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GIDA ZENGİNLEŞTİRME YAKLAŞIMI VE 
TÜRKİYE’DE UYGULANMA OLANAĞI

ÖZET

Beslenme yetersizliklerinin çözümü için diyetin de­
ğiştirilmesi veya gıdanın modifikasyonu alternatifle­
ri karşılaştırılmakta, dünyadaki gıda zenginleştirme 
uygulamaları gözden geçi-rilm ekte ve özellikle ek­
meğin B,, B2, niasin vitaminleri ve demir ile zengin­
leştirilmesi teknik ve ekonomik açıdan tartışılm akta­
dır.

Anahtar söcziikler: G ıda zenginleştirilmesi; ekmek, 
Türkiye
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Turkey

In this article, the alternatives changing traditional 
diet and modifying fo o d  coınposition in order to sol- 
ve nutritioıı deficiencies, were compared, fo o d  en- 
richment applications in the \vorld were overvie\ved  
and f i  nal ly the fortification o f  hread with thiamiıı, ri- 
boflavin, niaciıı and iron wcıs discussed from  the 
technical and econom ical point o f  vie\v.
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Beslenme Y etersizliğinin Tanım ı

Beslenme, insanın üç temel gereksiniminden en ön­
celikli olanıdır ve enerji kaynağı olarak yağ, karbon­
hidrat, protein ile birlikte su, 14 vitamin, 8 amino 
asit, 1 yağ asidi ve 22 mineral gereksinimin (1) gün­
lük diyet ya da gıda ile karşılanmasıdır.

Besin öğelerine duyulan günlük gereksinim RDA 
(recommended daily allovvance) değeri olarak tanım­
lanmaktadır (2).

CjünKik diyet ile alınan besin öğesi miktarı; RDA de­
ğerinden sapıyorsa yetersiz ve dengesiz beslenmeden 
(3.4) ya da beslenme bozukluğundan söz edilmekte­
dir. Bu durum bireyin fiziksel gelişm esini, mental 
gelişmesini, sağlığını, başarısını ve mutluluğunu 
olumsuz yönde etkilemektedir (5) ve bundan toplu­
mun sağlığı, başarısı ve mutluluğu da etkilenmekte­
dir.
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Başka amaçla söylese de, filozof CARL VOGT 
(1817-1895)’un “insan ne yerse odur” sözü, bir ger­
çeği vurgulamaktadır (6).

Beslenm e Yetersizlikleri İçin Çözüm

RDA değerlerinden sapma; negatif veya pozitif yön­
de olabilmektedir. Pozitif sapma endüstri toplumları- 
nı, negatif sapma ise geri toplumları ilgilendirmekte­
dir. Bu sorunun çözümü için iki alternatif bulunmak­
tadır. Birincisi diyetin değiştirilmesi, İkincisi ise gı­
danın modifikasyonudur (15).

Günlük diyetin RDA değerlerine uygun olarak değiş­
mesi kuşkusuz ideal olanıdır. Ancak değişik neden­
lerle, bu ideal duruma çoğu kez yaklaşılamamakta- 
dır. Çevre koşullarına ve sosyal ortama göre oluşan 
gıda tüketim alışkanlığının değiştirilmesi sanıldığı 
kadar kolay değildir. Bireyin ekonomik durumu bir 
başka engeldir.

Bu nedenle gıdanın modifikasyonu, ideal olmasa bi­
le çözüme daha yakın olan alternatiftir. Gıda modifi­
kasyon tipleri; x ’çe indirgeme, x ’ten arındırma, x ile 
değiştirme, x ile zenginleştirme olarak tanımlanabil­
mektedir (7-9).

Buradaki x, bir temel öğesini ya da gıda bileşenini 
göstermektedir ve duruma göre sodyum, alkol, koles­
terol, kafein, vitamin, mineral vb önem kazanmakta­
dır (Tablo 1).

Gıda modifikasyonlarından zenginleştirme için de 
birden fazla alternatif söz konusudur (Tablo 2). Pro­
ses sırasındaki kayıpların karşılanması yerine koy­
ma, dalgalanmaların önlenmesi standartlaştırma, ek 
gereksinimlerin karşılanması ise destekleme olarak 
tanımlanmaktadır (5). Buna karşılık zenginleştirme 
uygulaması için, populasyonun en azından belirli 
grubunda beslenme yetersizliği bulunması ve bunun 
kanıtlanmış olması gerekmektedir (10).

