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OZET

KIRMIZI ETLERIN B, B2 VE B3 VITAMINI PiSIRME KAYIPLARININ VE
IN VITRO GASTROINTESTINAL SiSTEMDE BiYOERISILEBILIRLIGININ
INCELENMESI

Elanur Ertekin Tezcan
Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Jale Catak
2020, 74 Sayfa

Kirmizi etler, insan saglig1 icin bilinen en iyi protein kaynagidir. Ulkemizde kirmizi et
tilketimi bireylerin sosyoekonomik diizeyi ile alakali olmakla birlikte, yemeklerin
vazgecilmez bir pargasidir. Bu ¢alismanin amaci, giinlilk beslenmemizde 6nemli bir
yeri olan kirmizi etlerin Bi, B2 ve Bs vitaminlerinin pisirme kayiplarini ve agiz, mide
ve ince bagirsak ortaminda biyoerisilebilirligini arastirmaktir. Calismamizda iki farkl
kirmizi etin, but, sirt ve kol bolgeleri haglama, kavurma, 1zgara ve kizartma yontemi
ile pisirilerek, in vitro gastrointestinal sistemde sindirilmistir ve B, B2, Bs vitamin
seviyeleri Ol¢lilmiistiir. Kirmiz1 etlerdeki B, B2 ve Bs vitamini biyoerisilebilirlik
seviyelerini Dbelirlemek igin, insan gastrointestinal sisteminde meydana gelen
biyokimyasal siire¢lerin kosullarini simiile edebilen in vitro yontemler kullanilmistir.
Pisirme sonrasi, Bi, B2, ve Bs vitamini pisirme kayiplari sirastyla % 8 — 64, % 5,09 —
89,23 ve % 20,86 — 69,76 araliginda bulunmustur. Sindirim sonrasi etlerdeki Bi, B2 ve
Bs vitaminlerinin ortalama biyoerisilebilirlikleri sirasiyla % 61,4, 27,1 ve 71,9
olmustur. In vitro sindirim sonucunda, B vitamini biyoerisilebilirlikleri, B: ve Bs
vitaminlerinin biyoerisilebilirliklerine gore daha diisiik bulunmustur. Kirmiz: etlerde
B, Bz, Bs vitaminlerinin biyoerisilebilirligi sirastyla % 12 — 91, % 14 — 61, % 51 — 96
araligindadir. Orneklerde Bs vitamini miktarlar1 dikkat cekici seviyede daha yiiksek
bulunmustur. En yiiksek biyoerisilebilirlik koyun kol haslama &rneginde Bs
vitamininde % 96 oraninda tespit edilirken, en diisiik biyoerisilebilirlik % 12 ile koyun
kol kavurma orneginde B vitamininde bulunmustur. Uygulamalar arasindaki énemli
farkliliklar tek yonlii varyans analizi ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir

(ANOVA, p <0,05, Tukey’s test).



Anahtar kelimeler: kirmizi et, dana eti, koyun eti, in vitro sindirim, biyoerisilebilirlik,

B vitamini, pisirme kaybi, HPLC



ABSTRACT

INVESTIGATION OF COOKING LOSSES OF THE VITAMINS Bi, B2, AND
Bs IN RED MEATS AND BIOACCESSIBILITY BY IN VITRO
GASTROINTESTINAL SYSTEM

Elanur Ertekin Tezcan
Master of Science, Nutrition and Dietetics
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Jale Catak
2020, 74 pages
Red meats are the best-known source of protein for human health. Although the
consumption of red meat is related to the socioeconomic level of individuals in our
country, it is an indispensable part of the meals. The aim of this study is to investigate
the cooking losses and bioaccessibility of vitamins B, B2, and Bs in red meats, which
have an important place in our daily diet. In our study, thigh, back, and arm regions of
two different types of red meats were cooked by boiling, roasting, grilling, and frying
methods and digested by in vitro gastrointestinal system and vitamins Bs, B2, and Bs
levels were measured. In vitro methods that simulate the conditions of biochemical
processes occurring in the human gastrointestinal tract have been used to determine
the bioaccessibility levels of vitamins B, Bz, and Bs in red meat. The cooking losses
of vitamins B1, B2, and Bs after cooking were ranged between 8 — 64%, 5.09 — 89.23%,
and 20.86 — 69.76%, respectively. After digestion, the average bioaccessibility of
vitamins B, B2, and Bs in red meats was 61.4, 27.1, and 71.9%, respectively. As a
result of in vitro digestion, vitamin B>'s bioaccessibilities were found lower than the
bioaccessibilities of vitamins B; and Bs. The bioaccessibility of vitamins Bi, B2, and
Bs in red meats ranged from 12 to 91%, 14 to 61%, and from 51 to 96%, respectively.
In the samples, the amounts of vitamin Bz were found significantly high. The highest
bioaccessibility was found in vitamin Bz in the boiled sheep arm sample by 96%, while
the lowest bioaccessibility was in vitamin B in the roasted sheep arm sample with
12%. Significant differences between applications were evaluated statistically by one-

way analysis of variance (ANOVA p <0,05, Tukey’s test).

Keywords: red meat, beef, mutton, in vitro digestion, bioaccessibility, vitamin B,

cooking loss, HPLC
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GIRIS
Viicudumuzun yap1 tast olan proteinin en Onemli kaynagi olan kirmizi et
beslenmemizde ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Kirmiz1 et, en 6nemli hayvansal protein
kaynagi olmasinin yani sira vitamin, mineral, antioksidan maddeler ve ¢esitli besleyici
unsurlar1 ile insan sagligi i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Kirmizi etin kimyasal

bilesimi: % 75 su, % 20 protein, % 3 yag, % 1 karbonhidrat, % 1 mineral madde ve
vitamin igermektedir (Baysal, 2011).

Kirmiz1 etlerin diyetlerde bulunma sikligi ve pisirme yontemi uygun sekilde
diizenlenerek yiiksek kolesterol ve doymus yag asidi iceriginin zararl etkisi azaltilip
daha yiiksek fayda saglanabilir. Kirmizi etlerde bulunan vitaminler, besin isleme,

depolama ve pisirme sirasinda kaybolabilmektedir.

Biyoyararlilik, bir besinin metabolizmada kullanilmasindan, bagirsaklarda
emiliminden, tasinmasindan, metabolizmasindan ve atilimindan olusur (VLAG,
1997). In vivo calismalar zaman, maliyet ve etik problemler agisindan zorluk tasidig
icin, gilinlimiizde gidalarin biyoerisilebilirligi daha ¢ok in vitro sistemler ile
calistimaktadir. Bu c¢alismalar simiile edilmis in vitro sindirim sistemi ile

gerceklestirilir (Sopade ve Gidley, 2009).

Literatiirde gidalardaki B vitaminlerinin biyoerisilebilirligi tizerine sinirli sayida
calisma mevcuttur. Yapilan bu ¢alismanin amaci, in vitro gastrointestinal sindirim
sistemi ile simile edilen; kirmuzi etlerde tiamin, riboflavin ve niasin
biyoerisilebilirligini incelemek ve vitamin kayiplarini belirleyerek bu konuda ¢alisan

profesyonellere yol gosterici olabilmektir.

Bu c¢alismada, B: (tiamin), Bz (riboflavin), Bs (niasin) vitamini tespitleri HPLC

(Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi) cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir.



BIRINCI BOLUM
1. GENEL BILGILER

1.1. Diinya ve Ulkemiz A¢isindan Kirmizi Etlere Bakis

Kirmizi et, en 6nemli hayvansal protein kaynagi olmasinin yani sira vitamin, mineral,
antioksidan maddeler ve ¢esitli besleyici unsurlari ile insan saglig i¢in biiyiilk 6nem
arz etmektedir. Kirmiz1 etin kimyasal bilesimi: % 75 su, % 20 protein, % 3 yag, % 1
karbonhidrat, % 1 mineral madde ve vitamin i¢ermektedir. Kirmizi etin 100 g

tilketilmesi durumunda organizmaya yaklasik 119 kcal enerji verir (Baysal, 2011).

Et, insan evriminde 6nemli bir rol oynamistir ve beslenme zenginligi nedeniyle saglikli
ve dengeli bir diyetin 6nemli bir bilesenidir. Et, biyolojik degeri yiiksek protein, demir,
B12 vitamini ve diger B kompleks vitaminleri, ¢inko, selenyum ve fosforun degerli bir

kaynagidir (Lorcu ve Bolat, 2012).

Saglikli ve dengeli beslenmenin en énemli kosullarindan biri kisi basina tiiketilmesi
gereken gilinliik proteinin % 40-50’sinin hayvansal kaynakli proteinlerden
karsilanmasidir (Aygiin, vd., 2004). Tirkiye’ de ise kisi basina tiiketilen proteinin
sadece % 29’ u hayvansal iirlinlerden saglanmaktadir (Giindiiz, Esengiin ve Goktolga,
2006). Bu oranin diisiik olmasinda hayvansal iiriin fiyatlari, tilketim aligkanliklari ve

tiiketici tercihleri rol oynamaktadir (T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2008).

Tipik bir diyetin biiyiik 6l¢tide bir tiir tahil veya kok tirliniine bagli oldugu durumlarda,
et, az miktarlarda bile yendiginde, temel gidalari tamamlar. Nispeten zengin bir
emilmis demir kaynagi saglar ve ayrica demirin diger gidalardan emilimini arttirir,
amino asit bilesimi birgok bitkisel besinin tamamlayicisidir ve bitksel besinlerde
olmayan B2 vitamini de dahil olmak iizere B vitaminlerinin konsantre bir kaynagidir

(FAO, 1992).

Tiirkiye’ de kisi bagima kirmizi et tikketimi yillik 12 kg iken, Arjantin’ de 96,1 kg,
Avustralya’ da 91,4 kg, Brezilya’ da 95,1 kg, Kanada’ da 82,7 kg, AB’ nde 77,1 kg,
Rusya’ da 58,7 kg, ABD’ de 107,5 kg’ dir (Akgay ve Vatansever, 2013).

TUIK verilerine gore 2017 yilinda kirmizi et iiretimi 1 milyon 126 bin 403 ton, ilk ii¢
ceyrekte ise 831 bin ton olan iiretim, 2018 yil1 ayn1 doneminde % 3,6 artis ile 860 bin

ton olarak tahmin edildi. Sigir eti 21"1retiminde bu artisin % 5 oraninda oldugi



belirtilmistir. Ancak ayn1 donemde kuzu eti iiretiminde % 12, keg¢i eti iiretiminde ise
% 58 lik azalglar goriilmiistiir. TUIK 2018 Haziran ay1 hayvan sayisi tahminlerine
gore biiyiikbas hayvan sayisi 17 milyon 338 bin bas, kiiciikbas hayvan sayis1 ise 47
milyon 362 bin bastir. 2017 yilinin Haziran ay1 verilerine gore biiyiikbas hayvan sayisi
bir dnceki yila gore % 7,7 oraninda, kiiciikbag hayvan sayisi ise % 6,9 oraninda

artmistir (TUIK, 2017).

Diinya ¢apinda kisi basina diisen yillik tiiketimin 2030 yilina kadar ortalama 45,3 kg'
a ulagacagi diistiniilmektedir. Akdeniz bolgesi ile ilgili son zamanlarda yapilan bir
uyarida, yilda 77 ila 90 kg' lik bireysel kirmizi et alimi oldugu belirtilmistir. Kirmizi
et ve Uriinleri enerji, makro besin (protein ve yag) ve tuz igerigi, zevk ve doygunluga
katkida bulunan besinsel 6zellikleri nedeniyle oldukca tercih edilen gida maddeleridir

(Kouvari, Tyrovolas ve Panagiotakos, 2016).

Kirmiz1 etlerin lezzetli olmasi i¢in etin kisimlar1 ve uygulanacak pisirme yontemi
bilinmelidir. Bag dokusu yiiksek olan etler bol su ile haglamaya uygunken, bag dokusu

az olan etler kendi suyunda veya kavurarak, kizartilarak pisirilebilir (Baysal, 2011).

Genellikle boyun ve bacak gibi hayvanin daha ¢ok hareket eden kisimlarinda bag
dokusu fazladir. Bu nedenle bu kisimlardan elde edilen etler daha sert olur. Etlere, y
umusak olup olmamalarina gore pisirme yontemi uygulanir. Bag dokusu az ve yagl
etler kuru 1s1da, bag dokusu fazla va yagi az etler suda pisirilmelidir. Boyun ve bacak
gibi hareket eden kisimlar daha fazla bag kokusu ihtiva ederler (Ekinciler ve Yiicecan,
1973). Dana etinin kisimlar1 Sekil 1.1’ de, koyun etinin kisimlari Sekil 1.2 de

gosterilmistir.

.
- .
s ANTIRKOT, KONTRIFILE -

Sekil 1. 1: Dana etinin kisimlari



Kaburga

Sekil 1. 2: Koyun etinin kisimlar1 (Oztan, 2018)

TBSA 2010 verilerine gore Tiirkiye’ de, kirmizi etler pisirilirken sirasiyla az veya ¢cok
suda pisirme/bugulama (% 39,4) ile kavurma (% 34,7) yontemleri en ¢ok tercih
edilmektedir. Tavuk eti pisirilirken firinlama/izgara, teflon tavada (yagsiz) (% 48,8)
ve az veya ¢ok suda pisirme/bugulama (% 42,7) yontemi kullanilmaktadir. Balik
pisirme yontemleri arasinda yagda kizartma (% 59,5) ve firinlama, 1zgara, teflon
tavada (yagsiz) (% 38) pisirme yontemi tercih edilmektedir. Kirmizi et ve tavuk eti
pisirilirken, firinlama/izgara/teflon tavada (yagsiz) pisirme yontemleri kentlerde
(sirastyla % 28.7 ve % 53), kirsal yerlesim alanlarina gore (sirasiyla % 20,7 ve % 36,9)
daha yaygin kullanilmaktadir (TBSA, 2010).

Yapilan bir ¢alismada, pisirilen etlerde Bi> ve tiamin, riboflavin ve niasin ile
karsilastirildiginda daha az etkilendigi gosterilmektedir. Pisirme ydntemi olarak
haglama yontemi uygulandiginda B kompleks vitaminleri suda ¢oziidiigiinden
vitaminler suya gececeginden kayip yasanir. Isiya karsi kararsizdirlar, daha kisa
pisirme sireleri (kizartma yontemi gibi) ve az isiya maruz kalmasi kayiplari

azaltabilecegi belirtilmistir (Pereira ve Vicente, 2013).

Tiirkiye genelinde kirmizi eti hig tiiketmeyenlerin orani toplamda % 20,2, erkeklerde
% 17,6, kadinlarda ise % 23,2 oldugu saptanmistir. Kentte yasayanlarin % 17,371,
kirda yasayanlarin ise % 28,9’u kirmizi eti tiiketmemektedir. Her iki yerlesim
bolgesinde de kirmizi et tiiketmeyen kadinlarin orani erkeklerden yiiksektir. Kentte
yasayanlarm % 30,5’i, kirda yasayanlarin ise % 20,8’i haftada 1-2 kez, kentte

yasayanlarin % 17,6’s1, kirda yasayanlarin ise % 25,5’1 ayda 1 kez kirmizi et



tilketmektedirler. Tiirkiye genelinde kirmizi eti hig tiikketmeyenlerin orani toplamda %

20,2, erkeklerde % 17,6, kadinlarda ise % 23,2 oldugu saptanmistir (TBSA, 2010).

