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OZ

B vitaminleri, enerji, bagisikhik, sinir sistemi, hiicre bélinmesi ve homosistein metabolizmalarinda rol
oynayan, suda ¢Ozinir, organik besinlerdir. Tam tahilar, Bi, Ba, Bs, Bs, Bs, By vitaminleri bakimindan
zenginditler. B vitaminleri, tahdlarin ruseym, tohum kabugu ve aléron tabakalarinda bulunur. B
vitaminlerinin 6nerilen ginliik alim miktart 0.1-20 mg/glin arasindadir. Tahil isleme yontemlerinin vitamin
icerigini etkiledigi bildirilmistir. B vitaminleri yetersiz beslenmenin énlenmesinde bagvurulan besin 6geleridir.
Biyoerisilebilirlik, sindirim sisteminde, gidadan enzim hidrolizi ile salinan bir besin maddesinin ince bagirsakta
emilim i¢in hazir bulunmasidir. Biyoyararlilik, sindirilen gidalardaki besin 6gelerinin ince bagirsak epitel
hiicrelerinden absorbe edildikten sonra kan dolagimina ge¢mesidir. Kinoa, amarant ve karabugday glutensiz
pseudo-tahdlardir. Pseudo-tahdlarin B vitamini miktart bakimimndan iyi bir kaynak oldugu belirtilmistir. Tahil
trinlerinin B vitaminleri bakimindan zenginlestirilmesi igin fortifikasyon islemi uygulanmaktadir.
Biyofortifikasyon, tahillarin B vitamini igeriklerinin artirtlmast icin son yillarda uygulanan yeni bir yontemdir.
Bu detlemenin amact, tahl ve pseudo-tahilarda bulunan B vitaminlerinin  biyoerisilebilitligi ve
biyoyararlihgini son bilimsel ¢alismalara gore incelemektir.
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B VITAMINS OF CEREAL AND PSEUDOCEREALS:
THEIR BIOACCESSIBILITY AND BIOAVAILABILITIES

ABSTRACT

B vitamins, which are water soluble, organic nutrients, play roles in energy, immunity, neural system,
cell division and homocystein metabolisms. Wholegrain cereals are rich of By, Bz, Bs, Bs, Bs, Bo
vitamins. B vitamins are available in the germ, seed coat and aleurone layers of cereals. Recommended
dietary allowance of B vitamins are in the range of 0.1-20 mg/day. It is reported that cereal processing
methods influence the vitamin contents of cereals. B vitamins are referred nutrient compounds in
the prevention of malnutrition. Bioaccessibility is defined as releasing of nutrient from the food
matrix with enzyme hydrolysis in the gastrointestinal system and available in small intestine to be
absorbed. Bioavailability is defined as transportation of nutrients liberated from foods through the
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blood stream after absorption from the epithelial cells of small intestine. Quinoa, amaranth and
buckwheat are gluten-free pseudocereals. It was indicated that pseudocereals are good sources in
terms of B vitamin contents. Cereal products are fortified for enrichment of B vitamins.
Biofortification is a new method practiced recently in order to increase B vitamin contents of cereals.
The aim of this review is to investigate bioaccessibility and bioavailability of B vitamins available in
cereal and pseudocereals according to recent scientific works.

Keywords: Cereal, pseudocereal, B vitamins, bioaccessibility, bioavailability

GIRIS

Vitaminler, biyime ve gelisme, metabolizma,
ireme ve genel saglik memnuniyeti icin gerekli
mikro besin Ogeleridir. Vitaminler
cozunurliklerine gore ikiye ayrilirlar:  yagda
¢6ziinen vitaminler (A, D, E, K vitaminleri) ve
suda ¢6zlinen vitaminler (B ve C vitaminleri). B
vitamini grubunda, tiamin (Bi), riboflavin (Bo),

niasin (Bs), pantotenik asit (Bs),
pridoksin/pridoksal/pridoksamin  (Bs), biyotin
(B7), folat/folik asit (By) ve kobalamin/

siyanokobalamin (B1z) olmak tzere 8 farkli
vitamin bulundugu bildirilmistir. Beslenme ile
vitaminlerin alimi ¢cok 6nemlidir, clinkd D ve B
vitaminleri ~ diginda  digerlerini  insanlarin
sentezleyemedigi, bitkilerin ise Bi» vitamini
disinda diger B vitaminlerini sentezleyebildigi
bildirilmistir. Ayrica, aynt B vitamini grubunda
yapisal olarak birbirine benzeyen ve aynt vitamin
aktivitesini gOsterenlere ise vitamer denilmistir,
Ornegin  tiamin difosfat, tiamin vitamininin
vitamer bilesigidir. Bazt B vitaminleri, enzimin
biyolojik olarak aktif formu olan apoenzimine
baglanarak holoenzim olusturmak suretiyle
koenzim gérevi gérdigii agiklanmistir. Kimyasal
olarak birbirine benzemeyen B vitaminlerinin
katabolik ve anabolik reaksiyonlarda koenzim
olarak islevlerinin oldugu bildirilmistir. Ornegin,
Bi, By, Bs ve Bs vitaminlerinin 6zellikle aktif
formlarinin  hiicresel enerji Uretiminde temel
koenzimler oldugu, sitrik asit déngiisinde ve
elektron tasima zincirinde dogrudan rollerinin
bulundugu belirtilmistir. Bg vitamininin beyin
gelisimi ve fonksiyonlarinda, By vitamininin
kirmizt kan hiicreleri ve yeni hiicrelerin yapiminda
ve Bj; vitamininin ise sindirim sisteminde, deri ve
sinir sistemi sagliginda etkili oldugu a¢iklanmistir
(Kerns vd., 2015; Lindschinger vd., 2019;
Fitzpatrick ve Chapman, 2020; Yaman vd., 2021;
Huda vd., 2021).

Tahillar, tim dinyada yaygin ekim alanina sahip,
ucuz ve beslenmemize 6nemli katkiari bulunan
gidalardir. Insan metabolizmasinda gerekli olan
enerjinin  yarist tahillar tarafindan karsiandigt
bildirilmistir. Dunyada ve ilkemizde en ¢ok
tiketilen tahillar bugday, musir, piring, arpa,
cavdar ve yulaftir. Bu tahillarin, insan saghgt icin
6nemli vitamin ve mineralleri icerdikleti
belirtilmistir. Tam tahilarin, A, B1, B2, B3, Bs, Be,
By, E ve K vitaminleri bakimindan zengin fakat
By, C ve D vitaminlerini icermedikleri
gosterilmistir. B1, Ba, Bs, Bs, Bs ve By vitamini
eksikliklerinin sirastyla beriberi, kalp yetmezligi,
pellegra, fiziksel koordinasyonsuzluk, sinirsel
rahatsizlik ve megaloblastik anemi hastaliklarina
sebep oldugu ifade edilmistir. Bi, B2, B3, Bg, Bove
Bi2 vitamin eksikligi ile depresyon, anksiyete ve
stres arasinda baglantt tespit edilmigtir. B
vitaminlerinin  Onerilen gunliik alim miktan
(Recommended — Dietary ~ Allowance, RDA  veya
Recommended Daily Intake, RDI) 0.1-20.0 mg/gtin
arasinda degistigi bildirilmistir (Vega-Galvez vd.,
2010; Onyambu vd., 2021; Garg vd., 2021).

