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TESEKKUR

Oncelikle bu tezin olugsmasinda bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan ayni
zamanda hi¢bir zaman manevi destegini esirgemeyen ve danismanim
olmasindan her zaman gurur duydugum, ornek aldigim, beraber ¢alismasi
paha bigilmez tecribeler saglayan sevgili hocam, Sayin Dog¢. Dr. Hulya
Gokmen Ozel'e sonsuz tesekkur ederim.

Sayin Dog¢. Dr. Zehra BuylUktuncer Demirel’e, Sayin Prof. Dr. Alpaslan
Kiligarslan’a, Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Kevser Kahraman’a ve Prof. Dr. Hamit
Koksel'e bu arastirmaya sagladiklari katki ve verdikleri destek igin tesekkur
ederim.

Calisma oncesinde, esnasinda ve sonrasinda desteklerini esirgemeyen tim
mesai arkadaslarima beni her zaman yureklendirerek destek olduklari igin
gonulden tesekkur ederim.

Ve son olarak, hayatimin her aninda beni kosulsuz destekleyen sevgili
ailleme bu yodun ve yorucu suregte bana hosgoruli ve yardim sever

davrandiklari, sinirsiz destek verdikleri igin tegekkurlerimi sunarim.

Dyt. Seda CIFTCI



OZET

Ciftci, S. Farkh Pisirme Yoéntemlerinin Patateslerin Glisemik indeks Degeri Uzerine
Etkisi. Hacettepe Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Diyetetik Programi, Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara, 2015. Bu g¢alismanin amaci farkh pisirme yontemleri uygulanan
patateslerin glisemik indeks deg@erinin saptanmasidir. Calismaya, yaslar 19-35 yil arasinda
degisen (24+3.81), beden kiitle indeksleri normal (18.0-24.99 kg/m?) olan (21.58+2.14),
hicbir metabolik ve endokrin hastaligi bulunmayan 12 (4 erkek, 8 kadin) yetiskin saghkl
gonulld birey katiimistir. Bireyler 10-12 saatlik acligi takiben, tam randomizasyon yodntemi
kullanilarak referans besin olarak glukoz ve beyaz ekmek, test besini olarak 25 g sindirilebilir
karbonhidrat iceren haslama, haslama-sogutma, kizartma ve firinlama islemleri uygulanmig
(Kabugu soyularak kaynayan suya atilan 2.5x2.5 cm’lik 35 dk haslanmis sade tuzsuz patates
kupleri, Kabudu soyularak kaynayan suya atilan 2.5x2.5 cm’lik 50 dk haslanmis sade tuzsuz
patates kupleri, kabugu soyularak kaynayan suya atilan 2.5x2.5 cm’lik 35 dk haslanmis sade
tuzsuz 24 saat buzdolabinda bekletilmis patates klpleri, kabugu soyularak kaynayan suya
atilan 2.5x2.5 cm’lik 50 dk haglanmis sade tuzsuz 24 saat buzdolabinda bekletilmis patates
kupleri, kabugu soyularak patates dograma makinasinda dogranan ve uzunlugu 5 cm olan
180 dereceye isitilmis aygigcek yaginda 8 dk kizartiimis tuzsuz cgubuk patates, kabugu
soyulmadan 180 derece Isitilmis aygicek yaginda 8 dk kizartilmis tuzsuz elma dilimli patates,
kabugu soyularak patates dograma makinasinda dogranan ve uzunlugu 5 cm olan 200
dereceye oOnceden isitiimis firrnda 30 dakika pisirilmis tuzsuz gubuk patates, kabugu
soyulmadan 200 dereceye 6nceden isitiimis firinda 30 dakika pisirilmis tuzsuz elma dilimli
patates) patatesleri tiketmislerdir. 50’ ve 35 haslanmis 24 saat +4°C’de bekletiimis soguk
patatesler hari¢ diger tim patatesler bireyler tiketmeden hemen Once taze olarak
hazirlanmistir. Bireylerden 0., 15., 30., 45., 60., 90., ve 120. dakikalarda duplike olarak
kapiller kan glukoz dlgimu yapilmistir. Farkli pisirme ydntemleri uygulanmis patateslerin
hem beyaz ekmege goére hem de glukoza goére glisemik indeks degerleri hesaplanmistir.
Patateslerin beyaz ekmegde gdre buyukten kugluge glisemik indeks degerleri sirasiyla
finnlanmis parmak (cubuk) patates icin 147.9, 35 haslanmig sicak patates i¢in 133.1, 50’
haslanmis sicak patates i¢in 131.4, firnlanmis elma dilimli patates i¢in 115.1, 50’ haslanmis
24 saat +4°C’de bekletiimis soguk patates i¢in 101.9, aygicek yaginda kizartiimig elma dilimli
patates icin 101.5, aycicek yaginda kizartiimig parmak (gubuk) patates icin 97.2, 35’
haslanmis 24 saat +4°C’de bekletiimis soguk patates igin ise 83.5°dir. Glukoza gére ise
glisemik indeks degerleri séyledir: Firinlanmis parmak (gubuk) patates 114.6, 35’ haslanmis
sicak patates 100.9, 50’ haslanmis sicak patates 130.4, firinlanmis elma dilimli patates
90.45, 50’ haslanmis 24 saat +4°C’de bekletiimis soguk patates 81.4, aycicek yaginda
kizartiimig elma dilimli patates 77.2, aygicek yaginda kizartilmig parmak (cubuk) patates
76.4, 35 haslanmis 24 saat +4°C’de bekletilmis soguk patatesin 64.7'di. Her iki referans
besine gére de 35’ haslanmis 24 saat +4°C’de bekletiimis soguk patatesin glisemik indeks
degeri en dusuk c¢ikmistir- Haslanmis patatesin sogutularak 24 saat +4°C’de bekletiimesi
yapisindaki enzime direngli nisasta miktarinin artmasina dolayisiyla glisemik indeks
degerinin dusik olmasina neden olmaktadir. Kizartma ydntemi uygulanan patateslerin
glisemik indeks dederleri nispeten disiUk c¢ikmasina ragmen, firinlama veya haslama
yontemlerine gore tercih edilmemeli, bireylere glisemik indeks yaninda saglikli beslenme
aliskanliklarinin da kazandirilmasi amacglanmalidir.

Anahtar kelimeler: Glisemik indeks, patates, pisirme yéntemi, glukoz

Bu arastirma, Hacettepe Universitesi Bireysel Arastirmalar Birimi tarafindan (Proje No: 724-Proje ID:
014 D09 401 002) desteklenmistir.
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ABSTRACT

Ciftci, S. Different Cooking Methods Impcat on the Value of the Glycemic Index of
Potatoes. Hacettepe University Institute of Health Sciences Master of Science Thesis
in Dietetics Programme, Ankara, 2015. The purpose of this study was to determine the
glycemic index values of different cooking methods applied potato foods. The study was
conducted over aged between 19-35 years (24 + 3.81), body mass index between the (18.0-
24.99 kg/m?2) normal value (21.58 + 2.14), without any metabolic and endocrine diseases, 12
(4 males, 8 females) healthy adult volunteers participated. Individuals consumed reference
(glucose and white bread) and test nutrients which was applied complete randomized
method after 10-12 hours of fasting at 8.00-10: 00 a.m. They consumed 8 different potato
test food which were containing 25 g available carbohydrate and prepared by boiled, boiled-
cooled, fried and baked. All the test and reference food prepared immediately prior to eating
for individuals except 50 'and 35' boiled then cooled for 24 hours at + 4 °C. From individuals
0, 15, 30, 45, 60, 90, and 120 minutes in capillary blood glucose measurements were made
in duplicate. Potatoes which was prepared by different cooking methods their glycemic index
values was calculated both based on glucose and white bread.From descending sort
glycemic index values respectively were baked finger (bar) potatoes 147.9, boiled 35
minutes hot potatoes 133.1, boiled 50 minutes hot potatoes 131.4, baked scalloped potatoes
115.1, 50 minutes boiled than 24-hour cold-stored potato at 4 °© C 101.9, scalloped potatoes
fried in sunflower oil 101.5, finger (bar) potatoes fried in sunflower oil 97.2, 35 minutes boiled
than 24-hour cold-stored potato at 4 ° C 83.5. According to the glucose glycemic index
values were as follows: baked finger (bar) potatoes 114.6, boiled 35 minutes hot potatoes
100.9, boiled 50 minutes hot potatoes 130.4, baked scalloped potatoes 90.45, 50 minutes
boiled than 24-hour cold-stored potato at 4 ° C 81.4, scalloped potatoes fried in sunflower oll
77.2, finger (bar) potatoes fried in sunflower oil 76.4, 35 minutes boiled than 24-hour cold-
stored potato at 4 ° C 64.7. For both reference food, 35 minutes boiled than 24-hour cold-
stored potato’s glycemic index value was the lowest. Cooling the boiled potatoes + 4 ° C for
24 hours caused increasing resistant starch thus the value glycemic index lowers. Although
potatoes which was applied frying method had relatively low glycemic index values, should
not be preferred to other methods (baking and boiling). Besides the glycemic index

knowledge healthy eating habits should be learned to individuals.

Keywords: Glycemic Index, potatoes, cooking method, glucose

This thesis, was supported by Hacettepe University Scientific Research Projects
Coordination Unit (Project Number: 724-Proje ID: 014 D09 401 002).
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1. GIRIS

1.1.Kuramsal Bilgiler ve Kapsam

Kokeni Turkiye olmayan bitkilerden biri olan patates (Solanum
Tuberosum L.) ilk kez, Guney Amerika’nin And Daglar’'ndan Avrupa’ya sus
bitkisi olarak getirilmistir. Ulkemizin dogu bolgelerine 150 yil kadar énce
Rusya ve Kafkaslar GUzerinden, bati bolgelerine ise bir asir kadar 6nce Avrupa
Uzerinden girmistir. GUanimuizde, yurdumuzun hemen hemen her yerinde
yetigtirilebilmekle beraber, 6zellikle Dodu ve Orta Anadolu'da daha fazla
yetistiriimektedir (1).

Patates Dunyada genelinde piring ve bugdaydan sonra insan
beslenmesinde en sik kullanilan Gglncu besindir (2). Ucuzlugu, birim alandan
fazla verim saglanmasi, besin dederinin ylksek olusu, sindiriminin kolayhgt,
cesitli sekillerde kullanilabilmesi ve farkli iklimlerde yetisebilmesi sayesinde
bugin hemen hemen tum dinyada yetigtiriimekte ve tuketilmektedir (1).

Dinyadaki patates uretimi 2012 yilinda 364 milyon ton iken (3)., bu
rakamin 2020 yilinda da 400 milyon tonu ge¢mesi beklenmektedir (4).
Gunumuzde Cin, dunyanin en blyuk patates ureticisi konumundadir ve
duinyadaki patates dretiminin %20’sinden fazlasi Cin’de gergeklesmektedir
(5). Amerika Bilesik Devletleri'ndeki (ABD) en populer sebzelerden biri olan
patatesin yilik kisi basi tiketimi yaklasik olarak 49.5 kg’dir (6). Patates, birgok
Avrupa Ulkesinde de sicak yemeklerin ana bilesenidir. On Avrupa (lkesini
(Yunanistan, Ispanya, italya, Fransa, Almanya, Hollanda, Bilesik Krallik,
Danimarka, isve¢ ve Norveg) iceren EPIC [Avrupa Prospektif Beslenme ve
Kanser Arastirma Kohort Caligmasi (European Prospective Investigation into
Cancer and Nutriton Cohort)] calismasinin sonucunda patatesten gelen
karbonhidratin, toplam karbonhidrat aliminin ortalama %7’sini olugturdugu
bulunmustur. Ginimizde, Bilesik Krallik, irlanda, Hollanda, Polonya ve
Baltik Ulkeleri’'nde kisi bagi yillik patates tiiketimi 80 kg'in Uzerindedir (7).
Ulkemizde 2010 yilinda yapilan Tirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasr’nin
(TBSA) verilerine gore bireylerin % 41.2’si haftada 1-2 kez patates tiketirken
%28.5'i haftada 3-4 kez patates tiiketmektedir (8). Tirkiye istatistik Kurumu



verilerine gore, Ulkemizde 2014 yilinda bir onceki yila gobre patates
uretiminde %05.5 oraninda artis gozlenmistir (9).

FAO/WHO (Gida Tarim Orgiti/Dinya Saglik Orgitll) Uzmanlar
Komitesi 1997 vyilinda glisemik indeksi, sagligin devaminda ve bazi
hastaliklarin tedavisinde en uygun karbonhidrat kaynaklarinin secilmesinde
kullanilabilecek bir yontem oldugunu belirtmiglerdir (10). Dusuk glisemik
indekse sahip diyetler tip 2 diyabetli bireylerde kan glukoz kontrolinu
saglamakta, hipertrigliseridemili bireylerde serum lipidlerini azaltmakta, HDL
kolesterolinu arttirmakta ve ayrica tip 2 diyabet ve kardiyovaskuler hastalik
gelisme riskini dusurmektedir(11).

Besinlerin  hazirlanmasinda ve Uretiminde yapilan dograma,
pargalama, yogurma gibi islemler, besinlerin glisemik indeksinin degismedine
yol agarlar. CUnkU bu iglemler besinin partikal buyudkluginu azaltmakta ve
icerisindeki nigastay! hidrolize daha duyarli hale getirmektedir. Besinin
ezilmesi veya pure haline getiriimesinin yaninda, besine uygulanan nem ve
pisirme yontemi de glisemik indeksini etkilemektedir (12).

Ulkemizde patatesin sik tiiketilen bir besin olmasi ve besinlerin
glisemik yanitlarinin glukoz metabolizmasi, insilin direnci ve kardiyovaskuler
risk etmenleri arasinda iligki bulunmasindan dolayi, patatese uygulanacak
farkh pisirme yontemlerinin patateslerin glisemik indeks degeri Uzerine etkisi

uzerine galisiimasina gerek duyulmustur.

1.2. Amag(lar)

Bu calismada patatese wuygulanan farkli pisirme ydntemleri
sonucunda, patatesin glisemik degerlerinin belirlenmesi, en dusuk glisemik
indeks degerine sahip yontemin saptanmasi ayrica elde edilen degerler
dogrultusunda saglikli ve diyabetli bireylerde patates i¢in en saglikh pigirme

yontemi Onerisinin belirlenmesi amacglanmaktadir.



1.3.Hipotezler

Bu ¢alismanin hipotezleri:

Hipotez 1: Az pismis ve buzdolabinda bekletilmis patateslerin Gi
degeri diger uygulanan yéntemlere gore daha dusuktar.

Hipotez 2: Patatesin Gl degeri patatese uygulanan pisirme yéntemine
goOre degismektedir.

Hipotez 3: Haslanmis ve firinlanmis patatesin Gi degeri (yiiksek)

birbirine benzerdir.



2. GENEL BILGILER

2.1.Patates

Yaygin olarak tuketilen, yumru koklu bir trin olan patates, ginumuzun
populer karbonhidrat kaynaklarindan biridir. Bati dinyasinda ve gelismekte
olan ulkelerde siklikla tuketiimesinden dolay! temel besin kaynaklarindan biri
haline gelmistir. Patates, karbonhidrat ve enerji kaynagi olmasinin yani sira
mikro besin dgelerinden de zengindir. Ornegin, C vitamini, B vitaminleri,
potasyum, karotenoidler ve antioksidan fenoller gibi. Patates ayni zamanda
glikoalkaloid ve solanin gibi toksik maddeler de icermektedir (13).

Patates dunya genelinde blyutk miktarlarda ekilmekte, hasat edilmekte
ve tuketilmekte olup piring, bugday ve misirdan sonra dunyadaki dorduncu
en 6nemli besin kaynagidir. Gelismis Ulkelerde temel besin olan patates kigi
bagsi alinan gunluk kalorinin 130 kkal’lik kismini olustururken, gelismekte olan
ulkelerde hala sebze olarak sayilmakla beraber, kisi bagi alinan gunlik
kalorinin 41 kkal'lik kismini olusturmaktadir. Temel besin maddesi olarak
patatese bagli beslenen toplumlarin yasadigi ulkelerde beslenme
yetersizlikleri tam olarak bilinmemektedir. Ayrica, patatesin fitokimyasal besin
Ogeleri icerigi yuksektir (14).

Patates yumrusu, patatesin topragin altinda olan kabarik gévdesidir.
Patatesin kis boyunca enerji depoladigi organidir. igindeki depolanan
enerjinin hemen hemen tamami nisasta yapisindadir bu yuzden “sindirilebilir
karbonhidrat” olarak siniflandirilir. Patates yumrusu c¢lrimeye karsi direng
gostermek ve baharda cogkulu bir filizlenmeyi desteklemek zorundadir (15).

Patates, ABD Tarim Bakanhgrna goére [USDA’ya (The United States
Department of Agriculture)] gore 5 grupta siniflandirilir. $ekil, boyut ve dig
kismindaki kusurlar gibi etmenler, yapay gérme ile degerlendirilebilir (Tablo
2.1)).



Tablo 2.1. ABD Tarim Bakanhgrnin patateslerin boyut ve sekillerine goére
siniflandirmasi (16,17).

USDA Sinifi Minimum Cap (cm) Sekli
US Ekstra No. 1 5.71 Oldukga iyi sekilli
US No. 1 4.76 Oldukga iyi sekilli
US Ticari 4.76 Oldukga iyi sekilli
US Ekstra No. 2 3.81 Onemsiz sekil
bozuklugu
Kusurlu <3.81 Onemli sekil bozuklugu

Patatesin icerdigi sindirilebilir karbonhidrat miktari ve klasik ticari
patates cesitlerindeki besin 6gesi bilesimi Tablo 2.2°de godsteriimektedir.
Patates yumrusu, besin 6gesi kompozisyonu yoninden degerlendirildiginde
en onemli Ozelligi yuksek oranda su (yaklasik %80) icermesidir. Ayrica
patates yumrusunun kuru agirhgi c¢ogunlukla nisasta yapisinda olup
sindirilebilir ~ karbonhidrat icermekle beraber neredeyse hi¢ yag
icermemektedir (15).

Karbonhidratlar insan  beslenmesindeki baslica doért ener;i
kaynagindan birini olugturmaktadir. Diger enerji kaynaklari ise yag, protein ve
alkoldlr. Karbonhidratlarin enerji degeri 4 kkal/g'dir. Sosyal ve ekonomik
etmenlere bagli olarak da, enerjinin %40-75’i karbonhidratlardan gelmektedir.
Karbonhidratlardan gelen glukoz, kan glukozu ve insulin seviyesini, kolesterol
ve trigliserit metabolizmasini etkilemektedir (18). Patatesin su igerigi, besin
Ogelerini ve enerji yogunlugunu etkiler. Sabit agirhik (100 g) temel
alindiginda, patates diger bircok temel karbonhidrat iceren besine kiyasla
dusuk enerji yogunluguna sahiptir. Tablo 2.2’de beyaz etli ve kabuklu 100 g
¢ig patatesin besin kompozisyonu gorulmektedir. Gunumuzde gismanlik ve
fazla enerji alimi blyudyen bir sorundur. Cunkd sismanhgin gelismesi,

bireylerde glukoz introlansina yatkinlik kazanilmasina neden olmaktadir (15).



Tablo 2.2. Beyaz, etli ve kabuklu, ¢ig 100g* patates igin enerji ve besin 6gesi

bilesimi (15).
100g 100g
Besin Ogesi Birim Z?J?:: Besin Ogesi Birim Z?é'::
deger deger
Proksimet analizler Vitaminler
Su g 81.6 Vitamin C mg 19.7
Eneriji kj 288 Tiamin mg 0.071
Protein g 1.68 Riboflavin mg 0.034
Toplam lipid (yag) g 0.1 Niasin mg 1.066
Kdl g 0.94 Pantotenik asit mg 0.281
Farkli Karbonhidrat g 15.7 Vitamin B6 mg 0.203
Posa, toplam diyete ait g 2.4 Folat, toplam mcg 18
Seker, toplam g 1.15 Folik asit mcg 0
Sukroz g 0.28 Folat, besindeki mcg 18
Glukoz (dekstroz) g 0.53 Folat, DFE mcg_DEF 18
Fruktoz g 0.34 Kolin, toplam mg 11
Laktoz g 0 Betain mg 0.2
Maltoz g 0 Vitamin B12 mcg 0
Galaktoz g 0 Vitamin A, 1U U 8
Nisasta g 135 Vitamin A, RAE mcg_RAE 0

Sindirilebilir Karbonhidrat? G1. 14.65

Mineraller

Kalsiyum, Ca mg 9
Demir, Fe mg 0.52
Magnezyum, Mg mg 21
Fosfor, P mg 62
Potasyum, K mg 407
Sodyum, Na mg 6
Cinko, Zn mg 0.29
Bakir, Cu mg 0.116
Mangenaz, Mn mg 0.145
Selenyum, Se mcg 0.3

lbir patates: kigiik, 170g, orta, 213g, blyik 360g. Bir bardak kip seklinde dodranmis 1509
’nigasta+seker



2.1.1. Patates Nisastasi

Nigsasta, patates yumrusu ve tahil tanelerinin endospermleri gibi
baslica nisasta depolayan organlarin hucrelerinde (fotosentezde yapilan
ayrica yapraklardan gelen) sukrozdan sentezlenir. Aslinda slkrozun
baslangic metabolizmasi sitozolde meydana gelmesine ragmen, nigastanin
sentezi sadece bir organelde plastid veya amiloplastta meydana gelir.
SiUkroz, patatesin yumrusu ve baklagillerin tohumu gibi nisasta depolayan
organlarda glukoz-6-fosfat’a gevrilir ve membrandaki transporter araciliyla
amiloplasta girer. Amiloplastin i¢ine girer girmez glukoz-6-fosfat'tan, glukoz-
1-fosfat'a donusur ve sonra ADPglukoz pirofosforilaz enzimi araciligiyla
nikleotit ve ADPglukoza c¢evrilir. Nisasta polimerlerini sentezleyen
ADPglukoz, nisastanin sentezi igin bir substrattir (19).

insan beslenmesindeki temel karbonhidrat kaynaklarindan biri olan
nigasta bitkilerin her boéliuminde grandl olarak bulunur ve karbonun esas
depolanma kaynagidir. Botanik kdkenine bagh olarak hacmi, sekli, boyut
dagihmi ve ylzey topografyasi degisiklik gosterebilir. Ayrica nisasta yari
kristalize granuller halinde depo edilmektedir (18).

Nisasta granulleri Sekil 2.1’de goruldigu gibi D-Glukozun glukozit
bagdlar ile birbirlerine baglanan iki polimerinden olusur. Bunlar amiloz ve
amilopektindir. Amiloz, diz zincir poliglukandir ve yaklasik olarak 1000 D-
glukozun a (1-4) ile baglanmasiyla olusan elzem linear bir polisakkarittir.
Amilopektin ise yaklasik olarak 4000 D-glukozun o (1-6) dalli olarak
baglanmasi ile olugan oldukca dalli yapiya sahip bir polisakkarittir (19).



CH,OH
]
CH,OH CH,OH 1
[:l [:l ...... [:l [:IH DDL
|
OH 4 OH
....... D e D D CHEDH ECHE[:]H
OH OH 0 o
1 il
....... [:' [:IH e [:' [:IH [:'
arniloz OH OH
armlopelitin

(A)

Flristal lamel

(B) (C) (D)

Sekil 2.1. Nisasta granull icinde bulunan amiloz ve amilopektinin kimyasal

yapisi (A) ve sematize edilmis granul organizasyonu (B, C, D).

Amorf baylime halkalari ile ayrilmis kristal lameller (B), amorf ve kristal
bdlgenin buydtulmus hali (C), yan yana bulunan amilopektin zincirleri
tarafindan olusturulan ¢ift heliks yapisi kristal lamelleri olustururken,
dallanma noktalari ise amorf bolgede yer alir (D) (Sekil 2.1.)(20).

Nisastanin iki kristalize yapisi (‘A’ ve ‘B’ tip olarak tanimlanan) farkl
miktarlarda amilopektin igerir. A-tip nisasta tahillarda bulunurken, B-tip
nisasta yumru koklerde bulunur ve amilozdan zengin nigastalardir. Uglncii
tip nisasta C-tip, A-tip ve B-tip nisastanin karisimi olarak goérulir ve kuru
baklagillerde bulunur. Genel olarak sindirilebilir nisasta, ince bagirsakta
serbest glukoz aciga c¢ikmasi ve sonra emilmesi igin, a-amilazlar,

glukoamilaz ve sukraz-izomaltaz tarafindan (hidrolize olur) yikilir (21). Fakat



beslememizdeki nisastanin timu ince bagirsakta emilemez ve sindirilemez
(22).

intakt olgun nisasta granillerinde meydana gelen, kristalize ve amorf
bdlgelerdeki es merkezli buylime halkalarinin olusturdugu yapiya (sekil 2.a)
polarize 1sik altinda bakildiginda onlarin karakteristik 6zelligi olan ¢ift kirilim
Ozelligi (sekil 2. b) goralir (23,24).

