T.C.

ISTANBUL SABAHATTIN ZAIiM UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
BESLENME VE DIiYETETIiK ANABILIM DALI
BESLENME VE DIYETETIK BiLiM DALI

FARKLI YAG ICERIKLERINE GORE BESINLERDE K
VITAMINININ /N VITRO BiYOERISILEBILIRLIGININ
INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

Cayan KUYTAK

Istanbul
Ocak - 2023



T.C.

ISTANBUL SABAHATTIN ZAIiM UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
BESLENME VE DIiYETETIiK ANABILIM DALI
BESLENME VE DIYETETIK BiLiM DALI

FARKLI YAG ICERIKLERINE GORE BESINLERDE K
VITAMINININ /N VITRO BiYOERISILEBILIRLIGININ
INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Cayan KUYTAK

Tez Danismam

Dog¢. Dr. Mustafa YAMAN

istanbul
Ocak - 2023



TEZ ONAYI

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Mudiirliigii’ne,

Bu caligsma, jlirimiz tarafindan Beslenme ve Diyetetik Anabilim Dali, Beslenme ve

Diyetetik Bilim Dalinda YUKSEK LiSANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danigsman Dog. Dr. Mustafa YAMAN ...
Uye Dr. Ogr. Uyesi Elif EDE CINTESUN ...
Uye Dr. Ogr. Uyesi Hilal DEMIRKESEN BICAK ...
Onay

Yukaridaki imzalarin, ad1 gegen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onayliyorum.

Imza
Dog. Dr. Erhan ICENER

Enstiti Mudiira



BIiLIMSEL ETIiK BILDIRIMIi

Yiiksek lisans tezi olarak hazirladigim “Farkh Yag Iceriklerine Gore Besinlerde K
Vitamininin In Vitro Biyoerisilebilirliginin Incelenmesi” adli ¢alismanin 6neri
asamasindan sonuc¢landigi asamaya kadar gecen siirecte bilimsel etige ve akademik
kurallara 6zenle uydugumu, tez igindeki tiim bilgileri bilimsel ahlak ve gelenek
cercevesinde elde ettigimi, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigimi, bu
calismamda dogrudan veya dolayli olarak yaptigim her alintrya kaynak gosterdigimi

ve yararlandigim eserlerin kaynakcada gosterilenlerden olustugunu beyan ederim.

Cayan KUYTAK



ON SOz

Yiiksek lisans egitimim boyunca bilgi ve tecriibeleriyle bana kilavuz olan degerli tez
danismanim Dog. Dr. Mustafa YAMAN’a, tez calismamin gerceklestirilmesine olanak
saglayan Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Sabri Ulker Gida ve Beslenme Ar-Ge
Merkezi laboratuvarlarina ve arastirmacilarina, arastirmalarima yardimci olan ve
hayatimin her aninda bana destek olan basta ailem olmak {izere tiim dostlarima

tesekkiirlerimi sunarim.

Cayan KUYTAK
istanbul - 2023



OZET

FARKLI YAG ICERIKLERINE GORE BESINLERDE K
VITAMINININ /N VITRO BIiYOERISILEBILIRLIGININ

INCELENMESI

Cayan KUYTAK

Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez Danismani: Dog. Dr. Mustafa YAMAN
Ocak, 2023 - 59 Sayfa

K vitamini yagda ¢ozlinen bir vitamindir. Yagda ¢6ziinen K1 vitamini sindirim sonrasi
emilebirliligi ve biyoerisilebilirligi ile ilgili az sayida ¢alisma olmasina ragmen bu
calisma farkli yag miktarlarina goére sindirim sonrast Ki  vitaminin
biyoerisilibirliliginin incelenmesine genel bir bakis sunmaktadir. Yaptigimiz bu
calismada ¢ig 1spanak, ¢ig marul ve haslanmis 1spanaga %1, %2, %4, %10 ve %20
oranlarinda zeytinyagi ilave edilmistir Eklenen yag miktarlarina gére Ky vitamininin
in vitro biyoerisilebilirligi incelenmistir. /n vitro sindirim éncesi K vitamini degerleri
strayla ¢ig 1spanak, haglanmis 1spanak ve marulda 357,7+8,4, 543,1+17,5 ve 63,1+2,2
olarak bulunmustur. Cig 1spanakta K vitamininin in vitro biyoerisilebilirligi %1,2 ile
% 90.2, arasinda, haglanmis 1spanakta % 0.0 ile %22,7 arasinda ¢ig marulda %0,0 ile
%10,9 arasinda bulunmustur. EKlenen yag miktarlart artisina bagh olarak sindirim
sonrast Ki vitamini miktarinda artis gozlenmistir. Son olarak yagda ¢oziinen
vitaminlere kiyasla K vitaminin metabolizmasinin aktif formu olan Ki vitaminin
viicutta yetersiz sekilde tutulmasi arastirmalar sonucu bildirilmistir. Bu yilizden
biyoyararliligimi artirmak i¢in K vitamininden zengin besinler 6zellikle koyu yesil
yaprakli bitkiler ¢ig olarak tiiketilip {izerlerine yag eklenmeli ve haglanma suyu

dokiulmemelidir.

Anahtar Kelimeler: Ky vitamini, K, vitamini, /n Vitro, Biyoerisilebilirlik, HPLC



ABSTRACT
INVESTIGATION OF IN VITRO BIOACCESSIBILITY OF
VITAMIN K IN FOODS ACCORDING TO DIFFERENT FAT
CONTENT
Cayan KUYTAK
MSc, Nutrition and Dietetics
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa YAMAN
January, 2023 - 59 Pages

Vitamin K is a fat-soluble vitamin. Although there are few studies on the post-
digestion absorbability and bioavailability of fat-soluble vitamin Kj, this study
provides an overview of the bioaccessibility of vitamin Ky after digestion with respect
to different amounts of fat. In this study, 1%, 2%, 4%, 10% and 20% olive oil was
added to raw spinach, raw lettuce and boiled spinach. In vitro pre-digestion, vitamin
K1 values were 357.7+8.4, 543.1£17.5 and 63.1+2.2 in raw spinach, boiled spinach
and lettuce, respectively. In vitro bioaccessibility of vitamin K1 was found between
1.2% and 90.2% in raw spinach, between 0.0% and 22.7% in boiled spinach and
between 0.0% and 10.9% in raw lettuce. Due to the increase in the amount of added
fat, an increase in the amount of vitamin K1 was observed after digestion. Finally, it
has been reported as a result of researches that vitamin K1, which is the active form of
vitamin K metabolism, is insufficiently retained in the body compared to fat-soluble
vitamins. Therefore, in order to increase its bioavailability, foods rich in vitamin K,
especially dark green leafy plants, should be consumed raw, oil should be added to

them, and boiling water should not be poured.

Keywords: Vitamin Ky, Vitamin Kz, In Vitro, Bioaccessibility, HPLC
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GIRiS

K vitamini, yagda ¢oziinen vitaminlerinden biridir. Pihtilasma homeostaz1 ve kalsiyum
homeostazi ile ilgili birkag¢ proteinin {iretimi i¢in insanlarda temel kofaktorler olarak
kabul edilir. K vitamini, kan pihtilasmasi veya kanamay1 6nleme yetenegi anlamina

gelen Cermen dilindeki koagulasyon kelimesinden gelir (Schwalfenberg, 2017).

K vitamini, filokinon formundaki bitkisel gidalardan ve bakteriyel kaynaklardan, farkli
uzunluktaki yan zincirlere sahip bir dizi menakinon olarak elde edilir. Vitamin, g-
glutamilkarboksilaz i¢in bir kofaktor roli ile kan pihtilagsmasi (6rn. Protrombin) ve
kemik mineralizasyonu (6rn., Osteokalsin) ile ilgili spesifik proteinlerin aktivasyonu

icin gereklidir (Ball, 2006).

Benzer yapilara ve fonksiyonlara sahip ti¢ farki formda bulunur. Ky vitamini
(filokinon) dogadaki en yaygin aktif formudur ve bitkilerde bulunur. Ki'in
potansiyelinin yaklasik %75'ine sahip olan Kz vitamini (menakinon), insan bagirsak
sistemindeki bakteriler tarafindan sentezlenir. Kz Vitamini (menadinon) bagirsak

sisteminde Kz'ye doniisebilen suda ¢oziiniir sentetik bir bilesiktir (Chamova, 2019).

Ana diyet kaynag1 olan filokinon, yesil yaprakl bitkilerde yogunlasir. Gida bilesimi
ve diyet alimlar1 agisindan en iyi karakterize edilen K vitamini formudur. Gida
kompozisyonu veri tabanlart menakinon i¢in sinirlidir ve gidalardaki varligi bolgelere
gore degisir. Tiim K vitamini formlarinin diyet alim1 yas gruplar1 ve popiilasyon alt
gruplar1 arasinda biiylik farkliliklar gosterir. Benzer sekilde, K vitamininin farkli

formlardan ve gida kaynaklarindan kullanim1 degismektedir (Booth vd., 2012).

K vitamini bagl oldugu formlara gére degiskenlik gosterir. Ornegin yesil sebzelerden
elde edilen filokinon (K1), hiicre zarina kuvvetli bir sekilde yapisir ve bu nedenle bitki
yaglarindan veya Ki takviyelerinden gelen formlara kiyasla biyoyararlanim: daha
azdir (Booth ve Suttie,1998; Palermo vd., 2017). Menakinonlar, temel olarak
hayvansal kaynaklardan elde edilen absorpsiyonu potansiyel olarak filokinona goére
daha yiiksek biyoyararlanim gosterir (Gijsbers, Jie ve Vermeer, 1996; Palermo vd.,
2017). Tim K vitamin formlarinin emilmesi safra tuzlar gerektiren bir islem yoluyla

ince bagirsakta gergeklesir (Gijsbers, Jie ve Vermeer, 1996)



K vitamini, en son kesfedilen yagda ¢oziinen vitamindir. Kesfinden sonra uzun yillar
boyunca, K vitamini islevinde sadece normal kan pihtilagma mekanizmasi ile sinirl
goriiniiyordu. Ancak K vitamininin, dokularda kalsiyum metabolizmasinin
diizenlenmesi, oksidatif stres, inflamatuar reaksiyonlar, hiicre biiylimesi ve
proliferasyon gibi sayisiz biyolojik etkisi oldugu goriilmistir (Dowell, 2000;
Chamova, 2019).

Birgok iilkede, K vitamini de dahil olmak tizere mikro besinler i¢in insan
gereksinimlerini belirleme kavramlari, degisen bilimsel bilgilere ve bunlarin
degerlendirilmesi icin istatistiksel olarak gecerli yontemlere duyulan ihtiyag
konusunda daha fazla farkindalik yillar boyunca gelismistir (Shearer, Fu ve Booth,
2012).

Bu calisma K vitamini kaynaklari olan ¢ig 1spanak, haslanmis 1spanak ve ¢ig marula
farkli miktarda eklenen zeytinyagin K vitamini dogal formu olan Ki vitaminin
(filokinon) sindirim sonras1 biyoerisilebilirlik yoniinden incelenmesi amaciyla

yapilmistir.



BIiRINCI BOLUM
LITERATUR TARAMASI

1.1.K Vitaminin Tarihi

K vitamininin kesfi 1928-1930 yillar1 arasinda Kopenhag Universitesi Biyokimya
Enstitiisii'ndeki Carl Peter Henrik Dam'in arastirmasina kadar uzanmaktadir.
Danimarkali biyokimyaci, yagsiz tavuk yemiyle 2 veya 3 haftadan daha uzun siire
beslenen civcivlerde kendiliginden kanama egilimi gozlemistir. Bunun sebebinin
kandaki diisiik protrombin faktor II den kaynaklandigini tespit etmistir. O zamana
kadar bilinen higbir vitamin pihtilasma bozuklugunu 6nleyemediginden yeni yagda
¢oziinen bir vitamin 6nermistir. Yesil besinlerle beslenen hayvanlarda normal kan
pihtilagmasiyla sonuglanmasindan sonra koagulasyon kelimesinin bas harfinden
dolay1 bu yagda ¢6ziinen vitamine K vitamini denilmistir (Grober vd., 2014). Tarihsel
olarak karacigerde kan pihtilagsma faktorlerinin sentezi i¢in anahtar faktor olarak
taninan K vitamininin su anda ¢ok ¢esitli biyolojik siireclerde yer aldig1 ve birgok

patolojik durumla iliskilendirildigi bilinmektedir (Simes vd., 2020).

