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DEMIR EKSIKLIGi ve SUT URUNLERININ DEMIRCE
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IRON DEFICIENCY and IRON FORTIFIED DAIRY PRODUCS

Gllfem UNAL*, A. Sibel AKALIN

Ega Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Siit Teknolojisi BAKimD, 35100 Bornova, izmir

OZET: insan ve hayvan béslenmesinde esansiyel bir element olan demir; oksijenin kirmizi kan hiicreleri farafindan taginimt, depolanmast
ve kullanimi ile redoks prosesteri gibi birgok biyvolofik fonksiyonda gérev alir, Demir eksikligi diinyada en sik gérilen besin §3esi eksikligi olup
dinya populasyonunun %20'sini etkilemektedir.

Demir eksikligi genellikle demirin diyetetik olarak yetersiz alim, titketilen gidadaki demirden yeterince yararlanilamamasi veya her
ikisinin birlikte gériiimesi gibi durumlarda ontaya gikar. Hastaligin ileriki dénemterinde demir eksikligi anemiye sebep olur ki bu durum; kiigiik
gocuklarin gelisimlerinin olumsuz yonde etkilenmesine , hamile bayanlarin ise prematiire bebek diinyaya getirmelerine ve anne dlimlerine se-
bep olabilir.

Birgok besin 6§esi bakimindan zengin ofan siit ve driinleri demir bakimindan nispeten fakirdir. Viicutiaki tim demirin diyetten saglan-
difi ditgliniildiiglinds sit ve Grinlerinin demirce zenginlegtiriimesi populasyenun demir aliminin arthriimasinda etkin bir ¢ézim olarak diigtni-
lebilmektedir. Siit ve Griinlerinin demirce zenginlestirimesi bazi biyofizikokimyasal medifikasyonlara sebep oldudundan , zenginlegtirme prose-
sini miimkin oldugunca siit ve (riinlerinin igerdigi besin égelerine minimum duzeyde etki edecek gekilde gergeklestirmek gerakmektedir.

Anahtar Kelimeter: Demir, demir eksikligi, zenginlegtirme, st Grinleri

ABSTRACT: Iron which is an essential element in animal and human nutrition, is involved in various biological functions like the trans-
portation, storage and utilization of oxygen by the red cells of the blcod and redox processes. Iron deficiency is considered to be the commo-
nest worldwide nutritional deficiency and aftects approximately 20% of the wortd population.

kron deficiency is usually the result of unsufficient dietary intake of iron, poor utilization of iron from ingested food, or a combination
of the two. In its advanced stages, iron deficiency leads to anemia, and this is associated in young children with retarted cognitive develop-
ment, and in pregnant women with an increased risk of premature childirth and maternal death,

Milk and dairy products are rich in many nutrients whereas poor in iron. As iron in the body is taken by the diet, iron fortification of
milk and dairy products can be an effective solution for increasing iron intake of the population. As iron fortification of milk and dairy products
induces several biophysicochemical modifications, fortiication process should affect nutrients of dairy products at minimum level.

Keywords: iron, ircn deficiency, fortification, dairy products

GiRis

Demir, insan ve hayvan beslenmesinde esansiyel bir elementtir (Gaucheron 2000). Saglikh yetigkin bir
erkek viicudu ortalama 3.8 g demir igetirken kadinlarda bu miktar 2.3 g'dir. Bu demirin yaklagik %70'i fonksi-
yonel demir iken kalan %30'luk kismi demir rezervini olugturur.

Fonksiyone!l demir, kanin kirmizi hiicreleri tarafindan oksijenin tagimmi ve kaslarda depolanmasi gibi
cesitli biyolojik forksiyonlarda gérev alir. Bunun yaninda birgok metabolik { bazi néromediatdrlerin sentezi) ve
enerji ile ilgili { mitokondriyal enzimler) yollarda rol oynar. Ayni zamanda DNA replikasyonunda gerekli olan en-
zimier de dahil olmak {izere enzimierin fonksiyon gdstermesi igin hem gruba (hemoglobin, miyoglobin, sitok-
romlar) gereksinim duyar ve katekolaminlerin metabolizmasinda (adrenalin, dopamin, noradrenalin} gérev alir.

