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OZET
BAZI SEBZELERIN By, B; VE B; VITAMINI DEGERLERININ IV
VITRO GASTROINTESTINAL SISTEMDE
BiYOERISILEBILIRLIGININ INCELENMESI
Biisra DEMIR
Yiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez Danigmani: Dog. Dr. Mustafa YAMAN
Agustos, 2021 - 57 Sayfa

Vitaminler yasamsal faaliyetler i¢in elzem olan organik bilesiklerdir. Viicut tarafindan
sentezlenemezler bu nedenle diyet ile alinmalar1 gerekir. Sebzeler yuksek su ve diyet
lifi igeriklerinin yani sira vitamin ve minerallerden de zengindir. Antioksidan 6zellik
gosteren A vitamini, C vitamini ve beta-karoten sebzelerde yiksek miktarda bulunur.
Bu vitaminlerin yam sira sebzeler Bi, B2, B3 ve Bg vitamini acgisindan da oldukca
zengindir. Bu ¢alismanin amaci, sebzelerin pisirme sonrast Bi, Bz, Bz vitamin
iceriklerinin ~ degerlendirilmesi  ve  in  vitro  gastrointestinal  sistemde
biyoerisilebilirliginin  incelenmesi ile literatiirdeki boslugun doldurulmasidir.
Calismamizdaki 16 sebzenin 7 tanesi ¢ig (kabak, salatalik, kirmizi biber, domates, yesil
biber, maydanoz, kuru sogan, kivircik) olarak, 9 tanesi ise haslama (havug, brokoli,
briiksel lahanasi, patates, pazi, i1spanak, taze fasulye, pirasa) yontemi kullanilarak
pisirilmigtir. Sebzelerde bulunan Bi, B2, Bs vitaminlerinin biyoerisilebilirligi, in vitro
sindirim modeli kullanilarak HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi) cihazi
ile incelenmistir. In vitro sindirim sonucunda, B1 vitamini biyoerisilebilirlikleri, B> ve
Bs vitaminlerinin biyoerisilebilirliklerine kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Sebze
orneklerinin Bi, B2, Bs vitaminlerinin biyoerisilebilirlikleri sirasiyla %37 — 100, %33 —
101, %5 — 81 araligindadir. En yiiksek biyoerisilebilirlik maydanozda B: vitamininde
%101 oraninda tespit edilirken, en diisiik biyoerisilebilirlik %35 domateste Bs
vitamininde bulunmustur. Uygulamalar arasindaki 6nemli farkliliklar tek yonlii varyans

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

Anahtar Kelimeler: B Vitamini, Biyoerisilebilirlik, /n Vitro Sindirim, HPLC



ABSTRACT
BAZI SEBZELERIN By, B; VE B; VITAMINI DEGERLERININ IV
VITRO GASTROINTESTINAL SISTEMDE
BiYOERISILEBILIRLIGININ INCELENMESI
Biisra DEMIR
Master, Nutrition and Dietetics
Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa YAMAN
August, 2021- 57 Pages

Vitamins are organic compounds that are essential for vital activities. They cannot
be synthesized by the body, so they must be taken with the diet. VVegetables are rich
in vitamins and minerals, as well as high water and dietary fiber content. Vitamin A,
vitamin C and beta-carotene, which have antioxidant properties, are found in high
amounts in vegetables. In addition to these vitamins, vegetables are also very rich in
vitamins B1, B2, Bz and Bs. The aim of this study is to fill the gap in the literature by
evaluating the B1, B2, Bz vitamin contents of vegetables after cooking and examining
their bioaccessibility in the gastrointestinal tract in vitro. Of the 16 vegetables in our
study, 7 of them are raw (zucchini, cucumber, red pepper, tomato, green pepper,
parsley, onion, lettuce) and 9 of them are boiled (carrot, broccoli, brussels sprouts,
potatoes, chard, spinach, green beans, leeks) method was used. The bioaccessibility
of vitamins B1, B2, Bz in vegetables was investigated by HPLC (High Performance
Liquid Chromatography) device using an in vitro digestion model. As a result of in
vitro digestion, the bioaccessibility of vitamin B; was found to be higher compared
to the bioaccessibility of vitamins B and Bs. The bioavailability of vitamins Bi, B,
Bs of the vegetable samples ranged from 37 to 100%, 33 to 101%, and 5 to 81%,
respectively. The highest bioaccessibility was found in vitamin B> in parsley at the
rate of 101%, while the lowest bioaccessibility was found in vitamin B3 in 5%
tomato. Significant differences between applications were evaluated statistically by

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

Keywords: Vitamin B, Bioaccessibility, In Vitro Digestion, HPLC
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BIRINCi BOLUM
GIRiS

Diinya Saglik Orgiitiine (WHO) gore saglik; fiziksel, ruhsal ve sosyal anlamda tam bir
iyilik hali olarak tanmimlanir (WHO, 1946). Fiziksel yonden iyilik hali, beslenme ve
egzersiz ile mimkindir. Beslenme; buylime — gelismenin saglanmasi, insan sagliginin
korunumu ve hayat Kkalitesinin arttirilmasi i¢in kiginin gereksinimi olan enerji ve besin

Ogelerinin hepsini dogru zaman ve gerekli miktarda almasidir (SAYGIN vd., 2011).

Yeterli ve dengeli beslenme ile viicuda alinmasi gereken besin 6geleri; karbonhidratlar,
yaglar, proteinler, vitaminler ve minerallerdir. Makro ve mikro besin Ogeleri olarak

adlandirilan bu besin dgeleri insan sagligi i¢in ¢ok dnemlidir (Baysal, 2015).

Yeterli ve dengeli beslenmede Onemli olan bir nokta da besin c¢esitliligidir.
Toplumumuzun saglikli beslenmesi i¢in her 6giinde tiim besin gruplarini gerekli miktar
ve cesitlilikte tiiketmesi gerekir. Bu besin gruplar1 dagilimi her {ilke i¢in farklilik gosterse
de temel olarak st ve sit trtnleri grubu, et, yumurta ve kuru baklagiller grubu, sebze ve
meyve grubu son olarak da ekmek ve tahil grubudur. Birgok ulke kanser ve diyabet gibi
cesitli kronik hastaliklarin 6nlenmesinde saglikli beslenmenin 6nemini vurgular (Hulshof

vd., 1993).

Her bireyin saglikli bir yasam igin besin 6gesi ihtiyaci farklidir. Bu ihtiyaglar genetik
yapi, yas, cinsiyet ve fiziksel hareketlilik durumuna gore degiskenlik gosterir (Direyt,
2000)

Bir besinin degerlendirilmesi igerigindeki kimyasal bilesenlere gore yapilir. Bu sayede
insan viicudunun ihtiyaglar1 da biyokimyasal kavramlar araciligiyla belirlenebilir.
Sebzelerin iceriginde besin Ogelerinden karbonhidratlar, proteinler, yaglar, mineral
maddeler, vitaminler ve su bulunur. Bu besin 6gelerinin dagilimi ise; %90-95 su, %1-3
azotlu maddeler, %1’den az yag, %3-7 karbonhidrat ve %21-2 mineral maddeler
seklindedir (Baysal, 2000) (Cemeroglu, 2007).

Sebzeler diistik enerji icerigine sahiptir ve yiiksek miktarda diyet lifi igerir. Bu sayede
daha uzun siire tokluk saglayarak saglikl bir sekilde kilo vermenin de temel basamagini

olusturur. Ayn1 zamanda yiiksek miktarda vitamin ve mineral icermeleri ile insan saglig



ve glinliik beslenme bakimindan olduk¢a 6nemli bir besin grubudur (Kokosmanli ve
Keles, 1996b) (Sengiil ve Keles, 2005) (Erman, 2007) (Punna and Paruchuri, 2004)
(Jaworska, 2005).

Yeterli miktarda sebze tiiketimi kardiyovaskiiler hastaliklar, gastrointestinal sistem
hastaliklar1 ve kanser gibi pek ¢ok saglik sorununun riskini azaltir. Ayn1 zamanda
oksidatif stresin azaltilmasi, immiin sistemin gili¢lendirilmesi ve yaslanmanin
gecikmesine de yardimci olur. Yapilan galismalar sebze ¢esitlerini diizenli tiiketen
kisilerin daha az tiikketen kisilere gore kanser gelisim riskinin daha diisiik oldugunu ortaya
koymustur. Yiiksek miktarda diyet lifi igerikleri sayesinde kan glikoz degeri daha dengeli
hale gelir. Bu sayede bireyin diyabet hastaligina yakalanma riski de azalir. Ayn1 zamanda
lifler bagirsak hareketlerini diizenleyerek konstipasyon ve divertikiilit gibi alt

gastrointestinal sistem hastaliklarindan korur. (SEZGIN ve ELIF, 2014).

Sebzeler yiksek su ve diyet lifi igeriklerinin yani sira vitamin ve minerallerden de
zengindir. Antioksidan 6zellik gosteren A vitamini, C vitamini ve beta-karoten sebzelerde
yiiksek miktarda bulunur. Bu vitaminlerin yani sira sebzeler B1, B2, B3 ve Bg vitamini

acisindan da olduke¢a zengindir (Miiftiioglu, 2003).

Vitaminler yasamsal faaliyetler i¢in elzem olan organik bilesiklerdir. Viicut tarafindan
sentezlenemezler bu nedenle diyet ile alinmalar1 gerekir. Giinltk beslenme ile alinabilen
13 farkli vitamin bulunur ve bunlar ¢oziiniirlik durumlarina gore ikiye ayrilir. Yagda
cozlnenler A, D, E, K vitaminleri olup, suda ¢ozinenler C ve B vitaminleridir (Ball,
2005) (Yesil ve Sariozkan, 2017).

