Havug ve Ispanak Karotenlerinin Karacigerden
Saijlanan Retinole Gdre Insanda Kullamlmasi
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GiRiS
Organizmanin normal blyUumesi ve yasami icin karbonhidrat,
protein ve yagin yaninda vitamin ve mineralleri de almak zorunlu-
dur. Bunlardan vitaminler «daha 6nce bilinen besin 63deleriden ayri
yapida normal biyime ve yasamin surdirilebilmesi icin elzem or-
ganik 6gelerdir» seklinde tanimlanabilinir (1).

Yeryiiziinde az gelismis ya da gelismekte olan ulkelerde gorilen
dnemli beslenme sorunlarindan biri de vitamin A yetersizligidir (2).
Vitamin A yetersizligini olusturan en 6nemli etmen, vitamin A ic¢in
temel kaynak olarak bilinen hayvansal yiyeceklerin ekonomik neden-
lerle gereksinimden az tiiketilisi ve bitkisel yiyeceklerin dneminin bi-
linmeyisidir. Gelismekte olan ilkelerde baslica vitamin A kaynag
bitkise! yiyeceklerdir.

Insanlarda yapilan bir arastirmaya (3) gore bitkisel kaynakl
karotenlerin tamaminin kullanilamadigi ileri stralmuistir.  Yakiasik
olarak karotenierin kullaniima oranmin c¢esitli durumlara goére (di-
yetteki yag ve protein miktari gibi) % 33 - 58 arasinda degistigi sap-
tanmistir. Ulkemizde yapiian besin tiketim arastirmalarindan (4 - 7)
diyetle yetersiz vitamin A alinimi ve yetersizlik belirtileri az da olsa
saptanmig olmasina karsin llkemizde uygulanan diyetlerde sart ve
yesil yaprakli sebzelerdeki karotenlerin kullaniima durumunu gos-
teren metabolik bir calisma insan veya hayvaniarda henliz yapiima-
mistir.

Bu arastirma, gunlik protein miktart % 20 hayvansal 9% 80 bit-
kisel kaynakli olan diyetlerde havug ve ispanaktaki karotenlerin hay-
vansal kaynakit retinole gore insan organizmasinda kullaniima du-
rumunu arastirmak amaci ile yapilmigtir.

(**) Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik Bolimia Ogretim Gorevlisi.
(**) Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik Ogretim Gérevlisi.
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ARASTIRMA YONTEMIi VE ARACLARI

Arastirma, Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik Bo-
limi besin hazirlama ve besin kimyasi laboratuvarlarinda yuaratil-
musgtar.

Arastirmanin Plani : Otuzdért ginlik arastirma 7 ginlik ba-
zal dénem, 7 ser ginlik 3 ayri arastirma donemi ve arastirma do-
nemleri arasinda 3 er ginlik 2 ayri bazal dénem olmak Uzere
toplam 6 donemden olusmaktadir. Arastirma plani Tablo 1 de ve-
rilmistir. Arastirma sdresince uygulanan diyetlerin ginlik ortalama
azot miktarlan 6.73 g ve yad miktarlari 61.4 g dir. Deneklere top-
lam vitamin A miktari 1463.0 U olan bazal diyet arastirma baslan-
gicinda 7 gun ve arastirma ddénemleri arasi1 3 er gin verilmistir.
Bazal diyet arastirma donemlerinde uygulanan diyetiere gére karo-
ten ve retinol yoniinden oldukg¢a fakir olup, retinol ve karoten di-
sinda ginlik enerji ve diger besin o6geleri bakimindan arastirma
donemlerinde uygulanan diyetlerle hemen hemen aynidir.

Arastirma ddnemlerinde uygulanan diyetlerde vitamin A denek-
lere iki ayrn dénemde havuc ve ispanaktan karoten olarak, son do-
nemde ise karacigerden retinol olarak glinlik gereksinimlerinin he-
men hemen iki kati saglanmistir. Buna goére havug, i1spanak ve ka-
raciger diyetlerinin gunlik toplam vitamin A aktiviteleri sirasiyla
9917.7, 9409.3 ve 4246.0 U dir.

