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Ozet

Bu calismada, Tiirkiye'de siklikla goriilen mineral yetersizligine bagli beslenme sorunlarina bir yaklagim
olmast agisindan geleneksel bir gida olan simidin demir ve ¢inko mineralleri ile zenginlestirilmesi, bu mi-
nerallerin biyoyararlilig1 ve genellikle simit ile birlikte tiiketilen ¢ay ve ayran iceceklerinin mineral biyoya-
rarliligy tizerine etkileri ve ayrica tahilli gidalarda bulunan fitik asidin mineral biyoyararliligina etkisinin
saptanmasi amaglanmistir. Bu amagla, simit, demir ve ¢inko mineralleri ile zenginlestirilmis simit, cay +
zenginlestirilmis simit ve ayran + zenginlestirilmis simit 6rneklerinde demir ve ¢inko minerallerinin ice-
rikleri ve in vitro mineral biyoyararliliklar: saptanmuistir. Simit, demir ve ¢inko mineralleri ile zenginlesti-
rilmis simit 6rneklerinde fitik asit icerikleri de belirlenmistir. Calisma sonucunda; simitteki demir ve ¢inko
minerallerinin biyoyararlliklar: sirastyla % 3.14 ve % 6.78; zenginlestirilmis simitteki bu minerallerin biyo-
yararhliklari sirasiyla % 1.96 ve % 2.84 olarak saptanmistir. Demir mineralinin biyoyararliligi simit ayran ve
cayla tiiketildigi zaman sirasiyla % 2.14 ile % 2.23; ¢cinko mineralinin biyoyararliligi sirasiyla % 6.38 ve % 5.09
olarak belirlenmistir. Cay ve ayran zenginlestirilmis simit ile birlikte tiiketildigi zaman demir mineralinin
biyoyararliliginin degismedigi; cinko mineralinin biyoyararliliginin arttigi saptanmigtir. Simit ve zenginles-
tirilmis simitteki fitik asit icerikleri sirasiyla 0.154 g/100g ve 0.159 g/100g olarak belirlenmistir. Fitat:demir
minerali ve fitat:cinko minerali molar oranlar1 hesaplanarak mineral biyoyararliligi degerlendirilmistir.

Anahtar sozciikler: Demir, ¢inko, zenginlestirme, biyoyararhilik, fitik asit, fitat:demir molar orani,
fitat:cinko molar orani

ENRICHMENT OF “SIMIT” WITH IRON AND ZINC AND
DETERMINATION OF in vitro MINERAL BIOAVAILABILITY

Abstract

In this research, it was aimed; to enrich the traditional food “simit” with zinc and iron minerals, and to
determine the bioavailabilities of zinc and iron, effects of ayran (a drink made of yogurt and water) and tea
when they are consumed together with simit on mineral bioavailability. Also effect of phytic acid in cereal
foods on bioavailability of iron and zinc was studied. We determined contents of iron and zinc minerals and
in vitro mineral bioavailability in control simit, enriched simit with iron and zinc minerals, tea + enriched
simit and ayran + enriched simit and contents of phytic acid in control and enriched simit. Bioavailabilities
of iron and zinc minerals in control and enriched simit were found as 3.14 %, 6.78 % and 1.96 %, 2.84 %, re-
spectively. Contents of phytic acid were found 0.154 g/100g and 0.159 g/100g in control and enriched simit,
respectively. Bioavailabilities of iron mineral were determined 2.14 % and 2.23 %; bioavailabilities of zinc
mineral were determined 6.38 % and 5.09 % when enriched simit consumed with ayran and tea, respective-
ly. When enriched simit consumed with tea and ayran, bioavailability of zinc mineral increased. Mineral
bioavailability of phytate:iron and phytate:zinc were evaluated according to their molar ratio calculations.

Keywords: Iron, zinc, enrichment, bioavailability, phytic acid, phytate:iron molar ratio, phytate:zinc molar
ratio
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GIRIS

Mikro besin 6geleri olarak adlandirilan vitamin ve
minerallerin, insanlar tarafindan fiziksel ve zihin-
sel gelisimleri acisindan alinmalar1 zorunludur.
UN (United Nations System Standing Committee
on Nutrition) tarafindan 2004 yilinda hazirlanan
raporda diinya niifusunun yarisindan fazlasinin
mikro besin 6geleri agisindan yeterli besleneme-
digi ve bu grubun biiyiik ¢ogunlugunun ¢ocuklar
ve kadinlardan olustugu bildirilmistir (1). Demir
minerali yetersizligi diinyada en yaygin goriilen
beslenme sorunudur ve diinya niifusunun yakla-
stk % 15"inde demir yetersizligine bagli anemi go-
riilmektedir. Ulkemizde ise demir yetersizligine
bagli aneminin goriilme siklig1 bes yasin altindaki
cocuklarda % 23, 15-49 yas arasindaki kadinlarda
ise % 33"diir. Her y1l 100 geng Tiirk kadini gebelik
ya da dogum sirasinda demir yetersizligine bagl
anemiye bagli olarak hayatini kaybetmektedir (2).
Demir yetersizliginde ¢cocuklarda zeka gelisimi ve
bliytimede gerilik, koordinasyon, dikkat ve algila-
mada azalma goriiliir. Diinya niifusunun yaklasik
1/3'tinde ¢inko yetersizligi goriilmektedir. Cinko
enerji metabolizmasi, protein sentezi, gen dizili-
si gibi metabolik olaylarda kofaktor olarak gorev
alan bir mineraldir. Normal fetal biiytime ve ge-
lisme i¢in zorunlu bir mineraldir ve tireme sistemi
tizerinde de 6nemli rol oynar. Demir ve ¢inko ye-
tersizliginin goériilmesinin en 6nemli nedeni bes-
lenmede, bu minerallerce zengin olan hayvansal
kaynakli gidalara geregi kadar yer verilmemesidir
(3-5). Beslenmede daha ¢ok bu minerallerin zay1f
kaynaklar1 olan bitkisel gidalara yer verilmesi ve
bu kaynaklardaki demir ve ¢inko minerallerinin
biyoyararliligini fitat gibi azaltan etkenlerin var-
lig1 sorunu biiyiitmektedir (5). Ulkemizde de giin-
lik enerjinin karsilandig1 besin gruplarinin dagi-
limina bakildiginda % 37°lik oranla tahil ve tahil
trtinleri ilk sirada, et ve balik % 6'lik oranla son
sirada yer almaktadir (4). Giinlik demir minerali
gereksinimi erkeklerde 1 mg, ergenlik cagindaki
genclerde ve cocuk dogurma yasindaki kadinlar-
da 2-3 mg, gebelerde 3-4 mg'dir. Ancak giinlitk
gereksinim, diisitk emilme orani nedeniyle daha
yliksek miktarlarda Onerilmektedir. Diyette de-
mir, hayvansal kaynakli gidalarda hem (organik,
Fe? ) demir olarak ve bitkisel kaynakli gidalarda
hem olmayan (inorganik, Fe*®) demir olmak tizere
iki sekilde bulunur. Hem demirin ve hem olma-
yan demirin emilim yollar: birbirinden farklidur.
Hem demir emilimi i¢in hem olmayan demirin
emiliminde gerekli olan dustk pH, askorbik asit,
sitrik asit gibi faktorlere gereksinim yoktur ve

