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Ozet

Amag: Bu ¢aligmada okul 6ncesi/okul ¢agi ¢ocuklart igin gelistirilerek/tasarlanarak Tiirkiye pazarinda satiga
sunulan baz siit ve siit tirtinlerinin selenyum (Se) diizeyleri arastirilmis, giinlik Se maruziyeti tespit edilerek
karsinojenik olmayan risk degerlendirmeleri yapilmistir.

Materyal ve yontem: Calisma kapsaminda farkli markalara ait 60 adet (20%3) siit, 24 adet (8x3) kefir, 6 adet
(2x3) yogurt ve 9 adet (3x3) siit keki orneklerinin Se diizeyleri ICP-MS kullanilarak belirlenmistir. Se
maruziyeti deterministik modele gore hesaplanmis, risk degerlendirme ise THQ (hedef tehlike katsayisi)
degerlerine gore yapilmistir.

Tartisma ve sonuc: Calisma sonucunda siit, kefir, yogurt ve siit keki 6rneklerinin ortalama Se diizeyleri sirasiyla
17,8+4,54; 10,748,77; 28,7+6,19 ve 44,942,97 ng/kg olarak belirlenmistir. 3-6 yas araligindaki erkek ve kiz
cocuklarin ortalama Se maruziyeti 0,17+0,08 ng/kg va (viicut agirhigi)/giin, 7-11 yas araligindaki erkek ve kiz
cocuklarin ortalama Se maruziyeti ise 0,10+0,05 pg/kg va/giin olarak hesaplanmistir. Siit ve siit triinleri
tiketiminden kaynaklanan selenyum maruziyeti yas artisina bagli olarak azalmaktadir ve cinsiyet bakimmdan
ise herhangi bir farklilik tespit edilememistir (p<0,05). THQ < 1 oldugu i¢in siit ve tirtinlerinden kaynaklanan Se
maruziyeti i¢cin potansiyel bir saglik riski olmadig1 gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: siit iiriinleri, selenyum, beslenmeye dayali maruziyet, THQ, ICP-MS
Abstract

Objective: In this study, the selenium (Se) levels of some milk and dairy products developed/designed for pre-
school/school age children and sold in the Turkish market were investigated, daily Se exposure was determined
and non-carcinogenic risk assessments were made.

Materials and methods: Within the scope of the study, the Se levels of 60 (20%3) milk samples, 24 (8%3) kefir
samples, 6 (2x3) yoghurt samples, and 9 (3x3) milk burger samples belonging to different brands, were
determined by ICP-MS. Se exposure was calculated according to the deterministic model, and the risk
assessments were made according to THQ (target hazard quotient) values.

Results and conclusion: The mean Se levels of milk, kefir, yoghurt and milk burger samples were determined as
17.8+4.54; 10.7+£8.77; 28.7+6.19 and 44.9+2.97 ng/kg, respectively. The mean Se exposure of boys and girls
aged 3-6 years was calculated as 0.17+0.08 pg/kg bw (bodyweight)/day, and the mean Se exposure of boys and
girls aged 7-11 years was calculated as 0.10+0.05 pg/kg bw/day. Selenium exposure due to consumption of milk
and dairy products decreases with increasing age and no statistical differences were detected in terms of gender
(p<0,05). As THQ < 1 it has been observed that there is no potential health risk for Se exposure from milk and
dairy products.

Keywords: dairy products, selenium, dietary exposure, THQ, ICP-MS
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1. Giris

Stt ve siit Urtinleri, yeterli ve dengeli beslenme
icin gerekli olan temel besin gruplarindan
birisidir (Smilowitz vd., 2005) ve insan
yasaminin her evresinde gerekli olan makro ve
mikro besin Ogelerini yeterince i¢cermektedir
(Jenkins ve McGuire, 2006). Siit ve siit
drtinlerinin protein, yag, laktoz, cesitli vitamin
ve mineraller bakimindan olduk¢a zengin bir
icerige sahip olusu onlart toplum saghigi
acisindan olduk¢a 6nemli hale getirmektedir
(Murphy ve Allen, 2003). Bu iirtinler 6zellikle
iskelet-kemik sisteminin gelisimi i¢in gerekli
olan kalsiyum, magnezyum ve fosfor agisindan
oldukea iyi bir kaynaktir (Rizzoli, 2014). Stit ve
stit Urtinlerinin tiiketimi tilke, cografya, kiiltiir,
aile ve bireyin yasi, cinsiyeti ve fizyolojik
durumuna gore degismektedir (Serdar Eymirli
vd., 2019). 2021 yili kisi basina diisen siit
tiketim verilerine gore ilk ¢ iilke Finlandiya
(431 L), Karadag (349 L) ve Hollanda (342 L)
olarak siralanmaktadir (World Population
Review, 2021). Tirkiye’de kisi (15 yas ve
tizeri) basina diisen siit tiiketimi ise yilda 12,6
L dir (Anonim, 2019).

