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OZET

ULKEMIZDE SUT COCUGU BESLENMESINDE KULLANILAN SEBZE VE
MEYVE KAYNAKLI CAM KAVANOZ MAMALARINDAKI SUDA COZUNEN
VITAMINLERIN BiYOERISILEBILIRLIKLERININ IN VITRO OLARAK
GASTROINTESTINAL SISTEM iLE INCELENMESI

Hatice Biisra Caliskan
Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik

Ocak 2020, 76 sayfa

Bebeklerin ve ¢ocuklarin biiylime ve gelisiminde saglikli beslenme 6nemli bir yere
sahiptir. Bu ¢alismanin amaci; tilkemizde siit cocugu beslenmesinde siklikla kullanilan
sebze ve meyve kaynakli cam kavanoz mamalarindaki suda ¢dziinen vitaminlerin
biyoerisilebilirliklerinin incelenerek siit cocugu beslenmesinde cam kavanoz mamasi
kullaniminin diyetisyen bakis acisiyla yorumlanmasidir. Analiz edilen farklt marka ve
icerikteki 10 cam kavanoz mamasi; Istanbul’daki farkli marketlerden alinmistir. Cam
kavanoz mamalarinin vitamin analizleri ve sindirilebilirlikleri; insan sindirim sistemi
model almarak hazirlanan in vitro gastrointestinal sindirim metotlar1 ile Istanbul

Sabahattin Zaim Universitesi Ar-Ge Laboratuvari’nda HPLC cihazi ile analiz edilmistir.

Bebeklerde suda eriyen vitaminlerle ilgili in vitro ¢ok az sayida ¢alisma bulunmakta olup
, genellikle bu ¢aligmalar yetiskin pH baz alinarak yapildigindan ve yetiskin ve siit cocugu
gastrik pH’mnin farkli olmasi sebebiyle bu arastirmada 2 farkli gastrik pH ile in Vitro

sindirim metotu uygulanmustir.

Etikette yer alan igerik bilgisine gore hesaplanan ortalama tiamin, riboflavin, niasin
miktarlart sirasiyla 37,61 pg/100g, 21,91 pg/100g, 718,9 ng/100g iken analiz sonucu
orneklerdeki ortalama tiamin, riboflavin, niasin miktarlar1 12,5 ug/100g, 19,9 ng/100g,
522,9 ng/100g bulunmustur. Gastrik pH 1.5 kabul edilerek analiz edilen cam kavanoz
mamalarinda tiamin, riboflavin, nikotinik asit ve nikotinamidin ortalama

biyoislenebilirligi sirasiyla %56, %57,6, %60,7 ve%61,9 olmustur. Biitiin 6rnekler ve



vitaminlerde gastrik pH 4’teki biyoerisilebilirlik pH 1,5’a gore daha diisiik bulunmustur.
Sonug olarak, b1, b2, b3 vitaminlerinin hem midenin asiditesinden etkilendigi hem de
kavanoz mamalarinda vitamin kaybini etkileyen faktorler bulundugu diisiiniilmektedir.

Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde TUKEY testinden yararlanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Siit cocugu, Cam kavanoz mamalari, Vitamin biyoerisilebilirligi, in
vitro, pH.



ABSTRACT

Investigation Of Bioaccessibility Of Water Soluble Vitamins In Some Glass Jar
Baby Food Used Consumed In Turkey By Gastrointestinal System

Hatice Biisra Caliskan
Master, Nutrition and Dietetics
January 2020, 76 pages

Healthy nutrition plays an important role in the growth and development of babies and
children. The aim of this study is to evaluate the bioavailability of water-soluble vitamins
in vegetable and fruit-based glass jar formulas which are frequently used in infant nutrition
in our country and to interpret the use of glass jar formulas in infant nutrition from a
dietician perspective. 10 glass jars of different brands and contents analyzed were
purchased from different markets in Istanbul. Vitamin analysis and digestibility of glass
jar formulas were analyzed by HPLC at Istanbul Sabahattin Zaim University R & D
Laboratory based on in vitro gastrointestinal digestion methods prepared by modeling

human digestion system.

There are very few in vitro studies on water-soluble vitamins in infants and these studies
are usually based on adult pH. Since adult and infant gastric pH is different, in this study

two different gastric pH and in vitro digestion methods are applied.

While, according to the nutrition values on the labels, calculated average thiamine,
riboflavin, niacin amounts are 37.61 pg /100g, 21.91 ug /100g, 718.9 pg /100g,
respectively, average thiamine, riboflavin and niacin contents of the analyzed samples are
12.5 ng /100g, 19.9 png /100g, 522.9 pg /100g, respectively. The mean bio-workability of
thiamine, riboflavin, nicotinic acid and nicotinamide in analyzed glass jar formulas are
56%, 57.6%, 60.7% and 61.9% respectively by accepting gastric pH 1.5. In all samples
and vitamins, bioavailability at gastric pH 4 is lower than pH 1.5. As a result, it is thought
that vitamins B1, B2, B3 are affected by the acidity of the stomach and other factors
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causing vitamin loss in jar formulas. TUKEY test is used for statistical evaluation of the
data.

Key Words: infant, glass jar formulas, vitamin bioavailability, in vitro, pH.
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GIRIS

Siit cocuklarin biiylime ve gelismesinde yeterli, dengeli ve gilivenli beslenme oldukg¢a
onemlidir. Bebeklerin beslenmesinde dncelikle anne siitii; biiyiime ve gelisme icin gerekli
biitiin besin dgelerine sahiptir. Diinya Saglik Orgiitii bebeklerin ilk 6 ay sadece anne siitii
almasin1 6nermektedir. 6. aydan sonra bebeklerin biiyiime ve gelismesiyle, anne siitii
bebegin tiim beslenme ihtiyaglarii karsilamamakta ve tamamlayici beslenmeye
gereksinim duyulmaktadir. Tamamlayici beslenmeye 6. Ayda baslanmakta ve beraberinde
anne siitline devam ettirilmesi 6ngoriillmektedir (WHO, 2015). Siit ¢ocuklarinin artan
makro ve mikro besin 6geleri gereksinimlerini karsilayabilmek igin, satisa sunulmus pek
¢ok ek gida bulunmaktadir. Bu ek gidalardan biri de cam kavanozlarda pazarlanan hazir
meyve Ve sebze piireleri seklindeki mamalardir. Bu mamalara tilkemizde yiiriirliikte olan

gida tliziigii geregi hicbir koruyucu ve katki maddesi eklenemez (Hipp, 2019).

Suda ¢oziinen vitaminlerden olan tiamin, riboflavin ve niasin gidalarda dogal olarak
bulunmaktadir. Niasin yapi olarak dogal riboflavin ve tiamine gore daha stabildir.
Thiamin, suda ¢6ziiniir vitaminlerin i¢inde matrisin pH" nétrliige yaklastiginda en az
stabil olanidir. Diisiik asitli gidalarda, vitamin, 1s1l islem sirasinda kayiplara kars1 oldukca
hassastir. Viicutta sentezlenemez (Eitenmiller, R. R., Landen Jr, W. O., & Ye, L.
(2008). Koenzim olarak piirivatin Asetil Coaya doniisiimiinde kullanilan tiamin formu
tiamin difosfat (TPP)’dir (Finglas, 1993). Tam tahil gevrekleri ve tahil lirlinleri, sebzeler,
et ve siit tirtinlerinde bulunmaktadir (Bailey, 1994). Tiamin eksikligi Beri Beri hastaligina,

dolayisiyla nérolojik ve kardiyovaskiiler sesmptomlara yol agabilmektedir (Ball G. , 2008).

Riboflavin 1s1k karsisinda olduk¢a dayaniksiz bir suda eriyen vitamindir (Bingol G.,
1977). Riboflavin, metabolik olarak biyolojik oksidasyon azaltma reaksiyonlarinda
elektron transferinde araci olarak gorev yapan Flavin Mononiikleotit (FMN) veya Flavin
Adenin Diniikleotit (FAD) koenzimlerinin temel bileseni olarak islev goérmektedir.
Riboflavin en ¢ok et ve siit iirlinlerinde, yumurtada, 6zellikle karaciger gibi sakatatlarda,
yesil yaprakli sebzelerde bulunmaktadir. Insanlarda riboflavin eksikliginin klinik
bulgular1 yaygin degildir; ancak 3-4 aylik vitamin yoksunlugundan sonra ortaya ¢ikabilir
(Combs Jr, Chapter 12: Riboflavin, 2016).
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Niasin, nikotinik asit ve nikotinamid i¢in genel tanimlayicidir. Biyolojik aktivite, 1s1l
islem, 151k, asit, alkali veya oksidasyondan etkilenmez. Niasin, insan viicudunda esansiyel
amino asit L-triptofandan sentezlenebilir (Ball G. , 2008) Niasin enerji metabolizmasinda,
kan sekeri regiilasyonunda, antioksidan mekanizmalarda ve detoksifikasyonda gorev
almaktadir (Guyton, 2000). Yagsiz kirmizi et, kiimes hayvanlari, karaciger, fistik ezmesi

iyi birer niasinden zengin kaynaklardir. (Baysal, 2011)

Yetiskin mide pH’1 1,5 iken, bebeklerin mide pH’lar1 3,5-4 arasinda degismektedir. Yas
arttikca mide pH‘1 diiserek mide asiditesi artmaktadir. Diisiik pH’larda proteinlerin ve
yaglarin pargalanmasi yiiksek pH’lara gore daha ¢ok gerceklesmektedir. Vitaminlerin
proteinlerden ve polisakkaritlerden ayrilmasi farkli pH’lara bagli olarak degisiklik
gosterdiginden yetiskinlerde ve bebeklerde tiamin, riboflavin, niasin biyoyararlihiginda

farklilik goriilmektedir (DiPalma, 1991).

Biyoyararlilik, bir besinin metabolizmada kullanilmasindan, bagirsaklarda emiliminden,
tasinmasindan, metabolizmasindan ve atilimindan olusur (VLAG, 1997; Bouayed, J.,
Hoffmann, L., ve Bohn, T., 2011). In vivo ¢alismalar zaman, maliyet ve etik problemler
acisindan zorluk tasidigindan, glinlimiizde gidalarin biyoerisilebilirligi daha ¢ok in vitro
sistemler ile ¢alisilmaktadir. Bu ¢aligmalar simiile edilmis in vitro sindirim sistemi ile

gerceklestirilir (Sopade P.A. ve Gidley M.J. 2009).

Yapilan bu ¢alismanin amaci, in vitro gastrointestinal sindirim sistemi ile simiile edilen;
cam kavanoz mamalarinda farkli mide pH degerlerindeki tiamin, riboflavin ve niasin
biyoerisilebilirligini incelemek ve vitamin kayiplarini belirleyerek bu konuda g¢alisan

profesyonellere yol gosterici olabilmektir.
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BIiRINCi BOLUM
GENEL BIiLGILER

1.1. SUT COCUGU BESLENMESI VE ONEMI

Viicudu ve sistemleri olusturan en kiiglik yapi tast olan hiicrelerin diizenli olarak
calisabilmesi i¢in, giinliik olarak tiiketilen besinlerden saglanan proteinler,
karbonhidratlar, yaglar, vitaminler ve mineraller gibi makro ve mikro besin 6gelerine
gereksinim vardir. Bu besin 6gelerinin yeterli miktarlarda ve diizenli olarak alinmast,
biiylime, yasamin siirdiiriilmesi, sagligin korunmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu gereklilik
saglik biliminde yeterli -dengeli-giivenli beslenme kavramui ile tanimlanmaktadir. (WHO,
Feeding and Nutrition of infants and young children, 2009) Besin 6gelerinden herhangi
birinin alinmamasi, yetersiz veya fazla alinmasi durumunda; biiylime ve gelisme
engellenir, saglik olumsuz yonde etkilenir. Beslenme bozukluklari, her yas grubu ve
cinsiyet ile birlikte 6zellikle risk gruplar1 olarak bilinenlerden biri olan siit cocuklugu
beslenmesinde de olduk¢a 6nemlidir. (UZUN, 2018)

Siit cocugu beslenmesinde birincil amag¢ bebegin her agidan saglikli bilyiime ve
gelismesini saglamaktir. Biiylime ve gelisme intrauterin hayattan baglayarak yetiskinlige
dogru fiziksel ve zihinsel degisim siireglerini kapsar. Boylece c¢ocugun fizyolojik
bliylimesi, motor ve biligsel gelismesi, duyusal, sosyal ve davranigsal gelismesi
gerceklesir. Biliyiimeyi saglayan hiicrelerin diizenli olarak c¢alisabilmesi ve enerji
ihtiyacin1 karsilayabilmesi igin iSe, giinlik olarak tiiketilen besinlerden saglanan
proteinler, karbonhidratlar, yaglar, vitaminler, mineraller ve su gibi besin Ogelerine

gereksinim vardir (Sanlier, N., Kii¢iikkdmiirler, S., & Yaman, M., 2017).

Biiylime, anabolizma siireglerinden olustugu i¢in O6nemli miktarda enerji harcamasi
gerektirirken; ¢cocuklarin sindirim sistemi 6zelliklerinin farkli olmasi ve kendi kendilerine
yiyebilme yeteneklerinin sinirli olusu enerji gereksinimlerinin ve beslenme sekillerinin

yetiskinlerden farkli olmasini gerektirir (Giilerman, 2014).

Ozellikle bebeklik ve ¢ocukluk caginda yeni dokularmn yapimi makro ve mikro besin

ogelerine olan gereksinimi arttirmaktadir.
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1.2. SUT COCUGU BESLENMESININ DONEMLERI

Siit ¢ocugu beslenmesinde dénemlerin rolii biiyiliktiir. Bebeklerin 0-6 ayda anne siitii
almasi 6nem tasir. Cocukluk c¢agi hastaliklarinin ve 6liimlerinin en 6nemli nedenlerinden
olan bliylime geriligi, baz1 vitamin ve mineral eksiklikleri ve ishaller en sik 0-2 yas
grubunda goriiliir. Bu yas donemine “kritik pencere” adi verilir. Bu donemde atilan
temeller saglikli cocukluk-eriskin donemi ile yakindan iligkili ve davranig gelisimi i¢in de
cok dnemlidir (Giilerman, 2014). Diinya Saglik Orgiitiine gore 4-6. aylarda anne siitii
azaltilmadan tamamlayici beslenmeye gecilmelidir fakat anne siitii 2 yasina kadar
stirdiiriilmelidir (WHO, Feeding and Nutrition of infants and young children, 2009).

