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GİRİŞ
Organizmanın normal büyümesi ve yaşamı için karbonhidrat, 

protein ve yağın yanında vitamin ve mineralleri de almak zorunlu
dur. Bunlardan vitaminler «daha önce bilinen besin öğeleriden ayrı 
yapıda normal büyüme ve yaşamın sürdürülebilmesi için elzem or
ganik öğelerdir» şeklinde tanımlanabilinir (1).

Yeryüzünde az gelişmiş ya da gelişmekte olan ülkelerde görülen 
önemli beslenme sorunlarından biri de vitamin A yetersizliğidir (2). 
Vitamin A yetersizliğini oluşturan en önemli etmen, vitamin A için 
temel kaynak olarak bilinen hayvansal yiyeceklerin ekonomik neden
lerle gereksinimden az tüketilişi ve bitkisel yiyeceklerin öneminin bi- 
linmeyişidir. Gelişmekte olan ülkelerde başlıca vitamin A kaynağı 
bitkisel yiyeceklerdir.

İnsanlarda yapılan bir araştırmaya (3) göre bitkisel kaynaklı 
karotenlerin tamamının kullanılamadığı ileri sürülmüştür. Yaklaşık 
olarak karotenlerin kullanılma oranının çeşitli durumlara göre (di
yetteki yağ ve protein miktarı gibi) % 33 - 58 arasında değiştiği sap
tanmıştır. Ülkemizde yapılan besin tüketim araştırmalarından (4-7)  
diyetle yetersiz vitamin A alınımı ve yetersizlik belirtileri az da olsa 
saptanmış olmasına karşın ülkemizde uygulanan diyetlerde sarı ve 
yeşil yapraklı sebzelerdeki karotenlerin kullanılma durumunu gös
teren metabolik bir çalışma insan veya hayvanlarda henüz yapılma
mıştır.

Bu araştırma, günlük protein miktarı % 20 hayvansal % 80 b it
kisel kaynaklı olan diyetlerde havuç ve ıspanaktaki karotenlerin hay
vansal kaynaklı retinole göre insan organizmasında kullanılma du
rumunu araştırmak amacı ile yapılmıştır.

( * * )  Hacettepe Üniversitesi Beslenme ve Diyetetik Bölümü Öğretim Görevlisi.
( * * )  Hacettepe Üniversitesi Beslenme ve Diyetetik Öğretim Görevlisi.
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ARAŞTIRMA YÖNTEMİ VE ARAÇLARI

Araştırma, Hacettepe Üniversitesi Beslenme ve D iyetetik Bö
lümü besin hazırlama ve besin kimyası laboratuvarlarında yü rü tü l
müştür.

Araştsrmanın Planı : O tuzdört günlük araştırma 7 günlük ba
zal dönem, 7 şer günlük 3 ayrı araştırma dönemi ve araştırm a dö
nemleri arasında 3 er günlük 2 ayrı bazal dönem olmak üzere 
toplam 6 dönemden oluşmaktadır. Araştırma planı Tablo 1 de ve
rilm iştir. Araştırma süresince uygulanan diyetlerin günlük ortalam a 
azot m iktarları 6.73 g ve yağ m iktarları 61.4 g dır. Deneklere top 
lam vitamin A miktarı 1463.0 IU olan bazal diyet araştırm a başlan
gıcında 7 gün ve araştırma dönemleri arası 3 er gün verilm iştir. 
Bazal diyet araştırma dönemlerinde uygulanan diyetiere göre karo- 
ten ve retinol yönünden oldukça fak ir olup, retinol ve karoten dı
şında günlük enerji ve diğer besin öğeleri bakımından araştırm a 
dönemlerinde uygulanan diyetlerle hemen hemen aynıdır.

Araştırma dönemlerinde uygulanan diyetlerde vitam in A denek
lere iki ayrı dönemde havuç ve ıspanaktan karoten olarak, son dö
nemde ise karaciğerden retinol olarak günlük gereksin im lerin in he
men hemen iki katı sağlanmıştır. Buna göre havuç, ıspanak ve ka
raciğer diyetlerinin günlük toplam vitam in A aktiv ite le ri sırasıyla 
9917.7, 9409.3 ve 4246.0 IU dir.

