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ONSOZ

Son yillarda beslenme aligkanliklarindaki degisiklikler, diyetle iyot alimim
etkileyebilir. Besinlerin gergek iyot igeriginin bilinmesi, diyetle 6nerilen iyot alimini
belirleyebilmek icin gereklidir. Farkli iyot tiirlerinin degisen biyoyararlanimindan
dolayi, besinlerin islenmesinden sonra iyot tiiriiniin ve miktarmin tahmini
belirlenmesi, uygun iyot alimi i¢in de 6nemlidir. Bu arastirma, Tiirkiye’de tiiketilen

¢ig ve pismis bazi besinlerin iyot igeriklerinin incelenmesi amaciyla yapilmastir.
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Siileyman TABAN ve Dog. Dr. Hiillya YARDIMCTI ya tesekkiir ederim.

Tez calismam siiresince destekleri ile biiyiik yardimlari dokunan Ankara Gida
Kontrol Laboratuvar Midirliigii Mineral Maddeler Laboratuvar Sefi Metehan
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SARIKAYA’ya, Merve TOPCU’ya ve Giilay AKKAYA’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Tez siirecindeki katkilarindan dolayr Ars.Gor.Dr.Hanife Mert AKCA’ya;
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arkadaslarim Ars. Gor. Nursena ERSOY ve Ars. Gor. Ozge ESGIN’e tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Iyot, beyin ve merkezi sinir sisteminin normal biiyiime ve gelismesi i¢in gerekli
olan viicudun metabolizmasini diizenleyen tiroid hormonlarinin sentezi i¢in gerekli
elzem mikro besin Ogesidir (Pearce, 2017 ve Zimmermann ve ark., 2008). Iyot
yetersizligi, tim diinyada, agliktan sonra zeka geriliginin en 6nemli 6nlenebilir nedeni
olarak bilinmektedir (Lazarus, 2005). insanlarda iyot eksikligi, eksikligin ciddiyetine
ve eksikligin hangi yasta gerceklestigine bagli olarak cesitli bozukluklarla
sonucglanmaktadir (Carlsen ve ark., 2018). Iyotun bebegin gelisimindeki kritik rolii
nedeni ile, gebe kadinlarin, lireme ¢agindaki kadinlarin, bebeklerin ve kiiglik
cocuklarin iyot yeterliliginin saglanmasi 6zellikle 6nemlidir (Pearce, 2008). Yasamin
ilerleyen donemlerinde yetersiz iyot alimi guatr ve diger olumsuz saglik sonuglarina

neden olabilir (Pearce, 2017).

Deniz ortamlarinda karasal bolgelere gore daha ¢ok iyot birikimi oldugu igin,
denizden uzak bolgelerde ve alcak daglar arasinda yasayan niifusta iyot eksikligi riski
yiiksektir (Muramatsu ve Wedepohl, 1998). Iyot eksikligi bulunan bélgelerde iyot
destegini arttirmak i¢in, gecen yiizyllin sonunda ulusal kontrol programlar
baslatilmistir. Diinyadaki iyot durumu Diinya Saglik Orgiiti (DSO), Birlesmis
Milletler Cocuklara Yardim Fonu (United Nations International Children's Emergency
Fund-UNICEF) ve Kiiresel Iyot Agi (Iodine Global Network-IGN) tarafindan
ortaklasa izlenmektedir (lodine Global Network, 2017; UNICEF, 2018 ve WHO,
2007).

Insanlar besinler, igme suyu ve besin suplemanlaridan iyot aldiklari i¢in diyetle
alinan toplam iyot miktarinin degerlendirilmesinde, giinliik diyette yer alan besinlerin
iyot igerigi 6nemlidir (Carlsen ve ark., 2018). Iyot, dogal olarak, deniz ortaminda
yetisen besinlerde (6rnegin, balik ve deniz yosunu) bulunur. Iyot konsantrasyonlart
balik tiirleri arasinda, ayn1 zamanda mevsimsel ve cografi olarak da degisir. Bunun
nedeni baliklarin hem deniz suyundan hem de besinlerinden iyot almalaridir (Julshamn

ve ark., 2001). Besin olarak tiiketilen bitkilerde, bitkilerin yetistirildigi topraklarin iyot



icerigine bagl iyot konsantrasyonlari degismektedir (Whitehead, 1984). Siitiin iyot
konsantrasyonu, kullanilan yemlerin iyot konsantrasyonuna, hayvanin yedigi
guatrojenlerin miktarina, iyot i¢eren sagim triinleri kullanilmasina, iyot kaynagina,
laktasyon agsamasina, siit verimine ve siit islemesine baghdir (Trean ve ark., 2015).
Iyot takviyeli hayvan yemleri, siit ve yumurtalarin iyot icerigine katkida bulunan
baglica faktorlerdir (Flachowsky ve ark., 2014 ve Rottger ve ark., 2012). Yapilan
calismalarda ¢evresel iyot eksikligi bulunan bolgelerde yetistirilen hayvanlarin
yemlerinin iyotlanmasinin, siit ve yumurtalarda daha yiiksek iyot igerigine neden
olarak iyot eksikligini giderebilecegi bildirilmistir (Nerhus ve ark., 2018 ve Schone ve
ark., 2009). Buna ek olarak, iyot dogrudan veya dolayli olarak meme basi
temizleyicileri ve genel temizlik maddeleri olan iyodoforlardan da siite gegebilir
(Castro ve ark., 2012 ve Flachowsky ve ark., 2014). Inek siitii ve tavuk yumurtasinin
iyot igerigi, bu iriinlerle yapilan yiyeceklerin iyot konsantrasyonlarina da
yansimaktadir. Ancak 6zel diyetleri tiiketen insanlarda (6rnegin veganlar) diyetle iyot

aliminin yetersiz olma riski ytiksektir (Meinhardt ve ark., 2019).

Glinlimiizde, hem uluslararasi arastirma topluluklari hem de {ilkelerin beslenme
onerileri, besinlerdeki iyot icerigine iliskin daha fazla veriye ihtiya¢ duyuldugunu
belirtmektedir (Carriquiry ve ark., 2016; Ershow ve ark., 2016 ve Pehrson ve ark.,
2016). Beslenme epidemiyolojisi ¢alismalarinda, diyet ile besin 6gelerinin aliminin
dogru tahminini yapmak, yiiksek kaliteli besin bilesim Vveritabanlarina baghdir. Iyot
iceren besin bilesim verilerinin kaliteli olmasi, besin bilesim verileri ve iyot alim
tahminlerinin giivenilir olmasi i¢in énemli bir 6n kosuldur (Carriquiry ve ark., 2016
ve Katagiri ve ark., 2015). Ancak, besinlerin iyot igerigine iliskin kapsaml1 ve yiiksek
kaliteli veriler eksik veya giincel olmadigi igin son yillarda yurtdisinda besinlerdeki
iyot igerigine yonelik iyot verileri giincellenmektedir. Bu ¢aligmalarda, besinlerin iyot
igeriklerinin mevsimlere gore degistigi ve iyotla ilgili bilgilerin gilincellenmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (Carlsen ve ark., 2018; Doh ve ark., 2019 ve Nerhus ve
ark., 2018). Tiirkiye’de balik ve kabuklu deniz iiriinleri harig, besinlerin iyot igerigi
bilinmemektedir (TirkKomp, 2014). Bu nedenle; bu calismanin amaci Tiirkiye’de

tiikketilen ¢ig ve pismis bazi besinlerin iyot iceriklerinin incelenmesidir.



1.1. fyot

Iyot, 53 atom numarasima ve 126,9 g atom kiitlesine sahip bir halojendir. Deniz
yosunu kiiliinden ayiran Bernard Courtois tarafindan 1811 yilinda kesfedilmistir.
Joseph Louis Gay-Lussac ve Humphry Davy 1813 yilinda iyotu bagimsiz kimyasal bir
element olarak tammlamistir (Kendrick, 2016). Iyotun 200 yillik temel arastirma ve
pratik kullanim déneminin yan1 sira, bu elementin tipta bin yillik bir uygulama ge¢misi
vardir. Iyotca zengin kahverengi algler Sargassum ve hayvanlarin tiroid bezleri ile
ilaglar Cin’de eskiden kullanilmis ve deniz stingerlerinin kiilleri ortagag Avrupasinda
guatr tedavisi i¢in kullanilmistir (Langer, 1960). Ondokuncu yiizyilin sonlarindan 20.
yiizyilin ortalarina kadar biyokimya ve endokrinolojideki ilerleme ve molekiiler
biyolojideki sonraki gelismeler, iyotun biyolojik roliinii, insan organizmasindaki
metabolizmasini ve iyot eksikligi ile iliskili saglik risklerini netlestirmeyi saglamistir
(Antonyak ve ark., 2018). Bu ilerlemeler ile iyotun, tiroid bezinin iirettigi hormonlarin
temel bileseni oldugu belirlenmistir (Zimmermann, 2009a). Tiroid hormonlarinin
olusumundaki rolii nedeniyle iyot; viicut metabolizmasinin diizenlenmesi, biiyiime,
beyin ve merkezi sinir sisteminin gelisiminde gerekli oldugu i¢in memeli yagamlarinda

onemlidir (Carlsen ve ark., 2018).

1.1.1. iyot Metabolizmasi

Iyot, ¢esitli kimyasal formlarda sindirilir. Diyetle alinan iyot molekiiler (I2)
formda kolaylastirilmig difiizyonla emilirken, iyodiir formunda (1) emilimi gastrik
mukozada bulunan sodyum/iyodiir simporter (NIS) tasiyict proteini yardimi ile
gergeklesir (Nicole ve ark., 2009). Iyodiir mide ve oniki parmak bagirsaginda hizl ve
neredeyse tamamen emilirken, tuzun iyodizasyonunda yaygin olarak kullanilan iyodat,
bagirsakta seyreltilerek iyodiir olarak emilmektedir. Saglikli yetiskinlerde iyodiiriin
%90’dan fazlasinin emildigi tahmin edilmektedir (Eskandari ve ark., 1997). Organik
olarak bagli iyot genellikle sindirilir ve serbest kalan iyodiir olarak emilir. Ancak bazi
formlarin bozulmadan emildigi de bildirilmistir. Ornegin, tiroid hormonu olan oral

tiroksin dozunun %75’i bozulmadan emilmektedir (Zimmermann, 2018).



Emilen iyotun dagilim alan, hiicre dis1 s1vi hacmine neredeyse esittir. Iyot, esas
olarak tiroid ve bobrek yoluyla dolagimdan atilir. Renal iyot klirensi oldukga sabitken,
tiroid i1yot klirensi iyot alimina gore degismektedir. Viicutta yeterli iyot varliginda,
emilen iyotun %10’u tiroid bezi tarafindan alinirken; kronik iyot eksikliginde bu oran
%801 gegebilir (Zimmermann, 2009a). Kandaki iyot hizla dondstiiriiliir. Normal
sartlar altinda yaklasik 10 saat olan plazma iyodunun yar1 émrii, iyot eksikligi veya
hipertiroidizmde oldugu gibi tiroid asir1 aktifse daha kisadir. Saglikli yetiskin bir insan
viicudu 15-20 mg iyot igerir ve bunun %70-80’1 tiroiddedir (Zimmermann, 2008).
Kronik iyot eksikliginde tiroidin iyot igeriginin <20 pg’a diisebildigi bildirilmektedir.
Iyot yeterli bélgelerde, yetiskin tiroid bezi, tiroid hormon sentezini siirdiirmek ve
kayiplart dengelemek igin giinliik 50-60 mg iyota ihtiya¢ duyar (Zimmermann, 2009a).
Inorganik iyot, folikiil hiicrelerinin kapillere yakin bazolateral membraninda yerlesmis
olan ve elektrokimyasal gradyente kars1 iki Na* iyonu ve bir I" iyonunun hiicre igine
gecisini saglayan NIS ile hiicre i¢ine alinir (Zimmermann, 2018). Bazolateral
membranda bir plazma membran proteini olan NIS, iyodiirii plazmanin 20 ila 50 kat1

bir konsantrasyon gradyaninda tiroide aktarir (Eskandari ve ark., 1997).

Biiyiik bir glikoprotein olan tiroglobulin (Tg) (molekiiler agirlik 660.000), tiroid
bezindeki iyot i¢in depo proteindir (Di Jeso ve Arvan, 2016). Tiroid hormon sentezinin
ilk adimi tiroglobulindeki tirozil kalintilarina iyodiiriin eklenmesidir. Bu eklenme,
apikal plazma membrani-folikiil liimeninde, H20Oz2, tiroperoksidaz (TPO), iyodiir ve
tiroglobulin varliginda olusur (Zimmermann, 2009a). Ik olarak iyodiir okside olur ve
daha sonra tiroglobulinin tirozil kalintis1 ile birlesir. Hormon sentezinde sonraki adim
komsu iki monoiyodotirozil (MIT) kalintisinin diiyodotironin (DIT) olusturmak iizere
birlesmesidir. 1ki DIT birleserek tiroksini (Ts), bir DIT ve bir MIT birleserek
trityodotironini (T3) olusturur (Ruf ve Carayon, 2006). Tiroperoksidaz iyodotirozinin
fenil gruplarinin baglanmasini katalize eder. T3 yapisal olarak T4’e benzer ancak bir
iyot daha azdir (Zimmermann, 2018). iyot, T4 ve Tz agirliklarinin siras1 ile %65 ve
%59’unu olusturmaktadir. Tiroidde, agirliginin %0.1-1.0°1 iyot olan olgun Tg, tiroid
folikiiliiniin liiminal kolloidinde hiicre dis1 olarak depolanir (Cooper ve Ladenson,
2004). Endositozdan sonra, endozomal ve lizozomal proteazlar Tg’yi sindirir ve T4 ve

Ts dolasima salmir. Monoiyodotirozil ve DIT normalde kana salinmaz. lyot, tiroid



icindeki selenyum bagimli deiyodinaz tarafindan bu tirozinlerden uzaklastirilir ve daha
sonra iyotu koruyarak tiroid i¢inde kullanilmak iizere geri doniistiiriiliir. Tiroid giinde
80 ug Ta, 4 ug T3 ve 2 ug reverse Tz (r'T3) salgilar (Shah ve ark., 2020). Tiim T4 tiretimi
tiroid iginde olmasina ragmen, T3’iin yaklasik %80°1 T4 lin tiroid dis1 deiyodinasyonu
ile gerceklesir. T4 den Tz iiretimi i¢in asil organlar karaciger ve bobrek olsa da, birgok

dokunun da T3 iiretim kapasitesi vardir (Newsome ve Hickmen, 2010).

Tiroid fonksiyonu; hipotalamus, hipofiz bezi ve tiroid arasindaki karsilikli
iliskiler tarafindan kontrol edilmektedir (Jameson ve Wheetman, 2010). Tiroid hormon
metabolizmasinin temel diizenleyicisi, hipofizden salgilanan bir protein hormonu olan
tiroid uyarict hormondur (TSH). Tiroid uyarict hormon salgilanmasi, hipotalamustan
dolagimdaki tiroid hormon seviyesi lizerinden negatif geri bildirim yolu ile kontrol
edilir. Tiroidde TSH, NIS ekspresyonunun uyarilmasiyla iyot alimi artirir. Tiroid
uyarict hormon, Tg’nin parg¢alanmasini ve tiroid hormonunun kana salinmasini
uyarmakla birlikte, bagirsaktan veya renal iyodiir atilimimndan iyot emilimini
etkilememektedir (Taki ve ark., 2002). Tiroid uyarict hormon salgilanmasina yonelik
birincil uyar1 dolasimdaki tiroid hormonu oldugu i¢in, yiiksek serum TSH diizeyi
genellikle birincil hipotiroidizmi  gosterirken, diisiik konsantrasyon birincil

hipertiroidizmin gostergesidir (Zimmermann, 2009Db).

1.1.2. Viicutta fyotun Onemi ve Etkileri

Iyotun insanlarda en iyi bilinen islevi, iireme, biiyiime ve gelisme olmak iizere
pek cok fizyolojik siireci diizenleyen tiroid hormonlarinin temel bir bileseni olmasidir.
Memelilerde iyotun ¢ogu islevine, metabolik siireclerin giiclii biyolojik diizenleyicisi
olarak bilinen tiroid hormonlarinin etkileri aracilik etmektedir (Deng ve ark., 2017 ve
Mullur ve ark., 2014). Gebelikte fetal tiroid hormonu islev gosteremedigi igin ilk
trimesterin baslarinda tiroid hormonlar1 plasentadan fetiise gecer. Gelisen beyinde
hiicre biiytimesi ve transportunu da etkiler (WHO, 2007). Ayni zamanda periferik
dokularin ve iskeletin biiyiimesini ve olgunlasmasini destekler (Zimmermann, 2009a).
Hiicre proliferasyonunun, farklilagmasmin ve apoptozunun diizenlenmesinde rol

oynayan tiroid hormonlar1 (Tata, 2011); organizmanin biiylimesinin ve gelismesinin



diizenlenmesinde, doku yenilenmesinde, olgunlasmasinda ve organ sistemlerinin
diizgiin ¢alismasiin siirdiiriilmesinde rol oynar (Forhead ve Fowden, 2014). Ayrica,
merkezi sinir sisteminin olgunlasmasi, kardiyovaskiiler, kas-iskelet sistemi,
gastrointestinal ~ fonksiyonlarin  diizenlenmesinde 6nemli etkilerinin  oldugu
bilinmektedir (Anwar ve Gibofsky, 2010; Bernal, 2017; Brown ve ark., 2013; Calza
ve ark., 2015; Klein ve Danzi, 2016 ve Sirakov ve Plateroti, 2011). Tiroid hormonlari
disindaki diger fizyolojik islevleri belirsiz olan iyotun, son yillarda fibrokistik meme
hastaligi, bagisiklik yaniti veya bir antioksidan etkisi ile mide kanser riskini

degistirebilecegi bildirilmistir (Zimmermann, 2018).

1.1.3. Diinya’da Iyot Dagilim

Iyot, dogal ortamin farkli bolgelerinde diizensiz ve oldukca degisken bir
dagilima sahip, diinyanin kabugunun ultra iz elementidir (ortalama konsantrasyon
yaklasik 0,25 mg/kg’dir) (Fuge ve Johnson, 2015). Genellikle litosferde diisiik olan
konsantrasyon, deniz suyu ile deniz ve okyanus ¢okeltilerinde daha yiiksek seviyelere
ulasir. Iyot, ortamda baskin olan iyodiir (1), iyodat (103" ve organik iyot bilesikleri ile
farkli oksidasyon seviyelerinden (—1'den +7'ye) olusur (Kupper ve Kroneck, 2015).
Kiiresel biyojeokimyasal iyot dongiisiiniin 6nemli bir parcasi, diinya okyanusunun
yiizeyinden atmosfere buharlasmasidir. Ugucu iyot tiirleri arasinda makrofitik algler,
fitoplankton ve bakteriler tarafindan iiretilen molekiiler iyot (I2) ve organik bilesikler
(CHasl, CHa2l2 ve CH2CII) bulunur (Leblanc ve ark., 2006). Deniz suyunda ortalama
iyot konsantrasyonu 45-60 pg/L iken, ¢ogu tatli suda <20 pg/L, 6zellikle 0,5-5 pug/L
araliginda bulunmaktadir (Fuge ve Johnson, 1986). Atmosferdeki toplam iyot
konsantrasyonu 10-20 ng/m*®'tiir ve hem organik hem de inorganik fraksiyonlart
icermektedir. Yagis durumunda iyot, atmosferden kara ylizeyine aktarilir ve topragin
tiiriine ve konumuna bagli olarak konsantrasyonunun genis bir aralikta (0,5-50 mg/kg)
degistigi topraklara sizar. Boylece, denize yakin topraklar iyot bakimindan
zenginlesirken, denizden uzakta bulunan topraklarda iyot azalmaktadir (Fuge ve
Johnson, 2015). iyot, organik madde ve diger toprak bilesenleri tarafindan baglandig
icin genellikle toprakta giiclii bir sekilde emilirken, toplam toprak iyotunun yalnizca

kiiciik bir miktar1 bitkiler tarafindan alinabilmektedir. Siddetli yagislar, mevsimsel



seller, toprak erozyonu, hava kosullar1 ve asir1 giibre kullanimi topraktaki iyot igerigini
azaltmaktadir. Toprag: iyottan fakir bolgelerde iiretilen tiriinlerin tiiketilmesi ile iyot

eksikligi riski artmaktadir (Antonyak ve ark., 2018).

Diger temel besin Ogelerinin ¢ogunun aksine, iyot durumu sosyoekonomik
gelisme ile degil, yasanilan cografyayla ilgilidir. Iyot (iyodiir olarak) diinyada gok
fazla bulunmakla birlikte dagilimi farklidir. iyot, iyodiir olarak toprakta bulunmasina
ragmen, topragin icerigi jeolojik olusum sirasinda meydana gelen farkliliklar,
buzullasma, su baskin1 ve toprak erozyonunun etkisi gibi ¢esitli faktorlerin bir sonucu
olarak bolgeler i¢inde ve bolgeler arasinda degisebilir. Iyodiiriin ¢ogu okyanuslarda
bulunur (yaklasik 50 pg/L). Deniz suyundaki iyodiir iyonlari, ugucu olan ve atmosfere
buharlasan ve yagmurla topraga dénen elemental iyotu olusturmak i¢in okside olur ve
dongiliyli tamamlar (Zimmermann ve ark., 2008). Bir¢ok bdlgede iyot dongiisiiniin
yavas ve eksik olmasi topraklar1 ve igme suyunu iyot bakimindan yetersiz hale getirir.
Bu bolgelerde yetisen besinlerin iyot icerigi, topraktaki iyot igerigine baglidir. Toprak
ve sudaki diisiik iyot konsantrasyonunun, iyot eksikligi olan bitki ve hayvanlarin

varligina neden olacag bildirilmektedir (Rohner ve ark., 2014).

1.1.4. Diyet Iyot Kaynaklar

Diyet, insanlar i¢in iyotun ana kaynagidir. EKzojen kaynaklardan elde edilmesi
gerektigi ve tiroid hormonundaki gérevinden dolayi iyot, elzem bir mikro besin
Ogesidir. Besinlerde dogal olarak bulunmaktadir. Besinlerdeki iyot ¢ogunlukla iyodiir
formundadir, ancak konsantrasyonu biiyiik ol¢lide topraktaki seviyesine baglidir.
Ancak, iyotun topraktaki miktari, topraktan denize sizan buzullasma, su baskini ve
erozyon gibi ¢evresel siireglerin etkilerinden dolay: farkli cografi bolgeler iginde ve

arasinda degiskenlik gostermektedir (WHO, 2007).

Okyanustan elde edilenler disinda ¢cogu yiyecegin dogal iyot icerigi diistiktiir.
Okyanus bitkileri ve hayvanlari, deniz suyundan iyodu konsantre ettikleri igin deniz
kaynakl1 yiyecekler, yiiksek iyot igerigine sahiptir. Bu nedenle deniz yosunu, balik ve

kabuklu deniz {iriinleri gibi yiyecekler yiiksek konsantrasyonda iyot igerir ve



tilketildiginde diyette miilkemmel bir iyot kaynagi saglar (Zimmermann, 2010).
Diinyanin pek ¢ok yerinde siit ve yumurta, diyette 6nemli iyot kaynaklaridir. Denizden
elde edilenlere kiyasla orta miktarda iyot icermelerine ragmen, sik tiiketilmeleri nedeni
ile diyet iyot alimma etkileri daha fazladir. Etin iyot icerigi, ¢esitli besleme
yontemlerine, hayvanlarin iyottan yoksun toprakta otlayip otlamadigina veya mevsime
gore degisebilmektedir. Bunun yani sira hayvanin iyotlu besin takviyesi ile beslenip
beslenmedigine bagli olarakta olduk¢a degiskenlik gostermektedir (Haldimann ve
ark., 2005).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Norveg’teki bazi besinlerdeki medyan
iyot miktarlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir (Nerhus ve ark., 2018 ve Pehrsson ve ark.,
2016). Cizelgeden de goriildiigii gibi Norveg’teki besinlerdeki iyot igerigi ABD’den
diistiktiir. Tiirkiye’de Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan gelistirilen
Ulusal Gida Kompozisyonu Veri Tabanina (TiirKomp) gore iyot icerigi; palamutun
33,70 pg/100 g, kalkanin 30,07 pg/100 g, istavritin 25,96 pg/100 g, liferin 25,22
ng/100 g, mezgitin 19,50 pg/100 g, hamsinin 10,68 pg/100 g olup; kabuklu deniz
iriinlerindeki ortalama iyot miktar1 101,13 pg/100 gramdir (TiirKomp, 2014).

Cizelge 1.1. Norve¢ ve ABD’de baz1 besinlerdeki iyot miktarlart

Besin ) ABD _ Norveg

Iyot ng/100 g Iyot pg/100 g
Inek siitii (tam yagl1) 42 15
Inek siitii (yarim yagli) 41 14
Yogurt 42 16
Beyaz peynir 66 16
Yumurta 47 37
Mezgit baligi 227 180
Morina balig 94 81
Somon balig1 18 4

Farkli iilkelerde yasayan bireylerde tahmini giinliik iyot alimi, iyot eksikligi
bolgelerinde <50 pg’dan az iken, diizenli olarak deniz tiriinleri tiiketen bireylerde 500
pg’dan daha fazladir (Zava ve Zava, 2011 ve WHO, 2004). Afrika, Asya, Latin
Amerika ve Avrupa’nin bazi bolgelerinde iyot aliminin yetersiz oldugu ve giinde diyet
ile iyot aliminin 20 ila 80 g arasinda degistigi belirtilmektedir (IGN, 2020). Japonya,
ABD ve Kanada’da yasayanlarin diyetle iyot alimi diinya niifusuna kiyasla daha



yiiksektir (WHO, 2004). Besin 6rneklerindeki iyot konsantrasyonuna gore hesaplanan
ortalama giinliik iyot aliminin, ABD niifusu i¢in kisi basma 216,4 pg oldugu
belirlenmistir (Abt ve ark., 2018). Ancak, Japon popiilasyonda iyot alim1 1-3 mg/giin
olarak saptanmistir (Zava ve Zava, 2011). Norveg¢’te Norkost-3 popiilasyonunda
giinliik iyot alimmin 130-176 pg oldugu bildirilmistir (Carlsen ve ark., 2018).
Isvigre’de dogrudan yapilan besin analizlerinde diyetle ortalama iyot aliminin yaklasik
olarak 140 pg/giin olarak belirlenmistir (Haldimann ve ark., 2005). Tiirkiye Beslenme
Saglik Arastirmasi (2017) verilerine gore 19-64 yas grubu yetiskin bireylerde diyetle
ortalama iyot aliminin 161,3 pg/giin oldugu saptanmistir (TBSA, 2017).

Norveg’te giinliik diyetle iyot aliminin %55’inin siit ve siit riinlerinden,
%20’sinin baliktan karsilandigi bildirilmistir (Dahl ve ark., 2004). Danimarka’da,
ekmek endiistrisinde kullanilan tuz, zorunlu tuz takviyesi ve ev tuzu diyetin esas iyot
kaynaklaridir (Rasmussen ve ark., 2008). Izlanda’da balik, Isve¢’te iyotlu tuz ve
Finlandiya’da siit diyetin iyot kaynagi olarak belirlenmistir (Nystrom ve ark., 2016).
Iyotlu tuz programina sahip olmayan Birlesik Krallik’ta, siit ve siit {iriinleri diyet iyot

alimina en fazla katkida bulunan besinlerdir (Bath ve Rayman, 2013).

Iyot diger formlara kolayca doniisebildigi i¢in, pisirme ydntemleri iyot icerigini
ve iyot tiirlerini dnemli dlgiide etkileyebilir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 6nerilen
kilavuzda tuzdaki iyot, liretim yerinden evde kullanilana kadar %20’sini kaybetmekte,
diger %20’si tiiketim Oncesi pisirilme ile kaybedilmektedir (WHO, 2007). Yapilan
bazi ¢aligmalarda, farkli besinlerin hazirlama siireclerinde iyot kayiplarinin %3-100
arasinda degistigi belirtilmistir (Comandini ve ark., 2013; Rana ve Raghuvanshi, 2013
ve Winger ve ark., 2008). Goindi ve ark. (1995), farkli pisirme prosediirleri sirasinda
ortalama iyot kaybiin kavurma ile %6, kaynatma ile %37 azaldigini bildirmislerdir.
Wang ve ark. (1999), iyot kaybinin besinlerin tiiriine gore degistigini ve besinlerin su
iceriginden de etkilendigini belirtmislerdir. Ancak, genellikle konu ile ilgili yapilan
caligmalar, tuzda kullanilan iyot tiiriinii gostermedigi, 6l¢iimiin kalite kontrolii ve
istatistiksel Onemi hakkinda bilgi vermedigi icin farkli sonuglar saptanmistir

(Comandini ve ark., 2013; Goindi ve ark., 1995; Longvah, ve ark., 2012; Longvah ve
ark., 2013; Rana ve Raghuvanshi, 2013 ve Winger ve ark., 2008).



1.2. Iyot Yetersizligi Etiyolojisi

Iyot yetersizligi hastaliklarinin en énemli nedeni diyet ile yetersiz iyot alimidir.
Ayrica guatrojenik besinlerden zengin beslenme, selenyum, ¢inko ve demir gibi mikro
besin Ogelerinin diyet ile yetersiz alimi1 da iyot eksikligine neden olan diyetsel
faktorlerdir (Zimmermann ve Kehrle, 2002). Bu faktorler disinda bagirsaklardan
yetersiz iyot emilimi, protein enerji malniitrisyonu, malabsorbsiyon, viral
enfeksiyonlar, bisfenol A, izoflavinler gibi endokrin bozucular ve antitiroid ilaglarla
uzun siireli tedavi gibi c¢evresel faktorler de iyot yetersizligine neden olmaktadir

(Doggui ve Atai, 2015).

1.2.1 Guatrojenler

Guatrojenler; iyot kullanimi veya tiroid bezinin fonksiyonunu etkileyen
maddelerdir (Giileg, 2020). Baz1 besinlerde bulunan guatrojenlerin fazla miktarda
alinmasi tiroid metabolizmasini etkileyerek iyot eksikligine neden olur (Gaitan, 1990).
Lahana, karalahana, karnabahar, brokoli, salgam ve kolza tohumu gibi sebzeler
glukozinolatlar igerir ve metabolitleri, iyot alimi i¢in tiroid ile yarigir. Benzer sekilde,
manyok, lima fasulyesi, keten tohumu, sorgum ve tatli patates siyanojenik glukozitler
igerir. Bunlar iyot alimi i¢in tiroid ile rekabet eden tiyosiyanatlara metabolize edilebilir
(Brauer ve ark., 2006). Ornegin, linamarin, birgok gelismekte olan iilkede siklikla
tilketilen manyokta bulunan bir tiyoglikoziddir. Manyok, linamarini ¢ikarmak i¢in
yeterince 1slatilmaz veya pisirilmezse, tiyosiyanata metabolize olan siyaniirii serbest
birakmak i¢in bagirsakta hidrolize edilir (Zimmermann, 2009a). Soya ve dari, TPO
aktivitesini bozabilecek flavonoidler icerir. Iyot eklenmemis soya bazli formiila
kullanim1 bebeklerde guatr ve hipotiroidizme neden olabilir (Messina ve Redmond,
2006). Ancak saglikli yetiskinlerde soya bazli tirinlerin tiroid fonksiyonu iizerinde

ithmal edilebilir etkileri oldugu gosterilmistir (Zimmermann, 2018).

