adet besin 6gesi niteligindeki element analizi yapilmistir. Orneklerde suda ¢6ziinmeyen
madde miktar1 da belirlenmistir. Ayrica mineral bulasan olarak degerlendirilen
arsenik(As), kadmiyum(Cd) ve kursun(Pb) miktar1 da belirlenmistir. Mineral madde
analizleri ICP-OES (indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometre) aygiti ile

gerceklestirilmistir.

Bulgulara gore tuzlarin Na miktar1 %39,1-%39,2 arasinda degismektedir. Bagat mineral
olan sodyum agisindan tuz ornekleri arasinda nerdeyse higbir fark yoktur. K miktar1 g6l
(1855-3643 mg/kg arasinda) ve kaya (2879 mg/kg ve 3487 mg/kg) diger tuzlardan biraz
yiiksektir. Yeralti kaynak suyu tuzlarinda ise K miktarmin diigiik (1518 mg/kg ve 1079
mg/kg) diisiik, buna karsilik Ca miktar yiiksek (2495 mg/kg ve 1713 mg/kg) diger tuzlara
gore daha fazladir.

Tuz 6rneklerinin magnezyum ve demir miktar1 oldukca genis bir aralikta (<0.4- 953 mg/kg
ve 0.9- 16.5 mg/kg) degismektedir ve ¢inko miktar1 6rneklerin tiimiinde 0.8 mg/kg’dan
daha dusiiktir. Tuz o6rneklerinin fosfor, mangan, molibden, selenyum ve vanadyum

miktarlari, uygulanan analiz yontemi ile belirlenebilen limitin altinda bulunmustur. Sonug



olarak yemeklik tuzlarin mineral profili birbirinden az veya ¢ok farkli olsa da bu farkin

dengeli beslenme agisindan anlamli olmadigi anlasilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yemeklik tuz, tuz tipleri, mineral profili, dengeli beslenme.



ABSTRACT

Aysun SARUHAN
Comparision of edible salt types in terms of mineral profile.
Basgkent University
Institute of Social Sciences

Department of Gastronomy and Culinary Arts

Supervisor: Prof. Dr. Aziz EKSI

In this study, the mineral profile of the main edible salt types was determined
comparatively with aim to contribute to the conscious salt preference of the consumer.
The research material consists of 9 different salt samples 2 of which is rock salt, 2 is lake
salt, 2 is spring salt and 3 is sea salt. Sodium (Na), potassium (K), calcium (Ca),
magnesium (Mg), iron (Fe), zinc (Zn), phosphorus (P), manganese (Mn), molybdenum
(Mo), selenium (Se) and 11 nutrient elements, including vanadium (V), were analysed in
the salt samples. In the samples, the amounth of water-insoluble matter was also
determined. In addition, the amount of arsenic (As), cadmium (Cd) and and lead (Pb),
which are considered to be mineral contaminants, were also determined. Mineral analysis
was carried out with the ICP-OES (inductively coupled plasma-optical emission

spectrometer) device.

According to the findings, the Na content of the salts varies between 39.1% and 39.2%.
There is almost no difference between salt samples in terms of sodium which is the
dominant mineral. The K content is slightly higher than other salts in lake (between 1855-
3643 mg / kg) and rock (2879 mg / kg and 3487 mg / kg). In groundwater salts, the amount
of K'is low (1518 mg / kg and 1079 mg / kg), whereas the Ca content is high (2495 mg / kg
and 1713 mg / kg) compared to other salts. The magnesium and iron content of the salt
samples varies within a fairly wide range (<0.4-953 mg / kg and 0.9- 16.5 mg / kg) and the
zinc content is lower than 0.8 mg / kg in all samples. The amount of phosphorus,
manganese, molybdenum, selenium and vanadium in the salt samples were found below

the determinable limit of the analysis method applied. As a result, it is understood that the



mineral profile of edible salts is slightly different from each other, but this difference is not

significant in terms of balanced nutrition.

Keywords: Cooking salt, salt types, mineral profile, balanced diet.
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1.GIRIS

Beslenme, insanoglunun dogusundan itibaren viicudunun gereksinim duydugu
besin ogelerini, yeterli miktarlarda ve uygun zamanlarda almak igin yaptigi bilingli bir
eylemi tanimlamaktadir. Yeterli ve dengeli beslenmede en biiyiik hedef olusabilecek saglik
sorunlarin1 en aza indirgemektir. Bu sebeple tiim diinyada bireylerin farkindaligini
artirmak, yol gostermek amaciyla, beslenme programlari ve bu kapsamda koruyucu
onlemler agiklanmaktadir. Bunlardan biri de temel gida maddeleri arasinda yer alan, saglik
acisindan ¢ok 6nemli bir yere sahip olan tuz kullanimidir. Kullanim sikligi ve kullanim
miktarinin fazlaliginin yaratmis oldugu saglik sorunlari, tuz kullanimi ile ilgili olarak

birtakim 6nlemlerin alinmasini giindeme getirmistir.

Bugiin piyasada dort ana kaynaktan farkli yontemlerle elde edilen cesitli tuzlar
bulunmaktadir. Bu tuzlarin gerek lezzet, gerekse saglik tizerine etkileri konusunda basin-
yayin organlarinda ¢ok farkli bilgiler yer almaktadir. Bu durum tiiketicinin kafasinin
karigmasina sebebiyet vermekte ve bazi tuzlarin tiiketimine 6zendirmektedir. Oysa Diinya

Saglik Orgiitii tuz tiiketiminin azaltilmasini Snermektedir.

Bu arastirmanin amaci (1)Tuzlarin Oncelikle kimyasal bilesim ac¢isindan
karsilastirilmasi, (2)Aralarindaki farkin bilimsel verilerle ortaya konulmasi, (3)Verilerin
saglikli beslenme agisindan irdelenmesi ve (4)Tuketicilerin tuz tercihini bilimsel verilere

gore yapmasina katki saglanmasidir.

Tez esas olarak bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde (GIRIS) tezin
gerekgesi ve igerigi hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci boliimde (KAYNAK TARAMASI)
farkl1 kaynaklarda yer alan ve tezin konusu ile ilgili olan bilgiler konu gruplarina gore
Ozetlenmistir. Bu kapsamda tuzun tarihgesi, tuzun tanimi, dogal kaynaklardan ham tuz
tiretimi, ham tuzun islenmesi, tuz g¢esitleri, tuzun kullanilma alanlari, tuzun lezzet algis1 ve
tuzun fizyolojik etkileri konularma odaklanilmistir. Ugiincii béliimde (MATERYAL ve
YONTEM) analiz edilen on farkli tuz drnegi ve kaynaklari ayrintili olarak tanimlanmus,
ayrica analiz edilen mineral elementler ve uygulanan analiz yontemi konusunda bilgi
verilmistir. Tuz Orneklerinde saptanan mineral miktarlari, dordinct  bélimde
(ARASTIRMA BULGULARI) agiklanmuis, ayrica tablo ve grafiklere de yansitilmistir. Bu
bolimde ayrica tuz g¢esitleri mineral profili agisindan Kkarsilagtinnlmis ve farklar
irdelenmistir. Arastirmadan ¢ikarilan baslica sonuglar ise besinci boliimde (TARTISMA ve

SONUCQ) siralanmistir. Tezin sonunda yararlanilan kaynaklarin listesi verilmistir.

1



Tez kapsamindaki bulgularin yemeklik tuzun mineral igerigi hakkindaki bilgilere
katkida bulundugu agiktir. Bundan daha onemlisi ise tuz hakkindaki yanlis algilarin

azalmasina katkida bulunmasidir.
2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Tuzun Tarihi

Yenilebilir tek kaya tiirli olan tuz, binlerce yildir kullanilan, yasam icin gerekli bir
besin maddesidir. Oyle ki, kullanima hazir hale gelmesi oldukca mesakkatli bir is
oldugundan ge¢miste beyaz altin olarak nitelendirilmis, bu sebeple ugruna savaslar bile

yapilmistir (Akbulut, 2013).

Insanoglunun tuzla tanismasi ile ilgili tarih kitaplarinda birtakim goriisler yer
almaktadir. Bunlardan en yaygin olani; tuz kaynaklari igerisinde 6lii bulunan hayvanlarin
yapilarinin bozulmadan kalmasi ve hayvanlarin belli 6zellige sahip kayalari yaliyor

olmalaridir (Avci, 2003).

Kurlansky(2003)’e gore Kuzey Amerika’da yer alan tuz yataklari gri beyaz,
beyazimsi-kahverengi topraklardan olusan ¢anak sekle sahip alanlardir. Hayvanlarin bu
alanlart kesfedip siirekli yalamalar1 sonucunda, ¢anak sekli derin ¢ukurlara doniismiistiir.
Bu bolgede yasayan ilk insanlar da hayvanlar1 takip ederek buralara ulasmis ve tuzu
kesfederek kullanmaya baglamislardir. Yerlesim yeri olarak da tuz yataklarina yakin yerleri
se¢mislerdir. Erie tuz golii yakininda yer alan Buffalo kenti buna bir 6rnektir.

Turk mitolojisinde ise Nuh Peygamberin torunlarindan Titek, tuzu ilk kesfeden
kisidir. Hikaye’ye gore Tutek, bir geyik avlar, yemek i¢in onu pisirir. Eti yerken yere
diistirr, tekrar alip yediginde, yerin tuzlu olmasi sebebiyle daha da lezzetlendigini fark

eder boylelikle tuzu kesfeder (Tez, 2018).

Tuzun, M.O.6000’li yillarda, Cinliler tarafindan Xiechi goliinden iiretilmeye
baglandig1 bilinmektedir. Tarihgiler tuz eldesinde, tuz ¢oOzeltilerini kaynatmak icin Cin
halkinin odun, komiir, saman, tezek kullandiklarin1 belirtmektedir (Tez, 2018). Ayrica bu
donemde Cin Imparatoru Yu, devlet biitgesini dengede tutmak amaciyla tuz vergisi
koymus ve ilk vergi olarak tarih sayfalarina gecmistir (Avci, 2003). Yine M.O. 3500°de
Ispanya Cardona bélgesinde bir tuz madeninin isletildigi bilinmektedir (Erbilen ve Sahin,

2012). Eski Misir da tuz, gidalari korumak amaciyla kullanilmistir. Roma Imparatorlugu



doneminde, askerlere maas karsiligi oOncelikle tuz verilirken, daha sonra tuz parasi
verilmeye baglanmistir. Hatta ‘maas’ sdzctigiinin de buradan geldigi belirtilmektedir (Tez,
2018).

Hindistan, tuz madenciligi sayesinde ©Onemli bir ticaret merkezi olmustur.
Madencilik tarihine bakildigi zaman tuzun bir baska 6nemli tarafi da, diger madenlerin
kesfedilip islenmesine olan katkisidir. 1170 yilinda Freiburg da glimiis madeninin,

ardindan Erzgebirge’de ki metal yataklarinin bulunmasi gibi (Giltekin, 1995).

Tuz Golunde yapilan arkeolojik ¢aligsmalarda, buranin diinyanin en eski tuz
kullanim alaninin oldugu ydnde 10.8500-6600 donemine ait malzemelere rastlanmistir.
Ozellikle Kaldirim ve Yavsanlik tuzlalarmin, Romalilar tarafindan ilk kez kullanildig,
yine bolgede yapilan kazilarda ortaya cikan Roma kalintilarindan anlasilmaktadir

(Numanoglu, 2020).

Anadolu da tuz ile ilgili bilgilere, Hititler ve Asurlular doneminde yazilmis
belgelerde rastlamaktayiz. Kultepe tabletlerinde, tuz alim satimi yapan tuzcu adi verilen
kisilerden bahsedilmektedir. Yine bu tabletlerde tuzun Ogiitilerek, litre 6lgl birimi
kullanilarak satildigi belirtilmektedir. Bolgede yapilan kazilarda bulunan 6giitme taslarida
bu bilgileri dogrulamaktadir. Tuz merkezleri olarak ta T/Duhdasna, T/Durhamit

sehirlerinin adlar1 gegmektedir.(Oz, 2011)

Ortagagda Avrupa tuza c¢ok Onem vermistir. Bu donemde oOzel tuz yollar
olusturulmustur. Ayrica isminde tuz kelimesi olan, Salzburg, Salzgitter gibi sehirler ve tuz
uretim merkezi olan Stassfurt sehri kurulmustur. Almanya da 19. Yy. da tuz arayan birgok

sirketin ortaya ¢iktigindan bahsedilmektedir (“Tuzun tanitilmasi,” b.t.).

1789 Fransiz Devrimi nedenleri arasinda da tuza rastlanmaktadir. Bu ddnemde
koyliilere tuz, maliyetinin 20 kat1 fiyatina satiliyordu. Halk tarafindan kiliseye, tuz vergisi
O0deniyordu. Biitlin bunlar Fransa da o déonemde isyanlarin ¢ikmasina sebebiyet verirken,
tuz kagak¢iligimi da baslatti. Kralin koydugu vergileri 0deyemeyen halkin tuz alamadigi,
bundan dolay1 gidalarin muhafaza edilemedigi i¢in bozuldugu ve salgin hastaliklarin ortaya
ciktig1 belirtilmektedir (Sarman, 2020).

