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GIDA ZENGINLESTIRME YAKLASIMI VE
TURKIYE’DE UYGULANMA OLANACI

OZET

Beslenme yetersizliklerinin ¢oziimii icin diyetin de-
gigtirilmesi veva gidamin modifikasyonu alternatifle-
ri kargilagurilmakia, diinyadaki gida zenginlestirme
uygulamalart gézden gegi-rilmekte ve ézellikle ek-
megin By, By, niasin vitaminleri ve demir ile zengin-
lestirilmesi teknik ve ekonomik agidan tartistimakta-
dir.

Anahtar socziikler: Gida zenginlegtirilmesi; ekmek,
Tiirkive

ABSTRACT: Food Fortification Approach and
Turkey

In this article, the alternatives changing traditional
diet and modifving food composition in order to sol-
ve nutrition deficiencies, were compared, food en-
richment applications in the world were overviewed
and finally the fortification of bread with thiamin, ri-
boflavin, niacin and iron was discussed Jfrom the
technical and economical point of view.

Key words: Food enrichment, food fortification, bre-
ad, Turkey

Beslenme Yetersizliginin Tanims

Beslenine, insanin ii¢ temel gereksiniminden en én-
celikli olamdir ve enerji kaynag olarak yag, karbon-
hidrat, protein ile birlikte su, 14 vitamin, 8 amino
asit, | yag asidi ve 22 mineral gercksinimin (1) giin-
lik diyet ya da gida ile kargilanmasidir.

Besin Ggelerine duyulan giinliik gereksinim RDA
(recommended daily allowance) degeri olarak tanim-
lanmaktadir (2).

Giinliik diyet ile alinan besin 6gesi miktari; RDA de-
gerinden sapryorsa yetersiz ve dengesiz beslenmeden
(34) ya da beslenme bozuklugundan séz edilmekte-
dir. Bu durum bireyin fiziksel geligmesini, mental
gelismesini, saghigini, basarisini ve mutlulugunu
olumsuz yonde etkilemektedir (5) ve bundan toplu-
mun saghgi, bagarist ve mutlulugu da etkilenmekte-
dir,
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Baska amagla soylese de, filozof CARL VOGT
(1817-1895)’un “insan ne yerse odur” sozii, bir ger-
¢egi vurgulamaktadir (6).

Beslenme Yetersizlikleri Igin Coziim

RDA degerlerinden sapma; negatif veya pozitif yon-
de olabilmektedir. Pozitif sapma endiistri toplumlari-
n1, negatif sapma ise geri toplumlar ilgilendirmekte-
dir. Bu sorunun ¢6ziimii igin iki alternatif bulunmak-
tadir. Birincisi diyetin degistirilmesi, ikincisi ise gi-
danmin modifikasyonudur (15).

Giinlik diyetin RDA degerlerine uygun olarak degis-
mesi kugkusuz ideal olamdir. Ancak degigik neden-
lerle, bu ideal duruma gogu kez yaklagilamamakta-
dir. Cevre kogullarina ve sosyal ortama gére olusan
gida tikkeum ahgkanhigimin degistirilmesi samldig
kadar kolay degildir. Bireyin ekonomik durumu bir
bagka engeldir.

Bu nedenle gidanin modifikasyonu, ideal olmasa bi-
le ¢oziime daha yakin olan alternatiftir. Gida modifi-
kasyon tipleri; x’ge indirgeme, x’ten arindirma, x ile
degistirme, x ile zenginlestirme olarak tanimlanabil-
mektedir (7-9).

Buradaki x, bir temel dgesini ya da gida bilesenini
gostermektedir ve duruma gore sodyum, alkol, koles-
terol, kafein, vitamin, mineral vb 6nem kazanmakta-
dir (Tablo 1).

Gida modifikasyonlarindan zenginlestirme i¢in de
birden fazla alternatif s6z konusudur (Tablo 2). Pro-
ses sirasindaki kayiplarin kargilanmasi yerine koy-
ma, dalgalanmalarin 6nlenmesi standartlagtirma, ek
gercksinimlerin kargilanmasi ise destekleme olarak
tanimlanmaktadir (5). Buna karsilik zenginlestirme
uygulamas igin, populasyonun en azindan belirli
grubunda beslenme yetersizligi bulunmasi ve bunun
kanitlanmig olmas: gerckmektedir (10).

