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oz

Gidalarin icerdigi besin 6gelerinin beslenme agisindan 6nemi ve saglik tizetine olumlu/olumsuz etkileri gesitli
yontemlerle degerlendirilmektedir. Literatiirde gidalarin ve diyetin genel olarak besleyici 6zelliginin
degerlendirildigi indeksler oldukeca yayein olarak kullanidmaktadir. Gidalarin besin 6gesi iceriklerine gbre
stralanmast ve/veya siniflandirilmast ile besin Ogesi profilinin olusturulmast ve gidalarin besleyicilik
6zelliklerinin Slctilmesinde kullanilmast giin gectikge 6nem kazanmaktadir. Gidalarin besleyicilik 6zelliginin
icerdikleri yag asitleri, protein veya karbonhidrat vb. besin &gelerinden herhangi biri agisindan
degerlendirilmesi biitiinsel bir yaklasim saglamamaktadir. Bu detlemede, bu biitinsel yaklasimi saglayacak
nitelikte, gidalarin makro ve mikro besin 6geleri ile besleyicilik 6zelliklerinin degerlendirildigi, literatiirde

indeks veya puan olarak tanimlanmus ve kullanilmakta olan gegerli yéntemler incelenmistir.
Anahtar kelimeler: Besleyicilik kalite indeksi, besin 6gesi profili, besleyici gida

INDEXES EVALUATE THE NUTRITIONAL PROPERTIES OF FOODS
ABSTRACT

The nutritional importance of the nutrients contained in foods and their positive/negative effects on
health are evaluated by various methods. In the literature, indexes that evaluate the nutritional
properties of foods and diet in general are widely used. Sorting and/or classifying foods according
to their nutrient content, forming a nutrient profile and measuring the nutritional properties of foods
are gaining importance day by day. Evaluating the nutritional properties of foods in terms of either
fatty acids, protein or carbohydrates does not provide a holistic approach. In this review, in order to
provide this holistic approach, methods that evaluate the nutritional properties of foods by macro
and micro nutrients, defined as index or score in the literature, are examined.
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Besleyicilik indeksleri

GIRIS

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, FAO,
dinya nitfusunun 2050 yiinda 10 milyara
ulasmasint  6ngérmektedir.  Ozellikle  insan
sagliginin temel unsuru olmast nedeniyle gidanin
bir¢cok boyutu ile daha biyiik 6nem kazanacagt ve
artan niifusun gida gereksinimini karsilamasinda
ciddi zorluklarin yasanacagy bilinmektedir. Bugtin
kiiresel nifusun yaklagik %10'u yetersiz beslenme
ve aclik boyutunda, ¢ok az enetji ve yetersiz gida
almaktadir. Bunun yant sira, gelismis tlkelerde,
besleyici degeri digiik, enerji degeri yiliksek
gidalarin asirt tiiketiminden kaynaklanan yetersiz
beslenme sorunlart ve obezitenin yani sira kronik
hastaliklardaki artis ile tipik "Bat1" tipi beslenme
modeli gelismistir (FAO, IFAD, UNICEF, WP,
WHO, 2018). EAT-Lancet Komisyonu
tarafindan 2019 yilinda kiresel politikalar ve
diizenlemeler ile ele alinmast gerektigi bildirilen
“Gezegenimizde Sagliklt Beslenme ve Siz” bagliklt
kapsamlt bir rapor yaymlanmistir. Komisyonda,
bugiine kadar yapilan c¢alismalarin kanitlarina
dayanarak sagliklt beslenme ve strdirilebilir gida
tretimi icin global diizeyde bilimsel hedef
gelistirmek tzere insan sagligl, tarim, siyasal
bilimler, cevre ve strdurilebilirlik konularinda 16
tlkenin katilimecilart bir araya gelmistir. Raporda,
kirmizt et ve nisastali sebze tiketiminde %60’lik
bir azalma ile birlikte sebze, meyve, tam tane tahil,
kuru baklagil ve kuruyemis tiiketiminde 6nemli bir
artts saglanmast durumunda dinyada her yil
diyabet, kardiyovaskiiler ve diger beslenme
kaynakl hastaliklar nedeniyle gerceklesen yaklasik
11 milyon Slimiin Onlenebilecegi
vurgulanmaktadir (Willett vd., 2019). Tim bu
nedenlerle gidalarin icerdigi besin Sgelerinin
beslenme  ve  sagltk  izerine  etkilerinin
degerlendirilmesinin arttk daha genis yaklasimlar
ile ele alinmast gerektigi aciktir. Diyetin genel
olarak besleyici Ozelliginin  degerlendirildigi
indeksler ile ilgili calismalar mevcutken (Sonesson
vd., 2019; Bianchi vd. 2020; Bullock vd. 2021;
Santos vd. 2021), gidalart besin Sgesi iceriklerine
gore siralama ve/veya siniflandirarak, besin profili
olusturma konusu Avrupa Birligi'nde ve
tlkemizde Gida Kodeksi calismalarinda ele alinan
ve yayinlanan tebliglerdeki beslenme ve saglik
iddialar1 ile 6nem kazanmistir. Bu tebligler
cercevesinde saglk Uzerine olumlu etkileri

