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oz

Mikro besin 6gesi eksiklikleri malntitrisyona neden olan bir halk sagligi problemidir. Bu eksiklikler saghig:
olumsuz etkileyerek morbidite ve mortalite prevalansini artirmaktadir. Yaygin goriilen eksikliklerden biri D
vitamini eksikligidir. D vitamini, besinsel kaynaklarinin sinirh olmasi ile birlikte temel kaynagt glines olarak
kabul edilen bir vitamindir. Ancak yil boyunca giines alan ilkelerde de eksikliginin gérillmesi bu konuda
endiseleri dogurmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii D vitamini eksikligini gidermek icin zenginlestirmeyi kabul
etmistir. Yogurt besin degeri ylksek ve toplumumuzda tiketimi tercih edilen fermente bir siit rtintdir.
Yogurdun D vitamini ile zenginlestirilmesinin serum D vitamini dizeyini artirdify gOsterilmistir.
Zenginlestirilmis yogurt titketiminin a¢hk glukoz, instlin direndi, trigliserit diizeyinde azalma ile sagliga katki
sagladigini gosteren calismalar vardir.

Anahtar kelimeler: D vitamini, besin zenginlestirme, yogurt

CONSUMPTION OF YOGURT FORTIFIED WITH VITAMIN D AND EFFECTS
ON HEALTH

ABSTRACT

Micronutrient deficiencies are a public health problem that causes malnutrition. These deficiencies
adversely affect health and increase the prevalence of morbidity and mortality. One of the common
deficiencies is vitamin D deficiency. Although the dietary sources of vitamin D are limited, its main
source is considered to be the sun. However, vitamin D deficiency in countries that receive sunlight
throughout the year raises concerns in this regard. The World Health Organization has recommended
food fortification for preventing vitamin D deficiency. Yogurt is a fermented dairy product with high
nutritional value and preferred consumption in our society. It has been shown that fortification in
yogurt with vitamin D increases serum vitamin D levels. There are studies reporting that
consumption of fortified yogurt contributes to health by decreasing fasting glucose, insulin resistance
and triglyceride levels.
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GIRIS
Malniitrisyon; makro ve mikro besin 6gelerinin
dusiik veya yiksek alimi ile karakterize edilen
kompleks bir hastaliktir (Duggal ve Petri, 2018).
Mikro besin 6gesi eksiklikleri gelismekte olan
tlkelerde malniitrisyona neden olan bir halk
saghgt problemi olarak kabul edilmektedir
(Chadare vd., 2019). Mikro besin Ogeleri
eksiklikleri, fiziksel ve biligsel gelismenin yani sira
morbidite ve mortalitenin artisi ile bircok tlkede
hastalik gbriilme oranlarinda 6nemli bir artisa
neden olmaktadir (Eichler vd., 2019). Mikro besin
Ogest eksikliklerine demir, ¢inko, A vitamini, folat,
Biz vitamini, D vitamini ve omega-3 yag asidi
eksiklikleri Ornek verilebilir. Demir eksikligi
anemisi en  yaygmn  gOrilen  beslenme
yetersizligidir. Cinko eksikligi; merkezi sinir,
gastrointestinal, bagisiklik, epidermal, Greme ve
iskelet sistemlerini etkilemekte; bodurluk, disik
dogum agirhigi gibi durumlara neden olmaktadir.
A vitamininden zengin besinlerin yetersiz tiketimi
cocuklarda Onlenebilir kérligiin  sebeplerinden
biridir (Saha ve Roy, 2020). Immiinomodilator
hormon olarak da bilinen D vitamini, kalsiyum ve
fosfor metabolizmasinin diizenlenmesinden ve
saglkli bir kemik yapistnin korunmasindan
sorumludur. Deneysel calismalar, D vitamininin
aktif formu olan 1,25-dihidroksivitamin D'nin,
endotelyal membran stabilitesinin  yani sira
dogustan gelen ve adaptif bagisiklik sisteminin
bircok bileseni tizerinde immunolojik aktiviteler
uyguladigini  gbstermigtir. Diustk serum  25-
hidroksivitamin D (25(OH)D) seviyeleri ile sedef
hastaligy, tip 1 diyabet, multipl skleroz, romatoid
artrit,  tiberkiloz, sepsis, solunum yolu
enfeksiyonu ve COVID-19 dahil olmak tzere
bagisiklikla ilgili ¢esitli hastalik ve rahatsizliklarin
gelisme  riskinin  artmast  arasimnda  iliski
bulunmaktadir (Charoenngam ve Holick, 2020).
Epidemiyolojik ~ veriler, D vitamini eksikligi
prevalansinin  yitkksek oldugu birkag ilkenin
COVID-19 enfeksiyonu nedeniyle
komplikasyonlara ve mortaliteye duyarliligin
artmis olabilecegini bildirmektedir (Trovas ve
Turnis, 2021). Turkiye Beslenme ve Saglik
Arastirmast 2019 (TBSA-2019) raporuna gére D
vitamininin beslenme ile karsilanma durumu 15
yas usti erkeklerde % 23.7 ve kadmlarda %
16.9°dur. D vitamini yetersizlifi ¢ocuklarda

