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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TURKIYE’DE SISELENEN MINERALLI
SULARIN FiZiKOKIMYASAL VE
MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLERI

Mehmet Tugrul UCAR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Bu arastirmada,

Kaynagi {iilkemizde bulunan ve piyasaya arz edilen mineralli sularda fiziksel
(bulaniklik), kimyasal (toplam sertlik, bikarbonat, karbonat, pH, iletkenlik, kalsiyum,
magnezyum, amonyum, potasyum, sodyum, demir, floriir, siilfat, kloriir, nitrat, nitrit,
bakir, silikat, fosfat, mangan, kursun, krom, kadmiyum, borat) ve mikrobiyolojik
analizler (toplam mezofilik aerobik bakteri, Salmonella, Fekal Streptokok,
Pseudomonas aeruginosa, siilfat rediikte eden anaeroplar, patojen stafilokoklar, E. coli,
total koliform) yapilarak, mineral kompozisyonun farkliliklarinin neler oldugu tespit
edilmistir. Yapilan ¢aligmada Tiirkiye’de {iretilen ve satisa arz edilen 25 mineralli su

analize tabi tutulmustur.

Mineralli toplam mineral madde, bikarbonat, kalsiyum, silikat, magnezyum, siilfat,
potasyum, sodyum, kloriir, fosfat, toplam sertlik, demir, floriir, nitrit, amonyum,
mangan, nitrat, bakir, kursun, krom, borat, bulaniklik, iletkenlik, pH ve toplam
mezofilik aerob bakteri degerleri anlamli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir
(p<0,01). Karbonat, kadmiyum, Salmonella, Fekal Streptekok, Pseudomonas
aeruginosa, siilfat rediikte eden anaeroplar, E.coli, total koliformlar ve patojen

stafilokoklar degerlerinde ise 6nemli farkliliklar saptanmamustir (p>0,1).



Tiirkiye’de {iretilen mineralli sularin toplam mineral madde miktarlar1 yiliksek
degerlerdedir. Tiirkiye’de tiretilen mineralli sularin toplam mineral madde miktarlarinin
ortalamasi 2104,74 mg/L’ dir. 25 mineralli su 6rneginin 16 tanesi 1500 mg/L’den daha
fazla mineral igerigine sahip zengin mineralli su sinifindadir. Toplam mineral igerigini
olusturan anyon ve katyon degerlerine gore Tirkiye’deki mineralli sular Bikarbonat
(ort: 1385,63 mg/L), Sodyum (ort: 217,03 mg/L), Kalsiyum (ort: 185,64 mg/L)
Magnezyum (ort: 94,3 mg/L) ve Siilfat (ort: 93,7 mg/L) yoniinden zengin karakterdedir.
Tirkiye’de iiretilen mineralli sular ortalama olarak 62,4 mg /L Kloriir, 45,27 mg/L
Silikat, 20,56 mg/L Potasyum ve 5,29 mg /L Borat ihtiva etmektedir. Mineral degerleri
arasindaki farkliliklar mineralli su kaynaklarinin bulundugu lokasyonlardaki kayaclar ve
topografik yapi ile iliskili olarak farkliliklar arz etmektedir. Borat parametresinin
yiiksek oOlciildiigli lokasyonlar Bor yataklarima yakin olan Eskisehir ve Afyon

civarindaki mineralli sulardir.

Tiirkiye’de iiretilen mineralli sular, zengin mineral igerigine sahip olmasindan dolay1
kisi bast yillik tiiketim miktarlart arttirilarak giinliik mineral ihtiyacinin karsilanmasinda
tercih edilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

2016, xvi + 78 sayfa

Anahtar Kelimeler: Mineralli su, toplam mineral madde, mikrobiyolojik 6zellikler.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PHYSICOCHEMICAL AND
MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF
MINERAL WATERS
BOTTLED IN TURKEY

Mehmet Tugrul UCAR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Abdullah CAGLAR

In this study,

Physical (turbidity), chemical (total hardness, bicarbonate, carbonate, pH, conductivity,
calcium, magnesium, ammonium, potassium, sodium, iron, fluoride, sulfate, chloride,
nitrate, nitrite, copper silicate, phosphate, manganese, lead, chromium, cadmium,
borate) and microbiological analyzes (total mesophilic aerobic bacteria,
Salmonella, Faecal streptococci, Pseudomonas aeruginosa, sulfate-
reducing anaerobes, pathogenic staphylococci, E. coli, total coliform) in mineral waters
within our country which are supplied to the market were conducted and
minerals composition differences there of have been determined. 25 mineral waters

produced and put up for sale in Turkey were analyzed.

It was determined that total  mineral  matter, bicarbonate, calcium silicate,
magnesium, sulphate, potassium, sodium, chloride, phosphate, total hardness, iron,
fluoride, nitrite, ammonium, manganese nitrate, copper, lead, chromium, borate,
turbidity, conductivity, pH and total mesophilic aerobic bacteria
levels showed significantly difference (p<0.01) in mineral waters. Significant

differences were not detected in carbonate, cadmium, Salmonella, Fecal



Streptococcus, Pseudomonas aeruginosa, sulfate-reducing anaerobes, E.coli, total

coliform and pathogenic staphylococci values (p> 0.1).

The total amount of minerals of mineral waters produced in Turkey is in high value. The
average total mineral amount of mineral waters produced in Turkey are 2104.74
mg/L 16 of 25 mineral water samplesis in rich class mineral waters with mineral
content more than 1500 mg/L. Mineral waters in Turkey according to anion
and cation values constituting the total mineral content are rich in bicarbonate (average:
1385.63 mg/L), sodium (average: 217.03 mg/L), calcium (average: 185.64 mg/L)
Magnesium (average: 94.3 mg/L) and sulfate (average: 93.7 mg/L). Mineral
waters produced in  Turkey contain 62.4  mg/L  chloride, 45.27 mg/L
silicate, 20.56 mg/L potassium and 5.29 mg/L borate in average. Differences between
mineral values show differences according to rocks and the topographical structure in
the locations where the mineral water resources are found. Locations where borate
parameter is measured high in mineral waters are Eskisehir and Afyon which are close

to boron deposits.

It is that thought that annual consumption amount per person of mineral water produced
in Turkey must be increased to meet the daily mineral needs because they have rich
mineral content.

2016, xvi + 78 pages

Keywords: Mineral water, total mineral content, microbiological properties.
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1. GIRIS

Mineralli sularin yeryiiziine ¢iktig1 noktalarda sicak olanlari; kaplica suyu olarak, soguk
olanlar1 da igme suyu olarak uzun yillardir birgok hastaligin tedavisinde kullanilmistir

(Karagiille 2004).

Yer alt1 sulan1 yagislardan sonra yerkabugunun derinliklerine dogru siiziiliirken bir¢ok
kimyasal siliregten gegmektedir. Sularin kimyasal siire¢lerinden en etkili olan1 ve suyun
karakterini belirleyen siireg, su ile kayaglarin etkilesiminden kaynaklanan ¢okelme ve
coziilmedir. Yeralt1 sularmin kimyasal yapisi temas sagladigi kayaclarla iyon
degisiminde bulunmas: sonucunda olusur. Ayrica sularin kimyasal bilesenleri
yeraltindaki kayaglarin formasyonlar1 hakkinda bilgi edinebilme olanagr da

saglamaktadir (Yiiksel 2007).

Su yeraltina gegerken filtrelenerek barindirdigr asili maddeler ve mikroorganizmalardan
temizlenirken, toprakta bulunan madensel tuzlar ve bilesenleri de ¢ozerek icine alir. Bu
sebeple yer alti sularmin igerisindeki mineral madde miktar1 yiizey sularina oranla
oldukga yiiksektir. Yer altt sularinin igerdigi kalsiyum, flor gibi mineraller saglhiga
olumlu etkilerinden dolay1 istenen bir durumdur (Giiler 1997). Bu sularda bazi mineral

miktarlarmin yiiksek olmasi istenmeyen tat olusumlarina da sebep olabilmektedir (Foote
2011).

Bikarbonat, siilfat, klortir, floriir, magnezyum, sodyum ve demir gibi mineralleri ihtiva
eden su, dnemli bir besin 6gesidir. Viicutta bir¢ok fonksiyonun yerine getirilmesinde
onemli rol oynayan minerallerin giinliik ihtiyacinin karsilanmasinda mineralli sular

onemli bir yere sahiptir (Sipos 2009).

Kalsiyum viicudumuzda en fazla bulunan, dis, kemik olusumu, sinir fonksiyonlar1 i¢in
gerekli, kanin pihtilagmasinda rol oynayan bir mineraldir. Yeterli miktarda kalsiyum
alinmamasi ciddi hastaliklara sebep olabilmektedir (Abed and Alwakeel 2007, Giiler ve
Alpaslan 2011). Kalsiyum bakimindan zengin mineralli sular1 tiikketimi ile yetiskinlerde
giinliik alinmasi gereken kalsiyum miktariin 1/3 i karsilanabilmektedir (Azoulay et al.

2001).



Magnezyum enzimatik reaksiyonlarda kofaktor olarak gorev yapan ve eksikliginde
hipertansiyon, kalp yetmezligi, ritim bozuklugu, damar sertligi, diabet gibi bircok
hastaliginin olusma riskini arttiracak 6nemli bir mineraldir (Olivares and Uauy 2005,
Abed and Alwakeel 2007). Magnezyum eksikliginde hiperlipidemi sonucu ateroskleroz
gelisebilmektedir (Munir et al. 2015).

Bunlarin disinda floriir; dis kemik sagligi, iyot; troit fonksiyonlarinin yerine getirilmesi,
krom; serum glikoz diizeyinin muhafaza edilmesi, demir; hemoglobin yapisinda
bulunmasi, bakir; alyuvar ve akyuvarlarin olgunlagmasi, demirin taginmasi gibi bu
sularin igerisinde bulunan mineraller insan viicudunda gergeklesen bir¢ok hayati faaliyet

icin 6nem tagimaktadir (Giirsoy ve Dane 2002).

Gelismis tlkelerde kisi basina diisen mineralli su tiiketim miktart oldukga yiiksek
olmakla birlikte, bir¢ok iilkede de kisi basi tiiketim miktarlar1 giin gegtikce hizla
artmaktadir. Kiiresellesme ve reklamasyon faaliyetleri neticesinde, her yil diinya

capinda mineralli su satig1 yapan firma sayisinda artis gézlenmektedir (Giin 2002).

Sehir sebeke sularinin kullaniminin yani sira siselenmis mineralli su ve kaynak sularinin
kullanimi da &zellikle gelismis iilkelerde yaygindir. Ornegin Avrupa'da kisi bas1 yillik
mineralli su tiiketimi 100 L, Almanya’da 150 L. civarindadir (Karagiille 2004).
Ulkemizde 1999 yilinda yillik 1,5 L olan kisi basina mineralli su tiiketimi, 2012 yilinda
7,6 L’ye yiikselmesine ragmen bu oran halen daha gelismis iilkelerin ¢ok altindadir (int.

Kyn. 1).

Bu ¢alismada iilkemizde iiretilen mineralli sularin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik
Ozellikleri incelenmis ve farkliliklar1 belirlenmeye calisilmistir. Boylece kisi basi
mineralli su tiiketimin diisiik oldugu iilkemizdeki mineralli su tiiketiminin ve ekonomik
degerinin arttirilmasi, tilkemizdeki yiiksek mineral igerigine sahip sularin reklamasyon
ve tanitim faaliyetleri ile diinya ¢apinda satis yapilabilecek derecede sular olduklarinin

tespit edilmesi amacglanmaktadir.



2. LITERATUR BILGILERI
2.1 Mineralli Sular ve Olusumu

Dogal mineralli su: "Yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde uygun jeolojik sartlarda dogal
olarak olusan, bir veya daha fazla kaynaktan yeryiiziine kendiliginden ¢ikan veya teknik
usullerle c¢ikartilan, mineral igerigi, kalinti elementleri ve diger bilesenleri ile
tanimlanan, her tiirli kirlenme riskine karsi korunmus, mikrobiyolojik yonden uygun"

olan su olarak tanimlanir (Anonim 2004).

Dogal Mineralli sular yeraltindaki ¢evrimleri sirasinda farkli morfolojik yapilardan
gecerek birtakim mineralleri ¢oziindiirtirler. Bu ¢evrimle birlikte mineralli sular belirli
oranlarda mineral ve eser elementleri ¢oziinmiis olarak biinyelerinde tagirlar. Bu mineral
ve elementlerin bir kismi1 beslenme fizyolojisinde 6nemli yere sahip bilesenlerdir

(Karagiille 2004).

Jeolojik kosullardaki farkliliklara gore suyun bilesimi cesitlilik gosterir. Yeryliziinde
bulunan tiim sular (yeralt1 ve yertistii) igerisinde ¢esitli miktarlarda gazlari, mineralleri
ve organik bilesenleri bulundurmakta olup, saf su niteligi tasimamaktadir (Kozisek

2005).

Sulardaki mineral icerikleri her kaynakta farkliliklar gostermektedir. Sularin icerdikleri
Toplam ¢oziinmiis katt madde (Total Dissolved Solid) “TDS” olarak ifade edilmekte
olup, mineralli sular yer altinda gectikleri katmanlardan c¢ozdiikleri mineraller ile

yiiksek TDS degerlerine sahip olabilmektedir (Kili¢c 2012).
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Resim 2.1 Bir rezervin hidromineral devir-daiminin sematik goésterimi (Anonim 2008).



Mineralli sularin kullaniminin uzun siiren bir ge¢misi vardir. Tibbi amacgli olarak
kullanimi1 tartismali olsa da, saglik iizerine olumlu etkileri oldugu farkli kaynaklarda
bildirilmektedir. Sularin gerek mikrobiyolojik 6zellikleri gerckse kimyasal bilesimleri
su kalitesi hakkinda yorum yapmak igin &nemli bir husustur. Ozellikle 20. yiizyilda
sularda artan kirlilik sebebi ile gorsel ve yazili yaym organlarinda bir¢cok vaka
belirtilmistir. Yasanan problemler neticesinde birgok bat1 Avrupa lilkesinde ambalajli su

sektorii pazarlama ¢alismalar1 sonucunda basari elde etmistir (Misund et al. 1999).

Sanayilesmenin artmasi, kentlesme ve tarimdaki modernizasyon ile birlikte yeralti
sularina agir metal bulagsmasi artmaktadir. Sularda bulunan agir metallerin igme amach

kullanilan sulara karigmasi halk sagligi i¢in tehdit olusturmaktadir (Akhan 2014).

Ozellikle son 20 yilda siselenmis mineralli sularin popiilaritesi ve pazar hacmi tiim
diinyada hizla artmistir. 2005 yili itibari ile Avrupa Birligi iilkelerinde taninmis 1230

mineralli su markasi bulunmaktadir (Birke et al. 2010).
2.2 Tiirkiye'de Mineralli Sularin Durumu

Tiirkiye, Alp-Himalaya organik kusaginda bulunan, nispeten gen¢ magnatizma
karakterinde, mineralli su ve igme suyu agisindan zengin kaynaklara sahiptir. Bu
ozelligi ile dogal kaynak sular1 yoniinden diinyanin en zengin 3. iilkesi olarak ifade
edilen tilkemiz ayn1 zamanda mineral konsantrasyonlar: agisindan da yiiksek degerlere

sahiptir (Tosun 2005, Giiler ve Alpaslan 2011).

Tiirkiye jeolojik yapist ve topragin morfolojisinin etkisiyle zengin maden suyu ve
termal su kaynagina sahiptir. Bu sular Anadolu'da tarih boyunca farkli hastaliklarin
tedavisinde de kullanilmis, fizik, kimya gibi bilim alanlar1 sayesinde minerali sular ve

kaplica sularinin sagliga olan etkileri zamanla belirlenmistir (Caglar 1946).

Tiirkiye'de mineralli sular maden suyu olarak geleneksel adiyla bilinmekte ve 6zellikle
mide, bagirsak ve kardiyovaskiiler hastaliklarda iyilestirici olarak faydalanilmaktadir.
Ayni zamanda kalorisi olmadig1 i¢in diyet programlarinda kullanilabilmektedir (Giiler

ve Alpaslan 2011).

Tirkiye'de bulunan 230 mineralli su kaynagindan giinde yaklasik 63.000.000 L

mineralli su desarj1 olmakta, bu miktarin %1 gibi az bir kismi siselenmektedir. Baska



bir ifade ile yilda yaklasik 100 Milyar sise mineralli su iiretim potansiyeline sahip
tilkemizde yilda yaklagik 1 Milyar sise mineralli su dolumu yapilmakta ve iilkemizin
mineralli su kaynaklarinin ancak % 1 gibi ¢ok diisiik bir kism1 degerlendirilebilmektedir
(Tosun 2005).

Tiirkiye'de mineralli su kaynak sayis1 (bir kism1 kaynak grubu olmak iizere), bolgesel

dagilimlar1 ve debileri agagida Cizelge 2.1° de verilmektedir.

Cizelge 2.1 Tiirkiye'deki maden suyu kaynaklarinin bolgesel dagilimi (Anonim 2000).
KAYNAK SAYISI

BOLGELER (Adet) DEBI (L/sn)
Karadeniz Bolgesi 77 100
Dogu Anadolu Bolgesi 67 166

I¢ Anadolu Bélgesi 51 420

Ege Bolgesi 18 36
Marmara Bolgesi 7 5
Akdeniz Bolgesi 6 0,2
Giineydogu Anadolu Bolgesi 6 3

Aromali maden suyu liretiminin artmasi sonucunda &zellikle 2002 yilindan itibaren

Tiirkiye'de mineralli su tiiketimi 6nemli dlgiice artis gostermistir (Cemek vd. 2007).
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Resim 2.2 Tiirkiye'de geng tektonik hatlar, sicak ve mineralli su kaynaklarmin dagilimi (int.
Kyn. 2).



