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SÜT VE SÜT ÜRÜNLERİNİN ÇİNKO İLE 
ZENGİNLEŞTİRİLMESİNE İLİŞKİN YAKLAŞIMLAR

Özet
Çinko vücutta pek çok temel fizyolojik fonksiyonda yer al›r ve eksikli¤i ciddi hastal›klara yol açar. Yanl›fl
beslenme al›flkanl›klar›, fakirlik, besin yetersizli¤i, parazitik enfeksiyonlar, hatta çevre kirlili¤i gibi
pek çok primer ve sekonder faktörler vücutta çinko düzeyinin düflmesine neden olur. Kalsiyum, metal-
kompleksleri, proteinler, fitat, bu¤day kepe¤i, lignin ve hemiselülozlar da vücutta çinko emilimini
etkilemektedir. Bu nedenle, son zamanlarda g›da zenginlefltirme çal›flmalar›nda çinko ilavesi de ele
al›nmaya bafllanm›flt›r. Amerikan G›da ve ‹laç Dairesi (FDA) taraf›ndan befl çinko bilefli¤i genellikle
güvenli olarak (GRAS) tan›nmaktad›r. Bu bilefliklerden baz›lar›, tüketimi fazla olan süt ve baz› süt
ürünlerinin zenginlefltirilmesinde kullan›lmaktad›r. Çünkü süt ve süt ürünleri baz› mineraller bak›m›ndan
zengin ama çinko aç›s›ndan yeterince zengin de¤ildir. Makalede de süt ve süt ürünlerinin çinko ile
zenginlefltirilmesine iliflkin yaklafl›mlar tart›fl›lacakt›r. 

Anahtar kelimeler: Çinko, g›da zenginlefltirme, süt ürünleri

THE APPROACHES TO FORTIFICATION
OF DAIRY PRODUCTS WITH ZINC

Abstract
Many basic physiological functions require zinc and if lacking in the human body, several diseases or
disorders can occur. There are several primary and secondary factors leading to reduced levels of zinc
in the human body such as certain dietary habits and lifestyles, poverty, malnutrition, parasitic infections
and environmental pollutions. Calcium, metal complexes, proteins, wheat bran, lignin and hemicelluloses
also affect zinc absorption. These problems have led to zinc fortification in staple foods. Five zinc salts
have obtained the generally recognized as safe (GRAS) status from the American Food and Drug
Administration (FDA). Some of these zinc salts are commonly used to fortify milk and other dairy
products, which are extensively consumed. Because, milk and dairy products are good sources in
terms of some minerals but not so rich sources in terms of zinc. Therefore, this review will evaluate
approaches to fortification of dairy products with zinc.
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GİRİŞ

Çinko; vücutta demirden sonra ikinci bol bulunan
iz elementtir. Ayr›ca gözün ve prostat›n di¤er
dokulara  nazaran  daha  fazla  çinko  içerdi¤i
bilinmektedir  (1-3).  Hücre  seviyesinde  DNA
metabolizmas›,  farkl›laflma  ve  apoptozisde
(programl› hücre ölümü) görev alan yaklafl›k 300
enzimin  yap›s›na  kat›lmaktad›r  (4, 5).  ‹nsan
geliflimi, üreme, immünolojik savunma, tat ve koku
alg›lanmas›, kemiklerin mineralizasyonu gibi pek
çok  temel  fizyolojik  fonksiyon  için  gereklidir
(6-8). Çinkonun bu kadar çok fizyolojik olayda
rol almas›, eksikli¤inde parakeratoz (üstderi
hücrelerinin olgunlaflma ve farkl›laflma sürecinde
ortaya ç›kan bozukluk), hiperkeratoz (nas›r),
akantoz   (üstderideki   malpighi   katman›n›n
kal›nlaflmas›), alopesi (saç dökülmesi) gibi ciddi
rahats›zl›klara   neden   olmaktad›r   (1,  9)   ve
RNA  polimeraz›n  do¤as›n›,  mRNA’n›n  baz
kompozisyonunu de¤ifltirebilmektedir (10).

