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IRON FORTIFICATION IN MILK AND MILK PRODUCTS
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OZET: Pemir geligmis veya geligmekie olan tiim iHlkelerde eksikiigi en sik goriilen mikro besin elementlerinden biridir.
Birgok besin elementi eksiklifi anemiye sebep olmakta ise de, buniardan en dnemlisi demirdir. Yani, anemi % 90 oraminda
demir eksikligi sonucu ortaya gikmaktadir. Siit ve siit triinleri demir igerii bakumndan oldukga yetersizdir. Yapilan
¢aligmalar sonucunda siit ve siit iiriinleri yetigkinlerin demir ihtiyacinin sadece % 31 karsiladifs belirlenmistir. Viicudun
demir ihtiyacim kargilamak maksadiyla siit ve siit irinlerine farkll yaprlardaki demir bilesikleri katilarak
zenginlegtirmelerin yapilabildigi ortaya konulmugtur. Bu derlemede siit ve siit iiriinlerinin demir igerigi zenginlestirilmesi
tartigilmagtir. ‘

Anahtar kelimeler: Siit ve siit iiriinleri, demir zenginlestirmesi,

ABSTRACT: The iron deficiency is the most common deficiency of micro nutrient elements in developed or undeveloped countries.

Although many nutrient elements deficiency can cause anemia, iron deficiency is the most common among these. 90% of the anemia is

occutring from iron deficiency. The dairy products are poor regarding to source of iron. Some research results showed that milk and milk

products could only provide 3% of daily iron intake of for adults. In order to supply of iron deficiency in human, milk and milk products

can fortification by iron supplement in different form. In this atticle, iron fortification in milk and milk products was discussed.
Keywords: Milk and milk products, iron fortification.

GiRis

Diinyada yagayan insaniarin yaklagik olarak %40’y demir eksikiigi ite kargi kargiyadir. Bunlardan
ozelliklede kadinlar ve gocuklar bu soruna daha fazla maruz kalmaktadiriar. Demir eksikligi sonucu kansizlik
yani anemi rahatsizhg: ortaya gikmaktadir (Can, Ozgelik ve Karaali 2003).

Demir yapisal énemi olan bir mineraldir ve oksijen tagiyan kandaki hemoglobin ile oksijen depolayan
kastaki miyoglobinin yapisinda bulunur. Ayni zamanda sitikromlarin ve birgok enzimin yapisinda yer ali.
Yetigkinlerde viicutta kg bagina 50 mg kadar demir bulunur. Bunun 35 mg" hemoglobin ve miyoglobinde, 8
mg't karacigerde ve 7 mg'i da viicut sivisindadir. Normal bir insanin giinde 10 mg kadar demire ittivaci vardir.
Bu ihtiyag bllyime ve kan kaybina gére degisir (Oysun 1987, Ozkaya, Sahin ve Tirker 1991, Demirci 2002).
Bazi minerallerde oldugu gibi demirin de gidada anafiz sonucu saptanan miktar ile biyolojik olarak elverigli otan
miktart birbirinden farklidir. Yani ézellikle bitkisel gidalarda demir miktan fazla olsa bile bunlar demir fitat veya
demir fosfat halinde olduklarindan biyolojik yararliigi diigiktir. Demirin eksikliginde anemi meydana gelir ki
diinya niifusunun 8nemli bir kisminda ézelliklede kadinlar ve geligme ¢agindaki ¢cocuklarda bu rahatsizlik gok
gdrilmektedir. Demir eksikligini gidermede un, ekmek ve diger tahil iirlinierinin demir yéniinden
zenginlegtirilmesinde pratik ofarak yararlaniimaktadir (Can vd 2003). Bu diizensizligi gidermede ayni zamanda
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sit ve siit Urnlerinin demir igerigi bakimindan zenginlegtiriimesi digtntlmistir. Bu konuda bir gok aragtirma
yapilmis ve olumlu sonuglar elde edilmigtir.