B grubu kompleks vitaminleri B1 (Tiamin), B2 (Riboflavin), Bz (Niasin), Bs (Pantotenik
asit), Be (Pridoksin), Be (Folik asit) ve Bio (Siyanokobalamin)’dir. B grubu vitaminleri
viicut tarafindan depolanamazlar. Viicutta hiicresel fonksiyonlarin islevinde, enerji
metabolizmasinda ve eritrositlerin {iretiminde gorev alirlar. Viicudun isleyisi i¢in eser

miktarda gerekli olan vitaminler sebze, meyve, tahil ve hayvansal kaynaklar ile kargilanir

(Meyer-Ficca ve Kirkland, 2016).

Tirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasinda iilke niifusunun sebze tiiketim sikliklari

incelendiginde; bireylerin %46.9’unun her giin yesil yaprakli sebze tiikettigi, bu oranin

erkeklerde %43.1, kadinlarda ise %51.1 oldugu saptanmistir. Bireylerin %18.8’inin

haftada 1-2 kez, %7.9’unun 5-6 kez yesil yaprakli sebze tiikettigi ve her iki oranda da

erkeklerin tiiketim sikliginin kadinlara goére daha fazla oldugu goriilmistir. Siklik
2



oranlarinin her iki cinsiyet ve yerlesim yerinde birbirine yakin oldugu gdzlenmistir

(TBSA, 2010).

Bu calismanin amaci, sebzelerin pisirme sonrast Bi, Bz, Bz vitamin igeriklerinin
degerlendirilmesi ve in vitro gastrointestinal sistemde biyoerisilebilirliginin incelenmesi

ile literatiirdeki boslugun doldurulmasidir.



IKiNCi BOLUM
GENEL BIiLGILER

2.1. B1 Vitamini

B1 vitamini diger bir adiyla tiamin ilk bulunan vitamin olmasindan dolay1 bu ismi almistir
(Ozkan, 2019). Kimyasal formu Sekil 2.1.’de goriildiigii gibidir (Yaman ve Nalbantoglu,
2015).

H3C\|/NR F’S on
NI P N:?J
MH, CHy
Sekil 2.1: B1 vitamini (Tiamin)

Yiksek sicaklik ve pH, Bi vitamini zerinde denatiire edici bir etkiye sahiptir. Bu
nedenle, pisirme, firinlama, pastdrizasyon islemleri bu vitaminin yapisin1 bozabilir.
Ayrica B1 vitaminin viicuttaki yar1 omrii 1 ile 3 hafta arasindadir bu nedenle diizenli

alinmasi gerekmektedir (Palus vd., 2010).

Suda ¢6ztinen bir vitamin olarak tiamin biyolojik dokularda tiamin monofosfat (TMP),
tiamin difosfat (TDP), tiamin trifosfat (TTP) ve serbest formda bulunabilir. Tiamin
pirofosfat (TPP) olarak da adlandirilan TDP, canli dokularda bir¢ok metabolik yolda
bulunan bir koenzimdir. Yetiskinlerin viicudunda 30 mg Bi vitaminin yaklasik olarak
%80" i B1 vitaminin aktif formu olan tiamin pirofosfat (TPP) halinde bulunur. By
vitamininin serbest formu ise genelde hayvansal dokularda yer alir (Finglas, 1993).
Tiaminin fosforile edilmis formlari, alkalin fosfataz gibi farkli fosfatazlar tarafindan
bagirsak liimeninde serbest tiamin ic¢in hidrolize edilir. Canli dokularda, tiaminin
%90"'indan fazlasi, basta TPP olmak tizere fosforlanmis formdadir. Bir koenzim olarak

TPP, piruvat dehidrojenaz enzim kompleksinin yapisinda bulunur ve piruvatin Asetil-



CoA'ya doniistlirtilmesinde rol oynar. TPP, trikarboksilik asit dongiisiinde, pentoz fosfat
yolunda ve dalli zincirli a-keto asitlerin keto asit dehidrojenaz yoluyla oksidatif
dekarboksilasyonunda yer alir (Ball, 2008) (Yaman vd., 2021).

2.1.1. islevi

B1 vitamini basglangigta spesifik bir enzim olan tiamin pirofosfokinaz tarafindan tiamin
pirofosfat (TPP) olarak da bilinen tiamin difosfata fosforile edilir. TPP, karbonhidratlarin,
lipidlerin ve dalli zincirli amino asitlerin metabolizmasi ile iligkili ¢esitli enzim
fonksiyonlarinda yer alan aktif formdur. TPP, karbonhidratlarin glikoliz ve oksidatif
dekarboksilasyonundaki ¢oklu adimlar i¢in bir kofaktérdiir. TPP mitokondriyal enzim
kompleksleri a-ketoglutarat dehidrojenaz ve piruvat dehidrojenaz igin bir koenzim olarak
gereklidir. Bu nedenle, piruvatin asetil CoA'ya donistiiriilmesi ve Krebs dongiisiine
girigin yan1 sira a-ketoglutaratin siiksinil CoA'ya doniistliriilmesi i¢in TPP gereklidir.
Temel olarak B vitamini, laktatin piruvata donistiiriilmesi i¢in 6nemlidir, yoklugunda

laktik asit birikir (Sriram vd., 2012).

Bunun yaninda B: vitamini istah mekanizmasi, diizenli bagirsak hareketleri ve sinir
sistemleri i¢in de 6nemli bir vitamindir. Giinliik diyetle alinan besinleri viicudumuzda
enerjiye doniistiirmede ve karbonhidratlari enerji i¢in kullanmada 6nemli bir etkendir. Ek
olarak glikoz metabolizmasinda yer aldig1 i¢in basit karbonhidratli yiiksek kalorili bir
beslenme B; vitamini ihtiyacim arttirip uzun donemde eksikligine yol agabilir (Haglin
vd., 2020).

2.1.2. Kaynaklari

Viicut tarafindan sentezlenemedigi i¢in besinler ile alinmasi gerekir. Giinliik beslenmede
alinan B1 vitaminin 4 temel kaynag1 vardir. Bu kaynaklar; tahillar, et tirtinleri, siit iriinleri
ve yesil yaprakli sebzelerdir. Tahil {irtinlerinin dis kisimlarinin B; vitamin miktar1 daha
fazladir. Bu besinlere ek olarak karaciger ve diger organ etleri, ceviz, soya fasulyesi, yer
fist1g1 ve yumurta da yiiksek miktarda By vitamini igerir (Ozkan, 2019). Baz1 besinlerin

B1 vitamini degerleri Tablo 2.1.’de gosterilmistir (Tlrkomp, 2021)

Gunlik B1 vitamin alimina tahillar %50, sebzeler %20, et trtnleri %10 ve sit Grlnleri
%10 katki saglar (Bailey vd., 1994).



Tablo 2.1: Baz1 Besinlerin B: Vitamini Icerikleri

Besinler B1 vitamini (mg/100g)
Et
Yenilebilir sakatat, dana karaciger 0.210
Yenilebilir sakatat, dana kalp 0.427
Sut ve Sut Urunleri
Yumurta, tavuk, sari 0.183
Yumurta, tavuk, beyaz (ak) 0.009
Tahillar, tahil iiriinleri
Bugday riiseymi 1.568
Yulaf kepegi 0.827
Ekmek, tam bugday unu 0.148
Piring, Osmancik 0.102
Sebzeler
Bezelye 0.383
Fasulye 0.166
Patates, sofralik, sar1, Marfona, Granola 0.135
Maydanoz 0.125
Brokoli 0.069
Meyveler
Portakal 0.084
Avokado 0.059
Ananas 0.041
Diger
Yer fistig1, kuru 0.667
Ceviz, i, kuru 0.317




2.1.3. Giinliik Thtiyac: ve Eksikligi

Yetiskin bir bireyde gilinliik B1 vitamini ihtiyaci yaklasik 1.2 mg’dir. Yas artmasina bagh

olarak mental problemler veya Alzheimer gibi saglik sorunu yasayan hastalarin giinliik

B1 vitamini ihtiyaci ise 3-8 gramdir (Ozkan, 2019). Guniimiizde gunlilk ortalama B

vitamini alimi 0.5 mg’dir (Pitkin vd., 2000). B: vitamininin gilinliik alinmas1 gereken

miktarlar1 Tablo 2.2.”de gosterilmistir (Yates vd., 1998).

Tablo 2.2: Giinliik Alinmasi Gereken B1 Vitamini Miktarlari

Yasam Evresi

Giinliik alinmasi gereken miktar (mg)

Bebekler (ay)
0-6

7-12
Cocuklar (y1l)
1-3

4-8

Kadinlar (y1l)
9-13

14-18

19-30

31-50

51-70

>70

Erkekler (y1l)
9-13

14-18

19-30

31-50

51-70

>70

Hamilelik (her yastan)
Emziklilik (her yastan)

0.2
0.3

0.4
0.5

0.7
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9

0.7

L S S T

1.2
1.2




B1 vitamini eksikliginde karbonhidrat metabolizmast ve mental fonksiyonlarda
bozulmalar olugur. Bununla birlikte bu vitaminin eksikligi sonucunda beriberi hastaligi,
kardiyovaskdler problemler ve Wernicke-Korsakoff sendromu olusabilir. Beriberi
belirtileri; istahta azalma, yorgunluk hali, gastrointestinal sistem bozukluklar1 ve 6demdir

(Gibson vd., 2016) (SAMUR, 2008) (Ball, 2004).