Sorumlu bir zenginleştirme uygulamasının kuralları; 
populasyonun önemli bir bölümünün gereksinimi ol­
ması, zenginleştirilen gıdanın ve zenginleştirme dü­
zeyinin eksikliğin önemli bir kısmını karşılaması, 
zenginleştirme dozunun aşırı tüketime yol açmaması
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Tablo 1. Gıda Bileşiminin Modifikasyonu İçin Al­
ternatifler (7-9).

Modifikasyon Tipi 
(x)

Gıda Bileşeni Veya Besin Öğesi

x’çe indirgeme Sodyum, alkol, kolesterol

x’ten arındırma Sodyum, kolesterol, alkol, kafein

x ile değiştirme Şeker yerine yoğun tatlandırıcı, 
NaCl yerine KC1, katı yağ yerine 
balık yağı

x’çe zenginleştirme Vitamin, mineral, protein, selüloz

Tablo 2. Gıda Zenginleştirme İçin Alternatif 
(5J0).

Uygulama Açıklama

Yerine koyma Proses sırasındaki kayıpların
(restoration) katkı ile karşılanması

Standartlaştırma Sezon, yöre, varyete gibi doğal
(standardisation) etkenlerden kaynaklanan dal­

galanmaların katkı ile den­
gelenmesi

Destekleme Özel populasyon gruplarının
(sııpplementation) (bebek, yaşlı, gebe) ek gereksi­

nimlerinin katkı ile karşılan­
ması

Zenginleştirme Gıdada normal olarak bulunan
(fortification, enrichment) veya bulunmayan bir veya da­

ha fazla besin öğesinin popu- 
lasyonun genelinde veya belir­
li grubunda kanıtlanmış olan 
yetersizliğin önlenmesi için 
gıdaya eklenmesidir

için kalori bazında belirlenmesi, tüketici için alterna­
tif kaynaklar bulunması, teknik açıdan uygulanabilir 
olması ve gıda matriksi ile katkı maddesi arasında 
olumsuz etkileşme olmaması, gıdanın tat, koku ve 
renginin olumsuz etkilenmemesi, yaklaşım ve gıda­
nın tüketici tarafından da benimsenmesi olarak sıra­
lanmaktadır (11).

Gıda Zenginleştirm e U ygulam aları

Kanada’da buğday unu 1943 yılından bu yana tiya- 
min,  niasin ve demirce zenginleştirilmektedir. 
U SA ’da ise 1948 yılından bu yana uygulanmaktadır. 
Buğday ununun zenginleştirildiği diğer ülkeler; Şili, 
El Salvador, Avusturya, Danimarka ve İngiltere’dir.

Avusturalya’da ise ekmek, alkol tüketiminin fazlalı­
ğı nedeni ile yalnız tiyamince zenginleştirilmektedir 
(Tablo 3).

Adı geçen ülkelerde unun zenginleştirilmesi zorunlu­
dur. İsviçre, Malezya, Filipinler, Porte-kiz, Singapur,
G.Afrika ve İsveç gibi ülkelerde de buğday unu dü­
zenli olarak zenginleştirilmektedir (5).

Zenginleştirilmesi çok sayıda zorunlu olan bir gıda 
da margarindir ve margarinin tereyağın yerini büyük 
ölçüde alması ile gündeme gelmiştir. Zenginleştiril­
diği besin öğeleri A ve D vitaminidir. Filipinlerde pi­
rincin B, vitamini ile zenginleştirilme uygulaması 
yetersiz kontrol nedeni ile terkedilmiştir. Orta Ame­
rika’da A vitamini eksikliği önemli bir problem oldu­
ğu için, Guatemala ve Honduras gibi ülkelerde şeke­
rin A vitamini ile zenginleştirilmesi zorunludur.

Türkiye’de de bir çok gıda, bir çoğu zorunlu olmasa 
bile zenginleştirilmektedir. Margarinin A ve D vita- 
minince, tuzun ise iyotça zenginleştirilmesi bu uygu­
lamaların en eski olanıdır. Makarna ve pirinç ununun
B ,, B2, niasin vitamini ve demirce zenginleştirilmesi 
için izin alan firma bulunmaktadır. Bonbonun C vita- 
minince, çikletin kalsiyum ve florca, çerez gıdaların 
ise vitamince (A, C, B |, Bj, niasin, B6, B 12, Ca-pan- 
totenat) zenginleştirilmesi daha yeni uygulamalardır. 
Meşrubat ve bisküvi de zenginleştirilen gıdalar ara­
sındadır (Tablo 4).

