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OZET

PAKETLI ICECEK URUNLERINDE C VITAMINI
DUZEYININ YUKSEK PERFORMANSLI SIVI

KROMATOGRAFISI iLE BELIRLENMESI
Sumeyye Hida KARA
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Tez Danismani: Dog. Dr. Mustafa YAMAN
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C vitaminin kesfedilmesinden itibaren gecen 80 yil icerisinde, bilinen biyolojik
islevlerinin sayisi stirekli artmaktadir. Bitkiler ve ¢ogu hayvan, askorbatini glikozdan
sentezler. Ilkel baliklarda, amfibilerde ve siiriingenlerde askorbat sentezi bdbrekte
meydana gelirken, memelilerde sentez bdlgesi karacigerdir. Insanlar, diger primatlar,
kobaylar ve birkag meyve yiyen yarasa turl askorbat sentezleyemezler. Boylece
diyetle alim elzemdir. Turunggiller, meyveler, domatesler, patatesler ve yesil yaprakli
sebzeler 1yi C vitamini kaynaklaridir. C vitamininin ¢ogu ince bagirsakta tamamen
emilse de, limen i¢i konsantrasyon arttik¢a emilen C vitamini yiizdesi azalir.
Eksikliginde ise, doku kirilganhgi, iyilesmede yavaslama ve kilcal kirilganlikla
karakterize bir hastalik olan iskorbiit goriilebilmektedir. Giiniimiiz kosullarinda
sagliksiz beslenme sonucu C vitamininin yeterince alinamamasi gida iizerinde besin
zenginlestirme  yontemlerinin  kullanilmasmi  kac¢inilmaz = kilmistir.  Besin
zenginlestirme, farkli yontemler kullanilarak besinlere vitaminler gibi pek ¢ok
bilesenin eklenmesine denir. Uriinlerin etiketinde yazan C vitamini miktar1 ile
iceriginde bulunan gercek miktar arasindaki farkliliklar; paketli drinlere eklenen C
vitamini formunun uygun olmamasi, {iirlinlerin uygun 1sida bekletilmemesi, C
vitaminin duyarli bir vitamin olmasi, sindirim yolunda kayiplara ugramasi gibi
nedenlerden kaynaklidir. Bu arastirmanin amaci, zenginlestirilmis besinler igerisinde
yer alan ve tiiketim miktar1 fazla olan paketli iceceklerdeki C vitamini miktarlarmin
belirlenmesi ve sonuglarin karsilastirilmasidir. Bu calismada Istanbul’daki cesitli
marketlerden satin alman 19 farkli paketli igecek 6rnegi kullanilmustir. Orneklerdeki

C vitamini miktarlar1 yliksek performansl sivi kromatografisi (HPLC) ile



belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, orneklerdeki C vitamini miktar1 12-80
mg/100 ml araliginda bulunmustur. Sindirimden sonraki en yiiksek C vitamini
bulunduran icecek 74,2+2,6 mg/100 ml degeri ile 5 numarali limon aromali maden
suyu ve en az 7,0+0,2 mg/100 ml degeri ile 14 numarali multivitaminli enerji igecegi
olmustur. Biyoerisilebilirlik verilerine gore sindirimden sonra viicuda 102,743,6
mg/100 ml degeri ile en fazla alman (riin 9 numarali kivi aromali soda olmustur ve en
az alman tirtinler 14,2+0,5 mg/100 ml degeri ile 3 numarali limon aromali sekersiz

soda ve 14 numarali multivitaminli ener;ji igecegi olmustur.

Anahtar Kelimeler: C vitamini, Biyoyararlilik, Biyoerisilebilirlik, HPLC
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In the 80 years since the discovery of vitamin C, the number of known biological
functions is constantly increasing. Plants and most animals synthesize ascorbate from
glucose. In primitive fish, amphibians and reptiles, ascorbate synthesis occurs in the
Kidney, whereas in mammals, the synthesis site is the liver. Humans, other primates,
guinea pigs, and a few fruit-eating bat species cannot synthesize ascorbate. Thus,
dietary intake is essential. Citrus fruits, fruits, tomatoes, potatoes, and green leafy
vegetables are good sources of vitamin C. Although most of the vitamin C is
completely absorbed in the small intestine, the percentage of vitamin C absorbed
decreases as the intraluminal concentrations increase. In its deficiency, scurvy, a
disease characterized by tissue fragility, slowing in healing and capillary fragility, can
be seen. Insufficient intake of vitamin C as a result of unhealthy diet in today's
conditions has made it inevitable to use nutritional enrichment methods on food.
Nutrient enrichment is the addition of many components such as vitamins to foods
using different methods. The differences between the amount of vitamin C written on
the label of the products and the actual amount in its content; It is caused by reasons
such as the unsuitability of the vitamin C form added to packaged products, the
products not being kept at the appropriate temperature, the vitamin C being a sensitive
vitamin, and the loss of the digestive tract. The aim of this study is to determine the
amount of vitamin C in packaged beverages, which are among enriched foods and have
a high consumption, and to compare the results. In this study, 19 different packaged

beverage samples purchased from various markets in Istanbul were used. The amounts

Vi



of vitamin C in the samples were determined by high performance liquid
chromatography (HPLC). According to the results, the amount of vitamin C in the
samples was found in the range of 12-80 mg / 100 ml. After digestion, the beverage
containing the highest vitamin C was the lemon-flavored mineral water number 5 with
a value of 74.2 + 2.6 mg / 100 ml and the number 14 multivitamin energy drink with
a value of at least 7.0 £ 0.2 mg / 100 ml. According to bioavailability data, the most
ingested product after ingestion with a value of 102.7 £ 3.6 mg / 100 ml was the kiwi
flavored soda number 9 and the least intake products were lemon number 3 with a
value of 14.2 + 0.5 mg / 100 ml. flavored sugar-free soda and number 14 multivitamin
energy drink.

Keywords: Vitamin C, Bioavailability, Bioavailability, HPLC
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BIRINCI BOLUM
GIRIS
C vitamini (askorbik asit, askorbat), canlilarin metabolik fonksiyonlar1 i¢in elzem olan,
bitkilerde basit glikozdan sentezlenen esansiyel mikrobesin 6gelerinden biridir
(Vissers, 2013). C vitamini suda ¢ozlnur bir vitamindir. Antioksidan ve kollajen
biyosentezi, karnitin ve katekolamin metabolizmasi ve demir emilimi igin gereklidir.
Bir¢ok meyve ve sebzede bulunmakla beraber insan viicudunda sentezlenemedigi i¢in

besinler yoluyla alinmasi gerekmektedir (Ugur, 2020). Meyveler ve sebzeler C
vitamininin ana kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir (Abdullah, 2020).

C vitamini, yasam i¢in devam eden fizyolojik olaylarda diizenleyici olarak rol
oynamaktadir. insan ve bazi hayvan tiirlerinin hiicreleri tarafindan bu vitamin
sentezlenememektedir. Esas olarak bitkilerden elde edilerek olusturulmaktadir. Bu
nedenle viicuda disardan besin yoluyla veya takviye edici gidalarla alinmalari
gerekmektedir. Yiyecekler vitamin degerleri agisindan farklilik gosterseler de 6zellikle
meyveler ve yesil renkli sebzeler basta C vitamini olmak {izere diger bir¢cok vitamin
i¢in zengin kaynak olarak tanimlanmaktadirlar. Bu nedenle meyve ve sebzeler gunlik
beslenmemizde yer almahdir. Sebzelerde yaygin olarak bulunan ancak dayaniksiz olan
C vitamininin az bir kayipla viicuda alinma olanagi var olmasina karsin yiyeceklere
uygulanan hazirlama, pisirme ve saklama gibi siireclerin sonunda C vitamini
molekiiliinde onemli sayilacak degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degismeler
sonucu, C vitaminin vitamin 6zelliginde buyuk 6l¢lide azalmalar olmaktadir (YUcecan,
2017).

C vitamini tiiketiminin antikanser etkileri oldugu ve kalp, goz, cilt sagligi lizerine
olumlu etki gosterdigi bildirilmistir (Honarbakhsh, 2008) , (Leeuwen, 2005). C
vitamini yiiksek oksidatif stres seviyelerini diisiirebilen biyolojik bir antioksidandir.
Bu Ozelligi sayesinde kronik hastaliklarin Onlenmesine ve stres faktorlerinin

azaltilmasima katki saglar (Pullar, 2017).

Tiim bu nedenlerle iliskili olarak bu ¢alismada sik tiiketilen ve iceriginde C vitamini
bulundugu belirtilmis olan 19 adet paketli olarak satilan icecek 6rnekleri incelenmistir.
C vitamini miktarlarmin yiiksek performansl sivi kromatografisi (HPLC) ile tespiti

amaglanmistir. Amacimiz etiket bilgisinde C vitamini beyan edilen i¢eceklerin C



vitamini miktarlarinin {iriin i¢inde ne kadar bulundugunu belirlemek, bu miktarlarmin

sindirimden sonraki durumlarini tespit etmek ve biyoerisilebilirligini tayin etmektir.



IKiNCi BOLUM
GENEL BIiLGILER

2.1. C Vitamini

C vitamini (askorbik asit, askorbat), bitkilerde basit sekerlerden sentezlenen kiigiik,
suda ¢ozundr bir molekildar. Nispeten yiksek (1-10 mM) konsantrasyonlarda tiim
hiicrelerde bulunmaktadir. Biyosentetik yolu, bitkiler ve hayvanlar igin farklilik
gostermekte, ancak son rlin ayn1 kalmaktadir. Hayvanlarin ¢ogu karacigerde askorbat
olusturmaktadir. Karacigerden viicutta dolasim yoluyla tasinmakta ve diger dokulara
alinmaktadir. Bununla birlikte insanlar, biyosentetik yoldaki son asamay1 katalize eden
enzim olan l-gulonolakton oksidaz genindeki mutasyon nedeniyle bu yetenegi

kaybetmislerdir. Bu nedenle C vitamininin diyetle alinmasi gerekir (Vissers, 2013).