Sekil 2.2. Patates nisastasi granulinin i1sik mikroskobundaki goéruntusa.

Sekil 2.a’da aydinlik alan aydinlatmasi altinda konsantrik blylime
halkalar acikga gozukurken, sekil 2.b’ de polarize isik altinda karakteristik
Malta Hagi Sekli (Maltese Cross Pattern) gorintilenmektedir.
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2.1.2. Patates Nisastasinin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Farkli patates cesitlerinin icerdigi toplam nisasta miktar yaklagik
olarak %9dan %23’e kadar genig bir aralikta degismektedir (13). Patates
nisastasinin granulleri genis olup mercek seklinde, oval veya kure seklinde
olabilir ayrica granuller 23-30 ym buyuklugunde ve ylzey genisligi 5-100 pm
araligindadir. Granuller tek tepeli buyuklik dagilimina sahiptir (25,26). Yerli
patatesin nisasta granulleri genellikle pulrizsiz olmasina ragmen elektron
mikroskop taramasinda ve atomik glic¢ mikroskobunda bakildiginda ylzeyde
kabartilar ve kanallar aciga c¢ikar (18).

Yumru ve koklerde bulunan nisastanin nem igerigi %14-18 araliginda
iken tahillardaki nisastanin nem igerigi %10-12 araliginda degismektedir (26).
Patates nisastasinin amiloz igerigi genellikle %25 ile %33 arasindadir.
Patates nigastasi tahillarin icerdigi nisasta ile kiyaslandiginda ¢ok az yag ve
protein igerir. Ayrica diger nisastalarla kiyaslandiginda (fosfat mono ester
formunda) biraz daha yluksek oranda fosfor igerir. Patates nisastasinin fosfor
icerigi 36-116mg/100g arahdinda degismektedir ve ortanca degeri 60-80
mg/100g’dir (18).

2.1.3. Patates Nisastasinin Fonksiyonel Ozellikleri

Patatesin tuketilmeden once pismis olmasi gereklidir. Bu nedenle,
patates nisastasinin  ¢oézundrluk, sisme gucu, jelatinizasyon ve
retrogradasyon ayrica termal Kkarakteristik fonksiyonu gibi fonksiyonel
Ozelliklerinin incelenmesi patatesin glisemik etkisinin anlasilmasi igin
elzemdir. Nisasta granulleri fazla miktarda suda isitildiginda, amiloz ve
amilopektinin i¢ ve ara zincir hidrojen baglar kirilirlar. Boylece agiga ¢ikan
hidroksil gruplarina su molekulleri baglanir. Jelanitinizasyon olarak
isimlendirilen bu slregte nisasta granullerinin kristalize yapisi pargalanir,
glukan zincirlerinin (¢ogunlukla glukozda) ¢6zunuarligunin artmasi ve
granulin sismesi ile sonuglanir. Bu durum Diferansiyel Tarama Kalorimetresi
(DTK) tarafindan belirlenen endotermi, polarize 151k mikroskobu sayesinde

gorilen cift-kirlhm 6zelliginin kaybolmasi ve X-ray difraksiyonunun kanitladigi
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kristallik 6zelliginin kaybolmasi ile karakterizedir. Ayrica nigasta granullerinde
gOzlenen sismenin ve c¢ozundrligun boyutu, nisasta zincirleri arasindaki
etkilesimin gucunu yansitir. Nisastanin maruz kaldigi 1s1 artikga,
kristalizasyon, yapisal organizasyon ve ¢ift kirilim 6zelliginin kayboldugu geri
donusumsuz surecinin bir parcasi haline gelir (27,28).

Diger bitkisel kaynaklarda bulunan nisasta ile kiyaslandiginda, patates
nisastasinin yuksek ¢oézundrlik ve sisme guctne, fosfat gruplari arasindaki
kristalize boélgede bulunan ve amilopektin zincirlerini zayiflatan baglara bitisik
olan uzaklastirici guglerin kismen neden oldugu kabul edilmektedir. Bu
durum, su molekdullerinin yapiyi kolayca bozmasina izin vermektedir (29).

DTK, nisastanin jelatinizasyonu igin gerekli 1s1 enerjisini dlgcmekte
yaygin olarak kullanilir. Toplam 1si1 degisimi granullin i¢inde kirilan hidrojen
baglarina bagli molekuler siranin kaybolmasini ayarlar. Bunun nigastanin
kristalize yapisini, kalitesini ve miktarini belirleyici bir parametre oldugu
dusundlur (30). Nisastalarin ¢ogu 1s1 kosullarina ve bitkisel yapilarina bagh
olarak 60-80°C’de jelatinize olur. Patates nisastasi genellikle 64°C ile 72°C
arasinda jelatinize olmaktadir (18). Jelatinizasyon, isisinin artmasi, bazi
grandller yapinin korunmasi sartiyla sisme gucunde azalma ile iligkilidir. Ayni
zamanda yuksek 1sida sisme baslangicini ve azalmis sisme hacmini yansitir
(312).

Eger nisasta konsantrasyonu yaklasik %5’in Uzerinde ise, bozulmus
grandllerde bulunan hidratlastirlmis ve bdlumlere ayrilimig amiloz ile
amilopektin molekulleri jel yapmak igin tekrar birlesirler. Bu jel sogudukga
yavas yavas bozularak orijinal nisastadan farkh yari kritalize hal alir. Daha
fazla sogutma jelin katiliginda ve su kaybinda artigla bizilmeye neden olur.
Amiloz molekilleri (dakikada-saatte) amilopektin molekullerinden (gunler-
haftalar alir) daha kisa slUrede retrogradasyona ugrarlar. Dogrusal amilaz
zincirinin yeniden toplanmasi amilopektinin varhig tarafindan kisitlanir ki bu
durumda patates amilazinin uzun zincir uzunlugu, zincirin yeniden
birlesmesini kisitlayabilir. Dolayisiyla beslenme agisindan retrograde olmus

nisasta sindirime daha direnglidir (18).
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Nigasta, sindirim enzimlerinin etkisiyle hidrolizi esnasinda glukoz salim
hizina dayal olarak Englyst, Kingman ve Cummings tarafindan hizli
sindirilebilir nisasta (HSN), yavas sindirilebilir nisasta (YSN) ve direncli
nisasta (DN) olarak siniflandirilmistir. HSN, besin mideye girdikten sonra kan
glukoz duzeyinde aniden yukselmeye neden olan nigasta gesididir. YSN,
HSN’ye kiyasla daha dusuk hizda tamamen ince bagirsakta sindirilir. DN ise
saglikli bireylerin bagirsaklarinda sindirilemeyen nigastadir. Nisastanin bir
turd olan YSN in vitro enzim hidrolizinde glukoza 20 ila 120. dakikalar
arasinda gevrilir. Bu tip nigasta genellikle ¢ig tahil Grtnlerinde bulunmaktadir.
120. dakika boyunca enzim hidrolizinde hidrolize olmayan nisastaya DN denir
(32). Fakat bu nisasta kolonda fermente olur (33). YSN ve DN insan saghgi
Uzerinde farkl pozitif etkileri olan nisastalardir (32). Besinin igerdigi direncli
nigasta miktarinin yuksek olmasi o besinin glisemik yanitini dagurar (34).

DN kalin bagirsakta fermente olur ve diyet posasinin 6zelliklerine
benzer 6zellikleri vardir, prebiyotik etkiye sahiptir, lipit metabolizmasi lzerine
etkilidir, kolesterolli dusurlr ayrica kolon kanseri ve Ulseratif kolit riskini
azaltir (35). DN yapimi genellikle kismi asit hidrolizi ve hidrothermal
uygulamalari, 1sitma, retrogradasyon, ekstrizyon, pisirme ve kimyasal

modifikasyonu igerir. DN, DN1-5 olmak Uzere 5 alt grupta siniflandirilir:

1) DN1: Fiziksel olarak ulasilamaz nisastadir, tamamen veya kismen
ogutilmds tanelerin veya tohumlarin igine hapsolmustur. Besin
kaynaklari, tamamen veya kismen ogutulmas tahillar ve tohumlar,
kurubaklagiller ve makarnadir.

2) DN2: Bazi tur ¢ig nisasta granulleridir. Besin kaynaklari, ¢ig
patatesler, yesil muz, bazi kuru baklagiller, yuksek-amiloz iceren
nisastalardir.

3) DN3: Modifiye olmayan nisastadan islenmis ya da besin isleme
uygulamalarindan sonuglanmig retrograde olmus nisastadir. Besin
kaynaklari, pismis ve sogumus patates, ekmek, misir gevregi, uzun

sureli ve/ya tekrarlanan nemli i1sil isleme maruz kalan gida GrUnleridir.
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4) DNA4: Nigastalar enzimatik sindirime direng saglamak icin kimyasal
olarak modifiye edilir. Besin kaynaklari, bazi posalar, modifiye
nisastanin kullanildigi igecekler, nisasta esterleri ve capraz bagli
nisastalardir (33,36).

5) DNS5: Yuksek amiloz igeren misir nisastasinin serbest yag asitleri ile
islenmesiyle gelistirilmistir. Yapilan bir ¢alismada, bugday unundan
yapilan ekmek ve palmitik asit ile kompleks olugturmus DNS5 iceren
ekmegi tlketen bireylerin postprandiyal plazma glukoz ve insllin
yaniti kiyaslandiginda, palmitik asit ile kompleks olusturmus DNS5
iceren ekmegi tuketen bireylerin postprandiyal plazma glukoz ve

insulin yaniti 6nemli oranda dusuk ¢ikmistir (37).

Lehman ve Robin’e gére YSN, yuksek glisemik indeks degerine sahip
HSN ile kiyaslandiginda, orta ila disuk glisemik indeks degerine sahiptir ve
besinlerin glisemik yukinu azaltir. Boylece YSN, kan glukoz oranini dengede
tutabildigi icin, diyabet ve kardiyovaskuler hastaliklarin 6nlenmesinde pozitif

bir etkiye sahip olabilecegi dusunulmektedir (38).

2.1.4. Patates Nisastasinin Enzimatik Hidrolizi

Nisasta granullerinin glukoza amilolitik enzimler tarafindan yikilma hizi
genis olarak arastirlmistir. Farkli bitkisel yapiya sahip dogal nisasta
grantlleri enzimatik yikima kargi farkl hassasiyet gosterirken bunlarin iginde
patates nisastasinin granulleri en fazla direng gdsterenlerdir. Klguk granuller
buayuk granullerden daha hizli sindirilirler. Cunku kuguk granullerin ylizey
alanin hacmine orani buyudukge bu durum enzimlerin daha kolay
ulasmasina izin verir boylece daha hizli yikilirlar. Patates nisastasinin yuzey
alaninin hacmine orani granul boyutundaki buylk farkliliklar nedeniyle
degismektedir (18).

Yapilan bir galigmada, dogal misir nigastasinin patates nigastasindan
30 kat daha hizli sindirildigi gorulmastar. Bu durum, misir granullerinin
yluzeyinde bulunan, enzimlerin erisilebildigi kanallarin, patates ve misir

grandlleri arasinda gorulen hidroliz hizindaki buyuk farkhligin temel nedeni
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oldugu hipotezini agiklamaktadir (39). Enzimlerde bekletilen yerli patatesin
nisasta granulleri, yuzeylerinde kuguk c¢ukurlagsma gdsterirler, bu durum,
patates nisastasinin sindiriminin granulun diginda asinma yoluyla oldugunu
akla getirmektedir. Granull ylzeyinin altindaki genis parcaciklarin olusturdugu
sert ve kristalize tabakalarin granulun dig yuzeyindeki asinmayi
yavaglatabilecegi 6nerilmektedir (18).

Piring ve misirin, hem ¢i§g hem de islenmis durumda enzimatik
sindirime buyldk direng gdstermesi ylksek amiloz igerigi ile iligkilendirilir.
Amilozun sindirimi nasil azalttig1 belirsizdir, granulin yapisal matriksinde
bulunan amilopektin ile ilgili amilozun dagilimi ve konumu hala tam olarak
belirlenememistir. Fakat amiloz zincirlerinin grantllerin c¢ekirdeginde ¢ok
bulundugu ve amilopektine karsi i1sinsal tarzda dagildigi bilinmektedir. Daha
bayluk amiloz molekulleri grantlin merkezinde daha fazla yer alabilir buna
karsin daha kisa amiloz zincirleri nigsasta granulinin periferal bdlgesinde yer
alir bdylece jelatinizasyonda daha kolay sizabilir. Patates amilozu ise, yapiyi
stabilize etme etkisi olabilen ve enzimatik sindirimde patates nigastasi
grandlinun direncine katkida bulunabilen ¢ok uzun zincir uzunluguna
sahiptir. Misir, arpa ve bezelye nisastasinda bulunan amilozun, amilopektinin
kristalize dizenindeki yapisal sirayl bozdugu dugstnulmektedir (18).

Cig patates nisastasinin enzimatik bozulamaya karsi yiksek direnci
jeletinizasyonda tamamen kaybolur (40,41). Cig patates nisastasinin
enzimatik bozulmasini etkileyen orta granil boyutu ve amiloz igerigi gibi
etmenler nisasta jelatinize oldugu zaman artik gecerli degildir (40). Yapilan
bir calismada c¢ig patates nisastasinin sindirimine hicbir etkisi olmayan
yuksek fosfor igeriginin, jelatinize olmus patates nisastasinin enzimatik
sindirimine diren¢g dodurdugu goézlemlenmistir (42). Bu etki ayni zamanda,
patates ve diger nisastalarin karisimi icin Noda ve digerleri tarafindan da
gorulmustur. Fakat jelatinize olmug patates nigastasinin enzimatik sindirim
hizi ile fosfor igerigi arasinda herhangi bir iligki bulunamamistir (40). Lui ve
digerleri jelatinize olmus patates nisastasinin sindirilebilirligini etkileyen butin
etmenlerin amiloz igerigi, fosfor igerigi, belirli bir zincir uzunlugu

fraksiyonlarinin orani ve nigastanin morfolojisi oldugunu belirtmektedir (43).
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2.2. Pigirmenin ve islemenin Patatese Etkisi

Ulkemizde patates tiiketimeden ©nce haslama, firinlama,
mikrodalgada pisirme veya kizartma gibi farkli yontemler kullanilarak
hazirlanir. Patates dokusu buyluk (200x340 pm) ve kiguk (80x90 pm)
hdcrelerden olusur, bu hucrelerin her birinin 6 ila 10 genis nigasta granulleri
(10-70 um) ve yuzlerce ¢ok klgUk nisasta granulleri (0.5-1 um) igerdigi
gorulmustir (44). Cig patates yumrularindaki hicrelerde, hucrenin
boyutundaki, seklindeki, hucre duvari kalnligindaki ve bitki cegitleri
arasindaki nigasta granulinun boyutundaki farkliliklarla beraber izodiyametrik
¢cok yuzlu oldugu bildirilmigtir (44,45). Bu oOzelliklerden bazilarinin belirgin
oldugu Russet Burbank patatesinin bir bolimunin cevresel tarama elektron

mikrografi gortintlist sekil 2.3'te goértlmektedir (18).

WY | WD

 pressure et
. 363 Torr 20 °C 2000 kV. 80 mm GSED

Sekil 2.3. Hicresel yapi ve nisasta granullerini gésteren bir Russet Burbank
patatesinin et dokusunun cevresel tarama elektron mikrografigi
(18).
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Ayrismis patates nigastasi granullerinin hepsi, ayni anda jelatinize
olamazlar, daha buyuk granuller kiguk granullerden once jelatinize olma
egilimindedir. Cunkl icerdikleri amiloz miktarlari ayni degildir (46,47).
Nisastanin badirsakta sindirilmesi, pisirildikten sonra jelatinize olmus
granullerin oranina baglidir. Bu yuzden nisastanin jelatinizasyonunun
anlasilmasi onemlidir. Tablo 2.3'de nisastanin jelatinizasyonuna ve patatesin
mikro yapisina pisirmenin etkilerini gdsteren yayinlanmis mikroskop
calismalari 6zetlenmistir (18).

Temel olarak pisirmenin baslica etkisi patates dokusunun
yumusamasina, daha lezzetli ve iglenebilir bir sekil almasina neden olur.
Patates dokusundaki hucreler, pektinden zengin bir bolge olarak bilinen orta
lamelde birbirlerine baglanirlar. Cig patateste hicreler sayisiz kismi kristalize
olmus nisasta granull icerir. Ayrica ¢ig patatesin maddesel yapisi hicre
turgor basinci ve hicre duvari mekaniginin birlesmesi ile anlasilabilir. Isitma
ile turgor basinci kolayca kaybolur. Ayrica membranlarin bozulmasi da turgor
basincinin yok olmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismalarda belirtildigi gibi,
patates yumrusunun parankima dokusuna isi uygulanmasi iki bagimsiz es
zamanli duruma yol acgar. Birincisi hucreler arasindaki bagin zayiflamasi yani
hicre duvarlarinin ve orta tabakanin bozulmasi, ikincisi ise hucre igi
nisastanin sigsmesi ve jelatinizasyonun meydana gelmesidir. Pismis patates
dokusunun yumugsamasi mekanik baski uygulandiginda hucrelerin kolayca
ayrilmasina neden olur. Sismis nisasta 1sil islem boyunca hucreleri doldurur
ve hucrelerin ayrilmalari igin baski yapabilir bu arada B-eliminasyon ile
pektinin orta lamelde isil bozulmasi hicreler arasi bagi zayiflatabilmektedir
(45,48).

Patatesler 5 dk. kaynatildiginda, nisasta grandlleri su ile bilesir, siser
ve hlcre lumenini doldurur. Bu durum hicreler orta tabakada ayriimaya
baglayana kadar pisirme sureci boyunca devam eder. 10 dk. pigirildikten
sonra, sismis nisasta grandllerinin, devam eden Isinmayla daha fazla
genisleyemeyecek yogun kumeler olusturdugu gozlenir. Hucreler 20-30 dk.

sonra tamamen ayrilir ve 50 dk. sonra hlicre yapisi tamamen bozulur (45).
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Patates gesitleri arasinda, hiucre duvarinin yogunlugunun ve orta tabakanin
bozulma hizinin dahil oldugu farkliliklar gézlenir (49).

Patatesler kizartildiginda, hucrelerdeki mevcut su ve yuksek 1si
nisastanin jelatizasyonunun tamamlanmasina neden olur. Hucrelerde
dehidratasyon meydana gelmeden oOnce hucrelerin igindeki su nisasta
granulleri tarafindan g¢abucak emilir. Es-odakli Lazerli Tarama Mikroskobu
(ELTM), kizartmadan sonra patates kabugunun isinsal etkin kisminda
kullanilmistir ve kizartma yaginin bozulmamig patates hucrelerinin
cevrelerinde veya hucre iginde yer aldigini aciga kavusturmustur (50).
Kizartma isleminde ayrismis nisasta granulleri, patates hucrelerinin iginde yer
alan nisasta granullerinden 6-7°C daha dusuk 1sida jelatinize olmustur (51).

Firinlama sisteminde besinleri pisirmek icin kuru 1s1 kullanilir ve
pisirme 1sisina ulasma sureci diger pisirme sekillerinden daha yavastir.
Yapilan bir calismada, patatesler bitlin olarak 60 dk. geleneksel fan guglu
finnda 190 °C’de firinlanmis ve patateslerin i¢c i1s1 degerleri direk dlgumler
yapilarak belirlenmistir. Patatesin merkezinin 100°C’ye ulasmasi igin 30 dk.
ve patatesin merkezindeki yapinin tuketime uygun bir yumusaklik derecesine
ulagsmasi igin ise 60 dk. gerekmektedir. Patatesin icine 1si transfer oraninin
(patatesin yuUzeyindeki buharlagmanin neden oldugu sogumadan dolayi)
sinirh oldugu ve kurumus patates kabugunun 1si transferi igin bariyer gorevi
g6rdugu sonucuna varilmistir (52).

Karlsson ve digerleri yaptigi calismada, 1siya maruz kalan patateslerin
farkh  bolgelerinin  fakli davraniglar sergiledigi gorulmustir. Patates
yumrusunun kuru madde igerigi ve jelatinizasyon 1si araligi diger bolgeleri ile
kiyaslandiginda bu durum asikardir. Jelatinizasyon isisinin gesitler arasinda
fakh olmasinin nedeni patateslerin icerigindeki su miktari farkliliklari veya
nigsasta grandllerinin boyutlarindaki farkhliklar ile aciklanabilir. 20-300g
araligindaki patates yumrusunun boyutuna bagll olarak jelatinizasyon
davranisinda farkhliklar belirlenmemistir. Ayni cins fakat farkli zamanda
(2000-2001) hasat edilmis patates yumrularinda farkhliklar belirlenmigtir.

Ayrilmis nisasta daha dusuk 1sida jelatinize olmustur ve dogal durumundaki
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orneklerden daha yuksek gecis entalpisine sahiptir. Farkli doku bolgelerinden

izole edilmis nisastanin gegis entalpisi degismemistir (53).

Tablo 2.3. Farkli pisirme ydntemlerini takiben patates dokusu ve nisasta

granullerindeki morfolojik degisiklikler.

Pigirme Metodu

Goriintilleme Metodu

Gozlemler

Bitin patates suyun iginde
isitilir (5 dakika, 100°C)?,
patatesin merkezi, 46°C

Bitin patates suyun iginde
isitilir (10 dakika, 100°C)?,
patatesin merkezi, 65 °C

Butun patates suyun icinde
isitilir (20 dakika, 100°C)?,
patatesin merkezi, 90°C

Patates Diskleri (16x4mm)
suyun icinde isitilir (5 dakika
100°C)®

Patates Diskleri (16x4mm)
suyun icinde isitilir (10 dakika
100°C)°

Patates Diskleri (10mm
¢apx10mm uzunlugu) suyun
icinde 1sitilir (5-30 dakika 60-
100°C)°

Patates Diskleri (10mm
¢apx10mm uzunlugu) suyun
icinde 1sitilir (5-30 dakika 60-
100°C)°

Yagda kizartiimig izole edilmig
patates hicreleri (2-3 dakika
minimum 30°C-40°C’den
artarak 180°C’ye kadar ve 3
dk. tutuldu)?

Yagda kizartiimis izole edilmis
patates hicreleri (2-3 dakika
180°C)¢

Taramali Elektron Mikroskobu
(TEM)

Taramali Elektron Mikroskobu
(TEM)

Taramali Elektron Mikroskopu
(TEM)

Gegcirimli Elektron Mikroskobu
(GEM)

Gegirimli Elektron Mikroskobu
(GEM)

Isik Mikroskobu (IM)

Isik Mikroskobu (IM)

Sicak evrede Isik Mikroskobu
(SEIM) ve Video Mikroskobu
(VM)

Sicak Evrede Isik Mikroskobu
(SEIM) ve Video Mikroskobu
(VM)

Patatesin merkezinde kiguk
bazi birbirinden ayri grantller
patatesin periferal bolgesinde
kiimelesti. Hiicre duvari
bozulmadi.

Kigik ve orta molekdller
patatesin merkezinde kiimelesti
ve blylk sismis molekduller
patatesin periferal bélgesinde
kimelesti. Hicre duvari
bozulmadi.

Patatesin bltun alanlarinda
sismis molekduller goraldu.
Bitisik hiicre duvarlari
ayrilmadan kald1.

Hicre ici temasin azalmasiyla
hiicre duvarlari genigledi.

Hucre duvarlari bozulmadi
fakat orta katmanda bozulma
goruldu.

Grandiller 60°C’de kismen
kristalize olur. Grandller 70°C
ve Uzerinde 5 dk. sonra 6nemli
olclde sisti, 1Isitmayi takiben
cift-kirnlhim kayboldu. Sismis
granuller hiicre hacminin
¢ogunu doldurdu.

5 dk. 100°C’de isitildiktan
sonra sayil granul sisti. Cift-
kirlhm 70°C’de géruldu fakat
100°C’de kayboldu.

Grantller 72°C’de sismeye
basladi. 85°C’de sekilleri
degisti. 100°C’de sisti ve
birlesti. Fakat granillerin
etrafindaki sinirlar hala
gOorinirda.

Grandiller 3.-5 sn. daldirmadan
sonra sismeye bagsladi ve
tamamen jelatinizasyon <2 sn.
g6zlendi. hicreler sismis
granullerle doldu.

aHuang et al. (1990)(18).
bvanMarle et al. (1997)(49).

¢Ormerod, Ralfs, Jobling and Gidley (2002)(48).

dAguilera et al. (2001)(51).
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2.3.Glisemik indeks (Gi)

Postprandiyal kan glukozu yanitinin, karbonhidrat zinciri uzunluguna
bagli olarak (basit veya kompleks karbonhidrat igerigi) belirlendigi
bilinmektedir (54). Yapilan bir c¢alismada karbonhidrat iceren besinlerin,
makro besin 6gesi kompozisyonlarinin ayni olabilecegini fakat farkh glisemik
yanita sahip olabilecekleri vurgulanmigtir (10). Zaman iginde, artan deneysel
kanitlar bu siniflandirmayi sorgulamis ve Gi kavramini dogurmustur (54).