Sorumlu bir zenginlestirme uygulamasinin kurallar:;
populasyonun énemli bir béliimiiniin gereksinimi ol-
mast, zenginlestirilen gidanin ve zenginlestirme dii-
zeyinin cksikliin onemli bir kismim kargtlamas,
zenginlegtirme dozunun agin tilkketime yol agmamasi
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Tablo 1. Gida Bilesiminin Modifikasyonu Icin Al-
ternatifler (7-9).

Modifikasyon Tipi Gida Bilegeni Veya Besin Ogesi

(x)

x"¢e indirgeme Sodyum, alkol. kolesterol

x’ten arindirma Sodyum, kolesterol, alkol, kafein

x ile degigtirme Seker yerine yogun tatlandimnci,
NaCl yerine KCI, kati yag yerine

balik yag1

x’¢e zenginlegtirme  Vitamin, mineral, protein, seliiloz

Tablo 2. Gida Zenginlegtirme Igin Alternatif
(5,10).

Uygulama Agiklama

Yerine koyma
(restoration)

Proses sirasindaki kayiplann
katki ile kargtlanmasi

Standartlagirma
(standardisation)

Sezon, yore, varyete gibi dogal
etkenlerden kaynaklanan dal-
galanmalarin katki ile den-
gelenmesi

Destekleme
(supplementation)

Ozel populasyon gruplarimin
(bebek. yasit, gebe) ek gereksi-
nimlerinin katk: ile kargilan-
mast

Zenginlegtirme Gidada normal olarak bulunan

(fortification, enrichment) veya bulunmayan bir veya da-
ha fazla besin dgesinin popu-
Jasyonun genelinde veya belir-
Ji grubunda kamitlanmig olan
yetersizliin onlenmesi igin
gidaya eklenmesidir

igin kalori bazinda belirlenmesi, tiiketici igin alterna-
tif kaynaklar bulunmasi, teknik agidan uygulanabilir
olmast ve gida matriksi ile katki maddesi arasinda
olumsuz etkilesme olmamasi, gidanin tat, koku ve
renginin olumsuz etkilenmemesi, yaklagim ve gida-
nin tiketici tarafindan da benimsenmesi olarak sira-
lanmaktadir (11).

Gida Zenginlestirme Uygulamalar:

Kanada’da bugday unu 1943 yihindan bu yana tiya-
min, niasin ve demirce zenginle§tirilmekledir.
USA’da ise 1948 yilindan bu yana uygulanmaktadr.
Bugday ununun zenginlegtirildigi diger iilkeler; Sili,
El Salvador, Avusturya, Danimarka ve ingiltere’dir.

EKSI A. KARADENIZ F.

Avusturalya’da isc ekmek, alkol titketiminin fazlah-
g1 nedeni ile yalmiz tiyamince zenginlestirilmektedir
(Tablo 3).

Adi gegen iilkelerde unun zenginlestirilmesi zorunlu-
dur. Isvigre, Malezya, Filipinler, Porte-kiz, Singapur,
G.Afrika ve Isveg gibi iilkelerde de bugday unu di-
zenli olarak zenginlestirilmektedir (5).

Zenginlegtirilmesi ¢ok sayida zorunlu olan bir gida
da margarindir ve margarinin tereyagin yerini biiyuk
6lgiide almast ile giindeme gelmigtir. Zenginlestiril-
digi besin dgeleri A ve D vitaminidir. Filipinlerde pi-
rincin B, vitamini ile zenginlegtirilme uygulamasi
yetersiz kontrol nedeni ile terkedilmigtir. Orta Ame-
rika’da A vitamini eksikligi onemli bir problem oidu-
gu igin, Guatemala ve Honduras gibi tilkelerde seke-
rin A vitamini ile zenginlestirilmesi zorunludur.

Tiirkiye’de de bir ok gida, bir ¢ogu zorunlu olmasa
bile zenginlestirilmektedir. Margarinin A ve D vita-
minince, tuzun ise iyotga zenginlestirilmesi bu uygu-
lamalarin en eski olanidir. Makarna ve piring ununun
B,, B,, niasin vitamini ve demirce zenginlestirilmesi
igin izin alan firma bulunmaktadir. Bonbonun C vita-
minince, gikletin kalsiyum ve florca, gerez gidalarin
ise vitamince (A, C, B,, By, niasin, B¢, B,,, Ca-pan-
totenat) zenginlestirilmesi daha yeni uygulamalardir.
Megrubat ve biskiivi de zenginlestirilen gidalar ara-
sindadir (Tablo 4).