1.2.1. ANNE SUTU

Anne siitii bebegin ihtiyacini karsilayan en essiz besindir. Anne siitii, her bebegin
gereksinimine gore ayarlanan, besleyici niteligi ¢ok yiiksek olan, kolay ulasilabilen,
ekonomik ve sterilitesi yiiksek bir besindir. Anne siitii ve emzirmek hem bebek hem de
annede hastalik risklerini azaltirken, mama ile beslenmek bebekte obezite, tip 2 diyabet,
astim, diyare, otitis media gibi hastaliklarin gériilme sikligini artirmaktadir (World Health
Organization. 2013, 2015). Anne siitii ile yeterli ve dogru beslenme, bebeklerin motor-
mental ve psikososyal gelisimlerini olumlu yonde etkilerken, emzirme islemi de anne ve
bebek arasinda duygusal bir bag olusmasini saglar. Anne siitii ilk 6 ayda bebegin
ihtiyacinin %100’ {inti, 6-12 ayda bebegin ihtiyacinin %50’ sini ve 12.aydan itibaren de
%30’ unu karsilar. Bazi makro ve mikro besin Ogelerini ise tam olarak

karsilayamamaktadir. (Koksal, 2008)

1.2.2 TAMAMLAYICI BESLENME

Anne siitlinlin ihtiyacin tamamini karsilayamadigi déonemde anne siitli yaninda
ilave olarak kullanilan mamalar ve diger kat1 ve sivi besinler tamamlayici besin olarak
adlandirilirlar (WHO, 2009). Bu besinlerin tiiketildigi donem ise tamamlayict beslenme
donemi olarak adlandirilmaktadir. Bu donem siiresince siit gocugunun sagliginin korunma
st ve siirdiiriilmesi i¢in, tamamlayici besinlerin ¢gocugun ihtiyacina gore, uygun kalitede,

besleyici, temiz, giivenli ve yeterli miktarda olmasi gereklidir.
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Tamamlayici besinlere gegis 17. haftadan 6nce olmamali, 26. haftadan sonraya da
birakilmamalidir (Agostoni C., vd., 2008). Siit ¢ocuklarina verilen ek gidalarin temel
ozellikleri; ¢cocugun yiyebilecegi kivamda olmasi, alerjen olmamasi, yeterli makro ve
mikro besin 6gelerini igermesidir. Bu 6zelliklere uygun baslica besinler siitlii mamalar,
unlu ¢orbalar (mercimek, tarhana vb.), sebze ¢orbalari, sebze yemekleri, meyve sulari ve
meyve sebze piireleridir. Tamamlayici beslenmenin 6-7. aylarinda besinler yumusak
kivamda ezme seklinde verilmeli, 7-8. aylarinda piire seklinde ¢ok piitiirlii olmayan
besinler ile devam edilmeli ve bebekteki c¢igneme hareketleri ve sivi igme becerileri
izlenmelidir. Bu aylarda bebeklerde verilen besini agizda dondiirme becerileri
gelismektedir. Plire seklindeki yiyeceklere bebegin cigneme yeteneginin kazanildigi
doneme kadar devam edilmeli, vakit kaybetmeden kivam dereceli olarak artirilmalidir.
Bebek 10-12 aydan itibaren aile yemeklerini yemege hazir duruma gelmeli ve aile
sofrasinda yerini almis olmalidir (Devecioglu, E., & Gokegay, G., 2012). Tamamlayici
besinlere geciste kasikla beslenme, ¢igneme, parmaklar ile besinleri tutarak kendini
besleyebilme, kaptan bagimsiz beslenme ve kasik-gatal kullanabilme ¢ocugun beslenme
basamaklarimi  olusturmaktadir. Bebegin kati besinlere gegisi 10.aya kadar
geciktirildiginde, bu donemde gelisen beslenme ile ilgili davranis bozukluklarinin daha
sonraki dénemlerde de devam ettigi bilinmektedir. Bu nedenle, yas ile birlikte besin
kivaminin dereceli olarak arttirilmasi onerilmektedir (Kdksal, 2008). Bu konu hakkinda
Ingiltere’den Dr. Gill Rapley’in 2000°li yillarda baslatmis oldugu; mama sandalyesinde
oturup, besinleri yakalayabilen ve ¢ignemek i¢in besinleri agzina gotiirebilen ¢ocuklarda,
piireyle beslenmek yerine alternatif bir beslenme yontemi vardir. Bu yontemde ¢ocuk
kendisinin secebilecegi “finger foods” denilen, parmaklariyla kavrayabilecekleri
besinlerle kendi basina beslenir (Rapley G., 2011). Bu beslenme tarzi ile ilgili yapilan bir
arastirma sonucunda; annelerde beslemeye bagl olusan anksiyetenin azaldigi, bebeklerin
klasik sekilde beslenen bebeklere gore daha saglikli besinlerle beslendikleri ve yine bu
grupta anne siitii alma siiresinin klasik beslenenlere gore daha uzun oldugu gorilmiistir
(Brown A, 2011). Tamamlayict beslenmede cesitlilige dikkat edilmeli ve ev yapimi
besinlerin beslenme programinda bulunmasina 6zen gosterilmelidir. (Gokcay, G., Eren,

T., & Devecioglu, E., 2012)
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Tamamlayici beslenmeye gecilen donemde, bebegin saglikli beslenmesinde yer
almasi gereken baslica besin gesitleri; tahillar, baklagiller, sebze ve meyveler, et ve et
tirtinleri, yumurta, siit tiriinleridir (Baysal A., 2011). Bu besinler, bazen ailenin tiikkettigi
besinlerden bebege uygun sekilde hazirlanabilirken, bazen de sadece bebeklere 6zel
tiretilen hazir gidalar satin alinabilir. Satin alinabilen tamamlayici besin tiriinleri kasik
mamalar1 ve hazir kavanoz mamalardir.

Kavanoz mamalar1 ¢orbalarin, tatlilarin, sebze yemeklerinin ve meyvelerin piire haline
getirilerek hazirlanmis seklidir. Kavanoz mamalar1 bu besinlerin katki maddesi ve
koruyucu kullanilmadan pastorizasyonla cam kavanozlarda paketlenmesi ile {iretilir

(Gokgay, G., Eren, T., & Devecioglu, E., 2012).

1.2.2.1. SUT COCUGUNUN TAMAMLAYICI BESLENME GEREKSIiNIMLERI

Anne siitii ile beslenen bebeklerin aldiklar giinliik enerji 6-8 aylik bebekler igin 413 kkal
iken, 9-11 aylik bebekler i¢in 379 kkal ve 12-23 aylik bebekler i¢in 346 kkal’dir. Ancak
giinliik enerji gereksinmeleri 6-8 aylik bebekler igin 682 kkal, 9-11 aylik bebekler igin
830 kkal ve 12-23 aylik bebekler i¢in 1092 kkal olarak belirlenmistir. Bu durumda bu yas
grubu bebekler i¢in tamamlayict besinlerden alinmasi gereken giinliik enerji miktarlar
sirasiyla 275 kkal, 450 kkal ve 750 kkal olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Agostoni, vd.,
2008). Sit ¢ocugunun beslenmesinde eksik kalan enerji gereksinmesini tamamlayict
besinlerden saglayabilmek i¢in tiiketilen besinler yeterli enerji igerigine ve besin dgelerine
sahip olmal1 ve belirlenen siklikla bebeklere verilmelidir. Tamamlayici beslenmeye gegen
bebeklerde farkli beslenme sikliklart ve farkli giin bilesimlerinin toplam giinliik enerji
alimina etkisini inceleyen klinik ¢aligmalarda, hem 6giinlin enerji igeriginin hem de 6giin

sayisinin bebeklerin toplam enerji alimlarina etkisi oldugu gosterilmistir. (Aktag, 2015)

Tamamlayic1 beslenmede 06giin sayist besinlerin enerji yogunluguna ve her o6giinde
tilketilen besin miktarlarina baghdir. Saglikli beslenen anne tarafindan emzirilen siit
cocugunun tamamlayici besinlerden almasi gereken giinliik 6giin sayis1 6-8. aylar arasinda
2-3 6glin, 9-11. aylar arasinda 3-4 6giin, 12-24. aylar arasinda 3-4 6giin olmalidir.
Ogiinlerde alinan besinlerin enerji yogunlugu diisiikse veya bebek anne siitiinii yetersiz
aliyorsa 0glin sikligr arttirtlmalidir. Bunun yaninda, 6gilinlerin gerekenden daha sik

olmasi, anne siitlinlin daha az alinmasina yol agabilir (Koksal, 2008).
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1.2.2.1.1. MAKRO MOLEKULLER

KARBONHIDRATLAR

Karbonhidratlar viicutta enerji tiretiminin birincil kaynagidir (Baysal, 2011). Bebekler igin
hazirlanan tamamlayici besinlerin biiylik bir gogunlugunda tahillar bulunmakta ve temel
karbonhidrat ve enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bugday, musir, arpa, piring,
cavdar, yulaf kullanilan baslica tahillardandir (Koksal, 2008). Tahillar tamamlayici
beslenmede artan enerji ihtiyacinin karsilamalarinin yani sira iyi lif kaynagi olarak 6nem
tasirlar. Ancak vitamin yoniinden yetersizdirler ve igerisinde bulunan fitatlar mikro besin
emilimini azaltmaktadir. Tahillar sadece B12 disindaki B grubu vitaminlerinden
zengindir. Bu nedenle hicbir tahilin tek basina tamamlayici besin olarak kullanilmamasi,
etle veya baklagillerle birlikte tiiketilmesi 6nerilmektedir. Tahillardan {iretilen nisasta iyi
bir enerji kaynagidir ama saf karbonhidrat igerdigi i¢in bebek beslenmesinde 6nerilmez.
Genel olarak tamamlayici beslenmede tahil kaynagi olarak, protein kalitesinin yiliksek ve
sindiriminin kolay olmasindan dolay1 piring kullanilmaktadir (Agostoni, T, M, O, & S,
2008).

Baslica tahil proteinleri prolamin, glutelin, globiilin ve albiimindir. Bugday, cavdar ve
arpa gluten igerirler. Bugday iceren besinlerin 4-7 ay arasinda anne siitii ile beslenirken az

miktarda baslanmasi ¢olyak riskini yaklasik %50 azaltir (Vriezinga SL, 2014).

Bir bagka karbonhidrat kaynagi olan meyve ve sebzeler ise, ¢ok sayida vitamin, mineral,
antioksidan ve lif igerirler. Onemli bir C vitamin kaynagidirlar ve bu 6zelligi nedeniyle,
tahillar ve baklagiller gibi bitkisel kaynakli besinlerle birlikte verildiginde demirinin
emilimini artirrrlar. (WHO, 2000)

PROTEINLER

Tamamlayici beslenmede protein gereksinmesini karsilamak oldukga giictiir. 6-12 aylar
arasindaki bebeklere gore erken bebeklik doneminde protein gereksinmesi daha yiiksektir.
Alt1 ay boyunca sadece anne siitii alan bebeklerde protein gereksinmesi kargilanmaktadir.
(Baysal, 2011) Tamamlayict beslenme doneminde giivenilir alim diizeyi 6-9 aylik
bebekler i¢in 1.09 g/kg, 9-12 aylik bebekler i¢in 1.02 g/kg ve yetiskinler i¢in 0.8 g/kg’dur.
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(Koksal, 2008) Tamamlayici1 beslenmeye gecen her bebegin ayina uygun olarak mutlaka
hayvansal besinler tiikketmesi Onerilmektedir. Et biyolojik degeri yiiksek protein,
biyoyararliligi yiiksek demir ve ¢inko gibi mineraller, B6 ve B12 vitaminlerinden
zengindir. (CK, 2012) Etin lifli yapisi, bebekler tarafindan tiiketilmesini gii¢lestirdiginden
diger tamamlayici besinlerin (sebze piireleri vs.) i¢inde, kiyilmis ya da kiigiik pargalara
ayrilmig sekilde kullanilmasi onerilir (WHO, 2000). Yumurta, biyolojik degeri yiiksek
protein ve esansiyel aminoasitleri igerir fakat alerjik olmasi nedeni ile altinci aydan 6nce
onerilmez (Sicherer, 2014). Besin degerinin yiiksek olmasi ile ucuz ve kaliteli protein
kaynag1 olmasi yumurtanin en 6nemli Gstiinliiglidiir. Balik, yiiksek protein ve esansiyel

aminoasit kaynagidir. (WHO, 2015)

Anne siitiiniin disinda diger siit(inek siitii) ve tamamlayici besinlerle karisik beslenmede
proteinin organizmada net kullanimi %70’e kadar diismektedir. 0-1 yas cocuklarinin

protein gereksinimlerine dair tablo verilmistir. (Koksal, 2008)

Tablo 1. 0-1 yas ¢ocuklarin protein gereksinimi (g/kg/giin)

Yas (ay) Anne suti kullanim Karisik beslenme kullanim
(%100) (%70)

0-3 2.2 3.6

3-6 1.8 3.3

6-9 1.4 2.7

9-12 1.2 2.6

Baklagiller, yiiksek miktar protein, kompleks karbonhidrat ve lif iceren gidalardir.
Baklagillerde cesitli vitamin ve mineraller bulunur ancak yapisinda fitat oldugu icin
emilim engellenebilir (WHO, 2000). Kurubaklagil yemekleri C vitamini kaynaklari ile
tiikketildiginde igerdigi demirin biyoyararlilii yilikselir. Bebek beslenmesinde mercimek

corbasi kiymetli bir tamamlayic1 beslenme gidasi olarak kabul edilir (Koksal, 2008)
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YAGLAR

Siit cocuklarinda temel enerji kaynagi yaglardir. Anne siitiindeki yag orani enerjinin %40-
55’1 kadar olmasmma ragmen tamamlayict besinler karbonhidratlardan zengin
olduklarindan yag miktarlar1 diisiiktiir. (UZUN, 2018) Bu sebeple tamamlayici besinlere
baslanmas: ile enerjinin yagdan gelen orani1 6nemli diizeyde azalir. Hayvansal kaynakli

yiyecekler, siit ve siit tirtinleri hem protein hem yag igerir.

Bir bebegin, tamamlayici beslenme ¢aginda yeterli hayvansal gida aliyorsa giinliik 200-
400 ml, yeterli hayvansal gida alamiyorsa giinliikk 300-500 ml siit tiiketmesi uygundur.
Ayrica 24. aydan once yagsiz siit tiikketimi siit gocugu igin uygun degildir. Clinkii siit
cocugunun yag tiiketiminin sinirlandirilmasi; enerji, esansiyel yag asidi ve yagda eriyen
vitaminlerin yetersiz alimima neden olabilir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan, hayvansal
gidalar1 diizenli ve yeterli tiketmeyen siit cocuguna giinlik 5 gram yag takviyesi
onerilmektedir. (WHO, 2015) Siit iriinlerinden yogurt ve peynir; probiyotik iceren,
kasikla yenilebilen, inek siitiine gore daha ideal gidalardir. Yogurt 4-6. ayda ek besin
olarak baslanabilirken, peynir 6-9. aylar arasinda kii¢iik miktarda baslanir, dokuz ayliktan
sonra miktari artirtlir (CK, 2012).

Yiiksek enerjili tamamlayici besinler okul déneminde obesite riskini artirabilir (Monterio
PO, 2005) (Ong K, 2006). Ancak bir ¢alisma, 6-24 ay aras1 alinan yagin kalitesi ve miktar1
1yi olanlarda, yag miktarinin ileriki donemde etkisinin belli olmayacagini, hatta ytiksek
yagl diyetin bile zararli olmayacagini 6ne siirmiistiir, ancak bu 6nerinin kabul edilmesi
icin daha ¢ok calisma gereckmektedir (Braegger C,; Campoy C,; Colomb V,; et al;
ESPGHAN Committee on Nutrition;, 2013). Tamamlayic1 beslenmeye eklenecek yag
miktar1 EFSA’ya gore su sekilde olmalidir; 6-12 ay i¢in enerjinin %40’ 11 karsilamali,
bunun %4’ linoleik asitten, %0.5°1 alfa-linolenik asitten ve 100 mg/giin docosaheksanoik

asitten (DHA) karsilanmalidir (EFSA NDA Panel, 2013).

1.2.2.1.2. MIKROMOLEKULLER

Siit cocugu beslenmesinde vitamin ve minerallerin yeterli olup olmadigi, tiiketilen miktar
ve biyoyararliliga baglidir. Tamamlayict beslenme doneminde eksikligiyle en sik

karsilagilan mikro besin ogeleri demir, ¢inko, kalsiyum, B vitaminleri ve bazen A

22



vitaminidir (TOPAL, 2016). Gelismekte olan bir¢ok iilkede tahillar ve nisasta i¢eren kok,
yumru sebzeler tamamlayici besin olarak sik¢a kullanilmaktadir. Bu besinler genellikle
corba olarak hazirlanmakta ve ¢orba icerisindeki miktarlar1 az oldugu i¢in enerji, vitamin
ve mineral igerikleri diisiik olmaktadir. Ayrica bu besinler yiiksek miktarda fitik asit,
polifenol ve/veya diyet posasi igerikleri i¢in vitamin ve minerallerin emilimini
engelleyebilmektedir (Ball G. , 2008). Yapilan bir ¢calismada 9-12 aylik bebeklerde anne
stitii beraberinde tamamlayici besinlerin kullanilmasi ile C vitamini, folat, B12 vitamini
ve iyot gereksinmelerinin karsilandigr gozlemlenmistir. Ancak anne siitiiniin yaninda bu
besinlerin kullanilmasi ile A vitamini gereksinmesinin yalnizca % 12’sinin, bakir ve
riboflavin gereksinmesinin % 25-50’sinin, tiamin, mangan gereksinmelerinin % 50-
75’inin, niasin, ¢inko ve demir gereksinmelerinin % 75- 100’iniin karsilandig

bulunmustur (Aktag, S. G., 2015).

Mikro besin Ogelerinin yetersizligi, cocugun fiziksel biiylimesi ve zihinsel gelisimi
acisindan genetik potansiyelini etkileyebilir. Beslenmede yapilan degisiklikler yetersiz ve

dengesiz beslenen cocuklar ve adolesanlar iizerinde akut veya kronik etkilere sahip

olabilir (Bourre, J. M., 2006).

1.2.2.1.2.1. VITAMINLER

Vitaminler dogal olarak besinler igerisinde yer alan, biiyiik ¢ogunlugu dis kaynakli,
biiylime, cogalma ve sagligin devamu icin gerekli organik bilesiklerdir. Vitaminlerin viicut
tarafindan kullanim yerleri spesifiktir ve cogunlukla viicutta sentezlenemezler. Bu

nedenle diyetle alimlar1 nem tagimaktadir (Combs Jr, G. F., & McClung, J. P. (2016).