Ozellikle biiyiime ¢cagindaki ¢ocuklar icin siit ve
stit tirtinleri kritik bir besin grubudur (Dougkas
vd., 2019; Eichler vd., 2019). Fakat Tiirkiye’de
siit igme aligkanliginin istenilen seviyede
olmadigi bildirilmistir (Anonim, 2010). Bu
yiizden siitlin ve iliskili driinlerin erken
donemde ¢ocuklara sevdirilebilmesi saglikli bir
nesil i¢in oldukca onemlidir (Unal ve Besler,
2008). Buradan hareketle gida endiistrisi siit ve
stit tirlinlerini ¢esitli vitamin, mineral ve diger
katkilarla  zenginlestirmekte ayrica tirlini
cocuklarin daha fazla sevebilecegi bir {irlin
olarak tasarlamaktadir (¢ikolatali, ¢ilekli siit ya
da ambalaj {zerinde c¢esitli ¢izgi film
karakterlerinin ~ kullanimi  gibi).  Fakat
ebeveynlerin bir boliimiiniin bu tiir triinlere
yonelik olumsuz bir algiya sahip oldugu da
bilinmektedir. Bu ¢alismada insan sagligi igin
hem gerekli olan hem de toksik 6zellik
gosterebilen ve siit tirtinlerinde de bulunabilen
selenyum (Se) metaline odaklanilmstir.

Selenyum, dogada genellikle metal silfiir
cevheriyle birlikte bulunmaktadir (Naveau vd.,
2007). Selenyum, glinlimiizde cam ve
elektronik sanayi basta olmak {izere endiistrinin
cesitli alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Browne vd., 2007, Bodnar
vd., 2012). Bitkilere ¢evresel stres faktorlerine

kars1 diren¢ kazandirmasi, bitkilerde kursun,
kadmiyum gibi agir metallerin birikimini
azaltmasi, gidalarin uzun siire depolamalarinda
cesitli avantajlar saglamasi nedeniyle son
yillarda selenyumla zenginlestirilmis giibrelere
yonelik uygulamalarda onemli gelismeler
yasanmistir (Feng vd., 2013; Ramkissoon vd.,

2020; Izydorczyk wvd., 2021). Hayvan
yemlerinin  selenyumla  zenginlestirilmesi
suretiyle et {riinlerinde selenyum diizeyini
artirmaya yonelik caligmalar da

yirttilmektedir (Azorin vd., 2020; Wang vd.,
2020a). Ayrica bebek mamalari, siit triinleri
basta olmak tizere ¢esitli gidalara dogrudan
selenyum ilave edilerek bu gidalarin
biyoyararliliklar1 artirilmaya ¢alisiimaktadir
(Kieliszek, 2019). Gidalarda selenyum diizeyi
cografya, iklim, gidanin bilesimi ve proses
sartlar1 gibi  faktorlerden etkilenmektedir
(Choi vd., 2009). Selenyum diizeyi, et, tavuk,
balik ve yumurta gibi triinlerde 27,0—1.543
ng/kg; siit ve siit irtinlerinde 0,70—100 pg/kg;
meyve ve sebzelerde 2,60—180 pg/kg;
baklagiller, kabuklu yemisler, tahillar ve
tiirevlerinde ise 5,80—75,0 pg/kg araliginda
degismektedir (Navarro-Alarcon ve Cabrera -
Vique, 2008).

Selenyum, uzun siire toksik bir element olarak
kabul edilmistir. Fakat 1957'de selenyumun
insanlar ve hayvanlar i¢in esansiyel bir element
oldugu anlasilmistir (Schwarz ve Foltz, 1957).
Selenyum eksikliginde insanlarda bulasic1 ve
kronik hastaliklara bagli morbidite ve mortalite
orant (6rnegin HIV enfekte hamile kadinlarda
beslenmeyle kandaki Se diizeyinin 0,01 pmol/L
artist 6lum riskini %5 azaltmistir) (Tinggi,
2003; Harthill, 2011) ile spesifik olarak Keshan
ve Kashin-Beck hastaligina yakalanma riskinin
arttig1 ¢esitli aragtirmacilar tarafindan rapor
edilmistir (Zhou vd., 2018; Wang vd., 2020b).
Ayrica selenyumun COVID-19 ve
kardiyovaskiiler hastaliklar ile kanser gibi
bir¢ok hastaliga karsi koruyucu etkisi oldugu da
bildirilmistir (Vinceti vd., 2018; Wu vd., 2020;
Moghaddam vd., 2020; Shimada vd., 2021).
Buna karsin selenyumun belli dozlarda toksik
(prostat kanseri, kaslarda segirme vb.) 6zellik
gosterdigi  ve  zehirlenmelerin  (selenosis)
yasanabilecegi ifade edilmistir (Raisbeck, 2000;
Waters vd., 2005; Zhang vd., 2014). Selenyum
icin olumsuz etki tespit edilmeyen doz
(NOAEL - No Observed Adverse Effect Level)
degeri 0,015 mg/kg/giin, en diisiik gbzlemlenen
yan etki diizeyi (LOAEL - Lowest Observed
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Adverse Effect Level) degeri ise 0,023
mg/kg/glin olarak belirlenmistir (US EPA,
1991).

Bireylerin selenyum dahil bircok metale olan
maruziyetinin  ana  kaynagi beslenmedir
(Filippini  vd., 2018). Bircok arastirmada
cocuklarm yetiskinlere gore beslenme ve gevre
kaynakli kontaminantlara daha fazla maruziyet
yasadig1 ifade edilmistir (Rodriguez-Barranco
vd.,, 2013; Basaran, 2020). Bu yiizden
cocuklarin beslenmesinde ©nemli yer tutan
gidalarin igeriklerinin sistematik ve giincel
olarak incelenmesi, maruziyet seviyelerinin
kapsaml1 sekilde degerlendirilmesi gelecekte
karsilasilabilecek potansiyel saglik risklerini
onlemede stratejik bir ara¢ olarak goriilmektedir
(Navarro-Alarcon ve Cabrera-Vique, 2008;
Kim vd., 2015; Basaran, 2022).