Yanl›fl diyet uygulamalar›, fakirlik, besin yetersizli¤i,
parazitik enfeksiyonlar, orak hücre anemisi gibi
genetik hastal›klar, hatta s›cak ve nemli iklim
koflullar› gibi primer ve sekonder faktörler vücutta
çinko düzeyinin kolayca düflmesine neden olur (1).

Yaprakl› ve köklü sebzeler, koyun eti, böbrek,
ci¤er ve tah›llar gibi do¤al olarak çinko içeren
pek çok g›da vard›r (1). Süt ve süt ürünleri ise
çinko aç›s›ndan de¤iflkenlik gösterse de çok zengin
kaynaklar de¤illerdir (Çizelge 1). 

Avrupa Birli¤i Komisyonu’nca (13) belirlenen
günlük çinko ihtiyac› 10 mg iken, bu oran farkl›
ülkelerde 4.7-18.6 mg aras›nda de¤iflmektedir (9).
Ayr›ca bu de¤erlerin de¤iflik beslenme tarz›na göre
de düzenlenmesi söz konusudur. Keza, Dünya
Sa¤l›k Örgütü ile G›da ve Tar›m Örgütü; yetiflkinlerde
günlük al›nmas› gereken miktar›, biyoyararl›l›¤›
yüksek beslenme tipi için 3-4.2 mg, biyoyararl›l›¤›
orta olan beslenme tipi için 4.9-7.0 mg, biyoyararl›l›¤›
düflük olan beslenme tipi için 9.8-14.0 mg olarak
belirlemifltir (1). Tolere edilebilen günlük en yüksek
çinko de¤eri ise yetiflkinlerde 40 mg'd›r. Bunun
yan› s›ra, günlük yaklafl›k 150 mg ve üstü çinko
al›n›m›nda   da   mide   bulant›s›,   kusma   gibi
zehirlenme semptomlar› görülmektedir (14, 15). 

G›da    zenginlefltirme    üç    farkl›    amaçla
yap›labilmektedir. Popülasyonda s›kça rastlanan
vitamin ve mineral madde kay›plar›n› engellemek
için, g›da iflleme s›ras›nda kaybolan besin ö¤elerinin
yerine konmas› için ya da g›dada az miktarda
mevcut olan besin ö¤elerini takviye etmek için
(16). Baflar›l› bir g›da zenginlefltirme için; hedef
popülasyonun, g›da zenginlefltirme arac›n›n ve
katk› düzeyinin belirlenmesi, zenginlefltirilmifl
g›dan›n    duyusal    olarak    uygunlu¤unun
de¤erlendirilmesi, yeterli biyoyararl›l›¤›n›n olup
olmad›¤›n›n onaylanmas› aflamalar› ve bütçe
önemlidir (15, 17). Bunun yan› s›ra, zenginlefltirme
ajan›; inhibitörlere dayan›kl›, güvenli, kararl›, g›da
karakterini de¤ifltirmeyecek nitelikte olmal›d›r
(18, 19). Bütün zenginlefltirme ajanlar› için, yasal
minimum düzey ve fazla tüketilmesi sa¤l›k aç›s›ndan
risk tafl›yan zenginlefltirme ajanlar› için maksimum
tolere edilebilen düzeyin belirlenmesi gerekir. 

Süt ve süt ürünleri çinko bak›m›ndan yeterince
zengin g›dalar de¤illerdir. Bu makalede, süt ve
süt  ürünlerinin  çinko  ile  zenginlefltirilmesi,
zenginlefltirmede kullan›lan bileflikler, bu bilefliklerin
süt  ve  süt  ürünlerindeki  di¤er  bileflenlerle
ve bu ürünlerin yap›m›nda kullan›lan starter
kültürler ile etkileflimlerine iliflkin yaklafl›mlar
de¤erlendirilecektir.