Sit demir igerigi (0.2 mg/kg) bakimindan oldukga fakirdir. Siitiin demir miktar stit hayvanindan sit
hayvanina ve laktasyon devresine bagl olarak degigiklik gostermektedir, fakat siit hayvaminin beslemesi ile
degigmez. Sitteki demirin % 14’0 yaJa bagl olarak yag§ globulierinin membrani iginde yer almigtir. Siitte
demirin yaklagik % 24°0 kazeine baglanirken, % 29'u serum proteinlerine ve % 32'si de diigiik molekiil agirlikh
diger siit bilegikler ile kompleks halde bulunur. Yagsiz sitte ise demirin % 50-65' kazeine, % 18-33'0 serum
proteinlering ve % 15-33'i protein olmayan fraksiyonlara bagh olarak yer alir. Bu fraksiyoniar sitrik asit, orotik
asit ve inorganik fosfat bilegikieridir. Serum proteinleri arasinda laktoferrin iki Fe3+ ile baglidw. Laktoferrin siitte
diigiik miktarlarda (0.01-0.1 mg/ml) bulunur (Gaucheron 2000).

Sut ve sut drinlerinin demir bakimindan zenginlegtirimesinde kullanilan demir bilesikleri (g grupta
halinde Gizelge 1'de verilmigtir. ik grupta en fazla kullanilan demir tuzlan yer aimaktadir. Bu tuzlar iki oksidasyon
formuna sahip olan (Fe2*+ ve Fe3+ formunda) suda ve siitte tamamen gdziiniir 6zellik gosteren bilegiklerdir. Bunun
yaninda bu bilegikler siitteki bilesiklerle serbest bir gekilde interaksiyon kurarak siitiin duyusal yapisini degistirirler.
St ve st drdinlerinin zenginlestirimesinde ikinci grupta yer alan elemental haldeki demirdir, yani FeO bilegigidir.
Bu bilesik degisik partikill biiylkligiinde toz formdadir. Suda az yada hig goziinmez, kimyasal olarak inert dzellik
gosterir. Bunlar katt dehidre edilmis (kurutulmug) gidalarda kullanim dezavantajina sahiptir, giinkii onlar nétral
sivilarda ¢éziinmeyip cokerler. Bu durumda serbest demir gida bilegenleriyle tepkimeye girip, vitaminleri ve amino
asitleri okside ederek gidanin besin degerini azaltip, duyusal 6zelliginde de degigikik meydana getirir. Ugincu
grup, protein ve posfopeptidlerle kompleks olugturan demir bilegikleridir. Bu bilesiklere bagh demir geneliikle sitin
bilegikleri ile reaksiyona girmez ve degisiklige ugramaziar (Oztirk, Bakir ve Koca 2000, Gaucheron 2000).

Cizelge 1. 8iit ve siit iiriinlerinin zenginlegtiriimesinde kullamlan demir bilesikleri

Demir tuzlan Elemental Demir baglayan
Ferrous tuzlari _Ferik tuzlan demir proteinler
Siilfat Siilfat, Klorid, Sitrat, Karbonil Laktoferrin
Klorid EDTA, Ortofosfat, demir Demir-serum proteinleri
Gluconat Profosfat, Nitriloasetat, Elekirolitik Demir-Kazeinate
Amonyum siilfat Amonyun sitrat, demir Demir-protein uksinilat,
Fumarat Amonyun siilfat, Demir-fosfopeptid
Karbonat Kolin sitrat, Glisinate,
Laktat Glisero fosfat, Friiktoz,
Sakkarat Sitrat fosfat, Laktobionate

Gulukonat, Polifosfat.

Sut ve sit drlnlerinin demir zenginlestirmesinin kontrolli bir gekilde yapilabilmesi igin sirasi ile su
uygulamalarin tarmmlanmasi gereklidir {Oztrk vd 2000, Can vd 2003).

- Nifusun beslenmesinde demir alim seviyesinin belirlenmesi

- Ginlik olarak besinlerle alinan demir miktarinin belirlenmesi

- Uygun demir bilesiginin segilmesi

- Zenginlestirilen sit veya siit Urinintin tercih edilebiliriginin aragtirimas

- Zenginlegtirilen gidamin biyoyararhhginin belirlenmesi

- Uygun sit ve Grtinlerinin segilmesi

- Segilen stt Urininin kabul edilebilirliginin yiksek olmasi

- Gida tiiketim programi uygulandiktan sonra demir emiliminin élgiimesi

- Tiketici bilinglendirilme galismalarinin yapilmas
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Yukanida sayilan program basmaklar: izienerek demir igerigi zenginlegtirilen gidanin demir eksikligi ra-
hatsiziini gidermede kullamminin baganii oima olasthg ylksektir. .