Suda ¢oziiniir bir vitamin olan C vitamini, antioksidan 6zelliginin yaninda, kollajen
biyosentezi, karnitin ve katekolamin metabolizmasi tizerinde gorevlidir. Demir
emilimi i¢in gerekli bir yardimci faktdr olarak da bilinmektedir. Insanlar C vitaminini
sentezleyemezler. Bu nedenle meyve ve sebzelere giinliilk diyetimizde yer almasi
gerekmektedir. Meyvelerden turunggiller; sebzelerden domates, patates ve yesil
yapraklilar C vitamini ana kaynaklaridir. C vitamininin ¢ogu ince bagirsakta tamamen
emilse de liimen i¢i konsantrasyonlar arttik¢a emilen C vitamini yiizdesi azalmaktadir

(Abdullah, 2020).

Kollajen tizerindeki prolin kalntilarmin hidroksilasyonu i¢in C vitamini
gerekmektedir. Bu nedenle kollajenin ti¢lii sarmal olusumu i¢in C vitaminine ihtiyag
vardir. Stabil ii¢lii sarmal yapmin tam olmamasi halinde cilt, mukoza zarlari, kan
damarlar1 ve kemigin biitiinliigii bozulabilmektedir. C vitamini eksikligi genellikle
diyetle diisik alim, artan gereksinimler veya kayiplar durumunda ortaya
cikabilmektedir. C vitaminini yeterince igermeyen bir diyete basladiktan 1 ila 3 ay
sonra C vitamini eksikligine bagh hastaliklar gelisebilir. Bu bireylerde uyusukluk,
yorgunluk, halsizlik, duygusal kararsizlik, eklem agrisi, kilo kayb, istahsizlik ve ishal
goriilebilmektedir. Ayrica kollajen sentezinin eksikligine bagli olarak kanama,

morarma ve yara iyilesmelerinde gecikmeler gorllebilmektedir (Abdullah, 2020).

Amerikan Gida ve Beslenme Kurulu kadinlar ve erkekler i¢in sirast ile 75 ve 90 mg /
giin C vitamini gereksinim miktarlarin1 belirlemistir. Ek olarak, hamile ve emziren

kadmlar (=19 yas) i¢in gereksinim sirasiyla 85 ve 120 mg / giin olarak belirlenmistir.



Bebekler i¢in dnerilen glnlik alim olusturulmamistir. Bunun yerine yeterli C vitamini
alimi 6 aya kadar olan bebekler i¢in 40 mg / glin ve 12 aya kadar olan bebekler igin 50
mg / giin olarak belirlenmistir. Daha biiylik ¢ocuklar i¢in bu oneri, bir yetiskine gore
tahmini viicut kiitlesine gére hesaplanmaktadir: 3 yasina kadar olan ¢ocuklar igin 15
mg / giin, 8 yasina kadar olan ¢ocuklar i¢in 25 mg / giin ve daha biiylik ¢ocuklar i¢in
45 mg / giin seklinde belirlenmistir. Addlesanlar i¢cin gereksinim, cinsiyete dayalidir:

Swrastyla 13-17 yas aras1 erkekler ve kizlar i¢in 75 ve 65 mg / gtindur (Jennifer, 2006).

Sigara icenlerin ve ¢evresel tiitlin dumanina (“pasif” i¢iciler) maruz kalan bireylerin
sigara icmeyenlere gore daha diisiikk C vitamini seviyesine sahip oldugu bilinmektedir.
Bunun kismen zayif beslenme aligkanliklari ve ayni zamanda tiitiin dumanmin
oksitleyici 6zelliklerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Pasif igiciler i¢in artirilmis
gereksinim belirlenmemistir. Ancak standart gereksinime gore daha yuksek

gereksinimleri oldugu diistiniilmektedir (Frei, 2012).

C vitamini hem olmayan demir emilimini arttrmaktir. C vitamini veya takviyeleri
iceren besin kaynaklar1 demir ile birlikte tiiketildiginde, anemik hastalarda

hemoglobin iiretiminin artmasmi saglamaktadir (Lykkesfeldt, 2014).

Iowa Universitesi'nde yapilan son ¢alismalarda, intravendz olarak uygulanan C
vitamininin gram dozlarinin standart kemoterapi ile birlikte kanser tedavisinde yararh
olabilecegi on gorilmiistiir. Damar i¢ine uygulanan C vitamininin bu yararh etkisi
askorbat oto-oksidasyonuna ve kanser hiicreleri igin secici olarak toksik olan hidrojen

peroksit olusumuna bagl olma ihtimali oldugu savunulmaktadir (Lykkesfeldt, 2014).



2.2. C Vitamini Sentezi

Organizma biiyiimek ve yasamimi devam ettirmek i¢cin karbonhidratlar, proteinler,
yaglar, mineraller ve vitaminler gibi birgok besin 6gesine gereksinim duymaktadir.
Bunlardan vitaminler, yasam i¢in devam eden fizyolojik olaylarda diizenleyici olarak
rol oynamaktadirlar. C vitamini, insan ve bazi hayvan tiirlerinin hiicreleri tarafindan
sentezlenemez, esas olarak bitkilerden elde edilerek olusturulmaktadir (Yiicecan,
2017). Bunun sebebi bunlarda askorbik asit biyosentezinin son reaksiyonunu
katalizleyen gulonolakton oksidaz enziminin olmamasidir. (Kubat Abdulsamet, 2013).
C vitamini pek ¢ok hayvanda glikozdan sentezlenir. Viicutta sentezlenme sekli su
sekildedir. D-glikoz — D-glukuronik asid — L-gulonik asid — L-gulono-y-lakton —
L-C vitamini. C vitamini biyosentezinin son basamaginda rol alan L-gulono-A-lakton
oksidaz enziminin olusumundan sorumlu gen etkisini kaybetmistir. (Kaplan, 2010).
Antikorbutik vitamin olan C vitamini insanlar tarafindan sentezlenemedigi igin diyetle

alim1 gerekmektedir (Padayatty, 2016).

C vitamini kollajen, karnitin ve nérotransmitter biyosentezinde rol oynayan suda
eriyen bir vitamindir. Guclu bir antioksidan olan C vitaminin bagisiklik sistemi izerine
de olumlu etkileri bilinmektedir. En fazla portakal, limon, mandalina ve greyfurtta
bulundugu bilinmektedir. C vitamini ihtiyac1 yasa ve cinsiyete gore degiskenlik
gostermektedir. C vitamini bir elektron donéridir ve memelilerdeki enzim sistemleri
icin kofaktdr gorevi gérmektedir. C vitamini ve oksidasyon Uriint dehidroaskorbik asit
glikoz tasiyicilar ile tasinmaktadir. Askorbik asit, cogu doku ve viicut sivisi tarafindan
farkli sekilde biriktirilmektedir. Plazma ve doku C vitamini konsantrasyonlari,
tiiketilen miktara, biyoyararlanima, bobreklerden atilimi ve kullanimina bagli olarak

degismektedir. (Padayatty, 2016).

C vitamini, prolin ve lizin hidroksilasyonunda 6nemli bir kofakt6rdir. Kollajen sentezi
ve bag dokusu yapilarinin korunmas: i¢in  gerekmektedir. C  vitamini,
dopamin - monooksijenaz ve peptidil glisin a- amidasyon monooksijenaz tarafindan
katalize edilen hidroksilasyon reaksiyonlarinda indirgeyici bir ajan olarak rol

oynamaktadir (Schleicher, 2009).

Yiyecekler vitamin degerleri yoniinden ayricalik gosterirlerse de O6zellikle yesil

sebzeler C ve diger birgok vitamin i¢in zengin kaynak olarak tanimlanmaktadirlar.



Sebzelerin bu ve diger nedenlerle giinliik beslenmemizde yer almasi gerekmektedir.
Sebzelerin degerleri, ancak vitamin ve minerallerin bulunmasindan ve bunlarin
metabolizma iizerindeki 6nemli etkilerinin saptanmasindan sonra kanitlanmistir.
Sebzelerin igerdigi belli basl vitaminler i¢cinde en 6nemli yeri C vitamini almaktadir.
Sebzelerde yaygin olarak bulunan fakat cok dayaniksiz olan C vitamininin pek az
kayipla viicuda alinmasi olanagi varken yiyeceklere uygulanan bazi hazirlama, pisirme
ve saklama gibi siireglerin C vitamini molekiiliinde 6nemli sayilacak degigsmelere yol
acti@1 bugiin i¢in bilinen bir durumdur. Bu degismeler sonucu, C vitaminin vitamin

ozelliginde biiyiik dlgiide azalma olmaktadir (Yiicecan, 2017).

Askorbik asit konsantrasyonlar1 dokularda plazmaya gore ¢ok daha yuksektir. Dokular
ve viicut sivilari, konsantrasyona bagli ayri renk semalarinda gosterilir. Kirmizi kan
hiicresinin, plazmadakilerin altinda olan dahili C vitamini konsantrasyonlarma sahip
tek hiicre oldugu gosterilmistir. Plazmadan diisiik degerler kirmizi ile gésterilmektedir.
Viicut sivilarindan yalnizca tiikiirtiglin C vitamini konsantrasyonu plazmadan daha

distiktir (Levine, 2016).

