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Besinlerin Glisemik Indeks Degerinin Hesaplanmasinda
Kullanilan Bes Farkh Yontemin Degerlendirilmesi

Evaluation of Five Different Methods for Calculating Glycemic Index Values of
Foods

Seda Ciftci!, Hiilya Gokmen Ozel'

! Hacettepe Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Béliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Amag: Bu arastrmanin amaci farkli pisirme yontemleri kullanarak pisirilen patateslerin, farkli hesaplama ydontemleri ile glisemik indeks
degerlerinin hesaplanarak karsilastirilmasidir. Bireyler ve Yontem: Calismaya yaslart 19-35 yil arasinda degisen (24+3.81 yil), Beden Kiitle
Indeksleri normal (18.0-24.99 kg/m?) olan 12 metabolik ve endokrin hastaligr olmayan, saglikli birey (4 erkek, 8 kadn) katilmistir: Bireyler 10-
12 saatlik gece a¢hgini takiben test (kabuksuz 35 dakika kaynayan suda haslanmus kiip seklinde patates ve kabuksuz kaynayan suda 35 dakika
hagslandiktan sonra +4°C’de 24 saat bekletilmis patates) ve referans besinleri (glukoz ve beyaz ekmek) tiiketmiglerdir. Bireylerden 0., 15., 30.,
45., 60., 90., ve 120. dakikalarda duplike olarak kapiller kan ol¢iimii yapilmistir: Test ve referans besinlerin hem beyaz ekmege hem de glukoza
gore glisemik indeks degerleri egri altinda kalan toplam alan (EAKA, , ), egri altinda kalan kesilmis alan (EAKA,, , . ) egri altinda kalan artan
alan (EAKA,, ), egri altinda kalan minimum alan (EAKA ) ve egri altinda kalan net alan (EAKA, ) hesabi kullanilarak saptanmigtir. Bulgular:
Test ve referans besinlerin bes farkll egri altinda kalan alan hesaplamalar: yapilmistir. Test ve referans besinler i¢in hesaplanan egri altinda
kalan artan alan degerleri glukoz i¢in 2214.1, beyaz ekmek igin 1669.9, 35 dakika haslanmuis patates i¢in 1204.8, 35 dakika haslanmis ve 24
saat +4 derecede bekletilmis patates i¢in 1533.7 bulunmustur. Tartisma: Karbonhidrat i¢eren besinlerin siniflandirilmasinda kullanilan besinin
Glisemik Indeks (GI) degeri, test veya referans besin tiiketiminden sonra olugan kan glukoz egrisi altinda kalan farkli alanlarin hesaplanmast ile
bulunabilir. Kullanilan hesaplama yontemine bagh olarak besinin glisemik indeks degeri degismektedir. Dolayisiyla besinlerin glisemik indeks
degerinin dogru hesaplanmasi igin dogru yontemin tercih edilmesi gerekmektedir. FAO/WHO uzmanlar komitesi tarafindan besinlerin glisemik
indeks degerinin hesaplanmasi igin en uygun yontemin egri altinda kalan artan alan hesabi oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Glisemik indeks, egri altinda kalan alan, patates

ABSTRACT

Aim: The purpose of this study was to compare the glycemic index values of potatoes, cooked with different methods and calculated by using
different calculation methods. Subjects and Methods: This study was conducted over 12 healthy adult (4 male, 8 female) volunteers aged between
19 and 35 years (24+3.81) with a normal body mass index (21.58+2.14 kg/m?) and without any metabolic and endocrine disease. Individuals
consumed reference (glucose and white bread) and test foods after an average of 10-12 hours of night fasting. Duplicate capillary blood glucose
measurements were taken at 0., 15., 30., 45., 60., 90., and 120. minutes. Volunteers consume 35 min. boiled potato and 35min. boiled than cooled
for 24 hours at +4°C potato. Tests and reference foods area under curve values were calculated for total area under curve, Incremental area until
Jirst return to baseline (incremental AUC , The area over the baseline under the curve, ignoring area beneath the curve (incremental AUC),
Incremental area using the lowest blood glucose as the baseline (incremental AUC, ), The net incremental AUC (apply trapezoid rule for all
increments positive and negative) (net incremental AUC). Results: The five different areas under curves for the test and reference foods were
calculated. The incremental area values under the curve calculated for the test and reference nutrients were 2214.1 for glucose, 1669.9 for white
bread, 1204.8 for 35 minutes boiled potatoes, 1533.7 for 35 minutes boiled and stored at +4°C for 24 hours. Conclusion: Glycemic index of
the foods can be calculated by different areas under curve which seen after glucose containing food consumption. Depending on the calculation
method used, the glycemic index value of the food changes. Therefore, the correct method should be preferred in order to calculate accurate
glycemic index value of foods. It has been determined by FAO / WHO committee of experts that the most appropriate method for calculating the
glycemic index value of foods is the incremental area under the curve.