Ek olarak, kronik alkolizm B; vitamini eksikliginin baslica nedenlerinden biridir. Alkol
alimi, B: vitaminin hiicresel tasinmasini ve hiicre i¢i fosforilasyonunu etkiler. Ayrica ates,
agir egzersiz, gebelik, emzirme, stres ve travma nedeniyle artan By vitamini ihtiyac1 da
eksiklige yol agabilir (Kiela, 2010).

B1 vitamini kayb1 idrar klirensi ile iliskilidir. Bu nedenle diiiretikler, kardiyovaskler
hastaliklar1 olan hastalarda B: vitamini eksikliginin ana nedeni olarak tanimlanmistir

(Eshak ve Arafa, 2018).

2.2. B2 Vitamini

B2 vitamini veya bir diger ismiyle riboflavin besinlerde ve farmakolojik iiriinlerde
kullanilan suda ¢6ziinen bir vitamindir. Kimyasal formu Sekil 2.2.’de goriildiigi gibidir

(Yaman ve Nalbantoglu, 2015).
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Sekil 2.2: B2 vitamini (Riboflavin)



Bilinen aktif formlar1 flavin mononiikleotit (FMN) ve flavin adenindiniikleotit (FAD) dir
ve bunlar redoks reaksiyonlarinda gorev alir (Food and Nutrition Board, 1998). FAD ve
FMN’nin molekiil formiilleri Sekil 2.3’ de gosterilmistir (Garjonyte vd., 2003).
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Sekil 2.3: Flavinmonontkleotid ve Flavinadenosindinikleotit molektl formalleri

Suda ¢ozunen vitaminlerden olan B: vitamini 1s18a karsi Bi vitaminine gore daha
dayaniklidir ama yiiksek 1s1 uygulanmasi halinde yapist bozulur. Isiga kars1 hassas olmasi
nedeniyle B vitamini i¢eren besinler 11k ile temasinda vitamin 6zelligini kaybeder. B>

vitamini turuncu sar1 renkte kristal yapida bir vitamindir (Bingol, 1977).

2.2.1. islevi

B2 vitamini protein, amino asit ve yag metabolizmasinda da yardimci enzim olarak rol
oynar. Ek olarak gebelik donemine 6zgii olan riboflavin tasiyici protein, B2 vitamininin
plasenta yoluyla bebege tasinmasini saglar. B vitamininin serbest formu plazmada
albiimin ve immunoglobinlere bagli FAD ve FMN olarak taginir. FMN ve FAD enerji

metabolizmasinda oksidasyon- rediiksiyon olaylarinda goérev alirlar (Baysal, 2011).

2.2.2. Kaynaklari

B2 vitamini, yesil yaprakli sebzeler ve hayvansal kaynakli gidalarda bolca bulunur (Food
and Nutrition Board, 1998). B. vitamin igerigi diger besinlere kiyasla daha yiiksek olan
besinler sirasiyla karaciger, et ve siit iiriinleri, yesil yaprakli sebzeler ve tahillar gibi
bitkisel kaynakli gidalardir (Samur, 2008). Baz1 besinlerin B2 vitamini degerleri Tablo
2.3.de gosterilmistir (Turkomp, 2021).



B2 vitamininin diyetle aliminda en biiylik katkiyr siit ve siit Giriinleri yapar. Birlesik
Krallik'taki ulusal diyet anketleri, siit ve siit iirlinlerinin ortalama olarak okul dncesi
cocuklarda alimin %51'ine, okul c¢ocuklarinda %35'ine, yetiskinlerde %27'ye ve

yagslilarda 9%36'sina katkida bulundugunu bildirmektedir (Powers, 2003).

Tablo 2.3: Baz1 Besinlerin B2 Vitamini Icerikleri

Besinler B2 vitamini (mg/100g)
Et

Yenilebilir sakatat, dana karaciger 2.676
Yenilebilir sakatat, dana bobrek 1.645
Yenilebilir sakatat, dana kalp 0.852

St ve St Urtinleri

Peynir, kasar, olgunlastirilmis (eski)

Yumurta, tavuk, sari 0.413
Yumurta, tavuk, beyaz (ak) 0.401
Sut, inek 0.169
Tahillar, tahil iiriinleri

Bugday ruseymi 0.453
Yulaf kepegi 0.166
Ekmek, tam bugday unu 0.060
Sebzeler

Dereotu 0.351
Mantar, beyaz sapkali 0.256
Kuskonmaz 0.229
Lahana, kara 0.208
Ispanak 0.198
Meyveler

Avokado 0.128
Dut, beyaz, sofralik 0.050
Kestane 0.045
Diger

Badem, i¢, kavrulmus 0.804
Ceviz, ig, kuru 0.138
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2.2.3. Giinliik Ihtiyaci ve Eksikligi

B2 vitamini igin giinlik diyetle alinmasi Onerilen miktarlar cesitli ilkelere gore
degismektedir. Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi’ ne gore yetiskinlerin giinliik almas1
gereken B: vitamini miktar1 1.3 mg ile 1.7 mg arasidir (TBSA, 2010). B> vitamininin

giinliik alinmas1 gereken miktarlar1 Tablo 2.4.’de gosterilmistir (Yates vd., 1998).

Tablo 2.4: Ginliik Alinmasi Gereken B2 Vitamini Miktarlar

Yasam Evresi Giinliik alinmasi gereken miktar (mg)
Bebekler (ay)

0-6 0.3
7-12 0.4
Cocuklar (y1l)

1-3 0.4
4-8 0.5
Kadinlar (y1l)

9-13 0.8
14-18 0.9
19-30 0.9
31-50 0.9
51-70 0.9
>70 0.9
Erkekler (y1l)

9-13 0.1
14-18 1.1
19-30 11
31-50 11
51-70 1.1
>70 1.1
Hamilelik (her yastan) 1.2
Emziklilik (her yastan) 1.3

11



B2 vitaminin eksikliginde ortaya ¢ikan belirtiler kisa donemde yaygin degildir. Vitamin
eksikliginin 3-4 ay siirmesi sonucu belirtileri goriilmeye baslar (Combs ve McClung,
2016).

Eksikligi sonucunda dudak ve agiz kenarinda g¢atlama, dilde inflamasyon, mukoz
membranlarda bozukluk gibi belirtiler olusur. B, vitamininin eksikligi ilerledikg¢e
gozlerde damarlanma baglar ve bu durum devam ederse katarakt gelisim riski artar. Ek
olarak, B vitamini eksikliginde anemi ve cildin en {ist tabakasinin kalinlasip pul pul

dokiildiigii bir cilt hastalig1 olan seboreik dermatid de gelisebilir (Baysal, 2011).

2.3. Bz vitamini

Niasin olarak da adlandirilan Bz vitamini 1s1 ve 1s18a dayanikli suda ¢oziinen bir
vitamindir. Alkali ve asit ortamina kars1 da dayanikli olmasi sebebiyle en dayanikli
vitamin oldugu sdylenir. Sentezi kolay bir vitamindir. Kristal seklinde ve beyaz renktedir.
Kimyasal adi Piridin-3-Karboksilik Asittir ve bilinen koenzim formlart NAD+ ve
NADP+ ‘dir. Nikotinik asit su ve etanolde az ¢ozinirken; nikotinamid suda ¢ok, etanolde
orta derecede c¢ozlnlr (Vatansev, 2013) (Kirkland ve Meyer-Ficca, 2018). Kimyasal
formu Sekil 2.4’de goriildiigii gibidir (Yaman ve Nalbantoglu, 2015).

0 Q0
| Ny NH, ‘ = OH
o~ N

Sekil 2.4: Bs vitamini, (Niasin) (Nikotinamid ve Nikotinik asit)

2.3.1. Islevi

Bz vitamini karbonhidrat, protein ve yag metabolizmasinda rol oynar. Kan sekerinin
dengelenmesinde gorev alir. HDL seviyesini arttirip, LDL ve TG seviyelerini diisiiriir.
NAD ve NADP c¢esitli redoks tepkimelerinde proton ve elektron tasiyici roliinii iistlenir
(National Cholesterol Education Program (US), 2002) (Guyton, vd., 2000).
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2.3.2. Kaynaklar

Bs vitamini insan vicudu igin elzem bir amino asit olan ve besinlerde bulunan triptofan
tarafindan sentezlenebilir. Giinliikk diyetle besinlerle alinan 60 mg triptofan ile 1 mg
nikotinik asit sentezlenir. Triptofandan niasin biyosentezi Sekil 2.5.” de gdsterilmistir
(Bahadiroglu vd., 2016)

NH, " samine o, Ny
| N-tormyt-
ZM Xygenase N O kynurenine
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Sekil 2.5: Triptofandan niasin biyosentezi

Bs vitamini genellikle bitkilerde nikotinik asit, hayvanlarda ise nikotinamid formunda
bulunur. Bitkiler, bakteriler ve maya niasin ve nikotinamidi Uretir. Bz vitamini igerigi
farkl1 besin gruplarinda farklilik gdsterir. Insan viicudunun B3 vitaminini karsilamak i¢in
en iyi kaynaklari balik ve diger et {irlinleri, siit ve yer fistigidir (Kirkland ve Meyer-Ficca,
2018) (Combs Jr ve McClung, 2016).