1.2. Kirmiz1 Et ve Saghk

Saglikli ve dengeli bir beslenmede, giinliikk protein gereksiniminin % 40-50" si
hayvansal kokenli olmalidir. Hayvansal protein kaynaklarinin igerisinde etin énemli
bir pay1 vardir. Et, insanlarin biiyiimesi, yasamasi ve fizyolojik fonksiyonlarini yerine
getirilebilmesi i¢in gerekli biitiin aminoasitleri ihtiya¢ duyulan ¢esit, miktar ve oranda
yapisinda bulunduran bir besindir. Genellikle iilkelerin gelismisligi ve hayat
standardinin belirlenmesinde kisi basina diisen et ve hayvansal protein tiiketimi dnemli

bir 6l¢iit olarak gortilmektedir (Gogiis, 1986).

Yapilan ¢aligmalarda, yliksek kirmizi et ve 6zellikle islenmis et tiiketimi ile birkag
kronik hastalik gelisme riski arasinda pozitif bir iliski oldugunu gosteren
epidemiyolojik kanitlar bulunmustur. Yiiksek ve diisiik kirmiz1 ve/veya islenmis et
tilketimine kars1 kolorektal kanser, koroner kalp hastalig1 ve tip 2 diyabet gelistirme

riskinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (De Smet ve Vossen, 2016).

Bir diger ¢calismada, yiiksek biyolojik degeri olan proteinler ve bazi temel mikro besin
maddeleri saglayan etin saghigimiz iizerinde onemli bir etkisi oldugu ancak
sanayilesmis diinyadaki insanlar ¢ok fazla et ve islenmis et yedikleri, bunun da son on
yildaki bir¢ok ¢aligmanin sundugu gibi sagligimizi olumsuz yonde etkiledigi
belirtilmistir. Daha fazla kirmizi et ve islenmis et tiikketiminin, prediyabet,
gastrointestinal kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi en 6nemli bulasici olmayan
hastaliklar i¢in daha yiiksek bir riskle iliskili oldugu belirtilmektedir (Ekmekcioglu,
vd., 2018).

Diinya Saglik Orgiitii alt kurulusu olan Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajans1’ nda 10
ilkeden 22 uzmanin olusturdugu calisma grubu giinlimiize kadar yapilmis tiim
bilimsel calismalar1 inceledikten sonra kirmizi et tiiketimini insanlar i¢in ‘olasi
karsinojenik’ olarak degerlendirilmistir. Olast risk grubunda bir degerlendirme
yapilmis olup; en gii¢lii iliski kolorektal kanser i¢in bulunmustur. Ayrica pankreas ve

prostat kanserleri ile de iliskili olabilecegi belirtilmistir (WHO, 2015).



1.2.1. Kardiyovaskiiler Hastaliklar

Kardiyovaskiiler hastalik (KVH), 6zellikle koroner kalp hastaligi (KKH), Amerika
Birlesik Devletleri ve diger sanayilesmis iilkelerde mortalite, morbidite ve sakatliin
onemli bir nedenidir. Yapilan ¢aligmalarda 2004' te ABD niifusunda KVH
prevalansinin % 33 oldugu tahmin edilmistir (L.Daviglus ve Amber, 2017).

50 g/giin islenmis kirmiz1 et tiikketen 614 062 katilimc1 ve 21308 vaka ile yapilan bir
meta-analiz calismasinda islenmis et tiiketimi ve kardiyovaskiiler hastalik
degerlendirilmesi % 42’ den daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Micha, Wallace ve
Mozaffarian, 2010).

Avustralya’ da kadinlar lizerinde yapilan bir ¢aligmada, kadinlarda kirmizi ve islenmis
et tikketimi ile artmig KVH risk skoru arasinda pozitif bir iliski oldugu bulunmustur.
Bu iligkinin ayrintili olarak daha kiigiik bir kadin kohortunda daha fazla
arastirilmasiyla, en yliksek miktarda islenmis et tiiketenlerin, en az yiyenlere kiyasla
% 28,5' lik bir artisa sahip oldugunu bildirilmistir. Diyet degistirilebilir bir KVH risk
faktorii oldugundan, saglig1 gelistirme faaliyetleri, islenmis et tiiketimini ve daha az
Olciide kirmizi et tiikketimi saglamaya yonelik 6zel tavsiyelerin dikkate alinmasi

gerektigi vurgulanmistir (Bovalino, Charleson ve Szoeke, 2016).

Ispanya’da yapilan bir ¢alismada, yiiksek kirmiz et tiiketiminin daha biiyiik Metabolik
Sendrom riski ile iligkili oldugunu, bu durumun da kardiyovaskiiler hastalik i¢in

bagimsiz bir risk faktorii oldugunu raporlamislardir (Babio, vd., 2012).

2019 yilinda Ingiltere’ de yapilan bir ¢alisma sonucuna gore kirmizi ve islenmis et
tiiketiminin, kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve buna bagli 6liim riski ile iliskili
oldugunu gostermistir. Calisma, yiiksek kirmizi ve islenmis et tiiketimi ile kanser
mortalitesi riskinin, kardiyovaskiiler uygunlugu olan tempolu yliriiylis yapan
kisilerdedaha diisiik olabilecegini gosteren yeni bir bulgu eklemistir. Bu nedenle,
kirmiz1 ve islenmis et alimi, iyi kalp-solunum uygunlugu olanlarda daha az zararh

olabilecegini belirtmiserdir (Argyridou, vd., 2019).

Quintana Pacheco ve arkadaslarinin (2018) yaptigi caligmaya gore, et tiiketimi ve

KVH riski arasinda mekanik bir baglanti olusturan demir yiikiiniin arttig1 hipotezini

desteklememektedir. Yiiksek demir durumu, yani daha yiiksek serum ferritin, sadece

daha yiiksek kirmizi et tiiketimi ile degil, ayn1 zamanda daha biiytik yas, erkek cinsiyet,
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obezite, alkol tiiketimi ve bazal iltihaplanma ile de iligkili oldugu, bu da ferritinin daha
yiksek KVH riskinin spesifik olmayan bir gostergesi oldugunu besirtmiserdir
(Quintana Pacheco, vd., 2018).

1.2.2. Demir Eksikligi Anemisi

Demir eksikligi anemisi diinya genelinde hem yiiksek hem de diisiik sosyoekonomik
popiilasyonlarini etkileyen, 6zellikle ¢ocuklar ve geng¢ kadinlar arasinda yaygin olan
onemli bir beslenme yetersizligidir. Demir, viicuttaki bir¢ok hiicresel siire¢ i¢in hayati
Ooneme sahiptir ve hemoglobinin bir bileseni olarak, kanda yeterli oksijen tasinmasini

saglamak i¢in gereklidir (Baysal, 2011).

Bu nedenle, anemi baslangicindan 6nce, hafif derecede demirden yetersiz beslenme
bile sagligt olumsuz etkileyebilir. Ette bulunan hem demiri, bitki kaynaklarinda
bulunan ve hem olmayan demirden daha fazla biyoyararlanima sahiptir ve bu nedenle
et tliketicileri vejetaryenler ve veganlardan daha iyi demir degeri saglarlar. Yapilan
calismada, 90 g/giin kirmiz1 etten daha azin tiiketmenin kadin ve erkegi ii¢c kez daha
diisiik demir degerine sahip olma riski tagidigini bildirmektedir. Bu durumda, kirmizi
etin tavsiye edilen smirma (71 g/giin) disirmek demir durumunu ciddi sekilde

etkileyebilir (Gropper ve Smith, 2013).

Irlandal1 erkek ve kadinlarim orta derecede kirmizi et tiiketiminin, sirasiyla, 5,3 pg ve
6,5 ng/giin vitamin B2’ ye katkida bulundugu tahmin edilmektedir. Kirmizi et, diyette
B12' nin ana besin kaynagidir ve giinliik gereksinimin {igte ikisinden biri 100 g
porsiyonda saglanir. B12” nin metilasyon dongiisii i¢indeki aktif enzimler tarafindan
gerekli olmasi nedeniyle, Bi2' nin yani sira folat ve Be vitamini gibi diisiik alimlar,
CVD ve inme igin bir risk faktorii olan yiiksek homosistein ile iliskilendirilmistir
(Cosgrove, Flynn ve Kiely, 2005).

Cinko katkisi ile ilgili olarak, sigir eti ve kuzu eti 4,1 mg ve 3,3 mg/100 g icerir ve
sonug olarak, zengin kaynaklar olarak siiflandirilmistir (Chan, McCance ve Buss,
1996).

1.2.3. Tip 2 Diyabet (T2DM)

Calismalar islenmis kirmizi et agisindan zengin bir diyetin tip 2 diyabet (T2DM) i¢in
bilinen bir risk faktorii oldugunu gostermistir. Yiiksek miktarda hem demiri ile yiiksek

miktarda kirmizi et tiikketimi hem-del}qir birikimine yol agabilir ve iltithaplanmay1



tesvik edebilir. Prospektif insan caligmalari, daha yiiksek kirmizi et aliminin gesitli
poplilasyonlarda T2DM riskini énemli olg¢lide artirdigini dogrulamistir. Ek olarak,
caligmalar kirmiz1 et ve morbidite arasinda ¢ok sayida katkida bulunan nedensel iliski

oldugunu gostermistir (Misra, Balagopal, Raj ve Patel, 2018).

Pan ve arkadaglar1 (2013) tarafindan yapilan bir meta-analitik ¢alisma, “bir kart
destesinden daha biiyiik olmayan giinliik kirmizi et sunumunun yetiskinlerde baslayan

diyabet riskini yiizde 19 artirdigin1” ortaya koymustur (Pan, vd., 2013).

Yapilan bir ¢alismada, tiiketilen her 50 g/giinliik islenmis et i¢in, aglik glikozu 6nemli
Olctlide daha yliksek bulunmus; tiiketilen her ilave 100 g/giin islenmemis kirmizi et igin
hem aglik glikozu hem de insiilin konsantrasyonlari1 dnemli 6l¢lide daha yiiksek tespit

edilmistir (Fretts, vd., 2015).

Yapilan bir sistematik derlemeden elde edilen sonug, az sayida ¢alismaya dayanmasina
ragmen, hamilelikten 6nce kirmizi ve islenmis ette yliksek bir diyetin, gestasyonel
diyabet riski artisi ile nemli 6l¢iide iligkili oldugunu raporlamistir (Schoenaker, vd.,
2016).

Wolk (2017) yapmis oldugu derlemede kirmizi ve islenmis et, kirmiz1 etteki dogal
besinler, ayn1 zamanda katki maddeleri ve koruyucular, ¢evresel kirletici maddeler ve
tiretimden kaynaklanan kalintilar ve ayrica etin yiiksek sicakliklarda pisirilmesi
sirasinda olusan kimyasal bilesenler artan T2DM riskine bagli olabilecegini rapor
etmistir (Wolk, 2017).

Halkjaer ve arkadaslar1 (2009) yaptiklari ¢alismada, et enerjisi yiiksek bir besindir ve
gozlemsel calismalardan elde edilen epidemiyolojik veriler, kirmizi etin, (islenmis ve
islenemis) her ikisi de tip 2 diyabet icin risk faktorleri olan obezite ve artan bel cevresi
ile baglantili oldugunu gostermekte oldugunu belirtmislerdir (Halkjaer, Tjonneland,

Overvad ve Sgrensen, 2009).

Liu ve arkadaslar1 (2017) ABD’de yaptiklar1 prospektif kohort ¢aligmasinda, 26 yillik
takip sirasinda, diizenli olarak kirmizi et tilkketen ABD'li kadinlar arasinda kizartma,
barbekii ve kavurma ile kirmizi etleri daha sik pisirenler, tavada kizartma, haslama ya
da kaynatma yoOntemini kullananlara goére T2DM gelisme riskinin arttigini

raporlamislardir. Ayrica, kirmizi etlerin kavurulmasi veya kizartilmasi daha yiiksek bir



siklik, daha fazla kilo alimi1 ve artan obezite riski ile iliskilendirmislerdir (Liu, vd.,
2017).

1.2.4. Kanser

Kirmiz1 ve igslenmis et alimi, ABD’ de 500.000 erkek ve kadinin katildig1 biiyiik bir
kohort ¢alismasinda kolon ve rektum, 6zofagus, karaciger, akciger ve pankreas kanseri
riski ile olumlu iligkisi oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, bu ¢alisma diger kanser
tiirleriyle alakali ¢ok az destek saglamistir. Mevcut diyet Onerileri, yagsiz veya az yaglh
etlerin se¢ilmesini, boylece kirmizi ve islenmis etlerin sinirhi tiiketimini tesvik etmeyi

onermektedir (Genkinger ve Koushik, 2007).

Yapilan bir bagka ¢alisma kirmizi veya islenmis etten yiiksek diyet, hem kolorektal
hem de akciger kanseri riskinde artisa sebebiyet verecegini; ayrica kirmizi etin,
6zofagus ve karaciger kanseri riskinde artisa yol agabilecegini belirtmistir (Cross, vd.,

2007).

Diinya Kanser Arastirma Fonu ve Amerikan Kanser Arastirma Enstitiisii tarafindan
2007 yilinda yapilan kanser ¢aligmalarinin 6zeti, mevcut bilimsel kanitlarin islenmis
ve islenmemis kirmizi et tiiketiminin artmis kolorektal kanser riski ile iliskili oldugu

sonucuna ulasmistir (Marmot, vd., 2007).

Demeyer ve arkadaslart (2015) yaptiklar1 ¢alismada kirmizi et alimmin neden
kolorektal karsinogenez i¢in bir risk faktorii olabilecegini agiklayabilecek potansiyel
mekanizmalar arasinda 6zellikle etle iligkili mutajenler heterosiklik aminler, polisiklik
aromatik  hidrokarbonlar (PAH) ve N-nitrozo bilesikleri  bulundugunu
raporlamislardir. Pigirme islemi, 6rnegin alevlere diisen yagin pirolizinden kaginarak
etteki PAH seviyelerinde onemli bir azalma ile 6nemli rol oynamakta oldugunu
(Demeyer, Mertens, De Smet ve Ulens, 2016), ayrica Sugimura (2000) pisirilmis ve
kararmis kisimlarin 1zgarada pisirilmis et ve balik yiizeyinden uzaklastirilmas: da PAH

ve heterosiklik amin seviyelerini azaltabilecegi belirtilmislerdir (Sugimura, 2000).

En giincel veriler arasinda, kirmiz1 etin kanser riski ve mortalite iizerindeki potansiyel
olumsuz etkileri genis capta arastirilmistir. Bu gida grubunun kanserojen etkisini
gosterdigi birkac makul mekanizma Onerilmistir. Ornegin, etin pisirilmesi sirasinda
1sitma, mutajenik Ozelliklerinden otiirii genellikle kanser baglangici ve evrimine

katkilarindan dolay1 suglanan aromatik hidrokarbonlara ve heterosiklik amin
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olusumuna yol agar. Ayrica, islenmis ete gelince, endiistriyel prosediirde eklenen
azotlu koruyucular potansiyel kanserojen bilesiklerdir. Sodyum ve hem demir,

genellikle suglanan ek maddelerdir (Kouvari, Tyrovolas ve Panagiotakos, 2016) .

2015 yilinda Kanada'da yapilan ¢alismada, kirmizi et tiiketimine atfedilebilecek
tahmini kanser yiikii kolorektal kanser i¢in % 5,3, erkeklerde goriilen pankreas kanseri
icin % 12,8; mide kanseri i¢in % 5,4 olarak bulunmustur. Kirmizi et tiiketimi 1193
kolorektal kanser vakasia, 297 erkek pankreas kanseri vakasina ve tim iliskili
kanserler i¢in toplam 1677 vakaya katkida bulundugu belirtilmistir. Bu, muhtemel
kanserler (kolorektum) ve iliskili tiim kanserler (kolorektum, pankreas, mide) igin
2015 yilinda 30 yas ve iistii tiim vaka kanserlerinin sirasiyla % 0,6 ve % 0,9' una

karsilik geldigi diistiniilmektedir (Ruan, vd., 2019).