ragitizme ve yetiskinlerde ise kemik mineral
yogunlugunun azalmasi sonucu kemik kaybina,
osteoporoz ve osteomalasiye neden olmaktadir.
Ulkemizde bebeklere ve gebelere iilke politikast
olarak D vitamini  destek = programi
uygulanmaktadir (Anonymous, 2019).  Mikro
besin Ogelerinin eksikliginin saglik sorunlart ve
ekonomik kayba etkisi yitksektir. Bu eksiklikleri
azaltmak Diinya Saglk Orgiiti (DSO) Kiiresel
Beslenme Hedefleri 2025'in ana hedeflerinden
biridir. Bu eksikleri azaltma amactyla gidalarin
mikro besin Ogeleri ile zenginlestirilmesi halk
saglig uygulamalarindan biri olarak
tamimlanmustir. Zenginlestirilmis besinler dizenli
olarak tiiketilmeli, uygun fiyatl ve giivenli olmal,
tiketici tercihlerini karsilamalidir (Detzel vd,,
2020). Gida sanayinde iriinlerin gesitlendirilmesi
ve mevcut Ozelliklerinin gelistirilmesi igin yapilan
arastirmalar teknolojinin de destegi ile her gecen
gin artmaktadir. Beslenme ve saglk arasindaki
dogrudan iligkinin anlasilmast ile tiketiciler
besleyici fonksiyonlarin yant sira besinlerden ek
saglik yarart bekleme egilimine yonelmistir (Arslan
Burnaz vd., 2018). Bu calismanin amact
toplumumuzda siklikla  eksikligi gérilen D
vitamini ile zenginlestirilmis yogurt tiiketiminin
ginlik alinmast gereken D vitamini diizeyine
katkist ve saglik tizerine etkilerinin arastirilmasidir.

Besin Zenginlestirme

Bir toplumda veya spesifik olarak bir grupta
beslenme yetersizliklerini 6nleme veya iyilestirme
gibi amaglar ile halk sagligi uygulamast olarak da
gortlen besin zenginlestirme besinin bilesiminde
dogal olarak bulunan ve isleme streglerinde
azalma goérilen besin Ogelerinin yeniden besine
cklenmesidir. Besin gliclendirme kavrami ise bir
besinin  bilesiminde bulunmayan bir besin
Ogesinin besine eklenmesi anlamina gelmektedir
(Kahyaoglu vd., 2019). Besin zenginlestirme
yontemleri toplu zenginlestirme, hedefe yonelik
zenginlestirme ve pazar odakli zenginlestirme
olarak U¢ kategoriye ayrilmaktadir (Tektunali
Akman ve  Garipagaoglu, 2018). Besin
zenginlestirme 1940l yillarda hiz kazanmaya
baslamis ve 1980 yilinda Amerikan Besin ve Ilag
Dairesi (FDA-Food and Drug Administration)
tarafindan uygun gorilmistir. 1992  yilinda
gerceklesen Uluslararast Beslenme
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Konferanst'nda bir gereklilik olarak gorilmeye
baslanmustir  (Kabakus, 2017). Zenginlestirme
uygulamalart FDA denetimi altindadir. Yapilan
zenginlestirme uygulamasmin  Genel Olarak
Givenli Kabul Edilen Miktarinin (General

Recognized as Safe: GRAS) tizerine ¢tkmamast
gerekmektedir (Ilgaz vd., 2020). FDA 1980 yilinda
yayinladigi Besin Zenginlestirme Politikas’nt altt
temel prensip ile bagdasturmistir (Dwyer vd.,
2015). Bu prensipler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. FDA Besin Zenginlestirme Politikast Prensipleri (Dwyer vd., 2015)

FDA Besin Zenginlestirme Politikast Prensipleri

-Zenginlestirme olmaksizin tliketilen besinin aliminin 6nerilen miktardan oldukea diigiitk olmasi
-Zenginlestirilmis gidanin poptlasyonun besin 6gesi alimina 6nemli katki saglamast
-Zenginlestirme ile eklenen besin 6gesinin esansiyel besin 6gelerinin homeostazini bozmamast
-Eklenen besin 6gesinin uygun saklama ve kullanim kosullarinda stabil kalabilmesi

-Besin 6gesinin eklendigi gidadan fizyolojik olarak elde edilebilmesi

-Potansiyel toksik alim diizeyleri ile gériilmeyeceginin giivence altina alinmasi

Besin 6geleri yasamin her evresinde optimal
sagligin saglanmast ve stirdiirilmesi igin biytik bir
6neme sahiptir. Besin zenginlestirme mikro besin
cksikliklerinin  dstesinden gelmek icin uzun
yillardir uygulanan en uygun maliyetli strateji
olarak tanimlanmustir. Guatr, anemi, gece korligi,
rikets, beriberi ve pellagra insidansini azaltarak
saglikta  iyilesmeye  katkida  bulunmustur.
Zenginlestirme uygulamalari hastaliklarin ortaya
¢tkmasini 6nlemenin yani sira popiilasyonlarin
yeterli besin  alimina ulasmasini  saglamaya
yonelmeye baslamistir. Besin zenginlestirmenin
kabul edilir bir strateji olmasini  artiran
faktorlerden biri besin tiketim aligkanliklarinda
degisiklik gerektirmemesidir (Cormick vd., 2020).
Basarili bir zenginlestirme i¢in; toplum tarafindan
tiketim egilimi en yiksek olan besinler segilmeli,
tuketimi duzenli ve tutatll miktarda olmali,
merkezi Giretime olanak saglamali, disiik maliyetli