Peynir ve yumurtalar gibi yiiksek proteinli gidalar B3 vitamini igerigi yoniinden daha
zayif kaynaklardir ama bol miktarda triptofan igerikleri sayesinde niasine esdegerlerdir
(WHO, 2000). Bazi besinlerin B3 vitamini degerleri Tablo 2.5.°de gosterilmistir
(Turkomp, 2021)
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Tablo 2.5: Bazi Besinlerin Bz Vitamini icerikleri

Besinler Bs vitamini (mg/100g)
Et

Palamut 13.576
Yenilebilir sakatat, dana kalp 8.609
Sut ve St Urunleri

Peynir, koyun 1.201
Yumurta, tavuk, sari 0.161
Yumurta, tavuk, beyaz (ak) 0.022
Tahillar, tahil iiriinleri

Ekmek, tam bugday unu 6.209
Mercimek, yesil, kuru 4.613
Diger

Yer fistig1, kuru 1.736

2.3.3. Giinliik Thtiyac1 ve Eksikligi

Tiirkiye’ ye Ozgii Beslenme Rehberi’ ne gore yetiskinlerde giinliik alinmasi gereken B
vitamini miktar1 12-20 mg/gilindiir. Enerji metabolizmasinda gorev aldigi icin ihtiyact
alinan kaloriye gore belirlenir ve 5.5 mg/1000 kkal’dir (TBSA, 2010). Bz vitamininin

giinliik alinmas1 gereken miktarlar1 Tablo 2.6’de gosterilmistir (Yates vd., 1998).

14



Tablo 2.6: Giinliik Allnmasi Gereken B3 Vitamini Miktarlari

Yasam Evresi

Giinliik alhnmasi gereken miktar (mg)

Bebekler (ay)

0-6
7-12
Cocuklar (y11)

1-3
4-8
Kadinlar (y1l)

9-13

14-18

19-30

31-50

51-70

>70

Erkekler (y1l)

9-13
14-18
19-30
31-50
51-70
>70

Hamilelik (her yastan)
Emziklilik (her yastan)

11
11
11
11
11

12
12
12
12
12
14
13

B3 vitaminine olan ihtiya¢ metabolizmanin hizlanip kalori aliminin arttigi durumlarda

artar. Hamilelik doneminde triptofanin nikotinik aside doniisiiniin artmasi ile Bz vitamini

ihtiyaci da artmaktadir (Baysal, 2011).

Nikotinik asit eksikligi yetersiz beslenme sonucu ortaya ¢ikabilecegi gibi, triptofan
metabolizmasini etkileyen karsinoid tlimor ve Hartnup hastaligi ile sekonder olarak da

gelisebilir. Hem B3 vitamini hem de triptofan eksikligi sonucu deri, sindirim sistemi ve

sinir sistemini etkileyen Pellegra hastaligi ortaya ¢ikar (WHO, 2000).
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Pellegranin klinik belirtileri ishal, kusma, deride kizariklik, kasinti ve dokiilmedir.
Pellagra hastaliginin akut donemde sinir sistemini etkileyen semptomlar1 ise tremor,

sinirlilik, anksiyete, depresyon ayrica nadiren deliryum ve bunamadir (Ball, 2008).

2.4. Biyoyararhlik ve Biyoerisilebilirlik

Bir¢ok gida bilesimi veri tabani veya besin degeri hesaplama araci, ¢ig ve pismis gidalarin
besin bileseni degerlerini igerir. Bireyleri dogru bir sekilde yonlendirmek i¢in giinliik

besin alim degerlerinin dogru hesaplanmasi esastir (Grande ve Vincent, 2020).

Gilinltimiizde pigsmis gidalar1 igeren bir diyetin besin degerleri hesaplanirken, genellikle
benzer pigsirme yontemlerinin besin kayip oranlari kullanilarak tahmin edilen bir deger

kullanilir (Greenfield ve Southgate, 2003).

Meyve, sebze, et ve siit iirlinleri, baklagiller, tahil gibi besleyici gidalardan zengin, yeterli
ve dengeli bir diyetin gerekli miktar1 saglayabilecegi diisiiniilse de gidalarin islenmesi ve
pisirilmesi sirasinda vitamin kayiplart meydana gelmektedir. Bu kayiplar pH'a, sicakliga,

151k ve oksijen varligina bagh olarak degisir (Ball, 2008).

Bununla birlikte, sinirh sayida ¢alisma, ¢ig gidalardan ziyade pismis gidalar i¢in vitamin
kayiplar bildirmektedir (Leskova vd., 2006).

Ote yandan, giinliik diyetlerde vitamin alimlari hesaplandiginda, bu vitaminlerin
biyoyararlanimi gastrointestinal sistemdeki bilinmeyen biyoerisilebilirlikleri nedeniyle
tam olarak tahmin edilemez. Agiz, mide ve ince bagirsagi igeren gastrointestinal
sistemdeki biyolojik olarak erisilebilen suda ¢oziinlir vitamin miktar1 pH, sicaklik,

polipeptitler ve polisakkaritlerle bagl olarak degisebilir. (Ball, 2005).

Biyoyararlanim, besinlerin metabolizmada kullanilmasidir ve gastrointestinal enzimlerle
sindirimi, ince bagirsaktan emilimini, doku dagilimini, biyoaktiviteyi ve metabolizmay1
icerir (Benito ve Miller, 1998). Biyoerisilebilirlik, sindirilen bilesigin besin matriksinden
salinan ve bagirsakta emilmeye hazir hale gelen kismi olarak tanimlanabilir. In
vitro biyoerisilebilirlik/biyoyararlanim yontemleri, besinler ve gida bilesenleri arasindaki
etkilesimler, pH ve enzimlerin etkisi, gida hazirlama ve isleme uygulamalar1 mikro besin
emilebilirligi veya bir besinin emilme potansiyeli hakkinda derinlemesine bilgi saglar
(Sandberg, 2005). Bu nedenle, bir besinin beslenme Kkalitesini belirlemek igin

biyoerisilebilirlik bilgisi 6nemlidir. Literatlrde, in vitro sindirim kosullarda yapilan
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biyoerisilebilirlik c¢alismalarindan elde edilen sonuglar, in vivo ¢aligmalarla
kiyaslandiginda aralarinda bir uyum oldugu saptanmustir. Ote yandan in vitro calismalarin
in vivo ¢alismalara gore etik kisitlamalarinin olmamasi, daha diisiik maaliyetlerde ve daha

kisa stirede tamamlanmasi bu ¢alismalara olan yonelimi arttirmistir (McDougall, 2005).
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE METOT

3.1. Orneklem

Bu ¢alisma Mart 2021 de Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Besin Hazirlama ve
Pisirme Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Istanbul’daki marketlerden 16 farkli
sebze temin edilmistir. Bu sebzelerin 7 tanesi ¢ig (kabak, salatalik, kirmizi biber,
domates, yesil biber, maydanoz, kuru sogan, kivircik) olarak, 9 tanesi ise haslama
(havug, brokoli, briikksel lahanasi, patates, pazi, 1spanak, taze fasulye, pirasa) yontemi
Sebzelerde bulunan Bi, B2, Bs

kullanilarak  pisirilmistir. vitaminlerinin

biyoerisilebilirligi, in vitro sindirim modeli kullanilarak HPLC (Yiiksek Performanslh

S1v1 Kromatografisi) cihazi ile incelenmistir.

3.2. Materyaller

Calismada kullanilan cihaz ve malzemeler markalari ile Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1: Analizde kullanilan cihaz ve malzemeler

Kullanilan cihaz ve malzemeler

HPLC
Analitik terazi (0,0001 g hassasiyetle)

Etiiv (130 £3 °C’ye ayarlanabilen)

pH metre

Ultrasonik su banyosu

(Calkalamali su banyosu

Otoklav

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

0,45 um CA filtre

Termometre

Su destilasyon cihazi

Marka

Shimadzu

Radwag — AS 220.R2 / Isolab
Labor geréte GmbH

Memmert

HANNA HI/2211PH/ORP Meter
Selecta ultrasons H-D

Memmert

Selecta Presoclave - 11

Axypet- autoclavable
Chromafil CA-45/25

Digital Thermometer
Direct-Q 3 UV ultrapure (typel)
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Vitaminlerin tayininde; potasyum ferrisiyanid ¢ozeltisi (%1), sodyum hidroksit
cozeltisi, sodyum asetat ¢Ozeltisi (2,5 M), hidroklorik asit ¢ozeltisi (0,1 N), taka
diastaz, asit fosfataz, bakir siilfat, monofosfat, ortofosforik asit, hidrojen peroksit,
standart tiamin stok ¢ozeltisi, standart riboflavin stok ¢dzeltisi, standart nikotinamid
stok ¢ozeltisi kimyasallar1 kullanilmistir. Cozeltilerin hazirlanis1 asagida anlatildigt
gibidir:

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

ferrisiyanid konuldu ve hacim sodyum hidroksit (%15) ile tamamlandi.

b) Sodyum Hidroksit (NaOH) Cozeltisi (%15): 15 g sodyum hidroksit tartilarak 100

mL’ lik balon joje i¢ine konuldu, hacim distile su ile tamamlandi.