1.1.1 K Vitaminin Yapisi ve Olusumu

K vitamini tek bir birlesik maddeden olugmayan 2-metil-1,4-naftokinon yapili bir
vitamindir. Tim K vitamini tiirevleri, menadion olarak da adlandirilan bu gergeveyi
igerir. Dogal olarak olusan K vitamini bilesikleri bir bitki formu filokinon (K1 vitamini

ve bir dizi bakteriyel menakinon (K> vitamini) igerir (Shearer ve Newman, 2008).

K1 vitamini bir zincire sahipken, K2 vitamini uzunluguna bagli olarak menakinon-4'ten
menakinon-13'e kadar belirlenen doymamis izoprenil yan zincirler igerir (Shearer ve
Newman, 2014). Yesil bitkiler filokinonlar1 (K1 vitamini) kloroplastlarin normal bir
bileseni olarak sentezler. Bakteriler (normal bagirsak mikro floras1 dahil) ve bazi spor
olusturan Actinomyces spp. menakinonlari sentezler. Bu serinin baskin vitaminleri 6-
10 izoprenoid birimi igerir; ancak 13 adede kadar birimi olan formlar belirlenmistir

(Gerald F. Combs, 2012). K> vitamininin MK-n olarak kisaltilmis farkli kimyasal

a0

formlar1 vardir. Burada 'n' yan zincirdeki izoprenil birimlerinin sayisini

belirtir. Insanlarda en yaygin MK, K1'in MK-4'e sistemik déniisiimii ile esas olarak



endojen olarak liretilen kisa zincirli MK-4'tiir. MK'lerin uzun zincirli formlari, MK-7
ila MK-10, tiim memelilerde bagirsak bakterileri tarafindan sentezlenir (Beulens vd.,
2013; Booth, 2012) Menadion (K3) sentetik kokenlidir. Yan zincir uzunlugundaki
izoprenil birimi sayis1 0 oldugunda, buna Kz vitamini denir. Kz vitamini sadece
takviyelerde bulunan sentetik bir bilesiktir ve hayvan yemi i¢in kullanilir. Ks,
aktiflesebilmek i¢in MK-4'e doniismesi gereken bir provitamindir (Biigel, 2008).
Menadion dogal K vitaminlerinin aksine suda ¢6ziinen K vitaminidir (Schwalfenberg,
2017).

i | |
[ 1
(.5
Filokinon
T P !
L/’ et S ~~—~ [—~—"1;
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S
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Sekil 1.1:K vitamini yapisin1 gosteren bilesikler

Kaynak: (Gerald F. Combs, 2012)

K vitamini metabolizmasi esas olarak karacigerde gergeklesir (Greer, 2010). K
vitamini hiicrelere girer ve hedef proteinler lizerindeki herhangi bir secilmis glutamat
kalintistm1 ~ karboksilatlayan ve bu proteinlerin  kalsiyuma  baglanmasim
saglayan endoplazmik retikulum yerlesik -glutamil karboksilazin (GGCX) kofaktorii
olarak islev goriir (Akbari, 2018). ilk asamada K vitamini, nikotinamid adenin di
niikleotit NAD(P)H dehidrojenaz gibi bir kinon rediiktaz ile kinon formuna indirgenir.
Azaltilmis K vitamini, K vitamine bagimli protein Onciilerini aktif duruma
dontistirmek i¢in gereken formdur (Stafford, 2005). K vitamini bagimli gama-

karboksilaza biitiinlesmis membran enzimi (substrat olarak su ve karbondioksit ile



birlikte) i¢in bir kofaktor gorevi goriir. Glutamil tortularini, belirli proteinler
tizerindeki gama-karboksi-glutamik asit tortularina aktive ederek bunlari aktive eder.
Doniistiiriilen her glutamil tortusu, bir K vitamini epoksit molekiilii iiretir ve bazi
proteinler, karboksilasyon gerektiren birden fazla tortuya sahip olabilir. Dongiiyii
tamamlamak i¢in, K vitamini epoksiti ayni zamanda ayrilmaz bir zar proteini olan K
vitamini epoksit rediiktaz enzimi yoluyla K vitamine geri dondiirtiliir (Li vd., 2004).
K vitamine bagimli proteinler, protrombin gibi bir dizi énemli pihtilasma faktori
icerir. Bu nedenle varfarin ve diger kumarin ilaglar1 K vitamini epoksid rediiktazi

bloke edilmesiyle antikoagiilan gorevi goriir (Watzka, 2011; Li vd., 2004).

o
O
R
+
S S NAD(F)
e SH SH
LM-A
NAD(P)H
o o o
SH SH O‘ S——S

©O0

Sekil 1.2:Karacigerde vitamin K1 metabolizmasi

Kaynak: Greer, 2010.

K vitaminine bagimh bir protein (2) tizerindeki bir glutamil

kalintisinin, glutamil karboksilaz (3) enzimi tarafindan bir gama-karboksiglutamil


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/vitamin-k-dependent-protein
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/carboxylase

(GLA) kalintisina (4) dontstiiriilmesi, azaltilmig K vitaminine (1) baglhdir ve K
vitamini epoksit olusumu (5) K vitamini yenilenmesi epoksit formundan gerektiren
bir epoksit rediiktaz enzim ((6) K vitamini seklini (7) olusturmak ig¢in Kinon igin
qunione rediiktaz (8) ve ayrica bir azalma hidrokinon , K vitamini (1) Rediiktazlar (7

ve 8) sodyum varfarin tarafindan bloke edilir (Greer, 2010).

1.1.2. K Vitamini Antagonistleri ve Mekanizmasi

K vitamini antagonistleri, K vitamininin rejenerasyon dongiisiiniin inhibitorleridir. K
vitamini antagonistleri ilk olarak 1941 yilinda kesfedildi. Daha sonra Hueber ve
arkadaglar1 tarafindan tatli yonca denilen bir bitkiden kumarin izole edilmistir
(Lefebvre, Benoit ve Lattard, 2016).

K vitamini antagonistleri diinya ¢apinda en sik kullanilan ilaglar grubuna aittir (Ufer,
2005). Warfarin (kumarin), Kuzey Amerika, Iskandinavya, Ingiltere ve Asya
ilkelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir Acenocoumarol ve phenprocoumon kita
Avrupa lilkelerinde kullanilmaktadir (Lenzini vd., 2010). Fluindione ise Fransa'da
yaygin olarak kullanilmaktadir (Van Schie vd., 2011).

K vitamini antagonistleri, atriyal fibrilasyonu olan hastalarda, prostetik kapakli
hastalarda trombotik veya tromboembolik komplikasyonlarin 6nlenmesinde ve derin
ven trombozu profilaksisi ve tedavisine ihtiya¢ duyan hastalarda inmeyi 6nlemek i¢in
regete edilir (Bean, 2019).

K vitamini antigonistleri K vitamini ve 2,3 epoksitinin dongiisel etkilesimine
miidahale eder. Boylece pihtilagsma faktorleri (F) 1l (protrombin) VII, IX ve X
antikoagiilan proteinler C, S ve Z dahil olmak {izere K vitaminine bagli proteinlerin
amino-termisinde g glutamat kalintilarinin y-karboksilasyonunu inhibe eder. K

vitamini geri doniligiimiinii durdurur (De Caterina vd., 2013).


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/epoxide
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/oxidoreductase
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/quinone-derivative
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/hydroquinone

Protrombin
FVII
FIX
Glu FX Gla
--N-C-C -N-C-C .
Protein C
C Cc
¢- HooC-C- Protein S
COOH COOH
Vitamin K hidrokinon Vitaminin K epoksit

Vitamin K kinon

K vitamini antigonistleri

Sekil 1.3:K vitamini antagonistlerinin etki mekanizmasi
Kaynak: (De Caterina vd., 2007)

K vitamini antagonistleri antikoagiilan etkilerini, K vitamini ve 2,3 epoksitinin (K
vitamini epoksit) dongiisel doniistimiine miidahale ederek, K vitamini bagiml
proteinlerin  N-terminal bdlgelerinde glutamik asit kalintilariin =~ (glu) vy
karboksilasyonunu modiile ederek uygular. Pihtilasma faktorleri Il (protrombin),
ayrica antikoagiilan proteinler C ve S dahil karboksilasyon, yukarida belirtilen tiim
faktorlerin aktivitesi i¢in gereklidir ve vitamin K antikonisleri (VKA) tedavisi ile
sonuglanir. Pihtilastirma aktivitesi azalmis kismen karboksilatli ve dekarboksilath
proteinlerin hepatik liretimini azartir. Karboksilasyon, fosfolipid yiizeyler tizerindeki
kofaktorlere baglanmay1 tesvik eden bu tiir pthtilasma proteinlerinde kalsiyuma bagl

bir konformasyonel degisiklige izin verir. Diizenleyici antikoagiilan proteinler C ve



S'nin y-karboksilasyonunun inhibisyonu prokoagiilan olma potansiyeline sahiptir.
Ancak ¢ogu durumda VKA'larin antikoagiilan etkisi hakimdir. Karboksilasyon, K
vitamini hidrokinon, molekiiler oksijen ve karbondioksit gerektirir. Glu amino asit
glutamik asidi, Gla amino asit y-karboksi glutamik asidi belirtir (De Caterina vd.,
2007).

1.1.3. K Vitamini Fonksiyonlari

Karacigerdeki kan pihtilagsma faktorlerinin sentezi i¢in anahtar bir faktor olarak kabul
edilen K vitamininin gok ¢esitli biyolojik siire¢lerde rol oynadigi bilinmektedir (Simes,
2020). K vitamini viicutta 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Arastirmalar, K vitamininin
bir kemik homeostaz1 diizenleyicisi, antikasifikasyon, antiiflamasyon, anti kanser ve
inslilin duyarlilagtirici bir¢cok fizyolojik siiregte de islevi oldugunu goéstermistir

(Dinicolantonio, Bhutani ve O’Keefe, 2015; Fujii vd., 2015).

Birkag in vitro ve hayvan ¢alismasi, K vitamininin niikleer faktor kappa B'nin (NFkB)
aktivasyonunu azalttigimmi ve I kappa B kinaz (IKB) a / B fosforilasyonunu inhibe
ettigini ve bunun sonucu olarak pro-inflamatuar sitokinlerin iiretimini azalttigini
gostermistir ( Ohsaki vd., 2006; Fujii vd. 2015). K vitamininin gesitli neoplastik hiicre
dizilerinin inhibisyonu, esas olarak cesitli mekanizmalar yoluyla kanser hiicrelerinin
apoptozu ve hiicre dongiistiniin durdurulmasi ile iliskilendirilmistir (Li, 2018). Kemik
metabolizmasi lizerinde olumlu bir etkisi oldugu kanitlanmis K vitamini, anabolik
etkisini  kemik dongiisii  lizerinde osteoblast farklilagmasini  saglamak,
osteoblastlardaki belirli genlerin transkripsiyonunu diizenlemek ve kemik dis1 kemik
matris mineralizasyonunda kritik rol oynayan kemige bagli Vitamin K bagiml
proteinleri aktive etmek gibi farkli faaliyetleri uyarir (Ghahroudi, 2018).
Karboksillenmis matris Gla proteini kan damarlarint etkili bir sekilde korur ve
vaskiiler duvar i¢inde kireclenmeyi 6nlemeye yardimer olur. Ayrica, karboksillenmis
Gla bakimindan zengin proteinin kardiyovaskiiler sistemin kalsifikasyonunda bir
inhibitor olarak islev gordiigii bildirilirken, biiyiime durmasina 6zgii protein - 6 endotel
hiicrelerini ve vaskiiler diiz kas hiicrelerini korur, apoptoza direnir ve vaskiiler diiz kas
hiicrelerinin apoptozunu inhibe ederek kan damarlarinin kire¢lenmesini engeller (Li,
2018). Kan pihtilagsmasiyla iliskili olmayan K vitaminine bagimli diger proteinler de
beyin fonksiyonuna katkida bulunur. K vitamini, beyin hiicresi zarlarinda yaygin

olarak bulunan bir lipit sinifi olan sfingolipid metabolizmasina dahil olarak sinir



sistemine katilir. Klasik olarak yapisal rolleri ile bilinen sfingolipidler, ¢esitli hiicresel

faaliyetlerde yer alan biyolojik olarak gii¢lii molekiillerdir (Ferland, 2013).