Sit ve siit Grinterinin zenginlestiriimesinde kullanifan demir bilegiklerinin ézellikleri ve riinlere verme-
si gerekli kriterier $Gyle olmali. Demir bilegiginin biyoyararlihgr ylksek, lriiniin lezzet ve renk maddeleriyle re-
aksiyona girmeyen, oksidatif bozulmaya neden olmayan, gidanin duyusal ézelliklerini etkilemeyen, enkapsu-
lasyon iglemine uygunluk gésteren, kati ve sivi gidalarda kullanilabilen, kabul edilebilir renk, gozintirlik ve par-
tikdl bliydkligline sahip olan, ekonomik olan, teknoloijik olarak trlin igleme sirasinda zarar gérmeyen ézellikle-
re sahip olmalidir (Oztiirk vd 2000, Gaucheron 2000)

iz elementlerin organizmalar zerine olumiu ve olumsuz etkileri ofabilir. iz elementlerden eksikligi sik
gbrilen demirin kargtlanmasi igin zorunluluk vardir. insan viicudunda gidalarla alinan demirin gok bilyik bir kis-
mi ince badirsakta emilime ugrar. Gidalardan demir emilimi farkh farklidir. Tamllarda, baklagillerde ve sebze-
lerde demir emilim ofari % 10 kadardir. Et ve et Griinterinde % 30 civarindadir. Bu oran soya fasulyesinde %
20 ve balik ve balik Grtinlerinde % 15 civarindadir. Baz gidalarda demir emilimini engelleyen bilegikier mev-
cuttur. Siitte ise demir emilimini histidin ve lisin amino asidi ite arttig: belirlenmigtir. St icerdigi demirin timiin-
de yararlanabilmemiz yénlinde dnem tagimaktadir. Yine demir emilimi ortarin pH'si ile dnemii dlgiide etkilen-
mektedir. Siitte bulunan laktozun bagirsakta asit ortam meydana getirmesi emilimi tegvik edici roliinii kazan-
dirmaktadir (Oysun 1987).

Demir Katilan Siitteki Demirin Dagilirm

Yagsiz silte FeCl,, FeCl, veya ferripolifosfat formunda ilave edildigi zaman yaklagik olarak demir % 80-
90 oraninda kollaidal fazda bulunur. Demirin oksidadif durumu sit fraksiyontarinda dagiiminda énemli bir rol
oynamaz. Bununla birlikte, demirin dadthmi ilave edilen demitin tabiatina baglidir. llave edilen demir klorid, sal-
tat ve nitriloasetat bilegikleri seklinde ise kazein modifikasyoniarina yol agar. Diger taraftan, demire kuvvetli bir
sekilde badli olan gelatlar veya proteinler (EDTA, kazeinle, serum proteinleri) koloidal fazi modifiye etmez, glin-
ki degigebilir nitelikte degildir (Gaucheron 2000).

Demirle zenginlestirilecek gidanin yapisi kadar diyetie ayni anda alinan difer maddeler de demir biyo-
yararih@ Gzerine etkilidir. Ornegin; amino asitler, C vitamini ve EDTA hem-olmayan demirin absorbsiyonunu
arhinrken; gay tanenleri, sebze ve kepekli tahliarin fitatiar, oksalatlar ve kalsiyum hem-clmayan demirin biyo-
yayaraliigi Uzerine olumsuz etki géstermektedir (Oztlrk vd 2000),

Demir Katilan Siitte Blofizikokimyasal Modifikasyonlar

Demir fipidlerin okside olmasinda katalizér rolii oynayarak ransiditenin artmasina neden olur ve sonug-
ta istenmeyen tat ve aroma ortaya ¢ikar. En biyilk oksidasyonu ferrous tuzlan Uretir, en az oksidasyonu ise
ferik g.elatlaf uretir, Ferik fosfat, ferik pirofosfat veya ferik amonyum fosfat pastérizasyonu takiben siite itave
edildiginde sadece hafif bir sekilde tat ve aroma degisikiigi ortaya gikmaktadir. Tam yagli sit ve gikolatalr siit
ferrik polifosfat-serum protein kompieksi ile zenginlestirildiginde iyi bir tat ve aroma 6zellikleri gostermektedir,
Dermir katkil siitiin homojenizasyonu, ticari igme siitlerinde oksidatif tat ve aromanin kontrolii igin etkili bir uy-
gulamadir. Gunki homojenisazyon ile birlikte demir ilavesi yapiiginda highir istenmeyen tat ve aroma geligimi
gozlenmez. Demir ile zenginlegtirilen tam yagl siittin duyusal &zelliklerinin geligimi 79°C’rin altinda pastérize
edildi§i zaman ferik demir bilegikleri ransid tada sebep olur. istenmeyen bu tat 81°C'de pastdrizasyon ile basit
bir gekilde tamamen uzaklagtiniabilir. Ferros bilegikleri normalde pastérizasyondan énce tam yagh ¢ig site ila-
ve edildiginde okside olmug tadin ortaya gikmasina sebep olurlar (Gaucheron 2000).