hem olmayan demire oranla 2-3 kat fazla emile-
bilmektedir (6, 7). Biyoyararlilik, sindirilen besin
Ogelerinin vicuttaki fiziksel fonksiyonlar: gercek-
lestiren veya acil durumlarda kullanilmak tizere
hiicrelerde hazir bulunan veya depolanan kisim-
laridir (8). Demirin emilim orani organ etlerinin
tiiketiminde % 25-30, yesil yaprakli sebzelerde %
7-9, tahillarda % 4, kuru baklagillerde % 2 olarak
bildirilmistir (9). Diyetimizde demirde oldugu
gibi ¢inkonun da emilimini artiran ya da azaltan
bir¢ok faktor vardir. Aminoasit ve hidroksi asit
gibi ¢oziilebilir diisiitk molekil agirlikli bilesikler
cinkonun emilimini kolaylastirirken, ¢oziintrligi
az olan kompleks organik bilesikler emilimi azalt-
maktadirlar (10).

Toplumlarda mikro besin 6gelerinin yetersizligini
onlemede cesitli yollar izlenmekle birlikte en pra-
tik, etkili ve diisitk maliyetli uygulama gidalarin
zenginlestirilmesidir. Zenginlestirme c¢alismalar:
yapilirken, zenginlestirme kullanilacak gidanin
ilgili mineralin vyetersizliginin gortldigii risk
gruplar1 tarafindan tiiketiliyor olmasi, tiketici
tarafindan duyusal acidan kabul edilebilir 6zel-
liklere sahip olmasi dikkat edilmesi gereken bazi
konulardir (11).

Bu ¢alismada, Tiirk halk: tarafindan siklikla tiike-
tilen ve geleneksel bir gida olan simidin demir ve
cinko mineralleri ile zenginlestirilmis un ile ha-
zirlanmasi ve hazirlanan simitte demir ve ¢inko
biyoyararliliginin in vitro yontemle saptanmasi
amaclanmistir. Ayrica simit ile birlikte tiiketilen
cay ve ayran iceceklerinin ve tahilli gidalarda bu-
lunan fitik asidin bu minerallerin biyoyararliligina
etkisi de incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Caligmanin materyali olarak, Tiirkiye’de her bol-
gede iiretilen ve geleneksel olarak tiiketilen simit
(kontrol) ve demir-¢inko mineralleriyle zenginles-
tirilmis undan yapilmis simit kullanilmistir. Si-
mitler Tagskent Ekmek ve Unlu Mamuller A.S./nin
Bornova Izmir fabrikasindaki firinlarinda iiretil-
mistir. Farkli giinlerde, farkli un ¢uvallarindan ali-
nan 2 kg unun 1 kg’1 kontrol simidin pisirilmesinde
kullanilirken, diger 1 kg un demir ve ¢inko mine-
ralleri ile zenginlestirildikten sonra ayni yontemle
simidin pisirilmesinde kullanilmigtir. Simitlerin
tiretimi ti¢ kez tekrarlanmigtir. Demir ve ¢inko ile
zenginlestirilmis simit tiretiminde, her iki mine-



Simidin Demir Ve Cinko Mineralleriyle Zenginlestirilmesi Ve...

ralin de insan viicudunda biyolojik olarak en iyi
kullanilan formlar1 olan demir siilfat (FeSO,) ve
cinkoglukonat (C,,H,,O,,Zn) bilesikleri kullanil-
mustir (12,13). Tark Gida Kodeks'ine gore; bir gida
icin vitamin ve/veya minerallerce “kaynak” veya
“icerir” beslenme beyani yapilabilmesi i¢in, 100
g kat1 veya 1 porsiyon gidadaki vitamin ve/veya
mineral miktar1 beslenme referans degerinin en
az %15'ni saglamalidir. Buna gore ¢alismamizda
zenginlestirilmis simidin her iki mineral i¢in de
glinlik gereksinimin % 25 +1’ini karsilamasi he-
deflenmistir. Demir mineralinin giinliik gereksi-
nimi i¢in ortalama miktar (kadin ve erkek icin) 18
mg; ¢inko minerali icin 15 mg alinmistir (14). De-
mir siilfat (FeSO,) ve ¢inkoglukonat (C ,H,,O,,Zn)
bilesiklerinin toz formlar: tartildiktan sonra 1 kg
un ile homojen bir karisim yapmasi saglanmigtir.
Daha sonra 50 g siv1 yag, 100 g seker ve 1 g katk:
maddesi eklenmis ve 450 g su ile yogrulmustur.
Yogurmanin 10. dakikasinda 18 g tuz ve 83 g maya
eklenerek 5 dakika daha yogrulmus, sonra hamur
dinlenmeye birakilmis daha sonra hamura sekil
verilerek, susama bulanmis ve tavaya dizilmistir.
Bir saat mayalanma odasinda bekletilen hamurlar
285 °C ‘de 10 dakika pisirilmistir.