1.1.4 K Vitaminine Bagimh Proteinler

Tablo 1.1:K vitaminine bagh proteinlerinin islevlerine gore siniflandirilmasi

Fonksiyon Proteinin Adi

Hemostaz (prokoagiilan aktivite) Protrombin, faktor VII, IX ve X

Hemostaz (antikoagiilan aktivite) ~ C, S ve Z proteinleri

Arter kalsifikasyon inhibisyonu Matris Gla-Protein (MGP)

Kemik metabolizmasi Osteokalsin
Hiicre biiyiime regiilasyonu Biiytime durdurma sekans1 6 protein (Gas6)
Bilinmeyen islevler Glaca zengin protein (GRP)

Periostin

Periostin benzeri faktor

Dort zar 6tesi Gla proteini

Kaynak: (Vermeer, 2012; Ferland, 1998)

K vitamini fonksiyonunun koagiilasyon faktorii lizerindeki etkisinin diisiiniilmesine
kars1 K vitamine bagl proteinlerin kesfi ile birlikte viicudun ¢esitli dokularinda gorevi
oldugu tespit edilmistir. Biigline kadar toplam 17 farkli K vitamine bagimli protein

tanimlanmustir (Vermeer, 2012)



K vitamini ile ilgili arastirmalar bu vitaminin sadece pihtilasma faktori ile sinirli
olmadigint gostermistir ve K vitaminine bagli proteinlerin kesfi ile birlikte dnemli
aktivitelerde rol oynadigi anlasilmistir. Kesin etki mekanizmalari ile ilgili olarak
belirlenecek cok sey olmasina ragmen, yeni kesfedilen K vitaminine bagimli bu

proteinler beslenme onerileri i¢in 6nemli etkileri vardir (Ferland, 1998).
1.1.5. K Vitaminin Emilimi, Dagitim ve Atimi

Dogal olarak olusan K vitamini bilesikleri filokinon (K1 vitamini) ve menakinon (K2
vitamini) icerir. Izoprenoid yan zincirdeki yapisal farkliliklar, K vitaminlerinin
tasinmasi, hedef dokular tarafindan alinmasi ve daha sonra atilmasi gibi
metabolizmanin birgok yoniinii yonetir (Martin J, 2008). Yagda ¢6ziinen diger besin
maddeleri gibi bagirsaklardaki K vitaminin emilimi de pankreas enzimlerine ve safra
tuzlarma baghdir (Dahlberg vd., 2018). Ky vitamini ince bagirsakta emilirken K>
vitamini kolonda emilir. Her iki K vitamini ¢esidi de lenfatik sistemdeki trigliserid
bakimindan zengin silomikronlarla taginir (Fusaro, 2017; Mezey ve Myneni, 2017).
K1 vitamininin ¢ogu karacigerde kalirken kiigiik bir kism1 dolasima geri akar ve ¢ok
diisiik yogunluklu lipoproteinler (VLDL) tarafindan ekstrahepatik dokulara taginir. Ko
vitamini ise disiik yogunluklu lipoproteinler (LDL) ile ekstrahepatik dokulara taginir.
Bunun istisnast, yliksek veya diisiik yogunluklu lipoproteinler tarafindan taginabilen
MK-4'tiir. K vitamini ve ¢ok uzun zincirli K2 vitamini esas olarak karacigerde
depolanirken, MK-4 agirlikli olarak beyin, lireme organlari, pankreas ve diger bezlerde
depolanir (Mezey ve Myneni, 2017; Rodriguez ve Diaz Curiel, 2019). K> vitamininin
dolagimdaki yarilanma omrii K vitamininin yarilanma émriinden daha uzundur. K
vitamini karacigerde korunurken Kz vitamini dolagim yoluyla ekstra hepatik dokulara
yeniden dagitilir (Shearer ve Newman, 2008).

K vitamininin emilim verimi vitaminin kaynagmna ve &giindeki yag miktarina bagl
olarak degisir. Saf K1 vitamini %80 verimle emilir (Shearer, McBurney ve Barkhan
1974). Yapilan bir aragtirmaya gore pigsmis 1spanakta bulunan K1 vitamininin sentetik
olarak elde edilen vitamine gore biyoyararlanimi %4 tiir. Ispanaga eklenen tereyagin
emilimi %13’e ¢ikardigi bildirilmistir (Gijsbers, Jie ve Vermeer, 1996). Bir ¢alismada
495 mg filokinon igeren 150 gram 1spanak alimindan sonra 500 mg filokinon i¢eren
sentetik bir tabletteki vitaminin emiliminden 6 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Garber vd., 1999). Bitkisel yaglar, margarinler ve siit irinlerindeki serbest filokinon,

yagin uyarici etkisi nedeniyle iyi emilir (Ball, 2006).

10



K vitamini karacigerde yaygin bir bozunma yolu ile katabolize edilir, baslangicta ®-
hidroksilasyon ve ardindan f -oksidasyon yolu ile oksidatif bozunma ile metabolitler
olusturur. Metabolitler idrarda %20, safrada yaklasik %40 oraninda glukuronidler

formunda atilir (Fusaro, 2017).

Tablo 1.2:K vitamini bilesiklerinin depolandig: yerler

VITAMIN K KARACIGER KALP PANKREAS BEYIN AKCiGER

K1 VITAMINI ot ++++ e+ + +

K2 VITAMINI + + o+t o+ .

Kaynak: (Fusaro, 2017)

1.1.6.K Vitamini Gereksinimi ve Eksikligi
K vitamini gereksinimi igin kesin bir 6neri yoktur. Gereksinim miktar1 genellikle kan
pihtilasma faktorlerinin olusumu igin hepatik gereksinime dayanir. Plazma trombin
diizeyi goz Oniine alindiginda, yeni dogan fazinin Gtesindeki tiim yas gruplari igin
giinliik kilogram (kg) basina 1 mikrogram (ug) K vitamini alimi 6nerilir (Gréber vd.,
2014; Theuwissen vd., 2014). Ulusal Bilim Akademisi Gida ve Beslenme Kurulu'na

gore, yeterli alim erkekler ve kadinlar i¢in sirasiyla 120 ve 90 pg / giindiir.

Tablo 1.3:K vitamini i¢in onerilen farkh insan gruplarinda ihtiya¢ duyulan
vitamin miktari

Yas Erkek (uQ) Kadin (uQ) Hamile (1) Emziren (ug)
0-6 ay 2.0 2.0 - -

7-12 ay 2.5 2.5 - -

1-3 yil 30 30 - -

4-8 yil 55 55 ; ]

9-13 yil 60 60 - -

14-18 y1l 75 75 75 75
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19-50 y1l 120 90 90 90
51-70 yil 120 90 - -

70 + yil 120 90 - -

Kaynak: (Fakhhree, 2021).

K vitamini eksikligi hayati derecede bir kanamaya, kemiklerin zayif gelisimine,
osteoporoza ve artmis kardiyovaskiiler hastaliga neden olabilir (Eden ve Coviello,
2020). Protrombin zamani, plazma protrombin {izerindeki etkisi nedeniyle K vitamini
durumunun bir gostergesidir. Bununla birlikte, protrombin zamani anormal hale

gelmeden Once protrombinde yaklasik %50 azalma olmalidir (Suttie, 1992).

K vitamini olmadiginda PIVKA-II iiretimi vardir ve K vitamini eksikliginin énemli
bir belirtecidir. PIVKA-II, K vitamini plazma ve serum konsantrasyonunu etkileyen
yas gibi diger faktorlere bagl olarak minimum degiskenlige sahiptir (Sokoll ve
Sadowaki, 1996). Giinliikk K vitamini alimi1 60 m pg'den az olan kisilerde PIVKA-II
seviyeleri artar (Suttie vd., 1988).

Bebekler plasentadan zay1f maternal-fetal transfer ve anne siitiindeki diistik K vitamini
konsantrasyonlar1 nedeniyle K vitamini eksikligi agisindan en biiyiik risk gruplari
arasindadir. Yetiskinlik doneminde, K vitamini statlisiinde yasa bagl kiigiik
degisiklikler olabilir, ancak bunlar tutarsizdir ve Oncelikle farkli yas gruplan
arasindaki diyet alim1 ve yasam tarz1 farkliliklari ile iliskili olabilir. Bununla birlikte,
postmenopoz kadinlardaki 6strojen yoklugunun K vitamini statiisiiniin bir belirleyicisi

olabilecegi konusunda bazi 6neriler vardir (Booth ve Al Rajabi, 2008).

K vitamininin mikrofloral iiretimine veya emilimine etki eden faktdrler bu vitaminin
eksikliginin en sik nedenidir. Gastrointestinal sistem, safra kesesi, karaciger hastaligi,
kistik fibroz ve ¢olyak hastaligi K vitamininin enterik emilimini engelleyebilir.
Antikoagiilan tedavisinde kullanilan bazi ilag tiirleri K vitamini fonksiyonunu
bozabilir. Bunlar arasinda warfarin, diger 4-hidroksikoumarin antikoagiilanlar1 ve K
vitamininin redoks dongiisiinii 6nleyen biiyiik dozlarda salisilat bulunur (Ball, 2006;
Baker vd., 2006). Siilfonamidler ve genis spektrumlu antibiyotik ilaglar bagirsak
liimeninde bulunan K vitamini lireten yararli bakterilerin 6liimiine sebep olabilir.

Boylece ¢ogu canli 6nemli bir K vitamini kaynagindan mahrum kalir. Bu nedenle,
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antibiyotik tedavisi alan hastalari K vitamini eksikligi riski tagidig diistiniilmektedir
(Ball, 2006).

1.1.7. K Vitaminin Diyet Kaynaklari

Omurgalilar dahil olmak iizere insanlar K vitamini sentezleyemediginden gerekli
giinliik ihtiya¢ i¢in diyet kaynaklarina baglidir. Ayrica diyet ile K vitamini
alimmadiginda viicut K vitamini deposu hizla tiikenir (Usui vd., 1990; Simes vd.,
2020). Besinlerdeki K vitamini K; ve Kz olmak tizere iki formda bulunur. Diyetteki
baskin K vitamini formu Ky vitaminidir (Schurgers ve Vermeer, 2000).

K1 vitamini agirlikli olarak yesil sebzelerde ve bitki klorofillerinde bulunurken, K>
vitamini bakteriler tarafindan sentezlenir ve bakterilerin iiretim siirecinin bir pargasi
oldugu gidalarda bulunur (Booth, 2012; Halder vd., 2019). K; vitaminin basglica
kaynaklar1 lahana, marul, brokoli ve 1spanak gibi yesil yaprakli sebzelerdir (Bolton-
Smith vd., 2000). K; vitaminin emilimi tereyagi veya yaglarin varhiginda artar.
Yaprakli yesilliklerin 6tesinde, Ki vitamini avokado, kivi ve tiziim gibi yesil
meyvelerde de bulunabilir (Dismore vd., 2003). Soya fasulyesi, ay¢icegi, zeytin ve
kanola gibi bitkisel yaglar ise yesil yaprakli sebzelerden sonraki en iyi K1 kaynaklaridir
(Piironen vd., 1997; Peterson vd., 2002).

K> vitamini K; vitamininden olusan MK-4 hari¢ esas olarak bakteriler tarafindan
tiretilir. Ky vitamininden olusan MK-4 ise bir ara madde olarak menadion formunu
iceren UbiA preniltransferaz domenini ihtiva eden 1 enzim tarafindan katalize edilir.
MK-4, diyette yaygin olarak tiiketilmeyen hayvan organlarinda (karaciger, beyin,
pankreas veya bobrek) daha yiliksek miktarlarda bulunabilir (Nakagawa vd., 2010;
Thijssen, 1996). Beslenme degeri agisindan en taninmis formlar olan MK-7, MK-8 ve
MK-9 gibi K> vitamini, fakiiltatif anaerobik bakteriler tarafindan sentezlenir (Walther
vd., 2013). K2 vitamininin diger 6nemli kaynaklari fermente gida, et ve siit tiriinleridir.
Ayrica yumurta sarist ve sert peynirler gibi yiiksek yagl siit Giriinleri bu vitaminin
kayda deger miktarlarini saglar. Peynir diyette uzun zincirli MK'larin (MK-8 ve MK-
9) en 6nemli kaynag1 olarak bulunmustur (Booth, 2012; Vermeer, 2018).

