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OZET

KURU BAKLAGILLERIN B1, B2 VE Bz VITAMINLERININ PiSIRME
KAYIPLARININ VE IN VITRO GASTROINTESTINAL SiISTEMDE
BiYOERISILEBILIRLIKLERININ INCELENMESI

Kiibra ADA
Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Jale Catak
Temmuz 2020,79 Sayfa

Kuru baklagiller diger protein kaynaklarina gore diisiik maliyetli olmas1 ve hayvansal
protein kaynaklarindaki gibi sagligi olumsuz etkileyebilecek bilesenler igermemesi
acisindan son zamanlarda hem gelismekte olan {iilkeler hem de gelismis {ilkelerde
dikkat c¢eken ve daha fazla tercih edilen besin gruplart haline gelmistir.
Biyoerisilebilirlik seviyelerini belirlemek i¢in, insan gastrointestinal sisteminde
meydana gelen biyokimyasal siire¢lerin kosullarini simiile edebilen in vitro yontemler
kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, giinliik beslenmemizde dnemli bir yeri olan
kuru baklagillerin Bi, B2 ve Bs vitaminlerinin pisirme kayiplarin1 ve
biyoerisilebilirligini aragtirmaktir. Calismamizda dort farkli kuru baklagilin ¢ig,
tencerede pisirilmis, diidiikliide pisirilmis ve son olarak da in vitro sindirim sisteminde
sindirilmis hali ile B1, B2 ve Bz vitamini degerleri 6l¢iilmiistiir. Diidiikliide pisirilmis
kuru baklagillerin B1, B2 ve Bz vitaminlerinin ortalama pisirme kayiplari sirasiyla
%20,3, %13,5 ve %59,7 olarak bulunmustur. Tencerede pisirildiginde ise sirasiyla
%30,3 %38,6 ve %67,7 olmustur. Calismamizda gorildiigii lizere pisirme iglemi
didiiklii tencere ile yapildiginda tiim vitaminlerde kayiplar daha az olmustur. Genel
olarak her iki pisirme yonteminde de B3 vitamini pisirme kayiplar1 B: ve Bz vitaminleri
kayiplarina kiyasla anlamli sekilde ytiksektir. Diidiikliide pisirilmis kuru baklagillerin
B1, B2 ve Bz vitaminleri ortalama biyoerisilebilirlikleri sirasiyla % 81,6, % 58,1 ve %
84,3 olarak bulunmustur. Tencerede pisirilmis kuru baklagillerin Bi, B2 ve B3
vitaminleri ortalama biyoerisilebilirlikleri ise sirasiyla % 79,6, % 57,6, % 84,3
olmustur. Her iki pisirme yonteminde de ortalamada baklagil biyoerisilebilirlikleri
yakin sonuglar gostermistir. Baklagillerin pisirilmesi i¢in, B1, B2 ve B3 vitaminlerinin

pisirme kayiplar1 ¢ok daha diisiik oldugundan, diidiiklii yontemi Onerilebilir.



Uygulamalar arasindaki énemli farkliliklar tek yonlii varyans analizi ile istatistiksel

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

Anahtar Kelimeler: Kuru baklagil, pisirme kayiplari, in vitro sindirim,
biyoerisilebilirlik, B vitamini, HPLC



ABSTRACT

INVESTIGATION OF COOKING LOSSES OF THE VITAMINS B1, B2, AND
Bs IN LEGUMES AND BIOACCESSIBILITY BY IN VITRO
GASTROINTESTINAL SYSTEM

Kiibra ADA
Master of Science, Nutrition and Dietetics
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Jale Catak
July 2020, 79 pages

Dried legumes have recently become remarkable and more preferred food groups in
both developing and developed countries since they are low cost compared to other
protein sources and do not contain any components that may adversely affect health
like animal protein sources. In vitro methods that simulate the conditions of
biochemical processes occurring in the human gastrointestinal tract are used to
determine the levels of bioaccessibility. The aim of this study is to investigate the
cooking losses and bioaccessibility of vitamins Bi, Bz, and Bz in dry legumes, which
have an essential place in our daily diet. In our study, vitamins B1, B2, and Bz values
were measured in four different legumes raw, cooked in a pot, cooked in a pressure
cooker, and finally digested by the in vitro digestive system. The average cooking
losses of vitamins By, Bz, and Bs in pressure cooked legumes were 20.3%, 13.5%, and
59.7%, respectively. When cooked in the pot, it was 30.3%, 38.6%, and 67.7%,
respectively. As seen in our study, when cooking was performed with a pressure
cooker, all the vitamins had fewer losses. In general, in both cooking methods, vitamin
Bs cooking losses are significantly higher than the losses in vitamins B: and B.. The
average bioaccessibility of the vitamins B1, B2, and B3z in pressure cooked dried
legumes were 81.6%, 58.1%, and 84.3%, respectively. However, the average
bioaccessibility of the vitamins B1, B2, and Bz in pot cooked dried legumes were
79.6%, 57.6%, and 84.3%, respectively. In both cooking methods, legume
bioaccessibility on average showed close results. Since the cooking losses of vitamins
B1, B2, and B3 are much lower, the pressure method may be recommended for cooking
legumes. Significant differences between applications were evaluated statistically by
one-way analysis of variance (ANOVA, p <0.05, Tukey’s test).

Vi



Key words: Dry legumes, cooking losses, in vitro digestion, bioaccessibility, vitamin

B, HPLC
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GIRIS

Gelismekte olan iilkeler besleyici ve ucuz protein kaynagi oldugu icin baklagillere
yonelirken son yillarda gelismis iilkelerde de hayvansal besin kaynaklarinin proteinin
yani sira oldukea yiliksek doymus yag icermesinden dolay1 yol agabilecegi hastaliklarin
Onlenmesi ic¢in bitki kaynakli proteinlere yani baklagillere talep artmaktadir.
Baklagiller diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, kolon kanseri ve kan kolesterol
diizeylerinin distirilmesinde terapotik olarak kullanilmaktadir. Kuru baklagiller ile
ilgili yapilan veri analizleri genelde ¢ok eski ¢alismalar oldugu igin, bu verileri
giincellemek ve vitamin kayiplarinda pisirme yontemlerinin dnemini gostermek igin
bu ¢alismay1 gergeklestirdik. Calismamizda dort farkli kuru baklagilin (nohut, kuru
fasulye kirmizi mercimek, yesil mercimek) ¢ig, tencerede pisirilmis, didikliide
pisirilmis ve son olarak da in vitro sindirim sisteminde sindirilmis hali ile B1, B2, B3
vitamin degerleri 6l¢iilmiistlir. Biyoerisilebilirlik seviyelerini belirlemek i¢in, insan
gastrointestinal sisteminde meydana gelen biyokimyasal siireglerin kosullarini simiile
edebilen in vitro yontemler kullanilmigtir. Bu ¢alismanin amaci, giinlikk
beslenmemizde onemli bir yeri olan kuru baklagillerin B:, Bz, ve B3z vitaminlerinin
pisirme kayiplarin1 belirleyerek, agiz, mide ve ince bagirsak ortaminda
biyoerisilebilirligini aragtirmaktir. Kuru fasulye, nohut, kirmizi mercimek ve yesil

mercimek diidiiklii tencerede pisirildiginde;

B1 vitaminindeki pisirme kayiplar1 sirasiyla, %1,9, %34,5, %16,7 ve %28,1’dir.
Biyoerisilebilirlikleri ise sirastyla, %89,5, %81,7, %94,1 ve %61,3 diir.

B> vitaminindeki pisirme kayiplar1 sirasiyla, %21,4, %20,0, % 4,6 ve % 8,3 iken
biyoerisilebilirlikleri sirasiyla, % 52,5, % 73,2, % 65,7 ve % 41,1 dir.

Bs vitaminindeki pisirme kayiplari da sirasiyla, %62,6, %54,5, %41,1 ve %80,7 dir.
Biyoerisilebilirlikleri ise sirastyla, %65,8, %91,4, %82,5 ve %97,8 dir.

Kuru fasulye, nohut, kirmiz1 mercimek ve yesil mercimek tencerede pisirildiginde;

B: vitaminindeki pisirme kayiplari sirastyla, %9,2, %47,1, %25,7 ve %39,4’diir.
Biyoerisilebilirlikleri ise sirasiyla, %92,8, %86,4, %96,2 ve %43,3"diir.

B> vitaminindeki pisirme kayiplar1 sirasiyla, %43,3, %47,7, %23 ve %40,6 iken
biyoerisilebilirlikleri sirasiyla %50,4, %83,1, %40,4 ve %56,5 dir.



Bs vitaminindeki pisirme kayiplar1 da sirasiyla, %74,2, %72,4, %41,5 ve %82,6°dir.
Biyoerisilebilirlikleri ise sirasiyla, %77,7, %93,6, %87,7, %78,2"dir.

Genel olarak, Bz vitamininde her iki pisirme yonteminde de pisirme kayiplarinin By
ve B vitaminlerine kiyasla anlamli sekilde fazla oldugu goriilmektedir. Her iki pisirme
yonteminde de ortalamada baklagil biyoerisilebilirlikleri yakin sonuglar gostermistir.
Baklagillerin pisirilmesi i¢in, B1, B2 ve Bz vitaminlerinin pisirme kayiplar1 ¢ok daha
disiik oldugundan, diidiiklii yonteminin en uygun pisirme yontemi oldugu
bulunmustur. Uygulamalar arasindaki 6nemli farkliliklar tek yonlii varyans analizi ile

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

BIiRINCIi BOLUM
1. GENEL BILGILER

1.1.Kuru baklagiller

1.1.1. Diinya ve Ulkemiz Acisindan Kuru baklagillere Bakis

Nohut, bezelye, mercimek, fasulye, boriilce ve baklay1 kapsayan baklagiller, diinyada
yaklastk 2 milyar insan igin protein kaynagidir. Yag orani diisiik ve Kaliteli
karbonhidrat orani oldukca yiiksektir. Diinya genelinde insan beslenmesindeki bitki
bazli proteinlerin %22’si, total karbonhidratlarinsa %7’si kuru baklagil kaynaklidir.
Kuru baklagiller hayvan beslenmesinde de biiylik Oneme sahiptir. Hayvan
beslenmesindeki bitki bazli proteinlerin %38’i, total karbonhidratlarin %51 kuru
baklagillerden saglanmaktadir. Beslenmede bitki bazli proteinlerin temel kaynagini

olusturan baklagiller hem diinya hem tilkemiz i¢in gok dnemlidir.

Tiirkiye’de ilk sirada tarim yapilan toplam alanin %74 iinii kaplayan tahillar gelirken,

ikinci sirada %38,3 ile kuru baklagiller gelmektedir. Kurak ve yar1 kurak alanlarda



mercimek ve nohut, sulak alanlarda ise fasulye tiretimi verimi artirmaktadir. Tiirkiye,
baklagillerin ortaya ¢ikis noktasi sayilan ‘verimli hilal’ dene bdlgenin 6nemli bir
parcasidir. 2007 yili verilerine gore diinyada 63 milyon hektar alanda toplam 53
milyon ton baklagil iretilmistir. Diinyada en fazla iiretilen baklagiller sirasiyla,
fasulye, nohut, bezelye, mercimek iken iilkemizde bu siralama, nohut, mercimek,
fasulye seklindedir. Diinyada iiretim ve tiilketimi oldukca yaygin olan bezelye

iilkemizde 6. sirada yer almaktadir (TC. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2013).

Son yillarda gelismekte olan iilkelerin yani sira gelismis iilkelerde de baklagil
taleplerinde artis goriilmektedir. Ancak, biyoyakit {retimi igin gerekli olan
hammaddelerden misir ve seker kamisina yonelme nedeniyle baklagil ekim alanlar
azalma gostermistir. Baklagillerin {iretimi diinyaya yayilmis olsa da tilkeler belirli
cinslerin iiretiminde one ¢ikmaktadir. Diinyada fasulyenin en fazla ekildigi yer
Amerika ve Asya, nohudun, Afrika, Amerika ve Asya, mercimegin Amerika ve Asya,
bezelyenin, Asya, Avustralya ve Asya, baklanin Asya, Afrika ve Avrupa, boriilcenin

ise Afrika iilkelerinde yogunluk kazanmistir.

Ulkemizde en fazla iiretilen fasulye, nohut ve mercimegin diinyadaki durumuna
baktigimizda ilk siradaki {ilkeler sOyledir; fasulye Brezilya, nohut Hindistan,
mercimek Kanada. Tiirkiye nin diinya siralamasina baktigimizda nohut ve mercimek

uretiminde 3. siradadir.

Kuru baklagiller, diinyada gelismekte olan iilkelerde dnemli bir besin kaynagim
olusturmaktadir ancak diinya ortalamalarina bakildiginda, kisi basina tiiketilen miktar
oldukga disiiktiir. Yillik, fasulye tiiketimi 3-4 kg, bezelye tiiketimi 1 kg iken,
mercimek ve nohut tiiketimi 1 kilogrami altindadir (FAO, 2004). TUIK verilerine
gore tlilkemizde ise yillik kisi basina ortalama 4,6 kg mercimek, 3,5 kg fasulye ve 5,4
kg nohut tiiketilmektedir. Bu verilerden de anlasildig iizere baklagiller iilkemizin

beslenmesinde biiyiik dSneme sahiptir (TUIK, 2011).

Ulkemizde 8 gesit baklagil iiretimi mevcuttur. En yaygin iiretimi yapilanlar fasulye,
nohut ve mercimektir. Ulkemizde baklagil {iretimi iilke geneline yayilmis olsa da Orta
Anadolu, Giineydogu Anadolu, Marmara Bolgesinin giineyi ve gecit bolgeleri
iretimin en yogun oldugu bolgelerdir. Genel olarak; kirmizi mercimek Giineydogu
Anadolu’da, yesil mercimek, nohut ve kuru fasulye Orta Anadolu ve gecit

bolgelerinde, bakla ve bezelye ise Ege ve Gliney Marmara’da yetismektedir.



