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OZET
BALIK VE TAVUK ETLERINE UYGULANAN FARKLI

PISIRME YONTEMLERININ VITAMIN B, B2, B3 ve Bg

DUZEYLERI UZERINE ETKIiSI

Reyhan CAMAN
Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Jale CATAK
Subat-2021, 74Sayfa

Etler, 1yi bir B grubu vitamin kaynagi olarak kabul edilir. Gidalarin iglenmesi sirasinda
vitamin iceriginde Onemli kayiplar meydana gelir. Bu nedenle, mikro besinlerin
pisirme kayiplarini 6l¢en arastirmalar, etlerdeki farkli pisirme yontemleri sonrasinda
vitamin miktarlarinin bilinmesi agisindan ¢ok oOnemlidir. Literatiirde Bg vitamini
miktar1 gidalardaki piridoksal (PL), piridoksamin (PM) ve piridoksin (PN) formlarinin
toplami1 olarak verilmektedir. Cig ve pismis tavuk ve baliklarin Bs vitamini profili
hakkinda ¢ok az bilgi vardir. B¢ vitamininin PL, PM ve PN formlarinin biyoyararlilig
farkli oldugundan; pisirildikten sonra bu formlarin miktarin1 bilmek 6nemlidir. Bu
calisma, secilen balik ve tavuk etlerinde Bi, B2, B3 ve Be vitaminlerinin igeriklerini
belirlemeyi ve bu vitaminlerin alimi i¢in en uygun pisirme yontemlerini ortaya
koymay1 amaglamaktadir. Tiim ¢ig ve pismis etlerdeki B vitamini konsantrasyonlarini
ve formlarim1 saptamak i¢in HPLC yontemi uygulanmistir. Bu c¢alismada, tiim
orneklerdeki Bi, B2, B3 ve Bg vitamini icerikleri (p<0,05) pisirme isleminden sonra
onemli Olclide azalmistir. Tavuk ve balik eti orneklerinde 1zgara yonteminde, B
vitamini, B> vitamini, toplam B3 vitamini, nikotinik asit ve nikotinamid i¢in ortalama
pisirme kaybi sirasiyla %45, %38, %46, %70 ve %45 idi. Firinlanarak pisirildiginde,
ortalama pisirme kayiplari sirasiyla %52, %57, %55, %66 ve %54 olmustur. Pisirilmis
tavuklarda toplam Bg vitamininin pisirme kayb1 %55 — 89 arasinda degismistir ve bu
degerler daha once bildirilenlerden énemli 6l¢iide daha yiiksektir. Tavuklarin PL ve
PM kayiplart sirastyla %50 — 92 ve %69,7 — %96,2 arasinda degigmistir. Baliklarin PL
pisirme kayb1 ise %54 — 97 arasinda degisirken, PM kayiplar1 %19 — 78 arasinda
bulunmustur. Firinda pisirilmis palamutlarda PL kaybi1 (%97) diger balik
orneklerinden anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). Izgara yontemi, basta

B ve B> vitamini stabilitesi agisindan olmak iizere, tavuk ve balik etleri i¢cin enuygun
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pisirme yontemi olarak belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki 6nemli farkliliklar
istatistiksel olarak tek yonlii varyans analizi ile degerlendirilmistir (ANOVA, p<0,05,
Tukey's testi).

Anahtar Kelimeler: Tiamin, Riboflavin, Niasin, Piridoksal, Piridoksin,

Piridoksamin, pisirme kaybi, balik eti, tavuk eti.



ABSTRACT
EFFECTS OF DIFFERENT COOKING METHODS ON THE
LEVELS OF VITAMIN By, B>, B3 AND B¢ IN FISH AND
CHICKEN MEATS

Reyhan CAMAN
Master, Nutrition and Dietetics
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Jale CATAK
February-2021, 74 Pages

Meats are considered as a good source of B-complex vitamins. Significant losses occur
in vitamin content during the processing of foods. Thus, investigations that measure
the cooking losses of micronutrients are crucial to know the vitamin amounts by
different methods in meats. In the literature, the amount of vitamin Beis given as the
sum of the pyridoxal (PL), pyridoxamine (PM), and pyridoxine (PN) forms in foods.
There is little information on vitamin Bg profiling of raw and cooked chickens and
fishes. Since the bioavailability of PL, PM, and PN forms of vitamin Be are different,
knowing the amount of these forms is important after cooking. The study aims to
investigate the content of vitamins B, B>, Bz and Bg in selected fish and chicken meats
using different cooking methods for revealing the best cooking methods suitable for
these vitamins’ intake. HPLC was used to detect the concentrations of B vitamins and
the forms in each raw and cooked meat. In this study, vitamin B, B2, B3, and Bs content
of all samples (p<0.05) decreased significantly after the cooking process. The average
cooking loss of vitamin B;, vitamin B, total vitamin Bs, nicotinic acid, and
nicotinamide in chicken and fish meat samples by grilling were 45%, 38%, 46%, 70%,
and 45%, respectively. When cooked by baking, the average cooking loss was 52%,
57%, 55%, 66%, and 54%, respectively. The cooking loss of total vitamin Bg in
cooked chickens ranged from 55 to 89%, the values significantly greater than those
reported previously. PL and PM losses of chickens were ranged from 50 to 92% and
69.7 to 96.2% respectively. The loss of PL in fishes ranged from 54 to 97%, while the
PM loss was determined to be between 19 and 78%. The loss of PL in baked Atlantic
bonitos (97%) was found to be significantly higher than the other fish samples
(p<0.05). The grilling method is predominantly the best way for chicken and fish meat
cooking, particularly for vitamin B; and B stability. Significant differences between

vi



applications were evaluated statistically by one-way analysis of variance (ANOVA, p

<0.05, Tukey’s test).

Key Words: Thiamine, Riboflavin, Niacin, Pyridoxal, Pyridoxine, Pyridoxamine,

cooking loss, fish meat, chicken meat.
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BIiRiINCi BOLUM
GIRIiS

Vitaminler saglikli yasam ve saglikli bir metabolizma i¢in insan viicudu tarafindan
ithtiyag duyulan kritik mikro besinlerdir. Bir¢cok vitamin dogal gidalarda kiiclik
miktarlarda bulunur ancak gidalara 1s1l islem uygulandiginda, mevcut vitaminlerin
onemli bir miktar1 kaybolabilmektedir (Lombardi-Boccia, vd., 2005). Son yillarda
tiikketicilerde saglikli beslenme bilincinin artmasi ile balik etinin tiiketimi ve tavuk
etinin fiyatinin kirmiz1 ete kiyasla ucuz olmasindan dolay1 tavuk etinin tiiketimi artig
gostermistir (Dokuzlu, vd., 2013). Beslenme uzmanlari, gida teknolojisi uzmanlar1 ve
diyetisyenler tarafindan diyet alimina iligkin tavsiyeler agisindan ve ayrica {iriinlerin
formiilasyonu i¢in bu gidalarin biyokimyasal bilesimi hakkinda kapsamli bilgiye
ihtiya¢c duyulmaktadir. Belirtilen tim nedenlerden dolayi, dogrudan veya dolayl
olarak, gidalardaki vitaminlerin stabilitesi veya korunmasi gida iireticileri ve 6zellikle

tiim tiiketiciler i¢in kritik bir konudur.

Literatiirdeki vitamin igerigi ¢calismalar1 genellikle ¢ig etlere uygulanmistir ve pismis
etler lizerinde yapilmis calismalar ¢ok simirlidir. Ayrica, Be vitamininin formlar
hakkinda da yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, farkli pisirme
teknikleri uygulanmis tavuk ve balik etlerinde B, B2, B3 ve Bg vitaminlerinin igerigini

belirleyerek bu konuda ¢alisan profesyonellere yol gosterici olabilmektir.

Bu c¢alismada, B (tiamin), B> (riboflavin), Bs (niasin) ve Bg vitamini tespitleri i¢in
HPLC (Yiiksek Performanslh Stvi Kromatografisi) cihazi kullanilmistir. Uygulamalar
arasindaki onemli farkliliklar tek yoOnlii varyans analizi ile istatistiksel olarak

degerlendirilmistir (ANOVA, p <0,05, Tukey’s test).



IKINCI BOLUM
GENEL BILGILER

2.1. Ulkemiz A¢isindan Tavuk Etine Bakis

Tavuk eti, besin degeri icerigi agisindan etlere benzemesine ragmen daha az yaghdir
ve buna bagli olarak da enerji degeri kirmizi etten daha diisiiktiir. Doymus yag ve
kolesterol icerigi de daha azdir. Riboflavin, niasin, B¢ ve B1» vitaminleri ve mineraller

acisindan zengindir (Baysal, 2011).

Yeterli ve dengeli beslenme i¢in kg basina giinliik 0,5 g hayvansal protein tiiketilmesi
onerilmektedir. Bu miktar diyetle alinmas1 gereken giinliik proteinin %40-50’sine
denktir (Aygiin vd., 2004). Tirkiye’ de tiiketilen proteinin sadece %29’ u hayvansal
iirlinlerden saglanmaktadir. Hayvansal iirlin fiyatlari, tiiketici gelir diizeyi ve tiiketici

tercihleri bu diisiik oranin nedenlerindendir (Giindiiz, Esengiin ve Goktolga, 2006).

Tiirkiye’de kisi basina yillik tavuk eti tiikketim miktar1 2001 yilindan bu yana yaklagik
2,2 kat artarak 9,6 kg’dan 21,4 kg’a yiikselmistir (Aytop, 2019). Tiiketim sikligina
bakildiginda, en yiiksek tiiketim sikliginin haftada 1-2 kez oldugu saptanmistir
(%42,9). Haftada 1-2 kez tavuk eti tiiketenlerin orani kentte %44,7, kirsalda ise
%37,6’dir (TBSA, 2010).

Durmus ve arkadaslarinin (2011), 61 ilde tavuk eti tiiketimi hakkinda yaptig
calismalarinda, tavuk etinin en fazla Akdeniz (%21), i¢ Anadolu (%18) ve Marmara
(%16) bolgelerinde tiiketildigi rapor edilmistir. Calismaya katilan ailelerin %43,6’s1
haftada en az bir kez, %34,8’1 haftada iki kez ve %16,7’si haftada ii¢ kez tavuk eti
tikettigi bildirilmistir (Durmus, vd., 2011).

2.2 Tavuk Eti ve Saghk

Saglikli ve dengeli bir beslenmede, giinliik protein gereksiniminin %40-50" si
hayvansal kaynakli gidalardan gelmelidir. Kaliteli besin igerigi, uygun fiyat1 ve kolay

ulasilabilirliginden dolayi tavuk etinin hayvansal proteinler igerisinde dnemli bir yeri
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vardir. Ozellikle beyaz tavuk etinde tekli doymamis yag asidi oranmin (%47,6)
doymus yag oranindan (%35,1) daha fazla olmasi, igerdigi kolesterol oraninin diisiik
olmas1 (69 mg/100 g) ve ¢coklu doymamis yag asitlerini az i¢cermesi gibi 6zellikleri

besleyici degerini arttirmaktadir (Baysal, 2011; Demirulus ve Aydin, 1995).

Ulser, gastrit, spastik kolon gibi sindirim sistemi hastaliklarinda sindirim
kolayligindan dolayi tavuk etinin firinda pisirme veya haslama yontemi ile pisirilerek

tilketilmesi onerilmektedir (Baysal, 2011).

Tavuk eti, diisitk doymus yag ve yiiksek tekli doymamis yag igerigi ile, koroner kalp
hastaliklarinin  Onlenmesi/tedavisinde ve obezitenin tedavisinde Onemli rol

oynamaktadir (Arslan, 2014).

2.3. Ulkemiz Acisindan Balik Etine Bakis

Balik, metionin ve lizin basta olmak iizere elzem amino asitleri, uzun zincirli ¢oklu
doymamis n-3 yag asitlerini (LC-PUFA), A, K ve B vitaminlerini ve iyot, fosfor,
selenyum, ¢inko ve potasyum gibi mineralleri igermektedir. Baliklarin enerji degerleri
icerdigi yag oranmma gore de§ismektedir. Aym1 zamanda, kil¢ik kismi ile birlikte
tilketilen baliklarin kalsiyum orani da yiiksektir (Murray ve Burt, 1969; Tacon ve M.
Metian, 2013).

Gelismekte olan tilkelerde yillik balik tiiketimi 19,4 kg, gelismis iilkelerde ise yillik
kisi basi tiiketilen balik miktar1 24,4 kg’dir (FAO, 2020). Tiirkiye’de yillik balik
tiikketim miktarinin kisi bas1 6,26 kg oldugu tespit edilmistir (TUIK, 2019). Bu miktarin
gelismekte olan ve gelismis tilkelerde tiiketilen balik miktarinin ¢ok daha altinda
oldugu goriilmektedir. Balik tiiketim sikligina bakildiginda ise, hi¢ tiikketmeyenlerin
orant %39,1°dir. Kadinlarda hi¢ balik tiiketmeme oraninin erkeklerden daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Ayda 1 kez balik tliketenlerin oran1 %25,6’dir. Kentte
yasayanlarin %18,8’1, kirsalda yasayanlarin ise %12,4’i haftada 1-2 kez balik
tilketmektedirler (TBSA, 2010).



2.4. Balik Eti ve Saghk

Balik eti icerdigi EPA VE DHA sayesinde KHV riskini azaltmada ve metabolik
sendromun Onlenmesi ve tedavisinde rol oynamaktadir. Balik etinin icerdigi yag
asitlerinden olan n-3 PUFA ’nin ise, antienflamatuar 6zelligi, kanser riskini azalttig1 ve
norotransmitterlerin sentezi, yikimi, salgilanmasi, geri alimi vb. biyolojik yolaklarda
yer almasi sayesinde depresyon riskini azalttig1 bilinmektedir. Balik etinde yer alan n-
3 yag asitlerinin yan1 sira, kaliteli protein, vitamin ve mineral kaynagi oldugu icin
preparatlar yerine baligi gida formunda tiiketmek yeterli ve dengeli beslenme

acisindan daha uygun ve dogrudur (Baysal, 2011; Oksiiz, vd., 2017).

2.5. Vitaminler

Vitaminler, yagda ¢Oziinlir veya suda ¢oziiniir olarak siiflandirilan, saglikli bir
metabolizma, biliylime ve ilireme igin insanlar tarafindan kiiclik miktarlarda ihtiyag
duyulan karmasik organik bilesiklerdir (Ball, 2004; Baysal, 2011). Vitaminler dogal
olarak besinlerin i¢inde yer almaktadir ve c¢ogunlukla viicut tarafindan
sentezlenememektedir. Bu nedenle diyetle yeterli miktarda alinmasi oldukg¢a 6nemlidir

(Combs Jr ve McClung, 2016).

B grubu vitaminleri ve C vitamini suda eriyen vitaminler grubundayken, A, D, E ve K
yagda eriyen vitaminlerdir. Yagda eriyen vitaminler viicutta depolanabilirler ancak
suda ¢oOziinen vitaminlerin fazlasi viicuttan idrar yoluyla atilir. Vitaminlerin fazla

miktarda alinmasi viicutta toksik etkiye de sebep olabilmektedir (Kog, 2014).

2.5.1. B Grubu Vitaminler

B grubu vitaminler biyosentez ve enerji liretiminde kritik bir rol oynarlar ve bu nedenle
giinliik alimlar1 gereklidir (Bellows and Moore, 2012). Balik ve tavuk etleri belirli
miktarlarda Bi, B2, B3z ve Bg vitaminleri icerir (USDA, 2020). By, B2, B3 ve B¢
vitaminleri suda ¢6zlinen temel vitaminlerdir ve enzimler veya gida isleme teknikleri

nedeniyle pisirme sirasinda kolayca kaybolurlar (Eittenmiller, vd., 2008).

Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) basta olmak {izere analitik

metodolojilerdeki gelismeler, gidalarin islenmesinde beslenme ¢aligmalarina 6nemli



katkilar saglamaktadir (Ugur, vd., 2020). B, B2, B3 ve Bg vitaminlerinin tespiti i¢in
HPLC floresans yontemi Onerilmektedir (Akc¢a, vd., 2019; Catak ve Yaman, 2019;
Catak, 2019).

25.1.1. Bi Vitamini

Tiamin ilk izole edilen vitamindir ve bu nedenle B; vitamini olarak da
isimlendirilmektedir. 1936 yilinda Williams ve Cline tarafindan ilk kez izole edilmistir
(Williams ve Cline, 1936). Kimyasal formiilii Ci2Hi7CiN4OS’dir ve renksiz bir
bilesiktir (Lonsdale, 2006). Kimyasal formu Sekil 2.1.de verilmistir.

OH

Sekil 2.1: Tiaminin Kimyasal Formu

Tiaminin kesfi piringlerin cilalanmasi yani kepeginden ayrilmasi ile baglamistir.
Hollandali Dr. Eijkman tavuklara cilalanmis piring verildiginde tavuklarin
bacaklarinda gii¢siizliikler ve baslarinda kasilmalar oldugunu goézlemlemistir. Daha
sonra tavuklara kabuklu piring verilmeye baslandiginda bu belirtilerin ortadan
kalktigin1 gormiistiir (Council, 1989; Machlin ve Huni, 1996). Japonya' da 17. ylizyila
kadar, 1yi goriintiistinden dolay1 cilali pirin¢ zenginlik gdstergesiydi. Ancak, 17. yiizyil
sonras1 cilalt piring tiiketimi arttikca beriberi hastalifi daha sik goriilmeye
baglanmistir. Bunun nedeni arastirildiginda, B grubu vitaminlerinin atilan piring

kabuklarinda bulunmasindan kaynakli oldugu goriilmiistiir (Lonsdale ve Marrs, 2017).

Tiaminin dort farkli formu vardir. Erigskinlerde tiaminin yaklasik %80'1 aktif form olan
tiaminpirofosfat (TPP) olarak bulunmaktadir. Kalan kisim tiaminmonofosfat (TMP),

tiamintrifosfat (TTP) ve serbest tiamindir (Finglas, 1993). B vitamininin fosfata bagh
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formlar1 olan TPP (tiamin pirofosfat) ve TMP (tiamin monofosfat) asit fosfataz ile

serbest formlarina doniisiirler (Ndaw, vd., 2000).

2.5.1.1.1. islevi

Tiamin bir koenzim olarak piruvatin enerji metabolizmasinda asetil CoA'ya doniismesi
icin gereklidir. Sinir ve kas fonksiyonlari, enerji metabolizmasi ve mental fonksiyonlar
icin elzemdir (Ball, 2004). Tiamin, karbonhidrat metabolizmasi, istah, barsak
fonksiyonlari, dolasim ve sinir sistemleri i¢in 6nemli rolii olan koenzim tiamin
pirofosfatin biyosentezinde 6nemli rol oynamaktadir (Butterworth, 1987). 1990’1
yillarda tiamin trifosfatin sinir iletiminde bir rolii olabilecegi gdsterilmistir ancak rolii
tanimlanamamustir. Sonraki yillarda ise tiamininin yetersizliginin miyelin tabakasinin
kirilmasina sebep oldugu kanitlanmistir (Bettendorff, Kolb ve Schoffeniels, 1993;
Bettendorft, vd., 1991).

B, vitamini, diyetle alinan besinleri viicutta enerjiye doniistiirmede 6nemli bir rol
oynar (Bourre, 2006). Enerji metabolizmasinda bulunan bir¢ok enzim ig¢in
kofaktordiir. Pirlivat dehidrogenaz, a-keto-glutarat dehidrogenaz ve transketolaz
enzimlerine koenzimdir. Pirlivat dehidrogenaza ve a-keto-glutat dehidrogenaza
karbonhidrat metabolizmasinda, transketolaza ise pentoz fosfat yolunda ihtiyag

duyulmaktadir (Finglas, 1993).

2.5.1.1.2. Kaynagi ve Kaybi

Tiamin viicutta sentezlenemeyen bir vitamindir ve bu nedenle diyetle alinmasi
gerekmektedir. Tiaminin dort ana kaynagi tahil iirlinleri, sebzeler, et ve siit tirtinleridir.
Tiamin tahil iirlinlerinin dis kabugunda yiiksek miktarda bulundugundan, tahil iirtinleri
giinliik tiamin alimmna %350 oraninda katki saglarken, geri kalan tiaminin %20’si
sebzelerden, %10’u et iirlinlerinden ve %10’u siit triinlerinden gelmektedir (Bailey,
vd., 1994, Samur, 2008). Parlatilmis piring gibi dis kabuklarindan ayrilmis tahillarda

tiamin orani diisiiktiir (Lonsdale ve Marrs, 2017).

Tiamin pH 2-4 araliginda maksimum stabilitede bulunurken, alkali pH’da olduk¢a

kararsizdir. Bu nedenle diisiik asitli gidalarda, 1s1] islem uygulanirken oldukg¢a kolay
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sekilde kaybolabilir. Stabilitesi 1s1l islem derecesine ve besin bilesenlerine bagli olarak
degisir. Pisirme islemi sirasinda suda ¢oziiniirliigii ve termal kararsizligindan dolay1
besindeki tiamin miktarinda 6nemli kayiplar meydana gelebilir (Eitenmiller, Landen

Jrve Ye, 2008).

2.5.1.1.3. Giinliik Ihtiya¢ ve Eksikligi

B1 vitamininin giinliik referans alimi yetiskin erkekler i¢in yaklasik 1,2 mg ve yetiskin
kadinlar icin 1,1 mg’dir (Food and Nutrition Board, 1998). Tiamin depolanabilen bir
vitamin olmasina ragmen yarilanma omrii kisa oldugu i¢in insan viicudu sadece iki
hafta siiresince tiamin depolayabilir. Bu nedenle giinliik olarak diizenli alinmalidir
(Ball, Wiley ve Sons., 2008). Giinliik alim1 5 mg’dan az oldugunda aktif tasima ile
ince barsaktan kolayca emilirken, yiiksek doz aliminda pasif difiizyon meydana gelir

(Baines, Bligh ve Madden, 1988; Royer-Morrot, vd.,1992).

Tiamin takviyesi yaglilarda ve Alzheimer hastaligi olanlarda zihinsel fonksiyon
bozukluklarini 6nleme ve tedavi etmekte kullanilir. Alzheimer veya yasa bagli mental

bozukluk gelisen hastalara 6nerilen doz 3-8 g/giin’diir (Ball, 2008; Demirci, 2014).

B: vitamini eksikligi, alkolizm, yetersiz beslenme, asir1 ishal veya kusma,
malabsorpsiyon ve genetik metabolik bozukluk durumlarinda ortaya c¢ikabilir.
Hipertiroidizm gibi yliksek metabolik hiza sebebiyet veren hastaliklar da eksikligin
nedeni olabilir. Ayn1 zamanda gastrointestinal hastaliklar, anoreksia, total parenteral
beslenmede de tiamin eksikligi yaygin olarak goriiliir (Gibson , 1990; Romanski ve
Mollymcmahon, 1999).

Tiamin eksikligi karbonhidrat metabolizmasinda bozulmalara sebep olur. Orta
diizeyde yetersizlik durumunda yorgunluk, huzursuzluk, istahta azalma ve
konstipasyon gibi belirtiler olugabilir. Ciddi tiamin eksikligi ise beriberi hastaligina ve

kas ve sinir sistemi sistemini etkileyen hastaliklara yol acar (Samur, 2008).

251.2. B2 Vitamini
B> vitamini (riboflavin) sar1 renkte, kristal halde bulunan ve tiim B grubu vitaminler

gibi suda kolay ¢oziinme 6zelligine sahip bir vitamindir. Ayn1 zamanda 1s13a kars1



duyarl bir vitamindir. Kimyasal formiilii Ci7H2ON4Og” dir (Bingo6l, 1977). Kimyasal

formu Sekil 2.2.de verilmistir.

CH,-CHOH-CHOH-CHOH-CH,OH

8/9‘
e

Sekil 2.2: Riboflavinin Kimyasal Yapis1

Riboflavin ilk olarak 1879 yilinda siitte bulunmustur. Bu durum en yiiksek oranda siitte
bulundugu diisiincesine yol acmistir ancak riboflavinin temel kaynag: siit degildir

(Bingdl, 1977).

Serbest riboflavin kanda albiimin ve immunoglobinlere bagli FAD (flavin adenin
diniikleotid) ve FMN (flavin mononiikleotid) formunda taginir. Riboflavinin fosfata
bagli formlari olan FMN ve FAD asit fosfataz ile serbest formlarina doniisiirler (Ndaw,

vd., 2000).

2.5.1.2.1. islevi

Riboflavinin fosfata bagli formlar1 olan FMN ve FAD, trikarboksilik asit dongiisii ve
elektron tasima zincirlerinde yer alir (Ball, 2004). ATP riboflavininin aktif formu olan
FMN’ye baglanarak FAD sentezlenir. Boylece diyetle viicuda alinan karbonhidrat,
protein ve yaglarin viicudun kullanabilecegi enerji formuna doniigmesini saglar.
Ayrica, tiamin ve niasinin kullanilmasinda da gorev alir (Baysal, 2011). Parkinson
hastalig1 ve multipl skleroz gibi bazi norolojik bozukluklarda antioksidasyon, miyelin
olusumu, mitokondriyal fonksiyon gibi bozulmus oldugu diisiiniilen baz1 yolaklardaki

roliiyle noroprotektif etkiler gosterebilir (Saedisomeolia ve Ashoori, 2018).



2.5.1.2.2. Kaynagi ve Kaybi

Riboflavin kaynaklar1 siit ve siit {irtinleri, et, yumurta, balik gibi hayvansal gidalar ve

yesil yaprakli sebzelerdir (Ball, 2008).

Istya dayanikli olan riboflavin 1s18a karst olduk¢a duyarlidir. Bu nedenle riboflavin
iceren besinler 1s1kta bekletilmemelidir. Siitiin cam kapta saklanmasi gibi yontemler
ciddi miktarda kaybina neden olabilir (Combs Jr ve McClung, 2016). Yapilan
caligmalarda siitiin buzdolabinda karanlikta veya kartonda saklanmasi durumunda
riboflavin bozulmasinin yavas oldugu goézlemlenmistir (Fanelli, Burlew ve Gabriel,
1985; Munoz, Ortiz ve Murcia, 1994). Bu nedenle riboflavin igeren besinlerin koyu
renkli siselerde, 1s18a dayanikli balmumu kartonlarda veya 6zel polietilen tereftalat
(PET) siselerde saklanmasi oOnerilir (Nohr ve Biesalski, 2011). Aym1 zamanda,
riboflavin suda eriyen vitaminlerden oldugu icin sebzelerin pisirilme suyu ve

yogurdun suyu dokiilmeden tiiketilmelidir (Samur, 2008).

Tiamin gibi riboflavinin de stabilitesi asitlik arttikga artmaktadir. Isil islemlerde
maksimum stabilite pH 2-5 arasindadir (Ball, 1994). FMN ve FAD pH 5 altinda iken

riboflavine doniistiiriiliir (Russell ve Vanderslice, 1990).

Tahil tanelerindeki riboflavin esas olarak tohum ve kepekte bulunmaktadir. Bu
nedenle bu kisimlar1 ayiran ¢giitiilme islemleri riboflavin iceriginde 6nemli oranda
kayba neden olmaktadir. Ornegin, tam tahil pirincindeki riboflavin'in yaklasik yaris
ve tam bugdaydaki riboflavin'in {icte birinden fazlasi1 bu taneler Ggiitiildiiglinde

kaybedilmektedir (Kotancilar, 1995).

2.5.1.2.3. Giinliik Ihtiya¢ ve Eksikligi

B> vitamininin giinliik referans alimi yetiskin erkekler i¢in yaklasik 1,7 mg ve yetiskin
kadinlar i¢in 1,3 mg’dir. Riboflavin depolanabilen bir vitamin oldugu i¢in eksikliginin
belirtileri ancak 3-4 ay siiresince riboflavinden yetersiz beslenildiginde ortaya ¢ikar.
Eksikligin genellikle kadinlarda ve adolesan donemindeki bireylerde goriildiigii tespit

edilmistir (Combs Jr ve McClung, 2016).



Riboflavin eksikligi; demir emilimi, triptofan metabolizmasi, mitokondriyal
disfonksiyon, gastrointestinal sistem ve diger vitaminlerin metabolizmasi lizerinde
etkilidir (Baysal, 2011). Eksiklik genellikle dudak lezyonlar1 (cheilosis) ve stomatitler
(ac1sal stomatit), kirik ve mor renkli bir dil (glossit), burun ve alnin seboreik folikiiler
keratozunu ve anogenital bolgenin dermatiti gibi cilt hastaliklarina sebebiyet verir.
Ancak eksikligin ilerlemesi durumunda biiylime durur, gozlerde vaskiilarizasyon
bagslar, korneadaki bu damarlanma sonug olarak katarakta sebebiyet verebilir (Baysal,

2011, Thakur, vd., 2017).

2513. B3 Vitamini

B3 vitamini (niasin) gidalarda nikotinik asit ve nikotinamid formlarinda bulunur.
Renksiz ve kristal yapidadir. Kimyasal formiilii CsHsNO;’dir (Combs Jr ve McClung,
2016). Kimyasal formu Sekil 2.3.de verilmistir.

°
j . C-0H
Z
N
Nicotinic acid

I
| N O NH,
Z
N
Nicotinamide

Sekil 2.3: Nikotinik Asit ve Nikotinamidin Kimyasal Yapisi

Nikotinik asit, su ve etanolde az ¢dziinlirken; nikotinamid suda ¢ok, etanolde orta
derecede ¢ozlinmektedir (Combs Jr, 2016). Niasin 1siya, alkaliye ve asitlere karsi
dayanikli oldugundan dolay1 suda ¢oziinen vitaminler arasinda en stabil olandir

(Vatansev, 2013).

2.5.1.3.1. islevi

Niasinin nikotinamid formu, 6nemli koenzimler olan nikotinamid adenin dintikleotidin

(NAD) ve nikotinamid adenin diniikleotid fosfatin (NADP) yapisinda bulunmaktadir.
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Koenzimler, ¢ok ¢esitli oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarinda proton ve elektron

tasiyicilar olarak gorev alir (Ball, Wiley ve Sons., 2008).

Niasin tlim yasamsal sistemler i¢in gereklidir. Enerji metabolizmasinda 6zellikle
oksidatif fosforilasyonda yer alir ve protein, karbonhidrat ve yag metabolizmasi i¢in
gereklidir. Ayrica kan sekeri regiilasyonunda, antioksidan mekanizmalarda ve

detoksifikasyonda gorev almaktadir (Ball, 2004).