Glisemik indeks kavrami, posa tliketiminin besinlerin bagirsaktan
emilim hizini azalttigini oneren ‘posa hipotezinin’ bir uzantisidir (11).Tip 1
diyabetin beslenme tedavisinde bir arag olarak yedigimiz karbonhidratin tipini
tanimlayarak yendikten sonra insillin seviyesi ve kan glukoz yanitinin
belirlenebilmesi amaciyla, ilk kez 1981 yilinda David Jenkins ve meslektaslari
tarafindan Toronto Universitesinde tasarlanmigtir (12,55,56).

Glisemik indeks (GI) (%) 50 g sindirilebilir karbonhidrat iceren besin
porsiyonu tuketildikten sonra kan glukozu yaniti edrisinin altinda kalan artis
alaninin 50 g glukoz yanitina yuzdesidir. Genellikle referans besin olarak
glukoz kullanilir ve Gi degeri 100 olarak tanimlanir. Béylece 50 g sindirilebilir
karbonhidrati saglayacak yeterince patates tuketilirse, alinan 50 g glukozun
yani referans besinin dozuna kiyaslandiginda kan glukozu yanitinin %80’ine

neden olmaktadir. Bu durumda patatesin Gi degeri 80 demektir (15,56).

50 g sindirilebilir karbonhidrat iceren test besin igin egri altinda kalan alan
beyaz ekmek
50 g sindirilebilir karbonhidrat iceren referans ( veya >besin icin egri altinda kalan alan
glukoza gére

Gl = %100

GI degerleri ayni zamanda 6gin sonrasi glukoz emilim hizini
yansitmaktadir. Bu durum ise, postprandiyal hormonal ve metabolik yanit
Uzerine 6nemli etki gdstermektedir (57). Gi, karbonhidratlarin sindirimini,
bagdirsaktan glukozun emilimini ve test slreci boyunca kan dolasimindan

atimini igeren fizyolojik kokenli bir dlgimdur (18).
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Patatesin Gi degeri tim patatesin glisemik etkisini abartili olarak
yansitir. Cunkl Gl, sadece sindirilebilir karbonhidrati temel almaktadir. Fakat
patates sadece %20 oraninda sindirilebilir karbonhidrat igerir (15).

Gi, besinde bulunan sindirilebilir karbonhidratin ve ayni miktardaki
glukozun gosterdigi glisemik etkiyi ifade eder, bdylece GI 6lgliimii
eskarbonhidrattir. Gi dolayli olarak 6lglilmektedir ¢unki glisemik etki
karbonhidrata baglanmasina ve karbonhidrat tabanli hesaplanmasina
ragmen sadece karbonhidratin etkisi degil tim besinin glisemik etkisi
dlclilmektedir. Gi dlgiminde kullanilan besin miktarinin mutlaka aligiimis
alim miktari olmasi gerekmez fakat glukoz referans degeri ile ayni miktarda

(genellikle 50 g) glukoz icermesi gerekmektedir (58).

G- _ (IAUCbesin) ( Glukozun miktari
- IUACglukoz Sindirilebilir karbonhidratin miktari

)x100% 3)
Glukoz miktari / Sindirilebilir karbonhidrat miktar = 509/50g = 1 (Eskarbonhidrat)

Referans besin olarak beyaz ekmek alindiginda, Gi degeri %20 ila
%120’ye kadar genis bir aralikta seyreder. Bu genis araliin temel nedeni
karbonhidratlarin sindiriime veya emilme hizindaki farkliliktir. Béylece disuk
GI’li besinler glukozun kana daha diisiik hizda gegmesini saglarlar (59).

Diger bir tanimlamayla GI, karbonhidrath besinlerin postprandiyal
glisemik yanitlarinin, standart bir referans besinin postprandiyal glisemik
yanitina oraniyla hesaplanarak elde edilen karbonhidrat emilim hizi degerine
gbre sayisal olarak siniflandiriimasidir. Béylece GI karbonhidrattan zengin
besinleri postprandiyal glukoz artisi sonucu daha disik olanlar (diisik Gi'li
besinler) ve daha yuksek postprandiyal kan glukoz artigsina sahip olanlar
(yliksek Gl'li besinler) olarak farklilastirmaktadir. Sonug olarak, Gi’nin besinin
kendisi igin spesifik bir 6zellik oldugu ayrica besin tuketildikten sonra bireyin
kan glukozunda meydana gelen degisiklik olan ‘glisemik yanit' teriminden

farkh oldugu dugsunulmektedir (54).
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Glisemik yanitin en dnemli belirleyicisi besinin emilme hizidir. I¢ ve dis
etmenler, gastrointestinal hareketlilik, sindirim ve emilim glisemik yanitin
hizini  degistirebilmektedir. Nisastanin yapisi, pisirme teknigi, parcacik
buyuklugu, posa, yag ve protein varligi glisemik indeks degerini etkilemekte
ve farkli sonuglar vermesine neden olmaktadir. Geleneksel kultirde yer alan
makarna, tam tahilli veya ¢avdarli ekmek, bulgur, arpa, piring, kuru fasulye,
mercimek, nohut gibi temel nigastali besinlerin glisemik indeksleri gogunlukla
dusuktar (11).

Pima Hintlileri ve Avusturalya Yerlileri gibi kulturlerde son zamanlarda
disiik Gl'e sahip geleneksel besinlerin yliiksek Gl'ye sahip besinlerle kismen
degismesi bu populasyonda ki diyabet oranindaki artigi bir olglde
aciklamaktadir. Baslica geleneksel nisastali besinlerin Gi degerleri
tuketicilerin son zamanlardaki degisen talepleri dogrultusunda besin isleme
ve uretimindeki degisikliklerden etkilenebilmektedir (54).

Genellikle ¢ok rafine olmus karbonhidrattan zengin besinler ytksek
glisemik indekse sahipken nigastali olmayan sebzeler, meyveler ve kuru
baklagiller disuk glisemik indekse sahip olma egilimindedir (57). Tablo 2.4’de

Gl degerleri siniflandirilarak gdsterilmistir (56).

Tablo 2.4. Gl degerlerinin siniflandiriimasi (56).

Yontemler Degerler

Glisemik indeks

Dasuk <55
Orta 55-70
Yuksek =70
Glisemik Yiik

Dusuk <10
Orta 11-19

Yiksek =20
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Gi, baslangicta esit miktarda sindirilebilir karbonhidrat icerigine goére
kategorize edilerek gruplandinimigtir. Amaci, besinleri kargilastirmak ve
diyabettin beslenme tedavisinde besin degisimini kolaylastirmaktir. Fakat
bircok besinde ‘sindirilebilir karbonhidrat miktari dogru olarak glisemik yanitin
ongorulmesini saglamamistir.

Karbonhidratli besinlerin segiminde besin bilesimindeki bilgiyle beraber
Gi degerlerinin kullaniimasi 1998 yilinda GTO (Gida Tarim Orgiitii)
tarafindan uygun bulunmustur. Yine GTO’'niin 2007 yilinda yenilenen ‘insan
Beslenmesinde Karbonhidratlar kilavuzunda Gi, karbonhidrat iceren
besinlerin segiminde en uygun yol gosterici olarak dikkate alinmistir. Ancak
karbonhidratli besin segiminde sadece Gi degerinin kullaniimasinin endise
veren yani bazi diisik Gi degerine sahip besinlerin enerji degerleri yiiksek

olabilmekte ve yuksek miktarlarda seker veya yag icerebilmektedirler (60).

2.4.Glisemik indeks Etki Mekanizmasi

Glisemik indeksin etki mekanizmasinin varsayilan metabolik etkileri
glukozun ince bagirsaktan emilme orani ile iligkilidir. DislUk glisemik indeks
degerine sahip karbonhidratli besinleri tukettikten sonra glukozun emilim
hizindaki azalma bagirsaktaki hormonlarin (6rnegin inkreatin) ve insulinin
postprandiyal yuUkseligini azaltmaktadir. Karbonhidratin uzamis olan emilim
zamani, serbest yag asitlerinin (SYA) baskilanmasini ve karsit-diizenleme
cevaplarini surdurirken ayni zamanda kan glukoz konsantrasyonunun dugsuk
olmasini saglamaktadir (Sekil 2.4). Diisik GI'li besinler bagirsaktan daha
yavas emilir, bu nedenle sirasiyla postprandiyal kan glukozunde ve insulin

seviyesinde daha yavas yukselme ile sonuglanir (11,54).
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Sekil 2.4. Distk Gi'li (a) ve ylksek Gl'li (b) diyetlerin gastrointestinal glukoz

emilimi ve postprandiyal kan glukozu Gzerine kuramsal etkisi (11).

Bir besinin icerdigi karbonhidratin emilim hizini etkileyen birgok etmen
bulunmaktadir. Bu da besinin Gi degerini de etkilemektedir. Bu etmenler,
besinin sindiriime orani, gegis zamani, yapisi, hazirlanma sekli, olgunlugu,
yapisindaki nisastanin sekli (amiloz veya amilopektin oraninin baskin
olmasi), monosakkarit bilesenleri, a-amilaz inhibitérleri gibi besin o6gesi
olmayan bilesikler, protein ile yag igerigi, posanin miktari ve tardnu
icermektedir (54).

Saglikh ve tip 2 diyabetli bireylerde yapilan c¢aligmalarda,
karbonhidratlarin uzun bir sire boyunca yavas yavas tuketildiginde emilim
hizinin azalmasinin metabolik etkileri gosterilmistir.  Ornegin, glukoz
sollsyonu 180 dakika boyunca esit oranda igirilmis buna karsin ayni miktarda
glukoz aralikli olarak tiiketilrimistir. insilin sekresyonunda belirgin bir azalma
ve serum serbest yag asitleri seviyesinde dusikme goézlenmistir. Bu etkinin,

surekli doku insulinizasyonuna, bastiriimis serbest yag asidi salinimina ve
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karsit-duzenleyici endokrin cevaplarin yokluguna kismen bagli olabilmektedir.
Boylece minimum hormonal dalgalanmalar goézlenmektedir. Zaman iginde
glukoz sirkllasyondan daha hizli uzaklastinimakta ve kan glukoz
konsantrasyonlari bagirsaktan glukoz emiliminin devam etmesine ragmen
baglangica dogru geri donus yapmaktadir. Bu da, gelismis tokluk piki ve
glukoz egrisinin altindaki artis alani ile sonuglanmaktadir. Yapilan diger bir
calisma ‘ikinci égun’ etkisinin gelistigini gdstermistir. intravenéz glukoz
tolerans testi glukozun tek seferde icilmesi, aralikli icilmesine gére daha hizl
alindigini gostermigtir. Gelismis ikinci 6gun postprandiyal gliseminin serbest

yag asitlerinin uzun sureli baskilanmasi ile iligkili olabilmektedir (54).

2.5.Patatesin Glisemik indeks Degerini Etkileyen Etmenler

Patatese 6zgu etmenler, i¢ etmenler hasat edilmis patateste bulunan
Ozellikler ve dig etmenler yani iglemenin gruplandirilan etkileri patates ve

patates urunlerinin farkh glisemik etkisini belirleyebilmektedir (15).

2.5.1. Patatese Ozgii Etmenler

Patatesin Yapisinda Yer Alan Nisastanin Tlrd:
Amiloz/Amilopektin Orani

Patateste en fazla bulunan madde sudan sonra nisastadir. Toplam
nisasta miktari patatesin toplam sindirilebilir karbonhidrat miktarini
belirlemektedir. Botanik cesitlilige baglh olarak patateslerin nisasta miktari
(kuru olarak baz alindiginda) %70-90 araligindadir. Bu da patateslerin Gi
degerlerinde farkhliklara neden olmaktadir (6).

Siklikla kullanilan besin igleme kosullarinda dogrusal amiloz
molekulleri, retrogradasyon ve tekrar kristallesme egilimi gosterirler. Bunun
sonucunda, ince bagirsakta emilim ve sindirim enzimlerine kargi direngli,
yogun ve sirali sekilde dizenlenmis bdlgeler meydana gelir. Ayrica amiloz
icerigi yuksek olan nisastanin enzime erisebilirligi, tamamlanmamig
jelatinizasyonu ve isleme boyunca nigasta granullerinin sinirli sismesi

sonucunda daha fazla engellenmektedir. Patateslerdeki amiloz
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konsantrasyonu buyume kosullari ve genotip farkliliklarina bagli %24 ila 32
arasinda degismektedir (6).

Kisacasi nisastadaki amiloz/amilopektin orani énemlidir. Bir besinde
amiloz oraninin yukselmesi amilozun a-amilazla hidrolizi sonucu daha az
sayida glukoz olusturmasi ile iligkili olarak o besinin GI degerini
dusurmektedir (61).

Patates Granillerinin Yapisi

Dogal patates nisasta granullerinin ¢ok duzenli sikica butunlesmis
yapisl, onlara amilazlarin saldirisina kargi yuksek derecede direng
saglamaktadir. Cig patates nisastasi bagirsakta maruz kalacadi enzim
aktivitesine karsi direnclidir, fakat jelatinize olur olmaz hizlica sindirilmektedir
(62). Boylece, dogal jelatinize olmayan durumdaki patates nisastasinin kan
glukozu Uzerine etkisi yoktur. Buna karsin, ¢ig patates nisastasinin besindeki
glisemik etkisi besinin igindeki konsantrasyonuna bagli olarak degisir ve

jelatinize oldugu zaman yiiksek Gi degerine sahip olabilir (15).

Protein, Yag ve Karbonhidrat igerigi

Proteinden zengin besinler glukoz konsantrasyonunu arttirmadan
insulin salinimini arttirirlar. Boylece insulin yaniti artarken buna karsin glukoz
yaniti degismez veya fiilen azalir. Boylece eder karbonhidratla beraber daha
fazla protein alinirsa, insulin yaniti artacaktir buna karsin postprandiyal
glukoz yaniti fazla degdismeyecektir. Benzer olarak, karbonhidrat igeren
0gune yag eklenmesi insulin saliniminin arttirmasina ragmen plazma glukoz
yanitini aslinda azaltmaktadir. Ayrica, her 3 makro besin 6gesi de birgok
bagirsak peptitlerinin salinimini farkli derecelerde uyarir. Protein ve yadlar,
kliguk bir glukoz etkisine ragmen, bagirsak peptitlerinin saliniminin
uyarilmasinda ozellikle etkilidirler. Boylece, karbonhidrath besinlerin insulin
yaniti beraber tuketildigi yag ve protein miktarina veya her ikisinin birden
tuketilen miktarina bagli olarak degismektedir (12).

Sadece karbonhidrat icermeyen birgok besin vardir fakat bu besinler

diger makro besin dgelerini icermektedir. Béylece disik Gi degerine sahip
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besinler diger nedenlerden dolayl onerilmeyebilir. Ornegin, cikolata ve
kajunun GI degeri disUktir fakat yliksek miktarda yag igerirler. Diger yiiksek
Gl’'e sahip fakat saglikli beslenme acisindan daha cekici olan besinler de
vardir. CunkU bu besinlerin enerji yogunlugu dasitk, mikro besin dégelerinden

zengin ve daha besleyicidir. Havug buna ornektir (12).

Patates Nisastasi Graniiliiniin Fosfat igermesi

Patates nisastasi tahil nisastasindan farkli olarak ylksek miktarda
fosfor igcermektedir. Nisasta granulinin fosfat igeriginin granul boyutunun
daha buyuk olmasini destekledigi ve jelatinizasyona duyarlihigi arttirdigi
dusunulmektedir. Ayrica patates nisastasi reoloji (akis bilim) icin énemlidir.
Bir dereceye kadar jelatinizasyonun sindirime duyarh oldugu gorilmektedir.
Fosfat icerigi, jelatinizasyonun sinirli oldugu patates nisastasini da igeren
besin sisteminde her gegen gun daha fazla dikkat ¢eken glisemik etkide

kismi bir rol oynamaktadir (15).

Depolanmasi

Secilecek olan depolama kosulu mahsul, talep, son kulanim gibi
uretim sistemine goére belirlenir. Birden fazla cinsin bulundugu Ulkelerde,
depolama periyodunun (6rnegin 3-4 ay) uzun olmasina gerek yoktur. Fakat
depolama gerektiren Onemli etmenlerden biri ise hasat zamaninda
marketlerin talebine gore elde kalan fazlaliklarin depolanmasidir. Sadece bir
cinsin bulundugu Ulkelerde, depolama tim yilin talebini karsilamak zorunda
kalmaktadir (63).

Kisa donem depolama 3-4 aylik donemi igerir, sogutucuya koymadan
yeralti ambarlarinda saklamak ciftlik icin ucuz bir alternatif depolama
yontemidir. Bu sistem And’lardaki kuguk Ureticiler, Avrupa’daki deneyimli
tarimcilar ve Arjantin’deki buyuk Ureticiler tarafindan kullanilir. Genelde bu
sekilde kullanilan patateslerin indirgen seker icerigi duguktur (63).

Ureticiler ve tiiketiciler icin en ®nemli kalite belirleyicisi patatesin
rengidir. 8-10°C’nin altinda depolanmis patateslerde, dusuk isi tatlandiricilar

olarak bilinen glukoz ve friktoz gibi indirgen gekerlerin konsantrasyonlari
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artmaktadir. Bu indirgen sekerler kizartma boyunca serbest aminoasitlerle
beraber Maillard kahverengilesme reaksiyonuna katilirlar bu da patates
kizartmasinda ve cipsinde koyu kahverengi renge neden olmaktadirlar. Bu
baglamda patates 8-10°C’de depolanirken istenmeyen filizlenmeye karsi da
kesinlikle takip edilmelidir (63).

En uygun depolama isisinin baslica belirleyicisi son kullanim suresidir.
Hasat yumru kalitesine, depolama o0Ozellikleri kalitesine, depolamanin iyi
yonetimine, cesitliligine ve filizlenme inhibitérlerinin varhgina bagli olarak
yuksek kalitedeki patates yumrulart 2-12 ay depolanabilir. Patates
yumrularinin solunum hizi 2-3°C’de en dusuktur ki bu da agirhik kaybini
azaltir. Fakat 0-2°C’de depolama donma veya soguk yaralanmasi riskini
arttirmaktadir. Genellikle donmus patatesler dustk 1sidan ¢ikarildiklarinda
duzgun gorunmektedir. Fakat daha sicak 1silarda, donma belirtileri birkag gun
icinde belirgin olmaya baslar. Depolama isisi 4-5°C’nin Uzerinde olunca
filizlenme artar. Boylece 4°C’nin Uzerindeki patates yumrularinin filizienmenin
baskilanmasi i¢in tedaviye ihtiyaci vardir. Taze tUketilecek olan patates
yumrulari kararmaya neden olan, glukoz ve friktoz gibi indirgen sekerlerin
olugsmasini minimuma indirmek i¢in 7-10°C’de depolanir. Bir¢gok kizartmalik
patates cesidi eger 9-10°C’nin altinda depolanirsa fazla miktarlarda indirgen
seker biriktirir. Ulkelerin cogunda islenmesi hedeflenen patates yumrulari 10-
12°C’de depolanir bu isida seker birikimi disik oldugunda cips ve

kizartmalarin agik renkli olmasini saglamaktadir (63).

Seker igerigi

Sikrozun glisemik indeks degeri (beyaz ekmek referans alindiginda)
65'in altindadir. Glukozun GI degeri 97, frilktoz ve laktozun Gi degeri
sirasiyla 23 ve 46'dir (12). Glukozun, GI degeri frikktoza gore ylksektir. Bu
nedenle glukoz igerigi yiksek olan besinlerin glisemik indeks degerleri friktoz
iceren besinlere gore yuksektir (61). Patateste bulunan baglica disakkarit
sukroz iken baslica monosakkaritler de glukoz ve friktozdur. Nisasta ile
serbest sekerler arasindaki denge patates yumrusunun depolanma ve iglem

gOrme surecinde degismektedir (64).
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Posa igerigi

Diyet lifinin bir kismi gastrointestinal sistemde ugucu yag asitlerine
fermente edilir. Karbonhidrath 6gunlere viskoz diyet posasinin eklenmesi
glisemik yaniti azaltabilir. Kivamli ¢ozelti olusturarak, ¢ozunebilir posa gastrik
bosalmayi erteler, ince bagirsak lumeninde difuzyonu ve karigimi azaltir.
Bdylece sindirim hizini ve bagirsaktan glukoz emilimini azaltmaktadir (6).

Posa, glisemik indeksi etkilemektedir. Suda c¢o6zinen B-glukanlar,
penzozanlar, pektinler ve gamlar gibi bulundugu sistemin viskositesini arttiran
posa turleri besinin mideden incebarsaga gegisini yavaglatarak ve enzimlerin
substrata ulagsmasini engelleyerek Gi degerini distirmektedir (61).

Patatesin posasi patates yumrusunun %1-2’sini olusturur ve hicre
duvarlarindan 6zellikle de peridermin kalin hiicre duvarlarindan saglanir (64).

Yapilan bir calismada 10 saglikl birey suda erimis 50g glukoz 3 kez, 6
farkll hic posa icermeyen nigastall besini (Gi degerleri 52-72 arasinda) ve
250mL suda ¢6zinmus 2.5g veya 5g granulller PGX'i (viskoz posa
suplemani) tiiketmislerdir. Besinlerin Gi degerleri iSO Standardi kullanilarak
elde edilmistir. PGX besinlerin GI degerini 2.5g tiketildiginde %19 azaltirken
59 tuketildiginde %30 dusurmektedir (65).

Patatesin Cinsi ve Olgunluk Duzeyi

Patatesin olgunlugu patates driinlerinin Gi degerini etkiler. Kiigiik ve
daha az olgun patatesler, biiyiik ve olgun patateslere gore daha disik Gi
degerine sahip olma egilimindedir. Patatesler olgunlastikgca, amiloz miktari
hafifgce artarken amilopektin dallanma asamalari belirgin oranda artmaktadir.
Olgunlasma duzeyi az olan patateslerde amilopektin dallanmasinin daha
dusuk olmasi nigsastanin jelatinizasyona daha buyuk direng gdstermesi ile
iliskilendirilmektedir. Bdylece disiik Gi degeri ve gastrointestinal sistemde

nigsastanin hidroliz hizinda yavaslama ile sonuglanmaktadir (66).
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Besin Ogesi Olmayan Bilesikler
Fitrik asit, fenolik maddeler, lektinler, bazi organik asitler ve a-amiloz
inhibitorleri gibi besin 6gesi olmayan bilesiklerin varligi ince bagirsakta

nisastanin sindirimini yavaslatarak besinin Gi degerini diisirmektedir (67).

Besinin Fiziksel Yapisi

Besinin fiziksel yapisi Gi degerini etkiler. Yogun, siki yapili besinler
ornegin findik, makarna, baklagiller ve viskoz besinler daha yavas
sindirilmektedirler. Boylece, kan dolagimina glukoz salinimi yavaslar ve bu
durum diisiik GI ile sonuglanir. Diger yandan ekmek veya viskoz olmayan
sivilar gibi gézenekli besinlerde amilaz karbonhidratlara kolayca ulasir ve
hizlica karbonhidratlari yikar. Sonug¢ olarak glukoz hizlica kan dolasimina
katilir. Bu yogun etkiye Ornek olarak ayni hamurdan pisirilen bagel
(geleneksel olarak pismis yari-dayanikli) ile ekmegin glisemik etkilerinin

kiyaslamasi (tam dayanikli) érnek gdsterilebilir (68).

Asidite

Ogunin asiditesinin  yiiksek olmasi glisemik indeks degerinin
azalmasina neden olur. Besinlerdeki asit gastrik bosalmayi yavaslatarak ve
karbonhidratlarin sindirim hizini azaltarak yani glukoz yanitini etkileyerek
besinin glisemik indeks dederini azaltir. Besinlere tliketirken sirke, limon suyu
gibi lezzetlendiricilerin ilave edilmesi ve eksi maya ile ekmek hazirlanmasi
glisemik indeksin azalmasini saglamaktadir (12,61). Ornegin, eksi maya ile
yapilan ekmeklerde laktobasillus veya laktik asit kudlturd mayalanma
surecinde kullanildigi icin beyaz ekmekten daha disiik Gi degerine sahiptir
(69). Lemann ve digerlerinin yaptigi calismada, pisirildikten sonra sogutulmus
olan patatesin sirke ilave edilerek tuketilmesinin, sadece sogutularak
tiiketiimesine kiyasla patatesin Gi degerinin % 43 oraninda azalmasini
saglamaktadir (70). Yapilan baska bir ¢alismada ise sadece yiiksek Gi
degerine sahip besinlere sirke ilave edilmesinin tip2 diyabetli bireylerde post-

prandiyal glisemik etkiyi azalttigi gosterilmistir (71).
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Besinin Tiiketim Hizi

Cigneme derecesi bireyler arasinda belirgin oranda farkhlik
gOstermektedir. Cigneme hareketi, bir besine karsi olusan glisemik yanitin
bireyler arasinda farkliik gostermesinin nedeni olabilir. Yapilan bir
calismada, model olarak piring kullanilmis ve bireyler arasindaki gigneme
farkhliklar partikilin yikim derecesinin in vivo ve in vitro glisemik yanita
etkisinin sonucunu degerlendirilmistir. Randomize kontrolli ¢apraz ¢alisma
olarak planlanan 15 birey Uzerinde yapilan c¢alismanin sonucunda,
aliskanliga bagli ¢cigneme derecesinin glisemik yanitin hem buyudklugini hem
de modelini potansiyel olarak etkileyebilecegi ve gozlenen bireysel farliliklari
kismen aciklayabilecegi gosterilmistir (72).