Sekil 2.1: C Vitaminin biyokimyasal gosterimi
Kaynak: (Yaman M, 2021)

2.3. C Vitamini Tuketimi

Insan organizmasindaki fizyolojik stireclerde Gnemli rollere sahip bir antioksidan olan
C vitamini viicuda sagladig: faydalar ile bir¢ok caligmaya konu olmaktadir. Solunum
yollarinin tikanmasiyla beraber nefes almakta zorluk ile karakterize kronik bir hastalik
olan astim tedavisinde anti-enflamatuar etkinligi bilinen C vitamini arasindaki iliskinin
incelenmesi i¢in yapilan bir arastirmada 11 ¢alismadan 7’sinde C vitamini desteginin

oksidatif hasar1 azaltabilmesi ile iltihapli hava yolu hastaligi olan astim semptomlarini



hafifletmede yararli olabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica; yine ayni ¢aligmada
egzersize bagli gorilen brons daralmasi tedavisinde C vitamininin tedavi edici bir ajan
olabilecegine dair gostergeler olsa da kesin bir kanit icin daha genis Orneklem
biyiiklikleri ile yapilacak daha ¢ok ¢alismaya ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmigtir

(Milan, 2013).

Yapilan bir bagka meta analizde de diyetle alinan C vitamini azalmig inme riski ile
iligkili bulunmustur (Chen, 2013). C vitamini soguk algmliginin 6nlenmesinde,
stiresinin ve semptomlarinin azaltilmasinda kullanimi yaklasik 70 yildir aragtirmacilar
tarafindan tartisma konusu olmustur. C vitamininin soguk alginligmnin baslangicinda
bir tedavi yontemi olarak kullanilmasinda hastaligin semptomlarini ve hastalik suresini
azaltmas1 veyahut etki etmedigini 6grenmek i¢in bir gézden gecirme yapilmistir.
Diizenli olarak gunde 1-2 g C vitamini alim1 soguk alginlig: stresini yetiskinlerde %8,
cocuklarda ortalama %18 oraninda azalttig1 gézlenmistir. Ayrica diizenli C vitamini
alimmin soguk alginliginm siddetini de 6nemli 6l¢ctde azalttigi bulunmustur (Hemilia,
2013).

Akut solunum yolu enfeksiyonlarindan olan bronsit ve bronkopndmoni ile hastaneye
yatan 57 yash iizerinde C vitamini desteginin hastalik iizerine etkisinin arastirildigi
klinik bir ¢calisma yiiriitiilmiistiir. Bu ¢calismada 200 mg C vitamini verilen hastalarin
hastalik semptomlarinin, plasebo grubuna gore azalmis oldugu gozlenmistir ve
sonuglara gore solunum yolu enfeksiyonu olan yasl bireylerde C vitamini kullanimi

uygun goriilmiistiir (Hunt, 1994).

C vitamini eksikligi pndmoni ile de iliskilendirilmistir. Ancak soguk alginligitedavisi
ile ilgili olarak tek bagma C vitamini uygulamasimin klinik etkileri kanitlanmamustir.
C vitamini T lenfositleri ve dogal 6lduruicu hucreler gibi bagisiklik sistemi hiicrelerinin

aktivasyonunu uyarmaktadir. (Van Gorkom, 2019).

Dekiibit Glseri ve yatak yarasi da denilen basi yarasi viicudun basinca maruz kaldigi
yumusak dokularda olugmakla beraber oldukga agrili ve iyilesmesi zor bir yara olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Hastanede yatan Ozellikle yash hastalarin %30’unda
gorilmekle beraber 6zellikle kalga kirig1 olan hastalarda bu yiizde artmaktadir. Kalga
kirig1 ile hastaneye yatis yapan hastalarin incelendigi bir ¢aligmada basi yaras1 goriilen
hastalarmn C vitamini miktarlar1 goriilmeyenlere kiyasla %50 daha az oldugu

goriilmiistiir (Goode, 1992).



Artan protein desteginin yaninda C vitamini ve c¢inko takviyesi de iyilesmeyi
hizlandirmak i¢in siklikla kullanilir, ancak etkinlikleri kesin olarak ispatlanmamuistir.
Dogal antioksidan olan vitaminler, insiilin salgilanmasinin diizenlenmesinde 6nemli
goreve sahip serbest radikal olusumuna engel olmaktadirlar. Tip 2 diyabet olan
hastalarm HbAlc degerlerinin C vitamini alimi ile iliskisinin arastirildig: bir calismada
C vitamini takviyesi kullanan diyabetli hastalarda 1. ve 2. ay sonunda HbAlc degerleri
onemli Ol¢lide azalmistir ve plasebo grubunda bir degisiklik gozlenmemistir.
Diyabetiklerin C vitamini dlzeylerinde de azalma gorulmesiyle artan C vitamini

ihtiyaglarmi karsilamak i¢in diyabet tedavisinde kullanilabilmektedir (Cengiz, 2000).

Sigara kullanimi viicuttaki C vitamini miktarimni azaltir ve buna bagh olarak C vitamini
ihtiyact sigara i¢enlerde igmeyenlere gore iki kat daha fazla olmaktadir. Erkeklerde
sperm miktar1 da viicuttaki C vitamini ile orantili bulunmustur. Bu sebeple kisirlik
tedavisi i¢in kullanimi goériilmektedir (Ahmadi-Motamayel, Falsafi, Goodarzi, &
Poorolajal, 2016). Parkinson hastaliginda ila¢ tedavisinin yeterli olmamasi lizerine

verilen C vitamini hastaligin ilerleyisini yavaslatmaktadir (Van Gorkom, 2019).

Skorbiit, yetersiz beslenen toplumlarda insidans1 yiiksek olan, C vitamininin eksikligi
ile karakterize bir hastaliktir ve tedavisi C vitamini ihtiyacinin karsilayacak bir
beslenme plani yapmak olsa da akut donemlerde agizdan veya damar igine
uygulanacak C vitamini takviyeleri gerekebilmektedir. C vitaminin bir diger kullanim
alan1 ise demir emilimini arttirmaktir. Demir kaynakli besinler C vitamini igeren
besinler veya C vitamini takviyesiyle birlikte alindiginda anemi goriilen hastalarda

hemoglobin tiretimini arttirabilmektedir (Lykkesfeldt, 2014)

2.3.1. C Vitamini i¢ceren Meyve ve Sebzelerin Tiiketimini Etkileyen Etmenler

Sosyoekonomik durumun diisiik oldugu yerlerde, meyve ve sebze alimimin yetersiz
oldugu goriilmektedir. Yapilan arastirmalar gida fiyatlarinin, gida depolarinin olmasi
ve bunlara erisimin meyve ve sebze gibi taze yiyeceklerin tiiketimini etkileyen
cevresel faktorler oldugunu gostermektedir. Calismalar, kisilerin yiiksek gelir sahibi,
ileri egitim seviyesinde ve geng¢ yas smifinda olmasinin daha fazla meyve ve sebze
tilketimlerinin oldugunu ve tiiketebildiklerini gostermektedir. Kadnlar, erkeklerden
daha fazla meyve ve sebze tilketmektedir. Meyve ve sebze alimiyla iliskili faktorlerin

diger yonleri, gida ortami, saglikli gida alimi ve saglik sonuglarna iliskin bazi



sosyoekonomik esitsizlikleri agiklamaktadir. Sosyal olarak dezavantajli yani diisiik
gelirli bolgelerde taze sebze ve meyveye erisim daha diisiiktiir. Ayrica bu bolgelerde
taze yiyeceklerin depolanmasinin az olmasi sebebiyle gida kalitesinin oldukga diistiigi

savunulmaktadir (Loures, 2015).

2.4. C Vitamini Al

Turkiye Beslenme ve Saglik Arastirmast TBSA 2019 raporuna gore tlkemizde ginlik
C vitamini alim miktar1 erkeklerde; 15-18 yas grubunda 95,5 mg, 19-64 yas grubunda
116,8 mg’dir. Giinliik C vitamini alim miktar1 15 ve iizeri yas grubunda 115,1 mg, 18
ve lizeri yas grubunda 128,2 mg, 19 ve lizeri yas grubunda 116,9 mg’dir. 65 ve lizeri
yas grubunda ise 117,9 mg’dir. Kadinlarda ise 15-18 yas grubunda 84,2 mg, 19-64 yas
grubunda 113,9 mg’dir. Giinliik C vitamini alim miktar1 15 ve iizeri yas grubunda
111,8 mg, 18 ve lzeri yas grubunda 113,1 mg, 19 ve lzeri yas grubunda 114,2 mg’dur.
65 ve lizeri yas grubunda ise 116,5 mg’dir. Tirkiye’de giinliik alinan C vitamini
miktari, Onerilen giinliik alim miktarmm %1351 ile gereksinmenin iizerinde oldugu

bildirilmistir (Hemila, 2007) .

Tiirkiye Beslenme Rehberi 2015 (TUBER) verilerine gore C vitamini ihtiyaglari

asagidaki tabloda verilmistir.