2.3 Mineralli Sularin insan Saghgma Etkileri

Su, insan fizyolojisi i¢in énemli bir kaynaktir. insan viicut agirhginin yaklasik % 50-
60’11 olusturmakta ve viicudumuzda tiim yasamsal siire¢lerde aktif rol oynamaktadir

(Ong 2005, Abed and Alwakeel 2007).

Mineralli sular kaynak sularindan farkli olarak mineralleri, eser elementleri ve diger
bilesenleri ile insan saglig1 iizerine olumlu etkilere sahiptir. Iceriginde dogal olarak
karbondioksit bulunabilecegi gibi, siseleme esnasinda da karbondioksit ilave edilebilen
mineralli sulara, ayrica ¢esitli aromalar ilave edilerek meyveli c¢esitleri de

tiretilebilmektedir (Cemek vd. 2007).

Ozellikle kalsiyum ve magnezyum gibi minerallerin sularda bulunmasi tat
farkliliklarinin olugsmasimi saglamakla birlikte, bu minerallerin yiiksek miktarlarda

bulunmalari istenmeyen tat olusumuna da sebep olabilmektedir (Foote 2011).

Mineralli sularla ilgili yapilan aragtirmalarda minerallerin hastaliklara kars1 koruyucu

ozellikte oldugu kanitlanmis ve optimum mineral igerikleri belirlenmistir (Whelton

2009).

Su ve su kaynaklarinin kalitesi insan sagligi acisindan ¢ok oOnemlidir. Sularda
bulunabilecek kimyasal bulagmalar nedeni ile sularin halk sagligini tehdit etme riski
bulunmasina karsin, mineralli sularin saglik iizerine olan olumlu etkilerinden dolay1

mineralli su tiiketimleri son zamanlarda artmaktadir (Ozdestan ve Uren 2010).

Mineralli Sularin icerdikleri eser elementlerin tespiti i¢in farkli analitik yontemler
kullanilabilmektedir. Ozellikle indiiktif eslesmis plazma kiitle spektrofotometresi eser

element analizlerinde yaygin halde kullanilmaktadir (Birke et al. 2010).

Icme sulart ve diger sivi &rneklerde mikrobiyolojik yiikiiniin belirlenmesinde sayim
yapma kolaylig1 saglamasi, hizli ve giivenilir sonuglar alinmasi gibi nedenlerden dolay1
membran filtrasyon yontemi yaygin olarak kullanilabilmektedir (Dedeakayogullar1 ve

Onal 2009).

Mineralli sular ihtiva ettigi bikarbonat, siilfat, kloriir, kalsiyum, magnezyum, floriir,

demir ve sodyum gibi minerallerden dolayi insan sagligi i¢cin 6nemli bir besin dgesidir.



Dogal Mineralli sular giinliik mineral ihtiyacinin karsilanmasinda mineralli sular 6nemli

yer almaktadir (Sipos 2009).

Kalsiyum viicudumuzda bulunan minerallerin yaklasik % 40'm1 olusturan,
viicudumuzda en fazla bulunan mineraldir. Kalsiyum hamilelik doneminde fetal
bliylime ve emzirme doneminde 6nemli bir mineraldir. Dis ve kemiklerin olusumu,
kanin pihtilagmasi, sinir sistemi fonksiyonlar1 igin gerekli bir elementtir. Kas
fonksiyonlarmin yerine getirilmesinde ve enzim aktivasyonlarinda Onemli rol
oynamaktadir. Yeterli miktarda kalsiyum alinmamasi halinde viicutta depolanan
kalsiyum 06zellikle kemik dokularindan kana geg¢mektedir ve bu osteopeni olarak
isimlendirilmektedir. Bayanlarda 6zellikle menopoz déneminde kemiklerde olusan bu
zayiflik oeteoporoza yol acabilmektedir (Abed and Alwakeel 2007, Giiler ve Alpaslan
2011). Kalsiyum dogal yollarla siit, siit lirlinleri ve sudan karsilanabilmekte, kalsiyum
bakimindan zengin mineralli sularin tiiketimi ile yetiskinlerde giinliik alinmas1 gereken

kalsiyum miktariin 1/3 ii karsilanabilmektedir (Dogdu 2006, Azoulay et al. 2001).

Magnezyum viicutta protein ve niikleik asit sentezi, ATP metabolizmasi, kas
kasilmalari, sodyum, potasyum ve kalsiyum gibi bazi minerallerin enzimatik
reaksiyonlarinda kofaktor olarak gorev yapmaktadir. Yeterli miktarda magnezyum
alinmamas1 halinde yiiksek tansiyon, konjestif kalp yetmezligi, hamilelikte kalp ritim
bozukluklari, damar sertligi, miyokard enfarktiisii, tip 2 diabet ve kemik erimesi gibi
bir¢ok hastaligin olusma riskini artirmaktadir. Yapilan bazi epidemiyolojik ¢alismalarda
yetersiz magnezyum alimi ile kardiyovaskiiler oOliimler arasinda iliski oldugu
kanitlanmistir (Rosanoff 2013). Giinliik alinmas1 gereken magnezyum miktar1 150-500
mg'dir (Olivares and Uauy 2005, Abed and Alwakeel 2007).

Sodyum viicut sivilarinda, dokularda ve kan plazmasinda bulunur. Sodyumun tavsiye
edilen giinliik alim miktar1 20 mg'dir. Yapilan bazi ¢caligmalar yiiksek miktarda sodyum
alimi ile hipertansiyon arasinda iliski oldugunu gostermektedir (Abed and Alwakeel

2007).

Demir; insan viicudunda kg basia 35-50 mg diizeyinde bulunan bir mineraldir. Demir
eksikligi olduk¢a yaygin olarak goriilmekte olup, demir eksikliginde yorgunluk, bas

agrist gibi semptonlar olugsmaktadir. Hamilelik ve adet donemlerinde demir eksikligi



ortaya ciktigindan, kadmlarda erkeklerden daha yaygin olarak demir eksikligi
goriilebilmektedir (Glirsoy ve Dane 2002, Olivares and Uauy 2005).

Floriir; dis ve kemik saghigi icin gerekli bir mineraldir. Floriiriin yeteri miktarda
alinmamasi 6zellikle ¢ocuklarin dis gelisiminde olumsuz etki gostermektedir (Demer ve
Memis 2011). Yiksek dozlarda alinmasi halinde kemiklerde deformasyon, dis
minesinde lekelenmeler, ndrolojik bozukluklara ve kemik erimesine sebep

olabilmektedir (Abed and Alwakeel 2007).

Bakir; viicut fonksiyonlar1 i¢in gerekli birden fazla enzimin yapisal 6zelliklerinden
sorumludur. Alyuvar ve akyuvarlarin olgunlasmasi, bagisiklik sistemi mekanizmalari,
demirin taginmasi ve beyin gelisiminde gerekli bir mineraldir (Olivares and Uauy 2005).
Bakir eksikliginde biiylime geriligi, solunum yolu enfeksiyonlari, osteoporoz, sa¢ ve
deride renk degisiklikleri gibi saglik problemleri goriilebilir (Deveci 2012). Bakir
eksikligi kadar bakir fazlalig1 da klinik 6neme sahiptir. Bakir borularin kullanildigr ve
diisiik pH derecesindeki, bakir konsantrasyonu yiiksek sularin i¢ilmesi sonucunda siroz

vakalarinin olustugu belirtilmektedir (Sievers 2005).

Iyot; tiroit hormonlarmin énemli bir bilesenidir. Viicuttaki iyodun yaklasik %60" tiroit
bezinde depolanir. Iyot eksikliginde tiroit bezinde biiyiime olusmaktadir (guatr)
(Olivares and Uauy 2005).

Krom; hiicrelerin glikoz alimimi kontrol altina alarak serum glikoz diizeylerinin

muhafazasinda yer almaktadir (Olivares and Uauy 2005).

2.4 Dogal Mineralli Sularla Tlgili Yasal Diizenlemeler
Tiirkiye'de dogal mineralli sular hakkinda yonetmelikle (Anonim 2004) iiretilen
mineralli sularla ilgili olarak yasal diizenleme yapilmistir. Bu yonetmelikte, mineralli

sularin mikrobiyolojik kriterleri asagidaki seklinde sinirlandirilmistir (Cizelge 2.2).



Cizelge 2.2 Dogal mineralli sularda mikrobiyolojik kriterler (Anonim 2004).

Parametre . Numune M_aksimum
miktart (mL) miktar (kob)

Kaynak - Toplam koloni sayis1 (20-22 °C 72 saat) 1 20
Kaynak — Toplam koloni say1si (37 °C 24 saat) 1 5
Imlahane - Toplam koloni sayis1 (20-22 °C 72 saat) 1 100
Imlahane - Toplam koloni say1s1 (37 °C 24 saat) 1 20
Parazit ve patojen mikroorganizma 0

E. coli 250 0
Koliform 250 0
Fekal streptokok 250 0
Siilfit rediikte eden sporlu anaerob 50 0
Pseudomonas aeruginosa 250 0

Bu yonetmelik kapsaminda dogal mineralli sularda bulunan ve risk olusturabilecek

bilesenlere ait maksimum limit degerleri Cizelge 2.3' de verilmistir.

Cizelge 2.3 Dogal Mineralli Sularda bulunan ve risk olusturabilecek bilesenlerin maksimum

limit degerleri (Anonim 2004).

Bulunabilecek

Parametre Sembol maksimum miktar mg/L
Antimon (Sb) 0,005
Arsenik (As) 0,01
Bakar (Cu) 1
Baryum (Ba) 1
Bor (B) (*)
Civa (Hg) 0,001
Floriir (F) 5
Kadmiyum (Cd) 0,003
Krom (Cn 0,05
Kursun (Pb) 0,01
Mangan (Mn) 0,5
Nikel (Ni) 0,02
Nitrat (NO,) 50
Nitrit (NO,) 0,1
Selenyum (Se) 0,01
Siyaniir (CN) 0,07
Organik madde i¢in sarf edilen oksijen miktar1 5
Pestisitler ve benzeri Maddeler 0,0001
Polisiklik aromatik Hidrokarbonlar 0,0002




Mineralli sularla ilgili olarak uluslararasi standart olan Codex Standard for Naturel
Mineral Waters standardinda, dogal mineralli sular hakkinda yonetmelikte belirtilen
maksimum limit degerlerinde bazi parametrelerde farkliliklar bulunmaktadir.
Yonetmelikte 1 mg/L limit degeri olan baryum kodekste 0,7 mg/L, 0,5 mg/L limit
degeri olan mangan 0,4 mg/L, borat cinsinde 30 mg/L limit degeri, bor cinsinden 5

mg/L olarak simirlandirilmigtir (Anonim 1981).

2.5 Mineralli Sularin Nitelendirilmesi
Tiirkiye'de tiretilen mineralli sularin nitelendirilmesinde igerdikleri mineral miktarlarina
gore dogal mineralli sular hakkinda yonetmelikte belirtildigi sekli ile asagida

simiflandirma yapilmis ve satisa arz edilen mineralli sular bu niteliklerine gore

adlandirilmistir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4 Dogal Mineralli Sularin nitelendirilmesi( Anonim 2004).

Parametre

Limit Deger

Nitelendirme

Toplam Mineral Madde

1500 mg/L’den fazla ise

Zengin Mineralli

Toplam Mineral Madde 500 mg/L’den az ise Diisiik Mineralli
Toplam Mineral Madde 50 mg/L’den az ise Cok diisiik mineralli
Bikarbonat 600 mg/L’den fazla ise Bikarbonatl

Stilfat 200 mg/L’den fazla ise Siilfath

Kloriir 200 mg/L’den fazla ise Kloriirli

Kalsiyum 150 mg/L’den fazla ise Kalsiyumlu
Magnezyum 50 mg/L’den fazla ise Magnezyumlu
Demir 1 mg/L’den fazla ise Demirli

Floriir 1 mg/L’den fazla ise Floriirli

Sodyum 200 mg/L’den fazla ise Sodyumlu

Sodyum 20 mg/L’den az ise Sodyum diyetine uygun
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calismada, Tiirkiye'de mineralli su ruhsatina sahip, cam ambalajda iiretilerek satisa
sunulan toplam 25 adet mineralli su 6rneginin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

Ozellikleri arastirilmistir.

Arastirmada kullanilan mineralli sular Nisan 2015 ile Temmuz 2015 tarihleri arasinda

yurti¢i satig noktalarindan, her bir 6rnekten 3’er sise olacak sekilde toplanmistir

Aragtirmada kullanilan mineralli su numuneleri Resim 3.1°de gosterildigi lizere 7 adedi
Marmara Boélgesinde, 6 adedi Ege Bélgesinde, 4 adedi i¢ Anadolu Bélgesinde, 5 adedi
Karadeniz Bolgesinde, 2 adedi Dogu Anadolu Bolgesinde, 1 adedi de Akdeniz

Bolgesinde tiretilmistir (Resim 3.1).

Kirklareli 3 Bartin e Sinop
- o Kastamonu ; /
: Astantuf Zonguidak 2 A NIBEmsun > -
Tekirdag - . L s 2 ) A Ardahab
¢ . : 12 Rize |
Sakang b Canki Vs - Orciu A _Trabzon
ey Bgfu Lankin % g Ama-SVaT { oo s
> oka e ) ¢ Rars
7 BaybL
e Bursa Biiecit o ot Bovous Erziin ;
JJLanakiale 83'1'.‘(96‘7...'. 2 3 Kirikkais. 1 ..' 3 Y~ dgdir
; s - Esicis, Ankara ; ) :
] o 2 »_-.>k.1.:em.r Y Y Yozgat Givas Erzincan o
(utahya ¢ % Kirsehir
4 \ “ “Tunceii [, X /
/ s Bingol Mus
ok Wani Wevselir h s W i MYU\‘ -
* L Manisa _ { /o 4 Eiazg., 5
Znt eeew Usak .’33/0” v Aksaray  Kayseri Malatya™s : T R T B Van
jspdha Konya i ¢ <2 Diyarbakir g g o
# Avdin Denizi \ '”, ) Adivaman g s,
; : [ Y oy S {  Adana D . T A Gimak .
Burcur ; 5 Sanij Urfa Marain: | Halcjari
Mugla { Karaman- ‘Gaz;,ﬂntep .
e S Antaiya jcer
Hatay

Resim 3.1 Uretimi yapilan illere gore iiretici firmalar (int. Kyn. 3).
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Alinan numuneler asagidaki tabloda belirtildigi sekilde numaralandirilmistir (Cizelge
3.1).

Cizelge 3.1 Mineralli su numunelerinin numaralandirilmas.

Alindig1 bolge Numune Ornek numarasi
sayisl
Marmara Bolgesi 7 M-1, M-2, M-3, M-4, M-5, M-6, M-7
Ege Bolgesi 6 E-1, E-2, E-3, E-4,E-5, E-6
I¢c Anadolu Bélgesi 4 IA-1, IA-2, IA-3, IA-4
Karadeniz Bolgesi 5 K-1, K-2, K-3, K-4, K-5
Dogu Anadolu Bolgesi 2 DA-1, DA-2
Akdeniz Bolgesi 1 A-1

Ornekler toplandiktan sonra, analizler tamamlanincaya kadar giines 15181 gdrmeyen

ortamda, +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Mineralli sularin fiziksel ve kimyasal analizlerinin tamami, manyetik karistiricida

icerdigi karbondioksit gazi uzaklastirildiktan sonra yapilmistir.
3.1 Kimyasal Analizler
3.1.1 Titrasyon analizleri

Toplam sertlik tayini, bikarbonat tayini ve karbonat tayini titrimetrik metodla

yapilmistir (Boysan ve Sengoriir 2009, Camgoz vd. 2010).

3.1.2 pH metre analizleri

pH degert WTW cond 720 pHmetre cihazi kullanilarak olctilmiistiir (Ogur ve Tekbas
2005).

3.1.3 Konduktivimetrik analizler
lletkenlik degeri (WTW cond 720) konduktivimetre cihazi kullanilarak mS/uS
cinsinden tespit edilmistir (Ogur ve Tekbas 2005).
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3.1.4 Spektrofotometrik analizler

3.1.4.1 Kalsiyum tayini

Kalsiyum tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Kalsiyum test
kitleri (Merck) kullanilmis, test kitine 10 mL ornek ilave edilerek 10 dakika
bekletildikten sonra ornekteki kalsiyum miktari mg/L cinsinden tespit edilmistir
(Anonim 2013).

3.1.4.2 Magnezyum tayini

Magnezyum tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Magnezyum
test kitleri (Merck) kullanilmis, test kitine 5 mL Ornek ilave edilerek 10 dakika
bekletildikten sonra Ornekteki magnezyum miktari mg/L cinsinden tespit edilmistir
(Anonim 2013).

3.1.4.3 Amonyum tayini
Amonyum tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Amonyum test
Kitleri (Merck) kullanilmis, test kitine 5 mL ornek ilave edilerek 15 dakika

bekletildikten sonra o6rnekteki amonyum miktart mg/L cinsinden tespit edilmistir
(Anonim 2013).

3.1.4.4 Potasyum tayini

Potasyum tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Potasyum test
kitleri (Merck) kullanilmig, test kitine 10 mL 0Ornek ilave edilerek 10 dakika
bekletildikten sonra ornekteki potasyum miktari mg/L cinsinden tespit edilmistir
(Anonim 2013).

3.1.4.5 Sodyum tayini
Sodyum tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Sodyum test kitleri
(Merck) kullanilmus, test kitine 5 mL 6rnek ilave edilerek 10 dakika bekletildikten sonra

ornekteki sodyum miktari mg/L cinsinden tespit edilmistir (Anonim 2013).

3.1.4.6 Demir tayini
Demir tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Demir test kitleri
(Merck) kullanilmas, test kitine 5 mL 6rnek ilave edilerek 3 dakika bekletildikten sonra

ornekteki demir miktar1 mg/L cinsinden tespit edilmistir (Anonim 2013).
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3.1.4.7 Floriir tayini
Floriir tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Floriir test kitleri
(Merck) kullanilmus, test kitine 5 mL 6rnek ilave edilerek 5 dakika bekletildikten sonra

ornekteki floriir miktar1 mg/L cinsinden tespit edilmistir (Anonim 2013).

