
Özet

Amaç: Bu çalışmada okul önces�/okul çağı çocukları �ç�n gel�şt�r�lerek/tasarlanarak Türk�ye pazarında satışa 
sunulan bazı süt ve süt ürünler�n�n selenyum (Se) düzeyler� araştırılmış, günlük Se maruz�yet� tesp�t ed�lerek 
kars�nojen�k olmayan r�sk değerlend�rmeler� yapılmıştır. 

Materyal ve yöntem: Çalışma kapsamında farklı markalara a�t 60 adet (20×3) süt, 24 adet (8×3) kefir, 6 adet 
(2×3) yoğurt ve 9 adet (3×3) süt kek� örnekler�n�n Se düzeyler� ICP-MS kullanılarak bel�rlenm�şt�r. Se 
maruz�yet� determ�n�st�k modele göre hesaplanmış, r�sk değerlend�rme �se THQ (hedef tehl�ke katsayısı) 
değerler�ne göre yapılmıştır.

Tartışma ve sonuç: Çalışma sonucunda süt, kefir, yoğurt ve süt kek� örnekler�n�n ortalama Se düzeyler� sırasıyla 
17,8±4,54; 10,7±8,77; 28,7±6,19 ve 44,9±2,97 µg/kg olarak bel�rlenm�şt�r. 3-6 yaş aralığındak� erkek ve kız 
çocukların ortalama Se maruz�yet� 0,17±0,08 µg/kg va (vücut ağırlığı)/gün, 7-11 yaş aralığındak� erkek ve kız 
çocukların ortalama Se maruz�yet� �se 0,10±0,05 µg/kg va/gün olarak hesaplanmıştır. Süt ve süt ürünler� 
tüket�m�nden kaynaklanan selenyum maruz�yet� yaş artışına bağlı olarak azalmaktadır ve c�ns�yet bakımından 
�se herhang� b�r farklılık tesp�t ed�lemem�şt�r (p<0,05).THQ < 1 olduğu �ç�n süt ve ürünler�nden kaynaklanan Se 
maruz�yet� �ç�n potans�yel b�r sağlık r�sk� olmadığı gözlenm�şt�r.

Anahtar kel�meler: süt ürünler�, selenyum, beslenmeye dayalı maruz�yet, 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.

Mater�als and methods: W�th�n the scope of the study, the Se levels of 60 (20×3) m�lk samples, 24 (8×3) kefir 
samples, 6 (2×3) yoghurt samples, and 9 (3×3) m�lk burger samples belong�ng to d�fferent brands, were 
determ�ned by ICP-MS. Se exposure was calculated accord�ng to the determ�n�st�c model, and the r�sk 
assessments were made accord�ng to THQ (target hazard quot�ent) values.

Results and conclus�on: The mean Se levels of m�lk, kefir, yoghurt and m�lk burger samples were determ�ned as 
17.8±4.54; 10.7±8.77; 28.7±6.19 and 44.9±2.97 µg/kg, respect�vely. The mean Se exposure of boys and g�rls 
aged 3-6 years was calculated as 0.17±0.08 µg/kg bw (bodywe�ght)/day, and the mean Se exposure of boys and 
g�rls aged 7-11 years was calculated as 0.10±0.05 µg/kg bw/day. Selen�um exposure due to consumpt�on of m�lk 
and da�ry products decreases w�th �ncreas�ng age and no stat�st�cal d�fferences were detected �n terms of gender 
(p<0,05). As THQ < 1 �t has been observed that there �s no potent�al health r�sk for Se exposure from m�lk and 
da�ry products.
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1. G�r�ş 

Süt ve süt ürünler�, yeterl� ve dengel� beslenme 
�ç�n gerekl� olan temel bes�n gruplarından 
b�r�s�d�r (Sm�low�tz vd., 2005) ve �nsan 
yaşamının her evres�nde gerekl� olan makro ve 
m�kro bes�n öğeler�n� yeter�nce �çermekted�r 
(Jenk�ns ve McGu�re, 2006). Süt ve süt 
ürünler�n�n prote�n, yağ, laktoz, çeş�tl� v�tam�n 
ve m�neraller bakımından oldukça zeng�n b�r 
�çer�ğe sah�p oluşu onları toplum sağlığı 
açısından oldukça öneml� hale get�rmekted�r 
(Murphy ve Allen, 2003). Bu ürünler özell�kle 
�skelet-kem�k s�stem�n�n gel�ş�m� �ç�n gerekl� 
olan kals�yum, magnezyum ve fosfor açısından 
oldukça �y� b�r kaynaktır (R�zzol�, 2014). Süt ve 
süt ürünler�n�n tüket�m� ülke, coğrafya, kültür, 
a�le ve b�rey�n yaşı, c�ns�yet� ve fizyoloj�k 
durumuna göre değ�şmekted�r (Serdar Eym�rl� 
vd., 2019). 2021 yılı k�ş� başına düşen süt 
tüket�m ver�ler�ne göre �lk üç ülke F�nland�ya 
(431 L), Karadağ (349 L) ve Hollanda (342 L) 
olarak sıralanmaktadır (World Populat�on 
Rev�ew, 2021). Türk�ye’de k�ş� (15 yaş ve 
üzer�) başına düşen süt tüket�m� �se yılda 12,6 
L’d�r (Anon�m, 2019).  