Tablo 2.1: Yasa ve cinse gore giinliik C vitamini ihtiyaclan

Cins Yas Gunlik ihtiyag (mg)
1 yasin altinda 20
Bebek
1-3 30
Bebek
4-6 45
Cocuk
7-9 70
Cocuk
10-12 70
Cocuk
Adblesan kiz
13-20 90
. 15-18 100
Adoblesan erkek
o 19 yas ve isti 95
Yetiskin kadin
Yetigkin erkek 19 yas ve ustii 110

Kaynak: (TUBER, 2015)

Ulusal Gida Kompozisyonu Veri Tabani’'nda (TirKomp) yer alan bazi sebze ve
meyvelerin C vitamin igerikleri Tablo 2.2.’de verilmistir. C vitamini dogal olarak taze
meyve ve sebzelerde bulunur. Greyfurt, portakal, limon, misket limonu, patates,
1spanak, brokoli, kirmizibiber ve domates Ornek olarak verilebilir. Insanlar C
vitamininin %90 kadarini1 sebze ve meyve seklinde tiiketir. Taze meyve ve sebze
tilketimi yeterli olmayan topluluklarda C vitamini eksikligi goriilebilir. C vitamini
toplam viicut deposu 1500 mg olup, eksikligin klinik 6zellikleri bu seviyenin 350
mg'in altma diismesinden sonra ortaya ¢ikar. Ek olarak, C vitamini 1s1ya duyarhdir ve
tarihsel olarak hazirlik, pisirme, kaynatma gibi yontemler besin degerinde azalmaya

neden olabilir (Maxfield L, 2020). Yapilan bazi arastirmalar, besinlerin pisirme

yontemlerinin vitamin kayiplarina sebep oldugunu gostermektedir. Arastirma
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bulgulari, pisirme iglemleri igerisinde en az vitamin C kaybina yol acan yontemin %
25,7 ile susuz pisirme yontemi, en fazla vitamin C kaybina yol agan yontemin ise %
88,8 ile bol suda pisirdikten sonra soguk suda yikama ve suyunu sikma sureci

oldugunu gostermektedir (Yiicecan, 2017).

2.4.1. C vitamini diyetsel kaynaklar:

Tablo 2.2. deki verilere gore C vitamini yiiksekten diisiige dogru, konsantre portakal
suyu , kirmmzi, lahana, kizilcik, kivi, ananas, karnabahar, ebegiimeci, c¢ilek,
dondurulmus, limon, mandarin, nova, bergamot, meyve kabugu, kestane, greyfurt,

1spanak, kuskonmaz, bakla, pazi, bezelye, semizotu seklindedir (TiirKomp, 2014).

Tablo 2.2: Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani’nda (TiirKomp) yer alan baz

sebze ve meyvelerin 100 graminin C vitamini kompozisyonu

Besin Cesidi (100 gram) C Vitamini miktar1
Maydanoz 188.9 mg
Biber, siis, tursuluk 146.8 mg
Biber, dolma 109.7 mg
Roka 109.4 mg
Lahana, Briksel 109.1 mg
Brokoli 107.6 mg
Dereotu 100.9 mg
Karalahana 97.2 mg
Tere 85.4 mg
Sivri biber 82.8 mg
Carliston biberi 80.0 mg
Rezene 76.9 mg
Cilek 75.5 mg
Isirgan 74.7 mg
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Kaynak: (TURKOMP, 2014)

2.5. C Vitamini ve Biyoyararlanim

Besin biyoyararlanimi tanimi sindirim, emilim, dagitim, kullanim ve kayip
asamalarinin tlimiinii kapsamaktadir. Ek olarak biyoyararlanimi, hedef dokulardaki
fonksiyonel amaglar1 gergeklestirme ve sindirilen besinin bdliimlere ayrilmasi olarak
tanimlamak gerekmektedir. Gegmisten glinlimiize kadarki siiregte biyoyararlanim
yaygm olarak dolasimdaki plazmaya giren oral doz miktar1 Olgiilerek

degerlendirilmistir (Bates, 1997), (Ball, 1998).

Askorbik asit sentezi bobrekte, memelilerde karacigerde sentezlenirken, sentez
asamasinin son adiminda gerekli olan L- gulonolaktan oksidazi (GLO) geni olmadig:

icin insanlarda sadece disaridan takviye olarak alinabilmektedir (Du, 2012).

Gilinliik yasantida standart olarak tiiketilen besinler hem askorbat hem de
dehidroaskorbik asit (DHA) igermektedir. C vitamini emilimi bagirsagin
eritrositlerinde meydana gelmektedir. Askorbat hiicrelerde Na+ bagimlh C vitamini
tastyicilar1 denilen SVCTs bagh olarak birikirken DHA Na+ bagimsiz kolaylastirici
glikoz tasiyicilar1 (GLUTs) sayesinde emilmektedir (Savini A, 2008). Uygun
fizyolojik kosullarin altinda plazmadaki DHA konsantrasyonlar1 diisiik iken plazma
glukoz seviyeleri nazaran daha yiiksek olarak bulunmustur. Bu sebeple hiicre igindeki
askorbat yogunluklar1 SVCT1 ve SVCT2 yardimi ile alimmna gore degiskenlik
gostermektedir. Insanlardaki SVCT1 o6zellikle C vitaminin emilimi ve yenilenen
emilime yardimci olma gorevi ile bagirsak ve bobrek tiibiiler hiicrelerinin kenar
yiizeylerinde bulunmaktadir. Ozellikle bu noktalardaki bagirsak ve bdrekten yeniden
emilim askorbatin biyoyaralanimina onemli derecede etki etmektedir (Corpe C P,
2010). SVCT’nin iki izoformu da askorbatin konsantrasyonuna kars1 duyarli oldugu
bilinmektedir. C vitaminin viicuttaki konsantrasyonuna gore emilimi degismektedir.
Yiiksek hiicre i¢i konsantrasyon s6z konusu ise insan trombositlerinde ve bagirsagin
epitelyal hiicrelerinde SVCT diismekte, eger hiicre i¢i konsantrasyon diisiik ise de
epitelyal hiicrelerde SVCT yukar1 yonde diizenlemektedir (JX, 2005).

C vitamini viicuda alindiktan sonra yaklagik 120-180 dakika sonra en yiiksek
konsantrasyonuna ulagmaktadir. Emilim noktasinda askorbatlar zaman zaman
oksitlenerek DHA olarak tasmmasimin ardindan enterosit ve mezenterik sistemde

tekrardan askorbata doniisebilmektedir. C vitamini emildikten sonra suda ¢dziinen
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vitaminlerden oldugu i¢in kandan hiicre dis1 alana yayilmaya baslamaktadir.
Plazmadaki C vitamini konsantrasyonu plazma ve hiicre dis1 sividaki C vitamini
konsantrasyonuna bagl gerceklesmektedir. Bu durum ilk asamada diyetle C vitamini
alimina baglh olarak degismektedir. Diisiik plazma C vitamini konsantrasyonuna sahip
deney hayvanlarina verilen 30 mg gibi kiiciik dozlar daha yiiksek biyoyaralanim
gostermektedir (Padyatty, 2016).

Yapilan bir calismada giinde iki kez 15, 50, 100 ve 500 mg oral doz alimi farkh
deneklere uygulanmistir. 15 mg doz uygulanan denekte bobreklerden atilim hig
olmamakla beraber biyoyararlanimi da %89 olarak bulunmustur. 50 mg doz uygulanan
denekte ise 1,8 mg bobrekten atilima ragmen 43 mg emilimle birlikte biyoyararlanimi
%85 e yiikselmistir. 100 mg doz uygulanan denekte de 25 mg bobreklerden atilmakta,
80 mg emilim sonucu da biyoyararlanimi %80 olarak gdzlemlenmektedir. Son olarak
en ylksek doz olan 500 mg dozun alim1 sonucu denekte 315 mg emilim olmakta, 241
mg da bobreklerden atilmaktadir. Bu verilere gore son denekteki dozun
biyoyararlanimi da %63 oldugu goériilmektedir. Sonug olarak diisiik dozlarda alinan C
vitaminin biyoyararlanim1 yiksek doz alima gore neredeyse %100’e yakin olarak daha
yiiksek ¢ikmaktadir (Levine, 1996).

2.6. C Vitamini ve Biyoerisilebilirlik

Biyoerisilebilirlik, kati gida matrisinden acia ¢ikarak mideye ulasan ve bagirsak

bariyerini agabilen gida bileseninin gidanin sahip oldugu toplam bilesene orani olarak

ifade edilmektedir (Fulgencio, 2007).

Dogal gidalarda ve paketli tiriinler icinde bulunan C vitamini kimyasal olarak ayni
olmasina ragmen, meyve ve sebzelerin, biyoyararlanim ve biyoerisilebilirlik

bakimindan iistiin oldugu gosterilmistir (Anitra, 2013).

C vitamininin biyoerisilebilirligi farkli mide pH’larinda karsilastirilmstir.
Biyoerisilebilirlik mide pH'inin 4 oldugu durumda pH'm 1.5 oldugu duruma gére daha
diistik bulunmugtur. Bebeklerin yetiskinlerden daha yiiksek mide pH'ma sahip
olmasindan dolayi, C vitamininin biyoerisilebilirligi daha diisik olmaktadwr. C
vitamininin biyoerisilebilirliginin, sicakliktan, mide ve ince bagirsak pH kosullarindan
etkilendigi diisiinilmektedir. C vitamini biyoerisilebilirliginin in vivo kosullarinda

diistik olabilecegi 6ne siiriilmektedir (Ugur, 2020)
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2.7. C Vitamini ve Hastaliklarla iliskisi

2.7.1. Kanser Hastaliklar:

Epidemiyolojik kanitlar tiiketilen meyve sebzelerin arttirilmasiyla C vitaminin
aliminin da arttirilmig oldugunu savunmaktadir. Bu durumun, ¢ogu kanser tiiriiniin
daha diisiik riskle goriilme ihtimali oldugunu belirtmektedir. C vitamini canliortamda
nitrozaminler gibi kanserojenlerin olusumunu sinirlayabilmekte; bagisiklik tepkisini
modiile etme ve antioksidan islevi sayesinde kansere yol acabilecek oksidatif hasar1

azaltabilmektedir (Li, 2007), (Carr, 1999), (Hecht, 1997), (Jacob, 2002).