Denekler : Arastirmaya yaslari 21 - 28 olan gondlla ve saghkh
6 kadin denek alinmistir. Arastirmaya baslamadan énce deneklerin
saghk durumiari Hacettepe Universitesi Tip Merkezinde doktor mua-
yenesi ile saptanmis ve arastirmaya katilabilir durumda  olduklari
gorulmustar. Denekler diyetlerin tuketimi disinda normal ginlik ug-
rasilarina devam etmigler, hergin hemen hemen ayni saatte ac kar-
na, ciplak ayakla ve ayni kiyafetle tartlmiglardir. Deneklerin ener-
ii ve diger besin 6geleri gereksinimleri yas, cins, vlucut yizeyi ve
fiziksel ugrasilarina goére hesaplanmig, denekler arasinda bu yonden
onemli bir aynicalik bulunmadigindan. hepsine ayni diyetler veril-
mistir. Denekler ile ilgili bilgiler Tablo & de verilmistir.

Uygulanan diyetler: Arastirma baslangicinda ve daha sonra
arastirma dénemleri arasinda uygulanan bazal diyet cay, beyaz pey-
nir, siyah zeytin, pekmez, sehriyeli bulgur pilavi, kiymali makarna,
bitkisel sivi yagdla hazirlanmis pirasa, tahin helvasi, yogurt, porta-
kal ,elma, ekmek ve limondan olusmaktadir. Bazal diyeti izleyen
ikinci 7 giinde bazal diyete ek olarak gunlik vitamin A gereksinimi-
ni karsilamak lzere 75 g rendelenmis havug verilmigtir. Gunlik ener-
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Tablo 2. Deneklerle ilgili Bilgiler
Serum Serum

Denek Yas Boy Agirhik  (Kg.) karoten retinol
kodu (yi) (cm) Baslangic Scnuc p.g/100 ml

A 22 159.0 53.0 525 140 40.5

B 28 160.0 56.0 55.0 143 48.7

C 23 162.0 52.5 52.5 170 473

D 22 163.0 55.5 55.0 171 450

E 21 163.0 53.0 53.0 148 53.0

F 22 160.0 52.0 51.0 128 540

ii miktarinin degismemesi icin havuctan gelen kaloriye karsilik bit-
kisel sivt yagh pirasa yemeginin yadindan 4 g digurilmistar. Ucun-
cl 7 gluniik siirede diyete 100 g ispanak, piringli iIspanak yemegi
olarak eklenmis ve ayni sekilde enerjinin miktarini sabit tutmak igin
ekmek miktarindan 10 g, makarnanin yagindan 5 g, bitkisel sivi
yagh pirasanin yagindan 4 g dagtrdimistir. Dérdincu 7 glniuk su-
rede yani son dénemde ise vitamin A gereksinimini karstiamak Gze-
re 20 g karaciger kavurma olarak diyete katilmig, ginlik enerji ve
protein miktariarini sabit tutmak i¢cin makarnanin krymasi diyetten
tamamen c¢ikartiip, yagindan 3 g dusiralmustar.

Kimyasal andlizler : Arastirma siresince uygulanan diyetlere
gbre her doénemde deneklerden kan, idrar ve gaita ornekleri labo-
ratuvar analizieri i¢in alinmis ve diyet, gaita ve idrarlarda protein
analizi Kjeldahl yontemi ile (8), diyetlerde yagd tayini Soxhelet Hen-
kel yontemi ile (9), diet ve gaita Orneklerinde karoten ve retinol
analizleri kolon kromotografisi (8, 9, 10), kan orneklerinde karoten
ve retinol analizleri trifloroasetik asit yodntemi ile (11) yapilmistir.
Yontemler laboratuvar kosullarina éndenemelerle adapte edilmistir.

Istatistik Analizleri : Arastirmada saptanan azot dengesi, karo-
ten ve retinol emilme oranlari, serum karoten ve serum retinol di-
zeylerinin donemler arasindaki ayricaliklan  istatistiksel bakimdan
onemli olup olmadigi variyans analizi ve ¢oklu t - testi ile kontrol
edilmistir (12).