kanitlanmis  besin  Ogelerinin - ve  biyoaktif
bilesiklerin gidalardaki vatligt ve miktari ile ilgili
saglik iddialarinin yapilabilmesinin 6n kosulu yine
aynt gidanin besin 6gesi temelinde sahip olmast
gereken kriterler mevcuttur. Saglk iddialarinin
yapildigr gidalarin toplam yag, doymus yag, ilave
seker, kolesterol ve sodyum gibi diyette
sinirlandirilmast gereken besin 6gelerine ait belirli
kriterlere uymasi gerekirken, 6rnegin A vitamini,
C vitamini, kalsiyum, demir, protein ve diyet lifi
gibi diyette arttirilmast gereken besin Ogelerinin
saglanmasit da Ongoriilmektedir (TGI, 2017,
FDA, 2016). Ozellikle, gida endiistrisi tiretim
streclerinin, yeme aligkanliklarimizin ve gida
secimlerimizin 6nemli ¢evresel etkileri oldugu g6z
ontine alindiginda, siirdirilebilir bir beslenme
modeli icin karbon ayak izi ve beslenme
kalitesindeki iligkiyi ortaya koyan caligmalar da
6nem  kazanacaktir (Nemecek vd., 2016;
Hallstrém vd., 2018; Gonzalez-Garcia vd., 2019)

Bir gidanin  besleyiciligini  biitin 6zellikleriyle
degerlendirmek kolay degildir. Ornegin protein
acisindan zengin bir giday1 icerdigi amino asitler
yontyle degetrlendirirken, bu gida yag asitleri
acisindan da zengin bir gida ise zorunlu yag asitleri
icin de iyi bir kaynak olabilir ancak aterojen
Ozelliklere de sahip olabilir. Bir gidanin veya
diyetin birden fazla besin 6gesinin veya biyoaktif

bilesiginin ulusal ve uluslararast beslenme
rehberlerinde  verilen  Onerileri  kargilayacak
dizeyde degerlendirilmesinde  birden fazla

algoritmanin gelistirilmesi konusunda ¢alismalara
gereksinim vardir  (Bianchi vd., 2020). Bu
derlemede, gidalarin makro ve mikro besin 6geleri
ile besleyicilik ~ 6zelliklerinin ~ degerlendirildigi,
literatiirde indeks veya puan olarak tanimlanmis
ve kullanilmakta olan gecerli yOntemler
incelenmistir. Bu besleyicilik kalite indeksleri ve
iliskilendirilen besin 6geleri Sekil 1’de verilmistir.