Ingiltere’ de yapilan bir calismada daha fazla islenmis et tiiketenlerin meme kanseri
riskinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ancak bu iliski menopoz sonrast meme

kanseri ile iliskilendirilmistir (Anderson, vd., 2018).

2019 yilinda yapilan bir ¢alismada kirmiz: et ile islenmis et alimi ve kolorektal kanser
sagkalimi arasindaki iliskiyi inceleyen en biiyiik calismada, kirmizi veya islenmis et
alim ile genel ve kolorektal kansere 0zgli sagkalim arasinda anlamli bir iligki

bulunamamistir (Carr, vd., 2019).

2016 yilinda Cin’ de yapilan sistematik inceleme ve meta analiz ¢aligmasina gore, vaka
kontrol ¢alismalarinda kirmizi ve islenmis et tiilketiminin pankreas kanseri riski ile
pozitif iliskili oldugunu kanitlanirken, kohort ¢alismalarinda genel bir iliski
gbzlenmemislerdir. Ozellikle, kirmiz1 ve islenmis et tiiketimi erkeklerde pankreas

kanseri riskini artirabildigi raporlanmistir (Zhao, Yin, Pu ve Zhao, 2017).

Fransa’ da si¢anlar {izerinde yapilan deneysel ¢aligmalarda, kirmizi et ve islenmis etin
kolon karsinogenezini artirabilecegine dair dogrudan kanit bulunmustur. Ayni
zamanda, hem demirin kirmizi etin kanser tanitiminin ana nedeni oldugu hipotezini

giiclii bir sekilde destekledigi belirtilmistir (Corpet, 2011).

1.2.5. Hipertansiyon

Yapilan bir calismada kirmizi etin (hem islenmis hem de islenmemis) ve kiimes

hayvani tiiketiminin daha yiiksek HTN riski ile iligkili oldugunu, yumurta tiiketiminin
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ise daha diisik HTN riski ile iliskili oldugunu diisiindiirmektedir (Zhang, Zhang,
2018).

Fransa’da yapilan c¢alismanin Sonuglarma gore, islenmis kirmizi et tiiketiminin
hipertansiyon ile iligkili oldugunu, islenmemis kirmizi et tiiketiminin iligkili olmadig1
belirtilmistir. Islenmemis ve islenmis kirmiz1 et ve kardiyovaskiiler hastalik arasinda
gozlenen farkli iligki igin altta yatan mekanizma olarak sodyum alimi yoluyla artan

kan basinci oldugu raporlanmistir (Lajous, vd., 2014).

Amerika’ da orta yasli ve yasli ABD'li kadinlarla yapilan bir ¢alismada kirmizi et alimi
ile hipertansiyon riski arasinda orta ve anlamli bir pozitif iliski bulunmustur (Wang,

Manson, Buring ve Sesso, 2008).

1.3. Vitamin B1

Japon toplumunda vitamin By (tiamin) eksikligi belirtileri, kismi parapleji, bacaklarda
ve viicutta 6dem “Kakke” veya “bacak hastalig1” olarak adlandirilmasi 808 yilina
kadar uzanmaktadir. 18. ve 19. ylizyillarda beriberi terimi benimsenmistir ve bugiin
hala kullanilmaktadir. Tiamin ile ilgili arastirmalarin ¢ogu, beriberinin yaygin oldugu

Japonya' da yapilmaistir.

17. yilizyila kadar Japonya' daki niifusun ¢ogunlugu icin temel gida cilasiz piringti.
Cilali piring zenginlik gostergesiydi, ¢ilinkii servis edildiginde masada daha iyi
goriiniiyordu. lyi 6giitiilmiis beyaz pirincin tiiketimi iilke ¢apinda arttikga, hastaligin
goriilme siklig artmigtir. Bunun nedeni, B grubu vitaminlerinin atilan kabuklarda

olmasidir (Lonsdale ve Marrs, 2017).

Tiamin 1936' da Williams ve Cline tarafindan bulunmustur. ilk izole edilen vitamin
oldugundan B; vitamini denmektedir (Williams, Cline, 1936). Eriskinlerin viicudunda
30 mg tiaminin yaklasik % 80' i tiaminin aktif formu olan tiamin pirofosfat (TPP)
olarak bulunur. Hayvansal dokularda genelde serbest formda tiamin bulunur. Enerji
metabolizmasinda yer alan bir¢cok enzim i¢in kofaktdr olarak goérev yapar. Piriivat
dehidrogenaz, a-keto-glutarat dehidrogenaz, transketolaz enzimlerine koenzimdir.
Pirtivat dehidrogenaz ve a-keto-glutat dehidrogenaz karbonhidrat metabolizmasi igin
gerekliyken, transketolaz pentoz fosfat yolunda aktivite gosteren bir enzimdir. Sinir ve
kas fonksiyonlari, enerji metabolizmsi, mental fonksiyonlar i¢in elzemdir. (Finglas,

1993).
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1.3.1. islevi

Tiamin karbonhidrat metabolizmasi, istah, normal bagirsak fonksiyonlari,
kardiyovaskiiler ve sinir sistemleri i¢in 6nemli rolii olan koenzim tiamin pirofosfatin
biyosentezinde elzemdir (Butterworth, 1987). Tiamin trifosfatin sinir iletmede heniiz
tanimlanamayan bir rolii olabilecegi 1990’ larda gosterilmistir (Bettendorff, Peeters,
Wins ve Schoffeniels, 1993) (Bettendorff, 1991). Ilerleyen zamanlarda mikro
besinlerin ¢ogu (vitaminler ve eser elementler), beyin fonksiyonlarin
belirlenmesinde dogrudan degerlendirilen parametreler arasina girmistir. By vitamini,
alian besinleri viicudumuzda enerjiye doniistirmede énemli bir rol oynar (Bourre,
2006). Istah ve diizenli bagirsak hareketleri i¢in énemli bir vitamindir (Butterworth,
1987).

1.3.2. Kaynag ve Kayb1

B1 vitamini viicutta sentezlenemediginden disaridan alinmalar1 gerekir. Diyetle alinan
tiaminin dort ana kaynagi vardir. Bunlar; tahil iirlinleri, sebzeler, et ve siit iiriinleridir.
Tahil triinleri giiliik tiamin alimina % 50, sebzeler % 20, et % 10 ve siit triinleri %
10 katk1 saglar (Bailey, Finglas, Wright ve Southon, 1994). Parlatilmis piring, alkol,
yag, seker ve rafine edilmis gidalar tiamin yoniinden zayif kaynaklardir (Gibson,
1990).

Thiamin alkali pH'da hizlica kayba ugrar. pH 2.0 ile pH 4.0 arasinda maksimum
stabilitededir. Bu nedenle, diisiik asitli gidalarda, tiamin, 1s1l islem gordiigiinde kayip
oldukca kolay gerceklesir. Stabilite, 1s1 derecesine ve besin matrisi Ozelliklerine
baglhdir. Is1 ile bozulma hafif asit kosullarinda bile olusur. Pisirme islemi sirasinda
suda ¢Oziiniirliigii ve termal kararsizlig1 nedeniyle, tiaminde 6nemli kayiplar meydana

gelebilir (Eitenmiller, Landen Jr ve Yeg, 2008).

Baklagillerin 1slatilmasi ve pisirilmesi tiamin diizeyinde agik bir etkiye sahip olabilir.
Prodanov ve arkadaslar1 (2004), baklagillerdeki tiaminin % 51" inin bu tiir islemlerle

kaybedilebilecegini belirtmektedir (Prodanov, Sierra ve Vidal-Valverde, 2004)

1.3.3. Giinliik Thtiyac ve Eksikligi

Gilintimiizde giinliik ortalama tiamin alimi 0,5 mg' dir. Giinliik ihtiyag ise 0,5-1 mg’
dir. Tiaminin giinliik alim1 yliksek doz olmadig: siirece aktif tagima ince bagirsakta

kolayca emilir. 12



Ciddi tiamin eksikligi beriberi hastaligina neden olur. Alkolikler disinda ciddi tiamin
eksikligine pek rastlanmasa da 6zellikle yasl insanlar 1 mg/giin’ den az tiamin alirlar

(Institute of Medicine, 1998).

Insan viicudunda bulunan tiamin miktarmin yaklasik % 80 i tiamin difosfat
formundadir. Tiaminin yarilanma 6mrii ¢ok kisa oldugundan giinliik olarak diizenli
almmalidir. Insan viicudu sadece iki hafta siiresince tiamin depolayabilir (Ball, Wiley
ve Sons., 2008). Giinliik tiamin alim1 5 mg' dan az oldugunda, aktif tasima yoluyla
ince bagirsakta kolayca emilir. 5 mg’dan daha biiyiik miktarlarda tiiketildiginde pasif
difiizyon meydana gelir (Baines, Bligh ve Madden, 1988), (Royer-Morrot, Zhiri, Paille
ve Royer, 1992). Ana aktif form olan tiamin difosfat viicutta intestinal mukozada,

karacigerde ve bobrekte fosforilasyona ugrar (Baines, Bligh ve Madden, 1988).

B vitamini eksikligi, yetersiz beslenme, asir1 ishal veya kusma, malabsorpsiyon ve
genetik metabolik bozukluk durumlarinda ortaya ¢ikabilir. Metabolik hizin yiiksek
oldugu hastaliklar da eksiklige sebep olabilir. Kronik kusma, gastrointestinal
hastaliklar, anoreksi, total parenteral beslenmede de tiamin eksikligi yaygin olarak

goriiliir (Gibson , 1990) (Romanski ve Mollymcmahon, 1999).

Nispeten kisa yarilanma siiresi sebebiyle, tiamin eksikligi 10 giin i¢inde belirti
verirken, alim tamamen durdurulursa 21 giin i¢inde daha ciddi eksikliklerle ortaya
cikabilir (Finglas, 1993). Tiamin eksikliginde, mental fonksiyonlarda bozulma ve
ciddi eksiklikte ise psikoz gelisir (Gibson, vd., 2016). Tiamin eksikligi norolojik ve
kardiyovaskiiler ssmptomlara yol acar. Siddetli tiamin eksikliginden kaynaklanan iki
klasik durum beriberi ve Wernicke ensefalopatisidir. Beriberi belirtileri arasinda zay1f
istah, yorgunluk, kalp yetmezligi, 6dem ve periferik norit yer alir (Ball, Wiley ve
Sons., 2008).

1.4. Vitamin B2

Suda ¢oziinen bir vitamin olan vitamin B2 (riboflavin) sar1 portakal renginde kristal
halde bir maddedir. Suda kolay ¢oziiniir, 151k karsisinda dayaniksizdir (Bingol, 1977).
Eksikliginde korneada vaskiilarizasyon, agiz kenarlarinda mukoz membranlarda
iltihap ve burun bolgesinde dermatitis gortliir.

Riboflavin, flavin seklinde (FAD, FMN) koenzimdir. Riboflavin flavokinaz enzimi ile
aktif formu olan FMN' ye dontgiir. FMN' ye ATP' nin AMP grubu baglanarak FAD
sentez edilir. Metabolik olarak biyolojikgksidasyon azaltma reaksiyonlarinda elektron



transferinde araci olarak gorev yapan FMN ve FAD koenzimlerinin temel bileseni
olarak iglev goriir (Combs Jr ve McClung, 2016). Et ve balik da iyi riboflavin
kaynaklaridir. Bazi meyve ve sebzeler, 6zellikle koyu yesil sebzeler oldukga yiiksek

konsantrasyonlarda riboflavin igerir (Powers, 2003).

1.4.1. Tslevi

Serbest riboflavin kanda albiimin ve immunoglobinlere bagli FAD ve FMN olarak
tasimnir. FMN ve FAD enerji metabolizmasinda oksidasyon- rediiksiyon siirecinde
gorevlidirler. Riboflavin ayrica protein, aminoasit ve yag metabolizmasinda yardimci
enzim olarak gorev yapar. Bunun yaninda gebelige 6zgii riboflavin tasiyici protein,

riboflavinin plasenta yoluyla bebege tasinmasini saglar. (Baysal, 2011)

1.4.2. Giinliik Ihtiyac ve Eksikligi

Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi’ ne gore yetiskinlerde giinliik alinmasi gereken

miktar 1,3-1,7 mg/giindiir (TBSA, 2010).

Riboflavin eksikliginin klinik bulgular1 yaygin degildir; ancak 3-4 aylik vitamin
yoksunlugundan sonra ortaya ¢ikarlar (Combs Jr ve McClung, 2016). Eksiklik
belirtileri genellikle dudak lezyonlar1 (cheilosis) ve stomatitler (agisal stomatit), kirik
ve mor renkli bir dil (glossit), burun ve alnin seboreik folikiiler keratozunu ve
anogenital bolgenin dermatitini igerir. Eksiklik ilerlediginde biiytime durur, gozlerde
vaskiilarizasyon baslar, korneadaki bu damarlanma sonugta katarakta kadar gidebilir

(Baysal, 2011)

1.4.3. Kayna@i ve Kayb1

Riboflavin, suda ¢Oziinen vitaminler arasinda benzersizdir, ¢linkii siit ve siit tirtinleri,
diyetle alimda biiyiik katkiy1 yapar. Et ve balik da iyi riboflavin kaynaklaridir. Bazi
meyve ve sebzeler, 0zellikle koyu yesil sebzeler oldukca yliksek konsantrasyonlarda
riboflavin igerir. Diyet yoksunlugundan sadece birka¢ giin i¢inde biyokimyasal
yoksunluk belirtileri ortaya ¢ikar (Powers, 2003).

Isil islemin riboflavin konsantrasyonlar1 iizerinde sadece ihmal edilebilir etkileri
olurken, siitiin giines 1s181ina maruz kalmasi riboflavinin % 20-80' inde kayba neden
olur. Bu nedenle, koyu siselerde, 1518a dayanikli balmumu kartonlarda veya 6zel

polietilen tereftalat (PET) siselerde saklanmasi onerilir (Nohr ve Biesalski, 2011).
14


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/coenzymes

Riboflavin stabilitesi asitlik arttikga artar. Isiya karst maksimum stabilite, pH 2.0 ile
5.0 arasindadir. izoaloksazin halkasinin tahribati pH 7.0 iizerinde olusur (Ball G.,
1994) ve FMN ve FAD pH 5.0 altinda riboflavin doniistiiriiliir (Russell ve Vanderslice,
1990). Riboflavin, FMN ve FAD, 420-560 nm araliginda en yiiksek etkiye neden
olan UV ve goriiniir 11k ile kolayca bozulur (Ottaway, 1993).

Riboflavin 1sitya dayanikli olmakla birlikte 1s18a hassastir. Siitiin cam kapta
saklanmasi, agz1 acik pisrme gibi yOntemler vitamin tahribatina neden
olabilir (Combs Jr ve McClung, 2016). Buzdolabinda, karanlikta saklanan siitteki
riboflavinin bozulmasi1 yavastir. (Fanelli, Burlew ve Gabriel, 1985). Munoz ve
arkadaslar1 (1994) agz1 agilmis polietilen kartonlarda buzdolabinda 6 giin sakladiklari
stitlerde % 16-23 arasinda riboflavin kaybi1 gézlemislerdir (Munoz, Ortiz ve Murcia,
1994)

1.5. Vitamin B3

Vitamin Bz (niasin) olarak adlandirilan nikotinik asit ve nikotinamid, biyoaktif
molekiillerin nikotinamid adenin diniikleotid (NAD) ve nikotinamid adenin
dintikleotid fosfatin (NADP) besin onciileridir. NAD ve NADP, ¢ogu hiicresel redoks
reaksiyonu i¢in 6nemli kofaktorlerdir ve bu nedenle hiicresel metabolizmay1 korumak

ve solunumu i¢in gereklidir (Kirkland ve Meyer-Ficca, 2018).