BULGULAR

Deneklerin diyet tiplerine gore ortalama gtinlik azot dengesi
degerleri Tablo 3 de verilmistir.
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Tablo : 3 — Deneklerin Diyet Tiplerine gore Ortalama Giinliik Azot Dengeleri.
Diyet Tipi
Bazal Bazal Bazal
Denek + + +
Kadu Bazal Havug Bazal Ispanak Bazal Karaciger

(g azot/giin)

A —0.21 —0.24 —0.16 ~—0.13 +0.14 —0.02
B —1.36 —0.04 —0.22 +0.13 +0.07 +0.08
C —0.18 +1.15 +0.17 +0.04 +0.36 +0.09
D —0.32 -+ 0.46 —0.17 +0.32 —0.61 —0.79
E +0.11 +0.24 —0.02 +0.19 +0.12 +0.02
F +0.36 +0.18 ~—0.16 —0.79 —0.07 —0.32
Ortalama —0.21 +0.29 —0.09 —0.04 0.00 —0.16

Deneklerin arastirma dénemlerine gére ortalama ginitk azot
dengesi degerleri bazal diyete havucg, ispanak ve karaciger eklen-
diginde sirasiyla +0.29, — 0,04 ve —0.16 g dir. Arastirma basglan-
gict ve arastirma ddnemleri arasi uygulanan bazal diyetler icin bu
degerler bastan sona dogru —0.21, —0.08 ve 0.00 dir. Deneklerin
azot dengesi dénem ortalamalart arasindaki  ayricalik istatistik ba-
kimindan énemsiz bulunmustur., Cesitli diyet tiplerine gore
diyetle alinan, gaita ile atilan ve emilen ortalama gunlik ka-
roten miktarlari ve emilme oranlari Tablo 4 de verilmistir.
Gaita ile atilan ortalama gunlik karoten miktarlari bazal diyete ha-
vuc eklenen donemde 7052 pg, Ispanak eklenen doénemde 9457
g ve karaciger eklenen dénemde ise 1535 pg dir. Ortalama gin-
Ik emilen karoten miktarlan ise bazal diyete havuc, 1spanak ve
karaciger eklendiginde sirasiyle 10097 pg (% 58.9), 6759 ug (% 41.7)
ve 964 pg (% 38.6) dir. Bu diyetlerle alinan karotenlerin emilme oran-
lar1 arasindaki fark istatistik yénden énemli olup bazal diyete havug
eklenen donemdeki emilme orani bazal diyete ispanak eklenen do-
nemdeki emilme oranindan ve bazal diyete karaciger eklenen do-
nemdeki emilme oranindan % 99 given esiginde 0Gnemli derece-
de biyuktir.

Diyet tipine gore diyetle alinan, gaita ile atilan, emilen ortalama
glnlik retinol miktarlari ve emilme oranlar Tablo 5 de verilmistir. Ga-
ita ile otilan ortalama glinlik retinol miktarlart bazal diyete havug
eklenen donemde 49.6 jig. 1spanak eklenen dénemde 62.5 g ve
karaciger eklenen dénemde ise 86.9 ug dir. Ortalama guinlik emilen
retinol miktarlari da bazal diyete havuc, 1spanak ve karaciger ek-
lendiginde sirasiyle 61.8 pg (% 55.5), 522 pg (% 455) ve 769.6
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ug (% 89.9) dir. Gérildugu tzere en fazla retinol emiiimi diyete ka-
raciger eklendiginde olmus, bunu sirasiyle havuc ve i1spanak ek-
lenen dbénemler izlemistir. Havug, 1spanak ve karaciger diyetleriyle
alinan retinolun emilme oranlan arasindaki fark istatistik énem ta-
simaktadir; karaciger diyetinin emilme orani ayri ayri havuc ve is-
panck diyetlerinin emilme oranlarindan % 99 guven esiginde dnem-
li derecede buyiktir. Ayrica havug diyetinin emilme orani ispanak
diyetinin emilme oranindan da ayni sekilde buyuaktir.