Keywords: Glycemic index, area under curve (AUC), potato

lletisim/Correspondence: E-posta: hgokmen@hacettepe.edu.tr
Prof. Dr: Hiilya Gokmen Ozel Gelis tarihi/Received: 28.08.2017
Hacettepe Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Kabul tarihi/Accepted: 25.12.2017

Boliimii, D Bloklari, Samanpazari, Ankara, Tiirkiye



226
GIRIS

Glisemik indeks (GI), ilk olarak 1981 yilinda
Jenkins ve arkadaslar1 tarafindan karbonhidrat
iceren besinlerin siniflandirilmasinda kullanilmak
icin dnerilmistir (1). Gida ve Tarim Orgiitii [Food
and Agriculture Organization (FAO)]/ Diinya
Saglik Orgiitii [World Health Organization
(WHO)] Uzmanlar Komitesi 1997 yilinda,
sagligin  korunmasinda ve bir¢ok hastaligin
tedavisinde oOzellikle karbonhidrat iceren besin
se¢iminde GI kavramimin yararli olabilecegini
belirtmistir (2). Glisemik indeks, belirli miktarda
(25 g veya 50 g) sindirilebilir karbonhidrat iceren
test besin tliketildikten sonra olusan kan glukoz
alaninin, ayni miktarda sindirilebilir karbonhidrat
iceren referans besin tiiketildikten sonra olusan
kan glukoz alanmna olan oraninin yiizde olarak
ifade edilmesidir. Besinin Gi degeri hesaplanirken
referans besin olarak glukoz veya beyaz ekmek
kullanilmaktadir (3). Test ve referans besin
tilkketildikten sonra olusan Egri Altinda Kalan
Alan (EAKA) farkli yontemler kullanilarak
hesaplanabilmektedir (4). Bunlar, egri altinda
kalan toplam alan, egri altinda kalan kesilmig
alan, egri altinda kalan artan alan, egri altinda
kalan minimum alan ve egri altinda kalan net alan
yontemleridir. Besinin glisemik indeks degeri
hesaplanirken kullanilan alan hesaplama yontemi
besinin glisemik indeks degerini dogrudan
etkilemektedir. Diinya Saghk Orgiitii besinlerin
glisemik indeks degerlerinin hesaplanmasinda
standartlastirilmis yontemin yani egri altinda kalan
artan alan hesaplama yonteminin kullanilmasini
uygun bulmaktadir (5,6). Bu yontem, 2003 yilinda
yedi merkezin ve 2008 yilinda 28 merkezin
katildig1 uluslararast caligmalarda test edilmis
olup %95 giiven araliginda 6nemli bir varyasyona
neden olmadigi icin kabul edilmistir (7,8). Daha
sonra bu yontem 2011 yilinda ILSI [International
Life Sciences Institute (Uluslararast Yasam
Bilimleri Enstitiisii)] Avrupa tarafindan yeniden
degerlendirilmis ve 26642 no’lu ISO [International
Organization for Standardization (Uluslararasi
Standartlar Teskilati tarafindan)] standarti olarak
basilmistir. Boylece besinin glisemik indeks
degerinin belirlenmesinde hesaplamaya baglh
farkliliklarin ~ olusmas1 engellenmistir  (9,10).
Ancak literatiirde farkli yontemler kullanilarak

Ciftei S ve ark.

da Dbesinlerin glisemik indeks degerlerinin
belirlendigi calismalar mevcuttur (11,12). Bu
arastirma besinlerin GI degerinin bes farkli yontem
kullanarak hesaplanmasi ve WHO tarafindan
Onerilen egri altinda kalan artan alan yontemiyle
diger yontemler arasindaki farkin belirlenmesi
amaciyla yapilmaistir.

BIREYLER ve YONTEM

Calismaya saglikli, Beden Kiitle indeksi (BKi=kg/
m?) normal aralikta (18.5-24.9 kg/m?) olan,
herhangi bir saglik sorunu olmayan, 19-35 yas
arasinda (ortalama yas 24+3.81 yil), 12 eriskin
(4 erkek ve 8 kadin) birey katilmistir. Bireylerin
caligmaya baslamadan once genel muayeneleri
hekim tarafindan yapilmistir. Bireylerin aclik
kan glukoz, aglik insiilin, toplam kolesterol,
trigliserit, HDL kolesterol, LDL kolesterol, VLDL
kolesterol, TSH, ALT, toplam protein, albiimin,
kreatinin ve tam kan sayimi1 degerleri, oral glukoz
tolerans testi (75 g) sonucu elde edilen kan glukoz
degerleri ve HOMA-IR degerleri [Homeostasis
Model Assessment-Insulin Resistance=AKS(g/
dL)xaglik insiilin degeri (IU/L)/405] hekim
tarafindan degerlendirilmistir.

