T.C.
ISTANBUL SABAHATTIN ZAIM UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiGI ANABILIM DALI
GIDA MUHENDISLiGi BILIM DALI

ISPANAK ILAVE EDILEN KEKLERDE BAZI B GRUBU
VITAMINLERININ VE LUTEININ BIYOERISILEBILIRLIK
VE GLIiSEMIiK iNDEKS DEGERLERININ iNCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Emine Biisra BASTURK

Istanbul

Mayzis, 2020



T.C.
ISTANBUL SABAHATTIN ZAIM UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIiGI ANABILIM DALI

GIDA MUHENDISLiGi BILIM DALI

ISPANAK iLAVE EDIiLEN KEKLERDE BAZI B GRUBU
VITAMINLERININ VE LUTEININ BIYOERISILEBILIRLIK VE
GLISEMIK iINDEKS DEGERLERININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Emine Biisra BASTURK

Tez Danismani

Dr. Ogr. Uyesi Merve TOMAS

Istanbul

Mays, 2020



ONAY

Lisansiistii Egitim Enstitiisti Mudiirligiine,

Bu caligma, jlirimiz tarafindan Gida Mithendisligi Anabilim Dali, Gida Miihendisligi Bilim

Dalinda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danisman Dr. Ogr. Uyesi Merve TOMAS
Uye Dr. Ogr. Uyesi Mustafa YAMAN
Uye Dog. Dr. Salih KARASU

Onay

Yukaridaki imzalarin, ad1 gecen 68retim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

Prof. Dr. Ali GUNES

Enstiti Mudiira



BIiLIMSEL ETIiK BILDIRIMi

Yiiksek lisans tezi olarak hazirladigim “ISPANAK ILAVE EDILEN KEKLERDE BAZI B
GRUBU VITAMINLERININ VE LUTEININ BIYOERISILEBILIRLIK VE GLISEMIK
INDEKS DEGERLERININ INCELENMESI” adli ¢alismanin 6neri asamasindan
sonuclandigr asamaya kadar gecen siirecte bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle
uydugumu, tez igindeki tiim bilgileri bilimsel ahlak ve gelenek c¢ercevesinde elde ettigimi,
tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigimi, bu ¢alismamda dogrudan veya dolayh
olarak yaptigim her alintiya kaynak gosterdigimi ve yararlandigim eserlerin kaynakgada

gosterilenlerden olustugunu beyan ederim.

Emine Biisra BASTURK

Imza



ONSOZ

Yiiksek lisans egitimim boyunca kiymetli bilgi, birikim ve tecriibeleri ile bana yol gosteren

Degerli Tez Danismanim Sayimn Dr. Ogretim Uyesi Merve TOMAS’ a;

Tiim analiz agamalarinda desteklerini ve yardimlarini esirgemeyen Saglik Bilimleri Dekan
Yardimcis1 ve Beslenme ve Diyetetik Boliim Baskani Saym Dr. Ogretim Uyesi Mustafa

YAMAN’ a ve Omer Faruk MIZRAK a;

Bugiinlere gelmemi saglayan maddi ve manevi destegini hicbir zaman esirgemeyen sevgili

anneme, babama ve mimar kardeslerime sonsuz tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Emine Biisra BASTURK

[stanbul-2020



OZET

ISPANAK iLAVE EDIiLEN KEKLERDE BAZI B GRUBU VITAMINLERININ VE
LUTEININ BiYOERISILEBILIiRLiK VE GLIiSEMiK iNDEKS DEGERLERININ
INCELENMESI

Emine Biisra BASTURK
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Merve TOMAS
Mayi1s-2020, 62 sayfa

Diinya genelinde hububat {iriinleri giinlik diyetin biiylik kismini1 karsilamaktadir.
Tiiketicilerin fonksiyonel tiriinlere yonelmesi besin degeri yiiksek olan meyve ve sebze
ilaveli gidalarin iiretilmesinde artisa neden olmaktadir. Gelistirilen kek formiilasyonlar ile
hem fonksiyonel iiriin olarak hem de keklerin dncelikle duyusal 6zelliklerini ve genel kalite
parametrelerini iyilestirmek i¢in ¢cok yonlii calismalar yapilmaktadir. Zengin besin degerine
sahip oldugu bilinen 1spanak (Spinacia Oleracea) sebzesiyle geleneksel tariflerle tiim
diinyada ¢esitli kekler yapilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, farkli ispanak formiilasyonlar
ile yapilan keklerde baz1 B grubu vitaminlerinin (B1, B2, Bs ve Bg) ve luteinin, baslangi¢ ve
in vitro degerlerinin kromatografik yontemler ile elde ederek, biyoerisilebilirliklerini ve
vitaminlerin gilinliik alimmas1 Onerilen miktarlarinin ne kadarmi karsilayabilecegini
incelemektir. Ayrica, hazirlanan kek formiilasyonlarmin glisemik indeks degerine olan
etkisinin tespit edilmesi hedeflenmistir. Calisma sonucunda B grubu vitaminlerinin ve
luteinin biyoerisilebilirlik degerlerinden en yiiksek olanlari sirasiyla; B1’ de 1spanak sulu kek
% 76.7, B2’ de 1spanak posali kek % 97.0, B3’ de 1spanak piireli kek % 82.1, Bo’ da 1spanak
piireli kek % 23.83, luteinde 1spanak piireli kek % 5.54 olarak bulunmustur. Glisemik indeks
sonuglarina gore en diisiik deger 1spanak piireli ve posali keklerde (% 50.2-50.6) tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ispanak, Vitaminler, in Vitro, Biyoerisilebilirlik, Glisemik indeks



ABSTRACT

INVESTIGATION OF BIOACCESSIBILITY AND GLYCEMIC INDEX VALUES
OF SOME B GROUP VITAMINS AND LUTEIN IN CAKES WITH SPINACH
ADDED

Emine Biisra BASTURK
Master’s, Food Enginner
Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. Merve TOMAS
May-2020, 62 pages

The essential part of the daily diet is covered by grains around the world. There is an increase
in the production of the vegetable-added-foods, caused by the consumer intention to the
functional productions. With the cake formulation developments, there are some studies to
improve both functional, sensorial and quality parameters of the cake formulations. All
around the world, some cakes are baked by using traditional recipes with spinach (Spinacia
Oleracea), which is known for its rich nutritional value. The main object of this study is to
analyze bioaccessibility and the coverage of the daily values of some B-vitamins (B1, B2, Bs,
and Bg) and lutein of the cakes that are made with different spinach formulations, by
gathering the first values and in vitro values of the vitamins and the lutein via
chromatographic methods. Furthermore, it is aimed to detect the effects of the cake
formulations on the glycemic index. With the information gathered by the study, maximum
bioaccessibility of the B-vitamins and the lutein are; cake with spinach water at B; with
%76.7, cake with spinach marc at B> with %97.0, cake with spinach puree at Bz with %82.1,
cake with spinach puree at Bg with %22.83, and cake with spinach puree at lutein with %5.54.
With the glycemic index results, the minimum value (%50.2-50.6) is detected on the cakes

with spinach puree and marc.

Keywords: Spinach, Vitamins, In Vitro, Bioaccessibility, Glycemic Index
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GIRIS

Hububat iirlinleri, diinya genelinde giinliik diyetin biiyiik kismini olusturan {iriinlerdir.
hayatimizdaki yeri artmaktadir. Kekler bu hazir gidalarin igerisinde 6nemli bir yere
sahiptir. Siit tozu, peynir, krema, kakao, taze veya kuru meyve, cesitli baharat ve ¢esitli
aroma maddeleri kullanarak besleyici degeri yiiksek, goz ve damak zevkine hitap eden
bir¢ok cesitte kek iiretimi yapilmaktadir (Yarali, 2018). Son zamanlarda hizla biiyiiyen ve
tilketici tarafindan ragbet goren fonksiyonel gida pazarinda, ¢esitli gidalarin fonksiyonel
Ozellikleri arttirmaya yonelik calismalar siirekli yapilmaya devam etmektedir. Kek
formiilasyonlari, fonksiyonel iiriin 6zelliklerini arttirmanin disinda saglikli, raf dmriindi,
mikrobiyolojik kalitesini iyilestirecek veya alerjen durumunu ortadan kaldiracak sekilde
gelistirilen formiilasyonlar ile de goze ¢arpmaktadir. Tiiketicilerin fonksiyonel triinlere
yonelmesi sektordeki iireticilerin farkli ve daha saglikli {iriinler gelistirmesine neden
olmaktadir. Bilimsel arastirmalar da besinsel degeri yiiksek meyve ve sebzelerin gidalara
ilavesi ile fonksiyonel gida iriinleri iiretilmesi artis gostermektedir (Goziikara, 2013;
Ugar, 2011). Fonksiyonel gida; igerdigi besin oOgelerinin yeterliligi, cesitliligi ve
etkinliginin yani sira bir veya bir¢ok viicut fonksiyonuna iyi gelen, hastalik riskini azaltan,
ilag veya tablet formunda olmayan, etkileri bilimsel olarak onaylanmis besin maddeleri

olarak tanimlanir (Aslan, 2019).

Kek gibi pismis triinlerin popiilerligi goz Oniine alindiginda, bu firiinlerin lifler,
antioksidanlar gibi bilesikler ile zenginlestirilmesi, tiim diinyadaki insanlarmn saglik
durumunu iyilestirmenin etkili bir yoludur. Kurutulmus meyve ve sebze tozlari, farkl
vitaminler, dogal renklendiriciler, mineraller, lifler ve antioksidanlar i¢in iy1 bir kaynaktir.
Bu nedenle, kurutulmus meyve ve sebze tozlarinin tipi ve miktar1 kontrol edilerek, kekin
besin degerinin zenginlestirilmesi ve ayrica fizikokimyasal ve organoleptik 6zelliklerinin

iyilestirilmesi saglanabilir (Salehia ve Aghajanzadehb, 2020).

Besleyici degeri yiiksek olan 1spanak (Spinacia Oleracea) sebzesi zengin bir B-karoten, B

grubu vitaminleri, askorbik asit, K vitamini ve polifenol kaynagidir (Schuphan 1961).

Ispanak kalsiyum, magnezyum, potasyum ve demir igerigi ile de 6nem arz etmektedir.
1



Ispanak genellikle lilkemizde ve diinyada cesitli yemek formlarinda pisirilerek, garnitiir
olarak, borek harclarinda, salatada ve cesitli gida formiilasyonlarinda kullanilmaktadir.
Ayrica 1spanak taze olarak tiiketildigi gibi dondurulmus ve kurutulmus formda da
degerlendirilmektedir. Caliskan-Kog, vd. (2019)’ da yaptiklar1 ¢alismada, kurutulmus
ispanak tozu kek formiilasyonuna bugday unu yerine farkli oranlarda eklenmislerdir.
Keklerin kalite parametreleri ve duyusal analizini yapmiglardir. Ispanak tozu miktari
arttikca nem igerigi ve su aktivitesi degerlerinde azalma meydana geldigini ve kek
renklerinde 6nemli degisimler gozlemlemislerdir. Ayrica, 1spanak tozu miktar arttikga C

vitamini igeriginde artis tespit etmislerdir (Caliskan-Kog, vd., 2019).

Bu ¢alismada,; ilk olarak farkli ispanak formiilasyonlari ile yapilan keklerde bazi B grubu
vitaminlerinin (B1, B2, Bz ve Byg) ve luteinin baslangig¢ degerleri ve uygulanan in vitro
sindirim modeli sonrasi degerlerinin kromatografik yontemler ile kiyaslanarak,
biyoerisilebilirlik ve vitaminlerin giinliik alinmasi Onerilen miktarlarinin ne kadarini
karsilayabildigi incelenmistir. Bunun yan1 sira 1spanak piiresi, posast ve suyu da kontrol
amactyla degerlendirmeye alinmistir. Calismada vitamin kaybini minimuma indirmek i¢in
1spanaklar ¢ig olarak kullanilmistir. Calismada kullanilan 6rneklerin B grubu vitamin
kompozisyonlari literatiir de yer almamaktadir. ikinci amag olarak; 1spanak icerikli farkli
formiilasyonlarda ki keklerin glisemik indeks degerleri, kontrol keki ile karsilastirilarak
glisemik indeks degerine olan etkisi incelenmistir. Son olarak geleneksel kek tarifi baz
alinarak hazirlanan kek formiilasyonlarinin, elde edilen analiz sonuglara gore fonksiyonel

gida olarak evlerde yapilabilmesi hedeflenmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. LITERATUR TARAMASI

Ispanak (Spinacia Oleracea), Amaranthaceae familyasina ait yenebilen yillik bir bitkidir.
Ispanak %91.38’i su olmasina ragmen besin degeri yiiksek bir bitkidir. Lutein, B-karoten
ve violaksantin gibi pek ¢ok karotenoid igerir. Ispanak ozellikle A, C, E, K ve 6zellikle
folik asit vitaminlerini yiiksek konsatrasyonda barindirir (Kavitha ve Ramadas, 2013).
Magnezyum 116 mg/100g, kalsiyum 143 mg/100g, fosfor 29 mg/100g, demir 9.71
mg/100g, fosfat 529 mg/100g gibi ¢esitli minareleri igerir (Turkkomp, 2019). Tablo 1.1’

de 1spanaga ait bazi vitamin ve karotenoid bilgileri verilmistir.