teknoloji kullanilarak ve iriin gruplari arasinda
esit bir dagilim saglayacak sekilde nispeten kolayca
eklenmesine izin vermelidir (Maurya vd., 2020).
Esansiyel besin 6geleri; poptlasyondaki bir veya
daha fazla temel besin 6gesinin kanitlanmis bir
eksikliginin ~ 6nlenmesi,  azaltlmasi  veya
dizeltilmesi, beslenme durumu veya
poptlasyondaki bir veya daha fazla temel besin
yetersiz aliminin riskini azaltmak veya dizeltmek,
bir veya daha fazla temel besin 6gesinin
gereksinimlerini  ve/veya Onerilen alimlarint
karsilama, sagligin korunmasi veya iyilestirilmesi
ve/veya gidalarin beslenme kalitesini korumak
veya iyilestirmek gibi amaglar ile eklenmelidir
(Anonymous, 2015). Gida endustrisi tiketici
saghgint  iyilestirmek  icin  zenginlestirme
uygulamalari yapmaktadir. Zenginlestirmede en
cok kullanilan besin Ogeleri ve besinler Cizelge
2’de verilmistir (Villamil vd., 2021; Jan vd., 2019).

Cizelge 2. Besin Zenginlestirme Uygulamalari (Jan vd., 2019)

Mikro besin 6geleri ile zenginlestirme

Besin bazli zenginlestirme

Iyot Tuz
Demir Unlu mamuller, bugday unu, misir unu
A vitamini Ekmek
Folik Asit Kahvaltilik gevrekler
D vitamini Piring
Cesniler

Stit ve stit drinleri

Formulalar, bebek mamalari

Islenmis gidalar

Seker

Yemeklik yag, margarin ve bitkisel yaglar
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Halk sagligi uygulamalarinin kalitesini, giivenligini
ve etkililigini saglamak icin besin zenginlestirme
uygulamalarinin  diizenleyici etki g6steren bir
cercevesi olmalidir. Ulusal besin zenginlestirme
programlart mevzuat cercevesinde standartlar ve

yonetmelikler kullanilarak yonetilebilir.
Zenginlestirme uygulamasi ile ilgili olarak
dizenlemeler ve standartlar; tavsiye edilen

besinler, hedef takviye seviyeleri, minimum ve
maksimum seviyeler, takviye bilesikleri ile birlikte
etiketleme, reklam, izleme, urtin O6rnekleme
prosediirleri ve uyumu saglamak igin yaptirim
onlemleri gibi hususlart icermelidir (Cormick,
2020).

Besinlerin  zenginlestirilmesi beslenme  destek
stratejisi  olarak  kullanilabilmektedir.  Besin
zenginlestirme stratejileri tiketim porsiyonunu
artirmaksizin makro ve mikro besin 6gesi alimint
artirict  etki  gosterebilir  (Cave  vd., 2020).
Zenginlestirme  stratejileri  yasamin  her
déneminde ihtiya¢ duyulan siit ve siit Grtinleri gibi
enerji ve protein icerigi yiksek Urinlerden
secilebilir (Cave vd., 2020; Kiiciik ve Yinar, 2018).
Sat  ve sit Urinlerinin  zenginlestirme
uygulamalarinda  tercih  edilmelerini  giinlik
beslenmemizde tiketiminin yaygin olmasi, diisitk
sicaklikta saklanmalari, kisa raf Omriine sahip
olmalari, hava ve 1sik gecirgenligi olmayan
ambalajlarda paketlenmeleri gibi faktotler de
etkilemektedir (Ozcan ve Canpulat, 2008). Siit
trtinleri tiketimi kas yapimi, kan basinct ve diistk
yogunluklu lipoprotein kolesteroliinii diisiirme ile
dis ciirimesini, diyabeti, kanseri ve obeziteyi
onlemede etkileri oldugu gorilmekle birlikte siit
tiketimi ve kanser mortalitesinin
incelendigi  bir meta-analizde, stt triinleri
tiketiminin tim kanser tarleri icin mortalite
riskine etki etmedigi ancak; tam yagl siit tiiketimi
ile prostat kanserinden mortalite riskini artirdigt
bildirilmistir (Tunick ve Hekken, 2015; Lu vd.,
2016). Tip 2 diyabet riski ile yogurt titketim
miktarlar iliskilendirildiginde glinlitk 200 g yogurt
titketimi ile % 22; 244 g yogurt tiketimi ile % 18
ve 80 g yogurt tiketimi ile % 14 tip 2 diyabet
riskinde azalma bildirilmektedir. Yag icerigi fark
etmeksizin yogurt tiketimi ile aghik plazma
glukozu konsantrasyonu arasinda ters orantilt
bulunmustur (Fernandez vd., 2017).