Yapilan bagka bir ¢galismada ise piring tiketimi i¢in kullanilan kasik, el
ve c¢ubuk aparatlarinin agiza alinan besin miktarini dolayisiyla ¢igneme

sayisini ve bdylece Gl degerini degistirdigini géstermislerdir (73).

Pisirme Yontemi ve Besin isleme Teknikleri

Pisirme kosullari, hicre duvarini, grandliin yapisini ve jelatinizasyonu
bozarak glisemik indeks degerini arttirir. Bdylece besinin postprandiyal
glukoz yanitini degistirir. Jelatinizasyon asamasinin minimuma indirilmesi
veya kontrol edilmesi nisasta granulinun kristalizasyon derecesini arttirabilir.
Kapsamli olarak buharda pisirme yerine en az firinda kizartma pullanma
dncesinde son Urinde vyiksek kristalizasyon saglayacaktir. Ornegin,
finnlanmig pul pul olmus Urinin glisemik yaniti ¢ig bugday gevreginin
glisemik yanitina benzerdir (6).

Yapilan bir calismada segilmig patateslerdeki nigsasta miktarlari gesgitli
pisirme kosullarina maruz birakilmistir. Agik olarak, taze ¢ig patatesler daha
az sindirilebilir nisasta (%10) icerirlerken haglanmis ve pure patatesler (%70
ve %78) daha fazla sindirilebilir nisasta icerirler. Patates kizartmasi yaklasik
olarak %7 oraninda direngli nisasta icermektedir. Kizartiimis patateslerin
direncgli nigastasi amilolize direngli amiloz-lipid bilegiklerine kismen bagli
olabilmektedir (74).
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Tablo 2.5. Karbonhidrattan zengin besinlerin GI degerlerini etkileyen

etmenler

Besinler

Onerilen Mekanizma

Gl Degeri Uzerine Etkisi

Diyet Posasi (jel
olusturucu tip, viskoz)
Diyet Posasi (tam tahilli
gevreklerde dogal olarak
olusan seviye )

Nisasta: Granul Yapisi
(intakt veya jelatinize
olmusg)

Nisasta: Amiloz (Dalli
yapida degil)

Nisasta: Amilopektin
(Dalli yapida)

Eklenmis Seker (Fruktoz-
Galaktoz)

Friktoz veya galaktoz

Yag

Protein

Sivi yapida su ve
karbonhidrat
Yapi-iligkili Etmenler
Nisastanin yiksek
kristalimsiligini surdurtcu
velya tetikleyici etmenler
Buyuk yapilar

Hucre yapisi (Hucre
duvari butlnlugu)
Makromolekiiler
etkilesimlerin olusumu
Daha buyuk pargacik
boyutu dagihmi

Besin hazirlama metodu

Uzun sureli cigneme

Organik asitler

Amilaz inhibitorleri

Gastrik Bosalmay:
Yavaglatir

Sindirimi yavaslatir

Sindirimi yavaslatir

Eger retrogradasyona
ugramigsa bagirsakta
daha yavas yikilir
Bagirsakta daha hizl
yikilir

Karacigerde friktozun
glukoza metabolik
doénusimi zaman alir

Karacigerde glukoza
metabolik dontsimu
zaman alir

Gastrik bosalmayi
geciktirir

Bazi proteinler insilin
salinimini arttirir
Daha hizli gastrik
bosalma

Gastrik bosalmayi veya
sindirimi yavaglatir
Bagirsaktaki amilazin
etkisini geciktirir

Dusuruci

Cok az dusdurtcu etki

Jelatinizasyon intakt yapi
ile kiyaslandiginda
arttirici

Amilopektinle
kiyaslandiginda Gi
degerini dusurucu
Amilozla kiyaslandiginda
Gi degerini arttirici
Lezzet veya pisirme
arttirici olarak eger kiiguk
miktarlarda kullanilirsa az
etki gosterir

Cok dustik etki

Dasurtcu
Dasurtci

Arttirici

Dasurtci

Homojenize oldugunda
daha yiiksek Gi degeri
Olgunlugu artinca daha
yiksek Gi

Gl degerinin diismesini
kolaylastirir

Gi degerinin diismesini
kolaylastirir

Daha dusulk seviyede
jelatinizasyon Gi degerini
dusurucu etki saglar
Arttirici

Dusurici

Dasurtcu
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2.5.2. Dig Etmenler

isleme Siireci

Bir besinin tek basina islenmesi onun Gi degerini biyik o6lcide
etkilemektedir. Karbonhidratli besinlerdeki nisasta, blylk granuller halinde
bulunur. Bu granuller, amiloz ve amilopektinin hidrolize edilebilmesi igin tahrip
edilmelidir. Oglitme, ezme, sikistirma veya tanenin iyice gignenmesi
grandlleri tahrip edebilir (12). Ayrica bir besinin kimyasal olarak modifiye
edilmesi Gi degerini etkiler. Ornegin, %1-2 asetillenmis patates nisastasinin
Gl degeri diser; karbonhidrati stabilize etmek igin B-siklodekstrinler
eklenmesi gibi (12).

Patatesin Sindirimine Pigirmenin Etkisi

Isi ve nem uygulamasi nigasta granulinin yapisini etkiler. Nigsasta
grandli uzun sure 1siya ve neme maruz kalirsa kristal yapisinda duzensizlik
meydana gelir. Kristal yapisinin bozulmasiyla once jelatinizasyon gorulir ve
bunu granullerin bozulmasi takip eder. Eger nisasta bekletilirse veya bir
sureligine depolanirsa soguma meydana gelir ki bu durumda nisasta jel
olmaya basglar. Olusacak yap!i depolanma isisI ve suresine, amiloz ve
amilopektin oranina, nem miktarina bagli olarak c¢esitlilik gosterecektir. Ayrica
jelin kristallesmesi meydana gelebilir. Bu durum nisastanin retrogradasyonu
olarak adlandirilir. Bu nigasta kompleksleri ¢ozinemez ve ince bagirsakta
hidrolize cevap veremezler. Tekrarlayan isitma ve sogutma donguleri
retrogradasyonu arttirabilir. Nisasta ayni zamanda proteinlerle ¢6zinmez
kompleks yapar [6rnegin, kahverengilesme (Maillard) reaksiyonunda oldugu

gibi] boylece sindirim ve emilim i¢in uygun olmaz (12).
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Patatesin Sindirimine Sogutmanin Etkisi

Haslanmis patates buzdolabinda saklandigi zaman igerigindeki
direngli nigsasta miktari artar. Patateslerin sogukta saklanmasinin igerigindeki
nigastanin biyoyararhgini etkiledigi in vivo kosullarda gosterilmistir (6).

Fernandes ve digerlerinin yaptigi caligmada sicak kirmizi patates
(Gi=89) tiiketiminin, soguk kirmizi patatese (Gi=56) gore kan glukozunu
(%40) daha fazla ylkselttigini g6zlemlemistir. Onceden pisirilmis,
dondurulmus ve yenmeden once tekrar isitiimig patates kizartmasi pistikten
hemen sonra tiiketilene kiyasla daha disiik Gl degerine sahiptir (75).

Bazi Yeni Zelanda patatesi ¢esitlerinin (draga, frisia, nadine, desiree,
karaka, moonlight, agria, fronika, White delight) taze pisirilmis ve pisirilip
sogutulmus olanlarinin icerdikleri hizli sindirilen nisasta miktari yavas
sindirilen nigasta miktari ile kiyaslandiginda hizli sindirilen nigasta miktarinda
azalma oldugu gorulmustur. Tuketilmeden dnce 6n pisirme ve tekrar 1sitma
uygulanan patatesler pisirildikten hemen sonra tuketilen patateslere kiyasla
daha dusuk bir glisemik yanit gosterirler (76).

Sogutularak 24 saat bekletilen patateslerin, direngli nisasta miktari
hagslanmis patatesteki direngli nisasta miktarina gore %1.18'den %4.63’e
yukselmistir. Patates kizartmasinda dig tabakanin sogumasi genel olarak
tum direncgli nisastayi etkilemektedir. Kizartilmis patatesin timinde gorilen
direncgli nisasta (%5.16) sadece i¢ kisminda goérulen direngli nisastadan
(%1.17) daha fazladir (74).

Soguk ve sicak kirmizi patates tuketiminin postprandiyal glukoz
seviyesi Uzerine etkisi karsilastirildiginda soguk patateslerin  sicak
patateslere kiyasla daha dusuk yanit verdigini gostermistir (75).
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3. BIREYLER ve YONTEM

3.1. Arastirma Yeri, Zamani ve Orneklem Segimi

Arastirma, Ankara ilinde bulunan Hacettepe Universitesi Beslenme ve
Diyetetik Boluma Laboratuvarlarinda Eylil 2014-Temmuz 2015 tarihleri
arasinda 13 saglikli (18-35 yas arasinda) yetiskin birey (5 erkek, 8 kadin)
uzerinde gergeklestirilmistir. Asagidaki 6zelliklere sahip olan bireyler

arastirmaya danhil edilmemigtir:

v Beden kitle indeksi (BKI) 25 ve lizerinde olanlar,

v Gebeler ve emziren kadinlar,

v’ Profesyonel veya amator sporcular,

v Dlzenli bir veya daha fazla ilag kullananlar,

v 18 yasindan kuigik ve 35 yasindan buyuk olanlar,

v’ Sigara kullananlar,

v Yapilan muayene ve kan tahlilleri sonucunda insulin direnci, tip 1

veya tip 2 diyabet tanisi alanlar

Bu arastirmanin etik kurul izni GO 13/549 proje numarasi ile
11.12.2013 tarihinde, karar numarasi GO 13/549-10 olarak Hacettepe
Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalardan alinmistir (EK 1).
Calismaya katilan bireyler calisma 6ncesinde bilgilendirilerek gonalli onam
formu okutulup, imzalatimistir (EK 2). Ayrica bu arastirma Hacettepe
Universitesi Bireysel Aragtirmalar Birimi tarafindan (Proje No: 724-Proje ID:
014 D09 401 002) desteklenmistir.

3.2. Arastirmanin Genel Plani

Arastirmanin birinci asamasinda 8 adet farkli islem uygulanmis agria
tiri patateslerin 25 g sindirilebilir karbonhidrat iceren miktarlarinin
belirlenebilmesi igin proksimet analizleri, direngli nisasta analizleri ve toplam

diyet posasi analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda, elde edilen
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veriler kullanilarak patateslerin 25 g sindirilebilen karbonhidrat iceren

miktarlari hesaplanmigtir.

Arastirmada glisemik indeks dederini saptamak igin agria turt patates

kullanilarak 8 farkli ydontemlerle pisirilen patatesler sunlardir:

1.

Kabugu soyularak kaynayan suya atilan 2.5x2.5 cm’lik 35 dk
haslanmig sade tuzsuz patates kupleri

Kabugu soyularak kaynayan suya atilan 2.5x2.5 cm’lik 50 dk
haslanmis sade tuzsuz patates kupleri

Kabugu soyularak kaynayan suya atilan 2.5x2.5 cm’lik 35 dk
haglanmis sade tuzsuz 24 saat buzdolabinda bekletiimis patates
kUpleri

Kabugu soyularak kaynayan suya atilan 2.5x2.5 cm’lik 50 dk
haglanmis sade tuzsuz 24 saat buzdolabinda bekletiimis patates
kUpleri

Kabugu soyularak patates dograma makinasinda dogranan ve

uzunlugu 5 cm olan 180°C dereceye isitiimis aygicek yaginda 8 dk

kizartilmis tuzsuz ¢ubuk patates

Kabugu soyulmadan 180°C derece isitilmis aygicek yaginda 8 dk

kizartilmig tuzsuz elma dilimli patates

. Kabugu soyularak patates dograma makinasinda dogranan ve

uzunlugu 5 cm olan 200°C dereceye Onceden isitiimis firnda 30

dakika pigirilmis tuzsuz ¢ubuk patates

Kabugu soyulmadan 200°C dereceye onceden isitiimis firinda 30

dakika pigirilmis tuzsuz elma dilimli patates

ikinci asamada bu patateslerin glisemik indeks degerlerinin in vivo

hesaplanabilmesi igin patatesleri tiketecek olan 12 goénalli saglikh birey (8

kadin ve 4 erkek) calismaya kaydedilmigtir.

Uglincli asamada ise bireyler randomize olarak farkli yontemlerle

pisiriimis patatesleri tiketmeden 6nce (0. dk) ve tukettikten 15, 30, 45, 60, 90

ve 120 dakika sonra parmaktan kapiller kan alinarak, besinlerin glisemik
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indeks degerleri hesaplanmistir. Calismanin kapsamli 6zeti Sekil 3.1°de

verilmigtir.

Glisemik indeks Degeri Belirlenecek Olan Farkli Yontemlerle Pigirilmis Patatesler

— 1. Kabugu soyularak kaynayan suya atilan 2.5x2.5 cm’lik 35 dk haslanmis sade tuzsuz patates kipleri
E 2. Kabugu soyularak kaynayan suya atilan 2.5x2.5 cm’lik 50 dk haslanmis sade tuzsuz patates kipleri
E 3. Kabugu soyularak kaynayan suya atilan 2.5x2.5 cm’lik 35 dk haslanmis sade tuzsuz 24 saat buzdolabunda bekletilmis patates kipleri
fo] 4. Kabugu soyularak kaynayan suya atilan 2.5x2.5 cm'lik 50 dk haslanmis sade tuzsuz 24 saat buzdolabinda bekletiimis patates kipleri
E 5. Kabugu soyularak patates dograma makinasinda dogranan ve uzunlugu 5 cm olan 180 dereceye isitilmis aygigek yaginda 8 dk kizartiimis gubuk patates
s 6. Kabugu soyulmadan 180 derece isitiimis aygicek yaginda 8 dk kizartilmis elma dilimli patates
ﬁ_ﬂ 7. Kabugu soyularak patates dograma makinasinda dogranan ve uzunlugu 5 cm olan 200 dereceye 6nceden isitilmis firnda 30 dakika pisirilmis gubuk
723
E patates
8. Kabugu soyulmadan 200 dereceye 6nceden isitilmis firinda 30 dakika pisirilmis elma dilimli patates
1. Basamak ( Kimyasal Analiz)
Sekiz farkli ydntemle pismisirilmis patateslerin ayrica
referans besin olarak kullanilacak olan beyaz ekmegin Bu sonugclardan elde edilecek veriler kullanilarak
direngli nisasta miktarinin saptanmasi ve bu besinlerin besinlerin 25¢g sindirilebilir karbonhidrat iceren
proksimet analizlerinin (protein, yag, kil ve nem) miktarlarinin belirlenmesi
yapilmasi ve karbonhidrat miktarinin hesaplanmasi
A4
2. Basamak (Arastirmaya Katilacak Olan Bireylerin Belirlenmesi)
8 Endokrinolojik muayenesi ve yapilacak kan tahlilleri yapilan herhangi bir kronik hastaligi olmayan BKI degeri
:% 25'den kiguk olan saglkli yetiskin 8 kadin 4 erkek bireyin ¢alismaya alinmasi
(7}
<
=
<
=
>
o
>
D>
3. Basamak (Test Besinlerinin Glisemik indeks Degerinin Belirlenmesi)
12 bireye randomize olarak belirlenen besinlerin tikettiriimesi ve bireylerde tiiketim esnasinda (0-15-30-45-60-90
ve 120. dk.) kapiller kan glukoz degeri 6lgim{ yapiimasi

g Referans Besinlere (Glukoza ve Beyaz Ekmek) Gére Tiketilmis Olan Patateslerin Glisemik indeks Degerlerinin
% Hesaplanmasi
7}

Sekil 3.1. Farkli Pigirme Yéntemlerinin Patateslerin Glisemik indeks Degeri
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3.3. Arastirmanin Birinci Basamagi: Test ve Referans Besinin Analizleri

Patateslerin nem, kul, direngli nisasta analizleri ve toplam diyet posasi
analizleri Abdullah Gul Universitesi Laboratuvar’'nda, nem, kil, yad ve
protein analizleri ise Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik BoIUmi
Laboratuvarinda yapilmistir. Arastirmada kullanilan patateslerin timu Agria

turd olup sertifikali olarak temin edilmigtir (EK 3).

3.3.1. Test Besinleri ve Beyaz Ekmegin Proksimet Analizleri

Nem miktari tayini: Kalin aliminyum folyodan krozeler yapilarak sabit
agirhga getirilir. Darasi alindiktan sonra kaplarina 1.5 g 6rnek hassas tartida
tartilarak konur. Daha sonra etivde 135°C’de 1 saat bekletilir. EtGvden
cikarilan ornek desikatore alinir ve soguduktan sonra tartilir. Baslangi¢ 6rnek
miktarinin agirhgindan kuru madde miktarinin agirligi ¢ikartilarak nem miktari

elde edilmis ve yuzde olarak hesaplanmistir (77).

Kil Miktar Tayini: Orneklerin kil icerikleri AOAC 900.02 ydntemine
goére belirlenmistir. Once etlivde kurutulan érnegin kil firininda 600°C’de 5
saat yakilmasi ile elde edilen kulun agirligi saptanmig ve yuzde olarak

hesaplanmigtir (77).

Toplam Protein Tayini: Kjeldahl Yontemi, 6rnegin i¢inde bulunan
organik nitrojenin katalistler aracihigr ile amonyaga indirgenmesinin
saglanmasi icin yogunlastinimis sulfurik asit (H2SO4) varliginda kaynatildigi
yas yakma yontemidir. Sindirilen Grin bazik hale getirilerek distile edilir ve
titrasyon ile azot miktari belirlenir. Yakma, distilasyon ve titrasyon yontemin
asamalanidir. Yakma, organik materyal iginde bulunan nitrojenin ayriima
asamasidir ve bu asamada yogunlastiriimis sulfurik asit ile kaynatma yapilir.
Son urln ise amonyum sulfat (NH4)2SOa4)'tir. Distilasyon agamasinda ise asit
solusyona baz eklenerek elde edilen amonyum hidroksitten (NH4sOH)
amonyag! (NHs) ayirmaktir. Son asamada ise, titrasyon ile kalan solusyonda

mevcut olan amonyak miktari olgulir. Sonu¢ olarak elde edilmek istenen
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protein miktarinin belirlenmesi i¢in bulunan azot miktari (% N) 6.25 gevirme
faktora ile carpilir. Bdylece besinin protein ylzdesi bulunmug olur. Bu
arastirmada farkli yontemlerle pisirilen patateslerin her biri, sirasiyla kjeldahl
balonunun iginde yogunlastiriimis H2SO4 ile yakildiktan sonra elde edilen
(NH4)2SO«4'te distile edilerek borik asit ¢ozeltisi icine amonyum borat olarak
toplanmasi saglanmistir. Ve son olarak borik asit ¢ozeltisini standart H2SO4
ile titre edilerek hem &6rneklerden hem de kdér uygulamalardan elde edilen
sonuglarla dnce azot miktari hesaplanmis sonra da 6.25 ¢evirme faktord ile

carparak besinin protein yizde miktari elde edilmistir (78,79).

Toplam Yag Tayini: Arastirmadaki besinlerin toplam yag miktarlari
Soxhlet cihazinda eterde ekstraksiyon yontemi kullanilarak tayin edilmistir.
Analiz edilecek 6rnedin nem oraninin %10’'un altinda olmasi i¢in 6rnek 80
C’de etlivde kurutulur. Hazirlanan 6rnek kartus icerisinde su tutucu bir madde
(Naz2S0a) ile birlikte Soxhlet kolonuna yerlestiriimistir ve Gzerine cam pamuk
kapatilir. Sabit tartima getirilmis igcinde 2 adet cam boncuk bulunan Soxhlet
balonlari da sistemde Soxhlet kolonuna baglanir. Ekstraksiyonun
gergeklestigi Soxhlet kolonuna organik ¢ézucu olarak eter eklenerek, sistem
geri sogutucuya baglanmis ve 6-8 saat slresince ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyon sonunda Soxhlet balonlari evaporatore baglanarak eter
uzaklastiriimistir. Daha sonra Soxhlet balonlari 105°C+2°C"de sabit adirliga
gelinceye kadar etuvde tutulmustur. Desikatorde oda sicakligina getirilerek
sogutulduktan sonra tartiimig ve agirlik farki yag miktari ylizde olarak

verilmistir. Hesaplamalar asagida gosterildigi gibi yapiimigtir (77).

x100

g )_ M2-M1

%Yag (1009

M1: Sabit tartima getirilmis balonun agirligi (g)
M2: Balonda son tartimda bulunan toplam yag miktari (g)

m: Alinan érnegin agirligi (g)
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Toplam Besinsel Lif Tayini: Orneklerin toplam besinsel lif analizi
AOAC 991.43 yontemine gore gravimetrik olarak belirlenmistir. Bu belirleme
Megazyme Total Dietary Fiber isimli kit yontemi kullanilarak yapilmistir.
Ornekler 100°C’de iken nisastanin jelatinizasyonu ayrica hidroliz ve
depolimerizasyonu saglamak i¢in termostabil a-amilaz (100°C, 35 dk.) ilave
edilmistir. Proteaz ile 60°C’de 30 dk. yapilan inkibasyon proteinlerin
¢bzunmesi ve depolimerize olmasi saglanmigtir. Amiloglukosidaz ise nisasta
parcaciklarinin glukoza hidrolize olmasini saglamistir. Etanol ile muamele
yapilmasi da ¢ozunur posanin ¢okelmesini saglarken depolimerize proteinin
ve glukozun nisastadan uzaklagsmasini saglamistir. Kalan kisim Gooch
krozesi Uzerindeki selit yatagindan filtre edilmis (Gooch krozesi, gézenek
bayukligu 40-100 pm, porozite 2), ayrica once %78’lik ve %95’lik etanol
sonra da aseton ile yikanmistir. Son olarak etivde 1 gece (105°C)
kurutulmustur. Dublikelerden biri protein digeri ise kil icin analiz edilerek
kurutulmus ve filtre edilmis kalintilar arasindaki fark hesaplanmis ve toplam

diyet posasi deg@eri bulunmustur (77,80).

Enzime Direngli Nigasta Tayini: Orneklerin enzime direngli nigasta
(EDN) icerikleri “Megazyme resistant starch kit®” (Megazyme int., Wicklow,
Irlanda) kullanilarak spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Ornekler a-amilaz
ve amiloglukozidaz enzimleri ile 37°C’de 16 saat inklbe edilerek nisastanin
sindirilmesi ve glukoza donusmesi saglanmistir. Reaksiyon, etil alkol ilavesi
ile sonlandinlip santrifij edilerek sindirilemeyen kisim (EDN) pelet seklinde
alinmistir. EDN peleti derigsik (2 M) potasyum hidroksit (KOH) ile
¢bzundurdlip ve ¢6zUnen nigsasta amiloglukozidaz ile glukoza
donuasturtlmustar. Olusan glukoz spektrofotometrik olarak
belirlenmistir(81,82).
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3.3.2. Test Besinleri ve Beyaz Ekmegin Sindirilebilir Karbonhidrat

Miktarinin Belirlenmesi

Test besinlerin sindirilebilir karbonhidrat miktari érneklerin nem, kiil,
protein, yag ve toplam besinsel lif icerigi toplaminin 100’den ¢ikariimasi ile

hesaplanmigtir(83).

3.3.3. Test Besinleri ve Beyaz Ekmegin Enerji Degerlerinin

Hesaplanmasi

Test besinlerinin toplam enerji degerleri 100 gramlarinin icerdikleri
karbonhidrat, protein ve yag miktarinin yine bu besin oOgelerinin 1 gram

basina sagladiklari enerji degeri ile garpilmasiyla elde edilmistir (83).

3.3.4. Test besinleri ve Beyaz Ekmegin Tiiketilecek Miktarlarinin

Belirlenmesi

Bireylerin tluketecekleri test besinlerin protein, yag, toplam diyet lifi,
enzime direngli nisasta, nem ve kul miktari belirlendikten sonra elde edilen
sindirilebilir karbonhidrat miktari Gzerinden hesap yapilmistir. Bireylere
besinlerin 25 g sindirilebilir karbonhidrat iceren miktarlari verilmistir. Bu deger

asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir:

T — o 25(9)
259 sindirilebilir karbonhidrat iceren test besinin miktari= Tost besinin 100 graminin icerdigi x100

sindirilebilir karbonhidrat miktari(g)

Hesaplamalar sonucunda referans ve test besinlerin sindirilebilir
karbonhidrat, protein, yag, toplam diyet lifi, enzime direngli nisasta, nem, kil

ve enerji miktarlari elde edilmigtir.
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3.4. Arastrmanin ikinci Basamagi: Arastirmaya Katilacak Olan

Bireylerin Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

Arastirmaya katilan bireyler asagidaki sekilde degerlendirilmistir.

