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Oz

Makarna liretimi ucuz, hazirlamasi kolay bir besin olup tiim diinyada en sevilen tahil {irlinlerinden bir tanesidir. Tahillar genel olarak
tiamin agisindan da zengin besinlerdir. Bununla birlikte hazirlama, pisirme yontemleri ya da iiriin igerigi gibi faktdrlerden dolay1 besin
Ogeleri kayiplar1 olmakta ve besin Ogelerinin biyoerisilebilirligi degismektedir. Bu c¢alismanin amaci farkli makarna ve eriste
orneklerindeki tiamin miktar1 ve biyoerisilebilirliginin in vitro sindirim modeli ile incelenmesidir. Calismada vitamin igerikleri yiiksek
performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile tayin edilmistir. Tiaminin biyoerisilebilirligi %80,0+6,1- 99,8+7,6 arasinda bulunmustur.
En diisiik tiamin biyoerisilebilirliginin yumurtal eristede oldugu saptanmistir. En yiiksek biyoerisilebilirligin ise 1spanakli makarnada
oldugu gozlemlenmistir. Sevilen bir besin olan makarnanin tiamin igeriklerinin goreceli diisiik oldugu ve bireylerin beslenmelerinde
tiamin igerigi yiiksek olan tam tahil {iriinlerine yer vermeye 6zen gostermeleri gerektigi diistinilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Makarna, Tiamin, Biyoerisilebilirlik.

Determination of In Vitro Bioaccessibility of Thiamine in Pasta and
Noodle Types

Abstract

Pasta is cheap to produce, easy to prepare and one of the most popular grain products all over the world. Cereals are generally rich in
thiamine. However, due to the factors such as preparation, cooking methods or product content, nutrient losses occure and the
bioaccessibility of nutrients changes. The aim of this study is to investigate the amount and bioaccessibility of thiamine in different
pasta and noodle samples by in vitro digestion model. In the study, vitamin contents were determined by high performance liquid
chromatography (HPLC). The bioavailability of thiamine ranged from 80,0+6,1 to 99,8+7,6 %. The lowest thiamine bioaccessibility
was found in noodles made with egg. The highest bioaccessibility was observed in spinach pasta. It was thought that the thiamine
content of pasta, which is a popular food, is relatively low and it was considered that whole grain products with high thiamine content
should be taken into the diet of individuals.
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1. Giris

Makarna Akdeniz diyetindeki temel besinlerdir biridir. Besin
piramidinin temelini olusturmaktadir ve giinliik olarak tiiketimi
onerilmektedir (Melini, Melini ve Acquistucci, 2020). Uretiminin
ucuz, hazirlamasinin kolay olmasi bu {iriini tiim diinyadaki en
popiiler yiiksek karbonhidratli besinlerden bir tanesi haline
getirmektedir. Makarna; %74-77 oraninda karbonhidrat, %11-15
oraninda ise protein igermektedir (Duda, Adamczak, Chelminska,
Juszkiewicz ve Kowalczewski, 2019).

Yar1 hazir bir gida olan makarna, Triticum Durum bugdayimin
uygun sartlarda 6giitiilmesi ile elde edilen irmigin, su, tuz ve diger
besleyici bilesenlerin katilmasi ve arzu edilen sekiller verilip
kurutulmastyla olusturulan bir gida {riintidiir. Ayrica durum
bugdayindan elde edilen makarna A ve B grubu vitaminleri
acisindan da zengin bir besin kaynagidir (Muslu, Gider, Dereli ve
Yiiksel, 2021).