Tablo 1.4: K1 Vitaminin 100 gram yenilebilir besinlerdeki mikrogram cinsindeki
miktari
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Besin Miktari(pg)
Nane 1090.5 ug
Ebegiimeci 804.2 ug
Karalahana 713.0 pug
Rezene kok sap 482.6 pg
Paz1 4319 pg
Isirgan 429.0 ug
Tere 4104 pg
Dereotu 407.4 pg
Roka 383.7 ug
Maydanoz 376.0 pug
Ispanak 336.4 ug
Semizotu 303.4 ug
Lahana, Briiksel 190.7 pg
Marul, kivircik, salata 136.8 ug
Boriilce 126.3 pg
Sarimsak, kok, sap 122.2 pg
Kereviz, kok 115.6 ug
Brokoli 110.8 pg
Marul, uzun yaprakl 108.1 pg
Besin Miktari(pg)
Sogan, taze, kok, sap 92 ug
Bakla 90.9 ug
Lahana, beyaz, bas 82.6 ug
Marul, bas salata, Iceberg 68.6 ug
Kuskonmaz 62.9 ug
Bamya 61.7 ug
Pirasa 60.8 ug
Fasulye 53.3 ug
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http://www.turkomp.gov.tr/food-roka-256
http://www.turkomp.gov.tr/food-maydanoz-263
http://www.turkomp.gov.tr/food-ispanak-268
http://www.turkomp.gov.tr/food-semizotu-228
http://www.turkomp.gov.tr/food-lahana-bruksel-250
http://www.turkomp.gov.tr/food-marul-kivircik-salata-239
http://www.turkomp.gov.tr/food-borulce-218
http://www.turkomp.gov.tr/food-sarimsak-kok-sap-232
http://www.turkomp.gov.tr/food-kereviz-kok-265
http://www.turkomp.gov.tr/food-brokoli-249
http://www.turkomp.gov.tr/food-marul-uzun-yaprakli-238
http://www.turkomp.gov.tr/food-sogan-taze-kok-sap-229
http://www.turkomp.gov.tr/food-bakla-216
http://www.turkomp.gov.tr/food-lahana-beyaz-bas-244
http://www.turkomp.gov.tr/food-marul-bas-salata-iceberg-240
http://www.turkomp.gov.tr/food-kuskonmaz-236
http://www.turkomp.gov.tr/food-bamya-221
http://www.turkomp.gov.tr/food-pirasa-235
http://www.turkomp.gov.tr/food-fasulye-206

Yaprak sarma, etli, Safranbolu 50.1 pg
Yaprak sarma, zeytinyagl, Tokat 47.4 ng
Bezelye 439 ug
Badem, kabuklu, tatli, ¢cagla 38.5 ug
Lahana, kirmizi, bag 37.6 ug
Yaprak sarma, zeytinyagl, izmir 32.8 ug
Kabak, yazlik, koyu yesil 27.5 pg
Acur 22.8 ug
Kabak, yazlik, sakiz, acik yesil 22.3 pg
Karnabahar 19.1 ug
Borek, 1spanakli, dondurulmus 13.9 ug
Biber, siis, tursuluk 12.8 pg
Salatalik 11.7 ng
Biber, sivri 10.1 pg
Biber, dolma 6.4 ug
Biber, Carliston tipi 6.3 ug
Patlican, yuvarlak, Topan 6.1 pug
Patlican, uzun 6 g
Biber, kirmizi, California Wonder tipi 49 ug
Kabak, kislik, kestane 4.4 g
Besin Miktari(pg)
Domates, sofralik, kiraz 3.7 ug
Pastirma ¢emeni, Kayseri 3.6 ug
Havug, turuncu 3.6 ug
Kabak, kislik, balkabagi 34 ug
Domates, sofralik 33 ug
Turp, kirmizi iri 19 g
Muistr, tath 19 g
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http://www.turkomp.gov.tr/food-yaprak-sarma-etli-safranbolu-684
http://www.turkomp.gov.tr/food-yaprak-sarma-zeytinyagli-tokat-572
http://www.turkomp.gov.tr/food-bezelye-212
http://www.turkomp.gov.tr/food-badem-kabuklu-tatli-cagla-386
http://www.turkomp.gov.tr/food-lahana-kirmizi-bas-245
http://www.turkomp.gov.tr/food-yaprak-sarma-zeytinyagli-izmir-571
http://www.turkomp.gov.tr/food-kabak-yazlik-koyu-yesil-199
http://www.turkomp.gov.tr/food-acur-204
http://www.turkomp.gov.tr/food-kabak-yazlik-sakiz-acik-yesil-198
http://www.turkomp.gov.tr/food-karnabahar-248
http://www.turkomp.gov.tr/food-borek-ispanakli-dondurulmus-753
http://www.turkomp.gov.tr/food-biber-sus-tursuluk-179
http://www.turkomp.gov.tr/food-salatalik-203
http://www.turkomp.gov.tr/food-biber-sivri-174
http://www.turkomp.gov.tr/food-biber-dolma-175
http://www.turkomp.gov.tr/food-biber-carliston-tipi-176
http://www.turkomp.gov.tr/food-patlican-yuvarlak-topan-187
http://www.turkomp.gov.tr/food-patlican-uzun-186
http://www.turkomp.gov.tr/food-biber-kirmizi-california-wonder-tipi-177
http://www.turkomp.gov.tr/food-kabak-kislik-kestane-201
http://www.turkomp.gov.tr/food-domates-sofralik-kiraz-169
http://www.turkomp.gov.tr/food-pastirma-cemeni-kayseri-579
http://www.turkomp.gov.tr/food-havuc-turuncu-258
http://www.turkomp.gov.tr/food-kabak-kislik-balkabagi-200
http://www.turkomp.gov.tr/food-domates-sofralik-168
http://www.turkomp.gov.tr/food-turp-kirmizi-iri-251
http://www.turkomp.gov.tr/food-misir-tatli-225

Turp, siyah 1.7 ug

Biber, sar1, California Wonder tipi 1.6 ug
Salgam 15 ug
Sarimsak, kuru 12 ug
Patates, nisastalik, beyaz etli, Lady Rosetta, Hermes 0.8 ug
Enginar 0.8 ug
Sogan, mor, kuru 0.7 ug
Sogan, sari, kuru 0.6 ug
Turp, Findik 04 ug

Kaynak: (TURKOMP, 2020)

Yesil yaprakli sebzeler Ky vitamini yiiksek miktarda igerir (Halder, 2019). Ispanak (100 gram
(g) basmna 336,4 ng), lahana (100 g basina 190,7 pg), pazi (100 g basina 431,9 ug),
semizotu (100 g basina 303,4 ug), mevcuttur (TURKOMP, 2020).

Tablo 1.5: K2 Vitaminin 100 gram yenilebilir besinlerdeki mikrogram cinsindeki
miktari

Besin Miktari(pg)
Yumurta, bildircin, tam 31.0 pug
Koyun eti, kol 24.5 ug
Koyun eti, but 21.8 ug
Hindi eti, but, derisiz 213 ug
Besin Miktari(pg)
Pilig eti, but 20.7 pg
Dana eti, kontrfile 202 ug
Kuzu eti, kol 20.1 pg
Sigir eti, kol 19.8 ug
Kuzu eti, sirt 18.0 ug
Yumurta, devekusu, tam 17.8 ug
Koyun eti, sirt 17.1 ng
Yumurta, tavuk, sar1 16.8 ug
Dana eti, but 16.5 pg
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http://www.turkomp.gov.tr/food-turp-siyah-253
http://www.turkomp.gov.tr/food-biber-sari-california-wonder-tipi-178
http://www.turkomp.gov.tr/food-salgam-254
http://www.turkomp.gov.tr/food-sarimsak-kuru-233
http://www.turkomp.gov.tr/food-patates-nisastalik-beyaz-etli-lady-rosetta-hermes-281
http://www.turkomp.gov.tr/food-enginar-241
http://www.turkomp.gov.tr/food-sogan-mor-kuru-231
http://www.turkomp.gov.tr/food-sogan-sari-kuru-230
http://www.turkomp.gov.tr/food-turp-findik-252
http://www.turkomp.gov.tr/food-yumurta-bildircin-tam-29
http://www.turkomp.gov.tr/food-koyun-eti-kol-46
http://www.turkomp.gov.tr/food-koyun-eti-but-47
http://www.turkomp.gov.tr/food-hindi-eti-but-derisiz-63
http://www.turkomp.gov.tr/food-pilic-eti-but-65
http://www.turkomp.gov.tr/food-dana-eti-kontrfile-42
http://www.turkomp.gov.tr/food-kuzu-eti-kol-50
http://www.turkomp.gov.tr/food-sigir-eti-kol-39
http://www.turkomp.gov.tr/food-kuzu-eti-sirt-53
http://www.turkomp.gov.tr/food-yumurta-devekusu-tam-30
http://www.turkomp.gov.tr/food-koyun-eti-sirt-49
http://www.turkomp.gov.tr/food-yumurta-tavuk-sari-27
http://www.turkomp.gov.tr/food-dana-eti-but-45

Yumurta, tavuk, tam 16.3 pg
Bildircin eti, derisiz 15.5 ng
Kuzu eti, bel 143 ng
Sigir eti, but 142 pg
Pilig eti, kanat 14.1 pg
Dana eti, kol 13.0 pug
Sig1r eti, bonfile 13.0 pg
Dana eti, pirzola 129 ng
Kuzu eti, but 12.8 nug
Koyun eti, bel 123 pg
Dana eti, bonfile 115 pg
Kaymak, pastorize (siit yagi > %60) 112 pg
Yaprak sarma, etli, Safranbolu 10.6 pg
Pilig eti, gogiis, derisiz 8.9 ug
Sigir eti, kontrfile 8.6 ug
Tereyagi, kahvaltilik, pastorize (siit yagi > %82) 8.4 ug
Sigir eti, pirzola 8.3 ug
Koyun, kuyruk yagi 8.3 ug
Besin Miktari(pg)

Yumurta, sari, pastorize 8.0 ug
Hindi eti, gogiis fileto, derisiz 8.0 ug
Peynir, beyaz, tam yagl (yag, kuru maddede> %45) 6.8 ug
Eritme Peyniri, sade, tam yagh 6.4 nug
Doner, et, Kastamonu, pismis 6.3 ug
Kayseri pastirmasi 5.5 g
Yenilebilir sakatat, dana iskembe 54 ug
Kegci eti, but 4.7 ug

17


http://www.turkomp.gov.tr/food-yumurta-tavuk-tam-26
http://www.turkomp.gov.tr/food-bildircin-eti-derisiz-67
http://www.turkomp.gov.tr/food-kuzu-eti-bel-52
http://www.turkomp.gov.tr/food-sigir-eti-but-40
http://www.turkomp.gov.tr/food-pilic-eti-kanat-66
http://www.turkomp.gov.tr/food-dana-eti-kol-44
http://www.turkomp.gov.tr/food-sigir-eti-bonfile-36
http://www.turkomp.gov.tr/food-dana-eti-pirzola-43
http://www.turkomp.gov.tr/food-kuzu-eti-but-51
http://www.turkomp.gov.tr/food-koyun-eti-bel-48
http://www.turkomp.gov.tr/food-dana-eti-bonfile-41
http://www.turkomp.gov.tr/food-kaymak-pastorize-sut-yagi---60-5
http://www.turkomp.gov.tr/food-yaprak-sarma-etli-safranbolu-684
http://www.turkomp.gov.tr/food-pilic-eti-gogus-derisiz-64
http://www.turkomp.gov.tr/food-sigir-eti-kontrfile-37
http://www.turkomp.gov.tr/food-tereyagi-kahvaltilik-pastorize-sut-yagi---82-25
http://www.turkomp.gov.tr/food-sigir-eti-pirzola-38
http://www.turkomp.gov.tr/food-koyun-kuyruk-yagi-80
http://www.turkomp.gov.tr/food-yumurta-sari-pastorize-34
http://www.turkomp.gov.tr/food-hindi-eti-gogus-fileto-derisiz-62
http://www.turkomp.gov.tr/food-peynir-beyaz-tam-yagli-yag-kuru-maddede---45-8
http://www.turkomp.gov.tr/food-eritme-peyniri-sade-tam-yagli-750
http://www.turkomp.gov.tr/food-doner-et-kastamonu-pismis-604
http://www.turkomp.gov.tr/food-kayseri-pastirmasi-474
http://www.turkomp.gov.tr/food-yenilebilir-sakatat-dana-iskembe-72
http://www.turkomp.gov.tr/food-keci-eti-but-55