3.41. Arastirmaya Katilacak Olan Bireylerin Biyokimya

Bulgularinin Degerlendirilmesi

Arastirmaya katilan 13 gonulli bireyin (8 kadin ve 5 erkek) calismaya
baslamadan o6nce genel muayeneleri ve biyokimyasal analizleri saglk
durumlarini belirlemek igin hekim tarafindan gerceklestiriimistir. Bireylerden
12 saat aglktan sonra alinan kan orneklerinde, glukoz, insdlin, total
kolesterol, trigliserit, HDL kolesterol, LDL kolesterol, VLDL kolesterol, TSH,
ALT, total protein, albumin, kreatinin analizi ve tam kan sayimi yapilmistir.
Bireylerin timine 75 g'lik oral glukoz tolerans testi uygulanmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Biyokimyasal degerlerin 6lgim araliklari EK 4’te verilmigstir
Ayrica elde edilen tetkik sonuglari ile bireylerin HOMA-IR degerleri
hesaplanmistir. HOMA IR dizeyi <2.5 altinda ise insulin direnci normal
olarak kabul edilmistir (84). HOMA-IR degeri asagidaki esitlik ile
hesaplanmigtir (85).

AKS (/4. ) * Achik insilin (1Y/,)

HOMA IR = 705

3.4.2. Arastirmaya Katilacak Bireylerin Antropometrik

Olgiimlerinin Degerlendirilmesi

Antropometrik Olgcumler ve vicut bileseni dlcimleri, en az 8 saatlik

aclik sonrasini izleyen sabah 8:00 ila 10:00 arahginda alinmistir.

Viicut Agirhg ve Boy Uzunlugunun Olgiilmesi: Viicut agirigi ve
kompozisyonu Tanita Body Composition Analyzer MC-980® cihazi

kullanilarak ¢iplak ayakla oOlgiimustir. Boy uzunlugu ise ciplak ayakla dik

pozisyonda iken (kulak yolu gbz orbiti ile ayni hizada ve yere paralel)
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Frankfurt diizlemi saglanarak ara nefes alindiginda Seca Boy Olger

(stadiometre) ile dlguilmustir (86).

Beden Kiitle indeksi (BKi): Bireylerin BKi degerleri viicut

agirliklarinin boy uzunluklarinin metre karesine bolinmesi ile hesaplanmistir.

vucut agirligr (kg)

BKI = boy uzunlugu (m)xboy uzunlugu (m)

Elde edilen veriler Tablo 3.1’'ye gore dederlendirilmistir(87).

Tablo 3.1. Beden kiitle indeksi'nin (BKi) siniflandiriimasi

Siniflandirma BKi (kg/m?)
Zayif <18.5
Normal 18.5-24.9
Hafif Sisman 25.0-29.9
Sisman >30.00

Bel Cevresi: Bireyin ayakta, abdomeni gevsek ve kollari iki yanda
ayni zamanda ayaklarinin yan yana durmasi saglanir. 0.1cm’e duyarli
esnemeyen mezur dlgen Kisi tarafindan yere yatay tutularak 6lgimu alinacak
kisi normal ekspresyondayken arkus kostaryum ve spina iliaka anterior
superior arasindaki mesafenin orta noktasi isaretlenerek belirlenen noktadan
dlgim yapilir. Elde edilen degerler Diinya Saglik Orguti’nun kriterlerine
(Tablo 3.2) gore degerlendirilmistir (88).
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Tablo 3.2. Bel gevresi 6lgumlerine gore degerlendirme

Risk Yiksek risk
Erkek 294 cm 2102 cm
Kadin 280 cm 288 cm

Kalga Cevresi: Birey ayakta dik pozisyonda iken kollar iki yana hafif
aclik ve ayaklar yan yana en fazla arasinda 10cm fark olacak sekilde bireyin
durmasi saglanir. Esnemeyen bir mezur yere paralel tutularak kalganin en

genis oldugu gevre olgullr (88).

Bel/kalga Orani: Bel/kalca orani bel cevresinin degerinin kalca
gevresinin degerine bolunmesi ile elde edilir. Elde edilen degerler Tablo 3.3'e

gore degerlendirilmigtir (88).

Tablo 3.3. Diinya Saglik Orgiti bel-kalgca orani metabolik komplikasyon risk

sinirlari
. Metabolik komplikasyon
Ozellik Erkek Kadin
geligsmesi riski
Bel-kalca ) )
20.90 20.85 Onemli Miktarda Yuksek

Orani

Viicut Kompozisyonu: Vicut kompozisyonu (vucut agirhgi, vicut
toplam yag miktari ve yuzdesi, abdominal yag miktari, yagsiz doku miktari)
Tanita Body Composition Analyzer ® MC-980 cihazi ile Olgulmuagtur. Tum

bireylere olgumden bir gun Once uymalari gereken asagidaki kosullar

anlatiimigtir.
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Bunlar:

» 24-48 saat 6ncesinde agir fiziksel aktivite yapmamalari,

» 24 saat oncesinde alkol kullanmamalari,

» En az 8 saatlik acglikla en ge¢ saat 10.00’a kadar gelmeleri,

» Menstruasyon doneminde olmamalari,

> Olglim yapilmadan once Uzerlerindeki metal aksanli aksesuarlari

cikarmalari

3.5. Arastirmanin Ugiincii Basamagi: Test Besinleri ve Referans

Besinlerin Glisemik indeks Degerlerinin Hesaplanmasi

3.5.1. Test Besinlerin Hazirlanmasi

Bireylerin tiikettigi tim besinler Hacettepe Universitesi, Beslenme ve
Diyetetik B&limi, Beslenme Iilkeleri Laboratuvarinda hazirlanmistir.
Patatesler 0.01 grama duyarli terazide tartilarak istenilen porsiyon olguleri
ayarlanmigtir. Bu patateslere hazirlama, pisirme, servis ve tuketim sirasinda

hicbir lezzet maddesi ilave eklenmemistir.

Haslama islemi Uygulanmis Patatesler: Kabuklu patatesler
haslanmadan Once akan suyun altinda iyice yikanmigtir. Daha sonra
kabuklari patates soyucusu ile soyulmustur. Soyulmus patatesler 2.5x2.5x2.5
cm boyutlarinda kup seklinde dogranmistir. Kip seklideki patatesler
uzerlerini kaplayacak kadar yani 1 gram patates basina 2.8 grama karsilik
gelen miktardaki kaynamakta olan (Ankara’da 97° C) suya bekletiimeden

atilmistir. 35 dakika ve 50 dakika olmak Uzere iki farkli sturede ve iki ayri
tencerede haglanmistir. Slresi dolan ve haglanan patatesler bekletiimeden
tuketecek olan bireye tuketecegi miktar tartilip porsiyon ayari yapilarak

hemen servis edilmigtir.

Haslama-Sogutma islemi Uygulanmis Patatesler: Bireylerin
tuketeceqi saatten 24 saat 6nce 35 dakika ve 50 dakika olmak Uzere iki farkh

surede haglanmis olan kip seklindeki patatesler +4°C’de 24 saat kapali bir
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kabin iginde bekletilmistir. Bireyin tUketmesi gereken saate patatesin miktari

tartilip porsiyon ayari yapilarak hemen servis edilmigtir.

Firinlama islemi Uygulanmis Patatesler: Yikanmis ve soyulmus olan
patateslerden Fackelmann® patates dograma makinasi kullanilarak
lcmxlcmx5cm boyutunda dogranmisg, gubuk seklinde patatesler (parmak
patates) yapilmistir (89).

Ayrica yikanmis ve Ustl firgcalanmis fakat soyulmamis patateslerden
Fackelmann® elma dograma aparati kullanilarak (kabuklu) elma dilimi
seklinde patatesler yapilmigtir. Sekil almig patatesler daha 6nceden
180°C’ye 1sitilmis olan firina Uzerine yagli kagit serilmis olan tepsiye aralikli
olarak dizilerek 30 dakika pisirilmistir. Pismis patatesler bekletiimeden
tartilarak porsiyon O6l¢usu ayarlanmis ve bekletiimeden bireylere servis

edilmistir.

Aycicek Yaginda Kizartilmig Patatesler: Parmak (gubuk) sekilli ve
(kabuklu) elma dilimi seklindeki patatesler aygigek bitkisinin tohumlarindan
teknigine uygun bir sekilde islenerek elde edilen derin aygicek yaginda en az

yag ¢cekmesi saglamak i¢in 180°C’de 8 dakika kizartiimistir (90).

3.5.2. Kan Glukoz Olgiimleri

Calisma igin uygun bulunan ve onam formunu imzalayan bireyler
Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik Bolimi Beslenme ilkeleri
Laboratuvarina test ve referans besinleri tiketmek Uzere 10-12 saat acglik
sonrasi davet edilmislerdir. Testten onceki gun bireylerden beslenmelerinde
degisiklik yapmamalari, alkol kullanmamalari, kafein igeren icecekleri
tuketmemeleri, karbonhidratli besin tiketiminde sinirlama yapmamalari ve
asirl egzersiz yapmamalari istenmigtir. Tum bu kosullar test ve referans
besinlerinin tuketildigi gunlerde bireylere hatirlatilmig, uyup uymadiklari
sorgulanmigtir. Bunun sonucunda calisma kosullarina uymayan bir birey
calismadan cikariimigs ve calisma 12 bireyle (4 Erkek, 8 Kadin)

yurutilmuastir. Referans ve test besinleri bireylere randomize olarak verilmis,
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besinleri tuketirken besinin icerdigi su miktarindan bagimsiz olarak 250 mL
su ile birlikte tuketmeleri saglanmigtir. Sadece referans besin olarak glukoz
kullanildiginda 250 mL su ile sulandinidigi i¢in, ayrica su kullaniimamisgtir.
Randomizasyon i¢in tam randomizasyon ydntemi kullaniimistir (Ek 5) (91).
Bireylerden referans ve test besinleri tiketmeden 6nce 0. dakikada kapiller
kan alinmig, tiketmeleri gereken 25 g sindirilebilir karbonhidrat iceren besini
10 dakika igerisinde tiketmeleri istenmistir. Bireylerin tlikettigi tim patatesler
(1 gun bekletiimis olanlar haricinde) bireylerin tliketecegi saate hazirlanmig
ve besinlerin bekletiimeden bireyler tarafindan tlketiimeleri saglanmistir.
Hazirlanan papatesler 0.01 grama duyarl terazi ile odlgulerek bireylerin
tiketilecekleri miktarlar ayarlanmistir.  Olgiimler sirasinda  bireylerin
hareketsiz kalmasi saglanmistir. Besinlerin referans ve test besinleri
tuketiminden sonra 15, 30, 45, 60, 90 ve 120. dakikalarda kapiller kan

ornekleri alinmig, glukoz degerleri Olcllerek kaydedilmigtir. Kapiller kan

glukoz 6lgimu igin Accu-Chek Performa Nano® o6lgim cihazi, stripleri ve

Accu-Chek Softclick® parmak delicisi kullaniimigtir.

Test besinleri ve referans besinler igin kan glukoz dlgimleri hem sag
hem de sol eldeki farkh parmaklar kullanilarak duplike olarak olgiimus, kan
glukoz duzeylerinin ortalamasi kullaniimigtir (92).

Referans besinler (glukoz ve beyaz ekmek) icin 3 ayri glinde kan
glukoz 6lgimi duplike olarak yapilmis, bu degerlerin ortalamasi alinarak
glisemik indeks degerleri hesaplanmigtir. Test besinleri igin sadece 1 gin

duplike kan glukoz olgumleri ortalamasi kullaniimistir (92).

3.53. Test Besinlerinin Glisemik indeks Degerlerinin

Hesaplanmasi

Her bir birey tarafindan tiketilen ve 25 g sindirilebilir karbonhidrat
iceren test besinlerine ait 0, 15, 30, 45, 60, 90 ve 120. dakikalardaki kan
glukoz ortalama degerleri grafik Uzerinde igaretlenmistir. Ayni birey
tarafindan 25 g sindirilebilir karbonhidrat iceren referans besin (glukoz veya

beyaz ekmek) tiketiimis ve test besinlerine benzer kan glukoz egrisi elde
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edilmistir. Daha sonra (baslangi¢ noktasi olan) 0. dakikadaki kan glukoz
degerinden yatay olarak duz bir ¢izgi ¢izilerek sadece ¢izginin Uzerinde kalan
alanin (yani egri altinda kalan artan alanin) hesabi yapilmistir. Glisemik
indeks hesaplamasinda FAO/WHO Uzmanlar Komitesi tarafindan onerilen
egri altinda kalan alanin hesaplanmasi yontemi kullaniimistir (Sekil 3.2.)
(93,94).
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Sekil 3.2. Zamana karsi kan glukoz degerlerinin olusturdugu glisemi egrisi

Zamana kargi Olgulen kan glukoz degerlerinin olusturdugu glisemi
egrisindeki alan hesabi asagidaki gibi yapilmistir. Tium alanlarin toplami o
besinin kan glukoz yanit alanini vermektedir (94). Alan hesabi formul 3.1’de

goraldugu gibi yapiimaktadir.

Alle isaretlialan=tx 2 /15

B ile igaretli alan= (2 + 3.6) x 15 /2

Cile isaretlialan= (3.6 + 1) x 15 /2 3.1
Dileisaretlialan=t x1/2

E ile isaretlialan=t" x 0.3/ 2

F ile igaretli alan= (0.3 + 0.6) x 30/ 2
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Test besininden elde edilen egri altinda kalan alan toplaminin,
referans besinden elde edilen egri altinda kalan alana oranlanip, 100 ile
carpildiginda, test besininin glisemik indeks degeri hesaplanmis olur (Formul
3.2).

Test besini verildikten sonraki kan glukoz duzeyi

Gl= x100 3.2
Referans besin verildikten sonraki kan glukoz duzeyi

3.6. Verilerin istatistiksel Olarak Hesaplanmasi

Yapilan arastirma sonucunda elde edilen tim verilerin gerekli olan
istatistiksel analizleri SPSS 22.0 (Statistical Package for Social Sciences)
programi kullanilarak yapilmistir. Yapilan olgumler sonucunda elde edilen
surekli degiskenler (nicel degiskenler) ortalama, standart sapma, alt deger ve
ust deger ile beraber verilmistir. Kategorik degiskenlerin (nitel degiskenler)
degerlendiriimesinde frekans ve ylzde degerleri kullanilmistir. Sarekli
degiskenler degerlendirilirken 6ncelikle Shapiro-Wilk testi ile normal dagilim
gosterip gostermedigi tespit edilmistir. Bireylerin normal dagilim gosteren
verileri parametrik, gostermeyen verileri ise non-parametrik istatistiksel testler
ile de@erlendirilmigtir.

Referans besinlerin artan alanlari icin bireysel ve bireyler arasi
varyasyon katsayisi [VK=(SS/X)*100] hesaplanmistir.

Referans besinlerin olusturdugu egri altinda kalan artan alan
degerlerinin normal dagihmina bakilip, normal dagiimayan veriler igin
logaritmik transformasyon dontsimi uygulanmistir. Calismaya katilan
bireyler cinsiyetlerine gére siniflandiriimistir. Bireylerden elde edilen niteliksel
verilerin kargilastirilmasinda ve  gruplar arasindaki  farkhliklarin
arastinimasinda, tablolarda 5’den kuguUk veri bulunan géz sayisinin, toplam
g6z sayisinin %20’sinde az oldugu durumlarda Pearson Ki-Kare Testi
uygulanirken fazla oldugu durumlarda Fisher’in Ki-Kare Testi uygulanmigtir.
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Gruplar arasindaki farkliliklar parametrik surekli veriler i¢in iki ortalama
arasindaki farkin onemlilik testi olan bagimsiz iki orneklem t-testi ile
parametrik olmayan surekli veriler icin Mann Whithney U Testi kullanilarak
analiz edilmigtir. Ayrica U¢ veya daha fazla grubun karsilastirimasinda ise
Kruskall Wallis analizi yapiimigtir. Gruplar arasinda fark tespit edildiginde
(p<0.05) farkhliga neden olan alt gruplarin belirlenebilmesi igin ikili
kargilastirmalar Post-Hoc testleri uygulanarak degerlendirilmigtir. Butun
istatistiksel analizlerde guven araligi %95 ve anlamlilik dizeyi p<0.05 olarak
kabul edilmistir (95).
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4. BULGULAR

4.1. Bireylerin Antropometrik Olgiimlerine iligskin Bulgular

Tablo 4.1'de c¢alismaya katillan bireylerin antropometrik oOlgim
degerleri verilmistir. Calismaya katilan erkeklerin yas ve boy uzunlugunun
ortalama, standart sapma degerleri sirasiyla 20.25+3.20 yil ve 1754+6.99 cm
iken kadinlarin bu degerleri sirasiyla 25.87+2.53 yil ve 161.75+7.75 cm’dir.
Erkeklerin vicut agirhgi ortalamalarn 64.12+9.87 kg iken kadinlarin vicut
agirhgl ortalamalari 57.92+10.18 kg'dir. Erkeklerin BKFP'lerinin ortalamasi
20.774+1.83 kg/m2 iken kadinlarin BKflerinin ortalamasi 21.99+2.28
kg/m2’dir. Erkeklerin BMH degerlerinin ortalamasi (1670.25+208.48
kkal/gin) kadinlarin (1296.00+137.23 kkal/gin) BMH degerlerine gore daha
yuksektir. Erkeklerin bel/kalga orani (0.84+0.02) kadinlarin bel kalca
oranindan (0.76+0.36) yuksektir. Erkeklerin yag yuzdesi %12.17+2.39
kadinlarin yag yuzde degerinden %26.53+7.96 anlamli olarak duguktur.
Erkeklerin vicut suyu yuzdesi %64.47+2.80 kadinlarin vucut suyu yuzdesi
%52.90+5.79 dederinden yuksektir. Erkeklerin vicut kas agirligi (53.35+7.39
kg) kadinlarin vicut kas agirhgindan (39.08+3.38 kg) istatistiksel olarak
farkhdir. Benzer olarak erkeklerin yagsiz vicut kitlesi (52.20+7.73 kg)
kadinlarin yagsiz vicut kitlesinden (41.98+4.80 kg) istatistiksel olarak
farklidir. Sadece viicut agirhgi, BKi, bel cevresi ve kalga cevresi dlciimlerinde

cinsiyetler arasinda istatistiksel acgidan anlamli fark bulunmamistir.



Tablo 4.1. Cinsiyete gore bireylerin yas, boy, agirlik, BKi, BMH, bel gevresi, kalga gevresi, bel/kalga orani, viicut yag ylzdesi

(%) ve vucut yag miktarinin (kg) aritmetik ortalama ( X ) ve standart sapma (S) degerleri

Erkek (n=4) Kadin (n=8) Toplam (n=12)

Ozellikler _ i} _ i} _ i}

X+S.S Alt-Ust X+S.S Alt-Ust X+S.S Alt-Ust
Yas (yil) 20.2543.20 18-25 25.874+2.53 23-31 24+3.81 18-31
Viicut Agirhigi (kg) 64.124+9.87 51.30-73.50 57.924+10.18 44.40-70.10 59.99+10.09 44.40-73.50
Boy Uzunlugu (cm) 1.7546.99 166.00-183.00 161.75+7.75 150.00-171.00 166.25149.78 150.00-183.00
BKi (kg/m?) 20.77+1.83 18.62-22.60 21.9942.28 18.24-24.50 21.58+2.14 18.24-24.50

1399.00-1885.00

BMH (kkal) 1670.25+208.48 1296.00+137.23 1141.00-1514.00 1421.25+240.12 1141.00-1885.00

Bel gevresi (cm)
Kalga gevresi (cm)
Bel/ kalga orani

Viicut yag miktari (kg)
Viicut yag ylizdesi (%)

Viicut suyu miktari
(kg)

Viicut suyu yizdesi
(%)

Viicut kas kiitlesi (kg)

Yagsiz viicut kiitlesi
(kg)

79+4.32
93.51+4.43
0.84+0.02
7.9242.49

12.1742.39

41.15+4.83

64.47+2.80

53.35+7.39

52.20+7.73

75.00-85.00

75.00-85.00
0.80-0.87

5.10-10.80

10.00-15.50

34.90-46.30

61.60-68.00

43.80-61.30

46.20-64.50

75.7517.64
99.1249.77
0.76+0.36
15.931+6.68

26.53+7.96

30.22+3.42

52.90+5.79

39.08+3.38

41.98+4.80

65.00-86.00
86.00-113.00
0.70-0.83
5.90-26.80

13.30-38.50

26.80-36.20

44.30-62.60

35.30-43.70

37.20-50.50

76.8316.69
97.25+8.59
0.79+0.05
13.26+6.76

21.7549.58

33.86+6.53

56.75+7.48

43.8418.45

46.721+8.94

65.00-86.00
86.00-113.00
0.70-0.87
5.10-26.80

10.00-38.50

26.80-46.30

44.30-68.00

35.30-61.30

37.20-64.50

TG
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4.2. Bireylerin GCalismaya Baslamadan Once Degerlendirilen

Biyokimyasal Verileri

Tablo 4.2'te gorulen bireylerin biyokimyasal verileri Hacettepe
Universitesi Hastanesi Laboratuvar’nin referans degerlerine  gore
kargilastirildiginda calismaya katilan tim bireylerin AKS, 75 g OGTT, O.
dakika insulin, Homa IR, tam kan sayimi, toplam kolesterol, HDL, LDL, VLDL,
TG, toplam protein, albimin, ALT, kreatinin ve TSH degerlerin normal

aralikta oldugu gorulmuastar.



Tablo 4.2. Calismaya Katilan Bireylerin Calisma Oncesi Biyokimyasal Degerleri

Erkek (n=4) Kadin (n=8) Toplam (n=12) Referans
Ozellikler X+S.S Alt-Ust X+S.S Alt-Ust X+S.S Alt-Ust Araligi
AKS$ (mg/dL) 92.75+7.58 85-103 88.75+7.70 75.00-98.00 90.08+7.57 75.00-103.00 70-110
75 g OGTT 120.dk (mg/dL) 91.50+20.17 69.00-116.00 74.87+16.33 64.00-109.00 80.41+18.64 64.00-116.00 <140
0.dk insiilin (nIU/mL) 3.69+0.48 3.08-4.12 5.59+2.39 2.50-9.05 4.961+2.14 2.50-9.05 1.9-23
Homa IR 0.83140.09 0.70-0.91 1.2440.58 0.46-2.06 1.1140.51 0.46-2.06 0-2.5
Lokosit (x10”3/uL) 6.351+0.80 5.70-7.50 7.42+1.65 4.80-10.10 7.061+1.48 4.80-10.10 4.1-13.0
Hemoglobin (gr/dL) 15.32+1.55 13.30-17.00 13.91+0.53 13.00-14.70 14.38+1.15 13.00-17.00 11.7-15.5
Hemotokrit (%) 44.944.54 39.10-49.50 41.07+1.52 38.60-43.20 42.30+3.26 38.60-49.50 34.5-46.3
Eritrosit (x1076/uL) 5.27+0.52 4.66-5.95 4.7540.19 4.36-5.00 4.9240.40 4.36-5.95 3.83-5.08
Trombosit (x1043/uL) 253+61.61 181.00-313.00 283.75+23.68 240.00-320.00 273.58+40.22 181.00-320.00 159-388
T. Kolesterol (mg/dL) 167+40.75 128.00-211.00 183.25+45.58 115.00-253.00 177.83+42.88 115.00-253.00 <200
HDL (mg/dL) 65.50+25.40 39.00-100.00 70.50+15.84 46.00-95.00 68.83+18.49 39.00-100.00 40-60
LDL (mg/dL) 105.25+25.97 79.00-130.00 109.25+29.45 64.00-150.00 107.914+27.21 64.00-150.00 <130
VLDL (mg/dL) 13.50+6.75 6.00-21.00 13.2543.91 7.00-19.00 13.33+4.71 6.00-21.00 <40
TG (mg/dL) 66.50+34.54 29.00-106.00 66.75+20.26 35.00-97.00 66.66+24.22 29.00-106.00 <150
Protein(Kan) (mg/dL) 7.36+0.30 6.99-7.67 7.1840.26 6.71-7.56 7.24+0.27 6.71-7.67 6.4-8.3
Albiimin (Kan) (g/dL) 4.9240.29 4.70-5.36 4.4340.18 4.05-4.65 4.59+40.32 4.05-5.36 3.4-4.8
ALT (U/L) 13.754+0.95 13.00-15.00 10.62+3.88 4.00-16.00 11.66+3.49 4.00-16.00 <33
Kreatinin (kan) (mg/dL) 0.9440.13 0.83-1.11 0.67+0.07 0.55-0.77 0.76+0.16 0.55-1.11 0.5-0.9
TSH (ulU/ml) 1.2340.65 0.60-1.86 2.1240.79 1.18-3.52 1.82+0.84 0.60-3.52 0.34-5.6

€aq
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4.3. Referans Besin ve Test Besinlerin Analizleri

Tablo 4.3'de referans besin ve test besinlerin toplam diyet posasi (%),
nem (%), yag (%), protein (%), kul sindirilebilir karbonhidrat (%) ve eneriji
degerleri (kkal) verilmigstir. Verilere gore kizartiimis parmak (gubuk) patatesin
yag miktari %6.8, kizartilmis kabuklu elma dilimli patatesin yag miktar ise
%3.75’tir. Tum pigirme yontemleri arasinda en fazla yag iceren besinler
kizartma iglemi uygulanmis patateslerdir. Kizartimis parmak (gubuk)
patatesin toplam diyet lifi miktari %4.35 olup diger tum test besinlerinin
toplam diyet lifi degerinden yuksektir. Elli dakika haslanmis sicak patatesin
sindirilebilir karbonhidrat degeri (%9.10) diger tUm patateslerin sindirilebilir
karbonhidrat degerinden dusuk bulunmustur. Kizartiimig parmak (gubuk)
patatesin ve kizartiimis kabuklu elma dilimli patatesin sirasiyla EDN degerleri
5.74g/100g ve 5.57g/100g olup diger yontemlerle pisirilmis patates turlerinin
EDN degerlerinden yuksektir.