ÇİNKO BİYOYARARLANIMI

Biyoyararl›l›k;  etkin  maddenin  g›dalardan
absorblanan miktar›  olarak  tan›mlan›r (20).
Besinlerdeki bileflikler birbirleriyle etkileflime
girerek   etkin   maddenin   biyoyararl›l›¤›n›
engelleyebilmektedir ve bu etkileflimler farkl›
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Çizelge 1: Çeflitli g›dalar›n içerdi¤i çinko miktarlar›

G›da Türü Çinko Miktar› (mg/100g-mL)

‹stiridyea 87.1

Pirinça 1.0

Nohuta 1.0

Hindi etia 2.5

Tavuk etia 0.9

S›¤›r etia 4.9

Süt ürünleri

Krem Peynira 1.4

Mozzarellaa 3.1

Ricottaa 1.1

Yo¤urta 0.9

Süt (Çikolatal› Milkshake)a 0.4

‹nek sütüb 0.3

Keçi sütüb 0.3

Koyun sütüb 0.5-0,7

a (11), b(12) 



birkaç mekanizmayla gerçekleflir. Kimyasal olarak
benzer mineraller, flelatlay›c› organik maddelerin
yan› s›ra tafl›n›m proteinleri veya di¤er al›n›m
mekanizmalar›  için  rekabet  edebilirler  bu  da
absorbsiyonu kolaylaflt›r›r ya da engeller. Çinko
absorbsiyonu ince ba¤›rsakta aktif ve pasif tafl›ma
mekanizmalar›yla gerçekleflir (1, 21, 22). Bu
mekanizmalar›   etkileyen   aktivatörler   veya
inhibitörler vard›r. Örne¤in; ba¤›rsaktan salg›lanan
pikolinik  asit,  sitrat  ve  glisin,  histidin,  lizin,
sistein, metionin gibi aminoasitler absorbsiyon
aktivatörleridir. Inhibitörler aras›nda fitik asit,
okzalik  asit,  selenyum,  demir  ve  kalsiyum
say›labilir (22). Çinko plasmaya geçti¤inde en fazla
albumin taraf›ndan tafl›n›r, daha düflük oranda
da di¤er plasma bileflenlerine ba¤lan›r (1) ve
plasmadaki çinkonun ço¤u buradan karaci¤ere
ulafl›r oradan da dokulara geçer. Ancak çinko için
özelleflmifl bir depolama sistemi yoktur (1). Bu
nedenle çinko seviyesinin korunmas› aç›s›ndan
d›flar›dan diyet yoluyla al›nmas› gerekir (22, 23).

‹nsanlarda yap›lan ba¤›rsak perfüzyon çal›flmalar›
artan    çinko    konsantrasyonlar›nda    çinko
absorbsiyonunda da lineer bir art›fl oldu¤unu
göstermifltir.  Bunun  yan›  s›ra,  yap›lan  ço¤u
çal›flmada da düflük oranda çinko al›n›m›n›n,
absorbsiyon  yüzdesini  yüksek  oranda  çinko
al›n›m›na oranla daha fazla artt›rd›¤› gözlenmifltir.
Bu da asl›nda vücutta homeostatik mekanizmalar›n
çinko al›n›m›n› düzenleyerek toksik seviyede çinko
al›n›m›n›n k›smen önlenebildi¤ini aç›klamaktad›r
(9, 24). Ancak, kronik olarak düflük çinko al›n›m›,
genetik bozukluklar, fizyolojik ve patolojik uyaranlar
bu denge mekanizmalar›n› bozabilmektedir (21). 

Çinko biyoyararlılığını azaltan etmenler

Çinko eksikli¤i yetersiz çinko al›n›m›na ba¤l› olsa
da, çinko biyoyararl›l›¤›n› engelleyen inhibitörlerin
varl›¤› da yayg›n faktörlerden biridir. Çinkonun
ba¤›rsaktan emilimini etkileyen kalsiyum, metal-
kompleksleri, proteinler ve fitat gibi pek çok ajan
vard›r (9, 20). Bunlar›n yan› s›ra, bu¤day kepe¤i,
lignin ve hemiselülozlar çinko biyoyararl›l›¤›n›
düflürmektedir (9, 25). 

