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OZET

BAZI SEBZELERDE FARKLI PiSIRME TEKNIKLERIYLE
SUDA COZUNEN VITAMIN KAYIPLARININ INCELENMESI

Ferhan CETIN
Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez Danismani: Dog. Dr. Mustafa YAMAN
Agustos — 2020, 71+xiv sayfa
Vitaminler, insan viicudunda karbonhidrat, yag ve protein metabolizmalarinda
kullanilarak hayati 6nem tasiyan ve viicudumuz tarafindan iretilemedigi igin
besinlerle alinmasi gereken organik maddelerdir. Ozellikle yesil yaprakli sebzelerin
icerdikleri B grubu vitaminler, mineral ve diger vitaminlerin viicutta etkinliginin
arttirtlmasinda 6nemlidir. Yeterli ve dengeli beslenmede alinmasi Onerilen yesil
yaprakli sebzelerin dogru pisirme teknikleri kullanilarak tiiketilmesi igeriginde
bulunan vitaminlerin korunmasi agisindan da 6nemlidir. Bu ¢alismanin baslica amaci;
bazi yesil yaprakli sebzelerin farkli pisirme teknikleri kullanilarak Bi vitamini
(Tiamin), Bz vitamini (Riboflavin), Bs vitamini (Nikotinik Asit/Nikotinamid) ve Be
vitamininin (Pridoksal/Pridoksin/Pridoksamin) farkli pisirme teknikleri kullanilarak
kayiplarinin incelenmesidir. Bu arastirmada sirasiyla yesil (¢arliston) biber, 1spanak,
semizotu, kara lahana ve fasulye gibi bazi yesil yaprakli sebzelerin suda haglama,
yagda kizartma ve firinda pisirme gibi 3 farkli pisirme teknigi ile B1 vitamini, B>
vitamini, Bz vitamini (Nikotinik Asit/Nikotinamid) ve Bs vitamininin
(Pridoksal/Pridoksin/Pridoksamin) vitamin degerleri HPLC (High-Performance
Liquid Chromotography) cihazi ile belirlenmistir. Sebzelerdeki suda haslama, yagda
kizartma ve firinda pisirme teknikleri sonunda kalan By vitamini degerleri %27,58 ile
66,67 arasinda, B> vitamini %26 ile 92,75 arasinda, Bz vitamini (Nikotinik Asit)
%40,59 ile 94,14 arasinda, B3z vitamini (Nikotinamid) %48,25 ile 93,42 arasinda, Be
vitamini (Pridoksal) %24,14 ile 91,67 arasinda, Be vitamini (Pridoksin) %13,56 ile

82,95 arasinda, Be vitamini (Pridoksamin) %7.,4 ile 59,38 arasinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Pisirme Teknikleri, Suda Coziinen Vitaminler, Yesil Yaprakl

Sebzeler



ABSTRACT

INVESTIGATION OF WATER SOLUBLE VITAMIN LOSSES OF
SOME VEGETABLES WITH DIFFERENT COOKING

METHODS
Ferhan CETIN
Master’s, Nutrition and Dietetics
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa YAMAN
August 2020, 71+ xiv Pages

Vitamins are vital organic substances that are used in carbohydrate, fat and protein
metabolisms in the human body and must be taken with food because they cannot be
produced by our body. In particular, B group vitamins contained in green leafy
vegetables are important in increasing the effectiveness of other minerals and other
vitamins in human body. It is also important to consume green leafy vegetables, which
are recommended to be taken in adequate and balanced nutrition, by using the correct
cooking techniques, in terms of preserving the vitamins in their content. The aim of
this study is to examine the losses of vitamin B1 (Thiamine), B> (Riboflavin), vitamin
Bz (Nicotinic Acid/Nicotinamide) and Bs vitamin (Pyridoxal/Pyridoxine
/Pyridoxamine), which are found in some green leafy vegetables, using different
cooking techniques. In this study, some green leafy vegetables such as green
(charleston) pepper, spinach, purslane, collard greens and beans were used in 3
different cooking techniques such as boiling in water, frying in oil and baking in the
oven, respectively. Vitamin By, vitamin B2, vitamin Bz (Nicotinic Acid/Nicotinamide)
and vitamin Bs (Pyridoxal/Pyridoxine/Pyridoxamine) values were determined by
HPLC. Vitamin B values remaining after boiling, frying and baking techniques in
vegetables were found between % 27.58 and 66.67, vitamin B> values between % 26
and 92.75, vitamin Bs (Nicotinic acid) values between % 40.59 and 94.14, and vitamin
B3 (Nicotinamide) values between % 48.25 and 93.42, vitamin Bs (Pyridoxal) values
between % 24.14 and 91.67, vitamin Be (Pyridoxine) values between %13.56 and
82.95, and vitamin Bs (Pyridoxamine) values between % 7.4 and 59.38.

Keywords: Cooking Techniques, Water Soluble Vitamins, Green Leafy Vegetables
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GIRIS

Vitaminler, insan viicudu tarafindan sentezlenemeyen, ancak disaridan bitkisel ve
hayvansal kaynakli gidalar ile alinabilen karbonhidrat, protein ve yag metabolizmasi
reaksiyonlarinda gorev alan elzem organik bilesiklerdir. Biiyiime, gelisme, viicut
direnci ve enerji iiretimi ig¢in ¢ok 6nemlidir. Yetersizliginde bir¢ok 6nemli hastalik

olusurken, fazlaliginda ise toksik etkiye neden olup ciddi hastaliklara yol agabilir
(Gilingor, 2003).

Yesil (¢arliston) biber, 1spanak, semizotu, kara lahana ve fasulye gibi yesil yaprakli
sebzeler; bol miktarda B grubu vitaminlerini igerir. B grubu vitaminler suda eriyen
vitamin grubundan olup, 1s1ya karsi oldukga hassastir (Aksoy, 2011). Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) saglikli ve dengeli beslenme igin giinliik tiiketilmesi gereken sebze ve
meyve miktarin1 400-500g olarak belirlenmistir (Pérez-Lizaur, Kaufer-Horwitz ve
Plazas, 2008).

Sebzelerin tiiketimi; yagda pisirme, suda haslama, buharda, firinlama veya basingl
pisirme teknikleri kullanilarak gerceklesmektedir. Her bir pisirme yontemi sonunda
sebzelerde farkli oranda vitamin kaybi yasandigi ifade edilmistir (Rumm-Kreuter ve
Demmel, 1990).

Bu aragtirma ile bazi yesil yaprakli sebzelerin farkli pisirme teknikleri sonucunda
vitamin kayiplari incelenmistir. Ozellikle suda ¢dziinen ve 1siya duyarl vitaminler
farkli pisirme tekniklerinden oldukga etkilenmektedir ve vitamin kayiplarina neden
olur. Suda ¢oziinen vitaminlerce zengin sebzelerin pisirilmesinde haglama sularinin
atilmamasimin vitamin kayiplarin1 6nlemede 6nemli oldugu belirtilmistir (Yiicecan,

2008).

Yapilan bu ¢alismanin en 6nemli 6zelligi numunelerin ayni giin i¢inde her bir pisirme
tekniginin ayr1 ayr1 uygulanarak verilerin saglikli elde edilmesi i¢in tek bir
laboratuvarda yapilmis olmasidir. Calisma kapsaminda numune olarak; yesil
(carliston) biber, 1spanak, semizotu, kara lahana ve fasulye kullanilarak suda haslama,
yagda kizartma ve firinda pisirme gibi 3 farkli pisirme teknikleri uygulanmistir. By
vitamini (Tiamin), B2 vitamini (Riboflavin), Bs vitamini (Nikotinik Asit/Nikotinamid)

ve Bg vitamininin (Pridoksal/Pridoksin/Pridoksamin) vitamin kayiplar1 incelenmistir.



BIRINCi BOLUM
LITERATUR TARAMASI

1.1. VITAMINLER

Vitaminler; karbonhidrat, yag ve protein metabolizmasinin yaninda viicutta diger
bagka metabolik reaksiyonlarda yer alan besinlerle alinmasi gereken organik
maddelerdir. Insanlarin saglikli sekilde biiyiimesi ve gelismesi i¢in alinmas1 elzemdir.
B grubu ve C vitaminleri suda ¢6ziinen, A, D, E ve K vitaminleri ise yagda eriyen
vitaminler olarak bilinmektedir (Yasar ve Melek, 2014). Yagda eriyen vitaminler kan
dolasim yoluyla karacigerde depolanir. Ancak suda c¢ozlinen vitaminler viicut
tarafindan depolanamadigi ve idrarla disari atildigi i¢in glinliik diyetlerde mutlaka

alimmalidir (Anderson ve Young, 2002).

Sebzeler 6zellikle A, B grubu, C ve K vitaminleri bakimindan zengin kaynaklardir. Bu
vitaminler; biiylime ve gelisme, doku yenileme, hiicre yenilenmesi, dis ve goz sagligi,
kan yapimi, bagirsaklarin calismasinda, viicut direncinin giiclenmesi ve korunmasinda
etkilidir (Aksoy, 2011). Eksikliginde; Alzheimer gibi sinir sistemi hastaliklar1 ile
kardiyovaskiiler hastaliklar, sindirim sistemi hastaliklari, cilt hastaliklari, immiin
sistemi hastaliklar1, kansizlik, kanser ve diyabet gibi hastaliklar meydana gelir (Roje,
2007; Synlab, 2019).

Yesil yaprakli sebzeler, klorofil ve Beta-karoten (3-Karoten) yoniinden zengindir. 3-
Karoten, A vitamininin 6nciil maddesi oldugundan yesil yaprakli sebzeler, A vitamini

acisindan zengin kaynaktir (Tayar ve Korkmaz, 2007).

Vitaminlerin giinliik tavsiye edilen alim miktarlart miligram (mg) yada mikrogram
(ng) olarak belirtilir. B grubu vitaminlerine genellikle, et ve et iiriinleri, yumurta, balik,
yesil yaprakli sebzeler ve tahillar zengin ve temel kaynak olarak gosterilmektedir

(Giingor, 2003).

Vitaminlerin fazla alimi ile viicutta birikmesi toksik etki olusturmaktadir. Ornegin B3
vitamininin fazla alinmasiyla karaciger rahatsizliklar1 meydana gelirken, Be
vitamininin fazla alinmasiyla sinir sistemi hastaliklar1 gériilmektedir (Giingér, 2003;

Samur, 2008).



1.1.1. B GRUBU VITAMIN CESITLERI

1.1.1.1. B:1 Vitamini (Tiamin):

Karbonhidrat, yag ve protein metabolizmasinda diizenleyici etkiye sahip olan Bi
vitamini, ilk bilinen B grubu vitaminidir. Suda ¢oziinen bir vitamin olan Tiamin, alkali
(bazik) ve 1s1ya kars1 duyarli oldugu i¢in bazik ve 1s1l islem gordiigii zaman vitaminin
kimyasal yapist bozulur ve oOzelligini kaybeder. Kimyasal yapisi nedeniyle C

vitamininden sonra bozulmaya en yatkin vitamindir (Tayar ve Korkmaz, 2007).

Tiamin, bitkisel besin kaynagi olarak; bitkilerde yogun bulunan tohum kisimlar ile
yaprak, kok, dal ile meyvelerinde ve baklagillerde bulunur. Ispanak, bezelye, yer
fistig1, portakal, soya fasulyesi ve patates gibi sebzeler By vitamin igerigi yoniinden
zengin besinlerdir. Sakatat, yumurta sarist ve balik gibi hayvansal kaynakli gidalarda
yiiksek miktarda B grubu vitaminler bulunur (Ozmen, 2018).

Besinlerle viicuda alinan tiamin, ince bagirsak mukozasinda fosfatlanarak aktif formu
olan tiamin pirofosfata (TPP) doniisiir. Tiamin; karbonhidrat metabolizmasi basta
olmak tizere bircok metabolizmik reaksiyonlarda koenzim olarak gorev alir. Tiaminin
metabolik agidan etkin hali olan tiamin pirofosfat (TPP), kirmizi kan hiicrelerinin
icinde yer alir. Plazmada da az miktarda bulunmaktadir. Viicutta bulunan miktarin
yarist iskelet kaslarinda bulunur. Dokulardaki tiamin yogunlugu oldukga sinirlt olup
kalp, bobrek, karaciger ve beyin dokularinda en yogun diizeyde bulunmaktadir.

Ginliik gereksinim miktar: kadar alindiginda ortalama %10’u kadar idrarla atilir.

NH; CHs NH»
+
N™ ™ N7\

LY 0 »ﬁﬁ LJ*X or
A/ W e -0_or
H+C N o] ’p~O

O.F

Tiamin Tiamin pirofosfat (TPP)

Sekil 1.1: Tiamin ve Tiamin pirofosfatin (TPP) kimyasal yapisi



Tiamin; karbonhidrat, yag ve protein metabolizmasi reaksiyonlarinin
gerceklesmesinde gorevli “Krebs Dongiisiinde” olduk¢a 6nemli rol oynamaktadir.
Tiaminin viicut metabolizmasinda kullanilabilmesi igin “Mg*?” ile karaciger ve
beyinde bulunan “tiamin profosfokinaz” enzimi kullanilarak fosfatlanmis formu olan

“tiamin profosfat (TPP)”a donilismesi gerekmektedir.

pyruvate
TEE
(TF'F' ) lx____ co,
acetg.rl -CoA =—— -=— isovaleryl-CoA

jL ~. @}

oxaloacetate mtrate 1 l
f 'I, "'\. leucing
4 \
.-' N
—= —= succinyl-CoA = = ofmethylbutyryl-CoA

b | —e,

\ | ™y .

\ | @ P co,
co—\TPP) / |

COE #4/’ - 1
JEP') isoleucineg

1 l o-ketoglutarate

isobutyryl-CoA

valine

Sekil 1.2: Trikarboksilik asit dongiisiinde tiamin profosfatin (TPP) etkisi

Tiamin; “piriivat dekarboksilaz, a-ketoglutarat dekarboksilaz ve dalli zincir aminoasit
dekarboksilaz”in yapisinda ko-enzim olarak bulunur. Diyetle alinan proteinlerden ve
glikozdan glikoliz sonucu elde edilen piriivat ile TPP’nin iginde gorev aldig1 piriivat
dekarboksilaz enzim kompleksi ile Asetil Co-A’ya doniisiir. Bu reaksiyon igin gerekli
olan diger ko-enzimler ise; “lipoik asit, flavin adenin diniikleotid (FAD), nikotinamid
adenin dintikleotid (NAD) ve ko-enzim A” dir. Ayrica TPP; a-ketoglutarat
dekarboksilaz ile Krebs dongiisiinde a-ketoglutaratin siiksinil Co-A’ya doniismesinde

gorev alir.
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Sekil 1.3: Pirlivatin Asetil Co-A ve a-ketoglutaratin siiksinil Co-A’ya doniisiimii

Dalli zincir aminoasitlerinden olan 1dsin, izoldsin ve valinin dekarboksilasyonu

sonucu Krebs dongiisiine katilabilmeleri i¢in koenzim olarak TPP’ye ihtiya¢ duyulur.

HaC..  -CHs HaC..  -CHs HaG..  -CHa
CH CH o . CH
| transaminaticn | owidative decarboxylation |
(I:Hg —_— (|3Hg = fI}Hz
H(IE—NHE (|3:D CI?:'D
COOH COOH S5—CoA
Leucine a-Ketoisocaproic acid Isovaleryl-CoA
Hgﬂ—m‘{z /CHg H:].C_C|'\|\2 /CHg HgC—CH\z /CHg
CH CH . ) CH
| transamination | oxidative decarboxylation |
H(IE—NHE —_— (|3:D CI?:'D
COOH COOH S—CoA
Isoleucine a-Keto-f-methylvaleric acid o-Methylbutyryl-CoA
HC -CH HiC.. _-CH HC.. _CH
3 ~CH 3 9 CH 3 o . 3 CH 3
| transamination | owidative decarboxylation |
H(IE—NHE (|3:D CI::D
COOH COOH S5—CoA
Valine a-Ketoisovaleric acid Isobutyryl-CoA

Sekil 1.4: Dalli zincirli a-ketoasitlerin oksidatif dekarboksilasyonu



Bununla birlikte pentoz fosfat yolunda TPP; geri doniisiimlii 2 C’lu ketonun aldehit
grubuna doniisen 2 transketolaz reaksiyonunun koenzimi olarak gorev yapar (Ball,

2008; Aksoy, 2011).

