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OZET

Amag: Turkiye’deki siit ve siit irtinleri iyot miktarlarini belirlemek ve markaya, mevsime, yag icerigine ve islenme 6zelligine
gore iyot iceriklerini belirlemektir.

Gerec ve Yontem: Bu calismada, tam yagl, yarim yagh ve yagsiz iretilen toplam alt1 farkl inek stitii ve 10 farkh siit trini
ornegi calismaya dahil edilmistir. Acgik siit érnekleri Tirkiye’nin Trabzon ilinde iki farkl treticiden iki farkli donemde
(Ekim-Kasim ve Nisan-Mayis) hayvanin beslenmesinde kullanilan yem ile alinmigtir. Ayni stitten yapilan yogurt, beyaz
peynir ve tereyag1 da analiz edilmistir. Iyot analizi i¢cin endiiktif olarak eslesmis plazma kiitle spektrometresi (ICP-MS) cihaz1
kullanilmigtir.

Bulgular: Calismaya alinan yarim yagl sutlerin iyot icerigi tam yagh ve yagsiz sutlerden daha yuiksek olmakla birlikte, yarim
yagh st ile yagsiz siit arasindaki ortalama iyot icerikleri arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). Yogurtta
yag icerigi arttikca iyot icerigi artmasina ragmen, aradaki fark istatistiksel olarak anlamh bulunmamaistir (p>0.05). Ultra
yuksek 1s1 yontemine gore hazirlanan sutlerin ortalama iyot icerigi, pastérizasyon ve kaynatma yontemine gore istatistiksel
olarak anlaml daha ytksektir (p<0.01). Ekim-Kasim ayinda elde edilen stitiin iyot igerigi, Nisan-Mayis ayinda Uretilen siitin
iyot icerigine gore istatistiksel olarak anlamli daha yiiksek bulunmustur (p<0.001). Ekim-Kasim dénemindeki sttten elde
edilen yogurt ve beyaz peynir 6rneklerinin 100 gramindaki iyot miktar: sirasiyla 20.1+7.2 mcg ve 18.7+1.7 mcg iken, Nisan-
Mayis déoneminde sirasiyla 11.8+0.3 mcg ve 21.8+0.2 mcg’dir ve aradaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Sonug: Kaynatma ile elde edilen stit ve siitten elde edilen siit tirtinlerinin iyot iceriginin diger yontemlere gore daha diisiuk
iyot icerdigi saptanmigstir. Tiirkiye’de stt ve siit uriinlerinin iyot igeriginin belirlenmesi icin daha fazla 6érnek sayisinin
oldugu daha kapsamli arastirmalara ihtiya¢ vardir.

Anahtar kelimeler: ICP-MS, iyot, siit, stit tirtinleri

ABSTRACT

Aim: To determine the iodine content of milk and dairy products in Turkey and to determine their iodine content according
to the brand, season, oil content and processing feature.

Materials and Methods: In this study, a total of six different cow’s milk and 10 different dairy products samples produced
as full-fat, semi-skimmed and skimmed milk were included in the study. Conventional milk samples were taken from two
different producers in Trabzon, Turkey, in two different seasonal periods (October-November and April-May) with the feed
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used in animal feeding. Yogurt, white cheese and butter made from the same milk were also analyzed. inductively coupled
plasma mass spectrometry (ICP-MS) device was used for iodine analysis.

Results: Although the iodine content of the semi-skimmed milks included in the study was higher than the whole milk
and skim milk, the differences between the average iodine contents between semi-skimmed milk and skimmed milk were
statistically significant (p<0.05). Although the iodine content increased as the fat content of yogurt increased, the difference
was not statistically significant (p>0.05). The average iodine content of the milk prepared according to the ultra-high
temperature method was statistically significantly higher than the pasteurization and boiling method (p<0.01). The iodine
content of the milk obtained in October-November was statistically significantly higher than the iodine content of the milk
produced in April-May (p<0.001). While iodine in 100 grams of yoghurt and white cheese samples obtained from milk in
October-November period is 20.1+7.2 mcg and 18.7+1.7 mcg, respectively, it is 11.8+0.3 mcg and 21.8+0.2 mcg in April-May
period, and the difference is statistically significant (p<0.05).

Conclusion: The iodine content of milk obtained by boiling and dairy products obtained from milk contain lower iodine than
other methods. There is a need for more comprehensive studies with larger sample numbers to determine the iodine content

of milk and dairy products in Turkey.

Keywords: ICP-MS, iodine, milk, dairy products

GIRIS

Iyot, insan viicudunda az miktarda bulunan, insan ve
hayvanlarin normal biiytime ve gelismesi i¢in gerekli
tiroid hormonlarinin sentezinde rol alan elzem mikro
besin 6gesidir (1,2). Iyot yetersizligi, tiim diinyada,
achiktan sonra zeka geriliginin en 6énemli 6nlenebilir
sebebi olarak bilinmektedir (3). Insanlarda iyot
eksikligi, eksikligin ciddiyetine ve eksikligin hangi
yasta gerceklestigine bagl olarak cesitli bozukluklarla
sonuclanmaktadir (4). Iyotun bebegin gelisimindeki
kritik roli nedeni ile, gebe Lkadinlarin, treme
cagindaki kadinlarin, bebeklerin ve kii¢iik ¢cocuklarin
iyot yeterliliginin saglanmasi, 6zellikle, 6nemlidir (5).
Yasamin ilerleyen dénemlerinde yetersiz iyot alimi

guatr ve diger olumsuz saghk sonuclarina neden
olabilir (1).