Kimyasal maddeler

Ferrozine[3-(2-pyridyl)-5,6-bis(4-phenyl-sulfonic
acid)-1,2,4-triazine]  disodium  salt  (Sigma
P-9762), Pepsin (Sigma P-7000), Porcine pancre-
atin (Sigma P-1750), Bile extract (Sigma B-8631),
PIPES(piperazine-NN’-bis(2-ethane-sulfonic
acid) disodium salt (Sigma P-3768), HEPES (N-2-
hydroethyl-piperazine-N’-2-ethanesulfonic acid)
sodium salt (Sigma H-7006), Phytic acid dodeca-
sodium salt hydrate (Sigma P 0109), Hydroxylami-
ne hydrochloride (Sigma-Aldrich 431362), Iron(II)
sulfate heptahydrate (12354), Zinc oxide (96479),
D-(+)-Gluconic acid-1,5-lactone (49120) ve Diyaliz
tapi (D 9777) Sigma-Aldrich’den satin alinmigtir.

Yontem

Mineral biyoyararliligini saptamak amaciyla de-
ney materyallerinin in vitro kosularda sindirilir-
ligi Haro-Vincent ve arkadaslarinin (15) 6nerdigi
model sistem ile saptanmigtir. Yontemin prensibi,
gidanin sindiriminin in vitro kosullarda midedeki
enzimler, sicaklik, siire ve peristaltik hareketlerin
modellendigi bir sistem ile izlenmesi ve sindirim
sonunda ince bagirsaga gelebilen kisimda veya di-
yalizatta mineral iceriginin saptanmasidir. Kont-

rol, Fe ve Zn ile zenginlestirilmis simit ve genelde
simitle birlikte tiiketilen cay ve ayranin sindirim
tizerine etkisini saptamak amaciyla 100 ml dem-
lenmis ¢ay ve 200 ml ayran ile karistirilan simit
orneklerinde sindirilirlik analizleri gerceklestiril-
mistir.

Cozeltilerin hazirlanmasi

Pepsin ¢ozeltisi: 4 g pepsin 0.01N HCl’de ¢6ziin-
diikten sonra 0.IN HCl ile 100 ml’ye seyreltilmis-
tir.

Pankreatin-Safra asidi ¢ozeltisi: 0.5 g pankreatin
ve 3 g safra asidi 0.01N NaHCO,'de ¢6ziindiikten
sonra, 0.IN NaHCQ, ile 250 ml’ye seyreltilmistir.

Pipes tamponu: PIPES disodyum tuzu 0,15N ola-
cak sekilde saf suda ¢oziindiikten sonra pH 8.5’a
derisik HCl ile ayarlanmistir.

Hepes tamponu: Hepes disodyum tuzu 0,3N ola-
cak sekilde saf suda ¢oziindiikten sonra pH 8.5’a
derisik HCl ile ayarlanmistir.

Indirgen protein ¢oktiirme c¢ozeltisi: 100 g trik-
loroasetik asit ve 50 g hidroksilamin monohid-
roklorit saf suda ¢6ztilmiis, 100 ml derisik HCI
eklendikten sonra hacim saf su ile 1 It'ye tamam-
lanmustir.

Indirgen olmayan protein ¢éktiirme ¢ozeltisi:100
g trikloroasetik asit saf suda ¢oztilmiis, 100 ml de-
risik HCI eklendikten sonra hacim saf su ile 1 It’ye
tamamlanmistir.

Ferrozin kromojen ¢ozeltisi: Ferrozin disodyum
tuzu konsantrasyonu 5 mg/ml olacak sekilde suda
¢Ozulmistir.

Diyaliz ttiplerinin hazirlanmasi:Kullanilan diyaliz
tiipiniin genisligi 25 mm, i¢ ¢cap1 16 mm, gézenek
capt 12000 Da’dir. Diyaliz tiipleri yaklasik 10 cm
boyutunda kesildikten sonra o6nceden isitilmis
deiyonize suda 5 dakika kadar bekletilmistir. Yu-
musayan tiipler acilip, bir ucu iple baglanarak ha-
zirlanmustir.

In vitro sindirilirlik

10 g 6rnek 100 ml su ile homojenize edildikten
sonra bir behere aktarilmis ve karisimin pH’si
0.05N HCl ile 2’ye ayarlanmistir. Daha sonra ka-
ristma 1ml pepsin ¢ozeltisi eklenmis ve 37 °C’de
calkalamali su banyosunda 2 saat bekletilmistir.
Bir ucu baglanarak hazirlanan diyaliz tiiplerine
20 ml PIPES tampon ¢ozeltisi aktarilmis ve tip-
lerin diger ucu da baglanmistir. Her iki ucu bagh
diyaliz tiipi beherdeki karisimin igine yerlestiril-
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dikten sonra 30 dakika daha bekletilmistir. Daha
sonra behere 5 ml pankreatin-safra asidi karigimi
ilave edilerek, 2 saat daha bekletilmistir. Bu siire
sonunda diyaliz tiipti beherden alinmis, deiyonize
su ile durulanmis, ucu kesilerek igerisindeki ha-
cim 6l¢iilmiis ve santrifij tiipiine aktarilarak 4500
g’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Daha sonra
swv1 kisim alinarak filtre edilmis (Whatman paper,
n0.5309-125) ve “diyalizat” olarak kodlanmustir.