Vitaminler suda ¢dziinen ve yagda ¢ozlinen vitaminler olarak ikiye ayrilirlar. Suda
¢ozlinen vitaminler, B-Kompleksi Vitaminler, Tiamin (B1 Vitamini), Riboflavin (B2
Vitamini), Niasin ,Pridoksin (B6 Vitamini) , Biotin, Pantotenik asit ,Paraaminobenzoik
asit, Folik asit, Vitamin B12, Lipoik asit ve C vitaminidir. Yagda Coziinen Vitaminlerse;
Vitamin A , Vitamin D, Vitamin E ve Vitamin K’dir (Bingdl G., 1977). Bu arastirmada

bazi suda ¢oziinen vitaminlerin lizerinde durulacaktir.

Vitaminler genel olarak ortak ozelliklere sahip olsalar da, birbirleriyle kimyasal ya da

islevsel cok az benzerlik gosterirler. Ayrica, baz1 vitaminlerin enzim kofaktorleri (A, K
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ve C vitaminleri, tiamin, niasin, riboflavin, B6 vitamini, biotin, pantotenik asit, folat ve
B12 vitamini) olarak islev gordiigiinii ama tiim enzim kofaktorlerinin vitamin olmadigini
da gbz oniinde bulundurmak gerekir. Bazi vitaminler biyolojik antioksidanlar (E ve C
vitaminleri) olarak islev goriir ve bazilar1 metabolik oksidasyon - indirgeme
reaksiyonlarinda (E, K ve C vitaminleri, niasin, riboflavin ve pantotenik asit) kofaktorler
olarak islev goriir. Iki vitamin (A ve D vitaminleri) hormon gérevi gériir; bunlardan biri
olan A vitamini ayrica vizyondaki fotoreseptif bir kofaktor olarak da islev goriir (Combs

Jr, G. F., & McClung, J. P. (2016).
B1 VITAMINI-TIAMIN

Tiamin ilk kez 1936'da Williams ve Cline tarafindan izole edilmistir (Williams,
1936). Ette, karacigerde, mayada ve tahillarda bol miktarda bulunur (Bingél G., 1977).
Ortalama erigkinlerde 30 mg tiaminin yaklasik% 80'i tiamin difosfat (TPP) formundadir
ve bu vitamininin ana aktif formudur. Koenzim olarak piirivatin asetil coaya

doniistimiinde kullanilir. Kalan kisim trifosfat, monofosfat ve serbest tiamindir (Finglas,

1993)

Thiamin, suda ¢oziiniir vitaminlerin i¢inde matrisin pH" nétrliige yaklastiginda en az
stabil olamidir (Eitenmiller, R. R., Landen Jr, W. O., & Ye, L. (2008). Cozeltideki
maksimum stabilite, pH 2.0 ile 4.0 arasindadir. Bu nedenle, diisiik asitli gidalarda, vitamin

1s1l islem sirasinda kayiplara karsi oldukga hassastir (Eitenmiller R. R., 1995).

ISLEVI

Tiamin  karbonhidrat metabolizmasi, istah, normal bagirsak fonksiyonlari,
kardiyovaskiiler ve sinir sistemleri i¢in dnemli rolii olan koenzim tiamin pirofosfatin
biyosentezinde gereklidir (Butterworth R.F., 1987). 1990’11 yillarda tiamin trifosfatin sinir
iletmede heniiz tanimlanamayan bir rolii olabilecegi gosterilmistir (Bettendorff L., 1993)
(Bettendorff, 1991) Zaman ilerledikge mikro besinlerin ¢ogu (vitaminler ve eser
elementler), beyin fonksiyonlarinin belirlenmesinde dogrudan degerlendirilmistir. Bl
vitamini, besinleri enerjiye doniistirmede 6nemli bir rol oynar (Bourre, J. M., 2006).

Thiamin bebeklerde beyin gelisimi igin gerekli bir vitamindir (Singleton CK, 2001).
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KAYNAGI VE KAYBI

B1 vitamini viicutta sentezlenemez ve bu sebeple diyetle almalar1 gerekir. Diyet tiaminin
dort ana kaynagi ve bu kaynaklarin toplam giinliik alim miktaria katkisi, tam tahil
gevrekleri ve tahil iirtinleri (% 50), sebzeler (% 20), et (% 10) ve siit iriinleri(% 10)
seklindedir (Bailey, 1994) . Parlatilmis piring, seker, alkol, yag ve diger rafine edilmis
gidalar tiamin yoniinden zayif kaynaklardir (Gibson, 1990).

Thiamin alkali pH'da oldukga kararsizdir. Cozeltideki maksimum stabilite, pH 2.0 ile 4.0
arasindadir. Bu nedenle, diistik asitli gidalarda, vitamin, 1s1l islem sirasinda kayiplara karsi
oldukca hassastir. Stabilite, 1sitma derecesine ve besin matrisi 6zelliklerine baghdir. Isil
bozulma hafif asit kosullarinda bile olusur. Pigirme islemi sirasinda suda ¢oziiniirliigii ve
termal kararsizlig1 nedeniyle, suda ¢ézlinen vitaminler gibi bazi temel besin maddelerinde

bulunan tiaminde 6nemli kayiplar meydana gelebilir (Ronald R. Eitenmiller, 2008).

Baklagillerin 1slatilmasi ve pisirilmesi tiamin seviyeleri lizerinde belirgin bir etkiye sahip
olabilir. Prodanov ve arkadaslar1.24, baklagillerdeki tiaminin% 51'inin bu tiir islemlerle
kaybedilebilecegini belirtmektedir (Prodanov M.,vd., 2004).

YETERSIZLIGI

Insan viicudunda bulunan miktarinin yaklasik %80’ tiamin difosfat seklinde depolanir
fakat tiaminin yarilanma 6mrii ¢ok kisadir ve diizenli giinliik alim gerekir. insanlar sadece
iki hafta boyunca tiamin depolayabilirler (Ball G. , 2008). Giinliik tiamin alimi 5 mg'dan
az oldugunda, aktif tasima yoluyla ince bagirsakta kolayca emilirken daha biiyilik
miktarlarda tiiketildiginde 6rnegin takviye kullaniminda, pasif difiizyon meydana gelir
(Baines, 1988), (J. Royer-Morrot, 1992). Ana aktif form olan tiamin difosfat viicutta
intestinal mukozada, karacigerde ve bobrekte fosforilasyona ugrayarak olusur (Baines,

1988).

B1 vitamini eksikligi, yetersiz beslenme, asir1 ishal veya kusma, malabsorpsiyon ve
genetik metabolik bozukluk durumlarinda ortaya ¢ikabilir. Metabolik hizin yiiksek oldugu
hastaliklar (6rnegin hipertiroidizm) de eksiklige yol agabilir. Ayrica kronik kusmayla,
gastrointestinal hastaliklarla, anoreksi, total parenteral beslenme ile de yaygin olarak

goriiliir (Gibson, 1990) (Romanski, 1999).
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Dokularin yeterli tiamin kapsama alani olmadan glikoz ile asir1 yiiklenmesi, diiiretik
kullanim1 gibi yetersizligi artirabilir. Metabolik hizin yiiksek oldugu hastaliklar (6rnegin
hipertiroidizm) de eksiklige yol agabilir (Baumgartner, 1991)

Nispeten kisa saklama siiresi nedeniyle, marjinal tiamin eksikligi 10 giin i¢inde belirti
verirken, alim durdurulursa 21 giin iginde daha ciddi eksikliklerle ortaya c¢ikabilir

(Finglas, 1993).

Tiamin eksikligi norolojik ve kardiyovaskiiler semptomlara yol agar. Siddetli tiamin
eksikliginden kaynaklanan iki klasik durum beriberi ve Wernicke ensefalopatisidir.

Beriberi belirtileri arasinda zayi1f istah, yorgunluk, kalp yetmezligi, 6dem ve periferik norit

yer alir (Ball G. , 2008)

BEBEKLERDE TIAMIN EKSIKLIGI

Tiamin eksikligi olan annelerin laktasyon doneminde bebeklerinde de eksiklik goriiliir,
ancak bu durum gelismekte olan iilkelerdeki bebeklerle smirlidir (Lewis A. Barness,
1980). Tiaminden yetersiz beslenen annelerin yenidoganlarinda nefes darligi ve siyanoz
gelisebilir. Ishal, kusma, kilo kayb1 ve afoni olabilir (Poggi, 1989). Ornegin 1910'da
Manila’da bir yasin altindaki ¢ocuklarin yiizde 56'siin 6liimlerinin nedeninin infantil
beriberi olduguna dair kanitlar vardir. Bebeklerin bu yiiksek 6liim oraninin 6ncelikle anne
stitiiniin kalitesizligine baglh oldugu ve anne siitiiniin cocugun sinirlerinin biiyiimesi ve

gelismesi igin gerekli olan bir 6geden yoksun oldugu belirtilmistir (ANDREWS, 1912).

Infantil tiamin eksikligi giiniimiizde gelismis iilkelerde ¢ok nadir goriilmektedir (WHO,
1999). 2003 yilinin Kasim ayinda, Israil'deki 20 bebekte tiamin eksikligi tespit edilmis
olup, bunun kusurlu soya bazli bebek formiiliinden dolay: oldugu ortaya konarak iiriin
piyasadan ¢ekilmistir (Fattal-Valevski, A., vd., 2005).

B2 VITAMINI-RIBOFLAVIN

Suda ¢6ziinen bir vitamin olan riboflavin sar1 portakal renginde kristal halde bir maddedir.
Suda kolay ¢Oziiniir, 151k  karsisinda  dayaniksizdir  (Bingél G., 1977).

Riboflavin, metabolik olarak biyolojik oksidasyon azaltma reaksiyonlarinda elektron

transferinde araci olarak gorev yapan FMN ve FAD koenzimlerinin temel bileseni
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olarak islev goriir (Combs Jr, Chapter 12: Riboflavin, 2016) Ette, siitte, yumurtada,
Ozellikle  karacigerde, yaprakli sebzelerde bulunur (Ball G. , 2008)
Riboflavin gereksinimi bebeklerin aylarina gore degismektedir. (Ronald R. Eitenmiller
Lin Ye W. O. Landen, Chapter 7: Riboflavin, 2008).

ISLEVI, FONKSIYONLARI

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

protein, riboflavinin plasenta yoluyla dole tasinmasini saglar. (Baysal, 2011)
EKSIKLIGI

Insanlarda riboflavin eksikliginin klinik bulgular1 yaygin degildir; ancak 3-4 aylik vitamin
yoksunlugundan sonra ortaya ¢ikarlar (Combs Jr, Chapter 12: Riboflavin, 2016). Eksiklik
belirtileri genellikle dudak lezyonlar (cheilosis) ve stomatitler (agisal stomatit), kirik ve
mor renkli bir dil (glossit), burun ve alnin seboreik folikiiler keratozunu ve anogenital
bolgenin  dermatitini igerir. Eksiklik ilerlediginde biiyiime durur, goézlerde

vaskiilarizasyon baglar, korneadaki bu damarlanma sonugta katarakta kadar gidebilir

(Baysal, 2011)

KAYBI

Asitlik arttikga riboflavin stabilitesi artar. Is1 bozulmasina kars1 maksimum stabilite, pH
2.0 ile 5.0 arasindadir. izoaloksazin halkasinin Tahribat: pH 7.0, iizerinde olusur (Ball G.
F., 1994) ve FMN ve FADpH 5.0 altinda riboflavin donistirilir (Russell,
1990). Riboflavin, FMN ve FAD, 420-560 nm araliginda en yiiksek etkiye neden olan UV
ve goriiniir 151k ile kolayca bozulur (Ottaway, 1993).

Riboflavin 1siya dayaniklidir; bu nedenle, ¢ogu 1s1 sterilizasyonu, konserve haline
getirilmesi ve pisirilmesi gidalarin riboflavin igerigini etkilemez. Bununla birlikte, 1518a

maruz kalma (6rn. Giineste kurutma, siitiin cam siselerde giines 1s181na maruz kalmasi,
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acik bir kapta pisirilmesi), vitamin 1518in tahribatina karsi ¢ok hassas oldugu i¢in ciddi

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

Fermantasyon, riboflavin igerigini artirabilir (Prodanov M.,vd., 2004). Tahil tanelerindeki
riboflavin esas olarak tohum ve kepekte yer aldigindan, bu kisimlar1 ayiran 6giitiilme
islemleri vitamin iceriklerinde énemli kayiplara sebep olmaktadir. Ornegin, tam tahil
pirincindeki riboflavin'in yaklasik yaris1 ve tam bugdaydaki riboflavin'in tigte birinden

fazlas1 bu taneler 6giitiildiigiinde kaybedilmektedir. (Kotancilar, 1995).

Stitteki riboflavinin bozulmasi buzdolabinda saklanirken karanlikta yavastir. (FANELLI,
1985). Munoz ve arkadaslar1 agzi agilmis polietilen kartonlarda buzdolabinda( 8c) 6 giin
sakladiklari siitlerde %16-23 arasinda riboflavin kayb1 gozlemislerdir (Munoz, 1994)

B3 VITAMINI- NIASIN

Kimyasal ad1 Piridin-3-Karboksilik Asit olan niasin (nikotinik asit (NA)) ve nikotinamid
(Nam) igerir. Kristal yapida ve renksiz bir vitamindir. NA su ve etanolde az
¢oziiniirken; NAm suda ¢ok, ectanolde orta derecede ¢oziiniir (Combs Jr, Chapter 13:

Niasin, 2016). Niasin, en stabil suda ¢oziiniir vitamindir (Eitenmiller, 1995).

Pellagra Preventif faktorii oldugundan Niasin PP faktorii olarak bilinir. Niasin noksanligi
sonucu meydana gelen bu Avitaminoz hastaliginda deri kurumakta ve sertlesmektedir
(Bingol G., 1977).

Islevi

Canli dokularda nikotinamid, koenzimlerin nikotinamid adenin diniikleotidi (NAD) ve
nikotinamid adenin diniikleotit fosfatinin (NADP) reaktif kismidir. Koenzimler, ¢ok

cesitli oksidasyon-indirgeme reaksiyonlarinda proton ve elektron tasiyicilar olarak gorev
alir (Ball G. , 2008).

Niasin ozellikle enerji metabolizmasinda, kan sekeri regiilasyonunda, antioksidan
mekanizmalarda ve detoksifikasyon islemlerinde gereklidir. Niasin, son yillarda
kolesterol diisiiriicii bir etmen olarak kullanilmaya baslanmistir. Niasin in(nikotinik asit)
HDL seviyelerini yiikselttigi; LDL, TG ve lipoprotein (a) (Lp [a]) seviyelerini diigiirdiigii

ve aterojenik LDL partikiillerini azalttigi gozlemlenmistir (National Cholesterol
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Education Program (US), 2002) (Guyton, 2000). Yiiksek dozda 3 g/giin verilen niasinin
total kolesterolle birlikte LDL ve Trigliseritleri de diistiriicii etkisinden bahsedilmektedir
(Baysal, 2011).

DIYET KAYNAKLARI

Niasin, insan viicudunda esansiyel amino asit olan L-triptofandan sentezlenebilir.
Yaklasik 60 mg L-triptofan, 1 mg niasine esdegerdir. Niasin, bira mayalarinda ve etlerde
fazlaca bulunur, ancak diger birgok gidada da 6nemli miktarlarda mevcuttur. Niasin esas
olarak baglanmig formlarda, Ornegin nikotinamid adenin diniikleotit (NAD) ve
nikotinamid adenin diniikleotit fosfat (NADP) icerisinde ¢ogunlukla proteine baghdir.
Niasin, genellikle nikotinik asit olarak bitkilerde ve nikotinamid olarak hayvansal
dokularda bulunmaktadir (Combs Jr, Chapter 13: Niasin, 2016).

Yagsiz kirmiz1 et, kiimes hayvanlari, karaciger, fistik ezmesi iyi birer niasinden zengin
kaynaklardir (Barut, 2016). Peynir ve yumurtalar nispeten daha zayif niasin kaynaklaridir,
ancak bu yiiksek proteinli gidalar bol miktarda triptofan igerir ve bu nedenle yiliksek
niasine esdegerlerdir. Meyve ve sebzeler diyetle alinan miktarlarina bagh olarak orta
derecede niasin kaynaklaridir. Niasinin viicut tarafindan kullanim1 yoniinden en iyi olan
kaynaklar tam tahil gevrekleri, ekmek, ¢ay ve kahvedir. (World Health Organization,
2000)

KAYBI

Niasin biyolojik aktivite, 1s1l islem, 151k, asit, alkali veya oksidasyondan etkilenmez.
niasin, gidalarin iglenmesi, depolanmasi ve pisirilmesi sirasinda kararlidir (Ball G. , 2008).