Tablo 1.1: Ispanakta Bulunan Bazi Vitaminler ve Karotenoidler (Turkomp, 2019)
B-Karoten | Lutein | Ki(ng) | Bi(mg) | B2(mg) | Ba(mg) Bs(mg) | Bo(ug) | C(mg)
(ng) (ng)

7987 | 10012 | 336.4 | 0.088 | 0.198 | 0.96 0.149 264 35.7

Ispanak

!Degerler 100g’lik porsiyon igin verilmistir.

Birlesmis milletler gida ve tarim orgiitiiniin (FAO) 2017 yilina ait verilerine gore diinya
geneli 1spanak iiretimi toplam1 27.885.926 ton olup yine ayni y1l Tiirkiye 1spanak tiretimi

222.177 tondur (Faostat, 2019).



1.1 Vitaminler

Insan yasaminda elzem diyet faktdrlerinden birisi de vitaminlerdir. Viicutta biiyiime,
gelisme ve enerji gerektiren olaylar1 diizenleyen ve yeni dokularin yapisinda gerekli olan
temel ogelerdir. Gidalarin temel bilesenlerinden olan vitaminler, enzim ve hormonlar gibi
aktif ogeler olup viicuttaki tepkimeleri diizene sokan biyokatalistlerdir. Vitaminlerin
koenzimler gibi 6nemli metabolik gorevleri vardir. Baz1 gidalarda provitamin veya oncii
olarak bulanan vitaminler viicut igerisine girdikten sonra kimyasal degisiklige ugrayarak
aktif vitamin yapisina doniisiirler. Gidalardaki vitaminlerin ¢esitleri ve miktarlari farklidir.
Diinyada ve iilkemizde yapilan arastirmalara gore bazi vitaminlerin giinliik alinmasi
gereke degerden daha az alindigr goézlenmistir. Vitamin eksikliginden kaynakl
hastaliklarin 6niine gegebilmek i¢in diyetlerin gidalarda bulunan vitamin degerleri dikkate

alinarak hazirlanmasi gereklidir (Saldamli, 2014).

Gidalarin iiretimi sirasinda uygulanan tekniklerin ve Ozellikle geleneksel pisirme
yontemleri (ilkel yontemlerin) gidalarda bulunan vitaminlerin farklilagmasina ve kaybina
neden olmaktadir. Bir gidanin vitamin ve minareleri diger ogeler gibi kalite
parametrelerinin olugsmasinda onemlidir. Bu yiizden gida iiretiminde hammaddelerin
vitamin ve minarel kaybin1t minimum seviyede olmasina 6zen gosterilmelidir. Ayrica
gelisen teknolojiler ve arastirmalarda, gidalarin vitamince zenginlestirilmesine yonelme

oldukga fazladir (Saldamli, 2014).
Vitaminlerin viicuttaki gérevleri asagida siralanmistir ;

1. Koenzim veya Onciisii (niasin,tiyamin, biotin, vitamin Be, vitamin B> ve folatlar)

2. Antioksidatif koruma sisteminin bir bileseni (vitamin E, askorbik asit ve bazi
karotenidler)

3. Genetik diizenleyiciler ile ilgili faktor olarak (vitamin A, Vitamin D ve digerleri)

4. Bazi 0Ozel islevlerde rol almaktadirlar. (vitamin K’ nin karboksilasyon

reaksiyonlarindaki konumu gibi)

Vitaminler gidalar iiretimden tiiketime kadar pek ¢ok siireclerde kayba ugrayabilen gida

bilesenleridir. Bu kayiplarin minimize edilmesi gerekmektedir. Gidalarda olusabilecek

4



kimyasal degisimler vitaminlerin stabilize Ozelliklerini de etkileyebildigi icin bu

ozelliklerinde bilinmesi gerekmektedir (Saldamli, 2014).

1.1.1 Vitaminlerin Biyoyararhhklar:

Biyoyararlanim; gidalarin sindiriminin genel siireci, bagirsak liimeninden emilim ve
postprandiyal besin (vitamin) metabolizmasi olarak tanimlanmaktadir (Van den Berg,
Van der Gaag and Hendrisk, 2002). Diyetle viicuda alinan besleyici herhangi bir gidanin,

sindirim sonras1 absorbsiyonu ve viicut tarafindan kullanilma diizeyidir.
Vitaminlerin biyoyararliligini etkileyen faktorler;

e Viicuda alinan gidalarin bilesimi, gastrointestinal sistemenden ge¢is siiresini,
emiilsiyonu ve viskoziteyi etkiler.

e Viicuda alinan vitaminin hangi formda oldugu absorbsiyon diizeyini ve hizini
etkiler.

e Vitamin ile gida maddeleri arasindaki intereksiyonlar, vitamin absorbsiyonunu

etkiler.

Gidalarin genelinin kompleks yapida olmasi, gida maddelerinin iiretim asamasi ve
depolama asamasinda ugradiklari kimyasal ve biyokimyasal degisimler, vitamin

biyoyararliligini etkileyebilmektedir (Saldamli, 2014).

Gidalarda (veya diyette) bulunan yag miktari, yagda ¢6ziinen vitamin emilimi agisindan
daha az 6neme sahiptir. Ancak yag miktar1 yaglarin sindirimi ve emilimini saglamak igin
gereklidir. Ozellikle ¢ig sebzelerde veya yiiksek lifli gidalardan elde edilen vitaminlerin
biyoyararlanimi, sinirli sindirimi ve gida matrisinden vitaminlerin yetersiz salinimi
nedeniyle tehlikeye girebilir. Buda, ¢ig sebze ve bitkisel kaynakli gidalart yiiksek
miktarda alan kisilerde vitamin eksikligi endisesi yaratabilir (Van den Berg, Van der Gaag
and Hendrisk, 2002).
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* Vitamin benzeri bilesikler

Sekil 1.1: Vitaminlerin Siiflandirilmasi (Saldamli,2014)

Insan beslenmesi i¢in 13 vitamin tanimlanmistir. Bunlar Sekil 1.1° deki gibi ¢oziindiikleri

ortama gore yagda ¢oziinen ve suda ¢ozlinen vitaminler olarak ayrilmigtir.

1.1.2 Vitamin By (Tiyamin, Aneurin)

Vitamin Bi, metilen gruplarina baglanmis bir tiyazol ve pirimidin tiirevidir. Tiyamin
pirofosfat (TPP) yapisinda, 6nemli enzimlerin (transketolaz, fosfoketolaz, piruvat
dehidrogenaz v.b) koenzimi durumundadir. Bitkisel ve hayvansal kaynakli gidalarda
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bulunur (Saldamli, 2014). Tiyaminin kapali formiilii C12H17CIN4OS’ dir. Kimyasal yapisi
Sekil 1.2” de gosterilmistir (Pubchem, 2020).

Sekil 1.2: Tiyaminin Kimyasal Yapisi

Gidalarda serbest olarak tiyamin formunun yaninda fosfat bagli olarak tiyamin pirofosfat
ve tiyamin mono-fosfat seklinde bulunurlar (Yaman, 2019). Metabolizmada etkinlik
gosteren en onemli formu tiyamin pirofosfat’ tir. Tiyamin karbonhidrat metabolizmasinda
onemli {i¢ enzim igin, piruvat dehidrogenaz, alfa-ketoglutarat dehidrogenaz (iki enzim
Kreps dongiisii igin 6nemli) ve transketolaz (RNA sentezi ve NADPH iiretim i¢in 6nemli),

kofaktortiir (Saldamli, 2014).

1.1.3 Vitamin Bz (Riboflavin)

Vitamin By, flavin enziminin prostetik grubudur. 6,7 dimetil 9-(1’-D-ribitil) izoalloksozin
yapisinda bulunan ve biiylime faktorii olarak bilinen bilesiktir. Riboflavinin kapali

formiilii C17H20N4O¢’ dir. Kimyasal yapisi Sekil 1.3” te gosterilmektedir (Pubchem, 2020).


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C12H17ClN4OS
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C17H20N4O6

O H

Sekil 1.3: Riboflavinin Kimyasal Yapisi

B2 vitamini ise gidalarda serbest olarak riboflavin, flavin mono niikleotit ve flavin
adenin diniikleotit seklinde bulunmaktadir. Riboflavin koenzim olarak hiicrede
oksidasyon-rediiksiyon tepkimelerinde hidrojen tasimasinda gorev alir. Flavinler
memelilerde yaklasik 50 enzimin kofaktoriidiir. Riboflavin, enerji metabolizmasinda, Bs

aktivasyonunda, glikojen sentezinde ve eritrosit iiretiminde rol oynar (Saldamli, 2014).

1.1.4 Vitamin Bz (Niasin)

Vitamin B3, nikotinik asit ve amid formdan olusan bir yapidir. Nikotinik asit kimyasal
olarak piridin B-karboksilik asittir. Nikotinamid ise amid yap1ya verilen isimdir. Nikotinik
asidin kimyasal yapis1 Sekil 1.4’ te verilmistir. Kapali formiilii CéHsNO- * dir(Pubchem,
2020).


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C6H5NO2

0 0

Sekil 1. 4: Nikotinik Asidin Kimyasal Yapisi

Nikotinamid, nikotinamid adenin diniikleotid (NAD) ve nikotinamid adenin diniikleotid
fosfat (NADP) gibi iki protein enzim alicisinin yapisinda bulunan elektron tagimasinda
gorevli koenzimlerdir.  Nikotinik asit koenzimleri krebs dongiisiindeki kimyasal
degisikliklere yardimecidirlar. Gidalarda niasin serbest ya da proteinlere bagli olarak
bulunurlar. Niasin karacigerde triptofandan sentez yoluyla elde edilmektedir (Saldamli,

2014).

1.1.5 Vitamin Bg (Folik Asit, Folasin, Piterolmonoglutamik asit)

Folik asidin tetrahidrofolat derivati metabolizmada tek karbonlu birimlerin enzimatik
aktivasyonunda, bunlarin oksidatif ve rediiktatif olarak biribilerine doniisiimiinde kofaktor
gorevindedir. Piterolmonoglutamik asidin kimyasal yapist Sekil 1.5’ te verilmistir. Kapali
formiilii C19H19N7Os’ dir(Pubchem, 2020). Tetrahidrofolik asit (THFA) metabolizmada
tek karbon transferinde onemli rol oynamaktadir. Niikleik asitlerin yapimi (piirin,
pirimidin ve DNA sentezinde) ve bazi aminoasitlerin birbirine doniismesinde

kullanilmaktadir.


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C19H19N7O6

Sekil 1.5: Piteromonoglutamik Asidin Kimyasal Yapis1

Folik asit koenzimi, kan hiicrelerinin yapiminda, hiicrelerin ¢ogalmasinda, antikor
olusumunda ve lenfositlerin islevlerini yerine getirmede 6nemlidir. Folat genel olarak
biiylime ve gelisme fonksiyonlarinin siirdiiriilebilmesinde 6nem arz ekmektedir (Saldamls,
2014). Viicutta eritrosit olusumu igin B12 vitamini ile birlikte bulunmasi gerekmektedir
(As1,1999).

1.2 Ispanakta Lutein

Karotenoidler, bitkisel ve hayvansal iiriinlerde saridan kirmiziya kadar renk veren yagda
¢Oziinen bilesiklerdir. Birbiri ardina dizilmis sekiz izoprenoid birimlerinden olusan
tetraterpenlerdir. Yaklasik 650 adet karotenoid bilinmektedir ve bunlardan 50 tanesi A
vitaminine doniisebilmektedir. Bu bilesikler 151k ve oksijene kars1 duyarli olmasina karsin
yiiksek sicakliklarda stabillerdir. Kimyasal yapilarina gore karotenoidler, oksijen igcerenler
(karotenler) ve oksijen igermeyenler (ksantofiller) olarak iki kisima ayrilir (Xavier, vd.
2018). Dogal olarak olusan bir ksantofil pigmenti olan lutein, pro-vitamin A aktivitesi
olmayan oksijenli bir karotenoiddir (JECFA,2005). Luteinin kimyasal yapis1 Sekil 1.6 da
verilmistir. Kapali formiilii CaoHssO2’ dir (Pubchem, 2020). izomerik ksantofil, zeaksantin

ile birgok gidada, oOzellikle sebze ve meyvelerde goriiliir. Bitkisel kaynakli
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https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#query=C40H56O2

antioksidanlardan olan karotenoidler gidalarda daha ¢ok B-karoten, lutein, likopen olarak
bulunur. B-karoten 6zellikle turuncu ve koyu yesil yaprakli (havug, kayisi, tere, roka vb.)
ve likopen kirmizi renkli (domates ve karpuz vb.) sebze ve meyvelerde mevcuttur.
Karotenoidlerin tayininde ¢esitli analiz yontemleri (spektrofotometrik, kalorimetrik,
HPLC vb.) kullanilir (Bakan, Akbulut ve Inang, 2014).