:|3H;_OH
c=0
H. -0 I
CHzOH c” HOCH
¢=0 HOCH HOOH g?©
- | TPP. Mg2* | |
HOI|3H + HO{|3H —_— Hc|30H + H0{|3H
H{|}OH HO{|3H HtllOH CHz0P0O3Hz
CHz0POgHz CHzOPO3zH; CHz0OPO3H;
D-Xylulose-5-phosphate  D-Ribose-5-phosphate D-Sedoheptulose-7-phosphate  D-Glyceraldehyde-3-phosphate
:|3H;_OH
CH;OH C=0
I H. -0 I H. -0
c=0 C HOCH c-
| | TPP. Mg?* [ |
HO£|3H + HI|JOH E—— HtllOH + Htll{}H
H{|}0H H:|30H Ht|30H CHZ0OPOgH;
CHz0PO3H; CHzOPOH; CHz0PO3H;
D-Xylulose-5-phosphate  D-Erythrose-4-phosphate D-Fructose-6-phosphate D-Glyceraldehyde-3-phosphate

Sekil 1.5: Pentoz fosfat yolunda TPP nin islevi

B: vitamini sindirim ve merkezi sinir sistemleri ile diger metabolik reaksiyonlarin
diizenli ¢aligmasinda direkt gorev aldigindan, eksikliginde; beriberi hastaligi basta
olmak tizere ilgili sistemleri etkileyen rahatsizliklar meydana gelmektedir (Ahn, Kim

ve Lee, 2005).

B: vitamini damar sertligi olusumunu Onlemede, istah artirmada, kaslarin
fonksiyonlarimin normal olmasinda ve moral artiric1 olarak gorev yapmaktadir (Suter
ve Vetter, 2000). Eksikliginde bulant, istahsizlik, yorgunluk, agiz yaralari, gocuklarin
biiyiime ve gelismesinde gerilik goriilmektedir. Ulkemizde tahil iiriinleri sik tiiketildigi

icin eksikliginin goriilme olasilig: diisiiktiir (Baysal, 2016).

Sinir sistemindeki yararli etkileri nedeniyle tiamin, “moral vitamini” olarak
bilinmektedir. Beynin enerji iretebilmesinde gerekli olan tiaminin psikiatrik
hastaliklarda eksikligi goriilmiistiir. By vitamini 6zellikle yaslilarda goriilen Alzheimer
hastaliginda, diyabetiklerde ve Krohn hastalarinin tedavisinde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Synlab, 2019).



Giinliik tavsiye edilen alim miktar1 her 1000 Kcal i¢in 0,5 mg olarak belirlenmistir

(Tayar ve Korkmaz, 2007).

Tablo 1.1: B; vitamini (Tiamin) I¢in Giinliik Tavsiye Edilen Diyet Alim Miktar1

Yas grubu Onerilen giinliik alim miktar1 (mg/giin)
Bebek ve Cocukluk
0-6 ay 0,2
7-12 ay 0,3
1-3 yas 0,5
4-6 yas 0,6
7-9 yas 0,9
Ergenlik 10-18 yas
Kadin 1,1
Erkek 1,2
Erigkinlik
Kadin, 19+ 1,1
Erkek, 19+ 1,2
Gebelik 14
Emzirme 15

1.1.1.2. B2 Vitamini (Riboflavin):

Riboflavin; vitaminin yapisinda bulunan bes karbonlu basit karbonhidrat olan “riboz”
ve sar1 renkli pigment olan “flavin”in birlesiminden olusur. Suda ¢oziinen vitamin
grubundandir. Is1ga, 1s1ya ve alkali (bazik) ortama hassas oldugundan 6nemli miktarda

vitamin kayb1 yasanir.

B2 vitamini, basta karbonhidrat olmak {izere protein ve yag metabolizmalarinda enerji
dontisimii  i¢in gerekli bir kofaktordir. Karbonhidrat, yag ve protein
metabolizmasinda “flavin mononiikleotid (FMN) ve flavin adenin diniikleotid (FAD)”

olmak tizere 2 farkli formda gorev alir (Tayar ve Korkmaz, 2007).



0
N \N’J*o

~OH
HO ~OH
©
O=P_
HO OH
Riboflavin Flavin Mononiikleotid (FMN)

HO  oH Nx-N
Flavin Adenin Diniikleotid (FAD)

Sekil 1.6: Riboflavin, Flavin Mononiikleotid (FMN) ve Flavin Adenin Diniikleotidin
(FAD) kimyasal yapis1

Cogu besinlerde flavin mononiikleotid (FMN) ve flavin adenin diniikleotid (FAD)
seklinde, genellikle proteinlere bagh olarak (flavoprotein) bulunur. Bu nedenle ince
bagirsaktan emilmeden Once serbest hale geg¢mesi icin hidrolize olmalar
gerekmektedir. Serbest hale gelmesinde gorev alan enzimler; “proteolitik ve fosfataz”

enzimleridir.

Oncelikle FAD, “FAD profosfataz” enzimiyle FMN’ye doniisiir. FMN’nin serbest

hale gegmesinde ise “FMN Fosfataz” enzimi yardimci olur.
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Serbest riboflavinin yarisindan fazlasi FMN’ye kalan1 da FAD’ye doniisiir. Tiroit
hormonu tarafindan hiicre i¢inde “riboflavin flovakinaz” enzimi ile FMN ve FAD

olusur.

Flavokinase
Riboflavin + ATP e Riboflavin-5"-phosphate + ADP
n

FAD synthetase-1, -2
X B . (aka FAD pyrophosphorylase ) : ,
Riboflavin-5"-phosphate + ATP FAD + PPi
Mg™

Sekil 1.7: Flavin Adenin Diniikleotidin (FAD) sentezlenmesi

Yiikseltgenme ve indirgenme reaksiyonlarinda FAD ve FMN elzemdir. Krebs
dongiistinde siiksinil dehidrogenaz enzimi ile siiksinat, fumarat okside olurken FAD,
FADH2’ye rediikte olur. Lipid metabolizmasindaki doymus yag asitlerinin f-
oksidasyonunda acil Co-A dehidrogenaz enzimiyle FAD, FADH’ye indirgenir.
Olusan FADH? “elektron tasima sistemine (ETS)” katilarak ATP sentezinde kullanilir.
Protein ve aminoasit metabolizmalarinda ise; a-aminoasit oksidaz ve dehidrogenaz

enzimlerinin ¢aligmasi igin gereklidir (Ball, 2008; Aksoy, 2011).

0 0
frans ||

[l
RCHzCHzC—5—CoA + FAD HEH_EHC—S—EGA +FADH;
B

Sekil 1.8: Doymus yag asitlerinde FAD 1n iglevi

En zengin hayvansal kaynaklari; sakatatlar basta olmak iizere et {irlinleri, siit ve siit
tiriinleri ile yagl balik ¢esitleridir. Ayrica koyu yesil yaprakli sebzeler, tahillar ve
maya By vitamini yoniinden zengin besin kaynaklar1 arasinda yer almaktadir (Power,

2003).

Turuncu sar1 renge sahip olan riboflavin, bitkiler tarafindan iiretilebilmektedir.

Hayvanlar tarafindan iiretilemeyen riboflavin, hayvanlarin bagirsaklarinda bulunan



bakteriler tarafindan {iretilebilir. Uzun siire suda kaynatilarak pisirilen riboflavin
icerikli besinler, vitamin kaybina ugrar. Viicutta depo edilmeyen vitaminlerden olan
riboflavinin fazlasi giinliikk alim miktarina bagl olarak %10-30 arasinda idrarla disar

atilmaktadir (Baysal, 2016).

B, vitamini yetersizliginde, cilt basta olmak {izere burun, agiz ve gbz ¢evresinde
yaralar olusabilmektedir. Demirin viicut tarafindan emilimi ve taginmasinda 6nemli
rolii olan riboflavinin yetersizliginde anemi goriilme riski artmaktadir. Riboflavin
eksikligi, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, c¢esitli norolojik ve gelisimsel
bozukluklarda ve viicut direncinin zayiflamasinda etkili oldugu ifade edilmistir
(Power, 2003; Roje, 2007). Riboflavin eksiligi nadiren goriilmekle birlikte kadinlarda,
adolesan donemindeki kisiler ve alkol kullanan bireylerde daha fazla goriildiigii ifade
edilmistir (Bacher, vd., 2000).

Giinliik tavsiye edilen alim miktar1 her 1000 kcal i¢in 0,55-0,6 mg olarak belirlenmistir
(Tayar ve Korkmaz, 2007).

Tablo 1.2: B, vitamini (Riboflavin) I¢in Giinliik Tavsiye Edilen Diyet Alim Miktart

Yas grubu Onerilen giinliik alim miktar1 (mg/giin)
Bebek ve Cocukluk
0-6 ay 0,3
7-12 ay 0,4
1-3 yas 0,5
4-6 yas 0,6
7-9 yas 0,9
Ergenlik 10-18 yas
Kadin 1,0
Erkek 13
Erigkinlik
Kadin, 19+ 11
Erkek, 19+ 13
Gebelik 1,4
Emzirme 16
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1.1.1.3. B3 Vitamini (Niasin):

Suda ¢6ziinen vitaminlerden olan niasin, triptofan igerigi yoniinden fakir olan misirin
fazla tiiketimi sonucu olusan pellegra hastaligi neticesinde bulunmustur. Pellegra,
viicutta Ozellikle kol ve bacaklarin glines goren bolgelerinde olusan yogun
kizarikliklarla kendini goOsteren bir deri hastaligidir. Pellegra hastalifin1 6nleyici

olmasi nedeniyle niasine “PP Vitamini” de denilmektedir. (Tayar ve Korkmaz, 2007).

B3 vitamini, esansiyel aminoasit olan triptofanin viicutta doniisiimii ile de elde
edilmektedir. Hiicrelerde enerji metabolizmasinin yanisira yag, protein, karbonhidrat
ve niikleik asit metabolizmalarinda koenzim olarak “nikotinamid adenin diniikleotid
(NAD)” ve “nikotinamid adenin diniikleotid fosfat (NADP)” tiirevleri kullanilir
(Palzer, vd., 2018).

O (0]
| S OH i N NH,
N~ NT
Nikotinik Asit Nikotinamid

Nikotinamid Adenin Diniikleotid (NAD)
Sekil 1.9: Nikotinik asit, Nikotinamid adenin dintikleotidin (NAD) kimyasal yapisi
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NAD ve NADP, viicutta triptofan aminoasitinden sentezlenir. Nikotinik asit ve
nikotinamid birbirine doniisebilmektedir. Fakat nikotinik asitin donlisim hiz1

nikotinamide gore daha yavastir.

?DDH
CH;— CH— NH,

q

Tryptophan H

Tryptophan dioxygenase and
formytkynurenine hydroxylase
‘lflr’ OH
C—CH,—CH—COCH
I =
NH.
NH, Kynurenine H"“N COOH
_ aminotransferase
Kynurenine Kynurenic acid
Kynurenine hydroxylase
(8]
|
—CHz —CH— COOH
I
NH,
Kynurenine COOH
NH, aminotransferase
Xanthurenic acid
OH OH
3-Hydroxykynurenine
Kynuraninase
{vitarnin Bg-dependent)
Alanine
Acetyl CoA CO,
OOH PR
mm-mel .‘ 9y
- . If,,.r : : G
NH, ------= Nicotinamide
S
OH N COOH
3-Hydroxyanthranilic acid Quinolinic acid

Sekil 1.10: Triptofandan nikotinamid adenin diniikleotid (NAD)’in sentezlenmesi
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Sekil 1.11: Nikotinamid adenin dintikleotid (NAD)’in nikotinamide doniisiimii

Niasin, dokulara gegmesiyle NADH ve NADPH’a doniisiir. NADH ve NADPH’1n en

onemli gorevleri karbonhidrat, yag, protein ve aminoasit metabolizmalarinda tiretilen

Hidrojen (H) iyonunu enerji tiretmek {izere elektron tagima sistemine aktarir. NAD ve

NADP okside olarak NAD" ve NADP*’ye doniisiir. Rediiksiyon (indirgenme)

esnasinda da H (A), substrattan (AH.) ayrilarak NAD ve NADP’ye baglanarak NADH
ve NADPH’1 olusturur.
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Sekil 1.12: NAD(P)’nin oksidasyonu ve rediiksiyonu (indirgenmesi)

Folik asit, folatin aktif formu olan tetrahidrofolata doniisiimiinde NADPH’a ihtiyag
duymaktadir (Ball, 2008; Aksoy, 2011).

Sicakliga olduk¢a dayanikli olan niasin, asidik ortamda, alkali (bazik) ¢ozeltilerde, 151k
ve oksidasyon karsisinda da dayaniklilik gdstermektedir. Suda eriyen vitamin olmasi
nedeniyle pisme sirasinda vitaminler suya gegecegi i¢in pisme suyu atilirsa vitamin

kayb1 yasanir (Baysal, 2016).

Niasinin dokulardaki depolanma diizeyi diistiktiir. Bu nedenle diyetle hayvansal yada
bitkisel besin kaynaklariyla alinmasi gerekmektedir. Diger B grubu vitaminlerinin
zengin kaynagi olan tahillar, niasin kaynagi yoniinden de zengindir. Maya basta olmak
tizere nohut, piring, bugday, fasulye, mercimek, ceviz, findik, kahve ile yesil sebzelerin
bazilarinda ve patates, misir, domateste bulunmaktadir. Hayvansal kaynaklart ise; et,

balik, karaciger ve bobrek gibi sakatatlardir (Tayar ve Korkmaz, 2007; Samur, 2008).

Niasin eksikliginde pellegra hastaligi ve cilt kanseri olusabilmektedir (Kirkland,
2003). Ayrica eksikliginde sindirim sistemi, sinir sistemi, karaciger ve akciger
hastaliklarinin ~ goriilebilecegi yapilan c¢alismalarda belirtilmistir (Roje, 2007;
Kirkland, 2012).

Niasinin yeterli miktarda viicuda alimiyla, kandaki diisiik yogunluklu lipoprotein
seviyesi azalirken, yiiksek yogunluklu lipoprotein kolestrolii seviyesi artar ve bu
nedenle kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde etkili oldugu ifade

edilmistir (Ma, vd., 2015).

Niasinin fazla alinmasi1 durumunda ise damarlarda sisme, ciltte kizariklik, kasint1 ve

karaciger rahatsizliklarinin yasanma ihtimali de s6z konusudur. Diyette alinmasi
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gereken niasin miktari, triptofan miktarina baghidir. 60 mg triptofan alimiyla 1 mg

niasin olusmaktadir.

Giinliik tavsiye edilen alim miktar1 her 1000 Kkcal i¢in 6,6 mg olarak belirlenmistir

(Tayar ve Korkmaz, 2007; Samur, 2008).