Insanlar diyetten, i¢cme suyundan ve besin
desteklerinden iyot aldiklar1icin diyetle alinan toplam
iyot miktarinin degerlendirilmesinde, ginlik diyette
yer alan besinlerin iyoticerigi 6nemlidir (4). Stitin iyot
konsantrasyonu, yemlerin iyot konsantrasyonuna,
hayvanin yedigi yemlerde guatrojenlerin miktarina,
iyoticeren dezenfektanlarin sagim dncesiveya sonrasi
kullanilmasina, hayvanlarin yedigi besinlerin iyot
kaynagina, laktasyon asamasina, siit verimine ve stt

islemesine baghdir (6). fyot takviyeli hayvan yemleri,
sut ve urunlerinin iyot igerigine katkida bulunan
baghca faktorlerdir (7,8). Yapilan calismalarda
cevresel iyot eksikligi alanlarinda, hayvan yeminin
iyotlanmasinin, sutte daha yuksek iyot icerigine
neden olarak iyot eksikligini giderebilecegi
bildirilmistir (9,10). Buna ek olarak, iyot dogrudan
veya dolaylli olarak meme basi temizleyicileri ve
genel temizlik maddeleri olan iyodoforlardan da siite
gecebilir (7,11). Inek siitiintin iyot icerigi, bu iiriinlerle
yapllan vyiyeceklerin iyot konsantrasyonlarina da
yansir. Ancak, vegan ve vejetaryen diyetleri tiiketen
insanlarda iyot aliminin yetersiz olma riski yuksektir
(12).

Ulkemizde Tiirkiye Ulusal Gida Bilesimi Veritabani
(TurKomp) sadece c¢ig baliktaki iyot ile ilgili analitik
verileri icermektedir (13). Turkiye’de sut ve sit
urinlerinin iyot igerigi kimyasal olarak analiz
edilmemistir. Gunluk hayatta ¢ok sik kullanilan stiit ve
sut Urinlerinde iyot ile ilgili yliksek kaliteli verilerin
bulunmas: 6nemlidir. Bu c¢alismanin temel amaci,
Turkiye’deki siit ve sut urunleri iyot miktarlarini
belirlemek ve markaya, mevsime, yag icerigine ve
islenme 6zelligine gore iyot iceriklerini belirlemektir.
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Ayrica acik sut ve siitten uretilen sut urunlerinin
meydana gelen degisimleri
belirlemek amaclanmigtir. Bildigimiz kadariyla bu
calisma Turkiye’de, siit ve st Urlnleri iyot icerigi ile
ilgili verileri endiiktif olarak eslesmis plazma kiitle
spektrometresi (ICP-MS) analiz yontemi kullanilarak
analiz eden ilk calismadir.

Uretim stirecinde

GEREC VE YONTEM

Turkiye’de tiuketilen sit ve sut urunlerinin iyot
iceriklerinin amaciyla planlanan
bu arastirma Ocak 2020 ve Mayis 2021 tarihleri
arasinda yurutulmugtir. Gerekli izinler alindiktan
sonra arastirmanin laboratuvar analizleri; Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Bolumu Laboratuvarrnda ve T.C. Tarim ve
Orman Bakanlign Ankara Gida Kontrol Laboratuvar
Mudurligi'nde yapilmistir. Bu calisma insanlar
uzerinde yapilmamis olup stit ve suit irtinleri izerinde
yurttilen bir ¢calismadir. Bu nedenle makalede etik
kurul veya etik komisyon onay: alinmamaistir.

incelenmesi

Siit ve Siit Uriinleri Orneklerinin Secimi ve
Hazirlanmasi

Bu calismaya tam yagli, yarim yagh ve yagsiz olarak
uretilen toplam alti farkhi inek siitd, 10 farkli stt
urinu (tam yagh yogurt, yarim yagh yogurt, acik
yogurt, tam yaglh beyaz peynir, slizme peyniri,
kasar peyniri, tulum peyniri, labne peynir, acik ev
peyniri ve tereyagl) ornegi dahil edilmistir. Cig stt
ornekleri Trabzon ilinde iki farkh tireticiden iki farkh
donemde (Ekim-Kasim ve Nisan-Mayis) hayvanin
beslenmesinde kullanilan yem ile beraber alinmigtir.
Ayni sttten yapilan yogurt, beyaz peynir ve tereyagi
da analiz edilmistir. Trabzon’dan alinan siit ve siit
urtnlerinin tamami, soguk zincir kirilmadan, buz
kaliplar1 ile dondurucu tasima posetinde Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Laboratuvarina nakledilerek -20°C’de
dondurulmustur. Numuneler daha sonra pisirilmeden
once buzdolabinda (Vestel, Turkiye) +4°Cde 24
saatte ¢Ozdurilmustir. Cig stitteki mikroorganizma
faaliyetinin yok edilebilmesi i¢in 6neri dogrultusunda

kaynamaya basladiktan sonra 10 dakika kaynatma
islemi uygulanmistir. Yogurt yapmak icin kaynatilmis
sut ornegi 40-45°C’ye gelinceye kadar iitilmis sonra
maya eklenerek 2-3 saat bekletilmistir (14). Peynir,
sutiin kaynatilmasi ile elde edilen peynir alti suyu
yogunlagtirilarak yapilmistir. Ayrica, yogurdun
kaymaginin yayik ile c¢alkalanmasi sonucu tereyagi
elde edilmisgtir.