Kimyasal adi Piridin-3-Karboksilik Asit olan niasinin kimyasal formiilii CeéHsNO>’
dir. Karbonhidrat, protein ve yag metabolizmasinda gorev alir. Kristal yapida ve
renksiz bir vitamindir. Nikotinik asit su ve etanolde az ¢oziiniirken; nikotinamid suda
¢ok, etanolde orta derecede ¢oziiniir (Combs Jr ve McClung, 2016). Niasin, en stabil

suda ¢ozlinen vitamindir (Eitenmiller ve Landen, 1995).

Pellagra Preventif faktorii oldugundan Niasin PP faktorii olarak bilinir. Niasin
noksanlig1 sonucu meydana gelen bu Avitaminoz hastaliginda deri kurumakta ve

sertlesmektedir (Bingdl, 1977).

1.5.1. Tslevi

Canli dokularda nikotinamid, koenzimlerin nikotinamid adenin dintikleotidi (NAD) ve
nikotinamid adenin diniikleotit fosfatinin (NADP) reaktif kismidir. Koenzimler, ¢cok
cesitli oksidasyon-indirgeme reaksiyonlarinda proton ve elektron tasiyicilari olarak

gorev alir (Ball, Wiley ve Sons., 2008)15



Niasin enerji metabolizmasinda, kan sekeri regiilasyonunda, antioksidan
mekanizmalarda ve detoksifikasyon islemlerinde gereklidir. Niasin, son yillarda
kolesterol diisiiriicti bir etmen olarak kullanilmaya baslanmistir. Niasin in(nikotinik
asit) HDL seviyelerini ytikselttigi; LDL, TG ve lipoprotein (a) (Lp [a]) seviyelerini
diisiirdiigii ve aterojenik LDL partikiillerini azalttigi gozlemlenmistir (National
Cholesterol Education Program (US), 2002) (Guyton, vd., 2000). Yiiksek dozda 3
g/giin verilen niasinin total kolesterolle birlikte LDL ve Trigliseritleri de diisiiriicii

etkisinden bahsedilmektedir (Baysal, 2011).

1.5.2. Giinliik ihtiyag ve Eksikligi

Niasin gereksinimi tlizerinde yapilan arastirmalar, giinliik 4,4 mg/1000 kalori(4184 kJ)
diizeyindeki niasin esdegerinin pellegra belirtilerini 6nledigini gostermistir. Niasin
gereksinimi, metabolizmanin hizlandigi durumlarda, enerji alinimina paralel olarak
artmaktadir. Gebe kadinlarda nisainin metabolizma iiriinlerinin atimi fazla oldugundan

gereksinim artar. lyi kalite protein niasinin gereksinimini azaltmaktadir (Baysal,

2011).

Tiirkiye’ ye Ozgii Beslenme Rehberi’ ne gére yetiskinlerde giinliik alinmasi gereken
miktar 12-20 mg/giindiir. Enerji metabolizmasinda gérev aldig: i¢in ihtiyag enerjiye
gore belirlenir ve 5,5 mg/1000 kkal.dir (TBSA, 2010).

Hem niasin hem de triptofan eksikliginden kaynaklanan Pellagra; deride,
gastrointestinal sistemde ve sinir sisteminde degisikliklere neden olan ¢oklu vitamin
yetersizligi  hastaligitdir (WHO, 2000). Pellegranin  erken donem norolojik
semptomlari, ciddi ve kronik vakalarda bazen ortaya c¢ikan delerium ve demansla

birlikte titreme, sinirlilik, anksiyete ve depresyondur (Ball, Wiley ve Sons., 2008).

Niasin, NAD ve NADP' nin gidalardan oksidatif salinimina koenzimler olduklari igin
enerji alimi ile ilgilidir. Niasin ihtiyacinin tahmini, triptofanin vitamini
dontistirmesiyle karmasiklagir. Doniisiimiin etkinligi, alinan triptofan ve niasin
miktarlari, protein ve enerji alimi, hormonal durum, beslenmedeki riboflavin ve Bs
vitamini miktarini igeren ¢esitli etkilerden etkilenir. Normal bir protein alimi viicudun

niasin ihtiyacim1 karsilamak igin yeterince triptofan saglayacaktir (Institute of
Medicine (US), 1998)
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1.5.3. Kaynaklar1 ve Kayb1

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

Yaklasik 60 mg L-triptofan, 1 mg niasine esdegerdir.

Bitkiler, bakteriler ve maya niasin ve nikotinamid tiretir. Oradan, vitamin molekiilleri
besin zincirinde tutulur. Niasin icerigi farkli gida kaynaklarinda degisiklik gosterir ve
cesitli gida gruplari diyet niasin i¢in uygun kaynaklardir. Balik, et, siit, yer fistig1 ve
zenginlestirilmis un tiriinleri, insan tiiketimi i¢in iyi niasin kaynaklaridir (Kirkland ve
Meyer-Ficca, 2018). Niasin, genellikle nikotinik asit olarak bitkilerde ve nikotinamid

olarak hayvansal dokularda bulunmaktadir (Combs Jr ve McClung, 2016).

Yagsiz kirmizi et, kiimes hayvanlari, karaciger, fistik ezmesi iyi birer niasinden zengin
kaynaklardir (Barut, 2016). Peynir ve yumurtalar nispeten daha zayif niasin
kaynaklaridir, ancak bu yiiksek proteinli gidalar bol miktarda triptofan igerir ve bu
nedenle yliksek niasine esdegerlerdir. Meyve ve sebzeler diyetle alinan miktarlarina
bagli olarak orta derecede niasin kaynaklaridir. Niasinin viicut tarafindan kullanimi
yoniinden en iyi olan kaynaklar tam tahil gevrekleri, ekmek, ¢ay ve kahvedir (WHO,
2000).

Niasin biyolojik aktivite, 1s1l islem, 151k, asit, alkali veya oksidasyondan etkilenmez.
Niasin, gidalarin iglenmesi, depolanmasi ve pisirilmesi sirasinda kararlidir (Ball,
Wiley, ve Sons., 2008). Triptofanin niasine doniisiimii ise yiiksek yagh diyetler veya
asir1 16sin igeren diyetler ile de azalabilir (Shastri, Nayudu ve Nath, 1968).

Stizmek, yemek yaparken 6n hazirlik sirasinda niasine zarar veren en énemli faktordiir
(Combs Jr ve McClung, 2016) (Eitenmiller ve Landen, 1995). Siit isleme asamalari
niasin igerigini etkilemez (Ball G., 1994). Prodanov ve arkadaslar1 (2004) mevcut
niasinin % 46'simin, 1slanma ve pisirme yoluyla mercimeklerden kayboldugunu

bildirmistir (Prodanov, Sierra ve Vidal-Valverde, 2004).

Niasin, cogunlukla NAD ve NADP olarak pisirilmemis yiyeceklerde bulunur, ancak
bu niikleotitler, nikotinamid verecek sekilde pisirme sirasinda bir dereceye kadar
hidrolize maruz kalabilir. Kabartma tozu kullanimi, bagli vitaminlerin ¢ogunu

kabartma sirasinda tahil unlarindan koparir (Ball G., 1994).
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1.6. Biyoyararhlik ve Biyoerisilebilirlik

Biyoyararlilik, sindirimi gergeklesen gidalardaki bilesenlerin ince bagirsakta emilimi
gerceklestikten sonra kalin bagirsaga gecerek absorbe edilmesi, besin 6gesinin
transferi ve diger doku ve organlara taginmasini icermektedir. Biyoerisilebilirlik ise
kat1 gida matrisinden agiga ¢ikan gida bileseninin, bagirsak bariyerini agsarak bagirsak
sisteminde kalan bilesenin gidada baslangigta bulunan bilesene orani olarak ifade
edilmektedir. Ozetle, gidanin sindirilmesi ile alinan bilesigin, ince bagirsakta emilimi

gerceklestikten sonra elde edilen kismi olarak tanimlanir (Horasan Sagbasan, 2015).

Biyoerisilebilirlik ve biyoyararliligin klinik kontrol calismalarinin tam ve kesin
sonuglar vermesi gerektigi diigiiniiliir. Ancak in vivo olarak yapilan bu ¢alismalar
zaman alici, yogun, pahali, karmasik ve calisilan gida sayisinin sinirli oldugu
calismalardir.  Gidalarda  biyoerisilebilirlik  bilgisinin  elde  edilmesi  ve
biyoerisilebilirlige endiistriyel asamalarin ve evde pisirmenin etkilerinin
incelenebilmesi, kisa zamanda fazla sayida 6rnegin analiz edilebilmesini gerekli
kilmaktadir. Bu ylizden ¢ok sayida 6rnegin basit, ekonomik, hizli ve tekrarlanabilir
sekilde analiz edilebilmesini saglayan in vitro sindirim yontemleri uygulanmaktadir
(Capanoglu, 2008). Literatiirde, in vitro sindirim kosullarda yapilan biyoerisilebilirlik
caligmalarindan elde edilen sonuglar, in vivo ¢alismalarla karsilastirildiginda
aralarinda bir korelasyon bulundugu tespit edilmistir. Dolayisiyla hizli ve giivenilir

sayilan in vitro metotlarin kullanimin1 arttirmistir (McDougall, 2005).
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IKiINCIi BOLUM

MATERYAL METOT

2.1.0rneklem

Bu calisma Ekim 2018’ de istanbul Sabahattin Zaim Universitesi AR-GE
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Calismada, Istanbul’daki bir kasaptan temin
edilen dana ve koyun etinin kol, sirt bolgelerinin haslama, kavurma, kizartma, 1zgara
yontemi ile pisirilmesiyle ger¢eklesmistir. Etlerde bulunan Bi, Bz, Bs vitaminlerinin
biyoerisilebilirligi, in vitro sindirim modeli kullanilarak HPLC (Yiiksek Performanslh
Sivi  Kromatografisi) cihazi ile incelenmistir. HPLC cihazi Sekil 2.1.° de

goriilmektedir.

v bilgisayar-
% = veri toplama
[

cozelti pompa dedektor atik

Sekil 2.1: HPLC sistemi (Famscience, 2020)
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2.2.Materyaller

Calismada kullanilan numuneler ve ana icerikleri Tablo 2.1° de belirtilmistir.

Table 2. 1. : Kirmizi etlerin farkli kisimlarina uygulanan pisirme yontemleri, pisirme

stireleri
Numuneler On Hazirhk Pisirme Sekli Pisirme Siiresi
Koyun Kol Yaklagik 64,5 g koyun | Kusbasi haline gelen 45 dk boyunca i¢
kol bolgesi kusbasi etler kendi suyunda sicakligi 75 °C olana dek
haline getirildi. haslanmasi igin tencereye | tencerede haslanan
kondu. koyun kol eti, pistiginde
40,3 g idi. i¢ sicaklig
prob termometre ile
Ol¢uldi. Blenderdan
gecirilerek son iiriin elde
edildi.
Yaklasik 64,6 g koyun | Kusbasi haline gelen 30 dk boyunca i¢
kol bolgesi kusbasi etler bir miktar siv1 yag sicaklig1 75 °C olana dek
haline getirildi. ile kavrulmak i¢in tavaya | tencerede karigtirilarak
kondu. kavrulan koyun kol eti,
pistiginde 24,1 g idi. I¢
sicaklig1 prob
termometre ile l¢iildii.
Blenderdan gegirilerek
son iiriin elde edildi.
Koyun But Yaklasik 68,4 g koyun | Kusbasi haline gelen 45 dk boyunca i¢

but bolgesi kugbasi
haline getirildi.

etler kendi suyunda
haslanmasi i¢in tencereye
kondu.

sicaklig1 75 °C olana dek
tencerede haslanan
koyun but eti, pistiginde
38,4 g idi. i¢ sicaklig
prob termometre ile
Ol¢iildi. Blenderdan
gecirilerek son {iriin elde
edildi.

Yaklasik 69,3 g koyun
but bolgesi kusbasi
haline getirildi.

Kusbasi haline gelen
etler bir miktar sivi yag
ile kavrulmak i¢in tavaya
kondu.

25 dk boyunca i¢
sicakligi 75 °C olana dek
tencerede karistirilarak
kavrulan koyun but eti,
pistiginde 34 g idi. i¢
sicaklig1 prob
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termometre ile olgiildii.
Blenderdan gegirilerek
son iiriin elde edildi.

Koyun Sirt Yaklasik 70 g koyun | Kusbasi haline gelen 45 dk boyunca i¢
sirt bolgesi kusbasi etler kendi suyunda sicakligi 75 °C olana dek
haline getirildi. haslanmasi i¢in tencereye | tencerede haslanan
kondu. koyun but eti, pistiginde
41,2 g idi. I¢ sicaklig
prob termometre ile
Ol¢iildi. Blenderdan
gecirilerek son iiriin elde
edildi.
Yaklasik 68 g koyun | Kusbasi haline gelen 25 dk boyunca i¢
sirt bolgesi kusbasi etler bir miktar siv1 yag sicaklig1 75 °C olana dek
haline getirildi. ile kavrulmak icin tavaya | tencerede karistirilarak
kondu. kavrulan koyun but eti,
pistiginde 33 g idi. i¢
sicaklig1 prob
termometre ile olguldii.
Blenderdan gegirilerek
son lriin elde edildi.
Dana But Yaklagik 70 g dana Kusbasi haline gelen 45 dk boyunca i¢
but bolgesi kusbasi etler kendi suyunda sicakligi 75 °C olana dek
haline getirildi. haslanmasi igin tencereye | tencerede haslanan dana
kondu. but eti, pistiginde 33 g
idi. I¢ sicaklig1 prob
termometre ile ol¢uldii.
Blenderdan gegirilerek
son iiriin elde edildi.
Yaklasik 60,3 g dana | Kusbasi haline gelen 25 dk boyunca i¢
but bolgesi kusbasi etler bir miktar s1v1 yag sicaklig1 75 °C olana dek
haline getirildi. ile kavrulmak i¢in tavaya | tencerede karistirilarak
kondu. kavrulan dana but eti,
pistiginde 24.4 g idi. I¢
sicaklig1 prob
termometre ile dlgildii.
Blenderdan gecirilerek
son liriin elde edildi.
Dana Kol Yaklasik 60,7 g dana | Kusbas1 haline gelen 45 dk boyunca i¢

kol bolgesi kusbasi
haline getirildi.

etler kendi suyunda
haslanmasi i¢in tencereye
kondu.

sicaklig 75 °C olana dek
tencerede haslanan dana
kol eti, pistiginde 31,4 g
idi. I¢ sicaklig1 prob
termometre ile olciildi.
Blenderdan gegirilerek
son liriin elde edildi.

Yaklasik 60,4 g dana
kol bolgesi kugbasi
haline getirildi.

Kusbas1 haline gelen
etler bir miktar siv1 yag
ile kavrulmak i¢in tavaya
kondu.

25 dk boyunca ig¢
sicaklig1 75 °C olana dek
tencerede karistirilarak
kavrulan dana kol eti,
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pistiginde 39,3 g idi. I¢
sicaklig1 prob
termometre ile olguldii.
Blenderdan gegirilerek
son liriin elde edildi.