Tablo 4.3. Patateslerin EDN (g/100g), toplam diyet posasi (%), nem (%), yag (%), protein (%), kil sindirilebilir karbonhidrat

(%) ve enerji degerleri (kkal)

A Enerji 0 P T Sind. Karb. Toplam EDN —_—
Ornekler (kkal/100) Nem (%) Protein (%) Yag (%) (%) divet posasi (0/100q) Kiil(%)
Beyaz ekmek 265.54 31.40 7.40 0.70 57.41 1.69 1.14 1.40
Cig patates 64.10 79.32 1.80 0.10 16.00 2.24 9.65 0.54
Haglanmig Patates

35 dk. 65.38 83.60 1.52 0.10 12.10 2.38 2.85 0.30
50 dk. 43.52 86.40 1.43 0.10 9.10 2.61 2.70 0.32
24 saat, +4°C Bekletilmis Patates

35 dk. Haslanmis 54.90 83.10 1.67 0.10 11.83 2.94 3.69 0.36
50 dk. Haglanmig 47.42 85.20 1.07 0.10 10.56 273 378 0.34
Kizartilmig Patates (180°C, 8 dk)

Elma Dilim 109.75 72.70 2.77 3.75 16.23 3.99 5.57 0.56
Parmak (cubuk) Dilim 133.28 70.30 3.33 6.80 14.69 435 574 053
Finnlanmig Patates (200°C, 30dk)

Elma Dilim Patates 68.62 78.50 2.07 0.10 14.86 3.86 4.12 0.61
Parmak (gubuk) Dilim 66.18 79.60 2.62 0.10 13.70 3.40 2.85 0.58

GS
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Tablo 4.4’de referans ve test besinlerin 25 g sindirilebilir karbonhidrat
iceren miktari verilmistir. Buna gore referans ve test besinlerin 25 g
sindirilebilir karbonhidrat igeren miktarlari beyaz ekmek igin 43.6g, elma
dilimli kizartilmis (180°C, 8dk) patates icin 154 g, elma dilimli firnlanmis
(200°C, 30dk) patates icin 168.3 g, parmak kizartma (180°C, 8dk) patates
icin 170.2 g, parmak firin (180°C, 8dk) patates i¢in 182.51 g, 35’ haslanmig
patates icin 206.6 g, 35’ haslanmis 24 saat +4 °C’de bekletiimis patatesin
211.4 g, 50’ haslanmis 24 saat +4 °C’de bekletiimis patatesin 236.7 g, 50’
haglanmig patates 274.7 g’dir.

Tablo 4.4. 25 g sindirilebilir karbonhidrat iceren referans ve test besinlerin

miktari
Ornekler 25 g Sind. Karb. Enerji (kkal/100g)
igeren Miktari (g)
Glukoz 25 25
Beyaz ekmek 43.6 265.5

Haslanmig Patates

35 dk. 206.6 65.4
50 dk. 274.7 435
24 saat, +4°C Bekletilmis Patates

35 dk. Haslanmig 211.4 549
50 dk. Haslanmig 236.7 47.4
Kizartilmig Patates (180°C, 8 dk)

Elma Dilim 154.0 109.8
Parmak (cubuk) dilim 170.2 133.3
Finnlanmig Patates (200°C, 30dk)

168.3 68.6

Elma Dilim
Parmak (¢ubuk) Dilim 182.5 66.2
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Tablo 4.5'te referans ve test besinlerin tiketiimeden once 0. dakika ve
tuketildikten sonra 15, 30, 45, 60, 90 ve 120. dakikalardaki kan glukoz
degerleri verilmigtir. Referans ve test besinlerin tuketilmesinden once
bireylerin 0. dakikada bakilan kan glukoz degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark yoktur. Ayrica besinlerin tuketimini izleyen 15., 30., 45.
ve 120. dakikalarda yapilan dlgimler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmustur (p<0.05).



Tablo 4.5. Referans

ve test besinlerinin kan glukoz 6lgiim dederlerinin aritmetik ortalama ( X ) ve

standart sapma (s.s)

degerleri
Firinlanmig Patates
24 saat, +4°C Bekletilmis Kizartilmis Patates
Haslanmis s (200°C, 30dk)
Patates (180°C, 8 dk)
Parmak Parmak
. . 35 dk. 50 dk. . .
(DK) Glukoz Beyaz ekmek 35 Dakika 50 Dakika Elma Dilim (cubuk) Elma Dilim (cubuk) P degeri
Haslanmig Haslanmig - .
Dilim Dilim
0. 90.3447.50 88.951+5.34 86.91+7.36 92.16+9.08 88.66+10.70 88.166.76 92.25+5.98 91.83+5.61 91.20+7.14 91.86+9.76 0.323
15. 121.09+14.84 101.65+7.66 105.54+8.81 112.1249.25 100.25+5.55 102.70+8.88 103.58+8.43 101.25+7.67 103.79+8.48 104.3349.41 0.000*
30. 139.27+14.41 115.65+10.82 131.70+12.14  140.29+23.35 116.00+8.55 120.04+£10.53  125.33+12.53  111.04+1549  129.08+10.98 130.50+17.26 0.000*
45. 125.19+19.47 114.68+8.87  124.87+19.19  133.91+18.87 112.87+12.28 188.08+16.15 118.45+16.50 114.04+10.47 120.62+22.04  126.54+23.01 0.001*
60. 105.47+17.64 106.18+8.02  106.58+18.87  113.91+20.44 103.34+12.39  103.04£18.29 105.08+15.15 107.83+11.52 106.87+19.27  113.66+22.06 0.236
90. 90.63+6.49 96.8316.61 90.62+8.63 87.33+7.23 92.58+5.46 90.87+6.16 98.04+10.44 96.00+9.26 95.33+17.26 97.79+15.63 0.079
120. 85.331+9.21 92.0415.48 89.66+8.89 85.12+8.92 91.33+6.76 86.66+6.81 89.87+8.46 89.70+9.96 92.75+17.89 89.70+11.36 0.027*

*Friedman Testi, p<0.05

859
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Bireylerin tukettigi referans ve test besinlerin olusturdugu kan glukoz
artis alanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.6’de
verilmigtir. Firinlanmis parmak patatesin olusturdugu kan glukoz alaninin
ortalamasi diger tium test ve referans besinlerden yuksektir. Kizartiimis
parmak patatesin olusturdugu kan glukoz alaninin ortalamasi ise diger tum

test ve referans besinlerden dusuktur.

Tablo 4.6. Bireyler tarafindan tlketilen referans ve test besinlerinin
olusturdugu kan glukoz artis alaninin aritmetik ortalama ( X ) ve

standart sapma (S.S) degerleri

Besinler Toplam (n=12)
X+S.S
Glukoz 2214.17+893.13
Beyaz ekmek 1669.94+510.18

Haslanmig Patates

35 dk. Haslanmisg 2231.61+1204.85
50 dk. Haglanmis 2228.65+1219.75
24 saat, +4°C Bekletilmis Patates

35 dk. Haslanmis 1533.78+1336.81
50 dk. Haglanmis 1698.96+1109.47
Kizartilmig Patates (180°C, 8 dk)

Elma Dilim 1639.29+795.23
Parmak (Cubuk) Dilim 1528.86+434.64
Firinlanmig Patates (200°C, 30dk)

Elma Dilim 1859.75+977.04
Parmak (Cubuk) Dilim 2481.82+1371.57
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Tablo 4.7 ‘de bireylerin test ve referans besinleri tiketimi dncesinde
Olculen 0. dk kan glukozu dlcumu ile 120. dk ‘ya kadar Olgulen en yuksek kan
glukoz degerleri arasindaki fark, en yuksek kan glukoz degerinin ortalamasi
ayrica 0. ve 120. dakikada olgulen kan glukoz degerleri arasindaki farkin
ortalamasi verilmigtir. Sifirinci dakika kan glukozu olguimu ile 120. dakikaya
kadar olgulen en yuksek kan glukoz deg@erleri arasindaki fark, en yuksek kan
glukoz degerinin ortalamasi ayrica 0. ve 120. dakikada ol¢ulen kan glukoz
degerleri arasindaki farkin ortalamasi 50 dakika haslanmis patatesin

tuketiminden sonra en yuksektir.



Tablo 4.7. Sifirnci dakikada olgulen kan glukozu (mg/dL) degeri ile 120.dk’'ya kadar gozlenen en yuksek kan glukoz 6lgim
degeri arasindaki, 0 ve 120. Dakikada Ol¢ulen kan glukoz degeri arasindaki farkin ve olgulen en yuksek kan glukoz

degerinin aritmetik ortalama ( X ) ve standart sapma (S.S) degerleri

En Yiiksek Kan Glikoz (mg/dL)

0-120 dk. arasindaki en yuksek fark 0 ve 120 dk. arasindaki fark

Degerleri
Besinler X1S.S X1S.S X1S.S
Haslanmig Patates
35 dk. Haglanmis 46.22+13.50 135.20+13.71 2.75+5.60
50 dk. Haslanmig 53.50+£20.94 143.29+22.35 -7.04+8.69
24 saat, +4°C Bekletilmis Patates
35 dk. Haglanmis 23.00+£18.10 117.12+10.07 2.66+8.93
50 dk. Haglanmig 32.62+13.52 120.66+11.19 -1.50+6.91
Kizartilmig Patates (180°C, 8 dk)
Elma Dilim 47.37+11.38 126.83+12.48 -2.37+7.62
Parmak (Cubuk) Dilim 36.87+16.71 122.62+8.16 -2.95+6.81
Firinlanmig Patates (200°C, 30dk)
Elma Dilim 38.12+14.30 133.50+11.80 -1.37+8.86
Parmak (Cubuk) Dilim 48.12+14.91 138.87+16.50 1.50+1.34

19
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4.4, Referans Besinlere Gore Test Besinlerin Glilsemik indeks Degerleri

Tablo 4.8, 4.9'da referans besinlere gore test besinlerin glisemik
indeks degerleri verilmigtir. Bireylerin tlkettigi test besinlerinin glukoza gore
glisemik indeks degerleri blyutkten kiguge siralandiginda firinlanmis parmak
(cubuk) patatesin (114.6) glisemik indeksi en ylksek degere sahip oldugu
bulunmustur. En dusuk glisemik indeks degerine sahip pisirme yontemi ise

35 dk. haglanmis +4°C’de 24 saat bekletiimis soguk tlketilen patatestir

(64.7). Bu degeri sirasiyla 35 dk. haslanmis sicak tiketilen patates (100.9),
50 dk. haslanmis sicak tuketilen patates (100.4), elma dilimli firnlanmig
patates (90.5), 50 dk. haslanmis +4°C’de 24 saat bekletiimis soduk tuketilen

patates (81.4), beyaz ekmek (79.9), kizartiimis kabuklu elma dilimli patates
(77.2), kizarilmig parmak (gubuk) patates (76.4) glisemik indeks degeri
izlemektedir.

Test besini olarak beyaz ekmege gore glisemik indeks degeri en
yuksek olan pisirme yontemi firinlanmis parmak (gubuk) patatestir (147.9).
En dusuk glisemik indeks degerine sahip yontemin ise benzer olarak 35 dk.

haslanmis +4°C'de 24 saat bekletiimis soguk tlketilen patates (83.47)

oldugu bulunmustur. Diger pisirme yontemleri buyukten kigugu sirasiyla 35
dk. haslanmis sicak tuketilen patates (133.1), 50 dk. haglanmis sicak
tuketilen patates (131.4), elma dilimli firnlanmig patates (115.1), 50 dk.
haslanmis +4°C’de 24 saat bekletiimis soguk tuketilen patates (101.9),
kizartilmis kabuklu elma dilimli patates (101.5), kizartiimig parmak (¢ubuk)
patatestir (97.2).

Beyaz ekmek ve glukoza gdre test besinlerinin Gi degerlerinin
siralamasi, test besinlere uygulanan haslama, haglama-sogutma, pisirme ve

kizartma yontemlerine bagli olarak degismemigtir.
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Tablo 4.8. Glukoza gore test besinlerin glisemik indeks degerlerinin aritmetik

ortalama ( X ) ve standart sapma (S.S) degerleri

Besinler Glisemik indeks Degerleri

X+S.S Alt-Ust
Beyaz Ekmek 79.9+24 .4 52.50-124.3
Haslanmig Patates
35 dk. Hagslanmig 100.9+32.1 67.22-191.8
50 dk. Haglanmis 100.4+43.1 41.35-206.1
24 saat, +4°C Bekletilmis Patates
35 dk. Haslanmis 64.7+37.3 3.31-118.6
50 dk. Haslanmis 81.4151.3 9.84-187.6
Kizartilmig Patates (180°C, 8 dk)
Elma Dilim 77.2430.8 31.60-153.7
Parmak (Cubuk) Dilim 76.41+£31.9 41.46-126.2
Finnlanmig Patates (200°C, 30dk)
Elma Dilim 90.5+47.9 41.97-186.5
Parmak (Cubuk) Dilim 114.6+56.1 54.61-251.5

Tablo 4.9. Beyaz ekmegde gore test besinlerin glisemik indeks degerlerinin

aritmetik ortalama ( X ) ve standart sapma (S.S) degerleri

Besinler Glisemik indeks Degerleri

X+S.S Alt-Ust
Beyaz Ekmek 135.8+39.3 79.8-190.5
Haslanmig Patates
35 dk. Haslanmis 133.0+43.2 71.9-223.3
50 dk. Haslanmis 131.4+58.7 45.9-287.9
24 saat, +4°C Bekletilmis Patates
35 dk. Haslanmis 83.4+50.0 3.9-198.5
50 dk. Haslanmig 101.8154.4 11.9-194.5
Kizartilmig Patates (180°C, 8 dk)
Elma Dilim 101.5+45.0 55.5-214.8
Parmak (Cubuk) Dilim 97.2+35.3 62.9-175.4
Firinlanmig Patates (200°C, 30dk)
Elma Dilim 115.1£51.6 39.3-222.8
Parmak (Cubuk) Dilim 147.9+63.2 71.6-268.9
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Glukoza goére yapilan glisemik indeks siniflamasinda firinlanmig
parmak (cubuk) patatesin, 35 dk. haslanmis sicak tiketilen patatesin, 50 dk.
haslanmis sicak tlketilen patatesin, elma dilimli firinlanmis patatesin, 50 dk.

haslanmis +4°C’de 24 saat bekletiimis soguk tliketilen patatesin, beyaz

ekmegin, kizartilmis kabuklu elma dilimli patatesin, kizartiimis parmak
(cubuk) patatesin glisemik indeks degeri yiiksek gruptadir (Gi>70). Sadece
35 dk. haglanmis +4°C’de 24 saat bekletilmis soguk tiketilen patatesin
glisemik indeks degeri (Gi=55-70) orta degerdedir. Bireylerin tikettigi test
besinlerinin hepsinin beyaz ekmege gore glisemik indeks degerleri yuksektir
(Gi>70). Higbir test besinin hem beyaz ekmege gére hem de glukoza goére

glisemik indeks degeri dusiik gikmamistir (Gi<55) (Sekil 4.1).
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60
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40
30
20
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0

glikoz beyaz 35'sicak 50'sicak 35'soguk 50'soguk elma parmak elma firin  parmak
ekmek kizartma kizartma firin

BG Gi mB_Gi

Sekil 4.1. Besinlerin glukoza ve beyaz ekmege gore glisemik indeks

degerleri
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Test besini olarak beyaz ekmege gore hesaplanan Gi degerlerinin,
glukoza gore hesaplanan glisemik indeks degerlerine oranina bakildiginda,
tim yontemler igin oranin 1.22-1.32 arasinda degistigi bulunmustur (Tablo
4.10).

Tablo 4.10. Test besinlerinin beyaz ekmege gbre hesaplanan Gi degerlerinin

glukoza gore hesaplanan glisemik indeks degerlerine orani

Besinler Glbeyaz ekmelelqukoz

Haslanmig Patates

35 dk. Haslanmis 1.22
50 dk. Haslanmis 1.31
24 saat, +4°C Bekletilmis Patates

35 dk. Haslanmis 1.29
50 dk. Haslanmis 1.25
Kizartilmig Patates (180°C, 8 dk)

Elma Dilim 1.32
Parmak (Cubuk) Dilim 1.27
Firinlanmig Patates (200°C, 30dk)

Elma Dilim 1.27

Parmak (Cubuk) Dilim 1.29

Sekil 4.2’de tum bireylerin ortalama glukoz, beyaz ekmek ve 35 dakika
haslanmis 24 saat +4°C’de bekletiimis ve soduk olarak tiketilmis olan kip
patatesin zamana kars! olusturdugu kan glukoz egrisi verilmistir. Glisemik
indeks degeri yuksek olan glukoz, beyaz ekmek ile glisemik indeks degeri

disuk olan 35 dakika haslanmis 24 saat +4°C’de bekletilmis ve soguk olarak
tiketilmis olan kip patatesin 0. dakikadan 120. dakikaya kadar yapilan kan
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glukoz olcimleri degerlendirildiginde, 15. dakikadaki kan glukoz 6lgimunde
en yuksek deger glukoza ait iken, beyaz ekmek ile 35 dakika haglanmig 24

saat +4°C’de bekletiimis ve soguk olarak tlketilmis olan kiip patatesin kan

glukoz o6lglim degerlerinin benzer oldugu gérilmistir. Ug besin igin kan
glukoz degeri 30. dakikada en yuksek duzeyine ulasmistir. Kan glukozu en
yuksek degerine glukoz tuketimi sonrasinda ulasmis, beyaz ekmek ve 35

dakika haslanmis 24 saat +4°C’de bekletilmis, soguk olarak tlketilmis olan

kip patatesin en yuksek kan glukoz dizeylerine ulastigr de@erler birbirine
benzer bulunmustur. Ug besin igin de kan glukozu 45., 60. ve 90. dakikalarda
azalmistir. Kan glukoz dizeyinde gézlenen en fazla azalma her Ug besin igin
de 120. dakikadaki gézlenmistir. Ug¢ besini tiketmeden 6nceki aclik kan
glukoz degerleri (0. dakikada) benzerdir (Sekil 4.2).

Glikoz e=@==Beyaz Ekmek e=@==35'Soguk
150
140
130
120
110
100

90

Kan glukozu (mg/dL)

80
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60
0 15 30 45 60 90 120
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Sekil 4.2. Glisemik indeksi dusik olan 35 dakika haslanmis 24 saat +4°C’de
bekletiimis, soguk olarak tlketilmis olan kip patates ile glisemik
indeksi yuksek olan beyaz ekmek ve glukozun tuketilmesi
sonucunda olugan zamana kargi kan glukozu (mg/dL) egrisi
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4.5. Test Besinlerin Bilegsimine Gore Glisemik indeks Degerleri

Tablo 4.10’da referans ve test besinlerin igerdigi yag, protein, TDP ve
EDN miktarina goére glisemik indeks degerleri verilmistir. Glisemik indeks
siniflandinimasi 2. Ceyreklik degerine goére yapilmistir. Glisemik indeks
degeri 80 ve 80 altinda olanlarin yag, protein, TDP ve EDN miktarlarinin
ortalamalari (X+S.S) sirasiyla 2.83+3.08 g, 3.16%x2.91 g, 3.24+1.19 g,
4.03+2.14 g'dir. Glisemik indeks degeri 80 Ustunde olanlarin yag, protein,
TDP ve EDN miktarlarinin ortalamalar (X+S.S) sirasiyla, 0.1+0.00 g,
2.07+0.72 g, 2.9940.61 g, 3.26+0.64 g'dir.

Glisemik indeks degeri 80 ve 80’in altinda olan besinlerin yag
miktarlari (g) glisemik indeks degeri 80’in lizerinde olan besinlerin yag miktari
ile karsilastirildiginda aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05).

Tablo 4.11. Glukoza Gore Glisemik indeks Degeri Siniflandirilan Test

Besinlerin Bilesimleri

Glukoza Gére Gi Siniflandiriimasi*

Besinlerin Bilesimi (GI<80) (n=3) (GI>80) (n=5) p degeri**
X+S.S XtS.S

Yag 3.55+3.36 0.1+0.00 0.143

Protein 1.76£0.90 2.07£0.73 0.393

TDP 3.76x0.73 2.99+0.61 0.141

EDN 5.00+1.14 3.26+0.64 0.143

*2. ceyreklik degeri 80 olarak belirlenmistir.
** Mann-Whitney U Testi, p<0.05.
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4.6. Referans Besinlerin Olusturdugu Kan Glukozu Yanitinin Bireysel
Varyasyonu

Referans besinlerin iAUC dederleri bireyler arasinda ve bireysel
dagihmi normal dagilim go6stermedigi icin verilere log transformasyon
uygulanarak birim deg@erleri yuzde olarak verilmistir. Bireyler arasi varyasyon

katsayisi ise glukoz ve beyaz ekmek icin sirasiyla %4.67 ve %5.25'ir.

Tablo 4.12. Referans Besinlerin Bireyler Arasindaki Varyasyonu

Referans Besinler VK (%)
Glukoz 4.67
Beyaz Ekmek 5.25

Referans besinlerin (beyaz ekmek ve glukoz) bireysel varyasyon
katsayisi Tablo 4.13'de gorulmektedir. Glukoz icin %0.99-4.71 arasinda
degisirken beyaz ekmek icin  %3.13 ile %13.61 arasinda degismektedir.
Arastirmaya katilan bireylerin bireysel varyasyon katsayi degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05).



Tablo 4.13. Referans besinlerin her bir bireyin kendisi igin varyasyon degerleri

iAUCqukoz VK iAUCbeyaz ekmek VK
Birey No _ _ P degeri
X+S.S (%) X1S.S (%)
1 1377.6+£200.6 2.02 1240.0+£788.4 2.99
2 2511.0+820.0 4.71 1344.9+587.4 3.10
3 1869.9£168.5 1.33 1080.8+£299.8 3.02
4 2422.8+499.3 2.55 1734.0£583.8 3.22
5 4574.1+387.5 0.99 2401.2+579.5 3.37
6 1387.1+650.6 6.33 912.0+851.9 2.84
P=0.442*
7 1708.7+520.6 4.36 1418.44619.4 3.12
8 1506.4+554.7 4.68 1887.5£618.5 3.26
9 2899.7+751.0 4.10 2490.1+720.8 3,38
10 2554.3+1367.1 10.19 1455.04£813.6 3.10
11 1927.1+474.2 2.39 2117.3+407.3 3.32
12 1830.8+375.8 2.93 1957.6£413.5 3.28

*T-test, p<0.05
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5. TARTISMA

Gegctigimiz 10 yiIl boyunca vyapilan epidemiyolojik ve deneysel
calismalar  post-prandiyal glukoz  metabolizmasi, insulin  direnci,
kardiyovaskuler risk etmenleri ve glisemik indeks ile iligskilendirilmistir (57,96).
Diinya Saglhk Orgiti ile Gida ve Tarim Orgiti diyetteki karbonhidratlarin
fizyolojik etkilerinin glisemik indeks degerlerine gore siniflandiriimasi
gerektigini dGnermektedir (97).

Bu calismada patatese wuygulanan farkli pisirme ydntemleri
sonucunda, patatesin glisemik degerlerinin belirlenmesi, en dusuk glisemik
indeks degerine sahip yontemin saptanmasi ayrica elde edilen degerler
dogrultusunda saglikli ve diyabetli bireylerde patates i¢in en saglikh pigirme
yontemi onerisinin belirlenmesi amacglanmaktadir.