[II

Sekil 1.6: Luteinin Kimyasal Yapisi

Gida Katkilar1 Uzman Komitesi (JECFA) tarafindan onaylanan Lutein i¢in kabul
edilebilir giinliik alim miktar1 viicut agirligina gore 0-2 mg/kg' 1dir(JECFA, 2005). Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) gdrme bozuklugu ile ilgili katarakt, glokom ve yasa bagli makiiler
dejenerasyon (AMD) gibi ¢esitli korliik nedenlerini belirlemistir (Diinya Saglik Orgiitii,
2010). AMD ve katarakt insidansinin Oniimiizdeki yillarda artmasi beklenmektedir.
Lutein, gidalarda dogal bir renklendirici olarak, besin takviyesi olarak ve goz sagligim
iyilestirmek i¢in fonksiyonel gidalarda kullanilabilir(JECFA,2005; Gumus,2016). Halk
saglig kurumlari, bu goz sagligi hastaliklari riskini azalttigi bilinen gida bilesikleri alimin1
giiclendirmek i¢in diyet ve takviyeleri temel alan stratejilerin gelistirilmesini talep
etmektedir(Abdel-Aal, vd. 2013). Lahana, maydanoz ve ispanak gibi yaygin olarak
tiketilen yesil sebzeler, insan retinasinda biriken miikkemmel lutein ve zeaksantin
kaynaklaridir Humphries ve Khachik, 2003; Bone, vd. 1988). Luteince zenginlestirilmis
11



tirtinlerinin gelistirilmesi, gida endiistrisinin ilgisini ¢ekmektedir. Ciinkii bu tiir yeni
tirtinler ile lutein kaynaklarinin ¢esitliligi artiracaktir. Bununla birlikte, esas olarak luteinin
biyoyararlanim agisindan etkinliklerini saglamak igin bilimsel kanitlarda gereklidir
(Xavier, vd. 2018).

1.3 Glisemik indeks (GI)

Karbonhidratlar, normal bir insan diyetinde enerji aliminin yaklasik % 50-60’ 1n1 saglar.
Bu enerji ihtiyaci tahillar, meyveler ve sebzeler gibi nisastali gidalarin diizenli tiiketimi
ile karsilanir. Karbonhidratlar, gastrointestinal sistemdeki sindirim enzimleri tarafindan
asamali olarak pargalanir ve hiicresel enerji gereksinimlerini karsilamak icin gesitli
dokulara tasinir. 1981' de glisemik indeks, diyabetli kisilerde kan glikoz kontroliinii
iyilestirmek igin karbonhidratli gidalar1 fizyolojik siniflandirmanin sayisal bir temeli
olarak onerildi (Dan Ramdath, 2016). Tanim olarak, gidalarin glisemik indeksi
karbonhidratli gidalarin postprandiyal glisemik yanitlarinin, referans olarak secilen bir
gidanin (beyaz ekmek veya glikoz) postprandiyal glisemik yanitina oraniyla hesaplanan
karbonhidrat emilim hizinin sayisal ifadesi olarak geg¢mektedir (Sargin, 2019).
Karbonhidrat agisindan zengin gidalarin kan sekeri yiikseltme potansiyelini, GI
kullanilarak standartlagtirilmis bir madde ile siralanabilmesi ve bu 6zelligin diyabetli
kisilerin diyet listelerinde bir yardimci olarak kullanilabilmesi yaygin olarak kabul
edilmektedir. Buna bagli olarak karbonhidrattan zengin besinler diisiik, orta veya yiiksek
glisemik indeksli besinler olarak gruplandirilmaktadir. Gi referans araliklarina gore < 55
diisiik GI” 1i, 56-69 orta GI’ li ve >70 yiiksek GI’ 1i besinler olarak kabul edilmektedir
(Dan Ramdath, 2016).

1.4 Ispanagn Saghkla iliskisi

Fonksiyonel bir gidanin, igerdigi biyoaktif besin 6geleri ve enerji potansiyeli ile immun

sistemi desteklenmesi, metabolizma ve kilo kontrolii saglamasi, kolesterol diizeyi ve kan
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basincini  diizenlenmesi, kardiyovaskiiler risklerin azaltmasi, kanser olusumunu
baskilamasi, seker ve insiilin metabolizmasini ayarlamasi, zihinsel ve fiziksel performansi

destekliyor olmasi gibi 6zelliklerden en az birini kapsamasi gerekmektedir (Aslan, 2019).

Rumeza, vd. (2006) lerinin yaptig1 arastirmada; Sectikleri sebzelerde suda ¢oziinen
vitaminlerin yani tiyamin, riboflavin, niasin ve askorbik asit gibi bazi sonuglari
saptamislardir. Sectikleri sebzelerden 1spanagin tiyamin 0.13 mg/100g, riboflavin 0.15
mg/100g, niasin 0.9 mg/100g niasin ve askorbik asit 76 mg/100g igeren iyi bir suda
¢Oziinilir vitamin kaynagi oldugu sonucuna varmiglardir. Sebzelerin normal viicut islevi,
bakimi ve hiicre ¢ogaltilmasi icin gereken yeterli miktarda besin sagladiklarini
belirtmiglerdir. Uygun kombinasyonlarda sebze tliketiminin insanlarin saglikli

yasamlarini ve viicut fonksiyonlarinin stirdiiriilmesi i¢in gerekli oldugunu saptamislardir.

Jiraungkoorskul (2016)’ un yaptigi derleme makalesinde; Antioksidanlar, vitaminler,
flavonoidler ve polifenolik bilesikler agisindan zengin diyetler, Alzheimer hastaliginin
baglangicin1 baskilamaya yardimci olacaktir. Spinacia oleracea geleneksel sifali
bitkilerden biri olarak bilinir. Ispanaktaki mikrobesinler, hastaliklar1 onleyebilen ve
normal fizyolojik fonksiyon i¢in gerekli olan bir dizi vitamin ve mineral igerir.
Fitokimyasallar, kronik saglik sorunlari ve yaslanma ile iligkili diger hastaliklar
Onleyebilen karotenoidler, flavonoidler ve fenolik bilesiklerdir. Sharma, vd. (2014)’
lerinin yaptig1 arastirmada; Bakteriyel bir endotoksin olan lipopolisakarite kars1 ispanagin
olas1 noroprotektif mekanizmasini incelemis. 21 giin boyunca intraperitonal yoldan
1spanak yapragi ekstresi (50 mg/kg) verilen farelerde, lipopolisakkarit kaynakli davranis,
biyokimyasal, nérokimyasal ve hiicresel degisiklikleri 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Ispanak
coklu mekanizmalar kullanarak anti-Alzheimer etkisine sahip oldugunu gézlemlemistir
(Jiraungkoorskul, 2016). Ispanak, flavonoidler ve sinerjistik olarak antienflamatuar,
antioksidan ve antikanser ajanlar olarak gorev yapan diger polifenolik aktif bilesenler gibi
cesitli aktif bilesiklerden olusur. Birgok aktif bilesen igeren 1spanak yapraklarindan izole
edilen dogal antioksidan karisim (NAO) bilesigi baz1 denek hayvanlari iizerinde denenmis
herhangi toksiditeye rastlamamuistir. Ispanak 6zlerinin merkezi sinir sistemi korumasi ile
antikanser ve yaslanma karsiti fonksiyonlar1 gibi sayisiz yararli etki gosterdigi
gosterilmistir (Liat Lomnitski, vd. 2003).
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Brouwer, vd. (1999)’ lerinin yaptiklar1 ¢alismada; Yiiksek toplam plazma homosistein
(tHcy) konsantrasyonlari, noral tiip defektleri (NTD) ve kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in
bir risk faktorii olarak kabul edilir. Folik asit takviyesi NTD' li ¢ocuk sahibi olma riskini
azalttig1 ve her iki cinsiyette de tHcy diizeylerini diisiirdiigii gozlemlenmistir. Dogal folat
diyeti ile folatin homosistein durumunun iyilestirilmesindeki etkinligi arastirildi. 3
saglikl kisi gruplar ile 4 haftalik diyet kontrollii sonucu folat durumlar diizeldigini ve
tHcy konsantrasyonlar1 azaldigini1 belirtmislerdir. Tiketilen ilave folat ve folik asit
miktarindan, diyet folatinin folik aside kiyasla nispi biyoyararlanimi, kullanilan son
noktaya bagli olarak % 60-98 olarak hesaplanmiglardir. Sonug olarak, her iki iyi folat
kaynagi olan sebze ve narenciye tiikketiminin artirilmasi, folat durumunu iyilestirecek ve
tHcy  konsantrasyonlarin1  azaltabilecegini  sdylemislerdir.  Buda, insanlarda

kardiyovaskiiler hastalik ve NTD' nin 6nlenmesine katkida bulunabilir.

IKINCI BOLUM
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 MATERYAL

Bu calismada kullanilan ornekler; Sade kek, 1spanak piireli kek, ispanak posali kek,
1spanak sulu kek, 1spanak piiresi, 1spanak posasi, 1spanak suyu olarak 7 tanedir. Oneklerin
hammaddeleri yerel marketlerden, giinliik ve taze olarak temin edilmistir (Istanbul/
TURKIYE). Calismalar Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi AR-GE Laboratuvar1® nda

gerceklestirilmistir. Bazi analiz asamalar1 Sekil 2.1° de 6zetlenmistir.

Sekil 2.1: Baz1 Analiz Asamalari

Kek yapiminda kullanilan malzemeler; 4 yumurta, 1,5 su bardagi seker, 1 su bardagi siit,
1 su bardagi siv1 yag, 1 paket kabartma tozu, 1 paket vanilin, 2,5 su bardagi un konularak
karistir1ldi.180°C de pisirildi. Ornekler analiz edilene kadar -80°C* de muhafaza edildi.
Verilen klasik kek tarifine gore; sade kek, 1spanak piireli kek (170 gram 1spanak piiresi),
1spanak posali kek (170 gram 1spanak posasi), 1spanak sulu kek (170 gram 1spanak suyu)
kullanilarak laboratuar ortaminda kek yapilmistir.

15



Tablo 2.1: Baz1 Vitaminlerin Giinliik Alinmas1 Onerilen Miktarlar1 (NIH, 2019)

Vitaminler B1(mg) B2 (mg) Bs (mg NE¥*) Folat (ug)
Yas/Cinsiyet | Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin
ilk 6 ay 0.2 0.2 0.3 0.3 2 2 65 65
7-12 ay 0.3 0.3 0.4 0.4 4 4 80 80
1-3 yas 0.5 0.5 0.5 0.5 6 6 150 150
4-8 yas 0.6 0.6 0.6 0.6 8 8 200 200
9-13 yas 0.9 0.9 0.9 0.9 12 12 300 300
14-18 yas 1.2 1.0 1.3 1.0 16 14 400 400
19-50 yas 1.2 11 1.3 1.1 16 14 400 400
51+ yas 1.2 11 1.3 1.1
Gebelik 1.4 1.4 18 600
Emzirme 1.4 1.6 17 500

*: Niasin Esdegeri

Analizlerini yaptigimiz vitaminlerin, kisi gruplarina gore giinlilk alinmasi Onerilen

miktarlar1 Tablo 2.1 de verilmistir.