Türkiye’de, margarin ve tuz dışındaki gıdaların tüke­
timi kısıtlı olduğu veya özel gruplara yönelik üretil­
diği için, beslenme problemlerinin çözümüne önem­
li bir katkı söz konusu değildir.

Ekm eğin Zenginleştirilm e Gereği

Türkiye’deki başlıca beslenme yetersizlikleri 1974 
yılından beri bilinmektedir (14). 1987 yılında yapılan 
ve 7-17 yaş grubunu kapsayan araştırmanın (15) bul­
gulara göre B | vitamini eksikliği %20.1, E vitamini 
eksikliği %21.8, folik asit eksikliği % 23.3, B6 vita­
mini eksikliği %83.4, B2 vitamini eksikliği %89.9, 
demir eksikliği ise %52.7 düzeyindedir (Tablo 5).

Bu bulguların, Türkiye’de yürütülen diğer araştırma­
larla da doğrulandığı anlaşılmaktadır (16). Öyle ise, 
mevcut gıda zenginleştirme uygulamaları yeterli de­
ğildir ve özellikle B2, Bg vitamini ve Fe eksikliği için 
ivedi çözüm bulunması gerekmektedir ve eksikliğin 
ana kaynağı ekmektir.

Bilindiği gibi Türkiye’de kişi başına günde 350 gram 
dolayında ekmek tüketilmektedir (17) ve ekmeğin 1 
gramının 2.7 kkal sağladığı dikkate alınırsa ekmek­
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Tablo 3. Dünyada Başlıca Gıda Zenginleştirme Uygulamaları (5,12,13)

Uygulama Besin öğesi Ülke

Margarin A, D vitamini Avusturya, Belçika, Brezilya, Kanada, Şili, Danimarka, Malezya, 
Meksika, Hollanda, İsveç, Singapur, Tayvan, Türkiye, İngiltere, USA

Buğday unu Bı, B2, niasin ve Fe Kanada (1943), USA (1948), Şili, El Salvador, Avusturya, İngiltere, 
Avustralya (yalnız Bı)

Pirinç Bı vitamini Filipinler

Şeker A vitamini Guatamela, Honduras

Makarna A, C, E, Bı, B2. Bh, niasin, 
pantotenik asit ve mineral

USA

Fıstık Ezmesi A, C, E vitamini, selüloz, Ca USA

Meyve Suyu A, C, E, Bı, B2, Bo, niasin 
pantotenik asit, B12

USA, Almanya

Yerli unlarda randımana göre belirlenen ortalama B, 
ve B2 vitamini ile demir miktarı Tablo 7 ’de yer al­
maktadır. Ekmeğin tip 4 undan yapıldığı ve 350 
gram ekmeğin 350/1.4 = 250 gram undan elde edil­
diği varsayılırsa, 350 gram ekmekteki B| vitamini 
miktarı 0.43, B2 vitamini 0.20 ve demir miktarı 4.18 
mg dır. Hesaplama ile bulunan bu değerlerin Tablo 
6 ’daki değerlere yakın olması ilginçtir. Ayrıca bu he­
saplamada pişirme sırasındaki kayıp dikkate alınma­
mıştır.

Zenginleştirme uygulaması için, besin öğelerinin de­
polama, proses sırasındaki kayıp ya da kalma oranla­
rının da bilinmesi ve bu oranın dozlamada dikkate 
alınması gereklidir. Una katılan B İ5 B2, niasin vita­
mininde 6 ay depolamada herhangi bir kayıp söz ko­
nusu değildir. B6 vitaminin korunma oranı ise 
%93.6’dır (19). Ekmeğin pişirilmesi sırasında ise B, 
vitamini %70-90, B2 vitamini %80-90, B6 vitamini 
%85-100, niasin vitamini %95-100 oranında korun­
maktadır (19). Konu ile ilgili başka bir araştırmanın 
bulguları da buna yakındır (Tablo 8) ve korunma ora­
nı katkı dozuna ve ekmek büyüklüğüne göre değiş- 
memektedir (20).