Denekler : Araştırmaya yaşları 21 - 28 olan gönüllü ve sağlıklı
6 kadın denek alınmıştır. Araştırmaya başlamadan önce deneklerin 
sağlık duıumiarı Hacettepe Üniversitesi Tıp Merkezinde dokto r m ua
yenesi ile saptanmış ve araştırmaya katılab ilir durumda oldukları 
görülmüştür. Denekler diyetlerin tüketim i dışında normal günlük uğ
raşılarına devam etmişler, hergün hemen hemen aynı saatte  aç kar
na, çıplak ayakla ve aynı kıyafetle tartılm ışlardır. Deneklerin ener
ji ve diğer besin öğeleri gereksinim leri yaş, cins, vücu t yüzeyi ve 
fiziksel uğraşılarına göre hesaplanmış, denekler arasında bu yönden 
önemli bir ayrıcalık bulunmadığından, hepsine aynı d iyetler ve ril
miştir. Denekler ile ilg ili b ilg iler Tablo 2  de verilm iştir.

Uygulanan diyetler : Araştırma başlangıcında ve daha sonra
araştırma dönemleri arasında uygulanan bazal diyet çay, beyaz pey
nir, siyah zeytin, pekmez, şehriyeli bulgur pilavı, kıymalı m akarna, 
bitkisel sıvı yağla hazırlanmış pırasa, tahin helvası, yoğurt, po rta 
kal ,elma, ekmek ve limondan oluşmaktadır. Bazal d iyeti izleyen 
ikinci 7 günde bazal diyete ek o larak günlük vitam in A gereks in im i
ni karşılamak üzere 75 g rendelenmiş havuç verilm iştir. G ünlük ener-
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Tablo 2. Deneklerle İlgili Bilgiler

Serum Serum

Denek Yaş Boy Ağırlık (Kg.) karoten retinol

kodu (yıl) (cm) Başlangıç Scnuç p.g/100 mİ

A 22 159.0 53.0 52.5 140 40.5

B 28 160.0 56.0 55.0 143 48.7

C 23 162.0 52.5 52.5 170 47.3

D 22 163.0 55.5 55.0 171 45.0

E 21 163.0 53.0 53.0 148 53.0

F 22 160.0 52.0 51.0 128 54.0

ji miktarının değişmemesi için havuçtan gelen kaloriye karşılık b it
kisel sıvı yağlı pırasa yemeğinin yağından 4 g düşürülm üştür. Üçün
cü 7 günlük sürede diyete 100 g ıspanak, p irinçli ıspanak yemeği 
olarak eklenmiş ve aynı şekilde enerjinin m iktarını sabit tu tm ak için 
ekmek miktarından 10 g, makarnanın yağından 5 g, b itk isel sıvı 
yağlı pırasanın yağından 4 g düşürülmüştür. Dördüncü 7 günlük sü
rede yani son dönemde ise vitamin A gereksinim ini karşılam ak üze
re 20 g karaciğer kavurma olarak diyete katılmış, günlük enerji ve 
protein miktarlarını sabit tutm ak için makarnanın kıyması diyetten 
tamamen çıkartılıp, yağından 3 g düşürülmüştür.

Kimyasal analizler : Araştırma süresince uygulanan diyetlere 
göre her dönemde deneklerden kan, idrar ve gaita örnekleri labo- 
ratuvar analizleri için alınmış ve diyet, gaita ve idrarlarda protein 
analizi Kjeldahl yöntemi ile (8), diyetlerde yağ tayini Soxhelet Hen- 
kel yöntemi ile (9), diet ve gaita örneklerinde karoten ve retinol 
analizleri kolon kromotografisi (8, 9, 10), kan örneklerinde karoten 
ve retinol analizleri trifloroasetik asit yöntemi ile (11) yapılm ıştır. 
Yöntemler laboratuvar koşullarına öndenemelerle adapte edilm iştir.

İstatistik Analizleri : Araştırmada saptanan azot dengesi, karo
ten ve retinol emilme oranları, serum karoten ve serum retinol dü
zeylerinin dönemler arasındaki ayrıcalıkları is ta tis tikse l bakımdan 
önemli olup olmactığı variyans analizi ve çoklu t  - t e s t i  ile kontrol 
edilm iştir (12).