Bu ¢alismanin etik kurul izni GO 13/549 proje
numarasi ile 11.12.2013 tarihinde, karar numarasi
GO 13/549-10 olarak T.C Hacettepe Universitesi
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik
Kurulundan alinmigtir.  Ayrica bu ¢aligma
Hacettepe Universitesi Bireysel Arastirmalar
Birimi tarafindan (Proje No:724-Proje ID: 014
D09 401 002) desteklenmistir.

Test ve Referans Besinler

Referans besin olarak glukoz ve beyaz ekmek, test
besini olarak ise iki farkli yontemle hazirlanmig
patates kullanilmistir. Bunlar:

e 2.5%x2.5 cm ebadinda, kabuksuz 35 dakika
kaynayan suda haglanmis kiip seklinde patates

* 2.5%2.5 cm ebadinda, kabuksuz kaynayan suda
35 dakika haglandiktan sonra +4°C’de 24 saat
bekletilmis soguk kiip seklinde patatestir.
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Test ve referans besinler 10-12 saat acliktan
sonra sabah saat 10.00’dan Once tiliketilmistir.
Tim bireyler randomize olarak hem referans
hem de test besinleri tiiketmislerdir. Referans
besinleri ticer kez tiiketirken, test besinleri de
birer kez tiiketmislerdir. Bireylerden referans
ve test besinlerin tiiketiminden dnce 0. dk’da ve
tiketimden 15 dk, 30 dk, 45dk, 60 dk, 90 dk, ve
120 dk sonra iki farkli parmaktan duplike olarak
kapiller kan 6rnegi alinarak ortalama kan glukoz
degerleri hesaplanmuistir.

Glisemik indeks Hesaplama Yontemleri

Egri altinda kalan alanin hesaplanmasinda bes
farkli yontem kullanilmistir. Sekil 1°de besininin
tiketiminden sonra olusan egri altinda kalan
alanlarin hesaplanmasinda kullanilan yontemler
gosterilmistir (13). Bunlar:

a. Egri Altinda Kalan Toplam Alan (EAKA )
Egri altinda kalan toplam alan X ekseninin sifir
noktasindan itibaren bireyin Olciilen kan glukoz
degerleri arasinda kalan alandir. Aclik kan glukoz
degeri besin alimindan bagimsizdir (Sekil 1-a)

(13).

b. Egri Altinda Kalan Baslangic Noktasindan
Kesilerek Hesaplanan Artan Alan (EAKA, , O):
Egri altinda kalan alan aglik kan glukoz degerinden
itibaren hesaplanir (Sekil 1-b) (13).

{a)

c. Egri Altinda Kalan ve Baslangic Noktasinin
Altinda Kalan Alanin Dahil Edilmedigi Artan
Alan (EAKA ). FAO/WHO uzmanlar komitesi
tarafindan 1998 yilinda besinlerin glisemik indeks
degerinin hesaplanmasi i¢in en uygun yoOntem
olarak belirlenmistir (6). Glisemik artis, referans
ve test besin tiiketimini takiben bazal kan glukoz
degerinin en yiiksek kan glukoz degerine ulasmasi
olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla bireylerin
test ve referans besini tiikketmeden oOnce O.
dakikada ve tiiketimini takiben 30., 60., 90. ve 120.
dakika arasinda oSlgiilen kan glukoz degerlerinin
olusturdugu egrinin altinda kalan ayni zamanda
0. dakika kan glukoz degerinin de {izerinde kalan
alan olarak hesaplanmaktadir (Sekil 1-c) (14).

d. En Diisiik Degerin Baglangic Noktasi Olarak
Alindig1 Egri Altinda Kalan En Kiicik Alan
(EAKA ): Bu yontem en kiiglik kan glukoz
degerinin iizerinde kalan alanin hesaplanmasiyla
elde edilir (Sekil 1-d) (14).

e. BEgri Altinda Kalan Net Alan (EAKA ): Bu
yontemde aclik kan glukoz degerinin altinda kalan
alan aclik kan glukoz degerinin iizerinde kalan
alandan cikarilir (Sekil 1-d) (14).

Herhangi bir yontemle hesaplanan test besinine
ait egri altinda kalan alan yine aym ydntemle
hesaplanan referans besine ait egri altinda kalan
alanin degerine bdliinerek yiiz ile c¢arpilmis,

{b)

A

(e

A

A _

{d) (e)

Sekil 1. Egri altinda kalan alanin hesaplanmasi i¢in kullanilan yontemler
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daha sonra tiim bireyler i¢cin bulunan degerlerin
ortalamasi alinarak besinin glisemik indeks degeri
hesaplanmugtir (Formiil 1) (15).