Tiirkiye’de, margarin ve tuz digindaki gidalarin tiike-
timi kisith oldugu veya dzel gruplara yonelik tiretil-
digi igin, beslenme problemlerinin ¢ozimune onem-
1i bir katki séz konusu degildir.

Ekmegin Zenginlestirilme Geregi

Tiirkiye'deki baghica beslenme yetersizlikleri 1974
yilindan beri bilinmektedir (14). 1987 yilinda yapilan
ve 7-17 yag grubunu kapsayan aragtirmanin (15) bul-
gulara gore B, vitamini eksikligi %20.1, E vitamini
eksikligi %21.8, folik asit eksikligi % 23.3, B¢ vita-
mini eksikligi %83.4, B, vitamini eksikligi %89.9,
demir eksikligi ise %52.7 diizeyindedir (Tablo 5).

Bu bulgulann, Tiirkiye’de yiiriitiilen diger aragtirma-
larla da dogrulandif anlagilmaktadir (16). Oyle ise,
mevcut gida zenginlegtirme uygulamalan yeterli de-
gildir ve 6zellikle B,, B¢ vitamini ve Fe eksikligi igin
ivedi ¢oziim bulunmasi gerekmektedir ve eksikligin
ana kaynagi ckmektir.

Bilindigi gibi Tiirkiye’de kigi bagina giinde 350 gram
dolayinda ckmek tiiketilmektedir (17) ve ekmegin 1
graminin 2.7 kkal sagladigi dikkate alinirsa ekmek-
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Tablo 3. Diinyada Baghca Gida Zenginlestirme Uygulamalari (5,12,13)

‘Uygulama Besin dgesi Ulke

Margarin A, D vitamini Avusturya, Belgika, Brezilya, Kanada, §ili, Danimarka, Malezya.
Meksika, Hollanda, Isveg. Singapur, Tayvan, Tiirkiye, Ingiltere, USA

Bugday unu Bi, By, niasin ve Fe Kanada (1943), USA (1948), Sili, El Salvador, Avusturya, Ingiltere,
Avustralya (yalniz By)

Piring B\ vitamini Filipinler

Seker A vitamini Guatamela, Honduras

Makarna A, C,E, By, B2, B, niasin, USA

pantotenik asit ve mineral
Fistik Ezmesi A, C, E vitamini, seliiloz, Ca USA
Meyve Suyu A,C,E,Bi. B2, Bs niasin  USA, Almanya

pantotenik asit, B2

ten saglanan giinde kisi bagina enerji miktar 350 x
2.7=945 kkal’dir. Bunun ortalama giinliik enerji tii-
ketimindeki pay1 ise 945 x 100/2200 = %43 ’tiir.

Giinliik enerji gereksiniminin % 43’inii kargila-yan
350 gram ekmegin, besin dgelerini ayn1 oranda iger-
medigi ve RDA degerinin (2), % 43’iini kargilama-
digy anlagilmaktadir (Tablo 6).

[deal durum, 350 gram ekmekteki miktarla, o besin
dgesinin % 43’iinii olugturan miktarin birbirine yakin
olmasidir. Tablo 6’daki degerlere gire 350 gram ek-
mekteki besin dgesi konsantrasyonu, RDA degerinin
% 43’iine gore niasin igin 4.34 mg, Fe igin 2.02 mg,
By vitamini igin 0.70 mg, B, vitamini igin 0.45 mg ve
B, vitamini igin ise 0.24 mg daha eksiktir.

