BESLENMENIN BiYOKIMYASAL TEMELLERI

Beslenme ve besin maddeleri

Beslenme, biiylime, gelisme ve yasamin siirdiiriilmesi i¢in ekzojen maddelerin
saglanmasidir. Beslenme sirasinda besinler alinir. Besinlerde, bazilar1 sindirilebilen
bazilar1 sindirilemeyen besin maddeleri bulunur. Seliiloz ve hayvansal kikirdak
sindirilemeyen besin maddeleridirler. Sindirilebilen besin maddeleri, fonksiyonel agidan
enerji substratlari, yap1 substratlari ve etki substratlar1 diye ii¢ sinifa ayrilirlar.

Enerji substratlar
Enerji substratlari, enerji saglamak i¢in organizmaya alinan maddelerdir:

1) Nisasta ve glikojen gibi polimer karbonhidratlar,
2) Sakkaroz ve laktoz gibi dimer karbonhidratlar,
3) Trigliseridler seklindeki yaglar,

4) Proteinler,

5) Glukoz, fruktoz, galaktoz, yag asidi, gliserol ve amino asitler gibi monomerler enerji
substratlaridirlar.

Genel bir ifadeyle organizmaya enerji, karbonhidratlar, trigliseridler (yaglar) ve
proteinler tarafindan saglanir:
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A. Energy requirement

Amino asitlerden karbonhidratlara doniisim olabilir, fakat yag asitlerinden
karbonhidratlara doniisiim olmaz.

Enerji substratlarinin sagladigi enerji miktari, yanma degeri ile ifade edilir. Yanma
degeri, karbonhidrat ve proteinler i¢in 4,1 kcal/g’dir, yaglar i¢in ise 9,3 kcal/g kadardir.
Enerji ihtiyacim1 giderme bakimindan eritrositler, bobrek mediillast ve santral sinir
sistemi devamli olarak glukoza bagimlidirlar. Diger dokularda amino asitler
karbonhidrat yerine gecebilir.



Enerjinin transformasyonu

Her canli hiicre bir enerji transformatoriidiir. Canli hiicre, disaridan aldig1 kimyasal veya
fiziksel enerjiyi gelistirdigi bir sistemle (~) seklinde sembolize edilen ve ATP ile
tasinan biyolojik enerjiye cevirir. Daha sonra da ATP’yi kullanarak kimyasal is,
ozmotik is ve mekanik is iiretir:
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Biyolojik enerjiyi saglayan tiim progesler enerji metabolizmasi iginde yer alirlar.
Biyolojik enerjiyi harcayan tiim progesler de is metabolizmasi i¢inde yer alirlar. Enerji
ve is metabolizma progesleri %100 enerji verimiyle ger¢eklesmez; daima bir miktar 1s1
da serbestlesir.

Hiicreye enerji saglanmasinda yani kimyasal veya fiziksel enerjinin biyolojik enerjiye
(ATP) ¢evrilmesinde bir elektron dondriinden (vericisinden) bir elektron akseptoriine
(alicisina) elektron transportu mekanizmasi yer alir. Esasen biyokimyasal tepkimeler
sirasinda atom, molekiil veya iyonlar arasinda elektron alis verisi olmaktadir. Elektron
alanlar indirgenmekte elektron verenler ise ylikseltgenmektedir.

Yiiksek canlilar oksijen saglandigi siirece yasamlarini siirdiirmektedirler. Biyolojik
sistemlerde glukoz gibi indirgenmis bilesiklerden elde edilen elektronlar, 6zel elektron
tagiyicilart araciligiyla molekiiler oksijene aktarilmaktadir. Elektronlarin taginmasi
sirasinda elde edilen enerji organizmanin enerji gereksiniminin karsilanmasinda
kullanilmaktadir.

Hayvanlardaki solunumda kimyasal enerjinin biyolojik enerjiye ¢evrilmesinde elektron
donorii karbonhidrat, trigliserid, protein gibi besin substratlaridir. Elektron akseptorii
de O,’dir. Karbonhidrat, trigliserid, protein gibi besin substratlarindaki elektronun O;’e
transportu sirasinda redoks tepkimesinin serbest enerjisi (AG) biyolojik enerjiye
doniisiir:
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Eneriji birikimi

Canli hiicre daima bir yikilim, yeniden yapilanma ve doniisiim halindedir. Canl1 hiicre,
glukoz, yag asidi, amino asit ve O, gibi enerji substratlar1 yeterli miktarda hazir
oldugu siirece fonksiyonel kalir. Bir hiicrenin disaridan aldigi enerji substrati bazen
yeterli olmayabilir. Bir hiicrenin digsaridan aldig1 enerji substratinin yeterli olmadigi
zamanlarda kullanilmak {izere hiicrede enerji substrati birikimi olmalidir.