Tablo 1.3: Bz vitamini (Niasin) I¢in Giinliik Tavsiye Edilen Diyet Alim Miktari

Yas grubu Onerilen giinliik alim miktar1 (mg/giin)
Bebek ve Cocukluk
0-6 ay 2
7-12 ay 4
1-3 yas 6
4-6 yas 8
7-9 yas 12
Ergenlik 10-18 yas 16
Erigkinlik
Kadin, 19+ 14
Erkek, 19+ 16
Gebelik 18
Emzirme 17

1.1.1.4. Bes Vitamini (Pridoksin/Pridoksal/Pridoksamin):

Bs vitamini pridoksin, pridoksal ve pridoksamin olmak tizere ii¢ farkli formda ayni
etkiyi gosteren ve viicutta koenzim olarak gorev alan suda ¢oziinen bir vitamindir.
Alkolde kolay c¢oziiniirken, alkali ve asidik ortamlara karsi dayaniklidir. Yiiksek
sicaklikta uzun siire pisirildiginde vitamin kayb1 gerceklesirken, 1siya en dayanikhi

formu piridoksindir (Mahan ve Raymand, 2016).

Protein metabolizmasinda goérev almasi nedeniyle, diyette alinan protein miktari
arttikca orantili olarak vitamine duyulan ihtiya¢ da artmaktadir. Giinliik diyette gram
protein basina alinmasi gereken Bg vitamin miktar1 16 pg’dir. Alyuvar ve akyuvar
yapimindaki gorevi nedeniyle Be vitamininin viicuttaki fonksiyonunu 6énemli bir yer

teskil eder (Mahan ve Raymand, 2016). Triptofanin niasine doniismesiyle birlikte
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bagisiklik ve sinir sistemi i¢in de olduk¢a 6nemlidir. (Ceylan, vd., 2018). Aym

zamanda B2 vitamininin emilimine de yardimei olur (Roje, 2007).

OH O+ _H NH
OH OH
HO | = HO ‘ = HO | S OH
= =
N~ “CH, N~ “CH, N” CHy
Pridoksin Pridoksal Pridoksamin

Sekil 1.13: Pridoksin, Pridoksal ve Pridoksaminin kimyasal yapisi

Karacigerde gergeklesen oksidasyon ve defosforilasyon icin NAD’ye bagli “aldehit
dehidrojenaz” ile FAD’ye bagl “aldehit oksidaz” enzimleri kullanilir. Be vitamininin
aktif hale gelmesi igin pridoksin fosforik asitle esterleserek pridoksal 5-fosfat ve
pridoksamin 5-fosfat (PLP) olusmasi gerekir.

Transaminasyon tepkimelerinde gorev alan PLP, bagli oldugu reaksiyonlarla shiff bazi
olusturur. Transmaninasyon esnasinda pridoksamin fosfat ve amin gruplariin yer
degistirmesi ile beraber keto asitler tepkimeye girerek shiff baz olusur. Shiff bazin
hidrolize olmasiyla PLP tekrar meydana gelirken keto asit ise, elzem olmayan
aminoasitlere doniisiir. Ldsin, 1zoldsin, trozin, sistein, alanin, aspartat, ornitin, serin,

glutamin ve histidin de bu sekilde transaminasyona ugrarlar.

Triptofanin nikotinamide parcalanmasinda “kayniireninaz” enzimi gorev alir.
Metabolizmadaki nikotinamit sentezinin en 6nemli basamagi olan bu reaksiyonlarda

Be vitamininin gereksinimi ile niasin yetersizligi dolayl olarak iliskilendirilmistir.
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|
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Sekil 1.14: Triptofanin nikotinamide doniistimiinde Be vitamininin roli, (2) triptofan

dioksijenaz; (b) formilkinuren formamidaz; (c) kaynurenin hidroksilaz; (d)

kayniireninaz; (€) kynurenin aminotransferaz enzimleri

Hemoglobinin yapisinda bulunan porfirinin biyosentezinde; siiksinil Co-A ve

glisinden &-aminolevulinik asit sentezlenmesinde PLP, koenzim olarak gorev yapar.
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Sekil 1.15: Porfirinin biyosentezinde PLP’nin rolii, (a) 3-aminolevulinik asit sentaz

enzimi.

Metiyonin metabolizmasi sonucu olugsan homosisteinin sisteine doniismesinde PLP
gorev alir. Sistein PLP ile dekarboksilasyona ugrayarak hem taurine doniisiir, hem de

desiilfideraz enzimiyle pirlivata doniisiir (Ball, 2008; Aksoy, 2011).
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Sekil 1.16: Metiyonin ve sistein biyosentezinde Bg vitamininin roli, (a) metiyonin

sentetaz; (b) sistatiyonin p-sentetaz; (c) sistatiyonin y-liyaz enzimleri

Bs vitaminini, yag ve karbonhidrat metabolizmalarinda bir¢ok reaksiyonda gorev alir.
Kan sekeri dengesinin saglanmasinda da ihtiyag duyulur (Lin, vd., 2006).
Kardiyovaskiiler hastaliklar, kansizlik, glukoz intoleransi, ciltte olusan kizariklik ve
enfeksiyonlar, depresyon, astim, otizm gibi hastaliklar Be vitaminini yetersizliginde
stk goriilmektedir. Ayrica eksikliginde; gebelikte goriilen bulant1 ve kusma ile bobrek
tas1 rahatsizliklar1 da goriilebilir. Fazla aliminda yada yetersizliginde goriilen ortak

hastalik ise sinir sistemi hastaliklaridir (Giingdr, 2003).
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Saglikli gebelik ve immiin sistemin giiclenmesinde, eritrosit ve deri gibi hizli ¢ogalan
dokularin gelismesi ve onarilmasinda da Bs vitaminini takviye olarak alinmasi onerilir

(Synlab, 2019).

Diyetle alinan pridoksin, pridoksal ve pridoksamin birbirine doniisebilirler. Viicut
metabolizmasinda gerekli reaksiyonlarin gergeklesmesini saglamak amagli mukozada

fosfatlanan pridoksin, pridoksal ve pridoksaminin emilimi zayiftir (Baysal, 2016).

Hayvan ve bitki dokularinda proteinle beraber bulunan Bg vitamininin besinlerdeki
bulunma miktar1 protein miktartyla paralel sekildedir. Et ve siit iiriinleri, bobrek,
karaciger gibi sakatatlar, balik ve tahillar, muz ile yesil yaprakli sebzeler Bg vitamini

acisindan zengin kaynaklaridir (Demirci, 2014).

Insanlarda ve hayvanlarda bagirsak bakterileri tarafindan iiretilebilen Bg vitamininden
insanlar yararlanamaz. Ince bagirsaklarda Bs vitamininin %70’i emilir. Viicutta
depolanmadigi i¢in her giin diyetle alinmas1 gerekmektedir. Giinliik alinmasi gereken
alim miktar1 her 1000 Kcal i¢in 0,3-2 mg olarak belirlenmistir (Tayar ve Korkmaz,
2007).

Tablo 1.4: Be vitamini (Pridoksin/Pridoksal/Pridoksamin) I¢cin Giinliik Tavsiye
Edilen Diyet Alim Miktar1

Yas grubu Onerilen giinliik alim miktar1 (mg/giin)
Bebek ve Cocukluk
0-6 ay 0,1
7-12 ay 0,3
1-3 yas 0,5
4-6 yas 0,6
7-9 yas 1,0
Ergenlik 10-18 yas
Kadin 1,2
Erkek 1,3
Erigkinlik
Kadin, 19-50 yas 1,3
Erkek, 19-50 yas 1,3
Kadin, >50 yas 15
Erkek, >50 yas 1,7
Gebelik 1,9
Emzirme 2,0
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1.1.2. VITAMIN KAYIPLARI

Saglikli ve dengeli beslenmek i¢in temel besinlerin tamami tek bir besinde
bulunmamaktadir. Bunun i¢in ¢esitli besin maddelerinin dogru zamanda ve belli

oranda alinmasiyla dengeli tiikketmek gerekmektedir (Giingor, 2003).

Insan diyetinin énemli besin kaynaklarinin basinda sebze ve meyveler gelmektedir.
Icerdikleri vitamin ve mineral degerlerinin; viicudun ihtiyaci olan ve biiyiik 6lciide
viicut tarafindan sentezlenemeyerek disaridan besinler yoluyla alinmasi gerektigi i¢in
Onemi yiiksektir. Vitaminlerin yeterli miktarda alimi; hastaliklarin olusum riskini

azaltir ve hastalik sonrasi koruyuculuk gorevi tasir ( Frabbi ve Crosby, 2016).

Meyveler ¢ig tiiketilirken, sebzeler ise kizartma, haslama, firinlama, buharda ve
basingli pisirme gibi 1s1l islemler uygulanarak tiiketilmektedir. Isil islem uygulanmasi
bilesenlerin iceriginde degisiklikler olusturmaktadir. Son yillarda yapilan
arastirmalarda pisirme tekniklerindeki farkliligin besin degerlerine etki ederek belli
oranda vitamin kayiplarina sebep oldugu belirtilmistir. Sebzenin ¢esidi, kesim sekli,
hazirlanmas, siire ve pisirme teknigi vitamin kaybini etkileyen faktorlerdir. Ozellikle
suda ¢oziinen ve 1siya dayaniksiz olan vitaminler pisirme tekniklerinin farkliligindan

oldukga etkilenmektedir. (Rumm-Kreuter ve Demmel, 1990).

Sebzelerden yeterli miktarda fayda saglayabilmek icin dogru sekilde tiiketmek
onemlidir. Ozellikle sebzelerin haslama sular1 kesinlikle dokiilmemelidir. Haslama
sular1 dokiildigi takdirde C ve B grubu vitaminleri gibi suda ¢oziinen vitaminlerin
haslama suyuna gecmesinden dolayi, besin degerinde kayiplara neden olmaktadir. Bu

kayip, saglikli beslenme agisindan istenmeyen bir durumdur (Yiicecan, 2008).

Pisirme esnasinda 6zelikle yesil yaprakli sebzelere eklenen karbonat, renk degisimine
engel olmakta iken sebzedeki folat, B1 vitamini, B2 vitamini, Be vitamini ve C vitamini
kayiplarina neden olarak besin degerini diisiirmektedir (Yiicecan, 2008). Otoklav ve
basing altinda pisirme, vitaminlerin kayiplarinin en az oldugu pisirme yontemleridir.
Uzun siireli pigirilme sonucunda sebzeler, ciddi oranda vitamin kaybederler (Peksen
ve Artik, 2005).

Sebze haglama sularinin vitamin degeri acgisindan zengin olmasi nedeniyle bebek

mamalariin liretiminde ve hasta diyetlerinde kullanilmaktadir. Sporcular, emziren ve
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gebe kadinlar, stres altinda yasayanlar, hastalik sonrasi iyilesme doneminde olanlar ve

yaglilarda giinliik alinmasi gereken vitamin gereksinimi fazladir (Glingér, 2003).

1.2. SEBZELER

Yeterli ve dengeli beslenme ile insan sagliginin hastaliklara kars1 direng gostermesi,
hastaliklarin kisa siirede tedavi edilmesi, tedavinin hizli ve kolay olmasi
gerceklesmektedir. Saglikli beslenmenin siirdiiriilebilirligi ancak viicut disindan
alinacak vitamin ve mineralle saglanabilir. Saglikli ve dengeli beslenme i¢in vitamin
ve mineraller, sebze ve meyvelerin yeterli tiikketimiyle viicuda alinabilmektedir
(Sezgin, 2014).

Sebzelerin bilesimlerinde genel olarak; % 90-95 su, % 1-3 azotlu madde, %1’den az
yag, %3-7 karbonhidrat ve %21-2 mineral maddeler gibi diger besin Ogeleri
bulunmaktadir (Baysal, 2000).

Sebzeler; diisiik enerjili, vitamin, mineral ve yiiksek lif oranina sahip olmalari
nedeniyle insan sagligi i¢in onemli besin grubudur. Bilhassa antioksidan 6zellik
gosteren; C vitamini (Askorbik asit) ve B-Karoten agisindan en iyi besin kaynaklaridir.
Bunlarin disinda folat basta olmak tizere B grubu vitaminleri, E vitamini ve K vitamini

icerikleri acisindan da oldukga zengindir (Miiftiioglu, 2003).

Sebzelerden ozellikle koyu yesil yaprakli olanlar, C vitamini bakimindan oldukga
zengindir. Sebzelerin ayiklanma ve pisirme sonrast bekletme nedeniyle ciddi oranda
C vitamini kayb1 yasanmasi nedeniyle sebzeler, yikanip ayiklanarak hemen pisirilip

glinliik tiiketilmesi onerilmektedir (Sezgin, 2014).

Koyu yesil yaprakli sebzelerde A vitamininin Oncii maddesi olan [(-Karoten
icermektedir. A vitamini; Gece korliiglinii, kemik ve dis sagliginin giiclenmesini ve

enfeksiyonlara kars1 viicut direncini korumaktadir (Sezgin, 2014).

Sebzelerin yeterli miktarda tiiketimi, kemik hastaliklari, kanser, solunum hastaliklar1
gibi kronik hastalik riskini azaltmakta bunun yaninda, kan sekeri ve kolesteroliin
dengelenmesi, bagisiklik sisteminin giiglenmesi, obezite ve bagirsak hastaliklari ve

sinir sistemi hastaliklarindan korumaktadir (Sezgin, 2014).
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Sebzeler, yiiksek oranda lif igerdiginden diyetlerde mutlaka bulundurulmalidir
(Baysal, 2000).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan yapilan agiklamaya gére giinliik 400-500g
sebze ve meyve tiikketimi Onerisi dikkate alindiginda, giinde en az 5 porsiyon meyve
ve sebze yenmesi gerekliligi bildirilmektedir (Pérez-Lizaur, Kaufer-Horwitz ve
Plazas, 2008).

1.2.1. Yesil (Carliston) Biber:

Latince Capsicum annuum olarak adlandirilan ve Solanaceae familyasindan gelen
yesil (carliston) biber; Diinya’da Asya, Kuzey Amerika, Giiney ve Orta Avrupa gibi
iliman ve tropikal iklimlere sahip iilkelerde yetistirilen bir bitkidir (Thampi, 2003).
Diinyanin en biiyiik yesil biber iireticileri Cin, Endonezya, Meksika ve Tiirkiye’dir
(Hergeng, 2015; FAOSTAT, 2016). 2006-2016 yillart arasinda FAOSTAT 1n yaptig
aragtirmada yesil biber iiretiminin %25 arttig1 goriilmiistiir (FAOSTAT, 2016).

Biberler; karotenoid veya klorofil ¢esidine gore farkli renklerde yetisme ozelligi
gosterirler. Biberlerin renkleri en ¢ok yesil, sari, turuncu ve kirmizi olarak
bilinmektedir. Genel olarak biberler; ¢ig, 6giitiilerek baharat ve renklendirici olarak
tilkketilmektedir (Buckenhiiskes, 2003).

Biberler, saglik agisindan insan viicudunda gerekliligi yiiksek olan karotenoid
(Provitamin A), C ve E vitaminleri ile birlikte fenolik bilesiklerin de kaynagidir
(Padilha, vd., 2015). Karotenoidler; daha ¢ok sebzelerde bulunan, hayvansal ve
bitkisel iriinlere katildiginda renk ve lezzet veren antioksidan 6zelligi yiiksek bir
fitokimyasaldir (Pandey ve Rivzi, 2009). Diyetle alinan karotenoidler (Provitamin A)

viicutta vitamin A retinole doniisiir (Ayasan ve Karakozak, 2010).