BESLEYICILIK KALITE INDEKSLERI
Yag Kalite Indeksleri

Gidalarda bulunan yaglarin beslenme agisindan
6nemi, viicudumuzda sentezlenemeyen ve gidalar
ile almak zorunda oldugumuz zorunlu yag asitleri
ve karbon zincirindeki cift baglarin sayisina bagl
olarak doymus yag asitleri (DYA), tekli doymamis
yag asitleri (TDYA) ve c¢oklu doymamis yag
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asitleri  (CDYA)  olarak  smiflandirilmasina
dayanmaktadir  (Woloszyn vd., 2020). Bu
o6nemden yola ¢ikilarak, yag asitleri ile ilgili
gelistirilen indekslerde de bu Ozellikler temel
alinmistir. Coklu doymamus yag asitlerinden,
linoleik asit C18: 2 (n-6) ve linolenik asit C18: 3
(n-3) zorunlu yag asitleri olmalarinin yan1 sira ayni
zamanda linoleik asitten arasidonik asidin (ARA),
linolenik asitten eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asidin (DHA) sentezlenmesi
bu yag asitlerini 6nemli kilmaktadir. Ancak bu
sentezlerin ¢ok yavas olmasi, normal gelisme ve
biyume icin zorunlu olan ve kalp hastaliklari,
hipertansiyon ve kanserden korunmada etkili
EPA ve DHA’nin balik ve balik triinleri gibi

kaynaklardan alinmasmt  6nemli  kilmaktadir
(Petenuci vd., 2016, Zhang vd., 2020; Sroy, 2021).

Gidalarin  icerdigi yag asitlerinin  beslenme
acisindan  degerlendirilmesinde, ~TDYA’nin
sistemik  dolagtimdaki  ylksek  yogunluklu

lipoprotein (HDL) veya disik yogunluklu
lipoprotein (LDL) seviyeleri tzerine etkileri ile
kalp-damar hastaliklar1 riski arasindaki iliski
dikkate alinan 6zelliklerdir. Yag asitlerinin saglik
tzerine kanitlanmis olumlu ve olumsuz etkileri

nedeniyle, besleyicilik Ozelliklerinin
degerlendirilmesi icin gelistirilen indekslerin yag
asidi profili ve biyolojik fonksiyonlarina

dayandirilmast esastir. Bu indeksler ayri bagliklar
altinda incelenmistir.
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Besleyicilik kalite indeksleri

Sekil 1. Besleyicilik kalite indeksleri

Aterojenik Indeks (Al)

Indeks (TI)

Ulbright ve Southgate 1991 yilinda, DYA’nin
LDL’nin yiikselmesi tizerine olan etkilerini g6z
ontinde bulundurarak yag asitlerinin besleyicilik
kalitelerini degerlendirmek tizere, laurik asit (C12:
0), miristik asit (C14: 0) ve palmitik asidi (C:16:0)
aterojenik; miristik asit (C14:0), palmitik asit
(C:16:0) ve stearik asidi (C18:0) trombojenik kabul
ederek Al ve TI'y1 gelistirmisler ve bu indeksler
pek ¢ok arastrict tarafindan  kullanilmustir

ve Trombojenik

(Hosseini vd., 2014; Petenuci vd., 2016; Saini ve
Keum, 2018; Zhang vd., 2020; Sroy vd., 2021;
Pretorius ve Schénfeldt, 2021).

Aterojenik Indeksin hesaplanmasinda kullanilan
formilde (1) miristik asit, laurik asit ve palmitik
aside gore 4 kat daha fazla aterojenik olarak kabul
edildigi icin 4 katsayist ile carpilmaktadir.
Trombojenik Indeksin hesaplanmasinda
kullanilan formiilde (2) ise tekli doymamis yag
asitleri ve n—0 yag asitleri, n-3 yag asitlerine gére
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daha zayif anti-aterojenik olduklar igin tekli
doymamis yag asitleri ve n-6 yag asitleri 0.5
katsayist ile carpilirken n-3 yag asitleri 3 katsayist
ile carpilmaktadir (Hosseini vd., 2014; Saini and
Keum, 2018; Araujo vd., 2021).