3.1.4.8 Siilfat tayini
Siilfat tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Siilfat test Kitleri
(Merck) kullanilmais, test kitine 10 mL 6rnek ilave edilerek 5 dakika bekletildikten sonra

ornekteki siilfat miktart mg/L cinsinden tespit edilmistir (Anonim 2013).

3.1.4.9 Kloriir tayini
Kloriir tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Kloriir test Kitleri
(Merck) kullanilmus, test kitine 10 mL 6rnek ilave edilerek 5 dakika bekletildikten sonra

ornekteki kloriir miktar1 mg/L cinsinden tespit edilmistir (Anonim 2013).

3.1.4.10 Nitrat tayini
Nitrat tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Nitrat test kitleri
(Merck) kullanilmuis, test kitine 1,5 mL 6rnek ilave edilerek 10 dakika bekletildikten

sonra ornekteki nitrat miktart mg/L cinsinden tespit edilmistir (Anonim 2013).

3.1.4.11 Nitrit tayini
Nitrit tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Nitrit test kitleri
(Merck) kullanilmus, test kitine 5 mL 6rnek ilave edilerek 10 dakika bekletildikten sonra

ornekteki nitrit miktar1 mg/L cinsinden tespit edilmistir (Anonim 2013).

3.1.4.12 Bakar tayini

Bakir tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Bakir test kitleri
(Merck) kullanilmas, test kitine 5 mL 6rnek ilave edilerek 5 dakika bekletildikten sonra

ornekteki bakir miktart mg/L cinsinden tespit edilmistir (Anonim 2013).

3.1.4.13 Silikat tayini

Silikat tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Silikat test kitleri
(Merck) kullanilmus, test kitine 5 mL 6rnek ilave edilerek 10 dakika bekletildikten sonra

ornekteki silikat miktart mg/L cinsinden tespit edilmistir (Anonim 2013).
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3.1.4.14 Fosfat tayini
Fosfat tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Fosfat test kitleri
(Merck) kullanilmus, test kitine 5 mL 6rnek ilave edilerek 5 dakika bekletildikten sonra

ornekteki fosfat miktart mg/L cinsinden tespit edilmistir (Anonim 2013).

3.1.4.15 Mangan tayini

Mangan tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Mangan test kitleri
(Merck) kullanilmus, test kitine 7 mL 6rnek ilave edilerek 2 dakika bekletildikten sonra

ornekteki mangan miktari mg/L cinsinden tespit edilmistir (Anonim 2013).

3.1.4.16 Kursun tayini
Kursun tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Kursun test kitleri
(Merck) kullanilmus, test kitine 5 mL ornek ilave edilerek ornekteki kursun miktari

mg/L cinsinden tespit edilmistir (Anonim 2013).

3.1.4.17 Krom tayini

Krom tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Krom test kitleri
(Merck) kullanilmis, test kitine 10 mL 6rnek ilave edilerek 60 dakika termoreaktorde
bekletildikten sonra 6rnekteki krom miktart mg/L cinsinden tespit edilmistir (Anonim
2013).

3.1.4.18 Kadmiyum tayini
Kadmiyum tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Kadmiyum test
kitleri (Merck) kullanilmis, test kitine 5 mL 6rnek ilave edilerek 2 dakika bekletildikten

sonra ornekteki kadmiyum miktart mg/L cinsinden tespit edilmistir (Anonim 2013).

3.1.4.19 Borat tayini

Borat tayini fotometrik yontemle (Merck Pharo 300) yapilmistir. Borat test kitleri
(Merck) kullanilmis, test kitine 4 mL 6rnek ilave edilerek 60 dakika bekletilmistir
(Anonim 2013).

3.2 Fiziksel analizler

3.2.1 Bulamiklik tayini
Bulaniklik tayini tiirbimetre (Merck Turbiquant) ile yapilmistir (Ogur ve Tekbas 2005).
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3.3 Mikrobiyolojik Analizler

Membran filtrasyon sisteminin igerisinde bulundugu steril kabin, UV lambasi ve fani
analizden 1 saat 6nce calistirilmistir. Besi yerinin ambalaji, dezenfektan ile silinmis bir
makasla kesilerek, kullanima hazir besi yeri igeren petri kabi ¢ikarilarak dozaj siringasi
ile 3,5 ml steril su ilave edilmistir. Membran filtre agilarak huni igerisindeki vakum
haznesine takildiktan sonra huni kapatilarak yapilacak analiz i¢in 100 mL 6rnek huni
igerisine dokiilmiistiir. Vakum pompasi ¢alistirilarak mineralli suyun filtreden gegmesi
saglanmus, filtre steril pens ile tutularak besiyerinin tizerine konularak, besiyeri Cizelge
3.2’de belirtilen siire ve sicaklikta inkiibe edilmis, inkiibasyon sonrasi olusan koloniler

sayilarak analiz sonuglar1 kob/mL (koloni olusturan birim) cinsinden tespit edilmistir

(Ogur ve Tekbas 2005).

Cizelge 3.2 Inkiibasyon siire ve sicakliklari.

Inkiibasyon sicaklig

Inkiibasyon siiresi

Parametre °C) (saat)
Toplam mezofilik aerob bakteri 37 48
Salmonella 37 48
Fekal streptokok 37 48
Pseudomonas aeruginosa 37 48
Siilfat rediikte eden anaeroplar 37 48
Patojen stafilokoklar 37 48
E. coli 37 24
Koliform 37 24
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4. BULGULAR

4.1 Kimyasal Analiz Sonug¢lar:

4.1.1 Toplam Mineral Madde Analiz Degerleri (TMM)
Arastirmada kullanilan mineralli sularin TMM degerleri 392,6 ile 3777,4 mg/L arasinda
degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Tirkiye'de siselenen mineralli sulardaki TMM miktarlar1 (mg/L).

Numune L . 2. . 3. . 4. . 5. . 6. . /. . 8. . 9. .
Kodu Analiz  Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu
M-1 1.288,80 1.289,20 128850 1.287,90 1.289,00 1.288,90 1.28550  1.288,30  1.289,00
M-2 3.04580 3.050,60 3.046,00 3.049,10 3.051,30 3.053,40 3.056,60 3.051,60  3.052,60
M-3 375570 375870 3.776,10 377420 3.77390 3.777,40 3.760,70  3.766,10  3.759,20
M-4 147420 1477,70 148100 147570 147330 147500 147710 1477,70 1.47420
M-5 2.236,70 223760 223840 224050 223820 223720 223240 223690 2.232,70
M-6 111920 111960 112120 112360 1.122,80 1.12510 1.12540 1.12580 1.123,70
M-7 2.077,30 207700 207750 2.081,20 2.080,60 2.076,80 2.07850 2.074,90 2.073,90
E-1 923,00 922,00 921,80 923,60 925,00 925,80 923,50 925,40 919,40
E-2 3.449,10 3.44990 344810 345040 345280 345380 3.449,00 3.448,70  3.449,40
E-3 3593,30 359300 359460 3.596,60 359500 359510 3.599,10 3.59560  3.597,90
E-4 1.301,80 1.30250 130260 1.29920 1.302,20 1.299,20  1.305,90  1.302,80  1.301,00
E-5 1.296,50 1.297,90 129820 1.29470 1.29690 1.299,10 1.29510 1.293,60 1.293,80
E-6 3301,10 329310 3.293,10 3.29540 3.296,70 3.301,90 3.30220 3.299,20  3.298,20
iA-1 2.759,70  2.760,00 2.763,60 2.762,60 276390 2.762,80 276290 2.762,30  2.763,60
iA-2 219320 219530 219480 2.189,90 2.190,00 219190 218430 2.181,50 2.181,20
iA-3 267570 267860 268210 2.667,80 2.666,30 266220 267480 2.67440 2.678,20
iA-4 1.887,40 1.889,80 1.88820 1.88220 1.882,90 1.882,00 1.884,80 1.884,00 1.883,80
K-1 2.012,80 201510 201320 201560 2.016,40 2.018,10 2.017,50 2.018,30  2.017,60
K-2 450 450,3 448,9 4485 4471 446,3 4448 4451 4453
K-3 2.04570 2.04500 2.044,80 204560 2.04330 2.04360 204320 204720 2.043,90
K-4 396,1 3958 397,1 393,2 392,6 394,3 393,9 393,2 3935
K-5 2.056,10 2.056,60 2.057,30 2.057,70 2.054,70 2.052,00 2.054,00 2.057,30 2.056,80
DA-1 891,8 892,1 894,4 888 887,8 887,4 887,6 888,2 888,1
DA-2 3.028,30 3.030,60 3.031,70 3.02890 3.029,60 3.020,70 3.020,70 3.022,70  3.024,20
A-1 3351,60 3.34920 3.35250 3.348,60 3.348,90 3.34920 3.350,60 3.348,80 3.351,40
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4.1.2 Bikarbonat Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin HCO3 igerik degerleri 200,1 ile 2658,1 mg/L
arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Tirkiye'de siselenen mineralli sulardaki HCO3 miktarlart (mg/L).

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu

M-1 9227 9232 9228 9223 9236 9234 922 9222 9228
M-2 2012,1 2012,4 2009,8 2008,8 2008,9 2009,8 2010,2 2010,6 2009,8
M-3 2638,8 2639,5 2658,1 2652,4 2652,8 2654,2 2642,3 26485 26433
M-4 10102 10122 1013,5 10116 1009,5 1009,6 1012,3 1013,6 10103
M-5 1496,6 1498,2 1496,8 1497,2 14935 14944 1492,2 14944 14945
M-6 8136 8153 8146 8168 8186 8196 8165 8192 8166
M-7 12526 1254,8 1253,6 1259,6 1258,6 12554 1252,2 1250,3 1250,8
E-1 592,2 5916 5912 5908 5922 5926 5905 5912 5918
E-2 2373,3 23752 23742 2376,2 23758 23769 23716 23725 23745
E-3 2436,8 2436,1 24372 2438,1 2437,2 24376 24392 2439 24388
E-4 8196 8201 819,2 8192 8199 8182 8212 8201 8206
E-5 8203 8214 8206 8198 8203 820,7 8186 8181 818
E-6 2306,4 23005 2299,2 23015 2299,2 23058 23085 23045 2300,2
IA-1 18546 1856,2 18572 1856,8 1858,2 1857,8 1859,2 1858,6 18584
IA-2 11146 11186 1117,6 1112,1 11126 11136 1106,6 1102,6 11024
IA-3 1698,4 1699,2 1700,2 16882 16879 1682,4 16925 16942 16982
IA-4 1204,3 12048 12036 11996 11998 12004 1203,6 12035 12028
K-1 14945 14958 14952 1496,5 1497,2 14982 1497,8 14972 14981
K-2 3145 3143 3132 3139 3137 3131 3122 3128 3134
K-3 1532,7 1533,2 15329 15318 15312 1530,8 15304 1533,2 15314
K-4 2036  204,2 203,8 2021 2018 2026 2016 200,1  200,9
K-5 1538,6 1539,6 1540,8 1540,6 1538,7 1537,2 1538,6 15405 15412
DA-1 590,2 590,7 590,9 5866 5869 5884 5882 5892 5887
DA-2 1903,4 1902,8 1903,2 1901,3 1901,3 18948 18964 1897,3 1898,6
A-1 1699,8 16986 16994 16958 1696,5 1697,2 17009 1699,6 17012

Numune
Kodu
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4.1.3 Kalsiyum Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin Ca igerik degerleri 39,2 ile 546,7 mg/L

arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Tirkiye'de siselenen mineralli sulardaki Ca miktarlar1 (mg/L).

1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9

N&?;Se Analiz  Analiz  Analiz Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu  Sonucu  Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu
M-1 115,5 115,3 115,9 115,3 115,2 115,8 115,7 115,4 115,2
M-2 256,4 258,2 256,7 259,2 261,4 263,2 265,2 262,4 264
M-3 243,2 2442 242,1 243,2 242,1 2442 242,6 242,1 241,6
M-4 124,5 125,6 125,2 1223 123,6 1245 123,8 122,6 121,6
M-5 339,8 340,1 342,8 343,1 342,8 342,4 341,2 341,8 340,3
M-6 156,2 156,4 157 158,2 156,5 157,2 160 158,8 159,2
M-7 40,2 40,6 41,0 39,2 39,8 39,3 40,5 40,0 39,4
E-1 98,6 99,2 98,1 99,3 99,8 100,2 99,2 100,8 92,6
E-2 310,2 309,5 309,6 310,6 3114 310,2 309,5 310,2 310,4
E-3 51,7 51,7 51,9 51,8 51,9 52 51,6 51,5 51,2
E-4 239,5 238,5 237,4 236,2 237,4 235,8 238,6 237,4 236,2
E-5 240,2 240,6 2423 241,1 242,1 2428 240,8 239,8 239,4
E-6 55,6 55,2 54,4 54 55,9 54,9 54 55,2 55,6
IA-1 240,2 239,4 239,6 240,2 240,6 239,8 239,6 239,2 240,1
IA-2 90,3 91,2 90,8 90,6 91,2 91,6 91,4 92 91,7
IA-3 141,2 142,3 142.,6 142,3 141,3 1415 140,6 139,4 139,2
IA-4 138,2 138 138,4 138,9 138,6 139,1 138,9 139,2 139,3
K-1 401,8 402,3 401,9 402,3 403 402,3 401,7 402,5 401,8
K-2 71,8 72,1 71,9 71,6 71,4 71,2 71,2 70,5 70,4
K-3 200,2 199,8 200,8 198,5 197,8 198,4 197,2 198,1 197,5
K-4 79,2 79 79,6 80,8 80,1 80,6 81,6 81,6 81,2
K-5 200,6 200,8 201,3 201,2 200,2 200,4 199,6 200,2 199,5
DA-1 67,2 66,9 67,1 67,8 67,5 67,6 68,1 67,9 67,4
DA-2 544,3 545,2 544.,8 546,2 546,7 545,8 545,6 545,9 546
A-1 189,2 188,6 188,4 187,6 188,2 188,4 186,8 187,2 187,4
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4.1.4 Silikat Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin Si igerik degerleri 2,9 ile 102,1 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Tirkiye'de siselenen mineralli sulardaki Si miktarlari (mg/L).
1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9

N&?QJSE Analiz  Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz

Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu

M-1 40,2 41,5 40,8 40,3 40,5 40,8 40,8 41,1 41,1
M-2 60,2 60,4 61,0 60,8 61,2 61,9 60,2 59,8 59,2
M-3 76,2 76,4 76,8 76,9 77,2 77,0 76,8 77,3 77,1
M-4 32,0 32,1 32,2 32,1 32,0 32,3 31,8 31,7 32,2
M-5 43,1 42,5 42,3 42,1 43,0 42,0 41,8 42,2 43,2
M-6 22,1 22,0 22,6 22,6 21,9 22,3 22,0 21,8 22,8
M-7 18,0 18,1 17,9 18,1 18,0 18,0 18,0 18,0 18,1
E-1 24,6 24,3 24,0 24,0 24,1 24,1 24,2 23,8 24,5
E-2 79,2 80,0 79,4 79,3 79,5 79,5 79,6 79,1 80,2
E-3 71,6 71,8 72,2 71,9 71,6 72,2 72,2 71,8 72,6
E-4 34,7 34,6 34,5 34,6 34,6 34,5 34,5 34,7 34,6
E-5 29,6 29,0 29,0 29,1 29,1 29,5 29,2 29,1 29,7
E-6 3,1 3,0 2,9 3,1 3,0 3,0 2,9 3,0 3,1
IA-1 64,2 64,3 64,6 64,5 64,3 64,0 64,0 63,9 64,5
IA-2 43,9 44,0 43,7 43,8 43,4 439 43,6 43,2 42,9
IA-3 52,4 52,8 52,8 52,6 52,9 52,7 52,9 52,6 52,4
IA-4 101,8 102,1 101,7 100,9 101,2 101,4 100,5 100,4 101,4
K-1 40,1 40,5 40,0 40,7 40,6 41,3 40,8 41,6 41,2
K-2 34,6 34,8 34,1 33,9 32,8 32,7 33,0 32,9 32,9
K-3 39,8 39,4 39,1 40,7 40,9 40,9 40,9 41,0 41,3
K-4 7,8 7,7 7,8 7,7 7,7 7,8 7,8 7,8 7,7
K-5 40,8 40,2 40,1 40,9 40,6 40,1 40,5 41,0 40,8
DA-1 10,9 10,8 11,2 11,2 11,0 10,7 11,2 11,2 11,3
DA-2 77,8 78,1 78,6 76,5 76,2 75,5 75,4 76,2 75,6
A-1 84,5 84,7 85,1 83,8 83,4 84,0 83,6 83,0 83,4
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4.1.5 Magnezyum Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin Mg igerik degerleri 3,5 ile 401,3 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Tirkiye'de siselenen mineralli sulardaki Mg miktarlar1 (mg/L).