Vitaminler besinlerin mindr ancak elzem bilesenleridir. Suda
¢Oziinen vitamin gruplari, yapisal, molekiiler agirlik, kimyasal ve
biyolojik aktivitelerine gore degisik bilesikleri igerirler; tiamin,
riboflavin, niasin, folik asit, pantotenik asit, vitamin B,
siyalokobalamin, biyotin gibi (Leporati vd., 2005). B grubu
vitaminler fonksiyonlar1 bakimindan katabolizmadaki rolleri
(enerji iretimi gibi) ve anabolizmadaki rolleri (biyoaktif
molekiillerin transformasyonu ve yapimi gibi) olarak ikiye
ayrilabilirler (Kennedy, 2016). Suda ¢6ziinen vitaminler viicutta
depo edilmezler bu nedenle giinliik olarak diyetle alinmalari
gerekmektedir. Tahillarin genel olarak saflagtirilmamis ve rafine
edilmemis formlari, bu vitaminler i¢in yaygin bir kaynaktir.
Bununla birlikte rafine ve parlatma iglemleri tahillarda dnemli
miktarda B vitamini kaybina neden olur (Schellack, Harirari ve
Schellack, 2016). Tam tahil tiriinleri, kepekli piring, makarna ve
yumurta, tiamin i¢in iyi diyet kaynaklar1 olarak gosterilmektedir
(Kennedy, 2016).

Giinliik vitamin alimlar1 hesaplanirken gastrointestinal
sistemdeki biyoerisilebilirlik belli olmadig1 i¢in biyoyararlanim
da tam olarak tahmin edilememektedir (Yaman vd., 2021).
Biyoerisilebilirlik  gastrointestinal ~ sistem boyunca besin
matriksinden salinan bir bilesigin emilim i¢in mevcut olan miktari
olarak tanimlanmaktadir (Lépez-Gamez, Elez-Martinez, Martin-
Belloso ve Soliva-Fortuny, 2021). Dolayist ile biyoerisilebilirlik
biyoaktif bilesenin besin matriksindeki igeriginden daha
onemlidir (Lopez-Gamez vd., 2021). In vivo modellere alternatif
olarak besin dgelerinin biyoerisilebilirliklerini saptamak adina in
vitro yontemler gelistirilmis ve sik¢a kullanilmaktadir (Yaman
vd., 2021).

Biyoaktif bilesenlerin  biyoerisilebilirligi  iceriklerine,
kimyasal yapilarina, matriks 6zelliklerine ve sindirim sirasindaki
diger bilesiklerle olan etkilesimlerine bagli olarak degismektedir.
Besinin islenmesi ya da adjuvantlarin eklenmesi bu 6zellikleri
degistirebilir ve biyoerisilebilirligi etkileyebilir (Lopez-Gamez
vd., 2021). Tim bu bilgiler 1518iInda bu g¢aliymanin amaci;
toplumuz tarafindan sik tiiketilen besinlerden olan makarna ve
eristelerin  igerisinde  bulunan  tiamininin in  vitro
biyoerisilebilirliginin incelenmesidir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Orneklem

Calisma 6rneklemini Istanbul ilindeki marketlerde satilmakta
olan degisik markalara ait, ¢esitli iiriin i¢eriklerine sahip toplam
10 makarna, 4 eriste olusturmaktadir. Uriin icerikleri Tablo 1° de
sunulmustur.

2.2. Tiamin Ekstraksiyonu

Uriinlerdeki tiaminin ekstraksiyonu icin Ndaw ve arkadaslari
tarafindan  belirlenmis olan yontem kismi degisiklikler
uygulanarak kullanilmistir (Ndaw, Bergaentzlé, Aoudé-Werner ve
Hasselmann, 2000). Uretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda
hazirlanan iiriinler homojenize edildikten sonra 5 g’lik 6rnekler
tartilarak 100 ml’lik erlenlere konuldu. Mevcut 6rneklere 50 ml
0,1 N hidroklorik asit ¢zeltisi ilave edilerek, 121°C’de 30 dakika
otoklavlandi. Ornekler oda sicakligma kadar sogutuldu ve 2,5
M’lik sodyum asetat ¢ozeltisi ile pH 4,5’ getirildi. Fosfat ve
glikozit bagli olan vitaminlerin enzimatik olarak serbest hale
getirilebilmesi i¢in; 100 mg taka-diastaz, 5 mg asit fosfataz ve 10
mg [-glukozidaz enzimleri ilave edildi ve c¢alkalamali su
banyosunda 45°C’de 3 saat inkiibe edildi. Bu islemden sonra
hacim 0,1 N hidroklorik asit ¢ozeltisi ile 100 ml’ye tamamlandi.
Karisim sirastyla adi filtre kagidindan ve 0,45 pm’luk seliilloz
asetat filtreden gegirilerek HPLC’ye enjekte edildi.