Son yillarda niasin kolesterol diisiiriicii olarak kullanilmaya baslanmistir. Yapilan
caligmalarda nikotinik aistin HDL seviyelerini yiikselttigi; LDL, TG ve lipoprotein (a)
seviyelerini diisiirdiigii ve aterojenik LDL partikiillerini azalttifi gézlemlenmistir
(National Cholesterol Education Program (US), 2002; Guyton, vd., 2000). Giinde 3 g
verilen niasinin total kolesterolle birlikte LDL ve trigliseritleri de diisiirticii etkide

bulundugu gézlemlenmistir (Baysal, 2011).

2.5.1.3.2. Kaynagi ve Kaybi

Niasin, insan viicudunda esansiyel amino asit olan L-triptofandan sentezlenebilir.

Yaklasik 60 mg L-triptofan, 1 mg niasine esdegerdir (Baysal, 2011).

Niasin, genellikle nikotinik asit olarak bitkilerde ve nikotinamid olarak hayvansal
dokularda bulunmaktadir (Combs Jr, 2016). Yagsiz kirmizi et, kiimes hayvanlari,
balik, karaciger ve yer fistig1 niasinden zengin gidalardir (Barut, 2016). Peynir ve
yumurtalar nispeten daha az niasin igermektedir, ancak bu gidalar yiiksek proteinli
gidalar olduklarindan dolay1 yiiksek oranda triptofan icermektedir ve triptofan viicutta
niasine doniistligii i¢in alinan triptofan miktar1 niasin es degeri olarak hesaplanmalidir.

Meyve ve sebzeler ise orta derecede niasin kaynaklaridir (WHO, 2000).

Niasin, biyolojik aktivite, 1s1l islem, 151k, asit, alkali veya oksidasyondan etkilenmedigi
icin gidalarin islenmesi, pisirilmesi ve depolanmasi sirasinda kararlidir (Ball, Wiley
ve Sons., 2008). Niasin suda ¢dziinen bir vitamin oldugundan, yemek yaparken 6n
hazirlik islemi olan siizme niasinin kayba ugramasina sebep olan en 6nemli faktordiir
(Eitenmiller ve Landen, 1995). Prodanov ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada (2004),
mercimeklerdeki niasinin %46'sinin, 1slanma ve pisirme yoluyla kayba ugradigi

gbzlemlenmistir (Prodanov, Sierra ve Vidal-Valverde, 2004). Triptofanin niasine
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dontistimii ise yiiksek yagl diyetler veya asir1 16sin igeren diyetler ile azalabilir

(Shastri, Nayudu ve Nath, 1968).

2.5.1.3.3. Giinliik Ihtiya¢ ve Eksikligi

Niasin enerji metabolizmasinda gorev aldigr i¢in, glinliik alinmasi1 gereken miktar
enerji ihtiyacina gore belirlenir ve niasine duyulan ihtiya¢c metabolizmanin hizlandigi
durumlarda, enerji alimina paralel olarak artmaktadir. Glinliik 6,66 mg/1000 kalori
diizeyinde niasin onerilmektedir. Iyi kalite protein niasinin gereksinimini

azaltmaktadir (Baysal, 2011).

Triptofan niasine doniistiiglinden dolay1, normal diizeyde protein alim1 viicutta yeterli
niasin bulunmasi icin yeterli triptofan1 saglayacaktir ve bu durumda diyetle yiiksek
oranda niasin alimina ihtiya¢ duyulmayacaktir. Triptofan-niasin doniisiimiin etkinligi,
alman triptofan ve niasin miktarlari, protein ve enerji alimi, hormonal durum,
beslenmedeki riboflavin ve Bg vitamini miktar1 gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir
(Institute of Medicine (US) Standing Committee on the Scientific Evaluation of

Dietary Reference Intakes, 1998).

Niasin ve triptofan eksikligi durumunda ortaya ¢ikan pellegra hastaligi, ¢coklu vitamin
yetersizligi hastaligidir. Pellagra; deride, gastrointestinal sistemde ve sinir sisteminde
bozukluklara neden olmaktadir (WHO, 2000). Yapilan ¢aligmalar giinliik 4,4 mg/1000

kalori niasin esdegerinin pellegra belirtilerini 6nledigini gostermistir (Baysal,2011).

25.14. Bes Vitamini

Bs vitamini kristal yapidadir ve kimyasal formiili GH/NOydir (Combs Jr e
McClung, 2016). Bitkisel ve hayvansal kaynakli gidalarda yedi farkli formda bulunur.

Bunlar piridoksal (PL), piridoksamin (PM), piridoksin (PN) gibi serbest formlar ve

bunlarin fosforile (PLP ve PMP) ve glikozit (PNG) formlaridir. Bu farkli formlara

literatiirde vitamer adi verilir. Karacigerde intestinal absorpsiyondan sonra tiim

formlar piridoksin 5-fosfat oksidaz tarafindan PLP formuna doniistiirtiliir (Ball, 2004;

Leklem, 2001). Piridoksal (PL), Piridoksamin (PM) ve Piridoksin (PN) formlarinin

kimyasal yapis1 Sekil 2.4.de verilmistir.
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CHO CH,0H CHoNH,

HOYg/CHon Hy\i/l\jcr«zou O CHa0H
) R

~
HyC7 N3 H3C 7 NE H4C Hf
Piridoksal Piridoksin Piridoksamin

Sekil 2.4: Piridoksal (PL), Piridoksamin (PM) ve Piridoksin (PN) Kimyasal
Yapisi

Diger B grubu vitaminler gibi suda kolay ¢oziinmektedir. Ayn1 zamanda alkolde de

kolay ¢Oziiniir. Isiga ve radyasyona kars1 hassastir (Bingol, 1977).

2.5.1.4.1. islevi

Bs vitamininin metabolizmada 6nemli rolleri oldugu bilinmektedir. PLP, Be
vitamininin en aktif formudur ve protein metabolizmasinda yer alan transaminasyon
ve deaminasyonda, ndrotransmiter metabolizmasinda ve triptofandan nikotinamid
adenin diniikleotit (NAD) sentezlenmesinde 6nemli bir rol oynar (Ball, 2004; Drewke
ve Leistner, 2001; Mittenhuber, 2001). Ayni1 zamanda alyuvar ve akyuvarlarin
olusmasinda yardimcidir. Hiicrelerin cogalmasinda 6nemli bir rolii oldugu i¢in saglikli
gebelik, immiin sistemin giiclenmesi ve sinir sisteminin fonksiyonlar1 i¢in gereklidir

(Demirci, 2014; Giingor, 2003).

Astim, otizm, kardiyovaskiiler hastaliklar, karpal tiinel sendromu, DM, depresyon,
epilepsi, immiin sistemi kuvvetlendirmede, bobrek taglarinda, gebelige bagli bulant1 ve
kusmada, osteoporoz ve premenstriial sendromda B vitamini besin takviyesi seklinde
kullanilabilir (Ball, 2008). Antioksidan ozellikte olan Be vitamini DM hastalarinin
beslenmesine eklendiginde oksidatif stresin ve diabete bagli komplikasyonlarin azaldigi

gozlemlenmistir (Vatansev, 2013).

2.5.1.4.2. Kaynagi ve Kaybi

Be vitamini ¢ok cesitli yiyeceklerde bulunur ve en i1yi kaynaklardan bazilar et, balik,
baklagiller, tahillar, bugday kepegi ve sebzelerdir (United States Department of

Agriculture, 2019). Hayvansal gidalarda bulunan baskin form olan PL-fosfat, ayni
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zamanda metabolik olarak aktif formdur. Hayvansal gidalardan elde edilen Bs vitamini
en yiiksek biyoyararliliga sahiptir (Bates, 1997: Institute of Medicine, 1998). Biyoaktif
formlar (PLP ve PMP) agirlikli olarak hayvanlardan elde edilen gidalarda bulunurken,
PN-glukozit formu bitki kaynakli gidalarda mevcuttur. PLP ve PMP formlari, PN-
glukozit formundan daha yiiksek bir biyoyararliliga sahiptir. Literatiirde, Bs
vitamininin PN-glukozid formunun insanlara oral uygulanmasinda biyoyararliliginin

%58 %13 oldugu bildirilmistir (Gregory, vd., 1991).

B vitamini 1s18a karst duyarli olmasina ragmen asit ve alkalilere kars1 kararlidir. Isil
islemlerde piridoksamin ve piridoksal formlarii kolayca kaybeder ancak piridoksin
formu diger iki forma gore daha dayaniklidir. Yapilan c¢alismalarda yiiksek 1s1 ile
karsilastiginda piridoksiline yikilarak Be vitamini miktarinin yaklasik %50’si

kaybolmaktadir (Leklem, 2001; Baysal, 2011).

2.5.1.4.3. Giinliik Ihtiya¢ ve Eksikligi

Be vitamini i¢in Onerilen gilinliik alim miktar1 hem erkekler hem de kadinlar i¢in 1,5
ila 1,7 mg arasindadir (Institute of Medicine, 1998). Be vitamini yardimci enzimi
cogunlukla protein metabolizmasi ile ilgili oldugundan diyetle alinan protein miktari
artist ile Be vitamini ihtiyaci da artmaktadir ve 0,016 mg/g protein onerilmistir. Ayni
zamanda oral kontraseptif kullanimi sonucu bozulan triptofan metabolizmasinin
diizeltilmesi durumunda, gebelikte, menopozda, yaslilikta, bobrekte oksalat tasi
varliginda ve tiiberkiiloz ilact kullaniminda Bg vitamini gereksinimi artmaktadir

(Baysal, 2011).

Bs vitamini eksikligi, biiylime geriligi, anemi, halsizlik, bagisiklik yeterliliginin
azalmasi, sindirim sistemi bozukluklari, bobrekte oksalat tasi olusumu, depresyon ve

gérme bozukluklar1 gibi hastaliklarla iliskilidir (Ball, 2004; Demiroglu, 2011).

14



UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI

3.1. Arastirmanin Amaci

Calismada Tiirkiye’de yaygin olarak tiiketilen tavuk etinin but, gogiis ve kanat
kistmlarinin ve 3 farkli balik tiiriniin (hamsi, ¢ipura, palamut) farkli pisirme
yontemleri sonrasindaki B grubu vitamin kompozisyonlar1 incelenmesi amaglanmastir.
Bu calismada, sirasiyla B (tiamin), B: (riboflavin), B3 (niasin) ve Be vitaminlerinin
analizleri HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi) cihazi kullanilarak
yapilmistir (Esteve, vd., 2001; Sampson, vd., 1995).

Sekil 3.1: Islem Basamaklari

3.2 Arastirma Zamani, Yeri ve Ornekler
Bu calisma Ekim 2018’de Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi AR-GE
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Analizde kullanilan tiim tavuk ve balik eti

ornekleri istanbul’da bulunan yerel marketlerden temin edilmistir.
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3.3. Kullanilan Cihazlar

Calismada kullanilan ekipmanlar markalariyla birlikte Tablo 3.3.1.de yer almaktadir.

Tablo 3.3.1: Analizde Kullanilan Cihaz ve Malzemeler

Kullanilan malzemeler
HPLC
Analitik Ters Fazli Kolon

Analitik terazi

Manyetik karistiric

Calkalamali su banyosu

pH metre

Ultrasonik su banyosu

Otoklav

Otomatik pipet (100/1000ul-5/50ul1- 2/200ul
0, 45 um CA filtre

Santrifiij

Termometre

Buzdolab1

Su destilasyon cihazi

Marka
UFLC-Shimadzu
Lichospher 60 RP-select B
SumLiChroCART 250-4 HPLC
cartridge

(0,0001 g hassasiyetle) Radwag —
AS 220.R2
IsolabLaborgeroteGmbH
Memmert

HANNA HI/2211PH/ORP Meter
Selectaultrasons H-D
SelectaPresoclave — I1

Axypet- autoclavable

Chromafil CA-45/25

Hitach1 CR22N

Digiital Thermometer

Ugur

Direct-Q 3 UV ultrapure (typel)

HPLC sistemi Sekil 3.2.de gosterilmistir.

bilgisayar-
veri toplama

dedektor atik

Sekil 3.2: HPLC Sistemi
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3.4. Numune Alma ve Pisirme Yontemleri

Calisma icin secilen ornekler, Tiirkiye'de yaygin olarak tiiketilen tavuk etleri (tavuk
but, tavuk gogsii, tavuk kanat) ve balik etleri olan hamsi (Engraulis encrasicolus),
cipura (Sparus aurata) ve palamut (Sarda sarda) idi. Bu c¢alismada Istanbul’daki
cesitli yerel marketlerden tavuk ve balik eti 6rnekleri temin edilerek 6rnekler 1 saat
i¢inde laboratuvara nakledildi ve baliklar buz iizerinde bekletildi. Laboratuvara ulasir

ulagmaz tiim numuneler {i¢ kez musluk suyu ile yikandi, kurutuldu ve tartildi.

Tiim balik 6rnekleri filetolandi. Daha sonra balik 6rnekleri her birinde ii¢ balik filetosu
bulunan {i¢ gruba ayrildi. Birinci grup (¢ig numune) pisirilmezken, diger iki grup
1zgara ve firmnlama yontemleriyle pisirildi. Her 6rnek ortalama bir Tiirk hane halki i¢in
yeterliydi (155-172 g). Numuneler i¢in kullanilan pisirme siireleri, toplumda kabul
goren standart pisirme yontemindeki siirelere esitti. Baliklarin 1zgara yontemi ile
pisirilmesi geleneksel bir 1zgarada gerceklestirldi. Hamsi ve palamutun her iki yiizeyi
de 200 °C’de 15 dakika 1zgara yapilirken, ¢ipura 20 dakika 1zgara edildi. Firinlama,
klasik bir firinda 190 °C’de hamsi, ¢ipura ve palamut i¢in sirasiyla 25, 40 ve 35 dakika
siireleriyle uyguland1. Ornekler kilgiklar: ve derileri ile pisirildi, ancak analizden énce

¢ig ve pismis balik 6rneklerinin kilgiklar1 ve derileri el ile ¢ikarildi.

Tavuk eti numuneleri ise, tartilma asamasindan sonra bes gruba ayrildi ve her grup {i¢
tavuk etinden (tavuk but, tavuk gogsii, tavuk kanat) olustu. Birinci grup pisirilmedi,
diger dort grup ise 1zgara, firinlama, haslama ve kizartma yontemleriyle pisirildi. Her
tavuk numunesi (150 — 350 g, ortalama Tiirk hanesi i¢in yeterli miktarda) istenen genel
kabul edilebilirlige kadar pisirildi ve pisirme siireleri standart pisirme yontemindeki
stirelere esitti. Tavuk etlerinin 1zgara islemi geleneksel bir 1zgarada yapildi. Tavuk
butu ve tavuk gogsii 6rnekleri 1zgaraya konularak her iki yiizeyleri de 200 °C’de 35
dakika 1zgara yapilirken, tavuk kanadi 6rnekleri 30 dakika 1zgara yontemi ile pisirildi.
Orneklerin firinlanmasi, tavuk but, tavuk gogsii ve tavuk kanadi i¢in sirastyla 35, 45
ve 30 dakika boyunca 190 °C’ye ayarlanan sicaklikta geleneksel bir firinda yapildi.
Tavuk etlerinin haglanmasi ise, paslanmaz c¢elik bir tencerede tavuk butu ve tavuk
gbgsli icin sirastyla 40 ve 35 dakika boyunca 99 — 101 °C’de (suyun sicakligi)
gergeklestirildi. Daha sonra numuneler siiziildii. Tiim 6rneklerin kizartilmasi ev tipi
bir tavada yapildi ve kizartma i¢in aygicek yagi kullanildi. Yag sicakligi 190 °C’ye

ayarlandi ve numuneler 10 dakika pisirildikten sonra siiziildi.
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Cig ve pismis tavuk ve balik eti 6rnekleri 6gitiildii ve vitamin analizi i¢in temsili
ornekler saglamak icin bir mutfak robotu (HR7625, Philips, Cin) kullanilarak

homojenize edildi.