Peynir, keci 4.7 ug
Devekusu eti, gogiis 45 ug
Afyon pastirmasi 44 ug
Déner, pilig eti, ¢ig 42 g
Yenilebilir sakatat, koyun bagirsak 4.2 ug
Kegi eti, kol 42 g
Peynir, koyun 4.1 ng
Kegi eti, sirt 4.1 g
Kegi eti, bel 3.8 ug
Yenilebilir sakatat, dana bobrek 3.7 ug
Peynir, tulum, Mersin 3.7 ug
Kavurma, et, Diyarbakir 3.6 ug
Kaz eti, but, derisiz, tuz ilaveli 3.6 ug
Yenilebilir sakatat, dana dil 3.5ug
Oltu cag kebabi (doner, et, pismis) 34 ug
Doner, et, pismis, Bursa 33 ug
Kaz eti, gogiis, derisiz, tuz ilaveli 3.1 ug
Yogurt, siizme, Burdur 29 ug
Peynir, beyaz, yarim yagl (yag, kuru maddede>%20) 2.8 ug
Besin Miktari(pg)

Peynir, kasar, olgunlastirilmis (eski) 2.8 ug
Devekusu eti, but 2.8 ug
Yenilebilir sakatat, dana beyin 2.7 ug
Peynir, kasar, olgunlastiritlmamis (taze) 2.7 ug
Doner, kiyma, ¢ig 2.6 ug
Yogurt, Silivri, Istanbul 2.6 ug
“Yogurt, Van 2.6 ug
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http://www.turkomp.gov.tr/food-peynir-keci-13
http://www.turkomp.gov.tr/food-devekusu-eti-gogus-58
http://www.turkomp.gov.tr/food-afyon-pastirmasi-518
http://www.turkomp.gov.tr/food-doner-pilic-eti-cig-78
http://www.turkomp.gov.tr/food-yenilebilir-sakatat-koyun-bagirsak-543
http://www.turkomp.gov.tr/food-keci-eti-kol-54
http://www.turkomp.gov.tr/food-peynir-koyun-14
http://www.turkomp.gov.tr/food-keci-eti-sirt-56
http://www.turkomp.gov.tr/food-keci-eti-bel-542
http://www.turkomp.gov.tr/food-yenilebilir-sakatat-dana-bobrek-74
http://www.turkomp.gov.tr/food-peynir-tulum-mersin-554
http://www.turkomp.gov.tr/food-kavurma-et-diyarbakir-616
http://www.turkomp.gov.tr/food-kaz-eti-but-derisiz-tuz-ilaveli-61
http://www.turkomp.gov.tr/food-yenilebilir-sakatat-dana-dil-70
http://www.turkomp.gov.tr/food-oltu-cag-kebabi-doner-et-pismis-612
http://www.turkomp.gov.tr/food-doner-et-pismis-bursa-615
http://www.turkomp.gov.tr/food-kaz-eti-gogus-derisiz-tuz-ilaveli-60
http://www.turkomp.gov.tr/food-yogurt-suzme-burdur-559
http://www.turkomp.gov.tr/food-peynir-beyaz-yarim-yagli-yag-kuru-maddede---20-9
http://www.turkomp.gov.tr/food-peynir-kasar-olgunlastirilmis-eski-12
http://www.turkomp.gov.tr/food-devekusu-eti-but-59
http://www.turkomp.gov.tr/food-yenilebilir-sakatat-dana-beyin-69
http://www.turkomp.gov.tr/food-peynir-kasar-olgunlastirilmamis-taze-11
http://www.turkomp.gov.tr/food-doner-kiyma-cig-77
http://www.turkomp.gov.tr/food-yogurt-silivri-istanbul-592
http://www.turkomp.gov.tr/food-yogurt-van-558

Ezine peyniri

Peynir, tulum, Izmir

Peynir, beyaz, az yagli-yagsiz (yag, kuru maddede <%20)
Edirne beyaz peyniri

Yogurt, Silifke, Mersin

Peynir, otlu, Van

Kavurma, et, Konya

Yogurt, siizme, Konya

Kavurma, et, Erzurum

Yogurt, kaymakl

Yogurt, homojenize, tam yaglh (siit yagi >%3,8)
Eski kasar, Kars

Mantar, beyaz sapkali

Yogurt, ¢ilekli, tam yagh

Tavsan eti, derisiz

Yenilebilir sakatat, dana akciger

Yenilebilir sakatat, dana karaciger

Yenilebilir sakatat, dana dalak

Borek, peynirli, dondurulmus

2.5 ug
2.5 ug
2.5 g
24 ug
22 ug
22 ug
2.1 ug
2.1 ug
19 ug
19pg
1.8 g
1.8 ug
1.0 pg
0.9 ug
0.9 ug
0.9 ug
0.6 nug
0.3 ug

0.2 ug

Kaynak: (TURKOMP, 2020)

K> vitaminin bilinen ana kaynaklari et ve siit tiriinleridir (Marles R.J., 2017). Et ve
balikta Ko vitamini bulunur (Elder vd., 2006). Koyun eti (kol) (100 g basina 24,5 ug)
koyun eti (100 g basina 17,1 pg), hindi eti (but) (100 g basina 21,3 ug), pili¢ eti (but)
(100 g basina 20,7 ug), dana eti(kontrfile) (100 g basina 20,2 ug), dana eti (but) (100
gbagma 16,5 pg), pilic eti (gogiis, derisiz) (100 g basina 8,9 pg), hindi eti (gogiis fileto,
derisiz) (100 g basina 8,0 pg), yumurta (tavuk, tam) (100 g basina 16,8 pg) mevcuttur.
Peynirdeki Kz vitamini igerigi, olgunlagma siiresi ve bolgesel farkliliklar gibi
tiretimdeki bir dizi faktore bagl olarak degisir. Bunlar sadece peynir tiiriinii degil yag
ve besin igerigini de belirler (Vermeer vd., 2018). Peynir [beyaz, tam yagl (yag, kuru
madde de> %45)] (100 g basina 6,8 pg), kegi peynir (100 g basina 4,7 pg), taze kasar

(100 g basina 2,7 pg) mevcuttur.
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http://www.turkomp.gov.tr/food-ezine-peyniri-591
http://www.turkomp.gov.tr/food-peynir-tulum-izmir-566
http://www.turkomp.gov.tr/food-peynir-beyaz-az-yagli-yagsiz-yag-kuru-maddede---20-7
http://www.turkomp.gov.tr/food-edirne-beyaz-peyniri-563
http://www.turkomp.gov.tr/food-yogurt-silifke-mersin-489
http://www.turkomp.gov.tr/food-peynir-otlu-van-454
http://www.turkomp.gov.tr/food-kavurma-et-konya-618
http://www.turkomp.gov.tr/food-yogurt-suzme-konya-642
http://www.turkomp.gov.tr/food-kavurma-et-erzurum-617
http://www.turkomp.gov.tr/food-yogurt-kaymakli-2
http://www.turkomp.gov.tr/food-yogurt-homojenize-tam-yagli-sut-yagi---3-8-4
http://www.turkomp.gov.tr/food-eski-kasar-kars-544
http://www.turkomp.gov.tr/food-mantar-beyaz-sapkali-276
http://www.turkomp.gov.tr/food-yogurt-cilekli-tam-yagli-749
http://www.turkomp.gov.tr/food-tavsan-eti-derisiz-57
http://www.turkomp.gov.tr/food-yenilebilir-sakatat-dana-akciger-76
http://www.turkomp.gov.tr/food-yenilebilir-sakatat-dana-karaciger-71
http://www.turkomp.gov.tr/food-yenilebilir-sakatat-dana-dalak-73
http://www.turkomp.gov.tr/food-borek-peynirli-dondurulmus-752
http://www.turkomp.gov.tr/food-yumurta-tavuk-tam-26
http://www.turkomp.gov.tr/food-peynir-beyaz-tam-yagli-yag-kuru-maddede---45-8
http://www.turkomp.gov.tr/food-peynir-beyaz-tam-yagli-yag-kuru-maddede---45-8

1.1.8. K Vitaminin Insan Saghg Uzerindeki Etkisi

K vitaminin saglik yararlarinin son zamanlarda kan homeostazinin Gtesine gegtigi ve
kardiyovaskiiler hastalik, osteoartrit, demans, bilissel bozukluk, kirilganlik gibi kronik
diisiik dereceli inflamatuar hastaliklarla iliskili oldugu gosterilmistir (Marreiros,
2020). K vitamini kemiklerin zayiflamasin1 6nlemek i¢in gerekli olan osteokalsin de
dahil olmak {izere kemikteki proteinlerin iiretimini desteklemektedir. Bazi
arastirmalar, daha yiiksek K vitamini aliminin daha diisiik kalca kirig1 insidans1 ve
diisiik kemik yogunlugu ile iliskili oldugunu gostermistir. Nurses' Health Study'den bir
rapor, giinde en az 110 pg K vitamini alan kadinlarin, bundan daha az alan kadinlara
gore kalca kirma olasiliginin %30 daha az oldugunu gdstermistir. Hemsireler arasinda
giinde bir porsiyon marul veya diger yesil yaprakli sebzeleri yemek, haftada bir
porsiyon yemeye kiyasla kal¢a kirig riskini yariya indirdigi bildirilmistir (Feskanich
vd., 1999).

Kan damarlarinin kire¢lenmesi kardiyovaskiiler hastaliga neden olan aktif bir stirectir.
K vitaminine bagimli proteinlerin ise kan damarlarinin kireglenmesinin olusumunu
onlemek i¢in koruma mekanizmasini uyardigi bilinmektedir (Wen vd., 2018). K
vitaminine bagimli bir karboksilasyon, matris GLA proteinini (MGP) aktive eder,
boylece kan damari astarindaki kalsiyum birikimlerini azaltict potansiyel etki
gosterebilir (van den Heuvel vd., 2014). Bir vaka-kontrol ¢alismasinda, 3 yil boyunca
giinde 500 pg K vitamini verilmis yash erkek ve kadinlarda koroner arterin erken

kalsifikasyonunun gelisimini geciktirebilecegini bildirilmistir (Shea vd., 2009).

K vitamini, bir antiinflamatuar mekanizma yoluyla kan damarlarinin kireglenmesini
engelleyebilir. K vitamini, niikleer faktor kappa B (NF-xp), transdiiksiyonunu bloke
ederek bir anti-inflamatuar etkiye sahiptir, boylece kan damarlari kireglenmesinin
ilerlemesini engeller (Shioi vd., 2020). Birka¢ klinik ¢alisma, K vitamininin
ateroskleroz koruyucu bir faktér oldugunu ve filokinon konsantrasyonunun diisiik

olmasmin, artan kan damar1 kalsifikasyon tehlikesi ile iliskili olabilecegini

gostermektedir (Shea vd., 2013).

Beyin dokusunda yiiksek diizeyde K vitamini bulunur ve beynin islevi i¢in gerekli
oldugu gosterilmigtir. K vitamini, yumusak dokunun kire¢lenmesini (sertlesmesini)

azaltarak yasliliga bagli norodejeneratif hastaliklarinin 6nlenmesine yardimei olabilir.
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K vitamini beynin i¢cinde merkezi ve periferik sinir sistemi hiicrelerinde yiiksek
konsantrasyonlarda bulunan sfingolipidlerin sentezlenmesinde rol oynar (Ferland,
2013).

Son yillarda yapilan arastirmalar, sfingolipidlerin metabolizmasindaki degisiklikler
yaslanma ve Parkinson hastalig1 ve Alzheimer hastalii1 gibi norolojik hastaliklar ile
iliskilendirmistir. Ayrica Gas6 ve Protein S, K vitaminine bagl olan proteinlerdir bu
proteinlerin sinir sistemi ile gili¢lii bir sekilde baglantili oldugu bildirilmistir. K
vitaminine bagli bu iki protein sinir sisteminde kemotaksis, hiicre biiylimesi,
mitogenez ve miyelinlesme Ve anti-trombotik ve noroprotektif sinyal aracilik

islevleriyle sinir sistemini ve beyni korur (Ferland, 2012).

K vitamini, kan sekeri dengesi tizerinde faydali bir etkiye sahip olabilir. K vitamininin
instilin ve glukoz homeostazina yanit vermedeki yararli islevinin arkasindaki

molekiiler mekanizmalar sunlardir.