Fe*? iceriginin saptanmasi

Diyalizattan alinan 2 ml tizerine 1 ml indirgen
olmayan protein ¢oktiirme ¢ozeltisi eklendikten
sonra ornekler bir gece oda sicakliginda bekletil-
mistir. Daha sonra 10 dakika siireyle santrifijlen-
mis ve sivi kisimdan alinan 1 ml’nin tizerine 0,25
ml ferrozin ¢ozeltisi ve 2 ml Hepes tamponu ekle-
nerek, 562 nm’de absorbans ol¢iilmiistiir.

Toplam demir iceriginin ve in vitro demir biyoya-
rarliliginin saptanmasi

Orneklerin hazirlanmasinda Kosse ve arkadasla-
rinin (16) gelistirdigi yontem, demir mineralinin
belirlenmesi i¢in Haro-Vincente ve arkadaslari-
nin (15) 6nerdigi yontem kullanilmistir. 1 g 6rnek
izerine 10 ml indirgen protein ¢oktiirme ¢ozeltisi
konulmus ve test tiipleri parafilm ile kaplanmis-
tir. Vortekslenen tiipler 15 dakika kaynar suda
bekletildikten sonra sudan ¢ikartilip, 15 dakika
oda sicakliginda bekletilmistir. Soguyan tiipler
vortekslenip, filtre kagidindan (Whatman paper,
n0.5309-125) stiziilmiistiir. Hazirlanan 6rnek ¢o-
zeltilerinden 1 ml alindiktan sonra tizerlerine
0.25 ml ferrozin ¢ozeltisi ve 2 ml Hepes tampo-
nu eklenmistir. Absorbans 6l¢iimii yapilmistir.
Standart grafigi icin, konsantrasyonu 1 mg Fe*/
ml olan FeCl, stok ¢ézeltisinden 0, 1, 4, 6, 10 ve
15 ppm lik Fe® ¢calisma ¢ozeltileri hazirlanmis ve
0.25 ml ferrozin ¢ozeltisi ilave edildikten sonra
562 nm’de absorbsiyon Ol¢iimleri yapilarak reg-
resyon denklemi elde edilmistir. /n vitro Fe mine-
rali biyoyararlilig: su sekilde hesaplanmistir.

% Fe Biyoyararhligi =(([Fe*],, . x Diyalizat hac-
mi)/ Gidadaki toplam Fe miktar1) x 100

Cinko iceriginin saptanmasi:

Orneklerin ¢inko igerigi Reddy ve arkadaslarinin
(17) onerdigi yonteme gore yapilmistir. Krozelere
alinan 10g 6rnek 6n yakma isleminden sonra kiil
firininda beyaz kiil elde edinceye kadar 4-5 saat
yakilmistir. Elde edilen kiillere 10 ml 2 N HCI
eklenerek c¢oziilmiistiir. Whatman No. 41 ile si-
ziilen 6rnekle saf su ile 25 ml’ye tamamlanmistur.
Cinko standart grafigi icin, konsantrasyonu 2.08 g

ZnCl,/1000 ml olan stok ¢ozeltisinden 1ml alinip,
100 ml'ye saf su ile tamamlanarak ara stok ¢o6-
zeltisi hazirlanmistir. Ara stok ¢ozeltiden 0, 1.25,
2.5, 7.5, 10 ve 15 ml’lik hacimler alinmis, 10 ml
2 N HCI eklenmis ve saf su 25 ml’ye tamamlan-
mustir. Hazirlanan ¢ozeltilerinin atomik absorp-
siyon spektrofotometresinde 219.3 nm’de 6l¢iim-
leri yapilarak regresyon denklemi elde edilmistir.
Ornekler icin elde edilen absorbans degerleri bu
denklemde yerine koyularak, 6rnekteki Zn icerigi
hesaplanmuistir.

In vitro cinko biyoyararliliginin saptanmast:

Diyalizattan alinan 1 ml, saf su ile 10 ml’ye ta-
mamlandiktan sonra stiziilmiis (Whatman No.
41) ve atomik absorpsiyon spektrofotometresinde
219.3 nm’de dl¢iim yapilmistir. Absorbans deger-
leri regresyon denkleminde yerine koyularak diya-
lizattaki Zn icerigi bulunduktan sonra biyoyarar-
lilik su sekilde hesaplanmistir.

% Biyoyararhilik = (Diyalizattaki Zn miktari/Or-
nekteki Zn igerigi) x100

Fitik Asit Iceriginin Saptanmasi

Fitik asit iceriginin saptanmasinda Talamond ve
arkadaslar1. tarafindan gelistirilen ve Ledesma ve
arkadaslarinin (18) modifiye ettigi yontem kulla-
nilmistir. Yéntemin prensibi fitik asit ile FeCl,’tin
ferrik fitat kompleksini olusturmasi, kolorimetrik
ajan olarak amonyumtiyosiyanatin uygulanmasi-
dir. 1.8 g 6rnege 25 ml 0.5 M HNO, eklenmis ve
oda sicakliginda calkalamali su banyosunda 3-4
saat inkiibe edilmistir. 4000 rpm’de 10 dakika
santrifiijlendikten sonra siiztilmiistiir (Whatman
paper no.5309-125). Stuzintiiden alinan 1 mlye
0.90 ml distile su ve 1 ml 50ug/ml Fe*? ¢ozeltisi ek-
lenmis ve tiipler vortekslenmistir. Fitatla ile demir
molekillerinin selat olusturmasi icin 15 dakika
oda sicakliginda bekletildikten sonra tiiplerin agz1
kapatilmis ve kaynayan su banyosunda 20 dakika
bekletilmistir. Bu stire sonunda tiipler soguk suya
batirilarak oda sicakligina sogutulmustur. Daha
sonra her tiipe 1 ml distile su eklenmis, vorteks-
lenmis, 0.05 ml (100g/L) NH,SCN c¢ozeltisi eklen-
mis tekrar vortekslenmis ve spektrofotometrede
465 nm’de okuma yapilmaigtur.