Tahillarin B vitamini igeriginin ¢esit, ekim yeri,
hasat zamani, depolama yéntemi ve isleme
yontemine (6gltme, parlatma, patlatma) bagl
““““ bildirilmistir. B vitaminleri
tahillarin baglica ruseym, tohum kabugu ve aléron
tabakalarinda bulundugu belirtilmistir (Onyambu
vd.,, 2021). Tahidlar, tam tane veya ogutilerek
tiketilirler. Valsli degirmende 6giitme ile rafine un
tretiminde vitamin iceriginin O6nemli OSlgiide
azaldigi (%50-90) bildirilmistir (Garg vd., 2021).

B vitaminlerinin ayrica, yetersiz beslenmede (gizli
aclikta) basvurulan 6nemli besin 6geleri oldugu
ifade edilmistir. “Gizli achk”, kalori alimi
bakimindan yeterli fakat zihinsel ve fiziksel
gelisme i¢in gerekli vitamin ve/veya minerallerin
eksikliginden kaynaklanan yetersiz beslenmedir
(Acar vd., 2023). Yetersiz beslenmenin, diinyada
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iki milyardan fazla insani etkiledigi, Ozellikle
gelismekte olan Ulkelerdeki kadin ve ¢ocuklart
daha fazla etkileyerek alarm verdigi bildirilmistir
(Onyambu vd., 2021).

Tahd unlarinin  genellikle By, B, Bs ve Bo
vitaminleri ile bilerek zenginlestirilmesi veya
giiclendirilmesine fortifikasyon denilmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri'nin Gida ve Ilac
Idaresi (USA Food and Drug Administration,
FDA), bugday ununun besin kalitesinin artirilmast
icin By, Bz, Bs; ve By vitaminleri ile
zenginlestirilmesini  strastyla 6.4 mg/kg, 3.9
mg/kg, 52.9 mg/kg ve 1.5 mg/kg olarak tavsiye
etmistir. Tahil drinlerinde maya kullaniminin, B
vitamini miktarint artirdigr da bildirilmistir (Garg
vd.,, 2021). Biyofortifikasyon ise, vitamin ve
mineral bakimindan zengin tahil driinlerinin
yetistirilmesi i¢in tarlada uygulanan, stirdiiriilebilir,
yeni bir yaklasimdir.  Biyofortifikasyonun,
tahillarin mikro besin 6gesi eksikligini gidererek
gizli aghgin 6nlenmesinde 6nemli bir yontem
oldugu bildirilmistir. Biyofortifikasyonun, zirai
uygulamalar, konvansiyonel bitki islahi, genetik
mithendisligi ~ ve  modern  biyoteknolojik
uygulamalar ile yapilabilecegi ifade edilmistir.
Biyofortifiye edilmis tahil bir kez gelistirildiginde
uzun yillar ekilebilecegi ve boylece gidalarin mikro
besin 6gesi miktart bakimindan strekliliginin
saglanabilecegi belirtilmistir (Garg vd., 2018;
Onyambu vd., 2021; Acar vd., 2023). Bu
detlemenin amaci, tahil ve pseudo-tahillarda
bulunan B vitaminlerinin biyoerisilebilirligi ve
biyoyararliligini son bilimsel ¢alismalara gore
incelemektir.

B VITAMINLERI

Tiamin (B; Vitamini)

B: vitamininin, biyolojik dokularda, tiamin
monofosfat (TMP), tiamin difosfat (TDP) veya
tiamin pirofosfat (TPP), tiamin trifosfat (TTP)
vitamerleri halinde ve serbest formda bulundugu
bildirilmistir. Canli dokularda, tiaminin %90’dan
fazlasinin fosforlanmis formda yani TPP olarak
bulundugu, bagirsak liimeninde alkalin fosfataz
gibi farkli fosfatazlar tarafindan serbest tiamine
hidrolize edildigi ifade edilmistir (Ball, 2000;
Hrubsa vd., 2022). Tiamin emiliminin, ince
bagirsagin  Ozellikle  jejunum  bolgesinde

gerceklestigi  belirtilmistir.  Bi  vitamininin
emiliminin, ortamdaki konsantrasyonuna baglt
olarak aktif veya pasif formda oldugu, 5
mg/gun’den az oldugunda, Na* iyonuna baglt
olarak, aktif tastma yoluyla kolayca emilebildigi
actklanmustir. Baslica aktif form olan TDP’nin
viicutta ince bagirsak mukozasinda, karacigerde
ve bébrekte fosforilasyona ugradig belirtilmistir
(Demir vd., 2023). Tiaminazlar ve polifenolik
bilesiklerin, anti-tiamin faktorleri oldugu ve
sinditim  sisteminde  biyoyararliligt  azalttug
sOylenmistir. Tiamin eksikliginde, karbonhidrat
metabolizmasinin  bozuldugu, kas ve sinir
sisteminin etkilendigi, Wernick-Korsakoff
sendromunun ve beriberi hastaliginin gorildigi
belirtilmistir (Yaman vd., 2021). Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)’nde tiaminin 6nerilen giinlik
alim miktari, kadinlarda 1.1 mg/glin ve erkeklerde
1.2 mg/glin olarak belitlenmistir (Kennedy, 2016;
Yaman, 2019).