Paketlenmig siit ve siit trtunleri Turkiye’'nin Ankara
ilindeki stiipermarketlerden tretici, Uretim bdlgesi,
parti numarasy, uretim tarihi, numune alinma
yeri ile ilgili bilgiler kaydedilerek, tu¢ farkli parti
numarasi ile satin alinmigtir. Satin alinan stit ve siit
tiriinlerine ait bilgiler Tablo 1°’de verilmistir. Ornekler
homojenlestirmeden o6nce buzdolabinda (4°C)
saklanmistir.

Inek siitii homojenlestirme prosediiriine gore iig
farkli parti numarasinin her birinden 200 mI’lik bir
alt numune, bir cam sisede karistirilmis ve toplam
600 mL’lik havuz olusturulmugstur. Bundan, iki alt
ornek analiz icin buzdolabinda bekletilmis (iki adet
12,5 mL) ve digeri yedek (50 mL) olarak ayrilmistir.
Yogurt (1500 g), siizme peynir (750 g), beyaz peynir
(1500 g), kasar peynir (1500 g), tulum peyniri (900
g), labne peynir (1500 g) ve tereyaginin (1500 g)
homojenlestirme prosediiriinde, her bir Grintin ug
parti numarasi karistirilmis ve mikserle homojenize
edilerek bir havuzda alt numune olusturularak
toplanmagtir.

Siit ve Siit Uriinlerinin fyot Analizi

ICP-MS’de analiz 6éncesi 50 m1.'lik falkon tiiplerine 0.5 g
besin ornekleri tartilmigtir. Uzerine iyot analizi igin 10
mL %5 tetrametilamonyumhidroksit (TMAH) eklenmis
ve sonra Ornekler bir dakika vortekslenmistir. Daha
sonra ornekler 3 saat suresince 85°C+3°C’de ekstrakte
edilmek icin etiivde bekletilmistir. Ornekler oda
sicakligina kadar sogutulduktan sonra vortekslenmis
ve ultra saf su ile 50 mL’ye seyreltilmistir. Hazirlanan
cozelti tekrar vortekslenerek karistirildiktan sonra
3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Santriftj
isleminden sonra 0.45 pm’lik seliiloz asetat siringa
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Tablo 1. Satin alinan stt ve sut trunleri orneklerine ait bilgiler
Siit ve Siit Uriinleri n Miktar Satin Alinma Zamani Yag icerigi Alinma yeri
Siit Cesitleri

Tam yagh stit, A marka 3 600 g Ocak-Subat 2021 %3.3 yag, UHT Ankara
Yarim yagh stt, A marka 3 600 g Ocak-Subat 2021 %1.5 yag, UHT Ankara
Tam yagh siit, B marka 3 600 g Ocak-Subat 2021 %3.3 yag, UHT Ankara
Yarim yagh stit, B marka 3 600 g Ocak-Subat 2021 %1.5 yag, UHT Ankara
Yagsiz siit, B marka 3 600 g Ocak-Subat 2021 %0.6 yag, UHT Ankara
Tam yagh stt, C marka 3 600 g Ocak-Subat 2021 %3.0 yag, Pastorize Ankara
Acik stit 4 600 g Kasim-Aralik 2020 - Trabzon
Nisan-Mayis 2021

Yogurt Cesitleri

Tam yagh yogurt, A marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %3.8 yag Ankara
Tam yagh yogurt, B marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %3.0 yag Ankara
Tam yagh yogurt, C marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 3.0yag Ankara
Yarim yagh yogurt, B marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 0.6 yag Ankara
Acgik yogurt 4 1500 g Kasim-Aralik 2020 - Trabzon

Nisan-Mayis 2021

Peynir Cesitleri

Tam yagh beyaz peynir, A marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %45.0 yag Ankara
Tam yagh beyaz peynir, B marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %45.0 yag Ankara
Tam yagh beyaz peynir, C marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %45.0 yag Ankara
Stizme peynir, A marka 3 750 g Ocak-Subat 2021 %45.0 yag Ankara
Suzme peynir, B marka 3 750 g Ocak-Subat 2021 %45.0 yag Ankara
Kasar peynir, A marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %45.0 yag Ankara
Kasar peynir, B marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %45.0 yag Ankara
Tulum peynir, A marka 3 900 g Ocak-Subat 2021 %45.0 yag Ankara
Tulum peynir, B marka 3 900 g Ocak-Subat 2021 %45.0 yag, Ankara
Labne peynir, A marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %45.0 yag Ankara
Labne peynir, B marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %25.0 yag Ankara
Agik ev peyniri 4 600 g Kasim-Aralik - Trabzon