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

distile su ile tamamlandi.

d) Hidroklorik Asit (HCI) Cozeltisi (0,1 N): 1 L’ lik balon joje i¢ine 8,28 mL

hidroklorik asit alind1 ve hacim distile su ile tamamlandi.

e) Standart Tiamin Stok Cozeltisi (100 ug/mL): 100 mL’ lik balon joje igerisine 10
mg olarak tartilan tiamin hidroklorid standardi konuldu. Bir miktar 0,1 N hidroklorik

asit ile ¢ozundaraldi. Cozelti hacmine tamamlandi.

f) Standart Riboflavin Stok Cozeltisi (100 ug/mL): 100 mL’ lik balon joje igerisine
10 mg olarak tartilan riboflavin hidroklorid standardi konuldu. Daha sonra bir miktar

0,1 N hidroklorik asit ile ¢oziindiiriildii. Cozelti hacmine tamamlanda.

g) Standart Nikotinamid Stok Cozeltisi (100 ug/mL): 100 mL’ lik balon joje igerisine
10 mg olarak tartilan nikotinamid standardi konuldu. En son bir miktar 0,1 N

hidroklorik asit ile ¢oziindiirtildii. Cozelti hacmine tamamlandi.

3.3. By, B2, B; Vitamin Analizi
3.3.1. B: Vitamini Tayini

B: vitamini tayini Ndaw ve arkadaslar1 (2000) ve Tang ve arkadaslar1 (2006)
tarafindan uygulanan yontem iizerinden gerceklestirildi (Ndaw vd., 2000) (Tang vd.,
2006). Calisma standardlar1 50 mL’ ye tamamlanmadan 6nce tamamina 1,5 mL

potasyum ferrisiyanid (%]1) ¢ozeltisi ilave edildi. Standardlarin pH degeri 7,1 £ 1° e
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orto-fosforik asit kullanilarak ayarlandi. Tiamin, floresans tiirevi olan tiokroma

dontstiirildi.
a) Ornegin Hazirlanmasi

5 g Ornek tartilarak 100 mL’ lik erlene alind1 ve tizerine 60 mL HCI ¢ozeltisi (0,1 N)
eklendi. 121 ° C” de 30 dakika otoklavda bekletildi. Ornekler oda sicakligina gelinceye
kadar bekletildi. 2,5 M sodyum asetat ¢ozeltisi kullanilarak pH 4,5’e ayarlandi.
Ornegin iizerine 10 mg asit fosfataz ve 100 mg takadiastaz enzimleri eklendi. 37 °C’
de 3 saat inkiibasyon yapildi. Daha sonra oda sicakligina gelene kadar sogutuldu.
Hacim HCI ¢ozeltisi (0,1 N) ile 100 mL’ ye tamamlandi1 ve siiziildii. 20 mL alinan
ornegin iizerine 1,5 mL potasyum ferrisiyanid ¢ozeltisi eklendi ve pH orto-fosforik
asitle 7,1 + 1’e ayarland1 ve 0.45 pm CA filtre kullanarak siiziilen numuneler HPLC’
ye enjekte edildi.

b) HPLC Kosullar

Mobil faz icgin, %25 metanol ve %75 tampon ¢ozelti (0.033M KH2PO4) karistirildi.
Daha sonra pH ortofosforik asitle 7,1 + 1’ e ayarland1 ve 0.22 um CA filtre ile
siizillerek HPLC’ ye enjekte edildi. B:1 vitamini analizinde floresans dedektor
kullanildi. Floresans dedektor; emisyon 445 nm’ ye, eksitasyon ise 366 nm’ ye,
ayarlandi. Kolon (Agilent Eclipse XCD- C18, 5um, 4,6x150 mm) sicakligi 25 °C ve
kolon akis hiz1 1 mL/dakika idi.

3.3.2. B; Vitamini Tayini

Ndaw ve arkdaslar1 (2000) ve Tang ve arkadaslar1 (2006) tarafindan uygulanan B>
vitamini tayini modifiye edilerek yapildi (Ndaw, Aoude-Werner ve Hasselmann,
2000) (Tang, Cronin ve Brunton, 2006).

a) Ornegin hazirlanmasi

100 mL erlene tartilan 5 g 6rnek alindi, iizerine 0,1 N hidroklorik asit ¢ézeltisinden 50
mL ilave edildi. 121 °C de 30 dk otoklavda bekletildi. Ornekler oda sicakligina
gelinceye kadar bekletildi. pH 2,5 M’lik sodyum asetat ¢ozeltisi ile 4,5 e ayarlandi.
Ornegin iizerine 10 mg asit fosfataz ve 100 mg takadiastaz enzimleri ilave edildi.

Calkalamali su banyosunda 37 °C ’de 3 saat inkiibasyona birakildi. Daha sonra oda
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sicakligina gelene kadar sogutuldu. 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile hacim 100 mL’ ye
tamamlandi. 0.45 pm CA filtre kullanirak siiziildii ve HPLC’ ye enjekte edildi.

b) HPLC Kosullar

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

3.3.3. B; Vitamini Tayini

Rose-sallin ve arkadaslar1 (2001) ve Catak J. (2019) tarafindan uygulanan tayin
yontemi modifiye edilerek nikotinamid tespiti gerceklestirildi (Rose-Sallin vd., 2001)
(Catak, 2019).

a) Ornegin Hazirlanmast

Tartilan 5 g 6rnek 100 mL’ lik erlene alind1 ve lizerine 60 mL hidroklorik asit (0,1 N)
eklendi. 121 °C* de 30 dk otoklavda bekletildi. Ornekler oda sicakligina gelinceye
kadar sogutuldu. Hacim deiyonize suyla tamamlandi. Filtre kagidi arkasindan da 0.45

um CA filtre kullanirak siiziildii. En son HPLC’ ye enjekte edildi.
b) HPLC Kosullart

Niasinin formlarini (nikotinik asit, nikotinamid) belirlemek i¢in kolon sonrasi
tirevlendirme gerekmektedir. Bu ¢alismada nikotinamid ve nikotinik asit formlarinin
belirlenmesinde Catak (2019)’in g¢alismasindaki niasin formlarinin tespit yontemi
uygulandi (Catak 2019). 60 cm uzunlugunda UV-A lambasina 20 cm uzunlugunda ve
0,5 mm c¢apinda teflon tiipii sararak kolon sonrasi tiirevlendirme i¢in fotokimyasal
tirevlendirme sistemi kuruldu. Sistem HPLC kolonu ve floresans dedektor arasina
baglandi. Mobil faz icin tartilan 9,5 g potasyum dihidrojen fosfat (KH2PO.) {izerine
500 mL destile su ilave edildi ve ¢ozindiruldi. Daha sonra, {izerine 2 mL bakir (IT)
stilfat pentahidrat (CuSO4.5H20) ve 7,5 mL hidrojen peroksit (H202) ¢ozeltisi (0,12
g/100 mL) ilave edildi. 1 L’ye tamamlanan hacim, 0,22 pm CA filtreden siiziildii. Bs
vitamini analizinde floresans dedektor kullanildi. Floresans dedektor emisyon 380 nm’
ye eksitasyon ise 322 nm’ ye ayarlandi. Kolon (Agilent Eclipse XO8- C18, Sum,
4,6x150 mm) sicakligi 25 °C ve kolon akis hiz1 1 mL/dakika idi.
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3.4. In vitro biyoerisilebilirlik analizi

Calismadaki sebzelerde bulunan Bi, B2 ve Bs vitaminlerinin biyoerisilebilirligi, in vitro
ortamda insan sindirim sistemi taklit edilerek belirlendi. /n vitro analiz igin Lee vd.
(2016) tarafindan onerilen yontem modifiye edilerek kullanildi. Agiz, mide ve ince

bagirsak soliisyonlar1 hazirlandi (Lee vd., 2016).

Agiz: 8 mL dre (25 g/L) cozeltisinden ve 1,7 mL Sodyum Kklorir (175,3 g/L)
¢ozeltisinden alindi. 500 mL’ lik erlen igine eklenip iizerine 400 mL deiyonize su ilave
edildi. Hazirlanan bu karisima 25 mg miisin, 290 mg a-amilaz ve 15 mg Urik asit ilave
edilip hacim 500 mL’ ye tamamlandi. Cozeltiye 1 M HCl ya da 0,2 M NaOH eklenerek
pH 6,8 + 0,2 olacak sekilde ayarlandi.

Mide: 18 mL CaCl.-2H.O (22,2 g/L) ¢ozeltisi ve 6,5 mL HCI (37 g/L) ¢ozeltisi
karistirildi. Hacim deiyonize su ile 500 mL’ ye tamamlandi. Daha sonra (izerine 3 g
musin, 2,5 g pepsin ve 1 g sigir serum albumin eklenerek ¢oziindiiriildii. Cozeltiye 1M

HCl ya da 0,2M NaOH eklenerek pH 1,5 + 0,2 olacak sekilde ayarlandi.

Ince Bagirsak: 9 mL CaCl-2H.O (22,2 g/L) ¢dzeltisi ve 6,3 mL KCI (89,6 g/L)
cOzeltisi karistirildi. Hacim deiyonize su ile 500 mL’ ye tamamlandi. Daha sonra
tizerine, 1,5 g lipaz, 9 g pankreatin ve 1 g sigir albiimin eklenerek ¢oziindiriildii.

Cozeltiye 1 M HCl ya da 0,2M NaOH eklenerek pH 8 + 0,2 olacak sekilde ayarlandi.

Safra sivisi: 10 mL CaCl2-2H20 (22,2 g/L) ¢ozeltisi ve 68,3 mL NaHCOs (84,7 g/L)
¢ozeltisi karistirildi. Daha sonra {izerine 400 mL deiyonize su eklendi. Daha sonra 30
g safra ve 1,8 g sigir albiimini eklenerek c¢oziindiiriildii. Hacim 500 mL’ ye
tamamlandi. Cozeltiye 1M HCI ya da 0,2M NaOH eklenerek pH 7,0 + 0,2 olacak
sekilde ile ayarlandi.