Özell�kle büyüme çağındak� çocuklar �ç�n süt ve 
süt ürünler� kr�t�k b�r bes�n grubudur (Dougkas 
vd., 2019; E�chler vd., 2019). Fakat Türk�ye’de 
süt �çme alışkanlığının �sten�len sev�yede 
olmadığı b�ld�r�lm�şt�r (Anon�m, 2010). Bu 
yüzden sütün ve �l�şk�l� ürünler�n erken 
dönemde çocuklara sevd�r�leb�lmes� sağlıklı b�r 
nes�l �ç�n oldukça öneml�d�r (Ünal ve Besler, 
2008). Buradan hareketle gıda endüstr�s� süt ve 
süt ürünler�n� çeş�tl� v�tam�n, m�neral ve d�ğer 
katkılarla zeng�nleşt�rmekte ayrıca ürünü 
çocukların daha fazla seveb�leceğ� b�r ürün 
olarak tasarlamaktadır (ç�kolatalı, ç�lekl� süt ya 
da ambalaj üzer�nde çeş�tl� ç�zg� film 
karakterler�n�n kullanımı g�b�). Fakat 
ebeveynler�n b�r bölümünün bu tür ürünlere 
yönel�k olumsuz b�r algıya sah�p olduğu da 
b�l�nmekted�r. Bu çalışmada �nsan sağlığı �ç�n 
hem gerekl� olan hem de toks�k özell�k 
göstereb�len ve süt ürünler�nde de bulunab�len 
selenyum (Se) metal�ne odaklanılmıştır.  

Selenyum, doğada genell�kle metal sülfür 
cevher�yle b�rl�kte bulunmaktadır (Naveau vd., 
2007). Selenyum, günümüzde cam ve 
elektron�k sanay� başta olmak üzere endüstr�n�n 
çeş�tl� alanlarında yaygın olarak 
kullanılmaktadır (Browne vd., 2007, Bodnar 
vd., 2012). B�tk�lere çevresel stres faktörler�ne 

karşı d�renç kazandırması, b�tk�lerde kurşun, 
kadm�yum g�b� ağır metaller�n b�r�k�m�n� 
azaltması, gıdaların uzun süre depolamalarında 
çeş�tl� avantajlar sağlaması neden�yle son 
yıllarda selenyumla zeng�nleşt�r�lm�ş gübrelere 
yönel�k uygulamalarda öneml� gel�şmeler 
yaşanmıştır (Feng vd., 2013; Ramk�ssoon vd., 
2020; Izydorczyk vd., 2021). Hayvan 
yemler�n�n selenyumla zeng�nleşt�r�lmes� 
suret�yle et ürünler�nde selenyum düzey�n� 
artırmaya yönel�k çalışmalar da 
yürütülmekted�r (Azorín vd., 2020; Wang vd., 
2020a). Ayrıca bebek mamaları, süt ürünler� 
başta olmak üzere çeş�tl� gıdalara doğrudan 
selenyum �lave ed�lerek bu gıdaların 
b�yoyararlılıkları artırılmaya çalışılmaktadır 
(K�el�szek, 2019). Gıdalarda selenyum düzey� 
coğrafya, �kl�m, gıdanın b�leş�m� ve proses 
şartları g�b� faktörlerden etk�lenmekted�r    
(Cho� vd., 2009). Selenyum düzey�, et, tavuk, 
balık ve yumurta g�b� ürünlerde 27,0−1.543 
µg/kg; süt ve süt ürünler�nde 0,70−100 µg/kg; 
meyve ve sebzelerde 2,60−180 µg/kg; 
baklag�ller, kabuklu yem�şler, tahıllar ve 
türevler�nde �se 5,80−75,0 µg/kg aralığında 
değ�şmekted�r (Navarro-Alarcon ve Cabrera -
V�que, 2008). 

Selenyum, uzun süre toks�k b�r element olarak 
kabul ed�lm�şt�r. Fakat 1957'de selenyumun 
�nsanlar ve hayvanlar �ç�n esans�yel b�r element 
olduğu anlaşılmıştır (Schwarz ve Foltz, 1957). 
Selenyum eks�kl�ğ�nde �nsanlarda bulaşıcı ve 
kron�k hastalıklara bağlı morb�d�te ve mortal�te 
oranı (örneğ�n HIV enfekte ham�le kadınlarda 
beslenmeyle kandak� Se düzey�n�n 0,01 μmol/L 
artışı ölüm r�sk�n� %5 azaltmıştır) (T�ngg�, 
2003; Harth�ll, 2011) �le spes�fik olarak Keshan 
ve Kash�n-Beck hastalığına yakalanma r�sk�n�n 
arttığı çeş�tl� araştırmacılar tarafından rapor 
ed�lm�şt�r (Zhou vd., 2018; Wang vd., 2020b). 
Ayrıca selenyumun COVID-19 ve 
kard�yovasküler hastalıklar �le kanser g�b� 
b�rçok hastalığa karşı koruyucu etk�s� olduğu da 
b�ld�r�lm�şt�r (V�ncet� vd., 2018; Wu vd., 2020; 
Moghaddam vd., 2020; Sh�mada vd., 2021). 
Buna karşın selenyumun bell� dozlarda toks�k 
(prostat kanser�, kaslarda seğ�rme vb.)  özell�k 
gösterd�ğ� ve zeh�rlenmeler�n (selenos�s) 
yaşanab�leceğ� �fade ed�lm�şt�r (Ra�sbeck, 2000; 
Waters vd., 2005; Zhang vd., 2014). Selenyum 
�ç�n olumsuz etk� tesp�t ed�lmeyen doz 
(NOAEL - No Observed Adverse Effect Level) 
değer� 0,015 mg/kg/gün, en düşük gözlemlenen 
yan etk� düzey�  (LOAEL - Lowest Observed 
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Adverse Effect Level) değer� �se 0,023 
mg/kg/gün olarak bel�rlenm�şt�r (US EPA, 
1991).  