2020 Nisan-Mayis 2021

Tereyag Cesitleri

Tereyagl, A marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %82.0 yag Ankara
Tereyagl, B marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %82.0 yag Ankara
Tereyagl, C marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %82.0 yag Ankara
Acik tereyagl 4 600 g Kasim-Aralik 2020 - Trabzon

Nisan-Mayis 2021

filtresinden siiziilerek, okuma islemi icin ICP-MS  konsantrasyonlarina sahip olmakicin %1 TMAH ilave
(Thermo Scientific, iCAP RQ) cihazina verilmistir.  eqilerek 100 kat seyreltme yapilmugtir (15).

Olglimlerin guivenilirligi, sertifikali bir referans
standardi (yagsiz siit tozu, ERM-BD-150) kullanilarak
yedi farkh kisi tarafindan ¢ farklhh giinde tug¢ kez
olciilerek saglanmustir. Hayvan yemlerinin analiz ~ Tim istatistiksel hesaplamalar Sosyal Bilimler I¢in

edildigi durumlarda, kalibrasyon aralifinda iyot Istatistik Programi [Statistical Package for the Social

Verilerin istatistiksel Degerlendirmesi
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Sciences (SPSS)] paket programi ile yapilmistir.
Verilerin normal dagilip dagilmadiklar: Shapiro Wilk
testi ile belirlenmis, normal dagilim gosteren iki grup
arasindaki ortalamalarin degerlendirilmesinde t-testi,
normal dagilim gostermeyen iki grup arasindaki
ortalamalarin degerlendirilmesinde Mann Whitney
U testi kullanilmistir. Normal dagilim géstermeyen ¢
grup arasindaki ortalamalarin degerlendirilmesinde
Wallis Varyans Analizi,
dagilim gosteren ¢ grup arasindaki ortalamalarin
degerlendirilmesinde ise Tek Yonli Varyans (ANOVA)
Analizi kullanilmigtir. Tum istatistiksel testlerde
guiven aralifl %95.0 kabul edilmis olup p<0.05
anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

ise  Kruskal normal

BULGULAR

Arastirmaya alinan A, B ve C marka tam yagh
sutlerin iyot icerikleri sirasiyla 89.4+4.2 mcg/100 mL,
54.6+1.9mcg/100 mL ve 69.2+0.9 mcg/100 mL olarak

saptanmistir. Ortalama iyot igerigi bakimindan g
marka arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0.01) (Tablo 2). A marka tam yagh
beyaz peynirin medyan iyot icerigi 62.3 mcg/100 g, B
marka 50.1 mcg/100 g ve C marka 60.7 mcg/100 g’dir.
Markaya gore medyan iyot icerigi arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). A marka stizme
peynir ve kasar peynirinin B marka stizme peynir ve
kasar peynirine gore iyot icerigi istatistiksel olarak
anlamli daha yiiksektir (sirasiyla p<0.05; p<0.01).

Tablo 3’te yag icgerigine gore sit Uriunlerinin iyot
icerikleri gosterilmistir. Caligmaya alinan yarim
yaglh sutlerin (76.1+3.7 mcg/100 mL) iyot icerigi, tam
yagh (71.1+15.3 mcg/100 mL) ve yagsiz sutlerden
(46.6+1.0 mcg/100 mL) daha yuksek olmakla birlikte,
yarim yagh sut ile yagsiz suit arasindaki ortalama
iyot icerikleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05). Yogurtta yag icerigi arttik¢a iyot
icerigi artmasina ragmen, aradaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 2. Markaya gore sut ve sut Urunlerinin iyot icerikleri (mcg/100 g)

Siit ve siit liriinleri A mar;(/[a dvan B marll\(/[a dvan ¢ marl;: dvan

(mcg/100 ) X+SS OEAM Aty XeSS ATt P
Tam yagh siit 89.4+4.2a [84?7(:)72.8] 54.6+1.9° [53.5331.576.7] 69.2+0.9¢ [68.61?;369.8] <0.001**Y
Yarim yagli stt 78.7+3.2 [76j72?862.3] 73.5+2.1 [71?3%'775‘4] - - 0.075"
Tam yagh yogurt 82.3+4.6a [77%1%'805.8] 49.1+3.2> [45'?522.3] 88.1+2.22 [86?27-'950.5] <0.001**y
Tam yagl beyaz peynir 63.4+1.9 [62(.)‘:—‘2;.6] 48.9+2.2 [46?;)-.;;.2] 61.3+0.9 [606.5;)_';;3] 0.039*a
Stizme peynir 59.2+0.9 [581?.610. 2] 48.6+2.4 [452?.590.1] ) - 0.002*t
Kasar peynir 88.8+2.8 [85?6(3'910.7] 46.9+£2.0 [44.477-;178.4] - - <0.001**f
Labne peyniri 65.9+1.9 [63.677-.607.1] 69.5+1.6 [67_69?'751.1] - - 0.050B
Tulum peynir 69.1+2.6 [65.61?'772.2] 125.2+12.1 [1141.:31'4110.8] - - <0.001**f
Tereyagl 26.1+0.9a [25.2163'216.9] 25.4+0.82 [2425-'216.3] 19.7+0.3" [1929_'18919] <0.001**y