Tiirkiye’de baklagil iiretimi yillar i¢inde artis ve azalislar gostermistir. 2005-2008
yillart arasinda baklagil iiretimi her y1l gerilemistir. 2009-2011 yillar1 arasinda artisa
ragmen hala toplam baklagil iiretiminde 2005 yil1 iretimine ulasilamamistir. 1990 yili
baklagil tiretimi ile 2010 yili iiretimi karsilastirildiginda 6nemli oranlarda azalma
oldugu goriilmektedir. 1990-2010 yillar1 arasinda en fazla azalma %88 orani ile yesil
mercimekte goriillirken, kirmizi mercimekte %33, nohutta %38 azalma
gerceklesmistir. Fasulye liretiminde ise %1 artis gergeklesmistir. 2005 yilinda toplam
baklagil {iretimi 1,4 milyon ton iken 2010 yilinda %15 azalarak 1,2 milyon tona
gerilemistir. Bu durum baklagillerin ithalatinda artisa yol agmaktadir (Akova, 2009)
(Adak, Giiler ve Kayan, 2010) (Yiicer, Bayaner ve Polat, 2006).

1.1.2. Kuru Baklagiller ve Saghk

Bir¢ok insan baklagillerin ne kadar besleyici oldugunu 6grenince sasirir. Lif, protein,
karbonhidrat, B vitaminleri, demir, bakir, magnezyum, manganez, ¢inko ve fosfor
saglarlar. Baklagiller dogal olarak yag orani diisiiktiir, doymus yag icermezler ve
bitkisel gidalar olduklari icin kolesterol icermezler. Yarim fincan olan bir porsiyon
baklagil yaklasik 115 kalori, 20 g karbonhidrat, 7-9 g lif, 8 g protein ve 1 g yag saglar.
Baklagiller ayrica genellikle 10 ila 40 arasinda degisen diisiik bir glisemik indekse
sahiptir. Baklagiller, Akdeniz tipi beslenme, DASH diyeti, vejetaryen ve vegan
beslenme ve diisiik glisemik indeksli (GI) diyetler de dahil olmak {izere birgok saglikli
beslenme diizeninin ayrilmaz bir par¢asidir. Son derece besleyici bir gida olmanin yani
sira, kanitlar baklagillerin bir dizi saglik kosulunun 6nlenmesi ve yonetiminde dnemli

bir rol oynayabilecegini gostermektedir (Polak, Phillips ve Campbell, 2015).

Gelismekte olan iilkeler besleyici ve ucuz protein kaynagi oldugu i¢in baklagillere
yonelirken son yillarda geligsmis iilkelerde hayvansal besin kaynaklarinin proteinin
yani sira oldukea yliksek doymus yag icermesinden dolayi yol acabilecegi hastaliklarin
onlenmesi i¢in bitki bazli proteinlere yani baklagillere talep artmaktadir. Baklagiller
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, kolon kanseri ve kan kolesterol diizeylerinin
diistiriilmesinde terapotik olarak kullanilmaktadir (Brand, Snow, Nabhan ve Truswell,
1990).

Gilintimiizde baklagiller protein konsantreleri, yaglar ve nisasta iiretiminde modern

gida endiistrisi i¢in temel hammaddeler ve fonksiyonel gida bilesenleri (protein



izolatlari, protein hidrolizatlari, diyet lifleri, lesitin ve izo-flavonlar) iginde siklikla
kullanilmaktadir (Barampama ve Simard, 1994) (Salunkhe ve Chavan, 1989) (Linden
ve Lorient, 1994).

Bununla birlikte, kuru baklagiller, a-galaktosidler, tripsin ve kimotripsin inhibitorleri,
fitatlar ve lektinler gibi mikro besin 6gelerinin emilimini engelleyebilecek anti-
besinsel faktorleri igerir. a-galaktosidlerin insanlarda siskinlige yol acgtig1
bilinmektedir. Tripsin ve kimotripsin inhibitorlerinin, aktivitelerini inhibe ederek
tripsin ve kimotripsin gibi hidrolitik enzimleri baglayabildigi i¢in fitik asidin bazi

minerallerin emilimini azalttig1 bulunmustur (Vidal-Valverde ve Frias, 1992).

Bu nedenle, bu faktorlerin ortadan kaldirilmasi, baklagillerin saglik agisindan
kalitesini arttirmaktadir. Baz1 basit ve ucuz islemler bu beslenme karsit1 faktorlerin
azaltilmast ve baklagil organoleptik kalitesinin arttirilmasi i¢in oldukca etkilidir.
Islatma, pisirme, konserve, ¢imlenme ve fermentasyon giiniimiizdeki yaygin
islemlerdir. Cok sayida ¢alisma, 1slatmanin toplam seker, a-galaktosidler, mineraller,
fitik asit ve prolititik enzim inhibitorlerinin seviyelerini azaltabilecegini

gostermektedir (Frias,vd. , 2000) (Vidal-Valverde, vd., 1994).

Islatma sirasinda bazi metabolik siire¢ler meydana gelebilir ve genellikle ¢oziiniir
karbonhidrat ve riboflavin igerigini etkileyebilir (Frias, Prodanov, Sierra ve
VidalValverde, 1995) (VidalValverde, vd., 2002).

Pisirme islemi baklagillerin yenilebilir hale getirilmesi igin muhtemelen en eski
yontemdir. Genellikle tohumlarin 6nceden islatilmasin1 ve daha sonra tamamen
yumusayincaya kadar kaynar suda pisirilmesini igerir. Islatma ve/veya pisirme
ortamina mineral tuzlarinin eklenmesi pisirme siiresinde bir azalmaya neden olabilir
(Lu, Hsu, ve Wilson, 1984) (Anzaldua-Morales, Quintero, ve Balandran, 1996). Genel
olarak pisirme, proteinlerin denaturalizasyonu ve sivi faza diflizyonu (Haytowitz,
1983), tripsin inhibitorleri gibi 1stya duyarli faktorlerin inaktivasyonu, fitik asidin
azalmasi (Salunkhe ve Chavan, 1989) (Khalil, 1995) (Vidal-Valverde, ve digerleri,
1994) ve a-galaktosid igeriklerin azalmasi (EI-Adawy, 2002) ile baklagillerin kolay

tiikketilebilen bir hal almasini saglar.

Islatma ve/veya pisirme, yliksek c¢oziniirlikleri ve termal etkileri nedeniyle suda

¢Oziiniir vitaminler gibi bazi temel besin maddelerinde 6nemli kayiplara neden olabilir

(Edijala, 1980) (Abdel-Rahman, 1983) (ElI-Adawy, 2002). Baklagillerin kimyasal



bilesimi lizerinde baz1 arastirmalar yapilmasina ragmen, 1slatma ve / veya pisirme gibi
basit islemlerin vitamin igerikleri lizerindeki etkisi iizerinde ¢ok fazla g¢alisma
yapilmamustir. Literatiir raporlar1 ¢ogunlukla soya, yer fistig1 ve farkli Phaseolus
fasulyesi tiirleri ile ilgilidir, nohut, fasulye ve mercimek ile ilgili bilgiler az ve
sistemsizdir. Dogru yontemlerle hazirlanan baklagillerin diizenli tiiketildiginde saglik

tizerinde bir¢ok olumlu etkisi oldugu kanitlanmaistir.

Tip 11 Diyabet

Baklagiller dahil olmak iizere rafine edilmemis tahil da iceren zengin bitki bazli
beslenmenin, sekerle tatlandirilmis i¢ecekler ve islenmis etlerde i¢eren bir diyete gore
tip 1l diyabet gelisme riskini azalttigi ve diyabetli kisiler i¢in de kan lipitleri ve
glisemik kontrolii iyilestirdigi gosterilmistir (Ley, Hamdy, Mohan, ve Hu, 2014).

121 gonillii denek iizerinde yapilan bir calismada {i¢ ay boyunca giinliik bir su bardagi
yaklagik 190 g pismis kuru baklagil iceren diisiikk glisemik indeksli bir diyet
uygulamalar1 istenmistir. Deneklerin %93’i diisiik glisemik indeksli diyetine
uydugunu belirtmistir. Calisma sonunda HbAlc, total kolesterol ve trigliserit
seviyelerinde anlamli diistisler gozlenmistir. Kan parametrelerinin yani sira sistolik ve
diastolik kan basinglarinda da anlamli diisiiler gézlenmistir (Jenkins, 2012). Diger
caligmalar da baklagillerin HbAlc ve kan sekeri diizeylerindeki azalmalar tizerindeki
olumlu etkilerini gii¢lendirmistir (Rizkalla, Bellisle, ve Slama, 2002), (Barnard, vd.,
2009).

Hiperlipidemi

Diizenli baklagil tiiketimi, total ve LDL kolesterol seviyelerini diisiirmeye yardimei
olabilir. En az 3 hafta boyunca soya hari¢ baklagillerinin diizenli tiiketildigi 10
randomize, kontrollii ¢alismanin bir meta-analizi, baklagil tiiketmenin kolesterol
diisliriicii bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Baklagil tiiketenlerin total
kolesteroliinde kontrol grubuna kiyasla ortalama net degisiklik —11,8 mg/dL ve LDL
kolesteroliinde ortalama net degisiklik —8,0 mg/dL dir (Bazzano, vd., 2011).



Bagka bir ¢alismada, fazla kilolu tip 2 diyabetli 31 denek, kalp hastalig1 i¢in baklagil
icermeyen terapotik bir diyet ve haftada 3 giin kirmiz1 etin yaninda baklagil igeren iki
farkli diyetle beslenmistir. Arastirmacilar, baklagil grubunda LDL kolesterol ve
trigliseritlerin yan1 sira aghik kan sekeri ve insiilin seviyelerinde iyilesmeler

gozlemlemislerdir (Hosseinpour-Niazi, Mirmiran, Hedayati, ve Azizi, 2015).

Hipertansiyon

Baklagiller potasyum, magnezyum ve lif bakimindan zengin olan tiim besinlerde
oldugu gibi, tansiyon yonetimi lizerinde olumlu etkiye sahiptir (Ascherio, vd., 1992).
Sistematik bir review ve meta-analiz, yarisi asir1 kilolu veya obez olan 500 kisiden
olusan sekiz ¢alismanin sonuglar incelendiginde baklagil tiiketenlerin kan basincinda
diisiisler bulmustur. 10 hafta boyunca her giin yaklasik bir su bardag: baklagil tiiketen
deneklerde hem sistolik hem de ortalama arteriyel kan basinci 6nemli 6lglide azalmistir
(Jayalath, vd., 2014). Bir baska ¢alismada 113 obez denek, rafine karbonhidrath
gidalar yerine 18 ay boyunca giinde iki porsiyon baklagil ve dort porsiyon kepekli tahil
tiikketmistir. Kan basinci, trigliseritler, agirlik ve bel gevresinde azalmalar gozlenmistir

(Venn, vd., 2010).

Agirhik yonetimi

Diizenli olarak baklagiller igeren bir diyet kilo kontroliine yardimci olabilir.
Baklagillerde bulunan lif, protein ve yavas sindirilen karbonhidrat tokluga yardimci
olabilir. Ulusal Saglik ve Beslenme Inceleme Anketi'nden (NHANES) veriler
kullanilarak, c¢esitli baklagiller tiiketen yetiskinlerin baklagiller tiikketmeyenlere gore
viicut agirhiklarinda anlamli derecede diisiik oldugu goézlenmistir. Baklagiller
tiiketicilerinin de obez olma olasiligi (BMI> 30 kg/m?2) tiiketici olmayanlardan daha
azdir (Papanikolaou ve Fulgoni 111, 2008). Ayrica, kanitlar, kilo kayb1 i¢in baklagiller,
lif ve tekli doymamis yag bakimindan zengin Akdeniz tarzi bir yemek planinin yararlt

etkisini desteklemektedir (Shai, vd., 2008).

Baklagil tiiketiminin iyi belgelenmis saglik yararlarina ragmen, baklagillerin fiili alim1

diisiiktiir. NHANES verilerine gore, herhangi bir giinde, yetiskinlerin sadece % ~8'i



kuru baklagiller ve bezelye tiikketmektedir (Mitchell, Lawrence, Hartman, ve Curran,
2009). Bu, kismen, insanlarin yemek planlarina nasil hazirlanacaklari ve yemek

planlarina nasil dahil edilebileceklerine agina olmasindan kaynaklanabilir.

1.2. B Grubu vitaminler

1.2.1. Tiamin

Tiamin tespit edilen ilk B grubu vitamin oldugu i¢in B vitamini de denmektedir.
Kimyasal formiilii C12H17CiN4OS’dir ve renksiz bir bilesiktir. Thio-vitamine, siilfiir-
iceren vitamin anlamina gelir. Tim B vitaminleri gibi suda ¢6ziinen bir vitamindir

(Lonsdale, 2006).

Tiaminin kesfi piringlerin kepeginden ayrilmasi yani cilalanmasi islemi ile baglamistir.
Tavuklara yem olarak cilalanmis piring verildiginde tavuklarin bacaklarinda
giicsiizliikler ve baslarinda da kasilmalar gbézlemlenmistir. Daha sonra tavuklara
kabuklu piring verilmeye baslandiginda bu belirtilerin ortadan kalktigini gorilmistiir

(Council, 1989), (Machlin ve Huni, 1996).

Pirincin cilalanmasi isleminden sonra siklikla piring tiiketen uzak doguda beri beri
hastalig1 goriilmeye baslayinca piring kabugunda beri beriyi tedavi eden bir madde

olduguna inanilip ¢alismalar yapilmaya baglanmustir.

1926 yilinda ilk kez saflastirilmig, 1936 yilindaysa sentetik formu iiretilmeye
baglanmistir (Williams ve Cline, 1936). Bir molekiil primidin ve tiazol halkasinin
birbirine metilen bagiyla baglanmasi sonucu tiamin molekiilii olugur. Tiaminin birgok
farkli formu vardir. Bunlar serbest tiamin, tiaminmonofosfat (TMP), tiaminpirofosfat
(TPP), tiamintrifosfat (TTP)’ dir. Hayvansal dokularda genelde serbest formda tiamin

bulunur.  Tiaminin
% 5- 10’u TTP, %80’ i ise
TPP formundadir
(Finglas, Faure ve

Southgate, 1993) .