urunleri

Fermente stit triinleri dinyada tiketimi tercih
edilen  gidalardandir.  Fermente  Urlnlerin
beslenme ve saglik yararlart sebebiyle tiketimine
artan bir egilim vardir (Garcia-Burgos vd., 2020).
Fermantasyon prosesinin raf émriinii uzatma ve
gidaya Ozgil yapi, aroma kazandirma gibi faydalar
mevcuttur (Altuntas, 2021). Yogurt
fermantasyonunda spesifik olarak S#eprococcus
thermophilus ve Lactobacillus bulgaricusun simbiyotik
kiltirlerinin - kullamldigy  fermente siit {iriing
olarak tanimlanmaktadir (Anonymous, 2009).
Yogurt; protein, kalsiyum, magnezyum, Bio
vitamini, konjuge linoleik asit ve yag asitleri
bakimindan iyi bir kaynak olup besleyici
Ozelliktedir. Ulusal gida kompozisyon verilerine
gore 100 gram tam yagl yogurdun D vitamini
icerigi 44 IUdir (Anonymous, 2014). Yogurdun
matrisi besin emilimini ve sindirimini artirarak
sagligl olumlu katkida bulunmaktadir (Fernandez
ve Marette, 2017). Yogurttaki bakteri kilturlerinin
proteolitik aktivitesi, siit proteinlerinin daha iyi
sindirilebilirligini ve yogurtta daha fazla miktarda
serbest amino asit olusumunu saglamaktadir.
Ayrica, bakterilerin  yogurttaki aktivitesi, sitle
karsilastirildiginda kalsiyum, potasyum, fosfor ve
¢inkonun biyoyararlanimint arttiran asidik bir
ortamla sonuglanmaktadir (Gasparri vd., 2019).
Ulkemizde siit ve siit irtnleri yaygin tiiketim
tercihinden dolayt gida sanayinde i¢cme siitiinden
sonra en ¢ok islenen driinlerden biri yogurttur.
Yogurt tretimi iilkemizde 2019 yilinda bir 6nceki
yila gbre % 1.46 oraninda azalarak 1.18 milyon
tona digmistir. Bununla beraber 2019 yili kisi
bast yogurt tiketimi ise 29.5 kg olarak
hesaplanmistir  (Anonymous, 2019). Tirkiye
Istatistik Kurumu 2020 yilt verilerine gére ise;
subat ayinda bir 6nceki yilin ayni ayina gore ticari
stt isletmeleri tarafindan yapilan yogurt Gretimi %
42 artarak 87 bin 213 ton, Ocak-Subat
déneminde ise bir 6nceki yilin aynt dénemine gére
% 6.2 artarak 179 bin 202 ton olarak
gerceklesmistit (Anonymous, 2020). Turkiye’ye
Ozgii Beslenme Rehberi (TUBER)’nde yetiskinler
arasinda yogurt siite gore daha stk tliketilmekle
birlikte son bir ayda yetiskinlerin % 62.5’nin her
gin veya haftada 5-6 kez yogurt tikettigi
bildirilmigtir. Tlketim miktart ise her gin
tiketenlerin 111 gram ve haftada 5-6 kez
tiketenlerin ise 74 gramdir (Anonymous, 2015).
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TBSA-2019 raporuna gére haftada 6-7 giin yogurt
ve ayran tiketenlerin orani % 51.3’tir. Gunlik
yogurt tiketim miktars ise kadinlarda 100.1 g ve
erkeklerde 125.5 g olmak iizere ortalama 112.7
gdir (Anonymous, 2019). Yogurtta bulunan
biyoaktif peptitler sindirim sisteminde gastrik
bosalmayi1 geciktirmektedir. Salinim ve emilim gibi
streclerde  besin  Ggeleri  mikrobiyota  ile
etkilesimdedir. Vaskiler sistemde anjiyotensin
dontstirict enzim (ACE) inhibisyonu ile anti-
hipertansif, anti-trombotik etki gostermektedir.
Metabolik sistemde antikolesterolemik  etki,
insilin =~ duyarllim  ve  glukoz  toleransint
artirmaktadir. Immiin  sistemde makrofajlart
uyarmaktadir; immiin  sistem  hiicrelerinin
proliferasyonu ve olgunlagmasini saglamaktadir.
Yogurdun biyoaktif peptitleri bu 6zellikleri ile
kardiyometabolik ~ hastaliklara  karst  etkinlik
gostermektedir  (Fernandez — vd.,  2017).
Epidemiyolojik ¢alismalar, yogurt, peynir veya
kefir gibi fermente siit triinlerinin tiiketimi tip 2
diyabet, metabolik sendrom, kardiyovaskiler
hastalik riskinin azaltdmasi ve viicut agihg:
yonetimi ile iliskilendirmektedir (Furse vd., 2019).
Obezite kronik hastaliklarda artan risk ile
iliskilendirilmektedir. Obeziteye genellikle yag
dokusu ve bagirsak tarafindan stirdiiriilen kronik,
dusiik dereceli inflamasyon eslik
etmektedir. Bagirsakta, obezite ile iliskili
mikrobiyotanin diizensizligi ve bozulmus bagirsak
bariyer fonksiyonu, endotoksin maruziyetini
artirabilir. Bagirsak bariyer fonksiyonu patojenler,
inflamatuvar sitokinler, endokannabioidler, diyet,
egzersiz ve gastrointestinal peptidler tarafindan
stnirlandirlmaktadir (Pei vd., 2017). Intestinal
flora insan viicudu homeostazinda anahtar rol
oynamaktadir. Mikroorganizmalar enetiji
déniistimini ve besinlerin emilimini etkilemekte,
bagisiklik sistemini diizenlemekte ve konaket
organizmanin patojenik mikroorganizmalardan
korunmasina  yardimct  olmaktadir. Bagirsak
mikroflorasinin  dengeli bilesimi diyet, stres,
obezite, sindirim sistemi hastaliklari veya ilaglarin
neden oldugu herhangi bir degisiklik ile
bozulabilmektedir. Bu durum pro-inflamatuvar
bagisiklik yanitlart ve kanser dahil hastalik
streclerinin  baglamasina yol acabilmektedir
(Karwowska vd., 2019). Yogurt tiiketimi,
dogustan gelen ve uyatlanabilir  bagisiklik

tepkilerini, bagirsak bariyer fonksiyonunu, lipit
profillerini gelistirerek ve istahi dlzenleyerek
bagirsak saghgini iyilestirebilmekte ve kronik
inflamasyonu azaltabilmektedir (Pei vd., 2017).