2.3. HPLC ile Tiamin Analizi

Tiaminin floresans dedektérde tespit edilebilmesi igin
potasyum ferrisiyanid ¢6zeltisi ile floresans dedektorde tespit
edilebilir formu olan tiokroma doéniistiiriildii. Bunun i¢in %1°’lik
ferrisiyanid ¢ozeltisi %15°lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi iginde
hazirlandi. Ekstraksiyon agamasinda hazirlanan 6rnekten 20 ml
alind1 ve tizerine 1,5 ml %]1°lik ferrisiyanid ¢ozeltisi ilave edildi.
Elde edilen karisimin pH’1 ortofosforik asit ¢ozeltisi pH 7,1°e
ayarlandi. Ayni sekilde tiyamin standartlart da %1°lik ferrisiyanid
¢ozeltisi ile tiirevlendirildi ve pH’1 7,1 ¢ orta fosforik asit ¢ozeltisi
ile ayarlandi. Analizler Shimadzu Nexera-i (Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japan) marka HPLC cihazi ve floresans
dedektor ile gergeklestirildi. Floresans dedektor eksitasyon 366
nm’ye, emisyon ise 445 nm’ye ayarlandi. Tiokrom formuna
doniistiiriilen vitamin B’ ayirma isleminde Gemini-NX 5p C18
110 A, 4.6 x 250 mm (Phenomenex, CA, USA) kolon kullanildi.
Akis hiz1 1 ml/dakika’ya kolon sicakligi ise 25°C’ye ayarlandi.
HPLC’de gergeklestirilen bu ayirma islemi 20 dakikada
tamamlandi.

2.4. In vitro Biyoerisilebilirlik

Makarna ve eristelerdeki tiaminin biyoerisilebirligi in vitro
gastrointestinal sistemin simiilasyonu ile gerceklestirilmistir ve
bu analiz prosediiriinde Lee ve arkadaslar tarafindan Onerilen
yontem kullanilmigtir (Lee, Lee, Chung ve Hur, 2016). Bu
kapsamda ag1z, mide ve ince bagirsak soliisyonlar1 hazirlanmustir.

2.4.1. Agiz Soliisyonu:

Sirast ile sodyum kloriir (175,3 g/L) ve tre (25 g/L),
¢ozeltileri hazirland1. 500 ml’lik erlen igerisine 1,7 ml sodyum
kloriir ¢ozeltisi, 8 ml iire ¢ozeltisi ve 400 ml deiyonize su ilave
edilmistir. Mevcut karigima 15 g {irik asit, 280 mg a-amilaz ve 25
mg miisin ilave edilerek hacim 500 ml’ye tamamlanmistir. Cozelti
IM HCI ya da 1 M NaOH kullanilarak pH’1 6,8-7,0 olacak sekilde
ayarlanmugtir.
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2.4.2. Mide Soliisyonu:

Siraile HCI (37 g/L) ve CaCly-H,O (22 g/L) ¢ozeltileri hazirland:.
HCI ¢6zeltisinden 6,5 ml, CaCly'H2O ¢6zeltisinden 18 ml alinarak
total hacim 500 ml olacak sekilde deiyonize su ilave edildi.
Mevcut ¢ozeltiye 1 g sigir serum albumin, 2,5 g pepsin ve 3 g
musin ilave edilerek ¢odziindiriildi. Cozelti 1M HCI ya da 1 M
NaOH kullanilarak pH’1 1,5’¢ olacak sekilde ayarlandi.