OH



Sekil 1: Tiaminin Kimyasal Yapisi

Islevi

Tiamin karbonhidrat metabolizmasi, kardiyovaskiiler ve sinir sistemleri i¢in dnemli
rolii olan koenzim tiamin pirofosfatin biyosentezinde gereklidir (Butterworth, vd.,
1987). 1990’11 yillarda tiamin trifosfatin sinir iletmede heniiz tanimlanamayan bir rolii
olabilecegi gosterilmistir Ilerleyen yillarda yetersiz tiamin varlig1 miyelin tabakasinin
kirilmasina sebep oldugu kanitlanmistir (Bettendorff, Kolb ve Schoffeniels, 1993)
(Bettendorff, vd., 1991). Miyelin tabakasi, sinir liflerinin koruyucu tabakasidir. Sinir
ve kas fonksiyonlari; periferal sinirlerin fonksiyonu ve kas tonusunun devamlilig1 i¢in

gereklidir (Lonsdale, 2006).

B: vitamini, besinleri enerjiye doniistirmede onemli bir rol oynar (Bourre, 2006).
Enerji metabolizmasinda yer alan birgok enzim i¢in kofaktdr olarak gorev yapar.
Tiamine bagimli enzimler, norotransmiterlerin biyosentezi ve {iretimi i¢in 6dnemlidir.
Oksidatif stres savunmalarinda kullanilan ve ayrica niikleik asit Onciileri olarak
kullanilan pentozlarin sentezinde kullanilan maddelerin azaltilmasinda goérevlidir
(Fattal-Valevski, 2011). istah ve diizenli bagirsak hareketleri i¢in de &nemli bir
vitamindir (Butterworth, vd., 1987).

Giinliik ihtiya¢ ve Eksikligi

Gilintimiizde giinliik ortalama tiamin alimi1 0,5 mg'dir. Giinliik ihtiyag ise 0,5-1 mg’dir.
Tiaminin giinliik alim1 asir1 yliksek doz olmadigi siirece aktif bir tasima sistemi

vasitastyla ince bagirsakta kolayca emilir.

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

Bu da orta derece eksiklige yol agabilmektedir. Orta derece eksiklikte yorgunluk,



depresif ruh hali, ayaklarda uyusma ve kabizlik gelisir. Alkoliklerde ise tiamin
eksikligi, norolojik bir sorun olan; Werniki-Korsakof Sendorumuna yol acabilir
(Pitkin, Allen, Bailey ve Bernfield, 2000). Ayrica, yaslilarda ve Alzheimer hastaligi
olanlarda zihinsel fonksiyon bozukluklarini 6nleme ve tedavi etmekte kullanilir

(Mimori, Katsuoka ve Nakamura, 1996).

Tiamin eksikliginde, mental fonksiyonlarda bozulma ve ciddi eksiklikte ise psikoz

gelisir.

Psikiyatri servisine yatirilanlarin %30’dan fazlasinda tiamin eksikligi saptanmistir.
Tiamin beyinde farmakolojik etkileri de vardir. Hafizada gorevli asetilkolin gibi
norotransimitterleri taklit eder. Alzheimer hastalarinda, beynin gesitli bolgelerinde
asetilkolin aktivitesinde ciddi azalma ortaya c¢ikar. Tiamin beyinde asetilkolinin
etkisini hem arttirir hem de taklit eder. Bu etki; Alzheimer hastalarina ve yasa bagl
mental fonksiyonlar1 bozulanlara 3-8 g/giin tiamin verilmesinin mental fonksiyonlari

diizelttigini gosteren klinik ¢alismalart agikliyor (Gibson, vd., 2016).

Fenitoin alan epilepsi hastalarinda da tiamin destegi ile mental fonksiyonlarda
diizelme goriilmiistiir. Bir ¢alismada, dort yildan fazla siiredir fenitoin alan 72 epilepsi
hastas1 dort gruba ayrilmistir. Bir gruba sadece plasebo, diger gruba 5 mg folik asit,
digerine 50 mg tiamin ve son gruba da her iki vitamin de verilmistir. Calisma alt1 ay
sonra sonuglandirilmistir. Sonuglara gore tiamin IQ testlerinde mental fonksiyonlari
diizeltirken, folik asit etkisiz bulunmustur. Alzheimer hastalar1 veya yasa bagli mental
bozukluk gelisenlerde oOnerilen doz 3-8 g/giin’diir. Tiamine bagli toksisite

bildirilmemistir (Botez, Botez, Ross-Chouinard ve Lalonde, 1993).

Tiamin, beynin ¢alismasinda da merkezi bir rol oynar. Eksikligi periferik néropati olan
kuru beriberi, yas beriberi, 6dem ve laktik asidozlu bir kardiyomiyopati olan
Wernicke-Korsakoff sendromu ile sonuglanir. Oftalmopleji ve ataksiye, kafa

karisikligina, retrograd amneziye, kognitif bozulmaya yol agabilir.

Hastalar siki bir tiaminden yetersiz diyetle beslendiginde, 18 giin icinde viicutta
siddetli bir eksiklik hatta tiikenme durumu ortaya ¢ikar. Tiamin eksikligi en sik alkol
kullanmayan hastalarda malniitrisyon sebebiyle veya alkolik insanlarda goriliir.

Tiamin takviyesiyle tedavisi kolayca yapilabilir (Eitenmiller ve Landen, 1995).

Kaynaklar1 ve Kaybi

10



B1 vitamini viicutta sentezlenemeyen yani besinlerle viicuda alinmasi gereken
vitaminlerdendir. Besinlerde tiaminin dort ana kaynakta bulunur. Bunlar tahillar,

sebzeler, et iiriinleri ve siit tirtinleridir (Bailey, Finglas, Wright ve Southon, 1994).

Tiamin alkali pH'da oldukg¢a kolay kayba ugrayabilir. Ornegin kuru baklagillerin
1slatma suyuna karbonat eklenmesi tiamin kaybini artirabilir. Tiamin i¢in maksimum
stabilite, pH 2,0 ile 4,0 arasindadir. Bu nedenle, diisiik asitli gidalarda, vitamin, 1s1l
islem sirasinda kayiplara karsi oldukca hassastir. Isil islem kaynakli kayiplar hafif asit
kosullarinda bile olusur. Pisirme islemi sirasinda suda c¢oziiniirliigli ve termal
kararsizlig1 nedeniyle, yaygin besin kaynaklarinda bulunan tiaminde 6nemli kayiplar

meydana gelebilir (Reische, Lillard ve Eitenmiller, 2008).

Baklagillerin 1slatilmas1 ve pisirilmesi tiamin seviyeleri iizerinde belirgin bir etkiye
sahiptir. Prodanov ve ark.(2004), baklagillerdeki tiaminin %51 'inin bu tiir islemlerle

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

1.2.2. Riboflavin
Kimyasal formiilii C17H2ON4Og’ dir. Riboflavin, bir pentoz seker olan ribitol ve

lumikromdan olusur. Riboflavin ilk olarak 1879 yilinda siitte bulunmustur.

CHy-CHOH-CHOH-CHOH-CH,OH

Sekil 2: Riboflavinin Kimyasal
Yapisi

Temel kaynag: siit olmamasina ragmen ilk kez siitte kesfedilmis olmasi en ¢ok siitte
bulundugu algisina yol agmistir. Tiim B grubu vitaminler gibi suda ¢6ziinen riboflavin
sar1 renkli kristal formda bir maddedir. Isiga olduk¢a dayaniksiz bir vitamindir.

(Bingdl, 1977).
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islevi

Enerji metabolizmasinda gorevli FAD ve FMN gibi iki 6nemli enzimin yapitasini
olusturur. Riboflavin flavokinaz enzimi ile aktif formu olan FMN 'ye doniisiir. FMN'ye
ATP'nin AMP grubu baglanarak FAD sentez edilir (Combs Jr, Chapter 12: Riboflavin,
2016).

Boylece karbonhidratlar, proteinler ve yaglar gibi tim gidalarin viicudun
kullanabilecegi enerji formuna doniisiimiinii saglar. Ayrica viicutta diyetle alinan
tiamin ve niasinin kullanmasii da saglar. (Baysal, 2011). Ayrica, riboflavin eksikligi
bazi kanser riskini artirabilir. Riboflavin ayrica bazi norolojik bozukluklarda
parkinson hastaligi, migren ve multipl skleroz gibi antioksidasyon, miyelin olusumu,
mitokondriyal fonksiyon ve demir gibi ndrolojik bozukluklarda bozulmus oldugu
diistiniilen baz1 yolaklardaki roliiyle noroprotektif etkiler gosterebilir (Saedisomeolia
ve Ashoori, 2018).

Giinliik Thtiya¢ ve Eksikligi

Riboflavin i¢in &nerilen doz erkelerde 1,7 mg, kadinlarda ise 1,3 mg’dir. Insanlarda
riboflavin eksikliginin klinik bulgular1 yaygin degildir (Combs Jr, Chapter 12:
Riboflavin, 2016). Ancak 3-4 aylik riboflavinden fakir bir diyet sonucu dudak
lezyonlar1 ve stomatitler, kirik ve mor renkli bir dil (glossit), burun ve alnin seboreik
folikiiler keratozunu ve anogenital bolgenin dermatitine yol agabilir (Saedisomeolia
ve Ashoori, 2018). Eksiklik ilerlediginde biiyiime durur, gozlerde vaskiilarizasyon
baslar, korneadaki bu damarlanma sonugta katarakta kadar gidebilir (Baysal, 2011).

Riboflavin eksikligi; demir emilimi, triptofan metabolizmasi, mitokondriyal
disfonksiyon, gastrointestinal sistem, beyin disfonksiyonu ve diger vitaminlerin
metabolizmasi lizerinde ve ayrica cilt hastaliklar ile ilgili derin bir etkiye sahiptir.
Riboflavinin toksikolojik ve 1s18a duyarli hale getirme 6zellikleri, viriisiin etkisiz hale
getirilmesi, 1518a duyarl hale getirici ve kanser tedavisinde iimit verici adjuvan gibi
biyolojik kullanim i¢in uygun kilar. Son zamanlarda yapilan bir dizi ¢alisma metabolik
hastaliklarda riboflavin takviyesi ile iligkili hiicresel siiregleri ve biyolojik etkileri
belirtmis ve vurgulamistir. Genel olarak, ortaya ¢ikmakta olan bu riboflavin alimi
rollerinin daha derinlemesine anlagilmasi, gelecek i¢in daha iyi tedaviler tasarlamak

icin esastir (Thakur, vd., 2017).
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Kaynaklar1 ve Kaybi

Riboflavin genel olaral kirmiz1 et, sakatatlar,siit ve yumurtada yok sayilamayacak
miktarda da yesil yaprakli sebzelerde bulunur (Ball G. F., 2008).

Tiamin gibi riboflavinin de alkali ortamda stabilitesi oldukg¢a diisiiktiir. Isi
bozulmasina kars1 maksimum stabilite, pH 2,0 ile 5,0 arasindadir (Ball G. F., 1994).
FMN ve FAD pH 5,0 altinda riboflavine doniistiiriiliir (Russell ve Vanderslice, 1990).
Riboflavin, FMN ve FAD, goriiniir 151k ile kolayca bozulur (Ottaway, 1993).

Riboflavin 1stya dayaniklidir; bu nedenle, ¢ogu 1s1 sterilizasyonu, konserve haline
getirilmesi ve pisirilmesi gidalarin riboflavin igerigini etkilemez. Bununla birlikte,
1518a maruziyet drnegin siitlerin renksiz cam sigelerde satisi, bazi besinlerin giineste
kurutulmasi gibi vitamin 15181n tahribatina karsi ¢cok hassas oldugu i¢in ciddi kayiplara

neden olabilir (Combs Jr, Chapter 12: Riboflavin, 2016).

Tahil tanelerindeki riboflavin esas olarak tohum ve kepekte yer aldigindan, bu
kisimlar1 ayiran 6giitiilme islemleri vitamin igeriklerinde dnemli kayiplara sebep
olmaktadir. Ornegin, tam tahil pirincindeki riboflavinin yaklasik yarist ve tam
bugdaydaki riboflavinin {igte birinden fazlasi bu taneler ogitiildiigiinde
kaybedilmektedir (Kotancilar, Celik ve Ertugay, 1995). En ufak 1sik maruziyeti biiyiik
oranda riboflavin kaybina yol agmaktadir. Munoz ve ark. (1985) agzi a¢ilmis olarak
polietilen kartonda buzdolabinda 6 giin sakladiklari siitte % 23e varan kayiplar

gozlemlemislerdir (Mufioz, vd., 1985)

1.2.3. Niasin

Kimyasal formiilii CeéHsNO2, kimyasal adi Piridin-3-Karboksilik Asit olan niasin,

nikotinik asit ve nikotinamid formlarindan olusur.
o}
Kristal yapida ve C renksiz bir vitamindir. Nikotinik asit
L~ ¥ "OH
su ve etanolde az | ¢oziinlirken; nikotinamid suda ¢ok,
&
etanolde orta N derecede ¢oziiniir (Combs Jr, Chapter
- Nicotini id .o .
13: Niasin, 2016). eotinic adl Niasin, en stabil suda c¢oziiniir
o]
vitamindir & (Eitenmiller ve Landen,
Xy " "NH;
1995). Niasin | 1stya, alkaliye ve asitlere karsi
Z
dayanikli olan bir N vitamin gesitidir (Vatansev, 2013).
Nicotinamide
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Sekil 3: Nikotinik Asit ve Nikotinamidin Kimyasal Yapisi

islevi

Niasin, viicutta 50°den fazla kimyasal reaksiyonda gorev alan NAD ve NADP nin
yapisinda bulunmaktadir. Niasin igeren enzimler yag, kolesterol ve karbonhidrat
metabolizmasinda, cinsiyet ve adrenal hormonlarin iiretiminde gorev alir (Ball G. F.,

2008).

Niasin ozellikle enerji metabolizmasinda, kan sekeri regiilasyonunda, antioksidan
mekanizmalarda ve detoksifikasyon islemlerinde gereklidir. Niasin, son yillarda
kolesterol diisiiriicii bir etmen olarak kullanilmaya baglanmistir. Niasinin (nikotinik
asit) HDL seviyelerini yiikselttigi; 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 disiiriicii
etkisinden bahsedilmektedir (Baysal, 2011).