Selenyumun saglik {izerindeki olumlu ve
olumsuz etkileri dikkate alindiginda gidalarda
selenyum diizeyinin incelenmesi biiyiik énem
tagimaktadir. Bu kapsamda literatiirde farkli yas
gruplarina yonelik gergeklestirilen ve cesitli
gidalarin tiiketiminden kaynaklanan selenyum
maruziyetine iligkin c¢alismalara ulagmak
miimkiindiir (Gao vd., 2011; Copat vd., 2014;
Wang vd., 2018; Hammouh vd., 2020). Bununla
birlikte literatiirde spesifik olarak cocuklara
yonelik gelistirilen/tasarlanan  stit ve st
riinlerinin selenyum diizeylerini gosteren ve
tilketiminden kaynaklanan selenyum
maruziyetinin risklerinin degerlendirildigi bir
calismaya ulasilamamistir. Bu ¢alismanin
amact; Tirkiye pazarinda satisa sunulan
ozellikle okul oncesi ve okul ¢agi cocuklari igin
gelistirilmig/tasarlanmis olan bazi siit ve siit
riinlerinin selenyum diizeylerini belirlemek,
giinlik maruziyeti tespit etmek ve risk
degerlendirmesini yapmaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Siit ve siit iiriinlerine ait 6rnekler

Calisma, farkli yas gruplarinda yer alan
cocuklar i¢in gelistirilen/tasarlanan siit, kefir,
yogurt ve stit kekleri lizerine
gerceklestirilmistir. Her bir trtiinden farkl
tiretim tarihlerine sahip 3’er {riin orijinal
ambalajiyla yerel/ulusal diizeyde faaliyet
gosteren Rize ilindeki marketlerden satin
almmustir. Bu kapsamda farkli markalara ait
20 siit, 8 kefir, 2 yogurt ve 3 siit keki
incelenmistir. Toplam 11 6rnegin ambalajinda

okul gidas: etiketi bulunmaktadir. Uriinlere ait
baz1 6zellikler Cizelge 1 ve 2°de gosterilmistir.

2.2. Selenyum analizi

Selenyum analizi, Basaran (2022) caligsmasinda
bazi degisiklikler yapilarak gerceklestirilmistir.
Sut keki numuneleri oncelikle etiivde
(Memmert IN55) 55°C’de 3 saat kurutulmustur.
UHT st ve diger siit tirtinleri ise dogrudan
analize alinmistir. Tim numuneler, yapay
mikrodalga sindirim sistemiyle (Milestone
Ethos Up Microwave Digestion System,
Milestone Ethos Up, italya) ekstrakte edilmistir.
Sivi numunelerden (6rnek 1—-30) 1 mL diger
numunelerden (6rnek 30—33) ise 0,3 g teflon
kaplara alinmis ve tizerine 10 mL asit ¢ozeltisi
(9 mL %65 HNO;s (%65, Suprapur, Merck,
Darmstadt, Almanya) ve 1 mL H,O, (%34,5-
36,5, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO)) ilave
edilerek kapali bir sistem olusturulmustur. Daha
sonra numunelere sirasiyla 15 ve 20 dk boyunca
210°C ayarhi sistemde bozundurma yapilmistir.
Numuneler oda sicakliginda sogutulduktan
sonra falkon tiiplere alinmis ve 5 mL ultra saf su
(Milipore Direct Q 8UV) ilave edilmistir. 0,45
um filtre ile siiztilmiis ve ikinci bir seyreltme

yapilmadan ICP-MS 7800 (Agilent
Technologies, Tokyo, Japonya) ile analiz
edilmistir.  Analizler iki paralel olarak

gerceklestirilmistir. Ol¢iimler “Mass Hunter 4.4
Workstation Software 7800 ICP-MS Top
C.01.04” yazilim1 kullanilarak otomatik olarak
hesaplanmugtir. Selenyum izotoplarindan "®Se
analizi ICP-MS’te gergeklestirilmistir. 0, 10,
25, 50, 100, 250 ve 500 pgkg
konsantrasyonlarinda ~ kalibrasyon  egrisi
olusturulmustur (y = 0,0042 x + 0,0334; R*=
0,9994). Selenyum i¢in tespit limiti (LOD) ve
tayin limiti (LOQ) sirasiyla 0,043 ve 0,144
ng/kg olarak belirlenmistir. Ornek 1, 21, 29 ve
31’in  kullanildigr geri kazanim c¢aligmasi
>%91,0 olarak 6l¢tilmiistiir (100 pg/kg).