Temiz olmayan igme suyu, tiroid iyotlamasimi engelleyen hiimik maddeler
icerebilir ve resorsinol ve ftalik asit dahil endiistriyel kirleticiler de guatrojenik olabilir

(Gaitan, 1990). Perklorat, tiroidal iyot aliminin rekabetgi bir inhibitoriidiir (Blount ve
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ark., 2006). Ancak alt1 aylik siire ile giinde 3 mg’a kadar olan dozda perklorata
maruziyetin, tiroid iyodiir alim1 veya tiroid hormonlarinin serum seviyeleri tizerinde
hi¢bir etkisinin olmadigi belirtilmekle birlikte, bu guatrojenik maddelerin ¢ogunun,
iyot eksikligi olmadik¢a Onemli bir klinik etkiye sahip olmadigi bildirilmistir
(Braverman ve ark., 2006).

1.2.2 Besin Ogesi Eksiklikleri

Iyot eksikliginin etkilerini siddetlendirebilen besin dgeleri selenyum, demir ve
A vitamini eksiklikleridir. Glutatyon peroksidaz ve deiyodinazlar selenyum bagimli
enzimlerdir. Selenyum eksikliginde biriken peroksitler tiroide zarar verebilir ve
deiyodinaz aktivitesinin bozulmasina neden olarak tiroid hormon sentezini azaltir
(Zimmermann ve Kehrle, 2002). Demir eksikligi, tiroidde hem-bagimli TPO
aktivitesini azaltir ve bdylece tiroid hormon iretimini bozmaktadir. Guatrh
cocuklarda, demir eksikligi anemisi iyot profilaksisinin etkinligini azaltirken, demir
takviyesinin iyotlu yag ve iyotlu tuzun etkinligini artirdigi saptanmistir (Zimmermann,
2006). Gebelikte demir eksikliginin, maternal hipotiroidizm riskini artirabilecegi de
belirtilmistir (Teng ve ark., 2018). Iyot eksikligi olan g¢ocuklarda A vitamini
eksikliginin, hipofiz TSH-B geninin A vitamini aracili baskilanmasini1 azaltarak TSH
stimiilasyonunu ve guatr riskini artirdigi gozlemlenmistir (Zimmermann ve ark.,

2007).

1.3. Iyot Yetersizligi Hastahklari

Isvigreli doktor Coindet 1813°de guatrin deniz yosunu ile tedavi edilebilecegini
bildirmistir. Guatrin 6nlenmesinde iyotla zenginlestirilmis tuz profilaksisini savunan
ilk kisi 1833 yilinda Fransiz kimyager Boussingault olmus, guatrin nedeninin iyot
eksikligi oldugu hipotezini ilk kez yayimlamigtir. Baumann ve Roos 1896°da tiroid i¢i
iyotun kesfi ile miksddem, guatr ve iyot arasindaki iligkiyi bulmuslardir. David Marine
1916-1917 yillarinda ABD’de iyot destegiyle guatrin dnlenmesine dair ilk biiyiik
Olcekli calismayr yapmistir. Baslangigta iyot yetersizliginin sadece guatra neden

oldugu diisiiniiliirken her yas grubunda klinik tablo olusturmasi nedeni ile 1983 yilinda
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Iyot Yetersizligi Hastaliklar1 terminolojisinin kullanilmasi énerilmistir (Zimmermann,
2008).

Iyot yetersizligi, insanlar1 yasamin her asamasinda etkileyen ve saglik {izerinde
cok sayida olumsuz etkisi olan yaygin bir mikro besin 0&gesi eksikligidir
(Zimmermann, 2009b). iyot eksikliginin var olmasi icin, dncelikle diyetle yetersiz iyot
alim1 olmasi gerekir ki, bu durum tiroid bezinin kullanabilecegi daha az iyot alim ile
sonuglanmaktadir. Iyot eksikligi devam ederse, tiroid hormon iiretimi azalmakta ve
boylece tiroid hormon konsantrasyonu da azalmaktadir (Zimmermann ve Boelaert,
2015). Bu durumun hayvanlarda ve insanlarda biiyiime ve gelisme {izerinde ¢ok sayida
olumsuz etkisi vardir (Cizelge 1.2.). Iyot eksikligi, cocuklarda bozulmus biiyiime ve
gelismeye, yetigkinlerde guatra, gebelerde diisiik, fetal gelisim anomalilerine ve bebek
Olimlerine neden olmaktadir. Ayrica iyot eksikligi cocukluk c¢aginda Onlenebilir
zihinsel yetersizligin onde gelen nedenidir (Zimmermann, 2009a). Iyot
yetersizliginden kaynaklanan biitiin bu hastaliklar “Iyot Yetersizligi Hastaliklar1”
(IYH) olarak adlandirilir (Zimmermann, 2008).

Cizelge 1.2. Yasam donemlerine gore iyot yetersizligi hastaliklar

Yas Gruplan iyot yetersizliginin neden oldugu saghk sonuclar

Diisiik
Olii dogum
Dogustan anomaliler
Perinatal mortalite

Fetiis

Infant mortalite

Yenidogan Endemik kretenizm

Bozulmus mental fonksiyon

Cocuk ve adblesan Gecikmis fiziksel geligim

Bozulmus zihinsel iglev
Azalan is tiretkenligi

Yetiskin Toksik nodiiler guatr; iyot kaynakl1 hipertiroidizm
Orta ila ciddi iyot yetersizliginde hipotiroidizm
.. Guatr
Tiim yaslar

Tiroid bezinin niikleer radyasyona kars1 artan duyarliligi

12



1.3.1. Guatr

Yasamin her doneminde goriilen guatr (tiroid biiyiimesi), iyot eksikliginin klasik
belirtisi olup, kronik iyot eksikligine fizyolojik bir adaptasyondur (Stanbury ve ark.,
1954). Iyot alimi azaldik¢a, mevcut iyot alimimi en iist diizeye ¢ikarmak icin TSH
sekresyonu artar ve TSH tiroid hipertrofisi ve hiperplazisini uyarir. Baglangicta guatr,
yaygin, homojen genisleme ile karakterize olmasina ragmen, zamanla tiroid folikiilleri
kaynagabilir ve nodiiler guatr olarak adlandirilan bir durum ortaya ¢ikar
(Zimmermann, 2009a). Guatrin genislemesi, trakea ve yemek borusunu tikayabilir ve
tekrarlayan laringeal sinirlere zarar verip ses kisikligina neden olabilir. Guatrin
azaltilmasina yonelik cerrahi, kanama ve sinir hasari dahil olmak iizere 6nemli risklere
sahip olmakla birlikte tiroid dokusunun ¢ikarilmasindan sonra hipotiroidizm

gelisebilir (Zimmermann, 2018).

1.3.2. Kretenizm

Iyot eksikliginin en gozle goriiliir etkisi guatr olmasina ragmen, en ciddi yan
etkisi gebelikte ve gebelik sonrasinda goriilmektedir. Gebelikte ciddi iyot eksikligi,
ol dogum, diisiik ve dogustan anormallik insidansinin daha yiiksek olmasi ile iligkili
bulunmustur (Zimmermann, 2009b). Gebe kadinlarda ciddi eksiklik bolgelerinde
iyotlu yag ile iyot profilaksisinin fetal ve perinatal mortaliteyi azalttig1 belirtilmistir.
Noronal migrasyon ve merkezi sinir sisteminin miyelinasyonu i¢in normal tiroid
hormon seviyeleri gerekli oldugu icin, 6zellikle fetal beyin, iyot eksikligine karsi
hassastir (Zimmermann, 2009a). Buna bagl fetal hipotiroidizmden kaynaklanan en
siddetli norolojik hasar sekli kretinizm olarak adlandirilmaktadir (Morreale de Escobar
ve ark., 2004). Kretenizm, ¢esitli derecelerde boy kisaligi, sagirlik ve spastisite ile

birlikte ileri diizey zeka geriligi ile karakterize bir bozukluktur (Zimmermann, 2009a).

Iki farkl: tiir kretenizm tanimlanmustir. Daha yaygin olan nérolojik kretenizm,
distal ekstremiteleri koruyan spastik kuadriplejiyi iceren spesifik ndrolojik eksikliklere
sahip tiirti iken, en sik Orta Afrika'da goriilen miksédemat6z form, baskin olarak tiroid

atrofisi ve fibroz ile birlikte derin hipotiroidizm bulgusuna sahiptir (Zimmermann,
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2018). Ciddi iyot eksikligi olan popiilasyonlarin yaklasik %10 unun kreten olabilecegi
rapor edilmistir. Iyot profilaksisinin, daha énce iyot eksikligi olan Isvigre’de yeni
Kretenizm vakalarmin ortaya c¢ikmasini tamamen ortadan kaldirdigr bildirilmistir

(Zimmermann, 2008).

1.3.3. Biligsel Gelisim

Yeni kretinizm vakalar1 artik nadir goriilse de, hafif-orta iyot eksikligi hala
bir¢ok lilkeyi etkilemekte olup, biligsel gelisimi bozabilir. Yapilan iki sistematik
derlemede, bilissel gelisimin diizeltilmesi i¢in iyot eksikligini diizeltmenin yararl
oldugu belirtilmistir (Aburto ve ark., 2014 ve Bougma ve ark., 2013). ilk sistematik
derleme, pediatrik ve yetiskin popiilasyonda iyotlu tuz takviyesinin, diisiik zeka riskini
%72-76 azalttigin1 ve zeka puaninda 8,2-10,5 puanlik bir artis sagladigini géstermistir
(Aburto ve ark., 2014). Benzer sekilde ikinci derlemede de, iyot yetersizligi olan
cocuklarin, iyot eksikligi olan ¢cocuklardan 6,9-10,2 puan daha yiiksek zeka puanina
sahip olduklari saptanmistir (Bougma ve ark., 2013). Bu nedenle, iyot eksikligi, diinya
capinda Onlenebilir zihinsel bozuklugun en yaygin nedenlerinden biri olarak kabul
edilmektedir (WHO, 2007). Hafif-orta iyot eksikligi olan bolgelerde, okul cagi
cocuklarinda iyot profilaksisi ile bilissel bozuklugun en azindan kismen geri
dondiiriilebilecegi diisiiniilmektedir (Gordon ve ark., 2009 ve Zimmermann ve ark.,
2006). Genel olarak, iyot eksikligi popiilasyonun, egitilebilirliginde azalma, ilgisizlik
ve azalan ig tiretkenligi gibi hafif ancak yaygin olumsuz etkiler yaratabilecegi ve bu
durumun toplumda, sosyal ve ekonomik kalkinmanin bozulmasina neden olabilecegi
bildirilmektedir (Zimmermann, 2018).

1.3.4. Tiroid Bozukluklari

Bir popiilasyonun iyot durumu, yetiskinlikte goriilen tiroid hastaliklarinin
onemli bir belirleyicisidir (Zimmermann ve Boelart, 2015). Yetiskinlerde iyot
eksikliginin, yaygin guatr ve tiroid nodiilleri riskini artirdig1 bilinmektedir. Yetiskin
bir popiilasyon ciddi iyot eksikliginden hafif iyot eksikligine ve ardindan iyot

yeterliligine gegerken, asir1 hipotiroidizmden gegici asir1 hipertiroidizme ve daha
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sonra asirt hafif subklinik hipotiroidizme dogru kiigiik bir gecis gosterir
(Zimmermann, 2008). Ciddi iyot eksikligi durumunda tiroid aktivitesi, iyot alimi ve
geri doniisiimiinii maksimize etmek i¢in artmasina ragmen, iyot konsantrasyonlari
tiroid hormonu iiretimini siirdiirmede yeterince yiiksek olmadigi i¢in hipotiroidizme
neden olur. Hafif-orta iyot eksikliginde, tiroid bezi, tiroid hormon {iretimini siirdiiren
tiroid aktivitesini arttirarak yetersiz diyet alimimi telafi edebilir. Bu durum bazi
bireylerde, tiroidin kronik uyarilmasi sonucunda tiroid nodiiliine ve otonomiye neden
olmaktadir. Iyot alimi, supleman veya besin zenginlestirme ile arttirilirsa, tiroid
nodiilindeki bu artig hipertiroidizm riskini arttirabilir (Zimmermann, 2018). Ancak,
iyot yeterliligi tiroid aktivitesini normallestirdigi ve uzun vadede azalmis nodil ve
otonomi ile sonuc¢landigi i¢in, popiilasyondaki bu artmis hipertiroidizm riski gegicidir

(Petersen ve ark., 2019).

Eksik iyot alimindan optimum veya asir1 iyot alimina gegisle ortaya ¢ikan hafif
subklinik hipotiroidizmdeki kiiclik artig, tiroid otoimmiinitesi riskinin artmasi ile
baglantili ve gecici olabilir, ancak daha uzun vadeli ¢aligmalara ihtiya¢ vardir
(Petersen ve ark., 2019). Popiilasyonda tiroid kanser insidansi, diyet kaynaklarindan
normal veya fazla iyot alimindan etkilenmis gibi goriinmekle birlikte (Peterson ve ark.,
2012), iyot eksikligi, ozellikle folikiiler ve anaplastik tiroid kanseri igin bir risk

faktoriidiir (Zimmermann ve Galetti, 2015).

1.4. Tyot Yetersizligi Epidemiyolojisi

1.4.1. Diinyada Iyot Yetersizligi Prevalansi

Diinyadaki iyot durumunun degerlendirilmesi i¢gin ilk ¢alisma DSO tarafindan
1960 yilinda baglatilmis olup DSO, UNICEF ve IGN tarafindan ortaklasa
izlenmektedir (IGN, 2020; UNICEF, 2018 ve WHO, 2007). O dénemde DSO, iyot
yetersizligi sikliginin diinya niifusunun %20-60’11 etkiledigini tahmin etmistir
(WHO, 1960). Isvigre, iskandinav Ulkeleri, Avustralya, ABD ve Kanada gibi sadece

birkag iilke 1990’dan 6nce tamamen iyot yeterli iilkeler olarak belirlenmistir (IGN,
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2020). Daha sonra iyot yetersizligi saptanan 110 iilkeyi kapsayan bir derlemede,
kiiresel guatr siklig1 %12 olarak bildirilmistir (\WHO, 1993). Diinya Saglik Orgiitii niin
1993-2003 yillarindaki raporlarinda, diinya ¢apinda yaklasik 54 iilkede iyot eksikligi
oldugu belirtilmis ve en ¢ok etkilenen grup olan bebek, gebe ve emziren kadinlar dahil
yaklagik 3 milyar insanin yeterli iyot alimina sahip olmadigi saptanmistir (Al-Hosani
ve ark., 2003). O zamandan beri, hem kiiresel hem de ulusal diizeyde Evrensel Tuz
Iyotlama (Universal Salt lodization-USI) uygulamas1 ve iyot takviye stratejileri gibi
etkiler nedeniyle kiiresel iyot eksikligi giderek azalmistir (Andersson ve ark., 2010).

Son on yilda, diinya niifusunun %98’ini temsil eden 150’den fazla tilkede kii¢iik
veya biiylik 6lgekli ulusal 1yot durumu arastirmalart yapilmistir. Andersson ve ark.
(2012), kiiresel ve bolgesel iyot durumunu degerlendirdikleri derleme bir ¢alismada,
2003 yilindan 2011 yilina kadar iyot eksikligi olan iilke sayisinin 54’ten 32’ye
diistiiglinii ve yeterli iyot alimi olan iilke sayisinin 67’den 105°e yiikseldigini
bildirmiglerdir. Pearce ve ark. (2013), okul ¢agi ¢ocuklarinda medyan idrar iyot
konsantrasyonu 100-299 pg/L yeterli olarak degerlendirildiginde, 10 iilkede asir1 ve
111 iilkede yeterli iyot almmi oldugunu Kiiresel Iyot Beslenmesi raporunda
belirtmislerdir. Kiiresel Iyot Beslenmesi raporuna gore 2019 yilinda iyot alimi 121
iilkede yeterli, 21 iilkede eksik ve 14 iilkede asir1 bulunmustur (IGN, 2019). Iyot
eksikligi olan 21 iilkenin %90,5’inde hafif iyot eksikligi, %9,5’inde orta derecede iyot
eksikligi oldugu saptanmistir. Rapora gore ciddi diizeyde iyot eksikligi olan tilke
bulunmamaktadir. Okul ¢ag1 ¢ocuklarinda medyan idrar iyot konsantrasyonuna gore
tilkelerin 2020 y1l1 iyot durumu Sekil 1.1.’de gosterilmistir. Bu haritada 23 iilkede iyot
alim1 yetersiz, 115’inde yeterli ve 14’linde asir1 yiiksek olarak bulunmustur (IGN,
2020).
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Insufficient Optimal Excess

iodine intake lodine intake? jodine intake
mulIC muUIC mulc

<100 pg/l  100-299 pg/L  >300 pg/L

Sekil 1.1. Diinyada 2020 yili medyan iyot konsantrasyon dagilimi (IGN, 2020)

1.4.2. Tiirkiye’de Iyot Yetersizligi Prevalansi

Tiirkiye’de 1956 yilinda 30.000 kisi ile endemik guatr prevalansinin
degerlendirildigi bir calismada; Bati Anadolu’da Burdur-Isparta g¢evresi, Dogu
Karadeniz bolgesinde Giresun-Rize arasi ve Bati1 Karadeniz’de Kastamonu bolgesi ti¢
endemik guatr bolgesi olarak belirlenmistir (Egemen ve Midyat, 2006). Kologlu ve
arkadaslarinin 1968 yilinda yaptiklar etiyolojik ve epidemiyolojik ¢aligmalarda iyot
yetersizliginin belirlenmesinde suyun igindeki iyot miktarinin 6lgmenin yetersiz
olacag bildirilmistir (Kologlu, 1984). Sungur ve arkadaslarinin (1981) igme sularinda
iyot analizi yaptiklari ¢alismalarda da sudaki iyot miktarmin diisiik oldugu
saptanmistir. “Tiirkiye’de Endemik Guatr Arastirmasi’nda” 1980-1988 yillarinda
73757 kisi degerlendirilmis, Tiirkiye’de guatr prevalans1 DSO kriterlerine gore %30,5
olarak belirlenmistir. Guatr prevalansinin en yiiksek oldugu ilk ii¢ bolge sirasi ile
Karadeniz, Dogu Anadolu ve Gilineydogu Anadolu bolgeleridir (Ergiiler ve ark.,
1996).

Saglik Bakanligt Ana Cocuk Sagligi ve Aile Planlamas1 Genel Miidirligi ile
Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik Béliimii’niin birlikte yiiriittiigii 1995
yilinda yapilan bir ¢alismada, okul ¢ag1 ¢ocuklarda (6-12 yas) guatr prevalansi %30,3
olarak bulunmustur (Erdogan, 2008). Saglik Bakanligi’nin 1997-1999 yillar1 arasinda
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20 ilde yaptig1 bagka bir ¢alismada ise Tiirkiye’de okul ¢agi ¢cocuklarinda (9-11 yas)
guatr prevalansi %31,8 olarak belirlenmis; calismaya alinan tiim illerde okul ¢agi
cocuklarin medyan idrar iyot konsantrasyonunun 100 pg/L’mn altinda oldugu
saptanmistir (Erdogan ve ark., 2002). Biiyiik kentlerin alindig1 baska bir ¢alismada
okul ¢ag1 cocuklarin idrar iyot konsantrasyonu sadece dort ilde (istanbul, Eskisehir,
Artvin ve Tekirdag) 100 pg/L’in iizerinde saptanmistir (Erdogan ve ark., 2009).
Zorunlu iyotlu tuz programi oncesi Tiirkiye, okul ¢agindaki ¢ocuklarda “ciddi-orta
derecede iyot eksikligi” olan bir iilke iken, en son ulusal ankete gére 2007 yilinda okul
cag1 ¢ocuklar1 arasinda “iyot yeterli” iilke olarak belirlenmistir (Erdogan ve ark.,
2009). Tiirkiye’de iyot eksikligi okul ¢agi ¢ocuklari arasinda 1997°den 2014’e kadar
yapilan gesitli arastirmalarin sonuglarina gore, 1997°de %58 iken, 2014’te %23’e
diismiistiir (Celmeli ve ark., 2020; Erdogan ve ark., 2002; Erdogan ve ark., 2009 ve
Semiz ve ark., 2000). Sonuglar son yillarda Tiirkiye’de iyot durumunda bir iyilesme
oldugunu gostermektedir. Ancak, Iyot eksikligi ve guatr, Tiirkiye’nin Bat1 Karadeniz
Bolgesi kirsal kesimlerinde hala 6nemli halk sagligi sorunlari olarak kabul
edilmektedir (Uzun ve ark., 2014). Tirkiye, tuzlarina iyot eklenmesinden 22 yil sonra,

diinyada iyot alim1 yeterli {ilkeler arasinda yer almaktadir (IGN, 2020).

1.5. Tyot Yetersizligi Hastahklarimin Belirlenmesinde Kullanilan Yéntemler

Iyot yetersizliginin degerlendirilmesi igin c¢esitli yontemler mevcuttur. En
yaygin kullanilan yontem; tiroid incelemesi ve idrar iyot konsantrasyonunun (UIC)
ol¢timiidiir. Buna ek olarak kanda tirotropin ve kan tiroglobulin, tiroksin (T4) veya
triiyodotironin (Ts) konsantrasyon olgiimleri de kullamlmaktadir. Idrar iyot
konsantrasyonu, yakin zamanli iyot aliminin (giin) hassas bir gostergesidir. Serum
tiroglobulin (Tg), haftalar ile aylar arasindaki iyot alimimi gosterirken, guatr
oranindaki degisiklikler uzun wvadeli iyot alimmi (ay-yil) yansitmaktadir
(Zimmermann, 2018).
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1.5.1. Tiroid incelemesi

Guatr sikliginin degerlendirilmesinde en yaygin kullanilan yontemler tiroid
palpasyonu ve tiroid ultrasonografisidir. Tiroid bezi krikoid kikirdak ve sternumun tist
kenar1 arasindaki trakea boyunca her iki tarafta palpe edilmeye ¢alisilir. Her bir lateral
lobun biiyiikligli bagparmaklarin terminal falanksindan daha biiyiik bir hacme sahip
oldugunda tiroid guatrl olarak kabul edilir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan énerilen
tiroid biyiikligi siniflandirilmasi Cizelge 1.3’de gosterilmistir (WHO, 2007).

Cizelge 1.3. Tiroid biiyiikligii siniflamasi

Evre 0 Tiroid elle tutulur ve goriinen guatr yok
Evre 1 Elle tutulur ancak boyun normal pozisyondayken goriilemez
Evre 2 Guatr boyun normal pozisyondayken agikga goriilebilir

Guatr genelde adolesan donemde ortaya c¢ikmaktadir ve 6-12 yas arasi
cocuklarin tiroid bezi kiiciik oldugu i¢in palpasyon yontemi uygulanamamaktadir.
Tiroid palpasyonu ile orta veya agir derecede iyot yetersizligi sonucu biiyiiyen tiroid
saptanabilir ancak hafif iyot yetersizligini belirlemede zayif duyarlilik ve 6zgiilliige
sahiptir. Endemik guatrli bolgelerde iyot alimimin artmasina karsin tiroid boyutu
kiiciilebilir ve 1iyot yetersizliginin diizeltilmesi ile tiroid boyutunda degisim

gozlenmeyebilir (Zimmermann, 2009a).

Son yillarda tiroid hacminin belirlenmesi i¢in kullanilan tiroid ultrasonografisi
yontemi, noninvazivdir, hizli bir sekilde yapilir ve tagmabilir ekipman kullanilarak
uzak yerlerde bile uygulanabilir. Ancak tiroid hacmi verilerinin yorumlanmasi iyot
eksikligi olmayan ¢ocuklarda gecerli referans gerektirir (Zimmermann ve ark., 2004;
Zimmermann, 2018). Buna ek olarak, tiroid ultrasonografisinde yorum ve deneyim

gerektigi i¢in 6zneldir (Egemen ve Midyat, 2006).
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1.5.2. idrar iyot konsantrasyonu

Diyet ile alinan iyotun %90’dan fazlasi idrarla atildigi i¢in idrar iyot
konsantrasyonu, yakin zamanli iyot aliminin en iyi géstergesidir (IOM, 2001 ve WHO,
2007). idrarda 6l¢iim ydntemlerinin ¢ogu, iyodiiriin arsenidz asit varliginda sar1 serik
amonyum siilfatin renksiz ser6z forma indirgenmesini katalize ettigi “Sandell-
Kolthoff” reaksiyonuna dayanmaktadir (Zimmermann, 2009a). idrar iyot
konsantrasyonu, kreatin atim1 (ug iyot/g kreatinin) veya 24 saatlik atim (pg/giin) ile
belirlenebilir. Bireylerin iyot aliminin tahmin etmek i¢in 24 saatlik idrar toplama tercih
edilir. Epidemiyolojik ¢alismalarda 24 saatlik idrar 6rneklerinin toplanmasi pratik
olmadigindan, spot idrar 6rnekleri toplanir ve pg/L cinsinden medyan olarak ifade

edilir (Zimmermann, 2018).

Tiim yas gruplarinda medyan idrar iyot konsantrasyonuna goére iyot alim
durumunun degerlendirilmesi Cizelge 1.4.’te gosterilmistir. ki yas alt1 cocuklarda ve
emzirenler i¢in giinde 100 pg/L’1in yeterli oldugu bilinmesine ragmen yetersiz, fazla

ve asir1 alim deger araliklar1 heniiz bilinmemektedir (WHO, 2007).

Cizelge 1.4. Tim yas gruplarinda medyan idrar iyot Kkonsantrasyonuna gore iyot aliminin
degerlendirilmesi

Medyan idrar iyot (ug/L) Iyot Durumu
Okul ¢agi cocuklar
<20 Ciddi iyot yetersizligi
20-49 Orta derecede iyot yetersizligi
50-99 Hafif iyot yetersizligi
100-199 Yeterli
>300 Iyotla indiiklenen hipertiroidi riski yiiksek
Gebe kadinlar
<150 Yetersiz
150-249 Yeterli
250-499 Fazla
>500 Asiri
Emzikli kadinlar
<100 Yetersiz
>100 Yeterli
2 yasindan Kkii¢iik ¢ocuklar
<100 Yetersiz
>100 Yeterli
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1.5.3. Tiroid Stimiile Edici Hormon (TSH)

Dolagimdaki tiroid hormon seviyesi tarafindan belirlenen serum TSH, iyot
alimin1 yansitan bir gosterge olarak kullanilabilir. Ancak, ileri yastaki ¢ocuklarda ve
yetiskinlerde, serum TSH diizeyi iyot yetersizliginde hafif artimi1 gosterse de,
genellikle normal degerler i¢inde kalir. Bu nedenle TSH’n, yetiskinlerde iyot aliminin
nispeten duyarsiz bir gostergesi oldugu bildirilmistir. Buna karsin, yenidogan
doneminde TSH diizeyi, iyot durumunun hassas bir gostergesidir (Zimmermann,
2018). Yetiskinlere kiyasla, yenidogan tiroidi daha az iyot igermekle birlikte daha
yiiksek iyot turnover hizina sahiptir. Ozellikle iyot miktar1 azaldiginda, artan iyot
turnoverinin siirdiiriilebilmesi i¢in artan TSH stimiilasyonuna gereksinim vardir. Bu
nedenle serum TSH konsantrasyonlari, iyot eksikligi olan bebeklerde yasamin ilk
birkag haftasi artis gosterir. Bu duruma “yeni doganin gegici hipotiroidisi” ad1 verilir.
Dogum sonrasi {iglincii veya dordiincii glinde toplanan kanda TSH diizeyinin 5 mIU/L

tizerinde olmasi iyot yetersizligi olarak tanimlanir (Delange, 1997).

1.5.4. Tiroglobulin

Tiroglobulin (Tg) sadece tiroid bezinde sentezlenebilen ve en bol bulunan
intratiroidal proteindir. Yeterli iyot varliginda, dolasima az miktarda Tg salgilanir.
Serum Tg normal diizeyi <10 mg/L’dir. Endemik guatr bolgelerinde serum Tg diizeyi,
tiroid hiicre kiitlesi ve TSH stimiilasyonu artmasindan dolay: yiikselir. Serum Tg
diizeyi, idrar iyot konsantrasyonu ile belirlenen iyot eksikliginin ciddiyeti ile pozitif
yonde korelasyon gosterir ve iyot replasmaninin hassas bir gostergesidir (Vejbjerg ve
ark., 2009). Okul ¢agindaki ¢ocuklarda ve gebelerde kurumus kan 6rnekleri ig¢in Tg
diizeyi referans araliklart mevcuttur ve cocuklarda iyot durumunu degerlendirmek i¢in
Tg 6l¢timii 6nerilmektedir (Stinca ve ark., 2017). Ayrica Tg diizeyi popiilasyonda fazla

iyot alimmnin bir biyobelirteci olabilir (Zimmermann ve ark., 2013).
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1.5.5. Tiroid Hormon Konsantrasyonlari

Tiroid hormon konsantrasyonlari, iyot durumunun belirlenmesinde zayif
gostergelerdir. Iyot eksikligi olan popiilasyonlarda, serum Tz diizeyi artar veya
degismeden kalirken, serum Ts diizeyi genellikle azalir. Ancak, bu degisiklikler
genellikle normal aralik igindedir. Bu nedenle, tiroid hormon diizeylerinin iyot
yetersizliginde iyot durumunun degerlendirilmesinde duyarsiz bir 6lgiit oldugu

belirtilmektedir (Zimmermann, 2018).