Triptofanin niasine doniisiimii ise yiiksek yagh diyetler veya asir1 16sin igeren diyetler ile

de azalabilir (Shastri, 1968).

Stizmek, yemek hazirlig1 sirasinda genellikle niasine zarar veren en dnemli faktordiir
(Combs Jr, Chapter 13: Niasin, 2016) (Eitenmiller, 1995). Siit isleme islemleri niasin
igerigini etkilemez. (Ball G. F., 1994) Prodanov ve dig., mevcut niasinin %46'sinin,
1slanma ve pisirme yoluyla mercimeklerden kayboldugunu bildirmistir (Prodanov M.,vd.,
2004).
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Niasin, cogunlukla NAD ve NADP olarak pisirilmemis yiyeceklerde bulunur, ancak bu
niikleotitler, nikotinamid verecek sekilde pisirme sirasinda bir dereceye kadar hidrolize
maruz kalabilir. Kabartma tozu kullanimi, bagli vitaminlerin ¢gogunu kabartma sirasinda

tahil unlarindan koparir (Ball G. F., 1994)

EKSIKLIGI

Hem niasin hem de triptofan eksikliginden kaynaklanan Pellagra; deride, gastrointestinal
sistemde ve sinir sisteminde degisikliklere neden olan diger B vitaminlerini igeren
diyetlerle iliskili bir ¢oklu vitamin yetersizligi hastaligidir (World Health Organization,

2000). Bu hastaligin erken norolojik semptomlari, ciddi ve kronik vakalarda bazen ortaya

¢ikan delerium ve demansla birlikte titreme, sinirlilik, anksiyete ve depresyondur (Ball G.

, 2008).

GEREKSINIMI

Niasin i¢in gerekenler, NAD ve NADP'nin gidalardan oksidatif salinimina koenzimler
olarak dahil edilmeleri nedeniyle enerji alimi ile ilgilidir. Niasin ihtiyacinin tahmini,
triptofanin vitamini doniistiirmesiyle karmagiklagir. Doniisiimiin etkinligi, alinan triptofan
ve niasin miktarlari, protein ve enerji alimi, hormonal durum, beslenmedeki riboflavin ve
b6 vitamini miktarmi iceren cesitli etkilerden etkilenir. Normal bir protein alimi
muhtemelen diyetle yiiksek oranda niasin alinmasina ihtiyag duymadan viicudun niasin
ihtiyacin1 karsilamak igin yeterince triptofan saglayacaktir (Institute of Medicine (US)
Standing Committee on the Scientific Evaluation of Dietary Reference Intakes, 1998)

Niasin gereksinimi lizerinde yapilan arastirmalar, giinliik 4,4 mg/1000 kalori(4184 kJ)
diizeyindeki niasin esdegerinin pellegra belirtilerini 6nledigini gostermistir. Birlesmis
milletler besin ve tarim ile saglik orgiitlerinin uzmanlar kurulu giinlik 6,66 mg/ 1000
kalori (4184 kJ) diizeyinde niasin standardi salik vermistir. Niasin gereksinimi,
metabolizmanin hizlandig1 durumlarda, enerji alinimina paralel olarak artmaktadir. Gebe
kadinlarda nisainin metabolizma iiriinlerinin atimi fazla oldugundan gereksinim artar. Iyi

kalite protein niasinin gereksinimini azaltmaktadir (Baysal, 2011).
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1.3. BIYOERISILEBILIRLIK VE BIYOYARARLILIK

Biyoyararlilik, bir besinin metabolizmada kullanilmasindan, bagirsaklarda emiliminden,
tasinmasindan, metabolizmasindan ve atilimindan olusur (VLAG, 1997; Bouayed, J.,
Hoffmann, L., ve Bohn, T., 2011). Beslenme acisindan bakildiginda biyoyararlilik,
fizyolojik fonksiyonlarda kullanilmak veya depolanmak iizere alinan besin ve biyoaktif
bilesigin fraksiyonunu ifade eder (Gharibzahedi, S. M. T. Ve Jafari, S. M. 2017) ve
tiikketilen besin veya besin 0gesinin viicudun islevsel olarak kullanabilecegi bir orani

olarak tanimlanir (Blenford D., 1995).

Biyoyararlilik ve biyoerisilebilirlik terimleri siklikla birbirlerinin yerine kullanilmasina
ragmen, biyoerisilebilirlik kavrami biyoyararliligin kapsami igerisindedir. Biyolojik
olarak erisilebilirlik, besin dgelerinin gidalarda biyoyararlanimini tahmin etmek igin

kullanilir (P. Benito, 1998).

Bebeklerde yapilan klinik ¢alismalar etik kisitlamalarla sinirlandirildigi i¢in Bebeklerde
ve kiigliik ¢ocuklarda vitaminlerin sindirilebilirligi hakkinda sinirli miktarda veri
mevcuttur. Bu yiizden in vitro ¢aligmalar, in vivo calismalara kiyasla biiyiik avantajlar
sunar, ciinkii etik problemler yoktur, diisitk maliyetler ve daha az zamana ihtiyag¢ vardir.
In vitro yéntemler basit ve ucuz olarak kabul edilir, in vivo ¢alismalar1 éngdrmek igin
onemli bir model haline gelir ve sindirimde metabolize edilen besinleri serbest birakan,
mide suyuna etki eden pepsin, pankreatin ve safra tuzlari gibi enzimlerin kullanimina
dayanir. Biyoerisilebilirlik analizleri her tiirlii gidaya uyarlanabilen genel deneysel
teknikler kullanilarak yapilmaktadir. (Sopade P.A. ve Gidley M.J. 2009). Bircok ¢alisma,
in vivo ve in vitro ¢alismalar arasinda iyi bir korelasyon oldugunu gostermistir ve bu
yontemler bir¢ok ¢alismada kullanilmaktadir (Dupont D., vd., 2010; Barbé F., vd., 2013;
Meénard O., vd., 2014).

1.3.1. BEBEKLERIN MIDE PH’LARI

Bebeklerin ve siit ¢cocuklarin mide asiditesi yetiskinlerden ¢ok farklidir. (Bourlieu vd.
2014). Bu nedenle, in vitro calismalarin bu durumu dikkate almasi gerektigi

vurgulanmaktadir. Intragastrik pH degerleri aclikta yenidoganlarda 3-4, bebeklerde 1.5-3,

31



okul oncesi gocuklarda 1-3, okul ¢ocuklarinda 1-2 ve ergenler ve yetiskinlerde 0.5-2
bulunmustur (Nagita A., vd., 1996). iki saat beslendikten sonra mide pH'min bebeklerde
4-5 arasinda oldugu, yetiskinlerde ise 2'nin altinda oldugu vurgulanmistir (Li-Chan, E., &
Nakai, S., 1989).

Pepsin, proteinlerin midede hidrolizinden sorumlu olan bir proteazdir. Bebeklerin gastrik
pH'lar1 yetiskinlerde oldugundan daha yiiksek oldugundan, pepsin enzimi daha az
salgilanir ve proteinlerin hidrolizinin bebeklerde eriskinlerden daha az olmasi beklenir

(DiPalma J., vd., 1991).

Suda eriyen vitaminlerin biyoyararlanimi ve biyoerisilebilirligi ile ilgili bebeklerde ¢ok az
sayida caligma bulunmaktadir. Yalmizca Yaman’in 2019°da yaptigi Folik Asit
biyoyararliligi c¢alismasinda ve Akg¢a’nin 2019’da bebek mamalarinda bl, b2, b3
vitaminlerinin biyoyararlanimi hakkinda yaptig bir arastirmada bebek Ph’lar1 géz 6niinde
bulundurulmustur (Ak¢a S., vd., 2019) (Yaman M., vd., 2019). Bu arastirmalar
haricindeki bu vitaminlerin biyoyararlanimi ve biyoerisilebilirligine yonelik in vivo ve in

vitro ¢aligmalar, sadece yetiskin gastrik pH kosullarina yonelik yapilmistir.

1.3.2. B1, B2 VE B3 BiYOERIiSIiLEBILIRLiGi

Gregory tarafindan yapilan bir inceleme , test edilen ¢ogu gidadaki tiaminin insanlar
tarafindan absorpsiyon ve kullanim i¢in oldukca yiiksek biyoyararlilig1 oldugu sonucuna
varmistir (Gregory J.F., 1997)

Hayvansal tiriinlere kiyasla, bitki tiriinlerinde ortalama olarak tiaminin neredeyse esit bir
sindirilebilirligi oldugunu gostermistir (87.3 ve%83.5) (Ball G. , 2008).

B2 vitamininin biyoyararlanimi, gidanin sindirilebilirligi ile iliskili, genellikle et ve siit
tirtinleri icin yiiksek ve bitki {irlinleri i¢in daha diisiik gériinmektedir. Biyoyararlanim,
absorpsiyon i¢in riboflavin salinimi i¢in gerekli olan bagirsak FMN fosfatazin1 ve FAD
pirofosfatazi inhibe ettigi goriinen asir1 alkol tiikketiminden etkilenir (Pinto, J., Huang, Y.
& Rivlin, R., 1984).

Niasinin islenmemis gidalardaki biyolojik olarak temin edilebilirligi ¢ogu zaman

diisiiktiir. Toplam niasinin 6nemli oranlari, insan tarafindan absorbe edilmeyen veya
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absorbe edildiginde kullanilamayan bagli formlarda bulunabilir. Zenginlestirilmemis
bugday ve bugday iiriinlerindeki toplam niasinin %50'si kullanilamamaktadir. (Hepburn
F.N., 1971).

Olgunlasmis tahil taneleri igindeki bagli nikotinik asidin ¢ogunlugu geleneksel
pisirmeden sonra biyolojik olarak kullanilamaz (Wall, Carpenter, 1988). Magboul ve
Bender, 1982 de yaptiklari bir ¢alismada baglanmis nikotinik asidin kiigiik bir kisminin

mide suyu ile hidrolize edilebildigini ve kullanilabilir kilinabilecegi gosterilmistir

1.4. KAVANOZ MAMALARI

Kavanoz mamalar1 cam kavanozlar i¢inde sebze, meyve, yemek ve tath piirelerini icerir.
Ev disinda, seyahatlerde kullanmak icin idealdir. Genellikle bir 6giinde bebeklerin
bitirebilecekleri miktarlardadir. Tiirk Gida Kodeksine gore cam kavanoz mamalari

koruyucu, katki maddesi icermemelidir.

1.4.1. Uretimi

Cam kavanoz mamasi yapiminda kullanilan bebek meyvesi, bebeklere zarar verebilecek
tarim ilaci gibi hi¢gbir maddeyi icermez. Tiirk Gida Kodeksi, Bebek ve Kiigiik Cocuk Ek
Gidas1 Tebligi’nde tanimlanmig yliksek bebek beslenmesi standartlarina uygundur. Bu
standartlar1 saglayabilmek icin bebek meyveleri se¢ilmis bahgelerde dogal tarim ile
yetistirilir; bahgelerin topragi, kulllanilan sulama suyu, dnceki yillarda neler yetistirildigi
ve gevre bahgelerdeki tiretimleri degerlendirilir. Fidanlarin dikiminden hasada kadar her
asama ziraat mithendisleri tarafindan denetlenir. Meyvelerin olgunluguna bakilarak,
egitimli isciler ile hasat yapilir ve iiriinlerin nakliyesi gergeklestirilir. Bu meyveler, bebek
beslenmesinin gerektirdigi hassas analizleri yapabilecek, akredite edilmis, bagimsiz
uluslararasi labaratuvarlara gonderilerek 530 farkli tarim ilacinin analizinden gegirilir

(Aslh Cetkin, Hero Baby)

Kavanoz mamasi iiretim siirecine alinan meyveler piire haline getirilir ve el ile hava
temast olmadan piire haline getirilen meyveler kavanoza doldurulur. Dolum sirasinda
meyvenin hava ile temas1 kesilir. Uretim siirecinde 1s1l islem yapilir (pastdrizasyon) ve
iriiniin hava ile temas etmesine izin verilmez. Kavanoz mamalari hava almayacak sekilde

vakum altinda kapatilarak 1s1l isleme (pastorizasyon) tabi tutuldugu icin hi¢bir katki ve
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koruyucu madde igermeden son kullanma tarihine kadar tazeligini korur (Hero Baby).
Organik tarim ve hayvancilik iirlinii olan kavanoz mamalari; hormonsuzdur, suni giibre,
katki maddesi ve GDO (Genetigi Degistirilmis Organizma) i¢ermez; iiretiminin her
asamas1 kontrol edilir (Hipp, 2019).

Pastorizasyon hastalik yapan tiim mikroorganizmalar ile gidada bozulmaya sebep olan
sicaga duyarli mikroorganizmalarin dldiiriilmesini saglayan, enzimlerin inaktif edildigi bir
151l islem yontemidir. Pastorizasyon ile gidanin giivenligi saglanirken, iirliniin duyusal ve
besinsel kalitesi gibi 6zellikleri {izerinde minimum seviyede degisiklikler meydana gelir

(Sahin, M., & Kurdal, E, 2002).

Meyveli kavanoz mamalari ilave seker icermezler, seker icerigi dogal olarak meyvelerden
gelmektedir fakat C vitamini takviyesi icerirler (Hipp). Sebze igerikli mamalara vitamin
ilavesi yapilmaz ama bazilarina tuz eklenmistir. Sebzeli mamalarin bilesenleri buharda
pisirilmistir (Hipp). Etli mamalar yumusak et igerir. Et miktarlar1 bebegin yasina uygun

sekilde ayarlanmstir.

1.4.2. Saklanma kosullar1

Kapag1 agilmadan 6nce serin, kuru ve giines 1s1gindan uzak bir sekilde saklanmalidir.
Tiiketimin hemen Oncesinde acilmasi ve sadece plastik kasikla karigtirilmasi onerilir.
Acildiktan sonra buzdolabinda bir giin bekleyebilir ancak enerji ve besin dgesi igeriginde
degisiklige ugramayan bu mamalar vitamin igeriginin ¢ogunu havayla temas sonucu

kaybedebilir.
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IKINCI BOLUM
MATERYAL METOT

Bu c¢alisma Haziran 2018’ de Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi AR-GE
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda toplamda 10 adet “meyveli,
meyveli tahilli, sebzeli tahilli, etli sebzeli tahilli” cam kavanoz mamasinin B grubu
vitamin kompozisyonlar1 ve in vitro biyoerisilebilirlikleri incelenmistir. Bu ¢alisma da
sirastyla B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B3 (niasin) vitaminlerinin analizleri Hplc (Yiiksek
Performansli Sivi Kromatografisi) cihazi kullanilarak yapilmistir (Esteve, vd., 2001;
Ndaw, vd., 2002; Sampson, vd., 1995). Analizde kullanilan tiim kavanoz mamalari

[stanbul’da bulunan yerel marketlerden alimustir.

Calismada kullanilan malzemeler, kimyasallar ve metot asagida yer almaktadir.

2.1 VITAMIN TAYINLERI

2.1.1 B1 Vitamini (Tiamin) Tayini
Analizde Kullanilan Malzemeler

B1 vitamini analizinde kullanilan ekipmanlarin listesi (Tablo 2) de markalariyla birlikte

verilmistir.

Tablo 2. B1Vitamini Tayininde Kullanilan Malzemeler

Marka HPLC UFLC-Shimadzu

Analitik Ters Fazli Kolon Agilent Eclipse XCD- C18, 5um,
4.6X150 mm

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

Manyetik karistirict Isolab Labor geréte GmbH

Etiiv (130£3 °C’ye ayarlanabilen)
Memmert
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pH metre HANNA HI1/2211PH/ORP Meter

Ultrasonik su banyosu Selecta ultrasons H-D
Calkalamali su banyosu Memmert

Otoklav Selecta Presoclave — |1

otomatik pipet (100/1000u1-5/50u1- 2/200ul Axypet- autoclavable

0, 45 um CA filtre Chromafil CA-45/25

ph metre Digital Thermometer

Buzdolab1 Ugur

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

Analizde Kullanilan Kimyasallar

B1 vitamini analizinde kullanilan kimyasallarin listesi (Tablo 3) de markalariyla birlikte

verilmistir. Baz1 kimyasallarin hazirlanis sekilleri anlatilmistir.

