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Ozet

Cinko vicutta pek cok temel fizyolojik fonksiyonda yer alir ve eksikligi ciddi hastaliklara yol acar. Yanls
beslenme aliskanliklari, fakirlik, besin yetersizligi, parazitik enfeksiyonlar, hatta cevre kirliligi gibi
pek cok primer ve sekonder faktorler viicutta ¢inko diizeyinin diismesine neden olur. Kalsiyum, metal-
kompleksleri, proteinler, fitat, bugday kepegi, lignin ve hemiselilozlar da vicutta ¢cinko emilimini
etkilemektedir. Bu nedenle, son zamanlarda gida zenginlestirme calismalarinda cinko ilavesi de ele
alinmaya baslanmistir. Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) tarafindan bes cinko bilesigi genellikle
glivenli olarak (GRAS) taninmaktadir. Bu bilesiklerden bazilari, tiketimi fazla olan stt ve bazi st
urlinlerinin zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir. Ctink stt ve sit triinleri bazi mineraller bakimindan
zengin ama cinko acisindan yeterince zengin degildir. Makalede de stit ve st Griinlerinin cinko ile
zenginlestirilmesine iliskin yaklasimlar tartisilacaktir.

Anahtar kelimeler: Cinko, gida zenginlestirme, sit trinleri

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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0. Kahraman

GIRIiS

Cinko; viicutta demirden sonra ikinci bol bulunan
iz elementtir. Ayrica goziin ve prostatin diger
dokulara nazaran daha fazla cinko icerdigi
bilinmektedir (1-3). Hiicre seviyesinde DNA
metabolizmasi, farklilasma ve apoptozisde
(programli hiicre olimii) gorev alan yaklasik 300
enzimin yapisina katidlmaktadir (4, 5). Insan
gelisimi, tireme, immunolojik savunma, tat ve koku
algilanmasi, kemiklerin mineralizasyonu gibi pek
cok temel fizyolojik fonksiyon icin gereklidir
(6-8). Cinkonun bu kadar ¢ok fizyolojik olayda
rol almasi, eksikliginde parakeratoz (lUstderi
hiicrelerinin olgunlasma ve farklilasma stirecinde
ortaya cikan bozukluk), hiperkeratoz (nasir),
akantoz (Ustderideki malpighi katmaninin
kalinlasmas1), alopesi (sa¢ dokulmesi) gibi ciddi
rahatsizliklara neden olmaktadir (1, 9) ve
RNA polimerazin dogasini, mRNA’nin baz
kompozisyonunu degistirebilmektedir (10).

Yanlis diyet uygulamalari, fakirlik, besin yetersizligi,
parazitik enfeksiyonlar, orak hiicre anemisi gibi
genetik hastaliklar, hatta sicak ve nemli iklim
kosullar gibi primer ve sekonder faktorler viicutta
¢inko diizeyinin kolayca diismesine neden olur (1).

Yaprakli ve kokla sebzeler, koyun eti, bobrek,
ciger ve tahillar gibi dogal olarak c¢inko iceren
pek cok gida vardir (1). Sit ve st Urtnleri ise
cinko acisindan degiskenlik gosterse de ¢cok zengin
kaynaklar degillerdir (Cizelge 1).

Cizelge 1: Cesitli gidalarin icerdigi cinko miktarlari

Gida Trd Cinko Miktari (mg/100g-mL)
Istiridye* 87.1
Piring? 1.0
Nohut* 1.0
Hindi eti® 25
Tavuk eti® 0.9
Sigir eti® 4.9
Sit dranleri

Krem Peynir* 1.4
Mozzarella* 3.1
Ricotta® 1.1
Yogurt* 0.9
St (Cikolatall Milkshake)? 0.4
inek siitii® 0.3
Kegi sttd® 0.3

Koyun s{t(° 0.5-0,7

*(1),°(12)

Avrupa Birligi Komisyonu’nca (13) belirlenen
gunliik cinko ihtiyact 10 mg iken, bu oran farkli
tilkelerde 4.7-18.6 mg arasinda degismektedir (9).
Ayrica bu degerlerin degisik beslenme tarzina gore
de dizenlenmesi so6z konusudur. Keza, Diinya
Saglik Orgiitii ile Gida ve Tarim Orgiiti; yetiskinlerde
glnlik alinmast gereken miktari, biyoyararlilig
ylksek beslenme tipi icin 3-4.2 mg, biyoyararliligi
orta olan beslenme tipi i¢in 4.9-7.0 mg, biyoyararliligt
distik olan beslenme tipi i¢in 9.8-14.0 mg olarak
belirlemistir (1). Tolere edilebilen gtinkik en ytiksek
cinko degeri ise yetiskinlerde 40 mg'dir. Bunun
yant stra, ginlik yaklasik 150 mg ve ustu ¢inko
aliniminda da mide bulantis;, kusma gibi
zehirlenme semptomlar goriilmektedir (14, 15).