2.4.3.Ince Bagrsak Soliisyonu

Sira ile KCI (89,6 g/L) ile CaCly'2H,0 (22,2 g/L) ¢ozeltileri
hazirlandi. KCI ¢6zeltisinden 6,3 ml, CaCl,-2H,0 ¢o6zeltisinden
ise 9 ml aliarak total hacim 500 ml olacak sekilde deiyonize su
ilave edildi. Daha sonra iizerine, 1 g sigir alblimin, 1,5 g lipaz ve
1 g pankreatin ilave edilerek ¢oziindiiriildii. Cozelti 1M HCI ya
da 1 M NaOH kullanilarak pH’1 8 olacak sekilde ayarlandi.

2.4.4.Safra Soliisyonu:

Sira ile NaHCOs; (84,7 g/L) ile CaCl,:2H,O (22,2 g/L)
¢ozeltileri hazirlandi. 500 ml’lik erlen igerisine 68,3 mL NaHCO3
¢ozeltisi, 10 ml CaCl,-2H,0 ¢ozeltisi ve 400 ml deiyonize su ilave
edildi. Daha sonra 1,8 g sigir albiimini ve 30 g safra ilave edilerek
¢0ziindiiriildi, total hacim deiyonize su ile 500 ml’ye tamamlandi.
Cozelti IM HCI ya da 1 M NaOH kullanilarak pH’1 7,0 olacak
sekilde ayarlandu.

2.4.5. In vitro Sindirim

5 g homojen edilmis makarna ve eriste ¢esitleri 100 ml beher
icinde alind1 ve iizerine ag1z soliisyonundan 5 ml ilave edildi. Agiz

soliisyonu ile 6rnegin tam karigiminin saglanabilmesi i¢in vorteks
ile iyice karistirildi. Karisim ¢alkalamali su banyosunda 5 dakika
siire ile 37°C’de inkiibe edildi. Islem bitiminde karisima mide
soliisyonundan 12 ml eklenerek, vorteks ile iyice karistirildi.
Karisim 37°C’de 2 saat siire inkiibe edildi. Daha sonra ince
bagirsak ortamu igin 6ncelikle 5 ml safra sivisi ilave edildi ve
ortamin pH’1 7,0’a ayarlandi. Sonrasinda ince bagirsak
solisyonundan 10 ml ilave edilerek, 37 °C’de 2 saat siire ile
calkalamali su banyosunda inkiibe edildi. In vitro sindirim
tamamlandiktan sonra ortamm pH’1 1 M HCI ¢ozeltisi
kullanilarak 4,5’e ayarlandi. Uzerine 5 ml 0,1 M’lik sodyum
asetat tamponundan ilave edilerek son hacim deiyonize su ile 50
ml’ye tamamlandi. Mevcut karisim 50 ml’lik falkon tiip igine
almarak 8000 rpm’de 5 dakika siire santrifiij edildi. Santifiij
edilen s1vidan 20 ml alind1 ve iizerine 10 mg asit fosfataz ve 5 mg
beta-glikozidaz enzimlerinden ilave edildi ve 3 saat calkalamali
su banyosunda inkiibe edildi. Bu agamadan sonra 2,3°de belirtilen
analiz yontemleri uygulanmistir.

2. 5.Miktar Tayini ve Kalite Kontrol

Miktar tayini HPLC kromatogramindaki 6rnek altinda kalan
alanin uygun standart konsantrasyonun alanina oranlamasi ile
hesaplandi.

2. 6. istatiksek Analizler

Her bir ¢alisma ii¢ kez tekrar edildi ve standart sapmasi
hesaplandi. Uygulamalar arasindaki 6nemli farkliliklar tek yonlii
varyans analizi (ANOVA p<0.05, Tukey testi) kullanilarak
istatistiksel olarak degerlendirildi.