2.3. Calisma popiilasyonu

Bu ¢alismada giinliik selenyum maruziyeti, siit
ve siit urtinleri tiiketim aligkanliklart dikkate
almarak okul 6ncesi ve okul ¢agindaki ¢ocuklar
icin degerlendirilmistir. Okul Oncesi ve okul
cagindaki cocuklarin yas araligi 3—6 ve 7—11
olarak kabul edilmistir (Karabulut, 2021). S6z
konusu yas araliginda yer alan c¢ocuklarin
ortalama viicut agirligi degerleri (persentil 50)
sirastyla erkek ¢ocuklar i¢in 17,7 ve 29,6 kg, kiz
cocuklar i¢in 17,3 ve 29,6 kg olarak
belirlenmistir (Neyzi vd., 2008).
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Cizelge 1. Calismaya dahil edilen siitlerin baz1 6zellikleri

Markalar nl?l;:f‘:m Bazi ozellikler Aalgll;lz: :,;j
Marka A 1 Organik, UHT inek sitii (%3,0 Siit yagi) — Okul gidas: etiketli 200 mL
Marka A 2 UHT yarim yagli (%1,5 Stt yag1) laktozsuz inek siitii 200 mL
Marka A 3 Dogal, UHT inek siitii (%3,3 Siit yagt) — Okul gidasi etiketli 200 mL
Marka A 4 eDtﬁ(g;h UHT yarim yagli (%1,5 Siit yag1) inek siitii — Okul gidasi 200 mL
Marka A 5 Dogal, UHT yarim yagli (%1,5 Stit yagi) inek siiti 200 mL
Marka A 6 Cocuk devam siitii, Prebiyotik lifler, vitamin ve mineral ilaveli 200 mL
Marka A 7 gliézls(l[::irﬁ;,hUHT yarim yagl (%]1,5 siit yag1) inek siitii — Okul 180 mL
Marka A 8 Muz piireli, UHT inek siitii (%1,2 siit yagt) — Okul gidasi etiketli 180 mL
Marka A 9 Kakaolu, UHT inek stitii (%1,2 siit yagi) — Okul gidasi etiketli 180 mL
Marka B 10 UHT yarim yagl (%1,5 siit yag1) inek stitii — Okul gidas: etiketli 200 mL
Marka B 11 Cikolatalr, UHT inek sitii (%]1,2 siit yagt) — Okul gidasi etiketli 180 mL
Marka B 12 Cikolatalr, UHT inek sttii (%1,2 stit yag1) — Okul gidasi etiketli 180 mL
Marka C 13 Cikolatali, D vitamin ilaveli, UHT inek stitii (%1,2 siit yagi 180 mL
Marka C 14 giiﬁillii, D vitamin ilaveli, UHT inek siitti (%]1,2 siit yag1) — Okul gidas1 180 mL
Marka C 15 I(:i[llll(zltllll, D vitaminli, UHT inek sttt (%]1,2 siit yagi) — Okul gidasi 180 mL
Marka C 16 Devam siitii, vitamin ve mineral ilaveli 1000 mL
Marka D 17 Cilek aromali, UHT inek siitii (%]1,2 siit yag1) 180 mL
Marka D 18 Kakaolu, UHT inek siitii (%1,2 stit yag) 180 mL
Marka E 19 Kakaolu, UHT inek siitii (%0,8 siit yag1) 180 mL
Marka F 20 Devam siitii, vitamin ve mineral ilaveli 500 mL

2.4. Beslenmeye dayali maruziyet

Bu c¢alismada c¢ocuklarin siit ve siit irtinleri
tilketiminden kaynaklanan selenyum maruziyeti
deterministik modele gore asagidaki formiil
kullanilarak  hesaplanmustir.  Deterministik
modelde maruziyet, bireyin birim zamanda
tikettigi gida miktar1 ile aym1 gidadaki ilgili
kimyasal bilesigin konsantrasyonunun
carpilmasi ve elde edilen sonucun bireyin viicut
agirhigma boliinmesiyle hesaplanmaktadir (US
EPA, 2017).

C x IR x ED x EF
CDI=

va x AT
CDI: Kronik giinliik maruziyet (ng/kg/glin)

C: St ve siit Uriiniinde bulunan selenyum
diizeyi (ug/kg)

IR: Tiketim orani (g—mL/giin)

ED: Maruziyet stiresi (cocuklar i¢in 6 yil)

EF: Maruziyetin siklig1 (365 giin/y1l)

va: Vicut agirhigr (kg)

AT: Karsinojenik olmayanlar i¢in ortalama
maruziyet siiresi (365 giin/yil x 6)

2.5. Karsinojenik
degerlendirme

Hedef tehlike katsayis1 (THQ), kronik giinliik
maruziyetin  oral referans doza (RfD)
boliinmesiyle hesaplanmaktadir ve karsinojenik
olmayan potansiyel kronik risk indeksi olarak
kabul edilmektedir. THQ > 1 ise risk kabul
edilemez, THQ < 1 ise risk kabul edilebilir
olarak ifade edilmektedir (US EPA, 1989).
Selenyum i¢in RfD 5x107° mg/kg/giin olarak
belirlenmistir (US EPA, 1991).