Tablo 3. B1 Vitamin Tayininde Kullanilan Kimyasallar

KULLANILAN KIMYASALLAR MARKA
Hidroklorik asit ¢ozeltisi Sigma Aldrich
Sodyum hidroksit ¢ozeltisi Fluka Analytical
Potasyum ferrosiyaniir ¢ozeltisi (%1) Sigma Aldrich
Sodyum asetat ¢ozeltisi (2.5 M) Isolab chemicals
Ortofosforik asit Sigma Aldrich
Taka diastaz Sigma Aldrich
Tiamin stok ¢ozeltisi Sigma Aldrich
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a) Hidroklorik Asit Cozeltisi(0.1 N);1 L lik balon joje igerisine 8.28 mL hidroklorik asit
konuldu ve distile su ile 1 litreye tamamlandi.

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

tartildi ve hacim distile suyla tamamlandi.

c) Potasyum Ferrisiyanid Cozeltisi (%1);25 ml lik balon jojeye 0.250 g potasyum

ferrisiyanid tartild1 ve hacim %15 lik sodyum hidroksitle tamamlandi.

d) Sodyum Asetat Cozeltisi (2.5 M);20.51 g sodyum asetat tartildi ve hacmi 100 mL distile

su ile tamamlanda.

Standardin Hazirlanmasi

Standard tiamin stok ¢ozeltisi (100 pg/ml): 100 ml lik balon joje igerisine 10 mg tiamin
hidroklorid standard: tartildi. Bir miktar 0.1 N hidroklorik asit ile ¢Oziindiiriildi ve

hacmine tamamlandi.

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

asitle 7-7.1 arasinda ayarlanarak tiamin tiokroma donistiiriildi.

Ornegin Hazirlanmasi

5 g 6rnek 100 ml lik erlene tartildi ve tizerine 50 ml 0.1 N hidroklorik ¢ozeltisi ilave edildi.
121° C de 30 dk siire ile otoklavlandi.

Ornekler oda sicakligina gelinceye kadar sogutuldu. 2.5 M ‘Iik sodyum asetat ¢dzeltisi
kullanilarak pH 4,5’e ayarland1. Ornegin iizerine 100 mg takadiastaz ve 5 mg asit fosfataz
enzimi ilave edilir. Calkalamali su banyosunda 37° C de 3 saat inkiibe edildi. Daha sonra
oda sicakligina gelene kadar sogutuldu ve hacim 100 ml’ye 0.1 HCI ¢ozeltisi ile
tamamland1 ve siiziildii. Ornekten 25 ml alind1 ve iizerine 1.5 ml potasyum ferrisiyanid
cozeltisi ilave edildi ve orto fosforik asitle pH 7.0-7.1°e ayarlandi ve siiziilerek HPLC’ ye
enjekte edildi. Tipik bir HPLC sistemi (Sekil 1) *de verilmistir.
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Sekil 1: HPLC Sistemi

HPLC Kosullar:

Mobil Faz: 1.48 g potasyum dihidrojen fosfat tartilarak 1000 mL lik balon jojeye konuldu.
Uzerine 750 mL distile su ilave edilerek manyetik karistiricida ¢oziindiiriilerek hacmi
metanol ile tamamlandi ve pH 7.1’e ayarlandi. 0.45 pum filtreden siiziilerek HPLC’ye
enjekte edildi.

Dedektor:Floresans Dedektorii

Kolon Sicakligi: 40°C

Dalga Boyu: Eksitasyon : 366 nm, Emisyon: 445 nm
Enjeksiyon Hacmi:20 ul

Akis Hizi: 1mL/dakika

2.1.2.B2 (Riboflavin) Vitamini Tayini

Analizde Kullanilan Malzemeler

B2ve B6 vitaminleri ayn1t metod ve ekipmanlar kullanilarak analiz edilmistir. B2 vitamini

analizinde kullanilan ekipmanlarin listesi (Tablo 4) de markalariyla birlikte verilmistir.
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Tablo 4. B2 Vitamin Tayininde Kullanilan Malzemeler

Kullanilan malzemeler
HPLC

Analitik Ters Fazli Kolon

Analitik

terazi

Manyetik karistiric
Calkalamali su banyosu
pH metre

Ultrasonik su banyosu
Otoklav

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

0, 45 um CA filtre
Santrifiij

ph metre
Buzdolabi

Su destilasyon cihazi

Marka
UFLC-Shimadzu

Agilent Eclipse XCD- C18, Sum,
4.6X150 mm

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

Isolab Labor geréte GmbH
Memmert

HANNA HI1/2211PH/ORP Meter
Selecta ultrasons H-D

Selecta Presoclave — 11

Axypet- autoclavable

Chromafil CA-45/25
Hitach1 CR22N
Digital Thermometer
Ugur

Direct-Q 3 UV ultrapure (typel)

Analizde Kullanilan Kimyasallar

B2 vitamini analizinde kullanilan kimyasallarin listesi (Tablo 5) de markalariyla birlikte

verilmistir. Bazi kimyasallarin hazirlanis sekilleri anlatilmistir.
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Tablo 5. B2 Vitamin Tayininde Kullanilan Kimyasallar

KULLANILAN KIMYASALLAR MARKA

Hidroklorik asit ¢ozeltisi Sigma Aldrich
Sodyum hidroksit ¢ozeltisi Fluka Analytical
Hidroklorik asit Sigma Aldrich
Sodyum asetat ¢ozeltisi (2.5 M) Isolab chemicals
Ortofosforik asit Sigma Aldrich
Taka diastaz Sigma Aldrich
Asit fosfataz Sigma Aldrich
Riboflavin stok ¢6zeltisi Sigma Aldrich

Standardin Hazirlanmasi

Standard riboflavin stok ¢ozeltisi (100 pg/ml): 100 ml lik balon joje i¢ine 10 mg riboflavin
hidroklorid standardi tartilarak bir miktar 0.1 N hidroklorik asit ile ¢6ziindiiriildii ve

hacimine tamamlandi.

Ornegin Hazirlanmasi

5 g 6rnek 100 ml lik erlene tartildi, tizerine 50 ml 0.1 N hidroklorik ¢ozeltisi ilave edildi.
121°C de 30 dk otoklavlandi. Ornekler oda sicakligina kadar sogutuldu.2.5 M ‘lik sodyum
asetat ¢ozeltisi kullanilarak ph 4,5’e ayarlandi. Ornegin iizerine 100 mg takadiastaz,5 mg

asit fosfataz enzimi ilave edildi. Calkalamali su banyosunda 37°C de 3 saat inkiibe edildi.

Daha sonra oda sicakligina gelene kadar sogutularak hacim 100 ml’ye 0.1 HCI ¢ozeltisi

ile tamamlandi ve siiziildii ve HPLC’ ye enjekte edildi.
HPLC Kosullar:

40



Mobil Faz:Su:ACN(85:15)

Dedektor: Floresans Dedektorii

Dalga Boyu: Eksitasyon: 445 nm, Emisyon: 525 nm
Enjeksiyon Hacmi:20 pl

Akis Hizi: 1ml/dakika

2.1.3. B3 (Niasin) Vitamini Tayini
Analizde Kullanilan Malzemeler

B3 vitamini analizinde kullanilan ekipmanlarin listesi (Tablo 6) de markalariyla birlikte

verilmigtir.

Tablo 6. B3 Vitamin Tayininde Kullanilan Malzemeler

Kullanilan malzemeler Marka

HPLC UFLC-Shimadzu

Analitik Ters Fazli Kolon Lichospher 60 RP-select B
SumLiChroCART 250-4 HPLC
cartridge

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

Manyetik karistirict Isolab Labor gerote GmbH

Calkalamal1 su banyosu Memmert

pH metre HANNA HI1/2211PH/ORP Meter

Ultrasonik su banyosu Selecta ultrasons H-D

Otoklav Selecta Presoclave — Il

Otomatik pipet (100/1000u1-5/50ul- 2/200ul Axypet- autoclavable
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0, 45 um CA filtre Chromafil CA-45/25

Santrifiij Hitach1 CR22N

ph metre Digital Thermometer

Buzdolab1 Ugur

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

Analizde Kullanilan Kimyasallar

B3 vitamini analizinde kullanilan kimyasallarin listesi (Tablo 7) de markalariyla birlikte

verilmistir. Baz1 kimyasallarin hazirlanis sekilleri anlatilmistir.

Tablo 7. B3 Vitamin Tayininde Kullanilan Kimyasallar

KULLANILAN KIMYASALLAR MARKA
Nikotinik asit Sigma Aldrich
Hidroklorik asit Sigma Aldrich
Hidrojen peroksit Merck Millipore
Bakir siilfat Sigma Aldrich
Monofosfat Sigma Aldrich

Standardin Hazirlanmasi

Nikotinik Asit ve Nikotinamid Stok ¢ozeltisi (100 pg/ml): 100 ml lik balon joje igine 10
mg nikotinik asit standartlarindan tartilarak bir miktar 0.1 N hidroklorik asit ile

¢Oziindiiriildii ve hacimine tamamlandi.

Ornegin Hazirlanmasi
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5 g ornek 250 ml’lik erlene tartildi ve lizerine 50 ml 0.1 N hidroklorik asit ilave edildi.
121°C de 30 dk otoklavlandi. Hacim 0.1 N hidroklorik asitle tamamlandi ve siiziilerek
HPLC’ye enjekte edildi.

HPLC Kosullar:

2 g potasyum hidrojen tartildi. Uzerine 1000 ml destile su ilave edilerek ¢oziindiiriildii.
Uzerine 7.5 ml hidrojen peroksit ve 1ml bakir siilfat ¢ozeltisi (0,12 g/100 ml) ilave edildi
ve 0.22pm’lik filtreden siiziildii.

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

Akis Hizi: 1ml/dakika

2.2 in Vitro Gastrointestinal Sistem Modeli

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

Agiz ortami: 1.7 mL NaCl (175.3 g/L), 8 ml iire (25 g/L), 15 g iirik asit, 280 mg a-amilaz
ve 25 mg miisin, 500 ml'lik bir erlende deiyonize su ile ¢oziildii. Daha sonra hacim
deiyonize su ile tamamlandi ve pH yaklasik 6.8 + 0.2°e¢ ayarlandi. pH istenen degerde

degilse, HCI veya NaOH ¢ozeltisi kullanilarak istenilen araliga getirildi.

Bebek mide ortami: 6.5 ml HCI (37 g/L), 18 ml CaCl2.H20 (22 g/L), 1 g sigir serumu
albiimini, 2.5 g pepsin ve 3 g musin, 500 ml'lik bir erlen igerisinde deiyonize su ile
¢oziindiiriildii. Daha sonra, hacim deiyonize su ile tamamlandi ve pH 4’e ( 0.02) getirildi.

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

Yetigskin mide ortam1: 6.5 ml HCI1 (37 g/L), 18 ml CaCl2.H20 (22 g/L), 1 g sigir serumu
albiimini, 2.5 g pepsin ve 3 g musin, 500 ml'lik bir erlen igerisinde deiyonize su ile
¢Oziindiiriildii. Daha sonra, hacim deiyonize su ile tamamland1 ve pH 1.5’a (£ 0.02)

getirildi. pH istenen aralikta degilse, HCI veya NaOH c¢ozeltisi ile ayarlandi.
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Ince bagirsak ortami: 6.3 ml KC1(89.6 g/L), 9 ml CaCl2.2H20 (22.2 g/L), 2 g sig1r serum
albiimini, 1 g pankreatin ve 1.5 g lipaz, deiyonize su ile 500 ml’lik bir erlen igerisinde
¢oOziildii. Hacim deiyonize su ile tamamlandi ve pH 8.0 £ 0.2°¢ ayarlandi. pH istenilen

degerde degilse, HCl veya NaOH ¢ozeltisi ile ayarlandi.

Safra soliisyonu: 68.3 ml NaHCO03 (84.7 g/L), 10 ml CaCI2.2H20 (22.2 g/L), 1.8 g si8ir
serum albiimini ve 30 g safra, 500 ml'lik bir erlende deiyonize su ile ¢ozdiirtildii. Daha

sonra hacim, deiyonize su ile tamamlandi ve pH 7.0 £ 0.2’ye ayarlandi.

In vitro sindirim prosediirii

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

ortami soliisyonlar ilave edilerek in vitro ortamda sindirim gerceklestirildi.

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

calkalamal1 su banyosunda tekrar inkiibe edildi.

Ince bagirsak ortaminda; mide ortamindan sonra elde edilen karigima 10 ml ince bagirsak
soliisyonu ve 5 ml safra soliisyonu eklendi. Bu karisim, 2 saat siire ile 37°C'de tekrar
calkalamali 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 santrifiij edildi ve 0.22 mikron CA filtreden siiziildi
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5 ml deiyonize su,
90 mg a-amilaz,
25 mg guargum,
[1.7 ml NaCl,

8 ml iire,

15 mg lirik asit]

Numune

2.5 g pepsin,

3 gguar gum,

1 g alblimin

[6,5 ml HCI,

18 ml CaCl2.H20,]

1 g pankreatin,
2 g alblimin,

1.5 g lipaz,

[6,3 ml KClI,

9 ml CaCl2.H20]

1.8 g albimin,

30 g safra,

[68,3 ml NaHCO3,
10 ml CaCl2.H20]

Agiz Ortami
pH 6.810.2 —
37°C-5dk

Numune+
Agiz
Ortami

Mide Ortami
pH 410,02 (bebek)

pH 1,5+0.02 (yetiskin)

37 °C- 2 saat

Numune+
Agiz+ Mide
Ortami

ince Barsak Ortami
pH 7.0£0.2
37 °C—2 saat

Sekil 2. In vitro gastrointestinal sindirim sistemi metodu

Safra Sollisyonu
pH 7.0%0.2

Tiim analizler {i¢ kez yapild1 ve ortalama deger kullanildi. Uygulamalar arasindaki 6nemli
farkliliklar tek yonlii varyans analizi ile istatistiksel olarak degerlendirildi (ANOVA p
<0.05, Tukey testi).
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR

Calismada kullanilan cam kavanoz mamalarinin igerikleri Tablo 1°de gdsterilmistir. 10
adet cam kavanoz mamasi iceriklerine gore; once meyveli ve sebzeli olarak ayrilmis
ardindan kendi i¢lerinde gruplandirilarak meyveli, meyveli tahilli, sebzeli tahilli, etli

sebzeli, etli sebzeli tahilli olarak bes grup halinde degerlendirmeye alinmistir.

Tablo 8. Kavanoz Mamalarinin Icerikleri

Numuneler Icerik

Beyaz Uziim, Muz, Seftali, Havug, C

1- Meyveli Vitamini
2-Meyveli Tahilli Elmal1 8 Tahilli C Vitamin
3-Meyveli Tahill Mandalina Uziim Elma C Vitamini

Elma, Muz, Havug, Uziim, Mango, Yulaf
Ezmesi, Portakal Suyu Konsantresi C
4-Meyveli Tahill Vitamini

Beyaz Uziim Suyu, Elma, Havug, Muz,
5-Meyveli Tahilli Kayisi, Yulaf Unu C Vitamini

Havug, Patates, Sakiz Kabagi, Piring Unu,
6-Sebzeli Tahilli Kereviz

Havug, Patates, Sakiz Kabagi, Piring Unu,
7-Sebzeli Tahillh Kereviz

8-Sebzeli Tahill Yesil Fasulye Domates
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9-Etli Sebzeli Tahilli Sebzeli Ve Tavuklu Eriste

Havug, Bezelye, Domates, Sogan Su,

10-Etli Sebzeli Tahilli Haslanmus Piring, Tavuk,

Tablo 9. Cam Kavanoz Mamalar1 Enerji Tablosu

Ornek Enerji Karbo  Seker(g) Pro C Lif Sodyu Tuz
numarasl nhidrat tein  vitamini (@) m(g) ()
(9) (@ (mg)
1- Meyveli 292 kj/ 69 16 10,9 05 20 1 0,006 g
kcal
2-Meyveli 329,75 kj 17,2 06 25
Tahilli /77,8kcal 3
3-Meyveli 368 kj/86 16 0,5 1 20 0,
Tahillx kcal 5
4-Meyveli 318.2 kj/ 174 0,7 25
Tahill 76,0 kcal
5-Meyveli 264 kj/ 63 14 9 12 20 0,
Tahilli kcal 4
234 9,7 4,3 12 - 1, 0,16
6-Sebzeli kj/55,7 1
Tahillh kcal
234 9,7 43 12 - 1, 0,16
7-Sebzeli kj/55,7 1
Tahillh kcal
8-Sebzeli 215 kj/51 10,5 2,1 1,4 1, 0,0
Tahilli kcal 2 1
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9-Etli Sebzeli 299 kj/71 7,6 1,3 3,3 1 028 0,1

Tahillt kcal 1
10-Etli Sebzeli 273/65 6,9 15 25 - 1, 0,02 0,0
Tahilli 6 5

Vitamin degerleri, numunelerde beyan edilen etiket bilgisine gore Tiirkiye Ulusal Gida
Kompozisyon Veri Taban1 (TURKOMP) ve U.S. Department Of Agriculture Database
(USDA) referans alinarak hesaplanmaistir.