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu

M-1 101,20 100,80 100,60 102,20 101,80 101,00 100,60 102,20 101,80
M-2 96,20 9540 95,20 97,30 97,00 97,50 96,80 96,10 95,80
M-3 101,80 102,00 101,50 100,80 101,20 101,80 100,60 100,80 101,00
M-4 79,80 7890 80,00 80,20 78,20 79,60 80,20 79,60 80,60
M-5 42,20 4150 4140 4230 41,00 4220 40,80 42,80 41,20
M-6 49,20 48,00 49,60 49,20 48,50 4850 49,60 49,00 48,20
M-7 18,30 18,40 18,30 18,40 18,50 18,30 18,30 18,50 18,40

Numune
Kodu

E-1 55,20 55,80 55,30 56,10 55,90 55,60 54,90 54,80 55,30
E-2 110,20 109,60 109,20 109,80 110,30 110,40 111,20 111,40 109,20
E-3 16,90 17,20 17,00 17,10 17,40 16,80 17,40 17,20 17,40
E-4 57,40 57,60 58,60 58,40 58,00 58,10 57,90 57,20 57,40
E-5 56,40 56,40 56,50 55,10 55,60 5540 56,20 56,80 56,70
E-6 3,60 3,60 3,70 3,50 3,60 3,60 3,60 3,70 3,80

IA-1 106,40 105,80 106,20 106,80 106,50 106,80 106,40 105,80 105,60
IA-2 21,60 21,50 22,00 21,90 21,40 21,70 21,80 21,60 21,80
IA-3 138,60 138,60 139,20 139,60 140,20 139,40 141,20 140,20 140,80
IA-4 69,80 70,00 69,60 70,10 69,80 69,60 69,60 69,10 68,80

K-1 40,80 40,60 40,20 40,20 39,80 40,40 40,80 40,70 40,00
K-2 14,80 14,90 15,10 14,60 14,70 14,90 13,90 14,20 14,30
K-3 171,30 170,80 170,60 17420 173,20 173,60 17450 174,30 173,80
K-4 11,30 11,60 11,90 10,20 10,80 11,00 10,00 10,10 10,60

K-5 170,60 171,20 170,80 17160 171,20 170,80 172,50 172,60 172,00
DA-1 97,60 97,50 98,10 97,10 97,40 96,60 96,60 96,30 96,70
DA-2 32410 324,80 324,50 325,60 325,10 324,80 32580 326,10 325,80
A-1 400,20 400,80 401,20 401,30 399,60 399,20 398,20 398,40 398,70
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4.1.6 Siilfat Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin SOy icerik degerleri O ile 893,1 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki SO4 miktarlar1 (mg/L).

NuUmune 1. _ 2. _ 3. _ 4. _ 5. _ 6. _ 7. _ 8. _ 9. _
Kodu Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu  Sonucu  Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu - Sonucu - Sonucu
M-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M-2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M-3 42,2 41,8 42,0 41,9 42,3 42,1 41,8 42,6 41,5
M-4 43,6 43,5 44,2 44,1 43,8 43,0 43,5 43,6 44,0
M-5 116,5 115,8 114,8 116,5 116,5 116,0 115,9 115,2 115,0
M-6 17,0 16,7 16,8 16,9 17,0 16,8 17,0 17,0 16,8
M-7 1,1 1,2 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 1,1
E-1 64,5 64,0 64,9 65,2 65,4 64,8 65,8 66,1 66,0
E-2 41,4 41,2 40,9 40,8 41,6 41,8 42,0 41,8 41,7
E-3 15,1 15,0 14,8 15,2 15,0 15,3 14,9 14,8 15,2
E-4 79,6 80,8 80,9 79,4 81,1 81,2 81,3 81,2 80,3
E-5 80,4 80,3 80,1 80,3 80,2 80,0 80,5 80,4 80,2
E-6 2,2 2,2 2,0 2,1 2,1 2,2 2,2 2,1 2,1
IA-1 140,0 140,6 140,3 139,6 139,5 140,2 139,5 139,8 139,8
IA-2 90,2 89,9 90,4 90,7 90,1 90,3 90,6 90,5 90,4
IA-3 374,5 375,2 376,5 375,2 374,5 376,4 376,2 376,6 376,9
IA-4 99,6 100,2 99,6 99,8 100,2 99,2 98,9 99,2 99,4
K-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
K-2 4,3 4,3 4.4 4.4 4.4 4,3 4,3 4.4 4,3
K-3 48,6 48,9 48,7 47,9 48,4 47,8 48,1 48,0 48,0
K-4 60,4 59,8 60,7 58,0 58,1 57,9 58,8 59,2 59,0
K-5 50,2 50,1 50,1 50,3 50,2 50,1 50,1 50,2 50,2
DA-1 75,2 75,4 75,8 75,4 74,9 74,6 74,2 74,1 74,5
DA-2 7,9 8,1 8,3 8,0 8,2 8,6 8,4 8,2 8,2
A-1 891,2 890,2 890,8 892,2 892,6 892,1 893,1 892,7 892,8
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4.1.7 Potasyum Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin K igerik degerleri 1,0 ile 97,6 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki K miktarlari (mg/L).
1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9

N Analiz - Analiz  Analiz  Analiz  Analiz  Analiz  Analiz  Analiz  Analiz
Sonucu  Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu

M-1 10,2 10,0 10,4 10,2 10,4 10,5 9,0 10,1 10,2
M-2 46,2 46,7 46,5 45,8 46,0 46,2 44,8 45,1 45,9
M-3 38,8 38,6 38,2 39,1 39,6 394 38,4 38,1 37,9
M-4 16,8 17,0 17,9 17,5 18,0 18,1 17,9 18,0 17,2
M-5 11 1,2 12 1,2 11 11 12 11 1,2
M-6 8,1 8,0 7,9 8,0 8,1 7,9 8,1 8,2 8,0
M-7 26,2 25,9 25,9 26,0 26,2 25,9 25,8 26,0 26,2
E-1 6,2 6,1 6,1 6,1 6,2 6,2 6,2 6,2 6,1
E-2 29,2 28,2 29,4 29,4 29,1 29,9 29,4 28,9 28,9
E-3 12,8 13,2 13,0 12,9 13,0 12,7 12,7 12,6 13,0
E-4 18,6 18,3 18,1 18,2 18,2 18,5 18,7 18,4 18,4
E-5 18,2 18,4 18,1 18,0 18,0 18,1 17,8 18,6 18,4
E-6 97,6 97,2 96,9 97,4 97,1 96,6 96,6 97,1 97,2
IA-1 62,8 62,7 63,0 63,4 63,0 62,8 62,9 62,7 63,0
IA-2 35,8 36,0 35,7 35,6 35,7 35,3 35,8 35,6 35,2
IA-3 9,2 9,1 9,1 9,0 8,8 8,8 9,1 9,1 9,0

IA-4 1,0 1,1 1,0 1,0 1,0 11 1,0 1,0 1,0
K-1 7,1 7,0 7,1 7,1 7,1 7,0 7,1 7,0 7,0
K-2 11 11 1,2 1,2 11 12 11 1,2 11
K-3 5,8 5,8 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9 5,8 59
K-4 1,9 19 2,0 2,0 2,0 2,0 1,9 2,0 2,0
K-5 59 5,9 58 58 58 59 57 57 5,8

DA-1 3,2 33 33 3,3 3,3 3,2 33 3,2 3,2

DA-2 44,2 448 449 43,9 43,6 43,8 43,2 43,1 43,5
A-1 7,3 7,2 7,3 7,2 7,2 7,3 7,3 7,2 7,3
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4.1.8 Sodyum Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin Na igerik degerleri 6,9 ile 850,2 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki Na miktarlari (mg/L).

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu - Sonucu - Sonucu

M-1 59,2 58,8 58,6 58,8 58,4 58,3 58,2 57,9 58,4
M-2 3945 3962 3952 3948 3948 3929 3962 3951 3958
M-3 576,5 578,2 580,2 5821 5816 5802 580,0 579,1 579,6
M-4 1075 1080 107,8 1076 1077 107,2 1074  108,0  107,9
M-5 139,2 1402 1399  140,2 141,3 1398 1405 1412  139.2

Numune
Kodu

M-6 21,6 22,0 21,7 21,8 21,9 22,0 22,1 21,9 21,2
M-7 5143 512,2 5136 5136 5132 5129 5149 5142 5140
E-1 58,8 58,2 59,2 58,9 58,3 59,0 59,6 59,2 59,9
E-2 401,3  402,2 4016  400,1 4012 4016 4019 4008 3998
E-3 848,2 8486 8491 850,1 8492 8493 8502 8484 8492
E-4 41,2 41,3 42,6 42,0 41,8 41,8 42,6 42,6 42,3
E-5 41,2 41,0 40,8 41,2 40,7 41,6 41,7 40,9 40,9
E-6 752,4 7518 7542 7534 7564 756,2 7548 7542  756,2

IA-1 2652  264,8  266,2 265,1  265,8 2654 2652  266,2 2659
IA-2 496,6 4945 4952 4946 4948 4956 4953  496,2  496,8
IA-3 2236 2238 2242 2228 2229 2234 2242 2245 2237
iA-4 162,5 162,8 163,1 162,8 162,7 1624  162,9 161,8 162,3

K-1 22,4 22,8 22,7 22,7 22,5 22,7 23,1 23,0 23,4
K-2 7,0 6,9 7,0 6,9 7,1 7,0 7,1 7,1 7,0
K-3 38,1 37,9 37,7 37,4 36,8 37,1 37,1 37,6 36,8
K-4 9,3 9,4 9,3 9,3 9,3 9,4 9,3 9,4 9,4
K-5 40,2 39,6 39,1 38,1 38,8 38,2 37,8 37,9 38,0

DA-1 33,4 33,5 33,7 331 33,0 32,9 32,7 32,9 32,6
DA-2 106,5 106,8 107,1 106,2 1069 106,5 1058 1056  106,0
A-1 59,6 59,4 60,2 60,5 61,2 61,0 60,1 60,4 60,2
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4.1.9 Kloriir Analiz Degerleri

Arastirmada kullanilan mineralli sularin CI igerik degerleri 1,9 ile 300,8 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki Cl miktarlar1 (mg/L).

Numune 1. _ 2. _ 3. _ 4. _ 5. _ 6. _ 7. _ 8. _ 9. _
Kodu Analiz  Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu
M-1 39,8 39,6 39,4 38,8 39,1 39,1 39,2 39,4 39,5
M-2 180,2 181,3 181,6 182,4 182,0 181,9 183,2 182,5 182,1
M-3 38,2 38,0 37,2 37,8 37,1 38,5 38,2 37,6 37,2
M-4 59,8 60,4 60,2 60,3 60,5 60,7 60,2 60,6 60,4
M-5 58,2 58,1 59,2 57,9 59,0 59,3 58,8 58,2 58,1
M-6 31,4 31,2 31,0 30,1 30,3 30,8 30,1 29,9 30,9
M-7 206,6 205,8 206,2 205,2 205,2 205,8 207,6 206,8 205,9
E-1 22,9 22,8 23,0 23,2 23,1 23,3 23,1 23,3 23,2
E-2 104,3 104,0 103,8 104,2 103,9 103,5 103,8 104,0 104,7
E-3 140,2 1394 139,4 139,5 139,7 139,2 140,9 140,3 140,5
E-4 11,2 11,3 11,3 11,2 11,2 111 11,1 11,2 11,2
E-5 10,2 10,8 10,8 10,1 10,9 11,0 10,3 9,9 10,5
E-6 80,2 79,6 79,8 80,4 79,4 79,6 79,6 79,4 80,0
IA-1 26,3 26,2 26,5 26,2 26,0 26,0 26,1 26,1 26,3
IA-2 300,2 299,6 299,4 300,6 300,8 299,9 299,2 299,8 300,0
IA-3 37,8 37,6 37,5 38,1 37,8 37,6 38,1 37,8 38,0
IA-4 110,2 110,8 111,2 109,1 109,6 108,8 109,4 109,8 108,8
K-1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,2 6,2 6,2 6,2 6,1
K-2 1,9 19 2,0 2,0 1,9 1,9 2,0 2,0 19
K-3 9,2 9,2 9,1 9,2 9,1 9,1 9,1 9,2 9,2
K-4 22,6 22,2 22,0 23,1 22,8 23,0 22,9 23,0 22,7
K-5 9,2 9,2 9,3 9,2 9,2 9,3 9,2 9,2 9,3
DA-1 14,1 14,0 14,3 13,5 13,8 13,4 13,3 13,4 13,7
DA-2 20,1 20,0 20,3 21,2 21,6 20,9 20,1 20,3 20,5
A-1 19,8 19,7 20,1 20,2 20,2 20,0 20,6 20,3 20,4
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4.1.10 Fosfat Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin POy igerik degerleri 0 ile 4,6 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki PO4 miktarlari (mg/L).

Numune 1 . 2. . 3. . 4. . 5. . 6. . & . B. . . .
Kodu Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu
M-1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1
M-2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,1 0,3 0,2 0,2
M-3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3
M-4 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1
M-5 0,6 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
M-6 0,4 0,6 0,5 0,5 0,6 0,4 0,5 0,4 0,6
M-7 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6 0,4 0,5 0,5 0,4
E-1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1
E-2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,4 1,3 1,3
E-3 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1
E-4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5
E-5 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5
E-6 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
IA-1 1,9 1,9 1,8 18 1,9 1,9 1,9 18 1,8
IA-2 1,6 1,7 1,7 1,6 1,6 1,7 1,6 1,6 1,7
IA-3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3
IA-4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
K-1 1,9 2,0 1,9 19 2,0 2,0 2,0 1,9 1,9
K-2 4,4 4,6 4,5 4,5 4,5 4,6 4,6 4,6 4,5
K-3 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0 0,9
K-4 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1
K-5 0,8 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 0,8 0,9 0,8
DA-1 11 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,0 11 1,1
DA-2 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
A-1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
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4.1.11 Sertlik Derecesi Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin sertlik degerleri 13,0 ile 202,2 °F arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki sertlik degerleri (°F).
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

N&?&ﬁe Analiz  Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu

M-1 65,8 65,9 66,0 65,8 65,7 65,7 65,8 65,6 65,7
M-2 92,2 92,4 92,6 93,1 92,1 92,5 91,8 92,0 914
M-3 97,0 98,0 98,0 97,0 98,0 97,0 98,0 97,0 98,0
M-4 66,2 65,0 65,8 66,0 66,0 65,2 65,2 65,9 66,0
M-5 101,2 99,0 100,0 99,0 101,2 99,0 101,6 99,8 99,0
M-6 62,4 60,0 61,8 59,0 60,0 59,0 58,0 59,0 61,0
M-7 174 17,5 17,5 17,5 17,4 17,4 17,5 17,4 17,5
E-1 50,0 50,0 51,0 50,0 52,0 51,0 51,0 51,0 50,0
E-2 1096  109,8 110,10  109,3 1102 1108 1109 1106 1106
E-3 20,0 19,0 19,0 19,0 19,0 20,0 20,0 20,0 19,0
E-4 36,0 35,0 35,0 35,0 36,0 35,0 36,0 37,0 35,0
E-5 37,0 36,0 35,0 37,0 36,0 36,0 37,0 36,0 36,0
E-6 38,0 37,9 37,6 38,4 38,0 374 37,9 38,3 38,5
IA-1 1086  109,0 108,8  108,7 109,1 108,8 1089 109,0  108,6
IA-2 31,0 32,0 32,0 32,0 32,0 31,0 31,0 31,0 32,0
IA-3 46,0 47,0 46,0 47,0 47,0 46,0 47,0 46,0 46,0
IA-4 54,0 53,0 53,0 54,0 54,0 53,0 52,0 53,0 54,0
K-1 108,0 1090 1090 1090 1090 1080  109,0 108,0  109,0
K-2 34,0 34,0 33,0 33,0 33,0 34,0 33,0 33,0 33,0
K-3 1040 1040 1030 1030 1030 1040 103,0 103,0 1040
K-4 13,0 13,0 14,0 14,0 13,0 13,0 13,0 14,0 14,0
K-5 106,2 1069 1064 1076 107,2 1079 107,8 1082 1075

DA-1 55,0 55,0 54,0 54,0 54,0 55,0 54,0 55,0 54,0
DA-2 61,5 61,8 62,4 62,5 62,9 63,1 62,4 62,9 62,3
A-1 2002 201,9 2015 1994 1998 2002 2022 2018 2014
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4.1.12 Demir Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin Fe igerik degerleri 0 ile 0,21 mg/L. arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 Tirkiye'de siselenen mineralli sulardaki Fe miktarlart (mg/L).

1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9

N&?;Te Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu  Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu
M-1 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
M-2 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04
M-3 0,03 0,04 0,03 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03
M-4 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01
M-5 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03
M-6 0,10 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,09 0,10 0,10
M-7 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02
E-1 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
E-2 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04
E-3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
E-4 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03
E-5 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
E-6 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
iA-1 0,05 0,06 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06
IA-2 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00
IA-3 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
IA-4 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07
K-1 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
K-2 0,21 0,20 0,21 0,21 0,20 0,20 0,20 0,21 0,20
K-3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
K-4 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
K-5 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01

DA-1 0,04 0,04 0,04 0,05 0,03 0,05 0,04 0,04 0,05
DA-2 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
A-1 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08
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4.1.13 Floriir Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin F igerik degerleri 0 ile 1 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Tirkiye'de siselenen mineralli sulardaki F miktarlari (mg/L).
1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9

N&?&ﬁe Anailiz Analiz  Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Anailiz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu
M-1 0,46 0,48 0,49 0,49 0,51 0,48 0,47 0,49 0,49
M-2 0,98 1,00 0,98 0,99 0,99 1,00 0,94 0,90 0,96
M-3 0,82 0,80 0,86 0,84 0,82 0,80 0,81 0,83 0,83
M-4 0,80 0,79 0,80 0,81 0,80 0,79 0,80 0,78 0,80
M-5 0,49 0,50 0,52 0,52 0,48 0,53 0,51 0,52 0,49
M-6 0,31 0,32 0,30 0,31 0,31 0,30 0,30 0,31 0,31
M-7 0,52 0,51 0,52 0,52 0,52 0,52 0,50 0,51 0,49
E-1 0,10 0,09 0,10 0,11 0,09 0,11 0,10 0,11 0,09
E-2 0,39 0,40 0,40 0,41 0,41 0,40 0,39 0,41 0,41
E-3 0,68 0,70 0,71 0,69 0,71 0,72 0,71 0,69 0,72
E-4 0,57 0,58 0,60 0,57 0,60 0,58 0,59 0,60 0,60
E-5 0,51 0,50 0,49 0,50 0,51 0,48 0,49 0,50 0,48
E-6 0,19 0,20 0,20 0,20 0,20 0,19 0,22 0,20 0,19
IA-1 0,46 0,48 0,45 0,47 0,47 0,45 0,48 0,46 0,45
IA-2 0,32 0,31 0,32 0,31 0,31 0,32 0,31 0,32 0,31
IA-3 0,20 0,20 0,19 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,20
IA-4 0,19 0,20 0,19 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,20
K-1 0,34 0,34 0,35 0,34 0,33 0,35 0,34 0,35 0,35
K-2 0,10 0,09 0,10 0,10 0,10 0,09 0,10 0,09 0,09
K-3 0,10 0,11 0,12 0,12 0,11 0,12 0,11 0,12 0,11
K-4 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
K-5 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 0,11 0,12

DA-1 0,30 0,29 0,30 0,30 0,29 0,29 0,30 0,29 0,30
DA-2 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
A-1 0,81 0,81 0,80 0,80 0,80 0,81 0,80 0,81 0,80
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4.1.14 Nitrit Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin NO; igerik degerleri 0 ile 0,091 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki NO; miktarlari (mg/L).