B�reyler�n selenyum dah�l b�rçok metale olan 
maruz�yet�n�n ana kaynağı beslenmed�r 
(F�l�pp�n� vd., 2018). B�rçok araştırmada 
çocukların yet�şk�nlere göre beslenme ve çevre 
kaynaklı kontam�nantlara daha fazla maruz�yet 
yaşadığı �fade ed�lm�şt�r (Rodríguez-Barranco 
vd., 2013; Başaran, 2020). Bu yüzden 
çocukların beslenmes�nde öneml� yer tutan 
gıdaların �çer�kler�n�n s�stemat�k ve güncel 
olarak �ncelenmes�, maruz�yet sev�yeler�n�n 
kapsamlı şek�lde değerlend�r�lmes� gelecekte 
karşılaşılab�lecek potans�yel sağlık r�skler�n� 
önlemede stratej�k b�r araç olarak görülmekted�r 
(Navarro-Alarcon ve Cabrera-V�que, 2008; 
K�m vd., 2015; Başaran, 2022).  

Selenyumun sağlık üzer�ndek� olumlu ve 
olumsuz etk�ler� d�kkate alındığında gıdalarda 
selenyum düzey�n�n �ncelenmes� büyük önem 
taşımaktadır. Bu kapsamda l�teratürde farklı yaş 
gruplarına yönel�k gerçekleşt�r�len ve çeş�tl� 
gıdaların tüket�m�nden kaynaklanan selenyum 
maruz�yet�ne �l�şk�n çalışmalara ulaşmak 
mümkündür (Gao vd., 2011; Copat vd., 2014; 
Wang vd., 2018; Hammouh vd., 2020). Bununla 
b�rl�kte l�teratürde spes�fik olarak çocuklara 
yönel�k gel�şt�r�len/tasarlanan süt ve süt 
ürünler�n�n selenyum düzeyler�n� gösteren ve 
tüket�m�nden kaynaklanan selenyum 
maruz�yet�n�n r�skler�n�n değerlend�r�ld�ğ� b�r 
çalışmaya ulaşılamamıştır. Bu çalışmanın 
amacı; Türk�ye pazarında satışa sunulan 
özell�kle okul önces� ve okul çağı çocukları �ç�n 
gel�şt�r�lm�ş/tasarlanmış olan bazı süt ve süt 
ürünler�n�n selenyum düzeyler�n� bel�rlemek, 
günlük maruz�yet� tesp�t etmek ve r�sk 
değerlend�rmes�n� yapmaktır.  

2. Materyal ve yöntem 

2.1. Süt ve süt ürünler�ne a�t örnekler 

Çalışma, farklı yaş gruplarında yer alan 
çocuklar �ç�n gel�şt�r�len/tasarlanan süt, kefir, 
yoğurt ve süt kekler� üzer�ne 
gerçekleşt�r�lm�şt�r. Her b�r üründen farklı 
üret�m tar�hler�ne sah�p 3’er ürün or�j�nal 
ambalajıyla yerel/ulusal düzeyde faal�yet 
gösteren R�ze �l�ndek� marketlerden satın 
alınmıştır.  Bu kapsamda farklı markalara a�t   
20 süt, 8 kefir, 2 yoğurt ve 3 süt kek� 
�ncelenm�şt�r. Toplam 11 örneğ�n ambalajında 

okul gıdası et�ket� bulunmaktadır.  Ürünlere a�t 
bazı özell�kler Ç�zelge 1 ve 2’de göster�lm�şt�r.  

2.2. Selenyum anal�z� 

Selenyum anal�z�, Başaran (2022) çalışmasında 
bazı değ�ş�kl�kler yapılarak gerçekleşt�r�lm�şt�r. 
Süt kek� numuneler� öncel�kle etüvde 
(Memmert IN55) 55°C’de 3 saat kurutulmuştur. 
UHT süt ve d�ğer süt ürünler� �se doğrudan 
anal�ze alınmıştır. Tüm numuneler, yapay 
m�krodalga s�nd�r�m s�stem�yle (M�lestone 
Ethos Up M�crowave D�gest�on System, 
M�lestone Ethos Up, İtalya) ekstrakte ed�lm�şt�r. 
Sıvı numunelerden (örnek 1−30) 1 mL d�ğer 
numunelerden (örnek 30−33) �se 0,3 g teflon 
kaplara alınmış ve üzer�ne 10 mL as�t çözelt�s� 
(9 mL %65 HNO3 (%65, Suprapur, Merck, 
Darmstadt, Almanya) ve 1 mL H2O2 (%34,5-
36,5, S�gma-Aldr�ch, St. Lou�s, MO)) �lave 
ed�lerek kapalı b�r s�stem oluşturulmuştur. Daha 
sonra numunelere sırasıyla 15 ve 20 dk boyunca 
210°C ayarlı s�stemde bozundurma yapılmıştır. 
Numuneler oda sıcaklığında soğutulduktan 
sonra falkon tüplere alınmış ve 5 mL ultra saf su 
(M�l�pore D�rect Q 8UV) �lave ed�lm�şt�r. 0,45 
µm filtre �le süzülmüş ve �k�nc� b�r seyreltme 
yapılmadan ICP-MS 7800 (Ag�lent 
Technolog�es, Tokyo, Japonya) �le anal�z 
ed�lm�şt�r. Anal�zler �k� paralel olarak 
gerçekleşt�r�lm�şt�r. Ölçümler “Mass Hunter 4.4 
Workstat�on Software 7800 ICP-MS Top 
C.01.04” yazılımı kullanılarak otomat�k olarak 
hesaplanmıştır. Selenyum �zotoplarından 78Se 
anal�z� ICP-MS’te gerçekleşt�r�lm�şt�r. 0, 10, 
25, 50, 100, 250 ve 500 µg/kg 
konsantrasyonlarında kal�brasyon eğr�s� 
oluşturulmuştur (y = 0,0042 x + 0,0334; R2 = 
0,9994). Selenyum �ç�n tesp�t l�m�t� (LOD) ve 
tay�n l�m�t� (LOQ) sırasıyla 0,043 ve 0,144 
µg/kg olarak bel�rlenm�şt�r. Örnek 1, 21, 29 ve 
31’�n kullanıldığı ger� kazanım çalışması 
>%91,0 olarak ölçülmüştür (100 µg/kg).  