Tablo 10. Cam Kavanoz Mamalarinin Tiirkomp ve B1 Igerik Kiyaslamasi

Tirkomp bl Bl vitamini

Numuneler degerleri initial value L

1- meyveli 17,5 8,9+0.4 50,9+2.3
2-meyveli tahill 19,3 8,3+0,4 43,1+1,9
3-meyveli tahilli 17,7 9,7+0,4 54,8+2.5
4-meyveli tahillt 29,6 9,2+0,4 31,2+1.4
5-meyveli tahilli 22,8 9,1+0,4 40,0+£1,8
6-sebzeli tahilli 36,6 14,0+0,6 38,4+1,7
7-sebzeli tahilli 36,6 13,0+0,6 35,6+1,6
8-sebzeli tahilli 63,3 14,0+0,6 22,2+1,0
9-etli sebzeli tahilli 67,2 16,1+0,7 23,9+1,1
10-etli sebzeli tahill 65,5 22,1+1,0 33,7+1,5

Kavanoz mamalarinin B1 vitamin miktarlar1 ve etiket iizerinden hesaplanan ham degerleri
Tablo 10’da gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan kavanoz mamalarinin B1 vitamin

miktar1 8,3+0,4 ng ile 22,1+1,0 pg arasinda degismektedir.
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Numunelerin etiket {izerinden hesaplanan toplam ham B1 vitamin miktarlari, analiz
sonucu bulunan degerler ile karsilagtirllmistir. Tablo 10°de gorildigi gibi analiz
sonucunda elde edilen degerler, hesaplanan ham degerlerin 22,2+1,0 ile % 54,8+2,5 ‘i

arasindadir.

Analiz sonucu bulunan B1 vitamin degerleri meyveli tahilli kavanoz mamalarinda 8,3+0,4
ng ile 9,7+0,4 ng arasinda; sebzeli tahilli kavanoz mamalarinda 13,0+0,6 ug ile 14,0+0,6
ug arasinda; etli sebzeli tahilli kavanoz mamalarinda 16,1+£0,7 pg ve 22,1+1,0 ug; meyveli

kavanoz mamasinda 8,94+0,4 pg’dir.

Tablo 11. Kavanoz Mamalarinmn Tiirkomp ve B2 Igerik Kiyaslamasi

Tirkomp b2 B2 vitamini

Numuneler degerleri initial value B2 %

1- meyveli 18,20 18,0+0,9 98,9+4,9
2-meyveli tahilli 11,44 17,0+0,9 148,6+7.,4
3-meyveli tahilli 12,3 6,8+0,3 55,5+2,8
4-meyveli tahillt 19,36 19,5+1,0 100,7+5,0
5-meyveli tahilli 14,72 13,2+0,7 89,7+4,5
6-sebzeli tahilli 20,85 17,5+0,9 83,9442
7-sebzeli tahill1 18,10 16,6+0,8 91,7+4,6
8-sebzeli tahilli 34,32 26,0+1,3 75,8+3,8
9-etli sebzeli tahillt 34,16 33,0+1,7 96,6+4,8
10-etli sebzeli tahilli 35,71 32,0+1,6 89,6+4,5

Kavanoz mamalarinin B2 vitamin miktarlar1 ve etiket iizerinden hesaplanan degerleri
Tablo 11°de gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan kavanoz mamalarinin B2 vitamin

miktar1 6,8+0,3 pg ile 33,0+1,7 pg arasinda degismektedir.

49



Numunelerin etiket {izerinden hesaplanan toplam ham B2 vitamin miktarlari, analiz
sonucu bulunan degerler ile karsilagtirllmistir. Tablo 11°de gorildigii gibi analiz
sonucunda elde edilen degerler, 8§ numunenin hesaplanan ham degerlerin %55,5 2,8 ‘i
ile 9%98,9+4,9 ‘i arasinda, iki numunede ise 148,6+7,4 vel00,7+5,0 hesaplanan degerin

tizerinde bulunmustur.

B2 vitamin degeri meyveli tahilli kavanoz mamalarda 6,8+0,3 pg ile 19,5£1,0 pg
arasinda; sebzeli tahilli kavanoz mamalarda 16,6+0,8 pg ile 26,0+1,3 pg arasinda; etli
sebzeli tahilli kavanoz mamalarda 32,0+1,6 pg ve 33,0+1,7 pg; meyveli kavanoz

mamasinda 18,0+0,9 ug’dir.

Tablo 12. Kavanoz Mamalarinin Tiirkomp ve B3 Igerik Kiyaslamas1

B3
Nikotinik vitamini
B . Nikotinamid . .
tirkomp b3 Asit initial
Numuneler degerleri ug/100g ug/100g value B3 %
1- meyveli 546,6 93,3+4,2 268,9+12,1 362+16 66,2+2.9
2-meyveli tahilli 200,4 42,1+£1,9 59,2427 101+£5 50,2423
3-meyveli tahilli 330,5 81,3+3,7  47,2+2,1 128+6 38,8+1,7
4-meyveli tahillt 433,93 141,5+6,4 234,8+10,6 376+17 86,6+3,9
5-meyveli tahilli 435,9 452420  233,8£10,5 279+13 63,8+2,9
6-sebzeli tahilli 581,2 388,3£17,5 122,4+5,5 511+£23 87,8+4,0
7-sebzeli tahill 581,2 362,2+16,3 103,3+4,6  466+21 80,0+3,7
8-sebzeli tahilli 901,6 205,749,2  295,0+13,3 50123 55,5+2.5
9-etli sebzeli tahilli 1839,7 154,5+6,9 1185,9+53,3 1340+60 72,8433
10-etli sebzeli tahilli 1338,3 160,5+7,2 1004,3+45,1 1165+£52  87,0+4,0
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Kavanoz mamalarinin B3 vitamin miktarlar1 ve etiket iizerinden hesaplanan degerleri
Tablo 12’de gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan kavanoz mamalarinin B3 vitamin

miktar1 101+5 pg ile 1340+60 pg arasinda degismektedir.

Numunelerin etiket {lizerinden hesaplanan toplam ham B2 vitamin miktarlari, analiz
sonucu bulunan degerler ile karsilagtirllmistir. Tablo 12°de goriildigii gibi analiz
sonucunda elde edilen degerler hesaplanan ham degerin %38,8+1,7°1 ile %87,8+4,0 ’i

arasindadir.

B3 vitamin degeri meyveli tahilli kavanoz mamalarinin 101+5 pgile 376+17 pg arasinda;
sebzeli tahill1 kavanoz mamalarinda 464+21 pgile 511423 ng arasinda; etli sebzeli tahilli

kavanoz mamalarinda 1165+£52 pg ve 1340+£60 pg; meyveli kavanoz mamasinda 362+16

pg’dir.
emmmmB1 vitamini kalan miktar % ~ esss==B2 vitamini B3 vitamini
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0
1.6rnek 2.06rnek 3.06rnek 4.06rnek 5.06rnek 6.6rnek 7.06rnek 8.06rnek 9.6rnek 10.6rnek
meyveli meyveli meyveli meyveli meyveli sebzeli sebzeli sebzeli etli sebzelietli sebzeli
tahilh tahilli tahilli tahilli tahilli tahilli tahilli tahilli tahilli

Sekil 3. Orneklerde B1,B2,B3 Kalan Vitamin Yiizdesi

Meyveli mamalarda kalan ortalama bl vitamini %44, sebzeli tahilli mamalarda %30,76
dir.
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Tablo 13. Kavanoz Mamalarinin B1 Igerik ve Sindirilebilirlik Kiyaslamasi

B1 vitamini pg/100g Bioaccessbility %

Numuneler initial value PH15 PH4 PH15 PH 4

1- meyveli 8,9+0.4 3,3+0,1 2,0+0,1 37,1+1,7  22,5+1,0
2-meyveli tahill 8,3+0.4 4,4+0,2 2,6+0,1 53,0+£2,4  31,3+1,4
3-meyveli tahilli 9,7+0,4 4,840,2 4,4+0,2 49,5+2,2 45,4420
4-meyveli tahillt 9,2+0,4 7,0£0,3  6,4+0,3 76,1£3,4  69,6+3,1
5-meyveli tahilli 9,1+0,4 5,240,2  1,8+0,1 57,1£2,6  19,8+0,9
6-sebzeli tahilli 14,0+0,6 9,0+0,4 7,3+0,3 64,3229  52,1+£23
7-sebzeli tahill1 13,0+0,6 8,6£0,4 7,0+0,3 66,2+3,0 53,8424
8-sebzeli tahillt 14,0+0,6 8,6£0,4 6,3+0,3 61,4£2,8 45,0£2,0
9-etli sebzeli tahilli 16,1+0,7 8,1+0,4 6,6+0,3 50,6+2,3  41,3£1,9

10-etli sebzeli tahilli 2,1£1,0  9,0404 82+04  40,9+1,8 37,3+1,7

Tablo 13’de goriildiigii gibi cam kavanoz mamalarinin in vitro sindirim 6ncesi B1 vitamin
miktar1 en diisiik meyveli tahilli mamada (8,3+0,4 png/100 g), en yiiksek etli sebzeli tahilli
mamada (22,1£1,0 ug/100 g)’dir. In vitro sindirim sonras1 ph 1,5°da en diisiik B1 vitamin
miktart meyveli mamada (3,3+0,1 pg/100 g), en yiiksek etli sebzeli tahill1 ve sebzeli tahilli
mamada (9,0£0,4 nug/100 g)’dir. In vitro sindirim sonras1 ph 4’te en diisiik B1 vitamin
miktart meyveli tahilli mamada (1,8+0,1 ng/100 g), en yiiksek etli sebzeli tahilli mamada
(8,2+0,4 png/100 g)’dir.

Tablo 13’de goriildiigii gibi, mide pH’1 1.5 iken cam kavanoz mamalarinda B1 vitamininin
biyoerisilebilirligi tiim numunelerde %37-76 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica,
mide pH'14 iken, B1 vitamininin biyoerisilebilirligi tiim 6érneklerde daha da azalarak %19-
53 arasinda degismistir. Sonuglarda gézlendigi gibi, B1 vitamininin biyoerisilebilirligi her

iki mide pH'inda diismesine ragmen, en yiiksek kayip mide pH’1 4'te gézlenmistir.
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Tablo 14. Kavanoz Mamalarinin B2 Igerik ve Sindirilebilirlik Kiyaslamasi

B2 vitamini pg/100g B2, Bioaccessbility (%)

Numuneler Initial Value PH15 PH4 PH15 PH4

1- meyveli 18,0+0,9 7,0£0,3 6+0,3 39,0+1,8 33,3£1,7
2-meyveli tahill 17,0+0,9 10,0+0,5 6,8+0,3 59,0+2,7 40,0+2,0
3-meyveli tahill 6,8+0,3 42402 3,2+0,1 62,0£2,8 47,142.4
4-meyveli tahillt 19,5+1,0 13,0+0,6 12+0,6 66,9+3,0 61,5+3,1
5-meyveli tahilli 13,2+0,7 8,704 6,3+0,3 66,1+3,0 47,7+2.4
6-sebzeli tahilli 17,5+£0,9 12,0+£0,5 9+0,4 68,8+3,1 51,426
7-sebzeli tahill1 16,6+0,8 10,0+£0,5 10+0,5 60,4+2,7 60,2+3,0
8-sebzeli tahillt 26,0+1,3 15,1£0,7 14+0,7 57,9£2,6 53,8+2,7
9-etli sebzeli tahilli 33,0+1,7 13,0+£0,6 10+0,5 39,5+1,8 30,3%1,5
10-etli sebzeli tahillt 32,0+£1,6 18,1+0,8 15+0,7 56,4+2,5 46,923

Tablo 14’de goriildiigii gibi cam kavanoz mamalarinin in vitro sindirim 6ncesi B2 vitamin
miktar1 en diisitk meyveli tahilli mamada (6,8+0,3 pg/100 g), en yiiksek etli sebzeli tahilli
mamada (33,0<1,7 ug/100 g)’dir. In vitro sindirim sonras1 ph 1,5°da en diisiik B2 vitamin
miktari meyveli tahilli mamada (4,2+0,2 pug/100 g), en yiiksek etli sebzeli tahilli mamada
(18,1£0,8 ng/100 g)’dir. In vitro sindirim sonras1 ph 4’te en diisiik B2 vitamin miktar
meyveli tahilli mamada (3,2+0,11g/100 g), en yiiksek etli sebzeli tahilli mamada (15+0,7
ug/100 g)’dir.

Tablo 14°de goriildiigi gibi, cam kavanoz mamalarinin B2 vitamininin biyoerisilebilirligi
mide pH’1 1.5°da tiim numunelerde % 39-68 arasinda iken; mide pH" 4’de tiim orneklerde
daha da azalarak % 30-61 arasinda degismistir. Sonuglarda goriildiigii gibi, B2 vitamininin
biyoerisilebilirligi her iki mide pH'inda diisik bulunmasina ragmen mide pH’1 4'te

biyoerisililebilirligin daha diisiik oldugu gozlenmistir.
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Tablo 15. Kavanoz Mamalarinin Nikotinik Asit ve Nikotinamid Igerik ve Sindirilebilirlik Kiyaslamasi

Nikotinik
Asit Nikotinamid, Nikotinik asit, Nikotinamid,
pug/100g  pg/100g Nikotinik Asit ng/100g Nicotinamide pg/100g  Bioaccessbility (%) Bioaccesshility (%)

initial
Numuneler value initial value PH 1.5 PH 4 PH 15 PH 4 PH15 PH4 PH15 PHA4
1- meyveli 93,3+4,2  2689+12,1 73,2+3,3 552425 211,749,5 179,6+8,1 78,8+3,5 59,3+2,7 79,0+3,6 67,0+3,0

2-meyveli tahill 42,1¢1,9 59,2427 29,1£1,3 24,1+1,1  47,242,1 40,1£1,8 69,3+3,1 57,3£2,6 79,9+3,6 68,0+3,1
3-meyveli tahill 81,3+3,7  47,2+2,1 49,2422 46,2+2,1  33,1+1,5 28,1£1,3 60,7£2,7 57,0+£2,6 70,4+3,2 59,8427
4-meyveli tahilli 141,5+6,4 234,8+10,6 73,2+3,3 69,2+3,1 141,5+6,4 135,5+6,1 51,9+2,3 49,1£2,2 60,5+2,7 57,9+£2,6
S5-meyveli tahill 452+2,0  233,8+10,5 28,1£1,3 23,1+1,0  78,3+3,5 70,2432 62,4+2,8 51,3+2,3 33,6+1,5 30,1+1,4
6-sebzeli tahilli 388,3+17,5 122,445,5 210,749,5 193,648,7 54,224 45,242.0 54,4+2,4 50,0+£2,2 44,4+2,0 37,0+1,7
7-sebzeli tahilli 362,2+16,3 103,3+4,6 224,7+£10,1 169,6+7,6 47,2+2,1 38,1+1,7 62,3+2,8 47,0£2,1 45,8+2,1 37,0+1,7
8-sebzeli tahilli 205,749,2  295,0+13,3  148,5+6,7 147,5+6,6 176,679 159,5£7,2 72,4433 71,9+£3,2 60,1£2,7 54,3+2.4
9-etli sebzeli tahilli  154,5+6,9 1185,9+53,3 35,1+1,6 34,1+£1,5 671,2£30,2 647,2+29,1 22,8+1,0 22,2+1,0 56,8+2,6 54,8+2,5

10-etli sebzeli tahilli 160,5£7,2 1004,3+45,1 84,3+£3.,8 66,2£3,0 472,6+21,2 443,5£19,9 52,7£2.4 41,4+1,9 47,2421 44,3+2,0
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Tablo 15°de gorildigi gibi cam kavanoz mamalarinin in vitro sindirim 6ncesi nikotinik
asit miktar1 en disiik meyveli tahilli mamada (42,1+1,9 ug/100 g), en yiiksek sebzeli
tah1ll mamada (388,3£17,5 ng/100 g)’dir. in vitro sindirim sonras1 ph 1,5’da en diisiik
nikotinik asit miktar1 meyveli tahilli mamada (28,1+1,3ug/100 g), en yiiksek sebzeli tahilli
mamada (224,7+10,1 pg/100 g)’dir. In vitro sindirim sonras1 ph 4’te en diisiik B2 vitamin
miktar1 meyveli tahilli mamada (23,1£1,0 png/100 g), en yiiksek sebzeli tahilli mamada
(193,6+8,7 ng/100 g)’dir.