YTek Yonlii Varyans (ANOVA); 'Independent t test; “Kruskal Wallis H testi; PMann-Whitney U testi

#<0.05; **p<0.001

***Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamldur.

T« ile gosterilen markalardan satin alinan tiriinler analize alinmanustur.
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Tablo 3. Yag icerigine gore stt Urtinlerinin iyot icerikleri (mcg/100 g)

Tam yagh Yarim yagh Yagsiz
Siit iirtinleri (mcg/100 g) %4SS a/[\;atdzr}zg %+SS :Y:td{l::l] %+SS :\[/[\(:td:}::\] p
Sut 71.1+15.3a [5329_'962'7] 76.1£3.72 [71;5_'882'3] 46.6+1.0° [45%76:;127'7] 0.07v*
Yogurt 73.2+18.4 [45‘2:00‘5] 65.9+5.8 [59??9‘5] - - 0.405F

YOne-Way ANOVA; PMann-Whitney U testi
*p<0.05

**Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamldr.

St ve sut Urinlerinin islenme 6zelligine gore iyot
icerikleri Tablo 4’te verilmistir. Ultra yuksek 1s1 (Ultra
high temperature -UHT) yontemine gore hazirlanan
sutlerin ortalama iyot icerigi 73.1+12.1 mcg/100 mL,
pastorizasyonda 46.6+1.0 mcg/100 mL ve kaynatma
yonteminde 28.1+3.1 mcg/100 mL’dir. Siit 6rneklerinin
islenme 0Ozelligine gore ortalama iyot icerikleri
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0.001). Pastorizasyon yontemiyle Uretilen yogurt
ve beyaz peynir orneklerinin medyan iyot igerigi,
sutiin kaynatilmasi ile elde edilen Orneklere gore
daha yuksek olup, aradaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.001). islenme yéntemine
gore tereyagl orneklerinin medyan iyot icerikleri
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir
(p=0.001).

Mevsime gore acik sit ve bu siltten uretilen siit
urinlerinin iyot icerikleri Tablo 5°te gosterilmistir.
Ekim-Kasim ayinda uretilen siitiin iyoticerigi (28.1+3.1

mcg/100 mlL), Nisan-Mayis ayinda uretilen sutin
iyot icerigine (11.4+0.4 mcg/100 mL) gore istatistiksel
olarak anlamli daha dusiik bulunmustur (p<0.001).
Ekim-Kasim donemindeki siitten elde edilen yogurt
ve beyaz peynir Orneklerinin 100 gramindaki iyot
sirasiyla 20.1+7.2 mcg ve 18.7+1.7 mcg iken, Nisan-
Mayis doneminde sirasiyla 11.8+0.3 mcg ve 21.8+0.2
mcg’dir ve aradaki fark istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0.05).

Tablo 6’da acgik siit ve siitten elde edilen stut irtinlerinin
mevsime gore uretimi surecindeki iyot degisim
yuzdeleri verilmistir. EkKim-Kasim déneminde yemden
sut uretimi siirecinde %6.03+18.4 iyot kaybi, Nisan-
Mayis doneminde iyot kaybinin %55.4+5.5 oldugu
bulunmustur. Ekim-Kasim déneminde kaynamig
sutten yapian yogurt ve peynirdeki %28.6+23.4
ve %32.5£10.9 iyot kaybi; Nisan-Mayis doneminde
%4.1+4.5 ve %91.8+5.4 iyot artis1 oldugu bulunmustur.
Ekim-Kasim doneminde yogurttan tereyag1 yaparken

Tablo 4. islenme 6zelligine gore siit tirtinlerinin iyot icerikleri (mcg/100 g)

UHT Pastdrizasyon Kaynatma
RS e s e mss e
Siit 73.1+12.1° [5;33_';2'7] 46.6+1.0° [45%76;27'7] 28.1+3.1¢ [23'2:'362'2] <0.001y*
Yogurt - - 73.2£18.5 [452100‘5] 20.1£7.2 [13‘1;';1.0] <0.001**P
Beyaz Peynir - - 57.846.9 [46.63(?':5.6] 18.7+1.7 [16.12%‘290.5] <0.001**B
Tereyagi - - 23.7¢3.1 [19_245_'217'0] 9.4+0.7 [8.7?.120.3] 0.001#*

YOne-Way ANOVA; PMann-Whitney U testi
*p<0.05; **p<0.001

***Aymi satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamudur.
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Tablo 5. Mevsime gore acik st ve siitten Uretilen siit tirinlerinin iyot icerikleri