Giinliik Thtiya¢ ve Eksikligi

Niasin gereksinimi lizerinde yapilan arastirmalar, giinlik 4,4 mg/1000 kalori
diizeyindeki niasin esdegerinin pellegra belirtilerini onledigini gostermistir. Birlesmis
milletler besin ve tarim ile saglik orgiitlerinin uzmanlar kurulu giinliik 6,66 mg/1000
kalori diizeyinde niasin standardi onerilmistir. Niasin gereksinimi, metabolizmanin

hizlandig1 durumlarda, enerji alinimina paralel olarak artmaktadir. Gebe kadinlarda
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nisainin metabolizma {iriinlerinin atimi fazla oldugundan gereksinim artar. Iyi kalite

protein niasinin gereksinimini azaltmaktadir (Baysal, 2011).

Niasin i¢in gerekenler, NAD ve NADP'nin gidalardan oksidatif salinimina koenzimler
olarak dahil edilmeleri nedeniyle enerji alimu ile ilgilidir. Niasin ihtiyacinin tahmini,
triptofanin vitamini doniistiirmesiyle karmasiklasir. Doniisiimiin etkinligi, alinan
triptofan ve niasin miktarlari, protein ve enerji alimi, hormonal durum, beslenmedeki
riboflavin ve Bs vitamini miktarin1 igeren ¢esitli etkilerden etkilenir. Normal bir
protein alim1 muhtemelen diyetle yiiksek oranda niasin alinmasina ihtiya¢ duymadan
viicudun niasin ihtiyacini karsilamak i¢in yeterince triptofan saglayacaktir (Institute of
Medicine (US) Standing Committee on the Scientific Evaluation of Dietary Reference
Intakes, 1998).

Niasin pellegranin nedeni arastirilirken bulunmustur. Simdi pellegranin nedeninin
niasin ve triptofan eksikligi oldugunu biliniyor. Pellegranin klinik bulgular1 3D ile
sOylenir; dermatit, demans, diyare. Ciltte catlaklar ve pullanma ile dermatit gelisir.
Beyin normal sekilde fonksiyonlarmi goremez ve konfiizyon ve demans gelisir.
Gastrointestinal sistemin mukozal ylizeylerinin yenilenmesi bozularak ishal gelisir.
(World Health Organization, 2000). Bu hastaligin erken norolojik semptomlari, ciddi
ve kronik vakalarda bazen ortaya ¢ikan delerium ve demansla birlikte titreme,

sinirlilik, anksiyete ve depresyondur (Ball G. F., 2008).
Kaynaklar1 ve Kaybi

Niasin, insan viicudunda triptofandan sentezlenebilir. Yaklasik 60 mg L-triptofan, 1
mg niasine esdegerdir. Niasin, bira mayalarinda ve etlerde fazlaca bulunur, ancak diger
birgok gidada da onemli miktarlarda mevcuttur. Niasin, genellikle nikotinik asit olarak
bitkilerde ve nikotinamid olarak hayvansal dokularda bulunmaktadir (Combs Jr,
Chapter 13: Niasin, 2016).

Yagsiz kirmizi et, kiimes hayvanlari, karaciger, fistik ezmesi 1yi 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 miktarlaria
bagli olarak orta derecede niasin kaynaklaridir. Niasinin viicut tarafindan kullanimi
yoniinden en iyi olan kaynaklar tam tahil gevrekleri, ekmek, ¢ay ve kahvedir (World

Health Organization, 2000).
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Niasin biyolojik aktivite, 1s1l islem, 151k, asit, alkali veya oksidasyondan etkilenmez.
Niasin, gidalarin islenmesi, depolanmasi ve pisirilmesi sirasinda kararhidir (Ball G. F.,
2008). Triptofanin niasine doniisiimii ise yiiksek yagli diyetler veya asir1 16sin igeren

diyetler ile azalabilir (Shastri, Nayudu ve Nath, 1968).

Stizmek, yemek hazirlig1 sirasinda genellikle niasine zarar veren en énemli faktordiir
(Combs Jr, Chapter 13: Niasin, 2016) (Eitenmiller ve Landen, 1995). Prodanov ve ark.
(2004), mevcut niasinin % 46'sinin, 1slanma ve pisirme yoluyla mercimeklerden

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

IKINCi BOLUM
2. MATERYAL METOT

Bu calisma Ekim 2018’ de Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi AR-GE
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda 4 farkli kuru baklagilin, kuru
fasulye, nohut, kirmizi mercimek, yesil mercimek, B grubu vitamin kompozisyonlari
Ve in vitro biyoerisilebilirlikleri incelenmistir. Bu ¢alisma da sirasiyla By (tiamin), B2
(riboflavin), Bz (niasin) vitaminlerinin analizleri HPLC (Yiiksek Performansli Sivi

Kromatografisi) cihazi kullanilarak yapilmistir (Esteve, Farré ve Garcia-Cantabella,
2001) (Sampson, Eoff, Yan ve Lorenz, 1995). Analizde kullanilan kuru baklagiller

Istanbul’da bulunan yerel marketlerden alinmistir.
Caligmada kullanilan malzemeler, kimyasallar ve metot asagida yer almaktadir.

2.1 VITAMIN TAYINLERI

2.1.1 B:1 Vitamini (Tiamin) Tayini
Analizde Kullanilan Malzemeler

B1 vitamini analizinde kullanilan ekipmanlarin listesi Tablo 2.1’ de markalariyla

birlikte verilmistir.
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Tablo 2. 1: B; Vitamini Tayininde Kullanilan Malzemeler

Kullanilan Malzemeler

Marka

HPLC

UFLC-Shimadzu

Analitik Ters Fazli Kolon

Agilent Eclipse XCD-
C18, Sum, 4,6X150 mm

Analitik terazi

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

Manyetik karistirict Isolab  Labor  gerdte
GmbH

Etliv (130£3 °C’ye
ayarlanabilen) Memmert

pH metre HANNA

HI/2211PH/ORP Meter

Ultrasonik su banyosu

Selecta ultrasons H-D

(Calkalamal1 su banyosu

Memmert

Otoklav

Selecta Presoclave — 11

Otomatik pipet (100/1000u1-5/50ul-
2/200ul

Axypet- autoclavable

0,45 pm CA filtre

Chromafil CA-45/25

pH metre

Digital Thermometer

Buzdolabi1

Ugur

Su destilasyon cihazi

Direct-Q 3 UV ultrapure
(typel)

Analizde Kullanilan Kimyasallar
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B1 vitamini analizinde kullanilan kimyasallarin listesi Tablo 2.2’ de markalariyla

birlikte verilmistir. Bazi kimyasallarin hazirlanis sekilleri anlatilmistir.

Tablo 2. 2: B; Vitamin Tayininde Kullanilan Kimyasallar

(%1)

Kullamilan Kimyasallar Marka
Hidroklorik asit ¢ozeltisi Sigma Aldrich
Sodyum hidroksit ¢ozeltisi Fluka Analytical
Potasyum ferrosiyaniir ¢ozeltisi | Sigma Aldrich

Sodyum asetat ¢gozeltisi (2.5 M) Isolab chemicals
Ortofosforik asit Sigma Aldrich
Taka diastaz Sigma Aldrich
Tiamin stok ¢ozeltisi Sigma Aldrich

asit konuldu ve distile su ile 1 litreye tamamlandi.

a)
Hidroklorik
Asit
Cozeltisi
(0,1 N): 1L
lik balon joje
igerisine
8,28 mL
hidroklorik

b) Sodyum Hidroksit Cozeltisi (% 15): 15 g sodyum hidroksit 100 mL lik balon joje

icine tartild1 ve hacim distile suyla tamamlandi.

¢) Potasyum Ferrisiyanid Cozeltisi (% 1): 25 mL lik balon jojeye 0,250 g potasyum

ferrisiyanid tartild1 ve hacim % 15 lik sodyum hidroksitle tamamlandi.

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

distile su ile tamamlandu.

Standardin Hazirlanmasi

Standard tiamin stok ¢ozeltisi (100 pg/mL): 100 mL lik balon joje igerisine 10 mg

tiamin hidroklorid standardi tartildi. Bir miktar 0,1 N hidroklorik asit ile ¢6ztindiirildi

ve hacmine tamamlandi.

18



Her bir ¢alisma standardi son hacim olan 50 mL’ ye tamamlanmadan 6nce 2 mL % 1’
lik potasyum ferrisiyanid ¢ozeltisinden ilave edildi ve standardlarin pH degeri

ortofosforik asitle 7-7,1 arasinda ayarlanarak tiamin tiokroma dondstiiriildii.
Ornegin Hazirlanmasi

5 g ornek 100 mL lik erlene tartildi ve tizerine 50 mL 0,1 N hidroklorik ¢ozeltisi ilave
edildi. 121 °C de 30 dk siire ile otoklavlandi.

Ornekler oda sicakligia gelinceye kadar sogutuldu. 2.5 M’ Iik sodyum asetat ¢dzeltisi
kullanilarak pH 1,5’a ayarlandi. Ornegin iizerine 100 mg takadiastaz ve 5 mg asit
fosfataz enzimi ilave edilir. 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
¢ozeltisi ile tamamland: ve siiziildii. Ornekten 25 mL alindi ve iizerine 1,5 mL
potasyum ferrisiyanid ¢ozeltisi ilave edildi ve orto fosforik asitle pH 7.0-7,1’¢
ayarland1 ve siiziilerek HPLC’ ye enjekte edildi. Tipik bir HPLC sistemi (Sekil 4)’de

verilmigtir.
M P8
Hareketli uF'nmPa ) Ot ,:";Knlnn k\u Dedekitr Wer
Faz Gigeler arnekleyici depolayic
¢ ve igleme
/ Atik
o
Sekil 4: HPLC Sistemi (Famscience, 2020)

HPLC Kosullar:

Mobil Faz: 1,48 g potasyum dihidrojen fosfat tartilarak 1000 mL lik balon jojeye

konuldu. Uzerine 750 mL distile su ilave edilerek manyetik karistiricida
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¢oziindiiriilerek hacmi metanol ile tamamlandi ve pH 7,1’e ayarlandi. 0,45 um

filtreden siiziilerek HPLC’ ye enjekte edildi.

Dedektor: Floresans Dedektora

Kolon Sicakligr: 40 °C

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

Enjeksiyon Hacmi: 20 ul

Akis Hizi:1 mL/dakika

2.1.2. B2 Vitamini (Riboflavin) Tayini

Analizde Kullanilan Malzemeler

B2 vitamini analizinde kullanilan ekipmanlarin listesi Tablo 2.3’ de markalariyla

birlikte verilmistir.

Tablo 2. 3: B Vitamini Tayininde Kullanilan Malzemeler

Kullanilan Malzemeler

Marka

HPLC

UFLC-Shimadzu

Analitik Ters Fazli Kolon

Agilent Eclipse XCD- C18, 5um,
4.6X150 mm

Analitik terazi

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

Manyetik karistirict

Isolab Labor gerote GmbH

Calkalamal1 su banyosu

Memmert

pH metre

HANNA HI1/2211PH/ORP Meter

Ultrasonik su banyosu

Selecta ultrasons H-D

Otoklav

Selecta Presoclave — 11

Otomatik pipet
5/50ul-2/200pl

(100/1000u1-

Axypet- autoclavable

0,45 pm CA filtre

Chromafil CA-45/25

Santrifiij

Hitach1 CR22N

pH metre

Digital Thermometer
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Buzdolab1 Ugur

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

Analizde Kullamlan Kimyasallar

B, vitamini analizinde kullanilan kimyasallarin listesi Tablo 2.4’ de markalariyla

birlikte verilmistir. Bazi kimyasallarin hazirlanis sekilleri anlatilmistir.

Tablo 2. 4: B, Vitamini Tayininde Kullanilan Kimyasallar

Kullanilan Kimyasallar Marka
Hidroklorik asit ¢ozeltisi Sigma Aldrich Standardn
Sodyum hidroksit ¢ozeltisi Fluka Analytical
Hidroklorik asit Sigma Aldrich
Sodyum asetat ¢6zeltisi (2,5 M) Isolab chemicals
Ortofosforik asit Sigma Aldrich
Taka diastaz Sigma Aldrich
Asit fosfataz Sigma Aldrich
Riboflavin stok ¢ozeltisi Sigma Aldrich
Hazirlanmasi

Standard riboflavin stok ¢ozeltisi (100 pg/mL): 100 mL' lik balon joje i¢ine 10 mg
riboflavin hidroklorid standardi tartilarak bir miktar 0,1 N hidroklorik asit ile

¢Oziindiiriildii ve hacmine tamamlandi.
Ornegin Hazirlanmasi

5 g 6rnek 100 mL' lik erlene tartildi, tizerine 50 mL 0,1 N hidroklorik ¢ozeltisi ilave
edildi. 121 °C de 30 dk otoklavlandi. Ornekler oda sicakligina kadar sogutuldu. 2,5 M’
lik sodyum asetat ¢ozeltisi kullanilarak pH 1,5’a ayarlandi. Ornegin iizerine 100 mg
takadiastaz,5 mg asit fosfataz enzimi ilave edildi. Calkalamali su banyosunda 37 °C

de 3 saat inkibe edildi.
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Daha sonra oda sicakligina gelene kadar sogutularak hacim 100 mL’ ye 0,1 HCI

cozeltisi ile tamamland: ve siiziildii ve HPLC’ ye enjekte edildi.

HPLC Kosullar
Mobil Faz: Su: ACN (85:15)

Dedektor: Floresans Dedektori

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

Enjeksiyon Hacmi: 20 pl

Akis Hizi:1 mL/dakika

2.1.3. B3 Vitamini (Niasin) Tayini

Analizde Kullanilan Malzemeler

B3 vitamini analizinde kullanilan ekipmanlarin listesi Tablo 2.5’ de markalariyla

birlikte verilmistir.