Riboflavin (B Vitamini)

Gudalarda serbest, organizmada koenzim flavin
mononiikleotit (FMN) ve flavin adenindintkleotit
(FAD) olmak tizere 2 farkhh formda bulundugu
bildirilmistir. Sindirim = sisteminde, FMN ve
FAD’in fosfatazlar tarafindan hidrolize edilerek,
serbest riboflavinin ince bagirsagin  mukozal
(epitel) hicrelerinden  absorbe edildigi
gosterilmistir.  Safra  tuzlarnin,  riboflavinin
absorpsiyonunu iki sekilde artirdigt séylenmistir:
Birincisi, safra  tuzlanmin ince  bagirsakta
riboflavinin ¢ézintrligind artirarak firca kenatlt
hicrelerden  riboflavinin  gecisini  sagladigy;
ikincisinin ise safra tuzlarinin gastrik bosalmayt
geciktirerek ince bagirsakta FMN ve FADn
riboflavine defosforilasyonu icin gereken zamami
saglayarak artirdigi bildirilmistir. Onerilen giinliik
Bo vitamini alim miktarinin kadinlarda 1.1 mg/giin
ve erkeklerde 1.3 mg/gun oldugu, depolanmadit
icin  fazla alindiginda  toksisite etkisinin
gozlemlenmedigi, idrarla atildigr ifade edilmistir
(Suwannasom vd., 2020; Yaman vd., 2021).

Niasin (B; Vitamini)

Gidalardaki nikotinamid ve nikotinik asitin
toplami niasin olarak ifade edilir ve nikotinamid
bir koenzim olarak nikotinamid
adenindintkleotid (NAD) ve nikotinamid
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adenindiniikleotid fosfat (NADP) vitamerleri
halinde canli hiicrelerde bulundugu bildirilmigtir
(Yaman vd., 2021). NAD ve NADP’nin,
hticrelerdeki redoks reaksiyonlarinda 6nemli
koenzimler olarak gdrev yaptiklart belirtilmistir.
NAD’nin,  elektronlarini  elektron  tasima
zincirinde oksijene aktardigi, NADP’nin ise
amino asitlerin, yag asitlerinin ve pentoz
sekerlerin  biyosentezinde indirgeyici molekiil
olarak gbrev yaptigt actklanmustir (Kurek vd.,
2017). Vitaminin nikotinik asit formunun
tahillarda polisakkaritlere ve glikopeptitlere baglt
oldugu ve emilmeden 6nce serbest hale getirilmesi
gerektigi bildirilmis ve molekiildeki baglarin bir
kismmin mide 6zsuyu tarafindan  hidrolize
edilerek, aktif forma donustirialdigi ifade
edilmistir. Nikotinik asit ve nikotinamidin
biyoerisilebilitligi ~ve  biyoyararliliginin  aymt
olmadigy; nikotinamidin, nikotinik aside gére daha
fazla biyoerisilebilitlige sahip oldugu belirtilmistir
(Ball, 2006). Onerilen giinliik B; vitamini alim
miktarinin kadinlarda 14.0 mg/giin ve erkeklerde
16.0 mg/gin oldugu bildirilmistir (Kennedy,
2016; Mikkelsen ve Apostolopoulos, 2019;
Yaman vd., 2021).

Pantotenik Asit (Bs Vitamini)

Koenzim A (CoA) ve agil tastyici proteinin (ACP)
yapisinda bagllt formda bulundugu, ayrica
biyolojik  dokularda  serbest formda da
bulunabilecegi gosterilmistir. Kolesterol sentezi,
kortizol hormonu salgilanmasi ve asetil-CoA’nin

sentezinde ve bundan ise beyinde Onemli
fonksiyonlart olan asetil kolin bilesiginin
sentezinde etkin rol oynadigt bildirilmigtir.
Gidalarda bulundugu gibi bagirsak

mikrobiyatasinda da sentezlendigi belirtilmistir.
Pantotenik asidin biyoyararliliginin, emilmeden
once, bagirsak limeninde yapisindan CoA'nin
ayrilmasini saglayan enzimlerin aktivitesine baglt
oldugu ve ayrica bagirsaktaki alkali ortamin
pantotenik asidin biyoerisilebilitliginin azalmasina
sebep olabilecegi belirtilmistir. Son yillarda Bs
vitamininden Immin sistem uyaricist olarak
faydalanilmasi amaciyla yapilan calismalarin
yayginlastigt kaydedilmistir. Onerilen giinliik Bs
vitamini allm miktar1 5.0 mg/glin olarak
actklanmistir (Ball, 2006; Xu vd., 2020; Yaman
vd., 2021; Bourgin vd., 2022; Roy vd., 2023).

Piridoksin/Piridoksal /Pridoksamin
Vitamini)

B¢ vitamininin; piridoksin (PN), piridoksal (PL),
piridoksamin (PM) ve bunlarin ilgili 5’-fosfatlart
(strasiyla PNP, PLP ve PMP) ve pridoksin glikozit
(PNG) olmak tzere yedi adet vitamerden
meydana geldigi bildirilmistir. Hayvan
dokularindaki ana formlarinin PLP ve PMP,
bitkilerde ise genellikle PN ve PNP formlarinda
olup bazen PNG formunda da bulundugu
belirtilmistir (Ball, 2006; Etcheverry vd., 2012).
PNG formunun bir kisminin bagirsak limeninde
hidrolize edildigi ve bozulmadan emilebildigi,
kalan biyik bir kisminin ise hidroliz olmadan
idrarla atldigt gosterilmistir. PNG  formunun
biyoyararhhiginin, PLP formuna gére daha disik
oldugu actklanmustir. B vitamininin
biyoyararliigini azaltan faktorler arasinda; gida
isleme yoOntemleri, amino asitlerin varliginda
meydana gelen reaksiyon triinleri, besinsel lif tipi
ve icerigi ve Bg glikozitinin varliginin oldugu
bildirilmistir. Dogal olarak meyve, sebze ve tahil
tanelerinde bulunan bir ana form olan PNG’nin,
B¢ vitamini kaynagt olarak kullanddigt  ve
biyoyararhhiinin enzim hidroliz derecesine baglt
oldugu gosterilmistir.  Pridoksin  hidroklorit
(PN.HCI) ise bebek mamalarinda takviye (0.35
mg/100 kcal) amach kullanilan ticari formdur.
Onerilen giinliik Bg vitamini alim miktart 1.3
mg/gln olarak agiklanmustir (Yaman ve Mizrak,
2019; Mikkelsen ve Apostolopoulos, 2019; Stach
vd., 2021; Roy vd., 2023).

(Bq

Biyotin (B7 Vitamini)

Biyotin, Onceleri vitamin H veya koenzim-R
olarak biliniyordu. Bitkiler, cogu bakteri ve bazi
mantarlar biyotini sentezleyebilirken, memelilerin
sentezleyemedikleri gorilmustir, bunun icin
cesitli besinler (siit, yumurta, kanatli etleri,
karaciger, bitkisel gidalar) ile alinmak zorunda
olduklari belirtilmistir (Carling ve Turner, 2019).
Beslenmeyle alinan biyotinin ince bagirsakta
emildigi, mikrobiyota tarafindan tretilen biyotinin

ise kalin bagirsakta emildigi gOsterilmistir.
Biyotinin, bazt karboksilazlarin  islevlerinde
koenzim  gorevi  gordugl, ayrica  gen
ekspresyonunu  da  diizenledigi  bildirilmistir.