Tiketicilerin ~ fonksiyonel — gidalari  tiiketim
talebinin  artigt  beslenme  gereksinimlerini
karsilamanin yani sira saghgin gelistirmesini ve
fonksiyonlarini  destekleyici  gidalar
aramasina yol a¢maktadir. Beslenme bilimi de
fonksiyonel gidalarin tasarlanmast,
zenginlestirilmesi  ve  iretimine  yOnelmeye
baslamistir (Jamshidi vd., 2020). Stt endistrisi,
farklt st zenginlestirme stratejileri kullanarak
Urtinlerinin -~ beslenme  kalitesini  artirmakla
ilgilenmektedir (Villamil vd., 2021).

vucut

D Vitamini

D vitamini kalsiyum-fosfor homeostazinda ve
kemik sagliginda 6nemli rol oynayan yagda eriyen
bir vitamindir. Diger vitaminlerin aksine serum
seviyeleri yalnizca diyet alimina bagl degildir ve
viicuttaki endojen tretim ile iliskilidir. Gunesten
kacinma ile birlikte kapali mekanlarda yasamay:
icine alan modern yagsam tatzi, cilt yaniklari, deri
kanseri, giines koruyucu krem kullanimi gibi

faktorler  endojen  dretimi  azaltict  etki
gostermektedir  (Rejiven ve Soeters, 2020).
Cevresel faktSrler arasinda glinese maruz

kalmadaki mevsimsel degisimler, cografi enlemler,
hava kirliligi ve daha koyu cilt glines 15181 ile in
vitto D vitamini olusumunu etkilemektedir
(Ebadi ve Montano-Loza, 2020). Kas kalsiyum
tasinmasinin duzenlenmesi, kemik
mineralizasyonu ve biliyime, immin sistem
diizenlenmesi, kalsiyum fosfor homeostazinin
saglanmasi, instlin sekresyonunun dizenlenmest,
hiicre proliferasyonu  kontroli, hiicre
farklilasmasinin ~ uyarilmast  ve  apoptozis
indtksiyonu gibi fonksiyonlari vardir (Layana vd.,
2017). D vitamini metabolizmast Sekil 1°de
verilmigtir. D vitamini glinlitk alim 6nerisi TBSA-
2019 raporunda 15 pg / giin olarak bildirilmistir
(Anonymous, 2019). Tiurk Endokrinoloji ve
Metabolizma Dernegi (TEMD) genc kadinlarda
osteroporozun Onlenmesi icin 18-50 yas arast
kadinlarin ginde 1000 mg kalsiyum ve 800-1500
IU D vitamini ve saglkh yetiskin erkekler icin
600-800 IU D vitamini alimi 6nermektedir
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(Anonymous, 2020). D  vitamini dizeyi
belirlenmesinde serum 25(OH)D kullanilmaktadir
(Cashman, 2020). D vitamini ile iligkili olarak
serum 25(OH)D <50 nmoL. / L veya 20 ng / mL.
duzeyi eksiklik; 25(OH)D <30 nmoL. / L veya 12
ng / mL dizeyi ciddi eksiklik olarak
tanimlanmaktadir (Amrein vd., 2020). TEMD-
2020 kilavuzuna gére serum D vitamin siniflamasi
ise Cizelge 3’te verilmistir. D vitamini diizeyini
artirmak icin glnes 1sigina maruz kalmak halk
saglgt yaklasimi olarak kabul edilmekte olup bu
hususla ilgili endiseler vardir (Cashman, 2020). Yil
boyunca yogun glnes alan bolgelerde bile D
vitamini eksikligi gérilebilmektedir (Maurya vd.,
2020). D vitamini eksikligi diinya c¢apinda bir
salgindir (Merzon vd., 2020). D vitamini agisindan
zengin besin kaynaklarin sinurlt tiketimi ve azhigt
diyet ile D vitamini aliminin yetersiz kalmasina
neden olmaktadir. Beslenme verileri
populasyondaki alisdmus D vitamini alimlarinin
tavsiye edilenden ¢ok daha dusik oldugunu
gostermektedir (Cashman, 2020). 2017 yilinda Yas
hastanesine bagvuran 18-45 yas arast 305 infertil
kadin ile yapian calismada D vitamini dizeyi
ortalama 22.82 ng / mL olarak bildirilmis olup %
58.7'sinde D vitamini diizeyi 20 ng / mL altinda
saptanmustir  (Alavi vd.,, 2020). TBSA-2019
raporuna gore tlkemizde giinlik D vitamin alimi
19-64 yas arasi kadmnlarda 3.1 £ 13.02 pg ve
erkeklerde 3.7 + 8.77 pg’dir (Anonymous, 2019).
Afrikall Amerikan bireylerde Avrupalt Amerikan
bireylere goére D vitamini eksikligi prevalansi 15-
20 kat daha ytksektir. Ulusal Saglik ve Beslenme
Inceleme Arastirmast 2001-2010 verilerine gore,
D vitamini takviyesi almayanlar arasmnda D
vitamini eksikligi (25(OH)D <20 ng / mL)
prevalanst, Hispanik olmayan siyahlar icin % 75,
Hispanik olmayan beyazlar icin % 20 ve Hispanik
bireyler icin % 44 olarak bildirilmistir. Siddetli
eksiklik (25(OH)D <10 ng / ml) ise Hispanik
olmayan siyahlarda % 17 iken; Hispanik olmayan
beyazlarda sadece % 1 olarak belitlenmistir. Bu
durum kismen ciltteki melaninin sentezi igin
gerekli olan ultraviyole glnes 1sinlarini bloke
edilmesinden kaynaklanan yetersiz D vitamini
dretimi ile actklanabilir (Ames vd., 2021). D
vitamini eksikligi; kemik metabolik bozukluklari,
ikincil  hiperparatiroidizm, kas  glicsiizligi,
kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, obezite, tip-I