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu

M-1 0,037 0,038 0,036 0,035 0,038 0,038 0,036 0,038 0,039
M-2 0,029 0,030 0,029 0,029 0,029 0,030 0,029 0,030 0,029
M-3 0,028 0,029 0,029 0,029 0,030 0,028 0,029 0,030 0,030
M-4 0,042 0,040 0,040 0,041 0,040 0,041 0,042 0,040 0,041
M-5 0,060 0,060 0,059 0,060 0,062 0,062 0,061 0,061 0,060
M-6 0,022 0,020 0,020 0,022 0,021 0,020 0,021 0,022 0,020
M-7 0,020 0,018 0,019 0,020 0,019 0,022 0,022 0,019 0,020

Numune
Kodu

E-1 0,011 0,010 0,010 0,012 0,011 0,011 0,012 0,011 0,011
E-2 0,052 0,052 0,051 0,052 0,051 0,051 0,061 0,052 0,051
E-3 0,022 0,020 0,021 0,021 0,020 0,020 0,022 0,021 0,020
E-4 0,031 0,030 0,030 0,030 0,031 0,030 0,030 0,032 0,030
E-5 0,020 0,022 0,023 0,021 0,020 0,020 0,020 0,022 0,023
E-6 0,010 0,012 0,011 0,012 0,010 0,009 0,012 0,014 0,010

IA-1 0,050 0,051 0,049 0,051 0,050 0,049 0,049 0,050 0,051
IA-2 0,060 0,061 0,061 0,059 0,059 0,060 0,059 0,059 0,060
IA-3 0,020 0,020 0,019 0,018 0,018 0,019 0,020 0,020 0,019
iA-4 0,020 0,020 0,019 0,019 0,020 0,019 0,019 0,020 0,020

K-1 0,010 0,000 0,010 0,000 0,010 0,000 0,000 0,010 0,010
K-2 0,090 0,089 0,089 0,091 0,090 0,090 0,089 0,089 0,088
K-3 0,020 0,019 0,019 0,020 0,019 0,020 0,019 0,020 0,020
K-4 0,021 0,021 0,020 0,020 0,020 0,021 0,021 0,020 0,020
K-5 0,020 0,020 0,021 0,020 0,021 0,020 0,020 0,021 0,021

DA-1 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001
DA-2 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001
A-1 0,030 0,029 0,029 0,029 0,030 0,030 0,030 0,030 0,029

30



4.1.15 Amonyum Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin NHy igerik degerleri 0 ile 0,83 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Tirkiye'de siselenen mineralli sulardaki NH4 miktarlar: (mg/L).

1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9

NOMNC  Analiz - Analiz  Analiz  Analiz  Analiz  Analiz  Analiz  Analiz  Analiz
Sonucu  Sonucu Sonucu  Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu
M-1 0,29 0,30 0,28 0,27 0,29 0,30 0,30 0,28 0,30
M-2 0,58 0,58 0,59 0,59 0,60 0,60 0,59 0,60 0,58
M-3 0,62 0,61 0,62 0,63 0,61 0,61 0,60 0,60 0,59
M-4 0,30 0,32 0,31 0,30 0,30 0,31 0,30 0,30 0,32
M-5 0,22 0,20 0,21 0,21 0,22 0,21 0,20 0,22 0,23
M-6 0,28 0,29 0,31 0,30 0,29 0,31 0,31 0,30 0,29
M-7 0,35 0,34 0,35 0,35 0,33 0,36 0,34 0,34 0,35
E-1 0,80 0,82 0,83 0,81 0,82 0,80 0,82 0,81 0,81
E-2 0,30 0,31 0,31 0,29 0,30 0,30 0,31 0,30 0,29
E-3 0,62 0,62 0,61 0,61 0,60 0,62 0,61 0,61 0,62
E-4 0,20 0,21 0,19 0,20 0,19 0,20 0,21 0,20 0,20
E-5 0,20 0,19 0,20 0,19 0,20 0,20 0,19 0,20 0,20
E-6 0,68 0,66 0,66 0,64 0,64 0,65 0,65 0,64 0,66
iA-1 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04
1A-2 0,50 0,49 0,49 0,51 0,49 0,50 0,51 0,49 0,50
IA-3 0,30 0,29 0,30 0,30 0,30 0,30 0,29 0,30 0,30
IA-4 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
K-1 0,19 0,20 0,19 0,20 0,20 0,19 0,20 0,19 0,19
K-2 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
K-3 0,38 0,37 0,37 0,36 0,38 0,37 0,37 0,38 0,38
K-4 0,18 0,17 0,17 0,18 0,18 0,18 0,17 0,18 0,18
K-5 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,40 0,40 0,41 0,41

DA-1 0,30 0,29 0,29 0,29 0,29 0,30 0,30 0,30 0,29
DA-2 0,22 0,21 0,21 0,22 0,22 0,21 0,22 0,22 0,21
A-1 0,10 0,09 0,09 0,10 0,10 0,09 0,10 0,10 0,09
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4.1.16 Mangan Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin Mn igerik degerleri 0 ile 0,11 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Tirkiye'de siselenen mineralli sulardaki Mn miktarlar1 (mg/L).

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu - Sonucu - Sonucu

M-1 0,020 0,010 0010 00100 0010 0,020 0,020 0,020 0,010
M-2 0,030 0020 0020 0,030 0020 0020 0,020 0,030 0,030
M-3 0,030 0,040 0040 0,030 0,030 0,040 0,040 0,040 0,030
M-4 0,000 0,100 0,090 0,200 0,09 0,09 0,100 0,090 0,090
M-5 0,020 0030 0030 0020 0,03 0020 0,030 0020 0,030
M-6 0,020 0020 0030 0,03 0020 0020 0,020 0,020 0,010
M-7 0,020 0,020 0010 0020 0,010 0,010 0010 0,010 0,020

Numune
Kodu

E-1 0,010 0020 0020 0,010 0,020 0,010 0,010 0,020 0,020
E-2 0,020 0,020 0020 0,030 0020 003 0020 0,020 0,030
E-3 0,010 0000 0000 0,000 0010 0,001 0,010 0,000 0,001
E-4 0,020 0,020 0020 0,030 0020 0020 0,020 0,020 0,030
E-5 0,040 0,040 0,050 0,060 0,050 0,040 0,050 0,040 0,050
E-6 0,069 0072 0071 0069 0072 0,074 0,070 0,069 0,072

IA-1 0,060 0,050 0,050 0,060 0050 0,050 0,060 0,050 0,050
IA-2 0,03 003 0020 0030 003 003 0020 0020 0,030
IA-3 0,002 0,002 0003 0,003 0002 0020 0020 0,003 0,002
IA-4 0,100 0,090 0,100 0,200 0,00 0,100 0,090 0,100 0,090
K-1 0,011 0010 0010 0,011 0,010 0,010 0010 0,011 0,010
K-2 0,020 0,020 003 0030 0020 0020 0,03 0,030 0,020
K-3 0,010 0,010 0010 0,010 0,010 0,000 0,000 0,010 0,010
K-4 0,020 003 0020 0,020 0030 003 003 0020 0,020
K-5 0,010 0,000 0010 0,000 0,010 0,000 0010 0,000 0,020
DA-1 0,050 0,040 0,040 0,050 0,040 0,040 0,040 0,050 0,050
DA-2 0,110 0,100 0,120 0,110 0,210 0,110 0,100 0,110 0,100
A-1 0,040 0,050 0,050 0,060 0,050 0,040 0,050 0,050 0,040
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4.1.17 Nitrat Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin NO3 igerik degerleri O ile 14,9 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki NO3z miktarlari (mg/L).

1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

Nllir:éjl?e Analiz  Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu  Sonucu  Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu

M-1 3,5 3,5 34 34 3,5 3,3 34 3,5 34
M-2 5,6 55 55 55 5,4 54 54 54 55
M-3 55 54 5,4 55 5,4 54 55 54 5,3
M-4 3,4 3,4 3,5 34 3,5 3,4 3,3 3,5 3,5
M-5 4,8 4,8 4,8 4,9 4,8 4,8 4,8 4,9 4,8
M-6 3,1 3,0 3,1 3,0 3,1 3,1 3,0 3,1 3,1
M-7 3,6 3,7 3,7 3,7 3,6 3,8 3,8 3,7 3,6
E-1 1,0 1,1 1,1 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2
E-2 2,4 2,4 2,5 2,5 2,4 2,3 2,3 2,4 2,3
E-3 2,9 3,0 3,1 3,0 3,1 3,1 3,0 2,9 3,0
E-4 4,3 4,2 4,2 4,2 4,3 4,3 4,3 4,2 4,3
E-5 3,8 4,1 3,9 4,0 3,7 3,9 4,0 3,7 3,9
E-6 2,4 2,5 2,4 2,5 2,4 2,4 2,4 2,5 2,5
IA-1 1,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0
IA-2 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7 0,6
IA-3 3,3 3,3 3,2 3,2 3,3 3,2 3,2 3,3 3,2
IA-4 13,4 13,8 13,5 13,9 13,5 13,7 13,6 14,2 13,9
K-1 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9
K-2 14,2 14,4 14,7 14,7 14,9 14,9 13,9 14,1 13,7
K-3 2,4 2,4 2,3 2,3 2,4 2,3 2,4 2,4 2,3
K-4 11,3 11,6 11,0 10,9 10,7 10,4 10,6 10,4 10,8
K-5 2,5 2,4 2,5 2,4 2,4 2,5 2,5 2,4 2,5
DA-1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0
DA-2 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
A-1 3,3 34 34 34 3,3 34 3,3 34 3,3
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4.1.18 Bakir Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin Cu igerik degerleri 0 ile 0,006 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki Cu miktarlar1 (mg/L).

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu

M-1 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003
M-2 0,006 0,005 0,006 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005
M-3 0,006 0,006 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0,006
M-4 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,005 0,003 0,003
M-5 0,005 0,004 0,004 0,004 0005 0004 0004 0004 0,003
M-6 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001
M-7 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 0,002

Numune
Kodu

E-1 0,004 0,004 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005
E-2 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002
E-3 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003
E-4 0,004 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004
E-5 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002
E-6 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001

IA-1 0,004 0,005 0,005 0,004 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004
IA-2 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
IA-3 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002
iA-4 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 0,003 0,002

K-1 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003
K-2 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003 0,002 0,003 0,002
K-3 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002
K-4 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
K-5 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002

DA-1 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000
DA-2 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
A-1 0,003 0,004 0,003 0,003 0,004 0,003 0,004 0,004 0,003
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4.1.19 Kursun Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin Pb igerik degerleri O ile 0,006 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki Pb miktarlari (mg/L).

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Analiz  Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu

Numune
Kodu

M-1 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003
M-2 0,004 0,004 0,005 0,005 0,004 0,003 0,004 0,003 0,004
M-3 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,003 0,001 0,002 0,002
M-4 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001
M-5 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000
M-6 0,003 0,004 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004 0,004 0,003
M-7 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

E-1 0,002 0002 0,002 0001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002
E-2 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002
E-3 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002
E-4 0,002 0002 0,002 0001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002
E-5 0,001 0001 0001 0000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001
E-6 0,000 0000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000

IA-1 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003
IA-2 0,004 0,005 0,005 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004 0,005
IA-3 0,006 0,005 0,005 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0,006
IA-4 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002

K-1 0,003 0,004 0,004 0,004 0,003 0,004 0,003 0,004 0,003
K-2 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002
K-3 0,004 0,004 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005
K-4 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002
K-5 0,003 0,003 0,002 0,003 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002

DA-1 0,000 0002 0,002 0001 0001 0,002 0,002 0,002 0,001
DA-2 0,000 0,000 0001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
A-1 0,004 0003 0,003 0003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003
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4.1.20 Krom Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin Cr igerik degerleri 0 ile 0,004 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki Cr miktarlar1 (mg/L).

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu

M-1 0,001 0000 0000 0000 0001 0000 0,001 0,000 0,000
M-2 0,004 0,003 0,003 0002 0,004 0003 0003 0,003 0,003
M-3 0,002 0,002 0,001 0002 0002 0,001 0002 0,001 0,002
M-4 0,002 0,001 0001 0001 0002 0001 0002 0,002 0,002
M-5 0,003 0,001 0,003 0002 0001 0003 0003 0,001 0,002
M-6 0,002 0002 0001 0002 0002 0001 0,002 0003 0,002
M-7 0,003 0,002 0,002 0,008 0002 0,001 0001 0002 0,002

Numune
Kodu

E-1 0,003 0,002 0,003 0002 0003 0003 0002 0,003 0,003
E-2 0,002 0,003 0,002 0,008 0002 0,003 0003 0002 0,002
E-3 0,001 0,001 0001 0001 0000 0001 0000 0,001 0,001
E-4 0,001 0000 0001 0000 0000 0001 0,001 0001 0,000
E-5 0,001 0001 0001 0000 0001 0001 0,001 0000 0,001

E-6 0,000 0,000 0000 0001 0001 0000 0,000 0000 0,000
IA-1 0,001 0000 0001 0000 0001 0001 0,001 0000 0,000
IA-2 0,002 0002 0003 0002 0003 0003 0,002 0002 0,003
IA-3 0,000 0,001 0,000 0000 0001 0001 0000 0,000 0,001
IA-4 0,002 0002 0001 0002 0001 0001 0,001 0,002 0,002

K-1 0,001 0001 0001 0000 0000 0001 0001 0000 0,000
K-2 0,001 0001 0001 0001 0000 0000 0,000 0000 0,000
K-3 0,000 0002 0,002 0002 0002 0001 0,002 0002 0,002
K-4 0,001 0001 0000 0000 0001 0001 0,001 0001 0,000
K-5 0,002 0002 0001 0001 0002 0002 0,002 0002 0,001

DA-1 0,003 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003 0,003
DA-2 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000
A-1 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003
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4.1.21 Kadmiyum Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin Cd igerik degerleri 0 ile 0,002 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki Cd miktarlar1 (mg/L).

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Analiz  Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu

Numune
Kodu

M-1 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
M-2 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
M-3 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000
M-4 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
M-5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001
M-6 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
M-7 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

E-1 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000
E-2 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002
E-3 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
E-4 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
E-5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000
E-6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000

IA-1 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000
IA-2 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000
IA-3 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001
IA-4 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001
K-1 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000

K-2 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
K-3 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
K-4 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000
K-5 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001

DA-1 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
DA-2 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000
A-1 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
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4.1.22 Borat Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin B20s3 igerik degerleri 1,1 ile 22 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki B2O3 miktarlari (mg/L).

1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

Nllir:éjl?e Analiz  Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu  Sonucu  Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu

M-1 2,4 2,4 2,3 2,3 2,3 2,4 2,5 2,4 2,5
M-2 3,0 3,1 3,1 3,1 3,1 3,0 3,1 3,0 3,0
M-3 5,2 53 5,3 5,3 5,4 54 54 55 5,6
M-4 3,4 3,4 3,5 3,5 34 3,4 3,4 3,3 3,4
M-5 2,3 2,2 2,2 2,4 2,2 2,3 2,2 2,2 2,2
M-6 3,6 3,5 3,7 3,6 3,6 3,6 3,5 3,6 3,7
M-7 2,8 3,0 2,9 2,8 2,8 2,9 2,7 2,8 2,9
E-1 1,6 1,6 15 15 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
E-2 50 4,9 5,0 5,0 51 4,9 51 51 5,0
E-3 16,4 16,4 16,3 16,3 16,4 16,4 16,3 16,4 16,4
E-4 4,7 4,7 4,6 4,6 4,7 4,6 4,5 4,5 4,6
E-5 3,6 3,6 3,7 3,6 3,7 3,6 3,8 3,7 3,6
E-6 15,0 14,9 14,6 15,0 15,2 14,8 14,8 15,3 15,0
iA-1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,2
IA-2 2,5 2,5 2,6 2,6 2,5 2,5 2,6 2,6 2,5
IA-3 22,0 22,0 21,9 21,8 21,8 21,6 21,7 21,8 22,0
IA-4 4,9 4,9 5,0 49 49 4.8 4,9 4,8 4,8
K-1 5,2 53 5,3 5,2 5,2 51 5,2 51 51
K-2 1,9 2,0 1,9 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9 2,0
K-3 1,3 14 1,4 1,4 1,3 1,4 1,2 1,4 1,3
K-4 3,2 3,2 3,3 3,3 3,2 3,2 3,2 3,3 3,3
K-5 14 14 1,3 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4
DA-1 4,6 4,7 4,7 4,7 4,6 4,6 4,6 4,6 4,7
DA-2 9,1 9,0 9,0 8,8 9,0 8,9 8,8 8,9 9,0
A-1 6,1 6,2 6,2 6,1 6,1 6,2 6,2 6,1 6,1
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4.1.23 Bulaniklik Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin bulaniklik degerleri 0 ile 0,05 ntu arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki bulaniklik degerleri (ntu).
1 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9

Nlir(;];?e Analiz  Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu  Sonucu  Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu - Sonucu - Sonucu
M-1 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
M-2 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
M-3 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01
M-4 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02
M-5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
M-6 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
M-7 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
E-1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
E-2 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02
E-3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
E-4 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
E-5 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
E-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
IA-1 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
IA-2 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
IA-3 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
IA-4 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
K-1 0,03 0,05 0,05 0,03 0,05 0,03 0,05 0,03 0,03
K-2 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
K-3 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
K-4 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
K-5 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01

DA-1 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
DA-2 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
A-1 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
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4.1.24 Tletkenlik Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin iletkenlik degerleri 0,4 ile 3,4 mS arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24 Turkiye'de siselenen mineralli sulardaki iletkenlik degerleri (mS).