Mineral agisindan olduk¢a zengin olan yesil (¢arliston) biberlerde sirasiyla; potasyum
(K), fosfor (P), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), sodyum (Na), demir (Fe), ¢inko
(Zn), manganez (Mn), bor (B), bakir (Cu) ve selenyum (Se) bulunmkatadir (Rubio vd.,
2002).
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Tablo 1.5: Yesil (carliston) Biberin Besin Degeri (100 g.): (Guil-Guerrero vd., 2006;
Kantar vd., 2016; Rubio vd., 2002; USDA, 2018)

Mineraller (mg) Vitaminler (mg)
Kalsiyum (Ca) 7-18 C Vitamini (Toplam Askorbik Asit) | 127-300
Demir (Fe) 0,3-1,2 B1 Vitamini (Tiamin) 0,03-0,09
Magnezyum (Mg) | 12-25 B2 Vitamini (Riboflavin) 0,03-0,09
Fosfor (P) 26-46 Bs Vitamini (Niasin) 0,9
Potasyum (K) 211-340 Bs Vitamini (Pantotenik Asit) 0,317
Sodyum (Na) 4-7 Bs Vitamini 0,17-0,29
Cinko (Zn) 0,2-0,7 Toplam Folat 0,02-0,06
Bakir (Cu) 0,015-0,07 | A Vitamini 0,01-0,16
Manganez (Mn) | 0,05-0,16 | E Vitamini (a-Tokoferol) 0,7-1,6
Bor (B) 0,5-0,16 K Vitamini 0,005-
0,014

Yapilan birgok ¢aligmada biberlerin antimikrobiyal, antioksidan, antikanserojen ve
analjezik 6zellik gosterdigi belirtilmistir. Ayn1 zamanda viicutta olusabilecek stres ve
iltihabin 6nlenmesinde de yardimci oldugu bildirilmistir (Baenas vd., 2018). Ayrica
deri hastaliklarinin tedavisinde (Tiwari vd., 2012), kronik romatizmal agrili
hastaliklarda ve diyabetik hastaliklarin tedavisinde onerilen bir besindir (Hayman ve
Kam, 2008).

1.2.2. Ispanak:

Latince Spinacia oleracea olarak adlandirilan ve Amaranthaceae familyasindan gelen
1spanak; serin bir iklim sebzesidir (Toledo vd., 2003). Diinya’nin bir¢ok farkl
bolgesinde yetistirilen 1spanagin; 2011 yilinda sirasiyla Cin, ABD ve Japonya’dan
sonra 4. biiyiik iireticisi Tiirkiye olmustur (Hergeng, 2015).

Cig, haslama ve firinlama teknigi ile pisirilerek tiiketilme 6zelligine sahip oldukg¢a

popliler bir sebzedir. Diisiik kalori icermesine ragmen; zengin bir vitamin ve mineral
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kaynagidir. Askorbik asit (C Vitamini), A, E ve K vitaminleri ile kalsiyum (Ca), demir
(Fe), magnezyum (Mg), magnezyum (Mg), fosfor (P), potasyum (K), sodyum (Na),
¢inko (Zn) gibi mineralleri yiiksek oranda bulundurur ( Toledo vd., 2003; Hergeng,
2015). Bu nedenle diyetlerde en ¢ok tercih edilen sebzelerin basinda gelir (Shi, Mou
ve Correll, 2016).

Tablo 1.6: Ispanagin Besin Degeri (100g.): (USDA, 2018)

Mineraller (mg) Vitaminler (mg)
Kalsiyum (Ca) 99 C Vitamini (Toplam Askorbik Asit) | 28,1
Demir (Fe) 2,71 B1 Vitamini (Tiamin) 0,078
Magnezyum (Mg) | 79 B2 Vitamini (Riboflavin) 0,189
Fosfor (P) 49 Bs Vitamini (Niasin) 0,724
Potasyum (K) 558 Bs Vitamini 0,195
Sodyum (Na) 79 Toplam Folat 194 pg
Cinko (Zn) 0,53 A Vitamini 469 ug
Oksalat 970 E Vitamini (a-Tokoferol) 2,03 ug
K Vitamini 482,9
Diger (ng)
Beta-karoten (3-Karoten) 5626 ug
Lutein 12198 pg

Ispanak, oksalik asit konsantrasyonu yiiksek olan ve insan viicudunda birikimiyle
ozellikle bobreklerde tas olusumunu tetikleyen 6ncii sebzelerden biridir. Oksalik asit;
dogal olarak demir ve kalsiyum emilimi dnemli 6l¢iide zorlastiran bir inhibitordiir
(Mou, 2008). Ispanak, B-Karoten ve lutein gibi flavonoidleri ihtiva eden 6nemli bir
antioksidan sebzedir (Mudau vd., 2015).

Calismalar; 1spanagin icerdigi flavonoidlerden dolay1 antioksidan 6zellik gosterdigini
ve boylece (Pandjaitan vd., 2005), kan basincini diisiirdiigiinii, katarakt olusumunu
onleyerek retinay1 korudugunu belirtmektedir (Hergeng, 2015).
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1.2.3. Semizotu:

Latince Portulaca oleracea olarak adlandirilan ve semizotugiller familyasindan gelen
semizotu, yillik bir bitkidir. Semizotu ilk olarak Hindistan’da tahmin edilmekte olup,
Himalaya daglari, iran, giiney Rusya ve Anadolu’da anavatam olarak bilinmektedir

(Giingoren, Saydam ve Karatas, 2017).
Semizotu, ¢ig olarak salatalarda ve pisirilmek suretiyle yemeklerde tiiketilmektedir.

Semizotu o-Tokoferol (E Vitamini), askorbik asit (C Vitamini), beta-karoten (B-
Karoten) ve glutatyon gibi bilesenlerden dolay1 besin kalitesi yiiksektir. Biiylime,
gelisme ve bagisikligin  giliclendirilmesi icin Ekozapentaenoik asit (EPA) ve
dokozahekzaenoik asit (DHA) gibi yag asitlerinin semizotu ile birlikte alinmasi
onerilmektedir (Konca vd., 2015).

Semizotu, yiiksek oranda omega-3 (®-3) ve a-Linoleik asit (ALA) igermesi nedeniyle
kanser ve kalp hastaliklar1 riskini azaltmaktadir. Losin, izoldsin, metiyonin, sistein,
fenilalanin ve trozin gibi viicut i¢in alinmasi gerekli elzem aminoasitleri igerisinde

bulunduran insan sagligi i¢in 6nemli bir besin kaynagidir (Dkhill, 2011).

ABD Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani (USDA) verilerine gore; Potasyum (K),
magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), demir (Fe), sodyum (Na), fosfor (P), ¢inko (Zn),
selenyum (Se) ile By, Bz, Bs, B ile C ve A vitaminleri igerigi oldukg¢a zengin bir

sebzedir.
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Tablo 1.7: Semizotunun Besin Degeri (100g.): (Simopoulos vd., 1992; Hergeng,
2015; USDA, 2018)

Mineraller (mg) Vitaminler (mg)
Kalsiyum (Ca) 65 C Vitamini (Toplam Askorbik Asit) | 21
Demir (Fe) 1,99 B1 Vitamini (Tiamin) 0,047
Magnezyum (Mg) | 68 B> Vitamini (Riboflavin) 0,112
Fosfor (P) 44 Bs Vitamini (Niasin) 0,480
Potasyum (K) 494 Bs Vitamini 0,073
Sodyum (Na) 45 Toplam Folat 12 g
Cinko (Zn) 0,17 E Vitamini (a-Tokoferol) 12,2
A Vitamini 1320 IV
Diger (mg)
a-Linoleik asit (ALA) 300-400
Beta-karoten (3-Karoten) 1,9
Glutatyon 14,8

Farkli {ilkelerde semizotunun saglik {izerinde degisik amaglarla kullanildigi
bilinmektedir. Ornegin Arabistan’da kas gevsetici, ates diisiiriicii, antiseptik,
antispazmodik, kurt diisiiriicii ve idrar soktiiriicii olarak kullanilirken, Pakistan’da ise
dizanteri, iilser, astim, ishal ve hemoroid tedavisinde kullanilmaktadir. Ayni zamanda
egzama ve boOcek i1sirmalarinda uygulanan bitkisel ilag olarak da kullanildigi
bilinmektedir (Unsal vd., 2014).

Arruda ve arkadaglarinin 2004 yilinda yaptigi ¢alismada semizotunun, A vitamini
eksikligine bagli olarak olusan oksidatif stresi engelledigi ve hiicrelerin islevselligini
yerine getirmelerinde katkida bulundugu belirtilmistir (Arruda, Siquerina ve Souza,
2004).

1.2.4. Kara Lahana:

Latince Brassica oleracea Acephala olarak adlandirilan ve turpgiller ailesinden gelen

kara lahana, soguk iklim bitkisidir. Diinya tizerindeki yetistirilme alan1 ¢ok genis
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bolgelere yayilmistir. Haglanmis yada kizartilmig olarak tiiketilen kara lahana, Avrupa
ve Asya iilkeleri ile 6zellikle Amerika mutfaginda olduk¢a 6nemli bir yere sahip

sebzelerin basinda gelir (Velasco vd., 2007).

Icerisinde bulundurdugu birgok mineral, vitamin, antioksidan, lif ve saglik i¢in yararl
bilesik igeren besinler “siiper besinler” olarak adlandiriimaktadir (Samec, Urli¢ ve
Salopek-Sondi, 2018). 1Iyi bir prebiyotik kaynagi olan kara lahana, bagirsaklarda

yararli bakterilerin ¢ogalmasinda yardimci olur (Migliozzi, 2015).

Kara lahana; askorbik asit (C Vitamini) ve A vitaminleri basta olmak {izere K, E ve
B1, B2, Bz ile Be vitaminlerini bulundururken magnezyum (Mg), bakir (Cu), demir (Fe)
ve oldukca yliksek miktarda kalsiyum (Ca) ihtiva etmektedir (Ayaz vd., 2006).

Tablo 1.8: Kara Lahananin Besin Degeri (100g.): (USDA, 2018)

Mineraller (mg) Vitaminler (mg)
Kalsiyum (Ca) 40 C Vitamini (Toplam Askorbik Asit) | 36,6
Demir (Fe) 0,47 B1 Vitamini (Tiamin) 0,061
Magnezyum (Mg) | 12 B2 Vitamini (Riboflavin) 0,040
Fosfor (P) 26 Bs Vitamini (Niasin) 0,234
Potasyum (K) 170 Bs Vitamini 0,124
Sodyum (Na) 18 Toplam Folat 43 ug
Cinko (Zn) 0,18 E Vitamini (a-Tokoferol) 0,15
A Vitamini 98 IU
K Vitamini 76 ug

Kara lahananin, gastrik ve mide tilseri tedavisi, kanser, kalp hastaligi, felg, romatizma,
kemik hastalig1, anemi, karaciger hastaliklar1 gibi giinlimiizde yasanan pek ¢ok kronik
hastaliklarin tedavisinde tiiketilmesi 6nerilmektedir (Gongalves vd., 2012; Slavin ve
Lloyd, 2012). Yiiksek lif ve diisiik kalori igerigi nedeniyle obezite vakalarinda da
kullanilmasi tercih edilmektedir (Thavarajah vd., 2016). Zengin besin igerigi ile bir

insanin giinliik besin ihtiyacinin bir¢ogunu karsilamaktadir (Giindogdu, 2005).
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1.2.5. Fasulye:

Latince Phaseolus vulgaris baklagiller familyasindan gelen yilda bir kez yetisen otsu
bir bitkidir. Amerika’nin biiylik Orta, Kuzey ve Giiney’inde, Dogu ve Giiney
Afrika’da, Avrupa’nin Bati ve Dogu’su ile Dogu Asya’da iiretilmektedir ( Ekincialp
ve Sensoy, 2013).

Fasulye, diislik oranda yag ve sodyum (Na) icermektedir. Yiiksek oranda protein, lif,
mineral ve vitamin igeriginden dolayr saglik agisindan 6nemli sebzelerin basinda
gelmektedir. Fitik asit, lektin, tripsin, saponin, gibi endojen maddeler icerdigi igin

pisirme sekline gore toksik etki gosterebilmektedir (Shang vd., 2016).

Fasulye cesitlerinin bazilarinda bulunan ve zehirli etkiye sebep olan toksik maddenin
uzaklastirilmasi igin, sebzenin en az 10 dakika kaynatilarak pisirilmesi 6nerilmektedir.
Ayrica bir¢ok fasulye c¢esidinin igerdigi bazi oligosakkaritler nedeniyle bagirsaklarda
gaz olusmasina neden oldugu bildirilmistir. Bu gaz sorunlarinin giderilebilmesi i¢in;
karbonatli suda bekletmek, anason veya kisnis gibi baharatlarla pisirmek

onerilmektedir (Hergeng, 2015).

Cig fasulye, B grubu vitaminlerinden zengin olup, diger vitaminler yoOniinden

yetersizdir.

Fasulye ytiksek oranda folat icerdiginden, sinir hiicrelerinin yipranmasinin 6nlenmesi
icin giinliik olarak tiiketilmesi onerilmektedir. Yeterli diizeyde fasulye tiikketimi glinliik
ithtiya¢ duyulan B vitamin gereksiniminin yarist karsilanmaktadir. Potasyum (K),
fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve demir (Fe) mineralleri bakimindan zengin kaynaktir.
Pisirme sekillerinin farkliligiyla olusacak toksik etki, degiskenlik gosterebilmektedir
(Peksen ve Artik, 2005).
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Tablo 1.9: Fasulyenin Besin Degeri (100g.): (USDA, 2018)

Mineraller (mg) Vitaminler (mg)
Kalsiyum (Ca) 37 C Vitamini (Toplam Askorbik Asit) | 12,2
Demir (Fe) 1,03 B1 Vitamini (Tiamin) 0,082
Magnezyum (Mg) | 25 B2 Vitamini (Riboflavin) 0,104
Fosfor (P) 38 Bs Vitamini (Niasin) 0,734
Potasyum (K) 211 Bs Vitamini 0,141
Sodyum (Na) 6 Toplam Folat 33 pg
Cinko (Zn) 0,24 E Vitamini (a-Tokoferol) 0,41
A Vitamini 690 IU
K Vitamini 43 pg

Yapilan ¢aligmalarda kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, seker hastaligi ve kanser
hastalarinda fasulye tiiketiminin faydali olabilecegi belirtilmistir (Hayat vd., 2014).
Bunun yaninda antienflamatuvar ve antioksidan o&zellik gosteren fasulye; insan
beslenmesinde saglik i¢in Onemli bir yere sahiptir (Oomah, Corbé ve

Balasubramanian, 2010).

Ayrica baklagiller flavonoidler yoniinden zengin oldugundan, yaslilik doneminde
hafizanin gii¢lendirilmesi, kemik metabolizmasina ve kadinlarda klimakterik donemde

etkili oldugundan fasulyenin tiiketimi onerilmektedir (Abu-Reidah vd., 2013).
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IKINCi BOLUM
MATERYAL VE METOT

2.1. MATERYALLER

Calisma Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi AR-GE Laboratuarinda Haziran
2019’da yapilmistir. Bu calisma ile ‘‘i1spanak, yesil (¢arliston) biber, kara lahana,
semizotu ve fasulye’’ gibi 5 farkli yesil yaprakli sebzenin “haslama, kizartma ve
firinlama” gibi farkli pisirme teknikleri kullanilarak B grubu vitamin kompozisyonlari
incelenerek sirasiyla Bi vitamini (tiamin), B> vitamini (riboflavin), Bz vitamini
(nikotinik asit/nikotinamid) ve Be vitaminlerinin (pridoksin, pridoksal, pridoksamin)
analizleri HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi) cihazi kullanimiyla
gerceklestirilmistir (Esteve, vd., 2001; Ndaw, vd., 2002; Sampson, vd., 1995).
Analizde kullanilan sebzelerin tamami Istanbul’da bulunan yerel marketten alinarak

laboratuvar ortaminda hazirlanmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan malzemeler, kimyasallar ve metotlar detaylariyla

asagida belirtilmistir.
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2.1.1. Malzemeler

B1 vitamini (tiamin), B> vitamini (riboflavin), Bz vitamini (nikotinik asit/nikotinamid)
ve Bg vitaminlerinin (pridoksin, pridoksal, pridoksamin) analizleri yapilirken

kullanilan malzemeler markalar1 da dahil olmak iizere asagidaki tabloda (Tablo 2.1)

belirtilmistir.
Tablo 2.1: Kullanilan Malzemeler
Malzemeler Markalari
HPLC UFLC-Shimadzu
Analitik Ters Fazli Kolon Aginet Eclipse XCD-C18, 5 um,
4.6x150 mm

. Lichopsper 60 RP-Select B 5 um
gl ukhgon LiChroCART 250-4 HPLC cartridge
Analitik terazi (0,0001g hassasiyetle) Radwag-AS 220.R>»
Su destilasyon cihazi Direct-Q 3 UV ultrapure (typel)
Manyetik Karistirici Isolab Labor Gerote GmbH
pH metre HANNA H1/2211 PH/ORP Meter
Etiiv (130£3°C’ye ayarlanabilen) Memmert
Otoklav Selecta Presoclave-11
Santrifiij Hitach1t CR22N
Ultrasonik su banyosu Selecta Ultrasons H-D
(Calkalamal1 su banyosu Memmert
pH metre Digital Termometer
Otomatik pipet (100/1000 ul-2/200 pul) Axypet-Autoclavable
Siizme sistemi ve 0,22 um filtre Chromafil CA-45/25
0,45 pm CA filtre Merck Millipore
0,45 um RC filtre Merck Millipore
Adi filtre kagidi Filter Lab-110 mm
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2.1.2. Kimyasallar

B1 vitamini (tiamin), Bz vitamini (riboflavin), Bs vitamini (nikotinik asit/nikotinamid)

ve Bg vitaminlerinin (pridoksin, pridoksal, pridoksamin) analizlerinde kullanilan

kimyasal malzemeler markalari ile birlikte asagidaki tabloda (Tablo 2.2) verilmistir.