2.3. Çalışma popülasyonu 

Bu çalışmada günlük selenyum maruz�yet�, süt 
ve süt ürünler� tüket�m alışkanlıkları d�kkate 
alınarak okul önces� ve okul çağındak� çocuklar 
�ç�n değerlend�r�lm�şt�r. Okul önces� ve okul 
çağındak� çocukların yaş aralığı 3−6 ve 7−11 
olarak kabul ed�lm�şt�r (Karabulut, 2021). Söz 
konusu yaş aralığında yer alan çocukların 
ortalama vücut ağırlığı değerler� (persent�l 50) 
sırasıyla erkek çocuklar �ç�n 17,7 ve 29,6 kg, kız 
çocuklar �ç�n 17,3 ve 29,6 kg olarak 
bel�rlenm�şt�r (Neyz� vd., 2008). 
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Ç�zelge 1. Çalışmaya dah�l ed�len sütler�n bazı özell�kler� 

Markalar 
Örnek 

numarası 
Bazı özell�kler 

Ambalaj 
ağırlığı 

Marka A 1 Organ�k, UHT �nek sütü (%3,0 Süt yağı) – Okul gıdası et�ketl� 200 mL 

Marka A 2 UHT yarım yağlı (%1,5 Süt yağı) laktozsuz �nek sütü  200 mL 

Marka A 3 Doğal, UHT �nek sütü (%3,3 Süt yağı) – Okul gıdası et�ketl� 200 mL 

Marka A 4 
Doğal, UHT yarım yağlı (%1,5 Süt yağı) �nek sütü – Okul gıdası 
et�ketl� 

200 mL 

Marka A 5 Doğal, UHT yarım yağlı (%1,5 Süt yağı) �nek sütü 200 mL 

Marka A 6 Çocuk devam sütü, Preb�yot�k l�fler, v�tam�n ve m�neral �lavel� 200 mL 

Marka A 7 
Ç�lek pürel�, UHT yarım yağlı (%1,5 süt yağı) �nek sütü – Okul 
gıdası et�ketl� 

180 mL 

Marka A 8 Muz pürel�, UHT �nek sütü (%1,2 süt yağı) – Okul gıdası et�ketl� 180 mL 

Marka A 9 Kakaolu, UHT �nek sütü (%1,2 süt yağı) – Okul gıdası et�ketl� 180 mL 

Marka B 10 UHT yarım yağlı (%1,5 süt yağı) �nek sütü – Okul gıdası et�ketl� 200 mL 

Marka B 11 Ç�kolatalı, UHT �nek sütü (%1,2 süt yağı) – Okul gıdası et�ketl� 180 mL 

Marka B 12 Ç�kolatalı, UHT �nek sütü (%1,2 süt yağı) – Okul gıdası et�ketl� 180 mL 

Marka C 13 Ç�kolatalı, D v�tam�n �lavel�, UHT �nek sütü (%1,2 süt yağı 180 mL 

Marka C 14 
Ç�lekl�, D v�tam�n �lavel�, UHT �nek sütü (%1,2 süt yağı) – Okul gıdası 
et�ketl� 

180 mL 

Marka C 15 
Muzlu, D v�tam�nl�, UHT �nek sütü (%1,2 süt yağı) – Okul gıdası 
et�ketl� 

180 mL 

Marka C 16 Devam sütü, v�tam�n ve m�neral �lavel� 1000 mL 

Marka D 17 Ç�lek aromalı, UHT �nek sütü (%1,2 süt yağı)  180 mL 

Marka D 18 Kakaolu, UHT �nek sütü (%1,2 süt yağı) 180 mL 

Marka E 19 Kakaolu, UHT �nek sütü (%0,8 süt yağı) 180 mL 

Marka F 20 Devam sütü, v�tam�n ve m�neral �lavel� 500 mL 

 

2.4. Beslenmeye dayalı maruz�yet 

Bu çalışmada çocukların süt ve süt ürünler� 
tüket�m�nden kaynaklanan selenyum maruz�yet� 
determ�n�st�k modele göre aşağıdak� formül 
kullanılarak hesaplanmıştır. Determ�n�st�k 
modelde maruz�yet, b�rey�n b�r�m zamanda 
tükett�ğ� gıda m�ktarı �le aynı gıdadak� �lg�l� 
k�myasal b�leş�ğ�n konsantrasyonunun 
çarpılması ve elde ed�len sonucun b�rey�n vücut 
ağırlığına bölünmes�yle hesaplanmaktadır (US 
EPA, 2017). 