Rezerv durumundaki demir ise forksiyonel demir kayiplarini kargilamak izere harekete gegirilir. Kara-
cigerde, kirmiz kemik iliginde ve dalakta temel olarak hizl yarayighlik gdsteren hareketli rezervler (ferritin} gek-
linde depolanirken aym zamanda eksikligi (hemosiderin) durumunda demiri oldukga yavag bir gekilde serbest
birakan rezerviere de bagl durumda olabilmektedir. Viicuttaki tim demir diyetten elde edilir. Yetigkin bir insa-
nin demir metabolizmas gekilde gdriimektedir.
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Demir Eksikligi

Demir eksikligi dinyada en sik gérilen besin dgesi eksiklidi olup diinya populsyonunun %20'sini etkile-
mektedir. Ozellikle kadmlar ve kiigiik gocuklar risk altindadir (Martinez-Navarrete,Camacho, Martinez-Lahuerta,
Martinez-Manza and Fito 2000). Yas ve bireye gire tavsiye edilen demir ihtiyaglan Cizelge 1 ‘de verilmigtir.

Demir eksikligi, viicuttaki toplam demir mik-

. o . izelge I: Yag ve bireye gire tavsiye edilen demir ihtiyaglart
tarinda bir azalma oldugunda meydana gelir. Ek- Cinelg : e Y v

s . C o Bire Demir iktiyaglari (mg/giin
siklik demir gereksiniminin ve kaybimin arttign du- Y yaghan (me/gin)
.. .. ) Cocuklar 7 (6 ay -9 yas)
rumlarda geligir ve (¢ safhadan geger: Rezervlerin
Kadinlar 14 (13-19 yay)

bitmesi, kemik iligine az miktarda demir saglanma-
sl ve daha sonra kirmizi kan hicrelerinin sentezi-
nin eksikligi (Ancnymous 2002).

Diyet, demiri hem demir (bir hem gruba
bagh olarak) ve hem-olmayan demir (iki dederli
veya Ug degerli demir} olmak Uzere iki formda sag-
lar. Hemn demir et, balik ve tavukta bulunur. Hem-
olmayan demir ise dijer bazi gidalarda bulunur.
Demirin biyoyararliidi (alinan demirin viicut tarafindan emilen oranm) hem demir igin %15-35 arasinda iken
hem-olmayan demir igin sadece %2-20 arasinda degismektedir. Biyoyararhlik vicuttaki demir durumuna ve
hem-olmayan demir igin diyetin kompozisyonuna badlidir.

Baz diyetetik bitegikler sindirim bélgesindeki hem-olmayan demirin biyoyararliligini onun ¢ézindrlQld-
§ind arthrarak veya azaltarak etkilerler, Ornegin gayda bulunan taninler demir emilimini inhibe ederler.Ayni du-
rum tahillarda, piringte, misirda, kepekte ve soyada bulunan fitatlar, fosfatlar ve oksalik asit igin de gegerlidir.
Diger bilesikler {askorbik asit, sitrik asit ve diger organik asitler) ise hem-olmayan demir emilimini kolaylagtir-
maktadir. Askorbik asit emilimi 10 kat kadar arttirabiimektedir,

Kalsiyumun hem ve hem-olmayan demirin emilimi Uzerinde inhibe edici etkisi oldugu bilinmektedir. Sit
ile ilgili yaplan bazi gahsmalarda sitiin herhangi bir inhibe edici etkisi olmadigt v¢ hatta bazi durumlarda si-
tin demir emilimini arttirdigj bildiriimektedir. Burada yer alan mekanizma kalsiyum igin spesifik olarak gdzik-
mektedir. Son bulgular ise kalsiyum ve demirin emilim igin badirsak reseptdrlerinde rekabete gir silecegini bil-
dirmektedir (Anonymous 2002).