Belirtilen siirelerde pisirildikten sonra pismis numuneler oda sicakligina sogutuldu,
tartildi ve 4 °C’de saklandi. Ornekler buzdolabindan 1 saat iginde alind1 ve gelecekteki

analizler i¢cin —20 °C’de sakland.

3.5. Vitamin Tayinleri

Vitaminlerin tayininde; vitamin standartlar1 (tiamin, riboflavin, nikotinik asit,
nikotinamid, pyridoxal. HCl, pyridoxamine.2HCI, pyridoxine.HCI), Aspergillus
oryzae'den taka diastaz (EC 3.2.1.1) (toz, 100 U/mg), patatesten asit fosfataz (EC
3.1.3.2) (liyofilize toz, 0.5 — 3.0 U/mg), bademden beta-glukozidaz (EC 3.2.1.21)
(liyofilize toz, 10 — 30 U/mg, kat1), hidrojen peroksit (H20), 1-heptan siilfonik asit,
bakir (II) siilfat pentahidrat (CuSO4.5H20), potasyum ferrisiyaniir (III) (K3Fe(CN)g),
potasyum dihidrojen fosfat (KH,POy4), orto-fosforik asit, asetonitril (ACN), 1-oktan
stilfonik asit sodyum tuzu, hidroklorik asit (HCl) kimyasallar1 kullanilmistir ve bu
kimyasallar Sigma-Aldrich'ten (St. Louis, MO, ABD) temin edilmistir. Bu ¢aligmada,
diger tiim kimyasallar yiiksek saflikta kullanilmistir. Calismada kullanilan ¢ozeltilerin

hazirlanis sekilleri agagida agiklanmustir.

a) Hidroklorik Asit Cozeltisi (0,1 N); 1 L’lik balon joje icerisine 8,28 ml hidroklorik

asit konuldu ve distile su ile 1 litreye tamamlanda.

b) Sodyum Hidroksit Cozeltisi (%15); 15 g sodyum hidroksit 100 mI’lik balon joje

icine tartild1 ve hacim distile suyla tamamlandi.

¢) Potasyum Ferrisiyanid Cozeltisi (%1); 25 mI’lik balon jojeye 0,250 g potasyum

ferrisiyanid tartildi ve hacim %15 lik sodyum hidroksitle tamamlandi.

d) Sodyum Asetat Cozeltisi (2,5 M); 20,51 g sodyum asetat tartildi ve hacmi 100 ml

distile su ile tamamlandi.
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35.1. Bi Vitamini Tayini
Tang ve ark. (2006) ve Akca ve ark. (2019) tarafindan uygulanan B; vitamini

ekstraksiyon yontemi baz1 modifikasyonlarla gerceklestirildi (Tang, vd., 2006; Akca,
vd., 2019).

a) Ornegin Hazirlanmast

Numuneler homojenize edildikten sonra numunenin 5 g'1 250 ml'lik bir Erlenmeyer
sisesine kondu. Daha sonra 60 ml 0,1 N HCI soliisyonu eklendi ve karisim 121 °C’de
30 dakika otoklavlandi. Ornekler otoklavdan alindiktan sonra oda sicakligma
sogutuldu. Bu adimdan sonra, B vitamini (TMP, TDP ve TTP) fosforile formlarini
serbest birakmak icin enzimatik islem gergeklestirildi. Karistm oda sicakligina
sogutulduktan sonra pH, bir sodyum asetat (2,5 mM) c¢ozeltisi kullanilarak 4,5'e
ayarlandi. Daha sonra numuneye 100 mg taka-diastaz ve 10 mg asit fosfataz enzimleri
ilave edildi ve calkalamali su banyosunda 3 saat 37 °C’de inkiibe edildi. Numuneler
oda sicakligina sogutuldu ve hacim 0,1 N HCI soliisyonu kullanilarak 100 ml'ye
getirildi, ardindan 0,45 pum filtre kagidindan siiziildii.

Bununla birlikte, B vitamini dogal yapisinda floresan 6zellige sahip olmadig1 icin
tespiti i¢in, tiaminin trikroma tlirevlendirilmesi gereklidir. Bu nedenle, yukaridaki
cozeltiden alinan 20 ml'lik bir siiziintii ile 1,5 ml potasyum ferrisiyaniir ¢ozeltisi
karistirildi ve orto-fosforik asit kullanilarak pH 7,1 + 1'e ayarlandiktan sonra tiirev

cozelti, 0,45 pm'lik bir filtre ile siiziildii ve HPLC'ye enjekte edildi.

b)HPLC kosullan

Mobil faz, %25 metanol ve %75 tampon ¢ozeltisi (0,033 M KH,P04) ile hazirlandi.
Daha sonra orto-fosforik asit kullanilarak pH 7,0 — 7,1'e ayarland1 ve 0,22 pum seliiloz
asetat (CA) filtre kullanilarak vakum altinda siiziildii. Floresans detektoriiniin
eksitasyon ve emisyon dalga boylari sirasiyla 366 ve 445 nm idi. Ayirma, bir Eclipse
X08-C18, 5 um, 4.6 x 150 mm kolon (Agilent, ABD) kullanilarak gergeklestirildi.
Akis hiz1 1 ml/dk ve kolonun firin sicaklig 25 °C' idi.

352. B:Vitamini Tayini
Tang ve ark. (2006) ve Ake¢a ve ark. (2019) tarafindan uygulanan B, vitamin tayini
modifiye edilerek gerceklestirildi (Tang, vd., 2006; Akga, vd., 2019).
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a) Ornegin Hazirlanmast

Homojenize edilmis numunenin 5 g'1 100 ml'lik erlene konuldu. Uzerine 60 ml 0,1 N
HCI soliisyonu eklendikten sonra karisim 121 °C’de 30 dk otoklavlandi. Otoklav
sonras1 Ornekler oda sicakligina sogutuldu. Bu adimdan sonra B; vitamini (FAD ve
FMN) fosforile formlarmi serbest birakmak i¢in enzimatik islem gergeklestirildi.
Cozelti oda sicakligina sogutulduktan sonra, 2,5 M’lik sodyum asetat cozeltisi
kullanilarak pH 4,5’ e ayarlandi. Daha sonra numuneye 100 mg taka-diastaz ve 10 mg
asit fosfataz enzimleri ilave edildi ve calkalamali su banyosunda 37 °C’de 3 saat
inkiibe edildi. Numuneler oda sicakligina sogutuldu ve hacim 0,1 N HCI soliisyonu
kullanilarak 100 ml'ye getirildi, ardindan 0,45 pm filtre kagidindan siiziilerek
dogrudan HPLC'ye enjekte edildi.

b)HPLC kosullan

Mobil faz, %25 metanol ve %75 damitilmis sudan olusuyordu. Ayirma, bir Eclipse
X08-C18, 5 um, 4,6 x 150 mm kolon (Agilent, ABD) kullanilarak ger¢eklestirildi.
Floresans detektoriiniin eksitasyon dalga boyu 445 mm’ye, emisyon dalga boyu 525
nm’ye ayarlandi. Akis hizi 1 ml/dk ve kolonun firin sicaklig: 25 °C idi.

353. BsVitamini Tayini
Catak (2019) ve Akga ve ark. (2019) tarafindan uygulanan Bj vitamini ekstraksiyon
yontemi bazi modifikasyonlarla ger¢eklestirildi (Tang, 2019; Akga, vd., 2019).

a) Ornegin Hazirlanmast

Numuneler homojenize edildi. Ornegin 5 g’1 250 ml'lik bir Erlenmeyer sisesine tartildi.
5 g’lik 6rnegin tlizerine 60 ml 0,1 N HCI soliisyonu eklendi ve karisim 121 °C’de 30
dk otoklavlandi. Ornekler otoklavdan alind1 ve oda sicakligina sogutuldu. Bs vitamini
icin enzimatik ekstraksiyona gerek yoktur; bu nedenle numune soguduktan sonra
hacim deiyonize suyla tamamlandi. Filtre kagidi ile siiziildiikten sonra 0,45 um CA

filtre ile tekrar siiziilerek HPLC’ye enjekte edildi.
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b)HPLC kosullan

Nikotinik asit ve nikotinamid dahil olmak iizere B3 vitamini formlarini saptamak i¢in
kolon sonrasi tiirevlendirme gereklidir. Laboratuvarda, 60 cm uzunlugunda bir UV-A
lamba {izerine 20 m uzunlugunda ve 0,5 mm ¢apinda Teflon tiipiin sarilmasiyla kolon
sonrasi tlirevlendirme i¢in bir fotokimyasal tiirevlendirme sistemi kuruldu. Sistem
aliminyum folyo ile sarildiktan sonra, analitik kolon ile floresan detektorii arasina
baglandi. Mobil faz giinliik olarak hazirland1 ve 1siktan korundu. Mobil faz i¢in 9,5 g
potasyum dihidrojen fosfat, 500 ml deiyonize su i¢inde ¢oziildii. Daha sonra 7,5 ml
hidrojen peroksit soliisyonu (%31) ve 2 ml bakir (II) siilfat pentahidrat soliisyonu (100
ml deiyonize su i¢inde 0,12 g) eklendi ve hacim deiyonize su ile 1 L’ye tamamlandi.
Son olarak, mobil faz 0,22 um'lik bir seliiloz asetat filtre ile vakum altinda filtre edildi.
Floresans detektdriiniin eksitasyon ve emisyon dalga boylari sirasiyla 322 ve 380 nm
idi. Nikotinik asit ve nikotinamid, bir Eclipse X08-C18 (5 um, 4,6 x 150 mm) kolon
(Agilent, ABD) kullanilarak ayrildi. Kolon akis hiz1 1 ml/dk ve kolonun firin sicakligi
25 °C idi.

354. B¢ Vitamini Tayini
Kall (2003), Be vitamini i¢in ekstraksiyon yontemini tanimlamistir ve calismada bu

yontem bazi1 modifikasyonlarla gergeklestirilmistir.

a) Ornegin Hazirlanmast

Numuneler homojenize edilerek 5 g numune 250 ml'lik bir Erlenmeyer sisesine
yerlestirildi ve iizerine 60 ml HC1 ¢ozeltisi (0,1 N) ilave edildi ve karisim 121 °C’de
30 dk otoklavlandi. Ornekler otoklavdan alindi ve oda sicakligina gelinceye kadar
sogutuldu. Daha sonra sodyum asetat (2,5 M) soliisyonu kullanilarak pH 4.5'e
ayarlandi. B vitamininin fosforile formlarini (PLP, PMP ve PNP) serbest birakmak
i¢in enzimatik islem uygulandi. Orneklere 10 mg B-glukozidaz, 10 mg asit fosfataz ve
100 mg taka-diastaz enzimleri eklendi. Numuneler, ¢alkalamali su banyosunda 37
°C’de 18 saat inkiibe edildi. Daha sonra numuneler, oda sicakligina kadar sogutuldu.
Son olarak hacimler HCI ¢ozeltisi (0,1 N) ile tamamland: ve 0,45 pm CA filtre ile
stiziilerek HPLC' ye enjekte edildi.
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b)HPLC kosullan

Mobil faz, 11 g KH>P04ve 0,5 g 1-oktan siilfonik asidi deiyonize su (950 ml) i¢inde
¢Oziindiirerek giinliik olarak hazirlandi. Daha sonra 50 ml asetonitril eklendi ve orto-
fosforik asit ile pH 2,4'e ayarlandi. Floresans detektorii eksitasyon dalga boylar1 290
nm'ye ayarlanirken, emisyon dalga boylart 395 nm'ye ayarlandi. Vitamin Be
vitamerlerini ayirmak i¢in Zorbax Eclipse X08-C18 kolonu (5 um, 4.6 < 150 mm)
(Agilent, Santa Clara, CA, USA) kullanmild1. Akis hiz1 0,8 ml/dk iken kolonun firin
sicaklig 25 °C idi.

3.6. Miktar Tayini ve Kalite Kontrolii

Miktar tayini HPLC’ de uygun standart konsantrasyon alanina karsilik gelen pik alanm
hesaplanarak yapildi. Calismada, yontemin dogrulugu Standart Referans Materyal
(SRM 1849a), ve Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii'nden (Gaithersburg, MD,
ABD) aliman Bebek/Yetiskin Beslenme Formiilii analiz edilerek degerlendirilmistir.

Analitik yontemin kalite prosediirleri ISO/IEC 17025 gerekliliklerine dayanmaktadir.

3.7. istatiksel Analizler

Her ayr1 deneyde her bir gida maddesi ti¢ kez analiz edildi. Tek yonlii varyans analizi
(ANOVA, p<0,05, Tukey testi) kullanilarak istatistiksel analiz yapild1 ve gruplar
arasindaki onemli farkliliklar istatistiksel olarak degerlendirildi. Tablolarda sunulan

veriler ortalama =+ standart sapmadir (SD).

22



DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Tavuk etinin ti¢ farkli kismi ve ti¢ farkli balik ¢esidi dort farkl yontemle pisirilmistir.
Her basamakta Bi, Bz, B3 ve B¢ vitamin miktarlar1 Sl¢iiliip pisirme yontemleri

sonrasinda olusan kayiplar saptanmistir.

4.1. Cig ve Pismis Balik ve Tavuk Etlerinde B: Vitamini Miktarlar1 ve Pisirme
Kayiplan
Cig ve pismis balik ve tavuk o6rneklerindeki toplam B; vitamini miktarlar1 ve pisirme

kayiplar1 (%) Tablo 4.1.1.de verilmistir.

Tablo 4.1.1: Cig ve Pismis Balik ve Tavuk Etlerindeki Toplam B: Vitamini
Miktanr ve Pisirme Kayiplar (%)

Cig Izgara Firinlama

Numune Bivitamini B, vitamini Kayip B, vitamini Kayip

(ng/100g)  (ng/100 g) (%) (ng/100 g) (%)
Hamsi 30+2° 13+1° 56.6 17+0° 433
Cipura 134+7° 54+3° 59.7 59+3° 56,0
Palamut 88+4* 61+4° 30.7 64+4¢ 27,3
Tavuk but 99+5° 70£4° 29.0 61+3° 38,6
Tavuk gogiis 115+6° 59+3° 48.3 3542° 69,5
Tavuk kanat 70+4° 36+£2° 48.0 16£1° 77,6

Ayni satirdaki farkli harfler, uygulamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar

gostermektedir (p <0,05) (n = 3).

Numunelerdeki B; vitamini miktar1 baglangicta 30 ile 134 ng/100 g araligindayken,
1zgara yontemiyle pisirildikten sonra 13 —70 pug/100 g ve firinlandiktan sonra 16 — 64
ug/100 g arasinda degismistir. Cig orneklerde en yiiksek B; vitamini miktar1 134
ug/100 g ile cipurada bulunurken, en diistik miktar 30 pg/100 g ile hamside

gorilmiistiir.