Analizlerde kullanilan ¢ozeltiler giinliik olarak hazirlanmistir.

Tablo 2.2: Kullanilan Kimyasallar

Kimyasallar Markalari
Tiamin (B1 Vitamini) hidroklorid ¢ozeltisi, C12H17CIN4OS.HCI | Sigma Aldrich
Riboflavin (B> Vitamini) ¢6zeltisi, C17H20N4Og Sigma Aldrich
Nikotinik asit ¢ozeltisi, CsNH50> Sigma Aldrich
Nikotinamid ¢6zeltisi, CsHsN2O Sigma Aldrich
Pridoksin hidroklorid (PN.HCI) ¢ozeltisi, C1gH1:NO3.HCI Sigma Aldrich
Pridoksamin hidroklorid (PM.2HCI) ¢ozeltisi, CsH12N202.HCI | Sigma Aldrich
Pridoksal hidroklorid (PL.HCI) ¢6zeltisi, CsHgNO3.HCI Sigma Aldrich
Hidroklorik asit ¢ozeltisi, HCI Sigma Aldrich
Hidrojen peroksit ¢ozeltisi, H202 Merck Millipore
Sodyum hidroksit ¢ozeltisi, NaOH Fluka Analytical
Sodyum bisiilfit ¢ozeltisi, NaHSO3 Sigma Aldrich
Sodyum borohidrid ¢ozeltisi, NaBHy Sigma Aldrich
o e Isolab
Sodyum asetat ¢ozeltisi, CH3COONa Chemicals
Isolab
Metanol (MeOH), CH3zOH Chemicals
Demir siilfat ¢ozeltisi, FeSO4 Sigma Aldrich
Oktanosiilfonik asit sodyum tuzu monohidrat ¢ozeltisi, . .
cozeltisi, CgH1703SNa & ’ Sigma Aldrich
Orto fosforik asit ¢ozeltisi, HsPO4 Sigma Aldrich
Trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisi, C2HCI30, Sigma Aldrich
Potasyum dihidrojen fosfat ¢ozeltisi, KH2PO4 Sigma Aldrich
Bakir siilfat ¢ozeltisi, CuSO4 Sigma Aldrich
Asetonitril (ACN) ¢ozeltisi, CH3CN Merck Millipore
Glioksilik asit ¢ozeltisi, C2H203 Sigma Aldrich
Monofosfat Sigma Aldrich
Taka diastaz Sigma Aldrich
Klara diastaz Sigma Aldrich
Asit fosfataz Sigma Aldrich
Alfa amilaz Sigma Aldrich
B-glukozidaz Sigma Aldrich
Papain Sigma Aldrich
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2.2. METOTLAR

2.2.1. Pisirme Teknikleri

2.2.1.1. Suda Pisirme (Haglama):

a) Semizotu: 60 g numune 2 su bardagi su ile 7 dk. siirede pigirilmistir.
b) Ispanak: 60 g numune 2 su bardagi su ile 7 dk. siirede pisirilmistir.
¢) Kara Lahana: 60 g numune 3 su bardagi su ile 21 dk. siirede pisirilmistir.
d) Fasulye: 101 g numune 3 su bardagi su ile 33 dK. siirede pisirilmistir.
e) Yesil (Carliston) Biber: 105 g numune 1 su bardagi su ile 10 dk. siirede
pisirilmistir.
2.2.1.2. Yagda Pisirme:

a) Semizotu: 60 g numune 2 yemek kasig1 yagda 7 dk. pisirilmistir.

b) Ispanak: 61 g numune 2 yemek kasig1 yagda 3 dk. pisirilmistir.

c) Kara Lahana: 60 g numune 4 yemek kasig1 yagda 15 dk. pisirilmistir.

d) Fasulye: 102 g numune 2 yemek kasig1 yagda 17 dk. pisirilmistir.

e) Yesil (Carliston) Biber: 98 g numune 2 yemek kasigi yagda 5 dk. pisirilmistir.

2.2.1.3. Firinda Pisirme:

a) Fasulye: 91 g numune 31 dk. pisirilmistir.
b) Yesil (Carliston) Biber: 101 g numune 31 dk. pisirilmistir.
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2.2.2. Analitik Yontemler

2.2.2.1. Cozeltilerin Hazirlanist:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Hidroklorik Asit Cozeltisi (0,1N): 1000 ml balon jojeye 8,28 ml hidroklorik
asit eklendi ve iizerine saf su ilave edilerek 1000 ml’ye tamamlanda.

Sodyum Asetat Cozeltisi (2,5 M): 20,51 g tartilan sodyum asetat, 100 ml saf
su ile ¢oziildii.

Potasyum Ferrosiyanid Cozeltisi (%]1): 0,250 g potasyum ferrasiyanid
tartilarak 25 ml’lik balon jojeye alind1 ve %15°lik sodyum hidroksit ile hacim
tamamlandi.

Sodyum Hidroksit Cozeltisi (%15): 15 g sodyum hidroksit tartilarak 100 mI’lik
balon jojeye alind1 ve saf su ile ¢oziilerek hacim tamamlanda.

Trikloroasetik Asit (TCA) Cozeltisi (%20): 20 g trikloroasetik asit tartilarak
100 mI’lik balon jojeye alind1 ve saf su ile ¢oziilerek hacim tamamlandi.
Bakir Siilfat Cozeltisi: 0,120 g bakar siilfat tartilarak 100 ml’lik balon jojeye
alind1 ve saf su ile ¢oziilerek hacim tamamlandi.

Sodyum Bisiilfit (%1) Tiirevlendirme Cozeltisi: 1 g sodyum bisiilfit tartilarak

100 mI’lik balon jojeye alind1 ve saf su ile ¢oziilerek hacim tamamlandi.

2.2.2.2. Standartlarin Hazirlanisi:

a)

b)

Standard Tiamin Stok Cozeltisi (100 pg/ml): 10 mg tiamin hidroklorid
standard1 tartildi ve 0,1N hidroklorik asit ile 100 mI’lik balon jojede ¢oziilerek
hacmi tamamlandi. 0,05-1 ve 0,2 pg/ml’lik ¢alismalarin yapilabilmesi igin
gerekli seyreltmeler yapildi. Standardin her birine %]1°lik 2 ml potasyum
ferrasiyanid eklendi ve pH’s1 7-7,1 deger araliginda olacak sekilde orto
fosforik asit ilave edilerek tiamin tiokrama donilismesi saglandi. Her bir

standardin son hacmi 50 ml olacak sekilde hazirlandi.

Standard Riboflavin Stok Cozeltisi: (100 pg/ml): 10 mg riboflavin standardi
tartildi ve 0,1N hidroklorik asit ile 100 mI’lik balon jojede ¢oziilerek hacmi
tamamlandi. calismalarin yapilabilmesi i¢in 0,05-1 ve 0,2 pg/ml’lik

seyreltmeler yapildi.
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c)

d)

Standard Nikotinik Asit ve Nikotinamid Stok Cozeltisi: (100 pg/ml): 10 mg
nikotinamid ve 10 mg nikotinik asit standardlar: tartild1 ve 0,1N hidroklorik
asit ile ultrasonik su banyosunda 100 ml’lik balon jojede ¢oziilerek hacmi
tamamlandi. ¢alismalarin yapilabilmesi i¢in 1-2-3-4 pg/ml’lik seyreltmeler

yapildi.

Standard Piridoksal, Piridoksin ve Piridoksamin Stok Cozeltisi: (100 pg/ml):
10 mg piridoksal, piridoksin ve piridoksamin standardlar: tartildi ve 0,IN
hidroklorik asit ile 100 ml’lik balon jojede ¢oziilerek hacmi tamamlandi.

calismalarin yapilabilmesi i¢in 0,05-1 ve 0,2 pg/ml’lik seyreltmeler yapildi.

2.2.2.3. Orneklerin Hazirlanist:

a)

b)

B1 Vitamini Tayininde Ornegin Hazirlanist: 5 g 6rnek tartilarak 100 ml’lik
erlene alind1 ve igerisine 50 ml 0,IN hidroklorik asit ¢ozeltisi ilave edildi.
121°C’de 30 dk. siire boyunca otoklavlandi. Orneklerin oda sicakligina
gelmesi beklendi. 2,5 M’lik sodyum asetat ¢ozeltisi eklenerek pH 4,5 olarak
ayarlandi. 100 mg klara diastaz, 100 mg taka diastaz, 50 mg papain, 20 mg alfa
amilaz ve 5 mg asit fosfataz enzimleri 6rnege ilave edilerek calkalamali su
banyosunda 45°C’de 3 saat boyunca karistirildi.

Daha sonra oda sicakligina gelene kadar sogutulan 6rnek, 0,1N hidroklorik
cozeltisi ile hacmi 100 ml’ye tamamlanarak adi siizge¢ kagidindan siiziildii.
Siiziilen 6rnekten 25 ml polietilen tiiplere alinip 1,5 ml potasyum ferrisiyanid
cozeltisi ilave edildi ve orto fosforik asit ile ph’s1 7-7,1 olarak ayarland1. 0,45

um filtreden siiziilerek HPLC’ye verildi.

B2 Vitamini Tayininde Ornegin Hazirlamisi: 5 g 6rnek tartilarak 100 ml’lik
erlene alind1 ve icerisine 50 ml 0,1N hidroklorik asit ¢ozeltisi ilave edildi.
121°C’de 30 dk. siire boyunca otoklavlandi. Orneklerin oda sicakligina
gelmesi beklendi. 2,5 M’lik sodyum asetat ¢ozeltisi eklenerek pH 4,5 olarak
ayarlandi. 100 mg klara diastaz, 100 mg taka diastaz, 50 mg papain, 20 mg alfa
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d)

2.2.2.4.

amilaz ve 5 mg asit fosfataz enzimleri 6rnege ilave edilerek calkalamali su
banyosunda 45°C’de 3 saat boyunca karistirildi.

Daha sonra oda sicakligima gelene kadar sogutulan 6rnek, 0,1N hidroklorik
cozeltisi ile hacmi 100 ml’ye tamamlanarak adi siizge¢ kagidindan siiziildi.
0,45 um filtreden de siiziilerek HPLC’ye verildi.

Bs Vitamini Tayininde Ornegin Hazirlanist: 5 g drnek tartilarak 100 ml’lik
erlene alindi ve icerisine 50 ml 0,IN hidroklorik asit ¢ozeltisi ilave edildi.
121°C’de 30 dk. siire boyunca otoklavlandi. Orneklerin oda sicakligina
gelmesi beklendi.

Daha sonra oda sicakligina gelene kadar sogutulan 6rnek, 0,1N hidroklorik
cozeltisi ile hacmi 100 ml’ye tamamlanarak adi siizge¢ kagidindan stiziildii.
0,45 um filtreden de siiziilerek HPLC’ye verildi.

Bs Vitamini Tayininde Ornegin Hazirlanist: 5 g 6rnek tartilarak 100 ml’lik
erlene alindi ve icerisine 50 ml 0,IN hidroklorik asit ¢ozeltisi ilave edildi.
121°C’de 30 dk. siire boyunca otoklavlandi. Orneklerin oda sicakligma
gelmesi beklendi. 2,5 M’lik sodyum asetat ¢ozeltisi eklenerek pH 4,5 olarak
ayarlandi. 100 mg klara diastaz, 100 mg taka diastaz, 50 mg papain, 20 mg alfa
amilaz ve 5 mg asit fosfataz enzimleri 6rnege ilave edilerek calkalamali su
banyosunda 45°C’de 3 saat boyunca karistirildi.

Daha sonra oda sicakligina gelene kadar sogutulan 6rnek, 0,1N hidroklorik
cozeltisi ile hacmi 100 ml’ye tamamlanarak adi siizge¢ kagidindan siiziildi.

0,45 um filtreden de siiziilerek HPLC’ye aktarildi.

HPLC Kosullart:

B Vitamini Tayinindeki HPLC Kosullart:

Mobil Faz: 1000 ml’lik balon jojeye 1,48 g tartilan potasyum hidrojen fosfat
ve 750 ml saf su eklendi. Manyetik karistirict yardimiyla ¢éziinmesi saglanarak
metanol ile pH’s1 7,1’e ayarlandi. 0,45 pum filtreden de siiziilerek HPLC’ye
verildi.

Dedektor: Floresans Dedektorii

Dalga Boyu: Eksitasyon: 366 nm, Emisyon: 445 nm

Enjeksiyon Hacmi: 20 ul
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b)

d)

Akis Hizt: 1 ml / dk.
Kolon Sicakligi: 25°C

B> Vitamini Tayinindeki HPLC Kosullart:

Mobil Faz: Su: Metanol (75:25)

Dedektor: Floresans Dedektorii

Dalga Boyu: Eksitasyon: 445 nm, Emisyon: 525 nm
Enjeksiyon Hacmi: 20 ul

Akis Hizt: 1 ml / dk.

Kolon Sicaklig: 25°C

Bs Vitamini Tayinindeki HPLC Kosullart:

Mobil Faz: 2 g potasyum hidrojen fosfat tartilarak tizerine 1000 ml saf su ile
¢oziildii. Manyetik karistiric1 yardimiyla ¢oziinmesi saglanarak 7,5 ml hidrojen
peroksit ve 1 ml bakir siilfat ¢ézeltisi (0,12 g/100 ml) {izerine ilave edildi. 0,22
um filtreden de siiziilerek HPLC’ye verildi.

Dedektor: Floresans Dedektorii

Dalga Boyu: Eksitasyon: 322 nm, Emisyon: 380 nm

Kolon Sonrasi Tiirevlendirme: UVA Bolgesinde (300-400 nm)

Enjeksiyon Hacmi: 20 ul

Akis Hizi: 1 ml / dk.

Kolon Sicakligi: 25°C

Bs Vitamini Tayinindeki HPLC Kosullart:

Mobil Faz: 11 g potasyum dihidrojen fosfat, 0,5 g oktansiilonik asit sodyum
tuzu monohidrat ve 1,8 g orto fosforik asit 940 ml saf su ile 1000 ml’lik balon
jojede tamamlandi. Ultrasonik su banyosunda 20 dakika tutulduktan sonra
tizerine 60 ml asetonitril ilave edildi. Manyetik karistirict yardimiyla
¢oziinmesi saglanarak orto fosforik asit ile pH’s1 2,85’e ayarlandi. 0,22 um
filtreden de siiziilerek HPLC’ye verildi.