Dana Bonfile

Yaklasik 59,9 g dana
bonfile bolgesi tek
parca olarak kesildi.

Dananin bonfile bolgesi
tek parca halde bir miktar
yag ile tavaya kondu.

10 dk boyunca i¢
sicakligi 75 °C olana dek
tavada alt st edilerek
kizartilan dana bonfile
eti, pistiginde 40,4 g idi.
I¢ sicaklig1 prob
termometre ile olciildi.
Blenderdan gegirilerek
son liriin elde edildi.

Dana Biftek

Yaklasik 75 g dana
biftek bolgesi tek
parca olarak kesildi.

Dananin biftek bolgesi
tek parga halde bir miktar
yag ile tavaya kondu.

10 dk boyunca i¢
sicakligi 75 °C olana dek
tavada alt tist edilerek
kizartilan dana biftek eti,
pistiginde 52,4 g idi. i¢
sicaklig1 prob
termometre ile olguldii.
Blenderdan gegirilerek
son lirlin elde edildi.

Dana Pirzola

Yaklasik 62,5 g dana
biftek bolgesi tek
parca olarak kesildi.

Dananin biftek bolgesi
tek parca yagsiz halde
tavaya kondu.

15 dk boyunca i¢
sicakligr 75 °C olana dek
tavada alt st edilerek
pisirilen dana pirzola eti,
pistiginde 44,4 g idi. I¢
sicaklig1 prob
termometre ile dlgiildii.
Blenderdan gegirilerek
son liriin elde edildi.

Calismada kullanilan cihaz ve malzemeler markalariyla birlikte

verilmistir.

Table 2. 2.: Analizde kullanilan cihaz ve malzemeler

Tablo 2° de

Kullanilan cihaz ve malzemeler

Marka

HPLC

Shimadzu

Analitik terazi (0,0001 g hassasiyetle )

Radwag — AS 220.R2

Manyetik karistirici

Isolab Labor gerote GmbH

Etliv (13043 °C’ye ayarlanabilen)

Memmert
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pH metre HANNA HI/2211PH/ORP Meter
Ultrasonik su banyosu Selecta ultrasons H-D
Calkalamal1 su banyosu Memmert

Otoklav Selecta Presoclave — 11

Otomatik pipet (100/1000ul-5/50ul1-2/200ul | Axypet- autoclavable

0,45 um CA filtre Chromafil CA-45/25
Termometre Digital Thermometer

Su destilasyon cihazi Direct-Q 3 UV ultrapure (typel)

Vitaminlerin tayininde; hidroklorik asit ¢ozeltisi (0,1 N), sodyum hidroksit ¢ozeltisi,
potasyum ferrisiyanid ¢ozeltisi (% 1), sodyum asetat ¢ozeltisi (2,5 M), ortofosforik
asit, taka diastaz, asit fosfataz, bakir siilfat, monofosfat, hidrojen peroksit, standart
tiamin stok ¢ozeltisi, standart riboflavin stok c¢ozeltisi, standart nikotinamid stok
¢oOzeltisi ve standart piridoksin (PN) stok c¢ozeltisi kimyasallart kullanilmistir.

Cozeltilerin hazirlanisi agagida belirtilmistir:

a) Hidroklorik Asit (HCl) Cozeltisi (0,1 N): 8,28 mL hidroklorik asit 1 L’ lik balon

joje icerisine alind1 ve distile su ilavesi ile hacmine tamamlanda.

b) Sodyum Hidroksit (NaOH) Cézeltisi (% 15): 15 g sodyum hidroksit 100 mL’ lik

balon joje i¢ine tartild1 ve distile su ile hacim tamamland.

C) Potasyum Ferrisiyanid Cozeltisi (% 1): 0,25 g potasyum ferrisiyanid tartilarak 25

mL’ lik balon jojeye konuldu ve sodyum hidroksit (% 15) ile hacim tamamland.

d) Sodyum Asetat Cézeltisi (2,5 M): 20,51 g sodyum asetat tartildi ve 100 mL distile
su ile hacim tamamlandi.

e) Standart Tiamin Stok Cozeltisi (100 ug/mL): 10 mg tiamin hidroklorid standardi
100 mL’ lik balon joje igerisine tartildi. Bir miktar 0,1 N hidroklorik asit ile
¢Oziindiirtldii. Cozelti hacmine tamamlandi.

f) Standart Riboflavin Stok Cozeltisi (100 ug/mL): 10 mg riboflavin hidroklorid
standardi 100 mL’ lik balon joje icine tartilarak bir miktar 0,1 N hidroklorik asit ile

¢Oziindiirtildii. Cozelti hacmine tamamlandi.
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g) Standart Nikotinamid Stok Cozeltisi (100 ug/mL): 10 mg nikotinamid
standardindan 100 mL’ lik balon joje igerisine tartilarak bir miktar 0,1 N hidroklorik
asit ile ¢oziindiiriildii ve hacmine tamamlandi.

h) Standart Piridoksin Stok Cozeltisi (100 ug /mL): Pridoksin standartindan 10 mg
100 mL’ lik balon joje igerisine tartilarak 0,1 N hidroklorik asit ile ¢oziindiiriildii ve

hacmine tamamlandi.

2.3. B, Bz, B; Vitamin Analizi

2.3.1. B. Vitamini Tayini

Ndaw ve arkadaslar1 (2000) ve Tang ve arkadaglar1 (2006) tarafindan uygulanan B
vitamini tayini modifiye edilerek gergeklestirildi (Ndaw, Aoude-Werner ve
Hasselmann, 2000) (Tang, Cronin ve Brunton, 2006). Calisma standardlarinin her biri
50 mL’ ye tamamlanmadan 6nce potasyum ferrisiyanid (% 1) ¢ozeltisinden 1,5 mL
ilave edildi. Standardlarin pH degeri orto-fosforik asitle 7,1 + 1’ e ayarlanarak tiamin,

floresans tiirevi olan tiokroma doniistiirildii.

a) Ornegin Hazirlanmast

5 g ornek 100 mL’ lik erlene tartildi ve iizerine 60 mL HCI ¢ozeltisi (0,1 N) ilave
edildi. 121 ° C’ de 30 dk siire ile otoklavlandi. Ornekler oda sicakligima gelinceye kadar
sogutuldu. Sodyum asetat ¢dzeltisi (2,5 M) kullanilarak pH 4,5’e ayarlandi. Ornegin
tizerine 100 mg takadiastaz ve 10 mg asit fosfataz enzimi ilave edildi. Calkalamali su
banyosunda 37 °C’ de 3 saat inkiibe edildi. Daha sonra oda sicakligina gelene kadar
sogutuldu. HCI ¢ozeltisi (0,1 N) ile hacim 100 mL’ ye tamamlandi ve siiziildii.
Ornekten 20 mL alindy, {izerine 1,5 mL potasyum ferrisiyanid ¢ozeltisi ilave edildi ve
orto-fosforik asitle pH 7,1 = 1’e ayarlandi ve 0.45 pm CA filtre ile siiziilerek HPLC’
ye enjekte edildi.

b) HPLC Kosullart

Mobil faz igin, % 75 tampon ¢6zelti (0.033M KH2POs4) ve % 25 metanol karistirildi.

Sonra ortofosforik asitle pH 7,1 + 1° e ayarlandi ve 0.22 um CA filtreden siiziilerek
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HPLC’ ye enjekte edildi. Bi vitamini analizinde floresans dedektor kullanildi.
Floresans dedektor; eksitasyon 366 nm’ ye, emisyon ise 445 nm’ ye ayarlandi. Kolon
(Agilent Eclipse XCD- C18, 5um, 4,6x150 mm) akis hizi 1 mL/dakika ve kolon
sicaklig 25 °C idi.

2.3.2. B: Vitamini Tayini

Ndaw ve arkdaslar1 (2000) ve Tang ve arkadaslart (2006) tarafindan uygulanan B:
vitamini tayini uyarlanarak yapildi (Ndaw, Aoude-Werner ve Hasselmann, 2000)
(Tang, Cronin ve Brunton, 2006).

a) Ornegin hazirlanmast

5 g 6rnek 100 mL erlene tartildi, izerine 50 mL 0,1 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ilave
edildi. 121 °C de 30 dk otoklavlandi. Ornekler oda sicakligina kadar sogutuldu. 2,5 M’
lik sodyum asetat ¢ozeltisi kullanilarak pH 4,5 e ayarlandi. Ornegin {izerine 100 mg
takadiastaz ve 10 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 N HCI ¢ozeltisi ile tamamlanip 0.45 pm CA filtre ile siiziilerek HPLC’
ye enjekte edildi.

b) HPLC Kosullart

Mobil faz 250 mL metanol ve 750 mL deiyonize su ile hazirlandi. B2 vitamini
analizinde floresans dedektor kullanildi. Floresans dedektor eksitasyon 445 nm’ ye,
emisyon ise 525 nm’ ye ayarlandi. Kolon (Agilent Eclipse XCD- C18, 5um, 4,6x150
mm) akis hiz1 1 mL/dakika ve kolon sicakligi ise 25 °C idi.

2.3.3. Bs Vitamini Tayini

Rose-sallin ve arkadaglar1 (2001) ve Catak J. (2019) tarafindan uygulanan tayin
yontemi uyarlanarak nikotinamid tespiti gerceklestirildi (Rose-Sallin, Blake, Genoud
ve Tagliaferri, 2001) (Catak, 2019).
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a) Ornegin Hazirlanmast

5 g ornek 100 mL’ lik erlene tartild1 ve tizerine 60 mL 0,1 N hidroklorik asit ilave
edildi. 121 °C’ de 30 dk otoklavlandi. Oda sicakligina kadar sogutuldu. Hacim
deiyonize suyla tamamlandi. Filtre kagidi ve ardindan 0.45 pm CA filtre ile siizlilerek

HPLC’ ye enjekte edildi.

b) HPLC Kosullart

Niasinin formlarmi (nikotinik asit, nikotinamid) belirlemek ic¢in kolon sonrasi
tirevlendirme gerekmektedir. Bu ¢alismada nikotinik asit ve nikotinamid formlarinin
belirlenmesinde Catak (2019)’ un calismasinda belirtilen niasin formlarinin tespit
yontemi uygulandi (Catak 2019). 60 cm uzunlugunda UV-A lambasina 0,5 mm
capinda ve 20 cm uzunlugunda teflon tiipli sararak kolon sonrasi tlirevlendirme igin
fotokimyasal tiirevlendirme sistemi kuruldu. Sistem floresans dedektér ve HPLC
kolonu arasina baglandi. Mobil faz i¢in 9,5 g potasyum dihidrojen fosfat (KH2PO4)
tartildi. Uzerine 500 mL destile su ilave edilerek ¢oziindiiriildii. Daha sonra, lizerine
7,5 mL hidrojen peroksit (H202) ve 2 mL bakir (II) siilfat pentahidrat (CuSO4.5H20)
¢ozeltisi (0,12 g/100 mL) ilave edildi. Hacim 1 L’ye tamamlandi ve 0,22 um CA
filtreden siiziildii. Bs vitamini analizinde floresans dedektor kullanildi. Floresans
dedektor eksitasyon 322 nm’ ye, emisyon ise 380 nm’ ye ayarlandi. Kolon (Agilent
Eclipse XO8- C18, 5um, 4,6x150 mm) akis hiz1 1 mL/dakika ve kolon sicakligi 25 °C
idi.

2.4. In vitro biyoerisilebilirlik analizi

Calismadaki etlerde bulunan Bi, B2 ve Bs vitaminlerinin biyoerisilebilirligi, in vitro
ortamda insan sindirim sistemi simiile edilerek belirlendi. /n vitro analizde Lee vd.
(2016) tarafindan Onerilen yontem uyarlanarak kullanildi. Agiz, mide ve ince bagirsak

soliisyonlar1 hazirland1 (Lee, Lee, Chung ve Hur, 2016).

Ag1z: Sodyum kloriir (175,3 g/L) ¢ozeltisinden 1,7 mL ve iire (25 g/L) ¢ozeltisinden
8 mL alind1 ve 500 mL’ lik erlen i¢ine konuldu ve 400 mL deiyonize su ilave edildi.

Hazirlanan bu karisima 15 mg iirik asit, 290 mg a-amilaz ve 25 mg miisin ilave edildi



ve hacim 500 mL’ ye tamamlandi. C6zeltinin pH ’1 6,8 + 0,2 olacak sekilde 1M HCl
ya da 0,2M NaOH ile ayarlandi.

Mide: HCI1 (37 g/L) ¢ozeltisinden 6,5 mL, CaCl.-2H-0 (22,2 g/L) ¢o6zeltisinden 18
mL alind1 ve hacmi 500 mL’ ye deiyonize su ile tamamlandi. Daha sonra {izerine 1 g

sigir serum albumin, 2,5 g pepsin ve 3 g musin ilave edildi ve ¢oziindiiriildii. Cozeltinin

pH’ 11,5 £ 0,2 olacak sekilde 1M HCl ya da 0,2M NaOH ile ayarlandi.

ince Bagirsak: KCl (89,6 g/L) cozeltisinden 6,3 mL, CaClL-2H.O (22,2 g/L)
cozeltisinden ise 9 mL alindi. Hacmi 500 mL’ ye deiyonize su ile tamamlandi. Daha
sonra lizerine, 1 g sigir albiimin, 1,5 g lipaz ve 9 g pankreatin ilave edilerek
¢oziindiiriildii. Cozeltinin pH’ 1 8 £ 0,2 olacak sekilde 1M HCI ya da 0,2M NaOH ile

ayarlandi.

Safra sivisi: NaHCOs (84,7 g/L) ¢ozeltisinden 68,3 mL, CaCl>2H.O (22,2 g/L)
¢ozeltisinden 10 mL alind1 ve {izerine 400 mL deiyonize su ilave edildi. Daha sonra
1,8 g sigir albiimini ve 30 g safra ilave edildi ve ¢oziindiiriildii. Hacim 500 mL’ ye

tamamlandi ve pH 7,0 £ 0,2 olacak sekilde 1M HCl ya da 0,2M NaOH ile ayarlandi.

2.4.1. In Vitro Sindirim

5’ er g homojenize 6giitiilmiis et drnekleri 50 mL’ lik falkon tiiplere alind1. Uzerine
agiz soliisyonundan 5 mL ilave edildi. Agiz soliisyonunun ornek ile karigmasini
saglamak i¢in vortekslendi. Sonra karisim 37 °C’ de 5 dakika boyunca ¢alkalamali su
banyosunda inkiibe edildi. Bu asamadan sonra mide soliisyonundan 12 mL eklendi ve
vorteks ile iyice karistirildi. Mide ortaminda 37 °C’ de 2 saat boyunca c¢alkalamali su
banyosunda inkiibe edildi. Daha sonra ince bagirsak ortami icin 5 mL safra sivist ve
ince bagirsak sivisindan 10 mL ilave edildi. Ortamin pH’ 1 8,0 + 0,2 olarak ayarlandi.
Sonrasinda 2 saat siire ile 37 °C calkalamali su banyosunda inkiibe edildi. Karisimlarin

hacmi tamamlandi, santrifiijlenip siiziildii. Ekmeklerin sindirim ¢ozeltisine son orani

32mL'de5g (50/32 mL) idi.