Çinko biyoyararl›l›¤›n› düflüren etmenlerin yan›
s›ra, çinko da bak›r, demir, magnezyum gibi baz›
minerallerin biyoyararl›l›¤›n› az da olsa azaltmaktad›r
(14, 26). Çinko ilave edilmifl sütlerin serum bak›r

konsantrasyonlar›  üzerine  yap›lan  pek  çok
çal›flmada hiç bir etki görülmemifltir (15). Ancak
çinko ile zenginlefltirmenin demir absorbsiyonunu
etkileyip etkilemedi¤ini araflt›rmak için yap›lan
bir  tak›m  çal›flmalarda  çinko  oksitle  yap›lan
zenginlefltirmede  demir  absorbsiyonunda  bir
fark  gözlenmemifltir.  Çinko  sülfat  ile  yap›lan
zenginlefltirmede ise % 28 oran›nda anlaml› bir
düflüfl gözlenmifltir (9). Bu son sonucun aksine
baflka bir çal›flmada ise, çinko sülfat veya çinko
metionin  ile  yap›lan  zenginlefltirmede  yine
demir absorbsiyonunda anlaml› bir de¤iflme
gözlenmemifltir (9). fiimdiye kadar mevcut olan
çal›flmalar birbiriyle çelifliyor olsa da, genel olarak
g›dalara çinko ilavesinin demir absorbsiyonunu
çok fazla etkilemedi¤i görülmektedir.(9, 27). Ayn›
zamanda demir ile yap›lan zenginlefltirmelerde
de  çinko  biyoyararl›l›¤›n›n  düflmemesi  için
demir/çinko oran›n›n ikiyi geçmemesi gerekti¤i
rapor edilmifltir (28)

Çinko biyoyararlılığını arttıran etmenler

G›dalardaki    protein    miktarlar›n›n    çinko
absorbsiyonuna etkisi vard›r ve bu etki genelde
absorbsiyonun art›fl› yönündedir. Bitki kaynakl›
proteinlerin hayvan kaynakl› proteinlere göre daha
çok çinko biyoyararl›l›¤›n› düflürdü¤ü görülmüfltür
ve hayvan kaynakl› besinleri az tüketenlerde
genellikle çinko eksikli¤i görülmektedir (14, 29).
Bu  nedenle  özellikle  vejetaryen  beslenme
tarz›na sahip kiflilerin çinko al›n›m›n› artt›rmas›
gerekebilmektedir. 

Histidin, sistein gibi baz› aminoasitler de çinko
biyoyararl›l›¤›n› artt›rmaktad›r (22, 24). Anne sütü
de yüksek histidin ve sistein içeri¤ine sahiptir ve
çinko absorbsiyonunu artt›rmas› buna ba¤lanabilir.
Ayn› zamanda, anne sütündeki proteinlerin inek
sütüne göre daha kolay parçalan›yor olmas› da
çinko al›n›m›n› artt›rmaktad›r (4).

fielatlay›c›   ajanlar›n   etkisine   bak›ld›¤›nda,
pirinç unuyla haz›rlanan yerel bir g›da çinko oksit
ve   EDTA   (Etilendiamintetraasetikasit)  ile
zenginlefltirilmifl ve EDTA’n›n çinko absorbsiyonunu
artt›rd›¤›, ancak baflka bir çal›flmada çinko ve EDTA
ile yap›lan zenginlefltirme sonucunda ise, çinko
absorbsiyonunda  belirgin  bir  fark  olmad›¤›
görülmüfltür (15). 