Gt Test Besin I¢in Hesaplanan Egri Altinda Kalan Alan 100
= - X
Referans Besin Icin Hesaplanan Egri Altinda Kalan Alan

istatistiksel Analizler

Verilerin analizi IBM SPSS Statistics 23 programi
kullanilarak  yapilmustir.  Istatistiksel — olarak
0.05’lik alfa hatasi anlamli kabul edilmistir. Elde
edilen veriler normal dagilim goéstermedigi icin,
gruplar arasindaki farkliklari test etmek amaciyla
Friedman analizi kullanilmistir. Arasinda fark
bulunan gruplarda ikili karsilagtirmalar Wilcoxon
Signed Testi kullanilarak yapilmistir (16).

BULGULAR

Test besinlerin ve referans besinlerin tiikketiminden
sonra olusan kan glukoz degerlerinin aritmetik
ortalamalar1 Sekil 2°de goriilmektedir.

Test ve referans besinlerin olusturdugu kan glukoz
artis alanlari, egri altinda kalan alan hesaplama
yontemine gore farklilik gostermektedir (Tablo
1). Referans besin olan glukoz i¢in hesaplanan
egri altinda kalan toplam alan (EAKAloplam) degeri
ve egri altinda kalan minimum alan (EAKA )

150
140
130
120
110
100

90

Kan Glukoz Degerleri (mg/dL)

80

Ciftei S ve ark.

degeri, Onerilen yontem olan egri altinda kalan
artan alan (EAKA ) degerinden yiiksek gikarken
(strastyla p=0.002 ve p=0.003), egri altinda kalan
net alan (EAKA ) ve egri altinda kalan kesilmis
alan (EAKA, ) degerleri ise 6nerilen yonteme
gore disiik bulunmustur (sirasiyla p=0.002 ve
p=0.035).

Tablo 2’de test ve referans besinlerin, farkli alan
hesaplama yontemleri kullanilarak hem glukoza
hem de beyaz ekmege gore hesaplanan glisemik
indeks degerleri goriilmektedir.

Glukozun beyaz ekmege gore glisemik indeks
degeri, WHO tarafindan Onerilen ydntem
olan egri altinda kalan artan alan (EAKA_ )
hesaplamasinda 135.8 bulunmustur. Egri altinda
kalan toplam alan ydntemi (EAKA ) ve
egri altinda kalan net alan yontemi (EAKA )
kullanilarak hesaplanan glisemik indeks degerleri
(104.1 ve 123.7), onerilen yonteme gore daha
diisiik ¢cikmustir (sirastyla p=0.019 ve p=0.004).
Egri altinda kalan kesilmis alan (EAKAkes“mis)
ve egri altinda kalan minimum (EAKA ) alan
yontemine goOre hesaplanan glisemik indeks
degerleri (141.1 ve 164.9), oOnerilen yontemle
elde edilen glisemik indeks degerinden farkli
bulunmamustir (sirastyla p=0.310 ve p=0.084).

Beyaz ekmegin glukoza gore glisemik indeks

0 15 30

—e— Glukoz Beyaz ekmek

45 60 90 120

Zaman (dk.)
=—e- HAS. 35 dk.

««#.-SGK. 35 dk.

Sekil 2. Referans (glukoz ve beyaz ekmek) ve test besinlerinin kan glukoz 6l¢iim degerlerinin aritmetik ortalamasi grafigi

HAS. 35 dk. haglanmuis patates 35 dk.

SGK. 35 dk. soguk patates 35 dk. haglanmis ve 24 saat +4 °C’de bekletilmis
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Tablo 1. Test (glukoz ve beyaz ekmek) ve referans besinler i¢in farkli yontemler kullanilarak hesaplanan egri altinda kalan alan

degerleri
EAKAloplam EAKAkesilmis EAKAarian EAKAmin EAKAnet

= = = = = p

X £S X S X £S X S X £S
Glukoz 12833.4+855.3* 2208.2+897.4° 2214.1+893.1¢ 3098.4+1073.1¢ 1987.8+938.5¢ 0.001
Beyaz ekmek 12321.7£630.9* 1632.8+542.1° 1669.9£510.1¢ 1883.3+494.4¢ 1647.3£518.8° 0.001
HAS. 35 dk. 12545.6+882.3* 2196.5+1227.0° 2231.6+1204.8¢ 2480.6+1170.8¢ 2168.9+1239.8° 0.001
SGK 35 dk. 12076.3+£587.9* 1528.9+1342.6° 1533.74£1336.8" 1841.3+1137.6° 1454.2+1416.6" 0.001

H{lS. 35 dk. haslanmig patates 35 dk.
SGK. 35 dk. soguk patates 35 dk. haglanmis ve 24 saat +4 °C’de bekletilmis
a-e: Farkli harfler istatistiksel farki gosterir (p<0.05)

degeri, WHO tarafindan oOnerilen yontem igin
79.9 olarak bulunmustur. EAKAtOplam ve EAKA
yontemine gore hesaplanan glisemik indeks
degerleri (96.2 ve 91.0), dnerilen yonteme gore
daha yiiksektir (sirasiyla p=0.019 ve p=0.004).
EAKA .~ alan yontemine gore hesaplanan
glisemik indeks degeri (64.4), onerilen yontemle
elde edilen glisemik indeks degerine gore daha
dustik iken (p=0.015), EAKA, , . alan yontemine
gore hesaplanan glisemik indeks degerleri (78.5),
onerilen yontemle elde edilen glisemik indeks
degerinden farkli bulunmamistir (p=0.866).