ve tip-1I diyabet, kronik enfeksiyonlar ve
otoimmiin hastalik da dahil olmak tizere bagisiklik
aracilt bozukluklar gibi durumlar ile ilintilidir
(Gasparri  vd.,, 2019). D vitamini farkl
mekanizmalar ile solunum yolu enfeksiyonlart
riskini azaltict etki gOsterebilir. Bu mekanizmalar
arasinda; viral replikasyon oranlarini azaltabilen
katelisidinlerin ve defensinlerin indiklenmesi;
akcigerlerin kaplamasina zarar veren, pnémoniye
yol acan iltihaplanma sitokinlerinin
konsantrasyonlarinin  azalulmast  ve  anti-
enflamatuvar sitokinlerin konsantrasyonlarinin
arturilmast  yer alr  (Grant vd., 2020).
Epidemiyolojik ve in vitro galismalarin sonuglar,
vitaminin kanser, kardiyovaskiler hastaliklar,
otoimmiin hastaliklar ve enfeksiyonlar dahil
olmak tzere saglik tizerinde genis etkilere sahip
olabilecegi i¢in D vitamini alimini énermektedir
(Rejiven ve Soeters, 2020). Ancak cogu calisma
geriye doniik veya kiiciik 6rneklere dayanmaktadir
(Cereda ve Bogliola, 2019). D vitamini
seviyelerinin ~ hizli  ve  surdirtlebilir  bir
restorasyonunun saglanmasi ve béylece potansiyel
olarak klinik durum ve prognozda iyilesmeyi
tetikleyecektir. Bununla birlikte, bu spekiilasyonu
ele almak ve COVID-19 hastalarinda adjuvan
tedavi olarak D vitamininin rolind ile ilgili
engellerin iistesinden gelmek icin prospektif klinik
calismalara ihtiya¢ vardir (Ebadi ve Montana-
Loza, 2020). Besinlerde sinirh bulunan D vitamini
sicaklik, pH, tuz, oksijen ve 151k gibi cevresel stres
kosullar1 nedeniyle gida isleme ve saklama
sirasinda kismen  kayiplar  gériilebilmektedir.
DSO, D vitamini eksikligini gidermek icin en etkili
ve en guvenli yéntem  olarak  besin
zenginlestirmesini kabul etmistir. Zenginlestirme
uygulamalarinda lipozom, kat1 lipid partikiilleri,
nanoyapili lipid tastyicilar, emiilsiyon,
puskirtmeyle kurutma gibi cesitli
mikrokapstlleme teknikleri kullanilabilir (Maurya
vd., 2020). D vitamini ile gida zenginlestirme
uygulamalari diinyada yaygin olarak yapilmaktadir.
Ozellikle yasli ve koyu tenli bireylere oral
takviyeler Onerilmektedir (Rejiven ve Soeters,
2020). TUBER’de de D vitamin ile zenginlestirme
uygulamalarinin ve zenginlestirilmis bu Uriinlerin
tiketiminin tesvik edilmesinin olduk¢ca 6nemli
olduguna da deginilmistir (Anonymous, 2015). D
vitamini  takviyesi ile ilgili kolekalsiferol,



D Vitamini ile zenginlestirme ve saglk

ergokalsiferol, kalsidiol ve kalsitriol formlart
incelenmektedir. Dogada baglica bulunan D
vitamini formu kolekalsiferoldiir. Ergokalsiferol
kolekalsiferole gbre daha az kararli bir bilesiktir.
Kalsidol, kolekalsiferoliin dolasimdaki baslica
metabolitidir. ~ Kalsitriol =~ ise  kalsiyumun
bagirsaktan aktif taginmasini diizenleyen ve
paratiroid hormonu salgllanmasint baskilayici etki
gostermektedir. Kalsidiol ve kalsitriol besin 6gesi
olarak kabul edilmedigi; ergokalsiferol muhafaza,

pisitme ve firinlama gibi proseslerde kararlt
formunu koruyamadigi icin zenginlestirme veya
takviye olarak Onerilen form kolekalsiferol
formudur (Vieth, 2020). Ulkemizdeki uygulamada
ise; Turk Gida Kodeksi Gidalara Vitaminler,
Mineraller ve Belirli Diger Ogelerin Eklenmesi
Hakkinda Yoénetmeliginde gidalara eklenebilecek
zenginlestirme Ogelerinin formlart belirlenmistir.
D vitamini icin bu form; kolekalsiferol ve
ergokalsiferoldir (Anonymous, 2017).