Süt ve Süt Ürünlerinin Çinko İle...
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ÇİNKONUN  SÜTTEKİ  MİNERALLER  İLE
ETKİLEŞİMİ

Süt içerisinde kalsiyum (~120mg/100gr), fosfor
(~95mg/100gr),  potasyum  (~150mg/100gr),
magnezyum (~12mg/100gr) ve daha az oranda
demir (~0.05mg/100gr) bulunur (30). Ancak
kalsiyumun çinko biyoyararl›l›¤› üzerine etkileri
çokça tart›fl›lmaktad›r. ‹nsanlar üzerinde yap›lan
absorbsiyon çal›flmalar›nda, kalsiyumun fitat
varl›¤›nda bile çinko absorbsiyonunu artt›rd›¤›,
negatif etkinin sadece yüksek kalsiyum al›n›m›yla
ortaya ç›kt›¤› gözlenmifltir. Lönnerdal ve ark. (31)
taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada, fitat içeren soya
temelli besinlere inek sütündeki miktar kadar
kalsiyum eklendi¤inde çinko absorbsiyonunda
kalsiyum eklenmeyen soya formülasyonuna göre
% 6 oran›nda bir art›fl gözlenmifltir. Bu art›fl›n
nedeninin,   kalsiyumun   fitata   ba¤lanarak
çinko absorbsiyonunu kolaylaflt›rmas› oldu¤u
düflünülmektedir (24). Bunun gibi kalsiyumun
çinko al›n›m› üzerine destekleyici etkisi oldu¤u
baflka çal›flmalarda da ortaya konmufltur (32, 33).
Bu görüfllerin aksine, Ahmed ve ark. (34) çinko,
kalsiyum ve demir ile zenginlefltirilmifl unlarla ilgili
yapt›klar› bir çal›flmada, sadece çinko ile yap›lan
zenginlefltirmenin, kalsiyum, demir ve çinko ile
beraber  yap›lan  zenginlefltirmeye  göre  çinko
biyoyararl›l›¤›nda  yaklafl›k  %  10  art›fla  neden
oldu¤unu görmüfllerdir. Bu da kalsiyum ve demirin
az  da  olsa  çinko  biyoyararl›l›¤›n›  etkiledi¤ini
göstermektedir. 

Yine, baz› kaynaklara göre de; yüksek kalsiyum
al›n›m› çinko biyoyararl›l›¤›n› düflürmektedir
(13, 35). Baz› kaynaklarda ise, sadece fitat içeren
besinlerde,  kalsiyumun  fitat  ve  çinko  ile
oluflturdu¤u    kompleksten    dolay›    çinko
absorbsiyonuna engel oldu¤u görülmektedir (20).
Yine de fluan ki veriler yeterli düzeyde çinko alan
kiflilerde çinkonun absorbsiyonunun kalsiyumdan
pek etkilenmedi¤ini göstermektedir (14). 

ÇİNKONUN  SÜTTEKİ  PROTEİNLER  İLE
ETKİLEŞİMİ

Süt proteinleri; kazein (αs1, αs2, β, k), serum
(whey) proteinleri (β-laktoglobulin, α-laktalbumin,
laktoferrin, immunoglobulinler, bovin serum
albumin) ve süt ya¤› globul membran› proteinlerini
içerir (36). Bunlardan, süt proteinlerinin % 80’ini

oluflturan kazeinin hafif alkali pH’da çinko ba¤lama
kapasitesi 8.4 µg/mg’d›r (25). Ancak, çinkonun
defosforilize olmufl kazeine ba¤lanmamas›, bivalent
çinko iyonunun kazein ile negatif yüklü fosfat
gruplar› sayesinde ba¤ yapt›¤›n› aç›klamaktad›r.
Bunun di¤er bir kan›t›; asitli ortamda kazeinlerin
çinko ile ba¤ yapamamalar›d›r. Çinko sadece asit
varl›¤›nda  kazeinden  ayr›lmaktad›r  ve  yeni
do¤anlarda  mide  asiditesi  düflük  oldu¤undan
dolay› proteinlerin ço¤u mideden sindirilmeden
geçer bu da oniki parmak ba¤›rsa¤›nda çinkonun
al›n›m›n› engeller. Tripsin ve kimotripsin aktivitesiyle
ortaya ç›kan fosfopeptidler de çinko absorbsiyonunu
etkilemektedir.  Ancak,  anne  sütünün  inek
sütündekinin  yar›s›  kadar  fosfor  içermesi  ve
toplam protein miktar›n›n inek sütünde % 3, anne
sütünde % 1 olmas› bebeklerde çinko al›n›m
avantaj›n› artt›rmaktad›r (25, 37). 