1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9

N&?&ﬁe Anailiz Analiz  Analiz  Analiz  Analiz  Analiz Analiz  Analiz Anéliz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu

M-1 1,2 1,3 1,4 1,3 1,2 1,4 1,2 1,2 1,4
M-2 3,0 3,1 3,1 3,1 3,1 3,0 3,0 3,0 3,1
M-3 3,2 3,2 3,3 3,3 3,2 3,3 3,2 3,3 3,3
M-4 1,2 1,3 1,4 1,3 1,4 1,2 1,4 1,4 1,3
M-5 2,6 2,7 2,7 2,6 2,6 2,7 2,6 2,6 2,7
M-6 1,3 1,2 14 13 1,3 13 1,2 14 1,3
M-7 2,4 2,4 2,3 2,5 2,3 2,4 2,4 2,3 2,4
E-1 1,0 1,0 11 1,0 0,9 1,1 0,9 1,0 1,0
E-2 3.4 3,4 3,3 3,3 34 3,2 3,2 3,3 3,2
E-3 3,2 3,3 3,3 3,3 3,3 3,2 3,3 3,2 3,3
E-4 1,5 1,6 15 1,6 15 1,5 15 1,5 1,5
E-5 1,5 1,5 15 1,6 15 1,5 15 1,5 1,6
E-6 29 3,0 3,0 2,9 2,9 29 3,0 29 2,9
IA-1 3,1 3,1 3,0 3,0 31 31 3,1 3,0 3,0
IA-2 0,8 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8
IA-3 2,5 2,5 2,6 2,6 2,5 2,5 2,6 2,5 2,6
IA-4 14 14 14 15 14 14 14 15 15
K-1 11 11 1,2 11 1,2 1.2 11 12 1,2
K-2 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5
K-3 2,2 2,2 2,1 2,2 2,1 2,1 2,2 2,1 2,2
K-4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4
K-5 2,2 2,1 2,2 2,1 2,1 2,2 2,2 2,1 2,2
DA-1 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5
DA-2 2,3 2,3 2,4 2,4 2,4 2,3 2,4 2,3 2,3
A-1 2,8 2,9 2,9 2,8 2,9 3,0 2,8 29 3,0
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4.1.25 pH Degerleri
Aragtirmada kullanilan mineralli sularin pH degerleri 5,9 ile 7,2 arasinda degiskenlik

gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki pH degerleri.

1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

N&?&’Se Analiz  Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu  Sonucu  Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu  Sonucu

M-1 6,9 7,0 7,0 7,0 7,0 7,1 7,0 7,0 7,1
M-2 6,9 7,1 7,0 7,0 6,9 7,0 6,9 7,0 7,0
M-3 7,0 7,1 7,1 7,2 7,0 7,1 7,1 7,1 7,0
M-4 7,0 6,9 6,9 7,0 6,9 6,9 7,0 7,0 6,9
M-5 6,9 7,0 6,9 7,0 7,0 6,9 7,0 6,9 6,9
M-6 6,2 6,1 6,1 6,0 5,9 6,0 6,2 6,0 6,0
M-7 7,0 7,0 6,9 7,0 6,9 7,0 7,0 6,9 7,0
E-1 6,7 6,7 6,6 6,7 6,8 6,7 6,7 6,7 6,8
E-2 6,6 6,6 6,6 6,6 6,7 6,6 6,7 6,6 6,6
E-3 7,0 6,9 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 6,9 7,0
E-4 6,9 7,0 6,9 6,9 6,9 7,0 6,9 6,9 6,9
E-5 6,8 6,9 6,9 6,8 6,8 6,9 6,8 6,9 6,9
E-6 6,9 7,0 7,0 7,0 6,9 6,9 6,9 7,0 7,0
iA-1 7,1 7.1 7,2 7,2 7,1 7,1 7,2 71 7,2
IA-2 7,1 7,0 7,0 7,0 7,1 7,1 71 7,1 7,0
IA-3 6,8 6,8 6,8 6,9 6,9 6,8 6,9 6,8 6,8
IA-4 7,0 6,9 7,0 6,8 7,0 6,9 6,9 7,0 6,9
K-1 7,0 7,0 7,1 7,1 7,0 7,0 7,1 7,0 7,0
K-2 6,7 6,8 6,8 6,8 6,8 6,7 6,7 6,7 6,8
K-3 6,3 6,4 6,4 6,4 6,3 6,3 6,3 6,3 6,4
K-4 6,6 6,7 6,7 6,7 6,6 6,6 6,6 6,6 6,7
K-5 6,3 6,4 6,3 6,4 6,3 6,4 6,3 6,4 6,4
DA-1 6,9 7,0 6,9 7,0 6,9 6,9 6,9 6,9 7,0
DA-2 6,5 6,5 6,4 6,4 6,4 6,5 6,5 6,5 6,4
A-1 7,1 7,1 7,2 7,2 7,2 7,1 7,1 7,2 7,2
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4.1.26 Karbonat Analiz Degerleri
Arastirmada kullanilan mineralli sularin COj3 igerik degerleri 0 ile 1 mg/L arasinda

degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki CO3 miktarlar1 (mg/L).
1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9

N&rggge Analiz  Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu  Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu

M-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M-2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M-3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M-4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M-5 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
M-6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
M-7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E-2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E-3 1,0 1,0 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0
E-4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E-5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E-6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
IA-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
IA-2 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
IA-3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
iA-4 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8
K-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
K-2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
K-3 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
K-4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
K-5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
DA-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DA-2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
A-1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

42



4.1.27 Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:
Arastirmada kullanilan mineralli sularin Toplam mezofilik aerob bakteri degerleri 0 ile

12 kob/mL arasinda degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27 Tiirkiye'de siselenen mineralli sulardaki toplam mezofilik aerop bakteri

degerleri ( kob/mL).
Numune 1. _ 2. _ 3. _ 4, _ 5. _ 6. _ 7. _ 8. _ 9. _
Kodu Analiz  Analiz  Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Sonucu Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu Sonucu Sonucu  Sonucu  Sonucu
M-1 4,0 2,0 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 2,0 2,0
M-2 2,0 2,0 1,0 2,0 3,0 4,0 4,0 4,0 3,0
M-3 3,0 4,0 5,0 3,0 5,0 4,0 3,0 5,0 5,0
M-4 1,0 3,0 1,0 2,0 1,0 4,0 1,0 3,0 2,0
M-5 3,0 5,0 7,0 3,0 6,0 5,0 6,0 3,0 5,0
M-6 3,0 2,0 3,0 5,0 3,0 4,0 2,0 3,0 2,0
M-7 5,0 4,0 6,0 6,0 4,0 4,0 6,0 5,0 6,0
E-1 8,0 7,0 7,0 5,0 4,0 5,0 7,0 6,0 7,0
E-2 4,0 5,0 4,0 4,0 5,0 6,0 5,0 5,0 7,0
E-3 4,0 3,0 5,0 2,0 3,0 4,0 4,0 3,0 5,0
E-4 3,0 6,0 4,0 4,0 5,0 3,0 3,0 5,0 4,0
E-5 4,0 3,0 4,0 4,0 5,0 6,0 4,0 3,0 3,0
E-6 1,0 0,0 0,0 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0 1,0
IA-1 2,0 1,0 3,0 1,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,0
IA-2 4,0 3,0 3,0 5,0 4,0 3,0 3,0 3,0 5,0
IA-3 4,0 5,0 5,0 5,0 6,0 6,0 4,0 6,0 5,0
IA-4 8,0 9,0 9,0 12,0 11,0 12,0 9,0 9,0 7,0
K-1 3,0 3,0 2,0 3,0 4,0 2,0 3,0 3,0 5,0
K-2 8,0 6,0 7,0 6,0 8,0 8,0 8,0 6,0 4,0
K-3 3,0 4,0 2,0 3,0 4,0 5,0 2,0 4,0 3,0
K-4 5,0 6,0 4,0 7,0 5,0 4,0 5,0 4,0 3,0
K-5 4,0 3,0 2,0 2,0 3,0 4,0 3,0 3,0 4,0
DA-1 4,0 6,0 8,0 7,0 7,0 8,0 4,0 6,0 5,0
DA-2 2,0 4,0 3,0 4,0 4,0 2,0 4,0 3,0 4,0
A-1 4,0 3,0 5,0 3,0 3,0 4,0 5,0 4,0 4,0
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Mineral Kompozisyonlarinin Degerlendirilmesi

5.1.1 Toplam mineral madde miktarlarinin degerlendirilmesi

LSD: 5,18
4000
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0

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 IA-1 IA-2iA-31A-4K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 DA-1DA-2 A-1

Sekil 5.1 Toplam mineral madde miktarlar1 (mg/L).

Toplam mineral miktar1 1500 mg/L’den fazla ise “zengin mineralli”, toplam mineral
miktar1 500 mg/L’den az ise “diisiik mineralli”, toplam mineral miktar1 50 mg/L’den az

ise “cok diisiik mineralli” olarak degerlendirilmistir.
Ulkemizde iiretimi yapilan mineralli sularim;

16 tanesi (M-2, M-3, M-5, M-7, E-2, E-3, E-6, 1A-1, 1A-2, IA-3, 1A-4, K-1, K-3, K-5,
DA-2, A,1) zengin mineralli su (%64 '), 7 tanesi (M-1, M-4, M-6, E-1, E-4, E-5, DA-
1) mineralli su (% 28), 2 tanesi (K-2, K-4) diisiik mineralli su (% 8) olarak

nitelendirilmistir.

Tirkiye’de tretilen mineralli sularin toplam mineral madde miktarlar1 arasindaki
farkliliklar anlamhdir. Sekil 5.1°de goriildiigli ilizere Karadeniz Bolgesinde {iretimi

yapilan 2 mineralli su diger bolgelere gore olduk¢a diisiik mineral icerigine sahiptir
(p<0,01).
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Smedley (2010) 'e gore; Ingiltere, Galler, Iskogya, Irlanda'da bulunan 67 dogal mineralli
su ve kaynak suyunda bulunan toplam mineral degerleri 58-800 mg/L arasindadir.

Feru (2004)' nun Romanya'da bulunan 31 mineralli suda yaptig1 arastirmada mineralli
sularn % 29'u disiik mineralli, % 61'i mineralli, %10'u zengin mineralli sular

siifindadir.

Giiler ve Alpaslan (2011) yaptiklar1 ¢aligmalarda Tirkiye'de bulunan 25 mineralli suda
toplam mineral miktarlarinin 410- 4835 mg/L arasinda oldugunu, mineralli sularin %
76'smin zengin mineralli, %20 sinin mineralli, %4 'liniin de diisitk mineralli oldugunu

bildirmislerdir.

Glin (2002) yaptig1 ¢alismada Tiirkiye'de iiretilen mineralli sularda toplam mineral

degerlerinin 451,2 ile 3857,9 mg/L arasinda oldugunu bildirmistir.

Yapilan bu calismanin sonuclart ile Tirkiye'de iiretilen mineralli sularla ilgili yapilan
calismalar ve yabanci kaynaklardaki caligmalarin sonuglar1 karsilastirildiginda benzer
sonuclarin elde edildigi ve Tirkiye’de bulunan mineralli sularin mineral degerlerinin
yiiksek oldugu ve toplam mineral madde igeriginin bolgesel farkliliklar gosterdigi tespit

edilmistir.

5.1.2 Bikarbonat miktarlarimin degerlendirilmesi

LSD: 3,73
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Sekil 5.2 Bikarbonat miktarlari (Mmg/L).
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Analiz sonuglarina gore hesaplanan bikarbonat miktarlar1 600 mg/L’ den fazla ise

bikarbonatli olarak nitelendirilmistir.

Tiirkiye'de iiretilen 25 mineralli suyun 21 tanesi (% 84) bikarbonatli olarak
nitelendirilmistir. Marmara ve I¢ Anadolu Bolgesinde iiretilen mineralli sularmn tamami
zengin bikarbonat igermekle birlikte, Marmara ve Ege Bolgelerinde iiretilen 5 adet
mineralli su (M-2, M-3, E-2, E-3, E-6) 2000 mg/L’nin {izerinde bikarbonat igermektedir
(Sekil 5.2). Bikarbonat miktarlar1 arasindaki farkliliklar anlamlidir (p<0,01).

Glin (2002)' iin arastirmasina gore Tiirkiye'deki mineralli sulardaki bikarbonat degerleri

2745 ile 2787,7 mg/L arasinda olup, %79'u bikarbonatli olarak nitelendirilebilir.

Giiler ve Alpaslan (2011) Tiirkiye'de tiretilen mineralli sularin bikarbonat degerlerinin

285- 3150 mg/L arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan calisma ile diger yapilan arastirmalarin sonuglari paralellik gostermektedir.
Tiirkiye’de iiretilen mineralli sular zengin bikarbonat icerigine sahip sulardir. Mineralli

sularin toplam mineral madde miktarinin 6nemli bir kismin1 bikarbonat olusturmaktadir.

5.1.3 Kalsiyum miktarlarimin degerlendirilmesi

LSD: 1,79
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Sekil 5.3 Kalsiyum miktarlari (mg/L).

Analiz sonuglarina gore hesaplanan kalsiyum miktarlar1 150 mg/L’den fazla ise

kalsiyumlu olarak degerlendirme yapilarak, Tiirkiye’de tiretilen mineralli sularin 13
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adedi (%52) kalsiyumlu olarak nitelendirilmistir (Sekil 5.3). Ayni cografi bolgelerde
mineralli sularda bulunan kalsiyum miktarlar1 farkli degerler gostermekle birlikte,
Ozellikle Dogu Anadolu Bolgesinde tiretilen 1 mineralli suyun (DA-2) c¢ok yiiksek
miktarda (545,61 mg/L) kalsiyum igerdigi tespit edilmistir (p<0,01).

Gilin (2002)' iin aragtirmasia gore Tiirkiye'deki mineralli sulardaki kalsiyum degerleri
14,9 ile 458,4 mg/L arasinda olup, 150 mg/L’ den daha yiiksek oranda kalsiyum igeren

12 mineralli su ile 24 mineralli suyun % 50'si kalsiyumlu olarak nitelendirilebilir.

Giiler ve Alpaslan (2011) yaptiklar1 ¢alismalarda Tiirkiye'de iiretilen mineralli sularin
kalsiyum degerlerinin 43,6 - 409,7 mg/L arasinda oldugunu, mineralli sularin 16

tanesinin (% 64) kalsiyumlu oldugunu bildirmistir.

Feru (2004)' nun Romanya'da bulunan 31 mineralli suda yaptig1 arastirmada mineralli
sularin 11 tanesi (%35) kalsiyumlu su olarak nitelendirilebilir. Lau and Luk (2002)
yaptiklar1 ¢aligmada diinyanin farkli iilkelerinden alinan 60 mineralli su numunesinin
(Avustralya, Belgika, Kanada, Cin, Fransa, Almanya, Hong Kong, izlanda, Endonezya,
Italya, Japonya, Malezya, Portekiz, iskocya, isveg, Tayland, Tiirkiye, ingiltere, A.B.D.)
3 tanesi (% 5) 150 mg/L’den fazla kalsiyum igermekte ve kalsiyumlu olarak
nitelendirilmektedir.

5.1.4 Silikat miktarlarinin degerlendirilmesi
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Sekil 5.4 Silikat miktarlar1 (mg/L).
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Mineralli sularin icerdigi silikat miktarlar1 cografi bolgelerde farkliklar arz etmektedir.
I¢c Anadolu Bélgesi, Marmara Bolgesi, Akdeniz Bélgesi ve Ege Bolgesindeki mineralli
sularn silikat igerikleri yiiksek olmakla birlikte i¢ Anadolu'da iiretilen 1 mineralli suyun
(IA-4) silikat degeri (101,27 mg/L) diger tiim mineralli sulara gore cok yiiksek bir
degerdedir (Sekil 5.4). Karadeniz Bolgesinde iiretilen mineralli sularda silikat degerleri

oldukea diisiik degerlerdir (p<0,01).

Giiler ve Alpaslan (2011) yaptiklar1 calismalarda Tiirkiye'de bulunan 25 mineralli suda
silikat degerleri 4,9 - 23,5 mg/L olarak tespit etmislerdir.

Misund vd. (1999) yaptiklar ¢calismada Baltik {ilkeleri, Almanya, Dogu Avrupa, Fransa,
Belgika, Iskandinavya, Giiney Avrupa ve Rusya'da faaliyet gosteren 56 mineralli suda
yaptiklart inceleme sonucunda silikat degerlerinin 1,43 ile 20,2 mg/L oldugunu tespit

etmislerdir.

5.1.5 Magnezyum miktarlarimin degerlendirilmesi

LSD: 1,08
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Sekil 5.5 Magnezyum miktarlar1 (mg/L).

Analiz sonuglarina gore hesaplanan magnezyum miktarlari 50 mg/L’den fazla ise

magnezyumlu olarak nitelendirilmistir.

Tiirkiye’de iiretilen 16 mineralli suyun (Marmara Bélgesi 4, Ege Bolgesi 4, I¢ Anadolu
3, Karadeniz 2, Akdeniz 1, Dogu Anadolu 2) magnezyum ydniinden zengin oldugu (
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%64 ) ve magnezyumlu olarak nitelendirilebilecegi tespit edilmistir (Sekil 5.5). Akdeniz
Bolgesinde tretilen 1 mineralli suyun (A-1) diger mineralli sulara kiyasla ¢ok yiiksek
oranda (399,73 mg/L) magnezyum i¢cermektedir (p<0,01).