CDI
RfD

olmayan risk

THQ =
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Cizelge 2. Caligmaya dahil edilen diger siit tirtinlerinin baz1 6zellikleri

Uriinler Markalar m?{;:i:ﬂ Baz1 ozellikler Ambalaj agirh@

Marka A 21 Probiyotik, orman meyveli 200 mL

Marka A 22 Probiyotik, ¢ilekli 200 mL

Marka A 23 Probiyotik, sade 200 mL

Marka B 24 Probiyotik, ¢ilekli 250 mL

Kefir Marka B 25 Probiyotik, sade 250 mL

Marka C 26 Probiyotik, sade 260 mL

Marka C 27 Probiyotik, seftali ve ananaslh 260 mL

Marka C 28 Probiyotik, orman meyveli 260 mL

5 Marka E 29 Cilek aromal1 — Okul gidasi etiketili 50 mL
Yogurt Marka E 30 Karisik ¢ilek aromal 9 g
Marka G 31 Cilekli 35¢g
St kek Marka G 32 Kakaolu 35¢g
Marka G 33 Muzlu ve balli 35¢g

2.6. Istatistiksel degerlendirme

Calisgma verileri IBM SPSS Statistics 26
(Armonk, New York U.S.A) programinda analiz
edilmistir. Siit ve siit {irlinlerinde selenyum
diizeyleri ve risk degerlendirmelerine dair
veriler Bagimsiz Orneklem T Testi ile
incelenmis ve p<0,05, istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Selenyum diizeyleri

Caligma kapsaminda incelenen toplam 99 siit ve
stit rtintiniin selenyum diizeyleri Cizelge 3’te
gosterilmistir.

Stutlerin (n=60) ortalama selenyum diizeyi
17,8+4,54  pg/kg olarak  belirlenmistir.
Ortalama en yiiksek selenyum diizeyi 6rnek 8’e
aittir. Farkli markalara ait siit riinlerinin
ortalama selenyum diizeyi muzlu siitler (Ornek
8 ve 15) icin 24,9+7,35 pg/kg, yarim yagh

aromasiz slitler i¢in 21,1£5,30 pg/kg, ¢ikolatali
siit i¢in 17,945,23 pg/kg, cocuk devam siitleri
icin 17,14£6,12 ng/kg, tam yagli aromasiz siitler
icin 15,4+3,82 ng/kg, cilekli siit i¢in 16,8+2,02
ng/kg, kakaolu siit icin ise 14,9+2,44 pg/kg
olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).

Diger siit tirtinlerinin ortalama selenyum diizeyi
2,97—47,6 ng/kg araliginda degismekte olup en
yiiksek selenyum diizeyleri 6rnek 31, 32 ve 33°e
aittir. Farkli markalara ait kefirlerin ortalama
selenyum diizeyleri sade kefir i¢in 4,97+2,76
ng/kg, ¢ilekli kefir icin 7,90+3,63 ng/kg, diger
kefir tiirleri i¢in 18,3+£10,5 ng/kg, tim kefirler
(n=24) i¢in ise 10,7+8,77 pg/kg olarak
belirlenmistir. Ozellikle Marka A’ya ait
kefirlerin ortalama selenyum diizeyleri diger
markalara gore daha diistiktiir. Yogurt ve siit
keklerinin ortalama selenyum diizeyi ise
sirasiyla 28,746,19 ve 44,9+2.97 pg/kg’dir
(Cizelge 3).
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Cizelge 3. Siit ve diger siit {irlinlerinin ortalama selenyum diizeyleri (ug/kg)

Uriin  Ornek

Ornek

- Ortalama+SS Uriin tipi Ortalama+SS
tlpl numarasi numarasi
1 12,74+0,55 21 6,62+0,76
2 21,0+3,04 22 5,36+2,01
3 18,1+0,34 23 2,97+3,79
4 21,8+0,74 24 10,5+1,09
5 20,5+2,26 Kefir 25 8,124+2,51
6 12,0+£2,17 26 3,82+0,55
7 14,5+2,06 27 21,2+4,83
8 30,14+2,45 28 27,1+£7,93
9 17,741,73 Diger siit O(‘I'ltf;:;‘a 10,748,77
10 14,3%4,09 griinleri 29 33,141 ,51
Siit 11 14,1+1,33 Yogurt Ortil(;ma 24,442 31
12 14,2+0,51 28,7+6.19
(n=6)
13 21,6+0,70 31 41,7+4,93
14 17,6+0,38 32 47,6+1,32
15 19,7+2,51 Siit keki 33 45,5+0,97
16 15,5+0,90 Ortalama
17 12,0£1,58 (n=9) 44,9+2,97
18 18,3+2,70
19 15.9+1,11
20 23,943,54 Genel ortalama (n=99) 19,2+10,9
Ortalama
(1=60) 17,8+4,54

SS=Standart sapma

Stt trtinlerinde selenyum diizeyi; Slovenya’da
12-30  pg/keg (Smrkolj  vd.,  2005),
Yunanistan’da 13,1-21,9 ug/kg (Pappa vd.,
2006), Kore’de 60 pg/kg (Choi vd., 2009),
Arjantin’de 7—9 pg/kg (Sigrist vd., 2012),
Cin’de 55 pg/kg (Wang vd., 2018) ve Italya’da
110 pug/kg (Filippini vd., 2018) olarak
bildirilmistir. Yogurtta ortalama selenyum
diizeyi ise 8,55—11 pg/kg olarak agiklanmistir
(Choi vd., 2009; Gao vd., 2011). Yanardag ve
Orak (1999) Tiirkiye’de satisa sunulan az yagl
(%0,12), yarim yaghh (%1,5) ve tam yagh
(%3,0) pastorize siitlerde ortalama selenyum
diizeyi sirastyla 12,1, 18,6 ve 14,5 ng/kg, cilekli
siit 13,4 pg/kg, muzlu siit 14,9 pg/kg, mineral
ekli siit 15,7 pg/kg ve cikolatali stit 11,3 pg/kg,
yogurt 34,7 ng/kg ve kefirde ise 24,5 pg/kg
olarak belirlenmistir.