Tablo 4. Tiirkiye’de Gida Zenginlestirme Uygula-
malart

Gida Besin Ogesi

Margarin A ve D vitamini

Tuz Tyot

Makarna B,. B,, niasin ve Fe

Piring unu B,, B,, niasin ve Fe

Cerez A, C, B}, By, niasin, B¢, B ve
Ca-pantotenat

Bonbon C vitamini

Biskiivi A, D;, E, B}, By, Bg, By, niasin,
folik asit (bebe), Ca-pantotenat,
Ca,Fe,P

Megrubat Niasin, B, Bg, B/, vitamini,

(spor) inozitol, Ca-pantotenat, (kafein)

Mcgrubat C, niasin, B,, B¢, A, B}, D3 vita-

(kakaolu) mini ve Ca-pantotenat

Ciklet CaveF

Yerli unlarda randimana gore belirlenen ortalama B,
ve B, vitamini ile demir miktar1 Tablo 7°de yer al-
maktadir. Ekmegin tip 4 undan yapildifi ve 350
gram ekmegin 350/1.4 = 250 gram undan elde edil-
digi varsayilirsa, 350 gram ekmekteki B, vitamini
miktar1 0.43, B2 vitamini 0.20 ve demir miktar1 4.18
mg dir. Hesaplama ile bulunan bu degerlerin Tablo
6’daki degerlere yakin olmasi ilgingtir. Ayrica bu he-
saplamada pigirme sirasindaki kayip dikkate alinma-
migtir.

Zenginlestirme uygulamas igin, besin dgelerinin de-
polama, proses sirasindaki kay1p ya da kalma oranla-
rinin da bilinmesi ve bu oranin dozlamada dikkate
alinmasi gereklidir. Una katilan B,, B,, niasin vita-
mininde 6 ay depolamada herhangi bir kayip s6z ko-
nusu degildir. B4 vitaminin korunma orani ise
%93.6’dir (19). Ekmegin pigirilmesi sirasinda ise B,
vitamini %70-90, B, vitamini %80-90, B¢ vitamini
%85-100, niasin vitamini %95-100 oraninda korun-
maktadir (19). Konu ile ilgili bagka bir aragtirmanin
bulgulan da buna yakindir (Tablo 8) ve korunma ora-
m katk1 dozuna ve ekmek biiyiikligiine gore degis-
memektedir (20).

Zorunlu dozlama igin 9giitme asamasi (degirmen)
daha uygundur. Yeterli duyarlikta ve homojenlikte
dozlama yapan sistemler bulunmaktadir. Zorunlu ol-
mayan uygulama igin yogurma agamasi (firin) da el-
veriglidir (21,22) ve duyarli dozlama igin katki pre-
miksi hazirlanmas1 gereklidir. S6z konusu katkilar,
uygulandigi dozda ekmegin tadinda ve renginde
olumsuz degigmeye yol agmamaktadir. Bu besin
ogelerinin kontrolu analiz yontemleri de bulunmak-
tadir (23).



50

Tablo 5. 7-17 Yas Grubundaki Vitamin ve
Hemoglobin Yetersizlik Diizeyi (15)

EK$1 A. KARADENIZ F.

Tablo 8. Una Katlan Besin Ogelerinin Ekmekte

Besin Ogesi Yetersiz (%) Diisiik (%) Toplam (%)

A vitamini 79 9.6 17.5
C vitamini 2.3 93 11.6
E vitamini 6.4 15.4 218
B vitamini 53 14.8 20.1
B vitamini 829 7.0 899
B vitamini 60.7 22.7 834
Folik asit 1.6 21.7 233
Karoten - 35 35
Hemoglobin 209 31.8 52.7

Tablo 6. Ekmegin Enerji Baunda (%43) Besin
Ogelerini Karsilama Oran (5)

Besin RDA RDAx043 Ekmekten Fark
Ogesi mg mg mg/350 g mg

B 1.4 0.60 0.36 (-) 0.24
B: 1.6 0.69 0.24 (-) 0.45
Bs 2.0 0.86 0.16 (-) 0.70
Niasin  18.0 7.74 3.40 (-) 434
Fe 14.0 6.02 4.00 (-) 2.02

Tiirkiye'de unun en az %80’inin ticari degirmenler-
de ogiitiilmesi ve ekmegin en az %80’inin ticari firin-
larda pigirilmesi, uygulamanin yayginlig: agisindan
olumludur.

Una kaulacak besin ¢gesi miktarinin hesaplanmasi
igin agagidaki formiildeki degiskenlerin bilinmesi
gereklidir:

Bu formiilde UK una katilacak besin ogesi miktari

(mg/kg), EC ekmekte bulunmas: gereken besin dge-
si miktar1 (mg/kg), EF | kg undan elde edilen ckmek

Tablo 7. Yerli Unlarda Tiamin, Riboflavin ve
Demir Miktar: (18).