2.1.1 Analizlerde Kullanilan Malzemeler ve Markalari

HPLC (UFLC-Shimadzu), Analitik Ters Fazli Kolon(Agilent Eclipse XCD- C18, 5um,
4.6X150 mm), Analitik Kolon (Lichospher 60 RP-select B Sum LiChro CART 250-4
HPLC cartridge), SAX kolon (Agilent Bond Elut), Analitik terazi (Radwag — AS 220.R2)
(0.0001 g hassasiyetle ), Manyetik karistirici (Isolab Labor geréte GmbH), Etiiv
(Memmert) (130+3 °C’ye ayarlanabilen) pH metre (HANNA HI/2211PH/ORP Meter),
Ultrasonik su banyosu (Selecta ultrasons H-D), ¢alkalamali su banyosu (Memmert),
Otoklav (Selecta Presoclave — I1), Otomatik pipet (Axypet- autoclavable)(100/1000ul-
5/50ul- 2/200ul), 0,45 um CA filter (Chromafil CA-45/25), ph metre (Digital
Thermometer), Buzdolabi (Ugur), Su destilasyon cihazi (Direct-Q 3 UV ultrapure
(typel)), Spektrofotometre (UV1280-Shimadzu)
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2.1.2 Analizlerde Kullanila Kimyasallar

Hidroklorik asit ¢ozeltisi, sodyum hidroksit ¢ozeltisi, potasyum ferrosiyaniir ¢ozeltisi
(%1), sodyum asetat ¢ozeltisi (2.5 M), ortofosforik asit, taka diastaz, tiyamin stok,
riboflavin stok, nikotinik asit ve nikotinamid stok ¢dzeltisi, hidrojen peroksit, bakir siilfat

ve monofosfat ¢ozeltisi kullanilmigtir.

2.1.3 In Vitro Biyoerisilebilirlik Tayini

Calisma kapsaminda hazirlanan keklerde bulunan Bi, B2, B3 ve Bg vitaminlerinin
biyoerisilebilirligi, in vitro ortamda insan sindirim sistemine (agiz, mide ve ince bagirsak
ortamlar1) benzetilerek belirlendi. Bu analizde Lee vd. (2016) tarafindan onerilen yontem
kullanildi.

Agiz:

0.058 gram a- amilaz ve 0.005 gram guar gam tartilarak erlene alind1 ve hacmi 100 mL’
ye deiyonize su ile tamamlanarak, agiz soliisyonu hazirlandi. Orneklerden 5> er gram
erlenlere alinarak 10 mL deiyonize su ile iyice karistirildi. Hazirlanan agiz soliisyonundan
her bir 6rnege 5’er mL ilave edildi. 37°C’ de 5 dakika Sekil 2.2’ deki gibi su banyosunda
inkiibe edildi.

Sekil 2.2: Orneklerin Inkiibasyou
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Mide:

0.2 gram albumin, 0.5 gram pepsin ve 0.3 gram guar gam tartilarak erlene alind1 ve hacmi
100mL’ ye 0.05 N HCI ile tamamlanarak, mide soliisyonu hazirlandi. Agiz ortaminda
inkiibe edilen 6rneklere, 10 mL mide soliisyonu eklenerek 37°C’ de 1-2 saat ¢alkalamali
su banyosunda inkiibe edildi. Daha sonra Sekil 2.3 deki gibi 6rneklerin pH degerleri 7°

ye ayarlandi.

Sekil 2.3: Orneklerin pH Degerlerinin Ayarlanmasi

Ince Bagirsak:

0.2 gram albumin, 0.9 gram pankreatin ve 0.3 gram lipaz tartilarak erlene alindi ve hacmi
100 mL’> ye deiyonize su ile tamamlanarak, ince bagirsak soliisyonu hazirlandi. pH
degerleri 7 yapilan o6rneklere 10mL ince bagirsak soliisyonundan eklenerek 37°C’ de 2
saat ¢alkalamali su banyosunda inkiibe edildi. Orneklerin pH degerleri daha sonra TCA
(Trikloroasetik asit) ile 4° e ayarlandi. Orneklerin hacmi 100 mL’ ye deiyonize su ile

tamamlandi ve adi filtre kagdindan siizdiiriilerek falkonlara alindu.

2.1.4 In Vitro Sindirim Sonrasi Orneklerin Hazirlanmasi

1. Bs vitamini analizi i¢in siizdiiriilen orneklerden alinarak baska islem yapilmadan

cihaza enjekte edildi.
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2. B vitamini analizi i¢in 6rneklerden 20mL falkon tiiplere alinarak iizerlerine taka
diastaz ve asit fosfataz enzimleri eklendi. 37°C’ de 3 saat calkalamali su banyosunda
inkiibe edildi. 3 saat sonunda oOrneklerin hacimleri 0.1 N HCI ile 40 mL’ ye

tamamland1. Ornekler siizdiiriilerek analize hazir hale getirildi.

3. By vitamini analizi i¢in B2 vitamini 6rneklerinden 20mL falkon tiiplere alindi. Her
ornege 1 mL potasyum ferrisiyanid eklenerek, pH’ lar1 orto fosforik asitle 7° ye

ayarlandi. Daha sonra ornekler siizdiiriilerek analize hazir hale getirildi.

4. Folik asit i¢in sindirilmis 6rneklerden 5 mL falkona tiiplere alindi. 0.1 M fosfat
tampondan &rneklere 5° er mL eklendi. Orneklere 0.1 mL sican plazmasi ve 2-3 tavuk
pankreatin eklenerek 37°C’ de 2-3 saat ¢alkalamal1 su banyosunda inkiibe edildi. Daha
sonra Ornekler sartlandirilmis kolondan (SAX kolon) gegirilerek saflastirildi ve

analize hazir hale getirildi.

5. Lutein analizi i¢in sindirilmis drneklerden 3 mL falkona tiiplere alindi. Orneklere
hekzan/etanol/aseton (50:25:25) karisimindan 2mL eklendi ve iyice vortekslenerek
fazlara ayrilmasi saglandi. Orneklerin iistte kalan fazindan cam tiiplere aldiktan 5 mL
sonra azot gazi ile 30°C’ de uguruldu. Cam tiipte kalan ornekler 1 mL THF
(Tetrahidrofuran)/asetonitril/metanol (15:30:55) karisimi ile ¢oziindiiriildii. Daha

sonra ornekler analize hazir hale getirildi.

2.2 B1 Vitamini (Tiyamin) Tayini

2.2.1 Ornegin Hazirlanmasi
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Tiyamin ve riboflavin analizleri i¢in Ndaw, vd. (2000), Tang, vd. (2006) ve Yaman(2019)’

in ¢aligmalarindaki yontemler kullanildi.

B; vitaminin analizi i¢in; 5 gram 6rnek 100 mL’ lik erlene tartildi ve tizerine 50 mL 0.1 N
hidroklorik ¢ozeltisi ilave edildi. 121° C’ de 30 dakika siire ile otoklavlandi. Ornekler oda
sicakligina gelinceye kadar sogutuldu. 2.5 M ‘lik sodyum asetat ¢ozeltisi kullanilarak pH
4.5’ e ayarland1. Ornegin iizerine 100 mg taka diastaz ve 5 mg asit fosfataz enzimi ilave
edildi. Calkalamali su banyosunda 37° C de 3 saat inkiibe edildi. Daha sonra oda
sicakligina gelene kadar sogutuldu ve hacim 100 mL’ ye 0.1 HCI ¢6zeltisi ile tamamlandi
ve siiziildii. Ornekten 25 mL alind1 ve iizerine 1.5 mL potasyum ferrisiyanid ¢dzeltisi
ilave edildi ve orto fosforik asitle pH 7.0-7.1° e ayarlandi ve siiziilerek HPLC’ ye enjekte
edildi. Mobil faz olarak potasyum dihidrojen fosfat ve dedektor olarak floresans dedektor

kullanildi. 366 nm dalga boyunda 6rnekler okundu.

2.3 B2 (Riboflavin) Vitamini Tayini

2.2.1 Ornegin Hazirlanmasi

B> vitaminin analizi i¢in; 5 gram 6rnek 100 mL’ lik erlene tartild, tizerine 50 mL 0.1 N
hidroklorik cozeltisi ilave edildi. 121°C de 30 dakika otoklavlandi. Ornekler oda
sicakligina kadar sogutuldu. 2.5 M ‘lik sodyum asetat ¢ozeltisi kullanilarak pH degerleri
4.5’e ayarlandi. Ornegin iizerine 100 mg takadiastaz, 5 mg asit fosfataz enzimi ilave
edildi. Calkalamali su banyosunda 37 °C de 3 saat inkiibe edildi. Daha sonra oda
sicakligina gelene kadar sogutularak hacim 100 mL’ ye 0.1 HCI ¢ozeltisi ile tamamlandi
ve siiziildii ve HPLC’ ye enjekte edildi. Mobil faz olarak Su:ACN ve dedektor olarak
floresans dedektor kullanildi. 445 nm dalga boyunda 6rnekler okundu.
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3.4 B3 (Niasin) Vitamini Tayini

2.4.1 Ornegin Hazirlanmasi

Niasin analizinde Rose-Sallin vd. (2001)’lerinin yaptiklari ¢alismadaki yontem kullanildu.

Bs vitaminin analizi i¢in; 5 g 6rnek 250 mL’ lik erlene tartild1 ve {izerine 50 mL 0.1 N
hidroklorik asit ilave edildi. 121°C de 30 dakika otoklavlandi. Hacim 0.1 N hidroklorik
asitle tamamland1 ve siiziilerek HPLC’ ye enjekte edildi. Mobil faz olarak potasyum
hidrojen ve dedektor olarak floresans dedektor kullanildi. 322 nm dalga boyunda 6rnekler

okundu.

2.5 Bg (Folik Asit) Vitamini Tayini

2.5.1 Ornegin Hazirlanmasi

By vitaminin analizi i¢in; 2 gram 6rnek 100 mL’ lik erlene tartild1 ve {izerine 40 mL 0.1
M fosfat tamponundan (pH:7) 5 mL ilave edildi ve manyetik karistiricida 10 dakika
karistirildi. Orneklere 20 mg alfa amilaz enzimi ilave edildi ve 2 saat siire ile 37 °C' de
calkalamali suyu banyosunda inkiibe edildi. Ornekler sogutulup 0.2 mL proteaz ilave
edildi ve ornekler tekrar 2 saat boyunca 37 °C' de calkalayici su banyosunda tekrar inkiibe
edildi. inkiibasyondan sonra sogutulan érnekler falkon tiiplerine alind1 ve hacim 50 mL’
ye tamamlandi. Ornekler 0.45 pm selilloz-asetat (CA) filtresinden siiziiliirek
sartlandirilmis SAX kolonu ile saflastirilip, HPLC’ ye enjekte edildi. HPLC mobil fazi
olarak potasyum dihidrojen ve dedektor olarak floresans dedektor kullanildi. 295 nm dalga
boyunda 6rnekler okundu (Rychlik vd.,2007).

2.6 Lutein Tayini
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2.6.1 Ornegin Hazirlanmasi

Lutein analizi igin; &rnekler falkona tiiplere alindi. Orneklere hekzan/etanol/aseton
(50:25:25) karisimindan 8’ er mL eklendi ve iyice vortekslenerek fazlara ayrilmasi
saglandi. Orneklerin iistte kalan fazindan cam tiiplere aldiktan 5 mL sonra azot gaz ile
30°C’ de uguruldu. Cam tiipte kalan 6rnekler 1 mL THF (tetrahidrofuran)/asetonitril
/metanol (15:30:55) karisimi ile ¢ozilindiiriildii. Daha sonra 6rnekler HPLC’ ye enjekte
edildi. HPLC mobil fazi olarak Metanol: Tetrahidrofuran ve dedektor olarak Ultra
Viyole(UV) dedektor kullanildi. 450 nm dalga boyunda 6rnekler okundu (Konings ve
Roomans, 1997).

2.7 Glisemik Indeks Tayini

2.7.1 Ornegin Hazirlanmasi

Calisma kapsaminda hazirlanan her kekten 1 gram tartilarak falkon tiiplere aktarildi. Her
ornege 5 mL deiyonize su eklenerek homojen hale getirildi. Sindirim i¢in gerekli olan
enzim soliisyonlar1 olan mide ve ince bagirsak enzimlerini igerecek sekilde 2 farkl: tiirde

hazirland1 (Mann, vd. 2007).

Mide:

100 mL 0.05 N HCI, 0.5 gram pepsin ve 0.5 gram guar gam eklenerek mide soliisyonu
hazirlandi. Her 6rnege 10 mL mide soliisyonu eklenerek 37°C’ de 30 dakika su
banyosunda inkiibe edildi. Daha sonra 6rneklerin pH degerleri 5° e ayarlandi. Erlene

aliarak hacimleri deiyonize su ile 100 mL’ ye tamamlandi.