3.4.1. In Vitro Sindirim

Homojenize sekilde ogiitlilmiis sebze drneklerinden 5° er g alinip 50 mL’ lik falkon
tiiplere konuldu. Uzerlerine 5 mL a1z soliisyonu eklendi. Vorteks makinesi ile agiz
sollisyonunun 6rnek ile karismasini saglandi. Daha sonra karisim 5 dakika stire ile 37
°C’ de inkiibasyona birakildi. Bu adimi takiben karigima 12 mL mide soliisyonundan
eklenip vortekslendi. 2 saat boyunca mide ortaminda 37 °C’ de inkiibasyona birakildi.

ince bagirsak ortami i¢in safra sivisindan 5 mL ve ince bagirsak sivisindan 10 mL ilave
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edildi. Ortam pH” 1 8,0 + 0,2 olarak ayarlandi. Sonrasinda 37 °C’ de 2 saat boyunca su

banyosunda inkiibe edildi. Karisimlarin hacmi tamamlandi ve santrifiijlenip siiziildii.

In vitro sindirim tamamlandiktan sonra ortam pH’ 1 trikloroasetik asit ile 4,5’¢
ayarlandi. Son hacim 50 mL’ ye deiyonize su ile tamamlandi ve 8000 rpm’ de 10
dakika santrifiij edildi. Islemler sonunda daha énce Bélim 3.3. Bi, Bz, Bs Vitamin
Analizi’ nde belirtildigi gibi vitamin tayini analizleri yapildi. Biyoerisilebilirligin
hesaplanmasi, sindirimden sonraki vitamin miktarinin ilk pismis sebzenin toplam

vitamin miktarina boliinmesi ve yiizde (%) olarak ifade edilmesi ile gergeklestirildi.

3.5. Miktar Tayini ve Kalite KontrolU

Miktar tayini HPLC’ de uygun standart konsantrasyon alanina karsilik gelen pik alani
hesaplanarak yapildi. Yontemin dogrulugu ve performans: sertifikali Standart
Referans Materyali (SRM 1849a: Bebek/Yetiskin Beslenme Formiilii) kullanilarak
kontrol edildi.

3.6. 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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DORDUNCU BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI

Farkli besin veri tabanlarina gore bazi sebze tiirlerinin 100 gramindaki By vitamini

miktarlar1 Tablo 4.1.’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, B1 vitamini igerigi en

fazla olan sebzeler sirasiyla patates, briiksel lahanasi ve maydanozken B vitamini

igerigi en az olan sebzeler ise sirasiyla salatalik, domates ve kivirciktir. Diger besin

veri tabanlar ile kiyaslandig1 zaman ¢alismamizda buldugumuz B vitamini degerleri

genellikle TURKOMP ve USDA ile daha uyumludur (Tiirkomp, 2021) (FINELI

2021) (FRIDA, 2021) (USDA, 2021).

Tablo 4.1: Farkh iilkelerin veri tabanlara gore 100 g icin sebzede bulunan B:1

vitamini miktarlari

B1 vitamini pg/100 g

Sebze Ornegi Bizim TURKOMP USDA FINELI FRIDA
Calismamiz
1-Havug 30£1 32 30 50 50
2-Brokoli 13+1 62 63 70 63
3-Briiksel Lahanasi 61+3 83 107 80 120
4-Kabak 29+1 42 51 110 26
5-Patates 85+4 122 32 130 98
6-Salatalik 9+0 24 27 40 15
7-Kirmiz1 Biber 14+1 36 o4 40 47
8-Domates 10+0 30 37 60 43
9-Paz1 18+1 19 34 90 40
10-Yesil Biber 31+1 39 57 <10 34
11-Maydanoz 46+2 125 86 50 120
12-Ispanak 39+2 79 95 100 95
13-Kuru Sogan 4512 31 46 230 38
14-Taze Fasulye 21+1 149 74 90 90
15-Pirasa 36+2 33 26 130 85
16-Kivircik 10+0 25 70 60 65
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Farkli besin veri tabanlarina gore bazi sebze tiirlerinin 100 gramindaki B2 vitamini

miktarlar1 Tablo 4.2.’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, B> vitamini igerigi en

fazla olan sebzeler sirasiyla 1spanak, kuru sogan ve maydanozken B; vitamini igerigi

en az olan sebzeler ise sirasiyla domates, salatalik ve yesil biberdir. Diger besin veri

tabanlar ile kiyaslandigi zaman c¢alismamizda buldugumuz B> vitamini degerleri
genellikle TURKOMP ve FINELI ile daha uyumludur (Tiirkomp, 2021) (FINELI
,2021) (FRIDA, 2021) (USDA, 2021).

Tablo 4.2: Farkh iilkelerin veri tabanlarma gore 100 g icin sebzede bulunan B2

vitamini miktardari

B. vitamini pg/100 g

Sebze Ornegi Bizim TURKOMP USDA FINELI FRIDA
Calismamiz

1-Havug 54+2 25 37 60 45
2-Brokoli 10445 134 123 160 123
3-Briiksel 211+10 124 80 130 160
Lahanasi

4-Kabak 61+3 37 25 20 142
5-Patates 94+4 28 36 20 19
6-Salatalik 4142 29 33 90 13.2
7-Kirmiz1 Biber 139+6 122 85 120 76.3
8-Domates 23+1 25 19 40 15.9
9-Paz1 284+13 166 86 152 90
10-Yesil Biber 51+2 35 28 <10 25
11-Maydanoz 29713 162 98 300 300
12-Ispanak 319+14 188 236 230 240
13-Kuru Sogan 319+14 13 27 150 6.9
14-Taze Fasulye 56+3 134 97 50 110
15-Pirasa 10245 37 20 20 69.5
16-Kivircik 88+4 69 80 70 60.3
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Farkli besin veri tabanlarina gore bazi sebze tiirlerinin 100 gramindaki B3z vitamini
miktarlar1 Tablo 4.3.’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, B3 vitamini igerigi en
fazla olan sebzeler sirasiyla maydanoz, briiksel lahanasi ve kabakken B3 vitamini
igcerigi en az olan sebzeler ise sirasiyla kuru sogan, salatalik ve kivirciktir. Diger besin
veri tabanlart ile kiyaslandigi zaman ¢alismamizda buldugumuz B3z vitamini degerleri
genellikle USDA ve FRIDA ile daha uyumludur (Tiirkomp, 2021) (FINELI ,2021)
(FRIDA, 2021) (USDA, 2021).

Tablo 4.3: Farkh iilkelerin veri tabanlarma gore 100 g icin sebzede bulunan B3

vitamini miktarlari

B3 vitamini g/100 g

Sebze Ornegi Bizim TURKOMP USDA FINELI FRIDA
Calismamiz
1-Havug 1254+46 931 416 700 1140
2-Brokoli 972136 755 553 1200 998
3-Briiksel 858 607 600 1660
Lahanas1 1756+65
4-Kabak 1490£55 476 464 300 685
5-Patates 971+36 1502 1220 600 1310
6-Salatalik 492+18 176 98 400 270
7-Kirmiz1 Biber 741427 996 978 1500 1070
8-Domates 1125+42 613 594 800 862
9-Paz1 1071+40 760 360 380 683
10-Yesil Biber 1224+45 885 480 300 686
11-Maydanoz 3496+129 1511 1310 2600 2640
12-Ispanak 1306+48 912 490 1700 1400
13-Kuru Sogan 458+17 419 116 2900 442
14-Taze Fasulye 1020+38 1627 614 1000 1050
15-Pirasa 673125 365 200 900 804
16-Kivircik 618+23 277 375 600 527

26



Sebzelerin baslangictaki ve sindirim sonrasi elde edilen B vitamin miktarlar1 Tablo
4.4, de gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan sebzelerin sindirim 6ncesi B1 vitamin
degerleri 9 ile 85 ug/100 g arasinda degismektedir. Sindirim sonrasinda B vitamin
miktarlar1 5 ile 63 pg/100 g arasindadir. Numunelerin baslangicta elde edilen Bi
vitamin miktarlari, sindirilmis haldeki B1 vitamin miktarlar: ile karsilastirilmis ve
biyoerisilebilirlikleri yiizde olarak hesaplanmistir. Biyoerisilebilirlik degerleri %37 ile
%100 arasindadir.

Tablo 4.4: Sebzelerde bulunan B: vitamininin sindirim oncesi, sindirim sonrasi

miktarlar ve biyoerisilebilirlik oranlar:

B1 vitamini pg/100 g

Numuneler Sindirim Oncesi  Sindirim Sonras1 Biyoerisilebilirlik %
1-Havug 30£1 171 57+3
2-Brokoli 13+1 8+0 62+3
3-Briiksel Lahanasi 61+3 4242 69+3
4-Kabak 29+1 29+1 10045
5-Patates 85+4 63+3 743
6-Salatalik 9+0 5+0 56+3
7-Kirmiz1 Biber 14+1 1140 7914
8-Domates 10+0 8+0 80+4
9-Pazi 18+1 9+0 50+2
10-Yesil Biber 31+1 23+1 74+3
11-Maydanoz 46+2 17+1 37+2
12-Ispanak 39+2 15+1 3912
13-Kuru Sogan 45+2 37+2 82+4
14-Taze Fasulye 21+1 16+1 76+3
15-Pirasa 36+2 24+1 6713
16-Kivircik 10+0 10+0 100+5
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Sebzelerin baslangictaki ve sindirim sonrasi elde edilen B2 vitamin miktarlar1 Tablo
4.5.” de gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan sebzelerin sindirim 6ncesi B2 vitamin
degerleri 23 ile 319 ug/100 g arasinda degismektedir. Sindirim sonrasinda B> vitamin
miktarlar1 11 ile 299 pug/100 g arasindadir. Numunelerin baglangicta elde edilen B>
vitamin miktarlari, sindirilmis haldeki B2 vitamin miktarlar ile karsilastirilmis ve
biyoerisilebilirlikleri yiizde olarak hesaplanmistir. Biyoerisilebilirlik degerleri %33 ile

%101 arasindadir.