Tablo 2. 5: Bz Vitamini Tayininde Kullanilan Malzemeler

Kullanilan Malzemeler

Marka

HPLC

UFLC-Shimadzu

Analitik Ters Fazli Kolon

Lichospher 60 RP-select B
SumLiChroCART 250-4
HPLC cartridge

Analitik terazi

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

Manyetik karistiric

Isolab Labor gerote GmbH

Calkalamal1 su banyosu

Memmert

pH metre

HANNA HI/2211PH/ORP
Meter

Ultrasonik su banyosu

Selecta ultrasons H-D

Otoklav

Selecta Presoclave — 11

Otomatik pipet (100/1000ul-5/50ul-
2/200pul

Axypet- autoclavable

0, 45 um CA filtre

Chromafil CA-45/25
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Santrifiij Hitach1t CR22N

pH metre Digital Thermometer

Buzdolab1 Ugur

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

Analizde Kullamilan Kimyasallar

Bs vitamini analizinde kullanilan kimyasallarin listesi Tablo 2.6’ da markalariyla

birlikte verilmistir. Bazi kimyasallarin hazirlanis sekilleri anlatilmistir.

Tablo 2. 6: Bz Vitamini Tayininde Kullanilan Kimyasallar

Kullamilan Kimyasallar Marka
Nikotinik asit Sigma Aldrich
Hidroklorik asit Sigma Aldrich
Hidrojen peroksit Merck Millipore
Bakir siilfat Sigma Aldrich
Monofosfat Sigma Aldrich

Standardin Hazirlanmasi

Nikotinik Asit ve Nikotinamid Stok ¢ozeltisi (100 pg/mL): 100 mL' lik balon joje
icine 10 mg nikotinik asit standartlarindan tartilarak bir miktar 0,1 N hidroklorik asit

ile ¢6zlindiiriildii ve hacmine tamamlandi.

Ornegin Hazirlanmasi
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5 g ornek 250 mL’lik erlene tartild1 ve tizerine 50 mL 0,1 N hidroklorik asit ilave
edildi. 121 °C de 30 dk otoklavlandi. Hacim 0,1 N hidroklorik asitle tamamlandi ve
stiziilerek HPLC’ ye enjekte edildi.

HPLC Kosullar:

2 g potasyum hidrojen tartildi. Uzerine 1000 mL distile su ilave edilerek
¢oziindiiriildii. Uzerine 7,5 mL hidrojen peroksit ve 1 mL bakir siilfat ¢ozeltisi (0,12
9/100 mL) ilave edildi ve 0,22 um’ lik filtreden siiziildi.

Dedektor: Floresans Dedektorii
Dalga Boyu: Eksitasyon: 322 nm, Emisyon: 380 nm
Enjeksiyon Hacmi: 20 ul

Akis Hizi:1 mL/dakika

2.2 In Vitro Gastrointestinal Sistem Modeli

Sindirim enzimleri ve diger ¢ozeltiler (organik, inorganik)
Bu in vitro sistemde agiz, mide, ince bagirsak ortami hazirlandi.

Agiz ortami: 1,7 mL NaCl (175,3 g/L), 8 mL iire (25 g/L), 15 g iirik asit, 280 mg a-
amilaz ve 25 mg miisin, 500 mL'lik bir erlende deiyonize su ile ¢6ziildii. Daha sonra
hacim deiyonize su ile tamamland: ve pH yaklagik 6.8 + 0.2’¢ ayarlandi. pH istenen

degerde degilse, HCl veya NaOH c¢ozeltisi kullanilarak istenilen araliga getirildi.

Yetiskin mide ortami: 6,5 ml HC1 (37 g/L), 18 mL CaCl2.H20 (22 g/L), 1 g sigir serumu
albiimini, 2,5 g pepsin ve 3 g musin, 500 mL'lik bir erlen icerisinde deiyonize su ile
¢oziindiiriildii. Daha sonra, hacim deiyonize su ile tamamlandi ve pH 1,5’a (= 0.02)

getirildi. pH istenen aralikta degilse, HCI veya NaOH c¢ozeltisi ile ayarlandi.

Ince bagirsak ortami: 6,3 ml KCI (89,6 g/L), 9 mL CaCl.2H.0 (22,2 g/L), 2 g sigir
serum albiimini, 1 g pankreatin ve 1,5 g lipaz, deiyonize su ile 500 mL’lik bir erlen
igerisinde ¢oziildii. Hacim deiyonize su ile tamamlandi ve pH 8.0 = 0.2°¢ ayarland.

pH istenilen degerde degilse, HCl veya NaOH c¢ozeltisi ile ayarlandi.
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Safra soliisyonu: 68,3 mL NaHCOz (84,7 g/L), 10 mL CaCl..2H20 (22.2 g/L), 1,8 ¢
s1g1r serum alblimini ve 30 g safra, 500 mL'lik bir erlende deiyonize su ile ¢ozdiirtildii.

Daha sonra hacim, deiyonize su ile tamamlandi ve pH 7.0 £ 0.2’ye ayarlandi.
In Vitro sindirim prosediirii

100 mL’lik erlenlere 6rneklerden 5’er gram tartildi ve sira ile agiz, mide ve ince

bagirsak ortami soliisyonlari ilave edilerek in vitro ortamda sindirim gergeklestirildi.

Agi1z ortaminda; 100 mL'lik bir beher igerisinde 5 gram tartilan Orneklerin iizerine,
hazirladigimiz agiz soliisyonundan 5 mL eklenerek karistirildi ve daha sonra 30 saniye
boyunca vorteks ile karistirildi ve homojen hale getirildi. Daha sonra bu karigim 5

dakika boyunca 37 °C'de ¢alkalamali su banyosunda inkiibe edildi.

Mide ortaminda; agiz ortamindan gelen karisima 12 mL mide soliisyonu ilave edildi.
Bu karigim, 30 saniye boyunca bir vorteks ile karistirildi ve 2 saat boyunca 37 ° C' de

calkalamal1 su banyosunda tekrar inkiibe edildi.

Ince bagirsak ortaminda; mide ortamimndan sonra elde edilen karisima 10 mL ince
bagirsak soliisyonu ve 5 mL safra soliisyonu eklendi. Bu karisim, 2 saat siire ile 37
°C'de tekrar ¢alkalamali su banyosunda inkiibe edildi. Sindirim iglemi tamamlandiktan
sonra, son hacim, 50 mL'ye deiyonize su ile tamamlanarak seyreltildi. Daha sonra
numuneler 8000 rpm' de 10 dakika boyunca santrifiij edildi ve 0,22 mikron CA

filtreden suzildu

5 ml deiyonize su, 2.5 g pepsin, 1 g pankreatin, 1.8 g albiimin,

90 mg a-amilaz, 3 g guar gum, 2 g albiimin, 30 g safra,

25 mg guargum, 1 g albiimin 1.5 g lipaz, [68,3 ml NaHCO3,
[1.7 ml NaCl, [6,5 ml HCl, [6,3 ml KCl, 10 ml CaCl2.H20]
8 ml dre, 18 ml CaCl2.H20,] 9 ml CaCl2.H20]

15 mg lrik asit]

Numune

Numune+_
Agiz

OYreEarmmi

Numune+
Agiz+ Mide
Ortami




Sekil 5: /n Vitro Gastrointestinal Sindirim Sistemi Metodu

istatiksel Analiz

Tiim analizler ii¢ kez yapildi ve ortalama deger kullanildi. Uygulamalar arasindaki

onemli farkliliklar tek yonlii varyans analizi ile istatistiksel olarak degerlendirildi

(ANOVA p <0.05, Tukey testi).

2.3. Numunelerin Hazirlanmasi

Numunelerin 6n hazirlik, pisirme sekli ve pisirme siireleri Tablo 2.7’de verilmistir. Bu

asamalarin sonunda elde edilen son tirtinler blenderdan geg¢irilerek homojen karigimlar

elde edilmistir.

Tablo 2. 7: Numunelerin Hazirlanmasi

Numune

On Hazirhk

Pisirme Sekli

Pisirme Siiresi

Nohut

130 g nohut 12
saat 500 mL
suda bekletildi.
12 saat sonunda
nohutlarin

Suda bekleyen
nohutlardan 150 ¢
alinarak 600 mL su ile
diidikli  tencereye
kondu.

1 saat boyunca dudiikli
tencerede haglanan (125 °C)
nohut suyu ile blenderdan
gecirildi. 454 g-465 mL son
iiriin elde edildi.
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agirhigr 360 g’a
ulasti.

Suda bekleyen
nohutlardan 150 ¢
almarak 600 mL su ile
tencereye kondu.

1 saat boyunca 100 °C de nohut
haglandi. 1 saatin sonunda
tenceredeki nohutun suyu bitti
ve 1 L daha su eklendi ve
toplamda 1 saat 50 dk sonunda
pisen nohutlar suyu ile
blenderdan gegirildi 217 g son
iirtin elde edildi.

Kuru 130 g fasulye 12 | Suda bekleyen | 45 dk boyunca dudiikli
fasulye saat 500 mL | fasulyelerden 150 g | tencerede haglanan (125 °C)
suda bekletildi. | alinarak 600 mL suile | fasulyeler suyu ile blenderdan
12 saat sonunda | diudiiklii  tencereye | gegirildi. 548 g-527 mL son
fasulyelerin kondu. tirtin elde edildi.
agirhigr 300 g’a i _
ulast. Suda bekleyen | 1 saatin sonunda tenceredeki
fasulyelerden 150 g | fasulyenin suyu bitti ve 500 mL
alinarak 600 mL su ile | daha su eklendi ve toplamda 1
tencereye kondu. saat 45 dk sonunda pisen
fasulyeler suyu ile blenderdan
gecirildi 227 g son iiriin elde
edildi.
Kirmizi On hazirlik | 150 g kirmizi | 10 dk sonra pisen mercimek
Mercimek | yapilmadi. mercimek 800 ml su | suyu ile blenderdan gegirildi
ile didiiklii tencereye | 758 g/750 mL son iiriin elde
kondu. edildi.
150 g Kirmizi | 20 dk sonra pisen mercimek
mercimek 800 mL su | suyu ile blenderdan gegirildi
ile tencereye kondu. 620 g/590 mL son iiriin elde
edildi.
Yesil 300 g yesil | Siyah suyu alinan | 20 dk sonra pisen mercimek
Mercimek | mercimek 800 | mercimeklerden 150 | suyu ile blenderdan gegirildi
mL su ile 10 dk | galinip 500 mL suile | 465 g/454 mL son iiriin elde
haslandi. Suyu | didikli  tencereye | edildi.
dokuldii. kondu.
Siyah suyu alman | 30 dk sonra pisen mercimek

mercimeklerden 150
g almip 500 mL su ile
tencereye kondu.

suyu ile blenderdan gegirildi
421 g/406 mL son iiriin elde
edildi.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR

Dort farkli baklagil iki farkli yontemle pisirilmis ve in vitro olarak sindirime
ugratilmistir. Her basamakta Bi, Bp, Bs vitamin miktarlar1 Olgiillip pisirme

yontemlerine gore kayiplar ve sindirim sonucu biyoerisilebilirlikleri hesaplanmustir.

3.1. Kuru Baklagillerdeki B1, B2, Bs Vitamini Miktarlari ve Pisirme Kayiplar

3.1.1. Kuru Baklagillerdeki B: Vitamini Miktarlar: ve Pisirme Kayiplar:

Kuru baklagillerdeki baslangi¢ tiamin miktari, pisirme sonrasi tiamin miktar1 ve

pisirme kayb1 oranlar1 Tablo 3.1.” de verilmistir.

Tablo 3. 1: Kuru baklagillerde B: Vitamini Miktarlar1 ve Pisirme Kayiplari

Cig Diidiikliide Tencerede Diidiiklii Tencere
Numuneler Pismis Pismis Kayip Kayip
100
@108 | Gg100g) | @z100g) (%) (%)
271,67+ 10,84 267,33+10,68 247,33+9,83
Kuru fasulye 1,9 9,2
a a b
521,421,74 342,0+12,97 275,67+13,71 . .
Nohut 345 471 Baklagillerin
a b c . i
B: vitamin
548,0+22,05 456,42+18,2 407,33+14,51
Kirmiz: 167 257 .
Mercimek a b c ' ' miktarlar1 ve
142335551 | 102,57+4,04 | 85674351 iki farkli
Yesil Mercimek 28,1 394
a b c pisirme

yontemi sonrasi elde edilen B: vitamin miktarlar1 Tablo 3.1° de gosterilmistir.
Degerlendirmeye alinan baklagillerin ¢ig halde B1 vitamin miktar1 142,33+5,51 ile
548,0+22,05 nug/100 g arasinda degismektedir. Pisirme sonrasinda ise Bi vitamin
miktarlar1 diidiikliide pisirildiginde 102,67+4,04 ile 456,42 + 18,2 ug/100 g, tencerede
pisirildiginde 85,67+3,51 ile 407,33+14,51 pg/100 g arasindadir.

Numunelerin pisirme sonrasi elde edilen B1 vitamini miktarlari, ¢ig haldeki B1 vitamin

miktariyla karsilagtirilmig ve pisirme kayiplar1 ylizde olarak hesaplanmistir. Pigirme
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kayb1 degerleri diidiikliide pisirildiginde % 1,9 ile % 34,5, tencerede pisirildiginde %
9,2 ile % 47,1 arasindadir.

Sekil 6° da nohut 6rneginin B; vitamini HPLC kromatogrami verilmistir.

Detector B Ex:366nm,Em:445nm
30+

Tiamin

20

Sekil 6: Nohut Orneginin B1 Vitamini HPLC Kromatogrami

3.1.2. Kuru Baklagillerdeki B2 Vitamini Miktarlar: ve Pisirme Kayiplari

Kuru baklagillerdeki baslangi¢ riboflavin miktari, pisirme sonrasi riboflavin miktar

ve pigirme kaybi oranlar1 Tablo 3.2” de verilmistir.

Tablo 3. 2: Kuru baklagillerde B Vitamini Miktarlari1 ve Pisirme Kayiplar

Diidiikliide Tencerede Diidiiklii Tencere
Cig Pismis Pismis Kayip Kayip
Numuneler (1g/100 g) (ng/100 g) (ng/100 g) (%) (%)
196,33+7,23 154,0+5,0 111,045,5
21,4 43,3
Kuru fasulye a b ¢
219,6748,79 | 176,33+7,51 115,3344,51
20,0 47,7
Nohut a b ¢
130,3345,34 | 124,33+4,79 100,0+3,87
Kirmizi b 4,6 230
Mercimek a a
154,67+6,51 | 142,33+5,51 92,33+£3,51
8,3 40,6
Yesil Mercimek a b ¢
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Baklagillerin B vitamin miktarlar1 ve iki farkli pisirme yontemi sonrasi elde edilen B>
vitamin miktarlar1 Tablo 3.2°de gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan baklagillerin
¢ig halde B> vitamin miktar1 130,33+5,34 ile 219,67+8,79 ng/100 g arasinda
degismektedir. Pisirme sonrasinda ise B vitamin miktarlar diidiikliide pisirildiginde
124,33+4,79 ile 176,33+£7,51 ng/100 g, tencerede pisirildiginde 92,33+3,51 ile
115,33+4,51 ug/100 g arasindadir.