CDI=
C × IR × ED × EF   

va × AT
 

CDI: Kron�k günlük maruz�yet (μg/kg/gün)  

C: Süt ve süt ürününde bulunan selenyum 
düzey� (μg/kg) 

IR: Tüket�m oranı (g−mL/gün)  

ED: Maruz�yet süres� (çocuklar �ç�n 6 yıl)  

EF: Maruz�yet�n sıklığı (365 gün/yıl)  

va: Vücut ağırlığı (kg)  

AT: Kars�nojen�k olmayanlar �ç�n ortalama 
maruz�yet süres� (365 gün/yıl × 6) 

2.5. Kars�nojen�k olmayan r�sk 
değerlend�rme 

Hedef tehl�ke katsayısı (THQ), kron�k günlük 
maruz�yet�n oral referans doza (RfD) 
bölünmes�yle hesaplanmaktadır ve kars�nojen�k 
olmayan potans�yel kron�k r�sk �ndeks� olarak 
kabul ed�lmekted�r. THQ > 1 �se r�sk kabul 
ed�lemez, THQ < 1 �se r�sk kabul ed�leb�l�r 
olarak �fade ed�lmekted�r (US EPA, 1989). 
Selenyum �ç�n RfD 5×10−3 mg/kg/gün olarak 
bel�rlenm�şt�r (US EPA, 1991).  

THQ =
CDI

RfD
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Ç�zelge 2. Çalışmaya dah�l ed�len d�ğer süt ürünler�n�n bazı özell�kler� 

Ürünler Markalar 
Örnek 

numarası 
Bazı özell�kler Ambalaj ağırlığı 

Kefir 

Marka A 21 Prob�yot�k, orman meyvel� 200 mL 

Marka A 22 Prob�yot�k, ç�lekl� 200 mL 

Marka A 23 Prob�yot�k, sade 200 mL 

Marka B 24 Prob�yot�k, ç�lekl� 250 mL 

Marka B 25 Prob�yot�k, sade 250 mL 

Marka C 26 Prob�yot�k, sade 260 mL 

Marka C 27 Prob�yot�k, şeftal� ve ananaslı 260 mL 

Marka C 28 Prob�yot�k, orman meyvel� 260 mL 

Yoğurt  
Marka E 29 Ç�lek aromalı – Okul gıdası et�ket�l� 50 mL 

Marka E 30 Karışık ç�lek aromalı 90 g 

Süt kek 

Marka G 31 Ç�lekl� 35 g 

Marka G 32 Kakaolu 35 g 

Marka G 33 Muzlu ve ballı 35 g 

 

2.6. İstat�st�ksel değerlend�rme 

Çalışma ver�ler� IBM SPSS Stat�st�cs 26 
(Armonk, New York U.S.A) programında anal�z 
ed�lm�şt�r. Süt ve süt ürünler�nde selenyum 
düzeyler� ve r�sk değerlend�rmeler�ne da�r 
ver�ler Bağımsız Örneklem T Test� �le 
�ncelenm�ş ve p<0,05, �stat�st�ksel olarak 
anlamlı kabul ed�lm�şt�r.  

3. Bulgular ve tartışma 

3.1. Selenyum düzeyler� 

Çalışma kapsamında �ncelenen toplam 99 süt ve 
süt ürününün selenyum düzeyler� Ç�zelge 3’te 
göster�lm�şt�r.  

Sütler�n (n=60) ortalama selenyum düzey� 
17,8±4,54 µg/kg olarak bel�rlenm�şt�r. 
Ortalama en yüksek selenyum düzey� örnek 8’e 
a�tt�r. Farklı markalara a�t süt ürünler�n�n 
ortalama selenyum düzey� muzlu sütler (Örnek 
8 ve 15) �ç�n 24,9±7,35 µg/kg, yarım yağlı 

aromasız sütler �ç�n 21,1±5,30 µg/kg, ç�kolatalı 
süt �ç�n 17,9±5,23 µg/kg, çocuk devam sütler� 
�ç�n 17,1±6,12 µg/kg, tam yağlı aromasız sütler 
�ç�n 15,4±3,82 µg/kg, ç�lekl� süt �ç�n 16,8±2,02 
µg/kg, kakaolu süt �ç�n �se 14,9±2,44 µg/kg 
olarak tesp�t ed�lm�şt�r (Ç�zelge 3). 

D�ğer süt ürünler�n�n ortalama selenyum düzey� 
2,97−47,6 µg/kg aralığında değ�şmekte olup en 
yüksek selenyum düzeyler� örnek 31, 32 ve 33’e 
a�tt�r. Farklı markalara a�t kefirler�n ortalama 
selenyum düzeyler� sade kefir �ç�n 4,97±2,76 
µg/kg, ç�lekl� kefir �ç�n 7,90±3,63 µg/kg, d�ğer 
kefir türler� �ç�n 18,3±10,5 µg/kg, tüm kefirler 
(n=24) �ç�n �se 10,7±8,77 µg/kg olarak 
bel�rlenm�şt�r. Özell�kle Marka A’ya a�t 
kefirler�n ortalama selenyum düzeyler� d�ğer 
markalara göre daha düşüktür. Yoğurt ve süt 
kekler�n�n ortalama selenyum düzey� �se 
sırasıyla 28,7±6,19 ve 44,9±2,97 µg/kg’dır 
(Ç�zelge 3). 
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Ç�zelge 3. Süt ve d�ğer süt ürünler�n�n ortalama selenyum düzeyler� (µg/kg) 