Ekim-Kasim Nisan-Mayis
Siit tiriinleri %4SS &33{}2:1] %4SS ﬁi(:f{;:\} P
Stt 28.1+£3.1 [23.25%362‘2] 11.4+0.4 [10.191-;11.8] <0.0019**
Yogurt 20.1£7.2 [13‘1;;1‘0] 11.8+0.3 [11‘161_'162.2] 0.020p*
Beyaz Peynir 18.7+1.7 [16.12%‘290.5] 21.8+0.2 [21‘251_'291‘9] 0.020P*
Tereyagi 9.4:0.8 [ 8'7?‘120_ . 6.1:0.3 [S'SLZ' A 0.019%*

YOne-Way ANOVA; PMann-Whitney U testi
*p<0.05; **p<0.001

Tablo 6. Acgik siit ve siitten uiretilen siit tiriinlerinin mevsime gore uretim siirecinde iyot degisim ytizdeleri (mcg/100 g)

Uretim Siireci

Ekim-Kasim

Nisan-Mayis

. e . = Medyan = Medyan
Siit ve Siit iirinleri X+SS .. . . X+SS .. . .
[Alt-Ust] Iyot Degisim [Alt-Ust] Iyot Degisim
Yizdesi (% Yizdesi (%
mcg/100 g (%) meg/100 g (%)
72.6 68.0
H i 76.5+15.9 ; 65.48.3 ;
ayvan yemi * [55.7-06.5] * [55.6-76.9]
70.9 28.8
i3 siit 69.847.3 -6.0+18.4 28.8+1.1 55445,
Gig st 9.8+ [58.8-79.5] * : [27.3-30.6] 55.4£3.5
28.6 11.4
K i 28.1+3.1 -59.7+0. 11.4+0.4 -60.5+2.
aynamis sut 8.1+3 [23.5-32.2] 59.7+0.3 +0 [10.9-11.8] 60.5+2.3
18.4 11.6
Yosurt 20.147.2 -28.6+23.4 11.840.3 41445
ogur * [13.3-31.0] * * [11.6-12.2] T
18.9 21.9
Peyni 18.7+1.7 -32.5+10. 21.840.2 1.8+5.4
eynir : [16.2-20.5] +10.9 * [21.5-21.9] +91.8+
Tereyagl 9.4+0.7 9.2 48.4+16.7 6.1+0.3 6.0 93.4+3.5
yas S [8.7-10.3] A0 20 [5.9-6.4] A

YTek Yonlii Varyans (ANOVA); 'Independent t test; “Kruskal Wallis H testi; PMann-Whitney U testi

#9<0.05; **p<0.001

***Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamldur.

T« ile gosterilen markalardan satin alinan triinler analize alinmanustur.

iyot icerigi %48.4+16.7 azalirken, Nisan Mayis
doneminde 93.4+3.5 azalma saptanmistir.

TARTISMA

Stut ve sit uUrlnleri, gelismis tilkelerdeki insanlarin
beslenmesinde 6nemli yeri olan diyet iyot
kaynaklaridir (16,17). Sut ve stit Girtinleri tiketiminin
gunlik iyot alimina katkisinin %25-70’i oldugu tahmin

edilmektedir (18-20). Ancak bu durum, tiketilen stit
ve sut uUrlnleri miktar1 ve bunlarin iyot icerigine
bagl olarak buyuk olciide degisebilmektedir. Siit ve
sit urinlerindeki iyot konsantrasyonu; cografi ve
mevsimsel degisimlerden, isleme teknikleri, hayvanin
beslenmesi (iyot iceren mineral yem takviyeleri)
ve sagim uygulamalar1 gibi pek c¢ok faktorden
etkilenmektedir (7).
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Bu calismada A, B ve C marka tam yagh sutlerin
iyot icerikleri sirasiyla 89.4+4.2 mcg/100 mlL,
54.6+1.9 mcg/100 mL ve 69.2+0.9 mcg/100 mL olarak
saptanmis ve aradaki fark istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur. Trabzon’dan Ekim-Kasim doéneminde
elde edilen acik stitlerin iyot icerigi 28.1+3.1 mcg/100
mL olmakla birlikte marketlerde satilan stitlere gore
%60.0 daha disuk iyot icerigine sahiptir. Norvec’te
ayn1 sezonda uretilen organik sitlerin geleneksel
sutlere gore daha yuksek iyot icerdigi bildirilmistir
(9). Ancak bu calismalarin aksine, Ingiltere’de
yapilan bir c¢alismada, markette satilan organik
stutlerin medyan iyot miktar1 14.45 mcg/100 mL
iken, geleneksel stutlerin 24.95 mcg/ 100 mL olarak
bulunmustur (21). Danimarka ve Isvicre’de yapilan
calismalarda da organik situn iyot icerigi (sirasi ile
19.6 mcg/ 100 mL; 6.5 mcg/100 mL) geleneksel stite
(siras1 ile 30.6 mcg/100 mL; 11.6 mcg/100 mL) gore
daha distuk bulunmustur (17,22). Organik siitlerin iyot
iceriginin daha dugsik olmasinin nedeni, Avrupa’da
organik tarim yonetmeliklerinde, vitamin ve mineral
desteklerinin rutin kullanimina izin verilmemektedir.
Yonetmelikler, organik ciftliklerdeki yemin en az
%60.0'1n1n taze veya konserve yem olmasi gerektigini
sart kogsmaktadir, boylece iyot iceren konsantrelerin
kullanim1 simirlanmakta ve bazi bolgelerde toprak
icerigindeki iyot miktarina guvenilmektedir. Bu
kisitlamalar nedeniyle, organik olarak yetistirilen
ciftlik hayvanlarinda iyot da dahil olmak tizere bazi
minerallerde eksiklikler meydana gelebilir (22).
Ayrica, yonca gibi azot baglayici Urinler organik
tarimda 6nemli olmakla birlikte suni giibrelerin yerine
kullanilmaktadir. Ozellikle beyaz yonca, guatrojenik
icerige sahip siyanojenik glikozitler icerdigi icin siit
iyot konsantrasyonunu dugsurebilir (17). Bu calismada
diger calismalara kiyasla, satin alinan sttlere kiyasla
geleneksel siitlerin ortalama iyot konsantrasyonunun
dustik olmasinin nedenleri, vitamin ve mineral
takviyesi kullaniminin denetiminin ve duzenli
takibinin olmamasi, hayvan yemi yerine daha cok
yemek artiklari ve otlarin verilmesinin diyet guatrojen
alimmni artirmasi, dogada otlama ile toprakta iyot
eksikligine bagh olarak iyot icerigi diigikligu veya stit
sagim makinesi cihazlarinin temizliginde iyot iceren