Numunelerin pisirme sonrasi elde edilen B vitamin miktarlari, ¢ig haldeki B2 vitamin
miktariyla karsilastirilmig ve pisirme kayiplar1 ylizde olarak hesaplanmistir. Pigirme
kaybi1 degerleri didiikliide pisirildiginde % 4,6 ile % 21,4, tencerede pisirildiginde %
23 ile % 47,7 arasindadir.

Sekil 7’ de nohut 6rneginin B, vitamini HPLC kromatogrami verilmistir.

Detector B Ex:290nm,Em:395nm

50

25+
0~MM &

R L NN R T  | L7 T O | L T L S N | . WL
0.0 2.5 5.0 75 10.0 125 15.0 175 20.0

min

Sekil 7 :Nohut Orneginin B vitamini HPLC Kromatogrami

3.1.3. Kuru Baklagillerdeki Nikotinik Asit Miktarlar1 ve Pisirme Kayiplar

Kuru baklagillerin ¢ig haldeki nikotinik asit miktari, pisirme sonrasi nikotinik asit

miktar1 ve pisirme kayb1 oranlar1 Tablo 3.3 de verilmistir.

Tablo 3. 3: Kuru Baklagillerde Nikotinik asit Miktarlar1 ve Pisirme Kayiplari

Cig Diidiikliide Tencerede Diidiiklii Tencere
Numuneler Pigmis Pismis Kayip Kayip
108 | g0y | @g100m | (%) %)

3508,67+141,51 834,30+34,23 7225342852

c 76,3 79,4
a b

Kurufasulye
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2464,0+9,84 1108,67+5,51 775,3£3,51
Nohut 55,1 68,5
a b c
K 1340,0+54,59 909,67+38,78 636,0+17,33
1rmizi
Mercimek 32,1 52,5
ercime a b c
Yesi 3913,3+156,52 618,67+22,31 534,67+20,31
esil
Mercimek 84,3 86,3
ercime a b c

Baklagillerin Nikotinik Asit miktarlari ve iki farkli pisirme yontemi sonrasi elde edilen
Nikotinik Asit miktarlar1 Tablo 3.3’de gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan
baklagillerin ¢ig halde Nikotinik Asit miktar1 1340,0+54,59 ile 3913,3+156,52 ug/100
g arasinda degismektedir. Pisirme sonrasinda ise Nikotinik Asit miktarlar1 diidiikliide
pisirildiginde 618,67+22,31 ile 1108,67+5,51 ug/100 g, tencerede pisirildiginde
534,67+20,31 ile 775,343,51 ng/100 g arasindadir.

Numunelerin pisirme sonrast elde edilen Nikotinik Asit miktarlar, ¢ig haldeki
Nikotinik Asit miktartyla karsilastirilmis ve pisirme kayiplar1 ylizde olarak
hesaplanmistir. Pisirme kaybi degerleri diidiikliidde pisirildiginde % 32,1 ile % 84,3,
tencerede pisirildiginde % 52,5 ile % 86,3 arasindadir.

3.1.4. Kuru Baklagillerdeki Nikotinamid Miktarlar: ve Pisirme Kayiplari

Kuru baklagillerin ¢ig haldeki nikotinamid miktari, pisirme sonrasi nhikotinamid

miktar1 ve pisirme kayb1 oranlar1 Tablo 3.4’ de verilmistir.

Tablo 3. 4: Kuru Baklagillerde Nikotinamid Miktarlar1 ve Pisirme Kayiplari

Diidiikliide Tencerede Diidiiklii Tencere
Cig Pismis Pismis Kayip Kayip
Numuneler (ng/100 g) (ng/100 g) (ng/100 g) (%) (%)
2125,33+85,0 | 1272,0+50,8 | 727,67+29,08
40,2 65,7
Kuru fasulye a b c
2489,67+99,56 | 1171,67+46,8 | 741,33+29,64
52,9 71,3
Nohut a b c
1750,67+73,50 | 909,67+36,36 | 648,67+25,92
Kirmizi 48,0 63,6
Mercimek a b c
2327,0+£93,08 | 600,0£23,04 | 544,67+27,2
Yesil 75,3 76,5
Mercimek a b c
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Baklagillerin Nikotinamid miktarlar1 ve iki farkli pisirme yontemi sonrasi elde edilen
Tablo 4’de alinan
baklagillerin ¢ig halde Nikotinamid miktar1 1750,67+73,50 ile 2489,67+99,56 ng/100

Nikotinamid miktarlari gosterilmistir. Degerlendirmeye
g arasinda degismektedir. Pisirme sonrasinda ise Nikotinamid miktarlar1 diidiikliide
pisirildiginde 600,0+23,04 ile 1272,0£50,8 ug/100 g, tencerede pisirildiginde

544,67+27,2 ile 741,33429,64 ng/100 g arasindadir.

Numunelerin pisirme sonrasi elde edilen Nikotinamid miktarlar, ¢ig haldeki

Nikotinamid miktariyla karsilagtirllmig ve pisirme kayiplar1 ylizde olarak
hesaplanmistir. Pigirme kayb1 degerleri diidiikliide pisirildiginde %40,2 ile % 75,3,

tencerede pisirildiginde % 63,6 ile % 76,5 arasindadir.

3.1.5. Kuru Baklagillerdeki Total Bs Vitamini Miktarlari ve Pisirme Kayiplari

Kuru baklagillerdeki Bz vitamini miktarlar1 ve Pisirme Kayiplar1 Tablo 3.5’de
verilmigtir.

Tablo 3. 5: Kuru Baklagillerde Total Bz Vitamini Miktarlar1 ve Pisirme Kayiplar

Numuneler Cig Diidiikliide Tencerede Diidiiklii | Tencere
Pismis Pismis Kayip Kayip
(1g/100 g)
(ng/100 g) (ng/100 g) (%) (%)
Kuru 5634,0+£225,0 2106,0+84,24 1449,33+£57,96 62,6 74,2
Fasulye
a b c
Nohut 4954,0+198,16 2255,0+82,0 1370,0+54,8 54,5 72,4
a b c
Kirmizi 3090,0+£124,60 | 1819,33+74,76 1285,67+51,40 41,1 41,5
Mercimek
a b c
Yesil 6240,0+£249,60 1210,0+48,41 1080,0+42,3 80,7 82,6
Mercimek
a b c

Baklagillerin B3 vitamin miktarlar1 ve iki farkli pisirme yontemi sonrasi elde edilen B3
vitamin miktarlar1 Tablo 5’de gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan baklagillerin ¢ig
halde Bz vitamin miktar1 3090,0+124,60 ile 6240,0+249,60 pg/100 g arasinda
degismektedir. Pisirme sonrasinda ise B3 vitamin miktarlar diidiikliide pisirildiginde
1210,0+48,41 ile 2255,0+82,0 ng/100 g, tencerede pisirildiginde 1080,0+42,3 ile
1449,334+57,96 ug/100 g arasindadir.
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Numunelerin pisirme sonrasi elde edilen B3 vitamin miktarlari, ¢ig haldeki B3 vitamin
miktariyla karsilastirilmig ve pisirme kayiplar1 ylizde olarak hesaplanmistir. Pigirme
kayb1 degerleri diidiikliide pisirildiginde % 41,1 ile % 80,7, tencerede pisirildiginde %
41,4 ile % 82.6 arasindadir.

Sekil 8’ de nohut 6rneginin B3 vitamini HPLC kromatogrami verilmistir.

7.54 Detector B Ex:322nm,Em:380nm|

5.0

min

Sekil 8: Nohut Orneginin B3 Vitamini HPLC Kromatogrami

3.2. Kuru Baklagillerde Bi, B2, Bs Vitaminleri Biyoerisilebilirligi

Degerlendirmeye alinan baklagillerin sindirim sisteminin baslangi¢ noktasi olan agiz
yoluyla viicuda alind1g1 ilk andaki degeri pismis degerler oldugu i¢in biyoerisilebilirlik

hesaplarken ilk deger olarak diidiiklii ve tencerede pismis degerler kabul edilmistir.

3.2.1 Kuru Baklagillerde B1 Vitamini Biyoerisilebilirligi

Baklagillerin pisirme islemi sonrasi B: vitamin miktarlar1 ve iki farkli pisirme yontemi
sonrast in Vvitro olarak sindirime ugratilip elde edilen Bz vitamin miktarlar1 Tablo 3.6’

da gosterilmistir.
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Tablo 3. 6: Kuru Baklagillerde B: Vitamini Biyoerisilebilirligi

Numuneler | Diidiikliide | Tencerede | Diidiikliide | Tencerede Diidiiklii Tencere
Pismis Pismis Pismis Pismis Biyoerisilebilirlik | Biyoerisilebilirlik
Sindirilmis | Sindirilmis
(ng/100g) | (ng/100 g) (%) (%)
(ng/100 ) | (ng/100 g)
Kuru 267,33+10,6 | 247,3349,8 238,3345,5 228,3344,5 89,5 92,8
Fasulye 8
b a a
a
Nohut 342,0+£12,9 | 275,67+13,7 | 276,67+5,6 236,0+6,0 81,7 86,4
1
b a b
c
Kirmizi 456,42+18, | 407,33+£14,5 430,046,0 392,33+3,2 94,1 96,2
Mercimek 1
b a b
c
Yesil 102,57+4,0 | 85,67+3,51 58,67+0,35 37,0+0,5 61,3 433
Mercimek
b c a b

Diidiikliide pismis kuru baklagillerin By vitamin miktar1 102,57+4,04 ile 456,42+18,2
ug/100 g, tencerede pismis kuru baklagillerin B: vitamin miktar1 85,67+3,51 ile
407,33+14,51 pg/100 g arasindadir.

Sindirim sonrasinda ise B: vitamin miktarlari, numune didiiklide pisirildiginde
58,67+0,35 ile 430,0+£6,0 png/100 g, numune tencerede pisirildiginde 37,0+0,5 ile
392,33+3,21 ug/100 g arasindadir.

Numunelerin sindirim sonrasi elde edilen B: vitamin miktarlari, pismis haldeki B

vitamin miktartyla karsilastirnllmis  ve  biyoerisilebilirlikleri  hesaplanmistir.
Biyoerisilebilirlik degerleri numune diidiikliide pisirildiginde % 61,3 ile % 94,1,

numune tencerede pisirildiginde ise % 43,3 ile % 96,2 arasindadir.

3.2.2. Kuru Baklagillerde B2 Vitamini Biyoerisilebilirligi

Baklagillerin pismis haldeki B2 vitamin miktarlari ve iki farkli pisirme yontemi sonrasi
in vitro olarak sindirime ugratilip elde edilen B2 vitamin miktarlar1 Tablo 3.7° de

gosterilmistir.

Tablo 3. 7: Kuru Baklagillerde B, Vitamini Biyoerisilebilirligi
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Diidiikliide Tencerede
Diidiikliide | Tencerede Pismis Pismis Diidiiklii Tencere
Pismis Pismis Sindirilmis Sindirilmis Biyoerisilebilirlik | Biyoerisilebilirlik
Numuneler (ng/100 g) | (ng/100 g) | (ng/100 g) (ng/100 g) (%) (%)
154,0£5,0 111,0+£5, | 80,67 +0,31 56,0+0,5
Kuru 52,2 50,4
Fasulye b c a b
17633275 | 19005 | 12806303 | 9567451
73,2 83,1
b a b
c
12433247 | 008 1 0330031 | 40332051
65,7 40,4
Mercimek a b a b
142,3345,5 92’3ii3’5 57,67+0,35 52,33+0,55
41,1 56,5
Mercimek b c a a

Diidiikliide pismis kuru baklagillerin B vitamin miktar1 124,33+4,79 ile 176,33+7,51
ug/100 g, tencerede pismis kuru baklagillerin B> vitamin miktar1 92,33+3,5 ile
115,33+4,51 ug/100 g arasindadir.

Sindirim sonrasinda ise Bz vitamin miktarlari numune didiiklide pisirildiginde
57,67+0,35 ile 128,0+3,03 pg/100 g, numune tencerede pisirildiginde 40,33+0,51 ile
95,67+4,51 ng/100 g arasindadir.

Numunelerin sindirim sonrasi elde edilen B2 vitamin miktarlari, pismis haldeki B>
vitamin miktartyla karsilastirllmis  ve  biyoerisilebilirlikleri  hesaplanmistir.
Biyoerisilebilirlik degerleri numune diidiikliide pisirildiginde % 41,1 ile % 73,2,

numune tencerede pisirildiginde ise % 40,4 ile % 83,1larasindadir.

3.2.3. Kuru Baklagillerde Nikotinik Asit Biyoerisilebilirligi

Baklagillerin pismis haldeki Nikotinik Asit miktarlar1 ve iki farkli pisirme yontemi
sonrast in Vitro olarak sindirime ugratilip elde edilen B2 vitamin miktarlart Tablo

3.8’de gosterilmistir.
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Tablo 3. 8: Kuru Baklagillerde Nikotinik Asit Biyoerisilebilirligi

Numuneler Diidiikliid | Tencered | Diidiikliide | Tencerede Diidiiklii Tencere
e Pismis e Pismis Pismis Pismis Biyoerisilebilirlik | Biyoerisilebilirlik
Sindirilmis | Sindirilmis
(1g/100 g) | (ng/100 g) (%) (%)
(ng/100g) | (ng/100 g)
Kuru Fasulye | 834,30+34 | 722,53+28 | 659,0+4,0 496,0+£3,0 79,3 68,2
23 52
a b
b c
Nohut 1108,67+5 | 775,3+3,5 | 1082,33+42, | 629,21+£25,4 97,6 81,1
51 1 04 3
a b a b
Kirmizi 909,67+38 | 636,0£17, | 870,33+5,5 624,3+4,52 95,7 98,1
Mercimek 78 33
a b
b c
Yesil 618,67+22 | 534,67+20 | 484,3+3,51 391,0+6,0 78,3 73,2
Mercimek 31 31
a b
b c

Degerlendirmeye alinan baklagillerin diidiikliide pisirildikten sonraki Nikotinik asit
miktart 618,67+22,31 ile 1108,67+5,51 pg/100 g, tencerede pisirildikten sonraki
Nikotinik asit miktar1 534,67+20,31 ile 775,3+3,51 pg/100 g arasindadir.