Bu calismada ulasilan bulgular literatiirdeki
benzer c¢aligmalarla bazi iriinler agisindan
uyum gostermekle birlikte 6nemli farkliliklar da
icermektedir. Siiphesiz bu durumun en dnemli
nedeni analiz edilen numunelerin hammadde ve
diger malzemelerinin tiiri ve Ozelliklerinin
(yag, katki maddeleri vb.) birbirinden farkli
olmasidir. Ayrica bu riinlerin  iiretim
asamalarindaki  farkliliklarmn  da  bulgular
tizerinde etkili olabilecegi unutulmamalidir.

3.2. Risk degerlendirme

Bu c¢alismada okul o&ncesi ve okul cagl
cocuklarin siit ve siit tirtinleri tiikketiminden
kaynaklanan selenyum maruziyetleri ve bu
maruziyetin risk degerlendirmesi her bir tirtiniin
ambalaj agirlign dikkate alinarak ayr1 ayri
hesaplanmustir (Cizelge 4, 5).
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Cizelge 4. Cocuklarin siit tiiketiminden kaynaklanan selenyum maruziyeti ve THQ diizeyleri

Giinliik maruziyet
Ornek (ng/kg va/giin) THQ
numarasi Erkek Kiz Erkek Kiz
3—6yas 7—1lyas 3—6yas 7—1lyas | 3—6yas 7—11lyas 3—6yas 7—11yas
1 0,14 0,09 0,15 0,09 0,03 0,02 0,03 0,02
2 0,24 0,14 0,24 0,14 0,05 0,03 0,05 0,03
3 0,20 0,12 0,21 0,12 0,04 0,02 0,04 0,02
4 0,25 0,15 0,25 0,15 0,05 0,03 0,05 0,03
5 0,23 0,14 0,24 0,14 0,05 0,03 0,05 0,03
6 0,14 0,08 0,14 0,08 0,03 0,02 0,03 0,02
7 0,15 0,09 0,15 0,09 0,03 0,02 0,03 0,02
8 0,31 0,18 0,31 0,18 0,06 0,04 0,06 0,04
9 0,18 0,11 0,18 0,11 0,04 0,02 0,04 0,02
10 0,16 0,10 0,17 0,10 0,03 0,02 0,03 0,02
11 0,14 0,09 0,15 0,09 0,03 0,02 0,03 0,02
12 0,14 0,09 0,15 0,09 0,03 0,02 0,03 0,02
13 0,22 0,13 0,22 0,13 0,04 0,03 0,04 0,03
14 0,18 0,11 0,18 0,11 0,04 0,02 0,04 0,02
15 0,20 0,12 0,21 0,12 0,04 0,02 0,04 0,02
16 0,17 0,10 0,18 0,10 0,03 0,02 0,04 0,02
17 0,12 0,07 0,12 0,07 0,02 0,01 0,02 0,01
18 0,19 0,11 0,19 0,11 0,04 0,02 0,04 0,02
19 0,16 0,10 0,17 0,10 0,03 0,02 0,03 0,02
20° 0,27 0,16 0,28 0,16 0,05 0,03 0,06 0,03
Ortalama 0,190%* 0,114 0,195% 0,114 0,038%* 0,023 0,039* 0,023
SS 0,051 0,029 0,050 0,029 0,010 0,007 0,011 0,007
zérnek 16 ve 20 nin tiiketim miktar: 200 mL olarak kabul edilmigtir.
p<0,05, istatistiksel olarak anlamlidir.
SS=Standart sapma
Sttlerin tiiketiminden kaynaklanan ortalama farkli  bulunmustur  (p<0,05). Selenyum
selenyum maruziyeti 3—6 yas araligindaki maruziyetinin  karsinojenik  olmayan risk
erkek ve kiz ¢ocuklarda sirastyla 0,190+0,051 degerlendirmesinde ise hesaplanan THQ
ve 0,195+0,050 pg/kg va/gin, 7—11 yas degerleri cinsiyet ve yas grubu fark etmeksizin
araligindaki erkek ve kiz c¢ocuklarda ise I’in altinda bulunmustur. Dolayisiyla bu
sirastyla 0,114+0,029 ve 0,114+0,029 pg/kg tirtinlerin tiiketilmesinde, selenyumdan
va/gin olarak hesaplanmistir. Cinsiyet ve yas kaynaklanan potansiyel bir saglik endisesinden
grubu fark etmeksizin en yiiksek ve en diisiik bahsetmek  miimkiin  degildir.  Yapilan

maruziyet sirastyla ornek 8 ve 17’den
kaynaklanmaktadir. 3—6 yas araligindaki erkek
ve kiz cocuklarin ortalama selenyum
maruziyeti, 7—11 yas araligindaki erkek ve kiz
cocuklarin maruziyetinden istatistiksel olarak

degerlendirmede 3—6 yas araligindaki erkek ve
kiz ¢ocuklarin ortalama THQ diizeyi 7—11 yas
araligindaki erkek ve kiz g¢ocuklarin THQ
diizeyinden istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge S. Cocuklarin diger siit Grtinlerini tiikketmelerinden kaynaklanan selenyum maruziyeti ve THQ diizeyleri