Hiicre, enerji birikimi icin digaridan aldig1 glukoz, yag asidi, amino asit gibi substratlari
polimerize eder. Bdylece nisasta ve glikojen gibi polisakkaritler, trigliseridler ve
proteinler olusur. Hiicre, enerji substrati eksikliginde de polimerleri monomerlere
doniistiiriir:
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Glukoz, yag asidi, amino asit gibi monomerler, normal metabolizma yollarinda enerji
kazandiracak sekilde hiicrede hazir bulunurlar.



Memelilerde enerji birikimi karbonhidrat i¢in glikojen ve daha 6nemlisi trigliseriddir.
Yag asidleri i¢in trigliseriddir. Amino asidler i¢in proteinlerdir. O, kolayca saglanabilen
bir enerji substrati oldugu i¢in ancak az sayidaki bazi hiicrelerde birikir.

Organlarin ¢ogu enerji birikimi gorevi yapmaktan cekilmistir. Ancak yag dokuda
trigliserid birikimi, kasta protein birikimi, karacigerde glikojen birikimi gorevi vardir:

Muscle glycogen
0.15kg (0.4%)

Liver glycogen
0.08 kg (0.2%)

Fat
15kg (85%)

Protein
6 kg (14.5%)

Trigliserid bariz bir sekilde organizmanin en dnemli enerji deposunu olusturur. Saglikli
bir eriskinde yag dokuda toplam yaklasik 15 kg kadar trigliserid bulunur. Bu
trigliseridler yaglardan ve karbonhidratlardan kaynaklanir. Trigliseridlerin ana enerji
deposu olmasinin nedeni 9,3 kcal/g gibi yiiksek enerji degerine sahip olmalari ve 0,15
mlL/g gibi az miktarda su tutarak alandan kazandirmalaridir. Protein ve glikojen 4,1
kcal/g gibi nispeten diisiik enerji degerine sahiptirler ve 5-10 mL/g gibi fazla miktarda
su tutarak alan kaybina neden olurlar.

Ikinci énemli enerji deposu proteinlerdir. Proteinler saglikli bir eriskinde total olarak
yaklasik 6 kg kadardir. Bunun 1/3’1 (acil durumlarda ’%’si) mobilize olabilir.

Ucgiincii énemli enerji deposu glikojendir. Karacigerde yaklasik 150 g kadar kasta ise
300 g kadar glikojen bulunur. Glikojen, kisa siireli yedek olarak santral sinir sistemi ve
eritrositlerin enerji gereksinimlerinin karsilanmasinda 6nemlidir.

Yapi substratlari
Yapr substratlari, organizmadaki biyosentezler i¢in gereken bilesiklerdir:

1) Heksozlar ve aminoheksozlar, glikoprotein yapisi, membran glikolipidleri,
mukopolisakkaritler i¢in gereklidirler.

2) Gliserol, sfingozin, kolin, kolesterol, doymus ve doymamis yag asitleri, membran
lipidleri i¢in gereklidirler.

3) Amino asitler, membran proteinleri ve tiim enzimler i¢in gereklidirler.

4) Piirin ve pirimidin bazlariyla pentozlar, niikleik asitler ve niikleotid yapisindaki
koenzimler i¢in gereklidirler.

5) Kalsiyum ve inorganik fosfor gibi mineraller, kemik yapis1 i¢in gereklidirler.

Yapt substratlarinin  ¢ogu hiicre yikimindan sonra enerji substrati olarak
degerlendirilirler.



Baz1 yap1 substratlari, organizmada bagka substratlardan sentezlenebilirler. Baz1 yap1
substratlari ise baska substratlardan sentezlenemezler.

Organizmada sentezlenemeyen, disaridan alinmasi zorunlu olan maddeler esansiyel
maddeler olarak adlandirilirlar. Yag asitlerinden linoleik asit, linolenik asit ve
arasidonik asit esansiyel yag asitleri olarak bilinirler. Amino asitlerden de valin, 16sin,
1zoldsin, treonin, metiyonin, lizin, fenilalanin, triptofan ve kiigiik cocuklar i¢in histidin
ile arjinin esansiyel amino asitler olarak bilinirler. Mineraller de organizmada

sentezlenemezler; digaridan alinmalar1 zorunlu yani esansiyel maddelerdirler.