Ürün 
t�p� 

Örnek 
numarası 

Ortalama±SS Ürün t�p� 
Örnek 
numarası 

Ortalama±SS 

Süt 

1 12,7±0,55 

D�ğer süt 
ürünler� 

Kefir 

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 25 8,12±2,51 
6 12,0±2,17 26 3,82±0,55 
7 14,5±2,06 27 21,2±4,83 
8 30,1±2,45 28 27,1±7,93 

9 17,7±1,73 
Ortalama 
(n=24) 

10,7±8,77 

10 14,3±4,09 

Yoğurt  

29 33,1±1,51 
11 14,1±1,33 30 24,4±2,31 

12 14,2±0,51 
Ortalama 

(n=6) 
28,7±6,19 

13 21,6±0,70 

Süt kek� 

31 41,7±4,93 
14 17,6±0,38 32 47,6±1,32 
15 19,7±2,51 33 45,5±0,97 
16 15,5±0,90 Ortalama 

(n=9) 
44,9±2,97 

17 12,0±1,58 
18 18,3±2,70 

Genel ortalama (n=99) 19,2±10,9   
19 15,9±1,11 
20 23,9±3,54 

Ortalama 
(n=60) 

17,8±4,54 

SS=Standart sapma 

Süt ürünler�nde selenyum düzey�; Slovenya’da 
12−30 µg/kg (Smrkolj vd., 2005), 
Yunan�stan’da 13,1−21,9 µg/kg (Pappa vd., 
2006), Kore’de 60 µg/kg (Cho� vd., 2009), 
Arjant�n’de 7−9 µg/kg (S�gr�st vd., 2012), 
Ç�n’de 55 µg/kg (Wang vd., 2018) ve İtalya’da 
110 µg/kg (F�l�pp�n� vd., 2018) olarak 
b�ld�r�lm�şt�r. Yoğurtta ortalama selenyum 
düzey� �se 8,55−11 µg/kg olarak açıklanmıştır 
(Cho� vd., 2009; Gao vd., 2011). Yanardag ve 
Orak (1999) Türk�ye’de satışa sunulan az yağlı 
(%0,12), yarım yağlı (%1,5) ve tam yağlı 
(%3,0) pastör�ze sütlerde ortalama selenyum 
düzey� sırasıyla 12,1, 18,6 ve 14,5 µg/kg, ç�lekl� 
süt 13,4 µg/kg, muzlu süt 14,9 µg/kg, m�neral 
ekl� süt 15,7 µg/kg ve ç�kolatalı süt 11,3 µg/kg, 
yoğurt 34,7 µg/kg ve kefirde �se 24,5 µg/kg 
olarak bel�rlenm�şt�r. 

Bu çalışmada ulaşılan bulgular l�teratürdek� 
benzer çalışmalarla bazı ürünler açısından 
uyum göstermekle b�rl�kte öneml� farklılıklar da 
�çermekted�r. Şüphes�z bu durumun en öneml� 
neden� anal�z ed�len numuneler�n hammadde ve 
d�ğer malzemeler�n�n türü ve özell�kler�n�n 
(yağ, katkı maddeler� vb.) b�rb�r�nden farklı 
olmasıdır. Ayrıca bu ürünler�n üret�m 
aşamalarındak� farklılıkların da bulgular 
üzer�nde etk�l� olab�leceğ� unutulmamalıdır.  

3.2. R�sk değerlend�rme 

Bu çalışmada okul önces� ve okul çağı 
çocukların süt ve süt ürünler� tüket�m�nden 
kaynaklanan selenyum maruz�yetler� ve bu 
maruz�yet�n r�sk değerlend�rmes� her b�r ürünün 
ambalaj ağırlığı d�kkate alınarak ayrı ayrı 
hesaplanmıştır (Ç�zelge 4, 5).  
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Ç�zelge 4. Çocukların süt tüket�m�nden kaynaklanan selenyum maruz�yet� ve THQ düzeyler� 

Örnek 
numarası 

Günlük maruz�yet 
(µg/kg va/gün) 

THQ 

Erkek Kız Erkek Kız 

3−6 yaş 7−11 yaş 3−6 yaş 7−11 yaş 3−6 yaş 7−11 yaş 3−6 yaş 7−11 yaş 

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 

16a 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 

20a 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 
a Örnek 16 ve 20’n�n tüket�m m�ktarı 200 mL olarak kabul ed�lm�şt�r.  
* p<0,05, �stat�st�ksel olarak anlamlıdır.  

SS=Standart sapma  

Sütler�n tüket�m�nden kaynaklanan ortalama 
selenyum maruz�yet� 3−6 yaş aralığındak� 
erkek ve kız çocuklarda sırasıyla 0,190±0,051 
ve 0,195±0,050 µg/kg va/gün, 7−11 yaş 
aralığındak� erkek ve kız çocuklarda �se 
sırasıyla 0,114±0,029 ve 0,114±0,029 µg/kg 
va/gün olarak hesaplanmıştır. C�ns�yet ve yaş 
grubu fark etmeks�z�n en yüksek ve en düşük 
maruz�yet sırasıyla örnek 8 ve 17’den 
kaynaklanmaktadır. 3−6 yaş aralığındak� erkek 
ve kız çocukların ortalama selenyum 
maruz�yet�, 7−11 yaş aralığındak� erkek ve kız 
çocukların maruz�yet�nden �stat�st�ksel olarak 