Test besinlerinden 35 dakika haglanmig patatesin
beyaz ekmege gore WHO tarafindan Onerilen
yontem icin glisemik indeks degeri 133.0
bulunmustur. EAKA yontemi ile elde edilen
glisemik indeks degeri (101.8), dnerilen yonteme
gore hesaplanan glisemik indeks degerinden
dugtktir (p=0.023). EAKA .. EAKA ..
EAKA , ve yontemleri ile elde edilen glisemik
indeks degerleri (sirasiyla 133.8, 131.1 ve 131.0)
Onerilen yontemden farkli degildir (sirasiyla
p=0.735, p=0.534 ve p=0.859). Test besinlerinden
35 dakika haslanmis ve 24 saat +4°C’de
bekletilmis soguk patatesin beyaz ekmege gore
glisemik indeks degeri, WHO tarafindan 6nerilen

yontemle hesaplandiginda 83.4’diir. EAKA
EAKA .o EAKA ~ ve EAKA .= yontemi
kullanilarak hesaplanan glisemik indeks degerleri
(swrasiyla 98.1, 84.9, 79.7 ve 95.6) Onerilen
yontemle hesaplanan glisemik indeks degerinden
farkli degildir (swrasiyla p=0.182, p=0.465,

p=0.721 ve p=0.508).

Test besinlerin glukoza goére glisemik indeks
degerleri degerlendirildiginde ise, 35 dakika
haglanmis patatesin WHO tarafindan Onerilen
egri altinda kalan alan hesaplama yontemine
gore glisemik indeks degeri 100.9 ve 35 dakika
haglanmis ve 24 saat +4°C’de bekletilmis soguk
patatesin 64.7 olarak bulunmustur. EAKA,
ve EAKA . yontemi ile elde edilen glisemik
indeks degerleri (99 ve 81.4), 35 dakika haglanmis
patates i¢in Onerilen yOnteme gore hesaplanan
glisemik indeks degerinden diisiik (p=0.046 ve
p=0.023) ve EAKA  ile elde edilen glisemik
indeks degeri (113.4) daha yiiksek cikmistir
(p=0.019). EAIQAmplam yontemleri ile elde edilen
glisemik indeks degeri (97.9) 6nerilen yontemden
farkli degildir (swrasiyla p=0.638). 35 dakika
haglanmis ve 24 saat +4°C’de bekletilmis soguk
patates icin ise sadece EAKA . yontemi ile
hesaplanan glisemik indeks degeri (94.3), 6nerilen

Tablo 2. Test besinlerin beyaz ekmege ve glukoza gore farkli hesaplama yontemleriyle elde edilen glisemik indeks degerleri

EAKAmplam EAKAkesilmi; EAKAarlan EAKAmin EAKAneI
X +S X +S X +S X +S X +S P

Beyaz ekmege gore G1

Glukoz 104.1+5.4° 141.1£48.3b<d 135.8+39.3¢4 164.9+40.24¢ 123.74+43.8%¢ 0.030

HAS. 35 dk. 101.8+5.4° 133.8+42.9* 133.0+43.2° 131.1+41.9° 131.0+46.1° 0.038

SGK 35 dk. 98.1+5.7% 84.9+50.4* 83.4+50.0° 95.6+41.0° 79.7+55.5° 0.257
Glukoza gore GI

Beyaz ekmek 96.2+4.8* 78.5425.9b¢ 79.94+24 4¢ 64.4+17.3¢ 91.0+32.3* 0.001

HAS. 35 dk. 97.9+6.8%4 99.0£32.6%¢ 100.9+32.1° 81.4425.2¢ 113.4+44.5¢ 0.001

SGK 35 dk. 94.3+6.2° 64.5+£37.7° 64.7+£37.3" 59.9422.3% 66.5+46.1*° 0.004

H{LS'. 35 dk. haslanmis patates 35 dk.
SGK. 35 dk. soguk patates 35 dk. haslanmus ve 24 saat +4 °C’de bekletilmis
a-e: Farklt harfler istatistiksel farki gosterir (p<0.05)
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yonteme gore yiiksek c¢ikarken (p=0.023),
EAKA, ..o EAKA . ve EAKA yontemlerine
gore hesaplanan glisemik indeks degerleri
(sirastyla 59.9, 64.5 ve 66.5), onerilen yontemden
farkli gitkmamuistir (sirastyla p=0.345, p=0.480 ve

p=0.158).
TARTISMA

Bu calismada ayni veriler (test ve referans
besinler) kullanilarak elde edilen referans
besinlerin (glukoz ve beyaz ekmek) glisemik
indeks degerleri, farkli hesaplama yo6ntemleri
(EAKAtoplam’ EAKAkesilmis’ EAKAartan’ EAKAmm’
EAKA )ile farklibulunmustur. Test besinlerinden
35 dakika kaynayan suda haslanmis patatesin
beyaz ekmege gore farkli hesaplama yontemleri
ile elde edilen glisemik indeks degerleri arasinda

fark saptanmamustir.