Dedektor: Floresans Dedektorii

Dalga Boyu: Eksitasyon: 290 nm, Emisyon: 395 nm

Enjeksiyon Hacmi: 50 ul
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Akis Hizt: 1 ml / dk.
Kolon Sicakligi: 340°C
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Genel Degerlendirme ve Tartiyma

Karbonhidrat, yag ve protein metabolizmalar1 basta olmak {izere, immiin sistemin
giiclenmesi, minerallerin viicut tarafindan islevselliginin artirilmasi, sindirim,
solunum ve sinir sistemlerinin ¢alismasini1 desteklenmesi i¢in B grubu vitaminleri
gereklidir ve eksikliklerinde ciddi hastaliklar meydana gelmektedir (Anderson ve
Young, 2002; Roje, 2007; Synlab, 2019).

Farkli pisirme teknikleri sonunda elde edilen By vitamini degerleri asagidaki tabloda
verilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
B: Vitamini Miktari (ng)

Vitamin B (ug/100g)

appze ads Pisirme 6ncesi  Suda haglama Yagda Firinda
Fasulye 39 1 22 26
Semizotu 12 5 8
Yesil Biber 29 8 10 12
Ispanak 2 28 2T
Kara Lahana 20 13 11

Pisirme Oncesi B1 vitamini i¢in en yiiksek deger 1spanakta 72 pg/100 g iken, en diisiik
deger 12 pg/100 g ile semizotunda tespit edilmistir.

Farkli pisirme teknikleriyle yapilan analizler neticesinde elde edilen pisirme
sonrasindaki B vitamin degerlerinin yiizdelik verileri tabloda belirtilmistir (Tablo
3.2).
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Tablo 3.2: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
B1 Vitamini Degerleri (%)

Vitamin B1 % Pisirme Sonras1 Kalan Degerleri

Sebze adi
Suda haglama Yagda Firinda
Fasulye 28,2 56,41 66,67
Semizotu 41,67 66,67
Yesil Biber 27,58 34,48 41,38
Ispanak 38,89 37,5
Kara Lahana 65 55

Suda haslama islemi sonrasinda B vitamini i¢in en yiiksek deger 28 nug/100 g ile
1spanakta goriiliirken, en diislik deger 5 ng/100 g ile semizotunda bulunmustur. Yiizde
kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %65 ile kara lahana iken, en disiik

%27,58 ile yesil biber tespit edilmistir.

Yagda pisirme sonrasinda B vitamini i¢in en yiiksek deger 27 ug/100 g ile 1spanakta
goriiliirken, en diisiik deger 8 ug/100 g ile semizotunda bulunmustur. Yiizde kalan
oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %66,67 ile semizotu iken, en diisiik %34,48 ile
yesil biber tespit edilmistir.

Firinda pisirme sonrasinda B1 vitamini i¢in en yiiksek deger 26 ug/100 g ile fasulyede
goriiliirken, en disiik deger 12 ng/100 g ile yesil biberde bulunmustur. Yiizde kalan
oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %66,67 ile fasulye iken, en diisiik %41,38 ile
yesil biber tespit edilmistir.

Fasulye i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde B: vitamini i¢in en
yiiksek deger 26 ng/100 g ile firinda pisirme, en diisiik deger ise 11 pug/100 g ile suda
haslama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek

%606,67 ile firinda pisirmede iken, en diisiik %28,20 ile suda haglamada bulunmustur.

Semizotu i¢in farkl pisirme tekniklerinin sonuglar1 incelendiginde B vitamini i¢in en
yiiksek deger 8 ug/100 g ile yagda pisirme, en diisiik deger ise 5 pug/100 g ile suda
haglama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek

%66,67 ile yagda pisirmede iken, en diisiik %41,67 ile suda haslamada bulunmustur.
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Yesil biber igin farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde Bi vitamini igin
en yiiksek deger 12 ng/100 g ile firinda pisirme, en diisiik deger ise 8 ng/100 g ile suda
haslama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek

%41,38 ile firinda pisirmede iken, en diisiik %27,58 ile suda haslamada bulunmustur.

Ispanak i¢in farkli pigirme tekniklerinin sonuglar1 incelendiginde B vitamini igin en
yiiksek deger 28 pg/100 g ile suda haslama, en diisiik deger ise 27 ug/100 g yagda
pisirme sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek
%38,89 ile suda haslamada iken, en diisiikk %37,5 ile yagda pisirmede bulunmus ve
yiizde kalan miktarlara bakildiginda bir farklilik gériilmemistir.

Kara lahana igin farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde B; vitamini igin
en yiiksek deger 13 ug/100 g ile suda haslama, en diisiik deger ise 11 pug/100 g yagda
pisirme sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek

%065 ile suda haglamada iken, en diisiik % 55 ile yagda pisirmede bulunmustur.

Maskova vd. (1994) yaptig1 ¢alismada s18ir etinde suda haslama teknigi ile pisirilmesi
sonucu By vitaminin %20’si kalirken, 15 saat suda bekletilen fasulyenin pisirilmesi
sonunda %73’1, 16 saat suda bekletilen bezelyenin pisirilmesi sonunda %811 ve 16
saat suda bekletilen soya fasulyesinin pisirilmesi sonunda ise %53’ kalmistir. Al-
Khalifa ve Dawood (1993) yaptiklar1 ¢alismalarda ise tavuk etinin yagda pisirme
teknigi (roasting) sonrasinda Bi vitaminin %28,8-30,4’1 kalirken, kizartma teknigi

(frying) sonrasinda %?28,2-45,8’1 kalmistir.

Semizotunun yagda pisirme teknigi sonucu kalan Bi vitamini ile firinda pisirme
tekniginde fasulyedeki kalan B1 vitamini degerleri ile ayn1 olup %67, diger sebzelerde
ise %27-55 arasinda degismektedir. Goriildigii gibi fasulye ve semizotunda Bi
vitamini kayiplart ayni iken diger sebzelerde daha fazla kayip oldugu goriilmektedir.
Asitlik arttikga B1 vitamininin stabilitesi de artar (Jhoo vd., 2002). B: vitamini pH 2-4
arasinda 1s1ya dayanaklidir. pH 4’lin {lizerinde ise metilen kopriisiinden primidin ve
tiazol ayrilmakta ve bozunma gerceklesmektedir (Eitenmiller ve Landen, 1995).
Dolayistyla, pisirme ortaminin pH’sinin yiiksek olmasi sebzelerde B vitamin kaybina
neden oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirde farkli besinlerde By vitamini kayiplari ile

bizim bulgularimiz karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir.
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Sonuglarimizi genel olarak degerlendirdigimizde suda haslama, yagda ve firinlama
gibi farkli pisirme teknikleri sonrasinda kalan en yiiksek B1 vitamin degeri %66,67 ile
yagda pisirilmis semizotu ve firinda pisirilmis fasulyede iken, en diisiik B vitamin

degeri ise %27,58 ile suda haslama teknigiyle pisirilmis yesil biberde goriilmiistiir.

Sekil 3.1: Ispanak Ornegi B1 Vitamini HPLC Kromatogrami
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Farkl1 pisirme teknikleri sonunda elde edilen B> vitamini degerleri asagidaki tabloda

verilmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
B> Vitamini Miktar1 (ug)

Vitamin B2 (ug/100g)

Sebze adi Pisirme oncesi ~ Suda haslama Yagda Firinda
Fasulye 50 13 16 19
Semizotu 29 20 23
Yesil Biber 22 ! 8 !
Ispanak 69 64 42
Kara Lahana 82 43 69
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Pigirme Oncesi B2 vitamini i¢in en yiiksek deger kara lahanada 82 pg/100 g iken, en
diistik deger 22 pg/100 g ile yesil biberde tespit edilmistir.

Farkli pisirme teknikleriyle yapilan analizler neticesinde elde edilen pisirme
sonrasindaki Bz vitamin degerlerinin yiizdelik verileri tabloda belirtilmistir (Tablo
3.4).

Tablo 3.4: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
B Vitamini Degerleri (%)

Vitamin B2 % Pisirme Sonrasi Kalan Degerleri

Sebze ad1
Suda haslama Yagda Firinda
Fasulye 26 37 38
Semizotu 28,96 79,31
Yesil Biber 31,82 36,36 31,82
Ispanak 92,75 60,87
Kara Lahana 52,44 84,15

Suda haglama islemi sonrasinda B> vitamini i¢in en yiiksek deger 64 nug/100 g ile
1spanakta goriiliirken, en diisiik deger 7 ug/100 g ile biberde bulunmustur. Yiizde kalan
oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %92,75 ile 1spanak iken, en diisiik %26 ile

fasulye tespit edilmistir.

Yagda pisirme sonrasinda By vitamini igin en yiiksek deger 69 nug/100 g ile kara
lahanada goriiliirken, en diisiik deger 8 ug/100 g ile biberde bulunmustur. Yiizde kalan
oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %84,15 ile kara lahana iken, en diisiik %32 ile
fasulye tespit edilmistir.

Firinda pisirme sonrasinda B> vitamini i¢in en yiiksek deger 19 nug/100 g ile fasulyede
gortiliirken, en diisiik deger 7 pg/100 g ile yesil biberde bulunmustur. Yiizde kalan
oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %38 ile fasulye iken, en diisiik %31,82 ile yesil
biber tespit edilmistir.

Fasulye i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde B> vitamini i¢in en

yiiksek deger 19 ug/100 g ile firinda pisirme, en diisiik deger ise 13 pg/100 g ile suda
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haslama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek

%38 ile firinda pisirmede, en diisiik %26 ile suda haglamada bulunmustur.

Semizotu i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglar1 incelendiginde B vitamini igin en
yiiksek deger 23 nug/100 g ile yagda pisirme, en diisiik deger ise, 20 ng/100 g ile suda
haslama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek

%79,31 ile yagda pisirmede iken, en diisiik %68,96 ile suda haslamada bulunmustur.

Yesil biber i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde B, vitamini i¢in
en yiiksek deger 8 ng/100 g ile yagda pisirme, en diisiik deger ise 7 ug/100 g ile suda
haslama ve firinlama ile esit ¢ikarak hemen hemen ayni sonucu verdigi goriilmiistiir.
Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %36,36 ile yagda pisirmede iken,

en diisiik %31,82 ile suda haslama ve firinlamada bulunmustur.

Ispanak igin farkli pisirme tekniklerinin sonuglar1 incelendiginde B vitamini i¢in en
yiiksek deger 64 ug/100 g ile suda haslama, en diisiik deger ise 42 pg/100 g ile yagda
pisirme sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek

%292,75 ile suda haglamada iken, en diisiik %37,5 ile yagda pisirmede bulunmustur.

Ispanagin haglama sonrasi ¢ikan degeri olan 64 pg’in pisirme Oncesi degeri olan 69

ug’a cok yakin oldugu 6zellikle dikkat ¢ekmektedir.

Kara lahana igin farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde B> vitamini igin
en yiiksek deger 69 pg/100 g ile suda haglama, en diisiik deger ise 43 ug/100 g ile
yagda pisirme sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en
yiksek %84,15 ile yagda pisirmede iken, en diisik %52,44 ile suda haslamada

bulunmustur.

Maskova vd. (1994) yilinda yaptigi caligmada kalan B> vitamin degeri 15 saat suda
bekletilen fasulyenin pisirilmesi sonunda %99°u, 16 saat suda bekletilen bezelyenin
pisirilmesi sonunda %106°s1 ve 16 saat suda bekletilen soya fasulyesinin pisirilmesi
sonunda ise %87’si kalmistir. Al-Khalifa ve Dawood (1993) yilinda yaptiklari
calismalarda ise tavuk etinin yagda pisirme teknigi (roasting) sonrasinda kalan B>
vitamin degeri %59,6-68,5’1 kalirken, kizartma teknigi (frying) sonrasinda %45,8-
78,6’s1, mikrodalgada pisirilme sonrasinda ise %87,7-94’1i kalmistir.
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Ispanagin suda haslama teknigi sonucu kalan kalan By vitamini %93 iken diger
sebzelerde %26-69 arasinda degigsmektedir. Gorildiigii gibi 1spanakta kayip ¢ok az
iken diger sebzelerde daha fazla kayip oldugu goériilmektedir. B2 vitaminin kimyasal
yapist pH 2-5 arasinda 1s1ya dayanaklidir. pH 5’in tizerinde ise riboflavininin organik
halka yapis1 agilmakta ve bozunma gerceklesmektedir (Jhoo vd., 2002). Dolayistyla,
pisirme ortaminin pH’sinin yiiksek olmasi sebzelerde B, vitamin kaybina neden
oldugu diisiiniilmektedir. Sebzelerin pH’s1 meyvelere gore daha yiiksektir. Bu nedenle
sebzelerde yiiksek pH’da B vitamin kaybinin olmasi beklenmektedir. Asitlik arttik¢a

B> vitamininin stabilitesi de artar (Eitenmiller vd., 2016).

Sonuglarimizi genel olarak degerlendirdigimizde haslama, yagda ve firinlama gibi
farkl1 pisirme teknikleri sonrasinda kalan en yiiksek B2 vitamin degeri %92,75 ile suda
haslama teknigiyle pisirilmis 1spanakta iken, en diisiik B2 vitamin degeri ise %26 ile

suda haslama teknigiyle pisirilmis fasulyede goriilmiistiir.

Sekil 3.2: Semizotu Ornegi B2 Vitamini HPLC Kromatogrami
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Farkli pisirme teknikleri sonunda elde edilen Bz vitamini (Nikotinik Asit) degerleri

asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3.5).
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Tablo 3.5: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
B3 Vitamini (Nikotinik Asit) Miktar1 (mQ)

Vitamin Bz (Nikotinik Asit) (mg/1009)

Sebze adi Pisirme Oncesi Suda haslama Yagda Firinda
Fasulye 1,313 1,236 1,207 1,207
Semizotu 0,404 0,164 0,283
Yesil Biber 0,43 0,352 0,39 0,402
Ispanak 0,902 0,425 0,786
Kara Lahana 0,773 0,347 0,518

Pigirme oncesi nikotinik asit i¢in en yiiksek deger fasulyede 1,313 mg/100 g iken, en
diisiik deger ise 0,404 mg/100 g ile semizotunda tespit edilmistir.

Farkli pisirme teknikleriyle yapilan analizler neticesinde elde edilen pisirme
sonrasindaki nikotinik asit degerlerinin yiizdelik verileri tabloda belirtilmistir (Tablo
3.6).

Tablo 3.6: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
Bs Vitamini (Nikotinik Asit) Degerleri (%)

Vitamin Bz (Nikotinik Asit) % Pisirme Sonras1 Kalan Degerleri

Sebze adi

Suda haslama Yagda Firinda
Fasulye 94,14 91,93 91,93
Semizotu 40,59 70,05
Yesil Biber 81,86 90,70 93,49
Ispanak 47,12 87,17
Kara Lahana 44,89 67,01

Suda haglama islemi sonrasinda nikotinik asit i¢in en yiiksek deger 1,236 mg/100 g ile
fasulyede goriiliirken, en diisiik deger 0,404 mg/100 g ile semizotunda bulunmustur.
Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %94,14 ile fasulye iken, en diisiik

%40,59 ile semizotutespit edilmistir.

Yagda pisirme sonrasinda nikotinik asit i¢in en yiiksek deger 1,207 mg/100 g ile
fasulyede goriiliirken, en diisiik deger 0,283 mg/100 g ile semizotunda bulunmustur.
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Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %91,93 ile fasulye iken, en diisiik
%67,01 ile kara lahana tespit edilmistir.