dezenfektanlarin ve meme basi temizleyicilerinin
daha az siklikta kullanimi olmus olabilir.

Peynir liretimi sirasinda, ayirma isleminde peynir alti
suyu fraksiyonunda ¢ogu iyot kaybolurken, pithtilarda
bir miktar iyot kalmaktadir (16). Siutin Kkesilmesi
ne kadar ince olursa, peynir alti suyu o kadar cok
stizulir ve iyot kayb1 daha fazla olur. Ancak, piht1 iyot
konsantrasyonu, olgunlasma ilerledik¢e nem kaybina
bagh olarak arttig1 icin iyot konsantrasyonunun taze
ve yumusak peynirlerde olgunlagmis peynire gore
daha dugstik olmasi beklenmektedir (23). Norvec’te
%3-3.5 arasinda yag iceren tam yagh yogurt,
yumusak peynir ve whey peynirlerinin ortalama iyot
iceriginin sirasiyla 13-18 mcg, 13-46 mcg ve 140-450
mcg arasinda oldugu belirlenmistir (24). Isvigre’de
yogurtlarin 100 gramlarinin iyot iceriginin 16.9 ila
156 mcg arasinda; taze ve yumusak peynirlerin 83-
101 mcg; sert peynirlerin ise 93-301 mcg arasinda
oldugu bildirilmistir (17). Yeni Zelanda’da yapilan
bir arastirmada, c¢esitli siit uUrinlerinde (tereyagy,
slizme peynir, peynir kremasi, ¢edar peyniri, krema,
dondurma, eksikrema, yogurt) <20-580 mg/kg arasinda
degisen iyot konsantrasyonu oldugu saptanmistir
(25). Bu calismada cesitli yogurt orneklerinin iyot
iceriginin 20.1-73.2 mcg/100 g arasinda degistigi
belirlenmistir. Taze ve yumusak peynirlerin (beyaz
peynir, siizme peynir ve labne peynir) ortalama iyot
icerigi sirasiyla 53.9-67.7 mcg, sert peynirlerin iyot
icerigi (kasar peyniri ve tulum peyniri) 67.8-97.1 mcg
olarak bulunmustur. Sit urunlerinde iyot icerigini
belirlemek i¢in farkli zamanlarda ve 6rnek sayisinin
daha ¢ok oldugu daha fazla arastirmaya ihtiyac vardir.

Sut ve sut Urinlerinin iyot igerigini etkiledigi
disunilen bir baska faktorin, sitlerin yag icerigi
oldugu bilinmektedir (27). Bu calismada yarim yagh
sutlerin iyot icerigi tam yagh ve yagsiz sutlerden
istatistiksel olarak daha yuksek bulunmustur
(p<0.05). Yogurdun yag icerigi arttikca iyot icerigi
artmasina ragmen, aradaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p>0.05). Ispanya’da yapilan
bir ¢alismada, yarim yagh ve tam yagh siite kiyasla
yagsiz sitin iyot iceriginin biraz daha ylksek
oldugu Dbelirtilmigtir (27). Roseland et al. (28)
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ABD’de yaptiklar1 bir calismada; tam yagh sutin
iyot konsantrasyonunun, yagsiz sutten daha disik
oldugunu bulmuslardir (28). Benzer sekilde, Norvec’te
yapilan bir calismada; tam yagl, yarim yagh ve yagsiz
sutlerin iyot miktarlar1 arasinda anlamlh farklilik
saptanmamistir (9). Bu c¢alismada sonucun diger
calismalardan farkli olmasinin nedeni, 6rnekleme
planlarinin, analiz yontemlerinin ve cografi konumda
farklhiik olduguicin olabilir. Ayrica perakende numune
alma yerleri, yem, temizlik ve tiretim standartlari gibi
sut Uretimine yonelik uygulanan yasal duzenlemelere
iligkin sonuglardan kaynaklanabilir.