Besinlerin glisemik indeks degeri hesaplanirken
gbz Oniinde bulundurulmasi gereken en Onemli
konu hangi hesaplama yonteminin kullanilacagidir.
Besinlerin  glisemik  indeks  degerlerinin
saptanmasinda egri altinda kalan alanin yanlig
hesaplanmasi olduk¢a yaygindir (7). Trapezoid
Kuralinin (x ekseni ile y ekseni arasinda egri
altinda kalan alanin yamuk, kare ve dikdortgenlere
boliinerek hesaplanmasi-WHO
tarafindan Onerilen egri altinda kalan alan
hesaplama yontemi) veya diger yoOntemlerin
kullanilmasi (fi¢iincti ve dordiincii derece polinom
interpolasyonu, Simpson entegrasyonu veya
kiibik interpolasyonlu spline) sonucu az da olsa
etkileyebilmektedir (17). Yapilan calismalar egri
altinda kalan alan hesaplamasi i¢in Trapezoid
Kurali’nin kullaniminin kolay ve uygun oldugunu
onermektedir (14,18). Ayrica Trapezoid Kurali
ile elde edilen sonuglar arasinda %?2’den yiiksek
bir varyasyon olmadig1 ve sonuglarin birbirleriyle
korelasyonlarinin yliksek oldugu saptanmistir
(14). Ikinci 6nemli nokta ise egri altinda kalan
hangi alanin hesaplanmas1 gerektigidir. Egri
altinda kalan alanin hesaplanmasinda farkli
yontemler oldugu icin ayni verilerden elde
edilen sonuglarin yorumlanmasinda kullanilacak
hesaplanma yontemine bagli olarak biiylik
farkliliklar olusabilir (19,20).

alanlarinin

Ciftei S ve ark.

Beyaz ekmege gore glukozun, egri altinda kalan
artan alan yOntemiyle hesaplanan glisemik
indeks degeri ile EAKA  yontemiyle hesaplanan
glisemik indeks degerlerinden yiiksek cikmistir.
Bu fark postprandiyal kan glukoz degerinin,
baz1 bireylerde o6zellikle 120. dakika civarinda
aclik kan glukoz degerinin altina diismesinden
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla EAKA
hesaplamasi, glukozun tikketimi sonrasinda
olusan glisemik yaniti 6lgmek i¢in uygun degildir
(14,21). Otuzbes dakika haslanmis patatesin egri
altinda kalan artan alan hesaplamasiyla belirlenen
glisemik indeks degerleri, EAKA degerinden
yiiksek  ¢ikmustir. EAKA ., hesaplamasi
yapilirken aglik kan glukozunun altinda kalan
alan test besininden bagimsizdir. Bu nedenle
test besini sadece aglik kan glukoz degerinin
tizerindeki alani etkileyebilir. Ag¢lik kan glukoz
degerinin tizerinde kalan alan, EAKA . sadece
kiigiik bir pargasi oldugu icin toplam EAKA
glukoz yiikseltici etkisi farkli olan besinlerin ayirt
edilmesinde hassas degildir (13,22). Egri altinda
kalan artan alan, toplam alanin %14-%38’ini
olusturmaktadir (23). Bu aragtirmada egri altinda
kalan artan alan, toplam alanin (test ve referans
besinler i¢in) %12.6-%17.9’unu  olusturdugu
bulunmustur. Wolever bu yontem ile hesaplanan
alanin, yine ayni veriler kullanilarak egri altinda
kalan ve baslangi¢ noktasinin altinda olan alanin
dahil edilmedigi artan alandan saglikli bireylere
3-10 kat, diyabetli bireylerde ise 2-5 kat daha
fazla ciktigin1 gostermistir (24). Saglikli bireyler
tizerinde yapilan bu calismada ise 5-7 kat fazla
bulunmustur. Dolayisiyla EAKAtoplam bazal kan
glukoz degeriyle iliskili tanimlayici bir etmen
olup, zaman i¢indeki ortalama kan glukoz diizeyini
yansitabilirken, egri altinda kalan artan alan
besinlerle olugan glisemik yanitin zaman i¢indeki
degisimini daha dogru olarak tanimlamaktadir.
Egri altinda kalan kesilmis alan hesab1 kullanilarak
elde edilen glisemik indeks degeri, Onerilen
yontem ile elde edilen glisemik indeks degerinden
yiiksek ¢ikarken, minimum ve net alan hesabi1
kullanilarak elde edilen glisemik indeks degerleri
arasinda istatistiksel fark bulunmamistir. Soguk
tilketilen patatesin beyaz ekmege gore WHO
tarafindan 6nerilen yontem kullanilarak belirlenen
glisemik indeks degeri, EAKA ve EAKA