Yapilan bazi ¢alismalar, diyetle C vitamini alimi ile akciger, meme, kolon, rektum,
mide, agiz boslugu, girtlak, yutak ve 6zofagus kanserleri arasinda ters bir iliski
bulmustur. Plazma C vitamini konsantrasyonlar1 da kanserli kisilerde daha diisiik
bulunmustur. Giiniimiizde ise, diyetle C vitamini alimimin kanser riskini etkileyip
etkilemedigine dair kanitlar tutarsizdir. Cogu klinik arastirmadan elde edilen
sonuglar, tek basina veya diger besinler ile diisiik dozda C vitamini aliminin kanserin

onlenmesinde fayda saglamadigini géstermektedir (Carr, 1999), (Jacob, 2002).

Onkoloji hastalarinin 6zellikle kemoterapi tedavisi sirasinda C vitamini diizeyleri
diismektedir. Bunun sebebi; diyetle alimlarmin azalmasiyla beraber bagisiklik
hiicrelerindeki ihtiyacin artmasi ile karakterizedir. Onkoloji hastalarinin tedavisinde
takviye C vitamini kullaniminin kanser komplikasyonlarinin azaltilmasi, bagisikligin
ve sag kalimin arttirilmasinda gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica C vitamininin
anti-timor etkisi lizerine hipotezler bulunmaktadir ve bu etki spesifik kanser tirleri

iizerine yapilan ¢aligmalarla kanitlanmistir (Van Gorkom, 2019).

2.7.2. Kalp Damar Hastaliklar

Bircok epidemiyolojik ¢alismadan elde edilen sonuglara gore yiiksek meyve ve sebze
alimi kalp damar hastaliklar1 riskini azaltmaktadir. Diigiik yogunluklu lipoproteinlerin
oksidatif modifikasyon dahil oksidatif hasar ve kardiyovaskiiler hastaligin ana nedeni
olarak bulunmustur (Jacob, 2002), (Willcox, 2008), (Li, 2007), (Ye, 2008). Bu
durumun gidalarin antioksidan igerigi ile iligkili oldugu diisiintilmiistiir. Antioksidan
ozelliklerine ek olarak, C vitamininin monositlerin endotele yapismasini azalttig,
endotele bagl nitrik oksit liretimini ve vazodilatasyonu iyilestirdigi ve aterosklerozda

plak instabilitesini dnleyen vaskuler diiz kas hlicresi apoptozunu azalttig1 gosterilmistir
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(Carr, 1999). Hemsirelerin Saglik Calismasinda, 85.118 kadin hemsirenin katilim
gosterdigi 16 yillik ileriye doniik bir ¢calisma hem diyet hem de C vitamini takviyesi
kullanim sonucu C vitamini alimi, koroner kalp hastaligi riski ile ters orantili
bulunmustur. Bununla birlikte, sadece diyette alinan C vitamini takviye olarak
tiiketilen, yani yiiksek doz C vitamini aliminin kalp damar saghigini destekledigi ifade
edilmistir (Honarbakhsh, 2008). Yapilan bir ¢alisma, giinde en az 300 mg C vitamini
takviyesi alan diyabetli menopoz sonrasi kadinlarin kardiyovaskiiler hastalik

mortalitesini artirdigin1 gostermektedir (Osganian, 2003).

Yapilan cesitli gozlemsel calismalar diyetle yiliksek diizeyde alinan C vitaminini
kardiyovaskiiler hastaliklarla iliskilendirmistir. C vitamini alimmin endotel fonksiyon
iizerindeki etkinligini arastirmak i¢in 44 klinik ¢alismanin dahil edildigi bir meta
analizde C vitamininin endotel fonksiyon Uzerinde pozitif etki géstermesi sonucu
tyilesme ile iliskilendirilmistir. Buna ek olarak; kardiyovaskiiler hastalik riski goriilen
bireylerde C vitamini takviyesi alimiyla birlikte damarlarin kollajen yapisinda artis,
tansiyonda ve kolesterolde azalma gdrilmesi ile C vitamini destegi azalmis KVH riski
iligkilendirilmistir (Ashor, 2014).

2.7.3. Yasa Bagh Makula Dejenerasyonu (AMD) ve Katarakt

AMD ve katarakt, yashh bireylerde gorme kaybinin 6nde gelen nedenleri
arasindadir. Oksidatif stres, her iki durumun etiyolojisine katkida bulunmaktadir. Bu
nedenle arastirmacilar, C vitamini ve diger antioksidanlarm bu hastaliklarin
gelismesinde ve / veya tedavisinde rol oynadigini varsaymaktadirlar. Diyetle yiiksek
miktarda C vitamini, beta-karoten, ¢inko ve E vitamini alan yetiskinlerin AMD
riskinin azaldigi bulunmustur (Leeuwen, 2005). Ancak, ileriye doniik calismalarin
cogu bu bulgular1 desteklememektedir (Evans, 2007). 2007 tarihli bir sistematik
gbzden gecirmede yazarlar, mevcut kanitlarin erken AMD'nin birincil korunmasinda
antioksidan takviyeleri dahil olmak tzere C vitamini ve diger antioksidanlarin roliinii

desteklemedigi sonucuna varmistir (Chong, 2007).

2.7.4. Soguk Algmhg

1970'lerde Linus Pauling, C vitamininin soguk algmligin1 basarili bir sekilde tedavi
edebilecegini ve / veya Onleyebilecegini One siirmiistiir (Pauling, 1971). Sonraki

kontrollii ¢aligmalarin sonuglari tutarsiz olmus ve konuya yonelik insanlarin ilgisi
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yiiksek olmasina ragmen kafa karisiklig1 ve tartismalara yol agmistir (Douglas, 2005).
Genel olarak, bugiline kadarki kanitlar, en az 200 mg / giin dozlarinda diizenli C
vitamini aliminin, genel populasyonda soguk alginligi insidansini azaltmadigini, ancak
bu tiir alimlarin agir1 fiziksel semptomlara maruz kalan kisilerde, yaslilarda ve kronik
sigara igenlerde yararli olabilecegini gostermektedir (Douglas, 2007). C vitamini
takviyelerinin kullanilmasi, yiiksek doz C  vitamininin  anti-histamin  etkisi
nedeniyle genel popiilasyonda soguk alginlig siiresini kisaltmakta ve belirti siddetini
azaltmaktadir (Douglas, 2005), (Hemila, 2007). Ancak, soguk algmlig1
semptomlarmin baslamasindan sonra C vitamini almak yararli gdériinmemektedir

(Douglas, 2007).

2.7.5. Cilt Saghg

Beslenme durumunun cilt saghigi ve goriinis icin 6nemli oldugu kabul edilmistir. Baz1
vitaminlerin eksikligi sonucu Onemli cilt hastaliklarmin meydana geldigi
kanitlanmistir. C vitamini eksikligi hastaligi, derinin incelmesi, dis etlerinin kanamasi
ve saclarm kivrilmasmin yani sira bozulmus yara iyilesmesi ile karakterizedir.
Beslenme durumu, kolajen sentezi ve keratinosit farklilasmasi sirasinda cildin normal
isleyigini siirdiirmek i¢in hayati 6nem tasir. Bunlara ek olarak, antioksidan
savunmamizin bilesenleri olan C ve E vitaminleri ve selenyum diyetten elde edilmekte

ve bunlar UV kaynakli hasara karsi koruma i¢in dnemli gériilmektedir (Pullar, 2017).

Deride C vitamini birikimi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir ve cildin C vitamini
icerigi ile besin alimi arasindaki iliskiyi arastiran bir calisma mevcut degildir. Iki insan
calismasi, C vitamini takviyesinin ardindan cildin C vitamini igeriginde bir artis
oldugunu gostermistir, ancak katilimcilar arasinda takviye Oncesi veya sonrasinda

plazma C vitamini diizeyi 6l¢iimleri yeterli goriilmemistir (Pullar, 2017).

Baska bir ¢alismada, katilimeilarin keratinosit C vitamini konsantrasyonu, alt1 hafta
boyunca giinde 3 g C vitamini takviyesi ile iki katina ¢ikarilmistir. Bu miktar dokuda

doygunlugu saglamis ve 6nerilen doz olarak kabul edilmistir (Pullar, 2017).

Cildimiz normal bir yagsam suresi boyunca, yapiyi, islevi ve goriniimi etkileyebilecek
bir dizi faktore maruz kalmaktadir: Normal yaslanmaya bagli bozulma, elastikiyet
kaybr ve kirigiklik olusumu gozlenmektedir. Elementlere maruz kalma, renk
degisikligine, kuruluga ve hizli kirismaya neden olmaktadir. Oksitleyici gilizellik ve

temizlik Grlinlerine (sa¢ boyalari, sabunlar, deterjanlar, agarticilar) maruz kalmaktadir.
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Yaralanma veya yanmaya maruz kalmaktadir. C vitamini bu degisikliklere karsi
onemli bir koruma saglamakta ve yaralanma sonrasinda saglikli cildin yenilenmesi

yardimci1 olmaktadir (Pullar, 2017).

Hiicre kiiltiirii caligmalari, C vitamini ilavesinin, bariyer yaglarinin iiretimini
arttirdigin1  ve keratinositlerin farklilagsmasini indiikledigini gostermistir. Bu
gozlemlerden, C vitamininin en iist deri katmaninin olusumunda etkili olabilecegi ve
bu sekilde biitiinliik yetenegini etkileyebilecegi one siiriilmektedir. Bu alandaki cogu
calisma bolgesel uygulamayr igerdiginden, bu tip uygulanan formiilasyonlarin
karmagik ve degisken etkileri (pH ve ek bilesikler), C vitamininin cilt kurulugunu

etkileyip etkilemedigi konusunda kesin bir sonuca varilamamistir (Pullar, 2017).