In vitro sindirim tamamlandiktan sonra trikloroasetik asit ile ortam pH’ 1 4,5’¢

ayarlandi. Son hacim 50 mL’ ye deiyzonize su ile tamamlandi ve 8000 rpm’ de 10
7



dakika santrifiij edildi. Islemler sonunda daha énce Béliim 2.3. B, Bz, Bs Vitamin
Analizi’ nde belirtildigi gibi vitamin tayini analizleri yapildi. Biyoerisilebilirligin
hesaplanmasi, sindirimden sonraki vitamin miktarinin ilk pismis etin toplam vitamin

miktarina boliinmesi ve yiizde (%) olarak ifade edilmesi ile ger¢eklestirildi.

2.5. Miktar Tayini ve Kalite Kontrolii

Miktar tayini HPLC’ de uygun standart konsantrasyon alanina karsilik gelen pik alani
hesaplanarak yapildi. Yontemin dogrulugu ve performansi sertifikali Standart
Referans Materyali (SRM 1849a: Bebek/Yetiskin Beslenme Formiilii) kullanilarak
kontrol edildi. Ayrica FAPAS (Food Analysis Performance Assessment Scheme, UK,
2018) tarafindan diizenlenen bir yeterlilik testine katildik. YoOntemin kalite

prosediirleri ISO/IEC 17025 gerekliliklerine dayanmaktadir.

2.6. Istatiksel Analizler
Her bir ¢alisma ii¢ kez tekrar edilip standart sapmasi hesaplandi. Gruplar aras1 6nemli

farkliliklar tek yonlii varyans analizi (ANOVA; p <0.05, Tukey’ s test) ile belirlendi.
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UCUNCU BOLUM

BULGULAR

Iki farkl1 kirmizi et ¢esidinin alt1 farkli kismi dort farkli yontemle pisirilmis ve in vitro
olarak sindirime ugratilmistir. Her basamakta B1, B2 ve B3 vitamin miktarlar 6l¢iiliip
pisirme yoOntemlerine goére kayiplar ve sindirim sonucu biyoerisilebilirlikleri

hesaplanmustir.

3.1. Kirmizi Etlerde B1, B2, Bs Vitaminlerinde Pisirme Kayiplari

Tablo 3. 1.: Kirmiz1 Etlerde B: Vitamini Miktarlar: ve Pisirme Kayiplari

j -
@ — —~ < =p < ‘= an & [4o s < e 2
2 E - Eo| Eo E ES| ET|ES | T
= = s = sS| %S iy = Se| Se|te |8
S — 5 > 5 R < = e > 85 | S
S = < o0 o0 N o o o0 c o | N = o ®
Z o2 =2 Y 2 N2 NS T M| XM MM | DM
Koyun Kol 104,33+4,162 | 73+£2,92b | 33,67+1,33¢ - - 29,8 64,4 - -
Koyun But 87,33+£3,49» | 79,67+3,18 | 60,33+2.41° - - 8 31,1 - -
Koyun Sirt 159+6,36° 93+3,72b | 74,67+2,98¢ - - 415 | 52,83 - -
Dana But 58,67+2,34* | 28,67+1,14° | 21+0,84° - - 50,8 64,4 - -
Dana Kol 80,67+3,222 | 54,67+2,18" | 45,67+1,82° - - 32,1 43,2 - -
Dana Bonfile 100,33+4,012 - - 89+3,562 - - - 11 -
Dana Biftek 73,67+2,94a - - 57,33+£2,29b - - - 21,09 -
Dana Pirzola 60+2 42 - - - 36,33+1,45° - - - 40

Kirmiz etlerin B1 vitamin miktarlar1 dort farkli pisirme yontemi sonrasi elde edilen By
vitamini miktarlart Tablo 3.1” de gdsterilmistir. Degerlendirmeye alinan etlerin ¢ig
halde B vitamin miktar1 58,67 ile 104,33 ug/100 g arasinda degismektedir. Haglama
sonrast B; vitamin miktarlari 28,67 ile 79,67 ng/100 g arasinda iken kavurma sonrasi

B1 vitamin miktarlar1 21 ile 74,67 ng/100 g arasindadir.

Numunelerin pisirme sonrasi elde edilen B1 vitamin miktarlari, ¢ig haldeki B; vitamin
miktariyla karsilastirilmig ve pisirme kayiplart ylizde olarak hesaplanmistir. Pigirme
kayb1 degerleri % 8 ile % 64,4 arasindadir.
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Numunelere ait By vitamini HPLC kromatogrami Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

mv

25

Detector B Ex:366nm,Em:445nm
20
15+
10
5]
o

T T T 1T T T T T

0 1 2 4 5 6 7 8

min

Sekil 3. 1: Kirmiz1 Etlerdeki B1 Vitamini HPLC Kromatogrami

Tablo 3. 2.: Kirmuzi Etlerde B2 Vitamini Miktarlar: ve Pisirme Kayiplari

OL_) —_ < ~ © . < —_ b —_ —_~ «® ~ —_~
s % E @ E® ES 5 | a8 g8 |ER| LS
c = =) S5 Tt o S o g < £ E> | 8>
> =] - S S s > c S = [=7 ® & c =
E 220 S g%, 3% S5 2% |22 |32 |32 |25
2 C = Tz X3 <2 —E |£32 |88 %3 |=8
Koyun Kol 140+5,62 129,335,170 | 116+4,64° - - 7,85 17,14 |- -
Koyun But 157,33+£6,292 | 149,33+5,97s | 143,33+5,73> | - - 5,09 8,91 - -
Koyun Sirt 136+5,442 114+4,56° 112,33+4,49° | - - 16,17 17,64 |- -
Dana But 195+7,82 64,67+2,58° 93,33+3,73¢ |- - 66,66 89,23 |- -
Dana Kol 132,33+5,29= |121,33+4,85* | 108+4,32b - - 8,33 29,54 |- -
Dana Bonfile 169+6,76* - - 123,33+4,93% | - - - 27,21 |-
Dana Biftek 75,33+£3,01* |- - 43,67+1,74> |- - - 41,33 |-
Dana Pirzola 104,33+4,17* |- - - 55,3£2.21= |- - - 47,11

Kirmiz etlerin B2 vitamin miktarlar1 ve dort farkli pisirme yontemi sonrasi elde edilen
B2 vitamin miktarlar1 Tablo 3.2°de gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan etlerin ¢ig
halde B> vitamin miktar1 75,33 ile 195 pg/100 g arasinda degismektedir. Haglama
sonrasinda ise B, vitamin miktarlar1 64,67 ile 149,33 ug/100 g arasinda iken kavurma

sonras1 93,33 ile 143,33 ug/100 g arasindadir.
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Numunelerin pisirme sonrasi elde edilen B2 vitamin miktarlari, ¢ig haldeki B> vitamin
miktariyla karsilastirilmig ve pisirme kayiplart yiizde olarak hesaplanmistir. Pigirme

kaybi degerleri % 5,09 ile % 89,23 arasindadir.

Numunelere ait B2 vitamini HPLC kromatogrami Sekil 3.2.’de gosterilmistir.

mV
10.0 J Detector B Ex:445nm,Em:525nm|
75
5‘0{
2.5
0.0 s
T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
min
Sekil 3. 2: Kirmiz1 Etlerde B> Vitamini HPLC Kromatogrami
Tablo 3. 3. : Kirmuzi Etlerde Nikotinik Asit Miktarlar: ve Pisirme Kayiplari
3 —_ < o~ @ —_ ] —_ —_ —_~ —_~ ® ~ o~
ko o0 g o0 € ‘o0 g o0 o0 s X g X ER X
c = =) S5e o S o E “|lg Z|EY o~
=1 =] — (=] s (=} ) c > < = =] S & & c =
= | B3 | E% | &% | 5% | B% |2 52 EifP|EE
z vz 2 2 2 —2 |F 2|¢ 2|%% |—¢2
Koyun Kol 159,33+6,37 | 104+4,16° | 79,33+3,17¢ - - 34,59 | 50,31 - -
111,33+4,4 - - -
274,67+10,92 47+1,88¢ 59,63 | 82,90
Koyun But 5t
Koyun Sirt 132+5,28 93+3,72b 74+2,96¢ - - 29,54 | 43,3 -
Dana But 80+3,22 38,67+1,54° | 26+1,04¢ - - 51,25 | 67,5 -
Dana Kol 51,33+2,05* | 50,67+£2,022 | 42+1,682 - - 17,64 | 27,45 -
87,3343 ,4 - 25
_ 115,67+4,622 - ; ] .
Dana Bonfile 9v
114,33+4, - 30,48
_ 164,3346,57° - - - -
Dana Biftek 57b
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- 139,33+5,5 - 64,89
396+15,842 - - -
Dana Pirzola 7
Kirmizi etlerin Nikotinik Asit miktarlar1 ve dort farkli pisirme yontemi sonrasi elde
edilen Nikotinik Asit miktarlar1 Tablo 3.3’te gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan
etlerin ¢ig halde Nikotinik Asit miktar1 51,33 ile 396 pg/100 g arasinda degismektedir.
Haglama sonrasinda ise Nikotinik Asit miktarlar1 38,67 ile 111,33 pg/100 g arasinda
iken kavurma sonrasinda 26 ile 79,33 pg/100 g arasindadir.
Numunelerin pisirme sonrasi elde edilen Nikotinik Asit miktarlari, ¢ig haldeki
Nikotinik Asit miktartyla karsilastirnllmig ve pisirme kayiplart yiizde olarak
hesaplanmistir. Pigirme kaybi1 degerleri % 17,64 ile % 82,90 arasindadir.
Tablo 3. 4. : Kirmiz1 Etlerde Nikotinamid Miktarlari ve Pisirme Kayiplar:
ke e 5 5D < % S| o S SEICEES
@ o g S € o g S| g2 g S| g g é N S
2 = T S = S22 | 83 s &5 o 3 95 =
g 2w | £9 g CEIEE % 2|3 32385
= s | B3 <! =3 =BV VARV Ralv, Rl
Koyun Kol 3938+157,52* | 1216+48,64¢ | 1630+£65,2° - - 69,12 58,60 |- -
2316,33+92,65 1813,67+72,5 |- - - -
1360+54,4¢ 41,27 21,67
Koyun But a 4p
192933771 |- ; ; :
4818+192,722 | 1767+70,68¢ 63,32 59,96
Koyun Sirt v
1138,33+45,5 | - ; ) 5
3770+150,82 1590+63,6° 57,82 69,81
Dana But 3¢
630,67+25,2 - - - -
1225+492 770,33+£30,81°¢ 48,48 37,14
Dana Kol 2b
2204.33+88,1 | - 415 |-
3768+150,72* |- - - -
Dana Bonfile 7°
4768,67+£190,7 2826,33+113, |- 40,7 |-
Dana Biftek 42 05®
N 1161,33+46,4 - 6,97
1248+49,92: |- - - -
Dana Pirzola 5b
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Kirmiz1 etlerin Nikotinamid miktarlar1 ve dort farkli pisirme yontemi sonrasi elde

edilen Nikotinamid miktarlar1 Tablo 3.4’ te gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan

etlerin ¢ig halde Nikotinamid miktar1 1225 ile 4818 ug/100 g arasinda degismektedir.

Haslama sonrasinda ise Nikotinamid miktarlar1 630,67 ile 1767 ug/100 g arasinda iken

kavurma sonras1 770,33 ile 1929,33 pg/100 g arasindadir.

Numunelerin pisirme sonrasi elde edilen Nikotinamid miktarlar, ¢ig haldeki

Nikotinamid miktariyla

karsilagtirilmis  ve pisirme kayiplart

hesaplanmistir. Pigsirme kayb1 degerleri % 6,97 ile % 69,81 arasindadir.

Tablo 3. 5.: Kirmiz1 Etlerde Total Bz Vitamini Miktarlari ve Pisirme Kayiplar

yiizde olarak

ke ® |z W (& @ S % c SIQIE-ES <
o o g o E o Eo ss |ES|ES|ES| s I
= i = 2 > = s S = S S o5 e a8 9
S 182 |£2 €3 v e 223325 8 3
z |© = = = = — 2 | ZY || M¥I|- O
4097,33+16 1709,33+68 | - - - -
1320+52,8° 67,78 |58,28
Koyun Kol 3,89 ,37¢
2591£103,6 | 1471,33+58 | 1860,67+74 | - - - -
43,22 |28,17
Koyun But 4a ,85P ,42¢
2003,33+80 | - - - -
4950+198 | 1860+74,4° 62,42 |59,53
Koyun Sirt ,13¢
1628,67+65 | 1164+46,56 | - - - -
3850+1542 59,76 |69,76
Dana But ,14°b c
1276,33+51 | 681,33+£27, |812,33+£32, |- - - -
47,25 |36,75
Dana Kol 50 25b 49¢
3883,67+15 2291,67+91,6 | - 40,98 |-
Dana Bonfile 5,342 6P
4933+197,3 2940,67+117, | - 40,38 |-
Dana Biftek 22 62>
1644+65,76 - 1300,67+52 - 20,86
Dana Pirzola 2 ,02v
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Kirmizi etlerin B3 vitamin miktarlar1 ve dort farkli pisirme yontemi sonrasi elde edilen
Bs vitamin miktarlar1 Tablo 3.5 te gdsterilmistir. Degerlendirmeye alinan etlerin ¢ig
halde B3 vitamin miktar1 1276,33 ile 4950 pug/100 g arasinda degismektedir. Haslama
sonrasinda ise B3 vitamin miktarlar1 681,33 ile 1860 png/100 g arasinda iken, kavurma
sonrasi 812,33 ile 2003,33 ng/100 g arasindadir.

Numunelerin pisirme sonrasi elde edilen B3 vitamin miktarlari, ¢ig haldeki Bz vitamin
miktariyla karsilastirilmis ve pisirme kayiplar yiizde olarak hesaplanmistir. Pisirme

kayb1 degerleri % 20,86 ile % 69,76 arasindadir.

Numunelere ait Bs vitamini HPLC kromatogrami Sekil 3.3.” de gosterilmistir.

mv

20 J Detector B Ex:322nm,Em:380nm
15+
10-
RIS
] T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

min

Sekil 3. 3: Kirmiz1 Etlerde B3 Vitamini HPLC Kromatogrami

34



3.2. Kirmzi Etlerde B1, B2 ve B3 Vitaminleri Biyoerisilebilirligi

Tablo 3. 6.: Kirmiz1 Etlerde B1 Vitamini Biyoerisilebilirligi

o ~ ~ (7L AN g“/'\ g“ @~ @~ e ~ e~ g g g g
<L o0 o0 == en o0 = o0 = o0 =2 o o0 R=IC ! ! ] .
2 s |Es |Efs|fs |fEfs|ts |ff 9«3 |<Efgif |Ef |Ef |e %
e 80 ED T ED 2 ~ S SN} ~ < ~ < o —| © ~ I a"d ~| & &) S o < o < o
S 28 < .8 o o & & o | N o Ng Yo o oz g o > T .2 N> o 2
Z o 2 m 2 T 2|3 Mo 2| 2 Mo I N 2 N>-n JITA X M ¥ @ | N M
Koyun Kol 104,33+4,162 | 734+2,92°b 24+0,752 33,67+1,33¢ | 12+0,75° - - - - 33+3 12+1 - -
Koyun But 87,33+£3,49* |79,67+3,18+ |23+0,942 60,33£2.41% | 22,97+0,94* |- - - - 2942 38+3 - -
Koyun Sirt 159+6,362 9343,72°b 83+2,942 74,67+2,98¢ | 63+2,94° - - 89+7 84+7 - -

Dana But 58,67+2,34* |28,67+1,14> | 19+0,702 21+0,84° 16+0,70° - - 66£5 76+£6 - -

Dana Kol 80,67+£3,22: | 54,67+2,18> | 47+1,62° 45,67+1,820 | 33+1,62° - - 867 7246 - -

Dana Bonfile | 100,33+4,012 | - - - - 89+3,56° 58 - - - 65+5 -
Dana Biftek |73,67+2,94¢ |- - - - 57,33+2,29" |33 - - - 58+5 -

Dana Pirzola | 60+2,42 - - - - 36,33+1,45%| 33 - - - 91+7
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Kirmizi etlerin B; vitamin miktarlar1 ve dort farkli pisirme yontemi sonrasi elde edilen
B1 vitamin miktarlar1 Tablo 3.6 da gdsterilmistir. Degerlendirmeye alinan etlerin ¢ig
halde B: vitamin 58,67 ile 104,33 ng/100 g arasinda degismektedir. Sindirim
sonrasinda B1 vitamin miktarlari haglanmis sindirilmis 19 ile 83 nug/100 g arasinda

iken; kavrulmus sindirilmis 21 ile 74 ug/100 g arasindadir.