Esansiyel besin maddelerinin eksikliginde gelisme durur, deri hastaliklar1 ve kaseksi

ortaya ¢ikar. Esansiyel yag asitlerinin eksikliginde iiremede aksakliklar olabilir.

Etki substratlari

Etki substratlari, hiicrede devamli olarak katalitik etki gdsteren maddelerdir:

1) Vitaminler,
2) Makroelementler,

3) iz elementler,

4) Su etki substratlaridirlar.

Besinlerdeki besin madde miktari

Besinlerdeki besin madde miktari, farklilik gosterir. Cesitli besinlerin igeriginde
bulunan besin maddeleri ile ilgili listeler ¢esitli kaynaklarda bulunabilir:
Besin Su icerigi Karbonhidrat | Protein icerigi Yag icerigi
(% yas agirhk) icerigi (% kuru (% kuru
(% kuru agirhk) agirhk)
agirhk)
Sakkaroz 0 100 - -
Patates 70 85 10 5
Piring 40 80 15 5
Ekmek 40 80 15 5
Bezelye 70 70 25 5
Salata 90 60 40 <2
Siit 90 40 25 35
Karaciger 70 20 60 20
Yumurta 75 <4 50 50
Bahk 70 - 90-70 10-30
Et 40-70 - 80-40 20-60
Tereyagi 20 - - 100
Sivi yag 0 - - 100
Coca Cola 90 100 - -
Bira Karbonhidratca zengindir.
Etilalkol Lipid kabul edilir.




Besinlerin degeri ile ilgili kriterler

Kalori degeri

Normal beslenme, giinliik ig metabolizmasi ve 1s1 ihtiyaglarini karsilayabilecek miktarda
enerji icermelidir. Bunu saglayan diyet izokalorik diyet olarak tanimlanir.

Dinlenme sirasinda enerjinin %20’sini santral sinir sistemi, %10 unu kalp ve %7’sini
bobrekler kullanir. Yas, cinsiyet, kan hormon diizeyi, psisik durum bu oranlara etkili
olabilir. Degisik yas gruplarinda bazal metabolizma i¢in gilinliik enerji gereksinimi
sOyledir:

Giinliik Enerji Gereksinimi
(kcal)
Erkek i¢in Kadin i¢in
5 —7 yasinda 1100 1000
8 — 10 yasinda 1300 1200
11 — 14 yasinda 1600 1500
15 — 17 yasinda 1900 1600
18 — 35 yasinda 1800 1500

Cesitli aktivitelere gore izokalorik diyet i¢in kalori degerleri soyledir:

Kalori degeri

(kcal)
Isi olmayan, amagsi1z dolasanlar 1800
Cok kitap okuyanlar 2000
Bayan biiro memuru 2200
Ev isleri yapan ev kadini ve biirokratlar 2400
Menajerler ve reprezantlar 2600
Fabrika is¢isi, TIR soforii, Profesor ve 6grenciler 2800
Hamileler 2800
Polis, postaci, emziren anneler 3000
Tarlada ¢alisanlar, ikiz anneleri 3300
Oto teknisyenleri 3600
Profesyonel sporcular, duvarcilar 4000
Olimpiyat sporculari 5000

Giinliik is metabolizmasi ve 1s1 ihtiyaglarimi karsilayabilecek miktardan daha az enerji
iceren diyet hipokalorik diyet olarak tanimlanir. Hipokalorik diyet, trigliserid ve
protein birikim maddelerinin yikilmasi sonucu zayiflama ve kilo kaybina neden olur.
Normal kiir ile zayiflama i¢in 1500 kcal’lik diyet ve klinik uygulamada zayiflama i¢in
600 kcal’lik diyet hipokalorik diyet olarak kabul edilir.

Giinliik is metabolizmasi ve 1s1 ihtiyaglarini karsilayabilecek miktardan daha fazla enerji
iceren diyet hiperkalorik diyet olarak tanimlanir. Hiperkalorik diyet, daima trigliserid
birikimine ve sonug¢ta doku yaglanmasina, kilo artisina yol acar. Oburlar ve gamsizlar
icin 4500 kcal’lik diyet hiperkalorik diyet olarak kabul edilir.