toplam kesilmis

yontemleri ile elde edilen GI degerlerinden diisiik,
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EAKA  yontemi ile elde edilen GI degerinden
yiiksek ¢ikmigtir. Ancak onerilen yontemle diger
yontemler arasinda istatistiksel fark saptanmamasi
patatesin pisirilmig-sogutulmus olmas1 bdylece
yapisindaki direncli nisastanin ince bagirsakta
sindirilmeyip kan glukoz yanitina belirgin katkida
bulunmamasindan kaynaklanabilir.

Glukoza gore besinlerin glisemik indeks
degerlendirilmesinde, beyaz ekmegin EAKA | ve
EAKA yontemi ile elde edilen glisemik indeks
degerleri WHO tarafindan Onerilen yOntemle
hesaplanan glisemik indeks degerinden yiiksek
¢ikarken EAKA _  degerinden diisiik ¢ikmustir.
Bunun nedeni, bazi bireylerde beyaz ekmegin
tiketimini takiben postprandiyal kan glukoz
degerinin, aghik kan glukoz degerinin altina
diismesinden kaynaklanmaktadir. EAKA _ hesabi
bir¢ok ¢alismada kullanilmigtir (25,26) ancak egri
altinda kalan ve baslangi¢ noktasinin altinda kalan
alanin dahil edilmedigi artan alan hesabindan fark:
sadece postprandiyal kan glukoz degeri aclik kan
glukoz degerinin altina diistiigiinde gozlenecektir
(4). Ayrica EAKA  ~ hesaplamasi, normal bir
0glin sonrasinda azalan serbest yag asitleri gibi
degiskenlerin 0glin sonrasi olusturdugu yaniti
0lgmek igin daha uygun olabilir. Clinkii EAKA
negatif bir deger alabilirken buna karsilik egri
altinda kalan artan alanin minimum degeri sifirdir
ve negatif deger alamaz (21). Bu arastirmada
EAKA_  hesaplamasinda, bazi bireylerde test
ve referans besinleri tiiketilmesini takiben 90-
120. dakika arasinda olusan alanin degeri sifir
bulunmustur. EAKAtoplam ve EAKA . hesaplama
yontemleri bazal kan glukoz degeriyle iligkili
olup glisemik yanitin zaman i¢indeki degisimini
artan alan hesabiyla esdeger dogrulukta
tanimlayamayabilir. Ayrica EAKA, . . yontem
ile elde edilen glisemik indeks degeri ile EAKA __
degeri arasinda istatistiksel fark bulunmamustir.
Elde edilen degerlerin arasindaki benzerlik test
besininin postprandiyal tiikketimi sonrasindaki 90-
120. dakikada baz1 bireylerin kan glukoz egrisinin,
aclik kan glukoz degerini ge¢cmemesinden
kaynaklanabilir.

Test besinlerinden 35 dakika haglanmis patatesin
glukoza gore WHO tarafindan onerilen hesaplama
yontemi ile bulunan glisemik indeks degeri,