1.5.6. Diyetle Iyot Al

Besinler, toplam iyot alimina en biiyiik katkiyr saglamaktadir (Kim ve ark.,
1998). Bir popiilasyon grubunun beslenme durumu, en yaygin kullanilan biyokimyasal
gbsterge olan iyotun idrarla atilimi analiz edilerek degerlendirilebilir. Iyotun besin
gruplariin katkisina iligkin bilgiler bireylerin beslenme durumlarini iyilestirmeye
yonelik onerilerde bulunmak igin gereklidir. Buna ek olarak, bu tiir bilgiler beslenme
politikalarinin diyet durumu tizerindeki etkisini tahmin etmek i¢in yararlidir. Ancak,
iyot aliminin giinliik diyet ile degerlendirilmesinin bir takim siirliliklart vardir. Bu
nedenle tek basina iyot durumunu degerlendirmek i¢in kullanilmasi tavsiye edilmez.
Ancak idrar iyot konsantrasyonu veya Tg gibi diger yontemleri desteklemek igin
kullanilmasi onerilmektedir (Subar ve ark., 2012 ve Thomson ve ark., 2008).

Iyot alimim tahmin etmek, diyet iyot kaynaklarini belirlemek ve diyet
onerilerine gore iyot durumunu degerlendirmek i¢in diyet degerlendirme yontemleri
kullanilabilir (Rohner ve ark., 2014). Iyot iceren besinlerin alim miktarlarini
belirlemek icin besin tiikketim sikliginin kullanilmasi ile, nitel veriler elde edilir. Ogawa
ve ark. (2017), Japonya’da yaptiklar1 ¢alismada gebelerin besin siklig1 yontemi ile
aldiklar1 iyot alimim 437,5£167,9 pg/giin olarak belirlemislerdir. Castilla ve ark.
(2017), ispanya’da yaptiklar1 calismada gebelerin giinliik diyetle iyot alimini 137
ug/gin olarak saptamislardir. Rasmussen ve ark. (2002), Danimarka’da yaptiklar
calismada yetiskin bireylerin besin siklig1r yontemi ile aldiklar1 iyot miktarini1 162,0

ng/giin olarak hesaplamiglardir. Tiirkiye’de Aslan Cin ve ark. (2020), gebelerin besin
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tiketim sikligi anketi ile ortalama iyot alimmi 217,7+£59,5 pg/giin ve idrar iyot
konsantrasyonu fazla olan gebelerin ortalama iyot aliminin (479,9£159,5 pg), yeterli
(280,1£35,0 ng) ve yetersiz (198,8+38,9 ug) olan gruba gore yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan ¢alismalarda besinlerle alinan iyot miktarmin idrar iyot
konsantrasyonuna gore yiiksek oldugu belirtilmistir (Aslan Cin ve ark., 2020; Castilla
ve ark., 2017; Ogawa ve ark., 2017 ve Rasmussen ve ark., 2002). Besin siklig1
anketlerinin genellikle porsiyon biiyiikliigiiniin tahmini ve tiiketilen yiyeceklerin
kaydedilmesindeki hatalar nedeni ile dogru sonug¢ vermedigi bilinmektedir (Thompson
ve Subar, 2008). Besinlerden iyot aliminin tahmin edilmesi ile ilgili bir baska sorun
da, besin bilesim veri tabanlarinda bulunan bilgilere dayanmasidir. Bu veri tabanlari
siirekli giincellenmedigi veya baska iilkelerin (6zellikle ABD veya Ingiltere) degerleri
kullanildig1 i¢in her zaman besinin iyot igeriginin giivenilir bir tahminini
sunmamaktadir (Roberts ve ark., 2018). Ayrica, besinin iyot igerigi, besinlerin
iceriginde ve farklt mevsimler arasinda olduk¢a degiskendir. Buna ek olarak, islenmis
besinlerin tuz icerigi genellikle besin bilesim veri tabanlarina dahil edilirken,
kullanilan tuz cesitleri genellikle belirtilmemektedir (Carriquiry ve ark., 2016 ve
Rohner ve ark., 2014).

1.6. Tyot Gereksiniminin Belirlenmesi

Her yastan insan, giinliik olarak meydana gelen kayiplar1 gidermek ve eksikligi
onlemek icin diizenli olarak diyet iyot alimina ihtiya¢ duymaktadir. Insanlarda diyetle
iyot gereksinimini birden fazla faktor belirlemektedir. Bu faktorlerin belirlenmesi;
glinliik idrarla iyot atilimina, plazma iyodiir seviyelerinin korunmasina, tiroid iyot
depolarinin  durumuna, radyoaktif iyot alimina ve iyot turnoverine gore
hesaplanmaktadir (WHO, 2007). Bebekler igin Onerilen alim miktarinin temeli,
yalnizca anne siitii ile beslenen bebeklerin gozlemlenen ortalama iyot alimidir.
Cocuklar icin Onerilen diyetle iyot alimi ise idrar iyot atimina ve okul cagi
cocuklarinda guatr prevalansi ile iliskiye dayanmaktadir. Yetiskinlerde Onerilen
diyetle iyot alimi &tiroid yetigkinlerde tiroidal radyoiyot birikimine; gebelik ve
emzirenlerde, biiyiiyen fetiis i¢in gereken miktar ile anne siitiine salgilanan miktara

gore hesaplanmistir (IOM, 2001).
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Iyotun yetersiz alimi, organizmada hem eksiklik hem de fazla iyot alimu ile
iliskili tiroid bozukluklar ile iligkilidir (Zimmermann, 2018). Yetersiz iyot alimiyla
iliskili olumsuz etkilerin gelismesini 6nlemek ve uygun tiroid islevini siirdiirmek igin,
uluslararas1 saglik kuruluslan tarafindan farkli popiilasyon alt gruplar i¢in optimal
iyot alimi seviyeleri belirlenmistir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Tip
Enstitiisii’nlin Gida ve Beslenme Kurulu, 2002 yilinda ABD ve Kanada i¢in bebeklik
déneminde iyot i¢in yeterli alim (Adequate Intake-Al); ¢ocuklar, yetiskinler ve gebe
ve emzikli kadmlar i¢in iyot i¢in Onerilen diyet alimi (Recommendation Dietary
Allowance-RDA) belirlemistir (Cizelge 1.5.) (WHO, 2007). Diinya Saglik Orgiitii,
Birlesmis Milletler Cocuk Fonu (UNICEF) ve Uluslararasi Iyot Eksikligi Hastaliklart
Kontrolii Konseyi (ICCIDD) 6nerilerine gore giinliik iyot alim1 okul 6ncesi ¢ocuklar
icin 90 pg (0-5 yas); okul ¢ag1 ¢ocuklari i¢in 120 pg (6-12 yas); adolesan (12 yas istii)
ve yetigkinler i¢in 150 ug ve gebe ve emzikli kadnlar i¢in 250 pg’dir (Cizelge 1.5.).
Tiirkiye Beslenme Rehberi’ne gore giinliik iyot gereksinimi ¢ocuklar igin 90 pg,
yetiskinler i¢in 150 ug gebe ve emziklilerde 200 pg’dir (TUBER, 2015).

Cizelge 1.5. Yasa veya popiilasyona gore iyot alimina iliskin oneriler (ng/giin)

IOM onerileri DSO énerileri

YAS EAR Al RDA UL YAS RNI
Bebekler Bebekler

0-6 ay 110 0-12 ay 90
7-12 ay 130 Cocuklar

Cocuklar 0-5 yas 90
1-3 yas 65 90 200 6-12 yas 120
4-8 yas 65 90 300

9-13 yas 73 120 600

14-18 yas 95 150 900

Yetiskin (19+ yas) 95 150 1100 Yetiskin >12 150
Gebelik Gebelik 250
14-18 yas 160 220 900

19+ yas 160 220 1100

Emziklilik Emziklilik 250
14-18 yas 209 290 900

19+ yas 209 290 1100

EAR: Tahmini ortalama gereksinim (Estimated Avarage Recommendation-EAR)
Al Yeterli alim (Adequate Intake-Al)

RDA: Onerilen diyet alimi (Recommendation Dietary Allowance-RDA)

UL: Tolere Edilebilir Ust Alim Seviyesi (Tolerable Upper Intake Level)

RNI: Onerilen besin dgesi alimi1 (Recommended Nutrient Intake-RNI)
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1.7. Iyot Yetersizligi Hastahklarinin Onlenmesi

Iyot yetersizligi durumunda ortaya c¢ikan metabolik degisikliklerin ¢cogunun
Onlenebilir oldugu ve yeterli iyot alimi saglandiginda 6nlenebilecegi bilinmektedir. Bu
nedenle, insanlarin beslenmesinde iyot igerigini arttirmak igin ¢esitli stratejiler
gelistirilmistir (Gonzali ve ark., 2017). Bu stratejiler; sik yenen besinlerin iyotla
zenginlestirilmesi, hayvancilikta ve kiimes hayvanciliginda kullanilan yemlere iyot
eklenmesi ve bitkilerin biyolojik olarak iyotla zenginlestirilmesidir (Flachowsky ve
ark., 2014). Toplumda iyot yetersizligi hastaliklarini nlemek i¢in en yaygin uygulama
sik tiiketilen besinlerin iyotla zenginlestirilmesi islemidir. Bir¢ok iilkede sofra tuzuna
iyot eklenmesi, ekmege iyot eklenmesi, iyotlu yag kapsiil ve enjeksiyonu ve igme

suyuna iyot eklenmesi gibi yontemlere bagvurulmustur (Antonyak ve ark., 2018).

1.7.1. iyotlu tuz

Iyot yetersizligi ile ilk miicadele 1917 yilinda David Marine tarafindan okul ¢ag:
¢ocuklarinda diisiik doz iyodiir kullaniminin guatr belirtilerini azaltmasi ile baglamistir
(Marine ve Kimbal, 1917). Daha sonra 1920’lerde ABD ve Isvicre’de sofra tuzunun
iyotlanmasi1 programi gelistirilmis ve Sonrasinda bu uygulama bir¢ok iilkede
tanitilmistir. Ardindan 1970 yilina gelindiginde, iyot desteginin zihinsel gelisim
diizeyini ve bebek 6liim oranlarini azalttigi bulunmustur (Hetzel, 1983). Diinya Saglik
Orgiitii ve UNICEF tarafindan 1993 yilinda, 15-80 mg/kg iyotlu tuz ile diinyada iyot
yetersizligi hastaliklarin1 tedavi etmek igin ana strateji olarak ‘“evrensel tuz
iyotlamasini” onerilmigtir (WHO, 1993). O zamandan beri, iyot eksikliginin kiiresel
yiikiinli azaltmak i¢in diinyanin tigte ikisinden fazlasinda tuzun iyotlanmas1 programi
uygulanmaya baslamis (Zimmermann ve ark., 2015) ve yaklasik 100 iilke ulusal iyotlu

tuz programini uyguladigini bildirmistir (Zimmermann ve Galleti, 2015).

Tuzun iyot ile zenginlestirilmesi, iyot desteginde kullanilan en uygun yontemdir.
Bunun nedenleri arasinda; herkes tarafindan tiiketilmesi, tuz aliminin yil boyunca

genellikle sabit olmasi, iyot ekleme isleminin maliyetinin basit ve ucuz olmasi, iyot
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veya iyodat eklenmesinin tuzun renk, tat ve kokusunda degisik yapmamasi ve tuzdaki

iyot miktarinin basit ve ucuz bir sekilde izlenebilmesi sayilabilir (Zimmermann, 2018).

Besin endiistrisinde kullanilan tuzlar dahil tim tuzlar siirekli olarak
iyotlanmalidir. Daha 6nce endemik guatr ve kretenizmden etkilenen Isvi¢re’de, yarim
yiizy1lt agkin siiredir uygulanan ulusal iyotlu tuz programu ile iyot yetersizligini etkili
bir sekilde ortadan kaldirilmustir. Iyot, tuza potasyum iyodiir (KI) veya potasyum
iyodat (KIO3) seklinde eklenebilir. Potasyum iyodat, nem ve 15181 gegiren
ambalajlamaya karsi daha yiiksek stabiliteye sahip oldugu i¢in Onerilen formdur
(Zimmermann, 2009). Iyot, tuz alimma bagh olarak genellikle 20-40 mg iyot/kg tuz
seviyesinde eklenir. Iyotlu tuzun isiktan etkilenmemesi igin renkli polietilen
ambalajlarda veya preslenmis ve lamine edilmis kagit kutularda, 1siktan uzak ve

karanlik yerlerde saklanmasi gereklidir (Campbell ve ark., 2012).

Tuzlara iyot eklenmesi ¢alismalar1 Tiirkiye’de 1968 yilinda baslamistir. Daha
sonra Saglik Bakanligi Ana Cocuk Sagligi ve Aile Planlamasi Genel Miidiirliigii
(ACSAP) ile UNICEF isbirliginde 1994 yilinda “Ulusal Iyot Yetersizligi Hastaliklar1
ve Tuzun Iyotlanmasi Programi” yiiriirliige girmistir. Tiirk Gida Kodeksi 2013/48
no’lu tuz tebligine gore sofra tuzuna iyot eklenmesi iilkemizde zorunlu hale
getirilmistir. Bu teblige gore sofra tuzuna 25-40 mg/kg oraninda KIOs katilmasi
onerilmistir (Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, 2013). Iyot kullanmamas: gereken bazi
hastalar (Graves Hastaligi, Hashimoto tiroidi ve sicak nodiilii olan) i¢in iyotsuz sofra
tuzu iiretimi serbest hale gelmistir. Iyotlu tuz kullanim oran1 1995 yilinda %18 iken,
2008 yilinda %384,4’e ulagsmistir. Kentsel yerlesim yerlerinde kullanim orani %89,9
iken kirsal bolgelerde kullanim orani1 %71,5’dir (TNSA, 2013). Ancak, Celmeli ve ark.
(2020), Antalya’da 6-14 yas aras1 1594 ¢ocuk ile yiiriittiikleri bir calismada, gocuklarin
%19’unda hala iyot eksikligi oldugu belirlenmistir. Sorunun tamamen ¢6zimii igin
hane halki iyotlu tuz kullanim oraninin en az %90 olmas1 gerektigi onerilmektedir
(WHO, 2007). Buna ek olarak, son yillarda gelismis ve gelismekte olan iilkelerde,
genel tuz alimimin %80-90°1 satin alinan islenmis besinlerden oldugu i¢in, sadece ev
tuzu iyotlu oldugunda yeterli iyot alim1 saglanamadig1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle,

besin endiistrisinin iyotlu tuz kullanmasi kritik 6nem tasidigi belirtilmistir. Ayrica
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kronik hastaliklar1 6nlemek i¢in tuz tiikketimini azaltmaya yonelik alinan 6nlemler ve
iyot eksikligini ortadan kaldirmak i¢in tuzun iyotlanmasi politikas1 ¢elismektedir. Kisi
basina diisen tuz alimi giinde bes gramdan az oldugunda, iyotlama yontemlerinin
Onerilen iyot alimini saglamak i¢in yeterli olmadigi tahmin edilmektedir (Campbell ve

ark., 2012).

1.7.2. iyotlu ekmek

Hollanda, Danimarka, Yeni Zelanda ve Avustuya’da iyotlu tuz yerine denenmis
olmasina ragmen, ekmek tiiketim miktarmin farkli olmasindan dolay

uygulanmamaktadir (Egemen ve Midyat, 2006).

1.7.3. Iyotlu siit

Gelismis tilkelerin ¢ogunda iyot kaynagi olarak siit kullanilmaktadir. Hayvan
yemlerine iyot eklenmesi, siit igerigindeki iyot miktarin1 artirmaktadir. Siit, Kuzey
Avrupa iilkeleri, Ingiltere ve Amerika Devletleri gibi gelismis iilkelerde iyot kaynagi
olarak belirtilmektedir (Delange, 2002). Diinya Saglik Orgiitii'ne gore ortalama iyot
miktart 35-56 pg/100 g olup giinde iki bardak siit tiiketiminin giinliik iyot
gereksinimini karsilayabilecegi belirtilmektedir (WHO, 2007). Tiirkiye’de 2002
yilinda yapilan bir ¢alismada, siitlerde ortalama iyot miktar1 53,98+4,58 ng/100 g
olarak saptanmigtir (Egemen ve Midyat, 2006).

1.7.4. iyotlu yag

Ulasimin zor oldugu veya ¢ok sayida kiiciik 6l¢ekli tuz tireticisinin bulundugu
uzak bolgelerde tuzun iyotlanmasi, kisa vadede iyot eksikliginin kontrolii igin yeterli
olmayabilir. Boyle yerlerde, iyot eksikliginin giderilmesi igin oral veya intramuskiiler
iyotlu yag takviyeleri verilmesi &nerilmektedir (WHO, 2007). Iyotlu yag, tohum veya
bitkisel yaglardaki doymamis yag asitlerinin esterlestirilmesi ve ¢ift baglara iyot

ilavesi ile hazirlanmaktadir. Iyot eklenmis yag takviyeleri, bir mililitresinde 480 mg
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iyot iceren 10 mL’lik ampuller halindedir ve iyot igerigi %48,0°dir. Intramuskiiler yag
uygulamasinin etki siiresi (2 yila kadar) oral yola gore daha uzun olmakla birlikte daha

basit oldugu i¢in oral uygulama daha yaygindir (Zimmermann, 2018).

Iyotlu tuza erisimi olmayan ve dogurganlik cagindaki kadinlar, gebe kadinlar ve
¢ocuklarin bulundugu orta ve ciddi iyot eksikligi olan popiilasyonlar i¢in iyotlu yag
kullanim1 6nerilmektedir (Andersson ve ark., 2007). Dogumdan sonra bir doz 400 mg
oral iyotlu yag alan emziren kadinlarin, en az alti ay boyunca anne siitii yoluyla
bebeklerine yeterli iyot saglayabildigi bilinmektedir (Bouhouch ve ark., 2014).
Yapilan bir calismada, gebelik siiresi boyunca iyotlu yag takviyesi alan gebe kadinlarin
cocuklarinda ndrolojik bozukluk gorilme sikliginin azaldigr ve gelisimsel test

skorlarinin arttigi saptanmistir (O’Donnell ve ark., 2002).

1.7.5. Tyot suplemanlari

Son yillarda, tuz iyotlama programlarinin biiyiik 6l¢iide uygulanmasindan dolay1
tilkelerde ciddi iyot yetersizligi nispeten nadir goriilmektedir. Ancak ozellikle gebe
kadinlarda hafif-orta derece iyot yetersizligi yaygin olarak goriilmektedir. Bu durum
gebelikte iyot supleman: kullanilmasinin gerekli olup olmadigi sorununun ortaya
¢ikmasina neden olmustur (Bath, 2019 ve Zimmermann ve ark., 2015). Amerika
Birlesik Devletleri’'nde gebelikte diyet iyot alimimin yeterli olup olmadigi belirsiz
oldugu i¢in, uzmanlar gebelikte iyot takviyesi almanin gerekli oldugunu belirtmektedir
(Alexander ve ark., 2017). Avustralya ve Yeni Zelanda’daki Ulusal Saglik ve Tibbi
Arastirma Konseyi, hem Avrupa hem de Amerikan Tiroid Dernekleri gebe olan veya
gebe olmayi planlayan kadinlar igin giinde 150 pg iyot igeren suplemanlarin
kullanimini tavsiye etmektedir (Abel ve ark., 2017 ve Abel ve ark., 2019). Buna karsin,
DSO iyot suplemanini yalnizca iyotlu tuz uygulamasi olmayan iilkelerde kullanimimni
onermektedir (Markhus ve ark., 2018). Ancak, Tiirkiye’de gebelikte iyot suplemani

kullanimi i¢in resmi bir 6neri bulunmamaktadir.

Ucgiincii Ulusal Saglik ve Beslenme Inceleme Arastirmasi’ndan (National Health

and Nutrition Examination Survey-NHANES I11) elde edilen verilere gore, erkeklerin
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%12’sinin ve gebe olmayan kadinlarin %15’inin iyot i¢eren bir supleman aldiklar
saptanmis ve suplemanlardan alinan ortalama iyot aliminin yetiskinler i¢in 140 pg/giin
oldugu belirlenmistir (IOM, 2001). Tiirkiye’de yapilan kiigiik 6rneklem grubundaki
caligmalarda gebelerin higbirinin ya da ¢ok azinin iyot i¢eren supleman kullandiklari

saptanmistir (Aslan Cin ve ark., 2020 ve Senbayram ve ark., 2007).

1.8. Asir1 Iyot Ahmu ve Saghik Uzerine Etkileri

Deniz iriinleri igermeyen diyetler genellikle giinde bir miligramdan az iyot
icerir. Bu nedenle insanlarda asir1 iyot alimina siklikla rastlanmamaktadir. Ancak,
diyette ¢ok miktarda deniz iriinleri, deniz yosunu bulundugu zaman veya bir kisi
amiodaron ve tanisal kontrast maddeler gibi iyot igeren ilaglar aldiginda asiri alim
durumu ortaya ¢ikabilir. Ozellikle, antiaritmik bir ilag olan amiodaron almak, giinde
3-21 mg ek iyot alimina yol agmaktadir (Aceves ve ark., 2013). Iyot profilaksisi
kapsaminda, tuz iyodizasyonu asir1 oldugunda ve yetersiz kontrol edildiginde, asiri

iyot alim1 da meydana gelebilir (WHO, 2007).

Tiroid bezinde fazla iyodiir salgilanmasina yol acan asir1 iyot alimi, iyodiir
iiretimi ve salgilama siirecini etkileyerek tiroid hormonlarinin {iretimini (Wolff-
Chaikoff etkisi) inhibe edebilir (Ferreira ve ark., 2005). Ancak bu etkiler igin hiz
sinirlayict adim TPO aktivitesine baglidir. Inhibisyon genellikle gecicidir (24-48 saat
stirer) ve bunu tiroid hormon tiretiminin normallesmesi (Wolff-Chaikoff etkisinden
“kaci1s”) izlemektedir. Tiroid hormon {iretiminin geg¢ici inhibisyonu, asir1 iyot aliminda
organizmay1 hipertiroidizme kars1 koruyan, tiroid fonksiyonunun yeniden baglamasini
saglayarak otiroid durumun korunmasini saglayan bir otoregiilasyon mekanizmasidir.
Akut Wolff-Chaikoff etkisinin mekanizmasini, intratiroidal iyodolipid bilesiklerin
(iyodolaktonlar, iyodoaldehitler) olusumu ve bunlarin tiroperoksidaz tarafindan
katalize edilen iyodiir organizasyonu iizerindeki inhibe edici etkilerinin aracilik ettigi

diistiniilmektedir (Pramyothin ve ark., 2011).

Insanlarda farkli iyot doz toleransima iliskin gesitli veriler bulunmaktadir. Bazi

caligmalar, giinde iki miligramlik bir dozda iyot tiiketiminin insanlara zararli olarak
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kabul edilmesi gerektigini gosterirken (Wolff, 1969), 6tiroid kisilerde diisiik ve orta
iyot dozlarmin (sirast ile 1,5-8 ve 10-32 mg/giin) iyi tolere edildigini 6ne siiren
calismalar bulunmaktadir (Backer ve Hollowell, 2000 ve Biirgi, 2010). Ancak, tiroid
bozuklugu olan kisiler, iyot kaynakli hipertiroidizme yol agabilen Wolff-Chaikoff
etkisinden kacamayabilirler. Otoimmiin tiroid hastaligi, tiroidit, amiodaronun neden
oldugu tip 2 tirotoksikozu olan hastalar, Graves hastaligi i¢in radyoiyot veya antitiroid
ilaclarla tedavi olanlar, interferon-a ile tedavi edilen hastalar ve eszamanli olarak
potansiyel guatrojen kullanan bireyler risk altindadir. Bu hastalarin tibbi kaynaklardan,
yiyeceklerden veya asir1 yiiksek iyot igerigine sahip besin katki maddelerinden uzun
stireli fazla iyot almasi, tiroid otoantikorlarinin gelisimi ile iliskilendirilmistir. Asgiri
iyot aliminin bu hasta grubunda otoimmiin tiroidit, guatr, hipotiroidizm ve
hipertiroidizm gibi tiroid fonksiyonunda degisiklik olusturan hastaliklara neden

olabilecegi gosterilmistir (Foppiani ve ark., 2016 ve Luo ve ark., 2014).

Diinya Saglik Orgiitii, idrar iyot konsantrasyonunun ¢ocuk ve yetiskinlerde sirasi
ile 300 pg/L ve 500 ug/L tizerinde olmasini asir1 iyot aliminin gostergesi olarak kabul
etmektedir (WHO, 2007). Yetiskinlerde iyot aliminin tolere edilebilir esik degerinin
giinde 1100 pg oldugu bildirilmistir (Leung ve Braverman, 2014). Japonya’da, Saglik,
Calisma ve Refah Bakanligi tarafindan giinde 3 mg iyot aliminin giivenli iist limit

oldugu belirtilmistir (Zava ve Zava, 2011).

Iyotun hem asir1 hem de yetersiz alimmin pek gok saglik sorununa neden oldugu
bilinmektedir. Giinliikk diyetle alman iyotun belirlenmesi i¢in besinlerin ve suyun
icerdigi iyot miktarinin bilinmesi gereklidir. Besinlerin igerisindeki iyot; cografya,
mevsim, pisirme yontemleri gibi pek cok faktére gore degismektedir. Ozellikle
pisirmenin iyotlu tuza veya besinlerin igerisindeki iyota etkisini inceleyen
caligmalarda, besin kompozisyon veritabanlar1 olusturulurken pisirmenin iyot iizerine
etkisinin mutlaka incelenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Carlsen ve ark., 2018; Dahl
ve ark., 2020; Ershow ve ark., 2016 ve Rana ve Raghuvanshi, 2013).

Ancak Tiirkiye’de bazi besinlerin iyot igerigi disinda ¢ogu besinin iyot igerigi

bilinmemektedir. Ayrica, besinlerdeki pisirme ile iyot igeriginde meydana gelen
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degisiklikler incelenmemistir. Bu nedenle, bu arastirmada Tiirkiye’de tiiketilen ¢ig (sit
iriinleri, yumurta, tuz, guatrojenler) ve pismis (balik, siit, tahil iirlinleri, cay ve kahve)

baz1 besinlerin iyot igeriklerinin incelenmesi amaglanmustir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirma Yeri, Zamam ve Orneklem Sec¢imi

Tiirkiye’de tiiketilen ¢ig (siit ve siit trtinleri, yumurta, tuz) ve pismis (balik,
ekmek, siyah cay ve kahve) bazi besinlerin iyot igeriklerinin incelenmesi amaciyla
planlanan bu arastirma Ocak 2020 ve Mayis 2021 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir.
Gerekli izinler alindiktan sonra arastirmanin laboratuvar analizleri; Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boéliimii
Laboratuvari’nda (EK-1) ve T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Ankara Gida Kontrol
Laboratuvar Midiirliigii Mineral Maddeler Laboratuvari’nda (EK-2) yapilmistir.

2.2. Balik Ornekleri

2.2.1. Balik Orneklerinin Secimi ve Hazirlanmasi

Arastirmaya dahil edilen sekiz farkli balik tiiri Dogu Karadeniz Bolgesi’nin
Trabzon ilinden satin alinmistir. Balik tiirleri belirlenirken baliklarin dipte (mezgit) ve
yiizeyde (¢inekop, istavrit, somon, sargan/zargana, levrek, palamut ve hamsi) yasama
durumlar1 g6z Online alinmigtir. Ayrica, baliklarin tiirlerine goére avlanma sezonu
siiresince balik cesitleri ¢alismaya alinmistir. Tiim balik tiirleri ayn1 bolgeden
toplanmis, Ankara’daki ti¢ farkli siipermarketten, ti¢ farkli parti numarasi ile konserve
sardalya ve konserve ton baligi da ¢alisma kapsamina alinmistir. Satin alinan balik
tiirlerine ait bilgiler Cizelge 2.1.’de verilmistir. Balik biiyiikliigiine bagli olarak iyot
konsantrasyonunun olas1 biyolojik varyasyonunu azaltmak amaci ile en kiigiik ve en
biiyiik baliklar ¢alismaya alinmamustir. Ancak levrek ve somon 10 taneden az alindig1
icin boyutuna bakilmaksizin g¢alismaya dahil edilmistir. Her bir baligin cinsi ve
agirligy, satin alindiktan hemen sonra kaydedilmistir. Satin alinan tiim balik 6rneklert;
buzluk tasima ¢antasinda buz kaliplar1 ile soguk zincir bozulmadan Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii Laboratuvari’na

getirilmis, -20 °C’de dondurulmustur. Pigirme isleminden 6nce buzdolabinda +4°C’de

32



24 saatte ¢ozdiiriilmistiir. Tiim balik tiirleri ¢ozdiiriildiikten sonra, baliklarin kilgigi,
kafasi ve kuyrugu ayrilarak yenilebilir kismi1 ayrilmistir. Cig balik 6rnekleri, herhangi
bir 1s1l islem olmadan oda sicakliginda yaklasik 100 g olarak numune kaplarina
konulmustur. Baliklar <%5 veya >%>5 yag icermelerine gore siniflandirilmistir. Hamsi,
palamut ve somon balig1 >%5 yag icerirken, mezgit, sargan/zargana, istavrit, ¢inekop

ve levrek baliklar1t <%5 yag icermektedir (Nerhus ve ark., 2018).

Cizelge 2.1. Satin alinan balik 6rneklerine ait bilgiler

Balik Tiirii Satin Alinma Zamam Balik Miktari
Mezgit (Melanogrammus aeglefinus) Subat-Mart 2021 3 kg
Cinekop (Pomatomus saltatrix) Kasim-Aralik 2020 3 kg
Istavrit (Trachurus trachurus) Kasim-Aralik 2020 3 kg
Hamsi (Engraulis encrasicolus) Kasim-Aralik 2020 3 kg
Sargan/Zargana (Belone belone) Subat-Mart 2021 3 kg
Somon (Salmo labrax) Kasim-Aralik 2020 8 kg
Palamut (Sarda sarda) Kasim-Aralik 2020 4 kg
Levrek (Dicentrarchus labrax) Kasim-Aralik 2020 4 kg
Konserve sardalya Subat-Mart 2021 500 g
Konserve ton balig1 Subat-Mart 2021 500 g

2.2.2. Bahk Orneklerinin Pisirilmesi

Bu calismada baliklar bugulama, kizartma ve firinda olmak tizere ii¢ farkl
pisirme yontemi ile pisirilmistir. Bu {li¢ farkli pisirme yontemi i¢in her bir balik 6rnegi
100 g hassas terazi (Radwag AS220; 0,001 g hassasiyette) kullanilarak tartilmistir.
Tiim balik 6rnekleri pisirme OnceSi ve sonrasi tartilmis ve pisirme sonrast degisim
yiizdeleri hesaplanmistir. Baliklar, pisirilmeden 6nce deiyonize suyla yikanarak, hane
halki pigirme prosediirlerine gore pisirilmistir (Dag, 2006). Agirliktaki degisimleri
elimine etmek icin pisirildikten sonra numuneler siizdirilip kagit havlu ile

kurulanmustir.