Farkl› serum proteini (whey)/kazein oranlar›nda
üretilmifl iki sütün, yetiflkin insanlarda ki çinko
absorbsiyonu üzerine etkileri araflt›r›ld›¤›nda, çinko
absorbsiyonunun serum proteini (whey) a¤›rl›kl›
olarak  üretilen  sütte  daha  fazla  oldu¤u  tespit
edilmifltir. Çünkü k›smen sindirilmifl kazein alt
birimlerindeki fosforillenmifl serin ve treonin
kal›nt›lar› tafl›d›klar› negatif yük nedeniyle daha
öncede belirtildi¤i gibi çinko gibi mineral iyonlar›n›
ba¤lanmakta  ve  biyoyararl›l›¤›  düflürmektedir
(19, 24). 

β-laktoglobulin ve çinko etkileflimleri üzerine
yap›lan bir çal›flmada en az 5mM konsantrasyonda
eklenen Zn+2, α-laktoglobulinlerin kümeleflmesine
neden olmufltur. Ancak bu konuda daha düflük
seviyedeki  çinko  konsantrasyonlar›n›n  etkisi
hakk›nda bir bilgi yoktur (38) . 

GIDALARIN  ZENGİNLEŞTİRİLMESİNDE
KULLANILAN ÇİNKO BİLEŞİKLERİ

G›da zenginlefltirmede kullan›lan çinko bileflikleri;
çinko oksit, çinko stearat, çinko sülfat heptahidrat,
çinko askorbat, çinko klorür, çinko pikolinat, çinko
karbonat,  çinko  aminoat,  çinko  sitrat,  çinko
histidin,  çinko  asetat,  çinko  metionin,  çinko
glukonatt›r (18). Amerikan G›da ve ‹laç Dairesi
(FDA) taraf›ndan befl çinko bilefli¤i genellikle
güvenli olarak tan›nm›flt›r (GRAS). Bunlar; çinko
sülfat, çinko klorür, çinko glukonat, çinko oksit
ve çinko stearatt›r (39). G›da zenginlefltirmelerinde
bunlardan  en  çok  kullan›lanlar›  ve  en  ucuz
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olanlar› çinko sülfat ve çinko oksittir. Çinko oksit,
nötral  pH’da  kolay  çözünemez  bu  nedenle
g›dalarda daha kararl›d›r ve g›dan›n organoleptik
karakterini de¤ifltirmez (18). Ancak, kat› g›dalarda
çinko oksit parçac›klar› aras›ndaki granulometrik
ve yo¤unluk fark› çinko oksidin paket dibinde
kalmas›na neden olmaktad›r ve tüketim için uygun
de¤ildir.  S›v›  g›dalarda  ise,  çözünmedi¤i  için
çökmektedir (18, 40). Çinko oksitin çözünürlü¤ü
sistein  gibi  organik  flelatlay›c›lar›n  ilavesiyle
artmaktad›r (18). Biyoyararl›l›¤› çözünürlü¤ü daha
fazla olan çinko sülfatla ayn›d›r (17). Çinko sülfat›n
ise; g›dan›n duyusal karakterini de¤ifltirdi¤i rapor
edilmifltir (18, 22). Çinko asetat ise düflük mide
pH’s›nda absorplanabilir oldu¤undan tavsiye
edilmektedir.  Çinko  sitrat  az  miktarlarda  bile
istenmeyen tat de¤iflimlerine yol açm›flt›r. Çinko
metioninin  ise,  kükürtlü  bir  tat  verdi¤i  rapor
edilmifltir (18).