Firinda pisirme sonrasinda nikotinik asit i¢in en yiiksek deger 1,207 mg/100 g ile
fasulyede goriiliirken, en diisiik deger 0,402 mg/100 g ile biberde bulunmustur. Yiizde
kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %93,49 ile yesil biber iken, en diisiik

991,93 ile fasulye bulunarak hemen hemen ayni sonucu verdigi tespit edilmistir.

Fasulye igin farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde nikotinik asit igin en
yiiksek deger 1,236 mg/100 g ile ile suda haslama, en diisikk deger ise yagda ve
firmlama ile 1,207 mg/100 g esit ¢ikarak hemen hemen ayni sonucu verdigi tespit
edilmistir. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %94,14 ile suda
haslamada iken, en diisiik %91,93 ile firinda pisirmede bulunmustur.

Farkli pisirme teknikleri sonrasinda fasulyenin nikotinik asit agisindan suda haglama,
yagda veya firinlama tekniklerinin yiizdelik degerleri birbirine ¢ok yakin ve yiiksek
oranda ¢ikmasi nedeniyle her 3 pisirme teknigi de tiikketimi agisindan uygun

goriinmektedir.

Semizotu i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde nikotinik asit igin
en yiiksek deger 0,283 mg/100 g ile yagda pisirme, en diisiikk deger ise 0,164 mg/100
g ile suda haglama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en
yiiksek %70,05 ile yagda pisirmede iken, en diisiik %40,59 ile suda haslamada

bulunmustur.

Yesil biber i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde nikotinik asit igin
en yliksek deger 0,402 mg/100 g ile firinda pisirme, en diisiik deger ise 0,352 mg/100
g ile suda haglama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en
yiiksek %93,49 ile firinda pisirmede iken, en diisiik %81,86 ile suda haslamada

bulunmustur.

Ispanak i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglar1 incelendiginde nikotinik asit en
yiiksek deger 0,786 mg/100 g ile yagda pisirme, en diisiik deger ise 0,425 mg/100 g
ile suda haslama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en
yiksek %87,14 ile yagda pisirmede iken, en disiik %47,12 ile suda haslamada

bulunmustur.
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Kara lahana i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglart incelendiginde nikotinik asit en
yiiksek deger 0,518 mg/100 g ile yagda pisirme, en diisiik deger ise 0,347 mg/100 g
ile suda haslama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en
yiksek %67,01 ile yagda pisirmede iken, en diisiik %44,89 ile suda haslamada

bulunmustur.

Sonuglarimizi genel olarak degerlendirdigimizde suda haslama, yagda ve firinlama
gibi farkli pisirme teknikleri sonrasinda kalan en yiiksek nikotinik asit degeri %94,14
ile suda haslama teknigiyle pisirilmis fasulyede iken, en diisiik nikotinik asit degeri ise
%40,59 ile suda haslama teknigiyle pisirilmis semizotu gorilmiistir.

Farkli pisirme teknikleri sonunda elde edilen Bz vitamini (Nikotinamid) degerleri
asagidaki tabloda belirtilmistir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
B3 Vitamini (Nikotinamid) Miktar1 (mg)

Vitamin Bz (Nikotinamid) (mg/100g)

Sebze adi — -
Pigirme oncesi  Suda haslama Yagda Firinda
Fasulye 0,257 0,124 0,218 0,209
Semizotu 0,297 0,175 0,235
Yesil Biber 0,08 0,072 0,065 0,06
Ispanak 0,281 0,238 0,233
Kara Lahana 0,456 0,426 0,421

Pigirme 6ncesi nikotinamid i¢in en yiiksek deger kara lahanada 0,456 mg/100 g iken,
en diisiik deger 0,08 mg/100 g ile yesil biberde tespit edilmistir.

Farkli pisirme teknikleriyle yapilan analizler neticesinde elde edilen pisirme

sonrasindaki nikotinamid degerlerinin yiizdelik verileri tabloda verilmistir (Tablo 3.8).
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Tablo 3.8: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
B3 Vitamini (Nikotinamid) Degerleri (%)

Vitamin Bz (Nikotinamid) % Pisirme Sonrasi Kalan Degerleri

Sebze ads Suda haglama Yagda Firinda
Fasulye 48,25 84,82 81,32
Semizotu 58,92 79,12
Yesil Biber 90 81,25 75
Ispanak 84,7 82,92
Kara Lahana 93,42 92,32

Suda haglama islemi sonrasinda nikotinamid i¢in en yiiksek deger 0,426 mg/100 g ile
kara lahanada goriilirken, en disiik deger 0,072 mg/100 g ile yesil biberde
bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %93.,42 ile kara
lahana iken, en diisiik %48,25 ile fasulye tespit edilmistir.

Yagda pisirme sonrasinda nikotinamid i¢in en yiiksek deger 0,421 mg/100 g ile kara
lahanada gortiliirken, en diisiik deger 0,065 mg/100 g ile yesil biberde bulunmustur.
Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %92,32 ile kara lahana iken, en

diistik %79,12 ile semizotu tespit edilmistir.

Firinda pisirme sonrasinda nikotinamid i¢in en yiiksek deger 0,209 mg/100 g ile
fasulyede goriiliirken, 0,06 mg/100 g ile yesil biberde bulunmustur. Yiizde kalan
oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %81,32 ile fasulye iken, en diisiik %75 ile yesil
biber tespit edilmistir.

Fasulye i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglar1 incelendiginde nikotinamid igin en
yiiksek deger 0,218 mg/100 g ile yagda pisirme, en diisiik deger ise 0,124 mg/100 g
ile suda haglama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en
yiiksek %84,82 ile yagda pisirmede iken, en disiik %48,25 ile suda haslamada

bulunmustur.

Semizotu i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde nikotinamid i¢in en
yiiksek deger 0,235 mg/100 g ile yagda pisirme, en diisiik deger ise 0,175 mg/100 g
ile suda haslama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en
yiiksek %79,12 ile yagda pisirmede iken, en diisik %58,92 ile suda haslamada

bulunmustur.
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Yesil biber i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde nikotinamid igin
en yiiksek deger 0,072 mg/100 g ile suda haslama, en diisiikk deger ise 0,06 mg/100 g
firinda pisirme ile ¢ikarak hemen hemen ayni sonucu verdigi gorilmiistiir. Yiizde
kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %90 ile suda haslamada iken, en diisiik

%75 ile firinda pisirmede bulunmustur.

Ispanak igin farkli pisirme tekniklerinin sonuglar1 incelendiginde nikotinamid i¢in en
yiiksek deger 0,238 mg/100 g ile suda haslama, en diisiik deger ise 0,233 mg/100 g
yagda pisirme ile ¢ikarak hemen hemen ayni sonucu verdigi goriilmiistiir. Yiizde kalan
oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %84,7 ile suda haglamada iken, en diisiik
%82,92 ile yagda pisirmede bulunmustur.

Kara lahana igin farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde nikotinamid i¢in
en yiiksek deger 0,426 mg/100 g ile suda haslama, en diisiik deger ise 0,421 mg/100 g
yagda pisirme ile ¢ikarak hemen hemen ayn1 sonucu verdigi goriilmiistiir. Yiizde kalan
oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %93,42 ile suda haslamada iken, en disiik
%92,32 ile yagda pisirmede bulunmustur.

Sonuglarimizi genel olarak degerlendirdigimizde suda hasglama, yagda ve firinlama
gibi farkli pisirme teknikleri sonrasinda kalan en yiiksek nikotinamid degeri %93,42
ile suda haslama teknigiyle pisirilmis kara lahanada iken, en disiik nikotinamid degeri

ise %48,25 ile suda haglama teknigiyle pisirilmis fasulye goriilmiistiir.

Farkli pisirme teknikleri sonunda elde edilen Toplam Bz vitamini (niasin) degerleri
asagidaki tabloda belirtilmistir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonrasi Kalan
Toplam Bz Vitamini (Niasin) Miktar1 (ug)

Toplam Vitamin Bz (ug/100g)

Sebze ads Pisirme Oncesi  Suda haslama Yagda Firinda
Fasulye 1,57 1,36 1,422 1,416
Semizotu 0,701 0,339 0,518
Yesil Biber 0,51 0,424 0,455 0,462
Ispanak 1,183 0,663 1,019
Kara Lahana 1,229 0,773 0,939
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Pigirme Oncesi toplam Bz vitamini i¢in en yiiksek deger fasulyede 1,57 pug/100 g iken,
en diisiik deger 0,51 pg/100 g ile yesil biberde tespit edilmistir.

Farkli pisirme teknikleriyle yapilan analizler neticesinde elde edilen pisirme
sonrasindaki toplam Bgs vitamini degerlerinin yiizdelik verileri tabloda belirtilmistir
(Tablo 3.10).

Tablo 3.10: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
Toplam Bz Vitamini Degerleri (%)

Toplam Vitamin Bz % Pisirme Sonrasi Kalan Degerleri
Sebze adi

Suda haglama Yagda Firinda
Fasulye 86,62 90,58 90,20
Semizotu 48,36 73,9
Yesil Biber 35,25 89,27 90,58
Ispanak 56,04 86,14
Kara Lahana 62,9 76,40

Maskova vd. (1994) yaptiklar1 galismada sigir etinde suda haglama teknigi ile pisirilme
sonucu Bz vitamininin %451 kalirken, (1996) yaptiklar1 baska bir ¢aligmada ise 15
saat suda bekletilen fasulyenin pisirilmesi sonunda %79’u, 16 saat suda bekletilen
bezelyenin pisirilmesi sonunda %67’si ve 16 saat suda bekletilen soya fasulyesinin

pisirilmesi sonunda ise %86°s1 kalmstir.

Fasulyenin yagda pisirme teknigi sonucu kalan toplam Bs vitamini, firinda pisirme
tekniginde yesil biberdeki kalan toplam B3 vitamini degeri ile ayni olup %90,58, diger
sebzelerde %35-89 arasinda degismektedir. Goriildiigii gibi fasulye ve semizotunda Bs
vitamini kayiplari ayni iken, diger sebzelerde daha az kayip oldugu goriillmektedir. En
kararli suda ¢6ziinen vitamin niasin oldugu i¢in 1s1, 151k ve alkali ortamdan en az

etkilenmesi nedeniyle bozunma orani diisiiktiir (Combs ve McClung, 2016).

Sonuglarimizi genel olarak degerlendirdigimizde suda haslama, yagda ve firinlama
gibi farkli pisirme teknikleri sonrasinda kalan en yiiksek toplam Bs vitamin degeri
%90,58 ile firinda pisirilmis yesil biber ve yagda pisirilmis fasulyede iken, en diisitk
toplam Bz vitamin degeri ise %35,25 ile suda haslama teknigiyle pisirilmis yesil
biberde gorilmistiir.
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Sekil 3.3: Ispanak Ornegi B3 Vitamini HPLC Kromatogrami
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Farkli pisirme teknikleri sonunda elde edilen Bg vitamini (Pridoksal) degerleri
asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3.11).

Tablo 3.11: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
Bs Vitamini (Pridoksal) Miktar1 (ug)

Vitamin Be (Pridoksal) (ng/100g)

Sebze adi

Pigirme oncesi  Suda haslama Yagda Firinda
Fasulye 19 15 5 6
Semizotu 58 14 15
Yesil Biber 20 10 18 12
Ispanak 84 77 55
Kara Lahana 110 33 55

Pigirme Oncesi pridoksal i¢in en yiiksek deger kara lahanada 110 pug/100 g iken, en
diisiik deger 19 ng/100 g ile fasulyede tespit edilmistir.

Farkli pisirme teknikleriyle yapilan analizler neticesinde elde edilen pisirme
sonrasindaki pridoksal degerlerinin yiizdelik verileri tabloda belirtilmistir (Tablo

3.12).
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Tablo 3.12: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
Bs Vitamini (Pridoksal) Degerleri (%)

Vitamin Be (Pridoksal) % Pisirme Sonras1 Kalan Degerleri

Sebze adi Suda haslama Yagda Firinda
Fasulye 78,95 26,32 31,58
Semizotu 24,14 25,86
Yesil Biber 50 90 60
Ispanak 91,67 65,48
Kara Lahana 30 50

Suda haglama iglemi sonrasinda pridoksal i¢in en yiiksek deger 77 ng/100 g ile
1spanakta goriiliirken, en diisiik deger 10 ug/100 g ile yesil biberde bulunmustur.
Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %91,67 ile 1spanakta iken, en
diistik deger %24,14 ile semizotu tespit edilmistir.

Yagda pisirme sonrasinda pridoksal igin en yiiksek deger 55 ug/100 g ile 1spanakta ve
kara lahanada goriiliirken, en diisiik deger 5 ug/100 g ile fasulyede bulunmustur.
Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %90 ile yesil biber iken, en diisiik
%25,86 ile semizotu tespit edilmistir.

Firinda pisirme sonrasinda pridoksal i¢in en yiiksek deger 12 ug/100 g ile yesil biberde
goriiliirken, en diistik deger 6 ng/100 g ile fasulyede bulunmustur. Yiizde kalan oranlar
degerlendirildiginde en yiiksek %60 ile yesil biber iken, en diisiik %31,58 ile fasulye
tespit edilmistir.

Fasulye igin farkli pisirme tekniklerinin sonuglar1 incelendiginde pridoksal igin en
yiiksek deger 15 pg/100 g ile suda haslama, en diisik deger ise 5 pg/100 g yagda
pisirme ile ¢ikarak hemen hemen ayni sonucu verdigi goriilmiistiir. Yiizde kalan
oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %78,95 ile suda haslamada iken, en diisiik
%26,32 ile yagda pisirmede bulunmustur.

Semizotu i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde pridoksal igin en
yiiksek deger 15 ng/100 g ile yagda pisirme, en diisiikk deger ise 14 pug/100 g ile suda
haslamada ¢ikarak hemen hemen aymi sonucu verdigi goriilmiistiir. Yiizde kalan
oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %25,86 ile yagda pisirmede iken, en disiik

%24,14 ile suda haslamada bulunmustur.
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Yesil biber i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde pridoksal igin en
yiiksek deger 18 ng/100 g ile yagda pisirme, en diisiik deger ise 10 ng/100 g ile suda
haslama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek

%90 ile yagda pisirmede iken, en diisiik %50 ile suda haslamada bulunmustur.

Ispanak i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde pridoksal i¢in en
yiiksek deger 77 ug/100 g ile suda haslama, en diisiik deger ise 55 pg/100 g ile yagda
pisirme sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek

%91,67 ile suda haslamada iken, en diisiik %65,48 ile yagda pisirmede bulunmustur.

Kara lahana i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde pridoksal i¢in en
yiiksek deger 55 pg/100 ile yagda pisirme, en diisiik deger ise 33 pg/100 g ile suda
haslama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek

%50 ile yagda pisirmede iken, en diisiik %30 ile suda haslamada bulunmustur.

Sierra ve Vidal-Valverde’nin (2001) yaptiklart ¢alismada tam yagl siitiin
mikrodalgada pisirilmesi sonucunda pridoksalin 110°C’de %94’ kalirken, 120°C’de
%88’1 kalmustir. Sonuglarimizi genel olarak degerlendirdigimizde suda haslama,
yagda ve firinlama gibi farkli pisirme teknikleri sonrasinda kalan en yiiksek pridoksal
degeri %90 ile yagda pisirilmis biberde iken, en diisiik pridoksal degeri ise %24,14 ile

suda haslama teknigiyle pisirilmis semizotunda gorilmistiir.

Farkli pisirme teknikleri sonunda elde edilen Bs vitamini (pridoksin) degerleri

asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3.13).

Tablo 3.13: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
Bs Vitamini (Pridoksin) Miktar1 (ug)

Vitamin Be (Pridoksin) (ug/100g)

Sebze adi
Pisirme 6ncesi  Suda haslama Yagda Firinda
Fasulye 116 76 22 29
Semizotu 49 28 9
Yesil Biber 88 73 54 31
Ispanak 118 84 16
Kara Lahana 183 106 135
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Pigirme oncesi pridoksin i¢in en yliksek deger 1spanakta 72 pg/100 g iken, en diisiik
deger 12 png/100 g ile semizotunda tespit edilmistir.