1825 yilinda tuz vergisini ilk kaldiran iilke ingiltere olmustur. Ancak bu vergiyi,
somiirgesi olan Hindistan halkindan almaya devam etmis, halkin tuz Gretmesini

yasaklamistir. 1930 yilinda Mahatma Gandhi’nin iiyesi oldugu parti bagimsizlik ilan etmis,

3



Ingiltere’nin bu hareketini protesto amaciyla 400km’lik ‘‘Tuz Yiirilyiisii'nii baslatmigtir
(Ciftci, H., Ciftci, 1., ve Demirkol, 2018). Doganin bedava sagladi1 tuz icin para ddemek
fikri Gandhi ye ¢ok sagma gelmistir. Binlerce Hintli kendisine eslik etmistir. ingiltere buna
karsilik vererek 60.000’in {izerinde kisiyi hapse atmustir. 1931’de tutuklular serbest
birakilmis ve Gandhi goriisme i¢in Londra’ya davet edilmistir. Tuz yiiriiyiisii, Ingiltere nin
Hindistan ile 1947°de imzaladig1 bagimsizlik antlagmasi siirecini hizlandirmigtir (Sarman,
2020). Kisaca tarihte tuz, koruyucu ve tat verici 6zellikleri nedeni ile her zaman ¢ok deger

verilen bir madde olmustur (Gultekin, 1995).
2.2. Tuzun Tanim

Tuz su iginde ¢oziinmiis halde denizlerde, tuzlu géllerde ve su kaynaklarinda, kati
olarak ise kaya tuzu formunda bulunmaktadir. 800,8 °C’de erimekte, daha yiksek
sicakliklarda ise buharlagsmaktadir. Kaynama derecesi 1413 °C, yogunlugu 2,15-2,55
g/cm3 ’tiir. Tuzdaki birtakim yabanct maddeler ve kil tuza degisik renkler vermektedir.
Tuz olusumuna bagh olarak, beyaz, gri, koyu gri ve siyaha yakin renklerde goriilebilir.
Molekiil agirhigr 58,454 g/mol’ diir. Agirlik olarak %39,34’0i sodyum, %60,66’s1 ise
klor’dur. Suda ¢oziinme miktar1 sicaklikla degisir. 0°C’de 100 g suda 36 g tuz ¢oziinerek
doymus ¢o6zelti olusturuldugu halde, 100°C’de bu miktar yaklasik 40 g *dir. Tuz ylksek
basing altinda plastik 6zellik gosterir (Ozsen, 2009).

Tuzlarin orijininin agiklanmasi ile ilgili Alman filozof Kant’in gelistirdigi teoride,
birgok mineral, s1g denizlerdeki suyun buharlagmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu
teori, bazi tuz formasyonlarinin neden 1000 m veya daha kalin oldugunu agiklamakta
yetersiz kalmistir. Ornegin; Kuzey Almanya'da kalmligi 1000 metreyi asan tuz yataklari
bulunmustur. X1X. Yiizyildan itibaren giinimize kadar da tuzlarin orijini ile ilgili birgok

hipotez ortaya atilmistir (“Tuzun tanitilmasi,” b.t.).

Sibirya, Etiyopya ve Iran’daki bazi tuz yataklari yaklasik yarim milyar yildir
varhigmi siirdiirmektedir. Bir diger onemli tuz yatagi Giineydogu ABD’de Gulf
Kiyilari’'ndaki tuz yataklaridir. Bu tuzlarin yast yaklagik 150-200 milyon yildir. Tuz
yataklanmasi giiniimiizde de halen devam etmektedir. Olii Deniz bunun tipik &rnegidir

(Ozsen, 2009).

Dinyada tuz kaynaklari smirsizdir. Okyanuslar bunun en belirgin 6rnegidir.

Diinya’da A.B.D, Cin, Hindistan, Almanya, Kanada, Meksika, Ingiltere, Sili, Brezilya,



Ukrayna tuz Gretiminde 6nde gelen tlkelerdir. Bunlar Polonya, Tirkiye, Fransa, Ispanya
izlemektedir (Glingdrmez, 2015). Amerika’da, Uzerinde en ¢ok arastirma yapilan, en blytk
tuz Gretim alanm Great Salt Lake, jeolojik yonden Tuz Goliyle benzerlik gostermektedir
(Kilig, M.A., Kilig, O. ve Uyanik, E., 2001).

Bunlarin igerisinde belki en degerlisi Polonya Krakow yakinlarinda yer alan 700
yillik Wieliczka tuz madenidir. Yerin 327 metre altinda 2040 galeriden olusan bu devasa
tuz yatagi, UNESCO tarafindan koruma altina alinmistir. Sebebi ise biyiikligii degil
icinde barmndirdigi efsanedir. Madenci Markowski’nin yaptigi heykeller ve arkasindan
diger madencilerin heykelleri. Tuz madeni isletme formatindan ¢ikip, heykellerin yarattig

muhtesem atmosferi solumak isteyen ziyaretgilere agilmistir (Naskali ve Sen, 2004).
2.3. Ham Tuz Uretim Yontemleri

Tuz dogada siv1 ya da kat1 halde bulunmaktadir. En biiyiik kaynagin1 da denizler
olusturmaktadir. Deniz sularinin tuzluluk derecesi bolgenin cografyasi, iklimi, akintilar ve
karigan akarsulara bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Hatta bu tuzluluk orani, yilin
her ay1 farkli deger gosterebilmektedir (Ergin, 1988). Diger tuz kaynaklarini ise goller, yer
alt1 kaynak sular1 ve kati1 halde de kaya tuzu formlar1 olusturmaktadir (Bayram, 2018).
Yeraltt suyundaki tuz, bu kaynaga, dogal tuzlu sularin karismasi veya yeraltindaki tuz
madenlerinden ¢0zinen tuzlarin bu sulara karigsmasi sonucunda olugsmaktadir. Tuz igeren
bu yer alt1 suyu yeryiiziine ¢ikarsa akarsu tuzu, ¢ikmaz yeraltinda kalirsa, buna da kuyu

suyu tuzu denilmektedir (“Tuzun tanitilmasi,” b.t.).

Tuzlarin birtakim {iretim yontemleri vardir. Bu yontemler kaynagin bulundugu
bolgenin cografyast iklimi, ekonomisi ve kaynagina bagli olarak degisiklik gosterebilir.
Eski caglarda insanlar tuz elde etmek igin birtakim yontemler gelistirmislerdir. Ornek
olarak; bir atesin ilizerine tuzlu suyu serperek kiille karisik olarak siyah bir tuz elde
etmislerdir. Ipler iizerinden (7/8 mm. gapinda) tuzlu suyu gecirerek burada olusan tuz
kristallerini toplamislardir. Bir bagka yontemde, oluk sekli verilmis tuglalar atesin {izerine
yerlestirerek tuzlu suyu bu oluklara akitmiglar ve tuz elde etmislerdir. Yogunlugu diisiik
olan kaynak sularinin igerigindeki tuzluluk derecesini arttirmak igin de riizgara karsi gali,

tahta yada sazlardan egimli ¢itler yapmislardir (Ergin, 1988).

Gunumuzde ise; Evaporasyon (buharlastirma) yontemi ve klasik madencilik

yontemleri ile tuz elde edilmektedir. Buharlastirma yontemi; deniz, gol, kaynak tuzu



eldesinde, klasik madencilik ise kaya tuzu eldesinde uygulanmaktadir (Yal¢in ve Ertem,
1997).

2.3.1. Buharlastirma (Evaporasyon) yontemi

Dogal tuzlu sularin gilines altinda buharlasmasi ile tuzun kristallesmesidir.
Yontemin uygulanabilirligi, sahanin jeomorfolojik, jeolojik, klimatolojik faktdrlerine
baghdir. Bunlar; sicakligin yiiksek, yagisin fazla olmadigi, buharlasmanin yiiksek oldugu
genis ve egimi az alanlar ile bu alanlardaki kurutucu riizgarlar varligi ve pazar yakinlik

durumlanidir (Giney ve Polat, 2018).

Kimyasal derisim agisindan tuz golii tuzlalari ve deniz tuzlalar1 arasinda (sodyum
Klorlr hari¢) farklilik s6z konusudur. Deniz suyundan ham tuz Gretiminde 6nce sodyum
Klorrin tamamina yakini ¢okelmekte iken, gol tuzlarinda sodyum Kkloriir ile birlikte
birtakim yan {riinlerde ¢okelmektedir. Bunlar; Potasyum kloriir, Lityum Klordr,

Magnezyum sulfat ve Magnezyum klorirdir( Kilig, M.A., Kilig, O., ve Uyanik, E., 2001).

Ulkemizde tuz Gretimi; %28.2 Izmir- Camalt1 bdlgesi ve Ayvalik tuzlalari, %64
Tuz golu, Palas ve Seyfe golleri, kalan1 da kaya ve kaynak tuzlalarinda yapilmaktadir
(Saygi, 2020).

Gunumuzde en buyuk tuz dretici tlkeler; ABD, Cin, Almanya, Hindistan, Kanada,

Avustralya, Meksika, Fransa, Brezilya ve Ingiltere’dir (“Kaya tuzu,” b.t.).
2.3.2. Kaya tuzlalarina uygulanan klasik madencilik yontemleri

2.3.2.1. CoOzelti madenciligi: Bu yontemde kaya tuzu tabakasinin tavan kismina
kadar bir sondaj kuyusu acilir. Sondaj kuyularinin stabilitesini saglamak, tatl ve tuzlu
suyun karisimina engel olmak ig¢in muhafaza borular yerlestirilir. Bu borular vasitasiyla
tuzu ¢ozecek olan tatli su pompalanir. Tuz bu sayede ¢6ziiniir ve doymus tuzlu su ¢ozeltisi

yeryiiziine dogru pompalanarak cekilir (Tosun,2012).

2.3.2.2. Oda-Topuk yontemi: Yeraltindaki tuz yataklar1 oda ve topuklara ayrilir.
Tuz kitlesi Oda kisminda bulunur ve delme-patlatma islemleriyle kazanilir. Topuk kismi
ise kolon vazifesi gorir. Kolonlarin yiikseklik ve biiyikligi, tuz yatagi ve madenin (st

tabaka durumuna gore degismektedir (Yalgin ve Ertem, 1997).



“I¢ Anadolu'da Cankiri'dan baslayarak Corum, Yozgat, Sivas, Erzincan, Erzurum ve Kars
lizerinden Iran'a baglanan tuz yataklarinda 30’u askin kaya ve kaynak tuzlalari yer
almaktadir. Ayrica Adana havzasi ve Siirt yoresinde de yeralt1 tuz olusumlart mevcuttur.
Ayrica Kars, Cayirli, Adana, Sivas gibi bolgelerde de petrol sondajlar1 sirasinda biiyiik
kaya tuzu birikimlerinin oldugu ortaya ¢ikmustir.”” (Yalg¢in ve Ertem, 1997:209). Kaynak
tuzlalarindan Mus ili Malazgirt ilgesinde bulunan Aktuzla Tuzlasi, Tirkiye’de tuz

Uretiminin en fazla yapildigi alandir (Giney ve Polat, 2018).

2.4. Ham Tuzu Isleme Yéntemleri

Gida bileseni olarak kullanilmadan 6nce ham tuz; yikama-kurutma ve rafinasyon

olmak iizere iki yontemle islenerek mutfak ve sofra tuzuna doniistiirilmektedir.

2.4.1. Yikama ve kurutma yontemiyle tuz Gretimi

Ham tuz ogiitlilerek tuz yikama kazanlarina alinir. Temizlenen tuz buradan vakum
kazanlarma aktarilir. Vakum tiipleri yardimiyla alinan tuz santrifiij bolimiine gonderilir.
15-25 dakika suren bir islem sonucunda igerisindeki nemin %99 u gider. Tuz kurutma
firinlarinda 180-200 derece sicaklikta kurutulur. Sonrasinda kategorilerine gore paketleme
bolimane gonderilir. Paketlenmeden dnce igerine topaklanmayi 6nleyici Magnezyum oksit
%1 oraninda, potasyum iyodiir ise %0,0005 oraninda eklenerek ambalajlanir (Ergin, 1988).

Bu yontemle tuz islemede uygulanan proses akisi Grafik 2.1°de verilmistir.



HAM TUZ

V%
DEPO
A

[ 6GUTUCULER ]

v
[ YIKAMA KAZANLARI ]

A 4
VAKUM

A
[ VAKUM TUPLERI ]

'

[ SANTRIFUJ ]

A 4
[ KURUTUCU FIRIN ]

A 4

ELEKLER (IRI TUZ)
% 1
MgO: iLavEsi KALIN TUZ

% 0.0005 v

Klicavesi SILO [ CUVALLAMA ]

[ PAKETLEME ]

Sofra Tuzu Mutfak Tuzu

Grafik 2.1. Ham Tuzdan Sofra/Mutfak Tuzuna Proses Akisi(Ergin, 1988)

2.4.2. Rafinasyon yontemi ile tuz isleme

Bu amagcla; buharlastirma ve rekristalizasyon olmak {izere iki farkli yontem

uygulanmaktadir.

2.4.2.1. Buharlastirma yontemi: Tuzlu su 96-110 dereceye kadar 1sitilir. Kalsiyum

stilfat tutucusundan gegirilir. Haftada bir suyla yikanir. 106 derecede olan tuzlu su agik ve

genis kaplarda buharlastirilarak santrifiijden gegirilir, sicak hava ile kurutulur. Eleklerden

gegirilerek tane biyiikliikklerine gore ayrilir. Bu yontemle iri tuz elde edilir (Ergin, 1988).
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2.4.2.2. Rekristalizasyon yontemi: Ham tuz kondanse buhar karisimiyla eritilir ve
doymus c¢ozelti elde edilir. Tuzda niteligi bozan magnezyum Kkloriir, kalsiyum siilfat,
magnezyum siilfat, kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlarin uzaklagtirilmasi i¢in kireg-
soda ile isleme tabi tutulur (Ergin, 1988). Niteligi bozan elementler, tuzun daha sert yapida
olmasini saglar (Tez, 2018). Buharlasma kazanlarina aktarilir. Bu islem sonucu dibe ¢oken
tuz kristalleri santrifiijle ayrigtirilir. Hava kurutuculart ile nem orani %0.005’e diisiiriiliir.
Daha sonrasinda tuzda akiciligi saglamak, topaklanmayir onlemek i¢in katki maddeleri

ilave edilir. Iyotlu tuz isteniyorsa potasyum iyodiir eklenerek paketlenir (Ergin, 2018).