Bugulama i¢in, numuneler 71-82°C’de 100 mL su eklenerek diisiik sicaklikta
yavas yavas 10 dk pisirilmistir. Kizartma i¢in, Once tava 1sitildiktan sonra marketten
alinan yemeklik sivi yagdan 10 g ilave edilmis; yag 170-185°C’ye 1sitildiktan sonra
baliklar 10 dakika kizartilmistir. Firin yonteminde kullanilacak baliklar 200°C’de
kiiciik balik 6rneklerinde 15 dakika, biliylik baliklarda 20 dakika olacak sekilde ev tipi

ankastre firinda firmn tepsisinde pisirilmistir (Dag, 2006). Pisirme prosediirlerinde tuz,
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baharat veya herhangi besin katkis1 eklenmemistir. Ug¢ farkli yontem ile pisirilen
baliklar oda sicakligina getirildikten sonra mutfak robotu ile blenderize edilerek

analizler i¢in homojen hale getirilmistir.

2.3. Siit ve Siit Uriinleri Orneklerinin Secimi ve Hazirlanmasi

Bu galismada, tam yagli, yarim yagl ve yagsiz iiretilen toplam yedi farkli inek
stitli, 11 farkl: siit {iriinii 6rnegi (tam yagl yogurt, yarim yagh yogurt, acik yogurt,
kefir, beyaz peynir, siizme peynir, kasar peynir, tulum peynir, labne peynir, acik ev

peyniri, tereyag) ¢alismaya dahil edilmistir.

Acik siit ornekleri Tiirkiye’nin Trabzon ilinde iki farkli iireticiden iki farkli
donemde (Ekim-Kasim ve Nisan-Mayis) hayvanin beslenmesinde kullanilan yemi ile
beraber alinmistir (Cizelge 2.2.). Aynu siitten yapilan yogurt, beyaz peynir ve tereyagi
da analiz edilmistir. Sokak siitiindeki mikroorganizma faaliyetinin yok edilebilmesi
icin Oneri dogrultusunda kaynamaya bagladiktan sonra 10 dakika kaynatma iglemi
uygulanmistir. Yogurt yapmak i¢in kaynatilmis siit 6rnegi 40-45 °C’ye gelinceye kadar
ilitilmis sonra maya eklenerek 2-3 saat bekletilmistir (Sanlier ve ark., 2019). A¢ik
slitten yapilan peynir, siitin kaynatilmasi ile elde edilen peynir altt suyu
yogunlastirilarak yapilmistir. Ayrica, yogurdun kaymaginin yayik ile ¢alkalanmasi

sonucu tereyag elde edilmistir (Sanlier ve ark., 2019).

Paketlenmis siit ve siit triinleri, ayn1 dénemdeki ti¢ farkli parti numarasi
alinabilmesi i¢in Ankara ilindeki ti¢ farkli siipermarketten iiretici, iretim bolgesi, parti
numarasi, dretim tarihi, numune alinma yeri ile ilgili bilgiler kaydedilerek satin
alimmistir. Ayrica diger meyveli siitlere gore yag igerigi yliksek oldugu bilinen
cikolatal siitiin (Mueller ve ark., 1939) yani sira kefir de ayn1 donemdeki ti¢ farkli
parti numarasi ile tek marka olarak satin alinmigtir. Satin alinan siit ve siit tiriinlerine
ait bilgiler Cizelge 2.2.°de verilmistir. Ornekler homojenlestirmeden &nce

buzdolabinda (+4°C) saklanmustir.
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Cizelge 2.2. Satin alinan siit ve siit lirlinleri ve yumurta 6rneklerine ait bilgiler

*

Siit ve Siit Uriinleri | n | Miktar Satin Ahnma Zamam Yag icerigi
Siit Cesitleri
Tam yagl siit, A marka 3 600 g Ocak-Subat 2021 %3,3 yag, UHT
Yarim yagl siit, A marka 3 600 g Ocak-Subat 2021 %1,5 yag, UHT
Tam yagl siit, B marka 3 600 g Ocak-Subat 2021 %3,3 yag, UHT
Yarim yagl siit, B marka 3 600 g Ocak-Subat 2021 %15 yag, UHT
Yagsiz siit, B marka 3 6009 Ocak-Subat 2021 %0,6 yag, UHT
Tam yagl siit, C marka 3 600 g Ocak-Subat 2021 %3,0 yag, Pastorize
. Kasim-Aralik 2020
Agtk siit 4 6009 Nisan-Mayzs 2021 -
Cikolatali siit 3 600 g Ocak-Subat 2021 %1,6 yag, UHT
. Kasim-Aralik 2020
Hayvan yemi 2 5009 Nisan-May1s 2021 )
Yogurt Cesitleri
Tam yagl yogurt, A marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %3,8 yag
Tam yagl yogurt, B marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %3,0 yag
Tam yagh yogurt, C marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 3,0 yag
Yarim yagl yogurt, B marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 0,6 yag
- Kasim-Aralik 202
Agik yogurt y g N?:an-Maa;ls 2(;)210 i
Kefir 3 3000 g Ocak-Subat 2021 2,0 yag, Pastorize
Peynir Cesitleri
Tam yagl beyaz peynir, A 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %45,0 yag
marka
Tam yaglh beyaz peynir, B Ocak-Subat 2021 %45,0 yag
Tamy gli beyaz peyn 3 1500 g $ yag
;a;lﬁ( Zagh beyaz peynir, C 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %45,0 yag
Silizme peynir, A marka 3 750 g Ocak-Subat 2021 %45,0 yag
Stizme peynir, B marka 3 750 g Ocak-Subat 2021 %45,0 yag
Kasar peynir, A marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %45,0 yag
Kasar peynir, B marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %45,0 yag
Tulum peynir, A marka 3 900 g Ocak-Subat 2021 %45,0 yag
Tulum peynir, B marka 3 900 g Ocak-Subat 2021 %45,0 yag,
Labne peynir, A marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %45,0 yag
Labne peynir, B marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %25,0 yag
e i o | g | remo |
Tereyag Cesitleri
Tereyag, A marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %82,0 yag
Tereyag, B marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %82,0 yag
Tereyag, C marka 3 1500 g Ocak-Subat 2021 %82,0 yag
Yumurta
Tavuk yumurtasi, A marka 22 11009 Ocak-Subat 2021 -
Tavuk yumurtasi, B marka 22 1100 g Ocak-Subat 2021 -

*n=06rnek say1s1
Inek siitii homojenlestirme prosediiriine gére (Nerhus ve ark., 2018) her bir
markanin ¢ farkli parti numarasinin her birinden 200 mL’lik bir alt numune, bir cam

sisede karistirilmis ve toplam 600 mL’lik havuz olusturulmustur. Bundan, iki alt 6rnek

analiz i¢in buzdolabinda bekletilmis (iki adet 12,5 mL) ve digeri yedek (50 mL) olarak
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ayrilmistir. Yogurt (1500 g), siizme peynir (750 g), beyaz peynir (1500 g), kasar peynir
(1500 @), tulum peyniri (900 g), labne peynir (1500 g) ve tereyagmin (1500 Q)
homojenlestirme prosediiriinde, her bir tiriiniin ti¢ farkli parti numarasi karistirilmis ve
mikserle homojenize edilerek bir havuzda toplanmistir. Biri analiz i¢in (iki adet

12,5 g) ve digeri yedekleme (50 g) alt numunelerde toplanmustir.

2.4. Tavuk Yumurtasinin Secimi ve Hazirlanmasi

Yumurta 6rnekleri, pazar paylari hakkindaki bilgilere gore (Yum-Bir, 2020),
pazar paymin en yiiksek oldugu iki marka secilerek, Ankara’daki ti¢ farkli
stipermarketten ti¢ farkli parti numarasi ile satin alinmistir (Cizelge 2.2.). Alt1 veya 10
yumurtadan olusan toplam altt yumurta kutusu satin alinmistir. Aynit markadan alinan
22’ser yumurta drnekleri mutfak ¢irpma teli kullanilarak homojenlestirilmis ve analize

kadar +4°C buzdolabinda 12 saat saklanmuistir.

2.5. Guatrojen Besinlerin Se¢cimi ve Hazirlanmasi

Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Trabzon ilinde halkin giinliik yasamda en sik
tilkettigi karalahana, beyaz lahana, karnabahar ve turp guatrojen besinler ¢alismaya
dahil edilmistir. Calismaya alinan guatrojen besinler, {i¢ farkli iireticiden bir kilogram
olarak satin almmustir. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii Laboratuvari’nda drnekler hazirlandiktan sonra analiz edildiginde
iyot belirlenen teshis ve tespit smirlarinda bulunmadigi igin analiz sonuglari

verilmemistir.

2.6. Tuz Orneklerinin Secimi ve Hazirlanmasi

Iyotlu tuz, iyotsuz tuz, deniz tuzu, kaya tuzu ve Himalaya tuzu érnekleri Ankara
ilindeki ti¢ farkli siipermarketten iki farkli marka ve {i¢ farkli parti numarasi ile satin
alinmistir. Satin alinan tuz 6rneklerine ait bilgiler Cizelge 2.3’te gosterilmistir. Tuz

ornekleri toplanirken liretici, iiretim bolgesi, parti numarasi, liretim tarihi ve numune
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alinma yeri ile ilgili bilgiler kaydedilmistir. Tuz &rnekleri bir blenderda toz halinde

homojenlestirilerek analiz edilmistir.

Cizelge 2.3. Satin alinan tuz 6rneklerine ait bilgiler

Tuz tiirii n* Satin Alinma Zamani Miktar
Iyotlu sofra tuzu, A 3 Ocak-Subat 2021 500 g
Iyotlu sofra tuzu, B 3 Ocak-Subat 2021 500 g
Iyotsuz sofra tuzu, A 3 Ocak-Subat 2021 500 g
Iyotsuz sofra tuzu, B 3 Ocak-Subat 2021 500 g
Deniz tuzu, A 3 Ocak-Subat 2021 500 g
Deniz tuzu, B 3 Ocak-Subat 2021 500 g
Kaya tuzu, A 3 Ocak-Subat 2021 500 g
Kaya tuzu, B 3 Ocak-Subat 2021 500 g
Himalaya tuzu, A 3 Ocak-Subat 2021 500 g
Himalaya tuzu, B 3 Ocak-Subat 2021 500 g

*n=0rnek sayist

2.7. Tahil, Cay, Kahve Orneklerinin Se¢imi ve Hazirlanmasi

Ankara ve Trabzon ilindeki iki farkli firindan beyaz un, beyaz ekmek, tam
bugday unu ve tam bugday ekmegi satin alinmistir. Ekmek ornekleri galigmaya
alinirken ekmegin yapiminda kullanilan iki farkli musluk suyu 6rnegi de dahil

edilmistir.

Instant kahve, Tiirk kahvesi ve siyah cay &rnekleri de analiz edilmistir. Aym
bolgede iiretim yapan iki farkli iireticiden siyah ¢ay 6rnekleri alinmistir. Cay 6rnekleri
kaynamis su eklenerek, kisik ateste 10-12 dakika demlenmistir (Unal, 2016). Cay
yapiminda kullanilan su ornekleri (musluk suyu ve damacana su) de calismaya

alinmustir.

Tiirk kahvesi ve instant kahve 6rnekleri Ankara’daki stipermarketlerden ti¢ farkli
parti numarasina sahip iki farkli markadan alinmistir. Kahve Ornekleri toplanirken
tiretici, tretim tlkesi, parti numarasi, liretim tarihi ve numune alinma yeri ile ilgili
bilgiler kaydedilmistir. Tiirk kahvesi geleneksel pisirme prosediirlerine gore
hazirlanmis, elektrikli kahve makinesi ile pisirilmistir. Instant kahve 100°C’de

kaynamis suya eklenerek siit tozu ve seker eklenmeden hazirlanmistir. Kahve
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yapiminda kullanilan iki farkli su 6rnegi de ¢aligmaya dahil edilmistir. Tiim 6rnekler

satin alinan miktarlarin homojenlestirilmesinden sonra analiz edilmistir.

2.8. Cig ve Pismis Besin Orneklerinde iyot Analizi

2.8.1. Kullanmilan Arac¢-Gerecler

Iyot analizi sirasinda -asagida bahsedilen- grade (kimyasal saf) kalitesinde

kimyasallar ve ¢ozeltiler kullanilmistir.

Tetrametilamonyum hidroksit (TMAH>%25 saflikta) (Sigma Aldrich-USA),
ICP-MS Tuning ¢ozeltisi; Tune B (1 pg/L+ %2,5 HNOs + %0,5 HCI) (Ba, Bi,

Ce, Co, In, Li, U) (High-Purity Standards-Charleston-USA),

e Ultra saf su (MilliQ Element, Millipore, USA),

e |CP-MS ile iyot analizinde, yiiksek saflikta (%99,998) Argon (Ar) gaz1 (Habas

Gaz, Tiirkiye) kullanilmigtir.

Cozelti hazirlamak i¢in kullanilan tiim arag-gerecler (beher, huni, meziir, falkon
tipti) (Vitlab-Germany) polipropilen (PP) olup, ICP-MS’de yapilacak analizler igin
uygun malzemelerdir. Numune hazirlama igin mavi kapakli 50 mL’lik vidal falkon
tiipler: (ISOLAB Tiip-Germany) kullanilirken, analiz i¢in kirmizi kapakli 15 mL’lik
santriflyj tiipleri kullanilmistir. Kullanilan arag¢ ve gereclerin 6zellikleri ve kullanim

amaglar1 Cizelge 2.4.’te verilmistir.

Iyot analizi igin; Thermo Scientific marka, iCAP RQ ICP-MS cihazi
kullanilmistir. ICP-MS, vyiiksek hassasiyet ve segiciligi nedeni ile biyolojik
numunelerde iyotun kantitatif tayini i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Iyotu
belirlemek i¢in birka¢ ydntem olmasina ragmen, ICP-MS’deki iyot duyarlilig
digerlerine gore daha iistiin oldugu belirtilmektedir (Shelor ve Dasgupta, 2011). ICP—
MS cihazinin ana bilesenleri; Scott tip ultrasonic nebulizer, 6rnekleme-siyirma
konileri (sample cone ve skimmer cone), iyon optik, hexapole kiitle spektrometresi,

diferansiyel odaklama birimi, ¢arpisma hiicresi, Quadrupole kiitle spektrometresi, ETP

38



elektron cogaltict dedektor (electron multiplier tube), Neslab Merlin M100 RF
jenerator sogutucusu, Powerpack-Spray Chamber sogutucusu ve vakum sisteminden
olusmaktadir. ICP-MS cihazina 6rneklerin yiiklenmesi amaciyla CETAC ASX-520
model otomatik érnek yiikleyici kullanilmustir. Iyot analizi i¢in ICP-MS cihazina ait
parametreler ve islem kosullar1 EK-3’de verilmistir. Iyot i¢in “Standart Mode” tercih

edilmistir.

Cizelge 2.4. Kullanilan arag ve gereglerin 6zellikleri ve kullanim amaglart

Arac-Gereglerin Adi Marka Model Kullamim Amaci

Indiiktif eslesmis plazma-kiitle Thermoscientific Orneklerin iyot konsantrasyonlarinin belirlenmesi

spektrometresi (ICP-MS) iCAP RQ icin kullamlmusgtir.

Hassas Terazi (0,001 hassasiyette) RAan\évzag Orneklerinin tartiminda kullanilmistir.

Vorteks IKA Besin orneklerin karistirilmasinda kullanilmistir.
- Analizlerde kullanilan saf suyun temininde

Saf su Millipore Q kullanslmistir.

Etitv Jeotech Hazirlanan c¢ozeltilerin ekstrakte edilmesi igin
OF-22G kullanilmugtir.

Santrifiii ciha Nuve Cozeltileri ICP-MS cihazina vermeden Once

) i NF 800R parcaciklarin ¢oktiiriilmesi i¢in kullanilmigtir.
Cozeltiden berrak sivi kismin alinmasti igin
Siringa ucu filtre Merck Kullanilmistir.

2.8.2. Ornek Hazirlama

ICP-MS’de analiz 6ncesi 50 mL’lik falkon tiiplerine 0,5 g analiz edilecek
ornekler (balik cesitleri, siit, siit iiriinleri, hayvan yemi, yumurta, tuz cesitleri, ekmek,
un, ¢ay ve kahve) tartilmistir. Uzerine iyot analizi i¢cin 10 mL %5 TMAH eklenmis ve
sonra Ornekler bir dakika vortekslenmistir. Daha sonra ornekler 3 saat siiresince
85°C+3°C’de ekstrakte edilmek igin etiivde bekletilmistir. Ornekler oda sicakligina
kadar sogutulduktan sonra vortekslenmis ve ultra saf su ile 50 mL’ye seyreltilmistir.
Hazirlanan ¢ozelti tekrar vortekslenerek karistirildiktan sonra 3000 rpm’de 10 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra 0,45 pm’lik seliiloz asetat siringa
filtresinden siiziilerek, okuma islemi i¢in ICAP RQ ICP-MS cihazina verilmistir.
Farkli donemlerde alinan hayvan yemleri analiz edildiginde, kalibrasyon araliginda
iyot konsantrasyonlarina sahip olmak i¢in %1 TMAH ilave edilerek 100 kat seyreltme

yapilmustir (Todorov ve Gray, 2016).
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2.8.3. Standart Hazirlama

Standart hazirlama islemi sertifikali referans standart (yagsiz siit tozu- Skimmed
milk powder; ERM-BD-150) kullanilarak {i¢ farkli giinde yedi farkli kisi tarafindan 21
okuma yapilarak gerceklestirilmistir (Cizelge 2.5.). Iyot ana stok ¢dzeltisinden
oncelikli olarak %!1’lik ultra saf TMAH’ta ¢oziinen 10 ppm ara stok standart
hazirlanmistir. Daha sonra analiz Oncesi iyot standardi i¢in 1, 5, 10, 15, 20 ve 30
ppb’lik standart c¢ozeltiler hazirlanarak bu noktalar1 igeren kalibrasyon grafigi

olusturulmustur.

Cizelge 2.5. Referans standart ve 6lgiilen degerin kargilagtirilmasi

Sertifikali referans Sertifikali deger Olgiilen deger Geri kazamim (%)
Eg%;‘g)sut iz (FRVR 1,73+0,14 mg/kg 1,61+0,09 mg/kg 9%93,5

2.8.4. Iyot Analizi

Analiz edilmek istenen 6rnekteki iyot ICP-MS’de iyonlastirildiktan sonra kiitle
spektroskopisine gegmekte ve burada kiitle/yiik (m/z) oranlarina gore ayrilarak 6l¢tim
yapilmaktadir. Periyodik tablodaki bir¢ok elementin birinci iyonlagsma enerjisi,
argonun iyonlasma enerjisinden kiigiik oldugu i¢in elementler plazma igerisinde
pozitif iyonlara dontismektedir (Todorov ve Gray, 2016). Analiz igin, ICP-MS cihazi
hazir hale getirildikten sonra cihazda sinyal optimizasyonu, baslangi¢ performans
kontrolleri tune (ayar) ¢ozeltileri ile yapilmis, tune (ayar) ¢ozeltileri ile de cihaz

kalibrasyonlari (dedektor kalibrasyonu ve kiitle kalibrasyonu) yapilmistir.

Ankara Gida Kontrol Laboratuvar Midirliigli Mineral Maddeler
Laboratuvari’nda olusturulan metoda gore iyot icin belirlenen konsantrasyonlarda
hazirlanan standartlar ile olusturulan kalibrasyon grafigine gére numuneler analiz
edilmistir (Sekil 2.1.). Tiim 6rnekler triplike ¢alisilmis ve her 6rnek ti¢ kez okutularak
sonuglarin ortalamasi alinmistir. Metod olusturulduktan sonra kalibrasyon egrisi

olusturulan tiim konsantrasyonlarda blank (koér) (%1 TMAH) alti kez bilinmeyen
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numune gibi, alti kez de spayklanip analiz edilmistir. Standart sapmanin ii¢ kati

alinarak tespit limiti (LOD), 10 kati alinarak ise teshis limiti (gozlenebilme limiti)
(LOQ) belirlenmistir (Cunningham ve ark., 2014). iyot i¢in LOD, LOQ ve birlesik

belirsizlik degerleri Cizelge 2.6.’da gésterilmistir.

700 T+ :

600

400

Intensity [cps] (1023)

200 4

100 L=

500 +

300 +

Sekil 2.1. Iyot standardinin kalibrasyon egrisi

Cizelge 2.6. Iyot Elementinin LOD, LOQ ve Birlesik Belirsizlik Degerleri

Concentration [ppb]

Element

LOD? (ppb)

LOQP (ppb)

Birlesik belirsizlik u(x)/x

127|

0,69

1,58

0,087

2LOD: Limit of Detection (Tespit Limiti)

®LOQ: Limit of Quantification (Teshis Limiti)

2.9. Iyot Gereksinimini Karsilama Yiizdesi Degerleri

Analiz edilen besin drneklerinin bir porsiyonunun yetigkin bir bireyin gilinliik

gereksiniminin ne kadarmi karsiladigim belirlemek i¢in, TUBERde (2015) verilen

porsiyon miktarlari géz oniine alinmistir (Cizelge 2.7.). Tiirkiye Beslenme ve Saglik

Rehberi (TUBER) yetiskinler igin giinliik 150 pg iyot alim diizeyinin yeterli oldugunu

bildirmektedir. Bu onerilere gore hesaplamalar, bireylerin sadece bir porsiyonunu

analiz edilen besinlerden karsiladiklar diisiiniilerek yapilmistir.
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Cizelge 2.7. Besinlerin standart bir porsiyon miktarlar1

Besinler Porsiyon Olgiileri
Balik cesitleri 150 g
Siit ¢esitleri 240 mL
Yogurt ¢esitleri 200 mL
Beyaz peynir 60 g
Kasar peyniri 4049
Stizme peynir 60 g
Tulum peyniri 409
Labne peyniri 409
Acik ev peyniri 60 g
Tereyag cesitleri 8-9¢
Yumurta 100 g
Tuz gesitleri 59
Un ¢esitleri 159
Ekmek ¢esitleri 50 g
Siyah cay 70 mL
Instant kahve 200 mL
Tiirk kahvesi 80 mL
Su 200 mL

2.11. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Tiim istatistiksel hesaplamalar Sosyal Bilimler Icin Istatistik Programi
[Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)] paket programi ile yapilmistir.
Verilerin normal dagilip dagilmadiklar1 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 kullanilmigtir. Normal dagilim géstermeyen ii¢ grup arasindaki
ortalamalarin degerlendirilmesinde ise Kruskal Wallis Varyans Analizi, normal
dagilim gosteren li¢ grup arasindaki ortalamalarin degerlendirilmesinde ise One Way
Anova Analizi kullamlmistir. Gruplar arasindaki farklarin hangi gruptan
kaynaklandiginin saptanmasi i¢in Kruskal Wallis Varyans Analizi sonucunda Kruskal
Wallis Hipotez Testi, One Way ANOVA Analizi sonucunda varyanslart homojen
dagilan ortalamalarin degerlendirilmesinde Bonferroni post hoc testi uygulanmistir.
Tim istatistiksel testlerde giiven aralig1 %95,0 kabul edilmis olup p<0,05 anlamlilik
diizeyinde degerlendirilmistir (Alpar, 2020).
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3. BULGULAR

Bu boliimde Tiirkiye’de tiiketilen ¢ig ve pismis bazi balik 6rnekleri, siit iirtinleri,
yumurta, gesitli tuz tiirleri, ekmek, siyah ¢ay ve kahve orneklerinin iyot igerikleri,
pisirmenin balik Orneklerindeki iyot miktarindaki degisime etkisi ve Tirkiye
Beslenme Rehberi’ne (TUBER) gére giinliik iyot gereksinimini karsilama yiizdeleri

verilmistir.

3.1. Cig ve Pismis Balik Orneklerinin Iyot Icerigi

Uc farkli pisirme yontemine gore pisirilmis degisik balik drneklerinin pisirme
Oncesi ve sonrasi iyot i¢eriginin belirlenmesi “Gereg¢ ve Yontem” boliimiinde belirtilen
yontemlere gore gerceklestirilmistir. Olgiimler triplike olarak calisilmis ve sonuglar ii¢
6lglim sonucunun ortalamasi, standart sapmasi (X+ SS), medyan ve alt-iist degerleri

verilmigtir.

Arastirmada hamsi, palamut, somon, mezgit, sargan/zargana, istavrit, ¢inekop
ve levrek olmak iizere sekiz balik tiirli bugulama, kizartma ve firin olmak iizere ii¢
farkli yontem ile pisirilmistir. Baglangicta 100 g alinan ¢ig balik 6rneklerinin pisirme
oncesi ve sonrasi Ortalama agirliklar (g) ve degisim yiizdesi (%) Cizelge 3.1.°de
gosterilmistir. Hamsi baliginda firin, kizartma ve bugulama ii¢ farkli pisirme
yontemine gore pisirme Oncesi ve sonrast agirlik kaybi sirast ile %16,0+3,9,
%31,3+1,6 ve %10,9+1,3 olarak saptanmistir. Pisirme oncesi 100 g ¢ig somon baligi
pisirme sonrasi firn yontemi ile 65,4+2,2 g, kizartma ile 62,4+1,1 g ve bugulama ile
92,4+0,7 g olarak tartilmistir. Balik Ornekleri pisirme yontemleri agisindan
incelendiginde en yiiksek ve en diislik agirlik kaybi firinda pisirme ile mezgit baliginda
(%49,6+7,7), bugulama pisirme ile levrek baliginda (%2,3+1,1) belirlenmistir. Agirlik
kayb1 mezgit hari¢ tiim balik 6rnekleri i¢in kizartma yontemi ile en fazla, bugulama

yonteminde en az olmustur.
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Cizelge 3.1. Farkli pisirme yontemlerinden 6nce ve sonra balik rneklerinin ortalama agirligi (X+SS) ve degisim
yiizdesi (%)

Agirlik (g)
Pisirme Yontemleri p
Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi ‘ Degisim (%)
Hamsi
Firin 100,0 83,8442 16,0+3,9
Kizartma 100,0 68,5+1,5 31,3£1,6
Bugulama 100,0 88,8+1,2 10,9+1,3
Palamut
Firin 100,0 69,4+0,6 30,5+0,6
Kizartma 100,0 63,0+0,6 36,9+0,6
Bugulama 100,0 95,9+0,2 4,0+0,2
Somon
Firin 100,0 65,4+22 34,5+2,1
Kizartma 100,0 62,4+1,1 37,6£1,1
Bugulama 100,0 92,4+0,7 7,5+0,7
Mezgit
Firin 100,0 50,4+7,6 49,6+7,7
Kizartma 100,0 53,2+16,4 46,8+16,4
Bugulama 100,0 76,5+1,5 23,5+1,5
Sargan/Zargana
Firin 100,0 60,3+0,8 39,7+0,8
Kizartma 100,0 54,4+0,8 45,5+0,8
Bugulama 100,0 63,6+1,8 36,3+1,0
Istavrit
Firmn 100,0 75,3+0,6 24,7+0,5
Kizartma 100,0 72,2+1,4 27,8+1,4
Bugulama 100,0 83,5+1,2 16,5+1,2
Cinekop
Firmn 100,0 78,5+0,5 21,5+0,6
Kizartma 100,0 71,8+1,9 28,2+1,3
Bugulama 100,0 87,0+0,7 13,0+0,7
Levrek
Firin 100,0 64,6+0,8 35,3+£0,7
Kizartma 100,0 62,5+1,1 37,5+1,1
Bugulama 100,0 97,6+1,2 2,3%1,1

Farkli yontemler ile pisirilmis baliklarin iyot igeriklerinin ortalama, standart
sapma, medyan, alt ve iist degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Cig baliklarda iyot
igerigi hamside (295,9+4,2 pg/100 g) en yiiksek; somonda (90,1+3,1 ug/100 g) ise en
diisiiktiir. Palamut baligi kizartma, firn ve bugulama pisirme yontemlerine gore
incelendiginde, iyot icerigi sirasi ile 247,3+8,4 pg/100 g, 494,1+12,2 ng/100 g ve
203,3+10,2 ng/100 g olarak saptanmaistir. Palamut baliginin pisirme 6ncesine gore tiim
pisirme yontemlerinde iyot iceriginin anlamli olarak arttig1 belirlenmistir (p<0,05).

Hamsinin iyot igeriginin firin (316,3+£35,1 ug/100 g) yonteminden sonra pigirme
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Cizelge 3.2. Cig ve pismis balik 6rneklerinin iyot igeriklerinin ortalama (X), standart sapma (SS), medyan, alt-iist degerleri (ug/100 g)

Balik 6rnekleri

Pisirme oncesi

Pisirme sonrasi

Pisirme yontemleri

(ng/100 g) ot
Cig Kizartma Firin Bugulama
- Medyan L Medyan - Medyan - Medyan
xaf [Alt-Ust] XSS [Alt-Ust] XSS [Alt-Ust] XSS [Alt-Ust]
Yagh baliklar (>%S5 yag)
. 295,6 264,2 3271 195,3
a [l a ] b 1 b 1 *
Hamsi 295,9+4,2 [292,0-300,3] 266,9+5,6 [263,1-273.4] 316,3+35,1 [277,0-344.8] 195,6+1,9 [193,9-197,8] <0,001
177,3 2479 500,2 205,1
a Il b Il b [l b 1 *
Palamut 174,8+7,1 [166,8-180,4] 247,3+8,4 [238,6-255,5] 494,1£12,2 [480,1-502,2] 203,3+10,2 [192,4-212,5] <0,001
90,0 155,9 179,6 107,6
a ’ b ’ b ’ b ' *
Somon 90,143,1 [87,0-93,3] 160,1+8,3 [154,7-169,7] 178,9+1,7 [177,0-180,3] 106,8+3,9 [102,7-110,3] <0,001
Yagsiz baliklar (%S5 yag)
. 1423 346,7 350,3 119,5
a ’ b ’ b ’ a ’ *
Mezgit 138,8+7,1 [130,6-143.5] 348,6+7,3 [342,5-356,8] 351,0+3,9 [347,5-355,2] 119,8+3,9 [116,0-123,9] <0,001
91,2 92,1 116,7 72,2
a Il a Il a [ b 1 *
Sargan/Zargana 94,4+7.4 [89,1-102,8] 91,6+1,0 [90,4-92,2] 115,7+£7,8 [107,5-123,0] 71,0£3,9 [66,6-74,1] <0,001
; . 125,9 153,2 316,6 1448
a Il a Il b [ b 1 *
Istavrit 127,948,1 [121,0-136-9] 151,2+8,1 [142,3-158,2] 312,547,9 [303,5-317.7] 145,4+49,0 [136-7-154,8] <0,001
. 140,7 250,6 155-2 91,3
a ’ b ’ b b ' *
Cinekop 139,9+2,1 [137,6-141.6] 156,2+9,7 [246,4-277.9] 258,3+17,1 [147.0-166,4] 92,1+2,4 [90,2-04.7] <0,001
151,0 174,0 196,1 148,5
a ’ b s b ’ a ' *
Levrek 149,7+2,2 [147,2-151.1] 172,742,8 [169,5-174,7] 196,3+1,5 [194,8-197.9] 148,1+0,8 [147,2-148,6] <0,001
Konserve bahiklar
122,9 ) ) ) )
Sardalya 123,144,2 [119,0-127,3] - - -
< 98,2 ) ) )
Ton balig 97,7£3,9 [93,6-101,4] - - - -

"One-Way ANOVA, *p<0,01

**Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidur.




Oncesine gore (295,9+4,2 pg/100 g) anlamli olarak arttigi, bugulama (195,6+1,9
ng/100 g) ile istatistiksel olarak anlamli olarak azaldig1 bulunmustur (p<0,05).