K vitaminine bagli olarak karboksilasyona ugramis Osteokalsin aktivasyonu [
hiicrelerinin  proliferasyonunu, insiilin ekspresyonunu ve salgilanmasini ve
adipositlerde adiponektin ekspresyonunu artirabilir. Bu, B hiicrelerinin islevinde ve
instilin ~ duyarliliginda iyilesme yoluyla OK'nin glikoz metabolizmasinin

diizenlenmesindeki roliinii gosterir (Booth vd., 2013; Lee vd., 2007).

Dolasimdaki adiposit kaynakli faktorlerin (adipokinler) diizeylerindeki degisiklik,
insiilin direncinde 6nemli bir role sahiptir. Yapilan bir ¢alismada premenopozal
kadinlarda diyetle 4 hafta boyunca alinan giinde 1000 mg filokinon dozunun insiilin
duyarlilig i¢in pozitif diizenlemeye sahip iyi bilinen adipokinler olan adiponektinin,
onemli 6l¢iide arttig1 bildirilmektedir (Dunmore ve Brown, 2013; Manna ve Kalita,
2016).

K2 vitamini, bir¢ok klinik miidahalede kanser tedavisinin takviyesi olarak
incelenmistir. In vitro deneylerde, K> takviyesinin tek basina ¢ok sayida kanser hiicre
hattinin biiylimesini ve metastaz yapmasini durdurdugu bulunmustur. Kz vitamininin
kanser biiytimesini ve metastazi engelledigi mekanizmalar: K vitamini, protein kinaz
C, protein kinaz A, steroid, kappa B niikleer ve ksenobiyotik reseptor gibi bircok
sekilde islev gorebilir. Anti-kanser ajan1 olarak K> vitamininin etkisi, belirli bir kanser
tirtiyle sinirli olmamakla birlikte, birgok kanser tiirtinde tanimlanmistir (Sada vd.,

2010; Xv vd., 2018; Yaguchi vd., 1997).
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Kronik bobrek hastaliginda Kz vitamini onemli bir belirtegtir. Ayrica bir tedavi
protokoliinde K2 vitamini takviyesinin glomertiler filtrasyonu arttirdig1 gosterilmistir.
K> vitamini takviyesi renal arterde kalsifikasyonun daha da ilerlemesini durdurmaya

yardimci olur ve renal arterin gelismis islevini gosterir (Roumeliotis vd., 2020).

Son birkag yildaki in vivo deneyler, Ky vitamininin dnceden tanimlanamayan bir
immiinomodiilator fonksiyonunu agiklamstir. i1k olarak, MK-7'nin IL-1alfa, TNF alfa
ve IL-1B ekspresyonunu modiile ettigi gosterilmistir (Pan vd., 2016). K> vitaminin
saglikli kisilerde T hiicresi proliferasyonunu azaltirken, K1 vitamininin higbir etkisinin
olmadig bildirilmistir (Myneni ve Mezey, 2018). Bu ¢alismalar K>'nin aktive edilmis
T hiicrelerinin sayisini ve ¢ogalmasini azalttigini bildirmistir. Simdiye kadar, K>
vitamininin immiinomodiilasyonu tesvik edebilecegini, ancak daha fazla galismaya

ihtiya¢ oldugu bildirilmistir (Kusano vd., 2018; Meng vd., 2018).

Cilt yaralanmalarinin iyilesmesini hizlandirmak hastalar ve hekimler i¢in olduk¢a
o6nemli bir konudur. K vitamininin deriye uygulamasi, yara kasilma oranini 6nemli
olgtide artirir. Deriye uygulanan K vitamininin muhtemelen deneysel modellerde yara
kasilma hizin1 Onemli Olgiide artirabilmesi, epitelizasyon siiresini, fibroblast
hiicrelerinin olusumunu, kolajen liflerinin ve kan damarlarinin olusumunu ve
hidroksiprolin miktarini artirabilmesi nedeniyle yara iyilesmesini uyardigini ve ayrica
kan pihtilagma sisteminin anjiyogenezi ve yara iyilesmesini kolaylastirdigi
bildirilmektedir. K vitamininin bazi pihtilasma faktorlerinin y -karboksilasyonuna
etkisi oldugundan kan pihtilasma sistemlerine etkisi K vitamininin yara iyilestirici
etkisinin nedeni olabilir. Diger caligmalar, K vitamininin etkili bir antioksidan
oldugunu ve antioksidan Ozellikleri temelinde yara iyilesmesini iyilestirebilecegini
gostermektedir. Bu nedenle K vitamini, ek bir ilag olarak akut ve kronik cilt
yaralanmalar1 olan hastalarda diger tedavilere ek olarak kullanilabilir (Hemmati vd.,

2014; Fitzmaurice, Sivamani ve Isseroff, 2011).

Vitamin K, kan pihtilasma faktorlerinin ve kemik matrisindeki proteinlerin (Gla
proteinleri) translasyon sonrasi modifikasyonunda esas bir belirleyicidir. Onceki
calismada, DNA mikrodizileri kullanilmig ve testisin vitamin K eksikligi durumunda
ekspresyonu etkilenen genler tanimlanmustir. K vitamini eksikligi olan grupta, katilan

genlerin ekspresyonu kolesterol ve steroid hormonlarinin biyosentezinide azalmistir.
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Cyplla'nin (bir testosteron sentezi hiz sinirlayici enzim) mRNA seviyeleri, testisteki
menakinon-4 (MK-4) seviyesi ile pozitif olarak iliskilidir. EK olarak, K vitamini
eksikligi olan popiilasyonun plazmasi ve testisleri, kontrol ve K vitamini destekli
gruplara kiyasla daha diislik testosteron konsantrasyonlarina sahip bulunmustur. Bu
bulgular, K vitaminin Cyplla diizenlemesi yoluyla testiste steroid iiretimine
katildigin1 gostermektedir (Shirakawa vd., 2006).

K vitaminin insan sagligina tedavi etkisi kemik kiitlesi kaybini onleme, kan
damarlariin gelisimini geciktirmeyi, kireclenme, yaslilik dejeneratif hastaliklarini
onleme, kan sekeri dengesini iyilestirme, ¢ok sayida kanser hattinin biiylimesini ve
metastaz yapmasini durdurma, renal arterin iglevini gelistirme, cilt yaralanmalarinin
iyilesmesini hizlandirma, bagisiklik fonksiyonunu modiile etme ve ayrica testiste

steroid liretimini artirmay1 igeren sayisiz saglik yararina sahip olabilecegi bulunmustur

(Fakhree, 2021).

1.2. Pisirme Yontemleri

Besinlerin belli bir ama¢ dogrultusunda 1s1 verilmesine pisirme denir (Mutlu, 2018).
Besinlerin hazirlanmasinda uygulanan pisirme ydntemleri besinlerin degerini ve
kalitesini etkiler. Pisirmede amac¢ besin degerlerinin dogal renk, sekil, kivamim
korumak ve ayni zamandan vitamin ve mineral kaybmi azaltmak amaciyla
yiyeceklerin hazirlanmasinda pisirme yontemleri iyi bilinmeli ve tim uygulamalarda

dikkat ve 6zen gosterilmelidir. (Kocak, 2005).

1.2.1. Kuru Isida Pisirme

Kuru 1s1da pisirme yontemleri su ya da buhar yerine sicak hava ya da yag kullanilarak
gerceklestirilir. Pigsirme sicakliklar1 120 °-150° C arasinda degisir ve kisa siireli
pisirmede yaklasik olarak 300°C’ye ulasilabilir. Kuru pisirme yontemleri sirasinda
yiyecekler dogrudan ates lizerinde pisirilebilecegi gibi, yagda ya da dnceden 1sitilmig
firinda da pisirilebilir (NestleProfessional, 2021).

Firinda kizartma

Izgarada pisirme

Gratine etme

Yagda kizartma gibi yontemler bu grup iginde yer alir (Alsaffar ve Kalyoncu, 2015).
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1.2.2. Sulu Isida Pisirme Yontemleri
Sulu 1s1da pisirme yontemleri su yemek suyu ya da buhar kullanilir. Pigirme sirasinda

kullanilan suyun sicakligir 70 °C —120 °C arasinda degisir.

On Haslama

Hafif Ateste Haslama

Haslama Kisik Ateste Az Suda Pisirme

Kendi Suyu ile Pisirme gibi ydntemler bu grup iginde yer alir (NestleProfessional,
2021)

1.2.3 Mikrodalga ile Pisirme

Mikrodalga ile pisirme bir tiir sulu ya da kuru pisirme yontemi olmaktan ziyade ayni
adli cihazin yiyecek ¢ozdiirme, hazirlama ya da 1sitma amaci ile kullanilmasi olarak
distindliir.

Mikrodalga firinlar basit olarak, kapisi olan metal bir kutudan magnetron adi verilen
ve elektrik enerjisini mikrodalga enerjisine ¢eviren bir cihazdan olusur. Mikrodalga
firinlar trettikleri elektromanyetik enerji sayesinde yiyecekleri dolayl yoldan isitir.
Cihaz tarafindan gonderilen enerjiyi emen yiyecekler bu enerjiyi 1s1 enerjisine

dontistiiriir (Alsaffar ve Kalyoncu, 2015).

1.2.4. Pisirme Yontemlerin Vitaminler Uzerinde Etkisi

Vitaminler, sentezlenemeyen ve bu nedenle diyet yoluyla elde edilmesi gereken
organik bilesikler ve hayati besinlerdir. Vitaminlere genellikle idame, biliyiime ve
gelisme gibi normal fizyolojik islevler i¢in kiiciik miktarlarda ihtiya¢ duyulsa da

yetersiz vitamin alimi spesifik eksiklik sendromlarina neden olur (Gerald F, 2016).

Son zamanlarda yapilan arastirmalar, uygun pisirme ydntemlerinin se¢ilmesinin
saglikli besin maddelerinin kullanilabilirligini artirabilecegini gostermistir (Wudineh
ve Hailemariam, 2020). Genellikle buharda pisirme, haslama, kaynatma ve
mikrodalgada pisirme yontemleri kullanilarak pisirilen besinlerin vitamin miktarlari,
pisirme Oncesindeki miktarlarla farklilik gdstermektedir. Bu da besin aliminin yanlis

tahmin edilmesine neden olmaktadir (Lee vd., 2018).
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Yagda ¢oziinen vitaminlerin zarar gérme olasilig1 disiiktiir; suda ¢dzlinen vitaminler,
belirtilen c¢esitli nedenlerle hazirlik ve pisirme sirasinda en ¢ok kaybedilen
vitaminlerdir. Yapilan arastirmalar besinlerin besinsel ve fitokimyasal 6zelliklerini
korumak i¢in belli bir pisirme yonteminin tercih edilmesini bildirmistir (Miglio vd.,
2008).

1.2.5. Pisirme Yéntemlerinin K Vitamini I¢cerigine Etkisi

Yemek kiiltiiriintin tarihinde, buharda pisirme, kaynatma, kizartma, kavurma ve
mikrodalga pisirmenin geleneksel pisirme teknikleri oldugu c¢esitli pisirme yontemleri
kesfedilmistir. Farkli pisirme yoOntemleri sadece yemeklerin rengini ve lezzetini
etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda yiyeceklerde bulunan besin bilesenleri {izerinde de

farkl etkilere sahiptir (Yong, Amin ve Dongpo 2019).
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IKINCi BOLUM
MATERYAL VE METOT

2.1. Kullanilan kimyasal maddeler 6rnekler

Calismada K vitaminini kaynaklari olan 1spanak ile marul sebzeleri segildi. Pismis ve
¢ig kullanilmak tizere 1spanak kullanildi. Tiirkiye nin seckin bir perakende zincirine

sahip bir marketten satin alindi.
2.2. Kullanilan Cihaz ve Malzemeler

Bu Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC).hassas terazi, havan, sarimsak

doviicii, santrifiij.
Geregler: Santrifiij tiipleri, amber balon joje, zeytin yagi, havan.
2.3. Kimyasallar

Ky vitamini (fillokinon), asetik asit, askorbik asit ¢inko klorid, ¢inko tozu,

diklorometan, etanol, izopropanol, metanol, n-hekzan.
2.4. Analizin Yapihst

K1 vitamini tayinininde ¢ig ispanak, haslanmis 1spanak ve marul incelendi. Belirli bir
miktarda ¢ig 1spanak ve marul havanda iyice ezildi. Daha sonra 5g 50 mL’lik plastik
falkon tiipler icine alindi. Uzerine 25 ml izo-propil alkol ilave edildi ve sicak su
banyosunda 10 dakika bekletildi ve sogumaya birakildi. Daha sonra tizerine v15 ml
n-heptan ilave edildi ve vorteks yardimiyla eksrakte edildi. Numuneler daha sonra 10
°C'de 10 dakika boyunca 10000 rpm'de santrifiij edildi ve hekzan tabakasindan 5 mL
cam tiip i¢ine alind1 ve azot gaz1 altinda uguruldu. Kalint1 tizerine 2 mL metanol ilave

edildi ve viyale alinarak HPLC’ye enjekte edildi.