2.5. Tuzun Kullanilma Alanlar1

Ayaz(2008)’a gore bu yontemlerle {retilen tuzlarim birgok kullanim alani
bulunmaktadir. Bu alanlar; sabun ve boya yapimindan tekstil ve dericilige, karayollarinda
buz kontroliinden su tasfiye cihazlarina, et ve balik nakliyesinden gida muhafazasina, tarim
ilacindan yem katkisina kadar uzanmaktadir. Gida sanayisinde tuz, kullanim alanlar
itibariyle, cok 6nemli bir yere sahiptir. Ornek olarak; tuzlama veya tuzla kurutma yolu ile
balik ve bazi sebzelerin korunmasi, gidadaki suyu baglayarak su aktivitesini diisiirdiigii
icin bozulmaya yol acan bakterilerin kontrolii, tuzlanmis ve kurutulmus et ve baliklarda
bakteri ve enzim faaliyetinin durdurulmasi, peynirin salamura(%16 tuz) i¢inde muhafazasi,
%15’lik tuzlu su ig¢inde sebze tursusu hazirlanmasi, sucuk ve salam gibi gidalarda lezzetin
ve sodyum nitrat vb. katkilarla birlikte raf omriiniin uzatilmasi, ekmek vb. gidalarda

tekstiirtin iyilestirilmesidir.

Gidalarin korunmasinda tuz oldukea etkili ve eski bir yontemdir. Giinimuzde hala
kullanilmakta olan tuz iretim yontemlerinden evaporasyon yontemi, antik¢agda da
kullanilmistir. Arkeolojik ¢alismalarda Kaunos Antik Kenti’nde deniz kenarinda tuz
iiretiminde kullanilan bir tava ve kanallardan olusan antik tuz {iretim tesisi bulunmustur.
Antik ¢agda Misirlilarin, kaz etini tuzlu su iginde sakladiklari, ddnemin duvar resimlerinde
yer almaktadir. Apicius’unda; “yag elde etmek i¢in agactan toplanan zeytinlerin tuzlu suya
basilarak muhafaza edilebilecegi ve istenildigi zaman ¢ikarilarak yag elde
edilebileceginden” soz ettigi aktarilmaktadir (Cag ve Kokmen, 2018).

Orta ¢agda Avrupa’da ise tuzun karabiberle birlikte etlerde koruyucu madde olarak

kullanildig1 bilinmektedir. Karabiberi, tuzun keskin ve yakici tadini baskilamak igin



kullanmiglardir. O zamanlarda tuz topak halinde ve kirli bir formdaydi. Tuz ya da balik
tuzlanirken bu iri haldeki tuzdan faydalanilirdi. Gunumizde de vyine iri tuz
kullanilmaktadir. Sebebi ince tuzun iri tuzdan daha ¢abuk c¢oziinerek, erken zamanda
{riiniin bozulmasma sebebiyet vermesidir (Tez, 2018). Iri tuz iiriin i¢indeki suyun disari
salinimin1 engellemektedir. Yani gidalarda su aktivitesini disiirlip ayn1 zamanda da
antimikrobiyal etki saglamaktadir (Albarnacin, Sanchez, Grau ve Barat, 2011).

Orta cagda yasamis olan Aziz Isidorus, giines ve tuzdan daha yararli hicbir seyin
olmadigint belirtmistir. Homerosun Odysseia destaninda da yine, deniz gdrmeyen
insanlarin yemeklerinde tuz bulunmadigindan bahsedilmektedir. Salerno hekimleri, tuzun
yiyecekleri taze ve lezzetli kildigint sdylemislerdir (Tez, 2018).

Yine eski ¢aglarda Cinlilerin tursu yapiminda tuz kullandiklar1 bilinmektedir. Tuz,
tursunun fermantasyonu esnasinda ortaya cikan laktik asidin etil alkole doéniisiimiinii
engellemektedir. Laktik asit uzun sire tursunun korunmasmi saglamaktadir. Tursu
kiplerinin sebzeleri iyice sikistirilir, okSijen girigini engellemek igin iizerine tas konur,
agz1 sikica kapatilirdi. Ancak Ronesans ile birlikte endistrinin gelismesine bagli olarak
sogutucularin ve farkli muhafaza tekniklerinin kullanilmaya baglanmasi ile tuzla muhafaza
edilen birgcok uruin grubunu, diger yontemlere yoneltmistir. Daha ¢ok salamura et, balik ve

peynir Grdnlerinde kullanim1 6ne ¢ikmustir (Tez, 2018).

2.6. Tuz Cegsitleri

Tiirk Gida Kodeksi Tuz Tebligi (Anonim, 2003) kaynagina gore tuzlar; deniz, gol,
kaya ve yeralt1 kaynak tuzu olmak {izere 4 ¢eside ayrilmaktadir. Ayrica; islenme yontemi
ve kullanilma amacina gore de; gida sanayi tuzu, iri salamura tuzu, islenmis tuz, sofra tuzu,
sofrada Ogiitme tuzu gibi tuz tiplerinden s6z edilmektedir. Bunlarin en yaygini kuskusuz
sofra tuzudur ve sofra tuzu “dogrudan son tiiketiciye sunulan, ince 6giitiilmiis, iyotla
zenginlestirilmis, rafine edilmis veya edilmemis tuz” olarak tanimlanmaktadir. Sofra

tuzunun kaynagi farkli (deniz, gol, kaya vb.) olabilmektedir.

Tuz dinyadaki en 6nemli yemek bilesenidir. Tuz olmasa ¢ok sayida yemek lezzetli
ve cekici olmazdi. Fakat her tuz da aym degildir. Bircok tuz tipi vardir; yemek tuzu,
himalaya tuzu, koser tuzu, deniz tuzu, celtik tuzu vd. gibi. Bunlar yalniz lezzet ve tekstiir
acisindan degil, mineral ve sodyum igerigi agisindan da birbirinden farklidir (Gunnnars,
2018).
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2.6.1. Rafine tuz: En yaygm kullanilan sofra tuzudur. Rafinasyon igin ham tuz
once Ogiitiiliir, cogu mineral safsizlig1 ve eser elementleri uzaklastirilir. Ince 6giitiilmiis
tuzun olumsuz O6zelligi topaklasmasidir. Bunu 6nlemek igin topaklasmay1 onleyici (anti-
caking) farkli maddeler katilmakta ve kolayca akmasi saglanmaktadir. Gida safligindaki
sofra tuzu %97 veya daha fazla saf sodyum kloriirden olusmaktadir. Cogu iilkede sofra
tuzuna iyot da katilmaktadir. Sofra tuzuna iyot katilmasinin nedeni, iyot eksikligine kars1
halk sagliginin korunmasidir. Iyot eksikligi diinyanin bircok bélgesinde yaygindir.
Hipotiroid, entellektiel bozukluk ve diger bazi saglik problemlerine yol agmaktadir
(Gunnars, 2018). Pisirilerek hazirlanan yemeklerde iyotlu tuz kullanimi 6nerilmemektedir.
Sebebi yemege metalik bir tat vermesidir (Nosrat, 2018). Ayrica yiiksek sicaklik ve 1siktan
etkilenmektedir. Bu sebeple sicak yemeklerde degil de soguk yemek, salatalarda
uygulanmas1 daha dogrudur (Ayaz, 2008). Eger iyot¢a zenginlestirilmis sofra tuzu
kullanilmryorsa tiiketilen diger gidalarin iyotga zengin oldugundan (balik, siit, yumurta,

deniz yosunu gibi) emin olunmalidir (Gunnars, 2018).

2.6.2. Deniz tuzu: Deniz suyunun evaporasyonu ile elde edilmektedir. Sofra tuzu
gibi hemen hemen tiimiiyle sodyum kloriirden olusmaktadir. Ancak elde edildigi kaynaga
ve uygulanan islemlere bagli olarak cogunlukla potasyum, demir, ¢inko gibi farkli eser
elementler icermektedir. Koyu renkli deniz tuzu daha yiiksek miktarda safsizlik ve eser
element igermektedir. Ayrica okyanuslarin kirlenmesine bagl olarak eser miktarda kursun
vb. agir metal de igerebilmektedir. Eser elementler ve safsizliklar deniz tuzunun lezzetini
etkilemektedir. Deniz tuzu mikroskobik buyikllkte plastik kalintis1 da igerebilmektedir.
Bu mikroplastik kalintilarin saglik tizerine etkisi heniiz tam bilinmemektedir. Fakat bazi
aragtiricilar bunlarin diisiik diizeylerde bile saglik riski tagidigini belirtmektedir. Deniz tuzu
rafine tuzdan daha iridir. Bunun nedeni daha kaba ogiitilmesidir. Pisirdikten sonra
yemegin {izerine serpilirse, farkli bir agiz hissine ve rafine tuzdan daha gucli bir lezzete

yol agmaktadir (Gunnars, 2018).

2.6.3. Himalaya tuzu: Bu tuz giinlimiizde rafine edilmemis tuzlar igerisinde en
fazla tuketilen ve en iyi bilinen tuzdur. Pakistan'in Himalaya Daglari'nin derinliklerindeki,
diinyanin ikinci biiyiik tuz kayaci olan, Khewra tuz madeninden elle toplanan bu tuz, ¢ok
acik renkten, canli pembeye kadar degisen bir renk araligina sahiptir. Oldukga zengin
mineral igerigi vardir. (Papp,2016). Eser miktarda demir oksit (pas) icermektedir ve
pembe rengini veren budur. Kalsiyum, demir, potasyum ve magnezyum da igermektedir.

Sodyum miktar1 sofra tuzundan biraz daha disiiktiir (Gunnars, 2018).

11



Cogu insan, Himalaya tuz lezzetini diger tuz tiplerine tercih etmektedir ve daha
saglikli oldugunu sdylemektedir. Ancak diger tuzlara gore daha fazla mineral icerdigi
bilinmekle beraber saglik tizerine etkisi konusunda bir ¢alisma yoktur. Bununla birlikte

esas fark, eklendigi yemegin goriiniisiinii ¢ekici kilan rengidir (Gunnars, 2018).

2.6.4. Koser tuzu: Geleneksel Musevi kurallarinin siki diyet standardi ile uyumlu
oldugu i¢in bu adi almistir. Geleneksel Musevi kurallart yenilmeden Once etin kaninin
ekstrakte olmasii (disart akmasini) 6ngdrmektedir. Koser tuzu pulumsu ve kaba yapili
odugu i¢in kanmn etten ekstraksiyonunda Ozellikle etkilidir (Gunnars, 2018). Musevi
hahamlar higbir sekilde iyot ya da katki maddesinin katilmamasi konusunda fetva

vermislerdir (Tez, 2018).

Koser tuzun Amerika da iki tip iiretimi s6z konusudur. Ustii acik buharlastirma
kaplarinda elde edilen tuz kristalleri hafif i¢i bos pul seklindedir (Tez calismamizda
kullandigimiz DN1-80 kodlu tuzdur). Digeri vakumla buharlagtirma yontemiyle elde edilen
kibik, ince ve siki yapida tuz kristalleridir. DN1-80 Kodlu tuz, ¢ok kolay ufalanir ve
yiyecege hemen yapisir. Digerinde ise daha yogun ve tuzluluk algis1 daha fazladir. DN1-80
hizli ¢6zlindiigii i¢in ¢abuk pisen yemeklerde kullanilmasi daha uygundur (Nosrat, 2018).

2.6.5. Fleur de cel: Fransa’da popiiler olan bir deniz tuzu tipidir. Tuz g¢igegi
anlamma gelmektedir. Fransa’nin batisinda yer alan 6zel deniz tuzu yataklarinin
yizeyinden elde edilmektedir. Hala eski yontemlerle, Fransa’daki kiigciik havuzlarda,
Mayis-Eyliil aylar1 arasinda ¢ikarilmaktadir (Saygi, 2020). Fleur de cell buharlagma
sonucunda yiizeyde olusan piramit seklinde kiigiik, grimsi (Magnezyum klorir ve kalsiyum
fosfat bu rengi verir) kristallerdir. Bunlar ilk olusan kristaller olup tuz yapicilari tarafindan
0zel spatulalar kullanilarak yiizeyden nazik¢e ¢ikarilir. Bu kristaller giines altinda
Kurutulur ancak yinede nem igerigi diger tuzlardan daha fazladir. Bu Ozellik onu daha

lezzetli kilar, ¢iinkii denizin tadin1 i¢inde saklar (Brum, Carapeto ve Rocha, 2018).

Fleur de cel ¢ok hassas bir tuzdur. Cabuk ¢oziinme ozelligi vardir. Yemege
servisten hemen once eklenmelidir. Yiiksek nem igerigine sahip kristaller agza alindiginda
dile yapisir ve lezzetin daha yogun algilanmasini saglar. Karamel yapimi, sekerlemeler ve

creme brulee gibi tatlilarda da kullanilir, lezzeti artirir (Alforo, 2020).

2.7. Tuz Lezzet Algisi
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Sofra tuzu (NaCl) birgok gidada lezzet verici olarak kullanilmaktadir. Tiiketiciler
sayet bir tirtinde tuz yoksa o Urln0 tatsiz-tuzsuz olarak nitelendirirler. Bunun sebebi; tuzun
(NaCl) istenmeyen aci, kimyasal veya metalik tatlari maskelemesi, istenen tatlarinda
yogunlugunu artirabilme kapasitesinden kaynaklanir (Akgln, Arici ve Geng, 2018). Tat
algis1 birtakim kimyasal uyaranlar araciligiyla gerceklesmektedir. Tadin algilanmasinda,
dil, damak, proximal 6zefagus ve epiglottitiste bulunan tat tomurcuklar1 gérevlidir. Bunlar
yapi itibariyle 50-70 mm boyutunda, oval formda, 10 giinlik bir yasam periyodu olan
reseptorlerdir. Eriskin bireylerde sayilar1 3000-10000 arasinda degismektedir. Yaslanmayla
beraber sayilarda diisiis goriiliir (Derindag, Kurtuldu, Miloglu ve Ozdogan, 2016) .