Deneklerin diyet tiplerine gore ortalama gunlik serum karoten
ve serum retinol dizeyleri Tablo 6 da verilmistir. Buna gore orta-
lama gunluk serum karoten dederleri 100 ml serumda 122 - 164 pg
arasinda degismektedir.

Tablo : 4 — Deneklerin Diyet Tiplerine Gére Diyete Alman, Gaita ile Atilan,
Emilen Ortalama Giinliik XKaroten Miktarlari ve Emilme Oranlari.

Diyet Tipi
Bazal Bazal Bazal
Denek + + 1
Kodu Bazal Havucg Bazal Ispanak Bazal Karaciger
Diyete 1979 17149 1979 16216 1979 2499

alinan {{1g/gin)
Gaita ile atilan (j3g / giin)

A 1591 7313 1606 9808 1573 1494
B 1560 6842 1560 8941 1525 1438
C 1597 6443 1592 9377 1505 1514
D 1642 7607 1560 9543 1657 1643
E 1506 6568 1393 9313 1370 1624
F 1609 7538 1639 9760 1682 1496
Ortalama 1584 7052 1558 9457 1552 1535
Emilen miktar (ug / giin)
A 338 9836 373 4608 406 1005
B 419 10307 419 7275 454 1061
C 382 10706 387 6839 474 985
D 337 9542 419 6673 322 856
E 473 10581 856 6903 609 875
F 370 9611 340 6456 297 1003
Ortalama’ 395 10097 421 6759 427 964
Emilme orant (%)
A 19.6 574 18.9 39.5 20.5 40.2
B 21.2 60.1 21.2 449 22.9 425
C 19.3 62.4 19.5 42.2 23.9 39.4
D 17.0 55.6 21.2 41.2 16.3 34.3
E 23.9 61.7 29.6 42.6 30.8 35.0
F 18.7 56.0 17.2 39.8 150 40.1

Ortalama 20.0 58.9 213 41.7 216 38.6 .
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En disik serum karoten dlzeyi bazal diyet uygulandiginda,
en ylikssk serum karoten dlzeyi ise bazal diyete havuc eklenen
dénemde gorulmektedir ve bu dénem ortalama gunlik serum
karoten dizeyi diger donemlerin serum karoten  dizeylerinden
% 99 glven esiginde istatistik bakimdan &nemli bir sekilde bu-
yulktdr.

Tablo : 5 — Deneklerin Diyet Tiplerine gore Diyetle Alinan, Gaita ile Atilan,
Emilen Ortalama Giinlik Retinol Miktari ve Emilme Oranlari.

Diyet Tipi
- Bazal Bazal Bazal
Denek + + +
Kodu Bazal Havug Bazal Ispanak Bazal Karaciger
Diyetle 108.4 1114 1084 1147 1084 856.5

alinan (pg/giin)
' Gaiza ile at:ilan (pg / giin)

A 72.6 53.5 66.8 62.7 70.0 88.1
B 66.1 46.9 65.4 61.2 67.1 88.9
C 68.1 479 70.1 62.7 66.8 91.7
D 72.3 52.8 66.4 63.8 70.1 82.6
E 69.5 496 65.5 62.1 67.2 830
F 707 46.6 68.0 62.5 70.1 87.2
Ortalama 69.9 49.6 67.0 62.5 68.6 86.9
Emilen miktar (g / giin)
A 35.8 579 416 52.0 384 768.4
B 423 64.5 43.0 53.0 41.3 767.6
C 40.3 63.5 38.3 52.0 416 764.8
D 36.1 58.6 42.0 50.9 38.3 7739
" E 38.9 618 429 52.6 412 773.5
F 37.7 64.8 404 52.2 38.3 769.3
Ortalama 38.5 61.8 414 52.2 39.8 769.6
Emilme orant (%)
A 33.0 519 38.3 453 354 89.7
B 39.0 57.9 39.7 46.6 38.1 89.6
C 37.2 57.0 35.3 45.3 38.4 89.3
D 33.3 52.6 38.7 444 35.3 504
E 35.9 55.5 39.6 459 38.0 90.3
F 34.7 58.2 37.2 45.5 353 89.8
Ortalama 35.5 55.5 38.1 455 36.7 89.9