Yagsiz bir balik olan mezgit baliginin pisirme 6ncesi iyot icerigi 138,8+7,1 ug
olarak bulunurken, kizartma, firin ve bugulama pisirme sonrasi sirasi ile 348,6+7,3 ug,
351,04£3,9 pg ve 119,8+3,9 ng/100 g olarak saptanmistir. Mezgit baliginda kizartma
ve firinda pisirme yontemleri iyot icerigindeki degisim istatistiksel olarak anlamli iken
(p<0,05), bugulamada anlamli bulunmamustir (p>0,05). Istavrit baliginin iyot icerigi
pisirme Oncesi 127,9+8,1 pg/100 g olup; kizartma, firin ve bugulama pisirme
yontemlerinden sonra sirasi ile 151,248,1 ng/100 g, 312,5+7,9 ng/100 g ve 145,4+9,0
ng/100 g olarak belirlenmistir. Istavrit baliginmn iyot iceriginde firm ve bugulama
yonteminden sonra istatistiksel olarak anlamli artma saptanmis (p<0,05); kizartma
isleminden sonra meydana gelen degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0,05). Konserve sardalya ve ton baliginda iyot icerigi 123,1+4,2 nug/100 g ve
97,743,9 ng/100 g olarak saptanmustir.

Farkli pisirme yontemleri uygulanan baliklarin iyot icerigindeki degisim
yiizdeleri Cizelge 3.3’te verilmistir. Ciginde iyot igerigi en yliksek olan hamside
bugulama ve kizartmada sirasi ile %33,8+0,9 ve %9,8+2,2 oranlarinda iyot igerigi
azalirken, firinda pisirme yontemi ile iyot igerigi %6,9+12,3 artmistir. Palamut ve
somon baliginda kizartma (siras1 ile %41,7+10,5; %77,8+10,7), firin (sirast ile
%182,5+5,3; %98,9£8,7) ve bugulama (siras1 ile %16,2+1,3; %18,6+3,6) pisirme

yontemlerinden sonra iyot igeriginin arttig1 saptanmistir.

Mezgit, cinekop ve levrek baliklarinda kizartma (sirasi ile %151,6+13,4;
%11,6+5,5; %15,3+0,3) ve firinda (sirast ile %153,2+11,4; %84,7+15,1; %31,1£1,2)
pisirme ile iyot igeriginin arttigi; bugulama (swras1 ile %13,4+7.3; %34,2+1,0;
%1,1+0,9) ile ise iyot i¢eriginin azaldig1 belirlenmistir. Tiim baliklarda firinda pisirme
ile iyot igeriginin arttif1 tespit edilmistir. Ayrica, en fazla iyot kaybmin bugulama

yonteminde oldugu saptanmistir (Cizelge 3.3.).
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Cizelge 3.3. Balik 6rneklerinin farkl pisirme yontemlerinden sonra ortalama iyot degisim yiizdeleri (X£SS)

Pisirme Yontemi
Balik ornekleri iyot Degisim (%)
Kizartma | Firmn | Bugulama
Yagh bahklar
Hamsi -9,8+2,2 +6,9+£12,3 -33,8+0,9
Palamut +41,7£10,5 +182,5+5,3 +16,241,3
Somon +77,8+10,7 +98,9+8,7 +18,643,6
Yagsiz baliklar
Mezgit +151,6+13,4 +153,2+11,4 -13,4+7,3
Sargan/Zargana -2,6£6,6 +23,2+13,1 -24,6+5,5
Istavrit +18,8+13,5 +144,8+11,7 +13,7+1,1
Cinekop +11,6£5,5 +84,7£15,1 -34,2+1,0
Levrek +15,3+0,3 +31,1£1,2 -1,1+0,9

3.2. Siit ve Siit Uriinleri ile Yumurta Orneklerinin Iyot I¢erigi

Bu boliimde siit ve siit iiriinleri 6rneklerinin marka, yag icerigi, islenme 6zelligi

ve mevsime gore iyot igerikleri ile yumurta 6rneklerinin iyot i¢erigi verilmistir.

Aragtirmaya alinan A, B ve C marka tam yagl siitlerin iyot i¢erikleri sirast ile
89,4442 png/100 mL, 54,6+£1,9 pg/100 mL ve 69,2£0,9 ug/100 mL olarak
saptanmistir. Ortalama iyot icerigi bakimindan {i¢ marka arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Markaya gore A marka yarim yagl siitiin 100
mL’de ortalama iyot icerigi 78,7+£3,2 ug, B marka siitiin 73,5+£2,1 pg saptanmis
olmakla birlikte iki marka arasindaki ortalama iyot igerigi arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamli degildir (p>0,05) (Cizelge 3.4.).

Arastirmaya alinan peynir gesitlerinin ortalama iyot igerikleri Cizelge 3.4.’tedir.
A marka tam yagl beyaz peynirin medyan iyot igerigi 62,3 ng/100 g, B marka 50,1
ng/100 g ve C marka 60,7 ng/100 g’dir. Markaya gére medyan iyot igerigi arasindaki
farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). B marka tam yagl beyaz peynir ile A
ve C marka tam yagl beyaz peynir medyanlar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0,05). A marka siizme peynir ve kasar peynirinin B marka siizme peynir
ve kasar peynirine gore iyot icerigi istatistiksel olarak anlamli daha yiiksektir (sirast

ile p<0,05; p<0,01). Markaya gore tereyagmn iyot igerigi incelenmis; A marka
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tereyaginin iyot icerigi B ve C markaya gore daha yiliksek bulunmustur ve A marka
tereyaginin iyot iceriginin C markaya gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha
yiiksek oldugu saptanmustir (p<0,05). A marka tavuk yumurtasinin (88,4+2,2 ug/100
g) B marka tavuk yumurtasina (95,6+3,6 ug/100 g) gore iyot icerigi istatistiksel olarak
anlamli daha diisiik bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 3.4. Markaya gore siit ve siit tiriinlerinin ve yumurtanin iyot igeriklerinin ortalama (X), standart sapma (SS),
medyan, alt-iist degerleri (ug/100 g)

Siit ve siit A marka B marka C marka

bt [ | o | e | M | e | b
Tam yagh sit | 89.4£42° | (g 4,97%72,8] 54,6419 [53’533;576]7] 69.2+0,9° [68,61%69,8] <0,001°"7
yonmyagh | 77432 [76,727-§2,3] ns2l | i r . . 0,075+
gjfgnuftagh 82,3+4,6° [77’81?5’8] 91320 | | 45";?'52213] 88,142,20 [86?27_’950’5] <0,001°"7
boyar S%lylmr 634+19 [62(,33?-’2;,6] 18,9+2.2 [46?3—%8,2] 61,3+0,9 [60(,370-'22,3] 0,039
Siizme peynir | 59,2409 [58,523610,2] 486224 | | 45":39_590’ i - - 0,002
Kasar peynir 88,8+2.8 [85:()6(?%;[0,7] 46,9+2.0 4 4,477-’478, 4] - - <0,001™"+
Labne peyniri | 65,9+1,9 [63,677_&’1] 69,5+1,6 [6729?,751,1] - - 0,050°
gé'y'ﬂf?. 69,1226 [65161?'77212] 12528121 | 1y 41’;?1'}10’8] - - <0,001""
Tereyag 26,10,9° [25’219'216’9] 254208 | ) s '21613] 19,7:40,3 [19’14?’189’9] <0,001°"7
:/-lellr\;uulf'tay 88,4+2.2 [92?3%59,4] 956+3.6 [85%?59,9] ] ] 00427

'One-Way ANOVA,; ‘Independent t test; “Kruskal Wallis H testi; PMann-Whitney U testi
“p<0,05; ~p<0,01
*** Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir.

+e” jle gosterilen markalardan satin alinan iriinler analize alinmamugtir.

Siit ve siit tirlinleri ile yumurta 6rneklerinin iyot igeriklerinin ortalama, standart
sapma, medyan, alt-tist degerleri Cizelge 3.5.’te gosterilmistir. Ortalama tam yagh
stitlin 1yot icerigi 71,1£15,3 pg/100 mL, yarim yagl siitiin 76,1+3,7 ng/100 mL ve
yagsiz siitiin 46,6+1,0 ug/100 mL olarak saptanmistir. Trabzon’da iireticiden alinan
stitiin iyot icerigi 28,9+3,3 pg/100 mL iken, hayvanin beslendigi yemin iyot igerigi
76,5+15,9 ng/100 mL olarak bulunmustur.

Tam yagl yogurdun ortalama iyot icerigi 73,2+18,4 nug/100 g, yarim yagh
yogurdun 65,945,8 pg/100 g ve agik yogurdun 20,1+7,2 ng/100 g’dir. Yiiz gram tam
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yagli beyaz peynir, siizme peynir, kagar peyniri, tulum peyniri ve labne peynirin
ortalama iyot igerikleri sirasi ile 57,8+6,9 ug, 53,9+6,1 pg, 67,8+23,1 nug, 97,1£30,7
ug ve 67,7+2,5 ug olarak bulunmustur. Siizme peynirin iyot icerigi en diisiik iken,
tulum peynirinin en yiiksektir. Calismaya alinan tereyag cesitlerinin ortalama iyot
igerigi 23,7+3,1 ug/100 g olup, alt ve iist deger iyot miktarlarinin 19,4 pg ila 27,0 ug
arasinda degistigi belirlenmistir. Tavuk yumurtasinin 100 graminda 92,0+4,7 pg iyot
oldugu saptanmustir (Cizelge 3.5.).

Cizelge 3.5. Siit ve siit tiriinleri ve yumurta 6rneklerinin iyot igeriklerinin ortalama (X), standart sapma (SS),
medyan, alt-iist degerleri (ng/100 g)

" Lo Iyot Igerigi (ug/100 g)

Siit ve Siit Uriinleri 2SS Medyan | Alt-Ust
Siit Cesitleri
Tam yagl siit (n=3) 71,1+15,3 69,6 53,3-92,7
Yarim yagl siit (n=2) 76,1+£3,7 75,8 71,3-82,3
Yagsiz siit (n=1) 46,6+1,0 46,2 45,7-47,7
Acik siit (n=2) 28,1+3,1 28,6 23,5-32,2
Cikolatali siit (n=1) 82,949,9 87,8 71,3-89,4
Hayvan yemi (n=2) 76,5£15,9 72,6 55,7-96,5
Yogurt Cesitleri
Tam yagh yogurt (n=3) 73,2+18,4 84,0 45,9-90,5
Yarim yagl yogurt (n=1) 65,9+5,8 68,8 59,8-69,5
Agik yogurt (n=2) 20,1£7,2 18,4 13,3-31,0
Kefir (n=1) 54,2+0,6 54,2 53,7-54,8
Peynir cesitleri
Tam yagl beyaz peynir (n=3) 57,8+6,9 60,8 46,3-65,6
Siizme peynir (n=2) 53,9+6,1 54,3 45,8-60,2
Kasar peyniri (n=2) 67,8423,1 67,0 44,7-90,7
Tulum peyniri (n=2) 97,1+30,7 93,5 65,1-140,8
Labne peyniri (n=2) 67,7£2,5 67,5 63,7-71,1
Acik ev peyniri (n=2) 18,7+1,7 18,9 16,2-20,5
Tereyag Cesitleri
Tereyag (n=3) 23,7+3,1 251 19,4-27,0
Acik tereyag (n=2) 9,44+0,7 9,2 8,7-10,3
Yumurta
Tavuk yumurtasi (n=2) 92,0+4,7 91,1 85,9-99,4

*n sayilar1 ¢aligmaya dahil edilen marka sayisini gostermektedir.

Cizelge 3.6.’da yag icerigine gore siit Uiriinlerinin iyot icerikleri gdsterilmistir.
Calismaya alinan yarim yagl siitlerin (76,1+3,7 pg/100 mL) iyot icerigi tam yagh
(71,1+£15,3 png/100 mL) ve yagsiz siitlerden (46,6+£1,0 nug/100 mL) daha yiiksek
olmakla birlikte, yarim yagl siit ile yagsiz siit arasindaki ortalama iyot igerikleri

arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Yogurtta yag igerigi arttikca
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iyot icerigi artmasina ragmen, aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir

(p>0,05).

Cizelge 3.6. Yag icerigine gore siit liriinlerinin iyot i¢eriklerinin ortalama (X), standart sapma (SS), medyan, alt-iist
degerleri (ng/100 g)

Siit Tam yagh Yarim yagh Yagsiz
iiriinleri - Medyan - Medyan - Medyan p
(ug100g) | X*SS [Alt-Ust] X+88 [Alt-Ust] XSS [Alt-Ust]
69,6 75,8 46,2
. a ’ a ' b ’ v*
Siit TLIEIS3® | oo dgy gy | TOIBT | 17 3o gp | 4665107 | ppoamis oy | 007
84,0 68,8
5 ' ' p
Yogurt 732+18.4 [45.9-00.5] 65,9458 [50,8-69.5] 0,405
*One-Way ANOVA,; PMann-Whitney U testi
*p<0,05

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

Siit, yogurt, peynir ve tereyag oOrneklerinin islenme Ozelligine gore iyot
igeriklerinin ortalama, standart sapma, medyan, alt-iist degerleri Cizelge 3.7.’de
verilmistir. Ultra yiiksek 1s1 (Ultra high temperature -UHT) yontemine gore hazirlanan
stitlerin ortalama iyot icerigi 73,1+12,1 ug/100 mL, pastorizasyonda 46,6+1,0 ng/100
mL ve kaynatma yonteminde 28,1+3,1 pg/100 mL’dir. Siit 6rneklerinin islenme
Ozelligine gore ortalama iyot igerikleri arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0,001). Pastorizasyon yontemiyle iiretilen yogurt ve beyaz peynir orneklerinin
medyan iyot igerigi (sirasi ile 84,0 pg; 60,8 pg), siitiin kaynatilmasi ile elde edilen
orneklere (18,4 pg; 18,9 ng) gore daha yiiksek olup, aradaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,001). Siitiin kaynatilmas: ile iretilen tereyaginin medyan
iyot igerigi 9,2 ng/100 g iken, pastorizasyon yonteminde 25,1 pg/100 g olarak
saptanmugtir. Islenme ydntemine gére tereyagi drneklerinin medyan iyot icerikleri

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,001).
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Cizelge 3.7. Islenme dzelligine gore siit iiriinlerinin iyot igeriklerinin ortalama (X), standart sapma (SS), medyan,
alt-tist degerleri (ng/100 g)

Siit UHT Pastorizasyon Kaynatma
iiriinleri | XSS ["\Qﬁd%i?] %8S m‘fﬂﬁz‘] %8S ["\ﬁﬁd%i?] P
Siit 73,1212,18 [53;3_52’7] 466510° | | 45f‘7§f7,7] 28,143,1¢ [23,25%2’2] <0,001""
Yogurt - - 32E8S | 45?50,5] 20,147,2 [13,13?;‘1,0] <0,001°*8
Egsizr - - 578469 | | 46%%35,6] 18,7417 [16,12?’290,5] <0,001"*%
Tereyag - - 23,7+3.1 [19i5_§7’0] 9,4+0,7 [8,79-11%0,3] 0,001

'One-Way ANOVA,; PMann-Whitney U testi
“p<0,05; ~p<0,001

*** Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir.

Mevsime gore agik siit ve bu siitten iiretilen siit Girlinlerinin ortalama, standart
sapma, medyan, alt-iist degerleri iyot igerikleri Cizelge 3.8.’de gosterilmistir. Ekim-
Kasim ayinda iiretilen siitiin iyot igerigi (28,1+3,1 ug/100 mL), Nisan-May1s ayinda
tiretilen siitiin iyot icerigine (11,4+0,4 png/100 mL) gore istatistiksel olarak anlamh
daha diisiik bulunmustur (p<0,001). EKim-Kasim donemindeki siitten elde edilen
yogurt ve beyaz peynir 6rneklerinin 100 gramindaki iyot sirasi ile 20,1+£7,2 ug ve
18,7+1,7 pg iken, Nisan-Mayis doneminde sirasi ile 11,8+0,3 pg ve 21,8+0,2 pg’dir

ve aradaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.8. Mevsime gore agik siit ve siitten iiretilen siit iirlinlerinin iyot igeriklerinin ortalama (X), standart
sapma (SS), medyan, alt-iist degerleri (ug/100 g)

Ekim-Kasim Nisan-Mayis
Siit iiriinleri - Medyan - Medyan
XSS [AIt-Iy'Jst] XSS [Alt-)il'lst] i
Siit 28,143,1 28,6 [23,5-32,2] 11,4+0 4 11,4 [10,9-11-8] <0,001%"
Yogurt 20,1472 18,4 [13,3-31,0] 11,8+0,3 11,6 [11,6-12,2] 0,020%°
Beyaz Peynir 18,7+1,7 18,9 [16,2-20,5] 21,8+0,2 21,9 [21,5-21,9] 0,020 7"
Tereyag 9,4+0.,8 9,218,7-10,3] 6,140,3 6,0 [5,9-6,4] 0,019

'One-Way ANOVA, PMann-Whitney U testi
“p<0,05; “p<0,001

Cizelge 3.9°da agik siit ve siitten elde edilen siit iirlinlerinin mevsime gore
iretimi stirecindeki iyot degisim yiizdelerinin ortalama, standart sapma, medyan, alt-
iist degerleri verilmistir. EKim-Kasim doneminde hayvanin yedigi yemin iyot igerigi
76,5£15,9 ng/100 g’dir. Ancak yemden siit tiretimi siirecinde %6,03+18,4 iyot kayb1

oldugu saptanmistir. Nisan-Mayis doneminde hayvan yeminde ortalama 65,4+8,3
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ug/100 g iyot bulunurken, islem gormemis siitiin iyot igerigi 28,8+1,1 ug/100 mL
olarak belirlenmis ve iyot kaybinin %55,4+5,5 oldugu bulunmustur. EKim-Kasim
doneminde kaynamais Siitten yapilan 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 artisi oldugu
bulunmugtur. EKim-Kasim ve Nisan-Mayis donemlerinde yogurdun 100 graminda
ortalama iyot icerigi sirasi ile 20,1+£7,2 pg ve 11,840,3 pg; tereyaginda 9,4+0,7 pug ve
6,11+£0,3 ng olarak tespit edilmistir. EKim-Kasim doéneminde yogurttan tercyag
yaparken iyot i¢erigi %48,4+16,7 azalirken, Nisan Mayis doneminde 93,4+3,5 azalma

saptanmistir.

Cizelge 3.9. Acik siit ve siitten {iretilen siit iiriinlerinin mevsime gore iiretim siirecinde ortalama (X),
standart sapma (SS), medyan, alt-iist degerleri ve iyot degisim yiizdeleri

Uretim Siireci
Ekim-Kasim Nisan-Mayis
Siit ve Siit Iyot
iiriinleri - Medyan Iyot Degisim - Medyan Degisim
= [Alt-Ust] | Yiizdesi (%) | =58 [Alt-Ust] | Yiizdesi
(%)
Hayvan yemi 76,5+15,9 [55772-§6 5] 65,4+8.3 [55%?;)6 9]
N 70,9 28,8
Cig siit 69,8+7,3 [58,75-79.50] -6,03+18,4 28,8+1,1 [27.3-30,6] 55,4455
. 28,6 11,4
Kaynamus siit 28,1+3,1 [23,5-32.2] -59,7+0,3 11,4+0,4 [10.0-11,8] -60,5+2,3
< 18,4 11,6
Yogurt 20,1£7,2 [13,3-31,0] -28,6+£23.,4 11,8+0,3 [11,6-12,2] +4,1+4,5
. 18,9 219
Peynir 18,7+1,7 [16.2-20 5] -32,5+10,9 21,8+0,2 [21,5-21,9] +91,8+5,4
- 9,2 6,0
Tereyag 9,4+0,7 [8.7-10,3] -48,4+16,7 6,11+0,3 [5.9-6.4] 93,4435

3.3. Tuz Orneklerinin Tyot icerigi

Cizelge 3.10°da tuz Orneklerinin iyot igeriklerinin ortalama, standart sapma,
medyan, alt-tist degerleri gosterilmistir. A marka iyotlu sofra tuzunun iyot igerigi
ortalama 788,0+65,9 ug/100 g, B marka iyotlu sofra tuzunun 645,5+21,6 pg/100 g
olup aradaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). A marka iyotsuz sofra
tuzunun medyan iyot icerigi (4,8 ng/100 g) B marka tuzdan (5,1 ng/100 g) istatistiksel
anlamli olarak daha diisiik bulunmustur (p<0,05). A marka kaya tuzunun 100 graminda
4,6+0,4 ng, B marka kaya tuzunda 3,8+0,1 ug iyot saptanmistir. Markaya gore kaya

tuzlarimin iyot igerikleri arasinda anlamli farklilik vardir (p<<0,001). B marka Himalaya
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tuzunun iyot igerigi (2,8+0,1 png/100 g) A markadan (2,7+0,1 pg/100 g) yiiksek
olmakla birlikte aradaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Cizelge 3.10. Markaya gore tuz drneklerinin iyot igeriklerinin ortalama (X), standart sapma (SS), medyan, alt-iist
degerleri (ng/100 g)

A marka B marka
Tuz 6rnekleri 24SS [,l\:ftc.i%/j&;?] %4SS l[\f\?g}lljirt]] p
Iyotlu sofra tuzu 788,0+65.,9 [7127’8_%18’1] 645,5+21,6 [6216:’3%2 44] 0,003+*
Iyotsuz sofra tuzu 4,840,1 [ 4,313’8] 5,1+0,1 [51(5)1;2] 0,040P"
Kaya tuzu 4,6+0,4 [ 473;”2] 3,8+0,1 [3’212 q <0,001+™
Deniz tuzu 7,7+0,2 [7,4711;,8] 2,940,1 [2,§182;,9] <0,001+™
Himalaya tuzu 2,7+0,1 [2,(%12,8] 2,8+0,1 [2,512,8] 0,107

*Independent t test; PMann-Whitney U testi
“p<0,05; “p<0,01

Tuz orneklerinin iyot igeriginin ortalama, standart sapma, medyan, alt-iist
degerleri Cizelge 3.11.’de sunulmustur. Iyotlu sofra tuzunun 100 gramindaki iyot
igerigi ortalama 759,5+83,4 pg, iyotsuz sofra tuzunda 5,0+0,2 ug’dir. Kaya tuzu, deniz
tuzu ve Himalaya tuzunun ortalama iyot igerikleri sirasi ile 4,5+0,5 pg/100 g, 5,3+2,6

ng/100 g ve 2,7+0,9 ng/100 g olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.11. Tuz 6rneklerinin iyot igeriginin ortalama (X), standart sapma (SS), medyan, alt-iist degerleri

Tuz Ornekleri Iyot Igerigi (ug/100 g) m
X+SS Medyan Alt-Ust
Iyotlu sofra tuzu 759,5+83,4 753,6 621,9-918,1
Iyotsuz sofra tuzu 5,0+0,2 5,0 4,851
Kaya tuzu 4,540,5 44 3,6-5,2
Deniz tuzu 5,3£2,6 52 2,8-7,8
Himalaya tuzu 2,7£0,9 2,7 2,6-2,8

3.4. Tahil Orneklerinin Iyot Icerigi

Cizelge 3.12.°de markaya gore tahil Ornekleri arasindaki ortalama farklar
gosterilmistir. A marka beyaz unun ortalama iyot igerigi (7,7+0,1 pg/100 g), B
markaya (7,3£0,2 pg/100 g) gore anlamli olarak daha yiiksektir (p<0,05). A marka
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beyaz ekmegin ortalama iyot igerigi 37,4+0,5 ug/100 g iken, B marka beyaz ekmegin
ortalama iyot icerigi 7,3+0,1 ug/100 g olup, aradaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,001). A marka tam bugday ekmeginin (34,3+1,1 ug/100 g) B
markaya (8,1+0,0 pg/100 g) gore anlamli olarak daha yiiksek iyot icerdigi
belirlenmistir (p<0,001). A marka beyaz ve tam bugday ekmek yapiminda kullanilan
suyun iyot ortalamasi 8,5+0,2 pug/100 mL iken, B marka suyun iyot igerigi 0,6+0,3
ug/100 mL’dur.

Cizelge 3.12. Markaya gore tahil ve su 6rneklerinin iyot igeriginin ortalama (X), standart sapma (SS), medyan, alt-
iist degerleri (ug/100 g)

.. . A marka (Ankara) B marka (Trabzon)
Tahil 6rnekleri
(1g/100 g) %+SS Medyan [Alt-Ust] | XSS Medyan [Alt-Ust] P
Beyaz un 7,7%0,1 7,6 [7,6-7,7] 73+0,2 7,2[7,1-7,5] 0,024
Beyaz ekmek 37,4+0.5 37,2 [37,0-37,9] 7,3+0,1 7,3 [7,3-7,4] <0,001™
Tam bugday unu 8,6+0,0 8,6 [8,6-8,6] 8,1+0,1 8,1 [8,0-8,2] 0,001
Tam bugday ekmegi | 34,3+1,1 34,6 [33,0-35,2] 8,1+0,0 20,6 [8,0-35,2] 0,001"
Su 8,5+0,2 8,5 [8,4-8,7] 0,6+0,3 0,6 [0,0-0,9] <0,001™

Independent t test; “p<0,05; “p<0,01

Tahil 6rneklerinin iyot igeriklerinin ortalama, standart sapma, medyan, alt-iist
degerleri Cizelge 3.13.’te verilmistir. Beyaz unda ortalama iyot 7,5+2.4 ng/100 g iken,
beyaz ekmekte 22,3+16,4 ug/100 g olarak saptanmistir. Tam bugday ununun 100
graminda ortalama iyot icerigi 8,34+0,3 pg, tam bugday ekmeginde 21,2+14,3 pg’dir.

Cizelge 3.13. Tahil 6rneklerinin iyot igeriginin ortalama (X), standart sapma (SS), medyan, alt-iist degerleri

Tahil Ornekleri — Iyot Icerigi (ng/100 g) =
X£SS Medyan Alt-Ust
Beyaz un 7,5£2.4 7,5 7,1-7,7
Beyaz ekmek 22.3+16,4 22,2 7,3-37,9
Tam bugday unu 8,3+0,3 8,4 8,0-8,7
Tam bugday ekmegi 21,2+14,3 20,6 8,0-35,2

Un ¢esidine gore ekmek orneklerinin igerdigi iyotun ortalama, standart sapma
(X£SS), medyan, alt-ist degerleri Cizelge 3.14’te sunulmustur. Beyaz ekmegin
medyan iyot igerigi (22,2 pg/100 g) tam bugday ekmeginkinden (20,6 pg/100 g) daha
yiiksek olmakla birlikte, aradaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).
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Cizelge 3.14. Un cesidine gore ekmek 6rneklerinin iyot igeriginin ortalama (X), standart sapma (SS), medyan, alt-
iist degerleri

i . Iyot icerigi (ng/100 g)
Ekmek kl m
mek Ornekderi X+SS Medyan Alt-Ust P
Beyaz ekmek 22,3+16,4 22,2 7,3-37,9 0.897
Tam bugday ekmegi 21,2+14,4 20,6 8,0-35,2 '

Mann Whitney U testi; p>0,05

3.5. Cay ve Kahve Orneklerinin Iyot icerigi

Markaya gore ¢ay, kahve ve su orneklerindeki ortalama, standart sapma,
medyan, alt-tist iyot miktar1 Cizelge 3.15.’te gosterilmistir. B marka kuru siyah ¢ay
ornegi (57,2+1,5 ug/100 g) A marka siyah ¢ay 6rneginden (57,2+1,5 ng/100 g) daha
yiiksek iyot igermekle birlikte aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir
(p>0,05). A marka 100 mL pismis instant kahve 6rneginin iyot icerigi 21,1+0,4 png, B
marka kahve 6rneginin 13,0+0,7 pg’dir. Markaya gore instant kahve 6rneklerinin iyot
igerikleri arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). A
marka ¢ay ve kahve yapiminda kullanilan musluk suyunun iyot igerigi 8,5+0,2 nug/100
mL iken, B marka ¢ay, kahve yapiminda kullanilan damacana suyunun iyot igerigi
5,6£0,5 ng/100 mL olarak belirlenmistir (p=0,001).

Cizelge 3.15. Markaya gore ¢ay, kahve ve su Orneklerinin ortalama (X), standart sapma (SS), medyan, alt-iist
degerleri (ng/100 g)

Cay, kahve ve su A markIa\/led an . malrkall\/led an
drnekleri %+5S Al Ust] X£SS (Al Ust] P

Siyah cay, kuru 57,2+1,5 [55?’96_’588,8] 59,5+2,2 [57:52?’681’5] 0,198
Demlenmis siyah gay 9,8+0,2 [9’79_’170’1] 12,8+0,7 [12,];12-f3,6] <0,001+"
Instant kahve, graniil 26,6+1,1 [25,236_57,5] 12,6+0,4 [31212’91 <0,001+
Instant kahve, pismis 21,1+0.4 [20,261-5)1,5] 13,0+0,7 [12,152-’183,8] <0,001+™
Tiirk kahvesi, kuru 12,9+0,2 [12’]%32_’]?3’2] 12,6+0,4 [121122_’15219] 0,2758
Tiirk kahvesi, pismis 10,9+0,4 [10’:2’181’3] 10,0+0,3 [9’%?1'(2)’2] 0,034+"
Su 8,5+0,2 [821217] 5,60,5 [52121 1 0,001+

*Independent t test; PMann-Whitney U testi; "p<0,05; ~p<0,01
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Cay, kahve ve su oOrneklerinin iyot igeriklerinin ortalama, standart sapma,
medyan, alt-iist degerleri Cizelge 3.16.’da verilmistir. Kuru siyah ¢ay drneklerinin iyot
igerigi ortalama 58,3+2,1 ug/100 g, graniil instant kahve drneklerinin 19,6+7,7 ug/100
g ve kuru Tiirk kahvesinin 12,7+0,3 pg/100 g’dir. Demlenmis siyah ¢ay érneginin 100
mililitresinde iyot igeriginin ortalama 11,3+1,7 pug, pismis Tiirk kahvesinde 10,4+0,6

ug oldugu saptanmustir.