Zorunlu dozlama için öğütme aşaması (değirmen) 
daha uygundur. Yeterli duyarlıkta ve homojenlikte 
dozlama yapan sistemler bulunmaktadır. Zorunlu ol­
mayan uygulama için yoğurma aşaması (fırın) da el­
verişlidir (21,22) ve duyarlı dozlama için katkı pre- 
miksi hazırlanması gereklidir. Söz konusu katkılar, 
uygulandığı dozda ekmeğin tadında ve renginde 
olumsuz değişmeye yol açmamaktadır. Bu besin 
öğelerinin kontrolü analiz yöntemleri de bulunmak­
tadır (23).

ten sağlanan günde kişi başına enerji miktarı 350 x 
2.7=945 kkal’dir. Bunun ortalama günlük enerji tü­
ketimindeki payı ise 945 x 100/2200 = %43’tür.

Günlük enerji gereksiniminin % 43 ’ünü karşıla-yan 
350 gram ekmeğin, besin öğelerini aynı oranda içer­
mediği ve RDA değerinin (2), % 4 3 ’ünü karşılama­
dığı anlaşılmaktadır (Tablo 6).

İdeal durum, 350 gram ekmekteki miktarla, o besin 
öğesinin % 4 3 ’ünü oluşturan miktarın birbirine yakın 
olmasıdır. Tablo 6 ’daki değerlere göre 350 gram ek­
mekteki besin öğesi konsantrasyonu, RDA değerinin 
% 43 ’üne göre niasin için 4.34 mg, Fe için 2.02 mg, 
B6 vitamini için 0.70 mg, B2 vitamini için 0.45 mg ve 
B| vitamini için ise 0.24 mg daha eksiktir.

Tablo 4. Türkiye'de Gıda Zenginleştirme Uygula­
maları

Gıda Besin Öğesi
Margarin A ve D vitamini
Tuz İyot
Makarna B ,, B2, niasin ve Fe
Pirinç unu B | , B2, niasin ve Fe
Çerez A, C, Bj, B2, niasin, B6, B )2 ve

Ca-pantotenat 
Bonbon C vitamini
Bisküvi A, Dj, E, Bj, B2, B6, B )2, niasin,

folik asit (bebe), Ca-pantotenat, 
Ca, Fe, P

Meşrubat Niasin, B2, B6, B )2 vitamini,
(spor) inozitol, Ca-pantotenat, (kafein)
Meşrubat C, niasin, B2, B6, A, B |, D3 vita-
(kakaolu) mini ve Ca-pantotenat
Çiklet Ca ve F
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Tablo 5. 7-17 Yaş G rubu n daki V itam in ve 
H em oglobin Yetersizlik D üzeyi (15)

Besin Öğesi Yetersiz (%) Düşük (%) Toplam (%)

A vitamini 7.9 9.6 17.5
C vitamini 2.3 9.3 11.6
E vitamini 6.4 15.4 21.8
Bı vitamini 5.3 14.8 20.1
B: vitamini 82.9 7.0 89.9
Be vitamini 60.7 22.7 83.4
Folik asit 1.6 21.7 23.3
Karoten - 3.5 3.5
Hemoglobin 20.9 31.8 52.7

Tablo 6. Ekm eğin E nerji B azında (%43) 
Ö ğelerini Karşılam a Oranı (S)

Besin

Besin
Öğesi

RDA RDAx0.43 
mg mg

Ekmekten 
mg/350 g

Fark
mg

B, 1.4 0.60 0.36 ( 0  0.24
B: 1.6 0.69 0.24 ( 0  0.45
Bh 2.0 0.86 0.16 (-) 0.70
Niasin 18.0 7.74 3.40 (0 4.34
Fe 14.0 6.02 4.00 (-) 2.02

Türkiye' de unun en az % 80’inin ticari değirmenler-
de öğütülmesi ve ekmeğin en az % 80’inin ticari fırın­
larda pişirilmesi, uygulamanın yaygınlığı açısından 
olumludur.

Una katılacak besin öğesi miktarının hesaplanması 
için aşağıdaki formüldeki değişkenlerin bilinmesi 
gereklidir:

Bu formülde UK una katılacak besin öğesi miktarı 
(mg/kg), EC ekmekte bulunması gereken besin öğe­
si miktarı (mg/kg), EF 1 kg undan elde edilen ekmek

Tablo 7. Yerli U nlarda T iam in , R iboflavin  ve 
D em ir M iktarı (18).