Gida  zenginlestirme ¢ farkli  amacla
yapilabilmektedir. Poptilasyonda sikca rastlanan
vitamin ve mineral madde kayiplarini engellemek
icin, gida isleme sirasinda kaybolan besin 6gelerinin
yerine konmast icin ya da gidada az miktarda
mevcut olan besin 6gelerini takviye etmek icin
(16). Basarili bir gida zenginlestirme icin; hedef
popilasyonun, gida zenginlestirme aracinin ve
katk: diizeyinin belirlenmesi, zenginlestirilmis
gidanin  duyusal  olarak  uygunlugunun
degerlendirilmesi, yeterli biyoyararliliginin olup
olmadiginin onaylanmasi asamalar: ve biitce
onemlidir (15, 17). Bunun yan: sira, zenginlestirme
ajany; inhibitorlere dayanikli, glivenli, kararli, gida
karakterini degistirmeyecek nitelikte olmalidir
(18, 19). Biitiin zenginlestirme ajanlar i¢in, yasal
minimum diizey ve fazla tiketilmesi saglik acisindan
risk tastyan zenginlestirme ajanlart icin maksimum
tolere edilebilen diizeyin belirlenmesi gerekir.

Stt ve stit Urtinleri ¢cinko bakimindan yeterince
zengin gidalar degillerdir. Bu makalede, siit ve
st urtnlerinin ¢inko ile zenginlestirilmesi,
zenginlestirmede kullanilan bilesikler, bu bilesiklerin
sit ve sut urlnlerindeki diger bilesenlerle
ve bu urlnlerin yapiminda kullanilan starter
kulturler ile etkilesimlerine iliskin yaklasimlar
degerlendirilecektir.

CINKO BiYOYARARLANIMI

Biyoyararlilik; etkin maddenin gidalardan
absorblanan miktari olarak tanimlanir (20).
Besinlerdeki bilesikler birbirleriyle etkilesime
girerek etkin maddenin biyoyararliligini
engelleyebilmektedir ve bu etkilesimler farkli



birka¢ mekanizmayla gerceklesir. Kimyasal olarak
benzer mineraller, selatlayici organik maddelerin
yani sira taginim proteinleri veya diger alinim
mekanizmalari icin rekabet edebilirler bu da
absorbsiyonu kolaylastirir ya da engeller. Cinko
absorbsiyonu ince bagirsakta aktif ve pasif tasima
mekanizmalariyla gerceklesir (1, 21, 22). Bu
mekanizmalari  etkileyen aktivatorler veya
inhibitorler vardir. Ornegin; bagirsaktan salgilanan
pikolinik asit, sitrat ve glisin, histidin, lizin,
sistein, metionin gibi aminoasitler absorbsiyon
aktivatorleridir. Inhibitorler arasinda fitik asit,
okzalik asit, selenyum, demir ve kalsiyum
sayilabilir (22). Cinko plasmaya gectiginde en fazla
albumin tarafindan tasinir, daha dustk oranda
da diger plasma bilesenlerine baglanir (1) ve
plasmadaki ¢cinkonun ¢ogu buradan karacigere
ulasir oradan da dokulara gecer. Ancak cinko icin
ozellesmis bir depolama sistemi yoktur (1). Bu
nedenle ¢inko seviyesinin korunmasi acisindan
disaridan diyet yoluyla alinmasi gerekir (22, 23).

insanlarda yapilan bagirsak perfiizyon calismalart
artan  ¢inko  konsantrasyonlarinda  cinko
absorbsiyonunda da lineer bir artis oldugunu
goOstermistir. Bunun yant sira, yapilan c¢ogu
calismada da diistik oranda cinko aliniminin,
absorbsiyon ytzdesini ylksek oranda cinko
alinimina oranla daha fazla arttirdigi gozlenmistir.
Bu da aslinda viicutta homeostatik mekanizmalarin
cinko alinimini diizenleyerek toksik seviyede cinko
aliminin kismen 6nlenebildigini aciklamaktadir
(9, 24). Ancak, kronik olarak dustk ¢inko almnimu,
genetik bozukluklar, fizyolojik ve patolojik uyaranlar
bu denge mekanizmalarint bozabilmektedir (21).