Klgik ¢ocuklar, gengler, dogum yapma potansiyelinde olan kadinlar ve han:ile kadinlar demir eksikli-
gi riski ile en fazla karst kargiya olan populasyonlardir. Gocuklarda risk, neonatal demir rezervlerinin tikenme-
si, kan hacminin ve hemoglobin konsantrasyonunun artmasina bagh olarak 6 aydan itiaren artar. Bu yaglar-
da anne siitindn yerini inek sitl almasiyla demir eksikligi artma egilimi gdsterir. Demir miktari her iki silitte de
yaklagik ayni olmasina ragmen anne sitindeki demirin biyoyararlihdi yaklagik %50 iken inek sitiinde bu oran
sadece %5'1r. Bu farklilik insan laktoferrininin dzelliklerinden kaynaklanmaktadir. Demir gereksinimi genglik
déneminde de artig gosterir. Hemoglobin konsanrasyonunda {11 yaginda 135 g/ L, 16 yaginda 150 g/L} ve
kan hacminde ayrica kas kiitlesinde meydana gelen artisa badl olarak geng erkeklerde yetigkin erkeklere gé-
re demir gereksinimi 2.5 kat daba fazladir.

Menstruasyon dénemindeki kadinlarda ise menstrual kanamaya bagl olarak demir eksikligi riski olug-
maktadir. Avrupall bir kadin menstruasyon ddnemi boyunca giinde 0.85 mg demir kaybeder. Kaybedilen kan
miktari genetik faktérlere ve gebelikten korunma yéntemine bagl olarak degisiklik gésterir. Ornegin oral korun-
ma, kan kaybini %50 craninda azaltmaktadir.Demir gereksinimi hamilelik déneminde de artmaktadir. Anne
ve bebedin gereksiniminin artmasindan dolay hamilelik boyunca 1 g ek demire gereksinim duyulur.Demir ek-
sikligi ayri zamanda kan bagsi, zayiflama diyeti ve dislk biyoyararhlikll vejeteryan diyeti gibi dig faktérler
etkisiyle de artabilir {Anonymous 2002).

Demir eksikliginin en yaygin klinik belirtisi anemidir. Anemi demir eksikliginin son safhasinda kirmiz
kan hiicrelerinin sentezlenmesi eksikligi sonucu geligir. Diger klinik belirtiler yaga ve kiginin durumuna baglidir.

16 (menstruasyon déneminde)
25-35 (hamilelerde)
10 (siit verenlerde)
9 (menopoz sonrast}
Erkekler 12 (geng erkeklerde)
9 (yetigkinlerde}
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Yapilan birgok epidemiyolojik ¢alismada kiigiik ¢ocuklarda rastianan gerilemis zihinsel gelisimin demir eksikli-
gi anemisi ile iligkili oldugu belirlenmistir. Eksiklik bulunan ¢ocuklartin demir itavesinden sonra ise Gdrenme ye-
teneklerinde iyilesme saptanmigtir. Yagga daha bilyik gocuklarda ve genclerde demir eksikligi, azalan akade-
mik performans ile kendini gdstermektedir. Hamilelik boyunca anemi, prematiire bebek diinyaya getirme riski-
ni arttirmakta ve baz durumiarda ise anne élimlerine neden oimaktadir. Demir eksikliginin teshisinde ferritinin
serum konsanrasyonu, transferrinin doymusluk katsayisi ve hemoglobin tahlili gibi metodlarin kombinasyonun-
dan yararlantir.

Demir eksikligine karg diyetteki demir miktari (i yolla arttirilabilir. Buniar; diyetteki demirin biyoyararli-
ligini arttirmak, tibbi ilavelere bagvurmak veya demirce zenginlestirilmig gida tiketmektir {Anonymous 2002),

Siitin Demir igerigi ve Demirin Dagiimi

Sit demirce (0.2 mg/kg) fakir bir gidadir. Sitiin demir miktan hayvana ve laktasyon zamanina gére
degigebilmektedir. Fakat besienmeye bagh degildir. Demirin %14'0 it yaginda yag globiilii membranina bag-
Il olarak bulunur. %24'0 kazeine bagl olarak bulunurken, %2%u serum proteinlerine baghdir ve %32'si de dii-
suk molekiiler agirhkh bir fraksiyonla birlegmis durumdadir. Yagsiz sitte ise %59-65'i kazeine bagl, %18-33'(
serum proteini fraksiyonunda ve %15-33'( protein olmayan fraksiyonda bulunur. Bu fraksiyon ve diigiik mole-
kdler agirlikh fraksiyon sitrik asit, orotik asit ve Pi (inorganik fosfat) gibi kiigiik molekillere kargilik gellmektedir
(Gaucheron 2000).