Duyusal Degerlendirme

Demir ve ¢inko mineralleri ile zenginlestirilmis
simitlerin duyusal degerlendirmesinde Tiiketici
Tercih Testi uygulanmistir. Yontemin prensibi
gidanin agza ilk alindiginda olusturdugu izlenimi
belirlemektir. Zenginlestirilmis simitler rasgele
secilmis yerlerde, rasgele secilmis 63 adet tiiketi-
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ciye, istedikleri kadar tiiketebilecekleri sekilde su-
nulmus ve triintn ilk biraktig: izlenim 1-5 arasi
(hi¢ begenmedim-¢ok begendim) hedonik skala
tizerinde isaretlenmistir (19).

Istatistiksel analiz:

Verilerin varyans analizi (ANOVA) ile degerlen-
dirilmesi amaciyla SPSS versiyon 13.0 (SPSS Inc.,
Chiacago, IL) istatistik analiz paket programi kul-
lanilmistir. ANOVA sonucunda 6nemli bulunan
farkliliklar P<0.05 6nem diizeyi ile bagimsiz or-
neklem t testi ve eslesmis 6rneklem t testi kullani-
larak degerlendirilmistir (20).

BULGULAR VE TARTISMA

Demir minerali ile zenginlestirilmis simidin demir
minerali igerigi ve biyoyararlilig1 ve ayran ve gay ile
birlikte tliketilmesinin biyoyararhilik izerine etkisi
Cizelge 1'de sunulmustur. Zenginlestirilmis simi-
din demir minerali biyoyararlilig1 (% 1.96) kontrol
simide gore (% 3.14) 6nemli diizeyde disiik bulun-
mustur (P<0.05) (Cizelge 1). Gidanin demir mine-
rali ile zenginlestirilmesi sonucu demir mineralinin
biyoyararliliginda artis saptanan caligmalarla bir-
likte biyoyararlilikta azalma gozlenen ¢alismalarda
vardir (21, 22). Kloots ve arkadaslar1 (23) FeSO4 ile
zenginlestirilen bugday unu ile (50 mg/kg FeSO4)
ile yaptiklar1 chapattideki (geleneksel bir cesit ek-
mek) in vitro demir mineralinin biyoyararliligini
% 0.8, diyalize olabilen demir miktarini 0.5 mg/kg;
zenginlestirilmemis undan yapilan 6rneklerde ise
biyoyararlilig1 % 2.1, diyalize olabilen demir mik-
tarini ise 0,6 mg/kg olarak saptamislardir. Arasti-
ricilar zenginlestirilmis 6rneklerdeki demir mine-
ralinin biyoyararliliginin daha diisiikk saptanmasi-
nin nedenini, sindirim sirasinda demir mineralinin
diger bilesikler ile ¢6ziinmeyen kompleksler mey-
dana getirmesine baglamislardir. Hernandez ve
arkadaslar1 (24) calismalarinda demir minerali ile
zenginlestirilmis gidalarda, toplam demir minerali
miktar ile biyoyararliligi arasinda negatif bir ko-
relasyon (r= -0.83) oldugunu saptamislardir. Cook

ve arkadaslar1 (25) in vivo yaptiklari galismalarinda
1, 3, ve 5 mg olarak verdikleri FeSO, desteklerinin
emilen miktarlarini sirasiyla 0.087, 0.15 ve 0.20
mg olarak saptamislardir. Calismamizda FeSO, in
suda tamamen c¢oziinebilen, hem olmayan demir
kapasitesinde bir bilesik olmasi;; C _H, O,,Zn bile-
siginin ise ZnSO, veya ZnO gibi diger ¢inko bile-
siklerine gore sudaki ¢oziintirligiiniin daha yiiksek
olmasi ve zenginlestirilmis simitteki fitik asit ile
¢oziiniir bilesiklerin olusturduklar: komplekslerin
miktarinin artmasi biyoyararlilikta azalmaya ne-
den olabilir (26). Zenginlestirilmis simidin ayran
ile tiiketilmesi sonucu demir mineralinin biyoya-
rarlihginin % 2.14 oldugu saptanmustir. Zenginles-
tirilmis simitteki demir minerali biyoyararhiligina
(% 1,96) gore simidin ayran ile titketilmesinin bi-
yoyararlilik tizerine 6nemli bir etkisi olmamigtir
(P>0.05) (Cizelge 1). Birgok ¢aligma ile kalsiyumun
demir mineralinin biyoyararlilig1 iizerine etkisi
belirlenmistir. Genelde insan sindirim sisteminde
demir ve kalsiyum arasinda antagonistik bir etki-
nin oldugu ancak bu mekanizmanin tam olarak
aciklanamadigy bildirilmistir (27, 28). Brazaca ve
Silva (26) c¢aligmalarinda sekiz cesit baklagil sade
titketildiginde in vitro demir biyoyararliigini %
2.54 - 5.73 arasinda, siit ile birlikte tiiketildiginde %
2.44-3.25 arasinda saptamislardir. Kalsiyum, yiik-
sek miktarda fitat iceren bir gidaya eklendiginde
fitatlar tarafindan baglanir, serbest kalan demir mi-
nerali de boylece bagirsaklardaki hiicreler tarafin-
dan kolayca tutulur. Kalsiyumun bu 6zelligi fitatlar
bakimindan zengin gidalarda kalsiyumun demir
minerali biyoyararlilig1 tizerindeki etkisini agikla-
maktadir (25,27). Zenginlestirilmis simidin cay ile
tiiketilmesi sonucu demir mineralinin biyoyarar-
lilig1 % 2.23 olarak saptanmustir. Zenginlestirilmis
simitteki demir minerali biyoyararlilig1 ile simidin
cay ile tuketilmesi sonucu demir minerali biyoya-
rarliligr arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
degildir (P>0.05). Genel olarak fenolik bilesiklerin
demir biyoyararliligy tizerindeki etkisinin negatif
yonde oldugunu belirten calismalarin olmasina
karsin, herhangi bir etkisinin olmadigini saptayan
calismalarda mevcuttur (25, 28