C vitamini ve cilt ile ilgili antioksidanlarm rolii, serbest radikallerin atilmasinda ve
indirgenmis antioksidanlarin yenilenmesinde E ve C vitaminleri ile glutatyonun
karsilikli bagimliligi gosterilmistir. E vitamini hiicrenin lipid fraksiyonunda
bulunurken, C vitamini ve glutatyon suda ¢o6zlndr ve sitozolde bulunmaktadir (Pullar,
2017).
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirmanin Amaci

Bu c¢aligmada paketli icecek {riinlerindeki C vitamini miktarlarinin yiiksek
performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile tespiti amaglanmistir. Amacimiz
iceceklerin etiket bilgisinde yazan C vitamini miktarlarmin iirlin igindeki miktarini
belirlemek, bu miktarlarinin sindirim sonrast durumlarmi tespit etmek ve

biyoersilebilirligini belirlemektir.

3.2 Arastirma Zamani, Yeri ve Ornekler

Arastirma, Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi’nde Ocak 2021°de yapilmistir. Bu
arastirmada, Istanbul’daki farkli marketlerden satin alinan ve sik tiiketilen 19 farkl,
paketli, icerik bilgisinde C vitamini belirtilmis olan, gazli, gazsiz igecek, soda,

limonata, enerji icecegi ve meyve suyu kullanilmistir.

3.3. Kullanilan Cihazlar
e Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi Cihaz1 (HPLC)

e Analitik ters fazli kolon (ACE C18, 5 um 4,6x250 mm)
e Analitik terazi (+0,0001 g hassasiyette)
e (Cesitli cam malzeme, amber

e Aliminyum folyo

e Kronometre

e Ultrasonik su banyosu

e (Calkalayict

e Manyetik karistirici

e pH metre

e Santrifiij

e Adifiltre kagid:

e 0,45 um filtre

e Siizme sistemi ve 0,22 um filtre
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Sekil 3.1: HPLC Cihaz

Kaynak: (Yaman M, 2021)

3.4. Orneklerin Hazirlanmasi ve Analizi
Calismada kullanilan 6rneklerin igerigi Tablo 3.1.’de verilmistir.

Meta Fosforik Asit Cozeltisi (%03): 30 g meta fosforik asit 1 L’lik balon jojeye
tartildi. Ultrasonik su banyosunda deiyonize suyla ¢oziindiiriilerek hacimine

tamamland.
Standartlarin Hazirlanmasi:

Vitamin C (L-askorbik asit) Stok Cozeltisi (100 pg/mL): 10 mg C vitamini
standardi1100 mL’lik balon joje igine tartildi, hacim %3’liilk meta fosforik asit ile

tamamland1 ve farkli konsantrasyonlarda ¢alisma standartlar1 hazirland1.

L-Askorbik Asit Tayini: 5 mL 6rnek 100 ml’lik balon joje i¢ine alindi, iizerine
yaklasik 50 ml %3’liikk meta fosforik asit ¢ozeltisi eklendi, calkalayicida 10 dakika
stireyle galkalandi, hacmi %3 liikk meta fosforik asit ¢ozeltisiyle tamamland1 ve daha
sonra ise 0,45 pm CA filtreden siiziildii ve HPLC’ye enjekte edildi (Brause, 2003),
(G6kmen, 2000), (Vanderslice, 1993).

3.4.1. In vitro sindirim metodu: agiz, mide, ince bagirsak ve safra soliisyonlar

Agiz ortami: 1.7 mL NaCl (175.3 g/L), 8 ml dre (25 g/L), 15 g Urik asit, 280 mg a-

amilaz ve 25 mg masin, 500 ml'lik bir erlende deiyonize su ile ¢6zildi. Daha sonra
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hacim deiyonize su ile tamamlandi ve pH, yaklasik 6.8 + 0.2’¢ olarak ayarlandi. pH
istenen degerde degilse, HCl veya NaOH c¢ozeltisi kullanilarak istenilen araliga
getirildi.

Tablo 3.1: Orneklerin listesi ve miktarlar

Ornek Orneklerin icekleri
1 Soda - mandalina
2 Soda - portakal
3 Soda - limon aromal1 sekersiz
4 Soda - elma
S Soda - limon aromali maden suyu
6 Soda - limonata
7 Soda - frutti - portakal
8 Soda - frutti - limon
9 Soda - frutti - kivi
10 Soda - karpuz ¢ilek aromali
11 Soda - mandalina aromali
12 Soda - limon
13 Gazli igecek - portakal
14 Multivitaminli enerji igecegi
15 Enerji icecegi
16 Meyve suyu - multivitaminli
17 Meyve suyu - karisik meyveli nektar
18 Gazli icecek - portakal aromali
19 Meyve suyu - portakal nar limon nektar

Mide ortami: 6.5 ml HCI (37 g/L), 18 ml CaCl2.H20 (22 g/L), 1 g sigir serumu
alblimini, 2.5 g pepsin ve 3 g musin, 500 ml'lik bir erlen icerisinde deiyonize su ile
¢Ozlindiiriildii. Daha sonra, hacim deiyonize su ile tamamlandi ve pH 1.5’a (+ 0.02)

getirildi. pH istenen aralikta degilse, HCI veya NaOH ¢0zeltisi ile ayarlandi.
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Ince bagirsak ortamu: 6.3 ml KC1(89.6 g/L), 9 ml CaCI2.2H20 (22.2 g/L), 2 g sigir
serum albumini, 1 g pankreatin ve 1.5 g lipaz, deiyonize su ile 500 ml’lik bir erlen
icerisinde ¢Oziildii. Hacim deiyonize su ile tamamlandi ve pH 8.0 £+ 0.2’e ayarlandi.

pH istenilen degerde degilse, HCl veya NaOH c¢ozeltisi ile ayarlandi.

Safra soltusyonu: 68.3 ml NaHCO03 (84.7 g/L), 10 ml CaCl2.2H20 (22.2 g/L), 1.8 g
sigir serum alblimini ve 30 g safra, 500 ml'lik bir erlende deiyonize su ile ¢bzdirildd.

Daha sonra hacim, deiyonize su ile tamamlandi ve pH 7.0 + 0.2’ye ayarland:.

3.4.2. In vitro sindirim prosediirii

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

bagirsak ortami soliisyonlari ilave edilerek in vitro ortamda sindirim gergeklestirildi.

Agiz ortaminda; 100 ml'lik bir beher igerisinde 5 mL tartilan 6rneklerin 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 karisim, 30 saniye boyunca bir vorteks ile karistirildi ve 2 saat boyunca 37 © C'de
calkalamali su banyosunda tekrar inkiibe edildi.

Ince bagirsak ortaminda; mide ortammdan sonra elde edilen karisima 10 ml ince
bagirsak soliisyonu ve 5 ml safra soliisyonu eklendi. Bu karigim, 2 saat siire ile
37°C'de tekrar c¢alkalamali su banyosunda inkiibe edildi. Sindirim islemi
tamamlandiktan sonra, son hacim, 50 ml'ye deiyonize su ile tamamlanarak seyreltildi.
Daha sonra numuneler 8000 rpm'de 10 dakika boyunca santriftlj edildi ve 0.22 mikron

CA filtreden stiztldi ve analiz edilene kadar -80 ° C'de dondurucuda saklandi.
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5 mL deiyonize su,
90 mg a-amilaz,
25 mg guargum,
[1.7 mL NaCl,

8 ml ure,
15 mg rik asl.,

=

Agiz Ortam
pH 6.8+0.2 —

Sekil 3.1: In vitro gastrointestinal sindirim sistemi metodu

2.5 g pepsin,
3 g guar gum,

1 g albiimin
[6.5 mI HCI,

18 ml
CaClH.0]

Numune+
Agi1z
Ortami

1 g pankreatin,
2 g alblimin,
1.5 g lipaz,
[6.3 mL KClI,

9 ml CaCl2.H20]

Numune+
Agiz+
Mide

1.8 g alblimin,
30 g safra,

[68.3 mL
NaHCOs3,

10 mL
CaCl,.H,0]

Mide Ortami

pH 4+0,02
(bebek)

pH 1.5+0.02
(yetiskin)

37 °C - 2 saat

Ince Barsak
Ortami

pH 7.0+0.2
37 °C — 2 saat

Safra
Sollisyonu

pH 7.0£0.2
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR

4.1. Paketli icecek Orneklerinde C Vitamini Sonuclarinin Belirlenmesi

19 adet paketli iceceklerde C vitamini (soda, limonata, gazsiz, gazh igecek, enerji
icecegi, meyve suyu) arastrilmistr. HPLC yontemiyle igecek orneklerinin
icerigindeki C vitamini miktarlar1 tespit edilmistir ve Tablo 3.1.1°de belirtilmistir. C
vitamini standart ve 6rnege ait kromatogramlar sirastyla Sekil 3.1.1 ve Sekil 3.1.2°da

gosterilmistir.