Tablo 15’de gorildigii gibi cam kavanoz mamalarinin in vitro sindirim Oncesi
nikotinamid miktar1 en diisiik meyveli tahilli mamada (47,2+2,1 ug/100 g), en yiiksek etli
sebzeli tahilli mamada (1185,9+53,3 ng/100 g)’dir. In vitro sindirim sonras1 ph 1,5°da en
diisiik nikotinamid miktar1 meyveli tahilli mamada (33,1+1,5 ng/100 g), en yiiksek etli
sebzeli tahilli mamada (671,2+30,2 ug/100 g)’dir. in vitro sindirim sonras1 ph 4’te en
diisiik nikotinamid miktar1 meyveli tahilli mamada (28,1+1,3 pg/100 g), en yiiksek etli
sebzeli tahilli mamada (647,2+29,1 ng/100 g)’dir.

Tablo 15’de goriildiigii gibi, cam kavanoz mamalarinin mide pH’1 1.5’da nikotinik asit
biyoerisilebilirligi tim numunelerde %22-81 arasinda; nikotinamidin biyoerisilebilirligi
%33-84 arasindadir. Mide pH'1 4’de nikotinik asit biyoerisilebilirligi tiim érneklerde daha
da azalarak 9%22-71 arasinda; nikotinamid biyoerisilebilirligi %30-74 arasinda
degismistir. Sonuclarda goriildiigli gibi, B3 nikotinik asit ve nikotinamid
biyoerisilebilirligi her iki mide pH'inda diisiik bulunmasina ragmen mide pH’1 4'te
biyoerisililebilirligin daha diisiik oldugu gézlenmistir. Sadece 1 numunede (9. numune)

ph 1,5 ve pH 4 arasinda ¢ok biiytik farklilik olmamustir.
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Tablo 16. Kavanoz Mamalarinin B3 Degerleri ve Sindirilebilirlik Kiyaslamasi

B3 vitamini pg/100g B3, Bioaccessbility (%)

B3
Numuneler TOPLAM PH15 PH4 %PH15 %PH4
1- meyveli 362+16 284,9+12,8 234,8+10,6 78,9+3,5 65,0+2,9
2-meyveli tahillt 101+£5 76,3£3,4 64,2+2,9 75,5+3,4 63,6+2,9
3-meyveli tahilli 128+6 82,3+3,7 74,2+3,3 64,3+2,9 58,0+2,6
4-meyveli tahillt 376+17 214,749,6  204,749,2  57,3+2,6 54,6+2,5
5-meyveli tahillt 279+13 106,4+4,8  93,3+4,2 38,3+1,7 33,6%1,5
6-sebzeli tahilli 511+23 264,9+11,9 238,8+10,7 52,0+2,3 46,9+2,1
7-sebzeli tahillt 466121 271,9+12,2 207,749,3  58,6+2,6 44,8+2,0
8-sebzeli tahilli 501+23 325,1+14,6  307,0£13,8 65,1+2,9 61,5+2,8
9-etli sebzeli tahilli 1340460 706,3£31,7 681,3£30,6 52,9+24 51,0+£2.3
10-etli sebzeli tahill 1165+52 556,9+25,0 509,7+£22,9 48,0+2,2 43,9420

Tablo 16’da goriildiigii gibi cam kavanoz mamalarinin in vitro sindirim 6ncesi B3 vitamin
miktar1 en diisiik meyveli tahilli mamada (101£5 pg/100 g), en yiiksek etli sebzeli tahilli
mamada (1340+60 pg/100 g)’dir. In vitro sindirim sonras1 ph 1,5°da en diisiik B3 vitamin
miktar1t meyveli tahilli mamada (76,3+3,4 ug/100 g), en yiiksek etli sebzeli tahilli mamada
(706,3+31,7 ng/100 g)’dir. in vitro sindirim sonras1 ph 4’te en diisiikk B3 vitamin miktar
meyveli tahilli mamada (64,2+2,9 ng/100 g), en yiiksek etli sebzeli tahilli mamada
(681,3+£30,6 pg/100 g)’dir.

Tablo 16’da goriildiigii gibi, cam kavanoz mamalarinin B3 vitamininin biyoerisilebilirligi
mide pH’1 1.5°da tiim numunelerde % 38-83 arasinda iken; mide pH" 4’de tiim orneklerde
daha da azalarak % 33-71 arasinda degismistir. Sonuglarda goriildiigii gibi, B3 vitamininin
biyoerisilebilirligi her iki mide pH'inda diisiik bulunmasina ragmen mide pH’1 4'te
biyoerisililebilirligin daha diisiik oldugu gozlenmistir.
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DORDUNCU BOLUM
TARTISMA

Bu ¢alismada, siit ¢ocuklar1 tarafindan tiiketilen; meyve, sebze, tahil ve et iceren cam
kavanoz mamalarinda Bl vitamini(tiamin), B2 Vitamini(riboflavin), B3 Vitamini
(nikotinik asit, nikotinamid) miktarlar1 ve biyoerisilebilirlikleri arastirildi. Calismanin
amaci, lilkemizde ve diinyada siklikla tiiketilen cam kavanoz mamalarinin igeriklerinin,
sindirilebilirliklerinin  ve giivenlilik diizeyinin arastirilarak siit c¢ocuklarinin

gereksinimlerini karsilama seviyelerinin belirlenmesidir.

Globallesen ve galisan annelerin sayilarinin giin gectikge arttigi diinyada, hazirlamasi
kolay olan bu tiir mamalarin daha siklikla kullanildigi bir gergektir. Avusturalya’da
yapilan bir ¢alismada, anne siitii alan 9 aylik bebeklerin sirasiyla en ¢ok anne siitii, infant
formula, inek siitii, siit iirlinleri, meyve ve sebzeyi; anne siitii almayan bebeklerin ise en
¢ok infant formula, inek siitii, siit irlinleri, hazir bebek besinleri, sebze ve meyve tiikettigi
belirlenmistir. Endonezya’da yapilan bagka bir c¢alismada ise, 9-11 aylik bebeklerin
siklikla piring, tahilli bebek mamalarini, havug, biskiivi, kraker ve et suyuyla yapilan
corbalar tiikettigi belirtilmistir. Ulkemizde yapilan ¢alismada ise sirasiyla inek siitii,
yogurt ve meyvenin en ¢ok tiiketilen tamamlayici besinler oldugu; et cesitleri, peynir ve
yumurtanin en az tiiketilen besinler oldugu bildirilmistir (Devecioglu, E., & Gokgay, G.
(2012). Aynmi galismada iilkemizdeki bebeklerin %10-13,7’sinin ana 6gilinlerde, %7,3-
49’unun ise ara Ogiinlerde sebze meyve piiresi tiikettigi goriilmiistiir. Sebze meyve
pureleri bebeklerin beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olup bu besinleri uzun siire piire
halinde tiiketmek bebeklerde ¢igneme ve yutma reflekslerinin ge¢ gelismesine sebep
olabilir. Piire haline getirme islemi uygun ekipmanla yapilmadiginda metallerle etkilesime
girebilmekte, bazi vitaminler piire haline getirme sirasinda kayba ugramakta ve bu
nedenlerle sebze-meyve piireleri tek basina ana 6giin igin yetersiz kalmaktadir (Topal, S.,
Cmar, N., & Altinkaynak, S., 2016).

Cam kavanoz mamalari, tarim ilaglari ve pestisitler tarafindan etkilenmedigi ifade edilen
giivenli besinlerden (baby food) iiretildikleri gerekcesiyle de halk arasinda tercih sebebi

olmaktadir. Yapilan bir arastirmada, 3 yillik bir izleme programi boyunca, 522 taze elma
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Ornegi, altt marka meyve piiresi ve bu malzemelerden hazirlanan ¢esitli meyveli bebek
mamast analiz edilmis olup, elmalarda pestisit kalintis1 oran1 %59,5 iken bu oran meyve
piirelerinde %33, bebek mamalarinda %16 bulunmustur (Stépan R., vd., 2005). Bu
arastirma,liretici firmalar tarafindan denilenin aksine kavanoz mamalarinin da pestisit
acisindan tamamen giivenilir olmadigin1 gostermektedir. Ayni aragtirmada buharda
kaynatma isleminden sonra kalintilarin 6nemli oranda azaldig1, ancak pastorize edilmis
veya sebze icerikli mamalarin buharda pisirilmesinin pestisit kalintilarina etkisiyle ilgili

yeterli arastirma olmadigindan yorum yapilamamaktadir.

Cam kavanoz mamalarinda istenmeyen bir diger madde bisfenol-A’dir (BPA). Bebek
mamalariin kapaklarindaki bisfenol-A mamaya gegebilmektedir. Kanada’da yapilan bir
calismada bebek mamalarinin 6zellikle sebze igerenlerinde BPA bulundugu gésterilmistir
(Cao XL., 2009). Yapilan bir ¢alismada BPA’nin viicutta hormon gibi etki gostererek
gesitli gelisimsel sorunlara yol agabilmektir (Erler, C., & Novak, J., 2010). Ugucu organik
bir bilesik olan furan, cam kavanozda otoklav yontemi ile hazirlanan mamalarda yiiksek
olarak bulunmustur. Ispanya’da yapilan bir calismada sebze ve et iceren bebek
mamalarinda furan maddesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Ruiz E., 2010).
Hayvanlar iizerinde yapilan arastirmalarda furanin kansere yol actigi ve ozellikle
karaciger kanseri gelisiminin miktara bagl olarak arttigi bildirilmektedir. (Gokeay, G.,
Eren, T., & Devecioglu, E., 2012)

Biiyiimeyle bebegin artan gereksinimleriyle birlikte anne siiti 6. aydan sonra bu
miktarlarin yaklagik yarisini karsilayabilmektedir. Kalan gereksinimin tamamlayici
beslenme ile karsilanmas1 gerekmektedir. B1, B2, B3 vitaminlerinin giinliik gereksinim
miktarlar1 tabloda verilmistir. Anne siitiinlin aylara gore thiamin, riboflavin, niacin

igerikleri gereksinimlerle karsilastirilmistir (Tablo 17).
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Tablo 17. Anne Siiti Bl B2 B3 Icerigi Ve Siit Cocuklarinda Bu Vitaminlerin Giinliik

Gereksinimi

Anne siti. 0-6 ay 7-12 ay 1-3 yas

igerigi gereksinim gereksinim gereksinim
Thiamin 0,16 mg/ giin 0,2 mg/giin 0,3 mg/giin 0,5 mg/giin
Riboflavin 0,3mg/giin 0,3 mg/giin 0,4 mg/giin 0,4 mg/giin
Niasin 1,4 mg/gin + 2 mg/giin 4 mg/giin 5 mg/giin

210 mg/L

triptofan

(Institute of Medicine (US) Standing Committee on the Scientific Evaluation of Dietary
Reference Intakes, 1998)

Bu calismada, degerlendirilmeye alinan kavanoz mamalarinin 100 gr’inda bulunan Bl
vitamin miktan 8,3+0,4 ng ile 22,1+1,0 pg arasinda, B2 vitamin miktar1 6,8+0,3 pg ile
33,0£1,7 pg arasinda ve B3 vitamin miktar1 ise 101+£5 pg ile 1340+60 pg arasinda
degismektedir. Kavanoz mamalarmin miktarlar1 1 kutuda 100 gr ile 220 gr arasinda
degismektedir. Kavanoz mamalari incelendiginde; bu 6rneklerde yer alan B1, B2 ve B3
vitamin miktarmin siit gocugunun giinliik B1, B2 ve B3 vitamini gereksiniminin anne

stitliniin karsilayamadigi kismi bile tek basina tamamlayamadigi saptanmastir.

Caligmaya alinan ornekler genel olarak degerlendirildiginde; meyveli mamalarda bir
ornek hari¢ (meyveli tahillr) B1 vitamini kayb1 daha az goriilmistiir. Sebzeli mamalarda
kay1ip genel olarak daha fazladir. B1 vitamini stabilitesi, 1sitma derecesine ve besin matrisi
ozelliklerine ve ortamin pH’ina baghdir (Eitenmiller, R. R., Landen Jr, W. O., & Ye, L.,
2008). Pigsirme 6nemli miktarda tiamin kaybina neden olabilmektedir. Bu ¢alismada
incelenen tiim mamalar pastdrizyona tabi tutulmus olup, blenderize edilerek piire haline
getirilmistir. Bunun yaninda sebzeli mamalara ise pisirme islemi uygulanmistir. Meyveli
mamalara C vitamini takviyesi yapildigindan asit oranlar1 yiiksek olup, tiamin kaybinin;

tuz eklenmis olan sebzeli mamalara gore daha az oldugu belirlenmistir.
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Isiyla hafif asit kosullarinda bile tiamin kaybi gerceklesmektedir. Dwivedi ve Arnold,
1stya bagli kayiplarin, temelde pirimidin ve tiyazol veren metilen kopriisiiniin
kesilmesinden kaynaklandigini bulmuslardir (Dwivedi, B. K., Arnold, R. G., 1973). Alkali
ortamda, siilfit isleminin metilen kopriisiinii ayirmasiyla Thiamin yiiksek pH’da
bozunmaya ugrar. Bunun yanisira blenderize etmeyle aktif hale gelen tiaminaz enzimi de
benzer yolakla tiamini bozulmaya ugratir (Eitenmiller, R. R., Landen Jr, W. O., & Ye, L.,
2008). Bu ¢alismada incelenen biitiin mamalarin, blenderize edilerek piire seklinde elde

edilmesi tiamin kaybina sebep olmus olabilir.

Bu ¢alismada sebzeli mamalarda goriilen vitamin kayiplarina paralel olarak Ball, pisirme
veya besinin hazirlanmasi sirasinda ortamin alkali pH da olmasmin yogun tiamin
kayiplarina yol ag¢tigin1 bildirmektedir. Kabartma tozunun kek karisimlarinda
kullanilmas1,% 50 veya daha fazla tiamin kaybina neden olurken pismis c¢ikolata
tirtinlerinde Thiamin miktar1 yok denilecek kadar azdir (Ball G. F., 1994). Bu ¢alismada
incelenen, tuz ilavesi olan ve pisirme islemi uygulanan sebzeli mamalarda tiamin kaybi

ortalama %30 bulunmustur.

Makarna pisirmede %50'ye varan tiamin kaybini arastiran Ayranci ve Kaya, kismen 1sinin
tiamini parcalamasindan, ancak daha ¢ok vitaminlerin pisirme suyuna sizmasindan
kaynaklandig1 sonucunu ortaya koydular (Ayranci, G., Kaya, S., 1993). Calismamizda
aldigimiz 6rnekler de tahil igerikli olmasina ragmen Ayranci’nin ¢aligmasinin aksine, bu
orneklerin buharda pisirilmesi sebebiyle (pisirme suyu dokiilmediginden) goriilen thiamin

kaybinin bir kisminin 1s1l islemden dolay1 oldugu distiniilmektedir.

Tiamin ¢ogunlukla hizli kizartma (Fillion, L., Henry, C.J.K., 1998)ve
mikrodalga isleminde (Kimura, M., Itokawa, Y., Fujiwara, M., 1990) ge¢is siirelerinin
kisa olmasi nedeniyle bozulmamaktadir. Pastorizasyon da kisa siireli bir yiiksek 1s1
maruziyeti oldugundan benzer olarak kayibin daha az olmasi beklenmektedir. Bursa’da
2002 yilinda yapilan bir arastirmadan 3 farkli pastorizasyona maruz birakilan siitlerde
tiamin ve riboflavin kayiplart incelenmis ve tiaminde %8,26 -%16,3 kayip gozlenirken
riboflavinde bu oran %0,54 - %3,51 bulunmustur (Sahin, M., & Kurdal, E, 2002).
Demirci’nin hazirladigi derlemede 1970 kaynaklarina gore pastorizasyon sirasinda siitiin

tiamin igeriginin %10’ unun kayboldugu belirtilmektedir (Demirci). Yapilan ¢aligmada
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incelenen tiim 6rneklerde tiamin kayb1 gézlenmesinin sebeplerinden birinin pastorizasyon

oldugu diistintilmektedir ancak ayni sonucu riboflavin igin belirtmek olas1 degildir.