Izgarada pisirildikten sonra en yiiksek B vitamini miktar1 70 pg/100 g ile tavuk

butunda saptanmistir. Firinlama sonrasinda en yliksek B; vitamini miktar1 palamutta
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(64 ng /100 g) dlgiilmistiir. Hamsi, ¢ipura, tavuk butu ve tavuk gégsiindeki ortalama
B1 vitamini sonuglar1 karsilastirildiginda, 1zgara ve firinlama arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark yoktur. Ancak palamut ve tavuk kanadinda 1zgara ve firinlama
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (p <0,05). Tavuk kanadindaki B,
vitamini miktari, 1zgara islemine gore firinlama isleminden oldukga etkilenmistir (p

<0,05).

Izgara ve firinlama ydntemi sonrasi numunelerdeki B; vitamini pisirme kayiplari
strastyla %29 — 59,7 ve %27,3 —77,6 arasinda degismistir. Izgara ile en yiiksek B;
vitamini kaybi cipurada (%59,7) belirlenmistir. Ancak, firinlama ydnteminde en
yiiksek B vitamini kayb1 tavuk kanadinda (%77,6) goriilmiistiir. En diisiik B; vitamini
kayiplar ise firinlanmis palamutta (%27,3) ve 1zgara yapilmis tavuk butunda (%29)
saptanmigtir. Orneklerdeki ortalama B; vitamini pisirme kaybi 1zgarada %45,

firmlamada %52'dir.

4.2. Cig ve Pismis Balik ve Tavuk Etlerinde B2 Vitamini Miktarlar: ve Pisirme
Kayiplan
Cig ve pismis balik ve tavuk o6rneklerindeki toplam B; vitamini miktarlar1 ve pisirme

kayiplar1 (%) Tablo 4.2.1.de verilmistir.

Tablo 4.2.1: Cig ve Pismis Balik ve Tavuk Etlerindeki Toplam B: Vitamini
Miktanr ve Pisirme Kayiplar (%)

Cig Izgara Firinlama

Numune B, vitamini B; vitamini Kayip B; vitamini Kayip

(ng/100 g) (ng/100 g) (%) (ng/100 g) (%)
Hamsi 1034 60+2° 41,7 49+2° 52,4
Cipura 104-£4° 61+2° 41,3 56+2° 46,2
Palamut 145+6° 138+6° 4,80 54420 62,8
Tavuk but 146+6° 108+4° 26,0 76+3° 47,9
Tavuk gogiis 180+7° 68+3° 62,8 50+2° 72,2
Tavuk kanat 132+5° 67+3° 49,3 5442° 59,1

Ayni satirdaki farkli harfler, uygulamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar

gostermektedir (p <0,05) (n = 3).
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Numunelerdeki B vitamini miktar1 baglangicta 103 — 180 ng/100 g araligindayken,
1zgara yontemiyle pisirildikten sonra 60 — 138 pg/100 g ve firinlandiktan sonra 49 —
76 ng/100 g arasinda degismistir. Cig numunelerde en yiiksek B, vitamini miktar1 180
ug/100 g ile tavuk gogsiinde bulunurken, en diisiik miktar 103 pg/100 g ile hamside
goriilmistiir. Izgarada pisirildikten sonra en yiiksek B vitamini miktar1 138 pg/100 g
olarak palamutta saptanmistir. Firinlama sonrasinda en yiiksek B» vitamini miktar
tavuk butunda (76 pg/100 g) dl¢iilmiistiir. Orneklerdeki ortalama B; vitamini sonuglari
karsilastirildiginda, bir 6rnek (tavuk kanadi) haricinde 1zgara ve firinlama arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Tavuk kanadinda 1zgara ve firinlama

yontemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (p <0,05).

Izgara ve firinlama yoluyla pisirme sonrasinda orneklerdeki B; vitamini pisirme
kayiplari sirasiyla %4,8 — 62,8 ve %46,2 — 72,2 arasinda degismistir. Izgara ile en fazla
Bo vitamini kaybi tavuk gégstinde (%62,8) tespit edilmistir. Bununla birlikte, firinlama
yonteminde en yiiksek B vitamini kaybi tavuk gégsiinde (%72,2) goriilmiistiir. En
disiik B» vitamini kayiplar ise 1zgara edilmis palamutta (%4,8) ve tavuk butunda
(%26) belirlenmistir. Numunelerdeki ortalama B: vitamini pisirme kayb1 1zgarada

%38, firinlamada %57'dir.

4.3. Cig ve Pismis Balik ve Tavuk Etlerinde B3 Vitamini Miktarlar1 ve Pisirme
Kayiplan

Bu calismada incelenen Orneklerdeki toplam Bj3 vitamini miktar1 6rnegin tiiriine,
kompozisyonuna, uygulanan pisirme yontemlerine ve niasin formlaria bagli olarak
degismistir. Bu nedenle, niasinin iki formu (nikotinik asit ve nikotinamid)

detaylandirilarak incelenmistir.

4.3.1. Nikotinik asit
Cig ve pismis numunelerindeki nikotinik asit miktarlar1 ve pisirme kayiplar1 (%) Tablo

4.3.1.1.de verilmistir.
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Tablo 4.3.1.1: Cig ve Pismis Balik ve Tavuk Etlerindeki Nikotinik Asit Miktarlari
ve Pisirme Kayiplari (%)

Cig Izgara Firinlama

Nikotinik Nikotinik Kawi Nikotinik Kawi
Numune asit asit {,,Z\p asit {,,Z\p

(ng/100 g) (ng/100 g) (ng/100 g)
Hamsi 245+6° 86+3° 64,7 75+2° 69,4
Cipura 303+8° 74+2° 75,6 42+1° 86,1
Palamut 296+7* 123+3° 58,4 249+6° 15,9
Tavuk but 247+6" 81+2° 67,1 73+2° 70,4
Tavuk gogiis 593+15° 30+1° 94,9 219+5° 63,1
Tavuk kanat 396+10° 169+4° 57,3 30+1° 92,4

Ayni satirdaki  farkli harfler, uygulamalar arasindaki istatistiksel farkliliklari

gostermektedir (p <0,05) (n = 3).

Numunelerdeki nikotinik asit miktar1 baslangicta 245 — 593 ng/100 g araligindayken,
1zgara yontemiyle pisirildikten sonra 30 — 169 ng/100 g ve firinlandiktan sonra 30 —
249 ng/100 g arasinda degismistir. Cig numunelerde en yiiksek nikotinik asit miktari
593 ng/100 g ile tavuk gogsiinde bulunurken, en diisiik miktar 245 ug/100 g ile
hamside goriilmiistiir. [zgara ile pisirildikten sonra en yiiksek nikotinik asit miktar1

169 pg/100 g ile tavuk kanadinda saptanmistir. Firinlamadan sonra en yliksek
nikotinik asit miktar1 palamutta (249 pg/100 g) dlciilmiistiir. Orneklerdeki ortalama
nikotinik asit sonuglar1 karsilastirildiginda 1zgara ve firinlama arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark yoktur (p >0,05).

Izgara ve firinlama yoluyla pisirme sonrasinda orneklerdeki nikotinik asit pisirme
kayiplar sirastyla %57,3 — 94,9 ve %15,9 — 92,4 arasinda degismistir. Izgara ile en
yliksek miktarda nikotinik asit kaybi tavuk gogsiinde (%94,9) tespit edilmistir.
Bununla birlikte, firinlama yonteminde en yiiksek nikotinik asit kaybi tavuk kanadinda
(%92,4) goriilmiistiir. En diisiik nikotinik asit kaybi ise firinlanmis palamutta (%15,9)
belirlenmistir. Numunelerdeki ortalama nikotinik asit pisirme kaybi 1zgarada %70,
firmlamada %66'dir. Ornekler arasinda, firnlanmis palamut en iyi nikotinik asit

kaynag1 olarak saptanmistir (249 ug/100 g).
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4.3.2. Nikotinamid
Cig ve pismis numunelerindeki nikotinamid miktarlar1 ve pisirme kayiplar1 (%) Tablo

4.3.2.1.de verilmistir.

Tablo 4.3.2.1: Cig ve Pismis Balik ve Tavuk Etlerindeki Nikotinamid Miktarlar:
ve Pisirme Kayiplari (%)

Cig Izgara Firinlama

Norrmiine Nikotinamid Nikotinamid Kayip Nikotinamid Kayip

(ng/100g)  (ng/100 g) (“o) (ng/100 g) (%)
Hamsi 7047+177° 4201+105° 40,4 3536+89° 49,8
Cipura 14528+372%  5084+128° 65,0 4399+110° 69,7
Palamut 9969+2502 6766+170° 32,1 5392+135° 45,9
Tavuk but 9502+238* 853242140 10,2 3025+76° 68,1
Tavuk 115174289 1979+50° 82,8 8589+215° 254
gogus
Tavuk 9016+226* 5450+£137° 39,6 2994475 66,8
kanat

Ayni satirdaki farkli harfler, uygulamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar

gostermektedir (p <0,05) (n = 3).

Numunelerdeki nikotinamid miktar1 bagslangicta 7047 — 14528 pg/100 ¢
araligindayken, 1zgara yontemiyle pisirildikten sonra 1979 — 8532 pug/100 g ve
firinlandiktan sonra 2994 — 8589 nug/100 g arasinda degismistir. Cig numunelerde en
yliksek nikotinamid miktar1 14528 pug/100 g ile ¢ipurada bulunurken, en diisiik miktar
7047 ng/100 g ile hamside goriilmiistiir. Izgara ile pisirildikten sonra en yiiksek
nikotinamid miktar1 8532 pug/100 g ile tavuk butunda saptanmistir. Firinlamadan sonra
en yiikksek nikotinamid miktar1 tavuk gogsiinde (8589 ng/100 g) oOlciilmiistiir.
Orneklerdeki ortalama nikotinamid sonuglar1 karsilastirildiginda 1zgara ve firinlama

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p >0,05).

Izgara ve firmlama yoluyla pisirme sonrasinda orneklerdeki nikotinamid pisirme
kayiplar sirastyla %10,2 — 82,8 ve %25,4 — 69,7 arasinda degismistir. Izgara ile en
yliksek miktarda nikotinamid kayb1 tavuk gogsiinde (%82,8) tespit edilmistir. Bununla
birlikte, firinlama yonteminde en yiiksek nikotinamid kaybi c¢ipurada (%69,7)
goriilmistiir. En diisiik nikotinamid kayb1 ise firinlanmis tavuk butta (%10,2)
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belirlenmistir. Numunelerdeki ortalama nikotinamid pisirme kaybi 1zgarada %45,
firmlamada %54'tiir. Ornekler arasinda firmlanmis tavuk gogsii en iyi nikotinamid

kaynagidir (8589 ng/100 g).

4.3.3. Toplam B3 Vitamini
Cig ve pismis numunelerindeki toplam B3 vitamini miktarlar1 ve pisirme kayiplari (%)

Tablo 4.3.3.1.de verilmistir.

Tablo 4.3.3.1: Cig ve Pismis Balik ve Tavuk Etlerindeki Toplam B3 Vitamini
Miktarlar ve Pisirme Kayiplar (%)

Cig Izgara Firinlama
Toplam Toplam Toplam
Numune vitamin B3 vitaminB3 K{ﬁ/gp vitamin B3 K{f,l/i]ip
(ng/100 g) (ng/100 g) (ng/100 g)

Hamsi 7292+183% 4287+108° 41,2 3611£91° 50,5
Cipura 14831+£118* 5158+130° 65,2 4441£111° 70,1
Palamut 10265+£257% 6890+173° 32,9 5641+141° 45,0
Tavuk but 974942442 8613+£216° 11,7 3098+78P 68,2
Tavuk 12110£304% 2009+51° 83,4 8808+220° 27,3
gogiis

Tavuk 94124236 5619+141° 40,3 3024+76° 67,9
kanat

Aymi satirdaki farkli harfler, uygulamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar

gostermektedir (p <0,05) (n = 3).

Numunelerdeki toplam Bj; vitamini miktar1 baslangicta 7297 — 14831 ng/100 g
araligindayken, 1zgara yontemiyle pisirildikten sonra 2009 — 8613 pg/100 g ve
firmlandiktan sonra 3024 — 8808 nug/100 g arasinda degismistir. Orneklerdeki ortalama
toplam Bj; vitamini sonuglar1 karsilagtirildiginda, 1zgara ve firinlama arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p >0,05). Izgara ve firinlama yoluyla
pisirme sonrasinda 6rneklerdeki toplam B3 vitamini pisirme kayiplari sirasiyla %11,7
— 83,4 ve %27,3 — 70,1 arasinda degismistir. Numunelerdeki ortalama toplam Bs

vitamini pisirme kayb1 1zgarada %46, firnlamada %55'tir.
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4.4. Cig ve Pismis Balik ve Tavuk Etlerindeki B¢ Vitamini Miktarlar: ve Pisirme
Kayiplan

B vitamininin PL, PM ve PN formlarinin biyoyararlilig1 farkli oldugu i¢in pisirildikten
sonra bu formlarin miktarin1 bilmek ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle bu ¢alismada, pisirme
islemlerinden sonra orneklerin Bg vitamini profillerindeki degisimler ve pisirme

kayiplar1 da dikkate alinmstir.

44.1. Cig ve Pismis Bahk Etlerindeki B¢ Vitamini Miktarlar1 ve Pisirme
Kayiplan

4411. Cig ve Pismis Bahk Etlerindeki Piridoksal Miktarlar1 ve Pisirme
Kayiplan
Cig, 1zgarada pisirilmis ve firinlanmis balik filetolarindaki PL miktarlar1 ve PL

degisimleri (%) Tablo 4.4.1.1.1.de verilmistir.

Tablo 4.4.1.1.1: Cig ve Pismis Balk Filetolarindaki PL. Miktarlar1 ve Pisirme
Kayiplar (%)
Cig Izgara Firinlama
PL PL Kayip PL Kayip
Numune (ng/100 g) (ng/100 g) (%) (ng/100 g) (%)
Hamsi 72+4° 14+1° 80,5 14+1° 80,5
Cipura 165+9° 77+5° 53,6 68+4° 59,1
Palamut 186+10° 21£1° 88,7 6+0° 96,8

Aymi satirdaki farkli harfler, uygulamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar

gostermektedir (p <0,05) (n = 3).

Calisma sonuglarindan goriilebilecegi gibi, ¢ig hamsi, ¢cipura ve palamutta PL seviyesi
sirastyla 72 pg /100 g, 165 ng /100 g ve 186 pg /100 g idi. PL'nin pisirme kayiplari,
1zgara ve firinlanmis O6rneklerde sirasiyla %53,6 — 88,7 ve %59,1 — 96,8 arasinda
degismistir. Izgara ve firinlama islemlerinden sonra, hamsi 6rnegindeki PL seviyesi
onemli Olgiide azaldi (degisim: %80,5, p<0,05). Hem 1zgara (%53,6) hem de
firnlanmis (%359,1) ¢ipuralardaki PL seviyeleri diger iki tiire gore daha stabildi. Tiim
balik 6rnekleri arasinda ¢ig palamut, biyoaktif form olan PL formuna en yiiksek oranda
sahip olmasina ragmen ayni zamanda en yiiksek pisirme kaybina da sahipti. Sonug

olarak, pismis ¢ipura diger iki tliirden daha yiiksek PL'a sahipti. En yiiksek kayiplar
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hem 1zgarada pisirilmis (degisim: %88,7, p <0,05) hem de firinlanmis (degisim:

%96,8, p <0,05) palamutta goriildii. Hamsi ve ¢ipura 6rneklerinde 1zgara ve pisirme
yontemleri arasinda PL kaybi1 acisindan 6nemli bir fark yoktu. Palamutta ise 1zgara ve
firnlama yontemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardi (p <0,05). Bu
caligmada, daha biiylik ¢ig balik 6rnekleri (palamut ve ¢ipura), daha kiigiik 6rneklere
(hamsi) kiyasla daha yiiksek PL diizeyine sahipti. Tiim balik tiirleri arasinda PL’1n
korunmas1 agisindan, 1zgara cipura ornekleri en kararli 6rneklerdi. Ayrica, 1zgara
yontemi ile pisirilmis ¢ipura diger pisirilmis 6rneklerden daha yiiksek PL igerigine

sahipti.