Donemlere gore ortalama serum retinol duzeyleri uygulanan di-
yet tiplerine gore 100 ml serumda 37.5 - 56.8 yg arasinda degis-
mektedir. Serum karcten dlzeylerinde oldudu gibi ortalama serum re-
tinol dlizeyi bazal diyet uygulanan dénemlerde en diusik, bazal diye-
te karaciger eklenen ddnemde en yuksektir. Serum retinol dizeyi
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bazal diyete karaciger eklenen donemde bazal diyete havug ve
ispanak eklenen donemlerdeki serum retinol dizeylerinden % 99
gliven esiginde istatistik bakimindan buyuktar.

Tablo: 6 — Deneklerin Diyet Tiplerine Gére Ortalama Giinliik

Serum Karoten ve Serum Retinol Diizeyleri.

Diyet Tipi

Bazal Bazal Bazal
Denek + -+ +
Kodu Bazal Havuc Bazal Ispanak Bazal Karaciger

Serum karoten (pg / 100 mi)

A 119 163 116 136 113 137
B 120 162 122 129 118 127
C 132 178 135 138 130 135
D 132 153 124 142 124 126
E 96 162 99 134 105 140
F 147 165 146 150 140 152
Ortalama 124 164 124 138 122 132
Serum retinol (g / 100 ml.)
A 435 52.5 42.8 450 40.0 60.5
B 38.3 48.8 36.3 415 34.8 53.3
C 37.3 47.3 35.8 40.8 34.8 57.5
D 38.0 46.0 405 41.0 42.8 51.0
E 36.2 47.0 33.8 33.8 29.3 53.5
F 425 50.0 40.0 44.3 43.0 60.0
Ortalama 39.3 48.6 38.2 41.9 37.5 56.8
TARTISMA

Arastirmanin her déneminde deneklere diyetle kiciik ayricalik-
lar disinda ayni miktarlarda azot verilmis, buna karsin gaita ve
idrarla atilan azot miktarlari dénemlere gore ve ozellikle denek-
lere bagli olarak degismistir.

Genel olarak diyete karoten ve retinol kaynaklarin eklenmesi
deneklerin azot dengelerini bir miktar daha az negatif yapmig hatta
bazi deneklerin azot dengelerini pozitif ydone kaydirmistir.

Arastirma dénemlerinde deneklere ait karoten ve retinol emilme
oranlari bazai diyete eklenen karoten veya retinol kaynagdina bagh
olcrak ayricalikiar géstermektedir. En ¢ok karoten emilimi diyete
havuc eklenen donemde ve daha sonra ispanak ve karaciger ekle-
nen dénemlerde olmustur. Retinol emilimi ise en cok karaciger ek-
lenen dénemde olmus bunu sirasiyla havu¢ eklenen dénem ve is-
panak eklenen donem izlemistir.
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Cesitli arastirmalarda normal olarak sari ve yesil sebzelerde-
ki karotenlerin emilme oraninin insanda % 18-74 arasinda de-
gistigi saptanmustir. (3, 13, 14, 15). Diger bir metabolik calisma 2 -5
yas arasi yetersiz beslenmis 6 cocukta yapilmis ve degdisik bitki-
sel kaynakiardan sagdlanan karotenlerin emiliminin % 57 - 93 arasin-
da degistigi rapcr edilmistir (16). Bu arastirmada orta derecede ka-
roten emilimi diyetin orta derecede yag miktarina (enerjinin % 29)
bagh olabilir.