Sodyum Klorlir ilavesi demir igin sodyum kazeinat ve B-CN baglama kapasitesi (izerine higbir etkisi yok-
tur. Demir flavesinin asidifikasyonu boyunca $-CN, kazeine ve 7-4 pH araligindaki sit aslta goziimez. Demir
zenginlegtiriimesini siitteki askorbik asit icerigi etkilemez. Isi uygulamasi ile demirin kazeine baghhg
etkilenmez, fakat mailtard reaksiyonlari ile sitte kahve rengi bilegikler olugur ve besin kaybi meydana gelir.



366 GIDA YIL: 30 SAYI : 6 KASIM-ARALIK 2005

FeCl, siitte artidi zaman pihtilagma siresi artar, pihtinin olugumu gecikir ve pihtt gevgek olur {Gaucheron,
Gract, Raulot ve Piot 1997).

Sutin Demir igerigl Bakimindan Zenginlegtirlimesi

Pizarro, Uicich, Oliveres, Almeida, Diaz, Carmuega, O'donnell ve Valencia (1998), yaptiklan bir calig-
mada, 6 ve 15 mg/litre ferrik glisinate ilavel stleri anemi hastalarina vererek demir emilimini aragtirmiglardir.
6 mg/litre ferik glisinate itaveli siitierde demir emilimi %13.1 olurken 15 mg/litre’de % 9.6 olarak belirlenmigtir.
Ayn| aragtirmada referans olarak ferrous askorbatin dozunun demir biyoyarariiligi iki grup {izerinde denemig-
fer ve uygulamada birbirine gok yakin (% 16.5 ve % 16.4} sonuglar tespit etmigterdir.

Uicich, Fernando, Almeida, Diaz, Boccio, Zubillaga, Carmuega ve O'donnell (1999), ferrous sillfat llave
ederek 15 mg/litre demir zenginlestiriimesi yaptikian inek siitiniin bioyoyararhlig) ve absorbsiyon oranini arag-
tirmiglar. Normal demir seviyesine sahip 15 kisi Uzerinde denenen gahigmada demir absorhsiyonu % 9.2 ola-
rak tespit edilmistir. Arastincilar demir siilfat'n fosfolipidler ile mikroenkapsule edilmis demir sillfat siitiin raf
8mrint ve duyusal 8zelliklerini etkilemeksizin demir bakimindan zenginlegtiriimest igin iyi bir absorbslyona sa-
hip oldugunu ve demir zenginlegtirimesinde etkili bir alternatif olarak tavsiye etmektedirler.

Zavaletal, Nombera, Rojas, Hambbraeos, Gislason, Lénnerdal (1995}, fosfolipidlerle mikro enkapsule edi-
len demir siilfat (SFE-171) ile zenginlegtirilen stler farelere verilmis demir absorbsiyonu aragtinimigtir. ilk dene-
mede demir absorbsiyonu % 28.3, ikinci denemede % 24.1 olarak belirlenmistir. Bir nevi bu gahgmanin devami
sayllan bagka bir aragtirma da Lysionek, Zubillaga, Salgueiro, Pineiro, Caro, Weill ve Boccio (2002) tarafinda de-
mir igerigi zenginlestirilen siitlerden iiretilen sit tozlanndaki mikro enkapsule demir stifatin biyoyararign fareler
iizerinde denenerek belirenmigtir. Aragtirmada demir igerigi yénﬁnden zenginlegtirme SFE-171 jenerik adi ile bi-
linen demir stifat kullanilarak zenginlestirilen stitten Gretilebilecedi gésterilmigtir. Aragtincilar, farelerde yaprian
denemelerinde demir silfatin biyoyararlihg: Gretim yontemi ile degismedidini ortaya koymuglardir.