Tat tomurcuklarimin her biri, tath, tuzlu, eksi ve aci tatlarin algilanmasinda
gorevlidirler. Tat tomurcuklari, tat reseptorii adi verilen 50 ile 100 arasinda degisen
miktarlarda 6zellesmis hiicreler icermektedir. Tuz igeren besin agza alindiginda 6ncelikle
tlklrik bezleri uyarihir. TkUlrik salgisiyla besin maddesi birlesir ve agizda bir ¢ozelti
olusur. Tat reseptor hiicreleri de ilk sinyalleri bu ¢6zeltiden alir (Derindag, Kurtuldu,
Miloglu ve Ozdogan, 2016). NaCl icindeki Na (sodyum) katyonu tat reseptor hiicre
membraninda bulunan iyon kanallar1 ile direk reaksiyona girer ve sodyum kanallarini aktif
hale gecirir. Burada olusan sinyaller beyinde bulunan tat alma merkezine iletilir. Sodyum
konsantrasyonunun artmasina bagli olarak, gelen sinyalin giictide artar ve belli bir seviyeye
ulaginca kisi, sodyum iceren cozeltiyi, icermeyen ¢Ozeltiden ayirt edebilmeye baslar
(Akgun, Arici ve Geng, 2018).

Sodyum klorir (NaCl), saf tuzlu tat olarak algilanan tek tuzdur. Tuzlu tad:i
olusturan sodyum katyonudur. Klor (Cl) elementi ise tek basina higbir tat tagimayan,
tuzluluk tadini en az engelleyen bir anyondur. Yemek tuzu yerine alternatif olarak
kullanilan diger tuz bilesenleri ayni tad1 vermez. Ornegin Potasyumbromiir, agizda hem ac1
hem de tuzlu bir tat algilanmasina sebebiyet verir (Bayrak, 2019). Bir¢ok gida da
potasyum kloriir, % 30’a kadar sodyum Klorlriin yerini almaktadir. Bazi amonyum
bilesikleri de tuzlu tada sahiptir. Ancak, o6zellikle islenmis gidalarda kullanildiginda iiriine
istenmeyen bir koku vererek Urlinde dengesiz tatlar yaratmaktadir. Arginin ve lisin gibi
bazi aminoasitler ve dipeptitler tuzlu tada sahiptir. Ancak yine de “saf’ tuz tadini
karsilamazlar. Bu sebeple, aroma ve aci tatlar1 maskelemek igin, farkli alternatiflerin

degerlendirilmesi gerekir (Saygi, 2020).
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Hopia vd.(2017)’e gore, tat algilayict reseptorler iizerine olan calismalar oldukca
azdir. Bu reseptorler epitel sodyum kanallarindan olugmaktadir. TRPV1 ve SCNNI1B
genlerindeki genetik varyasyon insanlardaki tuzlu tat algisin1i modifiye edebilecegi
belirtilmektedir. Bunun gibi genetik modifikasyon bireyler arasindaki tuzlu tad: algilama
esiginin farkli olmasi iizerine etkilidir. Ancak bu etki eksi tat esigine gore daha azdir.
Ayrica yeni aragtirmalarin, tip III tat hiicrelerindeki amilorid-yogun tuz yanitinin altinda
coklu bir mekanizma bulunabilecegini diisiindiirdiigli vurgulanmaktadir. Amilorid etki,

NaCl reseptorlerinin inhibe edilmesi ya da sodyum kanallarinin bloke edilmesidir.
2.8. Tuz ve Bilesenlerinin Fizyolojik Islevleri

Tuz yalniz sodyum degil bagska mineraller de icermektedir. Bilindigi gibi mineraller
viicutta sentezlenmeyen ve gidalarla alinmasi gereken yasamsal besin 6geleridir. Insan
vucudunda 60 tan fazla mineral vardir ancak bunlardan 25 tanesi viucut fonksiyonlarinda
aktif rol oynamaktadir. Insan viicudunun %5’ini olusturan mineraller temel ve eser
mineraller olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Kalsiyum, potasyum, sodyum, klor,
magnezyum, fosfor temel; iyot, selenyum, ¢inko, demir, mangan, krom, bakir, nikel,

molibden ve kobalt ise eser mineral sayilmaktadir (Caner ve Sarigoban, 2019).

Yemek tuzunun bilesiminde de yer alabilen bazi minerallerin viicuttaki islevlerine

de kisaca deginmekte fayda goriilmektedir.

2.8.1. Sodyum(Na): Sofra tuzu, viicut sivilarinda olmasi gereken sodyumun en
onemli kaynagidir. Insan viicudunda 1,4g/kg’dir. Gidalarin hiicre zarindan gegisinin
saglanmasinda, hiicre dis1 sivilarin osmotik basicinin ayarlanmasinda, kas-sinir sisteminin
calismasinda goérevlidir (Caner ve Sarigoban, 2019). ince bagirsaklardan emilmekte ve ter,
digks, idrar yolu ile atilmaktadir. Kusma, asir1 terleme ve asir1 idrar yapma ile vicutta
sodyum kayba ugramaktadir. En ¢ok bulundugu temel kaynak tuzdur. Ayrica her gida
belirli oranlarda sodyum icermektedir. Meyvelerde sodyum miktart ¢ok diisiikk olmakla
birlikte salamura yapilmis ve bazi islenmis gidalarda tuz miktar1 oldukga fazladir (Samur,
2008).

Sodyumun fazla tlketimi hipertansiyon, kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar,
osteoporoz, bobrek hastaliklar1 ve obezite gibi bir¢ok hastalikla iligkili bulunmaktadir. Bu
nedenle gunlik tuz tuketiminin 5gr'dan az tutulmasi onerilmektedir. Oysa Tiirkiye'de kisi

basina giinliik tuz tiiketiminin 15 gr. oldugu bildirilmektedir (Garipoglu, 2017). Bunun
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baslica nedeni tuzlu yemegin tercih edilmesi ve yemeklere fazla tuz katilmasidir. Ayrica
ekmek tiketiminin fazlaligi da bir etkendir. Ulkemizde kisi basina giinliik ekmek
tiketiminin 400-500 gram oldugu ve 100 gram ekmekte 1.5-2 gram tuz oldugu
belirtilmektedir (Erdem, 2016).

2.8.2. iyot(l): Burada tuz ile alimi s6z konusu olan énemli bir mineral de iyottur.
Iyot eser minerallerden olup, yetiskin bir bireyde 20-30 mg civarindadir. Bu miktarin
%751 tiroid bezindedir. Tiroid hormonunun salgilanmasi i¢in temel mineraldir. Ancak
yetersiz olmasi durumunda gereksinimin iyotlu tuz ile karsilanmasi gerekmektedir. 1994
yilinda Tirkiye’de, Saglik Bakanligt ve UNICEF tarafindan iyotlu tuz programi
uygulanmaya baslanmistir.  Bu program cercevesinde sofralik tuzlarin tamami iyotla
zenginlestirilmistir. Daha sonra iyot tiketimi yasak olan bireyler i¢in iyotsuz sofralik tuz

uretilmeye baslanmistir (Attila, Bagei, Dogan, Gokgéz, Tufan, 2016).

Ginlik iyot ihtiyacimizin %90’1in1 gidalardan, %210’unu da i¢cme suyundan

karsilariz. Dogal olarak da balik ve deniz tiriinlerinde bulunur (Atabey, 2014).

Eski caglarda guatr sorunu olan kisiler iyot ihtiva eden deniz yosunuyla tedavi
edilmisglerdir. Tiirkiye’de 1997-99 yillari arasinda, 6-12 yas arasi ¢ocuklarda, yetersiz alimi
nedeniyle % 31,8 oraninda guatr hastaligi goriilmistiir. Ayrica zeka geriligi, gelisim
bozuklugu da gocuklarda iyot eksikligine bagl olarak goriilebilmektedir. Iyot eksikligi,
hamilelerde diisiik ve 6lii dogumlara yol agabilmektedir (Atabey, 2014).

Tuzla alinacak olan iyot kaybinin en aza indirilmesi igin, tuzun yemeklere pisirme
sirasinda degil de, pisirme sonrasi eklenmesi gerekmektedir. Yine saklama sirasinda
olusacak iyot kaybini 6nlemek i¢in de; iyotlu tuzun, 1s1ksiz, kuru ve serin ortamda ve koyu

renkli cam kaplarda saklanmasi 6nerilmektedir (Ayaz, 2008).

2.8.3. Potasyum(K): Vicutta potasyumun %98’i hiicre duvarlarinda yer alip
yasamsal 6neme sahip temel mineraldir. Insan viicudunda 2.0g/kg’dir. Viicutta bulunan
tiim hiicrelerin bu minerale ihtiyaci vardir. Sodyum ile birlikte viicudun su dengesini saglar
(Caner ve Sarigcoban, 2019). Potasyum eksikliginde; kas giigstizliigii, kas agrisi, halsizlik
en sik goriilen belirtilerdir. Hipertansiyon, bobrek tasi olusumu, inme, orta dereceli

eksiklikte ortaya ¢ikarken, artmis aritmi en ciddi sorunlardan biridir (Aygencel, 2018).

Glinliik alinmas1 gereken miktar 2000 mg.” dir.Yesil kok ve sebzeler, meyveler,

tahillar, baklagiller, et, dogal potasyum kaynaklaridir. Tahillarin islenmesi sirasinda,
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potasyumun ¥2’ii kepekle birlikte atilir. Yine islenme sirasinda ¢ogu mineral kayba
ugramaktadir (Caner ve Sarigoban, 2019).

2.8.4. Kalsiyum(Ca): Yetiskin bir bireyin viicudunda 1.2 kg. kalsiyum
bulunmaktadir. Vicutta en fazla bulunan mineraldir. Cogu kemiklerin ve dislerin
yapisinda, geri kalani da yumusak doku ve viicut sivilarinin yapisinda yer alir. Kemik
yapida kalsiyumun yan1 sira magnezyum, flor, sodyum ve ¢inkoda bulunur. Yetiskinlerde
giinliik alinmas1 gereken miktar 800 mg.’dir. Eksikliginde; pihtilasmada, kalp atiminda,
kas-sinir sisteminde, kemik ve dis gelisiminde sorunlar yasanir. Baslica kalsiyum
kaynaklari; yumurta, et, balik, tahillar, pancar, brokoli, findik, siit ve siit liriinleri, salatalik
ve pekmezdir. Kemik stok yapiminda kemikler sirke ile birlikte kaynatildiginda kalsiyum
yemek suyuna gecer. Yemeklerde kullanilan bu stok sayesinde kalsiyumdan

faydalanilabilinir. Kalsiyumun viicutta emilimi D vitamini ile artar (Rakicioglu, 2008).

2.8.5. Magnezyum(Mg): Vicudun kendi kendine iiretemedigi, disaridan gidalarla
alinmas1 gereken temel minerallerdendir. Erigkin bir bireyin viicut agirhigmin %0.05 ini
olusturmasina karsin yiizlerce enzimatik reaksiyona katilir. Yetersiz aliminda viicut,
kemiklerde depolanmis magnezyumu kullanir. En biiyiik kaynag: toprak ve deniz suyudur.
Bitkiler toprakta bulunan magnezyumu kullanir ve klorofilin yapisinda bulunur. Bu
sebeple yesil yaprakli sebzeler, kuskonmaz, muz, balik, badem, tahil {iriinleri, pirasa,
kereviz, domates ve kereviz magnezyum agisindan zengindir. Magnezyum; protein sentezi,
hlcrenin buylime — yenilenmesinde, kaslarin gelisip giiclenmesinde rol oynar. Normal
beslenme ile ginlik gereksinim saglanir. Clnki vicutta emilimi ¢ok kolay olmaktadir.

Gunliik gereksinim miktar1 375 mg.’dir (Ergene ve Gormiis, 2003).

2.8.6. Demir(Fe): Demir eser minerallerdendir. Vicutta enerji ihtiyacinin
karsilanmasi, RNA, DNA ve protein sentezi, enzimlerin fonksiyonlarinin
gergeklestirilmesi, oksijenin taginmasi gibi faaliyetlerde gorevlidir. Yetigkin bir bireyin
vicudunda 3.5-4.5gr demir vardir. Ozellikle gocuklarin biiyiime-gelisim dénemlerinde
demir ¢ok 6nemlidir. ilk 2 yasta demir eksikligi var ve tedavi edilmezse bilissel birtakim
fonksiyonlarda gerilik olmas1 kagimilmazdir. Cocuklar mutlaka glinlik demir gereksinim
miktarinin  %30’unu gidalarla disariddan almalidir. C vitamini ile birlikte alindiginda
emilimi artmaktadir. Kirmiz1 et demir agisindan zengindir. Hayvansal ve bitkisel kaynaklar
diyete uygun olarak alindiginda ve viicutta da emilimi engelleyen fonksiyonel bir bozukluk

yoksa demir eksikligi yasanmaz (Uysal, b.t.).
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Tuzlar biinyesinde farkli oranlarda bir¢ok temel ve iz element barindirmaktadir.
Ancak mineral bilesimi hakkindaki arastirma sayisi oldukg¢a kisithidir. Farkli askeri
gazinolarda tlketilen sofra ve mutfak tuzlarinin kimyasal bilesimi, Aktan ve
digerleri(1965) tarafindan arastirilmis ve kalsiyum miktart mutfak tuzlarinda, siilfat miktar

ise hem mutfak hem de sofra tuzlarinda standartta belirtilen degerin iizerinde bulunmustur.

Gocgeldi vd.(2008) ise marketlerden saglanan 21 tuz 6rneginin kimyasal bilesimini
aragtirmistir. Bulgulara gore Orneklerin pH degeri 5.62- 10.60 arasindadir. Ayrica

orneklerin 12’sinde flor, 15’inde siilfat ve 16’sinda magnezyum tespit edilmistir.

S.L., Drake ve M.A., Drake (2011) ise deniz tuzlarinin mineral bilesimi ile tat
profili arasindaki iliskiyi aragtirmigtir. Spesifik mineral kompozisyonu agisindan, tuzlar
arasindaki farkin o6nemli oldugu ve tuzlu tat algilamasimi sodyumdan baska diger

minerallerin de etkiledigi saptanmustir.