Biyotinin, yetiskinler icin Onerilen giinlik alim
miktarinin  (RDA/RDI) Avrupa Bitligi (AB)
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tlkelerinde 50 pg/gln, ABD’nde yetetli alim
(Adequate Intake, AI) miktarinin 30 pg/gtin oldugu

rapor edilmistir (Catling ve Turner, 2019;
Ramamoorthy vd. 2021; Roy vd., 2023).
Folat/Folik Asit (By Vitamini)

Gidalardaki  folatin,  pteroyilglutamik  asit

formunda bulundugu ve gidalardaki baslica
pteroyilglutamatlarin  tetrahidrofolat (THF), 5-
metil-THF ~ ve 10-formil-THF oldugu
bildirilmistir. Gidalarda dogal olarak bulunan
folatin protein ve polisakkaritlere bagl olarak
bulundugu belirtilmistir. Folik asitin ise, vitaminin
sentetik formu oldugu ve takviye edicilerde ve
fortifiye  gidalarda monoglutamat formunda
kullanildig ifade edilmistir. Folat
biyoyararliliginin;  poliglutamat  folatin  ince
bagirsaktaki  dekonjugasyonuna,  vitaminin
sindirim  6ncesi  ve  sindirim  sirasindaki
stabilitesine, stabiliteye etki eden bilesiklere ve
gida  matrisine  bagl oldugu  séylenmistir
(Etcheverry vd., 2012). Emiliminin, ince bagirsak
mukozasindaki firca kenarli hiicrelerde bulunan
glutamat  karboksipeptidaz ~ II  enziminin,
poliglutamat formunu monoglutamat formuna
dekonjugasyonuna veya hidroliz yetenegine baglt
oldugu bildirilmistir (Etcheverry vd., 2012).
Organik asitlerin (malik, sitrik ve fitik asit) bu
enzimin c¢alismasini inhibe ettigini, dolayisiyla
poliglutamil folatlarin biyoyararlanimini azalttigin
bildirmislerdir. Askorbik asitin ise vitaminin
biyoerisilebilirligini artirdigs séylenmistir. Besinsel
liflerin  ise  folik asitin  biyoyararlanimin
ctkilemedigi ifade edilmistit (Etcheverry vd.,
2012). Biyolojik membranlara folat tasiniminin;
folat reseptorii-a (FRo), protona bagh folat
tastyicist ve indirgenmis folat tastyicist ile olmak
lizere ¢ yolla basarildigr belirtilmistir (Alam vd.,
2020). Yetiskin erkek ve kadinlarda Onerilen
ginlik folat alim miktar: 400 pg/giin olarak
belirtilmistir (Kennedy, 2016; Lyon vd., 2020).
Avrupa Gida Givenligi Otoritesi (European
Food Safety Authority, EFSA)’ne gére Onerilen
ginlik folat alim miktar yetiskinlerde 330
ug/gin, hamilelerde 600 npg/gin  olarak
tanimlanmustir (Buffiere vd., 2021).

Kobalamin (B2 Vitamini)
Biz  vitamini, yapisindaki kobalttan dolayt
kobalamin olarak adlandirilmistir. B2 vitamininin

dokulardaki aktif formlarinin 5-deoksiadenozil
kobalamin ve metilkobalamin oldugu belirtilmistir
(Ede ve Ayaz, 2016). Diger B vitaminleri ile
kiyaslandiginda, Onerilen glinlik alim miktar1 en
dusuk (2.4 pg/gin) hayvansal kaynakli elzem bir
vitamin olup, ayrica takviye edilmis gidalarda da
bulundugu agiklanmustir. B1 vitamini; tek karbon
metabolizmasinda  (metil ~ vericisi)  6rnegin
homosisteinden tekrar metiyoninin meydana
getirilmesinde, metiyonin sentaz enziminin
koenzimi olarak, DNA sentezinde (DNA
ntkleotidlerinin  metilasyonu), enetrji  Uretim
metabolizmasinda,  eritrosit  yapiminda  ve
nérolojik islevlerde, biyiime ve gelismenin
diizenlenmesinde 6nemli gorevlerinin  oldugu
belirtilmistir (Ede ve Ayaz, 2016; Afonso vd.,
2023). Besinlerle alinan Bi» vitamini mideye
ulastiginda mide asidi ve pepsin ile serbest
kaldiktan sonra, tuklrik bezlerinden ve mide
mukozasindan salgilanan R proteini ile birlesen
kobalamin, paryetal hiicrelerden  intrinsik
faktorin salinimint uyardigt bildirilmistir. Daha
sonra, ince bagirsagin duodenum bdlgesinde
pankreatik enzimler ile R proteininden ayrilan
kobalamin, intrinsik faktér ile birlestigi ve
sonrasinda ince bagirsagin  ileum bolgesinde
intrinsik fakt6rden ayrilarak transkobalamin-IT’ye
transfer edilerek, 6zgil reseptdrlerin yardimiyla
aktif tastnim ile emildigi ve kan dolasimina
katddigr bildirilmistir (Etcheverry vd., 2012; Ede
ve Ayaz, 2016; Sezgin, 2019; Afonso vd., 2023).

TAHILLARIN B VITAMINLERI

Bugdayin, By, B2, Bs, Bs ve By vitaminlerini 6nemli
dizeyde icerdigi, Ozellikle bugdayin “aléron
tabakasinin” By ve B3 vitaminlerine sahip olmast
sebebiyle besleyici 6zellikte oldugu bildirilmistir.
Fakat wvalsli degirmende, kepek ve ruseymin
ayrilmasi sonucunda rafine bugday ununda B
grubu  vitaminlerin  miktarinin  azaldigt
aciklanmistir (Zaupa vd., 2014; Tekin vd., 2018).
Tekin vd. (2018), 36 einkorn ve 49 emmer kavuzlu
bugday hatlarinin B vitamini degerleri Uzerine
yaptiklart bir calismada; emmer bugday: hatlarinin
ortalama Bi, Ba, Bs, ve B¢ vitamini degetlerini
sirastyla ortalama 4.22 mg/kg, 0.36 mg/kg, 3.60
mg/kg ve 2.06 mg/kg olarak bulurken, einkorn
bugday hatlarinda sirasiyla ortalama 0.80 mg/kg,
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0.29 mg/kg, 0.32 mg/kg ve 0.29 mg/kg olarak
bulmuslardir.