Tablo 4.5: Sebzelerde bulunan B2 vitamininin sindirim oncesi, sindirim sonrasi

miktarlar ve biyoerisilebilirlik oranlar:

B2 vitamini pg/100 g

Numuneler Sindrim Oncesi ~ Sindirim Sonras1 Biyoerisilebilirlik%
1-Havug 54+2 25+1 46+2
2-Brokoli 104+5 69+3 66+3
3-Briiksel Lahanasi 211+10 159+7 76%3
4-Kabak 61+3 46+2 763
5-Patates 94+4 59+3 63+3
6-Salatalik 41+2 22+1 5412
7-Kirmiz1 Biber 139+6 4612 33+2
8-Domates 23+1 11+0 48+2
9-Pazi 284+13 19949 70+3
10-Yesil Biber 5142 4412 86+4
11-Maydanoz 297+13 299+14 10145
12-Ispanak 319+14 17348 54+2
13-Kuru Sogan 319+14 17348 5412
14-Taze Fasulye 56+3 39+2 70+3
15-Pirasa 10215 8314 81+4
16-Kivircik 88+4 432 49+2
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Sebzelerin bagslangictaki ve sindirim sonrasi elde edilen Nikotinik Asit miktarlar
Tablo 4.6.’da gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan sebzelerin sindirim Oncesi
Nikotinik Asit miktarlart 12 ile 665 pg/100 g arasinda degismektedir. Sindirim
sonrasindaki Nikotinik Asit miktarlari ise 5 ile 108 ug/100 g arasindadir. Numunelerin
baslangicta elde edilen Nikotinik Asit miktarlari, sindirilmis haldeki Nikotinik Asit
miktarlar ile karsilagtirllmis ve biyoerisilebilirlikleri ylizde olarak hesaplanmuistir.

Biyoerisilebilirlik degerleri %4 ile %95 arasindadir.

Tablo 4.6: Sebzelerde bulunan Nikotinik Asidin sindirim oncesi, sindirim sonrasi

miktarlar ve biyoerisilebilirlik oranlar:

B3 vitamini pug/100 g
Nikotinik Asit ug/100g

Numuneler Sindirim Oncesi ~ Sindirim Sonras1 Biyoerisilebilirlik%
1-Havug 82+4 37+2 4512
2-Brokoli 62+3 46+2 743
3-Briiksel 13246 32+1 24+1
Lahanas

4-Kabak 183+8 108+5 59+3
5-Patates 665130 24+1 4+0
6-Salatalik 51+2 510 10+0
7-Kirmiz1 Biber 289+13 4612 16+1
8-Domates 149+7 33+1 22+1
9-Paz1 53+2 40+2 763
10-Yesil Biber 40518 5743 14+1
11-Maydanoz 411+19 784 19+1
12-Ispanak 4242 23+1 55+2
13-Kuru Sogan 12+1 7+0 58+3
14-Taze Fasulye 19+1 18+1 9544
15-Pirasa 20+1 8+0 4012
16-Kivircik 35+2 10+0 2911
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Sebzelerin baslangictaki ve sindirim sonrasi elde edilen Nikotinamid miktarlar1 Tablo
4.7.”de gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan sebzelerin sindirim dncesi Nikotinamid
miktarlar1 306 ile 3086 pg/100 g arasinda degismektedir. Sindirim sonrasindaki
Nikotinamid miktarlari ise 30 ile 1144 ng/100 g arasindadir. Numunelerin baglangicta
elde edilen Nikotinamid miktarlari, sindirilmis haldeki Nikotinamid miktarlart ile
karsilagtirlmis  ve  biyoerisilebilirlikleri ~ yiizde  olarak  hesaplanmistir.

Biyoerisilebilirlik degerleri %3 ile %82 arasindadir.

Tablo 4.7: Sebzelerde bulunan Nikotinamidin sindirim 6ncesi, sindirim sonrasi

miktarlar ve biyoerisilebilirlik oranlar:

B3 vitamini pg/100 g
Nikotinamid pg/100 g

Numuneler Sindirim Oncesi ~ Sindirim Sonras1 Biyoerisilebilirlik%
1-Havug 1172453 273x12 23+1
2-Brokoli 910441 598+27 66+3
3-Briksel 71£3
-y 162574 1144452

4-Kabak 1307+59 82+4 6+0
5-Patates 306+14 67+3 22+1
6-Salatalik 442+20 45+2 10+0
7-Kirmiz1 Biber 451420 316+14 70£3
8-Domates 977+44 30+1 3+0
9-Paz1 1019+46 293+13 29+1
10-Yesil Biber 819+37 20919 26+1
11-Maydanoz 3086+140 449+20 15+1
12-Ispanak 1264157 338£15 27+1
13-Kuru Sogan 447+20 71+3 16+1
14-Taze Fasulye 100145 816x37 8214
15-Pirasa 653130 37417 57+3
16-Kivircik 583126 1175 20+1
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Sebzelerin basglangigtaki ve sindirim sonrasi elde edilen toplam Bz vitamini miktarlar

Tablo 4.8.’de gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan sebzelerin sindirim oncesi B3

vitamini miktarlar1 459 ile 3497 pg/100 g arasinda degismektedir. Sindirim

sonrasindaki Bz vitamini miktarlari ise 50 ile 1176 ng/100 g arasindadir. Numunelerin

basglangigta elde edilen Bz vitamini miktarlari, sindirilmis haldeki Bz vitamini

miktarlart ile karsilastirilmis ve biyoerisilebilirlikleri yiizde olarak hesaplanmuistir.

Biyoerisilebilirlik degerleri %5 ile %81 arasindadir.

Tablo 4.8: Sebzelerde bulunan toplam Bs vitamininin sindirim dncesi, sindirim

sonrasi miktarlari ve biyoerisilebilirlik oranlar:

B3 vitamini pg/100 g

Numuneler
1-Havug
2-Brokoli
3-Briiksel
Lahanasi
4-Kabak
5-Patates
6-Salatalik
7-Kirmizi Biber
8-Domates
9-Paz1

10-Yesil Biber
11-Maydanoz
12-Ispanak
13-Kuru Sogan
14-Taze Fasulye
15-Pirasa
16-Kivircik

Sindirim Oncesi

1254+57
972+44
1757+80

1490+67
971+44
493+22
740+33
1126+51
1072+48
1224455
3497+159
1306+59
450+21
1020446
673+31
618+28

Sindirim Sonrasi

310+14
644+29
1176+53

190+9
91+4
50+2
362+16
63+2
333£15
266+12
527+24
361+16
78+3
834+38
382+17
127+5

Biyoerisilebilirlik%
24+13
66+29
66+53

12+8
9+4
10+2
48+16
5+2
31+15
21+12
15+23
27+16
16+3
81+37
56x17
20+5
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BESINCi BOLUM
TARTISMA

Cogu vitamin i¢in biyoerisilebilirligi 6lgmek, gidalarin besin degerini degerlendirmek

icin yeterli bir yontemdir (Etcheverry vd., 2012).

Calismamizda Tiirkiye, Amerika, Danimarka ve Finlandiya’ya 6zgii beslenme
rehberlerindeki degerler esas alinarak segilen sebzelerdeki Bi, B> ve Bz vitamin
miktarlar karsilastirilmistir. Sonraki asamada ise belirlenen sebzelerin B1, B2 ve B3
vitamini  degerlerinin in vitro gastrointestinal sistemde Dbiyoerisilebilirligi

incelenmistir.

Mudgil ve arkadaslar1 yaptiklar bir calismada ekmege diyet lifi eklenmesinin ekmegin
belirli hacim, doku, gozeneklilik veya renk gibi 6zelliklerini degistirebildigini

saptamislardir (Mudgil vd., 2016 ).

Kiirek ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise 6.17-6.20 g/100 g
diyet lifi iceren bugday ekmeklerinde B1 vitamini biyoerisilebilirligi %69,1 ile %91,2
arasinda bulunmustur. Bugday ekmegindeki diyet lifinin partikiil boyutunun
azaltilmasimin Bi, B2 ve B3 vitaminlerinin biyoerisilebilirliklerini olumsuz etkiledigi
goriilmiistiir. Bunun nedeni ise diyet lifi partikiil boyutunun azalmasi sonucu ortaya
daha fazla hidroksil grubu ¢ikmasi ve hidroksil gruplarinin B: vitamini ile etkilesime

girerek B: vitamininin biyoerisilebilirligini azaltmasidir (Kirek vd., 2017).

Diyet lifinin partikiil boyutunun diisiiriilmesi, hidroksil gruplarinin daha yiiksek
derecede ylizey gelisimine neden olabilir. Bu nedenle, agiga ¢ikan hidroksil gruplari,
suda ¢Ozunir vitaminlerin biyoerisilebilirligini diisiirebilmektedir (Jacobs vd., 2015).
Ayn1 zamanda diyet lifi, antioksidanlar veya vitaminler gibi suda ¢6ziinen maddelerin

biyoerisilebilirligini de azaltabilir (Palafox-Carlos vd., 2011).