Eyliboglu (2019)’a gore, Cankiri ilinde bulunan tuz madenlerinin 3’Unden 45 adet
kaya tuzu 6rnegi toplamistir. Bu 6rneklerde uygun yontemlerle radyoniiklit, agir metal ve
10 eser element analizi yapmistir. Calisma sonucunda kaya tuzlarinin; radyolojik agidan
her hangi bir risk tasimadigini tespit etmistir. Agir metallerden civa, kadmiyum, kalay ve
kursunun Onerilen degerler altinda olup, tiiketim agisindan giivenli oldugunu, eser
elementler igerisinde ise deger siralamasinda demirin digerlerinden daha yiiksek oldugunu
tespit etmistir. Yine bu calisma kapsaminda marketlerden edindigi deniz, himalaya ve gol
tuzu Ornegiyle (3 tuz Ornegi) karsilastirdiginda T4 kodlu kaya tuzu Orneginin demir

igeriginin himalaya tuzundan fazla oldugunu belirtmistir.

Farkli tuz tiplerinin kullaniminin saglik iizerine etkisini karsilastiran bir aragtirma
yoktur. Boyle bir arastirma yapilsa bile onemli farklar bulunmasi s6z konusu degildir.
Cogu tuz birbirinin benzeridir, sodyum klorirden ve diisik miktarlardaki diger
minerallerden olusmaktadir. Burada 6nemli olan diyetle alinan miktardir ve bunun

azaltilmaya caligilmasidir (Gunnars, 2018).
2.9. DUnya’da ve Tiirkiye’de Tuz Tuketimini Azaltma Program

Tuz (NaCl) alimini diisirmek halk saglig1 i¢in 6nemli bir hedeftir. Gida endiistrisi
ve catering firmalar1 irilinlerindeki tuz miktarmi diisiirmek icin farkli ¢oziimler
aramaktadir. Basit tuz azaltimi, mineral tuzlar1 ve lezzet artiricilar besinlerdeki tuz

miktarinin azaltilmasi igin kullanilan yaygin yontemlerdir. Bunlara ek olarak gida
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dokusunda yapilan modifikasyonlar ve koku-tat etkilesimleri, tuzlu tat algisinin
gelistirilmesine katkida bulunabilir. Tiiketicinin bu {riinleri kabullenmesini saglamanin

zorlu bir is oldugu da bir gercektir (Hopia ve digerleri, 2017).

Duffy, ve digerleri (2017)’e gore bireylerin fazla sodyum almalarinin sebebinin;
hos olmayan tatlar1 yok etme, tathlig1 arttirmak amaciyla extra tuz ilavesiyle ya da tuzun,
islevsel nedenlerle artirildigi, islenmis gidalarin fazla tiiketiminden kaynaklandigini
belirtmektedir. Yapilan ¢alismada, tiiketiciler gidalarin tatlarinin begenilmesinde, tuzluluk

oraninin 6nemli oldugunu séylemislerdir.

Diinya Saglik Orgiitii 2016 yilindaki bildirisinde tuz tiiketimi ile ilgili uyarilar
yapmistir. Sodyumun gunliik 2 gr, tuzun 5 gr’dan fazla, potasyumun 3,5 gr’dan az aliminin
kardiyovaskiiler hastalik, hipertansiyon ve inme riskinin artisina sebep olacagi belirtilmistir

(T.C. Saglik Bakanlig1, 2019).

Bilici, ve digerleri (2016) tarafindan hipertansiyon hastalarinda, tuz tiiketim
durumlarinin bilinirliginin, glinliik tuz azaltmada etkisi lizerine bir ¢alisma yapilmistir.
Calismada yaslar1 34-64 arasinda, 80 erkek ve 74 kadin bireyden olusan 154 kisilik bir
hasta grubu takibe alinmustir. Oncelikle hastalara tuz tiketimi ile ilgili birtakim bilgiler
verilmigtir. Sonrasinda hastalarin 24 saatlik idrar 6rnekleri toplanarak sodyum atimlari
incelenmis ve sonuglar hastalara bildirilmistir. Yaklasik 3 ay sonra, hastalardan tekrar idrar
ornekleri alimarak Na diizeyleri incelenmistir. Hastalarmn, giinlik tuz alim miktarin
bilmediklerinde yapilan 6lgtimler, 12,6 £ 4,8 gr tuz tuketimin gosterirken, bilgilenmeyle
beraber son Ol¢limlerde bu oranin 7.4 + 4,8 gr’a distiigi tespit edilmistir. Beraberinde
sistolik/diastolik basing degerlerinde de anlamlhi bir diisiis kaydedilmistir. Calisma
Ozellikle, kontrol altina alinamayan hipertansif vakalarin farkindaligini artirmak agisindan

Onem tasimaktadir.

Diinya saglik orgiitii, tuz tiketiminin tim diinyada 9-12 gr/giin oldugunu, bu oranin
Onerilen tuz miktarimin yaklasik iki katina denk geldigini belirtmistir. Hedefler arasinda
2025 yilia kadar toplumda tuz tiikketiminin %30 azaltilmas: vardir ki, bu bile saglanirsa
yilda 2.5 milyon 6liim vakasi engellenecegi yoniinde ongoriilerde bulunmustur (T.C.

Saglik Bakanligi, 2019).

Bir¢cok Avrupa iilkesinde, evde yemek yapma aliskanlifi azalmakta ve sodyum

aliminin sadece kiigiik bir miktari, hane i¢i tiketimden gelmektedir. Hazir yemeklerde
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yuksek miktarda tuz bulunabilir ve giinimuzde insanlar, evlerine kiyasla disarida, daha
siklikla yemek yemektedirler ki disarida yedikleri yemeklerde de tuz oranlari bir hayli
yiiksek olabilir. Boylelikle siradan bir miisteri i¢in tuz alimini1 diisiirmek bir zorluk haline
gelmistir Cilinkii piyasada diisiik tuz miktaria sahip tirlinlerin sayis1 az olabilir. Bu nedenle
gida endiistrisinin ve yemek hizmetlerinin rolt kritik 0nem arz etmektedir. Ancak
firmalarinda, tiiketicilerin onlar1 tercih etmesinin azalmasi ve diigiik miktarda tuza sahip

tirtinlerin satilamamasi gibi korkulart mevcut olabilir (Hopia ve digerleri, 2017).

Andersen ve digerleri (2008) yilinda Danimarka’da, hane i¢i ev tuzu alim oranini
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Calismanin 6rneklemi igin, 20-55 yas arasi, 38
erkek ve 54 kadin birey se¢mislerdir. 10 giinliik bir periyotta yapilacak c¢alismada,
oncelikle bireyler uygulama konusunda bilgilendirilmistir. Bireylerin sodyum miktarlarinin
6lcima icin 10 gln boyunca, 24 saatlik idrar 6rnekleri toplanmustir. Bireylerin gunluk
yediklerini de not etmeleri istenmistir. Caligma sonucunda erkek bireylerle kadin bireyler
arasinda tuz tikketimi agisindan anlamli bir farklilik bulunurken, bu oran erkeklerde, 10,6 £
3.3 g/gin, kadinlarda ise, 7.1 + 2,3g/giin’dur. Erkekler ve kadinlar igin toplam tuz aliminin,
belirtilen gilinliik alim miktarina gore, erkeklerde %89,8, kadinlarda %91,3’0 ev disi
tiketim kaynakli oldugu bulunmustur. Calisma, Danimarka’da uygulanan tuz azatlimi

projesine, disarida tiiketilen besinlerde tuz azaltimina gidilmesi yoniinde rehber olmustur.

Berentzen ve digerleri (2011)’de; 18 kurum personel yemekhanelerinde yenilen
6gle yemeklerinin tuz igerigi ile ilgili bir ¢alisma yapmuslardir. Bireylerin %63’Uniin, 6gle
yemeklerinde yemekhaneden sicak yemek tiikettikleri tespit edilmistir. Bu yemeklerin tuz
icerikleri ise 6,5g ile 7.4 g arasinda bulunmustur ki bu da tuz iceriginin ¢ok yiiksek
oldugunu gostermistir. Calismada yer alan personele uygulanan anketler ile giiniin diger
ogiinlerinde alinan gidalar tespit edilmis ve giinliik ortalama tuz tiiketimlerinin 15,4 gr.’a
denk geldigi, bunun da giinliik alinmas1 gereken dozun 2,5 kati oldugu tespit edilmistir.
Calisma dahilinde ki 18 kurumdan sadece 2 tanesinin tuz azaltimina 6nem verdigi,
digerlerinin 6nem vermedigi tespit edilirken ilging olani bunlarin bir¢ogunun saglik
kurumu olmasidir. Tiiketimin bu sekilde devam etmesinin, kardiyovaskiiler hastaliklara

bagli olan 6liimlerde %25-36 arasinda bir artisa sebebiyet verecegi tahmin edilmistir.

Tuz azaltim1 igin AB iilkelerinde 12 gida iirlin grubu belirlemistir. Bunlar; cipsler,
baharatlar, soslar, patates ve Urlinleri, kahvaltilik gevrek, ekmek, peynir, hazir, catering ve

restoran 6giinleridir. Gida endiistrisi, yiyecek icecek isletmeleri birlikteliginde bu eylem
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plant uygulandiginda 4 yil gibi bir siirede, tuz tiiketiminde %16 oraninda bir azalma

olacagi tahmin edilmektedir (T.C. Saglik Bakanligi, 2019).

Goossens ve digerleri (2015)’ne gore, tuz tiketiminde azalma icin gida
enddistrilerinin yeni {irtin formiilasyonlar1 gelistirmeleri gerekmektedir. Ancak lezzet, raf
Omri vb. gibi 6gelerden 6diin vermeden bunlarin olusturulmasi kolay bir is degildir.
Calisma kapsaminda gelistirdikleri, sodyumu azaltilmig iki {iriin grubu ile gida
endiistrilerine kilavuzluk etmek amagclaridir. Tiiketicilerin giinliik tuz alimlarinin 6ncelikle
69/glin, uzun vadede ise 5g/glin’e indirilmesi amaciyla, iki Urlin grubuna 6zgu sodyum
miktar1 gelistirmislerdir. Calisma ABD, Birlesik Krallik ve Hollanda’dan gelen anket
verileri tizerinden degerlendirmeye alinmistir. Sonugta bu ¢ tlkede, yeni formulasyonla,
niifuz bazinda %25-%30 oranlarinda tuz kullaniminda azalma tespit edilmistir. Glnlik
miktarlarda ise 1,8-2.2 g/giin bir diistis elde edilmistir. Gida endiistrileri i¢in kilavuz bir
calismadir ancak tek basina yeterli degildir. Hedeflere ulasmak i¢in tiiketicilerin ¢ok

paydasli bir yaklagimla bilinglendirilmesi gerekmektedir.

Hirvatistan 6rnegi bu acidan oldukga ilgingtir. Hirvatistan tuz tiretim ve tliketiminin
fazla oldugu iilkelerden biridir. Diyet tuzunun ana kaynaklarindan biri de ekmektir. Bu
nedenle once ekmekteki tuzun azaltilmasi hedeflenmis ve birgok calisma yapilmistir.
Bunlardan biri; Zagreb kentindeki 25 kiglk ve 5 endiistriyel firinda bulunan ii¢ ¢esit
ekmegin tuz igerigi analiz edilmistir. Saptanan tuz miktar1 100 g ekmekte ortalama 2,30 +
0,22 g olmakla birlikte bu acidan firmlar arasinda biiyiik farklar bulunmaktadir. Oysa ilgili
yonetmelikte ekmekteki tuz miktari i¢in konulan limit %]1.4’tlir. Sonug olarak firincilara
kaliteyi veya lezzeti etkilemeden ekmegin tuz iceriginin azaltilmasi konusunda egitim

verilmeye baslanmistir (Azdajic, M.D., Delas I., Azdaji¢, S., Grbi¢, D.S. Vah¢i¢, N. 2019).

Wang ve digerleri (2014) baharatlarin tuz azaltimina etkileri {izerine bir ¢aligma
yapmuslardir. Corbada kullanilan baharatlarin tuzluluk algisi tizerine etkilerini inceledikleri
calismada, farkli seviyelerde baharat igeren corbalar, tuz eklenmeden 6nce ve eklendikten
sonra tuketicilere servis edilmistir. Bulgular, uygun miktarlarda kullanilan baharat

karigimlarinin tuz azaltiminda etkili olabilecegini gostermektedir.

Tiim diinya da oldugu gibi iilkemizde de tuz azaltimi konusunda cesitli calismalar

yapilmaktadir.

TBSA 2017 verilerine gore, bireylerin tuz tiiketim durumlari ;
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15 yas ve iistii bireyler arasinda yapilan ¢alismada;

-Yemek hazirlama ve pisirme esnasinda tuz ilave etme sikligr %91,9 (erkeklerde %90,2;

kadinlarda %93.6) ve hig ilave etmeyenlerin orani ise %6.6’dir.

-Bireylerin kullandiklari tuz cesitleri degerlendirildiginde; iyot igeren tuzlari kullananlarin
orani %83,9, Himalaya (sofrada 6giitme tipi) kullananlar oran1 %8.6, iyotsuz tercih edenler

%4.9, s1v1 tuz kullananlar %0.3, sodyumu azaltilmis tercih edenler ise %0.1°dir.

-Yemegin tadina bakmadan tuz atanlarin oran1 %10.5, bazen bakip tuz atarim diyenlerin
orant %13.4, hi¢ tuz atmam orami ise %76.1°dir. Erkek bireylerin yemegin tadina
bakmadan tuz atarim oranlari (%12.4) kadinlara oranla (%8.5) daha fazladir.