Ince Bagirsak:

0.16 gram pankreatin, 15 mL deiyonize su falkona alinarak mide ortamindan alinan
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orneklere esit miktarda konularak, santrifiij edildi. Siiziintii alinarak {izerine 0.02 mL
amiloglikozidaz ve 0.038 mL invertaz eklendi. Ornekler 37°C’ deki galkalamali su
banyosuna 3 saat inkiibasyona birakildi. Orneklerden 20., 30., 60., 90. ve 120. dakikalarda
0.5 mL cam tiiplere almarak 100°C’ de 5 dakika boyunca denatiire edildi. Ornekler
falkonlara almarak hacimleri 5 mL’ ye deiyonize su ile tamamlandi. Ornekler santrifiij
edildi her birinden 0.1 mL alinarak cam tiiplere aktarildi. Orneklere 3 mL GODOP enzim
¢ozeltisinden ilave edildi. 50°C° de su banyosuna 20 dakika inkiibe edildi. Ornekler

spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda okunarak absorbanslar1 6l¢iildii.

2.8 Istatistiksel Analiz

Tim analizler Gi¢ tekrarla yapildi ve ortalama deger kullanildi. Hesaplanan ortalama
degerler arasindaki farkliliklarin 6nem derecelerini belirlemek icin tek yonli varyans
analizi (ANOVA) yapilmistir. Ortalama degerler arasindaki farkliliklar ise DUNCAN
coklu karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir (p<0.05).
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UCUNCU BOLUM

3. BULGULAR VE TARTISMALAR

Calismada kullanilan tiim 6rnek tiirleri igin sirasiyla; B1, B2, B3, Bg ve luteinin baslangic ve
in vitro gastrointestinal sindirim sonrasi analizleri ve glisemik indeks analizi yapilmistir. Elde
edilen 1spanak igerikli farkli kek formiilasyonlar1 kiyaslanarak, biyoerisilebilirlik ve
vitaminlerin glinliikk alinmast gereken miktarlarinin ne kadarini karsilayabildigi
incelenmistir. Ayrica, keklerin 1spanak iceriklerinin glisemik indeks degerine etkisi

incelenmistir.

Smigielska (2013)’ nin yaptig1 arastirmada; tahil iceren gidalarda suda ¢oziinen vitaminlerin
HPLC tayini igin farkli ekstraksiyon prosediirleri uygulanarak, ¢esitli gidalarda By, B2 ve Bg
vitaminleri i¢in karsilastirildi. Tahil tirtinlerinde 0.5 saat asit sindirimi ve 2 saat enzimatik
islemden olusan yontemin Bi, Bz, B3, Bg Ve Bg vitaminlerinin belirlenmesi i¢in en uygun
yontem oldugu sonucuna varilmistir. Tahil iiriinlerinde, suda ¢oziinen vitaminlerin
belirlenmesi i¢in kromatografik yontemler dogruluklart ve hizlar1 nedeniyle,
spektrofotometrik veya mikrobiyolojik yontemler gibi geleneksel analizlerden daha sik
yapilmaktadir (Smigielska,2013). Biyoerisilebilirlik ve biyoyararlilik terimleri genellikle
karistirilan ve birbiri yerine kullanilan terimler olsa da biyoyararlilik, biyoerisilebilirligi
kapsayan daha genel bir terimdir. [n vitro yontemler, in vivo ¢alismalarinin validasyonunu
saglayan ve etik sikintis1 olmayan, daha az zamanda ve az maliyet gerektirdiginden daha iyi

bir yontemdir (Fernandez-Garcia, Carvajal-Lérida ve Pérez-Galvez, 2009). In vitro
24



gastrointestinal modeller, biyoyararlanimlari agisindan gida bilesenlerini (mineraller,
vitaminler ve fenolik bilesikler gibi) taramak i¢in ¢ok yararli bir metodoloji saglar. Ayrica,
farkli kompozisyonlar ve yapilara sahip matrislerin incelenmesine izin vererek, ayni anda in
Vvivo galismalarin karmasikligini gidererek, kisa siirede biiyiik miktarda sonug saglamaktadir
(Hur, Lim, Decker & Mc Clements, 2011). Bitkisel kaynakli mikrobesinlerin biyoyararlanima,
matris etkileri nedeniyle siirl olabilir. Bu etkiler, kismende olsa gida matrisinden diisiik
ekstraksiyon verimliligi ile agiklanmaktadir. Diyetle alinan diyet lifi miktar1 ve tipi ile diger
diyet bilesenlerinin varligi da rol oynayabilir (Van den Berg, Van der Gaag and Hendrisk,
2002).

3.1. B1Vitamini Analiz Sonuclar:

B1 vitamini hayvansal gidalarda neredeyse tamamen tiyamin pirofosfat olarak bulunur, ancak
serbest formunda bitki kaynakli gidalar ve zenginlestirilmis tahil iirlinlerinde bulunur.
Piyasada bulunan en yaygin formu tiyamin hidrokloriirdiir. Defosforilasyon, emilimden 6nce
bagirsak limeninde bulunan fosfatazlarin etkisindedir. Tiyamin emilim hizi, dozaj arttikga
maksimum sinira yaklasir. Emilim, vitaminin konsantrasyonuna bagl olarak hem aktif hem
de pasif olabilir. Serbest tiyamin, ancak fosforlanmig bilesik olmadigindan, bagirsak
hiicrelerinde emilir. Bununla birlikte, fosforilasyonun tiyamin emiliminde rol oynayip
oynamadigi bilinmemektedir (Basu, 2003). Gidalarda dogal olarak bulunan B vitamininin
biyoyararlanimi iizerine az sayida ¢alisma yapilmistir, ancak genellikle yiiksek oldugu
diistiniilmektedir. Anti-tiyamin aktivitesine sahip 1s1ya dayanikli polifenollerin varligi, ¢ok
cesitli meyve ve sebzelerin yani sira ¢ay ve kahvede de gosterilmistir. Kabuklu deniz
hayvanlarinda ve tath su baliklarinda tiyaminaz enzimi bulunmustur. Bunlarin ¢ig
tilketilmesi tiyaminaz enzimini inaktif etmediginden, Bi vitamini eksikliginin i¢in risk

faktorii olusturabilir (Ball, 2008).

25



Tablo 3.1: B1 Vitamini Analiz Sonuglari

ORNEKLER Baslangi¢ Degerler Sindirim Degerleri % Biyoerisilebilirlik
ng/100g ng/100g

Ispanak Piiresi 243.246.1¢ 160.5+5.6° 66.1+£3.7¢
Ispanak Suyu 213.3+5.4f 107.6+4.9¢ 50.543.2¢
Ispanak Posasi 216.3£5.5¢ 77.5+3.2f 35.942.19
Sade Kek 159.5+7.28 132.6+6.0° 83.3+6.7°
Ispanak Piireli Kek 274.1£6.9° 121.6+5.5¢ 44.4+2 8f
Ispanak Sulu Kek 282.9+7.12 217.0+£6.52 76.7+3.6°
Ispanak Posah Kek 251.2+6.3¢ 131.6+6.0° 52.7+3.3¢

Veriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmayi temsil etmektedir. Her 6zellik

icin kolonlarda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik vardir (P<0.05).

B1 vitamini analiz sonuglar1 Tablo 3.1’ de verilmistir. Baslangi¢ degerleri incelendigi zaman
Ispanagin posasi, suyu ve piiresi arasinda en yiiksek B1 vitamini degeri 1spanak piiresinde
(243.2 pg/100g) gozlemlenmistir. Ispanak ilavesi yapilmayan kontrol kek 6rnegimizde B:
vitamin degeri 159.5 pg/100g bulunmustur. Daha sonra posa (216.3 pg/100g) ve suyu (213.3
ng/100g) gelmektedir. Bu 1spanak formiilasyonlarinin keke ilave edilmesi ile en yiliksek
deger 1spanak suyu ilave edilen keklerde (282.9 ng/100g), daha sonra 1spanak piiresi eklenen
keklerde (274.1 ng/100g), ve posasi eklenen keklerde (251.2 pg/100g) goriilmiistiir (p<0.05).
Giinliik alinmas1 gereken Bi(tiyamin); 19-50 yas erkekler i¢in 1200 pg ve 19-50 yas kadinlar
icin 1100 pg’ dir. En yiiksek tiyamin igerigine 1spanak piiresi giinlilk alinmasi gereken B:
degerinin % 20.27- 22.10 (100 gramda)’ unu karsilar. Keklerde, en yiiksek tiyamin igerigine
sahip 1spanak sulu kek giinliik alinmas1 gereken degerin % 23.58-25.72 (100 gramda)’ sini

karsilar.

Datta, vd. (2019)’nin Hindistan’ a 6zgii 6 farkli taze bitkileri kurutularak bitkilerin besin
kompozisyonlari, suda ¢oziinen vitamin ve fenolik madde analizlerini yapildigi bir
calismada; Tiyamin igerigi 7- 454 png/100 g arasinda degismistir. Bazi yaygin sebzeler
fasulye benzeri (132 pg/100 g), karnabahar (73 pg /100 g) ve ispanak (76 pg/100g) ile
karsilagtirilabilir. Bu bitkiler hamilelik ve emzirme hari¢ tiim insan gruplarma yeterli B1

vitamini igerigini saglayabilir.

26



In vitro gastrointestinal sindirim yonteminden sonra kontrol orneginde 132.6 pg/100g B
vitamini bulunmustur. Ispanak piiresinde 160.5 ug/100g, suyunda 107.6 pg/100g ve
posasinda 77.5 pg/100g By vitamini tespit edilmistir. Sindirim sonrasi keklerde ise posa
ilaveli olanda 131.6 pg/100g, piire ilave edilende 121.6 pg/100g ve suyunun ilave edildigi
kekte ise 217 pg/100g tespit edilmistir. % Bi vitamini biyoerisilebilirliklerine bakildigi
zaman posa % 35.9, piire % 66.1, suyu % 50.5, 1spanak posali kek % 52.7, 1spanak piireli kek
% 44.4 1spanak sulu kek % 76.7 olarak bulunmustur (p<0.05). Elde edilen bu sonuglara gore
en yliksek B1 vitamini biyoerisilebilirik degeri 1spanak sulu kekte gézlemlenmistir. Glinliik
alinmasi gereken Bi(tiyamin); 19-50 yas erkekler i¢in 1200 pg ve 19-50 yas kadmlar igin
1100 pg’ dir. In vitro sindirim sonrasi en yiiksek tiyamin igerigine 1spanak piiresi giinliik
alinmasi gereken By degerinin % 18.08 -19.72 (100 gramda)’ sini karsilar. /n vitro sindirim
sonrast keklerden en yiiksek tiyamin igerigine sahip ispanak sulu kekte gilinlik alinmasi

gereken degerin % 13.38-14.59 (100 gramda)’ unu karsilar.

3.2 B2 Vitamini Analiz Sonuc¢lan

B2 vitamininin biyoyararlanimi, gidalarin sindirilebilirligi ile iligkili gibi goriinmektedir. Et
ve siit triinleri i¢in genellikle yiiksek ve bitkisel tiriinler i¢in daha diistiktiir (Ball, 2008).
Cogu gidada, proteinlerle kompleksli niikleotidler flavin mononiikleotidinin (FMN) ve flavin
adenin diniikleotidinin (FAD) koenzim formlar1 olarak ortaya ¢ikar; emilim, serbest vitamin
elde edilmesi bu formlarin hidrolizine baglidir. Asir1 alkol alimi, aktif tagima mekanizmasini
inhibe ederek riboflavin emilimini de etkiledigi diisiiniilmektedir. Birka¢ metalin (Bakir,
¢inko, demir gibi) riboflavini ve FMN' yi selatladigi ve bdylece biyoyararlanimi etkiledigi
gosterilmistir. Riboflavinin baglanma yoluyla emilimini etkileyen diger faktorler arasinda
kafein, sakarin, nikotinamid, askorbik asit ve triptofan bulunur. Emiliminden sonra,
riboflavin viicut hiicrelerine serbest formunda girer; daha sonra agirlikli olarak FMN'ye (%
60-95) doniistiiriiliir, geri kalan1 FAD' a doniistiiriiliir. Bu niikleotitler neredeyse sadece

spesifik flavoproteinlere baglanir (Basu,2003).
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Tablo 3. 3: B2 Vitamini Analiz Sonuglari

ORNEKLER Baslangi¢ Degerler Sindirim Degerleri % Biyoerisilebilirlik
ng/100g pg/100g

Ispanak Piiresi 105.6+4.8° 79.7+3.6° 75.6+6.1¢
Ispanak Suyu 81.7+3.7¢ 57.8+2.69 70.9+5.7°F
Ispanak Posasi 148.5+5.22 128.6+5.82 86.7£5.9°
Sade Kek 73.8+3.39 69.8+3.2¢ 94.8+7.6
Ispanak Piireli Kek 76.7+3.5f 70.8+3.2f 92.4+7.4°
Ispanak Sulu Kek 89.7+4.1¢ 65.8+3.09 73.545.9¢
Ispanak Posali Kek 94.7+4.3¢ 91.7+4.1° 97.0+7.82

Veriler 3 ayri islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama =+ standart sapmayi temsil etmektedir. Her 6zellik
i¢in kolonlarda farkli harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik vardir (P<0.05).