Stut endustrisinde 1s1 islem ve kaymagi alma gibi
islem basamaklari, iyot kaybinin potansiyel nedenleri
olarak kabul edilmekle birlikte, mevcut veriler sinirh
ve belirsizdir (29). Siit pastorizasyonu ile ilgili yapilan
ikicalismada, pastorizasyonsirasinda %27-34 arasinda
degiseniyot kayiplari rapor edilirken (29,30), baska bir
calismada iyot konsantrasyonunun pastorizasyonla
azaldigl, sterilizasyonla degismedigi belirtilmistir
(31). Arastirmacilar, pastérizasyon sirasinda iyot
siblimasyonunun iyot konsantrasyonunu azalttigim
ve bunun sterilizasyon sirasinda yogunlasma ve stt
hacmindeki azalma ile dengelendigini bildirmislerdir
(31). Bu calismada, UHT yontemine gore hazirlanan
sutlerin ortalama iyot igerigi pastérizasyon ve
kaynatmaislemine gére anlamlolarak daha ytiiksektir.
Pastorizasyon yontemiyle Uretilen yogurt ve beyaz
peynir 6rneklerinin medyan iyot icerigi acik yonteme
gore daha yuksek olup, aradaki farklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Acik yontemle Ekim-
Kasim déneminde stit yeminden stt tiretimi stirecinde
%6.03+18.4, Nisan-Mayis doneminde %55.4+5.5 iyot
kayb1 oldugu belirlenmisgtir. Kaynatma metodu ile
acik sutten uretilen yogurt, peynir veya tereyaginda
iyot dizeyinin daha duigik belirlenmesi 1s1l iglem ve
kaymag1 alma gibi yontemlerin siit Uirtinlerinin iyot
miktar1 uzerine etkisinin oldugunu gostermektedir.

Mevsimsel iyot konsantrasyon varyasyonu, yemin
bulunabilirligi, yemin piyasa fiyati, ciftcilik tipi
(organik veya geleneksel), stt verimi ve agik havada
otlatma uygulamasina bagh olarak degismektedir
(26). Ekim-Kasim ayinda tretilen siit, yogurt ve beyaz

peynirin iyot icerigi, Nisan-Mayis ayinda turetilen
siit ve siit iriinlerinin iyot icerigine gore istatistiksel
olarak anlamli daha yuksek bulunmustur. Cesitli
ulkelerde yapilan ¢ok sayida calismanin derlendigi
bir ¢alismada, iyot konsantrasyonlarinin genellikle
kis mevsiminde yaz mevsiminden daha yiksek
oldugu saptanmistir (17). Nerhus et al. (9) Eylil-
Ekim donemindeki sitlerin iyot icerigini, Ocak-
Subat ayindan diisik oldugunu bildirmiglerdir (9).
Benzer gekilde, Amerika’da yapilan bir calismada
ise, yaz aylarinda tretilen sutlerin iyot icerigi kis
aylarinda tiretilen siitlerden daha disiiktiir (32). Inek
ciftliklerinde, tipik yaz beslemesi, yem ile birlikte
yalnizca otlatmadir; kis beslemesi ise saman, silaj,
mineral yem ve tuzdan olusabilir (33). Flachowsky et al.
(7), yaz sutiundeki disuk iyot iceriginin, muhtemelen
yemlerledahadisiikmineral takviyesive acikhavayaz
diyetinin daha yuksek guatrojen besin icermesinden
kaynaklandigini 6ne siirmislerdir (7). Buna ek olarak,
silolama isleminden dolayr kigin tiketilen yemin
siyanojenik glikozit icerigi azaldig1 icin, yemin tiru
ve yemin guatrojen iceriginin de mevsime bagh iyot
icerigini etkileyebilecegi dusiinilmektedir.

Turkiye’de tiiketilen farkhi siit ve siit urinlerinde
tespit edilen iyot miktarinin ICP-MS yoéntemi
kullanilarak bugiine kadar elde edilen ilk sonuclarini
gostermektedir. Bu calismada Ekim-Kasim ayinda,
UHT yontemi ile islenen ve yag icerigi yiiksek siit ve
sut urinlerinin iyot iceriginin daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Turkiye’de siit ve urinlerinin iyot
kaynag1 oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, it ve
sut urunlerindeki isleme teknikleri, yag icerigi ve
mevsime gore iyot konsantrasyonlari degistigi icin
yil boyunca iyot igeriginin sabit tutulmasi énemlidir.
Cunku sutteki iyot konsantrasyonundaki azalma,
yetiskin populasyon icin Onerilen gereksinmenin
altinda (<150 mcg/gin) oldugunda iyot eksikligi
riskini artirabilir. Buna karsin, sutteki yuksek iyot
konsantrasyonu da tolere edilebilir diizeyin ustinde
(>600 mcg/giin) oldugunda asir1 iyot alimina bagh pek
cok otoimmun hastalifa neden olabilir. Bu nedenle,
sutteki iyot konsantrasyonlarinin yakindan izlenmesi
ve farkli siit ve siit Girtinleri dahil edilerek daha genis
besin drneklerinde calisma yapilmasi gereklidir.
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