farklı bulunmuştur (p<0,05). Selenyum 
maruz�yet�n�n kars�nojen�k olmayan r�sk 
değerlend�rmes�nde �se hesaplanan THQ 
değerler� c�ns�yet ve yaş grubu fark etmeks�z�n 
1’�n altında bulunmuştur. Dolayısıyla bu 
ürünler�n tüket�lmes�nde, selenyumdan 
kaynaklanan potans�yel b�r sağlık end�şes�nden 
bahsetmek mümkün değ�ld�r. Yapılan 
değerlend�rmede 3−6 yaş aralığındak� erkek ve 
kız çocukların ortalama THQ düzey� 7−11 yaş 
aralığındak� erkek ve kız çocukların THQ 
düzey�nden �stat�st�ksel olarak anlamlı derecede 
yüksek bulunmuştur (p<0,05). 
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Ç�zelge 5. Çocukların d�ğer süt ürünler�n� tüketmeler�nden kaynaklanan selenyum maruz�yet� ve THQ düzeyler� 

Örnek 
numarası 

Günlük maruz�yet 
(µg/kg va/gün) 

THQ 

Erkek Kız Erkek Kız 

3−6 yaş 7−11 yaş 3−6 yaş 7−11 yaş 3−6 yaş 7−11 yaş 3−6 yaş 7−11 yaş 

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, �stat�st�ksel olarak anlamlıdır. 
SS=Standart sapma 

Kefir tüket�m�nden kaynaklanan ortalama 
selenyum maruz�yet� 3−6 yaş aralığındak� 
erkek çocuklarda 0,149±0,135 µg/kg va/gün, ve 
kız çocuklarda 0,154±0,138 µg/kg va/gün, 
7−11 yaş aralığındak� erkek ve kız çocuklarda 
�se 0,090±0,081 µg/kg va/gün olarak 
hesaplanmıştır. D�ğer süt ürünler�n�n (yoğurt ve 
süt kek�) tüket�m�nden kaynaklanan ortalama 
selenyum maruz�yet� �se 3−6 yaş aralığındak� 
erkek çocuklarda 0,094±0,015 µg/kg va/gün ve 
ve kız çocuklarda 0,058±0,008 µg/kg va/gün 
�ken 7−11 yaş aralığındak� erkek çocuklarda 
0,100±0,019 µg/kg va/gün ve kız çocuklarda 
0,058±0,008 µg/kg va/gün olarak 
bel�rlenm�şt�r. Ortalama en yüksek maruz�yet 
örnek 28’den kaynaklanmaktadır. D�ğer süt 
ürünler� (yoğurt ve süt kek�) tüket�m�nden 
kaynaklanan selenyum maruz�yet�n�n r�sk 
değerlend�rmes�nde ortalama THQ değer� 3−6 
yaş aralığındak� erkek ve kız çocuklarda 
0,02±0,00; 7−11 yaş aralığındak� erkek ve kız 
çocuklarda �se 0,01±0,00 olarak bel�rlenm�şt�r. 
3−6 yaş aralığındak� erkek ve kız çocukların 
d�ğer süt ürünler�nden kaynaklanan ortalama 

selenyum maruz�yet� ve THQ değer� 7−11 yaş 
aralığındak� erkek ve kız çocukların 
değerler�nden �stat�st�ksel olarak anlamlı 
derecede yüksek bulunmuştur (p<0,05). 

Ç�zelge 4 ve Ç�zelge 5 �ncelend�ğ�nde süt ve süt 
ürünler�nden kaynaklanan selenyum 
maruz�yet�n�n ve THQ değer�n�n değ�şkenl�k 
gösterd�ğ� anlaşılmaktadır. Bu durumun üç 
temel neden� olduğu düşünülmekted�r. İlk 
olarak maruz�yete neden olan gıdaların 
selenyum düzey� b�rb�r�nden farklıdır. Doğal 
olarak selenyum düzey� yüksek olan gıdanın 
maruz�yete katkısı da yüksek olacaktır. Bu 
durum örnek 8’e a�t bulgularla açıklanab�l�r. 
Fakat burada maruz�yete etk�s� olan b�r d�ğer 
unsur �se üret�c� firmanın ürün �ç�n bel�rled�ğ� 
ambalajın ağırlığıdır. Bu çalışmaya dah�l ed�len 
ürünler�n ortak özell�klerden b�r�s� (örnek 16 ve 
20 har�ç) söz konusu ürünler�n tek seferde 
tüket�m �ç�n tasarlanmış olmasıdır. Dolayısıyla 
Ç�zelge 1 ve Ç�zelge 2’de görüleb�leceğ� g�b� 
ambalaj ağırlığı fazla olan ürünler�n selenyum 
maruz�yet�ne katkısı da yüksek düzeyde 
olacaktır. Fakat bu duruma �st�sna olarak örnek 
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31, 32 ve 33’ü göstereb�l�r�z. Her ne kadar bu 
ürünler�n ortalama selenyum düzey� d�ğer 
ürünlere göre yüksek olsa da ürün tüket�m 
m�ktarının d�ğer ürünlere göre öneml� ölçüde 
düşük olması (35 g) bu üründen kaynaklanan 
maruz�yet� sınırlandırmaktadır. Ayrıca yaş 
artışına bağlı olarak selenyum maruz�yet�n�n 
azaldığı anlaşılmaktadır. Bu durumun temel 
neden� �se maruz�yete neden olan gıdanın türü 
aynı olmasına rağmen 3−6 yaş aralığındak� 
erkek ve kız çocukların ortalama vücut 
ağırlığının 7−11 yaş aralığındak� erkek ve kız 
çocuklarından daha düşük olmasıdır. Bu durum 
vücut ağırlığı düşük olan çocukların d�ğer 
b�reylere göre daha yüksek maruz�yete sah�p 
olduğuna �l�şk�n l�teratür b�lg�s�yle uyumludur 
(Ahmed vd., 2019; de Mendonça Pere�ra vd., 
2020; Başaran, 2022). Farklı yaş gruplarında 
yer alan erkek ve kız çocukların ortalama vücut 
ağırlıkları b�rb�r�ne oldukça yakın olduğu �ç�n 
hem maruz�yet hem de THQ açısından b�r 
farklılık tesp�t ed�lemem�şt�r.   