Tablo 1. Makarna ve eriste érneklerinin genel ozellikleri ve temel igerikleri (Table 1. General characteristics and basic contents of

pasta and noodle samples)

Ornek no Uriin 6zelligi
1 Glutensiz makarna

2 Tam bugday unu makarnasi
3 Siyez makarnasi

4 Kepekli makarna

5 Organik

6 Yiiksek proteinli makarna
7 Proteinli makarna

8 Domatesli makarna

9 Ispanakli makarna

10 Standart makarna

11 Ispanakli eriste

12 Domatesli erigte

13 Tam bugdayl eriste

14 Yumurtali eriste

e-ISSN: 2148-2683

icindekiler
Masir unu, su
Tam durum bugdayi irmigi, su
Siyez bugday1 unu, tuz, su

Durum bugdayi irmigi, durum bugday1 kepegi, su
Organik durum bugday1 irmigi, su
Durum bugdayi irmigi, protein karigimi, su

Durum bugdayi irmigi, su

Durum bugdayi irmigi, domates salcasi, su
Durum bugdayi irmigi, 1spanak tozu, su

Durum bugdayi irmigi, su

Bugday unu, siit, yumurta, 1spanak kurusu, tuz, su
Bugday unu, siit, yumurta, domates kurusu, tuz, su
Tam bugday unu, siit, yumurta, tuz, su
Durum bugday irmigi, yumurta sarisi toz, su
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Tablo 2. Makarna ve eriste ¢esitlerinde tiamin miktarlari ve in vitro biyoerisilebilirlikleri (Table 2. Thiamine amounts and in vitro

bioaccessibility in pasta and noodle types)

Ornek No Baslangi¢ degeri Sindirim sonrasi deger Biyoerisilebilirlik (%)
(ng/100 g) (1g/100 g)
1 11,8+0,5° 9,9+0,4° 83,9+6,4
2 105,2+5,0? 101,144,442 96,2+2,8
3 50,9+2,32 47,6+2,12 93,8+7,1
4 69,5+2,72 68,5+3,12 98,6+1,3
5 52,7+2,62 50,1+2,3% 95,3+6,1
6 67,7+5,82 66,1£3,12 97,8+3,9
7 62,3+2,82 56,0+2,5% 90,0+6,8
8 43,8+2,02 37,3+£1,7° 85,4+6,5
9 43,8+2,02 43,742,02 99,8+7,6
10 28,7+1,32 24,5+1,1° 85,6+6,5
11 41,8+1,92 37,0£1,7° 88,8+6,7
12 25,3+1,12 22,7+1,0° 89,8+6,8
13 58,5+2,62 52,442 4% 89,7+6,8
14 56,5+2,5% 45,1£2,0° 80,0+6,1

Ayni satirlarda farkli harfler uygulamalar arasinda istatistiksel farkliliklar oldugunu gostermektedir (ANOVA p<0.05, Tukey testi).

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

3.1. Makarna ve Eriste Orneklerindeki Tiamin
Miktar

Arastirmamizda farkli makarna ve eriste c¢esitlerinde
saptanmis olan tiamin miktarlar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Buna gore tiamin igerigi en yiiksek ve diisiik olan iirlinler
sirastyla tam bugday unu makarnasi (105,2+5,0 pg/100 g) ve
glutensiz makarnadir (11,8+0,5 pg/100 g). Ulusal gida
kompozisyonu veri tabant TURKOMP’ a gore sade, yumurtasiz,
kuru makarnanin tiamin igerigi 0,227 mg/100 g, glutensiz
makarnanin tiamin igerigi ise 0,077 mg/100 g olarak
belirtilmektedir ~ (TURKOMP,  2021). Diger taraftan
TURKOMP’da eriste icin herhangi bir veriye ulagilamamuigtir.
Buna gore tiim Orneklerdeki tiamin icerigi TURKOMP’a gore
daha diisiik bulunmustur.