Karakas vd. (2021) bugday ¢imi ve einkorn (Iza),
emmer (Gernik), durum (Kunduru-1149) ve
ekmeklik bugday (Kira¢-66) o6rneklerinin B
vitaminleri (B1, B2, Bs, and By) miktarlarini LC-
ESI-MS/MS  yontemiyle incelemislerdir. Buna
gore, kavuzlu ata bugdaylari ile kavuzsuz modern
bugdaylar arasinda B  vitamini miktarlar
bakimindan Onemli farkliigin oldugu tespit
edilmistir. Calismaya gére en yiiksek By vitamini
einkorn bugdayinda, en yiksek B, vitamini
cinkorn ve emmer bugdaylarinda, en yiksek Bs
vitamini Kirag-66 bugdayinda ve einkorn bugday
¢iminde tespit edilmistir. Test edilen bugday
cimleri arasinda en yiksek B vitamini icerigi

einkorn bugday ciminde gozlenmistir.
Arastirmalarinda By vitamini  tim  bugday
cimlerinde, bugday tanesinden daha fazla
bulunmustur.

Liang vd. (2020), 8 ay depoladiklart bugdaydaki
folat (THF) miktarinda %26 oraninda kayip
belitlemislerdir. Bugdayin, %70 randimanda
ogitilmesi ile %71 oraninda folat kaybi
gozlemlemislerdir. Urettikleri eristelerde, folat,
%78 oraninda muhafaza edebilmislerdir. Ayrica,
maya fermantasyonu ile urettikleri ekmeklerdeki
folat miktarinda 1.5-4 kat iyilesme saglamuslardir.

Arpanin By, By ve Bs vitaminlerini icerdigi ve
arpadaki B vitamini miktarinin olgun ve
olgunlasmamus tanelerde farklilik  g6sterdigi
belirtilmistir. Kavuzsuz arpa tanesi olgunlastikca
B vitamini miktarinin  azaldigt agtklanmustur.
Olgun kavuzsuz arpa tanesinde Bi vitamini
miktart (0.34 mg/100 g), olgunlasmamis taneden
daha fazla (0.26 mg/100 g) bulunmustur. Fakat B,
ve Bs vitamini miktarlart bakimindan farklilik
gozlendigl, olgunlasmamis kavuzsuz arpada
strastyla 0.25 ve 7.11 mg/100 g bulunurken, olgun
tanede strastyla 0.23 ve 3.95 mg/100 g olarak
gbzlemlenmistir. Ayni arastirmacilar, benzer bir
durumu tritikale tahili icin de dogrulamuslardur.
Olgun ve olgunlasmamus tritikalede B vitamini
miktart sirastyla 0.52 ve 0.46 mg/100 g olarak
bulunmustur. Olgun tritikalede B, ve B; vitamini
miktart ise strastyla 0.21 ve 3.75 mg/100 g

bulunurken, olgunlasmamis tritikalede sirasiyla
0.40 ve 7.05 mg/100 g olarak tespit edilmistir
(Petrovska-Avramenko vd., 2017).

Rybicka ve Gliszczyfiska-Swiglo (2017), glutensiz
tahil ve pseudo-tahil unlarimin B vitaminleri
Uzerine yaptiklart bir arastirmada, yulaf unundaki
B, Bz, B3 ve Bg vitaminlerinin miktarlarini sirastyla
0.25 mg/100 g, 0.04 mg/100 g, 0.72 mg/100 g ve
0.10 rng/ 100 g olarak belirlemislerdir. Ayni
calismada, dart ununun By, By, B3 ve B¢ vitamini
miktatlarint sirastyla 0.40 mg/100 g, 0.20 mg/100
g, 6.02 mg/100 g ve 0.09 mg/100 g olarak
bulmuslardir. Bulunan sonuglarin gluten igeren
tahillara (bugday, arpa, cavdar) gbre benzer veya
daha distik oldugu gosterilmistir.

Cavdar, tam ¢avdar unu olarak kullanidigt icin B
vitamini igerigi yiksek bir tahildir. Tam c¢avdar
unu, siyah ¢avdar unu ve kepeksiz ¢avdar unu
kullamilarak ~ yapilan eksi mayalh  ¢avdar
ekmeklerinde tiamin (Bi) miktar1  %20-45,
nikotinik asit miktar1 %25-50, pridoksal miktart
%45-65 oraninda azalmistir. Kepeksiz cavdar
ununda ise riboflavin miktar1 %50, piridoksin
miktart %15 oraninda azalmistir. Nikotinamid
miktartnin, eksi hamur fermantasyonundaki
mikrobiyal aktivite sonucu 10 kat arttigi rapor
edilmistir (Mihhalevski vd., 2013).

Nemeth ve Tomoskozi (2021) cavdarda tiamin,
riboflavin, niasin, pantotenik asit, pridoksin ve
folat miktatlarini sirastyla 4.0-4.6 mg/kg, 1.8-1.9
mg/kg, 12.0-15.0 mg/kg, 10.0 mg/kg, 3.0-3.4
mg/kg ve 0.48-0.52 mg/kg arasinda bildirmistir.
Bugdayda ayni vitaminleri sirastyla 5.0-12.0
mg/kg, 1.0-3.1 mg/kg, 41.0-64.0 mg/kg, 7.7-9.1
mg/kg, 3.0-47 mg/kg ve 0.35-0.56 mg/kg
arasinda belirtmislerdir. Arpada s6éz konusu
vitaminleri sirastyla 2.0-2.6 mg/kg, 0.9-1.0 mg/kg,
45.0-50.0 mg/kg, 3.5 mg/kg, 3.0-3.2 mg/kg ve
0.19-0.25 mg/kg arasinda  aciklamuslardir.
Tritikalede ayni vitaminleri sirasiyla  3.8-9.8
mg/kg, 1.3 mg/kg, 29.0 mg/kg, 6.5-8.8 mg/kg,
4.0 mg/kg ve 0.7 mg/kg olarak bildirmiglerdir.
Yulafda ise siasiyla 5.0-8.0 mg/kg, 1.0-1.4
mg/kg, 9.6-16.0 mg/kg, 13.4 mg/kg, 2.0-2.4
mg/kg ve 0.45-0.60 mg/kg olarak agiklamuslardir.
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Roy vd. (2023) 309 adet indica yerli piring
cesitlerindeki B vitamini miktatlatint modern
piring cesitleri ile karsilastirmistir. Buna gore, yerli
piring ¢esitlerinin dikkate deger Sl¢lide B vitamini
icerdigini gozlemlemislerdir. Yerli sndica piring
cesitlerindeki By vitamini miktarnt 0.01-10.55
mg/100 g, B, vitaminini 0.01-2.63 mg/100 g, B3
vitaminini 0.20-4.52 mg/100 g, Bs vitaminini
0.01-18.55 mg/100 g, B¢ vitaminini 0.01-0.86
mg/100 g ve By vitaminini 0.01-5.90 mg/100 g
arasinda  belitlemislerdir.  Arastirmalarinda,
modern  piring  cesitlerindeki B vitamini
miktarlarinin 6nemli diizeyde disik oldugunu
g6zlemlemislerdir.