Bu arastirmada deneklere gunluk gereksinimlerini karsilayacak
duzeyde ve toplumun olanaklarina gére % 20 hayvansal, % 80 bit-
kisel kaynakli protein iceren diyetler verilmis ve butlin dénemler bu
yoénden ayni tutulmustur. Yani diyetlerin protein icerigi miktar ve
kalite bakimindan degistiriimedidi icin bitkisel veya hayvansal kay-
nakl proteinin hangisinin karoten emilimin etkiledigi arastiriima-
mistir. Yapilan bazi arastirmalara gore karotenin retinole donugumii
ve bunlarin metabolizmasi igin diyette protein kalite ve miktari dnem-
lidir (17 - 19). Ayni zamanda hazirlama ve pesirme sekillerinin bit-
kisel kaynakli yiyeceklerdeki karotenlerin emilimini etkiledigi gordl-
mistir (20).

Bazal diyet uygulanan dénemlere kiyasla serum karaten duzey-
leri diyet tipine gdre az da olsa degismektedir. Havuc ekienen do-
nemde serum karoten dlizeyi en yiiksek olup bunu sirasiyle ispa-
nak ve karaciger donemleri izlemektedir. Bundan da gorulldyor Ki
havu¢ karoteni 1spanak ve karaciger karotenlerinden daha iyi emi-
lip organizmada kullanilabilmektedir. Bilindigi gibi besin 6gelerinin
serum diizeyleri eger emilimde herhangi bir organik bozukluk yoksa
dyete, barsaklardan emilime ve onlarin depo organlarindaki mik-
tarlarina baghdir.

Yapilan cesitli arastirmalarla serum karoten duizeyinin diyetle
alinan karoten miktarina badli olarak degistigi belirtilmistir (21, 27).
Ayrica cesitli karotenlerin Vitamin A aktivitelerinin degisik olmasi
nedeni ile de serum karoten dlzeyleri etkilenmektedir. Yiyecekler-
deki karoten cesit ve miktarlari ve bunlarin retinole dénlisme oran-
lar farklidir. Ayrica pisirme hazirlama sekilleri de karoten izomer-
lerinin olusmasina neden olur ve bunlarin organizmada retinole do-
nisme oranlarinin ayri olmasi soucu emilim ve serum dizeyi de-
gisebilir.

En yiksek serum retinol dizeyi deneklerin karaciger diyeti
aldiklari donemde olmus, bunu havuc¢ ve 1spanak diyetleri, izlemis-
tir. Buna goére bu arastirmada deneklerin karaciger diyeti aldik-
lari donemde serum diizeyinin en yuksek olusu hayvansal kay-
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nakli retinolun organizmada daha elverigli olarak kullanildigin
gostermektedir. Bu arastirmada verilen havuc ve 1Ispanaktan
saglanan karoten miktarlarinin serum retinol diizeylerini normal
sintrlar icinde tutacak kacar yeterli oldugu, ayrica havu¢ Kkaro-
teninin 1spanak karotenine gore organizmada daha elverigli ola-
rak retinole donisebildigi de gortlmektedir. Cesitli arastirmalar
diyete bitkisel kaynakl vyiyecekler eklendiginde bunlarla sagla-
nan karotenlerin retinole cevrilerek serum  ddzeyini yukselttigini
gbstermektedir (16, 21, 22, 23).

OZET

Bu calismada (lkemizde siklikla tiketilen sebzelerden ha-
vuc ve ispanaktaki karotenlerin ve, karacigerden saglanan reti-
nolun insan organizmasinda kullanilma durumlart arasgtiriimisgtir.

Arastirmaya 21 - 28 yaslarnida saglikli ve génullud 6 genc kadin
34 giin sure ile katilmistir. Arastirma 3 bazal ve 3 arastirma doé-
nemi olmak Uzere 6 doénem halinde yaratGimastor. Arastirma
donemlerinde deneklere vitamin A ikinci ve dordincli dénemierde
havug ve 1spanaktan karoten olarak ve altinci dénemde ise kara-
_cigerden retinol olarak verilmistir. Bunlarin arasinda 3 er ginlik
bazal diyet uygulanarak diyetlerin birbirlerini etkilemesi Anlenmis-
tir. Bazal diyet vitaminA disinda deneklerin gunlik eneriji, protein,
vad, mineral ve diger vitaminler yéninden gereksinimlerini karsi-
layacak ozellikle olup vitamin A yoninden minumum duzeyde
tutulmustur.