4412. Cig ve Pismis Balik Etlerindeki Piridoksamin Miktarlari ve Pisirme
Kayiplan

Cig, 1zgarada pisirilmis ve firmnlanmig balik filetolarindaki PM miktarlar1 ve PM
degisimleri (%) Tablo 4.4.1.2.1.de gosterilmistir.

Tablo 4.4.1.2.1: Cig ve Pismis Balik Filetolarindaki PM Miktarlar1 ve Pisirme
Kayiplar (%)
Cig Izgara Firinlama
PM PM Kayip PM Kayip
Numune (ng/100 g) (ng/100 g) (%) (ng/100 g) (%)
Hamsi 34+2° 24+1° 29,4 28+2° 18,6
Cipura 26+£2° 10+1° 61,1 10+1° 61,1
Palamut 113£7 25+1° 77,8 2942° 74,6

Ayni satirdaki farkli harfler, uygulamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar:

gostermektedir (p <0,05) (n = 3).

Tablo 4.4.1.2.1.de goriilebilecegi gibi, ¢ig hamsi, ¢ipura ve palamuttaki PM seviyeleri
sirastyla 34 pg/100 g, 26 ng/100 g ve 113 pg/100 g idi. PM'nin pisirme kayiplari,
1zgara ve firinlanan numunelerde sirasiyla %29,4 — 77,8 ve %18,6 — 74,6 arasindadir.
Izgara ve firinlama islemlerinden sonra en yliksek PM kayb1 1zgara palamutta (%77,8),
en diisiik PM kayb1 ise firmnlanmis hamside (%18,6) oldu. Hem firinlanmis (%18,6)
hem de 1zgara edilmis (9%29,4) hamsi, PM icerigi agisindan diger iki tiire gore daha

stabildi. Bununla birlikte, firinda pisirilmis ve 1zgara edilmis palamut 6rneklerinde
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yiiksek kayiplar (%74,6 ile %77,8) gdzlenmistir. Ote yandan, ii¢ tiir i¢in 1zgara ve
firnlama yontemleri arasinda PM kaybinda 6nemli bir fark goriilmedi (p>0,05).
Firinlanmis ve 1zgarada pisirilmis hamsi 6rnekleri {i¢ tiir arasinda pisirildikten sonra

en diisiik PM kay1p oranina sahipti.

4413.  Cig ve Pismis Balik Etlerindeki Piridoksin Miktarlari ve Pisirme
Kayiplan

Cig, 1zgarada pisirilmis ve firnlanmig balik filetolarindaki PN miktarlar1 ve PN
degisimleri (%) Tablo 4.4.1.3.1.de verilmistir.

Tablo 4.4.1.3.1: Cig ve Pismis Balik Filetolarindaki PN Miktarlari ve Pisirme
Kayiplar (%)
Cig Izgara Firinlama
PN PN Kayip PN Kayip
Numune (ng/100 g) (ng/100 g) (%) (ng/100 g) (%)
Hamsi 1+0* 0+0° 100 0+0° 100
Cipura 2+0° 0+0° 100 0+0° 100
Palamut 2+0° 0+0° 100 0+0° 100

Ayni satirdaki farkli harfler, uygulamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar

gostermektedir (p <0,05) (n = 3).

Ug balik tiiriindeki Be vitamininin vitamerlerini karsilastirdigimizda, PN igerigi, Tablo

4.4.1.3.1.de goriilebilecegi gibi oldukga diisiiktii.

4414. Cig ve Pismis Balik Etlerindeki Toplam B¢ Miktarlar: ve Pisirme
Kayiplan
Tablo 4.4.1.4.1 ¢ig, 1zgarada pisirilmis ve firinlanmis balik 6rneklerindeki toplam Be

vitamini seviyelerini gostermektedir.
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Tablo 4.4.1.4.1: Cig ve Pismis Balk Filetolarindaki Toplam Be Miktarlar ve
Pisirme Kayiplari (%)

Cig Izgara Firinlama
Toplam Bg Toplam Bg Kayip Toplam B, Kayip
Numune vitamini vitamini (%) vitamini (%)
(ng/100 g) (ng/100 g) (ng/100 g)
Hamsi 107+6* 38+2° 64,4 42+3° 61,0
Cipura 193£11° 87+6° 55,1 78+5° 59,8
Palamut 301177 46+2° 84,8 35+2° 88,5

Ayni satirdaki  farkli harfler, uygulamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar:

gostermektedir (p <0,05) (n = 3).

Cig balik 6rneklerinde en yiiksek toplam B vitamini igerigi palamut 6rneklerinde 301
ug/100 g olarak bulunmustur. USDA'e gore ¢ig hamsinin toplam Bg vitamini igerigi
143 pg/100 g (USDA, 2019) olup bu ¢alismada belirlenen degerden daha yiiksektir.
Bu c¢alismada, tiim balik 6rneklerinin B vitamini igerigi her iki pisirme yonteminde
de 6nemli 6l¢iide azalmistir (p <0,05). Tiirler arasinda en yiiksek kayip, 1zgara (%84,8)
ve firmlama (%88,5) isleminden sonra palamut balig1 6rneklerinde tespit edilmistir.
Sonuglar, ¢ipura numuneleri i¢in 1zgara isleminin diger grup numunelerine kiyasla

daha stabil toplam B vitamini i¢erigi sagladigini gostermektedir.

4.4.2. Cig ve Pismis Tavuk Etlerindeki B¢ Vitamini Miktarlar1 ve Pisirme
Kayiplan

4421. Cig ve Pismis Tavuk Etlerindeki B¢ Vitamini Icerigi

Tablo 4.4.2.1.1 ¢ig ve pismis tavuk Orneklerindeki Bs vitamini profillerini

gostermektedir.
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Tablo 4.4.2.1.1: Cig ve Farklh Pisirme Yontemleriyle Pisirilmis Tavuk Etlerindeki B¢ Vitamini Formlar1 (PL, PM, PN) ve Toplam Bs
Vitamini Miktarlar

Cig Izgara Firinlama Haslama Kizartma

(ng/100 g) (ng/100 g) (ng/100 g) (ng/100 g) (ng/100 g)
Numune PL PM PN Toplam PL PM PN Toplam PL PM PN Toplam PL PM PN Toplam PL PM PN Toplam
Tavuk 1006 3342 10 13448 40+2 70 00  47+2 181 1041 00  28+2 3442 5+0 0+0  39+2 3842 60 0+0  44+2
but a a a a b c b b c b d c b c e b b c c b
Tavuk 23713 37+£2 10 275%15 67+4 50 00 7244  39+£2 11+l 0£0 5043 107¢6 8+0 0+0 115+6 119+7 3+0 0£0 12247
gogiis a a a a c d b c d b d d b c e b b d c b
Tavuk 175¢10 2742 10 202+11 43+#3 140 0+£0 4443 1441 740 00  21#1 - - - - 5143 240 0+0 5343
kanat a a a a b c b b c b d c b c c b

3313

uygulanmadi. Ayni satirdaki farkli harfler, uygulamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p <0,05) (n = 3).
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Tim tavuk 6rneklerinde baslangicta 6nemli dlgiide daha yiiksek miktarda PL ve PM
vardi. Bununla birlikte, PN baslangicta ithmal edilebilir diizeydeydi ve tiim pisirme
yontemleri sonrasinda ortadan kayboldu. Cig numunelerde PL miktari, yliksekten
diistige sirastyla tavuk gogsii (237 £ 13 pg/100 g), tavuk kanadi (175 + 10 pg/100 g)
ve tavuk butunda (100 £ 6 pg/100 g) saptanmistir. Tavuk 6rneklerinde baslangigtaki
toplam Bg vitamini miktar1 134 £ 8 — 275 + 15 png/100 g arasinda degisiyordu. En
yiiksek toplam Bg vitamini 275 £ 15 pg/100 g ile tavuk gégsiinde tespit edilirken, en
diisiik toplam Bg vitamini ise 134 &+ 8 ug/100 g ile tavuk butunda bulundu.

Tavuk butundaki ortalama PL sonuglar1 karsilastirildiginda, 1zgara, haslama ve
kizartma arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Tavuk gogsii icin, PL'in
ortalama sonuclar1 karsilastirildiginda haslama ve kizartma yontemleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Ancak tavuk kanadinda 1zgara ve kizartma
sonrasindaki PL miktarlarinin, firinlamaya gore istatistiksel olarak daha yiiksek

oldugu saptanmistir (p <0,05).

Tavuk butunda firinlama sonrasindaki PM degerleri 1zgara, haslama ve kizartma
yontemlerine gore istatistiksel olarak daha yiiksektir. Buna ek olarak 1zgara, haglama
ve kizartma yontemleri arasinda PM agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur (p >0,05). En yiiksek PM degeri firinlama sonrasinda sirasiyla tavuk butta 10

+ 1, tavuk gogstinde 11 + 1 ve tavuk kanadinda 7 £ 0 pg/100 g bulunmustur. Tavuk
gogsii baslangicta en yiiksek PM degerine sahipti (37 £ 2 ug/100 g). Tavuk gdgsii
firinlama ve haglama yontemleriyle pisirildikten sonra saptanan PM miktarlar1, 1zgara
ve kizartma yontemleriyle elde edilen miktarlarindan istatistiksel olarak daha yiiksekti

(p <0,05).

Baglangicta en yiiksek toplam Bg vitamini 275 + 15 ug/100 g ile ¢ig tavuk gégsiinde
saptandi. Benzer sekilde, dort pisirme yonteminin uygulanmasi sonucunda, en yiiksek
toplam Bg vitamini 122 + 7 pg/100 g olarak yine tavuk gdgsiinde kizartma yontemi
sonrasinda kalmistir. En diisiik toplam Bg vitamini ise 21 £ 1 ug/100 g ile firinlama
yontemiyle pisirilen tavuk kanadinda bulunmustur. Tavuk butundaki 1zgara ve
kizartma sonrasindaki toplam Bs vitamini miktarlari, firinlama ve haslama
yontemlerine gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulundu. Bununla birlikte tavuk
kanadinda firinlama sonrasinda belirlenen toplam Bg vitamini miktari, 1zgara ve

kizartma sonrasinda saptanan toplam Be vitamini miktarindan istatistiksel olarak daha
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disiiktii (p <0,05). Bunlara ek olarak 1zgara ve kizartma yontemleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

4422. Cig ve Pismis Tavuk Etlerindeki B¢ Vitamini Pisirme Kayiplari

Tablo 4.4.2.2.1 tavuk orneklerinde 1zgara, firinlama, haslama ve kizartma sonrasinda
olusan PL, PM ve toplam Bg vitamini kayiplarin1 géstermektedir (%). PN kayiplarinin
hesaplanmasi gerekli bulunmamustir ¢iinkii PN baslangicta tiim ¢ig numunelerde ihmal

edilebilir diizeyde bulundu.
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Tablo 4.4.2.2.1: Farkh Pisirme Yontemleriyle Pisirilmis Tavuk Etlerindeki B¢ Vitamini Formlar: (PL, PM, PN) ve Toplam B¢ Vitamini

Pisirme Kayiplan
Izgara Pisirme Kaybh Firinlama Pisirme Kaybi Haslama Pisirme Kaybi Kizartma Pisirme Kaybh
(%) (%) (%) (%)

Numune PL PM Toplam PL PM Toplam PL PM Toplam PL PM Toplam

vitamin Bs vitamin Bs vitamin Bs vitamin Bs
Tavuk 59,9+0,2  78,7£1,3 64,82+0,49 81,9+0,1 69,7+1,2 79,06+0,32 65,9+0,2 84,8+0,9 70,82+0,16 61,9+0,2 81,8+1,1 67,07+0,36
but
Tavuk 71,9+0,1 86,5+0,7 73,97+0,15 83,6+0,1 70,3+1,1 81,84+0,11 55,1+0,1 78,3+1,2 58,34+0,27 50+0 91,9+0,4 55,81+0,05
gogiis
Tavuk 75,6£0,2  96,2+0,2 78,42+0,11 92+0,1 73,7+1,5 89,62+0,08 - - - 70,8+0,1 92,5+0,4 73,81+0,09
kanat

“- uygulanmadi.
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Izgara ile PL kaybinin tiim tavuk orneklerinde %359,9 — 75,6 arasinda degismekte
oldugu gozlemlenmistir En yliksek PL kaybi tavuk kanadindayken (%75,6), en diisiik
kayip ise tavuk butundadir (%59,9). Izgarada PM kaybinin ise %78,7 — 96,2 araliginda
oldugu saptanmistir. En yiiksek PM kayb1 tavuk kanadinda (%96,2), en diisiik PM
kaybi ise tavuk butundadir (%78,7). Tavuklarda 1zgarada pisirme yonteminde toplam
Be vitamini agisindan kayiplar %64,8 — 78 arasinda tespit edilmistir. Izgarada pisirme
ile olusan en ytiksek toplam Be vitamini kayb1 %78.4 ile tavuk kanatlarinda, en diistik
kayip ise %64,8 ile tavuk butlarinda tespit edildi. [zgara yontemi sonucunda en yiiksek

PL, PM ve toplam B vitamini kayiplari tavuk kanadi 6rneginde goriilmiistir.

Firimlama ile PL kayiplarinin tiim 6rneklerde %81,9 — 92 arasinda degismekte oldugu
belirlenmistir. En yliksek PL kaybi1 tavuk kanadinda (%92), en diisiik ise tavuk butunda
(%81,9) bulundu. Bununla birlikte, tavuk Orneklerinde firinlama yoluyla PM
kayiplarinin %69,7 — 73,7 arasinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek PM kayb1 tavuk
kanadinda (%73,7) tespit edilirken, en diisik PM kaybi1 tavuk butta (%69,7)
belirlenmistir. Firinlama yoluyla toplam B vitamini kaybmin %79,1 — 89,6 araliginda
bulundugu tespit edilmistir. En yiiksek toplam Bs vitamini kaybi tavuk kanadinda
(%89,6), en disik kayip ise tavuk butunda (%79,1) goriildi. Izgara yonteminde
oldugu gibi firinlama yonteminde de en yiiksek PL, PM ve toplam Bg vitamini kaybi1

tavuk kanadi 6rneginde goriilmiistiir.

Haslama ydntemi tavuk butu ve tavuk gdgsii 6rneklerine uygulanmistir. Orneklerde
haslama sonucunda olusan PL kayiplar1 %55,1 — 65,9 degerleri arasinda bulunmustur.
En yiiksek PL kaybi1 tavuk butunda (%65,9) tespit edilmistir. Bununla birlikte,
numunelerde haslama sonucu olusan PM kayiplarinin %78,3 — 84,8 arasinda
degismistir. Benzer sekilde, en yiiksek PM kaybi %84,8 ile tavuk butunda tespit
edilmigtir. Haglama yontemi sonrasindaki toplam Bg vitamini kaybinin %58,3 — 70,8
arasinda degistigi saptanmistir. En yliksek toplam Bs vitamini kaybi yine tavuk
butunda (%70,8) goriilmiistiir. Haslama sonucunda tiim vitamerlerde ve toplam Be

vitamininde en yiiksek pisirme kayiplarimin tavuk but Orneginde gerceklestigi

gozlemlenmistir.