Sindirim sonrasinda ise Nikotinik Asit miktarlar1 numune diidiikliide pisirildiginde
484,3+3,51 ile 1082,33+42,04 ng/100 g numune tencerede pisirildiginde 391,0+6,0 ile
629,21+25,43 ng/100 g arasindadir.

Numunelerin sindirim sonrasi elde edilen Nikotinik Asit miktarlari, pismis haldeki
Nikotinik Asit miktartyla karsilastirilmis ve biyoerisilebilirlikleri hesaplanmustir.
Biyoerisilebilirlik degerleri numune didiikliide pisirildiginde % 78,3 ile % 97,6,

numune tencerede pisirildiginde % 68,2 ile % 98,1 arasindadir.

3.2.4. Kuru Baklagillerde Nikotinamid Biyoerisilebilirligi
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Baklagillerin pigmis haldeki Nikotinamid miktarlar1 ve iki farkli pisirme yOntemi
sonrast In vitro olarak sindirime ugratilip elde edilen Nikotinamid miktarlar1 Tablo

3.9°da gosterilmistir.

Tablo 3. 9: Kuru Baklagillerde Nikotinamid Biyoerisilebilirligi

Numuneler | Diidiikliide | Tencerede | Diidiikliide | Tencerede Diidiiklii Tencere
Pismis Pismis Pismis Pismis Biyoerisilebilirlik | Biyoerisilebilirlik
Sindirilmis | Sindirilmis
(ng/100g) | (ng/100 Q) (%) (%)
(ng/100g) | (ng/100 g)
Kuru 1272,0£50,8 | 727,67+£29,0 | 717,33+£28,5 630+25,2 56,3 86,6
Fasulye 8 1
b e
c d
Nohut 1171,67+46, | 741,33+29,6 | 954+38,16 508+20,32 81,4 68,5
4
b d e
c
Kirmizi 909,67+36,3 | 648,67+25,9 | 631+25,24 504+20,16 69,4 7,7
Mercimek 2
b d e
c
Yesil 600,4+23,04 | 544,67+27,2 | 574+22,96 454+18,16 95,6 83,4
Mercimek
b c d e

Degerlendirmeye alinan baklagillerin didiikliide pisirildikten sonraki Nikotinamid
miktart 600,4+23,04 ile 1272,0+50,8 ug/100 g, tencerede pisirildikten sonraki
Nikotinamid miktar1 544,67+27,2 ile 741,334+29,64 ng/100 g arasindadir.

Sindirim sonrasinda ise Nikotinamid miktarlart numune diidiikliide pisirildiginde
574+22,96 ile 954+38,16 ng/100 g, numune tencerede pisirildiginde ise 454+18,16 ile
630+25,2 ng/100 g arasindadir.

Numunelerin sindirim sonrasi elde edilen Nikotinamid miktarlari, ¢ig haldeki
Nikotinamid miktartyla karsilastirilmis ve biyoerisilebilirlikleri hesaplanmistir.
Biyoerisilebilirlik degerleri numune didiikliide pisirildiginde %56,3 ile % 95,6,

numune tencerede pisirildiginde ise % 68,5 ile % 86,6 arasindadir.

3.2.5. Kuru Baklagillerde Total Bs Vitamini Biyoerisilebilirligi
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Baklagillerin pismis haldeki B3 vitamin miktarlar1 ve iki farkli pisirme yontemi sonrasi
In vitro olarak sindirime ugratilip elde edilen B3 vitamin miktarlart Tablo 3.10’da

gosterilmistir.

Tablo 3. 10: Kuru Baklagillerde Total Bs Vitamini Biyoerisilebilirligi

Numuneler | Diidiikliide | Tencered Diidiikliide Tencerede Diidiiklii Tencere
Pismis e Pismis Pismis Pismis Biyoerisilebilirlik | Biyoerisilebilirlik
Sindirilmis Sindirilmis (%) (%)
(ng/100 g) | (ng/100 g)
(ng/100 g) (ng/100 g)
Kuru 2106,0+84.,2 | 1449,33+5 1387+55,48 1126+45,04 65,8 71,7
Fasulye 4 7,96
d e
b c
Nohut 2255,0+82,0 | 1370,0+54 2063+82,52 1283+51,32 91,4 93,6
8
b d e
c
Kirmiz 1819,33+74, | 1285,67+5 1501+60,04 1128+45,12 82,5 87,7
Mercimek 76 1,40
d e
b c
Yesil 1210,0+48.4 | 1080,0+42 | 1184+47,36 845+33,8 97,8 78,2
Mercimek 1 3
d e
b c

Degerlendirmeye alinan baklagillerin diidiikliide pisirildikten sonraki Bz miktari
1819,33+74,76 ile 2255,0+82,0 ug/100 g, tencerede pisirildikten sonraki Bz miktari
1080,0+42,3 ile 1449,33+£57,96 ug/100 g arasindadir.

Sindirim sonrasinda ise Bz vitamin miktarlart numune diidiiklide pisirildiginde
1184+47,36 ile 2063+82,52 ng/100 g, numune tencerede pisirildiginde 845+33.8 ile
1283+51,32 ng/100 g arasindadir.

Numunelerin sindirim sonrasi elde edilen B3 vitamin miktarlari, pismis haldeki B3
vitamin miktartyla karsilagtirnllmis  ve  biyoerisilebilirlikleri  hesaplanmistir.
Biyoerisilebilirlik degerleri numune didiikliide pisirildiginde % 65,8 ile % 97,8
numune tencerede pisirildiginde % 77,7 ile % 93,6 arasindadir.

3.3. Baklagillerin Giinliik B1, B2, Bz Vitamini Ihtiyaclarim Karsilama Miktarlar
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3.3.1. Baklagillerdeki B: Vitamininin Giinliik B1 Vitamini Thtiyacim Karsilama
Yiizdesi (RDA)

Baklagillerin sindirim sonrasi Bi vitamin degerleri ve bu degerlerin yetigkin
bireylerin giinlilk B vitamini ihtiyacin1 karsilama miktarlar1 Tablo 3.11° de
verilmistir. Yetiskinler i¢in giinliik ortalama gereksinme 1000 pg’dir.

Tablo 3. 11: Kuru Baklagillerdeki B1 Vitamininin Giinliik B1 Vitamini Thtiyacini
Karsilama Yiizdesi

Diidiikliide Tencerede Diidiikliide Tencerede
Pismis Pismis Pismis Pismis
Sindirilmis Sindirilmis RDA RDA
Numuneler (ng/100 g) (ng/100 g) (%) (%)
238,33+5,51 228,33+4,51
Kuru 23,8 22,8
Fasulye a a
276,67+5,69 236,0+6,0
21,7 23,6
Nohut a b
430,0+6,0 392,33+3,21
Kirmiz1 43,0 39,2
Mercimek a b
. 58,67+0,35 37,0+0,5
Yesil 5,9 3,7
Mercimek a b

Numunelerin sindirim sonrasi elde edilen B vitamin degerleri numune diidiikliide
pisirildiginde 58,67+0,35 ile 430,0+£6,0 ug/100 g, numune tencerede pisirildiginde
37,0+0,5 ile 392,3343,21 ug/100 g arasindadir. Giinliik ihtiyac1 karsilama miktarlar
ise numune diidiikliide pisirildiginde % 5,9 ile % 43, numune tencerede pisirildiginde
% 3,7 ile % 39,2 arasinda degismektedir.

3.3.2. Baklagillerdeki B2 Vitamininin Giinliik B2 Vitamini Thtiyacim Karsilama
Yiizdesi (RDA)

Baklagillerin sindirim sonrasi B2 vitamin degerleri ve bu degerlerin yetiskin bireylerin

giinliik Bz vitamini ihtiyacin1 karsilama miktarlar1 Tablo 3.12° de verilmistir.

Yetiskinler i¢in giinliik ortalama gereksinme 1500 pg’ dir.

39



Tablo 3. 12: Kuru Baklagillerdeki B, Vitamininin Giinliik B, Vitamini Ihtiyacinm
Karsilama Yiizdesi

Diidiikliide Tencerede
Diidiikliide Tencerede Pismis Pismis
Pismis Pismis
Sindirilmis Sindirilmis RDA RDA
Numuneler (ng/100 g) (ng/100 g) (%) (%)
80,67 £0,31 56,0+0,5
5,4 3,7
Kuru Fasulye a b
128,0+3,03 95,67+4,51
8,5 6,4
Nohut a b
80,33+0,42 40,33+0,51
Kirmizi 53 26
Mercimek a b
. 57,67+0,35 52,33+0,55
Yesil 38 3.4
Mercimek a a

Baklagillerin sindirim sonrasi B vitamin degerleri ve bu degerlerin yetiskin bireylerin
giinliik B2 vitamini ihtiyacin1 karsilama miktarlar1 Tablo 3.12° de verilmistir.
Numunelerin sindirim sonrasi elde edilen By vitamin degerleri numune diidiikliide
pisirildiginde 57,67+0,35 ile 128,0+£3,03 nug/100 g, numune tencerede pisirildiginde
40,33+0,51 ile 95,67+4,51 pg/100 g arasindadir. Giinliik ihtiyaci karsilama miktarlar
ise numune didiiklide pisirildiginde % 3,8 ile % 8,5, numune tencerede pisirildiginde

% 2,6 ile % 6,4 arasinda degismektedir.

3.3.3. Baklagillerdeki B3 Vitamininin Giinliik B3 Vitamini Thtiyacim Karsilama
Yiizdesi (RDA)

Baklagillerin sindirim sonras1 B3 vitamin degerleri ve bu degerlerin yetiskin bireylerin

giinlik Bz vitamini ihtiyacin1 karsilama miktarlart Tablo 3.13° de verilmistir.

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

Tablo 3. 13: Kuru Baklagillerdeki Bs Vitamininin Giinliik B3 Vitamini Thtiyacin
Karsilama Yiizdesi
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Diidiikliide Tencerede | Diidiikliide | Tencerede
Pismis Pismis Pismis Pismis
Sindirilmis Sindirilmis RDA RDA
Numuneler (ng/100 g) (ng/100 g) (%) (%)
1387+55,48 1126+45,04
14 7,5
Kuru Fasulye a b
2063+82,52 1283+51,32
13,7 9,1
Nohut a b
1501+60,04 1128+45,12
10 7,5
Kirmuz1 Mercimek a b
1184+47,36 845+33,8
8 5,6
Yesil Mercimek a b

Numunelerin sindirim sonrasi elde edilen B3z vitamin degerleri numune diidiikliide
pisirildiginde 1184+47,36 ile 2063+82,52 pg/100 g, numune tencerede pisirildiginde
845+33,8 ile 1283+51,32 pg/100 g arasindadir. Giinliik ihtiyaci karsilama miktarlar
ise numune diidiikliide pisirildiginde % 8 ile % 14, numune tencerede pisirildiginde e
% 5,6 ile % 9,1 arasinda degismektedir.

DORDUNCU BOLUM

TARTISMA

Bu calisma tilkemizde ve diinyada siklikla tiiketilen, besleyiciligi ile bilinen ve diger
protein kaynaklarina gore daha ucuz olan kuru baklagillerin pisirme islemi ve sindirim
esnasindaki B: vitamini (tiamin), B, vitamini (riboflavin) ve Bz vitamini (niasin)
kayiplarini1 belirlemek, bu kayiplarin pisirme sekline gore degiskenlik gosterip
gostermedigini tespit etmek ve biyoerisilebilirligini belirlemek i¢in yapilmistir.
Calismada bir porsiyon kuru baklagilin giinliik B grubu vitamin ihtiyaglarini karsilama

oranlar1 da tespit edilmistir.
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Ulke niifusunun %40’ inin haftada 2 kez, %20’ sinin de haftada en az 4 kez tiikettigi
tilkemizde liretimi yaygin olan kuru baklagiller Tirk mutfaginin vazgecilmezleri
arasindadir (TBSA, 2010). Kisi basina yillik ortalama 3-4 kg fasulye, 4-5 kg mercimek
ve 5-6 kg nohut tiiketildigi dikkate alindiginda, yemeklik tane baklagillerin lilkemiz
insanlar1 agisindan onemi biiyiiktiir (TUIK, 2011). Ancak pisirme sekilleri kuru
baklagillerden elde edilecek yararliligi tiim besin gruplarinda oldugu gibi yiiksek

oranda etkilemektedir.

Yaptigimiz ¢alisma besin gruplarimin vitamin icerikleri kadar dogru pisirme
yontemlerinin 6nemini bir kez daha gostermistir. Uzun pisirme siireleri, haglama
sularinin dokiilmesi, 1518a maruziyet, asitli ya da alkali ortam vitamin degerlerini
yakindan ilgilendirir. Yanlis pisirme yontemleri ile ilgili yapilan bir ¢alismada Ayranci
ve Kaya (1993), makarnanin haslama suyunun dokiilmesi sonucu tiamin degerlerinde
%350’ye varan kayiplar tespit etmislerdir (Ayranci ve Kaya, 1993). Calismamizda yesil
mercimegin halk arasinda yaygin pisirme sekli olan ilk haglama suyunu dékme islemi

de benzer sonuglara yol agmustir.