Un Tipi B: (mg/kg) B:(mg/kg) Fe (mg/kg)
1 (65) 0.75 0.46 99
2 (70) 0.98 0.58 12.1
3(75) 1.35 0.69 14.0
4 (80) 1.72 0.81 16.7
5(85) 2.17 0.96 213
6 (91) 2.58 1.03 240

Kalma Orani (19, 20).

Besin ogesi Ekmeckte Kalma Orani (%)
(19) 20)

B vitamini 70-90 68

B: vitamini 80-90 97

Bs vitamini 85-100 -

Niasin 95-100 -

Fe (indirgenmis) - 96

(kg) miktarini gosteren faktor (ortalama 1.4), UD un-
daki dogal besin 6gesi miktari (mg/kg) ve KO isc be-
sin Ogesinin undakine gore ekmekte kalma orani
(%90 isc 0.90)dr.

EC degerinin hesaplanmas i¢in asagidaki formiil uy-
gundur;

Bu esitlikte 0.43 ekmegin giinliik kalori tiiketiminde-
ki pay1 (%); 0.35 ise kisi basina ortalama ckmek tii-
ketimi (kg) dir.

Zenginlestirme uygulamasinin ekonomik agidan da
irdelenmesi zorunludur. Kisaca, besin ogesi katkisi
ile ortaya ¢ikan maliyet artiginin bilinmesi gereklidir.
Tablo 6 ve 7'dcki degerlerden (1) nolu esitlik yardi-
mi ile una katilmasi gereken B1, B2, niasin vitamini
ve demir miktari ve bunlarn saug fiyat1 Tablo 9°da
verilmigtir.

Tablo 9’daki degerlere gore yeterli dozdaki besin
ogesi (B,, B,, niasin, Fe) katkisinin tutan 1 ton igin
44200 TL, 1 kg un igin ise 44.2 TL dir. 1 kg undan
minimum 1250 gram ya da 1250/250 = 5 adet ekmek
clde edildigi varsayilirsa 1 ekmek igin zenginlestirme
maliyeti 44.2/5 = 8.84 TL dir. Bagka bir deyisle zen-
ginlestirme maliyetinin ekmek satig fiyatindaki payi
ise 8.84 x 100/ 12500 = % 0.07 dir.

Tablo 9. Bir Ton Unun Yeterli Dozda Zenginlestir-
ilmesi I¢in Gerekli Katkiarin Tutart

(1996)

Besin Una Birim Birim Undaki
Ogesi Katilan Fiyati Fiyati Doz

gram/ton DM/kg TL/gram  TL/ton
B, 1.5 53 2385 3.580
B: 20 143 63435 12.670
Niasin 255 20 900 22950
Fe 7.0 16 720 5.000

Toplam 250
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Tiirkiye'de beslenme yetersizligi bulundugu ve bu-
nun toplumun dnemli bir kesimini ilgilendirdigi (B,
vitamini % 89.9, B¢ vitamin %83.4, demir %52.7)
aragtirmalarla kanitlanmagtur.

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

Beslenme aligkanliklarinin degistirilmesi kolay ol-
madigina gore, bu eksikligin baglangigta zenginles-
tirme ile kargilanmas: gereklidir.

Bu agidan, giinliik kalori titketiminin %43’linii sagla-
yan ekmek en uygun gidadir. Besin 6gesi olarak B,
B,,. niasin vitamini ve demir birlikte diigiiniilmesi
gereklidir. 1 ton una katlmas: gereken doz B, vita-
mini i¢in 1.5 mg, B, vitamini i¢in 2.0 mg, niasin igin
25.5 mg ve demir igin 7 mg dir.

RDA x 043
EC=—RDAXx 123 (2)

0.35

Bunun gibi iilkemizde diger gida modifikasyonlari
(meyve suyu, margarin vd) da desteklenmelidir. Bes-
lenme etiketi uygulamasi yayginlastirtlmahdir. Ayn-
ca BESLENME ARASTIRMALARI ENSTITUSU
kurulmali, bu yolla gida titkketimi izlenmeli ve yon-
lendirilmelidir.
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