Siit ve Uriinlerinin Demirce Zenginlegtiriimesi

Demirce zenginlestirme, bazi gidalarin bilegimine demir ilavesidir. Bu konuda ideal bir gida meveut de-
gildir. Zenginlestirme stratefisinde hedef populasyonun diyeti, zenginlestirme maliyeti, gidanin raf émrii ve gi-
darun zenginlestiriimesinde kullanijacak demirin kimyasal farmu ile uyguniugu (tat, renk, biyoyararlilik) dikkate
alinmahdir (Anonymous 2002).

8it ve firinlerinin demirce zenginlestirimesinde hedef populasyon goduniukia bebekler ve kilgik go-
cuklardir. Zenginlestirmede sik olarak kullanilan {irlinier ise inek siit, kurutuimus yagsiz sit, tam yagl siitto-
zu ve buffalo sGtidir.

S0t 1 ppm’den daha az miktarda demir igerir. Yapilan ¢alismalann ¢ogunda siite 10-25 mg Fe/L ik zen-
ginlegtirme diizeyi uygulanmakta, bazen ise bu dizey 100-125 mg Fe/L ‘e kadar ¢ikabilmektedir. Demirce zen-
ginlegtirme igleminde ilave edilen askorbik asidin miktarlan da 50-100 ppm arasindadir {Lotfi, Mannar, Merx
and Van den Heuvel 1996).

Cizelge 2'de gesitli Ulkelerde piyasaya sunulan demirce zenginlegtirilmig driinler verilmektedir (Anony-
meous 2002).

St ve Grlinferinin demirce zenginlegtiriimesinde demir bilegiklerinden g kategori kullaniimaktadir {Cizel-
ge 3).En sik kullanilan ilk kategori demir tuzlandir. Bu tuzlar {Fe+2 ve Fe+3) suda ve siitte tamamen ¢bziiniirler.
Bu kategoride kompleks olusturan ajanlar demire baglanabilir. [kinci kategori (FeO gibi elemental demir) elektro-
liz veya karbonil prosesi ile elde edilir. Uglineil kategori ise demirin protein veya fosfolipidler ile yaptigi kompleks-
terdir. Demirin baglanan kisimlar temel olarak Pser (fosfoserin) asparagin ve glutamin gibi amino asitlerdir.

Segilen gida ve demir bilesikleri optimum demir biyoyararlihgini saglamak ve gidadaki ransiditeden ka-
ginmak lzere gok iyi bir gekilde uyugmalidirlar. Zenginlestirmede kullanilacak gida segiminde dikkate alinma-
s1 gerekli diger dnemli bir nokta da besin 6geleri arasindaki interaksiyonlardir. Gidalarda bulunan baz biiegik-
lerin emilimi veya metabolizmasi yliksek demir miktarindan etkilenebilmektedir. A, C ve E vitamini veya folik
asit demir emilimi izerinde pozitif etki gosterirken; Ca, P, Mg, malonaldehit, poli fenoller veya oksalik asit ve
fitik asitler negatif yonde etkiler, '

St ve drdnlerinin demirce zenginlestiriimesinde oksidasyon olayindan olabildigince kaginmak tizere st-
tln demirce zenginlestirilmesinin homojenizsyondan sonra ve pastdrizasyondan hemen 6nce yapiimas! tavsi-
ye edilmigtir. Zenginlegtiriimis pastérize sUtiin baz) yabanci tatlar gelisebileceginden dolayi sadece birkag gtin
saklanabilecegi de bildirilmigtir (Lotfi et al. 1996).
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Cizelge 2. Dilnya piyasasinda bulunan demirce zenginlestirilmig iiriinlere drnekler

Hedef grup Urin tipi Demir miktar Ulke
mg/100g (mg/100mh)
Kadinlar Yemeklere ilave edilen vanilyali veya gikolatall krema 1/1.6 Fransa