Cinko biyoyararliligini azaltan etmenler

Cinko eksikligi yetersiz ¢inko alinimina bagli olsa
da, cinko biyoyararliligini engelleyen inhibitorlerin
varligi da yaygin faktorlerden biridir. Cinkonun
bagirsaktan emilimini etkileyen kalsiyum, metal-
kompleksleri, proteinler ve fitat gibi pek cok ajan
vardir (9, 20). Bunlarin yani sira, bugday kepegi,
lignin ve hemiseltlozlar ¢inko biyoyararliligini
diisurmektedir (9, 25).

Cinko biyoyararliligini diisiren etmenlerin yani
stra, ¢cinko da bakir, demir, magnezyum gibi bazi
minerallerin biyoyararliligint az da olsa azaltmaktadir
(14, 26). Cinko ilave edilmis siitlerin serum bakir

konsantrasyonlart Uzerine yapilan pek cok
calismada hig¢ bir etki gortilmemistir (15). Ancak
cinko ile zenginlestirmenin demir absorbsiyonunu
etkileyip etkilemedigini arastirmak icin yapilan
bir takim c¢alismalarda c¢inko oksitle yapilan
zenginlestirmede demir absorbsiyonunda bir
fark gozlenmemistir. Cinko stlfat ile yapilan
zenginlestirmede ise % 28 oraninda anlamli bir
dists gozlenmistir (9). Bu son sonucun aksine
baska bir calismada ise, cinko stlfat veya cinko
metionin ile yapilan zenginlestirmede yine
demir absorbsiyonunda anlamli bir degisme
gozlenmemistir (9). Simdiye kadar mevcut olan
calismalar birbiriyle celisiyor olsa da, genel olarak
gidalara cinko ilavesinin demir absorbsiyonunu
cok fazla etkilemedigi gortilmektedir.(9, 27). Ayn
zamanda demir ile yapilan zenginlestirmelerde
de cinko biyoyararliliginin diismemesi icin
demir/¢inko oraninin ikiyi gecmemesi gerektigi
rapor edilmistir (28)

Cinko biyoyararliligini arttiran etmenler

Gidalardaki  protein  miktarlarinin  ¢inko
absorbsiyonuna etkisi vardir ve bu etki genelde
absorbsiyonun artisi yoniindedir. Bitki kaynakli
proteinlerin hayvan kaynakli proteinlere gore daha
cok cinko biyoyararliligint distrdigt gortlmustiir
ve hayvan kaynakli besinleri az tiketenlerde
genellikle cinko eksikligi gorilmektedir (14, 29).
Bu nedenle 06zellikle vejetaryen beslenme
tarzina sahip kisilerin ¢inko alinimint arttirmast
gerekebilmektedir.

Histidin, sistein gibi bazi aminoasitler de ¢inko
biyoyararliligini arttirmaktadir (22, 24). Anne stti
de yiiksek histidin ve sistein icerigine sahiptir ve
¢inko absorbsiyonunu arttirmast buna baglanabilir.
Ayni zamanda, anne sitindeki proteinlerin inek
sttiine gore daha kolay parcalaniyor olmast da
cinko alinimini arttirmaktadir (4).

Selatlayici  ajanlarin  etkisine bakildiginda,
pirin¢ unuyla hazirlanan yerel bir gida ¢inko oksit
ve EDTA (Etilendiamintetraasetikasit) ile
zenginlestirilmis ve EDTA'nin ¢inko absorbsiyonunu
arttirdi@i, ancak baska bir ¢alismada cinko ve EDTA
ile yapilan zenginlestirme sonucunda ise, ¢inko
absorbsiyonunda belirgin bir fark olmadigi
gortlmustir (15).
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CINKONUN SUTTEKi MINERALLER iLE
ETKILESiMi