BULGULAR

Deneklerin diyet tip lerine göre ortalam a günlük azot dengesi 
değerleri Tablo 3 de verilm iştir.
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Diyet Tipi

Denek
Kodu Bazal

Bazal
+

Havuç Bazal

Bazal
+

Ispanak Bazal

Bazal
+

Karaciğ

A — 0.21 — 0.24
(g azot/gün) 

— 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 araştırma dönemlerine göre ortalama günlük azot 
dengesi değerleri bazal diyete havuç, ıspanak ve karaciğer eklen
diğinde sırasıyla +0.29, — 0,04 ve —0.16 g dır. Araştırma başlan
gıcı ve araştırma dönemleri arası uygulanan bazal diyetler için bu 
değerler baştan sona doğru —0.21, — 0.09 ve 0.00 dır, Deneklerin 
azot dengesi dönem ortalamaları arasındaki ayrıcalık istatistik ba
kımından önemsiz bulunmuştur. Çeşitli diyet tiplerine göre 
diyetle alınan, gaita ile atılan ve emilen ortalama günlük ka
roten m iktarları ve emilme oranları Tablo 4 de verilmiştir. 
Gaita ile atılan ortalama günlük karoten miktarları bazal diyete ha
vuç eklenen dönemde 7052 ^g, ıspanak eklenen dönemde 9457 
[ig ve karaciğer eklenen dönemde ise 1535 ^g dır. Ortalama gün
lük emilen karoten miktarları ise bazal diyete havuç, ıspanak ve 
karaciğer eklendiğinde sırasıyle 10097 p.g (% 58.9), 6759 y,g (% 41.7) 
v© 964 p.g (% 38.6) dır. Bu diyetlerle alınan karotenlerin emilme oran
ları arasındaki fark istatistik yönden önemli olup bazal diyete havuç 
eklenen dönemdeki emilme oranı bazal diyete İspanak eklenen dö
nemdeki emilme oranından ve bazal diyete karaciğer eklenen dö
nemdeki emilme oranından % 99 güven eşiğinde önemli derece
de büyüktür.

Diyet tipine göre diyetle alınan, gaita ile atılan, emilen ortalama 
günlük retinol miktarları ve emilme oranları Tablo 5 de verilmiştir. Ga
ita ile atılan ortalama günlük retinol miktarları bazal diyete havuç 
eklenen dönemde 49.6 (ig, ıspanak eklenen dönemde 62.5 jxg ve 
karaciğer eklenen dönemde ise 86.9 p.g dır. O rtalam a günlük emilen 
retinol m iktarları da bazal diyete havuç, ıspanak ve karaciğer ek
lendiğinde sırasıyle 61.8 p,g (% 55.5), 52.2 p,g (% 45.5) ve 769.6
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[ag (% 89.9) dır. Görüldüğü üzere en fazla retinol emiiim i diyete ka
raciğer eklendiğinde olmuş, bunu sırasıyle havuç ve ıspanak ek
lenen dönemler izlemiştir. Havuç, ıspanak ve karaciğer d iyetleriyle 
alınan retinolun emilme oranları arasındaki fark is ta tis tik  önem ta 
şımaktadır; karaciğer diyetinin emilme oranı ayrı ayrı havuç ve ıs
panak diyetlerinin emilme oranlarından % 99 güven eşiğinde önem 
li derecede büyüktür. Ayrıca havuç diyetinin emilme oranı ıspanak 
diyetinin emilme oranından da aynı şekilde büyüktür.

Deneklerin diyet tiplerine göre ortalama günlük serum karoten 
ve serum retinol düzeyleri Tablo 6 da verilm iştir. Buna göre o rta 
lama günlük serum karoten değerleri 100 mİ serumda 122 - 164 p.g 
arasında değişmektedir.

Tablo : 4 —  Deneklerin Diyet Tiplerine Göre D iyete Alm an, Gaita İle  Atılan,
Emilen Ortalama Günlük Karoten M iktarları ve Emilme O ranları.

Diyet Tipi
Bazal Bazal Bazal

Denek + +
Kodu Bazal Havuç Bazal Ispanak Bazal Karaciğı

Diyete 1979 17149 1979 16216 1979 2499
alınan ([_>,g/gün)

Gaita ile atılan (n,g /  gün)
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 Cfj.g /  gün)

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 oranı (% }

A 19.6 57.4 18.9 39.5 20.5 40.2
B 21.2 60.1 21.2 44.9 22.9 42.5
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
Ci 18.7 56.0 17.2 39.8 15.0 40.1

Ortalama 20.0 58.9 21.3 41.7 21.6 38.6
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En düşük serum karoten düzeyi bazal diyet uygulandığında, 
en yüksek serum karoten düzeyi ise bazal diyete havuç eklenen 
dönemde görülmektedir ve bu dönem ortalama günlük serum 
karoten düzeyi diğer dönemlerin serum karoten düzeylerinden 
% 99 güven eşiğinde istatistik bakımdan önemli bir şekilde bü
yüktür.