Yemeklere ilave edilen vanilyalt veya gikolatali krema 3.2 Avrupa
Kalsiyum ve vitamin ilaveli az yagl yofurt RDA'min 1/3°i Japonya
Aromalt set yogurt 1.2 Arjantin
Aromali ayran 1.8 Arjantin
Yagsiz siit 3 [spanya

Bebekler ve kiiglik gocuklar Cinko, vitamin ve esansiyel yag asitleri ilaveli bilylime siitil 0.9 Fransa
1-3 yag igin dogal aromall veya meyve aromali [or peyniri 1.1/1.3 Fransa
Siitlii tathilar 1.25 Arjantin
Biiyiime siitli ve tahil igeren igecek 09 Fransa
6 ay iizeri bebekler igin siit igeren sebze piiresi 6 Almanya
Ekstra kalsiyum igeren bugday bazl biskiivi 4.8 Almanya

Cocuklar ve yetigkinler Meyveli lor peyniri 1.5 Brezilya
Kahvalulik tahllar 119 Fransa
Tathilarda kutlamian tath krema 3 Brezilya
Findik, hindistan cevizi ve gikolata igeren kurabiye 35 Fransa

Cheddar peynirinin ferri-
polifosfat-serum proteini komp-
ieksi, ferrik-kazein kompleksi
ve ferrik klorid ile zenginlestiril-
mesinin (40-50mg / kg) onun
kalitesini etkilemeyecegini bil-
dirmiglerdir.Kazein veya serum
protein selatl demir veya FeClg
ile zenginlestiriimis sitten yapi-
lan Mozarella peyniri 25-50 mg
Fe / kg igerir. Demirce zengin-
legtiriimis Cottage peyniri ise
yagsiz sitin ferrik amonyum
sitrat ile zenginlestirimesi ile el-
de edilir ve yaklagik % 58 ora-
rinda demir igerir. Yapilan ¢a-
ksmalarda yadsiz ve az yagh
yodurtlar demirce zenginlesti-
rilmigtir. Depolama sonunda
Lactobaciilus delbruckii ssp.
bulgaricus  ve Streptococcus
thermophilus sayillannda zen-

Cizelge 3. Siit iriinlerinin demirce zenginlegtirimesinde kullanian baz: demir bilegikleri

Ferrbiz tuzlar: Ferrik tuzlar Elemental demir  Demir-baglayter protein
Stilfat Siilfat Karbonil demir Laktoferrin
Klorid Klorid Elektrolit demir Demir-serum proteinleri
Glukonat Sitrat Demir-kazeinat
Amonyum siilfat EDTA Demir-protein siiksinilat
Fumarat Oriofosfat Demir-fosfopeptid
Karbonat Pirofosfat
Laktat Nitriloasetat
Sakkarat Laktobionat

Amonyum

Sitrat

Amonyum

Siilfa

Kelin sitrat
Gliserofosfat
Glisinat
Fruktoz
Sitrat fosfat
Glukonat
Polifosfat

ginlestirimemis yogurtlardan farkll olmadi§) gériimugtur. Tiiketiciler ise zenginlegtiriimis ve zenginlegtiriimemis
yodurtlar arasinda gériinis, ajizda birakilan his, aroma ve toplam kalite agisindan farklilik gdrememiglerdir.
Cikolatal siitin demirce zenginlestirildigi bir galismada sodyum ferrik pirofosfat, ferripolifosfat ve efrripoli-
fosfat-serum proteini kompleksi kullanilmigtir. Uriinlerde  baslangigta ve iki hafta depolama sonunda renkte az
miktarda degisim tespit edilmig, bazitarinda ise herhangi bir degisime rastianamamigtir (Gaucheron 2000).
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Demirce Zenginlestiriimig Siitte Meydana Gelen Biyofizikokimyasal Modifikasyonlar

Gida zenginfegtirmede demir kaynag veya herhangi bir mineral segerken biyoyarariiid yaninda diger
bazi 6zellikler de dikkate alinmalidir. Bu zellikler ¢ézlinlriik, tat, renk, stabilite ve oksidasyon olarak sayila-
bilir. Demir ilavelerinde en sik kullanilan inorganik demirin zayif biyoyararhli§ina bagl olarak daha fazla mik-
tarda demire ihtiyag duyulur. Fakat bu da zarar verici etkiler dogurabilmektedir. Besin égelerindeki modifikas-
yonlarin yaninda sonuglarin yaninda rengin bozulmasi, yabanci tatlarin clugmasi ve yag oksidagyonu gibi tek-
nolojik problemlerle de karsilagilabilinir.