Numunelerin pigirme sonrasi elde edilen By vitamin miktarlari, sindirilmis haldeki By
vitamin miktartyla karsilastirilmis  ve  biyoerisilebilirlikleri  ylizde olarak

hesaplanmustir. Biyoerisilebilirlik degerleri % 12 ile % 91 arasindadir.
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Tablo 3. 7.: Kirmiz1 Etlerde B, Vitamini Biyoerisilebilirligi

. - " o 2 @ @ o o < & & &
2 o é" o g E g o EE @ | E EE @ 20 gg o : < : g : :
5 S |2 & |25 & |28 =5 S |5 & |§E S5 S |5:f |53 EE |§ 5§ 5
S 2% S & SE ®m|=w®m S |8 NE w2 w® oss | %S S S ¥ gl g
Koyun Kol 140+5,62 129,3345,172 |28+0,862 116+4,64° 12+0,86° - - - - 2242 10+1 - -
Koyun But 157,33+6,29* | 149,33£5,97 | 33+1,222 143,33+5,73b | 28+1,22° - - - - 2242 2042 - -
Koyun Sirt 136+5,447 114+4,56° 25+0,942 112,33+4,49b | 22+0,94° - - - - 2242 2042 - -
Dana But 195+7,82 64,67+2,58> | 18+£0,56° 93,33+3,73¢ | 9£0,56° - - - - 14+1 1942 - -

Dana Kol 132,3345,29* | 121,33+4,85+ | 39,85£1,29* | 108+4,32b 30+1,29° - - - - 25+2 3743 - -
Dana Bonfile |169+6,76 - - - - 123,33+4,93% |56 - - - - 45+4 |-

Dana Biftek |75,33+3,01¢ - - - - 43,67+1,74b 16 - - B - 37+3 -

Dana Pirzola |104,33+4,17* |- - - - - - 55,3+2,21+ |33 ] - - 60+5
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Kirmizi etlerin Bz vitamin miktarlar1 ve dort farkli pisirme yontemi sonrasi elde edilen
B2 vitamin miktarlar1 Tablo 3.7’ de gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan etlerin ¢ig
halde B> vitamin miktar1 75,33 ile 195 pg/100 g arasinda degismektedir. Sindirim
sonrasinda B> vitamin miktarlar1 haglanmis sindirilmis 18 ile 39,85 ng/100 g arasinda

iken, kavrulmus sindirilmis 9 ile 30 ug/100 g arasindadir.

Numunelerin pisirme sonrasi elde edilen B, vitamin miktarlari, sindirilmis haldeki B>
vitamin miktariyla karsilastirllmis  ve  biyoerisilebilirlikleri  ylizde olarak

hesaplanmistir. Biyoerisilebilirlik degerleri % 14 ile % 60 arasindadir.

38



Tablo 3. 8.: Kirmiz1 Etlerde Nikotinik Asit Biyoerisilebilirligi

. o2 2o & s z S S < S
5 ® |g® |E£@(f® |EE®|Ea |EE® @ | zE|, S |3 |E 3 e
S S g S () = 'O S = () b () (e} = = . o .
5 S |28 |25 8|58 |EEE |5 E |E£E|g¢c |§25|55 |E5 |85 |§ %
E 2w 2w |EE @z w EE B |g B SE W w |REE|Z S |3 S |2 &8 RS
2 3 |Fa |Fa g3 NA 3 (¥ 3 A Z|S 2 [Ere 2 F (€ F [ F |®F
Koyun Kol 159,33+6,372 104+4,16° 93+3,022 79,33+3,17¢ 53+3,020 - - 89+7 6745 - -
Koyun But 274,67+10,9* | 111,33+4,45° 30+0,902 47+1,88¢ 11+0,900 - 2742 2342 - -
Koyun Sirt 132+5,28¢2 93+3,72b 42+1,492 T4+2,96¢ 32+1,49° - - 3443 57+5 - -
Dana But 80+3,22 38,67+1,54b 35+3,672 26+1,04¢ 14+3,67° - - 90+7 54421 - -
Dana Kol 51,33+2,052 50,67+2,022 27+1,022 42+1,682 24+1,02°b - - 54+4 57+£5 - -
DanaBonfile 115,67+4,622 - - 87,33+3,49® 44 - - - 5144 -
Dana Biftek 164,33+6,57 - - 114,33+4,57° 48 - - - 4243 -
Dana Pirzola 396+15,842 - - - 139,33+5,57° 65 - - - 47+4
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Kirmiz1 etlerin Nikotinik Asit miktarlar1 ve dort farkli pisirme yontemi sonrasi elde
edilen Nikotinik Asit miktarlar1 Tablo 3.8’de gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan
etlerin ¢ig halde Nikotinik Asit miktar1 51,33 ile 396 ng/100 g arasinda degismektedir.
Sindirim sonrasinda ise Nikotinik Asit miktarlar1 haslanmis sindirilmis 27 ile 93

ug/100 g arasinda iken, kavrulmus sindirilmis 11 ile 53 pg/100 g arasindadir.

Numunelerin pisirme sonrasi elde edilen Nikotinik Asit miktarlari, sindirilmis haldeki
Nikotinik Asit miktartyla karsilastirilmis ve biyoerisilebilirlikleri yilizde olarak
hesaplanmistir. Biyoerisilebilirlik degerleri % 24 ile % 91 arasindadir.

40



Tablo 3. 9.: Kirmiz1 Etlerde Nikotinamid Biyoerisilebilirligi

. A gz |2 s z| S S S
2 20 é*’c?) g § /&g?n EE ©oE EE 7 20 gﬁ s o o g‘.’ =~
= S RS S s .= = = S £.E 8 g = g E g 8 S =5| R € T 'H S =
oy T 7 O — g — ) — N — q = — — c T s Q@ S Q@ S 14 3] Q
= 5 B g w |£5 dzw S5 82 J5 3R w |RSE|22 |22 |2 &R B
n n 175) N N wn - 2 2 N 2
pd 2 = I = 2 3 2 T M X M @ M
Koyun Kol | 3938£157,52 1216:48,64¢ 1630£65,20 1179+47,16* | - - - - 9742 7242 - -
Koyun But  |2316,33+92,65¢ | 1360544 1813,67+72,540 | 1360+49,50" | - - - - 8142 7542 -
Koyun Sirt | 4818+192,720 1767+70,68¢ 1929,33+77,170 | 1413+56,52 | - - - - 802 732 -
Dana But 3770+150,8¢ 1590+63,6° 1138,3345,53¢ | 92343632 | - - - - 57+1 812 -
Dana Kol 1225449 630,67+25,22° 770,33+30,81¢ | S46+21,86° | - - - - 8602 7042 -
Dana Bonfile | 3768+150,72 - - - 2204,33+88,17° | 1128 - - - - 511
- 2826,33+113,05 | 1526 - - 54x1
Dana Biftek | 47686719074 |- - . - -
- - - 1161,33+46,45 | 881 -
- j: a - - - -
Dana Pirzola | 1248+49:92 b
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Kirmiz1 etlerin Nikotamid miktarlar1 ve dort farkli pisirme yontemi sonrasi elde edilen
Nikotamid miktarlar1 Tablo 3.9° da gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan etlerin ¢ig
halde Nikotinamid miktar1 1225 ile 4818 pg/100 g arasinda degismektedir. Sindirim
sonrasinda ise Nikotinamid miktarlar1 haglanmis sinrdirilmis 546 ile 1179 pg/100 g
arasinda iken kavrulmus sindirilmis 546 ile 1413 pg/100 g arasindadir.

Numunelerin pisirme sonrasi elde edilen Nikotamid miktarlari, sindirilmis haldeki
Nikotamid miktariyla karsilastirilmis ve biyoerisilebilirlikleri yiizde olarak
hesaplanmistir. Biyoerisilebilirlik degerleri % 51 ile % 97 arasindadir.
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Tablo 3. 10.: Kirmizi Etlerde Total Bs Vitamini Biyoerisilebilirligi

o —~ |7 A= ~ o~ 2= —~ é ~ é = ~ ~ - ?0 < < < < <
= o0 é o0 g _5 o0 g o0 g g o0 | & en = ‘_5 Eh) o0 é ‘_5 Sl s o s 5|8 wu =
c = 5 8 55 8|= 8 BE 2| E 8 EE 8|s 8 s S ES|E ¢ E £ |E £ |8 =&
=2 — 7, — 7 = — o =] — < — < o — (1] — S o T < Q S Q S 14 [35] 14
e o < s 9 - S 8 =S = N N g [ O s S W H 2 S o N o o O
> S 2 |z 2 Tm 2E 2 (Mo 2(E 2 |[¥un 2N D (NxaIE 2 B2 2N 2
4097,33+163, 1320852, 1272+50,08 | 1709,33+68,3 | 1232+50,08 | - - - - oess o N N
+52, + +
Koyun Kol 89 70
250110364 | 147133558.85" 1132450,28 | 1860,67=74,4 | 1371+50,28> | - - - - r i - -
+103,64° ,33+58, + +
Koyun But 2
19504108 1860.74.4° 1445+58: 2003,33+80,1 | 1455+58¢ - - - - i i - -
+1982 +74, + +
Koyun Sirt 3¢
50+1542 ,67£65, > +46,56¢ > - - - - 58+ + - -
Dana But 3850154 1628,67+65,14v | 958+40,16* 1164+46,56¢ | 937+40,16° 8+1 802
5732090 | 812,33+32,49 | 581,4+20,90¢ | - - - - - -
Dana Kol 1276,33+51,5¢ | 681,33+27,25b 8442 7042
3883,67+155, - - 2291,67491,66 | 1172 - - 51%1 -
Dana Bonfile | 3. ) ) b i i
: R 2940,67+117,6 | 1574 - - 53,4+1 B
Dana Biftek | 4933+197.32* |- ) 2 ) )
- - - - 1300,67+52,0 | 946 - 7242
Dana Pirzola | 164465.76* |- ; 2 ) )
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Kirmizi etlerin B3z vitamin miktarlar1 ve dort farkli pisirme yontemi sonrasi elde
edilen Bz vitamin miktarlar1 Tablo 3.10 da gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan
etlerin ¢ig halde B3 vitamin miktar1 1276 ile 4950 ug/100 g arasinda degismektedir.
Sindirim sonrasinda ise Bz vitamin miktarlari haslanmis sindirilmis 573 ile 1445

ng/100 g arasinda iken, kavrulmus sindirilmis 581,4 ile 1466 ng/100 g arasindadir.

Numunelerin pisirme sonrasi elde edilen B3z vitamin miktarlari, sindirilmis haldeki
Bs vitamin miktariyla karsilastirilmis ve biyoerisilebilirlikleri ylizde olarak

hesaplanmistir. Biyoerisilebilirlik degerleri % 51 ile % 96 arasindadir.

3.3. Kirniz1 Etlerin Giinliik B1, B2 ve B3 Vitamini Thtiyaclarim Karsilama
Miktarlar

Tablo 3. 11.: Kirmiz1 Etlerdeki B1 Vitamininin Giinliik B1 Vitamini ihtiyacini
Karsilama Yiizdesi (RDA)

(Yetiskinler i¢in giinliik ortalama gereksinme 1000 pg’dir.)

s L= 2 e T B A o —_ - - -
< cE 2 |EEZEE 2 E o8 |8 |8 8 S
=} 3E 2 EE =S |EE 2 |8 E S| =S4 5% |8 < |8 <
S 22 w |z2 » | S2 @ |S 2 wzs (258 |8 3|8 3
Z T wn 2 Yoy | ¥dn 2| N »n S Y o M | N
Koyun Kol 2540,1 1240,1 - - 2,5 1,2 - -
Koyun But 23+0,2 24+0,2 - 2,3 2,4 - -
Koyun Sirt 83+0,4 63+0,4 - - 8,3 6,3 - -
Dana But 19+0,2 16+0,2 - - 1,9 1,6 - -
Dana Kol 47+0,2 46+0,2 - - 4,7 4,6 - -
Dana Bonfile - - 58+0,4 - - - 5,8 -
Dana Biftek - - 33+0,4 - - - 3,3 -
Dana Pirzola - - - 34+0,4 - - - 3,4
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Kirmizi etlerin sindirim sonrasi Bi vitamin degerleri ve bu degerlerin yetiskin

bireylerin giinliik B; vitamini ihtiyacin1 karsilama miktarlar1 Tablo 3.11° de

verilmistir. Numunelerin sindirim sonrasi elde edilen B; vitamin degerleri 12 ile 83

ng/100 g arasindadir. Giinliik ihtiyaci karsilama miktarlar ise % 1,6 ile % 8,3

arasinda degismektedir.

Tablo 3. 12.: Kirmiz1 Etlerdeki B, Vitamininin Giinliik B2 Vitamini Ihtiyacim
Karsilama Yiizdesi (RDA)

(Yetigkinler i¢in giinliik ortalama gereksinme 1500 pug’dir.)

2 EE 2 |EZ 2 S22, E 2% eelig,. 8
S 58 3 |28H 3 |88 3|8 = 3| & ES |E & &8 <
W"U — >"U — < o — (3] e — < S I [+
= T |58 R S B £ Bl |35 |8 &9 L
= T 2 |Mu 3 |¥n 3|5 @ 28 8P |¥ 25 B
Koyun Kol 28+0,1 12+0,1 - - 1,86 0,8 - -
Koyun But 33+0,2 28+0,2 - - 2,2 1,86 - -
Koyun Sirt 25+0,4 224+0,4 - - 1,66 1,46 - -
Dana But 9+0,2 18+0,2 - - 0,6 1.2 - -
Dana Kol 30+0,2 40+0,2 - - 2 2,66 - -
Dana Bonfile - - 56+0,4 - - - 3,73 -
Dana Biftek - - 16+0,4 - - - 1,1 -
Dana Pirzola - - - 344+0,4 - - - 2,26

Kirmiz1 etlerin sindirim sonrast Bz vitamin degerleri ve bu degerlerin yetigkin

bireylerin giinliik Bz vitamini ihtiyacin1 karsilama miktarlar1 Tablo 3.12° de

verilmistir. Numunelerin sindirim sonrasi elde edilen B vitamin degerleri 9 ile 56

ng/100 g arasindadir. Giinliik ihtiyaci karsilama miktarlar ise % 0,6 ile % 3,73

arasinda degismektedir.
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Tablo 3. 13.: Kirmuiz1 Etlerdeki B3 Vitamininin Giinliik Bs Vitamini ihtiyacini
Karsilama Yiizdesi (RDA)

(Yetiskinler i¢in giinliik ortalama gereksinme 15.000 pg’dir.)