Cizelge 1. Kontrol, zenginlestirimis simit ve ayran ve cay ile birlikte tiketilen zenginlestirimis simidin in vitro demir minerali

biyoyararlihigr

Zenginlestiriimis simit +  Zenginlestirilmis simit

Kontrol simit Zenginlestirimis simit Ayran + Cay
Dializattaki Fe+2(mg/1 00 g) 0.063 + 0.03 0.176 £ 0.02 0.188+0.08 0.198+0.043
Toplam Fe (mg/100g) 2.20+0.30 8.98 £ 1.02 8.98+1.02 8.98+1.02
Fe biyoyararligi (%) 3.14 +1.622 1.96+ 0.18° 2.14+1.142¢ 2.23+0.63°

Ortalama deger (n=9), + standart sapma

Ayni satirda ayn harf ile gosterilen degerler arasindaki fark P<0.05 duzeyinde dnemlidir.
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Cinko mineralinin biyoyararliligi kontrol simit
icin % 6.78, zenginlestirilmis simit icin % 2.84
bulunmustur (Cizelge 2). Yapilan istatistiksel
degerlendirmeye gore zenginlestirilmis simidin
¢inko minerali biyoyararlilig1 kontrol simide gore
onemli diizeyde farkli bulunmustur (P<0.05).
Bir gidanin icerdigi demir miktarinin ¢inko
miktarindan fazla olmasi, ¢inko emilimini negatif
yonde etkileyebilmektedir (29). Mineraller bir
arada alindiklarinda emilim sirasinda aralarinda bir
rekabet oldugu, miktar olarak fazla olan mineralin
emiliminin daha yiiksek oranlarda gerceklestigi
bildirilmektedir. Demirin ¢inko absorpsiyonu
tizerindekietkisinin Fe:Znmolaroraninin1:1oldugu
durumda oldukga az, 2:1 veya daha biiyiik oldugu
durumda ise daha etkili oldugu belirtilmistir (30).
Calismamiz sonunda zenginlestirilmis simitteki
Fe:Zn molar oraninin (2.71), kontrol simide gore
(3.71) dustk olmasina karsin, zenginlestirilmis
simitte ¢inko biyoyararliligi kontrol simide
gore daha dusiiktir. Zenginlestirilmis simitteki
¢inko mineralinin biyoyararliliginin azalmasina
zenginlestirme sonunda ortamda demir minerali
miktarinin  artmasit  disinda, unun igerdigi
fitik asit gibi faktorlerde sebep olmaktadir.
Zenginlestirilmis simidin ayran ile tiiketilmesi
sonucu ¢inko mineralinin biyoyararlihigi % 6.38
olarak saptanmistir. Zenginlestirilmis simitteki
¢inko minerali biyoyararlilig1 (% 2.84) ile simidin
ayran ile tiketilmesi sonucu ¢inko minerali
biyoyararliigi arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05). Ayran tiikketimi ile ortamdaki
fitat ve ¢inko miktar1 ayni kalmakta fakat kalsiyum

miktar1 yiikselmektedir. Bu sebeple, ortamdaki
kalsiyumun fitatlarla birlesmesi sonucu ve ¢inkonun
biyoyararliligini etkileyen fitat miktar:1 ortamda
azalmakta ve c¢inkonun emilimi artmaktadir.
Zenginlestirilmis simidin c¢ay ile tiiketilmesi
sonucu ¢inko mineralinin biyoyararliligt % 5.09
olarak bulunmustur (Cizelge 2). Zenginlestirilmis
simitteki ¢inko minerali biyoyararhligi ile
simidin cay ile tiiketilmesi sonucu ¢inko minerali
biyoyararliligi arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05). Cayda bulunan tannik asit
suda ¢oztinemeyen bir fenolik bilesiktir. Bu nedenle
cinko ile kompleks olusturarak, biyoyararlilig
olumsuz yonde etkilemesi soz konusu degildir (31).