Tatta ve Lipid Oksidasyonundaki Dedisimler

Demir, lipid oksidasyonunu kataliz ederek istenmeyen tat ve koku ile birlikte ransiditeye neden olmasi
ile bilinir. Tiobarbtirik asit (TBA) reaksiyon Ur{inlerinin absorbanslar ile duyusal degerlendirmenin pozitif bir
gekilde ylrid0giu TBA testi yodun olarak ¢ig siite uygulanmaktadir. FeCls, FeSOQ, veya ferrik / ferrdz amon-
yum siilfat ile zenginlestirme okside olmus tada ve ylksek TBA sayisina neden olur. Ferrdz tuzlan en fazla ok-
sidasyona neden olurken , ferrik selatlan en disik oksidasyon, polinikleer kompleksler ise orta derscede ok-
sidasyon gosterirler. Okside olmug ve metalik tat ile renk degisimlerinden kaginmak igin gesitli segenekler agik-
lanmigtir, _

Demirce zenginlestiriimis stterin homojenizasyonu siitteki okside tad) kontrol etmek Gizere uygulanan
etkin bir islemdir. Zenginlegtirme homojenizasyon ile birlikte kullanildiginda herhangi bir normal digi tat gelis-
medigi saptanmigtir.

Demirce zenginlegtiriimig tam yagdh stin duyusal degerlendiriimesinde ferrik iyon bilegiklerinin pastdri-
zasyon 79°C'nin attinda uyguiandii taktirde ransid tada neden olabilecekleri bildiriimektedir. Bu tat kabul edi-
lebilir veya pastorizasyon iglemi 81°C'de uygulanarak tamamen elimine edilebilir. Ferrz bilegikler ise normal-
de pastérizasyon éncesi tam yadl ¢ig site ilave edildiklerinde ckside tada neden olurtar. Demir ilavesinden on-
ce sitiin dearasyon iglemine tabi tutulmasi ise bu tad! azaltmaktadir.

pH'da Azalma
Yags:z siite FeCl, ve FeCly ilavesi pH'in azalmasina neden olur. Bu azalma demir ¢gdzeltilerinin asidi-

tesine ve demir iyonlart ile misellerdeki bagli olan H* ‘e baglidir.

Kazein Modifikasyonlari

Kazeinde bulunan Pser ( fosfoserin) kiimelerinin Ca, Mg, Zn, Mn ve Fe'e baglanma ozellikleri vardir.
Model gizeltilerde FeCl, varhginda kitle spektrometresi ile yapilan B-kazein'in triptik sindirim analizi, sadece
4 Pser'e sahip olan fosfopeptidin {1-25) demire baglanabildigini g&stermisgtir.

Kazeinlere baglanan demir, onlarin dogasina (og- , 0o~ , B- ve K-kazein) ve demir bilegiklerinin
dogasina baghdir. Bilesik demiri kolaylikla serbest biraktidinda kazeinlerin Pser kisimlan baglica baglan-
ma alanlar haline gelir. B-kazein'in baglanma kapasitesi her f-kazein igin 7 demir iyonu olarak tahmin
edilmektedir.

il olarak demirin kazeinlere baglanmasi onlarin negatif yiklerinin nétralizasyonuna ve kiimelegme-
teri sonucu hidrofobik interaksiyonlarin artmasina sebep olmaktadir. Demirin baglangigtaki yiki {+2 veya
+3) oldukga &nemlidir. Bunun nedeni kazeinler 2 veya 4 mM konsantrasyonlarda sirasiyla FeCly veya
FeClg varlidinda gikerler. ikinci olarak, demirin kazeinlere badianmasi onlarin yapilarinin degigimlerine
neden olur,