Stt igerisinde kalsiyum (~120mg/100gr), fosfor
(~95mg/100gr), potasyum (~150mg/100gr),
magnezyum (~12mg/100gr) ve daha az oranda
demir (~0.05mg/100gr) bulunur (30). Ancak
kalsiyumun ¢inko biyoyararlilig: izerine etkileri
cokca tartistimaktadir. insanlar izerinde yapilan
absorbsiyon calismalarinda, kalsiyumun fitat
varliginda bile ¢inko absorbsiyonunu arttirdigi,
negatif etkinin sadece ylksek kalsiyum alinimiyla
ortaya c¢iktigi gozlenmistir. Lonnerdal ve ark. (31)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, fitat iceren soya
temelli besinlere inek sttindeki miktar kadar
kalsiyum eklendiginde ¢inko absorbsiyonunda
kalsiyum eklenmeyen soya formtlasyonuna gore
% 6 oraninda bir artis gdzlenmistir. Bu artisin
nedeninin, kalsiyumun fitata baglanarak
c¢inko absorbsiyonunu kolaylastirmast oldugu
dastinilmektedir (24). Bunun gibi kalsiyumun
cinko alinimi tizerine destekleyici etkisi oldugu
baska calismalarda da ortaya konmustur (32, 33).
Bu goruslerin aksine, Ahmed ve ark. (34) cinko,
kalsiyum ve demir ile zenginlestirilmis unlarla ilgili
yaptiklar bir ¢alismada, sadece ¢inko ile yapilan
zenginlestirmenin, kalsiyum, demir ve cinko ile
beraber yapilan zenginlestirmeye gore cinko
biyoyararliliginda yaklasik % 10 artisa neden
oldugunu gormuslerdir. Bu da kalsiyum ve demirin
az da olsa cinko biyoyararliligini etkiledigini
gostermektedir.

Yine, bazt kaynaklara gore de; yiiksek kalsiyum
alinimi ¢inko biyoyararliligini distirmektedir
(13, 35). Bazt kaynaklarda ise, sadece fitat iceren
besinlerde, kalsiyumun fitat ve cinko ile
olusturdugu  kompleksten  dolayt  ¢inko
absorbsiyonuna engel oldugu gortlmektedir (20).
Yine de suan ki veriler yeterli diizeyde cinko alan
kisilerde ¢inkonun absorbsiyonunun kalsiyumdan
pek etkilenmedigini gostermektedir (14).

CINKONUN SUTTEKi PROTEINLER iLE
ETKIiLESiMi

Stt proteinleri; kazein (asl, as2, B, K), serum
(whey) proteinleri (B-laktoglobulin, a-laktalbumin,
laktoferrin, immunoglobulinler, bovin serum
albumin) ve stit yagt globul membrani proteinlerini
icerir (36). Bunlardan, siit proteinlerinin % 80’ini

olusturan kazeinin hafif alkali pH'da ¢inko baglama
kapasitesi 8.4 pg/mg’dir (25). Ancak, ¢inkonun
defosforilize olmus kazeine baglanmamast, bivalent
cinko iyonunun kazein ile negatif ytkla fosfat
gruplart sayesinde bag yaptigint aciklamaktadir.
Bunun diger bir kanits; asitli ortamda kazeinlerin
cinko ile bag yapamamalaridir. Cinko sadece asit
varliginda kazeinden ayrilmaktadir ve vyeni
doganlarda mide asiditesi diistik oldugundan
dolay1 proteinlerin ¢cogu mideden sindirilmeden
gecer bu da oniki parmak bagirsaginda cinkonun
alinimini engeller. Tripsin ve kimotripsin aktivitesiyle
ortaya cikan fosfopeptidler de ¢inko absorbsiyonunu
etkilemektedir. Ancak, anne siitiinlin inek
sutindekinin yarist kadar fosfor icermesi ve
toplam protein miktarinin inek sttiinde % 3, anne
stitiinde % 1 olmasi bebeklerde ¢cinko alinim
avantajint arttirmaktadir (25, 37).

Farkli serum proteini (whey)/kazein oranlarinda
tretilmis iki siitiin, yetiskin insanlarda ki cinko
absorbsiyonu tizerine etkileri arastirildiginda, cinko
absorbsiyonunun serum proteini (whey) agurlikls
olarak {uretilen siitte daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ciinkti kismen sindirilmis kazein alt
birimlerindeki fosforillenmis serin ve treonin
kalintilart tasidiklari negatif yik nedeniyle daha
oncede belirtildigi gibi ¢cinko gibi mineral iyonlari
baglanmakta ve biyoyararliligi dtstirmektedir
(19, 24).

B-laktoglobulin ve c¢inko etkilesimleri tGizerine
yapilan bir calismada en az 5SmM konsantrasyonda
eklenen Zn*, a-laktoglobulinlerin kiimelesmesine
neden olmustur. Ancak bu konuda daha dustik
seviyedeki cinko konsantrasyonlarinin etkisi
hakkinda bir bilgi yoktur (38) .