Tiamin c¢ogunlukla kizartma (Fillion ve Henry, 1998) ve mikrodalga isleminde
(Kimura, Itokawa ve Fujiwara, 1990) 1s1 maruziyet siirelerinin kisa olmasi
nedeniyle bozulmamaktadir. Ancak uzun siireli 1s1 maruziyeti tiamin kaybini
artirmaktadir. Tiaminin pisirme kayiplarina baktigimizda numunelerin tamaminin
tencerede pisirildiginde daha fazla kayba ugradigini goériiyoruz. Tencerede pisirme
islemi didiikliiye gore her bir 6rnek icin yaklasik 2 kat zaman almistir. Pisirme
isleminin uzamasi 1stya maruziyeti artirdigi i¢in 1stya olduk¢a dayaniksiz olan tiamin
de ocakta kalma siiresi arttik¢ca kayiplarin arttigin1 gozlemliyoruz. Calismamizda en
uzun siirede pisen “Tencere Nohut” numunesi tiamin kaybinin en yiiksek oldugu
numunedir. Tiamin denince akla gelen diger besin gruplarindan siit iiriinlerinde ise
pastorizasyon da kisa stireli bir yliksek 1s1 maruziyeti oldugundan benzer olarak kaybin
daha az olmasi beklenmektedir. Bursa’da 2002 yilinda yapilan bir arastirmadan 3
farkli pastorizasyona maruz birakilan siitlerde tiamin ve riboflavin kayiplari
incelenmis ve tiaminde % 8,26 - % 16,3 kayip gozlenirken riboflavinde bu oran %
0,54 - % 3,51 bulunmustur (Sahin ve Kurdal, 2014).

Tiaminin sindirim sonras1 kayiplarinda pisirme yontemleri arasinda anlamli bir fark

bulunmamuistir. Tiaminin en stabil oldugu pH 2-4 arasi oldugu i¢in 1,5 pH’lik mide
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ortaminda fazla kayip olmamas: literatiirdeki calismalarla da uyusmaktadir. Fasulye
ve kirmizi mercimegin bag yapisi zayif oldugu igin vitaminlere daha kolay ulasmak

miimkiindiir. Tablodaki sonuglarda bununla uyumludur.

Yetiskinler i¢in giinliik B; vitamini ihtiyaci ortalama 1000 pg’ dir. Pigirme ve ardindan
sindirim iglemine tabi tutulan numunelerin son durumda giinliik ihtiyaci karsilama
oranlar1 oldukea diismiistiir. Ozellikle haslama suyu dokiilen yesil mercimek giinliik

tiamin ihtiyacinin yalnizca % 3,7 - 5,9’ unu karsilayabilmektedir.

Riboflavinde de tiamindeki gibi tiim 6rneklerde tencerede pisirme kayiplari diidiikliiye
gore yiiksektir. Ancak riboflavin kayiplar1 pisirme siiresinden ziyade genelde 1518a
maruziyeti akla getirir. Pigirme stirelerinden cok gidalarin
sterilizasyonu, konservelenmesi riboflavin igeriklerini etkilememektedir (Combs Jr,
Chapter 12: Riboflavin, 2016). Bununla birlikte, 1518a kars1 ¢ok hassas oldugu igin
ciddi kayiplara neden olabilmektedir. Caligsmalarda, siitiin cam siselerde giines 1s181na
maruz kalmasinin bir giin i¢inde riboflavininin yarisindan fazlasinin tahrip olmasina
neden olabileceginden bahsedilmektedir (Sahin ve Kurdal, 2014). Didikli
tencerelerde kapak hi¢ acilmadigl i¢in iirlinde 1513a maruziyet s6z konusu degildir.
Ancak ¢alismada kullandigimiz tencereler cam kapakli oldugu i¢in ve pisip pismedigi
kontrol edilmek i¢in siklikla kapaklar agildigi i¢in siirekli 1518a maruziyet s6z
konusudur. Riboflavin genelde tohumun kabuk ve kabuk alti kisminda yer alir bu
yiizden nohut ve kuru fasulyede pisirme sonrasi yiizeye ¢ikan kabuklarin ayrilmasi
islemi riboflavin kaybinmi artirmis. Kirmiz1 ve yesil mercimekte kabuk ayrilmasi soz

konu olmadig1 i¢in riboflavin kayb1 nohut ve kuru fasulyeye gore oldukga diistiktiir.

Prodarov ve ark. (2004) nohuttaki riboflavinlerin % 70 inin sodyum bikarbonat
¢ozeltisinde bekletilerek ve ardindan piserek kayboldugunu gostermistir. Halk
arasinda yaygin olan nohutu/fasulyeyi karbonatli suda bekletme isleminin de yiiksek
kayiplara yol agtig1 goriilmektedir (Prodanov, Sierra ve Vidal-Valverde, 2004). Bizim
calismamizda suda bekletme islemleri tim numuneler i¢in sade igme suyunda

gerceklestirilmistir.

Ginliik riboflavin ihtiyaci yetigkinler i¢in ortalama gereksinme 1500 pg’ dir. Bu
calismada riboflavin ihtiyacin1 % 8,5 ile en fazla nohut karsilamistir. Maalesef bu

giinliik gereksinme karsilama orani oldukga diisiiktiir.
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Bazi bitkisel yiyeceklerde niasin, biyolojik yararliliginin diisiik olmasia yol agan
kimyasal olarak bagli formlarda bulunur. Et {iriinlerindeki niasin yararliliginin daha
yiiksek oldugu diistiniilmektedir (Kiling ve Temizhan, 2013). Yusufoglu ve ark.’nin
2019 yilinda yaptig1 ¢alismada et iceren yemeklerin diger yemeklerden daha fazla

niasin igerdigi bulunmustur (Yusufoglu, Ozkan ve Yaman, 2019)

Yiyecek kompozisyon tablolarinin ¢ogu toplam niasini verir ve nikotinik asidin
mevcut olmayan bagh formlardan asit veya alkali ile hidroliz yoluyla serbest
birakildigi analizlerin sonuglarindan derlenir. Bu nedenle, 6zellikle olgun hububat
olmak tizere bir¢ok bitkisel gida i¢in tablolanmis niasin i¢erigi biyolojik olarak mevcut
niasin saglamadaki degerlerinin fazla oldugunu tahmin etmektedir. Calismamizda
nikotinik asit ve nikotinamid degerleri ve kayiplari ayr1 ayr1 6lglilmiis sonrasinda total
veriler elde edilmistir. Niasinde de diger iki vitaminde oldugu gibi pisirme yontemleri
arasinda kayiplar agisindan anlamli bir fark mevcuttur. Ancak ¢alistigimiz vitaminler
icinde en fazla kaybin B3 vitaminde oldugu goriilmektedir. Niasin kaybi oldukga

kolaydir. Kisa siireli 151l islemlerde bile yiiksek oranlarda niasin kayb1 yasanmasidir.

Prodanov ve ark. (2004), mercimek 1slatildiginda igerdigi niasinin % 46’smin
kayboldugunu gostermislerdir. Bu kayba 1s1l islem ve 1s18a maruziyet eklendiginde

niasin kayiplar1 olduk¢a artmaktadir. (Prodanov, Sierra ve Vidal-Valverde, 2004)

Bizim ¢alismamizda pisirme sonrasi niasin kaybi en ¢ok yesil mercimekte olup %
82,6’ya kadar ¢ikmaktadir. En az kayip ise kirmizi mercimekte olup pisirme yontemi
fark etmeksizin %41,1°dir. Bunun sebebinin kirmizi mercimege herhangi bir 6n
hazirlik islemi, 1slatma, haslaylp suyunu dokme, uygulanmamasi oldugunu

diisiiniiyoruz.

Suda ¢oziinen B grubu vitaminlerinin biyoerisilebilirligi hakkinda sinirli sayida
caligma vardir. Kurek ve ark. (2017) yaptigi 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). Bu
calismada ise tiamin, riboflavin, niasin biyoerisilebilirligi sirasiyla % 61,3-94,1, %
40,4-83,1 % 65,8-97,8 olarak bulunmustur. Calismamizda elde ettigimiz sonuglar bu
aragtirmada sunulan tiamin biyoerisilebilirligi ile benzer, riboflavin ve niasin

biyoerisilebilirliginden yiiksektir.
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Akga ve ark. (2019) ve Yaman ve ark. (2019) arastirmalarinda da pH 4 ile pH 1,5
arasinda anlamli biyoyararlilik farki mevcuttur (Yaman, vd., 2019) (Ake¢a, Sargin,
Mizrak ve Yaman, 2019). Ancak bizim calismamiz pH farkliliklariyla ilgili bir

parametre igermemektedir.

Calismamizda ki sonuglara goére, Bi vitamininin biyoerisilebilirligi numuneler
tencerede pistiginde ortalama % 79,6 iken, diidiklide pistiginde % 81,6, B>
vitamininin biyoerisilebilirligi numuneler tencerede pistiginde ortalama % 57,6 iken,
diidiiklide pistiginde % 58,1, B3 vitamininin biyoerisilebilirligi numuneler tencerede

pistiginde de diidiikliide pistiginde de ortalama % 84,3’ diir.

Gidalarda tiamin ve riboflavin serbest veya fosforlanmis formlarda ve proteinlere
baglanarak, nikotinik asit ise polisakkaritlere bagli olarak bulunmaktadir. Bu baglarin
koparilmasinin vitamin biyoerisilebilrliklerini artirdig1 diisiiniilmektedir (Ball G. F.,
1994). Diidiiklii tencerede pisirme islemi daha kisa 1s1l iglem stiresi ve yiiksek basingta
kopmas1 zor baglarin koparak daha fazla vitaminin agiga c¢ikmasi sebebiyle daha

yiiksek biyoerisilebilirlik saglamaktadir.

Kuru baklagillerin vitamin biyoerisilebilirligi denince akla getirdigi bir bagka problem
de yiiksek diyet lifi igerikleridir. Ozellikle kuru baklagil ve kuruyemislerde bulunan
fitik asidin vitamin biyoerisilebilirliklerini oldukg¢a diistirdiigii bilinmektedir (Palafox-
Carlos, Ayala-Zavala ve Gonzalez-Aguilar, 2011). Bu durum, diyet lifindeki hidroksil
gruplarinin suda ¢dziinen vitaminlerle etkilesime girmesinden kaynaklanmaktadir

(Kurek, vd., 2017).

Kuru baklagillerdeki fitik asidi uzaklastirmak icin tuzlu veya probiyotikli suda
bekletme iglemi olduk¢a yaygindir. Ancak suda bekletme igleminin mi fitik asidin mi

biyoerisilebilirligi daha fazla diistirdiigii ile ilgili bir calisma bulunmamaktadir.
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BESINCI BOLUM

SONUC VE ONERILER

Calismamizda halk arasinda yaygin kullanilan iki pisirme yontemini kiyasladik. Sonug
olarak diidiiklii tencerede tiim vitaminler i¢in daha az pisirme kaybi1 yasandigi
sonucunu elde ettik. Ulkemizde diidiiklii tencerenin tehlikeli oldugu yéniinde yaygin
bir inanis mevcuttur. Tiirkiye Beslenme Saglik Arastirmasi 2010° da kuru baklagilleri
diidiiklii tencerede pisirme orani % 45 olarak saptanmistir. Normal tencerede uzun
pisirme streleri, haglama suyunun degistirilmesi gibi islemler maalesef vitamin
kaybimni bir hayli artirmaktadir. Dogru sekilde kullanildiginda dudiikli tencere
herhangi bir tehlike arz etmemektedir. Belirli testlerden ge¢mis giivenilir diidikli
tencereler tercih edilerek daha kisa pisirme siiresi, buharlasmayla olusan kayiplarin
Oniline gecilmesi, 151k maruziyetinin olmayisiyla ayni besinlerden maksimum sekilde

mikro besin 6gesi elde etmek miimkiindiir.

Calismada dikkatimizi ¢eken bir diger konu ise biyoerisilebilirlik sonuglarinin
degerlendirilmesinin, sadece pismis lirlin iizerinden yapilmasinin yaniltic
olabilecegidir. Biyoerisilebilirlik literatiir geregi besinin sindirim sistemine ilk girdigi
hali ile son ¢iktig1 halini birbiriyle kiyaslar. Ancak burada goz ardi edilen nokta
besinlerdeki pisirme kayiplarinin yiliksek olmasinin kaybolacak vitamin kalmadigi i¢in
biyoerisilebilirligi olumlu yonde etkiliyor gibi gériinmesidir. Calismamizda da pisirme
kayb1 yiiksek olan iiriinlerin biyoerisilebilirlikleri yiiksek, diisiik olanlarin ki diisiik
cikmistir. Halbuki pisirme kaybi diisiik olan iirlinlerde sindirim sisteminde emilip
kullanilan vitamin miktar1 ¢cok daha fazladir. Bu kavram karmasasinin 6niine gecilmesi
i¢in Uriinlerin ¢ig halini ilk tirlin, pisirip in vitro sindirime ugratilmis halini en son {iriin
kabul etmenin gergekten {irlinlerdeki mikro besin Ogelerinin ne kadarina

erisilebildigini daha gergek ve anlasilir sekilde gosterecegine inaniyoruz.

Kuru baklagillerin giinlimiizde yavas yavas yayginlagan bir diger tiiketilme yontemi
ise filizlendirmedir. Filizlendirme islemi icin stabil bir 1s1 ve net bir siire belirlemek
oldukg¢a zordur. Literatiirde {iriiniin hazirlanmasi ile 1ilgili yeterince c¢aligma
bulamadigimiz ve laboratuvar ortaminda uygun kosullari saglayamadigimiz igin
filizlendirme islemini ¢aligmamiza ekleyemedik. Ancak filizlendirme isleminde
yiiksek 1siya maruziyet, suda ¢éziinen vitaminlerin haslama suyuna gegmesi gibi en

onemli vitamin kaybi sebeplerinin olmamasi, tane filizlenirken biinyesindeki anti-
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besinsel Ogelerden fitik asit miktarinin minimuma diismesi filizlendirilmis kuru
baklagillerin diger sekillerde pisirilen kuru baklagillere gore ¢ok daha besleyici

oldugunu diisiindiirmektedir.

Calismamiz sonucunda da goriilmiistiir ki besin bilesim cetvellerinde yer alan
tirtinlerin ¢ig haldeki vitamin miktarlarinin bireylere beslenme planlarken kullanilmasi
oldukca yaniltict sonuglara yol agabilir. Besin bilesim cetvellerinde pisirme ve

sindirim sonraki degerlerin mutlaka yer almasi gerektigini diisiiniiyoruz.
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