Hemminki, Nemet, Horvath, Malin, Schuler ve Hoilan (1995), dogumdan sonra 6 ay sireyle bebekler
zenginlestirimeyen ve demir zenginlegtirmesi yapilan mamalarla beslemiglerdir. iki grup mama uygulamasin-
da demir gereksinimini kargllamada klinikal anlamda yarar sayilacak bir geligme agik bir gekilde gbriiimemig-
tir. Aragtirmada bebeklerin mamalarinin itk 6 ay boyu demir bakimindan zenginlestiriimesine gerek olmadig
belirlenmistir.

Bir aragtirmada, anemili annelere verilen demir bilegikleri katkil sdt riinleri, annelerin sttindeki lakto-
ferrin ve demir seviyelerinin énemli derecede etkilenmedigi tespit edilmigtir (Zavaletal, Nombera, Rojas,
Hambbraeos, Gislason ve Lénnerdal 1995).

Leclere, Aragon ve Meli (2002), demir bakimindan zenginlegtirilen siitlerde askorbik asit ve demir bile-
giklerinin varliginda 1sinin etkisi ile maillard reaksiyonu sonucu amino asitlerden lisinde kayibin olmasi ve trip-
tofanda oksidasyon meydana geldigi beliienmigtir. Kaliteyi iyilestirmek igin daha dugtk bir 1st muamelesi ile go-
cuk mamalarinin besleyici degerleri arirnlabilecedi tavsiye edilmektedir.

Gaucheron vd (1997), FeCl, ve FeClg ile zenginlestiriien yagsiz stin fizikokimyasal ézellikleri ile tekno-
lojik &zelliklerinin incelendigi bir galigma yapimigtir. Aragtirmada, site ilave edilen demir konsantrasyonu 0-15
mM arasinda belirlenmigtir. Kullanilan her iki demir tuzlar: baghca kazein misellerine bagilandid beiirlerken, mine-
ral dagilimi ve kazein miselleri hidrasyonu demirin baglangig oksidasyon fonksiyonu olarak farkl bir gekilde de-

gistigi belinenmigtir. Yagsiz site FeCly ve FeClg ile demir zenginlestirmesi yapildiktan sonra enzimie pihtilagtinl-
ma uygulanmigtir. Bu uygulamada siitiin pthtiagma zamant ve pihti sertiigi fazlaca degistigi belilenmigtir.
Miglioranza, Matsuo, Caballero-Cordoba, Dichi, Cyrino, Oliveria, Martins, Polezer ve Dichi (2003},
peyniraltl suyundan tretilen bir igecege demir bisgiisinate ifavesiyle zenginlestirme yapiimistir. Anemili hasta-
lari tedavi etmek igin, bu igecek toplam 467 kigiye (249 erkek gocuk ve 218 kiz gocuk) bir yil boyu igirilmigtir.

Aragtarmanun baglangicinda anemi orani % 41.9 iken bir yil sonra bu orani %9.6'ya digtigi gbzlemlenmistir,
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Peynirlerde Yapilmig Demir Zenginlestiriimesi

Bir denemede, Cheddar peyniri demir y8niinden zenginlegtiriimig siitten Uretilmigtir. Peynir siitiine fark-
h demir bilegikler! degigik seviyelerde katilmigtir, Peynirlerde demirin geri kazanimi FeCls igin % 81, ferik sit-
rat igin % 52-53, Fe-kazein kompleksi igin % 55-75, ferri polifosfat-serum protein kompleksi igin % 70-75 ola-
rak belirlenmigtir (Zhang ve Mahoney 1991). Bununia birlikte araghinicilar, ferri polifosfat-serum protein komp-
leksi, ferik kazein kompleksi ve ferrik klorid ile 40-50 mg/kg seviyesinde zenginlegtirmede Cheddar peynirinin
kalitesini etkilemeksizin demir zenginlegtiriimesinin mimkin olacag belirlenmistir,

Rice ve McMahon (1998), FeCl3, kazein ve serum protein gelatlar ile demir ierigi zenginlegtirilen siit-
ten Mozzarella peyniri Gretmiglerdir. Peynirde demir igerigi 25 ve 50 mg/kg olacak gekilde siite demir ilavesi ya-
pilmigtir. 25 mgrkg demir igeren peynirlerde fiziksel dzelliklerin higbirinde istenmeyen bir etki olmadi@i belirlen-.
migtir. 50 mg/kg demir igerikli peynirlerde kontrol (demir ilavesiz) peynire gdre, gorilebilir daha hafif bir viskoz
yapi ortaya ¢ikti§im belirlemiglerdir. Demirin kazein ve serum protein selatlar kullanilarak yapilan peynirler,
duyusal 8zellikleri agisindan FeClg bilegigi kullarlarak yapilan peynirlere gore istatistiksel bir farkiilik gdster-
medigdi tespit edilmigtir. Kimyasal igerik bakimindan demir ilaveli peynirlerin kontrol peynire gére farklilik gés-
termedigi belirlenmistir. Demir ile zenginlegtirme peynirlerde hafif bir gekilde okside olmug metalik tat ve aro-
manin olugtugu tespit ediimigtir.