PSEUDO-TAHILLARIN B VITAMINLERI
Pseudo-tahilar, tahil benzeri glutensiz bitki
tohumlanidir. Kinoa, amarant ve karabugday
pseudo-tahil grubunu olusturdugu bildirilmistir.
Pseudo-tahdlarin, protein kalitesi ve miktari,
esansiyel yag asitleri, vitamin ve mineral madde
miktarinin yiiksek oldugu agiklanmistir (Bock vd.,
2021).

Karabugdayin, Bi, Bz, Bs, Bs ve By vitaminlerini
diger tahillara gbre daha fazla icerdigi
belirtilmistir. Karabugdaydaki tiaminin, tiamin
baglayict proteine siki bir sekilde baglandigt
bildirilmistir. Karabugdayin ¢imlendirilmesi ile C,
B1 ve B¢ vitamini iceriginin artirilabilecegi ifade
edilmistir (Rodriguez vd., 2020; Huda vd., 2021).
Joshi vd. (2019) karabugdaydaki tiamin,
riboflavin, niasin, pantotenik asit ve kolin
miktarlarini sirastyla 3.3 mg/100 g, 10.6 mg/100
g, 18.0 mg/100 g, 11.0 mg/100 g ve 440.0
mg/100 g olarak bildirmiglerdir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin Ulusal Bilimler
Akademisi (United States National Academy of
Sciences), amarantin yitksek besinsel kalitesini ve

potansiyel tarimsal Ozelliklerini aciga
¢tkarmasindan sonra amarant, gida

teknolojistlerinin  ilgisini ¢ekmeye baslamustur.
Amarantin tohum ve yapraklarinin B grubu
vitaminler acisindan olduk¢a zengin oldugu
belirtilmistir.  Amarantin, tiamin  (0.07-0.10
mg/100 g un), riboflavin (0.19-0.23 mg/100 g
un), niasin (1.17-1.45 mg/100 g un) ve askorbik
asit (45 mg/100 g un) gibi suda c¢ozinen

vitaminler bakimindan iyi bir kaynak oldugu
gosterilmistir (Rodriguez vd., 2020). Murakami
vd. (2014), amarant tohumlarina 260°C’de
patlatma  islemi uygulayarak B vitamini
icerigindeki degisimi arastirmiglardir. Buna gore,
islem uygulanmamis amarant tohumlarinda B, Bs,
Bs Be, B7 ve By vitamini miktarlar1 sirastyla 147.0
ug/100 g, 3.230 pg/100 g, 1.150 pug/100 g, 454.0
ug/100 g, 24.8 pg/100 g, 152.0 pg/100 g olarak
tespit edilmistir. Islem uygulanmis amarant
tohumlarinda ise aynt vitamin miktarlart sirasiyla
140.0 pg/100 g, 3.080 pg/100 g, 991.0 pg/100 g,
408.0 ug/100 g, 25.2 pug/100 g, 137.0 pg/100 g
olarak  bulunmustur. Calismada, uygulanan
islemin B vitamini icerigini 6nemli dizeyde
etkilemedigi rapor edilmistir.

Kinoanin, bir¢ok bitkinin yetisemeyecegi marjinal
ekolojik kosullarda yetisebilen, abiyotik stress
kosullarina (tuzlu toprak, kurak ve soguk iklimler,
yitksek sicaklik farki 6rnegin -8°C’den +35°C’ye
sicakhigin yitkselmesi) dayanikli, glutensiz, distk
glisemik indekse ve yiksek besinsel kaliteye sahip
bir pseudo-tahil oldugu bildirilmistir. Kinoada By,
B, Bs, Bs ve B¢ vitamin miktarlarinin 0.21-1.70
mg/kg arasinda degistigi, B; ve By vitamini
miktatlarinin ise sirasiyla 0.62 pg/kg ve 1.73
pg/kg oldugu aciklanmistir (Rodriguez vd., 2020).

B VITAMINLERININ
BIYOERISILEBILIRLIGI VE
BIYOYARARLANIMLARI

Biyoerisilebilirlik, sindirim  sisteminde gida
matrisinden asidik kogsullarda ve enzim hidrolizi
ile salinan bir besin maddesinin ince bagirsakta
emilim i¢in hazir bulunmasidir (Garg vd., 2021;
Lépez-Gamez vd., 2021). Sindirim sisteminde
bulunan suda ¢Ozlinen vitaminlerin
biyoerisilebilitliginin, pH'ya, sicakliga, polipeptit,
polisakkarit, — metal iyonlart ve  enzim
inhibitorlerinin varligina, besinsel lif miktarina ve
Ogutme yontemine baglt oldugu bildirilmistir
(Yaman vd., 2021). Biyoerisilebilitligi ayrica,
gidanin tipi ve matrisi, vitaminin gesidi, hasat
sonrast depolama, isleme ve ambalajlama
yontemleri gibi faktorlerin de etkiledigi ifade
edilmistir (Onyambu vd., 2021; Garg vd., 2021;
Lépez-Gamez vd., 2021).
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Bitkilerde  vitaminlerin, besin = dokusunda
kompleks halde bulundugu ve absorpsiyonlari igin
dokunun  parcalanarak  biyoerisilebilitliginin
artirtlmast gerektigi bildirilmistir. Besinsel liflerin
ise sindirim sisteminde ¢ok fazla suyu absorbe
etmelerinden dolay1, sindirimi ve absorpsiyonu
yavaslattigi, B vitaminlerinin biyoerisilebilirligini
azalttigt  sOylenmistir. Tahil iceren bebek
gidalarindaki Bi, Bz, Bs, B, Bo vitaminlerinin
ortalama biyoerisilebilirligi sirasiyla %81, %79,
%45, %060, %52  olarak  verilmistir.
Biyoerisilebilirligin, tahil urinlerindeki
vitaminlerin saglik etkilerinin tahmin edilmesinde
o6nemli oldugu belirtilmistit (Akca vd., 2019;
Onyambu vd., 2021; Garg vd, 2021).