150+
100+

50

Sekil 4.1: C Vitamini Standardi HPLC kromatogram

150+

100+

504

00 25 50 75 100 125

Sekil 4.2: Ornek 1 C Vitamini HPLC kromatogram
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Tablo 4.1: Icecek 6rneklerinin C vitamini miktarlan

Ornek

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Ornegin icerigi

Soda - mandalina

Soda - portakal

Soda - limon
aromali sekersiz

Soda - elma

Soda - limon
aromali maden suyu

Soda - limonata

Soda frutti -
portakal

Soda frutti - limon

Soda frutti - kivi
Soda - karpuz cilek
aromali

Soda - mandalina
aromal

Soda - limon

Gazli igecek -
portakal

Multivitaminli
enerji icecegi
Enerji icecegi
Meyve suyu -
multivitaminli

Meyve suyu-
karisik meyveli
nektar

Gazli igecek
portakal aromali

Meyve suyu -
portakal nar limon
nektar

Beyan

edilen

(mg/
100 mL)

80

80

80

80

80

80

60

60

60

60

30

60

16

32

12

15

32

16

12

Analiz
sonucu
(mg / 100
mL)

81.3+2.8

89.3+3.1
91.3+3.2
85.3+3.0
72.242.5
73.2+2.6
44.1+1.5
45.2+1.6

34.1+1.2

63.242.2

18.1+0.6
19.1+0.7

45.2+1.6

49.2+1.7
79.3+2.8

19.1+0.7

50.2+1.8

25.1+0.9

24.1+0.8
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Beyan
Edilen
Degere
Gore %
Sapma

101.6%3.6

111.6+3.9
114.1+4.0
106.6%3.7
90.3+3.2
91.6+3.2
73.6+2.6
75.3+2.6

56.9+2.0

105.4+3.7

60.2+2.1
31.8+1.1

282.249.9

153.6+5.4
660.5+23.1

127.1+4.4

156.8+5.5

156.8+5.5

200.7£7.0

Sindirim
sonras1 (Mg
/100 mL)

63.2+2.2

73.2+2.6
13.0+0.5
56.2+2.0
74.2+2.6
56.2+2.0
19.1+0.7
24.1+0.8

35.1+1.2

11.0+0.4

8.0+0.3
8.0+0.3

20.1+0.7

7.0£0.2
60.2+2.1

13.0£0.5

21.1+0.7

19.1+0.7

10.0+0.4

Biyoerisi
lebilirlik
%

77.6£2.7

81.8+2.9
14.2+0.5

65.7+2.3

102.5+3.
6

76.5+2.7
43.1+15

53.2+1.9

102.7+3.
6

17.4+0.6

44.3+15
42.0+15

44.3+15

14.2+0.5
75.8+2.6

68.2+2.4

41.9+15

75.8+2.6

41.6x1.4
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Sekil 4.3: Orneklerin C vitamini iceriklerinin grafik ile gosterimi mg / 100 mL
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Sekil 4.4: Orneklerin C vitamini igeriklerinin grafik ile gosterimi mg / 100 ml
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Sindirim sonucunda kalan C vitamini miktari Biyoerisilebilirlik degeri
4.5: Orneklerin C vitamini iceriklerinin grafik ile gosterimi mg / 100 ml

ada satilan iceriginde C vitamini bulundugunu yazan ve miktarini belirten 19
li icecek Urtinindn incelenen drneklerindeki sonuclardan elde edilen tablo 3.1.3.,

3.1.5,°dir. Orneklerdeki C vitamini miktar1 12-80 mg/100 ml arahgmda

bulunmustur. Uriinler incelendiginde etikette belirtilen ve analiz sonucu bulunan C
vitamini miktarlar1 arasinda birtakim farkliliklar tespit edilmistir C vitamini en fazla
olan igecek, 91,3+3,2 mg/100 ml degeri ile 3 numarali soda- limon aromali sekersiz

icecegidir, en az olan igecek 19,1+0,7 mg/100 ml degeri ile 12 numarali limon aromali

icecegi ile olmustur. Etikette yazan C vitamini miktar: ile gercek sutunundaki

miktarlart karsilastirdigimizda bazi igeceklerinde etiketinde yazandan daha fazla
[1,2,3,4,10,13,14,15,16,17,18,19] baz1 iceceklerin daha az [5,6,7,8,9,11,12] C vitamini
icerdigi bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore Sindirimden sonraki C vitamini
miktarlarina bakildiginda 74,2+2,6- 8,0£0,3 mg/100 ml araliginda bulunmustur.
Sindirimden sonraki en ylksek C vitamini bulunduran igecek 74,2+2,6 mg/100 ml

degeri ile 5 numarali limon aromali maden suyu ve en az 7,0£0,2 mg/100 ml degeri ile

26



14 numarali multivitaminli enerji icecegi olmustur. Biyoerisilebilirlik verilerine gore
sindirimden sonra viicuda 102,743,6 mg/100 ml degeri ile en fazla alinan {riin 9
numarali kivi aromali soda olmustur ve en az alinan triinler 14,2+0,5 mg/100 ml

degeri ile 3 numarali limon aromali sekersiz soda ve 14 numarali multivitaminli enerji

icecegi olmustur.
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BESINCI BOLUM
TARTISMA

Bu calismada farkli icecek tiirlerinin C vitamini analizi yapilmis, etiket bilgisi ile
analiz edilen icerik karsilastirilmis ve sindirimden sonraki C vitamini miktarlar1 ve

biyoerisilebilirlik incelenmistir.

Meyve suyunda C vitamini analizi yapilan bir ¢alismaya gore 6lgtilen deger ile referans
degerler karsilastirilmigtir. Ananas ve elma iceren iceceklerde C vitamini ayni
bulunurken, portakal suyu ve konsantresinde C vitamini degerleri arasinda az miktarda

fark bulunmustur (Furusawa, 2001).

Bizim ¢alismamizdaki portakal suyu igeren soda, meyve suyu ve gazli iceceklerdeki
C vitamini miktarlar1 etiketinde beyan edilen degerle farkli bulunmustur. Portakal
aromali gazli igeceklerdeki C vitamini degeri beyan edilen degerlere gore yiiksek
bulunmustur. Ancak bu durum portakal aromali soda igeceklerinde ise diisiik
bulunmustur. Soda i¢eceginin bir tanesinde C vitamini degeri yiiksek bulunurken,

digerinde etikettekinde beyan edilen degere gore yiiksek bulunmustur.

C. Amendola ve arkadaslar1 C vitamini i¢eren enerji ve sporcu i¢ecekleri lizerine bir
calisma yapmuslardir. Bu ¢alismada sporcu i¢eceklerini ve enerji iceceklerini 3 gruba
ayirmiglardir. Birinci grubu olusturan 51 igecegin 34" sporcu icecegi, diger 17'si ise
enerji icecegidir. Ikinci grubu olusturan 7 igecegin 4’ii sporcu icecegi ve 3’ii enerji
icecegidir. Uciincii grup ise 17 igecekten olusur ve bu gruba sadece enerji icecekleri
dahil edilmistir. Yapilan bu ¢alismaya gore her gruptaki i¢ecek cesitlerinin igindeki C
vitamini miktarlar1 tespit edilmek istenmistir. Birinci ve ikinci gruptaki iceceklerdeki
C vitamini degerleri arasinda 6nemli derece fark bulunurken ti¢lincu grupta C vitamini
icerikleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistr (Amendola C, 2004). Bizim
calismamizdaki enerji igeceklerindeki C vitamini etiketlerinde beyan edilen
miktarlardan daha fazla bulunmustur. Ancak sindirim sonrasi kalan C vitamini
miktarina bakildiginda gergek C vitamini miktarma goére daha diisik oldugu
bulunmusgtur. Bunun nedeni in vitro sindirim sirasinda C vitaminin gastrointestinal

sistemden etkilenmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada, on {i¢ farkli meyve suyundaki C vitamini HPLC yontemi ile
analiz edilmistir. Caligmaya alman farkli icecek ¢esitlerinin C vitamini igeriginin

gercek deger ile beyan edilen degerleri arasinda farklilik gosterdigi bulunmustur. Bu
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caligmaya gore, taze meyve sularina kiyasla paketlenmis meyve sularmin daha az C
vitamini i¢erdigi bulunmustur (Tyagi, 2014). Bizim yapmis oldugumuz ¢alismada
baz1 meyve sularinda ger¢ek C vitamini degeri etikette beyan edilen degerlerden daha

yiiksek bulunmustur.

Farkl iceceklerde C vitamini stabilitesini kiyaslayan bir ¢alismada; ¢ farkli tirde bira,
sarap ve portakal suyu numunesine farkli konsantrasyon ve pH degerleri kullanilarak
askorbik asit eklenmistir. Numuneler 4 °C’de saklanmistir. Ancak bazi durumlarda 20
°C’de ¢alisma sicakligi olarak kullanilmistir. Calismada iceceklerde askorbik asit
tayini elde etmek amaciyla HPLC yontemi kullanilmistir. Calismanin sonucunda, C
vitamininin sadece portakal suyunda gercek pH (pH=4) degerlerinde stabil oldugu ve
biranin pH’iin 4 altinda C vitaminin daha az kayba ugradigi1 gozlemlenmistir. Fakat bu
durumun yalnizca diisiik depolama sicakliginda gegerli oldugu belirtilmistir (Jeney-
Nagymate, 2008). Bizim ¢alismamizda portakal aromali ve C vitamini i¢eren 5 farkl
icecek bulunmaktadir. Kullandigimiz iriinlerden portakal aromasi igeren gazh
iceceklerde ve meyve suyunda gergek C vitamini degeri etikette beyan edilen degerden
yiiksek bulunmustur. Portakal aromali soda igeceklerinin bir tanesinde tespit edilen C
vitamini degeri etikette beyan edilen degerden yiiksek bulunmus, digerinde ise C

vitamini degeri yiiksek bulunmustur.

Mesrubatlarda bulunan C vitamini miktarlarini tayin etmek amaciyla yapilan bir
caligmada; portakal suyu, ananas suyu, konsantre elma suyu, konsantre portakal suyu
ve %2 limon suyu igeren mesrubatlar kullanilmistir. Calismanin sonucunda, meyve
sularinda 6lgtilen C vitamini icerigi referans degerler ile karsilastirildiginda birbiri ile
oldugu goriilmiistir (Furusawa, 2001). Bizim yapmis oldugumuz calismada ise
mandalina iceren soda igecegindeki C vitamini miktarinin etikette beyan edilen deger

ile tespit edilen degerin yakin oldugu bulunmustur.