B> vitamini analiz sonuglar1 Tablo 3.2° de verilmistir. Baslangi¢ degerleri incelendigi zaman
1spanagin posasi, suyu ve piiresi arasinda en yiiksek B2 vitamini degeri 1spanak posasinda
(148.5 ng/100g) gozlemlenmistir. Ispanak ilavesi yapilmayan kontrol kek 6rnegimizde B2
vitamin degeri 73.8 pg/100g bulunmustur. Daha sonra piire (105.6 pg/100g) ve suyu (81.7
ug/100g) gelmektedir. Bu 1spanak formiilasyonlarinin keke ilave edilmesi ile de en yiliksek
deger 1spanak posa ilave edilen keklerde (94.7 ng/100g), daha sonra 1spanak suyu eklenen
keklerde (89.7 nug/100g), ve piiresi eklenen keklerde (76.7 pg/100g) goriilmistiir(p<0.05).
Ginlik alinmast gereken Ba(riboflavin); 19-50 yas erkekler i¢in 1300 pg ve 19-50 yas
kadnlar i¢in 1100 pg’ dir. En yiiksek riboflavin igerigine 1spanak posasi giinliik alinmasi
gereken Bz degerinin % 11.42- 13.50 (100 gramda)’ sini karsilar. Keklerden en yiiksek
riboflavin igerigine sahip 1spanak posali kekte giinliik alinmas1 gereken degerin %7.28-8.60

(100 gramda)’ 1n1 karsilar.

Datta, vd. (2019)’nin Hindistan’ a 6zgii 6 farkli taze bitkileri kurutularak bitkilerin besin
kompozisyonlari, suda ¢oziinen vitamin ve fenolik madde analizlerini yapildigi bir
calismada; Riboflavin (B2) igerigi 12 ve 2511 pg/100 g arasinda degismektedir. Meyvelerden
(10-50 pg /100 g), yaygin sebzelerden (10- 30 pg /100g) ve en yaygin tahillardan (110- 180
pg /100 g) daha yiiksekti oldugu gozlenmistir. Ancak Hasan, vd. (2013)’ nin Banglades’ te
farkli sebzelerdeki B> vitamini igeriginin belirlemek ic¢in yaptiklar arastirmada; sise kabak

yapraklari, yesil amaranth yapraklari, kirmizi amaranth yapraklari, hint 1spanagi ve aci kabak
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yapraklarindan olusan sebze ornekleri kullanilmistir. Orneklerdeki B2 vitamini miktar1 0 ila
523 pg /100g arasinda degismektedir. B2 vitaminin 523 ug/100g yesil amaranth

yapraklarinda en fazla oldugunu tespit etmislerdir (Hasan,2013).

In vitro gastrointestinal sindirim yonteminden sonra kontrol drneginde 69.8 ng/100g B>
vitamini bulunmustur. Ispanak posasinda 128.6 pg/100g, piiresinde 79.7 pug/100g ve suyunda
57.8 ug/100g B> vitamini tespit edilmistir. Sindirim sonras1 keklerde ise posa ilaveli olanda
91.7 ng/100g, piire ilave edilende 70.8ug/100g ve suyunun ilave edildigi kekte ise 65.8
ng/100g tespit edilmistir. % Bz vitamini biyoerisilebilirliklerine bakildigi zaman posa %
86.7, piire % 75.6, suyu % 70.9, ispanak sulu kek % 73.5, 1spanak piireli kek % 92.4 ve
1spanak posali kek % 97.0 olarak bulunmustur(p<0.05). Elde edilen bu sonuglara gore en

yiiksek B vitamini biyoerisilebilirik degeri 1spanak posali kekte gézlemlenmistir.

Giinliik alinmasi gereken Ba(riboflavin); 19-50 yas erkekler i¢in 1300 pg ve 19-50 yas
kadimlar icin 1100 pg’ dir. /n vitro sindirim sonrasi en yiiksek riboflavin icerigine 1spanak
posast giinliik alinmas1 gereken B, degerinin % 9.89- 11.70 (100 gramda)’ ini karsilar. /n
vitro sindirim sonrasi keklerden en yiiksek riboflavin igerigine sahip i1spanak posali kekte

giinliik alinmas1 gereken degerin % 7.05- 8.70 (100 gramda)’ ini karsilar.

3.3 B3 Vitamini Analiz Sonuc¢lan

Gidalardaki B3 vitamini ¢ogunlukla bagirsak limeninde pirofosfataz tarafindan nikotinamide
hidrolize olan koenzim formundadir. Bu da gastrointestinal sistemde daha fazla hidroliz
olmadan emilir gibi goriinmektedir. Nikotinamid, vitaminin birincil dolasim seklidir ve
dokulardaki koenzim formlarmna donustirilir. Nikotinamid, dokulardaki NAD ve NADP
dongiisii ile viicuda salinir. Bir kisim koenzim sentezi i¢in geri doniistiiriiliir, ancak bazilari
metillenmis piridonlar olarak idrarla atilir. Misir gibi bazi tahillar, bagirsakta hidrolize
olmayan nikotinil ester olarak Bz vitamini igerir (Basu,2003). Olgun tahillarda bulunan
nikotinik asidin biiyiilk kismi geleneksel pisirmeden sonra biyolojik olarak kullanilamaz
(Ball,2008).

Tablo 4.3: Nikotinik Asit Analiz Sonuglar1
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ORNEKLER Baslangi¢ Degerler Sindirim Degerleri % Biyoerisilebilirlik

png/100g ng/100g
Ispanak Piiresi 412.0+8.2° 390.0+7.82 91.0+5.2°
Ispanak Suyu 277.947.0° 272.9+6.8¢ 61.7+3.7¢
Ispanak Posasi 230.7+8.41 179.2+6.5 96.1+1.0?
Sade Kek 184.4+8.3¢ 43.9+2.09 32.942.6f
Ispanak Piireli Kek 339.9+8.6¢ 285.0+7.2¢ 65.1+4.1°¢
Ispanak Sulu Kek 417.0+£8.3° 230.8+5.8° 59.8+3.4°
Ispanak Posali Kek 454.0£9.12 294.0+7.4° 91.6+5.3"

Veriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmayi temsil etmektedir. Her 6zellik
icin kolonlarda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik vardir (P<0.05).

Nikotinik asit analiz sonuglar1 Tablo 3.3’ te verilmistir. Baslangi¢ degerleri incelendigi
zaman 1spanagin posasi, suyu ve piiresi arasinda en yiiksek nikotinik asit degeri 1spanak
piresinde (412.0 pg/100g) gozlemlenmistir. Ispanak ilavesi yapilmayan kontrol kek
ornegimizde nikotinik asit degeri 184.4ug/100g bulunmustur. Daha sonra suyu (277.9
ng/100g) ve posasit (230.7ug/100g) gelmektedir. Bu 1spanak formiilasyonlarinin keke ilave
edilmesi ile de en yiiksek deger 1spanak posa ilave edilen keklerde (454.0ug/100g), daha
sonra 1spanak suyu eklenen keklerde (417.0 ng/100g) ve piiresi eklenen keklerde (339.9
ng/100g) goriilmiistiir(p<0.05).

In vitro gastrointestinal sindirim yonteminden sonra kontrol orneginde 43.9 ng/100g
nikotinik asit bulunmustur. Ispanak piiresinde 390.0 pg/100g, suyunda 272.9 ug/100g ve
posasinda 179.2 pg/100g nikotinik asit tespit edilmistir. Sindirim sonrasi keklerde ise posa
ilaveli olanda 294.0 pg/100g, piire ilave edilende 285.0pug/100g ve suyunun ilave edildigi
kekte ise 230.8 ng/100g tespit edilmistir. % Nikotinik asit biyoerisilebilirliklerine bakildig:
zaman posa % 96.1, piire % 91.0, suyu % 61.7, 1spanak sulu kek % 59.8, 1spanak piireli kek
% 65.1 ve 1spanak posali kek % 91.6 olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonuglara gére en

yiiksek nikotinik asit biyoerisilebilirik degeri 1spanak posali kekte gdzlemlenmistir.

Tablo 3.5: Nikotinik Amid Analiz Sonuglari
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ORNEKLER Gergek Degerler pg/100g Sindirim Degerleri % Biyoerisilebilirlik

pg/100g
Ispanak Piiresi 23.0+0.6f 20.9+0.9f 91.0+£5.2°¢
Ispanak Suyu 29.1£0.8° 17.9+0.89 61.7£3.7¢
Ispanak Posasi 114.9+1.82 110.4+2.82 96.1+1.0?
Sade Kek 66.8+3.1° 21.9+1.0¢ 32.9+2.69
Ispanak Piireli Kek 39.9+1.1°¢ 25.9+1.2¢ 65.1+4.1¢
Ispanak Sulu Kek 40.0+0.9¢ 23.941.1¢ 59.8+3 .4
Ispanak Posali Kek 37.0+1.1¢ 33.9+1.5P 91.6+5.3"

Veriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her 6zellik
icin kolonlarda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik vardir (P<0.05).

Nikotinik amid analiz sonuglar1 Tablo 3.4’ te verilmistir. Baslangi¢ degerleri incelendigi
zaman ispanagin posasi, suyu ve plresi arasinda en yiiksek nikotinik amid degeri 1spanak
posasinda (114.9 pg/100g) gozlemlenmistir. Ispanak ilavesi yapilmayan kontrol kek
ornegimizde nikotinik amid degeri 66.8 ug/100g bulunmustur. Daha sonra suyu (29.1
ug/100g) ve piiresi (23.0 ug/100g) gelmektedir. Bu 1spanak formiilasyonlarinin keke ilave
edilmesi ile de en yiiksek deger 1spanak suyu ilave edilen keklerde (40.0 pg/100g), daha sonra
1spanak piiresi eklenen keklerde (39.9 nug/100g) ve posasi eklenen keklerde (37.0 pug/100g)
gorilmiistlir(p<0.05).

In vitro gastrointestinal sindirim yonteminden sonra kontrol orneginde 21.9 pg/100g
nikotinik amid bulunmustur. Ispanak posasinda 114.9 pg/100g, piiresinde 20.9 pg/100g ve
suyunda 17.9 ug/100g nikotinik amid tespit edilmistir. Sindirim sonrasi keklerde ise posa
ilaveli keklerde 33.9 ug/100g, piire ilave keklerde 25.9 pg/100g ve suyunun ilave edildigi
kekte ise 23.9 ug/100g tespit edilmistir. % Nikotinik amid biyoerisilebilirliklerine bakildig:
zaman posa % 96.1, piire % 91.0, suyu % 61.7, 1spanak posali kek %91.6, 1spanak piireli kek
% 65.1 ve 1spanak sulu kek %59.8olarak bulunmustur(p<0.05). Elde edilen bu sonuglara gore

en yliksek nikotinik amid biyoerisilebilirik degeri 1spanak posali kekte gdzlemlenmistir.

Tablo 3.6: Toplam Bz Vitamini Analiz Sonuglari
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ORNEKLER Gergek Degerler Sindirim Degerleri % Biyoerisilebilirlik
png/100g ng/100g

Ispanak Piiresi 433.6+19.6° 409.6+18.52 94.7+7.6%
Ispanak Suyu 305.0+13.8f 289.0+13.1¢ 95.0£7.6%
Ispanak Posasi 344.8+15.6° 293.0+13.3¢ 85.1+6.8"
Sade Kek 251.2+11.49 65.8+3.09 26.242.1°
Ispanak Piireli Kek 379.7£17.2¢ 311.0+14.1°¢ 82.1+6.6°
Ispanak Sulu Kek 455.5+20.6° 253.2+11.5 55.7+4.5¢
Ispanak Posali Kek 489.4+22.12 325.7+14.7° 66.7+5.4¢

Veriler 3 ayri1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmayi temsil etmektedir. Her 6zellik
icin kolonlarda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik vardir (P<0.05).