EAKA, i, Ve EAKA | ile hesaplanan glisemik
indeks degerlerinden yiiksek ¢ikarken, EAKA
alan yontemi ile elde edilen GI degerinden
disiik cikmistir. Wolever ve arkadaslarinin (8)
yaptig1 ¢caligsmada, egri altinda kalan ve baslangig
noktasinin altinda kalan alanm dahil edilmedigi
artan alan hesaplamasi ile egri altinda kalan
baglangic noktasindan kesilerek hesaplanan
artan alan yontemleri karsilastirilmistir. Her iki
yontemde de benzer sonuglar elde edilmis, ancak
standart sapma degerleri EAKA, s yonteminde
istatistiksel olarak anlamli ve yiiksek ¢ikmistir. Bu
aragtirmada EAKA__ ve EAKAkeSihm arasindaki
fark anlamli olup standart sapma degerleri benzer
bulunmustur. En diisiik degerin baslangi¢ noktasi
olarak alindigi EAKA . hesaplamasinda, glukoz
kullanildigindasagliklibireylerin cogundayaklagik
olarak 90. dakikada keskin yiikselis oldugu i¢in
hipoglisemik yanita neden oldugu ancak yavas
emilen karbonhidratli besin tiiketildiginde bu
durumun go6zlenmedigi belirtilmistir. Boylece
saglikli  bireylerde hipoglisemi veya kan
glukoz yaniti degerleri aglik kan glukoz yaniti
degerinden asagida olabilir. Egri altinda kalan
baglangic noktasindan kesilerek hesaplanan
artan alan yontemi bunu yok saydigi i¢in dogru
degildir. Ayrica bu yonteme gore hipoglisemi de
hiperglisemi gibi fizyolojik olarak istenmeyen
durum olarak tanimlanmaktadir. Eger kan glukoz
degerleri aclik kan glukoz degerinin {izerinde
kalirsa diyabetli bireylerde gozlenen durum
gibi bu yontem “Egri altinda kalan ve baslangig
noktasimin altinda kalan alanin dahil edilmedigi
artan alan” ile ayni sonucu verecektir (4,24).
Ayrica 35 dakika haglanmis patatesin glukoza gore
egri altinda kalan toplam alan hesab1 kullanilarak
elde edilen glisemik indeks degeri onerilen yontem
ile elde edilen glisemik indeks degerinden diisiik
cikmistir. Ancak EAKAmplam hesaplama yoOntemi
glisemik yanitin zaman igindeki degisimini her
zaman artan alan hesabiyla esdeger dogrulukta
tanimlayamayabilir. 35 dakika haglanmis ve 24
saat +4°C’de bekletilmis soguk patatesin glukoza
gore WHO tarafindan 6nerilen EAKA_ yontemi
elde edilen GI degeri, EAKA ile elde edilen
glisemik indeks degerlerinden diisiik bulunmustur.
Bu farklilik glisemik cevabin zaman igindeki
degisimini EAKA_ _~ yonteminin daha dogru
yansitmasindan kaynaklanabilir (14). EAKA

artan
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yontemi, EAKAkesilmig ve EAKA _ yontemleri ile
elde edilen GI degerinden yiliksek, EAKA  alan
ile elde edilen GI degerinden diislik bulunmustur.
Ancak bu farklar istatistiksel olarak anlaml
degildir. Bu durum, besin tiiketiminden sonra
olusan glisemik yanit eger baslangigtaki aclik kan
glukoz degerinin altina diismezse kesilmis alan
hesaplamasi ile artan alan hesaplamasi arasinda
farkin gézlenmemesi ile agiklanabilir.

Bu calismada, referans besin olarak glukoz ve
beyaz ekmek, test besini olarak ise iki farkli
yontemle hazirlanmis patateslerin (kabuksuz 35
dakika kaynayan suda haslanmis kiip seklinde
patates ve kabuksuz kaynayan suda 35 dakika
haslandiktan sonra +4°C’de 24 saat bekletilmis
soguk kiip seklinde patates) glisemik indeks
degerleri bes farkli egri altinda kalan alan yontemi
(EAKA EAKA EAKA EAKA

toplam’ kesilmis® artan’ min’
EAKA ) kullanilarak hesaplanmustir.
Besinlerin  glisemik  indeks  degerlerinin
belirlenmesinde  egri altinda kalan alan

hesaplamasi baslica hata nedeni olabilir (4).
Referans ve test besinlerinin glisemik indeks
degerleri, hesaplama yapilirken tercih edilen
egri altinda kalan alan hesabma gore farklilik
gostermektedir. Cilinkii besinin olusturdugu egri
altinda kalan alanin degeri, o besinin glisemik
indeks degerini dogrudan etkilemektedir (27).
Bu nedenle, besinin glisemik indeks degerinin
standart  hesaplama  yontemi  kullamilarak
saptanmasi gerekmektedir. Egri altinda kalan alan
hesabinin standartlastirilmasi (egri altinda kalan
artan alan hesabma uyularak besinin glisemik
indeks degerinin  hesaplanmasi)  besinlerin
glisemik indeks degerinin dogru hesaplanmasi
icin elzemdir (7,15). Egri altinda kalan toplam
alan, egri altinda kalan baslangic noktasindan
kesilerek hesaplanan artan alan, en diisiik degerin
baslangi¢ noktasi olarak alindigi egri altinda
kalan en kiiciik alan ve egri altinda kalan net alan
hesab1 besinlerin glisemik indeks degerinin dogru
hesaplanmasinda olusan glisemik artisin ve/veya
degisimin dogrudan gostergesi olmadiklari igin
uygun degillerdir (14,21). Besinlerde glisemik
indeks degerinin standartlagsmig hesaplamasi FAO/
WHO uzmanlar komitesi tarafindan belirlenerek,
glisemik indeks degerinin hesaplanmasi igin

Ciftei S ve ark.

en uygun yonteminin egri altinda kalan artan
alan hesab1 oldugu belirlenmistir (6). Artan
alan  hesaplamasinda  Trapezoid  kuralina
bagli kalinmasi ve standartlasmig alan hesabi
yapilmast besinlerin glisemik indeks degerinin
hesaplanmasinda olugabilecek hatalarin ve/veya
istenmeyen farkliliklarin olugmasini Onleyebilir
(15,17).
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