-Yemek masasinda tuzlukta bulundurulan tuz gesitlerine bakildiginda %66.5’inin iyotlu
tuzu tercih ettigi tespit edilmistir. %0.1 siv1 tuz, %5 sofrada &giitme Himalaya, %2.6
iyotsuz ve %24.4 higbir sekilde sofrada tuz bulundurmadiklarini belirtmislerdir (TBSA,
2019).

Bilgili ve digerleri (2003) tarafindan Ankara Mamak ilgesinde oturan 15-49 yas
arasi ev hanimlarinin besinleri hazirlama sirasinda kullandiklar1 tuz miktar1 arastirilmis;
%56,8’1 iyotlu tuz, %34,8’i rafine tuz, %8,4’Unln ise kaya tuzu kullandiklari tespit
edilmistir.  Yine aym arastirma ev hamimlarinin  e8itim  durumlarina  gore
degerlendirildiginde ise; lise mezunlarinin %60’ iyotlu tuz kullandigi, okuryazarlig

olmayanlarda iyotlu tuz kullanimimnin %2,9’a diistiigii tespit edilmistir.

Halk sagligmin korunmas: ve diyetle iliskili hastaliklarin azaltilmasi igin
Tiirkiye’de 2011-15 arasinda bir eylem plani uygulanmistir. Bu kapsamda ki en énemli
caligmalardan biri de, Tiirk Gida Kodeksi kapsamindaki dikey {iriin tebliglerinde yer alan
maksimum tuz limitlerinin diisiiriilmesidir. Ornegin; ekmekteki tuz limiti 100 gramda, 2
gramdan 1.5 grama, pastirmadaki (kuru maddede) 100 gramda, 8.5 gramdan 7 grama,
kirmizi biberdeki 100 gramda; 9 gramdan 7 grama, domates salcasindaki (kuru maddede)
100 gramda; 14 gramdan 5 grama, zeytindeki 16 gramdan 8 grama, peynirdeki ise 100
gramda, 3-7.5 grama diistiriilmiistiir. Ancak bu ¢abalarin Uretici ve tiiketici egitimi ile de
desteklenmesi gereklidir (T.C. Saglik Bakanligi, 2019).

Gortldiigii gibi tuz ile gida ya da yemek iligkisi ¢ok eskilere dayanmaktadir.

Gunimduzde de tuz, gidalart muhafaza etmek ve yemege lezzet kazandirmak amac ile
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yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu amagla, elde edildigi kaynaga ve islenme yontemine
gore, cok farkli tuz tiplerinden yararlanilmaktadir. Bunlarin; renk, lezzet ve saglik
acisindan farkli olduklarindan s6z edilmektedir. Bu farkin, esas olarak tuzun mineral
bilesiminden kaynaklandigi bilinmekte fakat tuz tiplerinin mineral bilesimi konusunda
yeteri kadar arastirma ve veri bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, bu eksikligi azaltmak amaci
ile tasarlanmigtir. Arastirma kapsaminda farkli (deniz, gol, kaya, kaynak) tuz tiplerinden,
farkli 6rneklerin mineral profili (sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, demir,
¢inko, mangan, molibden, vanadyum) analiz edilmistir. Sonuglar; tuz tiplerinin farkliligi,

yemegin lezzeti ve saglik lizerine etkisi agisindan tartisilmistir.
3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirma materyali piyasadan saglanan orijinal ambalajli dokuz farkli tuz
orneginden olusmaktadir. Tuz Orneklerinin 2’si rafine edilmis, 7’°si rafine edilmemis ve

kullanilma amaci agisindan sofra tuzu niteligindedir.

Aragtirma Ornekleri firma ve marka adi belirtilmeksizin TGK Tuz Tebligi (Anonim,
2013)’de belirtilen kaynagina gore gruplandirilmis ve kodlanmistir. GOl kaynakli 2 tuz
ornegi GL1 ve GL2; deniz kaynakli 3 tuz 6rnegi DN1, DN2 ve DN3; kaya kaynakl 2 tuz
ornegi KY1 ve KY2, yeralt1 kaynak suyundan elde edilen 2 tuz 6rnegi ise YAl ve YA2
olarak kodlanmistir. Koddaki son iki sayi, analiz laboratuvari kodunun son iki rakamini

gOstermektedir.

Tuz 6rnekleri hakkindaki bilgiler asagida verilmis ve ayrica Tablo 1°de 6zetlenmistir.
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Tablo 3.1. Tuz 6rneklerinin kaynagi ve kodlar1

Kaynagi Kodu Tipi Ambalaj Saglandig1 Yer ve Tarih
Gol GL1-77 Rafine, sofra Plastik poset, 500 gr Ankara, market, Eylul 2020
(Tuz golu)
GL2-78 Rafine, sofra Plastik poset, 500gr Ankara,market,Eylil 2020
(Ac1 GOl tuzu)
Deniz DN1-80 Koser, sofra Kagit kutu, 1.35 kg Newyork, ABD, market, Kasim 2020
(ABD)
DN2-84 | Fleur de cel, sofra | Plastik, poset, 250gr Ankara, market, Eylul 2020

(Fransa’dan ithal edilmistir.)

DN3-85 Rafine, sofra Plastik poset, 500gr Ankara, market, Eylul 2020

(Izmir-Camalt1 tuzlas1.)

Kaya KY1-79 Sofra Plastik poset, 500gr Ankara, market, Eylul 2020

(Cankart iline aittir.)

KY2-81 Himalaya, sofra Plastik poset,500gr Ankara, market, Kasim 2020

(Pakistan’dan ithal edilmistir.)

Yeraltisu | YA1-82 Sofra Plastik kutu, 500gr Ankara, market, Eylul 2020

(Kirikkale iline aittir.)

YA2-83 Sofra Plastik poset, 1kg Ankara, market, Eylul 2020

(Erzincan iline aittir.)

GL1-77: Go6l suyundan elde edilmistir. Etiketinde rafine sofra tuzu oldugu belirtilmistir.
Ankara’da bir siipermarketten Eylil 2020 doéneminde saglanmistir. Paketleme tarihi
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Agustos 2020, TETT tarihi Agustos 2024. Mensei Tiirkiye. Tuz go6linden uygun

yontemlerle elde edilmistir.

GL2-78: G0l suyundan elde edilmistir. Etiketinde rafine sofra tuzu oldugu belirtilmistir.
Ankara’da bir siipermarketten Ekim 2020 déneminde saglanmistir. Uretim tarihi Eylil
2020, TETT tarihi Eylul 2024. Mensei Turkiye. Aci golden elde edilmistir.

DN1-80: Deniz suyundan eclde edilmistir. Etiketinde Koser tipi sofra tuzu oldugu
belirtilmistir. Yurtdisindan (Newyork/ABD) Kasim 2020 déneminde saglanmistir.

DN2-84: Fransa menseili (fleur de sel) bir tuzdur. Etiketinde dogal sofra tuzu oldugu
belirtilmistir. Ankara’da bir siipermarketten Ekim 2020 doéneminde saglanmistir.

Fransa’dan ithal edilmistir. Dolum tarihi belirtilmemistir. TETT tarihi Aralik 2021 dir.

DN3-85: Yerli bir firma tarafindan iretilen iyotlu rafine sofra tuzudur. Ankara’da bir
stipermarketten Eylil 2020 déneminde saglanmistir. Dolum tarihi Haziran 2020, TETT

tarini Haziran 2024. Mensei Turkiye, Izmir, Camalt1 tuzlasi.

KY1-79: Kayadan elde edilen dogal ve iyotsuz bir sofra tuzudur. Ankara’da bir
stipermarketten 2020 doneminde temin edilmistir. Dolum tarihi Agustos 2020, TETT tarihi
Agustos 2024’tlr. Mensei Tiirkiye. Cankir1 ili sinirlarinda bulunan bir tuzladan elde

edilmistir.

KY2-81: Kayadan elde edilen rafine edilmemis sofra tuzudur. Etiketinde HIMALAYA
tuzu(ogiitiilmiis ve pembe renkli) oldugu vurgulanmistir. Ankara’da bir siipermarketten
Kasim 2020 doneminde saglanmistir. Dolum tarihi EKim 2020, son kullanma tarihi stiresiz

olarak belirtilmistir. Mensei Pakistan’dir.

YAL1-82: Etiketinde yeralti suyundan elde edilen bir kaynak tuzu oldugu belirtilmistir.
Rafine edilmemis sofra tuzudur. Ankara’da bir siipermarketten Eylil 2020 ddéneminde
saglanmigtir. Dolum tarihi Nisan 2020, TETT tarihi Nisan 2023°tur. Mensei Trkiye,

Kirikkale ili sinirlari igerisinde yer alan kaynak tuzlasindan elde edilmistir.

YA2-83: Etiketinde Dogu Anadolu’da 6zel bir yoreye 6zgii kaya tuzu oldugu belirtilmistir.
Rafine edilmemis sofra tuzudur. Ankara’da bir stpermarketten Eylil 2020 déneminde
saglanmigtir. Dolum tarihi Temmuz 2020, TETT Temmuz 2024’tlir. Mensei Trkiye,

Erzincan ilinde bulunan kaynak tuzlasindan elde edilmistir.
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3.2. YOntem

Tuz orneklerinde; sodyum(Na), potasyum(K), kalsiyum(Ca), magnezyum(Mg),
demir(Fe), cinko(Zn), fosfor(P), mangan(Mn), molibden(Mo), selenyum(Se) ve

vanadyum(V) olmak iizere 11 adet besin dgesi niteligindeki elementin analizi yapilmistir.

Ayrica bulasan olarak tanimlanan ve diger gidalar gibi yemeklik tuzdaki miktar1 da
sinirlanan (Anonim, 2013; TSE,2003) baslica elementlerden arsenik(As), kadmiyum(Cd)
ve kursun(Pb) miktar1 da analiz edilmistir. Boylece analizi yapilan element sayis1 14

olmustur.

Orneklerde ayrica, suda ¢dziinmeyen madde (SCM) miktar1 da belirlenmistir. SCM
miktar1 TS 1346°da (TSE,1973) tanimlanan gravimetrik yontemle yapilmistir.

Mineral madde analiz, ICP-OES (indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon
spektrometre) aygiti ile gergeklestirilmistir. Tuz drnekleri As, Cd, Mn, Mo, Pb, Se, V, P,
Fe, Zn, Ca ve Mg analizi icin 1/50, K analizi icin 1/100 ve Na analizi icin 1/10 000

oraninda seyreltilmistir. Seyreltmede demineralize saf su kullanilmgtir.

Uygulanan yéntemin dedeksiyon limiti (Tablo 2); P icin 4.9 mg/kg; Zn, Mn, Se, V,
As ve Pb i¢in 0.2 mg/kg; Cd ve Mo i¢in ise 0.1 mg/kg’dir.

Tablo 3.2. Uygulanan ICP-OES yodnteminin dedeksiyon limitleri

Mineral Dedeksiyon Limiti(mg/kg)
FosforP) 4.9
Cinko(Zn) 0.2
Mangan(Mn) 0.2
Selenyum(Se) 0.2
Vanadyum(V) 0.2
Arsenik(As) 0.2
Kursun(Pb) 0.2
Kadmiyum(Cd) 0.1
Molibden(Mo) 0.1
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Dedeksiyon limiti, uygulanan yontemle s6z konusu elementin kantitatif analiz
yapilabilen maksimum miktarin1 gostermektedir. Eger analiz edilemiyorsa miktar1 bu

limitin altinda demektir.

Mineral 6l¢timleri 6 paralelli olarak yapilmistir. Analiz sonuglar1 paralel dl¢iimlerin
ortalamasin1 yansitmaktadir. Cok yiiksek oldugu i¢in Na miktar1 %, diger elementlerin

miktar1 mg/kg olarak verilmistir.
4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu arastirma piyasada satilan baslica yemeklik tuz tiplerinin mineral profili
acisindan karsilastiritlmasi amaci ile yapilmistir. Arastirma bulgular1 oncelikle tuzlarin elde
edildigi kaynaga (gol, deniz, kaya ve yeralt1 su kaynagi) gore ayri ayri tanimlanmstir.

Daha sonra kaynagina gore tuz drnekleri, mineral profili agisindan karsilastirilmistir.
4.1. Farkh Kaynaklardan Elde Edilen Tuzlarin Mineral Profilli

Gol, deniz, kaya ve yeralt1 su kaynagindan elde edilen tuz orneklerinin mineral

profili agagida ayr1 ayr1 agiklanmistir.
4.1.1. GOl suyundan elde edilen tuzlarim mineral profili

Arastirma Orneklerinden ikisi (GL1-77 ve GL2-78) gol suyu kaynaklidir. Bunlarin mineral
profili Tablo 4.1'de verilmistir.
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Tablo 4.1.G6l suyu kaynakli tuzlarin mineral profili

MINERAL BiRIM GL1-77 GL2-78
scM® % 0.006 0.002
Sodyum(Na) % 39.1 39.2
Potasyum(K) mg/kg 1855 3643
Kalsiyum(Ca) mg/kg 1182 120
Magnezyum(Mg) | mg/kg 482 18.5
Demir(Fe) mg/kg 25 0.9
Cinko(Zn) mg/kg 0.5 <0.2
Fosfor(P) mag/kg <4.9@ <4.9@)
Mangan(Mn) mg/kg <0.2® <0.2®
Molibden(Mo) mag/kg <0.1® <0.1®
Selenyum(Se) mg/kg <0.2® <0.2®
Vanadyum(V) mag/kg <0.2® <0.2®
BULASAN

Arsenik(As) mag/kg <0.2® <0.2®
Kadmiyum(Cd) | mg/kg <0.1® <0.1®
Kursun(Pb) mg/kg <0.2@ <0.2®

(MSuda ¢oztinmeyen madde @Metodun algilama limiti

Tablo 4.1°de ki bulgulara gore suda ¢6ztinmeyen madde (SCM) miktar1 her iki tuz
orneginde de oldukga diistiktiir (siras1 ile %0.006 ve %0.002).