Biyoyararhlik, sindirilen  gidalardaki  besin
Ogelerinin  ince bagirsak epitel hicrelerinden
absorbe edildikten sonra kan dolasimina ge¢mesi
olarak tamimlanmustir. Gida matrisi, gida isleme
yontemi ve sindirilme orani basta olmak tizere
bircok faktor biyoyararliligi etkiledigi
bildirilmistir. Makro ve mikro besin Ogelerinin
viicuttaki absorpsiyon verimliligi, gidanin kolay
bir sekilde sindirilebilme kabiliyetine baglt oldugu
kaydedilmistir. Sindirilme orani yiksek bir gida
sagliklt bir gidadir ve organizmanin saghk ve enetji
durumunu iyilestirdigi séylenmistir (Rodriguez
vd., 2020).

Suda ¢6zlnen vitaminler, ince bagirsakta, yagda
eriyen vitaminler gibi misel olusturmak yerine,
aktif tastum ile direkt emilirler ve ayrica 1sik,
sicaklik, ortam pH’sina olduk¢a duyath
olduklarindan, besinlerin vitamin iceriklerinde
o6nemli Olgiide kayiplar olabilecegi belirtilmistir.
Ayni  zamanda, suda ¢Oziinen vitaminlerin,
Ozellikle Bi, B2 ve Bg vitaminlerinin, gidalarda
polisakkaritlere ~ ve  polipeptitlere  kovalent
olmayan  baglar ile bagh  olabilecekleri
gosterilmistir. Dustik pH degerlerinde (mide),
protein parcalanmast daha fazla olacagi icin daha
¢ok Bi ve B vitaminlerinin salinacag ifade
edilmistir (Lopez-Gamez vd., 2021).

Yaman (2019), farkli ekmek cesitlerinde (beyaz,
tam bugday, kepekli ekmek ve yulatli ekmek) B,
B> ve B¢ vitaminlerinin in vitro ortamda
biyoerisilebilitligini inceledigi calismasinda, Bi

vitamini i¢in en disik biyoerisilebilirligi yulaf
ckmeginde (%045), en yiiksek biyoerisilebilirligi ise
tam bugday ekmeginde (%73) gézlemlemistir.
Yulaf ve arpada bulunan B-glukanin, vitamin ve
minerallerin biyoerisilebilitligini azalttugl
kaydedilmistir. Yaman (2019), B, vitamininin
biyoerisilebilitligini en yiksek tam bugday
ekmeginde (%066), en disiik ise yulafli ekmekte
(%56) bulmustur. Arastirmasinda, piridoksin
(PN), piridoksal (PL), piridoksamin (PM) icin
biyoerisilebilirligin %17-82 arasinda degistigini
saptamustir. En yitksek biyoerisilebilirlik, kepekli
ekmekteki PN formunda gdzlenmis olup, en
diisiik biyoerisilebilitlik ise yulafli ekmekteki PL
formunda bulunmustur. Calismada, PL. ve PM
formlarinmin diisiik biyoerisilebilirligi, bu formlarin
sindirim sirasinda proteinlerden ayrilip tam olarak
serbest hale gecememeleri seklinde agtklanmustir
(Yaman, 2019).

Akeca vd. (2019), 13 farkls tahil icerikli ticari bebek
mamalarindaki tiamin, riboflavin, nikotinik asit ve
nikotinamidin ortalama biyoerisilebilitligini in
vitro kogullarda ve gastrik pH 1.5’da sirastyla %81,
%79, %39 ve %51 olarak, gastrik pH 4’te ise aynt
vitaminlerin ortalama biyoerisilebilirligini sirastyla
%065, %067, %33 ve %41 olarak tespit etmislerdir.
Arastirmalarinda, By, Bz ve Bj; vitaminlerinin
biyoerisilebilirliklerinin stabilite, sicaklik, gastrik
pH degeri, besinsel lif icerigi, polisakkarit ve
polipeptitlere baglanma durumundan 6nemli
derecede etkilenebilecegi aktarilmistir.  Sonug
olarak suda vitaminlerin
biyoerisilebilitliginin in vivo kosullarda daha
distik olabilecegi bildirilmistir.

cozunur

Farcas vd. (2022) farkl bira Gretimlerinden gelen
biracilik artig1 kiispeleri ile olusturduklart 4 farkls
biracihk artig1 kispesinin in vitro sindirimi
sonucunda, B vitaminlerindeki (Bi, B3, Bes, Bi2)
degisimi incelemislerdir. Buna gére, in vitro
sinditimden sonra her bir biracitk artig1
kiispesindeki B vitaminlerinin kontrole gore
azaldig1 tespit edilmistir. B1, B3, Bs, B12 vitaminleri
icin ulastlan en yliksek biyoerisilebilitlik degerleri
strastyla %72.45, %068.44, %52.94 ve %83.57
olarak bulunmustur.
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Bitkisel kaynakli gidalarda bulunan Bi, B2 ve Bs
vitaminlerinin biyoerisilebilirlik ve
biyoyarathhiginin, distik protein sindirilirligi ve
yiksek besinsel lif igerigi sebebiyle genellikle
azaldig aktarilmistir (Ake¢a vd., 2019; Demir vd.,
2023). Kurek vd. (2017), farkli boyutlardaki
besinsel lif partikilleri ilave ederek yapmis
olduklar1 bugday ekmeklerinde, tiamin, riboflavin
ve niasin vitaminlerinin  biyoerisilebilitligini
strastyla %069.1-91.2, %40.9-50.2 ve %060.2-70.2
arasinda tespit etmiglerdir. Optimum
biyoerisilebilirlik icin besinsel lif miktar1 ve
partikil boyutunu sirastyla %6.17 ve 124.12 um
olarak belirtmislerdir. Besinsel lifin partikil
boyutunun kigiltilmesiyle, daha fazla hidroksil
grubunun ortaya ¢tkmast ve bunlarin B vitaminleri
ile etkilesime girerek biyoerisilebilirligi azalttigt
rapor edilmistir.

Catak (2019), 10’ar farkli hayvansal ve bitkisel
gidada yaptigl bir ¢alismada, nikotinik asit ve
nikotinamid miktarlart toplaminda (mg/100 g),
hayvansal gidalardaki ortalama oranlari sirasiyla
%30 ve %70, bitkisel gidalardaki ortalama oranlar
sirastyla %87 ve %13 olarak tespit etmistir.
Arastirmasinda, nikotinik asit miktarini yulafta
1.025 mg/100 g, cavdarda 4.168 mg/100 g,
arpada 4.523 mg/100 g, pirincte 1.767 mg/100 g,
ekmeklik bugdayda 5.483 mg/100 g ve durum
bugdayinda 6.668 mg/100 g olarak bulmus ve ayni
tahillarda nikotinamid formuna rastlamamistir.