Giinliik maruziyet
Ornek (ng/kg Va/gﬁngl THQ
numarasi Erkek Kiz Erkek Kiz
3—6yas 7—11lyas 3—6yas 7—1lyas | 3—6yas 7—11yas 3—6yas 7—11yas

21 0,07 0,04 0,08 0,04 0,01 0,01 0,02 0,01
22 0,06 0,04 0,06 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01
23 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00
24 0,15 0,09 0,15 0,09 0,03 0,02 0,03 0,02
25 0,11 0,07 0,12 0,07 0,02 0,01 0,02 0,01
26 0,06 0,03 0,06 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
27 0,31 0,19 0,32 0,19 0,06 0,04 0,06 0,04
28 0,40 0,24 0,41 0,24 0,08 0,05 0,08 0,05

Ortalama 0,149% 0,090 0,154%* 0,090 0,029* 0,019 0,030* 0,019
SS 0,135 0,081 0,138 0,081 0,027 0,017 0,026 0,017
29 0,09 0,06 0,10 0,06 0,02 0,01 0,02 0,01
30 0,12 0,07 0,13 0,07 0,02 0,01 0,03 0,01

Ortalama 0,105%* 0,065 0,115% 0,065 0,020%* 0,010 0,025%* 0,010
SS 0,021 0,007 0,021 0,007 0,000 0,000 0,007 0,000
31 0,08 0,05 0,08 0,05 0,02 0,01 0,02 0,01
32 0,09 0,06 0,10 0,06 0,02 0,01 0,02 0,01
33 0,09 0,05 0,09 0,05 0,02 0,01 0,02 0,01

Ortalama 0,087* 0,053 0,090%* 0,053 0,020%* 0,010 0,020* 0,010
SS 0,006 0,006 0,010 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000

* p<0,05, istatistiksel olarak anlamhidir.
SS=Standart sapma

Kefir tiiketiminden kaynaklanan ortalama
selenyum maruziyeti 3—6 yas araligindaki
erkek cocuklarda 0,149+0,135 pg/kg va/giin, ve
kiz ¢ocuklarda 0,154+0,138 pg/kg va/giin,
7—11 yas araligindaki erkek ve kiz ¢ocuklarda
ise  0,090+£0,081 pnpg/kg va/glin  olarak
hesaplanmustir. Diger siit tirtinlerinin (yogurt ve
siit keki) tiiketiminden kaynaklanan ortalama
selenyum maruziyeti ise 3—6 yas araligindaki
erkek ¢ocuklarda 0,094+0,015 pg/kg va/giin ve
ve kiz ¢ocuklarda 0,058+0,008 pg/kg va/giin
iken 7—11 yas araligindaki erkek ¢ocuklarda
0,100+£0,019 ng/kg va/giin ve kiz ¢ocuklarda
0,058+0,008 ngkg va/gilin olarak
belirlenmistir. Ortalama en yiiksek maruziyet
ornek 28’den kaynaklanmaktadir. Diger siit
triinleri (yogurt ve siit keki) tiiketiminden
kaynaklanan selenyum maruziyetinin risk
degerlendirmesinde ortalama THQ degeri 3—6
yas araligindaki erkek ve kiz c¢ocuklarda
0,024+0,00; 7—11 yas araligindaki erkek ve kiz
cocuklarda ise 0,01+£0,00 olarak belirlenmistir.
3—6 yas araligindaki erkek ve kiz ¢ocuklarin
diger siit triinlerinden kaynaklanan ortalama