Cizelge 3.16. Cay, kahve ve su Orneklerinin iyot igeriginin ortalama (X), standart sapma (SS), medyan, alt-iist
degerleri

Cay, kahve ve su 6rnekleri %2SS IyotI\I::g;ilrfpg/lOO 2 Ali-Ust
Siyah ¢ay, kuru 58,3+2,1 58,0 55,9-61,5
Demlenmis siyah ¢ay 11,3+1,7 11,2 9,7-13,6
Instant kahve, graniil 19,6+7,7 19,1 12,2-27,5
Instant kahve, pismis 17,0+4,4 17,2 12,5-21,5
Tiirk kahvesi, kuru 12,7403 12,8 12,2-13,2
Tiirk kahvesi, pismis 10,4+0,6 10,4 9,7-11,3
Su 8,5%1,2 85 8.4-8,7

Toz ¢ay ve kuru kahve orneklerinden hazirlanmis ¢ay ve kahve iiriinlerinin
pisirme siirecindeki iyot degisim yiizdeleri Cizelge 3.17.’de verilmistir. A marka siyah
cay demlendiginde %382,8+0,2, B marka siyah caym %78,5+0,7 iyot kaybettigi
saptanmis olup aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001).
Pigirme ile Tirk kahvesi Orneklerinde %18,1£2,9 iyot kaybi, instant kahve

orneklerinde %8,6+13,7 iyot kayb1 oldugu belirlenmistir.

izelge 3.17. Markaya gore cay ve kahve drneklerinin pisirme siirecinde ortalama iyot degisim yiizdeleri (%
Cizelg ya gore ¢ay pis yot degisim yii (%)

A marka B marka Toplam
Cay ve Kahve - — - . . T
Ornekleri Iyot Degisim Iyot Degisim IY?t Deglslm p
Yiizdesi (%) Yiizdesi (%) Yiizdesi (%)
Siyah cay -82,8+0,2 -78,5+0,7 -80,6+2,4 0,001
[nstant kahve -20,6+3.4 +3,4+5.4 -8,6+13.7 0,003"
Tiirk kahvesi -15,7+1,5 -20,4+1,6 -18,1+2,9 0,022"

Independent t test; “p<0,05
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3.6. Cig ve Pismis Baz1 Besinlerin iyot iceriklerinin Onerilen Giinliik iyot

Almim Karsilama Yiizdesi

Tirkiye Beslenme Rehberi’nde yetiskin bireylerin (19 yas ve iistii) Onerilen
giinliik iyot alim diizeyi 150 pg olarak belirtilmistir (TUBER, 2015). Besinlerin bir
porsiyonu TUBER’de (2015) verilen miktarlara gore alinmistir. Bu béliimde
calismaya alinan besin Orneklerinin bir porsiyonlarinin Onerilen giinlik iyot

gereksinmesini karsilama yiizdesi degerlendirilmistir.

Cizelge 3.18.’de ¢ig, kizartma, firnda ve bugulama ile pisirilen baliklarin bir
porsiyonunun (150 g) ortalama iyot miktar1 ve gilinliik gereksinmeyi karsilama ytizdesi
gosterilmistir. Kizartma, firinda ve bugulama yontemleri ile pisirilen hamsinin bir
porsiyonunun (150 g) iyot icerigi sirasi ile 400,448,4 pg, 474,4+52,7 pg ve 293,5+3,0
ug olup, onerilen giinliik gereksinmeyi karsiladigi saptanmistir. Giinliik iyot alimini
en yiiksek oranda karsilayan firinda pisirilen mezgit (%351,0) iken, en diisiik
karsilayanin bugulama sargan/zargana (%70,9) oldugu saptanmistir. Cinekop harig
tiim balik 6rneklerinde onerilen giinliik iyot gereksinmesini karsilama yiizdesinin en
yiiksek firinda pisirme ile oldugu belirlenmistir. Onerilen giinliik iyot gereksinmesini
karsilamayan balik Orneklerinin  kizartma sargan/zargana (%91,5), bugulama
sargan/zargana (%70,9), bugulama ¢inekop (%92,0) ve konserve ton baligi (%97,7)

oldugu bulunmustur.
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Cizelge 3.18. Pigmis balik 6rneklerinin bir porsiyonunun (150 g) 6nerilen iyot gereksinmesini kargilama yiizdesinin
ortalama (X), standart sapma (SS) degerleri

Balik ornekleri (150 g) (g /:)((:)trss?yon) Onerilen giinliik gereksinme (%)
Hamsi
Kizartma 400,4+8,4 266,9
Firin 474,4+£52.7 316,2
Bugulama 293,5+3,0 195,7
Palamut
Kizartma 371,0£12,7 2473
Firin 741,2+18,3 4941
Bugulama 305,0+15,3 203,3
Somon
Kizartma 240,1+12,5 160,0
Firin 268,4+2,6 178,9
Bugulama 160,3£5,8 106,8
Mezgit
Kizartma 523,0+11,0 348,7
Firm 526,5+5,9 351,0
Bugulama 179,6+6,0 119,7
Sargan/Zargana
Kizartma 137,3£1,6 91,5
Firm 173,6+11,7 115,7
Bugulama 106,4+5,8 70,9
Istavrit
Kizartma 226,8+12,2 151,2
Firin 468,8+11,9 312,5
Bugulama 218,2+13,6 145,9
Cinekop
Kizartma 387,4+25,7 258,3
Firin 234,3+14,6 156,2
Bugulama 138,143,5 92,0
Levrek
Kizartma 259,14+4,3 172,7
Firm 294,442 3 196,2
Bugulama 222,1+41,2 148,0
Konserve iiriinler
Sardalya 184,6+6,3 123,0
Ton balig1 146,6+5,9 97,7

Siit ve siit tiriinleri 6rneklerinin bir porsiyonunun ortalama iyot igerigi ve giinliik
iyot gereksinmesini karsilama yiizdesinin ortalama, standart sapma degerleri Cizelge
3.19.°da gosterilmistir. Tam yagli siit (%113,7), yarim yagl siit (%121,7) ve ¢ikolatali
stit (%132,6) orneklerinin bir porsiyonunun Onerilen iyot gereksinmesini karsiladigi
saptanmistir. Yogurt ¢esitlerinden onerilen giinliik iyot alimina en yiiksek tam yagl
yogurt, en diisiik acik yogurdun etkisinin oldugu belirlenmistir. Peynir ¢esitlerinden

tulum peynirinin giinliik iyot gereksinmesinin %25,9’unu, beyaz peynirin %23,1’ini
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stizme peynirin %21,5’ini, kasar ve labne peynirlerinin %18,1’ini ve agik ev peynirinin
%7,5’ini karsiladig1 bulunmustur. Siit ve siit lirlinlerinden giinliik iyot alimina katkis1

en diisiik olanin tereyagi, en yiiksek olanin ise ¢ikolatali siit oldugu saptanmaistir.

Cizelge 3.19. Siit ve siit triinleri 6rneklerinin ve yumurtanin bir porsiyonunun Onerilen iyot gereksinmesini
karsilama yiizdesinin ortalama (X), standart sapma (SS) degerleri

Siit ve siit tiriinleri X:I:S$ Onerilen giinliik gereksinme (%)
(ng/1 porsiyon g)

Siit Cesitleri (240 mL)
Tam yagl siit 170,5+36,8 113,7
Yarim yagl siit 182,64+9,0 1217
Yagsiz siit 111,7£2,5 74,5
Agik siit 67,5+£7,5 45,0
Cikolatalu siit 198,9+23,9 132,6
Kefir 130,2+1,4 86,8
Yogurt Cesitleri (200 mL)
Tam yagh yogurt 146,3+36,9 97,5
Yarim yagli yogurt 131,8+11,5 87,9
Acik yogurt 40,1+14,4 26,7
Yagsiz peynir ¢esitleri (60 g)
Tam yagl beyaz peynir 34,7442 23,1
Siizme peynir 32,3+3,6 215
Agik ev peyniri 11,2+1,0 7,5
Yagh peynir cesitleri (40 g)
Kasar peyniri 27,14£9,2 18,1
Tulum peyniri 38,9+12,3 25,9
Labne peyniri 27,1+1,0 18,1
Tereyag Cesitleri (8-9 g)
Tereyag 2,0+0,3 1,3
Agik tereyag 0,8+0,1 0,5
Yumurta (100 g)
Tavuk yumurtas | 92,0+4,7 | 61,3

Cizelge 3.20.’de tuz oOrneklerinin Onerilen giinliik tuz tliketimine (5 g) gore
ortalama iyot icerigi ve giinliik iyot gereksinmesini karsilama yiizdesi verilmistir.
Iyotlu sofra tuzunun 5 gramnin iyot igerigi ortalama 39,8+5,7 pg iken, iyotsuz sofra
tuzu ve kaya tuzunda 0,2+0,0 pg olarak bulunmustur. Onerilen giinliik tuz tiiketimine
gore iyotlu sofra tuzunun giinliik iyot alimina katkis1 %26,5 olarak belirlenmistir. Kaya
tuzunun (%0,1), Himalaya tuzunun (%0,1), iyotsuz sofra tuzunun (%0,1) ve deniz
tuzunun (%0,2) dnerilen glinliik iyot gereksinmesine katkisinin %1,0’in altinda oldugu

saptanmistir.
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Cizelge 3.20. Tuz 6rneklerinin dnerilen glinliik tuz tiiketimine (5 g) gore iyot gereksinmesini kargilama yiizdesinin
ortalama (X), standart sapma (SS) degerleri

. Tuz érnekleri (5 g) (:gj;gsg) Onerilen giinliik gereksinme (%)
Iyotlu sofra tuzu 39,8+5,7 26,5
Iyotsuz sofra tuzu 0,2+0,0 0,1
Kaya tuzu 0,2+0,0 0,1
Deniz tuzu 0,3£0,1 0,2
Himalaya tuzu 0,1£0,0 0,1

Tahil 6rneklerinin bir porsiyonunun iyot igerikleri ve giinliik iyot gereksinmesini
kargilama yiizdesi Cizelge 3.21.’de verilmistir. Un 6rneklerinin bir porsiyonunun
giinliik gereksinim duyulan iyot miktarina katkis1 %1,0’in altindadir. Beyaz ekmegin
bir porsiyonunun (50 g) iyot icerigi ortalama 11,2+8,2 ug iken, tam bugday ekmeginin
10,6+7,1 pg’dir. Bir porsiyon beyaz ekmegin giinliik gereksinmeyi karsilama yiizdesi
%7,5, tam bugday ekmeginin %7,1 olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.21. Tahil 6rneklerinin bir porsiyonunun iyot gereksinmesini karsilama yiizdesinin ortalama (X), standart
sapma (SS) degerleri

Tahul srnckled (ug/1 :)(:rss?yon 4 Onerilen giinliik gereksinme (%)
Un ornekleri (15 g)

Beyaz un 1,120,1 0,7

Tam bugday unu 1,3+0,1 09

Ekmek ornekleri (50 g)

Beyaz ekmek 11,248,2 7,5

Tam bugday ekmegi 10,6+7,1 7,1

Cizelge 3.22.°de ¢ay, kahve ve su 6rneklerinin bir porsiyonunun giinliik iyot
gereksinmesini karsilama yiizdeleri gosterilmistir. Demlenmis bir ¢ay bardag: siyah
caymn ortalama 7,9+1,1 ug iyot igerdigi; giinliikk gereksinmenin %5,3’tinii karsiladig
belirlenmistir. Bir fincan instant kahve (200 mL) 6nerilen giinliik iyot gereksinmesinin
%22, 7’sini karsilarken, bir fincan Tiirk kahvesinin (80 mL) %5,6’sm1 karsiladigi
saptanmigtir. Bir bardak musluk suyu 14,1+3,3 pg iyot igermekte, giinliik

gereksinmenin %9,4’unu karsilamaktadir.
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Cizelge 3.22. Cay, kahve ve su 6rneklerinin bir porsiyonunun iyot gereksinmesini karsilama yiizdesinin ortalama

(X), standart sapma (SS) degerleri

Cay, kahve ve su iiriinleri

X+SS
(ng/1 porsiyon g)

Onerilen giinliik gereksinme (%)

Pismis ornekler

Demlenmis siyah cay=70 mL 7,9+1,1 53
Instant kahve, pismis=200 mL 34,0+8,9 22,7
Tiirk kahvesi, pigmis=80mL 8,4+0,4 5,6
Su=200 mL 14,1433 94
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4. TARTISMA

Iyot, insan viicudunda az miktarda bulunan, insan ve hayvanlarin normal
biiyiime ve gelismesi igin gerekli tiroid hormonlarinin sentezinde rol alan eser bir
elementtir (Andersson ve ark., 2007). Tiroid hormonlari, biiyiime, gelisme, sinir
sistemi, viicut 1s1s1, enerjinin diizenlenmesi gibi viicuttaki bir¢ok metabolik olayda
gorev alir (WHO, 2007). Iyot eksikligi; guatr, fiziksel ve zihinsel gelisim geriligi ve
sa¢ dokiilmesine neden olurken, gebe kadinlarda fetiiste diisiik, 6lii dogum ve geri
doniisic olmayan beyin hasarina, ¢ocuklarda ise zeka geriligine neden olabilir. Son
yillarda beslenme aliskanliklarindaki degisikliklerin, iyot bakimindan zengin besin
kaynaklarin1 dislayan veya kisitlayan diyetlerin, diyetle iyot alimini etkiledigi
belirtilmistir (Ershow ve ark., 2016). Besinlerin gercek iyot iceriginin bilinmesi,
diyetle Onerilen iyot alimini belirleyebilmek i¢in gereklidir. Giintimiizde, Tiirkiye
Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani sadece bazi ¢ig balik tiirleri ve kabuklu deniz
iriinlerinin iyotla ilgili analitik verilerini igermektedir (TiirKomp, 2014). Tiirkiye’de
halkin ¢ok sik tiikettigi ve iyot acisindan yiiksek oldugu tahmin edilen ¢ig ve pismis
besinlerde iyot analizi yapilmamasi arastirmacilarin bu konu lizerinde yogunlagsmasina
neden olmustur. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’de tiiketilen ¢ig ve pismis

bazi besinlerin iyot igeriklerinin incelenmesidir.

4.1. Cig ve Pismis Balik Orneklerinin Iyot I¢erigi

Besinlerin 1yot igerigi ve diyet ile iyot alim1 cografi konum, toprak ve kiiltiirel
kosullara bagli olarak degismektedir. Balik hem Tiirkiye’de hem de diinyada diyet ile
iyot alimmin en iyi kaynag olarak bilinmektedir. Bu nedenle, iyot eksikliginin
goriildiigii toplumlarda giinliik diyette yer alan besinlerin iyot igeriginin belirlenmesi
onemlidir. Bunun yani sira, besin bilesenlerinde islenme nedeniyle meydana gelen
degisiklikler de, iyot alimin1 etkilemektedir. Cig besinlerdeki minerallerin ve diger
bilesenlerin belirlenmesi, diyet alim tahminlerinde yararli olmadigi i¢in besinlerin iyot
icerigi belirlenirken pisirme ve isleme yontemlerinin dikkate alinmasi gerektigi

belirtilmistir (Ersoy ve ark., 2006).
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Bu c¢alismada farkli pisirme yontemlerinden sonra balik agirliklarinin %2,3 ila
%49,6 arasinda azaldigi belirlenmistir. Agirlik kaybinin mezgit hari¢ tim balik
orneklerinde en fazla kizartma ile en az bugulama ile oldugu bulunmustur (Cizelge
3.1.). Dahl ve ark. (2020), morina balig ile yaptiklar1 ¢alismada, firin, kizartma ve
bugulama ile pigsirmede agirlik kayiplarinin  %15-21 arasinda degistigini
saptamiglardir. En yiiksek agirlik kaybinin firinda pisirme (%20,4+2,4), en az kaybin
bugulama yontemi (%15,5+£3,5) ile oldugu bulunmustur. Bunun nedeni pigirme
sirasinda uygulanan 1sinin besinlerdeki protein yapisini bozmasi (denatiirasyon) ve
suyun buharlagsmasidir (Delfieh ve ark., 2013). Sonuglar bu ¢alisma sonuglart ile

benzerlik gostermektedir.

Insanlar besinlerden, igme suyundan ve besin suplemanlarindan iyot aldiklari
icin diyetle alinan toplam iyot miktar1 degerlendirilirken giinliik diyette yer alan
besinlerin iyot igerigi énemlidir (Carlsen ve ark., 2018). Bu calismada kullanilan
baliklarin ortalama iyot miktarlari incelendiginde, yaglh balik olan hamside 295,9+4,2
ug/100 g, palamutta 174,8+7,1 pg/100 g, somonda 90,1+£3,1 ug/100 g olarak
belirlenmistir. Yagsiz baliklardan mezgit, istavrit ve levrek baliklarinin 100 graminda
sirasi ile ortalama 138,8+7,1, 127,9+£8,1 pug ve 149,7£2,2 ng iyot oldugu saptanmistir
(Cizelge 3.2.). Tiirkiye Ulusal Gida Kompozisyonu Veri Tabani, hamsi baliginin iyot
miktarini 10,68 pg, palamut baligini 33,70 pg ve mezgit baligini 19,50 ug olarak rapor
etmistir (TiirKomp, 2014). Erkan ve ark.’nm (2011), istanbul’da yaptiklar1 ¢alismada;
hamsinin iyot icerigi 176,5 pug/100 g, istavritin 287,7 pg/100 g ve palamutun iyot
icerigi 493,7 ug/100 g olarak belirlenmistir. Ozden’in (2010), mevsimlere gore
palamut ve istavrit baliklarindaki iyot miktarini inceledigi caligmada; Aralik ayinda
palamutun iyot igerigi ortalama 80,8+2,3 pg/100 g, istavritin ise 63,5+5,6 ug/100 g
olarak bildirilmistir. Benzer sekilde, Norveg kiyilarinda ve Kuzey Denizi’nde ¢esitli
balik tiirlerindeki iyot igeriginin 6lgiildiigii bir ¢alismada, ayni tiirtin farkli 6rnekleri
ve farkl balik tiirleri arasinda biiyiik bir farklilik oldugu bulunmustur (Dahl ve ark.,
2020). Bu calisma sonuglarma gore baliklardaki iyot igeriginin yiiksek oranlarda
degisiklik gosterdigi gozlemlenmistir. Baliklar hem deniz suyundan hem de
beslendikleri yemlerden iyot aldigi ig¢in besin dgesi igerigi, yenilebilir kisimlara,

habitatlara, bolgelere ve mevsimlere bagli olarak balik tiirleri iginde ve arasinda
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degisiklik gosterir (Aakre ve ark., 2021). Bu ¢alismadaki ¢ig baliklar kis doneminde
ve farkli cografik kosullara sahip Trabzon ilinden satin alinmis oldugu igin diger

caligmalara gore farkli degerler elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Pisirme islemi, baliklarin nem (su) igerigini etkilemektedir. Nem igerigindeki
artma ve azalmalar; pisirme yOntemine, pisirme ortamina, pisirme siiresi ve
sicakligina, besinin biiyilikliigiine, sekline, kalinligina ve kimyasal igerigine gore
degismektedir (Mai ve ark., 1978). Iyot diger formlara kolayca déniisebildigi igin,
pisirme yoOntemleri iyot icerigini ve iyot tiirlerini de 6nemli Sl¢iide etkileyebilir
(Comandini ve ark., 2013). Doh ve ark.’nin (2019), Dogu Asya’da denizkulag: ile
yaptiklart ¢alismada, ¢ig denizkulagi kasinda toplam iyot miktar1 26,91+3,25 pg/kg,
1zgarada pisirme ile 10,25+0,53 pg/kg, kaynatma ile 12,08+0,88 ng/kg olarak
bulunmustur. Ayni ¢alismada kaynattiktan sonra %60°tan fazla, buharda pisirme veya
1zgara yapildiktan sonra %32 iyot kayb1 oldugu saptanmistir. Norveg’te morina baligi
ile yapilan ¢alismada; firin, kizartma ve bugulama yontemlerine gore pisirme Oncesi
ortalama iyot icerigi sirast ile 66,7+33,8 ng/100 g, 59,1+15,6 ng/100 ve 116,9+182
ug/100 olarak belirlenmistir. Pisirme sonrasi iyot igerigi firinda pisirme ile 79,5+43,9
nug/100 g, kizartma ile 67,2+16,4 ug/100 g ve bugulama ile 97,6+130,8 pg/100 g
saptanmis olup iyot igeriginin firin ve kizartma yontemiyle pisirme ile anlamli olarak
arttigr belirlenmistir (p<0,05) (Dahl ve ark., 2020). Benzer sekilde, yapilan bu
caligmada, hamsinin iyot i¢eriginin firinda pisirme ile istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde artt1g1, bugulama ile ise azaldig1 bulunmustur (p<0,05). Ancak, palamutun iyot
iceriginin kizartma, firin ve bugulama yontemi ile pisirildikten sonra anlamli olarak
artigr (p<0,05); mezgitin iyot iceriginin Sadece firin ve kizartma yontemi ile
pisirildikten sonra anlamli olarak arttigi saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 3.2.). Buna
karsin, Norveg’te uskumru baligi, ton baligi, pisi baligi, ahtapot, midye ve karides ile
yapilan baska bir calismada, pisirme ile iyot igeriginin degismedigi bildirilmistir
(Alves ve ark., 2018). Calisma sonuglar1 arasinda farkli sonuglar ¢ikmasinin nedeni,
pisirme islemi sirasinda farkli sicaklik derecelerinin besinlerin igerisinde farkli iyot
kayiplarina neden olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica firinda pisirme sirasinda firin
kapaginin siklikla acilmiyor olmasi nem kaybinin daha az olmasina dolayisi ile iyot

kaybinin daha diisiik olmasina yol agmis olabilir.
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Calismalarin ¢ogunda, oncelikle farkli pisirme yontemlerinden sonra gesitli
yemeklere eklenen iyotlu tuzun etkisi degerlendirilmistir (Goindi ve ark., 1995;
Longvah ve ark., 2013; Meinhardt ve ark., 2019 ve Rana ve Raghuvanshi, 2013).
Ancak farkli pisirme ve isleme yontemlerinin baliklarda ve diger deniz tiriinlerindeki
iyot igerigi lizerindeki etkisini arastiran az sayida ¢alisma vardir (Dahl ve ark., 2020).
Diinya Saghk Orgiitii (1996) pisirme yontemleri ile besinlerin iyot iceriginin
degisebilecegini bildirmistir. Ornegin; iyotun kizartma yontemi ile %20, 1zgara
yontemi ile %23 ve kaynatma yontemi ile %58 azalacagini rapor etmistir. Longvah
ark. (2013), iyotlu tuz kullanarak Hint mutfagindan alinan farkl tariflerde kaynatma
yonteminden sonra ortalama iyot kaybmin %47 ve kayip araliginin %14 ila %88
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Dahl ve ark. (2020), Norve¢’te yaptiklari
calismada; bugulama yontemi ile iyot igeriginin %10-20 arasinda azaldigini, kizartma
ve firmda pisirme ile %15-20 arttigini tespit etmislerdir. Tiirkiye’de hamsi, istavrit,
palamut ve mezgit baliklarinin incelendigi bir ¢aligmada; firinda pisirme, kizartma ve
bugulama ile mezgit baliginin iyot igeriginin arttig1 (sirast ile %132,93; %36,67;
%35,80); istavritin (sirast ile %3,09; %39,76; %55,96) iyot iceriginin ise azaldigi
saptanmistir. Hamsi ve palamut baliklarinin iyot miktarinin (sirast ile %37,42;
%46,46) kizartma ile azaldigi belirlenmistir (Erkan, 2011). Benzer sekilde, bu
arastirmada da hamsinin kizartma ile (%9,8+2,2) iyot igeriginin azaldigi, mezgitin ise
kizartma (siras1 ile %151,6£13.,4; %11,6+5,5) ve firinda (siras1 ile %153,2+11,4;
%84,7+15,1) pisirme ile iyot igeriginin arttigi belirlenmistir (Cizelge 3.3.). Bu
calismada balik tiirleri arasinda kayiplar farkli olsa da, iyodiir besin matrisi iginde
oksidasyon ve indirgeme reaksiyonlarina girme potansiyeli ile reaktif oldugundan,
bugulama sirasinda bir miktar iyodun kaybolmasi olasidir. Ayrica, kizartma ve firinda
pisirme yontemlerinde Suyun buharlagmasi nedeniyle baliklarin agirliginin azalmasi
1yot igeriginin artmasina neden olmustur. Bu nedenle, iyot i¢erigini korumak agisindan
bu iki pisirme yonteminin bugulamaya kiyasla daha iyi oldugu varsayilmaktadir.
Bununla birlikte, bugulama ile kaybin fazla oldugu balik 6rnekleri, suyunun da
tiketildigi bir yemegin pargast (6rnegin ¢orba) oldugunda iyot kaybinin daha az

olacagi tahmin edilmektedir.
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4.2. Siit ve Siit Uriinleri ile Yumurtanin Iyot I¢erigi

Siit ve siit tiriinleri, gelismis tilkelerdeki insanlarin beslenmesinde énemli yeri
olan diyet iyot kaynaklaridir (Haldimann ve ark., 2005 ve van der Reijden ve ark.,
2017). Siit ve siit Uriinleri tiiketiminin giinliik iyot alimina katkisinin %25-70’1 oldugu
tahmin edilmektedir (Arrizabalaga ve ark., 2015; Dahl ve ark., 2004 ve Pastorelli ve
ark., 2015). Ancak bu durum, tiiketilen siit ve siit {irinleri miktar1 ve bunlarin iyot
igerigine bagl olarak biiyiik olglide degisebilmektedir. Siit ve siit tiriinlerindeki iyot
konsantrasyonu; cografi ve mevsimsel degisimlerden, isleme teknikleri, hayvanin
beslenmesi ve sagim wuygulamalari gibi pek ¢ok faktérden etkilenmektedir
(Flachowsky ve ark., 2014).

Bu ¢aligmada tam yagls siitlerin ortalama iyot igerigi 71,1+15,3 pg olup markaya
gore siitler arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir (Cizelge 3.4.). Trabzon’dan
Ekim-Kasim doéneminde elde edilen agik siitlerin iyot igerigi 28,1+3,1 nug/100 mL
olmakla birlikte marketlerde satilan siitlere gore %60,0 daha diisiik iyot igerigine sahip
oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, Norveg’te ayni sezonda iiretilen organik siitlerin
geleneksel siitlere gore daha yiiksek iyot igerdigi bildirilmistir (Nerhus ve ark., 2018).
Ancak bu ¢alismalarin aksine, Ingiltere, Danimarka ve Isvicre’de yapilan calismalarda
organik siitiin iyot igerigi (sirasi ile 14,45 pg/100 mL; 19,6 pg/100 mL; 6,5 pug/100
mL) geleneksel siite (sirasi ile 24,95 pg/100 mL; 30,6 png/100 mL; 11,6 ng/100 mL)
gore daha diisiik bulunmustur (Bath ve ark., 2012; Rasmussen ve ark., 2000 ve van der
Reijden ve ark., 2017). Satin alinan siitlere kiyasla geleneksel siitlerin ortalama iyot
konsantrasyonunun diisiik olmasmin nedenleri, vitamin ve mineral takviyesi
kullaniminin denetiminin ve diizenli takibinin olmamasi, hayvan yemi yerine daha ¢ok
yemek artiklar1 ve otlarin verilmesinin diyet guatrojen alimini artirmasi veya siit sagim
makinesi cihazlarinin temizliginde iyot iceren dezenfektanlarin ve meme basi

temizleyicilerinin daha az siklikta kullanim1 olmus olabilir.

Peynir iiretimi sirasinda, ayirma igleminde peynir alt1 suyu fraksiyonunda ¢ogu
iyot kaybolurken, pihtilarda bir miktar iyot kalmaktadir (Haldimann ve ark., 2005).

Siitiin kesilmesi ne kadar ince olursa, peynir alt1 suyu o kadar ¢ok siiziiliir ve iyot kaybi1
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daha fazla olur. Ancak, pihti iyot konsantrasyonu, olgunlagsma ilerledik¢e nem kaybina
bagli olarak arttigi igin i1yot konsantrasyonunun taze ve yumusak peynirlerde
olgunlasmis peynire gore daha diisiik olmasi beklenmektedir (Beslenme Federal
Komisyonu, 2013). Norveg’te %3-3,5 arasinda yag iceren tam yagl yogurt, yumusak
peynir ve whey peynirlerinin (lor) ortalama iyot iceriginin sirasi ile 13-18 pg, 13-46
ug ve 140-450 pg arasinda oldugu belirlenmistir (Dahl ve ark., 2003). isvigre’de
yogurtlarin 100 gramlarinin iyot igeriginin 16,9 ila 156 pg arasinda; taze ve yumusak
peynirlerin 83-101 pg; sert peynirlerin ise 93-301 ug arasinda oldugu bildirilmistir
(Haldimann ve ark., 2005). Yeni Zelanda’da yapilan bir arastirmada, cesitli siit
tiriinlerinde (tereyagi, siizme peynir, krem peynir, ¢edar peyniri, krema, dondurma,
eksi krema, yogurt) <20-580 mg/kg arasinda degisen iyot konsantrasyonu oldugu
saptanmugtir (Cressey, 2003). Bu ¢alismada kullanilan tam yagli ve yarim yagli yogurt
orneklerinin iyot i¢eriginin 20,1-73,2 ug/100 g arasinda degistigi belirlenmistir. Taze
ve yumusak peynirlerin (beyaz peynir, siizme peynir ve labne peynir) ortalama iyot
icerigi sirast ile 53,9-67,7 ng, sert peynirlerin iyot icerigi (kasar peyniri ve tulum
peyniri) 67,8-97,1 pg olarak bulunmustur (Cizelge 3.5.). Bu c¢alismada diger
calismalara gore peynirlerin iyot igerikleri daha diisiik olmasinin nedeni, peynir
yapiminda 1iyotsuz tuz kullanilmasindan kaynaklanabilir. Bunun yani sira, siit
iirlinlerinde iyot igerigini belirlemek i¢in farkli zamanlarda ve 6rnek sayisinin daha

cok oldugu daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

Siit ve siit {irlinlerinin iyot igerigini etkiledigi diigiiniilen bir baska faktoriin,
stitlerin yag igerigi oldugu bilinmektedir (Miklas ve ark., 2021). Bu ¢alismada yarim
yagl siitlerin iyot icerigi (76,143,7 ug/100 mL) tam yagh (71,1+£15,3 ug/100 mL) ve
yagsiz siitlerden (46,6+1,0 pg/100 mL) daha yiiksek bulunmakta ve yarim yagli siit ile
yagsiz siit arasindaki ortalama iyot icerikleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0,05) (Cizelge 3.6.). Ispanya’da yapilan bir calismada, yarim yagh
(213+£26 ug/L) ve tam yagh (204+25 pg/L) siite kiyasla yagsiz siitiin (225428 pg/L)
iyot igeriginin biraz daha yiiksek oldugu belirtilmistir (p=0,214) (Soriguer ve ark.,
2011). Roseland ve ark. (2020), ABD’de yaptiklar1 bir ¢aligmada; tam yagl siitiin iyot
konsantrasyonunun 98,4+19,2 pg/240 mL, yagsiz siitin 101,0+28,8 pg/240 mL
oldugunu bulmuslardir. Benzer sekilde, Norvec’te yapilan bir calismada; tam yagli (15

67



ug/100 g), yarim yaglh (14 pg/100 g) ve yagsiz siitlerin (15 pg/100 g) iyot miktarlar
arasinda anlamli farklilik saptanmamustir (Nerhus ve ark., 2018). Bu g¢alismada
sonucun diger ¢alismalardan farkli olmasinin nedeni, érnekleme planlarinin, analiz
yontemlerinin ve cografi konumda farklilik oldugu i¢in olabilir. Ayrica perakende
numune alma yerleri, yem, temizlik ve iiretim standartlar1 gibi siit liretimine yonelik

uygulanan yasal diizenlemelere iliskin sonuglardan kaynaklanabilir.