Kizartma ile PL kayiplarinin %50 — 70,8 arasinda degismekte oldugu saptanmistir. En
yiliksek PL kaybi tavuk kanadinda (%70,8), en diisiik PL kaybi ise tavuk gdgsiinde

(%50) bulunmustur. Kizartmadaki PM kayiplari ise %81,8 — 92,5 arasinda degismistir.
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En yiiksek PM kaybi tavuk kanadinda (9%92,5), en diisiik PM kaybi ise tavuk butunda
(%81,8) tespit edilmistir. Toplam Bg vitamini agisindan tavuklarin kizartilmasiyla
olusan pisirme kayiplarinin %55,8 — 73,8 araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir.
En yiiksek toplam Be vitamini kayb1 %73,8 ile tavuk kanadinda, en diisiik ise %55,8
ile tavuk gogsiinde tespit edilmistir. Izgara ve firinlama yonteminde oldugu gibi en
yiiksek PL, PM ve toplam Bg vitamini kayb1 kizartma yontemiyle pisirilmis tavuk

kanadi 6rneginde goriilmiistiir.

4.4.2.2.1. Pismis Tavuk Etlerindeki Piridoksal Pisirme Kayiplar

Pisirme yontemleri arasinda en yiiksek PL kayiplarinin firinlama yonteminde oldugu
ve bu degerlerin %82 — 92 arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek PL kaybi1
firnlama yontemi uygulanmis tavuk kanadinda (%92), en diisiik PL kaybi ise
kizartilmis tavuk gogsiinde (%50) tespit edilmistir. Baslangicta en yiiksek PL, ¢ig
tavuk ornekleri arasinda tavuk gdgsiinde belirlenmistir. Dort farkli pisirme yontemi
sonucunda en yiiksek PL, ¢ig halinde oldugu gibi tavuk gdgsiinde saptanmistir. Bu
sonuclara gére PL alim1 acisindan 1zgara yontemi tavuk butu i¢in en uygun pisirme
yontemi olabilir. Tavuk gogsii ve tavuk kanadi pisirmek icin ise en uygun pisirme
yontemi kizartma olabilir. Bazi doymamis yag asitleri ve antioksidan vitaminler

kizartmadaki oksidasyon nedeniyle kaybolmasma ragmen bu calismada kizarmis

tavuk gogsii ve tavuk kanadi iyi PL kaynaklar1 olarak gozlemlenmistir.

4.4.2.2.2. Pismis Tavuk Etlerindeki Piridoksamin Pisirme Kayiplar

En disiik PM kaybi firinlama ydntemiyle pisirilmis tavuk butunda tespit edildi
(%69,7). PM stabilitesi acisindan en iyi yontemlerin sirasiyla firinlama, haslama,
1zgara ve kizartma oldugu belirlenmistir. Tavuk gogsiinde en yiiksek PM kayiplari
1zgara ve kizartma yoOntemleriyle gerceklesmistir. Tavuk kanadinda, haslama
sonrasinda bulunan PM miktar1 1zgara ve kizartmaya gore istatistiksel olarak daha
yiiksekti (p <0,05). Ayrica, PM kaybi acisindan tavuk kanadinda 1zgara ve kizartma
yontemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p >0,05). En yiiksek
PM kaybi 1zgara yontemi ile pisirilmis tavuk kanadinda (%96,2) belirlenmistir. [zgara

ve kizartma yontemleri tavuk kanadindaki PM’ 1 neredeyse ortadan kaldirmaktadir.
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4.4.2.2.3. Pismis Tavuk Etlerindeki Toplam B¢ Vitamini Pisirme Kayiplari
Sonuglarda goriildiigii tizere en diisiik toplam Be vitamini kayb1 %55,8 ile kizartma
yontemi uygulanmis tavuk gégsiinde, en yliksek toplam Be vitamini kayb1 ise %89,6

ile firnlanmis tavuk kanadinda tespit edilmistir.

Firinlama yontemiyle pisirilmis tavuk butundaki toplam B vitamini miktar1 1zgara,
haslama ve kizartma yoluyla pisirilmis numunelerdeki toplam Be vitamini miktarindan
istatistiksel olarak daha diisiiktii. Bu nedenle firinlama yonteminin, toplam B vitamini
kaybinin yiiksek olmasi1 nedeniyle tavuk butun pisirilmesi i¢in uygun degildir. Diistik
toplam Bg vitamini kaybindan dolay1 tavuk kanadi pisirmek i¢in en iyi yontem

kizartmadir.

Tavuk gogsii, tiim tavuk numuneleri arasinda ¢ig halinde ve tim pisirme
yontemlerinden sonra oldukca yiiksek miktarda PL ve toplam Bs vitamini
icermekteydi. PL'in Bg vitamininin biyoaktif formu oldugu dikkate alindiginda, tavuk
gbgsiiniin kizartma ve haslama yontemleriyle pisirilerek tiiketilmesi dncelikle tavsiye
edilebilir. Olgiilen PL seviyeleri tavuk drneklerinde nispeten yiiksek bulunmustur ve
bu yontemlerin tiiketicinin vitamin Bes gereksinimlerine Onemli o6l¢iide katkida

bulunma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.
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BESINCI BOLUM
TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Bu caligma, tavuk ve balik eti ¢gesitlerinin pisirme sirasindaki B1, B2, B3 ve B vitamini
kayiplarin1 belirlemek, bu kayiplarin pisirme yontemine gore degiskenlik gosterip
gostermedigini saptamak icin yapilmistir. Calismada B3 ve Bg vitamini formlar1 da

detaylandirilarak incelenmistir.

Tavuk ve balik eti 6rneklerinin pisirme yontemleri sonrasinda B; vitamini igerigi
incelendiginde, 1zgara Orneklerinin B vitamini igerigi firinlanmis 6rneklerden daha
yiiksekti. Izgara ve pisirme sonrasi B vitamini seviyelerini karsilastirdigimizda, et
orneklerinde 1zgarada pisirme yontemi firinda pisirmeye gore daha uygundur. Izgarada
pisirilmis tavuk butu, B; vitamini alim1 agisindan 6rnekler arasindaki en iyi B vitamini

kaynagidir (70 png/100 g).

Combs ve McClung’un (2016) ¢alismasinda, somon ve alabalik balik 6rneklerinde
tiamin igerigi sirastyla 0,17 ve 0,09 mg/100 g olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada ¢ig
balik o6rneklerinin B vitamini icerigi 30 — 134 pg/100 g arasinda degismistir. Bu
bulgular Dias ve arkadaglarinin (2003) rapor ettigi kirma mercan ve eskina baliginin
B vitamini icerigine benzerdir (ortalama deger 0,07 mg/100 g). Baliklarin islenmesi
veya korunmasi sirasinda, daha kararsiz tiamin 6zellikleri dolayisiyla B; vitamini
kaybi1 diger vitamin tiirlerine gore yaygin olarak gozlenir (Ceylan, vd., 2018). Ersoy
ve Ozeren (2009) ¢ig, 1zgara ve firinlanmis karayayn baliklarinda B; vitamini
iceriginin sirasiyla 0,07, 0,05 ve 0,04 mg/100 g oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligmada
bulunan miktarlar, farkli balik tiirleri lizerinde yapilan mevcut arastirmanin B, vitamini

degerleri ile tutarhdir.

Tiamin, 6zellikle alkali kosullar altinda B grubu vitaminler arasinda 1s1ya en duyarh
olanidir (Ball, 2004). Tiim 6rneklerde B, vitamini igerigi, 1zgara ve firinlamadan sonra
onemli dl¢giide (p <0,05) azaldi. Bununla birlikte, B vitamini 6rnekler arasinda tavuk
but ve palamutta en yliksek stabiliteye sahipti. Ayrica balik ve tavuk eti 6rneklerinin

saklama kosullarina ve raf 6mriine bagli olarak vitamin kayb1 gézlemlenebilir. Ceylan
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ve digerleri (2018), sogukta saklanan balik filetolarinda %7-39 arasinda tiamin kaybi

saptamislardir.

Izgara Orneklerinin B> vitamini igerigi firinlanmig 6rneklerinkinden daha yiiksekti.
Izgara ve firmlama sonrasit B vitamini seviyelerini karsilastirdigimizda, et
orneklerinde 1zgara yontemi firinlayarak pisirmeye gore daha uygundur. Izgara
edilmis palamut, B> vitamini alimi agisindan Ornekler arasindaki en iyi B> vitamini
kaynagidir (138 ng/100 g). Ersoy ve Ozeren (2009), ¢ig ve pismis karayaym
baliklarinda B vitamini igeriginin sirastyla 0,03 ve 0,02 mg/100 g oldugunu
bildirmislerdir. Bu calismada bulunan B vitamini miktarlari, farkli balik tiirleri
iizerinde yaptigimiz arastirmanin degerlerinden daha diisiiktiir. Bu ¢alismada analiz

edilen balik tiirleri baslangigta 3 ile 5 kat daha fazla B vitamini icermekteydi.

B> vitamini, asit, 1s1 ve oksidasyona direncli, nispeten stabil bir vitamindir, ancak alkali
ve 151k varhiginda kararsizdir (Ball, 2004). Tiim 6rneklerde B; vitamini igerigi 1zgara
ve firinlamadan sonra onemli 6l¢iide (p <0,05) azaldi. Bununla birlikte, B vitamini
numuneler arasinda 1zgara yontemiyle pisirilmis palamutta en yiiksek stabiliteye
sahipti. Ceylan ve digerleri (2018), ¢ig ve kaplanmis balik filetosu 6rneklerinde B>
vitamini i¢eriginin soguk depolama déneminde (4°C’de) 88 — 130 mg/100 g araliginda

bulunabilecegini belirtmistir.

Pisirme islemi, numunelerdeki B: vitamini icerigini dogrudan etkilemistir. Tim
firnlanmis tavuk orneklerindeki vitamin kaybi, 1zgara edilmis tavuk Orneklerinden
daha yiliksek bulunmustur. En yiliksek B> vitamini kaybi firinlanmis tavuk gogsii
orneklerinde tespit edildi. Pinheiro-Sant'ana ve digerleri (1999) tavuk etlerinde (gdgiis
ve but) riboflavin tutulumunu incelemis ve pisme kayiplarinin %20 — 40 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Ozellikle 180 °C’de geleneksel 1zgara teknigi ile pisirilmis
tavuk gégsiinde riboflavin kayb1 %34 idi. Calisma sonuglarindan da anlasilacag tizere
tavuk but orneklerinde B; vitamini (kayip: %26 ve %47,9) tavuk gogsii ve kanat
orneklerine gore daha stabil bulunmustur. Ayrica 1zgara edilmis palamut 6rneklerinin
Baseviyesi 138 ng/100 g iken, firinlanmig palamut 6rneklerinin B seviyesi 54 pg/100
g olarak saptanmistir. Bu agidan tiim 1zgara edilmis balik 6rneklerinde B vitamini

diizeyinin firmlanmis balik 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Gida kompozisyon tablolarmin biiyiikk cogunlugunda toplam niasin degeri
belirtilmektedir. Caligmamizda nikotinik asit ve nikotinamid degerleri ve pisirme

kayiplar1 ayr1 ayri Olgtilerek toplam niasin verileri elde edilmistir.

Tiim numunelerdeki nikotinik asit i¢erigi, 1zgara ve firinlamadan sonra dnemli dl¢iide
(p <0,05) azalmistir. Olgiilen nikotinik asit miktarlar1 drneklerde diisiik seviyelerde
bulunmustur. Benzer sekilde, Catak (2019) calismasindaki ¢esitli etlerin nikotinik asit
degerleri olduke¢a diisiiktli ve benzer sonuglar bildirildi. Ayrica nikotinik asit
konsantrasyonlarinin et 6rneklerinde tahil 6rneklerine gore diisiik miktarlarda (0,751—

3,739 mg/100 g) bulunabilecegi belirtilmistir.

Ayrica 1zgara ve firinlama islemlerinin ardindan tiim balik 6rneklerinde en yiiksek
nikotinik asit kayb1 (%75,6 ve %86,1) ¢ipura o6rneklerinde tespit edilmistir. En stabil
grup palamut numuneleriydi ¢iinkii nikotinik asitteki kayip firinlanmis numunelerde
sadece %15,9'a ve 1zgara numunelerde %58,4'e ulasmistir. Tavuk 6rnekleri arasinda,
firnlama islemi tavuk kanadi 6rneklerinin nikotinik asit seviyesini énemli Olcilide
etkilemistir (kayip: %92,4). Tim numuneler birlikte degerlendirildiginde, palamut
gibi yagl et orneklerinin, tavuk gogsii gibi yagsiz et orneklerine gore nikotinik asit
diizeylerindeki kayba kars1 cok daha fazla direng gdsterdigi saptanmustir. Burke (2011)
tarafindan sudaki azalmanin yag icerigindeki artisla baglantili olabilecegi bir
korelasyon rapor edildi. Bu baglamda, incelenen et 6rneklerinin nikotinik asit
seviyesindeki kayip kompozisyon ile ilgili olabilir. Ornegin, tavuk gégsii numunesinin
daha diisiik yag igerigine sahip oldugu yaygin olarak bilinmektedir, bu nedenle 1zgara
islemine bagli olarak nikotinik asit kayb1 ¢cok hizli gdzlemlenebilmektedir. Buna ek
olarak pisirme yontemleri vitamin kompozisyonunu veya kayiplarini dogrudan
etkileyebilir. Bu calismadan da goriilebilecegi gibi, tavuk kanadi Orneklerindeki
nikotinik asit kaybi, suyu hizla buharlastiran ve gida 6rneklerinden yag kaybina neden

olan firinlama isleminden énemli 6l¢iide etkilenmistir.

Tiim numunelerin nikotinamid igerigi 1zgara ve firinlamadan sonra 6nemli 6l¢iide (p
<0,05) azalmistir. Cig, pismis balik ve tavuk 6rneklerindeki nikotinamid seviyelerinin
nikotinik aside kiyasla dikkat ¢ekici derecede yiiksek oldugu bulunmustur. Ornekler,
nikotinik asitten 20 ila 48 kat daha fazla nikotinamid icermekteydi. Nikotinamid i¢in

benzer sonuglar Catak (2019) tarafindan bildirilmistir. Ayrica balik ve et
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orneklerindeki nikotinamid miktarlar: literatiirle uyumlu olarak nikotinik aside gore

anlaml derecede daha yiiksekti.

Tavuk g6gsii numunesi, diger pisirme yontemine kiyasla 1zgara isleminden dogrudan
etkilenmistir. Tavuk butu, nikotinamidde (%10,2) pisirme kaybina kars1 1zgara ile
pisirme yonteminde miikemmel bir dirence sahipti. En yiiksek nikotinamid igerigine
sahip ¢ig cupra ve tavuk gogsii nikotinamid diizeyleri sirasiyla 14528 ve 11517 ng/100
g olarak belirlendi. Izgara edilmis baliklarda nikotinamid pisirme kayb1 %32,1 — 65
aralifinda belirlenirken, firmmlanmis balik 6rneklerinde nikotinamid kaybi %45,9 —
69,7 arasinda bulunmustur. Bu baglamda nikotinamid kaybi, esas olarak firinlanmig

cipura drneklerinde gozlenmistir.