Tablo : 5 —  Deneklerin Diyet Tiplerine göre Diyetle Alınan, Gaita ile Atılan, 
Emilen Ortalama Günlük Retinol Miktarı ve Emilme Oranları.

Diyet Tipi

Denek
Kodu Bazal

Bazal
+

Havuç Bazal

Bazal
+

Ispanak Bazal

Bazal
+

Karaciğer

D iyetle 108.4 111.4 108.4 114.7 108.4 856.5
alınan (y,g/gün)

Gaita ile atslan (jj,g /  gün)

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 47.9 70.1 62.7 66.8 91.7
D 72.3 52.8 66.4 63.8 70.1 82.6

E 69.5 49.6 65.5 62.1 67.2 83.0

F 70.7 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 (p,g /  gün)

A 35.8 57.9 41.6 52.0 38.4 768.4
B 42.3 64.5 43.0 53.0 41.3 767.6
C 40.3 63.5 38.3 52.0 41.6 764.8
D 36.1 58.6 42.0 50.9 38.3 773.9
E 38.9 61.8 42.9 52.6 41.2 773.5
F 37.7 64.8 40.4 52.2 38.3 769.3

Ortalama 38.5 61.8 41.4 52.2 39.8 769.6

Emilme oranı (% )

A 33.0 51.9 38.3 45.3 35.4 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 44.4 35.3 50.4
E 35.9 55.5 39.6 45.9 38.0 90.3
F 34.7 58.2 37.2 45.5 35.3 89.8

Ortalama 35.5 55.5 38.1 45.5 36.7 89.9

Dönemlere göre ortalama serum retinol düzeyleri uygulanan di
yet tip lerine göre 100 mİ serumda 37.5 - 56.8 ^g arasında değiş
mektedir. Serum karoten düzeylerinde olduğu gibi ortalama serum re
tinol düzeyi bazal diyet uygulanan dönemlerde en düşük, bazal diye
te karaciğer eklenen dönemde en yüksektir. Serum retinol düzeyi



56 HAVUÇ ve ISPANAK KAROTENLERİNİN KULLANILMASI

bazal diyete karaciğer eklenen dönemde bazal diyete havuç ve 
ıspanak eklenen dönemlerdeki serum retinol düzeylerinden % 99 
güven eşiğinde istatistik bakımından büyüktür.

Tablo : 6 —  Deneklerin Diyet Tiplerine Göre Ortalama Günlük 

Serum Karoten ve Serum Retinol Düzeyleri.

Diyet Tipi

Denek
Kodu Bazal

Bazal
+

Havuç Bazal

Bazal

Ispanak Bazal

Baza
+

Karadı

Serum karoten (|JL9 /  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 (|j,g /  100 mİ.)
A 43.5 52.5 42.8 45.0 40.0 60.5
B 38.3 48.8 36.3 41.5 34.8 53.3
C 37.3 47.3 35.8 40.3 34.8 57.5
D 38.0 46.0 40.5 41.0 42.8 51.0
E 36.2 47.0 33.8 33.8 29.3 53.5
F 42.5 50.0 40.0 44.3 43.0 60.0

Ortalama 39.3 48.6 38.2 41.9 37.5 56.8

TARTIŞMA

Araştırmanın her döneminde deneklere diyetle küçük ayrıca lık
lar dışında aynı miktarlarda azot verilmiş, buna karşın gaita ve 
idrarla atılan azot miktarları dönemlere göre ve özellikle denek
lere bağlı olarak değişmiştir.

Genel olarak diyete karoten ve retinol kaynakların eklenmesi 
deneklerin azot dengelerini bir m iktar daha az negatif yapmış hatta 
bazı deneklerin azot dengelerini pozitif yöne kaydırmıştır.