Farkli pisirme teknikleriyle yapilan analizler neticesinde elde edilen pisirme
sonrasindaki pridoksin degerlerinin yiizdelik verileri tabloda belirtilmistir (Tablo

3.14).

Tablo 3.14: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
Bs Vitamini (Pridoksin) Degerleri (%)

Vitamin Be (Pridoksin) % Pisirme Sonrasi Kalan Degerleri

Sebze adi
Suda haslama Yagda Firinda
Fasulye 65,51 18,97 25
Semizotu 57,14 18,37
Yesil Biber 82,95 61,36 35,23
Ispanak 71,19 13,56
Kara Lahana 57,92 73,77

Suda haglama iglemi sonrasinda pridoksin i¢in en yiiksek deger 106 pg ile kara
lahanada goriiliirken, en diistik deger 28 ug ile semizotunda bulunmustur. Yiizde kalan
oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %82,95 ile yesil biber iken, en diisiik %57,14

ile semizotu tespit edilmistir.

Yagda pisirme sonrasinda pridoksin i¢in en yiiksek deger 135 pg/100 g ile kara
lahanada goriiliirken, en diisiik deger 9 ng/100 g ile semizotunda bulunmustur. Yiizde
kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %73,77 ile kara lahana iken, en disiik

%13,56 ile 1spanak tespit edilmistir.

Firinda pigirme sonrasinda pridoksin i¢in en yiiksek deger 31 pug/100 g ile yesil biber
gortiliirken, 29 pg/100 g ile fasulyede hemen hemen ayni sonucu verdigi goriilmiistiir.
Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %35,23 ile yesil biber iken, en
diisiik %25 ile fasulye tespit edilmistir.

Fasulye i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglar1 incelendiginde pridoksin i¢in en
yiiksek diisiik 76 pg/100 g ile ile suda haslama, en diisiik deger ise 22 pg/100 g ile

yagda pisirme sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en
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yiikksek %65,51 ile suda haslamada iken, en disiik %18,97 ile yagda pisirmede

bulunmustur.

Semizotu i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde pridoksin i¢in en
yiiksek deger 28 ng/100 g ile ile suda haglama, en diisiik deger ise 9 ug/100 g ile yagda
pisirme sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek

%357,14 ile suda haslamada iken, en diisiik %18,37 ile yagda pisirmede bulunmustur.

Yesil biber i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde pridoksin i¢in en
yiiksek deger 73 ng/100 g ile suda haslama, en diisiik deger ise 31 ug/100 g ile firinda
pisirme sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek

%82,95 ile suda haslamada iken, en diisiik %35,23 ile firinda pisirmede bulunmustur.

Ispanak i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde pridoksin i¢in en
yiiksek deger 84 png/100 g ile suda haslama, en diisiik deger ise 16 png/100 g ile yagda
pisirme sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek

%71,19 ile suda haglamada iken, en diisiikk %13,56 ile yagda pisirmede bulunmustur.

Kara lahana i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde pridoksin i¢in en
yiiksek deger 135 pg/100 g ile yagda pisirme, en diisiik deger ise 106 ile suda haglama
sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %73,77 ile

yagda pisirmede iken, en diisiikk %57,92 ile suda haglamada bulunmustur.

Maskova vd. (1994) yaptigi calismada sigir etinin suda haslama teknigi ile pisirilme
sonucu pridoksinin %231 kalirken, (1996) yaptiklar1 baska bir ¢alismada ise 15 saat
suda bekletilen fasulyenin pisirilmesi sonunda %100°’#, 16 saat suda bekletilen soya
fasulyesinin pisirilmesi sonunda ise %77’si kalmistir. Ayn1 ¢alismada 17 saat suda
bekletilen bezelyenin mikrodalgada pisirilmesi sonucunda pridoksinin %69u
kalmistir. Bognar’in (1993) yaptigi calismada briiksel lahanasinin ve brokolinin
buharda pisirme sonucu pridoksinin sirasiyla %90°1 ve %76’s1, sigir etinin yagda

pisirilmesi neticesinde ise %42’si kalmistir.

Sonuglarimizi genel olarak degerlendirdigimizde suda haslama, yagda ve firinlama
gibi farkli pisirme teknikleri sonrasinda kalan en yiiksek pridoksin degeri %82,95 ile
suda haslanarak pisirilmis yesil biberde iken, en diisiik pridoksin degeri ise %13,56 ile

yagda pisirilmis 1spanak gorilmistiir.
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Farkli pisirme teknikleri sonunda elde edilen Be vitamini (Pridoksamin) degerleri

asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3.15).

Tablo 3.15: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
Bs Vitamini (Pridoksamin) Miktar1 (ug)

Vitamin Be (Pridoksamin) (ug/100g)

Sebze adi

Pigirme 6ncesi ~ Suda haglama Yagda Firinda
Fasulye 135 10 14 15
Semizotu 93 39 45
Yesil Biber 347 192 120 159
Ispanak 32 19 19
Kara Lahana 218 40 47

Pisirme Oncesi pridoksamin igin en yiiksek deger yesil biberde 347 pg/100 g iken, en
diisiik deger 32 ng/100 g ile 1spanakta tespit edilmistir.

Farkli pisirme teknikleriyle yapilan analizler neticesinde elde edilen pisirme
sonrasindaki pridoksamin degerlerinin yiizdelik verileri tabloda belirtilmistir (Tablo

3.16).

Tablo 3.16: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
Bs Vitamini (Pridoksamin) Degerleri (%)

Vitamin Be (Pridoksamin) % Pisirme Sonrasi Kalan Degerleri

Sebze adi
Suda haslama Yagda Firinda
Fasulye 7,4 10,37 11,11
Semizotu 41,94 48,39
Yesil Biber 55,33 34,58 45,82
Ispanak 59,38 59,38
Kara Lahana 18,35 21,56

Suda haslama islemi sonrasinda pridoksamin i¢in en yiiksek deger 192 pg/100 g ile
biberde goriiliirken, en diisiik deger 10 ug/100 g ile fasulyede bulunmustur. Yiizde
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kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %59,38 ile 1spanakta iken, en diisiik %7,4

ile fasulye tespit edilmistir.

Yagda pisirme sonrasinda pridoksamin i¢in en yiiksek deger 120 pg/100 g ile yesil
biberde goriiliirken, en disiik deger 14 pg/100 g ile fasulyede bulunmustur. Yiizde
kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %59,38 ile i1spanak iken, en diisiik
910,37 ile fasulye tespit edilmistir.

Firinda pisirme sonrasinda pridoksamin i¢in en yiiksek deger 159 ng/100 g ile biberde
goriiliirken, en diisikk deger 15 ug/100 g ile fasulyede bulunmustur. Yiizde kalan
oranlar degerlendirildiginde en yiiksek %45,82 ile yesil biber iken, en diigiik %11,11

ile fasulye tespit edilmistir.

Fasulye i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglar1 incelendiginde pridoksamin i¢in en
yiiksek deger 15 pg/100 g ile firinda pisirme, en diisiik deger ise 10 ug/100 g ile suda
haslama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en yiiksek

%11,11 ile firinda pisirmede iken, en diisiik %7,4 ile firinda pisirmede bulunmustur.

Semizotu i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde pridoksamin i¢in
en yiiksek deger 45 nug/100 g ile yagda pisirme, en diisiik deger ise 39 pg/100 g ile
suda haslama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en
yiiksek %48,39 ile yagda pisirmede iken, en diisiik %41,94 ile suda haslamada

bulunmustur.

Yesil biber i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde pridoksamin igin
en yiiksek deger 192 nug/100 g ile suda haslama, en disiik deger ise 120 pg/100 g ile
yagda pisirme sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en
yiiksek %55,33 ile suda haglamada iken, en diisiik %34,58 ile yagda pisirmede

bulunmustur.

Ispanak i¢in farkli pisirme tekniklerinin sonuglar1 incelendiginde pridoksamin igin
yagda ve suda haslama ile pisirme sonucundaki degerleri esit olup, 19 ng/100 g
bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde %59,38 ile suda haslama ve

yagda pisirmede ayn1 sonucu verdigi gortiilmistiir.

Kara lahana i¢in farkl pisirme tekniklerinin sonuglari incelendiginde pridoksamin i¢in

en yiiksek deger 47 ug/100 g ile yagda pisirme, en diisiik deger ise 40 pg/100 g ile
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suda haglama sonunda bulunmustur. Yiizde kalan oranlar degerlendirildiginde en
yiiksek %21,56 ile yagda pisirmede iken, en diisik %18,35 ile suda haslamada

bulunmustur.

Sierra ve Vidal-Valverde’nin (2001) yaptiklart c¢alismada tam yagl siitin
mikrodalgada pisirilmesi sonucunda pridoksaminin 110°C’de %104’ kalirken,
120°C’de %1111 kalmastir.

Sonuglarimizi genel olarak degerlendirdigimizde suda haslama, yagda ve firinlama
gibi farkli pisirme teknikleri sonrasinda kalan en yiiksek pridoksamin degeri %59,38
ile suda haslanarak ve yagda pisirilmis 1spanakta iken, en diisiikk pridoksamin degeri

%?7,4 ile suda haslanarak pisirilmis fasulyede gortilmiistiir.

Farkli pisirme teknikleri sonunda elde edilen Toplam Be vitamini degerleri asagidaki
tabloda verilmistir (Tablo 3.17).

Tablo 3.17: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
Toplam Be Vitamini Miktar1 (pg)

Toplam Vitamin Be (1g/100g)

Sebze adi Pisirme O6ncesi ~ Suda haslama Yagda Firinda
Fasulye 270 101 41 50
Semizotu 200 81 69
Yesil Biber 655 275 261 202
Ispanak 234 180 90
Kara Lahana 511 179 237

Pigirme Oncesi toplam Be vitamini igin en yiiksek deger yesil biberde 655 ng/100 g
iken, en diisiik deger 200 pg/100 g ile semizotunda tespit edilmistir.

Farkli pisirme teknikleriyle yapilan analizler neticesinde elde edilen pisirme
sonrasindaki toplam Bs vitamini degerlerinin yiizdelik verileri tabloda belirtilmistir
(Tablo 3.18).
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Tablo 3.18: Baz1 Yesil Yaprakli Sebzelerin Farkli Pisirme Teknikleri Sonras1 Kalan
Toplam Be vitamini Degerleri (%)

Toplam Vitamin Bs % Pisirme Sonras1 Kalan Degerleri

Sebze adi Suda haslama Yagda Firinda
Fasulye 37,40 15,18 18,52
Semizotu 40,5 34,5
Yesil Biber 42 40 30,84
Ispanak 77 38,47
Kara Lahana 35,03 46,38

Fasulyenin suda haslama teknigi sonucu kalan toplam B vitamini degeri %77, diger
sebzelerde ise %15-46 arasinda degismektedir. Gorildiigi gibi fasulyedeki kayip ¢ok
az iken diger sebzelerde daha fazla oldugu goriilmektedir. Pridoksaminin kalan
miktarinin pridoksal ve pridoksine gore kalan miktarlarin daha az olmasi 1sidan en
fazla etkilenen olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Sonuglarimizi genel
olarak degerlendirdigimizde suda haslama, yagda ve firinlama gibi farkli pisirme
teknikleri sonrasinda kalan en yiiksek toplam Be vitamin degeri ise %77 ile suda
haglama teknigiyle pisirilmis 1spanakta iken, en diisiik toplam Bs vitamin degeri ise

%15,18 ile yagda pisirilmis fasulyede gorilmiistiir.

Sekil 3.4: Yesil Biber Ornegi Bs Vitamini (Pridoksin/Pridoksamin/Pridoksal) HPLC
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DORDUNCU BOLUM

SONUC ve ONERILER

Besinlerin farkli pisirme teknikleri kullanilmastyla tiiketildiklerinde viicut i¢in gerekli
miktarda alinmalarinin saglanmasi ¢ok Onemlidir. Her bir sebze igin uygulanan

pisirme teknigi degistik¢e alinan vitamin miktar: da degismektedir.

Yapilan bu ¢alisma ile farkli pisirme tekniklerinin kullanilmasiyla B grubu vitamin
degerleri sonuglarina bakilarak, sebzelerin vitamin alimi i¢in uygun pisirme teknigi
hakkinda bilgiye ulasilmaktadir. Saglikli beslenmede dikkat edilmesi gereken 6nemli
bir nokta da pisirme teknikleridir. Besinlerin uygun pisirme teknigi kullanilarak
tilketilmesiyle vitamin ve mineral degerlerinin alinmasi gereken ideal miktarinin

alinmasi saglanms olur.

Tablo 4.1: USDA veri taban1 degerleri

Pisirme Sonras1 Kalan % Degerleri

Toplam B3 Toplam Be

Pisirme Teknikleri B: Vitamini B, Vitamini Vitamini \Vitamini
Suda haglama 90 95 95 95
Yagda 90 95 95 95
Firinda 90 95 95 95

Tablo 4.2: Calismada elde edilen degerler

Pisirme Sonrasi Kalan % Degerleri

Pisirme Teknikleri  Bi Vitamini B, Vitamini  opiamBs - Toplam B

Vitamini Vitamini
Suda haslama 27,58-65 26-92.75 35,25-86,62 35,25-86,62
Yagda 34,48-66,67 32-84,15 15,18-46,38 73,9-90,58
Firinda 41,38-66,67 31,82-38 18,52-30,84 90,20-90,58

USDA ’ya gore aciklanan degerler teorik olarak yapilan hesaplamalar sonucunda ifade
edilmistir ve degerlerin %90-95 arasinda degistigi goriilmektedir. Ancak bu ¢calismada
yapilan analizler neticesinde elde edilen veriler olduk¢a degiskenlik gostermekte ve

USDAya oranla daha diisiik sonuglar vermektedir.
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USDA ve TiirKomp’ta agiklanan verilerde Bz ve Bg vitaminleri toplam degerinde ifade
edilmistir. Ancak bu c¢alisma ile B3 vitaminin; nikotinik asit ve nikotinamid formlari,
Be vitamininin ise pridoksal, pridoksin ve pridoksamin formlar1 ayr1 ayr1 incelenmistir.

Her bir formda ulasilan deger ciddi oranda farklilik gostermektedir.

100g numunelerde yapilan analizler neticesinde elde edilen B grubu vitaminlerinin

pisirme sonrasi kalan degerler tablo 4.1 ve tablo 4.2°de verilmistir.

Laboratuvar calismasi sonucunda elde edilen veriler; ayn1 sebzenin farkli pigirme
teknikleri uygulandiginda vitamin degerleri agisindan birbirinden farkli sonuglar
vermesiyle, sebzelerin hepsinin farkli tip pisirme yontemleri ile tiiketilmesinin saglikli

ve dogru beslenme oldugunu gostermektedir.

Farkli cografyalarda ve farkli iklimlerde yetisen bu bitkilerin vitamin degerleri,
irlinlerin tazelik durumu, mevsimsel farkliliklar, pisirilme sekilleri, pisirilme siireleri

gibi etkenlerden dolay: farklilik gdstermis olabilir.

Bu ¢alismada da goriildiigii gibi her bir sebzede uygulanan farkli pisirme teknigi ile
kalan vitamin degerlerinin farklilik gésterdigi bulunmustur. Diger vitaminlere oranla
Bs vitamininin kaybinin ¢ok fazla oldugu %7-50 civarinda ¢ikan sonuglarda
goriilmektedir. Vitamin kaybinin en az goriildiigli vitamin grubu ise ortalama olarak

%80-90 civarinda ¢ikan veriler neticesinde B3 vitaminidir.
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