Diyetlerin uygulandi§i surece kan, idrar, gaita ve diyet Or-
nekleri toplanmistir. Diyetlerde yag, protein, karoten ve retinol;
idrarda azot; gaitada azot, karoten ve retinol; kanda karoten ve
retinol analizleri yapilmistir. Boylece diyet uygulamasinin her doé-
neminde denekler tarafindan alinan protein, karoten ve retinolun
serum duzeylerine etkisi incelenmistir.

Elde edilen bulgulara gére bazal diyete havug, 1spanak ve
karaciger eklendiginde deneklerin ortalama gunlik azot dengele-
ri sirastyla 4+ 0.29 — 0.04 ve —0.16 g dir. Retinol emilimi diyete kara-
ciger eklendiginde en yuksek (% 89,9) olup bunu havug¢ (% 55,5)
ve 1spanak (% 45,5) donemleri izlemektedir. Karoten emilim oran-
lar1 ise havug, 1spanak ve karaciger diyetlerinde sirasiyla % 58,9,
% 41,7 ve % 38,6 dir. Diyete havug ekienen donemdeki serum ka-
roten duzeyi 100 ml serumda 164 ug, 1spanak eklenen dbénemde
138 pg ve karaciger eklenen doénemde 132 pg dir. Serum retinol di-
zeyi de karaciger eklenen dénemde 100 ml serumda 56.8 pg, havuc
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eklenen dbnemde 48,6 pg ve 1spanak eklenen ddnemde 41.9
ug dir.

Bu arastirma, bitkisel kaynaklardan sadianan karotenin oria
derecede yag iceren (enerjinin % 29) ve proteinin coJunlugu bitki-
sel kaynaklardan (% 8C) saglanan bir diyette vitamin A gerek-
siniminin karsilanabilecegini; ayrica havuctaki karotenin ispanakta-
kinden daha iyi vitamin A kaynagr oldugunu gostermektedir. Bes-
leme egitimi ile bu kaynaklarin tiketiminin arttinlmasinin  yarar-
I olacagl dusiundlmektedir.

SUMMARY

In this study, utilization of carotene from carrots and spinach
was compared with retinol from liver in humans, For this purpose
6 healthy and volunteer adult women, 21 to 28 years old, served
as subjects for 34 days. The study was made up 6 periods of
wnich 3 experimental and 3 basal. During the second, the fourth
and the sixth periods vitamin A was provided from carrots, spinach
as carotene and liver as retinol, respeectiveiy.

At the beginning of the study to adjust the body, basal diet
which contained minimum amount of vitamin A was given for
7 days and in between the experimental periods to prevent the
effect of previous experimental diet, basal diet was also glven for
3 days. Basal diet provided enough daily energy, protein, fat, mine-
rals and all other vitamins, During the whole study sample of diets,
blood,urine and faces were collected for nitrogen, fat, carotene and
retional analeyses. Nitragen balance, both carotene and retinol
absorption and excretion and serum levels of carotene and retinol
were studied.

Mean daily nitrogen balances of the subjects, fed basal diet
plus carrots, plus spinach and plus liver were +40.29, —0.04 and
—0.16 gx respectively; carotene absorption rate were 58,9, 41.7
and 38.6 %, respectively; retinol absorption rate were 55,5, 455
and 89.9 %, respectively; serum carotene levels were 164, 138
and 132 pg / 100 ml, respectiveiy; and serum retinol levels were
48.6, 41.9 and 56.8 pg ./ 100 ml, respectively. These results sug-
gest that when majorty of protein (80 %) in the diet was provided
from plant sources and at the moderate fat intake, yellow and
green vegetables serve as a good source of vitamin A. In additi-
on, this study show that carotene from carrots was converted
to vitamin A or retinol more than the carotene from spinach. It can
be concluded that with nutrition education, Turkish people have
to consume more of these vegetables.
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