Un Tipi Bı (mg/kg) B; (mg/kg) Fe (mg/kg)

1 (65) 0.75 0.46 9.9
2 (70) 0.98 0.58 12.1
3 (7 5 ) 1.35 0.69 14.0
4 (80) 1.72 0.81 16.7
5 (85) 2.17 0.96 21.3
6 (9 1 ) 2.58 1.03 24.0

Tablo 8. Una Katılan Besin Öğelerinin Ekmekte 
Kalm a Oranı (1 9 ,2 0 ).

Besin öğesi Ekmekte Kalma Oranı (%)

(19) (20)

Bı vitamini 70-90 68
B: vitamini 80-90 97
Bh vitamini 85-100 -
Niasin 95-100 -
Fe (indirgenmiş) - 96

(kg) miktarını gösteren faktör (ortalama 1.4), UD un­
daki doğal besin öğesi miktarı (mg/kg) ve KO ise be­
sin öğesinin undakine göre ekmekte kalma oranı 
(%90 ise 0.90)dır.

EC değerinin hesaplanması için aşağidaki formül uy­
gundur;

Bu eşitlikte 0.43 ekmeğin günlük kalori tüketiminde­
ki payı (%); 0.35 ise kişi başına ortalama ekmek tü­
ketimi (kg) dır.

Zenginleştirme uygulamasının ekonomik açıdan da 
irdelenmesi zorunludur. Kısaca, besin öğesi katkısı 
ile ortaya çıkan maliyet artışının bilinmesi gereklidir. 
Tablo 6 ve 7 ’dcki değerlerden (1) nolu eşitlik yardı­
mı ile una katılması gereken B l ,  B2, niasin vitamini 
ve demir miktarı ve bunların satış fiyatı Tablo 9 'da 
verilmiştir.

Tablo 9 ’daki değerlere göre yeterli dozdaki besin 
öğesi ( B | , B2, niasin, Fe) katkısının tutarı 1 ton için 
44.200 TL, 1 kg un için ise 44.2 T L ’dir. 1 kg undan 
minimum 1250 gram ya da 1250/250 = 5 adet ekmek 
elde edildiği varsayılırsa 1 ekmek için zenginleştirme 
maliyeti 44.2/5 = 8.84 TL dir. Başka bir deyişle zen­
ginleştirme maliyetinin ekmek satış fiyatındaki payı 
ise 8.84 x 100 / 12500 = % 0.07 dir.

Tablo 9. B ir Ton Unun Yeterli D ozda Zenginleştir­
ilm esi İçin  G erekli K atkıların  Tutarı
(1996)

Besin
Öğesi

Una
Katılan

gram/ton

Birim
Fiyatı

DM/kg

Birim
Fiyatı

TL/gram

Undaki
Doz

TL/ton

B, 1.5 53 2385 3.580
B: 2.0 143 63435 12.670
Niasin 25.5 20 900 22.950
Fe 7.0 16 720 5.000

Toplam 25.0
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SONUÇ

Türkiye’de beslenme yetersizliği bulunduğu ve bu­
nun toplumun önemli bir kesimini ilgilendirdiği (B2 
vitamini % 89.9, B6 vitamini %83.4, demir %52.7) 
araştırmalarla kanıtlanmıştır.

(EC x EF) - (UD x KO)
UK (mg/kg) = ------------------------------------ (1)

KO

Beslenme alışkanlıklarının değiştirilmesi kolay ol­
madığına göre, bu eksikliğin başlangıçta zenginleş­
tirme ile karşılanması gereklidir.

Bu açıdan, günlük kalori tüketiminin % 43’ünü sağla­
yan ekmek en uygun gıdadır. Besin öğesi olarak B j , 
B P , niasin vitamini ve demir birlikte düşünülmesi 
gereklidir. 1 ton una katılması gereken doz B, vita­
mini için 1.5 mg, B2 vitamini için 2.0 mg, niasin için 
25.5 mg ve demir için 7 mg dır.

RDA x 0.43 
EC = ----------------- RDA x 1.23 (2)

0.35

Bunun gibi ülkemizde diğer gıda modifikasyonları 
(meyve suyu, margarin vd) da desteklenmelidir. Bes­
lenme etiketi uygulaması yaygınlaştırılmalıdır. Ayrı­
ca BESLENME ARAŞTIRM ALARI ENSTİTÜSÜ 
kurulmalı, bu yolla gıda tüketimi izlenmeli ve yön­
lendirilmelidir.
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