Toplam B3 vitamini analiz sonuglar1 Tablo 3.5 te verilmistir. Baslangi¢ degerleri incelendigi
zaman 1spanagin posasi, suyu ve piiresi arasinda en yiiksek toplam B3 vitamini degeri 1spanak
piresinde (433.6 pg/100g) gozlemlenmistir. Ispanak ilavesi yapilmayan kontrol kek
ornegimizde toplam B3 vitamin degeri 251.2 pg/100g bulunmustur. Daha sonra posasi (344.8
ug/100g) ve suyu (305.0 pg/100g) gelmektedir. Bu 1spanak formiilasyonlarinin keke ilave
edilmesi ile de en yiiksek deger 1spanak posa ilave edilen keklerde (489.4 ng/100g), daha
sonra 1spanak suyu eklenen keklerde (455.5 pg/100g), ve piiresi eklenen keklerde (379.7
ug/100g) goriilmistiir(p<0.05). Giinliik alinmasi gereken Bs(niasin); 19-50 yas erkekler igin
1600 pg ve 19-50 yas kadinlar i¢in 1400 pg’ dir. En yiliksek niasin icerigine 1spanak piiresi
giinliik alinmas1 gereken Bz degerinin % 2.71- 3.10 (100 gramda)’ unu karsilar. Keklerden
en yiiksek niasin icerigine sahip 1spanak posali kekte giinliik alinmas1 gereken degerin %
3.06- 3.50 (100 gramda)’ ini karsilar. Hasan, vd. (2013)’ nin farkli sebzelerdeki Bz vitamini
igeriginin belirlemek icin yaptiklar1 arastirmada; sise kabak yapraklari, yesil amaranth
yapraklari, kirmizi amaranth yapraklari, hint 1spanag1 ve aci1 kabak yapraklarindan olusan
sebze drnekleri kullanilmistir. Orneklerdeki en yiiksek Bs vitamini 512 ug/100g ac1 kabak
yapraklarinda bulundugunu tespit etmislerdir (Hasan,2013).

In vitro gastrointestinal sindirim yonteminden sonra kontrol 6rneginde 65.8 pg/100g toplam
B3 vitamini bulunmustur. Ispanak piiresinde 409.6 pg/100g, suyunda 289.0 pg/100g ve

posasinda 293.0 pg/100g toplam Bz vitamini tespit edilmistir. Sindirim sonras1 keklerde ise
32



posa ilaveli olanda 325.7 ug/100g, piire ilave edilende 311.0 ug/100g ve suyunun ilave
edildigi kekte ise 253.2 ug/100g tespit edilmistir. % Toplam Bz vitamini
biyoerisilebilirliklerine bakildig1 zaman posa % 85.1, piire % 94.7, suyu % 95.0, 1spanak
posali kek % 66.7, 1spanak piireli kek % 82.1 1spanak sulu kek % 55.70larak bulunmustur.
Elde edilen bu sonuglara gore en yiiksek toplam Bz vitamini biyoerisilebilirik degeri 1spanak
pureli kekte gozlemlenmistir. Ancak sindirim sonrasi toplam B3 vitamini en yiiksek degeri
ispanak posali kekte gézlenmistir. Giinliik alinmasi gereken Bs(niasin); 19-50 yas erkekler
icin 1600 pg ve 19-50 yas kadnlar icin 1400 pg’ dir. /n vitro sindirim sonrasi en yiiksek
niasin icerigine ispanak piresi giinliik alinmasi gereken B3 degerinin % 2.56-2.93 (100
gramda)’ {inii karsilar. In vitro sindirim sonras1 keklerden en yiiksek niasin igerigine sahip
1spanak posali kekte giinliik alinmasi gereken degerin % 2.04-2.32 (100 gramda)’ sini
karsilar.

3.4 By Vitamini Analiz Sonuclari

Folatin biyoyararlanimi, folatin poliglutamil formunda (dogal) veya monoglutamil formunda
(takviyelerde ve takviye edilmis gidalarda sentetik folik asit) olmasina gore degisiklik
gosterir. Poliglutamil folatlar (folik asitten farkli olarak), emilmeden 6nce ince bagirsakta
enzimatik dekonjugasyona tabi tutulmalidir. Bu kismen dogal gida kaynaklarinda bulunan
poligliitamil folatin neden takviye edilmis gidalarda ve takviyelerde bulunan folik asitten
daha az biyoyararli oldugunu agiklayabilir. Folatlarin bitkisel hiicre yapisinda fiziksel olarak
stkismasi, folat emilim oranini olumsuz yonde etkileyebilir. Tahillara eklenen folik asidin
yiiksek oranda biyolojik olarak temin edilebilir oldugunu ve gidalarinin matrisinin, eklenen
folatin bagirsak emilimi iizerinde ¢ok az onleyici etkiye sahip oldugunu bildirmistir
(Ball,2008). Pisirme sirasinda, siirenin uzunluguna ve sicakliga bagli olarak biiyiik miktarda
folat kaybi olur. Folatin tasinmasi karmasiktir ve iyi anlagilmamistir. Folat diyette, 6zellikle
yaslilarda, bebeklik doneminde ve psikiyatrik sorunu olanlarda eksik olabilir; siirl bir

diyetin oldugu kisilerde ve alkoliklerde de sorunlar olusturabilmektedir (Basu,2003).
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Tablo 3.7: Bg Vitamini Analiz Sonuglar1

ORNEKLER Gergek Degerler Sindirim Degerleri % Biyoerisilebilirlik
ng/100g ng/100g

Ispanak Piiresi 5.54+0.25¢ 0.30+0.01¢ 5.09+0.0¢
Ispanak Suyu 31.03+1.42 0.96+0.042 3.13+0.0°
Ispanak Posasi 5.33+0.24° 0.32+0.01° 6.2+0.0¢

Sade Kek 3.37+0.159 0.42+0.02¢ 12.35+0.0°

Ispanak Piireli Kek 3.95+0.18" 0.94+0.04° 23.83+0.0%
Ispanak Sulu Kek 7.36+0.33P 0.2440.01° 3.240.0°
Ispanak Posalh Kek 6.65+0.3¢ 0.50+0.02°¢ 7.58+0.0°

Veriler 3 ayri islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama =+ standart sapmayi temsil etmektedir. Her 6zellik
i¢in kolonlarda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik vardir (P<0.05).

Bo vitamini analiz sonuglar1 Tablo 3.6” da verilmistir. Baglangi¢ degerleri incelendigi zaman
1spanagin posasi, suyu ve piiresi arasinda en yiiksek Bg vitamini degeri 1spanak suyunda
(31.03 ng/100g) gozlemlenmistir. Ispanak ilavesi yapilmayan kontrol kek 6rnegimizde Bg
vitamini degeri 3.37 pg/100g bulunmustur. Daha sonra piiresi (5.54 nug/100g) ve posasi ( 5.33
ng/100g) gelmektedir. Bu 1spanak formiilasyonlarinin keke ilave edilmesi ile de en yiiksek
deger 1spanak suyu ilave edilen keklerde (7.36 pg/100g), daha sonra 1spanak posasi eklenen
keklerde (6.65 ng/100g), ve piiresi eklenen keklerde (3.95 pg/100g) goriilmistiir(p<0.05).
Giinliik alinmas1 gereken By vitamini; 19-50 yas erkekler ve kadinlar ig¢in 400 pg’ dir. En
yiiksek folat igerigine 1spanak suyu giinliik alinmasi1 gereken folat degerinin % 7.75 (100
gramda)’ ini karsilar. Keklerden en yiiksek folat icerigine sahip 1spanak sulu kekte giinliik

alinmas1 gereken degerin % 1.84 (100 gramda)’ {inii karsilar.

Datta, vd. (2019)’ nin Hindistan’ a 6zgii 6 farkl taze bitkileri kurutularak bitkilerin besin
kompozisyonlari, suda c¢oziinen vitamin ve fenolik madde analizlerini yapildigi bir
calismada; Folik asit DNA sentezinde ve onariminda énemli bir rol oynar. Folik asit, diinya
genelinde goriilen en yaygin eksikliklerden biridir. Hamile anneler, yaslilar ve ¢ocuklar da
dahil olmak {izere bir¢ok insan grubunu etkiledigi bulunmustur. Calismalar1 sonucu elde
edilen folik asit igerigi (50-174 pg/100 g) tiim yas gruplart i¢in yeterli oldugunu

belirtmiglerdir.
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In vitro gastrointestinal sindirim yonteminden sonra kontrol 6rneginde 0.42 nug/100g Bg
vitamini bulunmustur. Ispanak piiresinde 0.300 pug/100g, suyunda 0.96 pug/100g ve posasinda
0.32 pg/100g Bg vitamini tespit edilmistir. Sindirim sonras1 keklerde ise posa ilaveli olanda
0.50 pg/100g, piire ilave edilende 0.94 ng/100g ve suyunun ilave edildigi kekte ise 0.24
ng/100g tespit edilmistir. % Bg vitamini biyoerisilebilirliklerine bakildig1 zaman posa % 6.2,
piire % 5.09, suyu % 3.13, 1spanak sulu kek % 3.2, 1spanak piireli kek % 23.83 ve 1spanak
posali kek % 7.58 olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonuglara gore en yiiksek Bg vitamini
biyoerisilebilirik degeri 1spanak piireli kekte gozlemlenmistir. Giinliik alinmast gereken Bg
vitamini; 19-50 yas erkekler kadinlar i¢in 400 pg’ dir. In vitro sindirim sonrasi en yiiksek
folat igerigine 1spanak suyu giinliik alinmasi gereken folat degerinin % 0.24 (100 gramda)’
{inii karsilar. [n vitro sindirim sonras1 keklerden en yiiksek folat i¢erigine sahip 1spanak sulu

kekte giinliik alinmasi gereken degerin % 0.06 (100 gramda)’ sin1 karsilar.

3.5 Lutein Analiz Sonuglari

Chung, vd. (2018)’ lerinin yaptiklari ¢alismada, yaygin ev tipi yontemleri kullanilarak
hazirlanan, lutein agisindan en zengin sebzelerden, 1spanagin farkli pisirme tekniklerini
(haslama, kurutma ve mikro dalga gibi) ve siirelerimi, sivilagtirilmis ¢ig tiiketimini ve in vitro
sindirim sonrasi lutein salinimi karsilastirdilar. Ilging sekilde pismis yiyeceklerdeki lutein
kaybi, mikrodalgada yeniden 1sitildiginda belirli bir dereceye kadar telafi edildigini
gozlemlemisler. En yiiksek serbest lutein miktarmni siit yagi ile sivilastirilmis ¢ig 1spanaktan
elde etmislerdir. Uzun siireli 1stya maruz kalmanin ciddi lutein kayb1 ile iliskili oldugunu
gosterdiginden diisiik 1sida pisirilmeyi onermislerdir. Luteinin gidadan serbest birakilmasi
emilimi i¢in bir 6n kosuldur. Tiim Ornekler ayni yontemle sindirildiginden ve pisirme

yontemleri goreceli olarak karsilastirildigindan, bu ¢alismanin sonucunu etkilememistir.

Tablo 3. 8: Lutein Analiz Sonuglari

ORNEKLER Gergek Degerler Sindirim Degerleri % Biyoerisilebilirlik
png/100g pg/100g
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Ispanak Piiresi 50.24+2.272 0.05+0.0? 0.1+0.0¢

Ispanak Suyu 22.96+1.04° 0.15+0.0? 0.63+0.0¢
Ispanak Posasi 29.28+1.32° 0.03+0.02 0.11=0.0¢
Sade Kek 0.46+0.029 0.03+0.02 7.1940.02
Ispanak Piireli Kek 0.58+0.03f 0.03+0.0? 5.54+0.0P
Ispanak Sulu Kek 1.16+0.05¢ 0.03+0.02 2.86+0.0°
Ispanak Posali Kek 1.2440.06¢ 0.03+0.02 2.64+0.0°

Veriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her 6zellik
i¢in kolonlarda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik vardir (P<0.05).

Lutein analiz sonuglari Tablo 3.7’ de verilmistir. Baslangi¢ degerleri incelendigi zaman
1spanagin posasi, suyu ve piiresi arasinda en yiiksek lutein degeri 1spanak piiresinde (50.24
ng/100g) gézlemlenmistir. Ispanak ilavesi yapilmayan kontrol kek 6rnegimizde lutein degeri
0.46pg/100g bulunmustur. Daha sonra posasi (29.28 pg/100g) ve suyu (22.96 pg/100g)
gelmektedir. Bu 1spanak formiilasyonlarinin keke ilave edilmesi ile de en yiiksek deger
1spanak posasi ilave edilen keklerde (1.24 pg/100g), daha sonra ispanak suyu eklenen
keklerde (1.16 pg/100g), ve piiresi eklenen keklerde (0.58 pg/100g) goriilmiistiir(p<0.05).
Kidmose,vd., (2005)’ nin {i¢ gesit taze organik 1spanak yapraginin 90 °C' de 3, 6 ve 9 dakika
boyunca buharda pisirmenin lutein ve B-karotenin tizerindeki etkilerini arastirdi.3 dakika
buharda pisirmeden sonra luteinde 6nemli bir artis saptanirken, B-karoten degismeden kaldi.
Luteindeki artigin, islenmis hammadde ile buharda pismis numuneler karsilastirildiginda,
hiicresel seviyedeki yapisal degisiklikler nedeniyle ekstrakte edilebilirligini arttirmis olmasi
ve depolama sirasinda i¢sel enzimatik bozunumun azalmasindan kaynaklanabilecegini one

siirmislerdir.