BESINLER, BESIN DES TEKLERL

) ZENGINLES TIRILMI§
P URUNLER
D VITAMINI
ADIPOZ DOKU Erzokalsiferol, D2 vitamini
Kolekalsiferol, D3 vitamini
KARACIGER | l 25-hidroksilaz
24 25(0HRD 25-hidroksivitamin D
Inaltif Metabolit 25(0H)D
BOBREE
1,24.25(0M):D 24-hidroksilaz | | 1 hidroksilaz 1.23(0H):D
Inalctif metaboli
ui matzbolt Vitamin D} Resaptice
(VDE) baglanma
BIVOLOIE YANIT

Sekil 1. D vitamin metabolizmasi (Layana vd., 2017)

Cizelge 3. Serum 25(OH) Vitamin D Diizeyi Siniflamasi (Anonymous, 2020)

Serum 25 (OH) Vitamin D Diizeyi

Sinift

30-50 ng/mL (75-125 nmol/L)
>20 ng/mL (50 nmol/L)
10-20 ng/mlL (50 nmol/L)
<10 ng/mL(25 nmol/L)

>150 ng/mL

Kemik Sagligt Dist Etkileri icin Yeterli
Kemik Saghgt icin Yeterli

Yetmezlik

Eksiklik

Intoksikasyon

Greenberg vd. (2019a) tarafindan Danimarka'da
yasayan 18-50 yaslarindaki Danimarka ve Pakistan
kokenli 143 kadinin katildigi calismada 12 hafta
boyunca miudahale grubuna porsiyonlart 150 g
yogurt, 60 g peynir, 1 yumurta ve 1 kiigitk gevrek

ekmek (crisp bread) olan zenginlestirilmis gidalar
beslenmelerine eklenmistir. Midahale grubunda
D vitamini alimi 29 pg / gln olarak saptanmis
olup D vitamini duzeyleri Danimarkali kadinlarda
53.3'den 77.8 nmol. / L'ye; Pakistanlt kadinlarda
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44.5'den 54.7 nmoL. / L'ye ytukselmistir. Bonjour
vd. (2018) tarafindan D  vitamin ile
zenginlestirilmis yogurt titketimine serum 25(OH)
vitamin D yanitinin  aragtirldigt  randomize
kontrollii calismaya 55-75 yas arasi 5 yildan daha
uzun siiredir menapozda olan saglikli 140 kadin
dahil edilmistir. 24 haftalik calisma mudahale-5
(M-5), miidahale-10 (M-10) ve kontrol grubu
olmak tzere t¢ gruba ayrilmigtir. M-5 grubunda 5
pg D vitamini ilaveli 1 porsiyon yogurt, M-10
grubunda 5 pg ilaveli 2 porsiyon yogurt diyetlerine
eklenmistir. Zenginlestirilmis Urlinler 16 hafta
(Ocak-Agustos) boyunca tikettirilmis,
devamindaki 8 hafta (Agustos-Ekim) driinler
titketilmeden takip haftast olarak
degerlendirilmistir.  Kontrol — grubuna  diyet
aliskanliklarini degistirmemeleri tavsiye edilerek
paralel zamanlarda kontrole cagrilmislardir.
Serum D vitamin dizeyi 16. haftada M-5
grubunda 36.5 nmoL. / L’den 54.8 nmoL / L’ye;
M-10 grubunda 35.9 nmoL / L’den 59.4 nmoL /
Lye yiikselmistir. 24. haftada ise M-5 grubunda
52.6 nmolL. / L; M-10 grubunda 58.9 nmoL / L.
olarak saptanmistir. Bu calismada
zenginlestirilmis  yogurt tiketimi ile serum
25(OH) vitamin D diizeyinin arttigi ve mevsimsel
olarak saglikli menopoz dénemindeki kadinlarda
ginde 5 pg takviyenin Onemli oldugu
bildirilmektedir. Farkli zenginlestirme ve takviye
kullanimi senaryolart ile D vitamini aliminin
yeterliligi ve giivenligi Uzerine vyapilan bir
calismaya 18-50 yas arast 855 Danimarkali kadin
dahil edilmistir. Calismaya katilan kadinlarda D
vitamini diizeyi % 881 i¢in 7,5 pg / gin altinda
belirlenmistir. Zenginlestirilmis gida olarak 20 pg
vitamin D alim1 saglayan 150 g sade yogurt, 60 g
peynir, 1 yumurta ve 10 g gevrek ekmek
kullanilmistir. Zenginlestirilmis gidalar ile birlikte
gunlik 40 pg / gin D vitamini takviyesini alan
tim kadmlarda yeterli ve giivenli alim
seviyelerinin mevcut oldugu ancak; ginliik 80 pg
/ gun veya daha fazla D vitamini takviyesi
tiiketildiginde kadinlarda tist alim limiti olan 100
ng / gun’e ulagsma riski ortaya ciktig1 gosterilmistir
(Greenberg vd., 2019b). Beauchet vd. (2019) 65
yas Ustil, demanst olmayan, hipovitaminoz [serum
25(OH)D konsantrasyonu <75 nmol. / L),
kalsemi (<2.,65 mmoL / L) ], takviye kullanmayan
40 yasl kadin ile yaptigi calismada miidahale