Cizelge 3’te 6rneklerin fitik asit icerikleri verilmistir.
Fitatlarin mineral biyoyararligini azaltan etkilerini
daha iyi degerlendirilmesi fitat:mineral molar orani
ile miimkiindir. Fitat:Fe molar orani kontrol simit
icin 6.03, zenginlestirilmis simit i¢in 1.51 olarak;
fitat:Zn molar orami kontrol simit icin 22.45,
zenginlestirilmis simit i¢in 4.06 olarak saptanmustir.
Bazi arastirmacilar fitat:Fe molar oraninin 1:1’den
biiyiik olmasi durumunda demir biyoyararliiginin
azalacaginy, fitat:Zn molar oraninin 15:1'den bitytik
olmasi durumda da ¢inkonun biyoyararliliginin
azalacagini  belirtmislerdir  (30-32,). Duyusal
degerlendirme sonucunda rastgele secilmis 63
kisiden 50’si hedonik skala tizerinde ¢ok begendim,
12 kisi biraz begendim, 1 kisi ise ne begendim-
ne-begenmedim segeneklerini isaretlemislerdir.
Calismamizin sonuglarinin bu konuda yapilmasi
gereken daha ileri diizeyde caligmalara kaynak
olusturabilecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 2. Kontrol, zenginlestirilimis simit, ayran ve ¢ay ile birlikte tlketilen zenginlestirimis simidinin vitro ¢inko minerali biyoyararliigr*

Zenginlestirilmis simit ~ Zenginlestirilmis simit

Kontrol simit Zenginlestirilmis simit + Ayran +Cay
Dializattaki
Zn(mg/100 g) 0.047 +0.01 0.112 +0.01 0.252+0.06 0.201+0.4
Toplam Zn (mg/100g) 0.70 +0.08 3.95 +0.62 3.95+0.62 3.95+0.62
Zn biyoyararligi (%) 6.78 +0.98° 2.84+0.25° 6.38+2.15° 5.09+1.42°

~Ortalama deger (n=9), + standart sapma

Ayni satirda ayn harf ile gdsterilen degerler arasindaki fark P<0.05 dlzeyinde énemlidir.

Cizelge 3. Kontrol ve zenginlestiriimis simitteki fitik asit miktarlari, Fitat:Fe Fitat:Zn ve Fe:Zn molar oranlar*

Kontrol simit Zenginlestirilmis simit
Fitik asit (9/100g) 0.1542+0.005 0.159°+0.005
Fitat:Fe molar orani 6.03+0.61 1.51+0.03
Fitat:Zn molar orani 22.45+0.04 4.06+0.05
Fe:Zn molar orani 3.71+£0.02 2.71+0.06

~Ortalama deger (n=9), + standart sapma
Ayni satirda ayr harf ile gosterilen degerler arasindaki fark P<0.05 diizeyinde dnemlidir.
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I. ET URUNLERI “SUCUK” CALISTAYI ORTAK RAPORU

Ulkemizde son yillarda degisen tiiketim aligkanliklariyla
birlikte et sektorti de hizli iir elisme ?6stermektec}ilir
Bu hizli gelismenin beraberinde ¢esitli sorunlari da
ﬁetirdigi ozlenmektedir. Sucuk tretiminde kullanilan

ammaddenin kalitesi ve olgunlagtirma kosullar: tirtintin
kendine 6zgii renk, lezzet, tekstiir gibi kalite kriterlerinin

ani sira raf omri tizerinde de etkili olmaktadir. Sucuk
uretiminde geleneksel {iretimden, endiistriyel iiretime
geciste onemli sorunlar yasanmakta ve karakteristik
tat ve kokuya sahip giivenli tirtin iiretimi giin gectikce
azalmaktadir. Buna karsin yasal diizenlemelerde gerekli
revizyonlar yapilmamaktadir.

Sucuk iretiminin gesitli asamalarinda karsilasilan
sorunlar, fermantasyon ve kurutma kosullari, tiretimde
kullanilan katki maddeleri, arastirma gelistirme
faaliyetleri, geleneksel Tirk sucugu kalitesinin
korunmasi ve yasal diizenlemeler gibi konular1 genis
platformlu katilimla tartismak ve ¢6ziim Onerilerini
olusturmak tizere I. Et Urtinleri “Sucuk “ Calistay1 2-3
Aralik 2010 tarihlerinde Kusadasi’'nda tiniversite ve diger
kamu kurum ve kuruslari ife ozel sektor temsilcilerinin
katilimiyla gerceklestirilmistir. ?ahsta da 12’si sozld,
72’si poster olmak iizere toplam 84 adet bildiri
sunulmustur. Ayrica sucuga iliskin yasal diizenlemeler,
hammaddenin Giriin kalitesine etkileri, sektorel sorunlar,
sucuk iretiminde arastirma geliTtirme calismalar: ve
teknolojik yaklasimlar, tirtin giivenligi ve mikrobiyolojisi,
sucuk aretiminde katki maddeleri konularini tartismak
izere 6 calisma gurubu olusturulmustur. Hazirlanan
raporlar calistayin son oturumunda tiim katilimcilarin
?é‘mislerine sunulmus ve asagidaki sonuglarin
kamuoyuna duyurulmasina karar verilmistir.

1. Isil islem gormis sucuk benzeri tirtinlerin iiretiminin
treticiler arasinda haksiz rekabete yol actigi, bu
drtnlerin tiiketici tarafindan da tam olarak dogru
algilanamadigi, sucuk ile ilglili yasal diizenlemeler ve
standartlarin” agik ve vyeterli olmadigi, denetimlerin
yetersiz oldugu ve mevzuatin farkli birimlerce farkli
yorumlandigi belirtilmistir. Bu sorunlarin ¢6ztimiine
yonelik olarak geleneksel Tiirk sucugu ile 1s1 islem
uygulanarak dretilen yari-kuru sucuk arasindaki
farkliliklar1 ortaya koyabilecek yeni diizenlemelerin
yapilmasi, gida denetimlerinin sadece bakanlik
tarafindan gerceklestirilmesi, analiz yontemlerinin revize
edilmesi ve analizlerin uzman kisilerce yapilmasi, Gida
Miihendisleri Odasinin 6nciiliigiinde * {iniversitelerin
de destegi ile Gida Ihtisas Mahkemelerinin kurulmasi
icin Adalet Bakanlig'na basvuru yapimasi, sucuk
iretiminde kullanilan hayvan tiirlerinin oransal olarak
tayinine yonelik analizler konusunda gerekli calismalarin
yapilmasl, tniversite, sektor ve bakanlik temsilcilerinin
de yer alacagi komisyonlarda TSE standartlarinda ve
ilgili tebliglerde gerekli revizyonlarin yapilmasi gerektigi
belirtilmistir.