Sodyum miktar1 beklendigi gibi oldukca yiiksektir. GL1 kodlu tuzda %39.1 ve GL2
kodlu tuzda %39.2°dir. Sodyum sofra tuzunda esas olarak NaCl formunda bulunmaktadir.

Sodyumun atom agirligi 23 ve klorun atom atom agirhigr yaklasik 34.5 oldugundan
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sodyum miktarinin 2.5 faktorii ile garpilmasi yaklasik tuz (NaCl) miktarini vermektedir.
Buna gore gol tuzu drneklerindeki NaCl orani sirasi ile yaklagik 39.1x2.5= %97.75 ve
39.2x2.5= %98.0° dir. TGK Tuz Tebligi (Anonim,2013) NaCl miktarinin kaya ve kaynak
tuzlarinda en az %97, diger tuzlarda ise %98 olmasin1 6ngérmektedir. Dolayisi ile her iki

tuz 6rnegi de bu agidan TGK’ne uygun oldugu anlagilmaktadir.

Ancak, her ikisi de gol tuzu olmakla birlikte mineral profilinin olduk¢a farkli
oldugu dikkati ¢ekmektedir. GL2 kodlu 6rnekte potasyum miktar1 oldukga yiiksek (3643
mg/kg) iken GL1 kodlu 6rmekte potasyum miktar1 bunun yaklasik yaris1 (1855 mg/kg)
kadardir. Buna karsilik GL1 6rneginde ise kalsiyum, magnezyum, demir ve ¢inko miktari
GL2 ornegindekilerden oldukca fazladir. Kalsiyum miktar1 GL1’de 1182 mg/kg iken
GL2’de 120 mg/kg, kalsiyum miktar1t GL1 6rneginde 482 mg/kg iken GL2 6rneginde 18.5
mg/kg, demir miktar1t GL1’de 2.5 mg/kg iken GL2’de 0.9 mg/kg, ¢inko miktart ise GL1
kodlu tuzda 0.5 mg/kg iken GL2 kodlu tuzda 0.2 mg/kg’in altindadir.

Fosfor, mangan, molibden, selenyum, vanadyum gibi diger elementlerin miktar ise
uygulanan yontemle tayin edilebilen en diisiik konsantrasyonun (fosfor icin 4.9 mg/kg,

molibden i¢in 0.1 mg/kg ve digerleri i¢in 0.2 mg/kg) altindadir.

Bunun gibi bulagan olarak tanimlanan ve saglia zararli olduklart i¢in tuzdaki
miktarlar1 i¢in maksimum limit konulan metallerden arsenik ve kursun miktar1 0.2
mg/kg’dan, kadmiyum miktar1 ise 0.1 mg/kg’dan daha diistiktiir. Bu agidan 6rneklerin
ikisi de TGK Tuz Tebligi (Anonim, 2013) ile TS 933’¢ (TSE, 2003) uygundur.

Iki 6rnek arasindaki mineral profili farki, farkli géllerden elde edilmis olduklarmi
gostermektedir. Koday (1998)’a gore, gol sularinin bilesimlerinde yer alan mineral ve
yabanct madde yogunlugu, hem goliin bulundugu yerdeki sular, hemde c¢evreden gole

karisan sulara gore degisiklik gdstermektedir.
4.1.2. Deniz suyunda elde edilen tuzlarim kimyasal profili

Deniz suyundan elde edilen ii¢ farkli tuz 6rnegi analiz edilmistir. Bu tuzlarin (DN1,

DN2 ve DN3) mineral profilleri Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Deniz suyu kaynakli tuzlarin mineral profili

MINERAL BiRiM | DN1-80 DN2-84 DN3-85
scM® % 0.002 0.09 0.001
Sodyum(Na) % 39.2 39.2 39.1
Potasyum(K) mg/kg 2595 1869 1692
Kalsiyum(Ca) mg/kg 13.8 635 1268
Magnezyum(Mg) | mg/kg 17.1 489 46.8
Demir(Fe) mg/kg 0.9 10.7 0.7
Cinko(zn) mg/kg <0.2@ 0.8 <0.2@
Fosfor(P) mg/kg <4.9¢ <4.92) <4.9@
Mangan(Mn) mg/kg <0.2@ <0.2® <0.2@
Molibden(Mo) mg/kg <0.1@ <0.1@ <0.1@
Selenyum(Se) mg/kg <0.2® <0.2@ <0.2®@
Vanadyum(V) mg/kg <0.2® <0.2@ <0.2®@
BULASAN

Arsenik(As) mg/kg <0.2@ <0.20® <0.2®@
Kadmiyum(Cd) mg/kg <0.1@ <0.1® <0.1®@
Kursun(Pb) mg/kg <0.2® <0.2® <0.2@

(MSuda ¢bziinmeyen madde @Metodun algilama limiti

Deniz tuzu orneklerinde suda ¢dziinmeyen madde miktart %0.001-0.09 arasinda
degismektedir ve TGK Tuz Tebligi’nde (Anonim,2013) tanimlanan maksimum limitin

(%0.5) altindadir.

Sodyum miktar1 ise Orneklerin ikisinde (DN1 ve DN2) %39.2, diger ornekte ise
(DN3) %39.1°dir. Sodyum miktarinin %39.2 ve %39.1 olmasi bu orneklerde NaCl
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miktarmin yaklasik 39.2x2.5=%98 ve 39.1x2.5=%97.75 oldugunu gostermektedir. Deniz
tuzunda NaCl miktarinin en az %97 olmasi 6ngoriilmektedir (Anonim, 2013) ve (¢ 6rnekte

bu acidan Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun bulunmaktadir.

Tablo 4.2°deki verilere gore bu 6rneklerdeki potasyum miktar1 1692-2595 mg/kg,
kalsiyum miktar1 ise 13.8-1268 mg/kg gibi olduk¢a genis bir aralikta degismektedir. Arica
potasyum miktar1 ile kalsiyum miktar1 arasinda zit bir iliski oldugu goriilmektedir.
Potasyum miktarinin yiiksek oldugu 6rnekte kalsiyum miktar1 daha diisiik oldugu dikkati
cekmektedir. Ornegin DN1 kodlu 6rnekte potasyum 2595 mg/kg iken kalsiyum miktar
13.8 mg/kg, DN3 kodlu ornekte ise potasyum miktar1 1692 mg/kg’a diiserken kalsiyum
miktar1 1268 mg/kg’a yilikselmektedir. Ayni iliski Tablo 3.1°deki g6l tuzu 6rnekleri icin de
gecerlidir.

DN1 kodlu 6rnek koser tuzudur ve bu tip tuzlarin tipik 6zelliklerinden biri de
potasyumca zengin olmalaridir. Ancak potasyumun dogal kaynaktan mi yoksa potasyum

katkisindan mi1 geldigi bilinmemektedir.

Deniz tuzu Orneklerinde magnezyum miktar1 da olduk¢a farklidir ve 17.1-489
mg/kg arasinda degismektedir. DN2 kodlu Ornegin ise magnezyumca zengin oldugu
dikkati ¢cekmektedir. Bu tuz 6rnegi 489 mg/kg magnezyum igerirken diger iki ornekteki
magnezyum miktart 17.1 mg/kg ve 46.8 mg/kg’dir. Bu tuz Fransa menseili ve kendine

ozgldiir. Magnezyum miktarinin yiiksekligi elde edildigi kaynaga bagh olabilir.

DN2 kodlu 6rnekte demir ve ¢inko miktarinin (sirasi ile 10.7 mg/kg ve 0.8 mg/kg)
da diger iki 6rnekten oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

Diger elementlerin miktarinin, deniz tuzu 6rneklerinin timuinde uygulanan metodla
belirlenebilen miktardan ( fosforun 4.9 mg/kg’dan; molibdenin 0.1 mg/kg’dan; mangan,

selenyum ve vanadyumun 0.2 mg/kg’dan) daha diisiik oldugu anlasilmaktadir.

Tuza bulasma olasilig1 olan metallerden arsenik ve kursun miktar1 0.2 mg/kg’in,
kadmiyum miktar1 ise 0.1 mg/kg’in altindadir ve bu acidan deniz tuzu 6rnekleri Tiirk Gida

Kodeksi’ne (Anonim, 2013) ve TS 933’e (TSE, 2003) uygun bulunmaktadir.
4.1.3. Kaya kaynakl tuzlarin mineral profili

Kayadan elde edilen iki tuz orneginin (KY1 ve KY2) mineral profili Tablo 4.3’te

verilmistir. Bu drneklerdeki suda ¢ziinmeyen madde (SCM) miktari sirast ile %0.0009 ve
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%0.2’dir.Bu degerler TGK’inde (Anonim, 2013) yer alan maksimum limitten (%0.5) daha
diistiktiir.

Tablo 4.3. Kaya kaynakli tuzlarin mineral profili

MINERAL BIRIM KY1-79 KY2-81
scM® % 0.001 0.2
Sodyum(Na) % 39.2 39.2
Potasyum(K) mg/kg 3487 2890
Kalsiyum(Ca) mg/kg 18 945
Magnezyum(Mg) | mg/kg <4 953
Demir(Fe) mg/kg 2.1 16.5
Cinko(Zn) mg/kg <0.2® <0.2
Fosfor(P) mg/kg <4.90) <4.9
Mangan(Mn) mg/kg <0.2® <0.2®
Molibden(Mo) | mg/kg <0.1® <0.1®
Selenyum(Se) mg/kg <0.2® <0.2®
Vanadyum(V) mg/kg <0.2® <0.2®
BULASAN

Arsenik(As) mg/kg <0.2® <0.2®
Kadmiyum(Cd) mg/kg <0.1@ <0.1@
Kursun(Pb) mg/kg <0.2® <0.2®

(MSuda ¢oztinmeyen madde @Metodun algilama limiti

Kaya tuzu orneklerinde sodyum miktar1 aynidir (%39.2). Buna gore NaCl miktari
39.2x2.5=%98 dolayindadir ve TGK’da (Anonim, 2013) tanimlanan minimum limiti
(%98) karsilamaktadir.
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Kaya tuzu orneklerinde de potasyum ve kalsiyum miktar1 arasinda zit iligki oldugu
sOylenebilir. KY1 kodlu 6rnekte potasyum miktart 3487 mg/kg iken kalsiyum miktar
oldukga diisiiktiir (18 mg/kg). KY2 kodlu 6rnekte ise potasyum miktari daha diisiik (2890
mg/kg), buna Kkarsilik kalsiyum miktar1 (945 mg/kg) daha yuksektir.

KY2 nolu 6rnegin etiketinde “Himalaya tuzu” oldugu belirtilmektedir. Bu tuz
Ozellikle magnezyum miktarmin yiiksekligi (953 mg/kg) ile dikkati cekmektedir. Bunun
gibi demir miktar1 da (16.5 mg/kg) oldukca yiksektir.

Kaya tuz orneklerinde de fosfor miktariin 4.9 mg/kg’dan; molibden miktarinin
0.1 mg/kg’dan; ¢inko, mangan, selenyum ve vanadyum miktarin ise 0.2 mg/kg’dan

diisiik oldugu anlagilmaktadir.

Bunun gibi her iki tuz orneginde de metalik bulasanlardan arsenik ve kursun
miktar1 0.2 mg/kg’dan, kadmiyum miktar1 ise 0.1 mg/kg’dan daha diisiiktiir ve bu degerler
TGK’da ki (Anonim, 2013) maksimum limitin altinda kalmaktadir.

4.1.4. Yeralt1 suyu kaynaklh tuzlarimm mineral profili

Yeraltindaki kaynak sularindan elde edilen iki tuz 6rnegine (YAl ve YA?2) iliskin

mineral madde analiz sonuglar1 Tablo 4.4’°te verilmistir.
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Tablo 4.4. Yeralt1 suyu kaynakli tuzlarin mineral profili

MINERAL BiRIM YA1-82 YA2-83
scM® % 0.2 0.003
Sodyum(Na) % 39.2 39.2
Potasyum(K) mg/kg 1518 1079
Kalsiyum(Ca) mg/kg 2495 1713
Magnezyum(Mg) | mg/kg 29.3 254
Demir(Fe) mg/kg 6.1 2.3
Cinko(Zn mg/kg 0.7 0.6
Fosfor(P) mg/kg <4.9@) <4.9
Mangan(Mn) mg/kg <0.2® <0.2®
Molibden(Mo) | mg/kg <0.1® <0.1®
Selenyum(Se) mg/kg <0.2® <0.2®
Vanadyum(V) mg/kg <0.2® <0.2®
BULASAN

Arsenik(As) mg/kg <0.2® <0.2®
Kadmiyum(Cd) | mg/kg <0.1® <0.1®
Kursun(Pb) mag/kg <0.2@ <0.2®

(MSuda ¢oztinmeyen madde @Metodun algilama limiti

Gorildiigii gibi yeralt1 suyundan elde edilen ve kaynak tuzu da denilen iki 6rnekte
suda ¢oziinmeyen madde miktari sirasi ile %0.2 ve %0.03 diizeyindedir ve TGK’inde

(Anonim, 2013) tanimlanan maksimum limitin (%0.5) asilmasi s6z konusu degildir.

Sodyum miktar her iki 6rnekte de %39.2°dir ve buna gore NaCl miktar1 39.2 X 2.5
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4.2. Tuz Gruplarimin Mineral Profili Acisindan Karsilastirilmasi

Bolim 4.1°de verilen analiz bulgularma gore tuz 6rneklerinin fosfor, mangan,
molibden, selenyum ve vanadyum miktar1 agisindan kiyaslanmasi s6z konusu degildir.
Clnku bu elementlerin timid uygulanan analiz yonteminin kantitatif belirleme limitinin
altinda kalmaktadir. Ayni durum, bulasan olarak degerlendirilen arsenik, kadmiyum ve

kursun metalleri i¢in de gecerlidir.

Bu nedenle karsilastirma kantitatif analizi yapilabilen diizeyde bulunan sodyum,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir ve ¢inko mineralleri iizerinden yapilacaktir.
Karsilagtirmaya gecilmeden Once tuz oOrneklerinin mineral igerigine iligkin deskriptif

degerler (degisim aralig1, ortalama ve standart sapma) Tablo 4.5’te 6zetlenmistir.