Kazein Misel Hidradasyonunda Azalma ]

Site demir ilavesinden sonra kazeinlere Fe+2 veya Fe+3 ‘in baglanmasi kazein misel hidradasyonunda
azalmaya neden olur. Bu durum demir tuzunun dogasina baghdir ve FeCl, ‘den ¢ok FeCly variginda gdrdl-
mektedir. Bu azalmalar amino asit zincirlerinin ve peptid baglaninin géziict degdigiklijinden ortaya gikar ve so-
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diyetetik
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sinir- {ONA
sisterni seplikasyonu

wmitokondriler

Sekil 1. Yetigkin bir insanin demir metabolizmas:
nug olarak hidrofobik alanda lokalize olmug bogluklarda bulunan su serbest kalir. Bu dedigiklikler oimasina
ragmen misel blyiklidinde herhangi bir farklihk gézlenmez.

Serum Proteini Modifikasyonlari
Serum proteini fraksiyonu siite demir ilave edilmesiyle (toplam demirin %5-10 oraninda ilave ediimesi

durumunda) az miktarda modifikasyona udrar. Serum proteinlerinin doegasinin demir tarafindan modifiye edil-
didi ise kesin olarak belirlenememistir,

Sit Tuzu Dengesindeki Modifikasyoniar
Teknoloji ve beslenmedeki dnemine ragmen demir ilavesinden sonraki tuz dengesinde meydana gelen

modifikasyanlar ile ilgili gok fazla ¢aligma yapilmarmigtir. Mineral dengesindeki modifikasyonlar genellikle de-
mirin kazeinlere baglanmasi sonucu ortaya ¢ikar. Demir kazeinlerle reaksiyona girdiginde tuz dengesi lzerin-
deki etki demir bilegiklerinin dogasi tarafindan etkilenir. Béylece Fet2 varliinda sitin su fazindaki Ca, inorga-
nik fosfat ve sitrat demir konsantrasyonu ile linear olarak azalirken, Fe+3 varliginda sadece inorganik fosfat ve
sitrat azalma gosterir.

Demirin Oksidasyon Durumundaki Degisimler
Demir-kazein kompleksleri demiri ferrézden ferrik duruma okside olmasina neden olur. Gézlnmis ok-

sijen, reaksiyon anaerobik clarak clustu§unda ve cksidasyon olmadidi taktirde bir oksidan gibi gérev gdrir. Ok-
sidasyon orani ise kazein konsantrasyonu ile orantiidir {Gaucheron 2000).

SONUCG
Demir eksikliginden korunmak ve bu durumu tedavi etmek igin bagvurulan yollardan birisi gidalarin zen-

ginlegtiriimesidir. Gida zenginlestirmede ideal olan {riin; biyoyararihd ylksek olan demir saglayan, oksidas-
yon nedeniyle gidanin besleyici dederini azaltmayan, duyusal dzelliklerini degigtirmeyen, gida igleme proses-
lerine dayarukli, kat ve sivi gidalanin zenginlestiriimelerinde kullamilabilen ve tim populasyonun kullanabilme-
si igin maliyeti distik olan Urinddr.

Demirce zenginlestirmenin siit ve driinlerinin &zellikleri Uzerinde dnemli etkiteri vardir. llave edilen de-
mirin yapisina bagl olarak demir; lipid, kazein, serum proteinleri ve mineraller dahil neredeyse sitiin tim bile-
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senlerine direkt veya indirekt olarak etki etmektedir. Meydana gelen tim bu modifikasyonlara ragmen zen-
ginlestiriimis st ve siit irlinleri genellikle kabul edilmektedir. Bu modifikasyonlar ile ilgili bilgiler son yillar-
da artmasina ragmen halen tamamlanamamigtir. Demirce zenginlestirmenin siit ve Grlinlerinin bilegenle- -
rinde meydana getirdigi degigimleri anlayabimek igin daha fazla galigmaya ihtiyag vardir. Bunun yaninda
demirin farkli formlarimin insan saghd Gzerindeki gergek etkisini saptamak Gizere beslenme ile ilgili ¢alig-
malar yapiimahdir.
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