Tam yagh ve yagsiz olarak Uretilen yogurtiarin kg'ina 10, 20 ve 40 mg/kg demir igerecek gekilde zen-
ginfestirme yapilmigtir (Hekmat ve McMahon 1997). Yagsiz siite demir ilavesinden bir gln sonra Lactobacillus
delbruckii ssp. bulgaricus and Streptococeus thermophilus sayilan 7.0x108 ¢fu/ml bulunmus ve bu say: demir
ilave edilmeyen kontrol grubu yogurttan farki olmadigi belirlenmigtir. 30 giin depotamadan sonra Lactobacillus
delbruckii ssp. bulgaricus and Streptococcus thermophilus sayian 2.5x108 ve 1.9x108 degerlerine azafma gds-
terdigi belirlenmigtir. Kimyasal oksidasyonda higbir degigim gbzlemlenmemigtir. Tiim yogurtiar egitiimis pane-
listler tarafindan yapilan dederlendirme sonucunda okside olmug, metalik tat, tereyag tadi ve diger kétii tat ve
aroma gibi istenmeyen durumlar ¢ok hafif bir sekilde hissedilmistir. Okside olmug tat ve aroma demir ilaveli yo-
gurtlarda kontrol yogurtiara gére hafif yiiksek oldugu tespit edilmigtir. Yogurtlarda okside olmusg, metalik tat, te-
reyag tadi ve diger istenmeyen tat ve aromada ciddi bir artma gdzlemlenmemigtir.

SONUG

Sonug olarak, birgok peynir gesidi, yogurt, igme sitd ve peyniralt suyu igecedi demir igerigi balumindan
zenginlestirildikten sonra tiketime sunulmusgtur. Stite ilave ediler demir bilesikleri ilk uygulamalarda lipitleri ok-
side ederek tat ve aroma bozukluguna, pH" diigirerek asitligin yikselmesine, siitiin kazein, laktoalbumin, iak-
toglobulin proteinleri ile tuz dengesinde modifikasyonlar meydana getirmigtir. Demir zenginlestirme soruniar
demir kazein ve peyniralti suyu protein kompleksieri, demir Kloriir gibi bilesikler halinde kullarilarak bilylik 6l-
glide agilmeg veya gok aza indirilmigtir.

Gida zenginlegtirmeleri igin ideal driin, yiiksek bioyaraliligi olan suplementler, gidanin oksidasyonu so-
nucunda besin degerinde kayip yapmamasi, gidanin duyusal ézelliklerini degigtirmeyen &zelikte olmasi, gida
islemede degigiklige ugramamasi ve kati ve stvi gidanin zenginlestiriimesinde kullanilabilir olmas, tim insan-
lar alabilsin diye diigik fiyatta demir bilegikleri kullantimasi, en uygun olanidir. Simdiye kadar tiim bu 6zellikle-
re sahip olan bir Orlin bilinmiyor. Gergekten demir zenginlegtirmesi siit ve sit Urlnlerinin karakterleri Uzerine
dnemili etkiye sahiptirier. llave edilen demirin yapisina bagl: olarak demir modifikasyonlar siitiin lipitleri, kaze-
interi, peyniraltl suyu proteinleri ve mineralleri izerine direkt veya indirekt olarak baz etkileri gorlilmektedir. Bu
modifikasyonlarla ilgili bilgiler son zamanlarda geligtirimesine ragmen hala tamamlanmig degildir. Siit ve siit
Griinterinin farkli bilegikleri Uzerine demir zenginlegtiriimesi ile meydan gelen degisiklikleri anlamak igin daha
tazla galigmaya gerek vardir. Bununia birlikte, demirin farkli formlari insan sagligi Gizerine gergek bir etkiye sa-
hip olup olmadiginin bilinmesi igin daha ileri besinsel galismalann yapilmasi zorunludur.
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