selenyum maruziyeti ve THQ degeri 7—11 yas
araligindaki  erkek ve kiz  ¢ocuklarin
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4 ve Cizelge 5 incelendiginde siit ve siit
triinlerinden kaynaklanan selenyum
maruziyetinin ve THQ degerinin degiskenlik
gosterdigi anlasilmaktadir. Bu durumun g
temel nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Ilk
olarak maruziyete neden olan gidalarin
selenyum diizeyi birbirinden farklidir. Dogal
olarak selenyum diizeyi yiiksek olan gidanin
maruziyete katkis1 da yiiksek olacaktir. Bu
durum o6rnek 8’e ait bulgularla agiklanabilir.
Fakat burada maruziyete etkisi olan bir diger
unsur ise tretici firmanin triin i¢in belirledigi
ambalajimn agirligidir. Bu ¢alismaya dahil edilen
urtinlerin ortak 6zelliklerden birisi (6rnek 16 ve
20 hari¢) soz konusu driinlerin tek seferde
tiketim i¢in tasarlanmis olmasidir. Dolayisiyla
Cizelge 1 ve Cizelge 2’de goriilebilecegi gibi
ambalaj agirligi fazla olan trtinlerin selenyum
maruziyetine katkist da yiliksek diizeyde
olacaktir. Fakat bu duruma istisna olarak 6rnek
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31, 32 ve 33’1 gosterebiliriz. Her ne kadar bu
triinlerin ortalama selenyum diizeyi diger
trtinlere gore yiiksek olsa da firiin tiiketim
miktarinin diger iirtinlere gére 6nemli olgiide
diisiik olmast (35 g) bu {riinden kaynaklanan
maruziyeti sinirlandirmaktadir.  Ayrica yas
artisina bagli olarak selenyum maruziyetinin
azaldigr anlagilmaktadir. Bu durumun temel
nedeni ise maruziyete neden olan gidanin tiri
aynit olmasina ragmen 3—6 yas araliindaki
erkek ve kiz c¢ocuklarin ortalama viicut
agirliginin 7—11 yas araligindaki erkek ve kiz
cocuklarindan daha diisiik olmasidir. Bu durum
viicut agirhigr diisiik olan ¢ocuklarin diger
bireylere gore daha yiiksek maruziyete sahip
olduguna iligkin literatiir bilgisiyle uyumludur
(Ahmed vd., 2019; de Mendong¢a Pereira vd.,
2020; Basaran, 2022). Farkli yas gruplarinda
yer alan erkek ve kiz ¢ocuklarin ortalama viicut
agirliklar birbirine olduk¢a yakin oldugu icin
hem maruziyet hem de THQ acisindan bir
farklilik tespit edilememistir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) yetiskin erkek ve
kadmlar i¢in tavsiye edilen glinliik selenyum
alimmi 55 pg/giin, tolere edilebilir giinliik st
selenyum diizeyini ise 400 pg/giin olarak
tanimlamistir (Anonim, 2000). Avrupa Birligi
Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) ise yetiskin
bireyler i¢in ginliik 70 pg/giin selenyum
aliminin yeterli oldugunu rapor etmistir (EFSA,
2014). Diinya Saglik Orgiitii, 4—6 ve 7—9 yas
araligindaki ¢ocuklar i¢in tavsiye edilen giinliik
selenyum alimini sirasiyla 1,15 ve 0,84 pg/kg
va/glin olarak belirlemistir (WHO, 2005). Diger
calismalarda giinliik selenyum alimi; 3040
ug/giin (serum selenyum diizeylerine gore)
(Hincal, 2007), erkek ve kadinlar i¢in sirasiyla
32 ve 24 pg/giin (Sigrist vd., 2012), 9—12 yas
araligindaki erkek ve kiz ¢ocuklari i¢in sirasiyla
79 ve 74 ug/gin (Olza vd., 2017) olarak
bildirilmistir. Sadece siit ve siit tiriinlerinden
kaynaklanan selenyum maruziyeti ise 0,06
ng/kg va/gtin (Choi vd., 2009) ve 1,07 pg/gtin
(Wang vd., 2018) olarak rapor edilmistir.

Bu calismada giinliik selenyum alimma dair
ulagilan degerler Diinya Saglik Orglitii’niin
referans degerlerinin oldukga altindadir. Fakat

sadece siit drtinlerinin  degerlendirildigi
calismalara kiyasla yiiksek bir degere karsilik
gelmektedir. Siit ve siit tirinlerinin selenyum
diizeyleri ile siit tiiketiminin {lke, kiiltiir ve
bireylerin beslenme aligkanliklarmna  gore
degiskenlik gostermesi g¢alismalar arasindaki
farkliligr agiklayabilir. Siit ve siit {rtinleri
titketiminden kaynaklanan selenyum
maruziyetine bagli olarak THQ degerlerinin
hesaplandigi  bir  calismaya literatiirde
ulastlamamustir.

4. Sonuc¢

Selenyum eksikligi ya da fazlaligi bireylerde
cesitli hastaliklarla iliskilendirilmistir. Siit ve
stit drtinleri selenyum agisindan potansiyel bir
kaynaktir. Stit ve siit tirtinlerinin gocuklar basta
olmak tizere toplumun geneli i¢in siklikla
tiketiliyor olmasi bu trtinleri aynt zamanda
giinlik selenyum almminda Onemli hale
getirmektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de satisa
sunulan ve okul éncesi/okul ¢agi ¢ocuklari i¢in
gelistirilen siit ve siit {driinleri selenyum
diizeyleri bakimindan incelenmis ve
karsinojenik olmayan risk degerlendirmesi
yapilmustir. Incelenen iiriinlerin tamamu farkl
diizeylerde selenyum igermektedir. Tium
trtinlerin (n=99) ortalama selenyum diizeyi ise
19,2+£10,9  pg/kg olarak tespit edilmistir.
Ortalama selenyum diizeylerine gore siit
trtinleri gruplar siit keki > yogurt > siit > kefir
olarak siralanmistir. Siit ve siit {riinleri
tiikketiminden kaynaklanan selenyum maruziyeti
yas artisina bagh olarak azalmaktadir ve
cinsiyet bakimindan ise herhangi bir farklilik
tespit edilememistir (»<0,05). Tiim yas gruplari
icin THQ degerleri 1’den kiigiik oldugu i¢in
potansiyel bir saglik endisesi yoktur. Bu
calismada sadece siit ve siit triinleri
incelenmistir. Oysa, selenyum maruziyetinde
diger gidalarm da payt vardir. Dolayisiyla
cocuklarin selenyum maruziyetinin aslinda
daha yiiksek oldugu rahatlikla s6ylenebilir. Bu
yiizden cocuklarin beslenmesinde yer alan ve
siklikla tiiketilen diger gidalara yonelik benzer
calismalarin  yapilmas: toplum saghigi ve
saglikli gelecek nesiller acisindan oldukga
onemlidir.
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