Feru (2004)' nun Romanya'da bulunan 31 mineralli suda yaptig1 arastirmada mineralli
sularin 11 tanesi (%35) magnezyumlu su olarak nitelendirilebilir. Lau and Luk (2002)
farkli iilkelerde tiretilen 60 mineralli suda 50 mg/L’den fazla magnezyum igeren ve

magnezyumlu olarak nitelendirilebilecek 3 mineralli su oldugunu tespit etmislerdir.

Giiler ve Alpaslan (2011) yaptiklar1 ¢alismalarda Tiirkiye'de iiretilen mineralli sularin
%356’s1, Giin (2002)' e gore %58'1 (14 adet) magnezyumlu olarak nitelendirilebilecek

miktarda magnezyum icermektedir.

5.1.6 Siilfat miktarlarinin degerlendirilmesi

LSD: 0,42
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Sekil 5.6 Siilfat miktarlar1 (mg/L).

Analiz sonuglarina gore hesaplanan siilfat miktarlar1 200 mg/L’ den fazla ise siilfath

olarak nitelendirilmistir.

Akdeniz Bélgesinde 1 (A-1), Ic Anadolu Bolgesinde 1 (IA-3) mineralli su siilfatli olarak
nitelendirilmistir. Akdeniz Bolgesinde bulunan mineralli su (A-1) igerigindeki siilfat
miktar1 (891,97 mg/L) diger tiim mineralli sulara oranla ¢ok yiiksek oranda siilfat

icermektedir (p<0,01).
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Giler ve Alpaslan (2011)’1n ¢calismalarinda Tiirkiye'de buluna mineralli sularin 3 tanesi

stilfathi olarak nitelendirilebilecek miktarda siilfat icermektedir.

Giin (2002)' {in arastirmasina gore Tiirkiye'deki mineralli sulardaki siilfat degerleri O ile

925 mg/L arasinda olup, %8'i (2 kaynak) siilfatli olarak nitelendirilebilir.

Feru (2004)'nun Romanya'da mineralli sularda yaptig1 aragtirmada mineralli sularin 1
tanesi (%3) siilfatli su olarak nitelendirilebilir. Lau and Luk (2002) farkl: iilkelere ait 60
mineralli suda yaptiklar1 ¢alismada 200 mg/L’den yiiksek siilfat igerigine sahip 1

mineralli su oldugunu saptamislardir.

5.1.7 Potasyum miktarlarinin degerlendirilmesi

LSD: 0,22
120

100

80

mg/L 60

40

20

0. I O B s S I

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 [A-1 iA-21A-31A-4K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 DA-1DA-2 A-1

Sekil 5.7 Potasyum miktarlar1 (Mmg/L).

Mineralli sularin igerdigi potasyum miktarlar1 cografi bolgelerde farkliklar arz
etmektedir. I¢ Anadolu Bolgesi, Marmara Bolgesi ve Ege Bolgesindeki mineralli sularin
potasyum igerikleri yliksek olmakla birlikte Ege Bolgesi’nde tiretilen 1 mineralli suyun
(E-6) potasyum degeri (97,08 mg/L) diger tiim mineralli sulara gore ¢ok yiiksek bir
degerdedir (Sekil 5.7). Karadeniz Bolgesi ve Akdeniz Bolgesinde iiretilen mineralli
sularin potasyum degerleri oldukga diisiik degerlerdir (p<0,01).
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Giiler ve Alpaslan (2011)’a gore Tiirkiye'de bulunan mineralli sularin potasyum
degerleri 1,3 - 56,9 mg/L arasindadir. Giin (2002)' {in arastirmasina gore Tirkiye'deki

mineralli sulardaki potasyum degerleri 0,7 ile 66,4 mg/L arasindadir.

Lau and Luk (2002) yaptiklart ¢alismada dinyanin farkli ilkelerinden alinan 60

mineralli su numunesinin potasyum degerleri 0 ile 50,5 mg/L araligindadir.

Misund vd. (1999) yaptiklart ¢alismada 56 mineralli suda (Baltik tilkeleri, Almanya,
Dogu Avrupa, Fransa, Belgika, Iskandinavya, Giiney Avrupa, Rusya) potasyum
degerlerinin 0,254 ile 30,25 mg/L oldugunu bildirmislerdir.

5.1.8 Sodyum miktarlarimnin degerlendirilmesi
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Sekil 5.8 Sodyum miktarlar1 (Mmg/L).

Analiz sonuglarina gore hesaplanan sodyum miktarlari 200 mg/L’den fazla ise
sodyumlu, 20 mg/L’den az ise sodyum diyetine uygun dogal mineralli su olarak

degerlendirilmistir.

Tiirkiye’de iiretilen mineralli sularin 9 tanesi (Ic Anadolu 3, Marmara 2, Ege 3)
sodyumlu ( %33) olarak nitelendirilirken, Karadeniz Bolgesi, Akdeniz Bolgesi, Dogu
Anadolu Bolgesi ile yurt disinda {iiretilen mineralli sularin sodyum degerlerinin diisiik

oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.8). Karadeniz Bolgesinde iiretilen 2 mineralli su (K-2,
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K-4) ise sodyum diyetine uygun miktarlarda sodyum ihtiva eden mineralli sulardir
(p<0,01).

Giiler ve Alpaslan (2011) yaptiklar1 caligmalarda Tiirkiye'de bulunan 25 mineralli suda
sodyum degerlerinin 7,8 - 1189 mg/L arasinda oldugunu, mineralli sularin 10 tanesinin
(% 40) sodyumlu oldugunu, 3 markanin da sodyum diyetine uygun (%12) oldugunu
bildirmistir.

Giin (2002)"lin aragtirmasina gore Tiirkiye'deki mineralli sulardaki sodyum degerleri 6,8
ile 878,2 mg/L arasinda olup, % 37'si (9 adet) sodyumlu olarak nitelendirilmis, 3
markanin da sodyum diyetine uygun (%12) oldugu bildirilmistir.

Feru (2004)nun Romanya'da bulunan 31 mineralli suda yaptig1 arastirmada mineralli
sularin 8 tanesi (%26) sodyumlu su, 7 tanesi (%23) 20 mg/L’den daha az sodyum

icermesinden dolay1 sodyum diyetine uygun olarak nitelendirilebilir.

5.1.9 Kloriir miktarlarinin degerlendirilmesi
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Sekil 5.9 Kloriir miktarlar1 (mg/L).

Analiz sonuclarina gore hesaplanan kloriir miktarlar1 200 mg/L’den fazla ise klortirlii

olarak nitelendirilmistir.
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I¢c Anadolu Bélgesinde iiretilen 1 (1A-2), Marmara Bélgesinde iiretilen 1 mineralli su (
M-7 ) igerdigi kloriir miktarindan (299,94 — 206,12 mg/L) dolay1 kloriirlii olarak
nitelendirilmistir (Sekil 5.9). Karadeniz Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Dogu Anadolu
Bolgesindeki kloriir degerlerinin diger cografi bolgelerde iiretilen mineralli sulara gore
daha diisiik oranlarda kloriir ihtiva etmekte ve mineralli sularda bulunan kloriir miktar1

cografi bolgelerde ciddi farkliliklar géstermektedir (p<0,01).

Gilin (2002) ve Giiler ve Alpaslan (2011) Tirkiye'de iiretilen mineralli sularin 3

tanesinin (% 12) kloriirli oldugunu tespit etmislerdir.

Romanya'da bulunan 31 mineralli suda Feru (2004)' nun yaptig1 arastirmada mineralli
sularin 2 tanesi (% 6) klortirlii su olarak nitelendirilebilir. Lau and Luk (2002) yaptiklari
caligmada ise diinyanin farkl iilkelerinden alinan 60 mineralli su numunesinin 1 tanesi

(% 2) 200 mg/L’den fazla kloriir icermekte ve kloriirlii olarak nitelendirilmektedir.

5.1.10 Fosfat miktarlarinin degerlendirilmesi
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Sekil 5.10. Fosfat miktarinm miktarlar1 (mg/L).
Mineralli sularin icerdigi fosfat miktarlar1 cografi bolgelerde farkliklar arz etmektedir.

I¢c Anadolu Bolgesi, Dogu Anadolu Bélgesi ve Karadeniz Bolgesindeki mineralli sularin

fosfat igerikleri yiiksek olmakla birlikte Karadeniz Bolgesinde iiretilen 1 mineralli
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suyun (K-2) fosfat degeri (4,53 mg/L) diger tiim mineralli sulara gore ¢ok yiiksek bir
degerdedir (Sekil 5.10). Akdeniz Bolgesi ve Marmara Bolgesinde tiretilen mineralli

sularin fosfat degerleri oldukca diisiik degerlerdir (p<0,01).

Giler ve Alpaslan (2011) yaptiklari1 ¢calismalarda Tiirkiye'de bulunan 25 mineralli suda
fosfat degerlerinin 0,05 - 0,63 mg/L arasinda oldugunu bildirmistir.

5.1.11 Sertlik degerlerinin degerlendirilmesi

Akdeniz Bolgesindeki 1 adet mineralli su (A-1) diger mineralli sulara oranla ¢ok yiiksek
sertlik degerine (200,93 F) sahiptir (Sekil 5.11). Sertlik degerleri bakimindan anlamli
farkliliklar tespit edilmistir (p<0,01).

Gilin (2002)'iin arastirmasia gore Tiirkiye'deki mineralli sulardaki sertlik degerleri 9,7

ile 207 F arasindadir.
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Sekil 5.11 Sertlik degerlerinin miktarlar1 (F).
5.1.12 Demir miktarlarimin degerlendirilmesi

Analiz sonuglarina gore hesaplanan demir miktarlar1 1 mg/L’den fazla ise demirli olarak

degerlendirilmistir.
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Tiirkiye’de iretilen mineralli sulardaki demir miktarlari suyun demirli olarak
nitelendirilebilecegi demir miktarindan ¢ok diisiik miktarlarda demir igermektedir (Sekil
5.12). Karadeniz Bolgesinde bulunan 1 mineralli su diger mineralli sulara oranla yiiksek

demir igerigine sahiptir (p<0,01).
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Sekil 5.12 Demir miktarlar1 (Mmg/L).

Mineralli sularda bulunan yiiksek miktarda demir hava ile temas ettiginde kollidal demir
hidroksit olusumundan dolay1 suyun tabaninda ¢c6kme, kahverengimsi bir renk olusumu
ve bozuk tada sebep olmaktadir (Int. Kyn. 4). Bu sebeple mineralli sularda bulunan
demir mevzuatlarda izin verilen yontemlerle filtrasyonla ayristirilmaktadir. Bu sebeple
yapilan analiz sonuglar1 mineralli sularin kaynak noktalarindaki demir miktarlar ile

ayn1 degerlere sahip degerler degildir.

Giiler ve Alpaslan (2011) yaptiklar1 ¢alismalarda Tirkiye'de bulunan 25 mineralli suda
demir degerlerinin 0 - 31,75 ug/L arasinda oldugunu, mineralli sularin higbirinin demir

icerigi ile demirli olarak nitelendirilemeyecegini bildirmistir.

5.1.13 Floriir miktarlarinin degerlendirilmesi
Analiz sonuglarina gore hesaplanan florlir miktarlar1 1 mg/L’den fazla ise floriirlii

olarak degerlendirilmistir.
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LSD: 0,01
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Sekil 5.13 Floriir miktarlar1 (mg/L).

Tiirkiye’de ki mineralli sular diisiik oranda floriir i¢eriginden dolay1 floriirlii olarak
nitelendirilmemistir. Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerindeki mineralli sularin floriir
igerikleri I¢ Anadolu, Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgelerindeki mineralli sulara gore
cografi farklilik olusturacak oranda yiiksektir. Mineralli sulardaki floriir degerleri

onemli farkliliklar gostermektedir (p<0,01).

Giler ve Alpaslan (2011) yaptiklar1 ¢calismalarda Tiirkiye'de bulunan 25 mineralli suda
floriir degerlerinin 0,02 - 2,34 mg/L arasinda oldugunu, mineralli sularin 7 tanesinin (%

28) floriirlii oldugunu bildirmistir.

Giin (2002)' {in arastirmasina gore Tirkiye'deki mineralli sulardaki floriir degerleri O ile

2,2 mg/L arasinda olup, %38'i (9 adet) floriirlii olarak nitelendirilebilir.

Lau and Luk (2002) yaptiklar1 ¢alismaya gore, Avustralya, Belg¢ika, Kanada, Cin,
Fransa, Almanya, Hong Kong, izlanda, Endonezya, Italya, Japonya, Malezya, Portekiz,
Iskogya, Isveg, Tayland, Tiirkiye, Ingiltere ve A.B.D. ‘de iiretilen 60 mineralli su
numunesinin 4 tanesi (% 7) 1 mg/L’ den fazla floriir icermekte ve floriirlii olarak

nitelendirilmektedir.

56



Lau and Luk (2002)'un arastirmasinda yiiksek floriir iceren 4 mineralli suyun 2
tanesinin Avrupa iilkelerinde (italya ve Isveg), 2 tanesinin Uzakdogu iilkelerinde
(Malezya, Tayland) olmas1 sebebi ile floriir degerlerinin cografi bolgelerde degiskenlik
gosterdigi anlasilmaktadir. Ulkemizde daha &nce yapilan ¢alismalarda floriirlii olarak
isimlendirilen mineralli sular olmasimna ragmen, yapilan yonetmelik degisiklikleri ile
florir aritiminin serbest birakilmasindan dolay1r yapilan c¢alismada floriirlii olarak
nitelendirme yapilacak miktarda floriir tespit edilmemistir. Marmara Bolgesindeki 1
mineralli su ise floriirlii olarak nitelendirilecek iist sinira yakin miktarda (0,971 mg/L)

floriir icermektedir.

Smedley (2010)'a gore; ingiltere, Galler, Iskogya, Irlanda'da bulunan 67 dogal mineralli
su ve kaynak suyunda bulunan maksimum floriir miktarmi 0,58 mg/L olarak tespit

etmislerdir.
5.1.14 Nitrit miktarlarinin degerlendirilmesi

Dogal Mineralli Sular Hakkinda Yonetmelikte (Anon, 2004) Dogal Mineralli Sularda
Kendiliginden Bulunan Bilesenler ve Asildig1 Takdirde Halk Sagligi Agisindan Risk
Olusturabilecek Maksimum Limitler kisminda mineralli sularin ihtiva edecegi

maksimum nitrit miktar1 0,1 mg/L olarak tanimlanmistir.

Bu kapsamda Tirkiye’de iretilen mineralli sularin nitrit igerikleri yasal limitler
icerisindedir (Sekil 5.14). Cografi bolgelerde nitrit degerleri Onemli farkliliklar
gostermektedir (p<0,01).
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Sekil 5.14 Nitrit miktarlar1 (mg/L).

Giiler ve Alpaslan (2011) yaptiklar1 caligmalarda Tiirkiye'de bulunan 25 mineralli suda
nitrit degerlerinin 0,01 - 0,12 mg/L arasinda oldugunu, 1 markanin mevzuat limitlerinin

istiinde nitrit icerdigini bildirmistir.

Cemek vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye'de {iretilen 13 meyveli ve mineralli suda
nitrit miktarlarin1 analiz etmis ve mineralli sularda nitrit seviyeleri 0,026- 0,008 mg/L

olarak tespit edilmistir.

Ozdestan ve Uren (2010)'a gére icecek ve gidalarda nitrit miktarindaki artisin sebebi
tarimsal amaglh kullanilan ilag ve giibrelerin kullanimi ve endiistri atiklarindan

kaynaklanmaktadir.
5.1.15 Amonyum miktarlarinin degerlendirilmesi

Tiirkiye’de iretilen mineralli sulardaki amonyum degerleri anlamli farkliliklar

gostermektedir (p<0,01).

Giler ve Alpaslan (2011) yaptiklar1 ¢aligmalarda Tiirkiye'de bulunan 25 mineralli suda

amonyum degerlerinin 0,01 - 1,33 mg/L arasinda oldugunu bildirmistir.
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Sekil 5.15 Amonyum miktarlar1 (Mmg/L).

5.1.16 Mangan miktarlarinin degerlendirilmesi

Dogal Mineralli Sular Hakkinda Yonetmelikte (Anon, 2004) Dogal Mineralli Sularda
Kendiliginden Bulunan Bilesenler ve Asildigi Takdirde Halk Sagligi Agisindan Risk

Olusturabilecek Maksimum Limitler kisminda mineralli sularin ihtiva edecegi

maksimum mangan miktar1 0,5 mg/L olarak tanimlanmistir.

Tiirkiye’de {iretilen mineralli sulardaki mangan degerleri anlamli farkliliklar

gostermistir (p<0,01).
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LSD: 0,037
0,12
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M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 IA-1 iA-2iA-31A-4K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 DA-1DA-2 A-1

Sekil 5.16 Mangan miktarlar1 (mg/L).

Krachler and Shotyk (2009), 28 iilkeden 132 markada yaptiklari incelemede mandan
degerlerini 0,025 ile 310 pg/L arasinda tespit etmislerdir. Tespit edilen
konsantrasyonlar mevzuat limitlerinin altinda olmasmna ragmen, yiiksek diizeyde
mangan ihtiva eden igme sularmin Ozellikle bebeklerde hiperaktif davraniglara ve
norotoksik etkilere sebep olabilecegi, istenmeyen tat ve koku olusumuna neden

olabilecegi bildirilmistir.