Zaupa vd. (2014), in vitro kosullarda makarnalik
durum bugdayinin kepek ve aléron tabakasinin i¢
ve dis kisimlarint ve ayrica bu kisimlardan
hazirladiklart  mikronize i¢ ve dis aléron
kisimlarindaki tiamin ve niasin vitaminlerinin
biyoerisilebilitligi tizerine yaptiklart ¢calismada, bu
fraksiyonlardaki tiamin vitamininin miktarint ve
biyoerisilebilitligini sirastyla 4.44-27.84 mg/100 g
ve %062.64-99.42 arasinda, niasin vitamininin ise
sirastyla 14.15-21.86 mg/100 g ve %10.61-55.94
arasinda bulmuglardir. Sonu¢ olarak partikil
boyutunun kiigiilmesi ile biyoerisilebilirligin de
genellikle arttigini ve bugdayin aléron tabakasinin
ic kismindaki tiamin ve niasinin
biyoerisilebilitliginin ~ en  yiksek  oldugunu
gostermislerdir.

B¢ vitamininin proteinlere kovalent olmayan bag
ile bagl oldugu ve Bg vitamininin proteinlerden
ayrilmasinin gastrik ve ince bagirsak pH’sina bagl
oldugu aktarilmigtir. Bununla bitlikte, PLP
formunun biyoerisilebilirlik diizeyinin gastrik ve
ince bagirsak asitligine gbre  degisebildigi
bilditilmigtir (Ball, 20006). Bebeklerdeki ytksek
gastrik pH’nin, PLP formunun
biyoerisilebilirligini biiyitk bir olasilikla etkiledigi
ifade edilmistir (Yaman ve Mizrak, 2019). On g
farkli tahil icerikli bebek mamasinda Bg
vitamininin in vitro biyoerisilebilirligi tzerine
yapilan  bir c¢alismada, PL ve PM’nin
biyoerisilebilitliginin  gastrik pH 1.5 ve 4.0’te
PN’den daha dustk ve birbirine benzer oldugu
gozlemlenmistir. Tim formlarin
biyoerisilebilirliginin gastrik pH 4’te azaldig1 fakat
her iki gastrik pH’da disik oldugu tespit
edilmigtir (Yaman ve Mizrak, 2019).

Yasllarda, B¢ ve Bio vitamin eksikligi stk
karslasilan ~ bir  durumdur  ve  sirastyla
kardiovaskuler hastaliklar ve megaloblastik anemi
ile baglantili oldugu aciklanmustir. Lee vd. (2022),
Bi2 vitamininin, bagirsak mikrobiyotas: tarafindan
in vitro sindiriminin  yaglidarda  (%45.08),
yetiskinlere (%35.96) gore daha yiiksek oldugunu
belitlemislerdir. Bs ve Bz vitaminlerinin
biyoaktivitesinin yas, sindirim yeri ve bagirsak
mikrobiyotasindan etkilendigini, 6zellikle bagirsak
mikrobiyotasinin  etkili  oldugunu  rapor
etmiglerdir.

Gida matrisinin, plazmadaki folat biyoyararliligim
degistirdigi actklanmugtir. Bir aragtirmada en
yiksek biyoyararlilik pudingte belirlenirken,
pandispanya kekinde daha az oranda tespit
edilmistir. Krem karamel ve biskiivide folat
biyoyararhhigt en dusiik diizeyde bulunmustur
(Buffiere vd., 2021). Neves vd. (2019), folik asit ile

fortifiye edilmis bugday unundan iretilmis
Fransiz  tipi  ekmeklerin,  folik  asitin
biyoerisilebilirligi ve biyoyararlaniminin
artirlmasinda  iyi ~ bir  ara¢  oldugunu

aciklamiglardir. Arastirmalarinda, bugday ununun
homojenize edildikten sonra serbest folik asitin
%85 nin bugday ununda kaldigini, Fransiz tipi
ekmekte ise %75’inin tutuldugunu bildirmislerdir.
Fransiz tipi ekmeklerin in vitro sindiriminden
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sonra, folik asitin tamaminin ince bagirsaklarda
absorbe edilmek tzere hazir bulundugunu
kesfetmislerdir. Bationo vd. (2020), tahil icerikli
fermente gidalar (7 farklt Griin) tzerine yaptigi
calismada, fermantasyonun  folat  igerigini
artirdigini  tespit etmiglerdir. Calismada, folat
biyoerisilebilirligi %23-81 arasinda bulunmus ve
bu durumun folat stabilitesinden veya besin
matrisinden kaynaklanabilecegi belirtilmistit.

SONUC
Tahdlar ve pseudo-tahillar, B  vitaminleri
bakimindan zengin gida  kaynaklanidir. B

vitaminlerinin, metabolizmanin duzenlenmesi ve
isleyisi bakimindan kritik 6neme sahip, suda
¢ozinir, organik bilesikler oldugu agiklanmistir.
Giunlik beslenmede, yeterli alim miktarlarinin
tanimlanmasi ile birlikte, enerji metabolizmast ve
bagsiklik sistemi icin 6nemli koenzimler oldugu
da goOsterilmistir. B vitaminlerinin
biyoerisilebilirligi ve biyoyararliliginin
belirlenmesinde, genellikle, “in vitro sindirim
sistemi modelleri” ¢alistimistir. Bu yontemin ucuz,
hizli ve deneysel parametrelerin kontroliinin
saglanmasi bakimindan in vivo yéntemlere gore
avantajlarinin -~ bulundugu  bildirilmistir. B
vitaminlerinin biyoerisilebilirligi, sindirilirlige ve
gida matrisinden serbest kalmasina bagliyken;
biyoyararliliklarinin sindirilirlige, gida matrisinden
serbest kalmalarina, ince bagirsak hiicrelerinden
absorpsiyon ve vicut hiicrelerine tasinmalarina
baglt oldugu kaydedilmistir. Tahil ve pseudo-tahil
trtinlerinde B vitamini fortifikasyonunun bazt
tlkelerde zorunlu oldugu ve biyofortifikasyon
yonteminin B vitaminleri bakimindan zengin
tahillarin  yetistirilmesinde yeni bir uygulama
oldugu goésterilmistit. Bu derlemede, talil ve
pseudo-tahillarin B vitaminlerinin
biyoerisilebilitligi ve biyoyararliligindaki  son
calismalar incelenmis olup, in vivo sonuglarin in
vitro sonuglar ile dogrulugunun karsilastirilmasi
icin daha fazla dogrulama testlerinin yapilmast
gerektigi gérilmustiir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazatlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile cikar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI
EY, HG ve AA derlemeyi birlikte planlamis,
yazmis ve son halini onaylamuslardir.
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