Besinlerin sentez degeri

Normal beslenmede diyet, esansiyel amino asitleri, esansiyel yag asitlerini ve
mineralleri yeteri kadar icermelidir.




Besinlerin katalitik degeri

Normal beslenmede diyet, etki substratlarini yeterli miktarda i¢germelidir. Avitaminoz ve

hipervitaminoz ¢esitli klinik belirtilere yol acar:
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A. Vitamin supply

Besinlerin hazirlanig sekli

Isitma suretiyle besinler mikroplardan aritilir, bitkisel besinlerdeki seliiloz kilif ¢atlar ve
sindirilebilecek substratlar disar1 ¢ikar. Nisasta ve proteinlerin denatiirasyon sonucu
olarak sindirilmeleri kolaylasir. Ancak vitaminler kaynatma suyuna gecer ve oksijen
varliginda %30 kadar1 kayba ugrar. Proteinlerin biyolojik degeri de esansiyel amino
asitlerin ytiksek sicaklikta kalmasiyla kayba ugrar.

Yararlanma degeri

Yararlanma degeri hayvansal besinlerde %95 ve bitkisel besinlerde %70-85 arasindadir.

Besin maddeleri igin giinliik gereksinim

Orta diizeyde viicut aktivitesi gosteren 11-35 yas grubundaki insanlarda giinliik besin
madde ihtiyaci soyledir:

Besin maddesi Kaynak 70 kg erkek veya 55 kg kadin veya
2900 kcal/giin icin 2100 kcal/giin icin

1) Enerji substrati Normal beslenme

-Karbonhidrat 480 g 330 g

-Protein 70 g 5¢g

-Yag 70 g 55¢g

2) Yap1 substrati

-Esansiyel amino asit | Hayvansal proteinler 10-20 g 8-17¢g

-Esansiyel yag Cesitli yaglar 6-8 g 5-7¢g

-Kalsiyum 0,8 ¢g 0,8 ¢g

-Fosfat 37¢g 37¢g

Besin maddesi Kaynak 70 kg erkek veya 55 kg kadin veya
2900 kcal/giin i¢in 2100 kcal/giin i¢in

3) Etki substra1

+ Mineraller Normal beslenme

- Na 20¢g 20¢g




- K 20¢g 20¢g

- Mg 03¢g 03g

- Cl 6,0¢g 6,0¢g
+ 1z elementler

- Mn 4 mg 4 mg

- Zn 15 mg 15 mg

- Fe 10 mg 10 mg

- Cu 1,5 mg 1,5 mg

- Iyot 0,15 mg 0,15 mg
+Vitaminler

- A Sar1 sebze, meyve 1,6 mg 1,6 mg

- D Balik 1,01 mg 1,01 mg

- By Karaciger, bugday 1,5 mg 1,5 mg

- B Karaciger, siit 1,8 mg 1,8 mg

- Bes Karaciger, maya 2,0 mg 2,0 mg

- Bn Karaciger,siit,yumurta 0,005 mg 0,005 mg

- C Yesil sebze, meyve 75 mg 75 mg
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Vitamin Active form: Function in Vitamin Active form: Function in
coenzyme metabolism coenzyme metabolism
Transfer of > Pyridoxal Activation
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Cl 100 | Table salt
Meat, milk,
P 650 | cereals,
S-containing
S 200 | amino acids
(Cys and Met)
Microelements (trace elements)
Meat, liver, eggs,
Fe 4-5 vegetables, potatoes,
cereals
Meat, liver,
Zn 2-3 s
Mn 0.02 Found in many
Meat,
G, | 0:1:02( - Medk vogomoles,
Co <0.01 | Meat
Cr <0.01
) Cereals, nuts,
Mo 0.02 legumes
Vegetables, meat
Seafood,
| 0.03 iodized salt,
drinking water
Requirement not known
Drinking water
F (fluoridated), tea, milk
A. Minerals

1.7-5.1

0.8

0.2

(mg)
10

15
2-5

2-3

0.05-0.2
0.15-0.5
0.05-0.2

0.15

0.0015-0.004

Mineral metabolism

Bone formation, energy
metabolism, nucleic
acid metabolism

Lipid and

metabolism,
Hemoglobin,
%@hmm&m

'S clusters

Zinc enzymes

Vitamin B4»
Mot clear
Redox enzymes

Selenium enzymes

Thyroxin
¥ Metals

Bones, dental enamel

Mon-metals

* Content in the body of a 65 kg adult
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