Bu arastirma, Eylul 2014-Temmuz 2015 tarihleri arasinda, Abdullah
Gl Universitesi Laboratuvar’nda patateslerin proksimet analizleri, direncli
nisasta analizleri ve toplam diyet posasi analizleri yapilarak 50g sindirilebilir
karbonhidrat iceren miktarlari saptanarak ve 18-35 yas arasi 12 saghkh (8

kadin, 4 erkek) yetigkin birey Uzerinde 14 hafta boyunca surduriimustur.

5.1. Bireylerin Antropometrik  ve  Biyokimyasal  Olgiimlerinin

Degerlendirilmesi

Antropometrik Olcumler bireylerin beslenme durumunun
saptanmasinda onem tagimakta olup buylumenin, yagsiz vucut dokusu ve
yag dokusu miktarinin ayrica bu dokularin vicutta dagiiminin bir
gOstergesidir (98).  Vucuttaki yag dagilimi hastaliklarin morbidite ve
mortalitesi ile yakindan iligkilidir. Bel g¢evresi, boy uzunluguna bagl olmayip
BKi ve bel-kalga orani ile korelasyon géstermektedir (99).

Bireylerin bel cevreleri erkek ve kadin icin DSO’niin kriterleri temel
alinarak degerlendirilmigtir. Erkeklerde 94 cm ve Uzeri kadinlarda ise 80 cm
ve Uzeri riskli sayilirken, erkeklerde 102 cm ve Uzeri kadinlarda ise 88 cm ve
Uzeri hastalik gelismesi yonunden yuksek riskli sayilmaktadir. Bel gevresinin

normal degerin Uzerinde olmasi viseral ve abdominal yaglanmanin bir
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gOstergesidir (100). Yapilan birgok calismada viseral ve abdominal adipoz
dokudaki artisin metabolik risk, kardiyovaskuler hastalik riski ayrica birgcok
cesitli kronik hastalik ile iligkili oldugu gdsterilmektedir (101,102). Bel
gevresinin artmasinin insulin direnci ile direk iligkili oldugu dolayisiyla
glisemik yaniti etkiledigi de bilinmektedir (103). Bel-kalga oraninin da
erkeklerde 0.90 ve Uzerinde kadinlarda ise 0.85 ve Uzerinde olmasi
metabolik hastalik gelismesi riskini arttirmaktadir (104). Bu nedenle,
arastirmaya katilan bireylerin bel c¢evreleri ve bel-kalga oranlari normal
sinirlar icindedir. Bu arastirmada erkeklerin ortalama bel cgevresi degeri
791+4.32 cm iken kadinlarin 75.75+7.64 cm’dir. Erkeklerin bel-kalga orani
ortalamasi ise 0.84+0.02 iken kadinlarin 0.76+0.36 cm’dir (Tablo 4.1).

Beden kutle indeksi bireylerin vucut agirliginin boy uzunluguna gore
degerlendirilmesini saglamaktadir. BKi degerinde artis ile diyabet gorilme
riski arasinda dogrusal bir oran vardir (105). Arastirmaya katilan bireylerin
BKi degerleri DSO’niin kriterlerine gdére degerlendiriimis ve normal aralikta
olan bireyler calismaya dahil edilmistir. Vicut yagd ylzdesinin artmasi glukoz
intoleransi ile iligkilidir (106). Arastirmaya katilan kadinlarin vicut yag yuzde
degerlerinin ortalamasi erkeklerde 12.17+2.39 iken kadinlarda 26.93+7.96
olup normal deg@erler arasindadir (Tablo 4.2). Bireylerin AKS, 75 g OGTT, 0.
dakika instlin, Homa IR, tam kan sayimi, toplam kolesterol, HDL, LDL, VLDL,
TG, toplam protein, albimin, ALT, kreatinin ve TSH degerlerinin normal
aralkta oldugu goérulmuagtur (Tablo 4.3).

Yapilan bir calismada, saglhkh, tip 1 diyabetli ve tip 2 diyabetli
bireylerle yapilan calisma neticesinde elde edilen Gi degerleri arasinda bir
korelasyon olmasina ragmen tek bir galigmaya 3 grubun da dahil edilmesinin
sonuglarin mutlak degerlerini olumsuz etkileyecegi belirtiimistir (107). Ayrica
tip 1 diyabetli bireylerin kan glukozu degerlerinin varyasyonu tip 2 diyabetli ve
saglikh bireylerden yuksektir (93). Diyabetli bireylerin arastirmaya dahil
edilmemesinin diger bir nedeni de egri altinda kalan alan hesabinin diyabetli
bireylerde 3 saat saglikli bireylerde ise 2 saat Uzerinden yapilmasidir (108).

Bu nedenlerden dolayi aragtirmaya sadece saglikli bireyler dahil edilmigtir.
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5.2. Referans Besin ve Test Besinlerin Hazirlanmasi ve Analizleri

Farkli  pisirme  teknikleri  patatese farkh  glisemik  deger
kazandirmaktadir (66). Bu arastirmada patatese uygulanan haslama,
kizartma ve firinlama yodntemlerinin glisemik indeks degeri Uzerine etkisi
arastinimistir. Patateslere pisirme uygulanmadan 6nce c¢alismanin tekrar
edilebilirligini ve sgeffafigini saglamak amaciyla uygulanan yontemler
standartlastirimigtir ve patatesler sabit hacimlere bolunmusgtir. Patatesin
farkh hacimlerde olmasi pisme slresi ve pisme kivamina etki edecektir.
Pisirme yontemleri, nisastanin yapisini degistirerek post-prandiyal kan glukoz
yaniti Uzerine etki eder (109).

Patatese uygulanan haglama islemi patates nisastasinin isinin
etkisiyle blnyesine su almasina neden olmaktadir. Bu arastirmada, 35’
haglanmig patatesin su miktari %83.6, 50’ haslanmis patatesin su miktari ise
en yuksek olup %86.4 bulunmustur. Firinlama iglemi uygulandiginda ise
patatesin bunyesinde bulunan su miktari azalmaktadir. Bu arastirmada,
finnlanmisg parmak patatesin su miktari %79.6 ve firinlanmig elma dilimli
patatesin su miktari ise %78.5 bulunmustur. Kizartma isleminde ise patates
yapisina yag ¢cekmektedir (Tablo 4.3). Kizartiimis parmak patatesin yag orani
%6.8 ve kizartiimis elma dilimli patatesin yag orani %3.75'tir. Haslanan
patates bunyesine su alir, fiziksel yapisi bozulur ve nisasta molekdilleri
parcalanir ve jelatinizasyon olusur (110).

Bu arastirmada test besinleri hazirlanirken ve tiketilirken Uzerlerine
tuz ilave edilmemistir. CUnkl yapilan bir galismada tuz ilave edilerek besinler
tuketildiginde post-prandiyal kan glukoz yanitinin daha yuksek olabilecegi ve
bunu tuzun amilaz aktivitesini uyarmak suretiyle nigsastanin sindirimini
hizlandirarak gerceklestirebilecegi ve/veya ince bagirsaktan glukoz emilimini

arttirarak gercgeklestirebilecegi belirtilmistir (111).
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5.3. Glisemik indeks Test Protokolii

Birey Sayisi ve Ozelliklerii FAO’ya gore besinin Gi degerinin
belirlenmesi igin yapilacak g¢alisma en az 6 kisi Uzerinde yuratalmelidir (94).
Fakat galismanin daha dogru ve daha gugli olmasi i¢in daha fazla birey
uzerinde ¢alisma yapilmahdir. Brouns ve digerlerinin yaptigi ¢galismada birey
sayisi arttirildiginda, 10 birey Uzerinde yuratulduginde besinin elde edilecek
Gl degerinin dogrulugunun ve giiciiniin artacagini belirtmistir (93). Glisemik
indeks testi icin daha fazla sayida birey kullanilmasi daha dogdru yanit
saglamakla birlikte, maliyeti yUkseltir. Ancak yapilan caligmalardan elde
edilen verilere gore bir besinin glisemik indeksinin hesaplanabilmesi en az 10
bireyin kullanilmasi ve bu sonuglarinin ortalamasinin alinmasi onerilmektedir.
Eder besinin glisemik indeksindeki ufak farkliliklara bakilacaksa, birey sayisi
arttirilabilir (93,94). Tip 2 diyabetli orta yash kadin ve erkeklerde yapilan bir
calismada cinsiyetin glisemik ve insulinemik yanit Gzerine belirgin bir etki
yapmadigi belirtiimistir (112).

Besin alerjisi veya intoleransi olan bireyler, glukoz toleransina etKkisi
oldugu bilinenen ilag kullananlar (oral kontraseptifler, asetil salisilik asit,
tiroksin, vitamin ve mineral destekleri, hipertansiyon ve osteoporoz
tedavisinde kullanilan ilaglarin stabil dozlar kabul edilebilir), diyabeti tedavi
etmek igin antihiperglisemik ila¢g veya insulin kullananlar, test dncesi 3 ay
suresi ile hastaneye yatmay! gerektirecek cerrahi veya tibbi mudahale
gegirenler, besin oOgelerinin  sindirim ve emilimini etkileyebilecek ilag
kullananlar, steroid, proteaz inhibitorleri, antipsikotik ilag (tum bu ilaglarin
glukoz metabolzimasina ve vicut yag dagilimina etkisi vardir) kullananlarla

glisemik indeks testi yapilmamahdir (113).

Bireylerin Aragtirmaya Oncesi Beslenmesi: Yapilan bir calismada
glisemik indeks testinden onceki 6gun bireylerin siki kontrolli bir diyet
tuketmelerinin kontrolsiz beslenmelerine kiyasla daha fazla varyasyona
neden oldugunu bunun da muhtemelen kati élglimlerin olusturdugu stresten
kaynaklandigini belirtilmistir (114). Bagka bir c¢alismada ise bireylerin

arastirmadan oOnceki aksam kendi istedikleri 6gunu tuketebilecekleri
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belirtiimigtir (93). Arastirmada bireylerden sadece arastirma oOncesi gun
icerisinde kafein igeren igecekleri insulin konsantrasyonunu etkiledigi igin
tiketmemeleri istenmigtir. Onsekiz saglikh birey Uzerinde vyapilan bir
calismada 5 mg/kg kafein aliminin glukoz tolerans testinde insulin
konsantrasyonlarinda belirgin bir artisa neden oldugu belirtiimigtir (115). Bu
arastirmada bireylerin bir gin 6nceki beslenmelerine karisilmamis sadece

10-12 saat aclik slresini saglayacak olan saatte tiketmeleri sGylenmisgtir.

Fiziksel Aktivite: Geligsmig insulin duyarliigi fiziksel aktiviteyi takip
eden iki glin boyunca devam etmektedir (116). Ayrica fiziksel aktivite
yapilirken ve yapildigi gin kaslarda glukoz kullanimi artmaktadir (117). Bu
nedenle  fiziksel  aktivitedeki  dedgisikliklerin instlin ~ duyarlihdini
degistirebilecedi bdylece bireylerin glisemik ve insulinemik yanitlarini
etkileyecegi igin bireylerden arastirmadan onceki gun alisilagelmis fiziksel

aktivitelerinin disina gcikmamalari istenmistir.

Kan Ornekleri: Yapilan Gi calismalarinda kapiller veya venéz kan
alinarak calismalar gergeklestirilmistir (80,118). Kapiller kan alinarak elde
edilen verilerin varyasyonu vendz kan alinarak elde edilen verilerin varyasyon
degerinden daha dusuktir (119). Fakat yapilan baska bir calismada degerler
daha yuksek cikmistir (120). Yine yapilan baska bir calismada ise kapiller
kan ve ven6z kan kullanilarak elde edilen degerler birbirine benzerdir (121).
Gahsmalarin celigkili olmasi (122)., vendz kan tetkiklerinin daha maliyetli
olmasi ve kapiller kan ile calismanin daha pratik olmasi g6z oOnunde
bulundurularak bu arastirmada parmaktan kapiller kan alinarak glisemik
indeks hesaplamalari yapilmistir. Kapiller kan degerlerinin dlgtlmesi igin
kullanilacak glukometrenin varyans katsayisi %3’ten kiguk olmalidir. (123).
Ayrica test ve referans besinlerin tiketiminden 6nce ve tiketimlerini takip
eden sure i¢inde alinan tiUm kapiller kan degerleri farkli el ve parmaklardan
olmak Uzere iki kez alinmig ve ortalama degerleri kullaniimistir. Bu,

¢alismanin guvenilirligini arttirmak icin yapiimigtir.
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Kan Alma Zamani ve Sayisi: Bu arastirmada referans ve test
besinlerin tlketimlerinden elde edilen Olgimlerde farlilik olusmamasi igin
sabah saat 10:00’a kadar 10-12 saatlik aglik ile tiketmeleri saglanmistir. 8
saglikh birey Uzerinde yapilan bir galismada 2 hafta suresince, 4 gln
rastgele, 2 farkh kahvaltilik gevreginin glisemik indeks degerine bakilmigtir.
Bir grup sabah saat 8.00’de 10-14 saatlik aglik ile diger grup ise standart
kahvaltidan 3.5 saat sonra 06glen saat 12.00°de tuketmislerdir. Sabah
tuketilen gevreklerin  olusturdugu kan glukozu artan alani 06glen
tiiketilenlerden daha yliksektir (124). Besinin Gi degerinin hesaplanmasi igin
bireylerden 120 dakika boyunca 7 kez kan alinmistir. Yapilan bir ¢alismada,
bu sekilde gergeklestirilen kan alma ¢izelgesinin diyabetik olmayan bireylerde
diger ydntemlere gore kiyaslandiginda daha gecerli Gi degerinin elde

edilmesinin saglandigi gosteriimektedir (125,126).

Referans Besin: Glisemik indeks calismalarinda referans besin olarak
beyaz ekmek veya glukoz kullaniimasi 6nerilmektedir. Suda eritilerek bireyler
tarafindan tiiketilen glukozun GI degeri 100 olarak kabul ediimektedir(55).
Yapilan bir ¢galismada glukozun Gi degerinin 100 olarak kabul edilmesinin
ekmegin glisemik indeks degerinin 100 olarak kabul edilmesinden daha
mantikli oldugu ve bireylere daha kolay anlatilabilecedi belirtilmistir (127).
Baska bir gcalismada ise yeterli hacimde suda c¢oziundurilerek bagirsaktaki
osmotik etkisi bertaraf edildigi surece glukozun kullaniimasinin saglhkli
bireyler igin ideal bir standart oldugu belirtmigtiir. Ayrica karbonhidrat
yuklemesinin miktar ve kalite farkini ortadan kaldirabilmek igin Gi testlerinde
kullanilacak tum ekmeklerin tek kaynakli olmasi gerektigini vurgulamislardir
(108).

Ayrica yapilan bagska bir c¢alismada ise beyaz ekmegin
standardizasyonunun saglanarak referans besin olarak kullanilabilecegini
sonuglarin glukoza gore kalibre edilebilecegini belirtmiglerdir (93). Bu
arastirmada referans besin olarak hem beyaz ekmek hem de glukoz
kullaniimistir. Beyaz ekmek ayni Uretici firmadan bireylerin tiketecegi gunin

sabahinda alinmistir.
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Referans Besinlerin Varyasyonu: Bireylerin ayni besine olan kan
glukoz yanitlari (6rnegin beyaz ekmek veya glukoz gibi.) farkli zamanlarda
farkhlik gostermektedir (126). Bu farklilik bireysel varyasyonun olusmasina
neden olmakta olup varyasyonun dusurulebilmesi igin FAO referans
besinlerin en az 3 kez tuketilmesini 6gutlerken Brouns ve digerleri 2 kez
tuketilmesinin yeterli oldugunu vurgulamiglardir (93,94). Bu arastirmada
referans besin olarak hem beyaz ekmek hem de glukoz kullaniimis olup
bireyler her bir referans besini farkli zamanlarda olmak Uzere 3’er kez
tuketmislerdir. BOylece bireysel varyasyonun en aza indiriimesi saglanmistir.
(10). Bu arastirmada beyaz ekmegin ve glukozun bireyler arasindaki
varyasyon katsayisi sirasiyla %5.25 ve %4.67°dir (Tablo 4.13). Bireylerin
tukettigi referans besinlerin varyasyon katsayisi %30’dan az olmalidir
(92,128). Ayrica mevcut sorun, herhangi bir besine kargi olusan glisemik
yanit yine ayni birey tarafindan tlketilen standart besine karsi olugan
glisemik yanita yiizdesi olarak ifade edilirse yas, cinsiyet, BKi, etnik kdken ve

diyabet gibi medikal durumlarin olusturdugu varyasyon en aza indirilebilir(10).

Test Besini: Glisemik indeks de@eri saptanmak istenen besinin 100
graminda en az 10 g sindirilebilir karbonhidrat icermesi gerekmektedir. Test
besinin Gi degerinin belirlenmesi icin bireylerin tiikketmesi gereken miktar 50
g veya 25 g sindirilebilir karbonhidrat iceren miktardir (93). Bu arastirmada
test besinlerinin analizleri yapilarak 25 g sindirilebilir karbonhidrat igeren
miktarlari belirlenmistir. Glisemik indeks degerinin belirlenmesi igin bireylere
25 g sindirilebilir karbonhidrat iceren miktarlari verilmistir. Ayrica butin test
besinleri aragtirmaya katilan tUm bireyler igin ayni kosullarda hazirlanmistir.

Test Besinle Beraber Tuketilen Sivinin Hacmi ve Turiu: Test
besinle beraber tlketilecek olan sivinin enerji degerinin  dusuk ve
karbonhidrat miktarinin ise ¢ok dusuk olmasi gereklidir. Test igeceginin
icerdigi karbonhidrat miktari ile gastrik bogsalma hizi arasinda dogrusal bir
oran varken osmolaritesinin belirgin bir etkisi yoktur. Bu nedenle test besinle

beraber tuketilecek sivi icerik ve miktar yonunden standardize edilmelidir.
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Batun test besinleri gece boyunu izleyen aglik sonrasi sabah erken tuketildigi
icin beraberinde alinacak sivi bireylerin su kaybini gidermeli ve onlari
rahatlatmalidir (93). Yapilan bir galismada 12 saglikh bireye standart nigastall
test besini farkli miktarda sivilarla beraber verilmistir. Calisma sonucunda
250 mL sivi verilmesinin en uygun deger oldugu belirlenmistir (129). Bu
arastirmada bireylere test ve referans besinlerle beraber sivi olarak 250 mL
su verilmistir. Glukoz tuketimi esnasinda glukoz suda ¢ézdurtlmuis ve ayrica

su verilmemistir.

Besinlerin Glisemik indeks Degerinin Hesaplanmasi: Hem test
hem de referans besinlerin glukoz yanitlarinin (glisemik indekslerinin)
hesaplanmasi bir dizi test gerektirir. Kullanilan yéntemlere baglh olarak
yapilan hesaplamalarin sonucunda besinin Gi degerinde farklhliklar
olusmaktadir. Bu nedenle besinin Gi degerinin hesaplanmasi igin yontemler
gelistiriimistir. Besinlerin GI degerlerinin saptanmasi icin 5 farkli ydéntem

vardir. Bunlar:

1. Egri altinda kalan butun alanin hesaplanmasi (Toplam AUC)

2. Baslangigtaki noktaya donene kadar olusan egri altinda kalan artan
alanin hesabi (artan AUCkesiimis)

3. Baslangi¢c noktasinin altinda kalan alanlarin hesaplanmadigi egri
altinda kalan artan alanini hesabi (artan AUC)

4. En dusuk kan sekeri degeri temel alinarak olusan egri altinda kalan
alan hesabi (artan AUCnmin)

5. Baslangi¢ noktasindan asagida kalan alanlarin toplam alandan
cikarildigr net egri altinda kalan artan alanini hesabi (net artan AUC)
(93).

Birinci yontem (toplam egri altinda butun kalan alan) farkh besinler
arasindaki postprandiyal glikoz yanitina kargi duyarsiz oldugu ve kan glukoz
degerinin 0. dakikasi ile aglik kan sekeri degeri arasindaki alan tuketilen test

besine bagli olmadigi i¢in elestirimektedir(93,116).
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Ikinci ybntem (baslangic noktasinin altinda kalan alanlarin
hesaplanmadigl egri altinda kalan artan alanini hesabi) 47 saglikli birey
uzerinde 5 farkl test besini i¢in kullaniimis ve tglncu ydontemle kiyaslanmis
benzer sonuclar elde edilmistir. Fakat Gguncu yonteme kiyasla uygulanan
varyans analizinde standart sapma degerleri dusuk olmasina karsin 5 test
besini icinde istatistiksel olarak anlamli yiksek ¢ikmistir(93,119).

Dorduncu  yonteme baglhl olarak hesaplanan glisemik indeks
degerlerinin bireylerin referans besine verdikleri glisemik yanit ile iligkili
oldugu bu nedenle iyi bir yontem olmadigi bunun da glisemik indeks
degerlerinin bireylerin glikoz toleransi seviyelerine bagh olarak elde
edilmesinden kaynaklandigi belirtilmistir (93,119).

Besinci yontem, UuglUncu yonteminin bir varyansi olup uguncu
yontemden (IAUC) farki postprandiyal kan glukoz degeri aclik kan glukoz
degerinin altina ddstigu durumlarda ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica ikinci,
dorduncu ve besinci yontemler hakkinda oneride bulunmak igin yeterince veri
yoktur (93).

Uglincii  yontem (IAUC) ise glisemik indeksin belirlenmesinde
kullanilan ilk yontemdir ve 1998 yilinda FAO/WHO Uzmanlar Komitesi
tarafindan tanimlanmistir (94). Avusturalya tarafindan 2007 yilinda resmi bir
standart olarak yayinlanmistir (130). Bu yéntem 2003 yilinda 7 merkezin ve
2008 yilinda 28 merkezin katildigi uluslararasi ¢alismalarda test edilmis ve
%95 guven araliginda 6nemli bir varyasyona neden olmadigi i¢in kabul
edilmigtir (92,119). Daha sonra bu yontem 2011 yilinda ILSI Avrupa
tarafindan yeniden degerlendiriimis ve 26642 no’lu ISO standardi olarak
basilmistir (113,131). Bodylece besinin elde edilecek Gi degerinde
hesaplamaya bagli farkliliklarin olusmasi engellenmistir (94). Bu arastirmada
test besinlerinin glisemik indeks degerinin saptanmasi igin ISO standardina
sahip, resmi bir yontem olan egri altinda kalan artan alanin hesaplandigi
(Uguncu) yontem kullaniimigtir.

Ancak resmi bir yontemin var olmasi, bu yoéntemin dogru bir sekilde
kullanildigi anlamina gelmemektedir. Yaygin olarak yapilan hatalar, test

edilecek besinin 50 g karbonhidrat igeren porsiyonunun verilmesi
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(kullanilabilir 50 g karbonhidrat yerine), her bireyde referans besinin sadece
bir kez test edilmesi, kan Orneklerinin alinma zamanlamasinin yanhsg
yapilmasi, egri altinda kalan alanin yanhs hesaplanmasi, test igin 10’un
altinda birey kullaniimasi, test sonucunda ¢ikan asiri ug¢ degerlerin
kullanilmasi, glukoz dl¢imu i¢in uygun yontemin kullanilmamasi, egri altinda
kalan alan hesabinda ayni birey i¢in hesaplanan varvasyon katsayisinin
%30’un Uuzerinde olmasidir. Boylece hesaplanan her deder gecerli bir
glisemik indeks degerini yansitmamaktadir. Yontemin kendisi ile ilgili bir
sikinti yoktur, sikinti var olan bilginin uygulanmasi ve aktarimindaki yanlis
anlamadir. Bu nedenle glisemik indeks testi yapan laboratuvarlarin akredite
olmalari gerekmektedir. Glisemik indeks testi ile ilgili uygun dizenlemelerin
yapilmasi, hatalarin azalmasina neden olacak ve egitim araciligiyla dogru

metodolojinin kullaniimasina bir zorunluluk getirecektir (128).