2.2 .In Vitro Biyoerisilebilirlik Analizi

2.2.1. In Vitro Ortam Céozeltilerinin Hazirlamasi

In vitro sindirim ¢dzeltilerinden hazirlanmasi sekil 2.1°de gosterilmistir. .Ag1z ortami
icin 175,3 g/L sodyum kloriir (NaCl) ve 25 g/L tire (CH4N20) ¢ozeltileri hazirlandi.

Daha sonra sodyum kloriirden 1,7 mL, iire ¢ozeltisinden 8 mL alindi ve 500 mL’lik
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erlene aktarildi. Uzerine 400 mL deiyonize su ilave edildi. Ortamin pH’1 NaOH ya da
HCI ¢ozeltileri ile 6,8-7,0 arasina ayarlandi. Hazirlana bu karisima 15 mg irik asit
(CsHaN4O3z), 280 mg a-amilaz ve 25 mg miisin eklendikten sonra hacim deiyonize su

ile 500 mL’ye tamamlandi.

Mide ortami igin 37 g/L hidroklorik asit (HCI) ve 22 g/L CaCl> ¢ozeltileri hazirlandi.
6,5 mL HCI ¢ozeltisinden ve 18 mL’de CaCl, ¢6zeltisinden alindi, 500 mL’lik erlen
i¢ine aktarildi. Daha sonra hacim 500 mL’ye tamamlandi. Uzerine 1 g siir serum
albiimini, 2,5 g pepsin ve 3 g miisin eklenerek ¢oziinmesi saglandi. Cozeltinin pH’1

1,5’¢ HCI ve NaOH kullanilarak ayarladi.

Ince bagirsak icin; 89,6 g/L potasyum kloriir (KC1) ve 22 g/L CaCl; ¢dzeltilerinden
sirayla , 6,3 mL ve 9 mL alind1 ve 500 mL’lik erlene aktarildi. Hacim 500 mL’ye
deiyonize su ile tamamlandi. Cozeltinin pH’17-7,1 arasina HCI ve NaOH kullanilarak
ayarladi. Daha sonra iizerine 1 g sigir albiimini, 1,5 g lipaz ve 1 g pankreatin eklendi

ve ¢Oziinmesi saglandi.

Safra sivis1 i¢in: 4,7 g/L sodyum bikarbonat (NaHCO3) ve 22 g/L CaCl;
¢ozeltilerinden sirayla 68,3 mL ve 10 mL 500 mL’lik erlen i¢ine alind1. Uzerine 400
mL deiyonize su eklendi. Daha sonra 1,8 g sigir albiimini ve 30 g safra eklendi ve
¢ozlindiiriildii. Hacim deiyonize su ile 500 mL’ye tamamlandi. Cozeltinin pH’1 7-7,1

arasina HC| ve NaOH kullanilarak ayarladi.

2.2.2. In Vitro Sindirim

In vitro sindirimde her bir 6rnek i¢in 5 g numune 50 mL’lik falkon tiip i¢ine alind1 ve
tizerlerine %0, 1, 2, 4, 10 ve 20 oranlarinda zeytinyag: ilave edildi. Agiz ortami
soliisyonundan 5 mL falkon tiip igine konuldu ¢alkalamali su banyosunda 37 °C’de 5
dakika bekletildi. Daha sonra mide ortami i¢in olusturulan ¢6zeltiden 12 mL konuldu
ve su banyosunda 37 °C’de 30 dakika bekletildi. Ince bagirsak ortami i¢in ilk dnce 5
mL safra sivist konuldu ve pH degeri 7,0’a sabitlendi. Hazirlanan ince bagirsak
soliisyonundan 10 mL konuldu ve bu karisim 37 °C’de 2 saat bekletildi. Sindirim
tamamlandiktan sonra hacim 50 mL’ye deiyonize su ile tamamlandi. Daha sonra 5
dakika 8000 rpm’de santrifiij edildi. Santrifiij edilen s1v1 hekzan ile eksrakte edildi ve
yukarida oldugu gibi K1 vitamini analizi yapildi.
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280 mg u-amilaz 2,5 g pepsin 1,5 g lipaz
25 mg miisin 3 g miisin 1 g pankreatin 30 g safra

15 g iirik asit 1 g sigar serum albiimini 1 g sigir serum albiimini 1,8 g s1gir serum albiimini

1,7 ml NaCl
(1753 g/L)

6,5 ml HCI
37¢gL)

18 ml CaCI2+H20
(22g/L)

6.3 ml KCl
89.6gg/L)

9 ml CaCI2+H2O
22g/L)

68,3 ml NaHCO3
(84,7 2/L)

10 ml CaCI2+H20
22g/L)

8 ml iire
(25g/L)

Agz Mide ince Bagirsak Safra Sivisi

pH 6,8 0,2 pH1,5+0,1 pH7,0+0,2 pH7,0+0,2

Sekil 2.1:Yapay sindirim ortami; Agiz, Mide, Ince Bagirsak, Safra Sivisi
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Bulgular

Cig 1spanak numunesindeki K1 vitaminin eklenen yag miktarina gore sindirim sonrasi
in vitro ortamindaki biyoerisebirlilik diizeyi Tablo 3.1.’de gosterilmistir. Cig
1spanaktaki Kj vitamini miktarlari sindirim 6ncesi 357.7+8.4 pg/100 g, eklenen yag
miktart %20 oldugunda K vitamini miktar1 322.8+11.1 pug/100 g ve biyoerisilebilirlik
diizeyi ise % 90.2 olarak bulundu. Eklenen yag miktar1 %0 oldugundan, sindirim
sonrasi K vitamini miktar1 4.3+0.2 pg/100 g ve biyoerisilebilirlik % 1.2 olarak

bulundu.

Tablo 3.1: Cig ispanak numunesindeki K1 vitamini degeri ve eklenen yag miktarina
gore sindirim sonrasi K1 vitamini miktar1 ve biyoerisilebilirlik diizeyi

Cig Sindirim Eklenen Sindirim Sonras1 K Biyoerisilebilirlik
Ispanak Oncesi K yag miktari vitamini %
Numunesi vitamini (%) (ug/100 g)

(ng/100 g)
Ispanak 357.7+8.4 0 4.3+0.2 1.2
Ispanak 357.7+8.4 1 7.1+0.3 2.0
Ispanak 357.7+£8.4 2 29.9+1.3 8.4
Ispanak 357.7+£8.4 4 37.0+£2.3 10.3
Ispanak 357.7+8.4 10 173.2+5.3 48.4
Ispanak 357.7+8.4 20 322.8+11.1 90.2
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Tablo 3.2: Cig marul numunesindeki K1 vitamini degeri ve eklenen yag miktarina

gore sindirim sonras1 K1 vitamini miktar1 ve biyoerisilebilirlik diizeyi

Cig Sindirim Eklenen Sindirim Sonras1t K Biyoerisilebilirlik
Marul Oncesi K yag miktar1 vitamini %
Numunesi vitamini (%) (ng/100 g)
(ng/100 g)
Marul 63.1+2.2 0 0+0 0
Marul 63.1+2.2 1 0+0 0
Marul 63.1£2.2 2 0+0 0
Marul 63.1£2.2 4 0+0 0
Marul 63.1+2.2 10 2.5+0.2 4
Marul 63.1+2.2 20 6.9+0.3 10.9

Cig marul numunesindeki K1 vitamini degeri ve eklenen yag miktarina gore sindirim

sonrast K1 vitamini miktar1 ve biyoerisilebilirlik diizeyi Tablo 3.2.’de gosterilmistir.

Cig marul numunesindeki Kj vitamini miktar: 63.1£2.2 ug/100 g olarak bulundu.

Eklenen yag miktar1 %20 oldugundan sindirim sonras1 K1 vitamini miktar1 6.9+0.3

ug/100 g ve biyoerisebirlilik diizeyi % 10.9 olarak bulundu. Eklenen yag miktar1 %0

ile %4 oldugundan K vitamini degeri sindirim sonra 0 olarak bulundu. Eklenen yag

miktart ancak 510 oldugunda K1 vitamini sindirim sonrasi tespit edildi 2.5+0.2 pg/100

g ve biyoerisebirlirlik % 4 olarak bulundu.

Tablo 3.3: Haglanmis 1spanak numunesindeki K1 vitamini degeri ve eklenen yag
miktarina gore sindirim sonrast K1 vitamini miktari ve biyoerisilebilirlik diizeyi

Haslanmig Sindirim Eklenen Sindirim Sonras1 K Biyoerisilebilirlik
Ispanak Oncesi K yag miktar vitamini %
Numunesi vitamini (%) (ng/100 g)

(1g/100 g)
Ispanak 543.1+17.5 0 0+0 0
Ispanak 543.1£17.5 1 1.2+0.1 0.2
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Ispanak 543.1£17.5 2 1.9+0.1 0.3

Ispanak 543.1£17.5 4 13.1+0.5 2.4
Ispanak 543.1+17.5 10 124.8+5 23
Ispanak 543.1£17.5 20 123.8+1.1 22.7

Haglanmis 1spanak numunesindeki K1 vitamini degeri ve eklenen yag miktarina gore
sindirim sonrast K1 vitamini miktart ve biyoerisilebilirlik diizeyi Tablo 3.3.’de
gosterilmistir. Eklenen yag miktart %0 oldugunda sindirim sonrasi K1 vitamini degeri
1.2+0.1 pg/100 g iken biyoerisilebilirlik %0,2 olarak bulundu. En yiiksek
biyoerisilebilirlik %10 ile 20% oraninda yag eklendiginde sirayla %23 ve %22.7
olarak bulundu.

Biyoerisibirlilik (%)
100

80

60

40

20 8,4 10,3
1.2 0 2 0

0 [ |

Eklenen yag Eklenen yag Eklenen yag Eklenen yag Eklenen yag Eklenen yag
miktar1( %0) miktari( %1)miktari( %2) miktari( %4) miktar1(%10) miktari(
%20)

Eklenen yag Miktar1 %

B Cig 1spanak biyoerisebirlilik (%) B Cig marul biyoerisibirlilik (%)

Sekil 3.1: Eklenen Yag Miktaria Gore Cig Ispanak ve Maruldaki K1 Vitamini

In vitro ortamda biyoerisilebirlirlik karsilastirildiginda  koyu yesil yaprakli olan
1spanagmn  ¢ig halinin eklenen yag yiizdelerine gore ¢ig marula kiyasla

biyoerisilebirliligi arasinda anlamli bir fark elde edilmistir.
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Biyoerisilebirlilik(%)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

90,2

Eklenen Yag Miktar1(%)

f@— 22,7
= 2,4

Eklened  Eklenen” Ekleneﬁ Eklenen Eklenen

Eklenen
yag yag yag yag yag yag
miktari(% miktari(% miktari(% miktari(% miktari(% miktari (%
0) 1) 2) 4) 10) 20)
— Cig 1spanak
biyoerisilebirlilik(%) 12 2 84 103 484 902
== Haslanmis 1spanak 0 02 03 2.4 23 22,7

biyoerisilebirlilik(%)

= (C1§ 1spanak biyoerisilebirlilik(%o) === Haslanmis 1spanak biyoerisilebirlilik(%o)

Sekil 3.2: Eklenen Yag Miktarina Gore Cig Ispanak ve Haslanms Ispanaktaki
K1 Vitaminin In vitro Ortamda Biyoerisilebirliligi

Cig 1spanaktaki K1 vitaminin haslanmis 1spanaga gore anlamli bir fark bulunmustur.
Pisirme sirasinda K1 vitaminin biyoerisilebirliligi arasinda onemli farklar elde
edilmistir.