3.1. In Vitro Sindirim Sonuglar

Makarna ve eristelerdeki tiamin biyoerisilebilirlikleri Tablo
2’de  sunulmustur. Uriinlerdeki tiamin biyoerisilebilirligi
%80,0+£6,1 ile %99,8+7,6 arasinda degismektedir. Uriinlerin
biyoerisilebilirlik ~ oranlart1  incelendiginde en  yiiksek
biyoerisilebilirlik oran1 %99,8+7,6 ile 1spanakli makarnada, en
diisiik biyoerisilebilirlik orant %80,0+6,1 ile yumurtali eristede
gozlemlenmistir. Bununla birlikte, {irlinler sindirim sonrasi
degerleri agisindan degerlendirildiginde en yiiksek miktar tam
bugday unu makarnasi (sindirim sonrasi tiamin miktar1 101,1+4,4
nug/100 g), ve kepekli makarnada (sindirim sonrasi tiamin miktari
68,5+3,1ng/100g) saptanmigtr. En diisiik tiamin
biyoerisilebilirligi ise yumurtali eristede %80,0+6,1 gorilmistiir.
Ancak sindirim sonrasi degerler agisindan incelendiginde ise
tiamin igerigi en diigik urlin glutensiz makarna olarak
belirlenmistir (sindirim sonrasi tiamin miktar1 9,9+0,4 ng/100g).

Mevcut ¢alismada beslenmemizde Snemli yere sahip olan
makarna ve eriste ¢esitlerindeki tiamin miktarlari tayin edilmis ve
biyoerisilebilirlikleri in vitro ortamda incelenmistir. Tiamin, diger
adi ile B; vitamini ya da aneurin, elzem bir besin 6gesi olup, dalli
zincirli aminoasit ve glukoz metabolizmasindaki birgok
oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonuna katilmaktadir. Krebs
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dongiisiinde adenozin trifosfat (ATP) olusumu igin gerekli
oksidatif dekarboksilasyon i¢in elzemdir (Eshak ve Arafa, 2018).
Tahillar, yagh tohumlar ve organ etlerinde yiiksek miktarda
bulunan tiamin, glikoz metabolizmasinda 6nemli rol oynayarak,
beynin temel enerji kaynagini saglar (Beyhan ve Tas, 2019).
Tiaminden zengin Dbesinler; tam tahil driinleri, et,
kurubaklagillerler ve yagli tohumlardir (Whitfield vd., 2018).
Tahil, biftek, yagh tohumlar ve maya gibi birgok besinden elde
edilebilmesine ragmen parlatilmis piring, 6giitiilmiis bugday unu,
stit, sebze ve meyveler gibi bazi yaygin besin gruplari tiamin
acisindan fakirdirler (Eshak ve Arafa, 2018). Diger taraftan
yikksek 1s1 ve pH, tiamin f{zerinde denatiire edici etki
yaratmaktadir. Bu nedenle, pisirme, firinlama, pastorizasyon ve
gidalarin korunmasi, tiaminin bozulmasina neden olabilir (Eshak
ve Arafa, 2018). Diinya ¢apindaki bir¢cok popiilasyon, kitlik,
diisiik tiamin igerigine sahip temel iriinlere glivenme veya tahil
oglitme, ogilitilmils pirincin yikanmasi gibi gida hazirlama
uygulamalar1 nedeniyle klinik veya subklinik tiamin eksiklikleri
riski altinda olabilir (Whitfield vd., 2018). Tiaminin ayn1 zamanda
cesitli transmitterlerin sentezi i¢in de gerekli oldugu ve
eksikliginde konflizyon, mental degisiklikler, dengesizlikler ve
hafiza kaybi1 gorildiigii bildirilmistir (Beyhan ve Tas, 2019).
Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberine gore 19-50 yas erkek birey
icin tiamin gereksinimi 1,2 mg iken ayn1 yas grubundaki kadinlar
icin bu rakam 1,1 mg olarak belirlenmistir (TUBER, 2015).
Tiaminin fazla aliminin herhangi bir yan etkisi bilinmemektedir
ve tiamin i¢in bir iist alim seviyesi belirlenmemigstir (Whitfield
vd., 2018).