5.4.Test Besinin Glisemik indeks Degerinin Degerlendirilmesi

Farkli pisirme yontemleri uygulayarak elde edilen patateslerin (test
besinlerin) glisemik indeks degerleri beyaz ekmege ve glukoza gore
hesaplanmigtir (Tablo 4.8 ve Tablo 4.9). Test besinlerin iginde 35’ haglanmig
24 saat +4° C’de bekletilmis olan patatesin glisemik indeks degeri hem beyaz
ekmege (B_Gi=83) hem de glukoza (G_Gi=64) gére en disiktir. Patatesin
pigirildikten sonra sodukta bekletiimesi jelatinize olmus olan yapinin yani
amiloz zincirlerinin retrograde olmasina ve amilaza daha direngli hale
gelmesine neden olmakta ve bodylece igerdigi EDN3 (retrograde amiloz)
miktari artmaktadir (Tablo 4.4) (132). Ayrica Englyst ve digerlerinin yaptigi
calismada hagslanmis sogutulmus ve tekrar 1sitilmis patateslerin tiketiminde
nisastanin %7’sinin haslanip hemen tuketilen patateslerde ise %3’Unun
ileumdan emilmeden kacgtigini belirtmiglerdir (109). Yapilan baska bir
calismada ise GI degerinin azalmasina etki eden mekanizmanin acik
olmadigi ifade edilirken, Gi degerindeki farkliliklarin patatesin igerdigi amiloz,
HSN, YSN ve EDN ile agiklanamayacagi ayrica soguk patateslerde gézlenen
in vivo nisasta malabsorbsiyonundaki %2’lik azalma Gi degerindeki %37’lik

azalmanin nedenini agiklamak igin yeterli olmadigi belirtilmistir (133).
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Elma dilim (kabuklu) ve parmak gubuk sekli verilerek kizartilmis olan
patateslerin glisemik indeks degerleri sirasiyla beyaz ekmege gore 101, 97,
glukoza goére ise 77, 76'dir. Kizartma islemi patatesin yapisina yag
cekmesine ve patatesin belirgin olarak su kaybetmesine neden olmaktadir.
Bu durumda lipidler amiloz ile kompleks olustururlar. Olugan bu yapi isiya
dayanikli olmakla beraber suda ¢ozinmeyen nisasta icerir. Boylece
nisastanin sindirilebilirligi azalir ve gastrik bosalma gecikir. Ayrica olusan
bilesik a-amilaza direnglidir (in vitro) (6,134). Dolayisiyla kizartiimis

patateslerin Gi degerinin 50’ haslanmis 24 saat +4°C’de bekletilmis olan

patatesinin glisemik indeks degerine yakin oldugu gozlenmistir. Fakat bu
sonu¢ kizartiimig patates tuketiminin haslanmis sogutulmus patates gibi
kolaylikla dnerilebilecedi anlamina gelmemektedir.

Firinlamis patateslerin Gl degerleri beklendigi gibi en yiksek ¢ikmigtir.
Firinlanmis elma dilimli patatesin Gi degeri beyaz ekmege ve glukoza gore
sirasiyla 115 ve 90 iken parmak patatesin Gi degeri sirasiyla 147 ve 114 olup
daha da yuksek cikmistir. Her iki besine de ayni pisirme ydntemi
uygulanmasina ragmen Gi degerlerinin farkli olmasinin nedeni elma dilimli
olan patateslerin kabuklu tiketiimesidir. Patatesin kabugu ¢dzlinebilir
posadan zengindir. Besinlerin kabuklu tiketilmesi kabuksuz tiuketilmesine
kiyasla daha fazla posa almamiz dolayisiyla gastrointestinal boslukta hacmin
ve yogunlugun artmasina, gastrik bosalmanin gecikmesine, ince bagirsaktan
emilimin yavaslamasina neden olmaktadir (135,136). Ayrica suyun yogun
olarak bulunmadigi ortamlarda pisirilen patateste jelatinizasyon daha az
olusur ve daha az EDN3 meydana gelir (137).

35’ haslanmis patatesin Gi degeri beyaz ekmege ve glukoza gore
sirasiyla 133 ve 100 iken 50’ haglanmis patatesin Gi degeri sirasiyla 131 ve
100’diir. 35" ve 50’ haslanmis patateslerin Gi degeri birbirine benzerdir.
Uluslararasi Gi degerlerinin bulundugu derlemede haslanmis patateslerin Gi
degerleri 24-94 arasinda degismektedir (138). Yapilan derlemeye dahil edilen
calismalarda patateslerin pisiriime sureleri bu arastirmada haslanmis
patateslere uygulanan sireden kisadir. Bu da Gi degerleri arasindaki
farkhliga neden olmaktadir. Cunku farkh pisirme yoOntemleri nisastanin
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yapisinin farkh sekillerde degismesine neden olabilmektedir (139). Yapilan
bir calismada ayni kosullar altinda yetisen farkl ticari patates turlerinin
icerdigi nisastasinin fiziko-kimyasal 06zelliklerinin beklenenden daha az
varyasyon gosterdigi saptanmistir. Bu, Uranin fonksiyonunun (6zellikle
nigasta) ve potansiyel sindirilebilirliginin (dogal ve igslenmis) sadece kullanilan
turlerden etkilenmedigini 6nermektedir. Ayrica yumrunun diger bilesenleri de
islevsellik (6rnegin sogukta tatlanmak, filizlenmek gibi) agisindan énemlidir
(140). Bu arastirmada agria tlru patates kullaniimig olup bu tur patatese ait

bir calisma bulunmamaktadir.
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6. SONUGLAR

Bu c¢alisma, farkli pigsirme yontemleri kullanilarak hazirlanmis
patateslerin glisemik indeks degerlerinin belirlenmesi amaciyla 12 saglikli
birey Uzerinde yurutulmustur. Bireylerin antropometrik ve bazi kan biyokimya
Olcumleri ayrica bireylerin tuketecegdi test ve referans besinlerin proksimet,
EDN ve TDP analizleri yapilmigtir. Bylece besinlerin Gi degeri elde edilmis

ve asagidaki sonuglara ulagiimistir. Bunlar:

1. Calismaya katilan erkeklerin yas, vicut agirhdr ve boy uzunlugu
ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla 20.25+3.20,
64.12+9.87, 17546.99°dur. Kadinlarin ise 25.87+2.53, 57.92+10.18 ve
161.75+7.75'dir.

2. Calismaya katilan erkeklerin BKI'i ortalamasi 20.77+1.83 kg/m? iken
kadinlarin BKP'i ise 21.99+2.28 kg/m2 olup ve cinsiyete gére
istatistiksel acidan farklilik géstermemektedir.

3. Erkeklerin bel/kalga orani (0.84+0.02), kadinlarin bel/kalga oranindan
(0.76+0.36) anlamli olarak yuksektir.

4. Calismaya katilan erkeklerin vucut yad agirligr (kg) (7.92+2.49),
kadinlarin vucut yag agirhgindan (kg) (15.93+6.68) anlamli olarak
dusuktar.

5. Calismaya katilan bireylerin, Hacettepe Universitesi Hastanesi
Laboratuvarinda yapilan kan tahlilinde, aglik kan glukozu, aglik insulin
degeri, toplam kolesterol, trigliserid, HDL, LDL, VLDL, TSH, ALT,
toplam protein (kan), albumin (kan), kreatinin (kan), tam kan sayimi
ve 75 g'lik oral glukoz tolerans testi sonrasi 2. saat kan glukoz
sonuglarina bakilmigtir. Tum bireylerin kan tetkik sonuglari tetkiklerin
yapildigi laboratuvara ait referans degerler ile karsilastiriimis normal
aralikta oldugu gorulmastur.

6. Calismaya katilan bireylerin hesaplanarak elde edilen HOMA-IR
degerleri normal araliktadir.

7. Glisemik indeks degeri saptanmak istenen farkli yontemlerle pisirilmis

patateslerin ve referans besin olan beyaz ekmegin EDN (%) degerleri
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blyukten klguge sirasiyla, aygicek yaginda kizartiimis parmak
(cubuk) patatesin 5.74, aygicek yaginda kizartilmis elma dilimli
patatesin 5.57, firnlanmis elma dilimli patatesin 4.12, 50’ haslanmis
24 saat +4C’de bekletiimis patatesin 3.68, 35 hagslanmis 24 saat
+4C’de bekletiimis patatesin 3.69, 35 haslanmis patatesin ve
finnlanmis parmak patatesin 2.85, 50° haslanmis patatesin 2.70 ve
beyaz ekmegin 1.14’t0r.

8. Glisemik indeks degeri saptanmak istenen farkli yontemle pisirilen
patateslerin ve referans besin olan beyaz ekmegin TDP (%) degerleri
blyUukten klguge sirasiyla, aygicek yaginda kizartimis parmak
(cubuk) patatesin 4.35, aycicek yaginda kizartilimis elma dilimli
patatesin 3.99, firinlanmis elma dilimli patatesin 3.86, firinlanmis
parmak patatesin 3.40, 35 haslanmis 24 saat +4C’de bekletiimis
patatesin 2.94, 50’ haslanmis 24 saat +4C’de bekletilmis patatesin
2.73, 50’ haglanmis patatesin 2.61, 35 haslanmig patatesin 2.38,
beyaz ekmegin 1.69'dur.

9. Calismaya katilan bireylerin tukettigi test besinlerin 25 g sindirilebilir
karbonhidrat miktarlar bayUkten kiguge sirasiyla 50’ haglanmis sicak
patatesin 274.7 g, 50’ haglanmis 24 saat +4°C’de bekletiimis patatesin
236.7, 35 haslanmis 24 saat +4°C’de bekletiimis patatesin 211.4, 35’
haslanmis sicak patatesin 206.6 g, firnlanmis parmak patatesin
182.5, kizartilmis parmak (¢ubuk) patatesin 170.2, firnlanmis elma
dilimli patatesin 168.3 g, kizartiimig elma dilimli patates 1549, beyaz
ekmegin 43.6 ve glukoz 25g’dir.

10.Referans besinlerin bireyler arasindaki varyasyon katsayisi %30’dan
dusuiktar.

11.Elli dakika haslanmis patates tiketiminden 6nce ve izleyen 120.
dakikada olgllen kan glukoz degerlerinin ortalamalari arasindaki fark
tum test ve referans besinlerinden yuksek (-7.04+8.96) gikmigtir.

12.Referans besin olan beyaz ekmege gére tiiketilen test besinlerinin Gi
degerleri buylkten kuguge sirasiyla firinlanmis parmak (¢ubuk)
patatesin 147.9+63.2, glukozun 135.8+39.3, 35 hasglanmis sicak
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patatesin 133.1+43.2, 50’ haslanmis sicak patatesin 131.4+58.7,
finnlanmis elma dilimli patatesin 115.1£51.6, 50’ haglanmis 24 saat
+4°C’de bekletiimis soguk patatesin 101.9+54.4, aycicek yagdinda
kizartimig elma dilimli patatesin 101.5+54.4, aycicek yaginda
kizartilmig parmak (gubuk) patatesin 97.2+35.3, 35’ haslanmis 24 saat
+4°C’de bekletilmis soguk patatesin 83.5+50.0’dir.

13.Referans besin olan glukoza gére tiiketilen test besinlerinin Gi
degerleri buylkten kiglge sirasiyla firinlanmis parmak (¢ubuk)
patatesin 114.6+56.1, 35’ haslanmis sicak patatesin 100.86+32.1, 50’
haslanmis sicak patatesin 130.37£43.1, firinlanmis elma dilimli
patatesin 90.51247.9, 50’ haglanmis 24 saat +4°C’de bekletilmis soguk
patatesin 81.4+51.3, beyaz ekmegin 79.9+24.4, aycicek yaginda
kizartiimig elma dilimli patatesin 77.16+30.9, aycicek yaginda
kizartilmig parmak (gubuk) patatesin 76.4+31.9, 35’ haslanmis 24 saat
+4°C’de bekletilmis soduk patatesin 64.7+37.3'dur.

14.Test besinlerin timiiniin beyaz ekmege gére Gi degeri yiiksek Gi'li
besin (Gi>70) siniflandiriimasina dahildir.

15.Glukoza gére GI degeri 35 haglanmis 24 saat +4°C’de bekletilmis
soguk patatesin orta GI'li (Gi<70) besin sinifina ait olup diger tim test
besinlerin glukoza goére Gi degeri yiiksek Gi'li besin (Gi>70)
siniflandinimasina dabhildir.

16.Beyaz ekmege gbére hesaplanan GIi degerleri glukoza gére
hesaplanan Gi degerinden 1.3 kat daha fazladir.

17.Glisemik indeks degeri yliksek olan glukoz tuketildiginde kan glukozu
degeri 30.dk'da en yiksek degere ulasirken Gi degeri en disik olan
35" haglanmis 24 saat +4°C’de bekletilmis soguk patates tuketildiginde
de kan glukozu degeri 30.dk’'da da ylksek degere ulasmistir. Fakat
35 haglanmis 24 saat +4°C’de bekletiimis soduk patates kan

glukozunu glukoza kiyasla daha az yukseltmistir.
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7. ONERILER

Dunya genelinde glisemik indeks ve glisemik yuk kavrami her gecgen
glin daha fazla ilgi ¢ekmektedir. Bu kavraminin ilgi cekiciligi bireylerin
karbonhidrattan zengin besinlere duyduklari ilginin artmasi ve dinya
genelinde diyabet ve obezite gorilme sikhginin her gegen gun ciddi boyutlara
ulasmasindan kaynaklanabilmektedir.

Besin sec¢imi yaparken, duguk glisemik indeks degerine sahip besinleri
yuksek glisemik indeks degerine sahip besinlere tercih etmek her zaman
saglikli besin secimi yapmak anlamina gelmemektedir. Ornegin aygcicek
yaginda kizartilmis patateslerin Gi degerinin haslanmig patateslerin Gi
degerinden dusuk olmasi daha saghkh besin oldugu anlamina
gelmemektedir. ClUnkl glisemik indeks degeri disuk olan besinlerin yag
icerigi yUksek olabilir. Ayrica her zaman ylUksek glisemik indeks degerine
sahip besinler sagliksiz besin anlamina da gelmemektedir. Besinlerin
tuketilen miktarlarinin kan glukoz duzeyi ve diger parametreler Uzerindeki
etkisi de degerlendiriimelidir.

Ulkemizde patates (lglinci en fazla tiketilen besindir. Maliyetinin
dusuk olmasi, birim alanda yuksek verim saglamasi, dort mevsim bulunmasi
ayrica hem yemeklerin icinde hem de yemeklerin yaninda tuketilebilmesi bu
arastirmanin patates Uzerinde yapilmasinin temel nedenlerindendir.

Patates tlketilirken haslama, firinlama ve kizartma ydntemleri
kullaniimaktadir. Patatesler Uzerinde yapilan bu glisemik indeks saptama
calismasinda Ozellikle diyabetik bireylerin haglanmis sicak patates yerine
haslanmis 24 saat, +4° C bekletiimis patates tiiketmeleri daha yararh
olacaktir. Haglama yontemi uygulanirken de patateslerin daha kisa sure
haslanmis olanlari tercih edilmelidir. 50’ haslanmis 24 saat, +4° C
bekletilmis patates yerine 35" haslanmis 24 saat, +4° C bekletilmis patates
tuketmeleri onerilmektedir. Firinlanmis patates tuketirken elma dilimli patatesi
tercih etmeleri kan glukozunun dizenlenmesinde olumlu etki saglayabileceqgi
bulunmustur. Haslanmisg, firnlanmis patates yerine kizartiimig patatesin

(glisemik indeks degeri duslk oldugu igin) tiketilmesinin énerilmesi bireye ait
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Ozellikler dikkate alinarak yapiimahdir. Kizartiimis patateslerin glisemik
indeks degeri dusuktur fakat yag icerigi yuksek olup gunluk tuketilen yag
miktarini arttiracagindan dolayr hem saglklh hem de diyabetik bireyler
tarafindan siklikla tiketilmemelidir.

Glisemik indeks ibaresinin besin etiketlerinde bulunmasi tuketicilerin
besin sec¢iminde daha bilingli olmasini saglayabilir. Fakat besinin glisemik
indeks degeri besin etiketine yazilirken yansiz ve orta egitim seviyesine sahip
tuketicilerin de anlayabilecekleri sekilde yazilmalidir. Bireylere karbonhidratl
besin secimi yaparken besinin hem glisemik indeks degerine hem de
bilesimine dikkat etmeleri gerektigi vurgulanmalidir. Ayrica etikete yazilacak
besine ait glisemik indeks degeri tecrtibeli ve bilingli laboratuvar tarafindan
belirlenmelidir. Tim besinlerin glisemik indeks degerinin etiket bilgisinde
bulunmasi gerekli degildir. Ozellikle karbonhidrattan zengin yani

porsiyonunda en az 15-20 g karbonhidrat igeren besinler igin uygundur.
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EKLER

Ek 1. Etik Kurul Onayi




Ek 2. Arastirma Amagli Calisma Igin Aydinlatiimig Onam Formu

(Diyetisyenin Agiklamasi)

Farkli Pisirme Yéntemleri Kullanilarak Hazirlanmis Patateslerin Glisemik indeks Degerlerinin Belirlenmesi ile ilgili
yeni bir arastirma yapmaktayiz. Arastirmanin ismi “Farkl Pigirme Yontemleri Kullanilarak Hazirlanmis Patateslerin
Glisemik indeks Degerlerinin Belirlenmesi “dir. Sizin de bu arastirmaya katilmanizi éneriyoruz. Ancak hemen
sOyleyelim ki bu arastirmaya katilip katilmamakta serbestsiniz. Calismaya katilim gonillilik esasina dayalidir.
Kararinizdan dnce arastirma hakkinda sizi bilgilendirmek istiyoruz. Bu bilgileri okuyup anladiktan sonra arastirmaya
katiimak isterseniz formu imzalayiniz. Bu arastirmayr yapmak istememizin nedeni, farkli pisirme yontemleri
kullanilarak hazirlanmig patateslerin glisemik indeks degerlerinin belirlenmesidir. Hacettepe Universitesi Saglik
Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Bolumi Diyetetik Anabilim Dall’'nin ortak katihmi ile gergeklestirilecek bu
g¢alismaya katiiminiz arastirmanin basarisi igin énemlidir. Eger arastirmaya katilmayi kabul ederseniz Hacettepe
Universitesi Hastanesi Dahiliye Polikliniginde Prof. Dr. Alparslan Kiligarslan veya onun gérevlendirecegi bir hekim
tarafindan muayene edileceksiniz ve bulgular kaydedilecektir. Muayene sonucunda doktorunuz uygun gorirse bu
calismaya alinacaksiniz. Yine izniniz dogrultusunda bu c¢alismayi yapabilmek icin kolunuzdan 10-20 ml (1-2 tiip)
kadar kan almamiz gerekmektedir. Alinan kanda aglik kan glukozu (AKS), ALT, AST, BUN, kreatin, total kolesterol,
HDL, LDL, TG, VLDL, total protein, albimin CBC, TSH, aclik insilin degeri gibi maddelerin miktari olgllecektir.
Homa insulin degeri hesaplanacaktir. Ayrica size 2 saat boyunca surecek 0. ve 2. saat kan glukozu degeri dlgulecek
75g’lik OGTT uygulanacaktir.

Kan alinmas: sirasinda olugabilecek riskler: 1-) igne batmasina bagl olarak az bir aci duyabilirsiniz. 2-) Az bir
ihtimal de olsa igne batmasi sonrasinda kanamanin uzamasi veya enfeksiyon riski vardir. 3-) Yine az bir ihtimalle

yanak iginden aldigimiz sUrlnti sonrasi enfeksiyon gozlenebilir.

Bu calismaya katilmaniz igin sizden herhangi bir licret istenmeyecektir. Calismaya katildiginiz igin size ek bir 6deme
de yapilmayacaktir. Sizinle ilgili tibbi bilgiler gizli tutulacak, ancak g¢alismanin kalitesini denetleyen gorevliler etik
kurullar ya da resmi makamlarca geredi halinde incelenebilecektir. Bu calismaya katilmayi reddedebilirsiniz. Bu
arastirmaya katilmak tamamen istege bagdhdir ve reddettiginiz takdirde size uygulanan tedavide herhangi bir

degisiklik olmayacaktir. Yine calismanin herhangi bir agamasinda onayinizi gekmek hakkina da sahipsiniz.
(Katilimcinin Beyani)

Sayin Dyt. Seda Ciftci tarafindan Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik
Bolimi'nin Diyetetik Anabilim Dalinda’nda tibbi bir aragtirma yapilacagi belirtilerek bu arastirma ile ilgili yukaridaki
bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir arastirmaya “katiimci” olarak davet edildim. Eger bu
arastirmaya katilirsam hekim ile aramda kalmasi gereken bana ait bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda da
blyuk 6zen ve saygi ile yaklagilacagina inaniyorum. Arastirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaglarla kullanimi
sirasinda kigisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli gliven verildi. Projenin ylritiimesi
sirasinda herhangi bir neden gdstermeden arastirmadan cekilebiliim. (Ancak arastirmacilari zor durumda
birakmamak icin arastirmadan cekilecegimi énceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim) Ayrica tibbi
durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci tarafindan arastirma disi tutulabilirim. Arastirma
icin yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina girmiyorum. Bana da bir 6deme
yapilmayacaktir. ister dogrudan, ister dolayli olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle meydana
gelebilecek herhangi bir saglik sorunumun ortaya g¢ikmasi halinde, her tirli tibbi midahalenin saglanacagi
konusunda gerekli guivence verildi. (Bu tibbi midahalelerle ilgili olarak da parasal bir yik altina girmeyecegim).
Arastirma sirasinda bir saglk sorunu ile karsilastigimda, herhangi bir saatte, Dyt. Seda Ciftgi'yi 05376112025 (cep)
no'lu telefondan ve Hacettepe Universitesi Belenme ve Diyetetik Béliimi Diyetetik Anabilim Dali adresinden
arayabilece@imi biliyorum. Bu arastirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Arastirmaya katilmam
konusunda zorlayici bir davranigla karsilasmis degilim. Eger katiimayi reddedersem, bu durumun tibbi bakimima ve

hekim ile olan iliskime herhangi bir zarar getirmeyecegini de biliyorum. Bana yapilan tim acgiklamalari ayrintilariyla



anlamig bulunmaktayim. Kendi basima belli bir disinme siresi sonunda adi gegen bu arastirma projesinde
“katihmc1” olarak yer alma kararini aldim. Bu konuda yapilan daveti blyik bir memnuniyet ve gonullulik igerisinde

kabul ediyorum. imzali bu form kagidinin bir kopyasi bana verilecektir.

Katilimci
Adi, soyadi:
Adres:

Tel.

imza:

Goriisme tanigi

Adi, soyadi:

Adres:

Tel.

imza:

Katilimci ile goriisen diyetisyen

Adi soyadi, unvani: Seda Ciftgi (OYP Arastirma Gérevlisi)

Adres: Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Béliimii 06100 Sihhiye Ankara
Tel. 0537 6112025

imza:

..... /...12015



Ek 3. Patateslerin Agria Turl Oldugunun Resmi Belgesi
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Ek 4. Arastrmada Hacettepe Universitesi Hastanesi Laboratuvarina

Degerlendirilen Biyokimyasal Olglimlerin Referans Araliklari

Test (birim) Referans Arahgi
Aclik kan glukozu (mg/dL) 70-110
Glukoz OGTT 75g 120. Dk (mg/dL) <140
ALT (U/L) <35
Toplam Protein (g/dL) 6.4-8.3
Albumin (g/dL) 3.4-4.8
Kreatinin (g/dL) 0.51-0.95
Trigliserit (mg/dL) <200
Total Kolesterol (mg/dL) <200
HDL (mg/dL) 40-60
LDL (mg/dL) <130
VLDL (mg/dL) <40
insiilin 0. dk 2.6-20
TSH (plU/ml) 0.34-5.6
Kalsiyum (mg/dL) 8.6-9.9
WBC (mm?) 4-10
RBC (mm?) 3.5-5.5
Hb (g/dL) 12-16
Hct (g/dL) 34-54
MCV (g/dL) 80-100
HOMA IR <25




Ek 5. Deneklerin Tuketecekleri Besinlerin Numaralari ve Rndomizasyon

Semasi

Numara Besinler

N O 0o~ WODN

10

11

12

13

14

Glikoz

Glikoz

Glikoz

Beyaz Ekmek

Beyaz Ekmek

Beyaz Ekmek

2,5x2,5 cm’lik kip boyutlarinda kaynayan suya atilarak 35
haglanarak pisirilen tuzsuz patates

2,5x2,5 cm’lik kip boyutlarinda kaynayan suya atilarak 50’
haglanarak pigirilen tuzsuz patates

2,5x2,5 cm’lik kip boyutlarinda kaynayan suya atilarak 35’
haglanarak pisirildikten sonra +4°C’de 24 saat bekletilmis tuzsuz
patates

2,5x2,5 cm’lik kup boyutlarinda kaynayan suya atillarak 50’
haslanarak pisirildikten sonra +4°C’de 24 saat bekletilmis tuzsuz
patates

Kabugu soyulmadan 180°C’ye sitilmis Aycicek yaginda 8’
kizartilmig tuzsuz kabuklu elma dilimli patates

Kabugu soyularak 180°C’ye isitilmis Aycicek yaginda 8’
kizartilmis tuzsuz parmak patates

Kabugu soyulmadan 200°C’ye isitimis firnda 30’ firinlanmis
tuzsuz kabuklu elma dilimli patates

Kabugu soyularak 200°C’ye isitilmis firinda 30’ firinlanmis tuzsuz

parmak patates




Birey no

11

12

10

14

13

13

10

11

14

12

11

13

10

11

14

12

13

10

14

10

13

12

14

11

13

12

10

11

8

12

14

11

10

13

12

14

11

14

11

10

13

12

14

10

12

12

14

11

13

10

13

13

10

14

12