HPLC yontemi kullanilarak kirmizi ve beyaz saraplardaki C vitamini miktari
Ol¢iilmiistiir. Calismanin sonuglarina goére kirmizi sarap orneklerinde askorbik asit
tespit edilememistir. Beyaz saraplarda askorbik asit tespit edilmesine ragmen bu deger
degiskenlik gdstermistir (Lopes, 2006). Bizim calismamizda C vitamini tiim
iceceklerimizde bulunmustur. Ancak tiim iceceklerde etikette beyan edilen deger ile
analiz sonucunda tespit edilen C vitamini degerleri arasinda farklilik bulunmustur. En

biiyiik farklilik ise soda-limon igecegindedir ve 3 kattan daha fazla bulunmustur.
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Farkli narenciye (tatli portakal, mineola mandalinasi, mandalina, kumkuat, pomelo,
limon, misket limonu, tath greyfurt, beyaz greyfurt, pembe greyfurt) sulari ile yapilan
bir caligmada, C vitamini tiim iriinler yiiksek bulunmustur. En yiiksek C vitamini
limon suyu, tath portakal suyu, tatll ve beyaz greyfurt suyunda bulunmustur (Violeta,
2010). Bizim g¢alismamizda ise en yiiksek C vitamini soda-portakal, soda-limon

aromal1 ve sekersiz ve soda-elma suyunda bulunmustur.

Miller ve ark. yapmis oldugu ¢alismada elma suyu, portakal suyu, Frenk {iziimii suyu
iceceklerinin C vitamin tayini yapilmistir. Meyve sularindan en yiiksek askorbik asit
kayb1 %70 ile elma suyunda, %58’lik ile portakal suyunda bulunurken en diisiik kayip,
%47 ile Frenk Gzimi suyu iceren meyve suyunda bulunmustur. %25’lik Frenk tzimi
konsantresinde ise yalnizca %9 C vitamini kayb1 saptanmistir. Bu c¢alisma ile elde
edilen veriler sonucu Frenk iiziimii suyunun oksidatif kosullarda C vitamini yiiksek
oranda korumasinin igeriginde prosiyanidinler, antosiyaninler veya ¢esitli fenollerden
kaynakli olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Miller, 1997). Bizim g¢aligmamizda tespit
edilen C vitamini ile sindirimden sonra kalan C vitamini diizeyleri karsilagtirilmstir.
C vitamini kayiplar1 %85 ile %-2 arasinda degismektedir. 3 numarali soda-limon
iceceginin % 85 orani ile en yuksek C vitamini kayb1 oldugu bulunmustur. % 85 orani
ile 14 numarali mutlivitaminli enerji iceceginde kayip bulunmustur. 10 numarali soda-
karpuz cilek iceceginde % 82 oraninda C vitamini kayb1 bulunmustur. Bu kayiplarin
sebepleri arasinda C vitaminin bazi 6nemli 6zellikleri vardir. C vitamini oksijen, 151k,
1s1 ile kayiplara ugramaktadir. Notr veya alkali pH'ta askorbik asit, kolayca okside
olmaktadir. Kolayca kayba ugrayan bu vitaminin igeceklere eklendigi goriilmektedir.
9 numarali soda-furiti Kivi iceceginde %-2 seklinde fark goriilmesi besinlere eklenen

takviyeler ile olusturuldugu diisiiniilmektedir.

Marketten alinan ¢esitli meyve sulari, ¢aylar ve izotonik igeceklerin C vitamini
diizeyleri bir galismada degerlendirilmistir. En yiliksek askorbik asit diizeyinin meyve
sularinda oldugu saptanmustir. Incelenen 17 igecekten yalnizca ikisinin C vitamini
iceriginin etiket bilgileriyle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Portakal suyunda bulunan C
vitaminde yalnizca %8’lik kayip goriilmiisken ¢ay iceceklerinin 4° C’de karanlikta
saklanmas1 ile birlikte C vitamininde %54’lik kayip oldugu belirlenmistir.
Aragtirmacilar portakal suyu ve ¢ayda bulunan C vitaminin dayanikliligmdaki bu
farkliligin; Grlinuin icerigine, islenme kosullarina, paketleme yontemlerine baglh olarak

degisebilecegini 6ne siirmiistiir (Quirds, 2009). Bizim ¢alismamizda C vitamini igeren
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icecekler analiz edilmistir. Bu iceceklerden C vitamini igeriginin etiket bilgileriyle
yakin olan icecekler, yakin olmayan iceceklerden daha az bulunmustur. Etiket
bilgisinde belirtilen C vitamini ile i¢eriginde bulunan C vitamini degerleri arasindaki
en yiikksek fark 15 numarali enerji igeceginde saptanmistir. Bu igecekte etikette
belirtilen C vitamini degeri gercek degerden yaklasik 6 kat daha diisiik bulunmustur.
Bu durumun besin zenginlestirme amaciyla igeceklere eklenen askorbit asitten
kaynaklandig diisiiniilmektedir. Bu durumun tersi bir sonu¢ 12 numarali soda limon
iceceginde saptanmistir. Soda limon igeceginde etikette yazan C vitamini degeri
gercek degerden yaklasik olarak 3 kat yliksek bulunmustur. Bunun sebebinin ise C
vitaminin igleme srrasinda kayiplara kolayca ugrayan bir vitamin olmasindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ugur ve arkadaglar1 bir calismada, meyve ve sebzelerde C vitamininin
biyoerisilebilirligini arastirmak igin in vitro ortamda insan sindirim sistemi
kullanilmiglardir.  Gidalarm  sindirimi  ve salinmasi in vitro  sindirimle
gozlemlenebilmektedir. C vitamini miktarmi belirlemek amaciyla in vitro ortamda
tekli ve ¢oklu gida takviyesinde g¢alisma yapilmistir. Bu caligmaya gore besin
takviyeleri karsilastirildiginda C vitamini biyolojik erisilebilirligi tek basma C
vitamini igeren takviyelerde daha yiiksek bulunmustur (Ugur, 2020). Bizim
calismamizda da enerji igeceklerine eklenen C vitamini diger takviyelerle beraber
oldugunda biyoerisileblirligi daha diisiik bulunmustur. Bunun sebebinin C vitaminin
diger besin takviyeleri ile etkilesime girmesi ve bu durumun biyoyararlanimini

diistirmesi olarak diistiniilmektedir.

Ugur ve arkadaglar1 bebek mamalarindaki C vitamini biyolojik erisilebilirligi
arastrmak tizere bir ¢alisma yapmislardir. Bu c¢alismaya gbére C vitamininin iglem
sirasinda Onemli kayiplara ugradigi diisiiniilmektedir. Bu tiir kayiplar1 ortadan
kaldrmak amaciyla sebze ve meyve bazli bebek mamalarma C vitamini
eklenebilmektedir (Ugur, 2020). Bizim ¢alismamizda da biyoerisilebilirligin etikette
belirtilen C vitamini miktari ile karsilastirildiginda daha diisiik bulundugu icecekler
oldugu goriilmektedir. 3 numarali soda-limon igeceginin etikette beyan edilen C
vitamini degerinin biyoerisilebilirlik degerinden 5 kat yiliksek oldugu bulunmustur.
Bunun sebebinin sadece meyveden gelen C vitamininin kullanilmasi oldugu

diistiniilmektedir. Bu da C vitamini kaybinin ylksek oranda oldugunu gostermektedir.
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ALTINCI BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, sik tiiketilen ve etiketinde C vitamini icerdigi beyan edilen 19 adet
paketli icecek drnekleri incelendi. C vitamini takviye edilmis meyve suyu, gazli-gazsiz
icecek, soda ve enerji igecegi gibi Orneklerde C vitamini etikette beyan edilen
degerlerden genel olarak farkli bulunmustur. Baz1 6rneklerde diisiik bulunurken bazi
orneklerde yiiksek bulunmustur. Dislik bulunan 6rneklerde C vitamini raf omrii
boyunca kayba ugramis olabilecegi ya da iiretici tarafindan C vitamininin daha az
eklenilmis olabilecegi diistiniilmektedir. Yiiksek olan drneklerde ise iiretici tarafindan
C vitaminin raf dmri boyunca kayiplara ugradig diisiincesi ile daha yiiksek eklenilmis

olabilecegi diisiiniilmektedir.

C vitamini baglangic degere gore in vitro sindirim sonrasi genel olarak azalmistir. C
vitaminin 1s1, 151k, pH ve metal iyonlar1 gibi birgok dis etmenden etkilendigi
bilinmektedir. Bunun yaninda bazi iceceklerdeki koruyucularin C vitaminini in vitro
gastointestinal sistemde 1s1, 151k ve metal iyonlar1 gibi olumsuz kosullardan korudugu
ve bu nedenle biyoerisilebilirligin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Bu calismada,
ozellikle multivitaminli enerji i¢eceklerinde C vitaminin biyoerisilebilirligi diger

iceceklere gore daha diisiik bulunmustur.

Paketli igeceklerde sitrik asit ve diger koruyucu maddelerin eklenmesi hem C
vitaminin raf dmrii boyunca korudugu hem de in vitro sindirim sirasinda C vitamini
kaybmi engelledigi diistiniilmektedir. Bunun yaninda bu tiir iceceklere eklenmis
olabilen farkli gida katki maddelerinin hem raf 6mrii boyunca hem de in vitro

sindiririm sirasinda C vitamini degerine olumsuz etki edebilecegi de diisiiniilmektedir.

Goriildiigii gibi bu calismadaki C vitamini iceren 6rneklerde C vitaminin in vitro
biyoerisilebilirligi genel olarak yiiksek bulunmustur. Litaratiirde C vitamininin
biyoerisilebilirlgi lizerine yapilan ¢aligmalarda gida takviyeleri ve bazi gidalarda
biyoerisielbilrilik genel olarak ¢ok diisiiktiir. Bizim ¢alismamizdaki bu iceceklerde ise
genel olarak yiiksek bulunmustur. Giinlik C vitamini ihtiyacin1 karsilamada bu

iceceklerin tiketimi tavsiye edilebilir.
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