ÇİNKO  BİLEŞİKLERİNİN  SÜT  ÜRÜNLERİ
YAPIMINDA    KULLANILAN    STARTER
KÜLTÜRLER ÜZERİNE EKİLERİ

Çinkonun, süt ürünleri yap›m›nda starter kültür
olarak  kullan›lan  laktik  asit  bakterileri  (LAB)
üzerine etkisi hakk›nda var olan bilgiler s›n›rl›d›r.
Bir çal›flmada 0.016 mM Zn++ besiyeri ortam›na
kat›lm›fl ve L. casei ve L. delbrueckii üzerine etkisi
araflt›r›ld›¤›nda, çinkonun büyümeye ›l›ml› bir
katk›s› oldu¤u gözlenmifltir (41). 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Süt ürünlerinin zenginlefltirilmesi endüstrileflmifl
ülkelerde baflar›yla uygulanmaktad›r (19, 42).
Örne¤in, Amerika’da süt ürünlerinin zenginleflti-
rilmesiyle B vitamini eksikleri giderilmifltir (16).
Süt ürünlerinin, günlük çinko ihtiyac›na ancak
yaklafl›k % 19 ile % 31 aras›nda bir oranda katk›
sa¤lad›¤› tahmin edilmektedir (4). Bu nedenle bu
ürünlerin çinko ile zenginlefltirilmesi günlük çinko
al›n›m›na katk› sa¤layacakt›r. Hali haz›rda ticari
olarak çinko ile zenginlefltirilmifl yo¤urt, s›v› veya
toz süt ürünleri mevcuttur ve bunlar genifl ölçüde
tüketici bulmaktad›r. Ancak, peynir gibi süt
ürünleri ve olgunlaflma s›ras›ndaki kararl›l›klar›
üzerine yap›lm›fl çal›flmalar araflt›rma seviyesinde
kalm›flt›r. 

2010 y›l›nda Abd-Rabou ve ark. (43) Hollanda’ya
özgü Edam peynirini çinko asetat, çinko klorür
ve çinko sülfat ile zenginlefltirdiklerinde çinko
asetat ve çinko klorürü peynirin organoleptik
karakterleri aç›s›ndan daha uygun bulmufllard›r.
Ancak,  bunlardan  çinko  asetat  Amerikan  G›da
ve ‹laç  Dairesi  (FDA)’nin  genellikle  güvenli
olarak  tan›nan  çinko  bileflikleri  listesinde  yer
almamaktad›r. 

Son y›llarda g›da zenginlefltirmeleri için pek çok
alternatif çinko bilefli¤i gelifltirilmeye bafllanm›flt›r.
Bunlardan   biri,   çözünür   olmayan   çinko
oksitin mikro boyuta indirgenip da¤›labilir hale
getirilmesiyle yap›lm›flt›r. Bu alternatif çinko oksit
s›çanlarla ve yapay mide suyuyla yap›lan çal›flmalarda
biyoyararlan›mda art›fl sa¤lam›flt›r. Tat konusunda
bir de¤iflime yol açmam›flt›r (44).

Salgueiro ve ark. (40) mevcut olan bu sorunlara
alternatif olarak glisin ile kararl› hale getirilmifl
çinko glukonat üzerine yapt›klar› biyoyararl›l›k
denemelerinde,  difli  s›çanlarda  bu  yeni  çinko
formunun absorbsiyonunun di¤er çinko bileflikleri
(çinko sülfat, çinko glukonat ve çinko hidroksit)
ile ayn› oldu¤unu erkek s›çanlarda ise, daha
yüksek   oldu¤unu   görmüfllerdir.   Bu   çinko
formunun  çözünürlü¤ünün  yüksek  oldu¤u,
g›dada memnun edici hafif tatl› bir tat oluflturdu¤u
belirtilmifl ve g›da zenginlefltirmelerinde yeni bir
alternatif olarak düflünülmüfltür. 