In vitro gastrointestinal sindirim yonteminden sonra kontrol 6rneginde 0.03 pg/100g lutein
bulunmustur. Ispanak piiresinde 0.05 pg/100g, suyunda 0.15 pg/100g ve posasinda 0.03
ng/100g lutein tespit edilmistir. Sindirim sonrasi keklerde ise posa, piire ve suyu ilave edilen
keklerde 00.03 nug/100g oldugu tespit edilmistir. % Lutein biyoerisilebilirliklerine bakildig:
zaman posa % 0.11, piire % 0.1, suyu % 0.63, 1spanak sulu kek % 2.86, 1spanak piireli kek

% 5.54 ve 1spanak posali kek % 2.64 olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonuglara gére en
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yiiksek lutein biyoerisilebilirik degeri 1spanak piireli kekte gozlemlenmistir. Eriksen, vd.,
(2017)’ nin yaptiklar1 ¢alismada; 1spanaktaki lutein ve B-karotenin bazi mekanik ve 1sil
islemlerin yan1 sira farkli yaglar ilave ederek in vitro biyoerisilebilirlikleri ve salinimlarini
incelenmistir. Ispanak piiresindeki luteinin salinim degerleri biitiin degerlere gore ii¢ kat fazla
oldugu ve yag ilaveleri luteinin saliniminda kiigiik etkilere sahip oldugunu gozlemlemisler.
Xavier, vd., (2018)’ nin yaptiklar1 ¢alismada, suda ¢dziinen bir lutein ester formiilasyonunun
farkli konsantrasyonlarda takviye edilmis cup keklerde luteinin in vitro biyoyararlanimini
incelemislerdir. Lutein igeriginin arttirilmasi, biyoyararlaniminda net bir artig gostermedigini
bulmuslardir. Nihai iiriinde ksantofil miktarlarin1 giiclendirmek i¢in cupkek tarifinde bir
bilesen olarak suda ¢6ziinen lutein eklenmesi, yeterli stabiliteyi sagladigi ve pisirme 1sisina
dayaniklilik gosterdigi sonucuna ulasmiglardir. Mazzeo, vd., (2011)’ nin bulduklar
sonuglara gore; diger bulgularin aksine 1sitma islemleri géz oniine alindiginda, 1spanagin
toplam karotenoid iceriginde, esas olarak luteinde onemli bir kayip tespit ederken, B-

karotenin daha kararli oldugu sonucuna ulagsmislardir (Mazzeo, vd., 2011).

3.6 Glisemik indeks Sonugclar:

Yayinlanan veriler incelendiginde, bazi gidalarin (piring ve patates gibi) GI degerlerinde
genis bir varyasyona sahip oldugunu goriilmiistiir. Bunun nedeni, iilkeden iilkeye dogal
botanik farkliliklari, bilesim ve isleme farkliliklar1 ve muhtemelen GI degerlerinin elde
edilmesindeki metodolojik farkliliklar olabilir. Mevcut Gi degerlerinin ¢ogunlugu ticari
olarak islenmis gidalardan elde edilmistir ve gida iireticileri tarafindan kullanilan igerikler
veya kullanilan isleme ydntemlerindeki degisiklikler GI' yi etkileyecektir. Ornegin; ekmek,
kurabiye ve kek gibi benzer iretilen gidalar farkli bilesenler (kullanilan un gesidi, vb.)
igerebilir veya nisasta jelatinlesme derecesini ve sindirim hizim1 ve GI degerini etkileyecek
farkl1 isleme yontemleri (farkli pisirme siireleri, vb.) kullanilabilir. Birgok meyve ve sebzeler
olgunlagsma siirecinde, nisasta igeriklerinin azalmasi ve buna bagl olarak seker oranlarinin
artmas1 daha yiiksek GI degeri olusturacaktir. Tahillarin islenmesinde dis mikro flora

tabakas1 ve ince Ogiitiilmiis tahil partikiilleri enzimatik sindirime maruz kalabilirler. Bu da

37



GI’ yi etkiler. Gida lifi iceriginin GI {izerindeki etkisi i¢in yapilan birgok calismada, bazi
etkileri gosteren veya hi¢ etkisi olmadig1 sonuglarina ulasilmistir (Dan Ramdath, 2016).
Genel bir ifadeyle gidalarin GI degerleri gidanin yapis, cesidi, asiditesi ve icerigine (seker,
nisasta, posa ve lipit i¢erigine), pisirme Oncesi, pisirme esnasi ve sonrasi besinlere uygulanan
islemlere bagli olarak degisiklik gostermektedir. Besinlerin pisirmeye hazirlanmasinda
uygulanan On islemler besinlerin parca biiylikliiglinii azaltarak nisastanin sindirilmesini

kolaylastirip GI” yi etkilemektedir (Saban Giiler ve Binici, 2017).

Tablo 3.9: Glisemik Indeks Sonuglari

ORNEKLER Glisemik Indeks (%)
Ispanak Piiresi 47 .4+0.5¢
Ispanak Suyu 48.3+1.58
Ispanak Posasi 42.3+0.4f
Sade Kek 61.8+0.9°
Ispanak Piireli Kek 50.2+0.6°
Ispanak Sulu Kek 54.6+0.7°
Ispanak Posali Kek 50.6+0.6°

Veriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmayi temsil etmektedir. Her 6zellik
icin kolonlarda farkli harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik vardir (P<0.05).

Glisemik indeks analiz sonuglar1 Tablo 3.8” de verilmistir. Degerler incelendigi zaman
1spanagin posasi, suyu ve piiresi arasinda en yliksek glisemik indeks degeri 1spanak suyunda
(% 48.3) gozlemlenmistir (P<0.05). Ispanak ilavesi yapilmayan kontrol kek Orneginin
glisemik indeks degeri % 61.8 ile orta GI” 1i gida olarak bulunmustur. Daha sonra piiresi (%
47.4) ve posast (% 42.3) gelmektedir. Bu 1spanak formiilasyonlarinin keke ilave edilmesi ile
de en yiiksek deger 1spanak suyu ilave edilen keklerde (% 54.6), daha sonra 1spanak posasi
ve piiresi eklenen keklerde (% 50.6-50.2) istatiksel olarak ayni oldugu goriilmiistiir. Analizde
kullanilan kontrol keki orta GI’ 1i gida araliginda ve diger tiim kek formiilasyonlarmin diisiik
GI’ li gidalar araliginda oldugu tespit edilmistir. Diisiik glisemik indekse sahip oldugu
gdzlemlenen 1spanak piiresi ve 1spanak posasi eklenen keklerin kontrol kek érnegine gére GI

degerini %18.45 oraninda azalttig1 tespit edilmistir.
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Catak (2019)’ 1n yaptig1 calismada, birinci Orneklemde beslenmede siklikla kullanilan
kirmizi mercimek, spagetti ve piring unu gibi bazi gida iiriinlerinin GI degerleri diisiik
ctkmustir. ikinci 6rneklem olarak form, diyet ve light olmasiyla bilinen baz1 biskiivilerin GI
degerleri in vitro yontem ile belirlemistir. Sonug olarak, yulafli biskiivi ve form sekerli
biskiivilerin GI’ si diisiik bulunmustur. Fazla lif miktarmm olmasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Benzer sekilde, sekersiz form biskiivinin beklenenin tersine yiiksek GI’ li
bulunmasi, ¢ok daha diisiik miktarda lif igerdigini gostermektedir. Bu ¢aligmanin literatiirii
destekleyen sonuglari, diyet lifinin gida iiriinlerinin glisemik indeksine olan olumlu etkisini
vurgulamaktadir. Form biskiivi tiriinleri saglikli atistirmaliklara alternatif olarak goriilse de

glisemik indeksleri sonuglar nispeten yiiksek ¢ikmistir (Catak, 2019).
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DORDUNCU BOLUM

SONUC VE ONERILER

Literatiir incelendiginde, gidalarda Bi, B2, Bz ve Bg vitaminlerinin ve luteinin
biyoerisebilirlikleri hakkindaki ¢aligmalar sinirlidir. Ispanak ilave edilerek hazirlanan kek
veya vitaminlerle ilgili benzer herhangi bir ¢alisma yoktur. Vitaminlerin miktarlarinin
belirlendigi laboratuvar ¢aligmalarinin sinirh sayida olmasindan dolayi, bu ¢aligmalar bize
keklerin ne 6l¢giide veya ne sekilde tiiketmemiz gerektigini gosterebilir. Bu ¢alismada, in
vitro gastrointestinal sindirim yontemi kullanarak, kek formiilasyonlarinin bazi B grubu (B;,
B2, Bz ve By) vitaminlerini ve luteinin biyoerisebilirlikleri incelenerek, formiile edilen kekler
birbirleri ile kiyaslanmistir. Ayrica, keke ilave edilen farkli ispanak igeriklerine gore glisemik
indeks degerleri karsilastirilmistir. Laboratuvar ¢alismasi sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesi sirasiyla; B1, B2, B3 ve Bg vitaminlerinin ve luteinin biyoerisilebilirlik

degerleri ve glisemik indeks degerleri olarak asagida verilmistir.

B1 vitamini analiz sonuglarina gore; biyoerisilebilirlikleri incelendigi zaman 1spanak piiresi
% 66.1 ve 1spanak sulu kek % 76.7 ile en yiiksek degerler bulunmustur. [n vitro sindirim
sonrasi giinliik alinmasi gereken B1 degerinin, 1spanak piiresi % 18.08 -19.72” sini ve 1spanak

sulu kek % 13.38-14.59’ unu karsiladig1 tespit edilmistir.

B> vitamini analiz sonuglarina gore; biyoerisilebilirlikleri incelendigi zaman 1spanak posasi
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% 86.7 ve 1spanak posali kek % 97.0 ile en yiiksek degerler olarak bulunmustur. In vitro
sindirim sonras1 giinliik alinmasi gereken B2 degerinin, 1spanak posast % 9.89- 11.70” ini ve

1spanak posali kek % 7.05- 8.70’ ini karsiladig tespit edilmistir.

Bs vitamini analiz sonuglarina gore; biyoerisilebilirlikleri incelendigi zaman 1spanak suyu %
95.0 ve 1spanak piireli kek % 82.1 ile en yiiksek degerler olarak bulunmustur. In vitro
sindirim sonras1 giinliik alinmas1 gereken niasin degerinin, 1spanak piiresi % 2.56-2.93” {inii

ve 1spanak piireli kekte % 2.04-2.32” sini karsiladigi tespit edilmistir.

Bo vitamini analiz sonuglarina gore; biyoerisilebilirlikleri incelendigi zaman i1spanak posasi
% 6.2 ve 1spanak piireli kek % 23.83 ile en yiiksek degerler olarak bulunmustur. /n vitro
sindirim sonrast giinlilk alinmasi gereken folat degerinin, 1spanak suyu % 0.24’ {inii ve

1spanak piireli kek % 0.06’ sin1 karsiladig tespit edilmistir.

Lutein analiz sonuglarina gore; biyoerisilebilirlikleri incelendigi zaman, 1spanak suyu % 0.63

ve 1spanak piireli kek % 5.54 en yiiksek degerler olarak bulunmustur.

Kontrol kek oOrneginin Bi ve Lutein % biyoerisebilirlik sonuglari, hazirlanan kek
formiilasyonlarina gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bunun nedeni olarak;
Tiyaminin  tahillarda  yiiksek miktarda bulunmasi ve luteinin  yumurtadaki
biyoerisilebilirliginin, 1spanaga gore daha fazla olmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilebilir.

Glisemik indeks analiz sonuglarina gore; degerler incelendigi zaman 1spanagin posasi, suyu
ve plresi arasinda en disiik glisemik indeks degeri ispanak posasinda % 42.3 olarak
hesaplanmistir. En disiik glisemik indekse sahip oldugu gozlemlenen ispanak piiresi ve
1spanak posasi eklenen keklerin kontrol kek drnegine gore GI degerini % 18.45 oraninda
azalttig1 tespit edilmistir.
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Tiim bu sonuglara g6z 6niine alindiginda, B3 vitamini (niasin), Bg vitamini (folik asit), lutein
ve GI degerlerinden 1spanak piireli kekin tercih edilebilirligi diger 1spanak ilaveli keklerden
daha fazla olabilecegi beklenilebilir.
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