2. Katki maddelerinin bilingsiz kullaniminin sektériin
ve tiiketicinin 6nemli bir sorunu oldugu vurgulanmus,
sucuk ve sucuk benzeri trtinlerin tretiminde tebligde
kullanimina izin verilmeyen katki maddeleri ile
katkilarin = kullanildigi, katki maddeleri pazarlayan
firmalarin yeterince denetlenmedigi, katki maddelerinin
belirlenmesinde  kullanilan ~ analiz ~ yontemlerinin
%ﬁncellenmedigi ve ayrica fonksiyonel katki maddeleri ile
ilgili diizenlemelerin yetersiz oldugu ifade edilmis ve bu
sorunlarin ¢oztimtinde Tarim ve Koy Isleri Bakanliginin
ilgili yonetmeliklerinde gerekli degisiklikleri yapacak
komislyonlarm acilen olusturmasimnin 6nemli oldugu
vurgulanmustir. Diger taraftan denetimlerin belirli bir
plan dahilinde yiritilmesinin giivenli gida tiretiminde
onemli bir faktor oldugu ve ozellikle de et triinlerinde
kiir rengi ve aromasinin olusumunda ve mikrobiyolojik

stabilitenin saglanmasinda etkili olan nitrat ve nitritin
kullanim dozlarinin ve triindeki kalinti nitrat ve nitrit
miktarinin yetkililer tarafindan siklikla kontrol edilmesi
gerektigi belirtilmistir. Tiiketici ve {reticilerin gida
giivenligi konusunda bilin¢lendirilmesine yonelik egitim
programlarinin hazirlanmasinin 6nemi vurgulanmistir.
Fonksiyonel ve dogal katki maddelerinin et triinlerinde
kullanimina  yonelik ~ diizenlemelerin  yapilmasi
gerekliligine de dikkat cekilmistir.

. Hammadde ve iriin kalitesine etkileri konulu
toplantinin sonuglarinin degerlendirildigi oturumda
sucuk dretiminde sadece sigir, manda, koyun veya
keci etlerinin, yari-kuru sucuklarda ise SIEII‘, manda,
koyun veya keci etlerinin yani sira teblig kapsaminda
tanimlanan  hindi, tavul}g gibi kanath etlerinin
kullanilmas: gerektigi, her iki triin tipinde de MDM
kullanimini onleyecek tedbirlerin alinmasinin 6nemli
oldugu, hayvansal yag temininde ciddi problemlerin
yasandig1 ve sucuk tretiminde kullanilacak etlerin yani
sira ?rag arin se¢iminde de gerekli titizligin gosterilmesi
gerektigi sonuglarina varilmistir.

4. Sektorel sorunlarin tartisildigi toplantidahammaddede
ozellikle de hayvansal yag temininde ciddi problemler
yasandigi, hammadde kalitesinin iyi olmadigi, merdiven
alt1 tiretimin denetlenmedigi ve bu nedenle halk sagligini
tehdit eden {irlinlerin pazar paymin giin gectikge
arttil, yonetmenlik ve tebliglere uygun Gretim yapan
isletmelerin yeterince desteklenmedigi belirtilmistir

5. Sucuk tiretiminde starter kiltir kullaniminin tegvik
edilmesi ve tlkemizde geleneksel yontemlerle iiretilen
sucuklardan kiiltir izolasyonu yapilarak bunlarin
tanimlanmasi ve kayit altina alinmasi gerektigi {izerinde
fikir birligine varlmigstir. Yari-kuru sucuk tretiminde
1s1l islemde hammadde olarak kirmizi etin kullanilmasi
durumunda i¢ sicakligin 68 oC, kanatli eti kullanilmasi
durumunda ise 72 oC olmasi gerektiginin ©nemi
vurgulanmistir. Diger taraftan garl—kuru sucuklarin
ambalajlama (vakum veya MAP) isleminden sonra
mutlaka buzdolab: sicakliginda muhafaza edilmesinin
gerekli oldugu da belirtilmistir.

6. Sucuk tretiminde Ar-Ge calismalar1 ve teknolojik
yaklasimlar konulu toplantida iilkemizde Ar-Ge
calismalarina gerektigi kadar onem verilmedigi, Ar-
Ge bolumlerinde gerekli donanima sahip personelin
bulunamadigl, yeni driin gelistirmede firmalar ile
iniversitelerin isbirliginin 6nemli bir faktor oldugu,

Ar-Ge sonuglarini uygulamaya gecirebilmek icin
tebliglerde yeni diizenlemelere gidilmesinin gerektigi,
devlet  tesviklerinin = firmalara  duyurulmasina

yonelik calismalarin  yapilmasimin  gerekliligi, Ar-
Ge calismalarinin yayginlastirilmast amaciyla i¢ ve
dis iletisimin saglanmasinin 6nemi vur%ulanml tir.
Ayrica her tebligde ad1 gecen analize yonelik standart
Frosedﬁrlerin olusturulmasi ve yontemler i¢in herkesin
colaylikla ulagabilecegi bir veri tabaninin kurulmasinin
buiytik bir gelisme olacag: ifade edilmistir.

7. Sonug¢ olarak c¢alistay sonuglarinin tlkemiz et
sektoriiniin gelismesine 6nemli katkida bulunaca?l
ve Universite- sanayi isbirliginin artirilmasina vesile
olacagi kanaatine varilmistir. Ayrica bir sonraki
calistayda geleneksel bir Tiirk tirtinti olan pastirmanin
tartisilmasina karar verilmistir.
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