Tesan ve ark. (45) da g›da zenginlefltirmelerinde
alternatif  olarak  sunulan  glisin  ile  kararl›  hale
getirilmifl  çinko  glukonat  ve  çinko  sülfat  ile
zenginlefltirilen  yo¤urtlar›n  biyoyararl›l›¤›n›
karfl›laflt›rm›fl ve glisin ile kararl› hale getirilmifl
çinko glukonat›n yo¤urt zenginlefltirmelerinde
uygun bir kaynak oldu¤unu ortaya koymufltur.

Achanta  ve  ark.  (46)  ya¤s›z  yo¤urdu  çinko
glukonat ve di¤er minerallerle günlük al›nmas›
gereken miktar›n (15 mg çinko) % 25’i oran›nda
zenginlefltirmifllerdir. Yap›lan testlere göre çinko
son ürün kalitesinde de¤iflime yol açmam›flt›r. 

Türkiye’de,  et  ve  et  ürünleri  tüketimi  çok az
bunun aksine tah›l tüketimi fazla oldu¤u için
mineral  eksiklikleri  s›kça  görülmektedir. Bu
nedenle ülkemizde de çinko ile zenginlefltirilmifl
g›dalar önem arz etmektedir. Türkiye’de çinkoyla
zenginlefltirilmifl  ekmekler  okul  ça¤›nda  ki
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ça¤›ndaki çocuklarda serum çinko oranlar›nda
art›fl  sa¤lam›flt›r  (16).  Uygulama  kolayl›¤›  ve
düflük maliyetinden dolay› süt ve süt ürünlerinin
zenginlefltirilmesi de Türk popülasyonunda ki
besin eksikliklerini gidermede yeni bir alternatif
olmaktad›r. Bu nedenle, pek çok zenginlefltirme
çal›flmas› yap›lmaktad›r. 

Gulbas ve Saldaml› (47) taraf›ndan Türk beyaz
peyniri çinko sülfat ile zenginlefltirilmifltir. Yap›lan
çal›flmada,  çinko  bilefli¤i  hem  pastörize  süte
eklenerek  hem  de  peynir  tuzlama  suyuna
eklenerek sonuçlar de¤erlendirilmifltir. Çinko
bilefli¤inin pastörize süte eklenmesiyle yap›lan
zenginlefltirmede daha yüksek oranda bir geri
kazan›m görülmüfltür. Olgunlaflma sonras›nda ise,
tuzlama suyuna kat›larak zenginlefltirilen peynirin
çinko düzeyinde bir art›fl gözlenirken, pastörize
süte eklenerek zenginlefltirilen beyaz peynirin
çinko düzeyinde bir düflüfl görülmüfltür. Ancak,
% 87’lik bir oranla en etkin geri kazan›m, çinkonun
pastörize süte eklenmesiyle elde edilmifltir. Daha
önce tart›fl›ld›¤› gibi, çinko negatif yüklü kazeinle
ba¤ yapmaktad›r ve süte ilave edilen çinkonun
çökelme s›ras›nda peynir alt› suyuyla gitmemesi
buna ba¤lanabilir. 

Biringen Löker ve ark. (28) sütü çinko sülfat ayn›
zamanda demir ve C vitamini ile zenginlefltirmifllerdir.
Çal›flmada,  100 ml  süt  0.12 mg  çinko  sülfat
zenginlefltirilmifl  ve  tüm  vitamin  ve  mineraller
tart›m hatalar›n› engellemek için stok solüsyondan
kat›lm›flt›r. Daha sonra sütler pastörize edilmifltir.
Zenginlefltirilen sütün çinko oran›nda % 30 art›fl
görülmüfltür.
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