Araştırma dönemlerinde deneklere ait karoten ve retinol emilme 
oranları bazai diyete eklenen karoten veya retinol kaynağına bağlı 
olarak ayrıcalıklar göstermektedir. En çok karoten emilim i diyete 
havuç eklenen dönemde ve daha sonra ıspanak ve karaciğer ekle
nen dönemlerde olmuştur. Retinol emilimi ise en çok karaciğer ek
lenen dönemde olmuş bunu sırasıyla havuç eklenen dönem ve ıs
panak eklenen dönem izlemiştir.
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Çeşitli araştırmalarda normal olarak sarı ve yeşil sebzelerde
ki karotenlerin emilme oranının insanda % 18-74 arasında de
ğiştiği saptanmıştır. (3, 13, 14, 15). Diğer bir metabolik çalışma 2 -5  
yaş arası yetersiz beslenmiş 6 çocukta yapılmış ve değişik b itk i
sel kaynaklardan sağlanan karotenlerin emiliminin % 57-93 arasın
da d'eğiştiği rapcr edilm iştir (16). Bu araştırmada orta derecede ka- 
roten emilim i diyetin orta derecede yağ miktarına (enerjinin % 29) 
bağlı olabilir.

Bu araştırmada deneklere günlük gereksinimlerini karşılayacak 
düzeyde ve toplumun olanaklarına göre % 20 hayvansal, % 80 b it
kisel kaynaklı protein içeren diyetler verilmiş ve bütün dönemler bu 
yönden aynı tutulmuştur. Yani diyetlerin protein içeriği miktar ve 
kalite bakımından değiştirilmediği için bitkisel veya hayvansal kay
naklı proteinin hangisinin kaıoten eınilimin etkilediği araştırılma
mıştır. Yapılan bazı araştırmalara göre karotenin retinole dönüşümü 
ve bunların metabolizması için diyette protein kalite ve miktarı önem
lid ir (17-19).  Aynı zamanda hazırlama ve peşirme şekillerinin b it
kisel kaynaklı yiyeceklerdeki karotenlerin emilimini etkilediği görül
müştür (20).

Bazal diyet uygulanan dönemlere kıyasla serum karaten düzey
leri diyet tipine göre az da olsa değişmektedir. Havuç eklenen dö
nemde serum karoten düzeyi en yüksek olup bunu sırasıyle ıspa
nak ve karaciğer dönemleri izlemektedir. Bundan da görülüyor ki 
havuç karoteni ıspanak ve karaciğer karotenlerinden daha iyi emi
lip organizmada kullanılabilmektedir. Bilindiği gibi besin öğelerinin 
serum düzeyleri eğer emilimde herhangi bir organik bozukluk yoksa 
dyete, barsaklardan emilime ve onların depo organlarındaki mik
tarlarına bağlıdır.

Yapılan çeşitli araştırmalarla serum karoten düzeyinin diyetle 
alınan karoten miktarına bağlı olarak değiştiği belirtilm iştir (21, 27). 
Ayrıca çeşitli karotenlerin Vitamin A aktivitelerinin değişik olması 
nedeni ile de serum karoten düzeyleri etkilenmektedir. Yiyecekler
deki karoten çeşit ve miktarları ve bunların retinole dönüşme oran
ları farklıdır. Ayrıca pişirme hazırlama şekilleri de karoten izomer
lerinin oluşmasına neden olur ve bunların organizmada retinole dö
nüşme oranlarının ayrı olması soucu emilim ve serum düzeyi de
ğişebilir.

En yüksek serum retinol düzeyi deneklerin karaciğer diyeti 
aldıkları dönemde olmuş, bunu havuç ve ıspanak diyetleri, izlemiş
tir. Buna göre bu araştırmada deneklerin karaciğer diyeti aldık
ları dönemde serum düzeyinin en yüksek oluşu hayvansal kay-
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nakli retinolun organizmada daha elverişli o larak kullanıldığını 
göstermektedir. Bu araştırmada verilen havuç .ve ıspanaktan 
sağlanan karoten m iktarlarının serum retinol düzeylerin i normal 
sınırlar içinde tutacak kadar yeterli olduğu, ayrıca havuç karo- 
teninin ıspanak karotenine göre organizmada daha elveriş li o la 
rak retinole dönüşebildiği de görülmektedir. Çeşitli a raştırm alar 
diyete bitkisel kaynaklı yiyecekler eklendiğinde bun larla  sağla
nan karotenlerin retinole çevrilerek serum düzeyini yükse lttiğ in i 
göstermektedir (16, 21, 22, 23).

ÖZET

Bu çalışmada ülkemizde sıklıkla tüketilen sebzelerden ha
vuç ve ıspanaktaki karotenlerin ve, karaciğerden sağlanan re ti
nolun insan organizmasında kullanılma durum ları araştırılm ıştır.