Siit endiistrisinde 1s1l islem ve kaymagi alma gibi islem basamaklari, iyot
kaybinin potansiyel nedenleri olarak kabul edilmekle birlikte, mevcut veriler sinirli ve
belirsizdir (Norouzian, 2011). Siit pastorizasyonu ile ilgili yapilan iki ¢alismada,
pastorizasyon sirasinda %27-34 arasinda degisen iyot kayiplar1 rapor edilirken
(Norouzian ve ark.,, 2009 ve Norouzian, 2011), baska bir ¢alismada iyot
konsantrasyonunun pastdrizasyonla azaldigi, sterilizasyonla degismedigi belirtilmistir
(Nazeri ve ark., 2015). Arastirmacilar, pastorizasyon sirasinda iyot siiblimasyonunun
iyot konsantrasyonunu azalttigini ve bunun sterilizasyon sirasinda yogunlagma ve siit
hacmindeki azalma ile dengelendigini bildirmislerdir (Nazeri ve ark., 2015). Ancak
baska bir calismada, UHT, pastorizasyon veya piiskiirtmeli kurutma islemlerinin iyot
igerigi lizerinde higbir etkisinin olmadigi saptanmistir (Aumont ve ark., 1987). Yapilan
bu c¢alismada, UHT yoOntemine gore hazirlanan siitlerin ortalama iyot igerigi
(73,1£12,1 ug/100 mL), pastorizasyon (46,6+1,0 ug/100 mL) ve kaynatma yontemine
(28,1£3,1 pg/100) gore anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,001).
Pastorizasyon yontemiyle iiretilen yogurt ve beyaz peynir drneklerinin medyan iyot
igerigi (sirast ile 84,0 ug; 60,8 ug) agik yonteme (18,4 pg; 18,9 ng) gore daha yiiksek
olup, aradaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 3.7.).
Acik yontemle Ekim-Kasim doneminde siit yeminden siit iiretimi siirecinde
%6,03+18,4, Nisan-Mayis doneminde %55,4+5,5 iyot kayb1 oldugu belirlenmistir.
Ekim-Kasim doéneminde yogurttan tereyag yaparken iyot iceriginde %48,4+16,7,
Nisan Mayis doneminde %93,4+3,5 azalma oldugu saptanmistir (Cizelge 3.9.).
Kaynatma metodu ile agik siitten iiretilen yogurt, peynir veya tereyaginda iyot
diizeyinin daha diisiik belirlenmesi 1s1l iglem ve kaymagi alma gibi yontemlerin siit

tirlinlerinin iyot miktari iizerine etkisinin oldugunu gostermektedir.
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Mevsimsel iyot konsantrasyon varyasyonu, yemin bulunabilirligi, yemin piyasa
fiyati, cifteilik tipi (organik veya geleneksel), siit verimi ve agik havada otlatma
uygulamasina bagli olarak degismektedir (Miklas ve ark., 2021). Ekim-Kasim ayinda
elde edilen siitiin iyot igerigi (28,1+£3,1 ug/100 mL), Nisan-Mayis ayinda elde edilen
stitlin iyot igerigine (11,4+0,4 ug/100 mL) gore istatistiksel olarak anlamli daha yiiksek
bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 3.8.). Cesitli iilkelerde yapilan ¢ok sayida ¢aligmanin
derlendigi bir ¢alismada, siitlerdeki iyot konsantrasyonlarinin genellikle kis
mevsiminde (16-128 ug/240 mL) yaz mevsiminden (8-104 pg/240 mL) daha yiiksek
oldugu saptanmigtir (van der Reijden ve ark., 2017). Nerhus ve ark. (2018), Eyliil-
Ekim donemindeki siitlerin iyot igerigini 11,7+0,6 ng/100 g, Ocak-Subat ayinda
16,0+1,0 ug/100 g oldugunu bildirmislerdir (Nerhus ve ark., 2018). Benzer sekilde,
Amerika’da yapilan bir ¢aligmada ise, yaz aylarinda iiretilen siitlerin iyot icerigi kis
aylarinda iiretilen siitlerden daha diisiiktiir (Pearce ve ark., 2004). inek ciftliklerinde,
tipik yaz beslemesi, yem ile birlikte yalnizca otlatmadir; kis beslemesi ise saman, silaj,
mineral yem ve tuzdan olusabilir (O’Kane ve ark., 2018). Flachowsky ve ark. (2014),
yaz siitiindeki diisiik iyot igeriginin, muhtemelen yemlerle daha diisiik mineral
takviyesi ve agik hava yaz diyetinin daha yiiksek guatrojen besin igcermesinden
kaynaklandigin1 6ne sitirmiislerdir (Flachowsky ve ark., 2014). Buna ek olarak,
silolama isleminden dolay: kisin tiiketilen yemin siyanojenik glikozit igerigi azaldigi
icin, yemin tliri ve yemin guatrojen igeriginin de mevsime bagl iyot igerigini

etkileyebilecegi diistiniilmektedir.

4.3. Tuz Orneklerinin Tyot icerigi

Tuz tarihsel olarak, deniz suyu, kuyular, goller ve tuz kaynaklar1 gibi ¢esitli
dogal kaynaklardan elde edilen tuzlu suyun kaynatilmasiyla {retilir ve madenlerde
kaya tuzu olarak da bulunabilir (McKillop ve Aoyama, 2018). Ancak diinyada ve
Tiirkiye’de artan tiroid hastaliklart nedeniyle 1968 yilinda tuzlara iyot eklenmesi
calismalar1 baslamis, 1994 yilinda Ulusal “Iyot Yetersizligi Hastaliklarmim Onlenmesi
ve Tuzun Iyotlanmas1 Programi” ile hizlanmustir. Saglik Bakanligi “Iyot Yetersizligi
Hastaliklarinin Onlenmesi ve Tuzun Iyotlanmasi Programi’n1 1994 yilinda baslatmus,

9 Temmuz 1998 tarih 23397 sayili Resmi Gazete’de Yemeklik Tuz Tebligi ile sofra
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tuzuna iyot eklenmesi iilkemizde zorunlu hale getirilmistir (Tarim ve Kdyisleri
Bakanligi, 1998). Resmi Gazete’de 2000 yilinda yayinlanan “Tirk Gida Kodeksi
Yemeklik Tuz Tebligi’nde Degisiklik Yapilmas1 Hakkinda Teblig” ile baz1 hastalarin
(Graves Hastaligi, Hashimoto tiroidi ve sicak nodiilii olan) kullanimi i¢in 250 g’lik
ambalajlarda iyotsuz sofra tuzu iiretilmesine diizenleme getirilmistir (Tarim ve
K&yisleri Bakanligi, 2000). Iyotsuz sofra tuzunun iiretilmesi ve degerlendirilmesi 2005
yilinda yasaklanmistir. Daha sonra Tiirk Gida Kodeksi yemeklik tuz tebligine gore,
sofra tuzuna sadece 25-40 mg/kg oraninda potasyum iyodat katilmasi zorunlu
kilimmistir (Tarim ve Koyisleri Bakanligi, 2013). Tiirkiye’de son yillarda farkli tuz
cesitlerinin (kaya tuzu, iyotsuz sofra tuzu, deniz tuzu ve Himalaya tuzu vb.) yaygin
olarak kullanilmasi ve igeriklerindeki iyot miktarinin bilinmemesinin, gelecekte iyot

yetersizligi riskinin daha da artmasina neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

Iyotlu tuz programlari bir populasyonda yeterli iyot alimmi saglamak igin
Onerilen yontemdir. Bununla birlikte, iyot eksikligi olan iilkelerde, iyotlu tuz ile
tiiketilen besinlerden iyot alimi gok dnemlidir (Nystrom ve ark., 2016). Bu ¢alismada,
iyotlu sofra tuzunun ortalama iyot igerigi 759,5+83,4 ng/100 g bulunmus, A marka
iyotlu sofra tuzunun iyot igerigi ortalama 788,0+65,9 ug/100 g, B marka iyotlu sofra
tuzunun 645,5+£21,6 ng/100 g olup aradaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
(Cizelge 3.10.). Zorunlu iyotlu tuz programi uygulanan Fas’ta yapilan bir ¢alismada,
tuz Orneklerinin ortalama iyot konsantrasyonu 290 ng/100 g olarak saptanmis,
%3,8’inin yonetmelige uygun oldugu bildirilmistir (Zahidi ve ark., 2016). Tirkiye
Ulusal Gida Kompozisyonu Veri Tabanina gore Tiirkiye’deki iyotlu tuzlarin iyot
icerigi 950,81 pg/100 g olarak bildirilmistir (TtirkKomp, 2014). Tirkiye’de satilan tuz
paketlerinin etiketlerinde iyot igerigi gosterilmemektedir. Ancak Tiirk Gida Kodeksi
yemeklik tuz tebligine gore 25-40 mg/kg oraninda potasyum iyodat katilmasi zorunlu
olup (Tarim ve Koyisleri Bakanligi, 2013), giinde 10 g tuz tiiketildigi zaman yaklasik
148-237 ng iyot alinacagi tahmin edilmektedir (Erdogan, 2015). Bu ¢alismaya alinan
tuz orneklerinin iyot igeriginin tebligde belirtilenden daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Iyotlu tuzun gergek iyot icerigi, 6zellikle iyotlu tuz agik kaplarda saklandiginda ve
yiiksek neme maruz birakildiginda bildirilen igerikten farkli olabilir (Campbell ve ark.,

2012). Bu nedenle, zorunlu tuz iyotlama programinin etkinliginin ve kontroliiniin
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saglanabilmesi i¢in belli araliklarla piyasadaki tuzlarin iyot igeriklerinin incelenmesi

Onemlidir.

Diinya ¢apinda, satin alinabilecek beyaz sofra tuzunun 6tesinde ¢ok ¢esitli tuzlar
bulunmaktadir. Son yillarda, Himalaya tuzu, medyanin ilgisinin artmasiyla popiilerlik
kazanmistir (Sifferlin, 2017). Genellikle saglik i¢in yararlarinin oldugu iddia
edilmektedir (Jockers, 2017). Bu calismada Tiirkiye’de en ¢ok satilan iki marka
Himalaya tuz orneklerinin iyot igerikleri sirasi ile ortalama 2,7+0,1 png/100 g ve
2,8+0,1 ng/100 g olarak saptanmustir (Cizelge 3.10.). Literatiirde Himalaya tuzunun
iyot hari¢ diger mineral bilesimini arastiran bazi ¢alismalar bulunmaktadir (Drake ve
Drake, 2011; Fayet-Moore ve ark., 2020; Kuhn ve ark., 2020 ve Ul Hassan ve ark.,
2017). Ancak literatiirden bilindigi kadari ile bu g¢alismalarin higbirinde Himalaya
tuzunun iyot konsantrasyonu arastirllmamistir. Bu calismadaki sonuclara gore
Himalaya tuzunun iyot icerigi ¢cok diistiktiir. Kisilerin bu tiir bir tuzu da tiikettikleri
gerceginden yola cikarak bundan sonraki calismalarda daha fazla Himalaya tuz

orneginde iyot igeriginin analiz edilecegi ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.

Son yillarda daha diisiik sodyum igerigi ve islem gdérmediginden dolay:1 deniz
tuzu ve kaya tuzu tiikketiminin daha saglikli oldugu giindeme gelmistir. Aslinda, ¢ogu
iyotlu tuz orijinal olarak deniz suyundan tiretilmekte, ancak iyotun eklendigi bir isleme
asamasindan gecmektedir. Tuz daha sonra paketlenir ve i¢cinde iyot oldugunu gosteren
etiketler kullanilarak satilir. Bazi iyotlu tuzlar ise kaya tuzundan elde edilmekte, yani
hem kaya tuzu hem de deniz tuzunda minimum isleme bulunmaktadir. Ayrica biiyiik
kristal tuzlar da iyotlanabilir veya iyot eklenmeden Once daha kiigiik pargacik
boyutuna rafine edilebilir. Rafine tuz olarak iyotlu tuz, dokusu daha piiriizsiiz ve daha
homojen hale getirilerek iyotun daha esit sekilde eklenmesi ve daha uzun siire iyotlu
kalmasi saglanmaktadir (IGN, 2020). Literatiirde kaya ve deniz tuzunun iyot igerikleri
ile ilgili ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada kaya tuzu (4,5+0,5 ug/100 g) ve
deniz tuzunun (5,3£2,6 ng/100 g) iyot igerikleri iyotsuz sofra tuzuna benzer
bulunmustur (Cizelge 3.10.). Kaya tuzu ve deniz tuzu 6rneklerinin diisiik iyot i¢erigine
sahip oldugu belirlenmis olup, daha fazla kaya tuzu ve deniz tuzu drneginde iyot igerigi

incelenerek literatiirdeki bu bosluk doldurulmaya ¢alisilmalidir. Bununla birlikte
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ozellikle iyot yetersizligi hastaliklarinin 6nlenmesi ve giinliikk beslenme Oriintiisii
icinde yer alan tuzun giivenli bir sekilde iyotlanmasi i¢in, iyot iceriginin diizenli olarak
kontrol edilmesi, dogru tuz se¢imi ve saklama kosullar1 konusunda toplumun bilgi

diizeyinin arttirilmasi da 6nemlidir.

Tiirkiye’de bazi hastalik durumlari i¢in ve gida sanayi tuzlarinda iyotsuz sofra
tuzu kullanilmaktadir (Tarim ve Koyisleri Bakanligi, 2013). Ulusal Gida
Kompozisyonuna gore iyotsuz sofra tuzlarmin iyot igerigi 0,0 ug/100 g’dir (TirKomp,
2014). Bu galismada iyotsuz sofra tuzunun iyot igerigi 5,0+0,2 pg/100 g olarak
saptanmustir (Cizelge 3.11.). Son yillarda, yanlis bir sekilde, daha saglikli oldugu ve
islem gormedigi icin iyotsuz sofra tuzunun tercih edilmesi gerektigi medyada
vurgulanmaktadir. Iyotsuz sofra tuzu, iyotlu sofra tuzu gibi sodyum kloriirden
olugmaktadir. Ayrica, iyotsuz sofra tuzuna sodyum aliiminosilikat, silikon dioksit ve
magnezyum karbonat gibi baz1 katki maddeleri ve topaklanma 6nleyici maddeler diger
tuzlara eklendigi gibi eklenmektedir (Koyuncu Salt, 2020). Saglikli oldugu siirekli
vurgulanmasina ragmen, iyot icermedigi i¢in diizenli kullaniminin, 6zellikle iyotla
zenginlestirmenin sadece tuz iizerinden yapildig1 iilkemizde daha ciddi saglik

sorunlarina neden olabilecegi goz ardi edilmemelidir.

4.4. Tahil Orneklerinin Tyot Icerigi

Besinler, insanoglunun toplam iyot alimimin baslica kaynagi olmakla birlikte;
tahil, su ve igeceklerin giinliik iyot alimima Kiiciik miktarlarda katkida bulundugu
belirlenmistir (Rasmussen ve ark., 2000 ve Zia ve ark., 2015). Tiirk halki tarafindan
cok sik tiiketilen un ve ekmegin iyot iceriklerinin belirlenmesi toplumun iyot alim

diizeyi i¢in 6nemlidir.

Bu calismada beyaz ekmekte iyot igerigi 22,3+16,4 pg/100 g, tam bugday
ekmeginde 21,2+14,3 pg olarak saptanmistir. Trabzon ve Ankara’da iiretilen un
ornekleri arasinda anlamli farklilik bulunmazken, Trabzon’da iiretilen beyaz ekmek ve
tam bugday ekmeginin iyot igerigi Ankara’da iiretilenden istatistiksel olarak anlaml

daha diistik bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 3.12.). Hindistan’da yapilan bir ¢alismada,
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iyotlu tuz kullanilarak hazirlanan ekmeklerin iyot igerigi (25,0+3,1 ug/100 g) iyotsuz
tuzla hazirlanan ekmeklerden (3,8+0,5 pug/100 g) daha yiiksektir (Longvah ve ark.,
2013). Isvigre’de yapilan bir calismada iyotlu tuz iceren ekmekteki iyot miktar1 39,3
ug/100 g olarak belirlenmistir (Haldimann ve ark., 2005). Norveg’te iyotsuz tuzla
hazirlanan ekmegin iyot icerigi ise 3 ug/100 g olarak bildirilmistir (Dahl ve ark.,
2003). Tinggi ve ark. (2011), Avustralya’da ekmek Orneklerinde iyot
konsantrasyonunun 2,0-8,1 pg/100 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Tahillarin
iyot iceriginin geometrik ortalamasinin 5,6 pg/100 g oldugu ve iyot kaynagi
kullanilmadigr zaman ekmek gibi tahil iirlinlerinin iyot igeriginin diisiik oldugu
belirtilmektedir (Fordyce, 2003). Bu ¢alismada ekmegin ortalama iyot i¢eriginin diger
caligmalardan yiiksek olmasmnin nedeni, g¢alisilan ekmek Orneklerinden birinin
yapiminda iyotlu tuz, iyotlu hamur yumusaticilar1 veya iyot igeren yaygin bir gida

boyasi olan eritrosin kullanilmasindan kaynaklanabilir.

Beyaz ekmegin medyan iyot igerigi (22,2 pg/100 g) tam bugday ekmeginden
(20,6 ng/100 g) daha yiiksek olmakla birlikte, aradaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (p>0,05) (Cizelge 3.14.). Benzer sekilde, Rasmussen ve ark.’nin
(2000), Danimarka’da yaptiklari calismada da tam bugday 22 (1-38) ug/100 g ve beyaz
ekmeklerin 21 (0-46) nug/100 g iyot igerikleri arasinda anlamli fark saptanmamustir.
Bir ekmek tiirli i¢indeki iyot igerigindeki degisiklikler oldukca farkli olacagi igin,
Tiirkiye’nin her bolgesinden daha fazla gesitli ekmek orneklerinin dahil edildigi

calismalara ihtiya¢ vardir.

Su temel iyot kaynagi olmamasma ragmen sularinda iyot eksikligi olan
bolgelerin topraklarinda ve besinlerinde de iyot eksikligi oldugu belirtilmistir
(Kologlu, 1984). Bu calismada Ankara’da (iyot yeterli bir bolgede) tiretilen beyaz ve
tam bugday ekmek yapiminda kullanilan suyun iyot igerigi 8,5+0,2 pug/100 mL iken,
Trabzon’daki (endemik bolge) suyun iyot igerigi 0,6+0,3 pg/100 mL’dir (Cizelge
3.12)). Tirkiye’de iyot alimimin yetersiz oldugu bir bolgede igme suyunun iyot
konsantrasyonu 3 mg/L olarak belirlenmistir (Ozbakir ve ark., 1995). Yunanistan’da
yapilan bir ¢alismada iyot yeterli (0,47 pg/100 mL) oldugu bilinen bir bdlgedeki iyot
miktart iyot yetersiz (0,24 pg/100 mL) bolgeden yiiksektir (Koutras ve ark., 1970).
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Ispanya’da yapilan bir baska ¢alismada, igme suyundaki iyot miktarmmn 3 ila 22 mg/L
arasinda degistigi bildirilmistir (Gonzales ve ark., 1998). Venezuela’da yapilan bir
diger ¢alismada, < 1-100 mg/L arasinda degisen olduk¢a degisken sonuglar elde
edilmistir (Venanzi ve ark., 1967). Zeltser ve ark. (1992), igme suyundaki iyot
iceriginin, bolgede ¢evresel olarak iyot eksikligi veya topragin iyottan fakir oldugunu
gosterdigini belirtmis; bolgelerin iyot eksikligi durumlarini igme suyundaki iyot
konsantrasyonuna gore smiflamislardir. Bu siniflamaya gore igme suyunda iyot
konsantrasyonu <4 pg/L ise siddetli eksiklik bolgesi, 4-10 pg/L ise orta derecede
eksiklik bolgesi ve >20 pg/L ise iyot yeterli bolgedir. Zeltser ve ark.’nin (1992),
yaptiklar1 siniflamaya gore endemik olarak bilinen Trabzon’un hala orta derecede
eksiklik bolgesi oldugu belirlenmistir. Ayrica, Tirkiye'nin farkli bolgelerindeki
eksiklik durumunu belirlemek i¢in bolgelerin su 6rneklerinin dahil edildigi calismalara

ihtiya¢ vardir.

4.5. Cay ve Kahve Orneklerinin Iyot icerigi

Diyetteki iyot aliminin yaklasik %25’inin igme suyu, kahve ve c¢ay gibi
iceceklerden geldigi tahmin edilmektedir (Andersen ve ark., 1996). Bu nedenle
igeceklerdeki iyot igeriginin bilinmesi ve igme suyundaki iyot igeriginin cografi
konuma gore degiskenlik gosteren degerlerin bilinmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada, iyot
igerigi ayni1 bolgede iiretim yapan siyah ¢ay orneklerinde ortalama 58,3+2,1 ug/100 g,
demlenmis siyah ¢ayin 100 mililitresinde iyot icerigi ortalama 11,3+1,7 pg, pismis
Tiirk kahvesinde 10,4+0,6 ug oldugu saptanmustir (Cizelge 3.16.). Malezya’da yapilan
bir ¢alismada ¢ay orneklerinin iyot icerigi bu ¢alismadan daha diisiik (40,73+5,54
ug/100 g) olarak bulunmustur (Khalid ve ark., 2019). Dahl ve ark. (2003), Norveg’te
yaptiklart bir caligmada, demlenmis siyah ¢ayin iyot igerigini 0,7 pg/100 g, kahvenin
8 ug/100 g olarak saptamislardir. Cay ve kahvenin Yetistigi bolgenin topraginin, hasat
edildigi mevsimin, suyunun ve pisirme yontemlerinin ¢aligmalardaki iyot igerigini

etkileyen etmenler oldugu diisiiniilmektedir.

Danimarka’da yapilan bir ¢alismada, musluk suyu, 5 dakika 1siticida kaynamis

su, ¢ay ve kahve orneklerinin iyot icerikleri siras1 ile 16,2 pg/L, 18,5 ng/L, 17,8 pg/L

74



ve 12 ng/L’dir (Rasmussen ve ark., 2000). Benzer sekilde Pedersen ve ark. (1999), cay
ve kahve hazirlarken kullanilan suyun iyot konsantrasyonunun kaynatmayla
azalmadigin1 bildirmislerdir. Bu c¢alismada, A marka cay ve kahve yapiminda
kullanilan musluk suyun iyot icerigi 8,5+0,2 ug/100 mL iken, B marka gay, kahve
yapiminda kullanilan damacana suyun iyot igerigi 5,6+0,5 pug/100 mL’dir (Cizelge
3.15.). A marka siyah ¢ay demlendiginde %82,8+0,2, B marka siyah ¢aym %78,5+0,7
iyot kayb1 oldugu belirlenmistir. Pisirme ile Tiirk kahvesi 6rneklerinde %18,1£2,9 iyot
kaybi, instant kahve 6rneklerinde %8,6+13,7 iyot kayb1 oldugu saptanmustir (Cizelge
3.17.). Kayiplarin nedeni orneklerde bulunan iyotun pisirme sirasinda buharlagma

sonucu olusan kayb1 ile a¢iklanabilir.

4.6. Cig ve Pismis Baz1 Besinlerin Iyot iceriklerinin Onerilen Giinliik Iyot

Allmimi Karsilama Yiizdesi

Iyot, yasam boyunca normal bilyiime, gelisme ve metabolizma icin gerekli olan
tiroid hormonlarinin sentezinde gorev alir (Zimmermann ve Boelaert, 2015). Yetersiz
iyot alimi guatr ve ilireme gibi saglik sorunlarma neden olurken, asirt alimi
hipertiroidizme neden olabilir (Mesko ve ark., 2016 ve Zimmermann ve Boelaert,
2015). Bu nedenle, besinlerdeki gercek iyot igerigi bilgisi, uygun diyet iyot alimi
Onerilerinde bulunmak igin gereklidir. Bu tiir bilgiler, beslenme politikalarinin diyet

durumu tizerindeki etkisini tahmin etmede yararli olmaktadir (Doh ve ark., 2019).

Tip Enstitiisii Gida ve Beslenme Kurulu, belirli yas gruplari, gebe ve emziren
kadinlar i¢in iyot alimi igin yasa 6zel onerilen diyet alimini bildirmistir (IOM, 2001).
Yetiskinler i¢in iyot alim1 150 pg/giin olarak onerilmektedir (IOM, 2001 ve TUBER,
2015). Bu calismada, iyot alimimi karsilama yiizdesi en yiiksek bir porsiyon firin
mezgit (%351,0), en diisiik bugulama sargan/zargana (%70,9) ile oldugu saptanmustir.
Onerilen giinliik iyot gereksinmesini karsilamayan balik orneklerinin bugulama
sargan/zargana (%70,9), bugulama ¢inekop (%92,0) ve konserve ton baligt (%97,7)
oldugu bulunmustur (Cizelge 3.18.). Erkan’m (2011), Tiirkiye’de yaptig1 ¢alismada,
1zgara ve bugulama ¢inekop, kizartma liifer ve kizartma barbunun giinliik iyot alimini

karsilamadig belirlenmistir. Haldimann ve ark. (2005), balikta ortalama iyot igerigini
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120 pg/100 g olarak belirlemis, bir porsiyon balik tiiketildiginde 180 pg iyot alindigin
saptamuslardir. Ancak, Isvicre halkinin giinliik balik tiiketimi 5,3 g oldugu icin balik
tiikketiminin giinliik iyot alimina katkis1 diisiik bulunmustur. Bu ¢alismada ¢ogu baligin
bir porsiyonunun giinliik iyot alimini karsiladigi bulunsa da, Tiirkiye’de TBSA (2017)
sonuglarina gore giinlikk ortalama balik tiketimi 13,2 g oldugu igin giinliik iyot
gereksiniminin karsilanamadigi belirlenmistir. Ozellikle son yillarda Tiirkiye’de,
gevre kirliliginden dolay1 balik ¢esitleri ve miktarinin azalmasi, balik fiyatlarinin
pahali olmasi, koku ve tadinin sevilmemesi gibi nedenlerden dolay: halk tarafindan
balik tiiketimi istenilen diizeyde olmamaktadir. Baliklarin beslenmede iyot
gereksinimini saglamada énemli bir besin oldugunun topluma anlatilmasi ve degisik
yontemler ile hazirlandiginda daha fazla birey tarafindan tiiketilebileceginin de dnemli

oldugu diistiniilmektedir.

Iyot eksikligi, iyotlu tuz programi olan pek cok toplumda bile dogurganlik
cagindaki kadinlar ve gocuklar i¢in bir endise kaynagidir. Bu nedenle iyot alimini
tyilestirmek ve iyot eksikligini 6nlemek i¢in alternatif diyet stratejileri aragtirilmalidir
(Brantsater ve ark., 2013). Birlesik Krallik’ta yapilan bir galismada, siit ve siit tirinleri
en 6nemli diyet iyot kaynagi olarak saptanmis (O’Kane ve ark., 2018); yetiskin (19-
64 yas) niifus igin, siit ve siit tGrtinlerinin giinliik iyot alimina %35 katkida bulundugu
belirlenmistir (Bates ve ark., 2014). Italya’da yapilan bir ¢alismada, siit ve siit {iriinleri
tiketimi giinliik 190 g olup, iyot gereksiniminin %213-27’sini karsiladig1 tespit
edilmistir (Leclercq ve ark., 2009). Derleme yapilan bir ¢calismada, giinliik siit tiriinleri
tikketimi 300 mL nin altinda olan popiilasyonlarda siit {irtinlerinin diyet iyot alimina
katkis1 %13-40 arasinda degisirken, >300 mL siit iiriinleri tiiketen toplumlarda bu katki
%22 ila 64 arasinda degismektedir (van der Reijden ve ark., 2017). Bu ¢alismada bir
porsiyon tam yagli (%113,7) ve yarim yagh siitiin (%121,7) iyot alimina 6nemli bir
katki sagladigi belirlenmistir (Cizelge 3.19.). Ancak, TBSA (2017) verilerine goére
Tirk halkinin UHT siit tiiketimi 75,1 mL oldugu i¢in UHT siitiin giinliik 1yot alimina
%35,5 katki sagladigi hesaplanmistir. Buna ek olarak, Tiirkiye’de ortalama agik siit
tiiketiminin 92,2 mL oldugu bildirilmis (TBSA, 2017), giinliik iyot alimma %17,3

katki sagladig1 saptanmistir. Tiirkiye’de Onerilenden az siit tiiketilmesinin yani sira
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daha cok acik siit olarak tiiketilmektedir. Bu nedenle diger iilkelere kiyasla siitiin diyet
Iyotun iyi bir kaynagi olmadigi diisiinilmektedir.