Giiler ve Alpaslan (2011) yaptiklar1 ¢aligmalarda Tiirkiye'de bulunan 25 mineralli suda
mangan degerlerinin 0,38 - 1664 pg/L arasinda oldugunu, 2 markanin (540,75 pg/L -
1664 ng/L) mevzuat degerlerinden yiiksek oranda mangan igerdigini bildirmistir. igme
sularinda yiiksek mangan seviyelerinin sagliga etkileri konusunda mevcut bilgiler
yetersiz olmasina ragmen, uzun siire mangana maruz kalinmasi halinde noérolojik

sorunlar olusabilecegi bildirilmistir.
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5.1.17 Nitrat miktarlarimin degerlendirilmesi

Dogal Mineralli Sular Hakkinda Yonetmelikte (Anon, 2004) Dogal Mineralli Sularda
Kendiliginden Bulunan Bilesenler ve Asildigi Takdirde Halk Sagligi Ac¢isindan Risk
Olusturabilecek Maksimum Limitler kisminda mineralli sularin ihtiva edecegi

maksimum nitrat miktar1 50 mg/L olarak tanimlanmuistir.

LSD: 0,11
16

14

12 —

10 — [

mg/L 8 I -

_l_

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 IA-1 iA-2iA-31A-4K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 DA-1DA-2 A-1

Sekil 5.17 Nitrat miktarlar1 (Mmg/L).

Tiirkiye’de {iiretilen mineralli sularin tamaminin nitrat miktarlar1 yasal limitlerin
altindadir. Karadeniz Bolgesindeki 2 (K-2, K-4) , I¢ Anadolu Bolgesinde 1 adet
mineralli su (IA-4) diger mineralli sulara oranla oldukca yiiksek miktarda (14,39 - 13,72
— 10,86 mg/L) nitrat igermekte iken Dogu Anadolu Bolgesindeki mineralli sular iz
miktarda (0,07 - 0,04 mg/L) nitrat icermektedir. Marmara Bolgesindeki mineralli sular
birbirlerine ¢ok yakin miktarlarda nitrat ihtiva etmektedir (Sekil 5.17). Cografi

bolgelerde nitrat miktarlar1 6nemli farkliliklar gostermektedir (p<<0,01).
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Giiler ve Alpaslan (2011) yaptiklar1 caligmalarda Tiirkiye'de bulunan 25 mineralli suda
nitrat degerlerinin 0,89 - 17,26 mg/L arasinda oldugunu bildirmistir.

Misund vd. (1999) yaptiklar ¢calismada Baltik {ilkeleri, Almanya, Dogu Avrupa, Fransa,
Belgika, Iskandinavya, Giiney Avrupa ve Rusya'da faaliyet gdsteren 56 mineralli suda
yaptiklar1 inceleme sonucunda nitrat degerlerinin bolgesel olarak ¢ok acik bir sekilde
farkliliklar gosterdigini, Giiney Dogu Avrupa iilkelerinde (Yunanistan, Italya) en
yiiksek degerlerde oldugunu, bu durumun tarimsal faaliyetler sonucunda sularda

kirlilige bagli bir gosterge oldugunu bildirmislerdir.

Cemek vd. (2007) yaptiklar1 ¢aligmada Tiirkiye'de iiretilen 13 meyveli ve mineralli suda
nitrat miktarlarin1 analiz etmis ve mineralli sularda nitrat seviyeleri 1,09- 13,2 mg/L
olarak tespit edilmistir. Ozdestan ve Uren (2010)'a gore icecek ve gidalarda nitrat
miktarindaki artigin sebebi tarimsal amacli kullanilan ilag ve giibrelerin kullanimi ve

enddistri atiklarindan kaynaklanmaktadir.

Smedley (2010) 'a gore; Ingiltere, Galler, Iskogya, irlanda'da bulunan 67 dogal mineralli
su ve kaynak suyunda bulunan maksimum nitrat miktarmi 6,3 mg/L olarak tespit

etmislerdir.
5.1.18 Bakar miktarlarinin degerlendirilmesi

Dogal Mineralli Sular Hakkinda Yo6netmelikte (Anon, 2004) Dogal Mineralli Sularda
Kendiliginden Bulunan Bilesenler ve Asildig1 Takdirde Halk Sagligi Agisindan Risk
Olusturabilecek Maksimum Limitler kisminda mineralli sularin ihtiva edecegi

maksimum bakir miktart 1 mg/L olarak tanimlanmustir.
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Sekil 5.18 Bakir miktarlar1 (mg/L).

Tiirkiye’de tretilen mineralli sularin tamamdaki bakir miktarlar1 yasal limitlerin ¢ok
altindadir (Sekil 5.18). Dogu Anadolu bdlgesinde bulunan mineralli sular diisiik bakir
icerigine sahip olup, cografi bolgelerde dnemli farkliliklar gdstermektedir (p<0,01).

Giiler ve Alpaslan (2011) yaptiklari caligmalarda Tiirkiye'de bulunan 25 mineralli suda
bakir degerlerinin O - 18,04 pg/L arasinda oldugunu bildirmistir.

Misund vd. (1999) yaptiklar1 ¢aligmada farkh tilkelerde faaliyet gosteren 56 mineralli
suda yaptiklar1 inceleme sonucunda Bakir degerlerinin bolgesel olarak ¢ok agik bir
sekilde farkliliklar gosterdigini, Rusya ve Baltik iilkelerinde en yiiksek degerlerde

oldugunu, bu durumun toplam mineral igerigi ile ilgili olmadigini bildirmislerdir.

Klevay ve Combs (2005) ABD'in en biiyiik 100 kentindeki su kaynaklarinda
yaptiklar1 bir incelemede sularin % 94'tinde 100 mikrogramin {izerinde bakir olugunu

tespit etmislerdir.

63



5.1.19 Kursun miktarlarinin degerlendirilmesi

Dogal Mineralli Sular Hakkinda Yonetmelikte (Anon, 2004) Dogal Mineralli Sularda
Kendiliginden Bulunan Bilesenler ve Asildigi Takdirde Halk Sagligi Acisindan Risk
Olusturabilecek Maksimum Limitler kisminda mineralli sularin ihtiva edecegi

maksimum kursun miktar1 0,01 mg/L olarak tanimlanmustir.

LSD: 0,0004
0,006
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0,004

mg/L 0,003

0,002 -

0,001 -
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M-1 M-2 M-3 M-4 M-5M-6 M-7 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6iA-11A-21A-3iA-4K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 DA-1DA-2 A-1

Sekil 5.19 Kursun miktarlar1 (mg/L).

Tiirkiye'de iiretilen mineralli sulardaki kursun miktarlar1 yasal limitlerin altindadir.

Kursun degerleri arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,01).

Giiler ve Alpaslan (2011) yaptiklar1 ¢alismalarda Tirkiye'de bulunan 25 mineralli suda
Kursun degerlerinin O - 5,54 pg/L arasinda oldugunu bildirmistir.

5.1.20 Krom miktarlarinin degerlendirilmesi

Dogal Mineralli Sular Hakkinda Yonetmelikte (Anon, 2004) Dogal Mineralli Sularda
Kendiliginden Bulunan Bilesenler ve Asildigi Takdirde Halk Sagligi Agisindan Risk
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Olusturabilecek Maksimum Limitler kisminda mineralli sularin ihtiva edecegi

maksimum krom miktar1 0,05 mg/L olarak tanimlanmstir.

Mineralli sularda bulunan krom degerleri cografi bolgelerde Oonemli farkliliklar

gostermektedir (p<0,01).
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M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 IA-1 [A-2iA-31A-4K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 DA-1DA-2 A-1

Sekil 5.20 Krom miktarlar1 (mg/L).

Giiler ve Alpaslan (2011) yaptiklar1 ¢alismalarda Tiirkiye'de iiretilen mineralli sularin
krom degerlerinin 0,74 - 17,05 pg/L arasinda oldugunu bildirmistir.

5.1.21 Kadmiyum miktarlarinin degerlendirilmesi

Dogal Mineralli Sular Hakkinda Yonetmelikte (Anon, 2004) Dogal Mineralli Sularda
Kendiliginden Bulunan Bilesenler ve Asildigi Takdirde Halk Saglig1 Ac¢isindan Risk
Olusturabilecek Maksimum Limitler kisminda mineralli sularin ihtiva edecegi

maksimum kadmiyum miktar1 0,003 mg/L olarak tanimlanmustir.

Mineralli sularda bulunan kadmiyum degerleri cografi bolgelerde 6nemli farkliliklar

gostermemektedir (p>0,1).
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Giler ve Alpaslan (2011) yaptiklari1 ¢calismalarda Tiirkiye'de bulunan 25 mineralli suda
kadmiyum degerlerinin O - 0,58 pg/L arasinda oldugunu bildirmistir.
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Sekil 5.21 Kadmiyum miktarlar1 (mg/L).

5.1.22 Borat miktarlarinin degerlendirilmesi

LSD: 1,15
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Sekil 5.22 Borat miktarlar1 (mg/L).
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Dogal Mineralli Sular Hakkinda Yonetmelikte (Anon, 2004) Dogal Mineralli Sularda
Kendiliginden Bulunan Bilesenler ve Asildigi Takdirde Halk Sagligi1 Acisindan Risk
Olusturabilecek Maksimum Limitler kisminda mineralli sularin ihtiva edecegi

maksimum borat miktar1 30 mg/L olarak tanimlanmustir.

Ege ve I¢ Anadolu Bélgelerinde bulunan 3 mineralli suyun (E-3, E-6, 1A-3) digerlerine
gore ¢ok yiiksek miktarda borat ihtiva ettigi ve cografi bolgelerde borat miktarlarinin

onemli farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir (p<0,01).

5.1.23 Bulaniklik degerlerinin degerlendirilmesi
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Sekil 5.23 Bulaniklik degerlerinin miktarlar1 (ntu).

Analize tabi tutulan mineralli sulardaki bulaniklik degerleri anlamli farkliliklar

gostermektedir (p<0,01).
5.1.24 Iletkenlik degerlerinin degerlendirilmesi

Marmara, Ege, Akdeniz ve i¢ Anadolu Bolgelerindeki bazi mineralli sular diger cografi
bolgelerdeki mineralli sulara oranla yiiksek iletkenlik degerlerine sahiptir. Dogu

Anadolu Bolgesindeki 1 adet mineralli su (DA-1) ile Karadeniz Bolgesindeki 2
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mineralli su (K-2, K-4) diger bolgelere oranla diisiik iletkenlik gostermektedir (Sekil
5.24). lletkenlik degerleri anlamli farkliliklar gostermektedir (p<0,01).
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M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 [A-1 iA-21A-31A-4K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 DA-1DA-2 A-1

Sekil 5.24 Iletkenlik degerlerinin miktarlar1 (mS).

Giler ve Alpaslan (2011) yaptiklari ¢calismalarda Tiirkiye'de bulunan 25 mineralli suda
iletkenlik degerlerinin 0,513 — 5,080 mS arasinda oldugunu bildirmistir.

5.1.25 pH degerlerinin degerlendirilmesi

LSD: 0,05
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M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 [A-1 iA-21A-31A-4K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 DA-1DA-2 A-1

Sekil 5.25 pH degerlerinin miktarlari.
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Analize tabi tutulan Tiirkiye’de fretilen mineralli sularin tamami birbirine yakin
degerlerde ve notre yakin karakterdedir. Marmara Bolgesinde iiretilen 1 mineralli su
diger orneklere gore ¢ok diisiik pH degerine (6,06) sahiptir (Sekil 5.25). pH degerleri
anlaml farkliliklar gostermektedir (p<0,01).

Giiler ve Alpaslan (2011) yaptiklar1 ¢alismalarda Tirkiye'de bulunan 25 mineralli suda
pH degerlerinin 5,28 - 7,73 arasinda oldugunu bildirmistir.

Feru (2004)' nun Romanya'da bulunan 31 mineralli suda yaptig1 arastirmada mineralli
sularin pH degerleri 5,9 ile 8,1 arasindadir. Hem (1985)' e gore Amerika Birlesik

Devletlerinde bulunan yeralt1 sular1 6,0-8,5 pH araliklarina sahiptir.

5.1.26 Karbonat miktarlarinin degerlendirilmesi

LSD: 0,02
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M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 IA-1 iA-2iA-31A-4K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 DA-1DA-2 A-1

Sekil 5.26 Karbonat miktarlari (mg/L).

Ege ve I¢ Anadolu Bolgelerinde bulunan 2 mineralli suyun (E-3, IA-4) digerlerine gore
cok yiikksek miktarda karbonat ihtiva etmektedir. 18 mineralli su karbonat
icermemektedir (Sekil 5.26). Karbonat iceriklerinde anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0,1).
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5.1.27 Mikrobiyolojik analiz sonu¢larimin degerlendirilmesi

LSD: 2,27
12

10

kob/
100 mL

{

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 IA-1 iA-21A-31A-4K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 DA-1DA-2 A-1

Sekil 5.28 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimlarinin miktarlari (kob/100 ml).

Ulkemizde iiretilen mineralli sularin mikrobiyolojik nitelikleri yasal limitlere uygun
degerlerdedir. Incelenen o6rneklerde Salmonella, fekal streptekok, Pseudomonas
aeruginosa, siilfat rediikte eden anaeroblar, patojen stafilokoklar, E.coli ve total

koliformlar tespit edilememistir. (p>0,1).

Toplam mezofilik aerobik bakterilerde degisik cografi bolgelerde {iretilen mineralli

sularda farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<<0,01).

Mineralli sularda kaynak noktasinda suyun mikrobiyolojik yonden uygun olmasi
gerektiginden sularin mikrobiyolojik nitelikleri iiretim sartlarindaki hijyen kurallari,
uygulanan temizlik ve dezenfeksiyon islemlerine gore farkliliklar gostermektedir.
Mineralli sularda kullanilan karbondioksit, {iriiniin tadini etkilemekle birlikte, oksijensiz
ortam olusturmasit ve karbonik asit iyonlagsmasi ile pH’daki azalma neticesinde
bakterilerin gelismesini engellemekte ve {iriiniin mikrobiyolojik kalitesi iizerine olumlu

etki olusturmaktadir (Ozogul vd. 2006).
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Abed and Alwakeel (2007), yaptiklari ¢alismada Suudi Arabistan'da iiretilen 30
mineralli suda yapilan mikrobiyolojik analizlerden 2 tanesinde Bacillus cereus ve
Pseudomonas spp. tespit ettiklerini belirterek, 2 numunede bulunan bakterilerin
patojenik olsun ya da olmasin kirlenme tehlikesi sebebi ile saglik riski olabilecegini

bildirmislerdir.

Leclerc and Moreau (2002)'ya gore dogal mineralli sular yeraltinda igerisinde organik
madde diizeyinin diisiik oldugu bir ekosistemde yer almakta, heterotrofik bakterilerin

yetersiz besin miktariin olmadig: sinirl oligotropik(diisiik besin diizeyi) yapidadir.

Varnam and Sutherland (1994) siselenmis sularin mikrobiyolojik analizlerinde CO2
icermeyen sularda daha fazla sayida toplam canli tespit edildigini, COz2 iceren ve daha
diisiik pH degeri ile karbondioksitin antimikrobiyal etkisi sebebi ile onemli 6lgiide

toplam canli sayisinin diisiik oldugu bildirilmistir.

Millard and Christen (1998) yaptiklar1 aragtirmada Avustralya'da satisa sunulan 65
mineralli su ve 7 ambalajlanmis su Orneginde yapilan mikrobiyolojik inceleme
sonucunda; 7 ambalajli suyun 6 tanesi standart degerinin {izerinde (100 kob/mL) toplam
canl igerirken, mineralli sularda toplam canli sayisi limit degerlerin altinda bulunmus,
numunelerin higbirinde koliformlar ile Pseudomonas aeruginosa bulunmadigi rapor

edilmistir.

5.2 Sonuc ve Oneriler

Mineralli sular farkli cografi bolgelerde onemli farkliliklar gdstermektedir. Mineral
kompozisyonlarindaki farkliliklar suyun bulundugu yeraltindaki kayaclarin yapist ile
ilgili olup, istenmeyen bazi bilesenler ise sanayi bolgelerinde ve tarimsal alanlarin genis

oldugu zirai ilaglamanin yapildig1 bolgelerde yogunlagsmaktadir.

Stilfat, magnezyum ve sertlik degerleri acisinda Akdeniz Bolgesinde iiretilen 1 mineralli
su gerek Tiirkiye’de iiretilen gerekse yurtdisinda iiretilen mineralli sulardan farklilik arz

edecek miktarda yiiksek degerlere sahiptir.

Ege Bolgesinde iiretilen mineralli sular diger bolgelere oranla yiiksek oranda nikel

igermektedir.
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Tiirkiye’de iiretilen mineralli sularda istenmeyen limitli bilesenler ve mikrobiyolojik

parametreler yoniinden yasal mevzuata uygun olduklari tespit edilmistir.

Tiirkiye’de iiretilen mineralli sular yiiksek mineral igerigine sahip oldugundan giinliik

mineral ihtiyacinin karsilanmasinda tercih edilmelidir.

Ozellikle gelismis Avrupa iilkelerinde kisi basi yillik mineralli su tiiketimi Tiirkiye’ye
gore oldukga fazladir. Tiirkiye’de mineralli su kaynaklarinin fazla olmasi, mineralli
sularin mineral iceriklerinin yiiksek olmasi sebebi ile mineralli su tiiketimini arttiracak

faaliyetler yiirtitiilmelidir.

Tiirkiye’de mineralli su tiiketimi genellikle yemeklerden sonra sindirimi rahatlatmak
amaci ile tiiketilmekte olup, mineralli sular ve bu sularin insan fizyolojisi i¢in dnemini

vurgulayacak reklam calismalari, akademik yaymlar vb. etkinlikler yiiriitilmelidir.

Tiirkiye’de mineralli su tiiketiminin arttirilmas1 amaci ile 6zellikle Avrupa iilkelerinde
oldugu gibi daha biiyiikk ambalajlarda iiretim yapilarak, mineralli sularin sofra igecegi

haline getirilmesi igin ¢alismalar yapilmalidir.

Tiirkiye’de mineralli su kaynaklarinin az bir kism1 siselenmekte olup sektoriin gelisimi

saglanarak bosa akmakta olan mineralli su kaynaklar1 degerlendirilmelidir.
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