Araştırmaya 21 - 28 yaşlarıda sağlıklı ve gönüllü 6 genç kadın 
34 gün süre ile katılmıştır. Araştırma 3 bazal ve 3 araştırm a dö
nemi olmak üzere 6 dönem halinde yürütü lm üştür. Araştırm a 
dönemlerinde deneklere vitamin A ikinci ve dördüncü dönem lerde 
havuç ve ıspanaktan karoten olarak ve altıncı dönemde ise kara
ciğerden retinol olarak verilm iştir. Bunların ;arasında 3 er günlük 
bazal diyet uygulanarak diyetlerin b irb irle rin i etkilem esi önlenm iş
tir. Bazal diyet vitam inA dışında deneklerin günlük ene rji, protein, 
yağ, mineral ve diğer vitam inler yönünden gereksin im lerin i karşı
layacak özellikle olup vitam in A yönünden minumum düzeyde 
tutulmuştur.

Diyetlerin uygulandığı sürece kan, idrar, gaita ve d iyet ö r
nekleri toplanmıştır. Diyetlerde yağ, protein, karoten ve retinol; 
idrarda azot; gaitada azot, karoten ve retinol; kanda karoten ve 
retinol analizleri yapılmıştır. Böylece diyet uygulam asının her dö
neminde denekler tarafından alınan protein, karoten ve retinolun 
serum düzeylerine etkisi incelenmiştir.

Elde edilen bulgulara göre bazal diyete havuç, ıspanak ve 
karaciğer eklendiğinde deneklerin ortalam a günlük azot dengele
ri sırasıyla +  0.29 —  0.04 ve — 0.16 g dir. Retinol em ilim i diyete kara
ciğer eklendiğinde en yüksek (% 89,9) olup bunu havuç (% 55,5) 
ve ıspanak (% 45,5) dönemleri izlemektedir. Karoten em ilim  oran
ları ise havuç, ıspanak ve karaciğer d iyetlerinde sırasıyla % 58,9, 
% 41,7 ve % 38,6 dır. Diyete havuç eklenen dönemdeki serum ka
roten düzeyi 100 mİ serumda 164 pg, ıspanak eklenen dönemde 
138 ^g ve karaciğer eklenen dönemde 132 y,g dır. Serum retinol dü
zeyi de karaciğer eklenen dönemde 100 mİ serumda 56.8 ^g , havuç
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eklenen dönemde 48,6 p.g ve ıspanak eklenen dönemde 41.9 
ag dır.

Bu araştırma, bitkisel kaynaklardan sağlanan karotenin orta 
derecede yağ içeren (eneriinin % 29) ve proteinin çoğunluğu b itk i
sel kaynaklardan (%  80) sağlanan bir diyette vitamin A gerek
sinim inin karşılanabileceğini; ayrıca havuçtaki karotenin ıspanakta- 
kinden daha iyi vitamin A kaynağı olduğunu göstermektedir. Bes
leme eğitim i ile bu kaynakların tüketiminin arttırılmasının yarar
lı olacağı düşünülmektedir.

SUMMARY

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

A t the beginning of the study to adjust the body, basal diet 
vvhich contained minimum amount of vitamin A vvas given for
7 days and in betvveen the experimental periods to prevent the 
e ffect o f previous experimental diet, basal diet vvas also given for 
3 days. Basal diet provided enough daily energy, protein, fat, mine- 
rals and ali other vitamins, During the vvhole study sample of diets, 
blood.urine and faces vvere collected for nitrogen, fat, carotene and 
retional analeyses. Nitragen balance, both carotene and retinol 
absorption and excretion and serum levels of carotene and retinol 
vvere studied.

Mean daily nitrogen balances of the subjects, fed basal diet 
plus carrots, plus spinach and plus liver vvere +0.29, — 0.04 and 
— 0.16 gx respectiveiy; carotene absorption rate vvere 58,9, 41.7 
and 38.6 %, respectiveiy; retinol absorption rate vvere 55,5, 45.5 
and 89.9 % , respectiveiy; serum carotene levels vvere 164, 138 
and 132 [ig /  100 mİ, respectiveiy; and serum retinol levels vvere 
48.6, 41.9 and 56.8 [ig /  100 mİ, respectiveiy. These results sug- 
gest that when majorty of protein (80 %) in the diet vvas provided 
from plant sources and at the moderate fa t intake, yellovv and 
green vegetables serve as a good source of vitamin A. İn additi- 
on, this study shovv that carotene from carrots vvas converted 
to vitam in A or retinol more than the carotene from spinach. İt can 
be concluded that vvith nutrition education, Turkish people have 
to consume more of these vegetables.
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