Calismamizda 100 gram haglanmis makarna ve eristede
sindirim sonrasi tiamin igerigi en yiiksek ve diisiik olan iirtinler
sirastyla tam bugday unu makarnast (105,2+5,0 pg/100g) ve
glutensiz makarna (11,8+0,5 ng/100g) olarak saptanmistir.
Saptanan iriinler TURKOMP’taki verilere kiyasla diisiik
bulunmustur (TURKOMP, 2021). Calismamizdaki iiriinlerin
tiamin Dbiyoerisilebilirligi %80,0+6,1 ila 99,84+7,6 arasinda
bulunmustur. En disiik tiamin biyoerisilebilirliginin yumurtali
eristede oldugu saptanmistir. En yiiksek biyoerisilebilirligin ise
1spanakli  makarnada  oldugu  gozlemlenmistir.  Ekmek
cesitlerindeki tiamin biyoerisilebilirliklerinin arastirildigr bir
makalede ise bu oranlar %45-73 arasinda bulunmustur. En yiiksek
biyoerisilebilirik tam bugday ununda saptanirken, en diisiik oran

77



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

ise yulaf ekmeginde gorilmistir. Arastirmaci, diisik
biyoerisilebilirligin ~ driinlerin  yiiksek  diyet  lifinden
kaynaklandigint  belirtmistir  (Yaman, 2019). Akga ve

arkadaglarinin yapmis oldugu calismada ise tahil bazli bebek
mamalarindaki tiamin biyoerisilebilirli§i incelemis ve yazarlar
farkli gastrik pH ortamlarinda tiamin biyoerisilebilirliginin
etkilendigini belirtmislerdir, caligmada en yiiksek
biyoerisilebilirlik pH 1,5’ da %82+2, pH 4°te ise %65+1 olarak
saptanmistir (Akga, Sargin, Mizrak ve Yaman, 2019). Mevcut
¢alismamizda ise tiaminin biyoerisilebilirlik oran1 %80,0+6,1 ila
%99,8+7,6 arasinda bulunmustur. B; vitamininin stabilitesi 1s1l
islemler ve pH’tan etkilenmektedir (Yaman, 2019). Bilindigi gibi,
pisirme ile nigasta ve protein sindirilebilirligi artmaktadir
(Barampama ve Simard, 1995). Isil islem sonucu nisastanin
jelatinizasyonu ve proteinin denaturasyonuna bagli olarak
besinlerin sindirilmesi daha kolay olmaktadir (Tamura, Singh,
Kaur ve Ogawa, 2016). B grubu vitaminler polipeptitlere ve
polisasakkaritlere bagli olarak besinlerde bulunabilir (Yaman vd,
2021). Bu galismada makarnalarin pisirilmesi sonucu nigasta ve
proteinlerin yapisinin bozulmasina bagli olarak tiaminin daha
kolay gastrointestinal sistemde serbest hale geldigi ve in vitro
biyoerisilebilirliginin bu nedenle yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

4. Sonuc¢

Ulkemizde de sik tiiketilen besinlerden olan makarna ve
eriste ¢esitlerinde bulunan tiaminin biyoerisilebilirliginin
incelendigi calismamizda en yiiksek biyoerisilebilirlik 1spanakli
makarnadan elde edilmistir. Tiim veriler degerlendirildiginde ise
makarna ve eriste tiirlerindeki tiamin biyoerigilebilirlikleri
goreceli yiiksek olmakla birlikte tiamin igeriklerinin nispeten
diisiik oldugu g6z ardi edilmemeli ve bireylerin beslenmelerinde
tiamin igerigi yiiksek olan tam tahil Giriinlerine yer vermeye 6zen
gosterilmesi gerektigi diigiiniilmiistiir.
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