Tirkiye Beslenme Saglik Arastirmasi 2010 ve 2017 verilerine gore lilkemizde
halkin %50’sinden fazlasi yogurt ve peynir tilketmektedir (TBSA, 2010 ve TBSA,
2017). Bu calismada bir porsiyon tam yagli, yarim yagli ve agik yogurt tiiketiminin
giinliik iyot alimini karsilama yiizdesi sirasi ile %97,5, %87,9 ve %26,7 olarak
belirlenmistir. Buna ek olarak, bir porsiyon tulum peynirinin gilinlik iyot
gereksinmesinin %25,9’unu, beyaz peynirin %?23,1’ini siizme peynirin %21,5’ini,
kasar ve labne peynirlerinin %18,1’ini ve agik ev peynirinin %7,5’ini karsiladigi
bulunmustur (Cizelge 3.19.). Tiirkiye’de 15 yas lizeri bireylerin giinlilk ortalama
yogurt Ve peynir tikketimi sirast ile 112,7 g ve 39,0 g olarak saptanmustir (TBSA, 2017).
Yogurdun giinliik iyot alimina katkis1 %15,0-54,9 arasinda degismektedir. Peynirin
giinliik iyot alimina ¢esidine gore %4,8 ila %25,2 arasindadir. Yogurt ve peynirin
giinliik iyot alimina katkisinin tam belirlenebilmesi igin halkin tiikettigi yogurt/peynir
cesitlerinin ve miktarinin belirlenmesi gereklidir. Bununla birlikte bu {irtinlerin
hammaddesinin siit olmasi nedeni ile 6zellikle siitiin iyot igeriginin zenginlestirilmesi,
yogurt ve peynirdeki iyot miktarini da arttiracagi i¢in giinliik diyet ile iyot alimina

onemli katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Ucuz ve kolayca temin edilebilen yumurta, protein, makro ve mikro besin 6gesi
kaynag1 oldugu igin diyette dnemli bir yer tutar (Dolifska ve ark., 2011). Isvigre’de
yapilan bir ¢aligmada yumurtanin ortalama iyot igerigi 160 png/100 g bulunmus; glinliik
iyot aliminin %9,5’inin yumurtadan (ortalama tiiketim 5,8 g) karsilandig1 bildirilmistir
(Haldimann ve ark., 2005). Norveg’te yapilan bir ¢alismada, yumurtanin ortalama iyot
iceriginin 23-43 pg/100 g arasinda degistigi belirlenmis; tiiketilen bir porsiyon
yumurtanin onerilen giinliik gereksinmenin %15,3-28,7’sini karsiladig1 saptanmistir
(Nerhus ve ark., 2018). Bu c¢alismada bir porsiyon yumurtanin iyot igerigi 92,0 pg
bulunmus; giinliik iyot gereksinmesinin yaridan fazlasinin (%61,3) karsilandigi
saptanmigtir (Cizelge 3.19.). Ancak TBSA (2017) verilerine gore Tiirk halkinin giinliik

ortalama yumurta tiiketimi 31,6 gramdir ve onerilen gereksinmenin %19,4’lini

karsiladig1 hesaplanmistir. Diger iilkelere kiyasla lilkemizde, yumurta ucuz oldugu ve
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sevildigi i¢in daha fazla tiiketilmektedir. Bu nedenle yumurtanin giinliik iyot
gereksinmesine onemli katki saglayan bir besin oldugu disiiniilmektedir. Gelecek
caligmalarda pisirme yontemlerinin yumurtanin iyot miktarina etkisi ve Onerilen
ginliik gereksinmeye katkisinin belirlenmesi 6nemlidir. Yumurta ireticilerinin
kullandiklar1 yemin igeriginin iyotla zenginlestirilmesi de yumurtanin iyot igeriginin

arttirllmasinda katki saglayabilir.

Tuzun iyotlanmasi, optimal iyot alimina ulasmak igin en etkili uzun vadeli halk
saglig1 miidahalesi olarak kabul edilmektedir (Jooste, 2003). Amerika’da yapilan bir
caligmada, 201 giin boyunca bireylerin bir paket (737 g) tuz tiikketimleri takip edilmis;
giinliik tuz tiiketimlerinin 0,34 ila 4,03 g oldugu saptanmistir. Katilimcilarin bir kismi
tuzun ¢ogunun, firincilikta kullanildigin1 veya tuzun kaynatma i¢in suya eklendigini
bildirmis, tuzdan iyot alimmin (0,45 pg/100 g) iyot gereksinimlerini karsilamada
onemli Olclide yetersiz kaldigimi belirtmislerdir (Dasgupta ve ark., 2008). Bu
calismada, glinde 5 gram iyotlu tuz tiiketildiginde giinliik iyot alimina katkis1 %26,5
olarak belirlenmistir. Diger tuz gesitlerinden ayn1 miktar tiiketildiginde diyetle iyota
alim katkis1 ¢ok diisiik (%0,1-1) bulunmustur (Cizelge 3.20.). Tiirkiye Hanehalki
Saglik Arastirmast Bulasici Olmayan Hastaliklarin Risk Faktorleri (STEPS) (2017) ve
TBSA (2017) verilerine gore Tiirkiye’de yetiskin bireylerin ortalama tuz tiikketimi
sirast ile 9,9 g ve 10,4 g olarak belirlenmistir. Ayrica, bireylerin %66,5’1 iyotlu sofra
tuzunu, %>5,0’1 sofrada 6giitme tuzu/himalaya tuzunu ve %2,6’s1 iyotsuz softa tuzunu
tercih ettigini belirtmiglerdir (TBSA, 2017). Bu verilere gore halkin yarisindan fazlasi
iyotlu sofra tuzunu tiikettigini bildirmis; iyotlu sofra tuzunun giinliik iyot alimina
katkisinin yaklasik %52,4-55,1 arasinda degistigi saptanmistir. Ancak hem diinyada
hem de Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda iyotlu tuz kullanmanin 6zellikle gebe ve
cocuklarda hafif iyot eksikligini onlemede basarisiz oldugu gosterilmistir (Aslan Cin
ve ark., 2020; Johner ve ark., 2013 ve Wang ve ark., 2017). Bu durumun nedenleri,
sodyum alimmin azaltilmasina yonelik diyet Onerileri, genellikle iyotlu tuz ile
hazirlanmayan islenmis ve restoran yiyeceklerinin artan tiiketimi ve gesitli iyotsuz
tuzlarin popiilaritesi oldugu tahmin edilmektedir (Maalouf ve ark., 2015; Pearce, 2015
ve Winger ve ark., 2008). Bu nedenle islenmis besinlerde ve restoranlarda iyotlu sofra

tuzunun kullanilmasinin hafif iyot eksikligini 6nleyip 6nlemeyeceginin arastirilmasi
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gereklidir. Ayrica, iyotlu tuzun nasil kullanilacagi ve saklanacagi konusunda
bilgilendirmenin yani sira, 6zel durumu olan bireylerde iyot yoniinden zengin
olabilecek alternatif besinlerin tiiketimi konusunda farkindalik yaratmak iyot

eksikliginin 6nlenmesinde etkili olabilir.

Tiirkiye’de ekmek en fazla tiiketilen tahil iiriiniidiir (TUBER, 2015). Bu
calismada, ekmegin bir porsiyonunun (50 g) iyot icerigi ortalama 10,9 pg oldugu ve
giinliik iyot gereksinmesinin yaklasik %7,3’linti karsiladig1 belirlenmistir (Cizelge
3.21.). Tiirkiye’de halkin ortalama ekmek tiikketimi 179,8 g olup (TBSA, 2017), giinliik
gereksinmenin %26,2’sini karsilamaktadir. Isvicre’de iyotlu ekmekteki iyot miktar,
bu ¢alismadan daha yiiksek (39,3 ug/100 g) ve giinliik ortalama ekmek tiiketimi 148 g
oldugu i¢in 6nerilen gereksinmeye katkisi %57,8 olarak rapor edilmistir (Haldimann
ve ark, 2005). Norveg’te ekmegin 3 pg/l00 g iyot igerdigi ve giinlik iyot
gereksinmesinin yaklagik %35’ini karsiladigr saptanmistir (Dahl ve ark., 2003).
Tiirkiye’de gida endiistrisinde iyotsuz tuz hala kullanilmaktadir ve islenmis gidalarda
zorunlu iyotlama ile ilgili bir mevzuat bulunmadig: i¢in ekmekler iyotlanmamaktadir.
Bu nedenle halkin biiyiik ¢ogunlugu tarafindan tiiketilen ekmege iyotlu tuz katilmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Ozellikle ekmek tiiketiminin fazla oldugu iilkemizde
ekmekte zorunlu olarak iyotlu tuz kullanilmasi konusunda tebligler/yonetmelikler

olusturulabilir.

Tiirkiye’de igcme suyu, kahve ve ¢ay gibi icecekler ¢ok sik tiiketilmektedir. Bu
caligmada bir ¢ay bardagi demlenmis Siyah ¢ay giinliik iyot gereksinmesinin %5,3’{inii
karsiladig1 saptanmistir (Cizelge 3.22.). TBSA (2017) ¢alismasinin sonuglarina gore
Tirkiye’de halkin ortalama c¢ay tiikketimi 416,4 mL bulunmus olup, giinliikk iyot
gereksinmesinin  %31,5’inin ¢aydan geldigi belirlenmistir. Sicaklik besinlerin
icerigindeki iyot diizeyini etkileyen faktorlerden biridir. Bu ¢alismadaki ¢ay
orneklerinin demleme siiresi ortalama 10 dakikadir. Ideal demleme siiresi ile
hazirlanan ¢aylardaki iyot igerigi saptandiktan sonra uzayan demleme siirelerinin iyot
icerigini ne kadar etkileyecegini gosteren ¢alismalarin yapilmasi, icecekler arasinda en
fazla tiiketilen caydan gelecek iyot miktarmin giinlilk gereksinime olan katkisi

acisindan onemli olabilir.
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Bu c¢aligmada Tiirk kahvesi ve instant kahve oOrneklerinin Onerilen giinliik
gereksinmeyi karsilama yiizdesi sirast ile %5,6 ve %22,7 olarak bulunmustur.
Tiirkiye’de yapilan farkli ¢alismalarda Tiirk halkinin ortalama kahve tiiketimi 26,5 mL
olarak saptanmis (TBSA, 2010 ve TBSA, 2017), iyot agisindan gereksinmenin
yaklagik %2-3’linii karsiladigi belirlenmistir. Kahvenin iyot agisindan gereksinmeye
katkis1 diisiiktiir. Bu nedenle kahvenin iyot agisindan giinliik diyete etkisi goz ardi

edilebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de tiiketilen ¢ig (siit trlinleri, yumurta, tuz, guatrojenler) ve pismis
(balik, siit, tahil liriinleri, ¢cay ve kahve) bazi besinlerin iyot igeriklerinin incelenmesi

amaciyla yapilmis olan bu ¢alismada elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Arastirmadaki ¢ig baliklarda iyot igerigi hamside (295,9+4,2 ug/100 g) en
yiiksek, somonda (90,1+3,1 pug/100 g) ise en diisiiktiir. Tiim baliklarda firinda pisirme
ile iyot iceriginin arttif1 tespit edilmistir. Ayrica, en fazla iyot kaybinin bugulama

yonteminde oldugu saptanmustir.

A marka tam yagl siitiin iyot igerigi (89,4+4,2 ng/100 g) B (54,6+1,9 nug/100
g) ve C marka 69,2+0,9 ng/100 g siite kiyasla anlamli olarak daha yliksek saptanmistir
(p<0,01). Benzer sekilde, A marka yarim yagl siitiin 100 graminda ortalama iyot
icerigi 78,7£3,2 ng, B marka siitiin 73,5+£2,1 ng saptanmis olmakla birlikte iki marka
arasindaki ortalama iyot igerigi arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0,05). Tam yagh yogurdun iyot igerigi (73,2+18,4 ug/100 g), yarim yagl yogurt
(65,9£5,8 ng/100 g) ve acik yogurda gore (20,1+7,2 pg/100 g) istatistiksel olarak
anlamli daha disiiktiir (p<0,05). Yiiz gram tam yagh beyaz peynir, siizme peynir, kasar
peyniri, tulum peyniri ve labne peynirin ortalama iyot igerikleri siras1 ile 57,8+6,9 g,
53,9+6,1 ng, 67,8+£23,1 pg, 97,1£30,7 pg ve 67,7+2,5 ng olarak bulunmustur. Siizme
peynirin iyot igerigi en diisiik iken, tulum peynirinin en yiiksektir. Caligmaya alinan
tereyag ve tavuk yumurtasinin ortalama iyot icerigi Sirasi ile 23,7+3,1 pg/100 g ve
92,0+4,7 pg’dir.

Ultra yiiksek 1s1 yontemine gore hazirlanan siitlerin ortalama iyot igerigi
(73,1+12,1 ug/100 g), pastorizasyon (46,61,0 ng/100 g) ve kaynatma yontemine gore
(28,1£3,1 ng/100 g) istatistiksel olarak anlamli daha yiiksektir (p<0,01). EKim-Kasim
ayinda elde edilen siitiin iyot igerigi (28,1+3,1 pg/100 g), Nisan-Mayis ayinda iiretilen
siitlin 1yot igerigine (11,44+0,4 ng/100 g) gore istatistiksel olarak anlamli daha yiiksek
bulunmustur (p<0,001).
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A marka iyotlu sofra tuzunun iyot igerigi (788,0+65,9 ug/100 g), B marka iyotlu
sofra tuzundan (645,5£21,6 pg/100 g) anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Iyotsuz sofra tuzu, kaya tuzu, deniz tuzu ve Himalaya tuzunun ortalama iyot
igerikleri sirasi ile 5,0+0,2 ng/100 g, 4,5+0,5 ng/100 g, 5,3+2,6 ug/100 g ve 2,7+0,9
ng/100 g olarak belirlenmistir. En yiiksek iyot icerigi iyotlu sofra tuzunda, en diisiik

Himalaya tuzunda saptanmuistir.

Beyaz ekmegin medyan iyot igerigi (22,2 ug/100 g) tam bugday ekmeginkinden
(20,6 ng/100 g) daha yiiksek olmakla birlikte, aradaki fark istatistiksel olarak anlamli
degildir (p>0,05). B marka toz siyah ornegi (57,2+1,5 pg/100 g) A marka cay
orneginden (57,2+1,5 png/100 g) daha yiiksek iyot icermekle birlikte aradaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Toz siyah ¢ay 6rneklerinin iyot
icerigi ortalama 58,3+2,1 pg/100 g, graniil instant kahve 6rneklerinin 19,6+7,7 ng/100
g ve kuru Tiirk kahvesi orneklerinin 12,7+0,3 nug/100 g’dir. Demlenmis siyah ¢ay
orneginin 100 graminda iyot igerigi ortalama 11,3+1,7 pg, pismis Tiirk kahvesinde

10,4+0,6 pg oldugu saptanmustir.

Kizartma (443,9+6,2 pg), firnda (400,4+8,4 pug) ve bugulama (293,5+3,0 ug)
yontemleri 1ile pisirilen hamsinin Onerilen giinlik gereksinmeyi karsiladig
saptanmistir. En yiiksek ve en diisiik iyot alimin1 karsilama yiizdesi firinda pisirilen
mezgit (%351,0) iken en disiik bugulama sargan/zarganada (%70,9) oldugu
saptanmigtir. Cinekop hari¢ tiim balik Orneklerinde Onerilen giinliik iyot

gereksinmesini karsilama yiizdesi en yiiksek firinda pisirme ile oldugu belirlenmistir.

Tam yagh siit (%113,7), yarim yagh siit (%121,7) ve ¢ikolatali siit (%132,6)
orneklerinin bir porsiyonunun Onerilen iyot gereksinmesini karsiladigi saptanmustir.
Yogurt ¢esitlerinden onerilen giinliik iyot alimima en yiiksek tam yagl yogurt, en
diisiik acik yogurdun etkisinin oldugu belirlenmistir. Siit ve siit iiriinlerinden giinliik
iyot alimina katkis1 en diisiik olanin tereyagi, en yiiksek olanin ise ¢ikolatali siit oldugu

saptanmistir.

82



Onerilen giinliik tuz tiikketimine gore iyotlu sofra tuzunun giinliik iyot alimina
katkis1 %26,5 olarak belirlenmistir. Bir porsiyon beyaz ekmegin giinliik gereksinmeyi
karsilama yiizdesi %7,5, tam bugday ekmegin %7,1’dir. Bir fincan instant kahve (200
mL) onerilen giinliik iyot gereksinmesinin %22,7’sini karsilarken, bir fincan Tiirk
kahvesinin (80 mL) %5,6’sin1 karsiladigr saptanmistir. Bir su bardagi musluk suyu

14,1£3,3 pg iyot igermekte, giinliik gereksinmenin %9,4 unu karsilamaktadir.

Giliniimiizde ciddi iyot yetersizligi ¢ok sik goriilmemesine ragmen, gelismis
tilkelerde dahil bir¢cok iilkede hala hafif ve orta derecede iyot yetersizligi
goriilmektedir. Besinlerle yeterli iyot alimi saglandigi zaman iyot yetersizliginin
onlendigi bilinmektedir. Literatiirde besinlerin iyot i¢erigi ile ilgili ¢alismalar olmasina
ragmen bu arastirma tarladan sofraya kadar gelen tiim asamalarda bazi besinlerin iyot
icerigindeki degismeleri gdstermektedir. Son yillarda, yurtdisinda bu konu ile ilgili
caligmalar yapilarak veriler gilincellenmektedir. Bu calismalarda, besinlerin iyot
igeriklerinin mevsimlere gore degistigi ve iyotla ilgili bilgilerin gilincellenmesi
gerektigi vurgulanmistir. Aynt durumun Tiirkiye’de de degerlendirilmesi ve iyot
eksikliginin acacagi sorunlarin c¢odziimlenmesi ve gereken Onlemlerin alinmasi

acisindan ¢alisma 6nem kazanmaktadir.

Firinda ve kizartma yontemleri ile bazi baliklar pisirildiginde iyot i¢eriginin
azalmadig1 saptanmistir. Bu nedenle 6zellikle firinda pisirme ile baligin en az haftada
iki kez tliketimi iyot yetersizligini Onleyebilecegi diisiiniilmektedir. Bu calismada
baliklar pisirilirken tuz eklenmemistir. Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden baliklarin

dahil edildigi tuz eklenerek pisirmenin yapildig1 daha fazla ¢calisma gereklidir.

Besinler ve igme suyunda iyot igerigi son derece degisken olup, deniz kenarinda
yasayan popiilasyonlar disinda, deniz tirtinleri genellikle az miktarlarda tiiketilir. Bu
nedenle; siit, siit tirtinleri ve yumurta giinliik diyetin temel iyot kaynaklaridir. Ancak
bu besinlerdeki iyot miktarinin giinlilk Onerilen gereksinmeyi karsilamadig
saptanmistir. Onerilen gereksinmeyi karsilamak igin siit veya siit iiriinlerinde iyotla

zenginlestirme yapilmasinin eksikligi 6nlemeye yardimci olacagi tahmin edilmektedir.
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Besinler ile yeterli iyot alamayan popiilasyonlarda iyot eksikligi iyotlu tuz
kullanimi ile 6nlenmektedir. Bu ¢aligmada, son yillarda popiiler olan tuzlarin iyot
iceriklerinin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir. Iyot eksikligi acisindan iyotlu tuz

tilketmenin 6nemi medya ve kitle iletisim araglari ile halka duyurulmaya ¢alisilmalidir.

Bu c¢aligma sonuglarina gore 18-49 yas arasi yetiskin erkek bir birey, giinde bir
porsiyon tam yaglt siit (240 mL), bir porsiyon tam yagl yogurt (200 mL), yarim
porsiyon tam yagli beyaz peynir (30 g), bir porsiyon firinda pisirilmis balik (150 g), 1
tane haslanmig yumurta (50 g), 2 dilim beyaz ekmek (50 g), 5 g iyotlu tuz, 2 L su (10
su bardag1), 1 fincan Tiirk kahvesi ve 3 cay bardag cay tiikettiginde giinliik ortalama
931 g iyot aldigi belirlenmistir. Diyet ile alinan iyotun dogru miktarinin daha iyi
degerlendirilebilmesi i¢in, bireylerin tabaklarinda tiikkettikleri besinlerin iyot analizinin
ve idrar iyot konsantrasyonunun belirlenmesinin bundan sonraki calismalar i¢in

onemli oldugu diigtiniilmektedir.

Son yillarda, Tiirkiye’de, dahil pek ¢ok iilkede iyot eksikligi yeniden ortaya
cikmustir. Iyot alimindaki bu diisiisiin nedeni, geleneksel olarak iyotlu tuzla yapilan
evde hazirlanan besinlerin, iyotsuz tuzla yapilan hazir yiyeceklerle degistirildigi besin
tilketim modellerinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu durum ticari olarak hazirlanmis
besinlerden yiiksek miktarda tuz alimina ragmen yetersiz iyot alimina neden oldugu
tahmin edilmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’de hazir paketli besinlerin iyot igeriginin
belirlenmesi, popiilasyonun iyot durumunu belirleyebilmek igin onemli olacagi

diistiniilmektedir.

Yiyecekler, icecekler, su ve tuz dahil olmak tiizere tiim besinlerdeki iyot
kaynaklar1 hakkinda bilgi sahibi olmak, iyot alim modellerini anlamak ve miidahaleleri
planlamak icin 6nemlidir. Tek tek iilkelere 6zgii giincel, genis 0rnekleme sahip ve
yiiksek kaliteli besin bilesim tablolar1 popiilasyondaki besin alimini tahmin etmek i¢in
bliylik 6neme sahiptir. Bu nedenle Tiirkiye’de de genis Orneklemli besin bilesim
tablolarinin hazirlanmasi iyot yetersizligi hastaliklarinin izlem ve takibinin yapilmasi

i¢in 6nemlidir.
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Kimyasal analiz, besin bilesim tablolarini olusturmak i¢in altin standart olmasina
ragmen, maliyetler nedeniyle iyot analiz verileri, cogu besin bilesim veri tabaninda ve
besin bilesim tablolarinda mevcut bilgilerin yalmizca kiigiik bir bolimiinii
olusturmaktadir. Besinlerin iyot icerigi toplum saghigimi etkiledigi i¢in bu diizeyin
dogru bir sekilde belirlenmesinde kullanilan analiz yontemi de ¢ok énemlidir. Iyotu
belirlemek i¢in birkag yontem olmasina ragmen, iyot duyarlilig1 digerlerine gére daha
iistiin oldugu ve Tiirkiye’de daha 6nce kullanilmamis bir yontem olmasindan dolayi
besinlerdeki iyot miktarimin saptanmasinda bu calismada ICP-MS cihaz1 tercih
edilmistir. Besinlerin iyot igeriklerini saptamaya yonelik yapilan baska ¢aligmalarda
kullanilan deneysel yontemlerde standart olmamasi ve iyot miktarini 6lgen cihazlarin
farkli olmast nedeniyle bu calismalarda bulunan iyot miktarlar1 degiskenlik
gostermektedir. Besinlerdeki iyot miktarini en dogru sekilde saptamak igin standart
yontem gelistirilmesi gereklidir. Buna ek olarak, bu ¢alismada tek bir laboratuvarda
gecerlik calismasi yapilmistir. Yontemin dogrulugunun tam olarak saglanabilmesi i¢in
Tiirkiye’de baska laboratuvarlarda da iyot analizi i¢in gecerlilik calismasinin

yapilmasi gereklidir.

Tirkiye’de ¢ig ve pismis besinlerin iyot igeriginin belirlenmesi i¢in farkli
besinlerin, bu besinlerin yetistikleri topragin ve daha fazla 6rnek sayisinin oldugu daha

kapsamli arastirmalara ihtiyag vardir.
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OZET

Cig ve pisirilerek tiiketilen bazi besinlerin iyot iceriklerinin belirlenmesi

Iyot, beyin ve merkezi sinir sisteminin normal biiyiime ve gelismesi igin gerekli olan
viicudun metabolizmasini diizenleyen tiroid hormonlarinin sentezi i¢in gerekli elzem mikro
besin dgesidir. Insanlar diyetten, icme suyundan ve besin suplemanlarindan iyot aldiklar1 i¢in
diyetle alinan toplam iyot miktarinin degerlendirilmesinde, giinliik diyette yer alan besinlerin
iyot igerigi onemlidir. Bu ¢alisma Tiirkiye’de tiiketilen ¢ig ve pismis bazi besinlerin iyot
iceriklerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Calismaya Dogu Karadeniz Bolgesi’nin
Trabzon ilinden satin alman sekiz farkli balik tiiri (mezgit, ¢inekop, istavrit, somon,
sargan/zargana, levrek, palamut ve hamsi), tam yagli, yarim yagli ve yagsiz tiretilen toplam
bes farkli inek siitii, 11 farkli siit tirtinii ve 22 yumurta 6rnegi dahil edilmistir. Ayrica guatrojen
besinlerden karnabahar, karalahana, beyaz lahana, turp; bazi tahil {iriinleri; un (beyaz) ve
ekmek cesitleri (beyaz ve tam bugday), siyah cay, kahve ve gesitli tuz 6rnekleri (iyotlu tuz,
iyotsuz tuz, deniz tuzu, kaya tuzu ve Himalaya tuzu) analiz edilmistir. Sekiz farkli balik
cesidine ii¢ farkli pisirme yontemi (kizartma, bugulama ve firmlama) uygulanmstir. Iyot
analizi i¢in ICP-MS cihazi kullanilmigtir. Balik ornekleri pisirme yontemleri agisindan
incelendiginde en yiiksek ve en diisiik agirlik kaybi firinda pisirme ile mezgit baliginda,
bugulama pisirme ile levrek baliginda belirlenmistir. Cig baliklarda iyot icerigi hamsi ve
palamutta en yiiksek; somon ve sargan/zarganada ise en diistiktiir. Tiim baliklarda firinda
pisirme ile iyot igeriginin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, en fazla iyot kaybinin bugulama
yonteminde oldugu saptanmistir. Calismaya alinan yarim yagli siitlerin iyot icerigi tam yagh
ve yagsiz siitlerden daha yiiksek olmakla birlikte, yarim yagl siit ile yagsiz siit arasindaki
ortalama iyot igerikleri arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Yogurtta yag
icerigi arttikca iyot igerigi artmasina ragmen, aradaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamustir (p>0,05). Ultra yiiksek 1s1 yontemine gore hazirlanan siitlerin ortalama iyot
igerigi, pastorizasyon ve kaynatma yontemine gore istatistiksel olarak anlamli daha yiiksektir
(p<0,01). Ekim-Kasim ayinda elde edilen siitiin iyot igerigi, Nisan-Mayis ayinda iiretilen siitiin
iyot icerigine gore istatistiksel olarak anlamli daha yiiksek bulunmustur (p<0,001). En yiiksek
iyot icerigi iyotlu sofra tuzunda, en diisiik Himalaya tuzunda saptanmistir. Beyaz ekmegin iyot
icerigi tam bugday ekmeginkinden daha yiiksek olmakla birlikte, aradaki fark istatistiksel
olarak anlamli degildir (p>0,05). En yiiksek ve en diisiik iyot alimini karsilama yiizdesi firinda
pisirilen mezgit iken en diisiik bugulama sargan/zarganada oldugu saptanmistir. Cinekop harig
tim balik 6rneklerinde Onerilen giinliik iyot gereksinmesini karsilama yiizdesi en yiiksek
firinda pisirme ile oldugu belirlenmisgtir. Siit ve siit tiriinlerinden giinliik iyot alimina katkisi
en diisiik olanin tereyag, en yiiksek olanin ise cikolatali siit oldugu saptanmistir. Onerilen
giinliik tuz tiiketimine gore iyotlu sofra tuzunun giinliik iyot alimina katkisi %26,5 olarak
belirlenmistir. Bir porsiyon beyaz ekmegin giinliik gereksinmeyi karsilama yiizdesi %7,5, tam
bugday ekmegin %7,1’°dir. Sonug olarak balik érneklerinde firinda pisirme ile iyot igeriginin
arttig1, bugulama ile de genellikle iyot kaybinin oldugu belirlenmistir. Kaynatma ile elde
edilen siit ve siitten elde edilen siit iiriinlerinin iyot igeriginin diger yontemlere gore daha diisiik
iyot icerdigi saptanmustir. Tiirkiye’de ¢ig ve pigmis besinlerin iyot igeriginin belirlenmesi i¢in
farkli besinlerin, bu besinlerin yetistikleri topragin ve daha fazla 6rnek sayisiin oldugu daha
kapsamli aragtirmalara ihtiyag vardir.

Anahtar sozciikler: Besin, ICP-MS, iyot, iyot analizi, pisirme yontemi.
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SUMMARY

Determination of iodine content of some raw and cooked foods

lodine is an essential micronutrient for the synthesis of thyroid hormones, which
regulate the body’s metabolism and necessary for the normal growth and development of the
brain and central nervous system. Due to people take iodine from diet, drinking water and food
supplements, the iodine content of foods in the daily diet is important in evaluating the total
amount of iodine ingested. This study was conducted to examine the iodine content of some
raw and cooked foods consumed in Turkey. In the study, eight different fish species (haddock,
blueberry, horse mackerel, salmon, sargan/garfish, sea bass, bonito and anchovy) purchased
from Trabzon province of the Eastern Black Sea Region, a total of five different cow's milk
produced with full fat, semi-skimmed and skimmed milk, 11 different dairy products and 22
egg samples were included in the study. In addition, guatrogenic foods cauliflower, kale, white
cabbage, radishes; some cereal products; flour (white), pasta and bread types (white and whole
wheat), black tea, coffee and various salt samples (iodized salt, iodine-free salt, sea salt, rock
salt and Himalayan salt) were analyzed. Three different cooking methods (frying, steaming
and baking) were applied to eight different types of fish. ICP-MS device was used for iodine
analysis. When the fish samples were examined in terms of cooking methods, the highest and
lowest weight loss was determined in haddock fish with oven cooking, and sea bass fish with
steam cooking. lodine content of raw fish is highest in anchovy and bonito; it is the lowest in
salmon and sargan/garfish. It was determined that the iodine content of all fish increased with
baking in the oven. In addition, the highest iodine loss was determined in the steaming cooking
method. Although the iodine content of the semi-skimmed milks included in the study is higher
than the full-fat and skim milks, the average iodine contents between semi-skimmed milk and
skimmed milk are 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). The
highest iodine content was determined in iodized table salt, the lowest in Himalayan salt.
Although the iodine content of white bread is higher than that of whole wheat bread, the
difference is not statistically significant (p>0.05). The highest and lowest iodine intake
percentage was found in the oven-cooked haddock, while the lowest steamed sargan/garfish
were determined. It was determined that the recommended percentage of meeting the daily
iodine requirement in all fish samples, except for blueberry, was with cooking in the highest
oven. The lowest contribution to daily iodine intake from milk and dairy products was butter,
and the highest one was chocolate milk. According to the recommended daily salt
consumption, the contribution of iodized table salt to daily iodine intake was determined as
26.5%. The percentage of meeting the daily requirement of a serving of white bread is 7.5%,
while that of whole wheat bread is 7.1%. As a result, the iodine content of fish samples
increased with baking in the oven, and iodine loss was generally observed with steaming. the
iodine content of milk obtained by boiling and dairy products obtained from milk contain
lower iodine than other methods. In order to determine the iodine content of raw and cooked
foods in Turkey, there is a need for more comprehensive studies with different foods, the soil
in which these foods are grown, and a larger number of samples.

Keywords: Food, ICP-MS, iodine, iodine analysis, cooking method.
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