Mizanur Rahman ve arkadaslar1 (2019), nikotinamid adenin diniikleotid diizeylerinin
oksitlenmis ve azaltilmis formlarinin balik dokusundaki kas dokusunu ve rengini
etkileyebilecegini bildirdi. Nikotinamid seviyeleri ile ilgili mevcut ¢alisma sonuglari
pisirme siirecinden etkilenmis olabilir. Ozellikle renk ve dokuyu dogrudan etkileyen

firinlama islemi balik ve yagl tavuk 6rneklerinde nikotinamid diizeyini etkilemistir.

Tiim 6rneklerde toplam B3 vitamini icerigi, 1zgara ve firinlamadan sonra 6nemli dlciide
(p <0,05) azald1. Ersoy ve Ozeren (2009), ¢ig ve pismis karayayin baliklarinda niasin
igeriklerinin sirasiyla 1,13 ve 0,73 mg/100 g oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada
bulunan niasin miktarlari, farkli balik tiirleri tizerindeki arastirmamizin degerlerinden
oldukca diistiktiir. Bu calismada analiz edilen balik tiirleri baslangicta 6 ila 11 kat daha

fazla B3 vitamini icermekteydi.

B3 vitamininin stabil bir vitamin oldugu belirtilmistir (Ball, 2004). Bu c¢alismada,
toplam Bj; vitamini, 1zgara edilmis tavuk butunda (%11,7 kayip) ve tavuk gdgsiinde
(%27,3 kayip) miikemmel bir stabiliteye sahipti. Ancak 1zgara yontemiyle pisirilmis
tavuk gogsli Orneklerinde toplam B3 vitamini kararsiz (kayip %83,4) olarak
saptanmistir. Kumar ve Aalbersberg (2006a; 2006b) tarafindan belirtildigi gibi 88 °C

firinda pisirme yontemi tavuktaki B; vitamini miktarini etkileyebilir.

Gida kompozisyon tablolarinda Be vitamini, PL, PM ve PN formlarinin toplami olarak
verilmektedir. Baliklarda Be vitamini igeriginin belirlenmesine yonelik caligmalar ise

genellikle ¢ig baliklara dayanmaktadir (Yaman, 2019). Ote yandan, tiim diinyada
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yaygin olarak tiiketilen pismis baliklarda PL, PM ve PN formlar1 hakkinda yeterli
calisma yoktur.

Yaptigimiz calismada pigsmis hamsi, ¢ipura ve palamut 6rneklerinde PN seviyeleri
tespit edilmedi, muhtemelen yiiksek sicaklik tarafindan yok edildi. Onceki bir
caligmada, kaplanmamis ve kaplanmis ¢ig cipura filetolarindaki PL ve PM seviyeleri,
11 giinliik soguk saklama stiresi boyunca 73 — 357 pug/100 g arasinda iken, PN seviyesi
13 — 36 pug/100 g arasinda tespit edilmistir (Ceylan, vd., 2018). Bu calismada, ¢ig
numunelerdeki PN igerigi PL ve PM igeriklerinin aksine sadece eser seviyelerde
bulunmaktaydr (1 — 2 pg/100 g). Baliklarda PN seviyesinin bu kadar diisiik olmasi
sasirtict degildir ¢linkii PN 1518a ve ultraviyole radyasyona oldukc¢a duyarlidir (Bing6l,
1977; Bowling, 2011). Calismamizin bulgularina uygun olarak Yaman (2019), 11
farkli ¢ig balik 6rneginin 8'inde PN formunu tespit edememistir. Ayrica ¢ig dana eti,
koyun, kuzu eti ve tavuk etlerinin PN igerikleri ayni et gruplarimin PL ve PM
iceriklerinden 6nemli 6l¢lide daha distiktiir (Yaman, 2019). Kall (2003) ¢alismasinda
belirttigi gibi, balik ve ette PL ve PM formlar1 tespit edilirken, PN formu
bulunmamaktadir. Orneklerimizdeki Be vitamininin PL ve PM vitamer icerigi PN'den

cok daha ytiksekti.

Pismis baliklarin Bs vitamini stabilitesini etkileyen faktorler arasinda nem igerigi,
pisirme siiresi ve pisirme sicakligir bulunur. Hamsi i¢in toplam Bg vitamini firinlama
yonteminde daha stabildi. Hamsi 200 °C’de 15 dakika 1zgara edilmis ve 190 °C’de 25
dakika firmlanmistir. Beklenildigi gibi, daha yiiksek pisirme 1silar1 hamside daha
yliksek oranda toplam Bg vitamini kaybina neden oldu. Hamsi daha uzun siire
firinlanmasina ragmen, bu durumda pisirme siiresinin B vitamini kaybina etkisi daha

diisiiktil.

Ote yandan, toplam Bg vitamini, ¢ipura ve palamut i¢in 1zgarada pisirme ydnteminde
daha stabildi. Izgarada pisirme yontemi (200 °C), firnlamadan daha yiiksek bir
sicaklikta (190 °C) gergeklestirildi. Ancak, 1zgarada pisirilen ¢ipura ve palamut i¢in
firinlama yontemine gore daha az toplam Bg vitamini kayb1 gozlemlendi. Daha kisa
pisirme siiresinin bu sonuca neden olabilecegi diisliniilmektedir. Calismada, 1zgara
yontemi (15-20 dk) firin yonteminden daha kisa bir pisirme siiresine (25-40 dk)
sahipti. Palamut ve ¢ipura 6rnekleri sirasiyla 15 ve 20 dakika 1zgarada pisirilmis ve 35

dakika ve 40 dakika firinlanmaistir.
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Tiirkiye Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabanina goére hamsi, ¢ipura ve palamutun
nem icerikleri sirasiyla %65,68, %70,31 ve %63,49'dur (TURKOMP, 2020).
Dolayisiyla bu balik tiirlerinin nem igerikleri yiiksektir ve suda ¢6ziinen vitaminler
pisirme siirecinde su kaybi ile kolayca kaybedilebilir. Cipura en yiiksek nem igerigine
ve numuneler arasinda 1zgara (%55,1) ve firinlamada (%59,8) en diisiik toplam Bs
vitamini kaybina sahiptir. Benzer sekilde, palamut en diisiik nem igerigine ve
numuneler arasinda 1zgara (%84,8) ve firinlamada (%88,5) en yiiksek toplam Bs

vitamini kaybina sahiptir.

Cig tavuk numunelerindeki PL degerleri incelendiginde en yiiksek deger tavuk
gogsiinde saptandi. Yaman (2019) calismasinda, ¢ig tavuk gogsii ve kanatta PL
miktarinin sirastyla 230 ve 183 pg/100 g oldugunu bildirmistir. Bu degerler, bu
calismada elde edilen sonuglarla uyumluydu (237 £ 13 ve 175 + 10 pg/100 g).

PL ve PM vitamerlerinin miktarlar1 etin tlirtine gore degisiklik gosterebilir. Bu
calismada, ¢ig tavuk 6rneklerinde PL’1n toplam Bg vitaminine oran1 %75 — 87 idi ve
bu oran daha 6nceki bazi ¢aligsmalarda bildirilen oranlardan daha yiiksekti. Bowers ve
Craig (1978), ¢ig hindi etindeki PL ve PM igeriklerinin toplaminin, toplam B vitamini
iceriginin %82’s1 oldugunu bildirmislerdir. Calismalarinda, ¢ig hindi etindeki PL ve
PM miktarlar sirasiyla toplam Bg vitamininin %40 ve %42’sidir. Bowers ve Craig
(1978), acik kolon aymrma yontemini ve ardindan mikrobiyolojik analizi
kullanmiglardir ve ¢ig ve pismis hindi gogiis kasi arasinda onemli bir fark
bulamamiglardir. Ancak pismis numunelerde PL ve PN miktarlarinin azaldigini, PM

miktarlariin arttigini bildirmislerdir.

Olds ve digerleri (1993) ¢ig tavuk gogsiindeki PL, PM ve PN vitamerlerinin sirasiyla
toplam Bg vitamininin %63, %37 ve %0°’1 oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise
cig tavuk gogsiindeki PL, PM ve PN vitamerleri, toplam Bg vitamini igeriginin
sirastyla %86,2, %13,4 ve %0,36's1 idi. Ayrica, ¢ig tavuk butundaki PL, PM ve PN
miktarlari, toplam Bg vitamini iceriginin sirastyla %74,6, %24,6 ve %0,8'1 iken bu
miktarlar ¢ig tavuk kanadindaki toplam Be vitamini igeriginin sirasiyla %86,6, %13,3

ve %0,1' idi.

Tavuk etlerinde pisirildikten sonra olusan toplam Bg vitamini kaybina iligkin mevcut

sonuglar diger arastirmacilarin 6nceki verilerinin bir kismi ile uyumluydu. Ancak,
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pisirmenin etkisine iliskin veriler sinirliydi. Leklem (2001) ¢ig tavuk gogsiindeki PL,
PM ve PN miktarlarini toplam Be vitamininin sirasiyla %74, %19 ve %7'si olarak rapor
etmistir. Bu bulgular bizim sonuglarimizla tutarliydi ve bu ¢alismada PM miktarlar1
toplam Bg vitamininin %13-25"1 arasinda degisiyordu. Benzer sekilde Yaman (2019),
¢ig tavuktaki PL ve PM toplamini toplam Bs vitamininin %94,5'1 olarak bildirmistir.
Vanderslice, Brownlee ve Cortissoz (1984), tavuk but doku 6rneklerinin tavuk gogsii
orneklerinden daha az PLP’ ye sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglar da,

sonuclarimizla tutarhdir.

Pisirme yontemleri incelendiginde en az PL kaybinin kizartma yonteminde oldugu
goriilmiistiir. Bunun sebebi Onceki c¢aligmalarin ortaya koydugu gibi kizartma
isleminin yiiksek sicaklik ve kisa gecis siiresi sayesinde, diger pisirme tiirlerine gore
1stya duyarli vitaminlerde diisiik bir kayba neden olmasi olabilir. Ornegin, yapilan bir
calismada kizarmis patateslerdeki C vitamini konsantrasyonlarinin ¢ig patateslerde
oldugu kadar yiiksek oldugu rapor edilmistir, bunun yani sira tiaminin kizarmis patates
iirlinlerinde ve kizarmis domuz etinde iy1 bir sekilde muhafaza edildigi saptanmistir

(Fillion ve Henry, 1998).

Pismis tavuk etlerinde Bs vitamininin pisirme kaybi %55 ile %89 arasinda degismistir.
Pismis tavuk etlerindeki Be vitamini pisme kaybi icin bu calismada elde edilen
degerler, daha oOnce bildirilenlerden 6nemli Ol¢iide daha yiiksekti. Lushbough,
Weichman ve Schweigert (1959), ¢esitli pismis etlerdeki retensiyon oranlarinin %42
ile %67 arasinda degistigini ve B vitamininin ortalama %54 oraninda tutuldugunu (%
46 pisirme kaybi) bildirdi. Schroeder (1971), konserve kiimes hayvanlarinin etinde

ortalama B vitamini kaybinin %56 oldugunu ortaya koymustur.

Bu calismanin sonuglarin1 degerlendirdigimizde, 1zgara, haslama ve kizartma
yontemleriyle PM kayiplar1 goreceli olarak daha ytiksek, firrnlama yontemiyle ise PL
kayiplar1 daha yiiksek olarak bulunmustur. Tiim ¢ig ve pismis tavuk Orneklerinde
baskin vitamerler PL ve PM idi. Daha onceki g¢alismalarda Bg vitamininin PLP
formunun en ¢ok et, balik ve kiimes hayvani iiriinlerinde bulundugu, PN ve PNP
formlarinin ise agirlikli olarak bitkisel bazli gidalarda bulundugu belirtilmistir (Ball,
2004; Ceylan, vd., 2018; Gregory ve Ink, 1986). Kall (2003), PL ve PM formlarinin

en ¢ok et ve balikta bulundugunu ve bu gidalarda PN formu tespit edilmedigini

bildirmistir. Bu calismadaki sonuclar bu ifadelerle tutarlidir. PL ve PM formu agirlikli
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olarak en yiiksek diizeyde belirlenirken, PN formu tiim 6rneklerde ihmal edilebilir

bulunmustur.

Onceki ¢alismalarda goriilen farkli sonuglar, analiz edilen siirl sayida numuneden,
kii¢iik numune boyutundan, kaynak tavuklarin beslenme durumundaki farkliliklardan
ve muhtemel mevsimsel degisimden kaynaklaniyor olabilir. Yasi, diyeti, cinsiyeti,
egzersizi, cinsi, stresi ve kesim sonrasi diger faktorler tavuk dokusundaki B6 vitamini
miktarin1 etkileyebilir. Ayrica, cesitli yem uygulamalar1i ve yetistirme sekli et
kalitesinde degisikliklere neden olabilir. Biitiin bu nedenler, tavuklardaki B vitaminleri
iceriginin degisimini agiklayabilir. Tavuklarin cografi konumu, mevsim, cinsiyet,
beslenme aligkanliklar1 ve tireme durumu gibi kontrolsiiz degiskenlerin tavuk etlerinin

besin bilesimini etkileyebilecegi bilinmektedir.
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SONUC

Tavuk ve balik etleri Tiirkiye nin beslenme kiiltiiriiniin 6nemli bir pargasidir ve kaliteli
protein, doymamis yag, vitamin ve mineral icerigi ile saglikli ve dengeli bir diyette
mutlaka bulunmasi gereken Ogelerdendir. Ancak yanlis hazirlama ve pisirme
yontemleri icerigin kalitesinin diismesine, biyoyararliliginin azalmasina sebep

olmaktadir.

Literatiirdeki gida kompozisyon tablolarinda vitamin degerleri genellikle ¢ig etler
iizerinden verilmektedir ve B¢ vitamini PM, PL ve PN formlariin toplami olarak
verilmektedir. Bu calismada ise bu formlar detaylandirilarak incelenmistir ve Bi, Bo,
B3 ve Bg vitaminlerinin pisirme kayiplari iizerine odaklanilmistir. Izgara yonteminin
ozellikle B ve B vitamini stabilitesi i¢in et pisirmenin en iyi yolu oldugu ve nikotinik
asitin en kararsiz vitamer oldugu, en yiiksek pisirme kayiplarina ugradig: saptanmistir.
B vitamininin her ii¢ formunda ve toplam Bg vitamini miktarlarinda pisme sonrasi

saptanan kayiplar daha 6nce bildirilenlerden 6nemli 6lgiide yiiksek bulunmustur.

Vitamin kayiplarini azaltmak icin pisirme Oncesi saklama asamasinda 1s13a maruz
birakmamak, haglama yonteminde az su kullanmak veya suyunu ¢ektirmek, miimkiin
olan en kisa silire 1stya maruz birakmak ve kapagi kapali olarak pisirmek tercih

edilebilir.

Sonug olarak, ¢alismamiz Bi, B>, B3 ve Bg vitaminlerinin alim ihtiyacini karsilamada
tavuk ve balik eti tiiketiminin 6nemli roliinii vurgulamaktadir. Gidalarin korunmasi
kapsaminda yapilan bu ¢alisma, pisirme siirecinin etlerdeki vitamin seviyesini dnemli
Olciide etkileyebilecegini ortaya koymustur. Bu besin kaynaklarinin Tiirk toplumunun
vitamin ihtiyacina katkida bulunmadaki potansiyel dnemine dayanarak, hayvansal
gidalardaki suda ¢oziinen vitaminlerin analizine ihtiya¢ vardir. Calismanin sonuglari

bir kilavuz olarak kullanilabilir.
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