Gidada, B1 vitamininin fosforile formlar1 siklikla proteinlere kovalent olmayan bir
sekilde baglanir (Ball, 2008). Pepsin, mide ortamindaki proteinleri parcalar. Pepsin,
alt gastrik pH'da (2'nin altinda) daha yiiksek aktivite gosterir (Li-Chan ve Nakai,
1989).
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Akca ve arkadaslarinin tahil bazli bebek mamalarinda tiaminin biyoerisilebilirligi
tizerine mide pH’lar1 1.5 ve 4’te yaptiklar1 bir ¢aligmada biyoerisilebilirlik degerleri
sirasiyla %81 ve %65 olarak bulunmustur. Caligmada artan gastrik pH ile tiamin

biyoerisilebilirliginin diistiigii gézlemlenmistir (Akca vd., 2019).

Yaptigimiz ¢aligmada kullanilan sebzelerin 7 tanesi ¢ig olarak degerlendirilirken, 9
tanesi 8-10 dakika haslanmistir. Degerlendirmeye alinan sebzelerin Bi vitamini
biyoerisilebilirlikleri yiizde olarak hesaplanmistir. Maydanozun biyoerisilebilirligi
%37 ile en diisiik iken, yesil kabak ve kivircigin biyoerisilebilirligi %100 ile en
yuksektir.

Hayvansal gidalarda B> vitamininin biyoyararlanimi bitki bazli gidalara gore daha
yuksektir (Ball, 2008).

Flavinler proteinlere kovalent olmayan bir sekilde baglanir. Ayrica flavinlerin
cogunun polipeptitlere baglidir bu nedenle daha yiiksek gastrik pH'da proteinlerden
daha az flavin salimir. Riboflavinin  biyolojik olarak erisilebilirligini
degerlendirildiginde; partikiil boyutu, diyet lifi ve mide pH'inin riboflavinin salinimini
ve emilim oranini etkiledigi diisiiniilebilir (Akga vd., 2019)

Kirek ve arkadaslari tarafindan yapilan bugday ekmeklerinde By vitamini

biyoerisilebilirligi %40,9-50,2 arasinda bulunmustur.

Akca ve arkadaglarinin B2 vitamininin biyoerisilebilirligi iizerine ticari olarak temin
edilebilen tahil bazli bebek mamalarinda yaptiklar1 bir ¢alismada mide pH’lan
sirasiyla 1.5 ve 4’tiir. B2 vitamininin biyoerisilebilirligi gastrik pH 1.5 ve 4'te sirastyla
%66-97 ve %46-85 arasinda bulunmustur. Bu ¢alismada B vitaminindeki en yiksek

diisiis gastrik pH 4'te rapor edilmistir (Akga vd., 2019)

Degerlendirmeye alinan sebzelerin B2 vitamini biyoerisilebilirlikleri yiizde olarak
hesaplanmistir. Kirmizi biberin biyoerisilebilirligi %33 ile en diisiik iken, maydanozun

biyoerisilebilirligi %101 ile en yiiksektir.

Akca ve arkadaglarinin nikotinik ve nikotinamidin biyoerisilebilirligi {izerine
yaptiklart bir calismada mide pH’lar sirasiyla 1.5 ve 4’tiir. Nikotinik asit ve
nikotinamidin biyoerisilebilirligi sirasiyla %39 ve %51 bulunmustur. Calismada artan
gastrik pH ile nikotinik asit ve nikotinamid biyoerisilebilirliklerinin sirasiyla %33 ve

%41'e diistiigii bulunmustur. Niasin polipeptitlere baglandigi igin diisiislerin nedeni,
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mide pH'1 arttik¢a polipeptitlerden nikotinik asit ve nikotinamid saliniminin azalmasi

olabilir (Akga vd., 2019).

Degerlendirmeye  alinan  sebzelerin ~ Nikotinik  Asit  ve  Nikotinamid
biyoerisilebilirlikleri yiizde olarak hesaplanmistir. Biyoerisilebilirlik degerleri
Nikotinik Asit icin %4 ile %95 arasinda iken, Nikotinamid i¢in %3 ile %82

arasindadir.

Dehidrasyon, mikrobiyal biiyiimeyi kisitlayan, gidalarin raf dmriinii artiran ve bdylece
biyoaktif bilesenlerin i¢erigini ve biyoerisilebilirligini etkileyen bir tekniktir. Oghbaei
ve Prakash’in 2013 ve 2015 yillarina yaptiklari ¢alismalarda yesil gram-amaranth
yapraklar1 karisiminda ve nohut-amaranthus biyoerisilebilirlikleri incelenmis ve
dehidrasyonun biyoerisilebilirligi arttirdigi goriilmistiir (Oghbaei ve Prakash, 2013;
Oghbaei ve Prakash, 2015).

Meyve ve sebze bazli lirlinlerin kalitesi isleme yontemlerinden etkilenir. Koh & Loh,
2018 tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada, termal islemlerin balkabagi ve balkabaginda
B-karotenin biyolojik olarak erisilebilirligini arttirdig1 gozlemlendi. Cig balkabagi ve
¢ig balkabagi icindeki biyoerisilebilir B-karoten sirasiyla %10.56 ve %1.65 idi. B-
karoten'in derin yagda kizartilmig balkabagi (%68.86) ve balkabagi (%22.32) i¢indeki
biyoerisilebilirligi, her iki numunede de derin kizartma yontemiyle p-karotenin
biyoerisilebilirliginin arttigin1 gosteren ham numunelerinden 6nemli 6l¢lide daha

yiiksek bulunmustur (Koh ve Loh, 2018).

Hornero-Méndez ve Minguez-Mosquera yaptiklart bir c¢alismada havug pisirme
sirasinda 1s1l islemin karotenlerin miselizasyonu iizerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu ve boylece havuglarda karotenoidlerin biyolojik olarak erisilebilirligini
onemli Olgiide iyilestirdigini gdzlemlemislerdir. Buna ek olarak havucun
biyoerisilebilirliginin pismis havucta (%52) ¢ig havuctan (%29) daha yiiksek oldugu

sonucuna varmiglardir (Hornero-Méndez ve Minguez-Mosquera, 2007).

Sebzelerde B1, B2 ve B3 vitamini biyoerisilebilirligi {izerine yaptigimiz ¢alismada
havucun 1s1l islem gordiikten sonraki biyoerisilebilirligi sirasiyla %57+3, %46+2 ve
%45+2 olarak bulunmustur. Sonug¢larimiz Hornero-Méndez ve Minguez-
Mosquera’nin yaptiklar1 caligmadaki 1s1l islem goren havucun biyoerisilebilirlik

degerlerine yakindir.
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SONUC

Sebzeler yiiksek diyet lifi igeriklerinin yani sira vitamin ve minerallerden de zengin
olmalart ile giinliik beslenmemizin vazgecilmez bir parcasidir. Bu c¢alisma,
sebzelerdeki Bi, Bz, Bz vitamini igeriginin in vitro ortamda biyoerisilebilirligini
incelemek amaciyla yapilmistir ve bu vitaminlerin sindirimden etkilendigini ortaya

koymustur.

B, B2, Bs vitaminlerinin biyoerisilebilirlik degerleri birbirinden farklidir. Bu nedenle,
bu vitaminlerin sebzelerdeki biyoerisilebilirliklerini bilmek, gereksinimlerin ne
kadarinin karsilandigi 6grenmek acisindan onemlidir. Beslenme uzmanlart giinliik
alinmasi gereken vitamin miktarlarmi, besinlerde olusan pisirme kayiplari veya
besinlerdeki biyoerisilebilirlik miktarlarin1 gbéz ardi ederek ¢ig besin degerleri

tizerinden hesaplamaktadir.

Vitaminlerin yapisina veya bicimlerine gore hem biyoerisilebilirlikte hem de
biyoyararlanimda onemli kayiplar vardir. Gastrointestinal sistem pH’1, sicaklik ve
stabilite gibi durumlarin vitaminlerin biyoerisilebilirligini dnemli dlcilide etkiledigi

distiniilmektedir.

Genel olarak B1 ve B; vitamini yiiksek 1s1, 151k ve pH’a dayanikli degillerdir. Bunlarin
aksine B3 vitamini 1s1, 151k ve asit ortamina karsi daha dayaniklidir. Calismamizin
sonuglarinda en yliksek biyoerisilebilirlik degerlerini B: vitamininde ¢ig olarak
degerlendirmeye alinan kabak (%100) ve kivircik (%100) ‘ta, B2 vitamininde ise yine
¢ig olarak degerlendirmeye alinan maydanoz (%101) ve yesil biber (%86) ‘de
gozlemledik. Biyoerisilebilirlik hem sicakliga hem de asitlige daha duyarli olmasina
ragmen B3 vitamininin Nikotinik Asit ve Nikotinamid formlarinda B1 ve B2 vitaminine
kiyasla 6nemli 6l¢iide azalmistir. Bz vitamininde bulunan en yiiksek biyoerisilebilirlik

degeri haglama yontemi ile pisirilen taze fasulyeye (%81) aittir.

Sonug olarak ¢alismamizdaki Bi, B2 ve Bs vitaminlerinin biyoerisilebilirligi genel
olarak incelendiginde en diisiik degerlerin Bz vitamininin Nikotinik Asit ve
Nikotinamid formlarinda oldugu goriilmistiir. Yapilan c¢aligmalar ile bizim

calismamiz arasindaki sonuclarin bazilarinin tutarsiz olmasi toplum sagligi icin
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boylesine 6nemli bir konuda daha ¢ok calisma yapilmasi ve literatiirdeki boslugun

doldurulmasi gerektigini gostermektedir.
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