Cig Ispanak
400 3577 357,7 357,7 357,7 357,7 357,7

350 22,8
30
en 250
20 73,2
150
10
5 5 - 29,9 37
- - | L

Eklenen yag Eklenen yag Eklenen yag Eklenen yag Eklenen yag Eklenen yag
miktar1(%0) miktari(%1) miktari(%2) miktari(%4) miktari(%10) miktari(%20)

o

ng/100
o O O o

® Sindirim 6ncesi K vitamini(pg/100 g) ® Sindirim sonrast K vitamini(pg/100 g)2

Sekil 3.3: Eklenen yag miktarina gore ¢ig ispanakta sindirim sonras1 K1 vitamini
miktari

Sekil 3.3 te goriildiigii gibi eklenen yag miktaria gore ¢ig 1spanakta sindirim sonrast

K1 vitamininde artis bulunmustur.
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600

543,1 543,1 543,1
500
400
)
o
= 300
=)
=
200
100
0 1,2
0
Eklenen yag  Eklenen yag  Eklenen yag
miktari(%0)  miktari(%1)  miktari(%2)

Haglanmig Ispanak

543,1 5431 5431

124,8 123,8
1,9 13’1 I I

Eklenen yag  Eklenen yag
miktar1(%10) miktar1(%20)

Eklenen yag
miktar1(%4)

® Sindirim 6ncesi K 1 vitamin miktar: (ug/100 g) ® Sindirim sonras1 K 1 vitamin miktari (ng/100 g)2

Sekil 3.4: Eklenen Yag Miktarina Gore Haslanmis Ispanak Sindirim Oncesi ve
Sonrasi K1 Vitamin Miktar1 (ug/100 g)

Sekil 3.4’te goriildiigi gibi eklenen yag miktarina gére haslanmis 1spanakta sindirim

sonras1 K1 vitamininde artis bulunmustur. Ancak ¢ig 1spanakla kiyaslandigin da daha

fazla K1 vitamininde kayiplar meydana geldigi goriilmektedir.

Cig Marul
70 63,1 63,1 63,1 63,1 63,1 63,1
60
00 90
S 40
Fz‘f 30
20
10 0 0 0 0 25 >
0 I -
Eklenen yag  Eklenen yag  Eklenenyag  Eklenenyag  Eklenenyag  Eklenen yag
miktar1(%0) miktar1(%]1) miktar1(%2) miktari(%4)  miktar1i(%10)  miktar1(%20)

® Sindirim 6ncesi K vitamini miktari(png/100 g)

® Sindirim sonrast K vitamini miktari(pg/100 g)

Sekil 3.5: Eklenen yag miktarina gore ¢ig marulun sindirim oncesi ve sonrasi
K1 vitamin miktar: (ng/100 g)

Sekil 3.5’te goriildiigii gibi eklenen yag miktarma gore ¢ig marulda sindirim sonrasi

K1 vitamininde ozellikle eklenen yag miktar1 %10-20 arasinda oldugunda artis

bulunmustur. Diger degerlerde % (0,1,2, 4) anlamli bir fark elde edilememistir.
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DORDUNCU BOLUM
TARTISMA

Bu c¢alismada farkli yag igeriklerine goére besinlerde Ki vitamininin in vitro
biyoerisilebilirligi incelenmistir. Bu ¢alismada ¢ig 1spanak, haslanmis 1spanak ve ¢ig
marulda sindirim 6ncesi ve sonrasi K1 vitamini degerlerine biyoerisebirlilik diizeyleri
hesaplanmistir. Cig 1spanak ve marula eklenen en yiiksek yag miktar1 %20 oldugunda
strayla ¢ig 1spanagin biyoerisilebilirligi % 90,2 iken, ¢ig marulda bu deger olarak %
10,9 olarak bulunmustur. Fakat haslanmis i1spanak da K1 vitamininin in vitro
biyoerisilebilirligi eklenen yag miktar1 %10 oldugunda %23,0 olarak bulunmustur.

Filokinon bitki kokenli bir yag ¢oziinen vitamindir. Agirlikli olarak yesil yaprakli
sebzelerde bulunur. Filokinon bitki kloroplastlarinin zarlarma sikica baglidir ve
bitkisel yaglardan ve/veya diyet takviyelerinden elde edilen Filokinon ile
karsilastirildiginda daha biyoyararlinimi daha azdir (Booth ve Suttie, 1998). K
vitamini lipofilik oldugu i¢in yag kaynaginin eklenmesi daha yiiksek emilim ile
sonuglanir (Martin, 2008). Bir ¢aligmada yagdan gelen enerji taze 1spanak da %25,
taze brokoli de %30 ve taze marulda %30-%45 arasinda oldugunda filokinon

emiliminde 6nemli bir fark olmadig: bildirilmistir (Garber vd., 1999).

Xi Yuan ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada ¢esitli yag iceriklerinin 1spanagin
biyoerisilebirligini yagsiz kontrole kiyasla (%6,8’den %25’e) 6nemli dl¢iide artirmistir
(Yuan vd., 2018).

Yapilan bir calismada dolasimdaki K vitamini konsantrasyonlarinin, vitaminin
tilketilme bi¢ciminden ne 6l¢iide etkilendigi incelenmistir. Deney grubu, bir gecelik
acliktan sonra filokinon alan bes saglikli goniilliiden olusturulmustur. Birbirini takip
eden tli¢ haftanin ilk giinlinde, katilimcilarin bir kismima farmasotik bir preparat K
vitamini verilmis bir kismina ise 1spanak + tereyagi seklinde ve yag ilavesiz ispanak
olarak 1 mg (2.2 umol) filokinon verilmistir. Tereyagl ve tereyagsiz ispanaktan sonra
dolagimdaki fillokinon seviyeleri, farmasétik olarak alinan K vitaminine gore daha
diisiik bulunmustur. Ayrica, sebzelerden gelen filokinonun emilimi preparattan 1,5 kat
daha az bulunmustur. Ayn1 bes goniilliide yapilan ikinci bir deneyde, bu vitaminle
zenginlestirilmis tereyagi tiiketildikten sonra nispeten yiiksek miktarlarda Koz

vitamininin  dolagima  girdigi  gosterilmistir. Membrana bagli  fillokinonun
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biyoyararlaniminin son derece zayif oldugu ve ozellikle yag olmak tizere diger gida
bilesenlerine bagli olabilecegi sonucuna varilmistir. Diyetteki K vitamininin
biyoyararlanimi genel olarak varsayildigindan daha diisiik oldugu ve vitaminin alinma
bi¢cimine baglh oldugu bildirilmistir. Bu yeni bilgiler, K vitamini i¢in 6nerilen giinliik
alim miktariin yeniden gézden gecirilmesini 6niinii acabilir gecirilmesine yol agabilir

(Gijsbers, 2007).

Yagda ¢oziinen vitaminler (A, E, D ve K) gibi lipofilik bilesiklerin bagirsak epitel
hiicrelerinde absorpsiyon i¢in mukus tabakasma girmek i¢in karigik miseller i¢ine
dahil edilmesi gerekir (BaggeJensen, 2022).

Bir aragtirmada K vitamini {izerinde pisirmenin etkisi tam olarak aragtirilamamasina
ragmen 1s1l islemin K vitamini salinmasinda artisa neden olabilecegi gosterilmistir. K
vitamini bitkilerde kloroplastta bulunur ve pisirme islemi bitki hiicre duvarini
parcalayarak K vitamini salgilayabilir ve durum HPLC ile tespit i¢in uygun hale
getirebilir. Nispeten 1stya dayanikli K vitamini pisirme islemi sonrasinda da

korundugu bildirilmistir (Scognamiglio, 2015).

Sonuglarda goriildigii gibi ¢ig ve haslanmis i1spanagin sindirim 6ncesi miktarlari
karsilastirildiginda haslanmis 1spanakta miktarin yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
Calismamiz K vitaminin 1s1l islem sirasinda saliniminda artig oldugunu desteklemistir.
(Sekil 3.3, Sekil 3.4).

Pismis ve ¢ig sebzelerin tiiketimi ve diyetin yag igerigi gibi ¢ok sayida degisken
kuskusuz diyetten K vitaminin biyoyararlanimimi etkiler (Garber vd., 1999). Bu
caligmada sekil 3.5’te gosterildigi gibi 6 farkli oranda eklenen yag igeriginin sindirim
sonrast ¢ig marul sebzesindeki vitamin K miktarinda sindirim 6ncesi miktarina gore
azalig gostermis ve koyu yesil yaprakli ispanakla karsilastirildiginda sindirim sonrasi
vitamin K miktarinda énemli bir fark bulunmustur. Hali hazirda mevcut olan smirlt
veriler bir 6giliniin yag iceriginin arttirilmasiyla verimli vitamin K absorpsiyonunun

tesvik edildigini gosterecektir.
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BESINCi BOLUM
SONUC VE ONERILER

K vitamini yagda ¢6ziinen bir vitamindir. K vitaminin kanin pihtilasmasi gorevi
disinda kesfedilen K vitamine bagimli proteinlerin sayesinde viicudun cgesitli
bolgelerinde insan sagligina faydali gorevlerde bulunmaktadir. Aktif formu olan K1
vitamini (filokinon) bitkilerde ve yesil sebzelerde bulunur. Yagda ¢oziinen K1
vitamini sindirim sonrasi emilebirliligi ve biyoerisilibililigi ile ilgili az sayida ¢alisma
olmasina ragmen bu ¢alisma farkli yag miktarlaria gore sindirim sonrasi K1 vitaminin
biyoerisilibirliliginin incelenmesine genel bir bakis sunmaktadir. K vitaminin
potansiyel saglik yararlar1 dislintildigiinde viicuttaki kullaniminda maksimum

verimin elde edilmesi agisinda dnemlidir.

Yaptigimiz bu calismada c¢ig 1spanak, ¢ig marul ve haglanmis 1spanaga eklenen yag
miktarlaria gore biyoerisilebilirligi incelenmis eklenen yag miktarlarina gore (0%,
1%, %2, %4%, 10%, 20%) sindirim sonrasi ¢ig 1spanak da K vitamini
biyoerisilibirliligi % 1,2 ile %90.2 arasinda, haslanmis 1spanak da K vitamini
biyoerisilibirliligi % 0,2 ile %22,7 arasinda ve ¢ig marul da %0 ile %10,9 arasinda
degismistir. Bu sonuglara gore sindirim sonrast eklenen yag miktarlarina goére K1
vitaminin biyoerisilebirliligi artmistir. Fakat 1spanaga gore daha agik yesil yapraklara
sahip olan marulun eklenen yag miktar1 daha farkli sonuglar elde edilmis 6zellikle
eklenen yag miktarinda yiizde %10 ve %20 degerlerde artis soz konusu olmustur.
Diyet kaynaklarina baktigimizda K vitaminin en ¢ok koyu yesil yaprakli sebzelerde
oldugu goriilmektedir. K vitamini kaynaklarna eklenen yag miktarlarina gore

biyoyarlinimda farklilar yol agabilir farkli ¢aligmalar bu ¢caligmamizi desteklemistir.

Elde ettigimiz baska bir sonug ise haglanmis 1spanak ve ¢ig 1spanagin sindirim 6ncesi
K vitamini miktar1 sirayla 543,1+17,5 ve 357,748,4 olarak bulunmustur. Bu sonuglara
gore sindirim Oncesi ¢ig 1spanagin haslanmis ispanaga gore daha az vitamin K
miktarma sahip oldugunu bunun nedeni kanitlanmamis olmasiyla birlikte K vitamini
aktif formunun 1sil islem sirasinda kloroplast organelinden ayrilmasidir. Ancak
eklenen yag miktarlar1 artisina bagli olarak sindirim sonras1 vitamin K miktarinda artis
gbzlenmistir. Haglanmis 1spanagin ¢ig i1spanaga gore eklenen yag miktarina bagh

olarak fazla bir artis gozlenmemistir. Bu da gosteriyor ki haglanma suyunun igerisinde
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bulunan K vitamininde kayiplar meydana gelmistir. Ispanagi ¢ig olarak tiikettigimizde
daha ¢ok K1 vitaminin biyoerisilebilirligi daha yiiksek oldugu goriilmistir. K
vitaminin aktif formu olan K1 vitaminin viicutta yetersiz sekilde tutulmasi arastirmalar
sonucu bildirilmis bu yilizden biyoyararlinimini artirmak i¢in K vitamini kaynakl
ozellikle koyu yesil yaprakli bitkilerin ¢ig olarak tiiketilip yag eklenmeli ve haslanma

suyu dokiilmemelidir.
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