GIDALARIN ZENGINLESTIRILMESINDE
KULLANILAN CiNKO BiLESIKLERi

Gida zenginlestirmede kullanilan c¢inko bilesikleri;
cinko oksit, c¢inko stearat, ¢inko stlfat heptahidrat,
¢inko askorbat, ¢inko klortr, ¢inko pikolinat, cinko
karbonat, cinko aminoat, cinko sitrat, cinko
histidin, cinko asetat, cinko metionin, cinko
glukonattir (18). Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi
(FDA) tarafindan bes cinko bilesigi genellikle
glvenli olarak taninmistir (GRAS). Bunlar; ¢inko
sulfat, cinko klortr, cinko glukonat, cinko oksit
ve cinko stearattir (39). Gida zenginlestirmelerinde
bunlardan en cok kullanilanlart ve en ucuz



olanlari ¢inko stlfat ve cinko oksittir. Cinko oksit,
notral pH'da kolay c¢oziinemez bu nedenle
gidalarda daha kararlidir ve gidanin organoleptik
karakterini degistirmez (18). Ancak, kat1 gidalarda
cinko oksit parcaciklart arasindaki granulometrik
ve yogunluk fark: ¢inko oksidin paket dibinde
kalmasina neden olmaktadir ve tiiketim icin uygun
degildir. Swvi gidalarda ise, ¢coziinmedigi icin
cokmektedir (18, 40). Cinko oksitin ¢oziinlrligu
sistein gibi organik selatlayicilarin ilavesiyle
artmaktadir (18). Biyoyararliligi ¢oziintirligi daha
fazla olan ¢inko stlfatla aynidir (17). Cinko stlfatin
ise; gidanin duyusal karakterini degistirdigi rapor
edilmistir (18, 22). Cinko asetat ise diisiik mide
pH’sinda absorplanabilir oldugundan tavsiye
edilmektedir. Cinko sitrat az miktarlarda bile
istenmeyen tat degisimlerine yol a¢cmistir. Cinko
metioninin ise, kukurtli bir tat verdigi rapor
edilmistir (18).

CINKO BILESIKLERININ SUT URUNLERI
YAPIMINDA  KULLANILAN  STARTER
KULTURLER UZERINE EKIiLERi

Cinkonun, stt triinleri yapiminda starter kultiir
olarak kullanilan laktik asit bakterileri (LAB)
tizerine etkisi hakkinda var olan bilgiler sinirlidir.
Bir calismada 0.016 mM Zn++ besiyeri ortamina
katldlmus ve L. casei ve L. delbrueckii izerine etkisi
arastirildiginda, c¢inkonun biiyiimeye ilimlt bir
katkist oldugu gozlenmistir (41).

SONUCLAR VE TARTISMA

Sut Urtnlerinin zenginlestirilmesi endustrilesmis
tlkelerde basariyla uygulanmaktadir (19, 42).
Ornegin, Amerika’da siit iiriinlerinin zenginlesti-
rilmesiyle B vitamini eksikleri giderilmistir (16).
Stt Urtnlerinin, giinlik ¢inko ihtiyacina ancak
yaklasik % 19 ile % 31 arasinda bir oranda katk1
sagladigi tahmin edilmektedir (4). Bu nedenle bu
trtnlerin ¢inko ile zenginlestirilmesi gtinliik ¢inko
alinimina katkr saglayacaktir. Hali hazirda ticari
olarak cinko ile zenginlestirilmis yogurt, sivi veya
toz stt trinleri mevcuttur ve bunlar genis dlctide
tiketici bulmaktadir. Ancak, peynir gibi siit
urtnleri ve olgunlasma sirasindaki kararliliklart
tzerine yapilmis calismalar arastirma seviyesinde
kalmustir.

2010 yilinda Abd-Rabou ve ark. (43) Hollanda’ya
0zgl Edam peynirini ¢inko asetat, ¢inko klortr
ve cinko siilfat ile zenginlestirdiklerinde ¢inko
asetat ve cinko klortiri peynirin organoleptik
karakterleri acisindan daha uygun bulmuslardir.
Ancak, bunlardan cinko asetat Amerikan Gida
ve fla¢ Dairesi (FDA)Ynin genellikle giivenli
olarak taninan c¢inko bilesikleri listesinde yer
almamaktadir.