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) yet�şk�n erkek ve 
kadınlar �ç�n tavs�ye ed�len günlük selenyum 
alımını 55 µg/gün, tolere ed�leb�l�r günlük üst 
selenyum düzey�n� �se 400 µg/gün olarak 
tanımlamıştır (Anon�m, 2000). Avrupa B�rl�ğ� 
Gıda Güvenl�ğ� Otor�tes� (EFSA) �se yet�şk�n 
b�reyler �ç�n günlük 70 µg/gün selenyum 
alımının yeterl� olduğunu rapor etm�şt�r (EFSA, 
2014). Dünya Sağlık Örgütü, 4−6 ve 7−9 yaş 
aralığındak� çocuklar �ç�n tavs�ye ed�len günlük 
selenyum alımını sırasıyla 1,15 ve 0,84 µg/kg 
va/gün olarak bel�rlem�şt�r (WHO, 2005). D�ğer 
çalışmalarda günlük selenyum alımı; 30–40 
μg/gün (serum selenyum düzeyler�ne göre) 
(Hıncal, 2007), erkek ve kadınlar �ç�n sırasıyla 
32 ve 24 µg/gün (S�gr�st vd., 2012), 9−12 yaş 
aralığındak� erkek ve kız çocukları �ç�n sırasıyla 
79 ve 74 µg/gün (Olza vd., 2017) olarak 
b�ld�r�lm�şt�r. Sadece süt ve süt ürünler�nden 
kaynaklanan selenyum maruz�yet� �se 0,06 
µg/kg va/gün (Cho� vd., 2009) ve 1,07 µg/gün 
(Wang vd., 2018)  olarak rapor ed�lm�şt�r.  

Bu çalışmada günlük selenyum alımına da�r 
ulaşılan değerler Dünya Sağlık Örgütü’nün 
referans değerler�n�n oldukça altındadır. Fakat 

sadece süt ürünler�n�n değerlend�r�ld�ğ� 
çalışmalara kıyasla yüksek b�r değere karşılık 
gelmekted�r. Süt ve süt ürünler�n�n selenyum 
düzeyler� �le süt tüket�m�n�n ülke, kültür ve 
b�reyler�n beslenme alışkanlıklarına göre 
değ�şkenl�k göstermes� çalışmalar arasındak� 
farklılığı açıklayab�l�r. Süt ve süt ürünler� 
tüket�m�nden kaynaklanan selenyum 
maruz�yet�ne bağlı olarak THQ değerler�n�n 
hesaplandığı b�r çalışmaya l�teratürde 
ulaşılamamıştır.  

4. Sonuç 

Selenyum eks�kl�ğ� ya da fazlalığı b�reylerde 
çeş�tl� hastalıklarla �l�şk�lend�r�lm�şt�r. Süt ve 
süt ürünler� selenyum açısından potans�yel b�r 
kaynaktır. Süt ve süt ürünler�n�n çocuklar başta 
olmak üzere toplumun genel� �ç�n sıklıkla 
tüket�l�yor olması bu ürünler� aynı zamanda 
günlük selenyum alımında öneml� hale 
get�rmekted�r. Bu çalışmada Türk�ye’de satışa 
sunulan ve okul önces�/okul çağı çocukları �ç�n 
gel�şt�r�len süt ve süt ürünler� selenyum 
düzeyler� bakımından �ncelenm�ş ve 
kars�nojen�k olmayan r�sk değerlend�rmes� 
yapılmıştır. İncelenen ürünler�n tamamı farklı 
düzeylerde selenyum �çermekted�r. Tüm 
ürünler�n (n=99) ortalama selenyum düzey� �se 
19,2±10,9  µg/kg olarak tesp�t ed�lm�şt�r. 
Ortalama selenyum düzeyler�ne göre süt 
ürünler� grupları süt kek� > yoğurt > süt > kefir 
olarak sıralanmıştır. Süt ve süt ürünler� 
tüket�m�nden kaynaklanan selenyum maruz�yet� 
yaş artışına bağlı olarak azalmaktadır ve 
c�ns�yet bakımından �se herhang� b�r farklılık 
tesp�t ed�lemem�şt�r (p<0,05). Tüm yaş grupları 
�ç�n THQ değerler� 1’den küçük olduğu �ç�n 
potans�yel b�r sağlık end�şes� yoktur. Bu 
çalışmada sadece süt ve süt ürünler� 
�ncelenm�şt�r. Oysa, selenyum maruz�yet�nde 
d�ğer gıdaların da payı vardır. Dolayısıyla 
çocukların selenyum maruz�yet�n�n aslında 
daha yüksek olduğu rahatlıkla söyleneb�l�r. Bu 
yüzden çocukların beslenmes�nde yer alan ve 
sıklıkla tüket�len d�ğer gıdalara yönel�k benzer 
çalışmaların yapılması toplum sağlığı ve 
sağlıklı gelecek nes�ller açısından oldukça 
öneml�d�r.  
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