5 2 E B EE BEE @ € ®| .o e |2 = _
o Ef S|E% 2EE A £ o |22 |EE |E € | S
S 'C_‘QS = =) a = (=) g = S| 2 =] S E =~ = <~ o ~
= =2 —| 22 |88 O% T = |2« |3« R < |8 <«
= Ss wIZ wgs 8% 5 B | %40 |30 |g 4o |R 4
pa N F|HP F|HEP - P 2 |2 | ¥ T |- &
Koyun Kol | 1272+0,1 | 1232+0,1 - - 8,48 8,21 - -
Koyun But | 1134+0,2 | 1371+0,2 - 7,56 9,14 - -
Koyun Sirt | 1445+0,4 | 1456+0,4 - - 9,63 9,7 - -
Dana But 957+0,2 | 937+0,2 - - 6,38 6,24 - -
Dana Kol 573+0,2 | 570+0,2 - - 3,82 3,8 - -
Dana ] ] 1172+0,4 - d ] 7,81 -
Bonfile

Dana Biftek - - 1573+0,4 - - - 10,48 -
Dana - 947+0,4 - 6,31
Pirzola

Kirmiz1 etlerin sindirim sonrast B3 vitamin degerleri ve bu degerlerin yetiskin

bireylerin giinliik B3 vitamini ihtiyacin1 karsilama miktarlar1 Tablo 3.13° de

verilmistir. Numunelerin sindirim sonrasi elde edilen Bz vitamin degerleri 570 ile

1456 pg/100 g arasindadir. Giinliik ihtiyaci karsilama miktarlart ise % 6,31 ile %

10,48 arasinda degismektedir.
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DORDUNCU BOLUM

TARTISMA

Bu calisma, en iyi protein kaynagi olarak bilinen kirmizi et gesitlerinin pisirme
islemi ve sindirim esnasindaki B vitamini (tiamin), B> vitamini (riboflavin) ve B3
vitamini (niasin) kayiplarimi belirlemek, bu kayiplarin pisirme sekline gore
degiskenlik gosterip gostermedigini tespit etmek ve biyoerisilebilirligini belirlemek

icin yapilmistir.

Ulke niifusunun % 4’ {iniin haftada 5-6 kez, % 28’ inin de haftada 1-2 kez tiikettigi
kirmizi et Tiirk mutfaginda kisilerin maddi durumlarina gore kullanilir (TBSA,

2010).

Kirmiz1 etlerde B vitamin kaybi incelendiginde kavurma yonteminde koyun ve
dana etlerinin kol, sirt ve but kisimlarinda haglama yontemine gére vitamin kaybinin
daha ¢ok oldugu goriilmektedir. Haglama yonteminde etler kapagi kapali olarak ¢ok
az bir miktar su ile orta ateste pisirilmistir. Kavurma yonteminde ise yagda orta
ateste stirekli karistirilarak pisirilmistir. G. Lombardi-Boccia ve arkadaglarinin 2005
yilnda yaptig1 ¢alismada pisirme ile kirmizi etlerde tiaminin tespit edilemeyecek
olglide azaldigini raporlamislardir (Lombardi-Boccia, Lanzi ve Aguzzi, 2005). F.
Riccio ve arkadaglar1 2006 yilinda yaptiklar bir calismada hem orta hem de yiiksek
151 kosullarinda pisirme etin B vitamini igeriginde bir azalma oldugunu bulmuslardir
(Riccio, Mennella, ve Fogliano, 2006). Pisirme yontemleri ile ilgili 1993 yilinda
yapilan bir baska ¢alismada Ayranci ve arkadaslart makarnanin haslama suyunun
dokiilmesi ile tiamin degerlerinde % 50° ye varan kayip tespit etmislerdir (Ayranci
ve Kaya, 1993). Ancak bizim ¢alismamizdaki haslama yonteminde etler suyunu

cekerek pistiginden ve sular1 dokiilmedigi i¢in kayip daha diisiik bulunmustur.

Kirmiz1 etlerde B: Vitamini biyoerisilebilirliginde pisirme yontemleri arasinda
anlaml bir fark bulunmustur. Koyun kol, sirt bolgesi ile dana kol, but bolgelerine
uygulanan yontemlerde anlamli bir fark iken; koyunun but bolgesinde haglama ve
kavurma yontemlerinde anlamli bir fark yoktur. Koyun kol kavurmanin
biyoerisilebilirligi % 12 ile en diisiik iken, dana pirzola 1zgaranin biyoerisilebilirligi

% 91 ile en yiiksektir.
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Yetiskinler i¢in giinliikk B1 vitamini ihtiyaci ortalama 1000 pg’ dir (WHO, 2015).
Pisirilip ardindan sindirim islemine tabi tutulan kirmizi et numunelerinin giinliik

tiamin ihtiyacinin yalnizca % 1,6 ile % 8,3 {inii karsilayabilmektedir.

Kirmizi etlerde B> vitamin kaybi incelendiginde pisirme yontemleri arasinda koyun
sirt bolgesine uygulanan haglama ve kavurma yontemlerinde anlamli bir fark
bulunamamisken, diger etlerde ve bolgelerde anlamlhi fark vardir. Kavurma
yonteminde haslama yontemine gore kayip daha fazla olmustur. B1 ve Bz vitamin
kayiplar1 karsilastirildiginda B: vitamini kaybinin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Tiamin, riboflavine gore 1siya daha duyarlidir. G. Lombardi-Boccia ve
arkadaslarinin 2005 yilnda yaptigi calismada riboflavinin 1siya daha dayanikhi
oldugu, B: vitaminine gore daha az kayip yasandigini gdstermiserdir (Lombardi-
Boccia, Lanzi ve Aguzzi, 2005).Yine ayni ¢alismada en yiiksek kayip dana etinde
tespit edilmistir. Yaptigimiz ¢aligmada da dana etindeki kayip, koyun etine gore
daha fazladir. Liu, K ve arkadaslar1 2019 yilinda piring {izerinde yaptig1 ¢calismada
pisirme ile hem B hem B; vitamininin kayba ugradigini raporlamislardir (Liu,
Zheng, Wang ve Chen, 2019). M. Prodanov ve arkadaslarinin 2004 yilinda
bakliyatlar iizerinde yaptig1 calismada Riboflavin iceriginin 6nceden asit veya suda
bekletilmis ardindan pisirilmis nohutta ¢ok azaldigini bulmuslardir (Prodanov,
Sierra ve Vidal-Valverde, 2004).

Stupski J’nin 2012 yilinda yaptig1 bir ¢alismada incelenen tohumlarda pisirme
sonucu tiamin ve riboflavinde sirasiyla % 43 - % 54 ve % 22 - % 32 oraninda
azalmayla gerceklesmistir. Ayni ¢alismada riboflavinin 1s18a maruz kaldiginda

bozulmaya kars1 daha hassas oldugu raporlanmistir (Stupski, 2012).

Kirmizi etlerde Bz Vitamini biyoerisilebilirliginde pisirme yontemleri arasinda
anlamli bir fark bulunmustur. Koyun etinde haslama yonteminin biyoyararliligi,
kavurma yontemine gore daha fazla iken; dana etinde kabvurma yonteminin
biyoyararliligi daha yiiksek bulunmustur. Riboflavin 1sidan degil, 1siktan etkilendigi
icin kizartma, kavurma, haslama, 1zgara yontemlerinde pisirme kayiplari B2 vitamin

miktarlar1 % 5 ile % 89 arasindadir.

Giinliik riboflavin ihtiyaci yetiskinler i¢in ortalama gereksinme 1500 pg’ dir
(TBSA, 2010). Bu ¢alismada riboflavin ihtiyacin1 dana bonfile kizartma % 3,73

karsilamistir. Bu miktarin giinliik gereksinme karsilama orani oldukga diistiktiir.
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Niasin suda en ¢ok ¢dziinen vitamindir. Biyolojik aktivitesi 1s1, 151k, asit, alkali veya
oksidasyondan etkilenmez (Eitenmiller ve Landen, 1995). Et iiriinlerindeki niasin

yararliliginin daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir (Kiling, 2013).

Gida kompozisyon tablolarinin ¢ogu toplam niasin degerini vermektedir. Nikotinik
asidin mevcut olmayan bagli formlardan asit veya alkali ile hidroliz yoluyla serbest

kaldig1 analizlerin sonuglarindan derlenir.

Calismamizda nikotinik asit ve nikotinamid degerleri ve pisirme kayiplari ayr1 ayri
Olclilmiis sonrasinda total niasin verileri elde edilmistir. Bizim c¢alismamizda
pisirme yontemleri arasinda anlamli bir fark vardir. Koyunun kol, but ve sirt
bolgeleri ile dana kol bolgesinde haslama yonteminde kayip daha fazla iken;
dananin but bolgesinde kavurma yonteminde kayip daha fazladir. Calisian
vitaminler i¢inde en fazla kaybin Bz vitaminde oldugu goriilmektedir. Pisirme
yontemleri arasinda anlamli fark olmasinin sebebi niasin kaybinin ¢ok kolay olmasi

ve kisa siireli 151l islemlerde bile yiiksek oranlarda niasin kayb1 yaganmasidir.

Cig et, B3 vitamininin Onciisii olabilecek 6nemli bir niasin ve triptofan kaynagidir.
Genel olarak, etteki niasin, RDI'nin yaklasik % 50' sini kapsayabilir (Kondjoyan,
vd., 2018). Fakat pisirme ile kayip gergeklesir. Purchas ve arkadaslarinin 2014
yilinda yaptigi c¢alismada B3z vitamin kayiplart % 6.9 ile % 55 arasinda
degismektedir (Purchas, Wilkinson, Carruthers ve Jackson, 2014). Bizim

yaptigimiz ¢alismada niasin kayb1 % 20,86 ile % 69,76 arasindadir.

Kirmiz1 etlerde Bz Vitamini biyoerisilebilirliginde pisirme yontemleri arasinda
sadece koyun but bolgesinde anlamli bir fark bulunmustur. Koyun etinde haslama

yonteminin biyoyararliligi, kavurma yontemine gore daha fazladir.

Suda ¢Oziinen B grubu vitaminlerinin biyoerisilebilirligi hakkinda yapilan
caligmalar sinirh sayidadir. Calismamizdan elde ettigimiz sonuglara goére, B:
vitamininin biyoerisilebilirligi numuneler haslandiginda ortalama % 29 - % 86
arasinda iken, kavruldugunda % 12 - % 84 arasindadir. B vitamininin
biyoerisilebilirligi numuneler haslandiginda ortalama % 14 - % 25 arasinda iken,
kavruldugunda % 10 - % 37 arasindadir. Bs vitamininin biyoerisilebilirligi
numuneler haslandiginda ortalama % 58 - % 96 arasinda iken, kavruldugunda % 70
- % 80 arasindadir. Tim numunelerde ve vitaminlerde kavurma igleminin

biyoerisilebilirligi artirdigi gérﬁlmelztgedir.



Gregory (1997) tarafindan yapilan bir inceleme, teste tabi tutulan ¢ogu gidadaki
tiaminin insanlar tarafindan absorpsiyon ve kullanim i¢in yiiksek biyoyararlilig

oldugu sonucuna varmistir (Gregory, 1997).

Akgea ve arkadaglarinin (2019) arastirmalarinda da pH 4 ile pH 1,5 arasinda anlamli
biyoyararlilik farki mevcuttur (Ak¢a, Sargin, Mizrak ve Yaman, 2019). Ancak bizim

calismamiz pH farkliliklariyla ilgili bir parametre icermemektedir.

Ball ve arkadaslarmin (2008) hayvansal firiinlere kiyasla, bitki {riinlerinde
ortalama olarak  tiaminin neredeyse  esitbir  sindirilebilirligi  oldugunu
gostermistir (% 87,3 ve % 83,5) (Ball, Wiley ve Sons., 2008).

B2 vitamininin biyoyararlanimi, gidanin sindirilebilirligi ile iligkili, genellikle et ve
stit driinleri i¢in yiiksek ve bitki iriinleri i¢in daha diisiik goriinmektedir (Pinto,

Huang ve Rivlin, 1984).

Niasinin islenmemis gidalardan biyoyararlilik saglamasi ¢ogu zaman diistiktiir.
Toplam niasinin 6nemli oranlari, insan tarafindan absorbe edilmeyen veya absorbe
edildiginde kullanilamayan bagli formlarda bulunabilir. Zenginlestirilmemis
bugday ve bugday iiriinlerindeki toplam niasinin % 50' si kullanilamamaktadir

(Hepburn, 1971).

Gidalarda tiamin ve riboflavin serbest veya fosforlanmig formlarda ve proteinlere
baglanarak, nikotinik asit ise polisakkaritlere bagli olarak bulunmaktadir. Bu
baglarin koparilmasinin vitamin biyoerisilebilrliklerini artirdig1 diistiniilmektedir

(Ball, 1994).

Kurek ve arkadaglarinin (2017) yaptig1 calismada ekmekte Tiamin, riboflavin ve
niasinin biyolojik olarak erisilebilirligin sirasiyla % 69,1-91,2, % 40,9-50,2 ve %
60,2-70,2 oldugunu bildirmistir (Kurek, Wyrwisz, Karp ve Wierzbicka, 2017).
Bizim yaptiZimiz ¢aligmada ise tiamin, riboflavin ve niasinin biyoyararlilig

sirastyla, % 12 -58, % 5-33, % 2-97 arasindadir.
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BESINCI BOLUM

SONUC

Kirmizi etler iilkemizde yemeklerin vazgegilmez bir parcasidir. Insan saglhig igin
diyetlerde bulunmasi gereklidir. Son yillarda kirmizi etler kolesterol ve doymus yag
iceriklerinden dolayr korkulan besinler haline gelmis olsa da dogru sekilde
pisirildiklerinde bir¢ok bitkisel besin 6gesinden ¢ok daha fazla besleyicidirler.
Bitkisel besin kaynaklar1 benzer vitamin ve mineralleri i¢erse de biyoyararliliklart
olduk¢a diisliktiir. Bu g¢alisma, kirmizi etlerdeki B vitamini igeriginin in Vvitro
sindirimden etkilendigini ortaya koymustur. Bi, Bz, Bs vitaminlerinin
biyoerisilebilirlikleri farklidir. Bu nedenle, bu vitaminlerin kirmizi etlerdeki
miktarlarini bilmek, toplumun saglikli beslenmesi igin énem arz eder. Calismanin
sonucunda kirmizi etlerde, B: ve Bz vitaminlerinin ve Bs vitaminine kiyasla daha
diisiik  biyoerisilebilirlige  sahip oldugunu gostermektedir.  Vitaminlerin
biyoerisilebilirliginin stabilite, sicaklik, gastrointestinal sistemin pH gibi
durumlardan 6nemli Olglide etkilendigi diisliniilmektedir. Sonuclarimiz suda
¢ozlinen bu vitaminlerin biyoyararliliginin in vivo kosullarda da diisiik olabilecegini

gostermektedir.

Dogru pisirme yontemi tercih edilerek etlerin zararli etkisinden uzaklasip,
biyoyararlilik arttirilabilir. Haglamaya su katmadan yapmak veya suyunu ¢ektirmek,
cok uzun siire 1s1ya maruz birakmamak ve kapagi kapali olarak pisirmek vitamin
kayiplarin1 azaltacaktir. Bu ¢aligmanin sonuglari, beslenme programlari icin bir
kaynak olarak kullanilabilir. Beslenme uzmanlari, giinliik vitamin alim diizeylerini,
biyoerisilebilirlik miktarlarini hesaba katmadan, literatiirde beyan edilen ¢ig besin
degerleri ile hesaplamaktadir. Caligmamizin sonuglar1 bir kilavuz olarak

kullanilabilir.
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