Riboflavin 1siya dayanikli bir vitamin oldugundan, gidalarin sterilizasyonu, konserve
haline getirilmesi ve pisirilmesi riboflavin igeriklerini etkilememektedir (Combs Jr,
Chapter 12: Riboflavin, 2016). Bununla birlikte, 1518a karsi ¢ok hassas oldugu igin ciddi
kayiplara neden olabilmektedir. Calismalarda, siitiin cam siselerde giines 1s18ina maruz
kalmasinin bir giin i¢inde riboflavininin yarisindan fazlasinin tahrip olmasina neden
olabileceginden bahsedilmektedir (Sahin, M., & Kurdal, E, 2002). Yaptigimiz
calismadaki tretilen biitiin bebek mamalar1 seffaf cam kavanozlarda saklanmaktadirlar
ancak kavanozlarin biiyiik bir kismini kaplayan etiketlere sahip olup giines 1s1g1n1 daha az
gecirmekteydiler. Sadece 5. Ornegin etiketi seffaf ve 151k gecirecek sekilde olup bu
ornekte de anlamli riboflavin kaybi bulunmamaktaydi. Bunun nedeninin fermantasyonla

iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Paralel olarak yapilan ¢aligsmalarda da fermantasyonun, riboflavin i¢erigini artirabilecegi
belirtilmektedir. Batifoulier ve digerleri, maya fermantasyonu nedeniyle tam bugday
ekmeginde %30 riboflavinden zenginlesme oldugunu bildirmistir (Batifoulier F., vd.,
2005). Daha yakin tarihli bir ¢alismada yine Batifoulier ve ark., ekmek iiretiminde
kullanilan tam bugday ununun riboflavin konsantrasyonunun, beyaz unla iiretilen
ekmekten iki kat daha yiikksek oldugunu bulmuslardir (Batifoulier F., vd., 2006).
Arastirmamizda bazi meyveli tahilli mamalarda analiz sonucu elde edilen riboflavin
miktar1 etiket lizerinden hesaplanan miktardan daha fazla bulunmustur. Pastorizasyon
sonrast diigiik ihtimal olsa da bu mamalarda raf dmrii sirasinda fermantasyon gergeklesip

gerceklesmedigi tam olarak bilinmemektedir.

Prodarov ve ark. (Prodanov M.,vd., 2004) nohuttaki riboflavinlerin % 70'inin sodyum
bikarbonat ¢ozeltisine batirilarak ve ardindan piserek kayboldugunu gostermistir. Bizim
calismamizdaki sebzeli mamalar da pisirmeye ve tuz eklenmesine maruz kalmis ancak

kayiplar genellikle bu oranlara ulasmamustir.

Niasin, biyolojik aktivite, 1s1l islem, 151k, asit, alkali veya
oksidasyondan etkilenmemektedir (Ball G. , 2008). Bizim calismamizda da pH’a ve

pisirme etkisine bagl olabilecek anlamli bir sonug elde edilmemistir.
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Niasin genellikle lifli, sebzeli orneklerde daha fazla bulunmustur. Prodanov ve
arkadaglari, mevcut niasinin %46'sinin, 1slanma ve pisirme yoluyla mercimeklerden
kayboldugunu bildirmislerdir (Prodanov M.,vd., 2004). Bizim ¢alismamizda kurubaklagil
bulunmadigindan tam bir karsilastirma s6z konusu olmamakla birlikte, sebzeli tahilli ve

etli sebzeli tahill1 mamalarda pisirmeyle niasin kaybinin artis1 s6z konusu degildir.

Baz1 bitkisel yiyeceklerde niasin, biyolojik yararliliginin diisiik olmasina yol acan
kimyasal olarak bagli formlarda bulunur. Yiyecek kompozisyon tablolarinin ¢ogu toplam
niasin verir ve nikotinik asidin mevcut olmayan bagl formlardan asit veya alkali ile
hidroliz yoluyla serbest birakildigi analizlerin sonuglarindan derlenir. Bu nedenle,
ozellikle olgun hububat olmak {izere bir¢ok bitkisel gida i¢in tablolanmis niasin igerigi
biyolojik olarak mevcut niasin saglamadaki degerlerinin fazla oldugunu tahmin

etmektedir.

Calismaya alinan bazi 6rnekler et icermektedir. Etin, besin 6geleri bakimindan zengin
olmasi1 nedeniyle saglik acisindan viicuda yararl etkileri bulunmaktadir (Kiling, 2013).
Yusufoglu’nun 2019 yilinda yaptig1 ¢calismada analizi yapilan yemeklerden et igerenler B
grubu vitaminlerinden zengin bulunmustur (Yusufoglu, B., Ozkan, K., & Yaman, M.,
2019) Benzer sekilde ¢alismamizda da et igeren kavanoz mamalarinda B grubu vitamin
degerleri anlamli sekilde yiiksek oldugu saptanmustir. Nikotinamid hayvansal kaynaklarda
daha ¢ok yer aldigindan bu ¢alismada da en yiiksek nikotinamid miktarlari etli mamalarda
bulunmustur. Aynt mamalarda bulunan nikotinamid miktar1 nikotinik asit miktarindan

anlamli olarak daha fazladir.

Suda ¢oziinen B grubu vitaminlerinin biyoerisilebilirligi hakkinda sinirlt sayida ¢alisma
vardir. Kurek ve ark yaptig1 calismada ekmekte Tiamin, riboflavin ve niasinin biyolojik
olarak erisilebilirligin sirasiyla 9%69.1-91.2, %40.9-50.2 ve% 60.2-70.2 oldugunu
bildirmistir (Kurek M. A., vd., 2017). Bu ¢alismada ise gastrik pH 1.5'teki cam kavanoz
mamalarinda tiamin, riboflavin, nikotinik asit ve nikotinamidin ortalama
biyoerisilebilirligi sirasiyla %56, %57,6, %60,7 ve% 61,9 bulunmustur. Calismamizda
elde ettigimiz sonuglar bu arastirmada sunulan tiamin,biyoerisilebilirliginden daha diisiik,
riboflavin biyoerisilebilirliginden daha yiiksek ve niasin biyoerisilebilirligine benzer

bulunmustur.
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Akca ve Yaman’in arastirmalarinda da ph4 ile ph 1,5 arasinda anlamli biyoyararlilik farki
mevcuttur ve ¢alismamiza paralel olarak gastrik pH arttiginda tiamin, riboflavin ve niasin
biyoerisilebilirligi azalmaktadir (Yaman M., vd., 2019) (Ak¢a S., vd., 2019).
Calismamizda ki sonuglara gore, B1 vitamininin mide pH 1.5’ta biyoerisilebilirligi % 37-
76 iken pH 4'te biyoerisilebilirligi % 19-69’a gerilemistir. B2 vitamininin mide pH 1.5’ta
biyoerisilebilirligi % 39-68 iken pH 4'te biyoerisilebilirligi % 30-61’e, B3 vitamininin
mide pH 1.5’ta biyoerisilebilirligi % 38-83 iken pH 4'te biyoerisilebilirligi % 33-65’¢
diismiistiir. Biitlin 6rnekler ve vitaminlerde gastrik pH 4’teki biyoerisilebilirlik pH 1,5’a

gore daha diisiik bulunmustur.

Diisiik pH’larda proteinlerin ve karbonhidratlarin sindirimi yiliksek pH’lara gére daha ¢cok
gerceklesmektedir. Bu sebeple farkli mide pH’laria sahip yetiskinlerde ve bebeklerde
protein ve karbonhidratlara bagl vitaminlerde biyoyararlilik farklilik gostermektedir
(Verwei M., vd., 2003). Gidalarda tiamin ve riboflavin serbest veya fosforlanmig
formlarda ve proteinlere baglanarak, nikotinik asit ise polisakkaritlere bagli olarak
bulunmaktadir (Ball G. F., 1994). Gastrik pH arttik¢a Proteinlerin ve karbonhidratlarin
pargalanmasi1 azalmaktadir. Bebeklerde gastrik pH 4 oldugundan daha az B1 ve B2
vitamini ve nikotinik asit serbest hale gelmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda gastrik pH4
oldugunda; ¢alismamizda alinan 6rneklerden proteinli mamalarda tiamin, riboflavin ve
lifli mamalarda ise nikotinik asit biyoyararliligi diger mamalara gore daha diisiik

bulunmustur.

Tiamin 1siyla ve ph’la kolay bozulmaya ugramaktadir (Combs Jr, G. F., & McClung, J.
P., 2016). Yapilan ¢caligmada meyveli mamalarda tiamin kayiplar1 daha az olan 6rneklerin
biyoerisilebilirligin daha diisiik oldugu goézlemlenmistir. Meyveli mamalarin asidik
igcerikte olmasi ve ince bagirsaklarda ph’in 7’ye ylikselmesi ile viicut sicakliginin (37¢)
tiamin icin stabil olmayan sicaklikta olmasi vitaminin kayba ugramasina dolayli olarak
biyoyararliliginin azalmasina sebep olarak gosterilebilir. Tiaminin pH 1,5 mide ortaminda
stabil olmas1 (Eitenmiller R. R., Lin Ye W. O., Landen Jr., 2008) sebebiyle pH4 ‘e gore
biyoyararlilig1 daha yiiksek bulunmus olabilir.
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Riboflavin pH 2 ile pH 5 arasinda stabildir ve pH 7°de yapisi bozulmaya baslar
(Eitenmiller, R., Landen, W. O., 1995). Ince bagirsak ortaminda pH’1n 7 olmas: riboflavin

biyoerisilebilirliginin diisiik olmasina sebep olmus olabilir.

Nagita ve ark bebeklerin mide pH'larinin beslenmeden dnce 3-4 arasinda degistigi, ancak
emzirmeden sonra 6.0-6.5'e ¢iktig1 bildirmistir (Nagita A., vd., 1996). Yapilan ¢alismada
ise bebek mide pH’1 4 kabul edilmistir ve analizler buna gére yapilmistir. B1,B2,B3
biyoyararliligi gastrik pH’dan etkilenmektedir in vivo biyoyararliik in vitro
biyoyararliliktan daha diisiik olabilmektedir.

Niasin vitamininin tiirevlerinden olan Nikotinik asit ve nikotinamidin biyoyararlilig
birbirinden farklidir. Nikotinik asitin biyoyararliligi nikotinamitten daha disiiktiir, ¢linkii
nikotinik asit kimyasal olarak polisakaritlere ve polipeptitlere baglanmaktadir. Bu
nedenle, toplam nikotinik asidin yaris1 kullanilamamaktadir (Ball G. F., 1994). Akga ve
arkadaglarinin tahil bazli bebek mamalarinda yaptig1 ¢alismada nikotinik asitin ortalama
biyoyararliligi her iki pH durumunda da nikotinamidden diisiik bulunmustur. (Akca,
2019) Bu ¢alismada da benzer olarak nikotinik asitin ortalama biyoyararlilig: her iki pH

durumunda da nikotinamidin ortalama biyoyararliligindan fazla bulunmustur.

Diyet lifi, antioksidanlarin veya vitaminlerin biyoerisilebilirligini azaltmaktadir (Palafox-
Carlos, 2011). Bu durum, diyet lifindeki hidroksil gruplarinin suda ¢6ziinen vitaminlerle
etkilesime girmesinden kaynaklanmaktadir (Kurek M. A., vd., 2017). Ancak yapilan bu
caligmada lif igerigiyle biyoerisilebilirlik arasinda dogrudan bir iliski bulunamamis ve

diyet lif miktarinin biyoerisilebilirligi azalttig1 yoniinde bir sonug elde edilmemistir.

Incelenen cam kavanoz mamalarinda yag miktar diisiik ve genellikle doymus yaglardan
olup, ana enerji ihtiyac1 karbonhidratlardan saglanmaktadir. Bebeklerde diisiik yagli
diyetlerin uygulanmasi ile yagda eriyen vitaminlerde emilimin azalmasi, ¢oklu doymamais
yag asitlerinde ve enerji metabolizmasini diizenleyen diger antioksidanlarda yetersizlik
gortilebilmektedir (WHO, 2015). Kiiciik ¢ocuklarda toplam yag alimmin daha sonraki
yaslarda kardiyovaskiiler hastaliklarin Onlenmesi i¢in Onemli oldugunu gosteren
calismalar olmakla birlikte, diger bazi calismalarda da sadece toplam yag aliminin degil
doymus ve trans yag asitleri aliminin azaltilmasinin lipoprotein metabolizmasi lizerine

olumlu etkilerinin olacag1 gosterilmistir (Koksal, 2008). Epidemiyolojik ¢aligmalarda
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1920’11 yillarda dogan ve yasamin ilk yil1 siiresince diisiik yag ve enerji alimindan dolay1
biiyime ve gelisme geriligi gozlenen bireylerin daha sonraki yasamlarinda,

kardiyovaskiiler mortalite riskinin arttigi gosterilmistir (Arslan, 1974).
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BESINCIi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Anne siitiinden sonra siit gocugu beslenmesinde tamamlayict beslenmenin giivenilirligi,

besin Ogelerinin gereksinimlerini tamamiyle karsilamasi ve gesitliligi oldukca énemlidir.

Ulkemizde bebeklere ¢ok erken dénemde ek gida baslanabilmektedir. Bunun nedeni,
annelerin giin gectik¢e daha fazla ¢alisma hayatina girip, is giicine kadinlarin katilimi
sonucu, bebeklere anne siitii daha erken donemde biraktirilarak, tamamlayici beslenmeye
dolayisiyla hazir ve pratik tim mamalar1 kullandirilmaya yonlendirilmesidir. Ancak
kullanilan cam kavanoz gibi hazir mamalarin bebeklerin gereksinimlerini ne 6lgiide

karsiladig1 tam olarak bilinmemektedir.

Meyve piirelerinin ana 6glinlerin yerine gegcmesi siit cocuklarinda diisiik yag ve protein
alimina sebep olabilmektedir. Ana 6gilinlerde sik¢a meyve piiresi tiikketilmesi sonucunda
protein enerji malniitrisyonu, yagda eriyen vitaminlerde emilim bozukluklar, yiiksek

seker tiiketiminden kaynakli viicutta yag artis1 goriilebilmektedir.

Kavanoz mamalarindaki sebzelerin buharda pisirilmis olmasi vitamin kaybinin
onlenmesine yardimci olmaktadir ve buna ragmen vitamin kayiplari oldukga fazladir. Ev
ortaminda dogru pisirme teknikleriyle pismeyen yemeklerde vitamin kaybinin daha fazla
olmast s6z konusu olabilir. Bu ¢alismada siit cocuklarinin biiylime ve gelismesinde etkili
bir donem olan tamamlayict beslenme modelinde yer alan besinlerden cam kavanoz

mamalarinda giinliik besin dgeleri gereksinimlerini karsilama diizeylerini arastirdik.

Yapilan c¢alismanin sonucunda cam kavanoz mamalar1 Orneklerinde, Bl, B2, B3
vitamininin gergek miktarlarinda riboflavin en az kayba ugrayan vitamin iken, onu niasin
takip etmistir ve en c¢ok kayba ugrayan vitaminin ise tiamin oldugu goriilmistir.
Biyoyararlilik sonucunda ise niasin en az kayba ugrayan vitaminken, onu riboflavin takip
etmistir ve en ¢ok kayba ugrayan vitamin tiamin olmustur. Gastrik pH yiikseldiginde
biyoeriesilebiliklik incelenen tiim cam kavanoz mamalar1 6rneklerinde diismektedir, bu
sebeple bebeklerde biyoerisilebilirlik daha diisiiktiir. Bu sekilde degerlendirildiginde cam
kavanoz mamalarindan alinan B1, B2, B3 vitamini yeterli olmamaktadir ve annelerin bu

vitaminler yoniinden zengin besinlerle takviye yapmalar1 gerekmektedir.
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Calismamizdan ve benzer calismalardan da goriildiigii gibi tamamlayicit beslenmede
kullanilan besinlerin evde dogru pisirme yontemiyle hazirlanarak bebege verilmesinin,
cam kavanoz mamalariyla verilmesinden diger saglikli beslenme kurallar1 yoniinden
oldugu gibi vitamin kaybi1 yoniinden de daha iyi bir yontem oldugu diistiniilmektedir. Bu
nedenle c¢ocuk alaninda ¢alisan beslenme ve diyet uzmanlarmin ve pediatristlerin
tamamlayic1 beslenme ile ilgili olarak hazir cam kavanoz mamalarin1 kullanmak yerine
annelere bu donemde saglikli beslenme ile ilgili evde hazirlayabilecegi besinleri
onermeleri 6nem tasimaktadir. Bu konuda toplumda annelerin bilinglenmesi igin halk
sagliginda c¢alisan diyetisyenlere gereksinim vardir. Ayrica saglik bakanligi biinyesinde
yapilacak seminerler, egitim workshoplari, paneller kamu spotlari, belediyelerce egitim

verilmesine ihtiyag vardir.
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