Son yillarda gida zenginlestirmeleri icin pek cok
alternatif ¢inko bilesigi gelistirilmeye baslanmustir.
Bunlardan biri, ¢6zintir olmayan c¢inko
oksitin mikro boyuta indirgenip dagilabilir hale
getirilmesiyle yapilmistir. Bu alternatif ¢cinko oksit
sicanlarla ve yapay mide suyuyla yapilan calismalarda
biyoyararlanimda artis saglamstir. Tat konusunda
bir degisime yol acmamuistir (44).

Salgueiro ve ark. (40) mevcut olan bu sorunlara
alternatif olarak glisin ile kararli hale getirilmis
cinko glukonat tizerine yaptiklart biyoyararlilik
denemelerinde, disi sicanlarda bu yeni c¢inko
formunun absorbsiyonunun diger ¢inko bilesikleri
(¢inko stilfat, cinko glukonat ve c¢inko hidroksit)
ile aynt oldugunu erkek sicanlarda ise, daha
ylksek oldugunu gormiuslerdir. Bu c¢inko
formunun ¢ozuntrliginin yliksek oldugu,
gidada memnun edici hafif tatli bir tat olusturdugu
belirtilmis ve gida zenginlestirmelerinde yeni bir
alternatif olarak disinilmustir.

Tesan ve ark. (45) da gida zenginlestirmelerinde
alternatif olarak sunulan glisin ile kararli hale
getirilmis ¢inko glukonat ve c¢inko stlfat ile
zenginlestirilen yogurtlarin biyoyararliligini
karsilastirmis ve glisin ile kararli hale getirilmis
cinko glukonatin yogurt zenginlestirmelerinde
uygun bir kaynak oldugunu ortaya koymustur.

Achanta ve ark. (46) yagsiz yogurdu cinko
glukonat ve diger minerallerle giinlik alinmasi
gereken miktarin (15 mg ¢inko) % 25’1 oraninda
zenginlestirmislerdir. Yapilan testlere gore c¢inko
son Urtin kalitesinde degisime yol acmamustir.

Turkiye’de, et ve et Urlnleri tiketimi cok az
bunun aksine tahil tiketimi fazla oldugu icin
mineral eksiklikleri sikca gorilmektedir. Bu
nedenle tlkemizde de cinko ile zenginlestirilmis
gidalar 6nem arz etmektedir. Ttirkiye’de cinkoyla
zenginlestirilmis ekmekler okul caginda ki
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cagindaki cocuklarda serum cinko oranlarinda
artis saglamustir (16). Uygulama kolayligi ve
diistik maliyetinden dolayt siit ve siit Grlinlerinin
zenginlestirilmesi de Turk poptlasyonunda ki
besin eksikliklerini gidermede yeni bir alternatif
olmaktadir. Bu nedenle, pek cok zenginlestirme
calismasi yapilmaktadur.

Gulbas ve Saldamli (47) tarafindan Tirk beyaz
peyniri ¢inko stilfat ile zenginlestirilmistir. Yapilan
calismada, cinko bilesigi hem pastorize stite
eklenerek hem de peynir tuzlama suyuna
eklenerek sonuclar degerlendirilmistir. Cinko
bilesiginin pastorize stite eklenmesiyle yapilan
zenginlestirmede daha yiiksek oranda bir geri
kazanim gorilmustiir. Olgunlasma sonrasinda ise,
tuzlama suyuna katillarak zenginlestirilen peynirin
cinko duzeyinde bir artis gozlenirken, pastorize
stite eklenerek zenginlestirilen beyaz peynirin
cinko duizeyinde bir dists gortilmustiir. Ancak,
9% 87'lik bir oranla en etkin geri kazanim, ¢cinkonun
pastorize stite eklenmesiyle elde edilmistir. Daha
once tartisildigt gibi, cinko negatif yiikli kazeinle
bag yapmaktadir ve siite ilave edilen cinkonun
cokelme sirasinda peynir alti suyuyla gitmemesi
buna baglanabilir.

Biringen Loker ve ark. (28) stiti ¢cinko stlfat ayni
zamanda demir ve C vitamini ile zenginlestirmigslerdir.
Calismada, 100 ml sit 0.12 mg c¢inko sulfat
zenginlestirilmis ve tim vitamin ve mineraller
tartium hatalarini engellemek icin stok soltisyondan
katdmistir. Daha sonra stitler pastorize edilmistir.
Zenginlestirilen stitiin ¢inko oraninda % 30 artis
gorilmistir.
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