Tablo 4.5. Sofra tuzu 6rneklerinin mineral igerigine iliskin deskriptif degerler

Mineral Degisim Araligi Ortalama(x)
Sodyum (%) 39.1-39.2 39.18
Potasyum(mg/kg) 1079- 3643 2322
Kalsiyum(mg/kg) 14- 2495 969
Demir(mg/kg) 0.9-16.5 5.33

Tablo4.5’teki verilere gore sodyum miktart %39.1-39.2 gibi ¢ok dar bir aralikta
degismektedir. Potasyum miktarini degisim araligi 1079-3634 mg/kg ¢ok genis degildir.
Buna karsilik diger minerallerin degisim aralig1 oldukg¢a genistir. Kalsiyum miktar 14-2495
mg/kg, magnezyum miktart <4-953 mg/kg, demir miktar1 0.9-16.5 mg/kg, ¢cinko miktari
ise <0.2-0.8 mg/kg arasinda degismektedir.

Karsilagtirma kolayligi i¢in her tuz 6rneginin ve tuz grubunun mineral icerigi Tablo
4.6’da topluca verilmistir. Kaynagina gore tuz gruplarma iliskin ortalama degerler de ayn1

tabloda yer almaktadir.
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Tablo 4.6. Gruplarina gore tuz 6rneklerinin mineral igerigi

MIN GOL tuzu DENIZ tuzu KAYA tuzu YERALTI

GL1 | GL2 ORT | DN1 | DN2 | DN3 ORT | KY1 | KY2 ORT | YAl | YA2 ORT
Na 39.1] 39.2| 39.15| 39.2| 39.2| 39.1| 39.17| 39.2| 39.2| 39.20| 39.2|39.2 39.20
K 1855 | 3643 | 2749 | 2595 | 1869 | 1692 | 2052 | 3487 | 2890 | 3189 | 1518 | 1079 | 1299
Ca 1182 | 120 651 14| 635 | 1268 639 18 | 945 482 | 2495 | 1713 2104
Mg 482 19 251 17 | 489 47 184 | <4.0| 953 477 29 | 254 142
Fe 25 0.9 1.7 0.9 10.7 6.7 6.1 21| 165 9.3 6.112.3 4.2
Zn 05| <0.2 -| <0.2 0.8 | <0.2 -| <0.2 | <0.2 - 0.710.6 -

Goriildigi gibi sofra tuzunun basat minerali sodyumdur. Gruplar ve ornekler

arasindaki degiskenligi oldukca diisiiktiir. Dolayisi ile basat mineral olan sodyum acisindan

tuz ornekleri arasinda nerdeyse higbir fark yoktur. Bu durum Grafik 1’de daha agik olarak

gorulmektedir.
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Grafik 1. Tuz érneklerinin sodyum diizeyi(%)
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Bu durumdaki tuz oOrnekleri arasindaki farkin daha diisiik miktarlarda bulunan

minerallerde aranmasi gerekiyor.
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Grafik 2. Tuz érneklerinin potasyum diizeyi(mg/kg)

Potasyum, sodyuma gore miktar1 ¢ok diisiik olmakla birlikte tuz Orneklerinin
cogunda miktar agisindan ikinci mineral konumundadir. En diisiikk miktar (1079 mg/kg)
YA2 kodlu yeralti kaynak tuzunda, en yiiksek miktar (3643 mg/kg) ise GL2 kodlu gol
tuzunda bulunmustur. Kaya tuzundaki ortalamasi (3189 mg/kg) diger gruplardan biraz
yiiksektir. Grafik 2, potasyum miktar1 agisindan tuz Ornekleri arasinda belirgin bir fark

bulunmadigini géstermektedir.
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Grafik 3. Tuz érneklerinin kalsiyum diizeyi(mg/kg)
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Kalsiyum ise miktar agisindan iiglincli sirada yer almaktadir. Ancak Ornekler
arasindaki degiskenligi ¢ok yiiksektir. Ornegin iki gol tuzundan birinde 120 mg/kg
bulunurken (GL1), digerindeki (GL2) 1182 mg/kg’dir. Bunun gibi kaya tuzu orneklerinin
birinde (KY1) 18 mg/kg, digerinde ise 945 mg/kg diizeyindedir. Bu degiskenlik Grafik 3’te

daha net olarak gozikmektedir.

Ote yandan yeralti kaynak tuzu grubundaki her iki 6rnekte (YAl ve YA2) de
kalsiyum miktar1 (sirast ile 2493 ve 1713 mg/kg) diger tuz gruplarindan oldukca yiiksektir.
Bu orneklerde ayrica kalsiyum miktarinin potasyum miktarindan yiiksek olusu da dikkati
cekmektedir (Tablo 4.6).
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Grafik 4. Tuz 6rneklerinde magnezyum (Mg) diizeyi (mg/kg)

Genel olarak tuz drneklerinde saptanan magnezyum miktari kalsiyum miktarindan
daha disiiktiir. Ancak magnezyum miktar1 da kalsiyum gibi 6rnekten 6rnege oldukga

faklidir. Bu farklilik ayn1 gruptaki tuz 6rnekler i¢in de gegerlidir (Grafik 4).

Magnezyum miktar1 acisindan dikkati ¢eken en 6nemli nokta Himalaya tuz olarak
bilinen 6rnekteki (KY2) magnezyum miktarinin (953 mg/kg) diger 6rneklere gore oldukga
yiiksek olmasidir.
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Grafik 5. Tuz 6rneklerinde demir (Fe) diizeyi (mg/kg)

Demir; her tuz orneginde az veya ¢ok bulunan bagka bir mineraldir. Miktari

ornekten 6rnege oldukga faklidir (Grafik 5).

Ozellikle iki ornekte (DN2 ve KY2) demir miktarinin yiiksek oldugu dikkati
cekmektedir. Bunlardan biri Fransa menseili (fleur de cel ) digeri ise Himalaya tipi bir
tuzdur. Gunnar’s(2018)’e gore, fleur de cel tuzunun demir degeri Himalaya’dan yuksek

cikmistir.

Tuz Orneklerinde c¢inko miktarinin ¢ok diisiik oldugu anlagilmaktadir. Tuz
orneklerinin 5’indeki (GL1, DN1, DN3, KY1 ve KY2) miktar1 kantitatif analiz limitinden
daha distiktiir. Diger 4 ornekteki (GL2,DN2,YAIl ve YA2) miktar1 ise 0.5-0.8 mg/kg

arasidadir.
5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma kapsaminda piyasadan saglanan 9 farkli sofralik tuz 6rneginde suda
¢coziinmeyen madde ve 14 mineral maddenin analizi yapilmistir. Tuz 6rneklerinin 2’si gél,
3’1 deniz, 2’si kaya ve 2’si de yeralt1 suyu kaynaklidir. Minerallerin 11’1 besin 6gesi (Na,
K, Ca, Mg, Fe, Zn, P, Mn, Mo, Se, V), 3’ii ise bulasan (As, Cd, Pb) niteligindedir.

Arastirma bulgulari, yazili ve sozlii medyada yer alan bazi yemeklik tuzlarin

“mineral profili daha farkli” ve dolayis1 ile “digerlerinden daha saglikli” vb. bilgilerin
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dogrulugunun test edilmesi, ayrica Tiirk Gida Kodeksi’ne uygunlugunun belirlenmesi ve

beslenme acisindan irdelenmesi bakimindan 6nemlidir .

Analiz edilen 6rnek sayisinin yeterliligi kuskusuz tartisilabilir. Ancak bu 6rnek

biiyiikliigi ile ¢ikarilabilecek dnemli sonuglar da vardir:

(1) Tuz Orneklerinin suda ¢6ziinmeyen madde (SCM) miktar1 %0.001-0.2 arasinda
degismektedir. SCM igin Tiirk Gida Kodeksi’n de yer alan maksimum limit
%0.5°tir.  Orneklerin tiimii bu agidan TGK Tuz Tebligi (Anonim 2013)’ne
uygundur.

(2) Turk Gida Kodeksi’nde, tuzda bulunabilecek bulasanlar icin  maksimum
limitler belirlenmistir (Tablo 5.1). Tuz orneklerinde saptanan As ve Pb miktari
0.2 mg/kg’dan, kadmiyum miktar1 ise 0.1 mg/kg’dan daha diisiiktiir. Dolayis1
ile tuz orneklerinin tiimii bulasanlar agisindan da Tirk Gida Kodeksi Tuz
Tebligine (Anonim,2013) ve ayrica TS 933 Tuz Standardina(TSE,2003)
uygundur.

Tablo 5.1. Islenmis tuzlarda ve yeralt1 kaynak tuzlarinda bulasanlarin miktarlar:
(Anonim, 2013)

Arsenik En fazla 0.5 mg/kg
Bakir En fazla 2 mg/kg
Kursun En fazla 2 mg/kg
Kadmiyum En fazla 0.5 mg/kg
Civa En fazla 0.1 mg/kg

(3) Tuz orneklerinin fosfor, mangan, molibden, selenyum ve vanadyum miktarinin
uygulanan analiz yontemi ile belirlenebilen miktarin altinda oldugu
gortilmistiir. Buna gore 6rneklerin tmunin; Mn, Se, V igerigi 0.2 mg/kg’dan,
P icerigi 4.9 mg/kg’dan ve Mo igerigi 0.1 mg/kg’dan daha diisiiktiir. Dolayis1
ile tuz érneklerinin, bu mineraller agisindan duyarli olarak karsilagtirilmasi s6z

konusu degildir.

(4) Tuz Orneklerinin bas mineral bileseni sodyumdur. Esasen sofralik veya

yemeklik tuz denildigi zaman sodyum kloriir (NaCl) anlasilmaktadir.
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Orneklerde saptanan Na miktar1 birbirine ¢cok yakindir. Oyle Ki %39.1- 39.2
arasinda degismektedir. Ger¢i bu arastirma kapsaminda klor (CI) miktart
belirlenmemistir. Ancak sodyumun yemeklik tuzda NaCl formunda bulundugu
bilinmektedir. Orneklerde, Na miktarindan hesaplanan NaCl miktar
39.1x2.5=%97.75’tir ve bu deger Tirk Gida Kodeksi Tuz Tebliginde
(Anonim,2013) yer alan minimum %97 limitini karsilamaktadir. Kisaca,
yemeklik tuzun %39.1-39.2’sini olusturan Na igerigi bakimindan tuz 6rnekleri
arasinda pratik olarak bir fark bulunmamaktadir.

(5) Tuzlarda, sodyumdan sonra miktar1 en fazla bulunan mineral potasyumdur ve
miktar1 1079-3643 mg/kg arasinda degismektedir. Potasyum miktar1 agisindan
ornekler arasindaki farkin c¢ok belirgin oldugu sdylemez. Ancak kaya tuzu
orneklerindeki (KY1 ve KY2) miktar1 digerlerinden biraz daha yiliksek (sirasi
ile 3487 mg/kg ve 2890 mg/kg) oldugu sdylenebilir. Koser tuzundaki (DN1) K
miktart kaya tuzundaki bu degerlerden daha diisiik (2595 mg/kg) bulunmustur.

(6) Buna karsilik tuz oOrnekleri ozellikle Ca, Mg ve Fe miktar1 bakimindan
birbirinden oldukga farklidir. Ca miktarinin yeralti suyu kaynakli iki ornekte
daha fazla bulundugu ( 1713 mg/kg ve 2493 mg/kg) gorilmektedir. Himalaya
tuzu ise oldukga yiiksek Mg miktart (953 mg/kg) ile dikkati cekmektedir.
Demir igerigi en fazla (16.5 mg/kg) olan tuz, Himalaya tuzudur ve bunu Fransiz
menseili deniz tuzu (fleur de cel) izlemektedir. Cinko miktari tuz 6rneklerinin

tiimiinde oldukca diistiktiir.

(7) Tuzlarin beslenme agisindan oneminin ve farkliliginin degerlendirilmesi igin
baslica minerallerin giinlik alim diizeyi (referans alim/RA degeri) ve bunun
tuzla karsilanma diizeyi kriter olarak alinmistir. Bu hesaplamada kisi basina 10
g/giin tuz tiketiminin, 10 gram olacagi, 0 elementi en fazla iceren tuz 6rneginin

tilketilecegi varsayilmistir. Hesaplanan degerler Tablo 5.2°de gdsterilmistir.
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Tablo 5.2. Minerallerin Giinliikk RA Degerleri

Mineral RA | En yiksek Tuz 10 gram tuzda | Karsilama
Degeri miktar Srmei bulunan orani

K 2000mg | 3643mg/kg | GL2 36.43 mg %1.8
Ca 800 mg | 2495 mg/kg YA2 24.95 mg %3.1
P 700 mg - -

Mg 375 mg 953mg/kg KY2 9.53 mg %2.5
Fe 14 mg 16.5 mg/kg KY2 0.165 mg %1.5
Zn 10 mg 0.8 mg/kg DN2 0.008mg %0.08

Goriildigi gibi s6z konusu mineralce en zengin tuz tiiketilse ve giinliik tuz

tiketimi 10 gram olsa bile sofra tuzunun glnlik mineral gereksinimini
karsilama diizeyi (K igin %1.8, Ca igin %3.1, Mg igin %2.5, Fe i¢in%1.5 ve Zn

icin  %0.08)

yaklagilmasi bile zordur.

cok disiiktiir. Kaldi ki uygulamada bu teorik degerlere

(8) O nedenle yemeklik tuzun mineral profilinin (Na hari¢) dengeli beslenme

acisindan ¢ok Onemli olmadigi anlasilmaktadir. Dolayis1 ile buna iliskin

vurgular gergekgi degildir. Yeni yayinlarda (Gunnar’s, 2018) da belirtildigi gibi

tuzun mineral profili yemegin lezzeti agisindan ¢ok daha 6nemlidir.
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