grubuna 3 ay boyunca gunlik olarak
zenginlestirilmis yogurt (400 IU D3 vitamini ve
800 mg kalsiyum), kontrol grubuna ise
zenginlestirilmemis yogurt verilmistir. Kontrol
grubunda bilissel performans ve serum 25(OH)
vitamin D diizeylerinde azalma gorilirken
mudahale grubunda degerler korunmustur. Bu
calisma ile glinde iki kez D vitamini (200 1U) ve
kalsiyum (400 mg) ile zenginlestirilmis yogurt
tiiketiminin, yash kadinlarda biligsel performanst
ve D vitamini diizeyini koruyucu etki gésterdigi
saptanmistir. Metabolik sendrom tanili yetiskin
bireylerde peynir alti suyu proteini, kalsiyum, D
vitamini, prebiyotik lif ve probiyotik kiiltiirler ile
sade yogurt tiketimi ile agirlik kayb: iliskisinin
incelendigi ¢ift-k6r randomize kontrolli bir
calismada mudahale grubuna enetji kisith diyete
ek olarak giinlik 2 porsiyon (2 * 250 g)
zenginlestilmis yogurt; kontrol grubuna ise ayni
6lctide az yaglt sade yogurt tiikettirilmistir. Agirltk
kaybt miidahale grubunda 5.1 = 3.0 kg, kontrol
grubunda ise 4.3%1.9 kg olarak belitlenmistir.
Midahale grubunda vicut yag kitlesi, yag
yluzdesi, bel cevresi, insilin direnci, trigliserit
diizeylerinde azalma; HDL, 25(OH)vitamin D
diizeylerinde artis gézlenmistir. Zenginlestirilmis
yogurt tiiketen bireylerde viicut agirhgr kaybinda
yagsiz kiitleden kayip daha az olarak bildirilmistir
(Mohammadi-Sartang vd., 2018). Tip-1I diyabet
hastalar ile 12 hafta boyunca giinde 2 potsiyon
zenginlestirilmis yogurt icecegi (170 mg kalsiyum
ve 500 TU / 250 mL D vitamini) tiketiminin
leptin ve grelin diizeylerine etkisinin incelendigi
tek kor randomize kontrollu klinik calismada;
serum leptin diizeyi 1.3+7.2 mg / L (p = 0.013);
grelin dizeyi 10.1%226.1 ng / L (p = 0.012)
artmistir. Leptin / grelin oranininda ise azalma
gorilmustir. Bu calisma D vitamininin
iyilestirilmesinin, istah hormonlarini diizenleyerek
insilin -~ duyathhiginda  bir  iyilesme  ile
sonugclanabilecegini gostermektedir
(Hajimohammadi vd., 2017). 24-32 yas aras1 ikinci
trimesterda olan gestasyonel diyabet tanilt gebeler
ile 16 hafta boyunca sade yogurt icecegi ve D
vitamini ile zenginlestirilmis yogurt icecegi
tiketiminin insilin direnci ve lipit profiline
etkisinin incelendigi ¢ift kér randomize kontrolli
calismada 16 haftanin sonunda aclk glukoz,
insilin, total kolesterol ve LDL duzeylerinde
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azalma bildirilmistir (Li ve Xing, 2016). Probiyotik
ve D vitamini ile zenginlestirilmis yogurt
tiketiminin  etkilerinin incelendigi ¢ift kor
randomize kontrolli calismaya 20-60 yas arast
metabolik hastaligi olmayan obez 40 erkek ve 100
kadin dahil edilmistir. Probiyotik kiltiir olarak
Lactobacillus — acidophilus La-B5  ve Bifidobacterinm
Jactis Bb-12 kullanilmistir. Katilimcilara normal
enerji gereksinmelerinden 500-1000 kkal eksik
diyet ve haftada 3 kez 45-60 dakika egzersiz
onerilmigtir. Calisma popilasyonu 4  gruba
ayrilmustir: 1) Normal az yaglt yogurt ve disiik
kalorili diyet, 2) Probiyotik yogurt ve disik
kalorili diyet, 3) D vitamini takviyeli yogurt ve
disiik kalorili diyet, 4) Probiyotikler ile D vitamini
takviyeli yogurt ve diisiik kalorili diyet. Ugiincii
grupta D vitamin duizeyi 28.45 pg / L’den 38.56
wg / Lye;, dordinct grupta 30.44 pg / L’den
36.01 pug / Lye yikselmistir. Trigliserit ve LDL
diizeyleri tim gruplarda azalmustir. Bu ¢alisma D
vitamini zenginlestirmesinin serum D vitamini
diizeyini artirmast ile bitlikte calismada kullanilan
Lactobacillus  acidophilus La-B5 ve  Bifidobacterinm
lactis Bb-12  probiyotik tlrlerinin D vitamini
emilimi tizerinde olumlu bir etkisi olmadigint
gostermistir (Hajipoor vd., 2021).

SONUC

D vitamini ile zenginlestirilmis yogurt tiketimi;
genellikle toplumlarda distik alim diizeyi olan D
vitamini alim dizeylerini artirmaktadir. Aclik
glukoz konsantrasyonu, insilin direnci, trigliserit
duizeyleri gibi kan parametlerinde diiglis saglayarak
sagliga olumlu etki gbsterebilmektedir. Biligsel
performansin korunmasina, agirlik kaybi ve viicut
yag  kitlesi kaybina  destek  olmaktadir.
Zenginlestirilmis urtinlerin tiketimi ile birlikte
gereksinmeden yliksek oral takviye alimi tst alim
diizeylerinde D vitamini alimina sebep olabilir. Bu
konu ile ilgili toplum bazli daha ¢ok calisgmaya
ihtiya¢ vardir.

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

YAZAR KATKILARI
Tim yazarlar makalenin kaynak tarama, yazma,
dizenleme asamalarinda katkida bulunmuslardir.

Yazarlar makalenin son halini

onaylamustir.
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