. €12:0 + (4 X C14:0) + C16:0
Aterojenik Indeks (Al) = zn-;izxn-6+z)1\:UFA

@

Trombojenik

Indeks (TI) =
C14:0 + C16:0 +C18:0

0.5x C18:140.5 x otherMUFA + 0.5 x £n-6 + 3 x_Xn-3 +Xn-3/Zn-6

)

Her iki indeksin dusiik degerleri gidanin veya
yagin  besleyicilik  kalitesinin  iyi  oldugunu
gostermektedir. Ornegin farklt deniz tiriinleri igin
yapilan hesaplamalarda Al 0.33-2.37 araliginda, T1
ise 0.01-1.18 arasinda saptanmustir (Hosseini vd.,
2014).

Hipokolesterolemik/  Hiperkolesterolemik
orani (HH)
Yag  asitlerinin  kolesterol  metabolizmast

tzerindeki etkileri dikkate alinarak olusturulan
Hipokolesterolemik/Hiperkolesterolemik ~ yag
asidi orant asagidaki formtlle 3
hesaplanmaktadir.

(C18:1cis—9+C18:2n— 6 + C20: 4n —
6+ C18:3n—3+C20:5n—3 +
C22:5n—3 + C22:6n — 3)

HH = (C14:0 + C16:0)

€)

Yiksek HH degerlerine sahip gidalarin insan
sagligl uzerine olumlu etkileri nedeniyle daha
besleyici oldugu kabul edilmistir (Hosseini vd.,
2014; Zhang vd. 2020, Sroy vd. 2021, Araujo vd.,
2021).

Coklu doymamis yaglar/doymus yaglar orant
(CDYA/DYA)

Doymamis yag asitlerinin saglik tizerine olumlu
etkisi ve DY A’nin bazi hastaliklarin riskini arttirict
etkisi nedeniyle bu yag asitlerinin oranlanmast ile
gelistirilen bu indeksin gidalarda minimum 0.45
olmast ve olabildigince yitksek olmasi gerektigi
belirlenmistir (Zhang vd., 2020; Sroy vd., 2021,
Araujo vd., 2021).

asit
orani

Coklu  doymamis  yaglar/stearik
disindaki doymus yag  asitleri

(CDYA/DYA-stearik asit)

Stearik asit kolesterol seviyesi tizerinde doymus
yag asidi gibi davranmadigt icin bazt calismalarda
kalite indeksi hesaplanirken, doymus yag asitleri
icerigine dahil edilmemektedir (Hosseini vd.,
2014). Bu yaklasim ile saglik tzerine olumlu
etkileri olan yag asitleri icin ¢coklu doymamis yag
asitleri (DYA) ve stearik asit miktart toplammna (4)
dayali “Istenilen Yag Asitleri (Desirable Fatty
Acids-DFA)” kavramt ortaya ¢cikmistir (Werenska
vd., 2021).

DFA = UFA + C18:0 4)

Omega-3 yag asitleri/ Omega-6 yag asitleri
orani (n-3/n-6)

Gunluk alinmast gereken n-3/n-6 orant ile ilgili
belirlenmis tam bir deger olmamakla beraber
WHO tarafindan bu oranmin 1:5 veya daha
yiksek olmast 6nerilmekte, bu oranin distitkee
kalp-damar hastaliklar riskinin arttigl
bildirilmektedir (Zhang vd., 2020). Chen ve Liu
(2020), Araujo vd. (2021), Sroy vd. (2021)’nin
calismalarinda  yag  asitlerinin  besleyicilik
ozelliklerini  belirlerken kullandiklart n-3/n-6
orant asagidaki formiille (5) hesaplanmaktadir.

n—-3/n—-6=
€18:3n-3+C20:3n—3,+C20:5n—3,+C22:6n—3
C18:2n-6,+C18:3n—6+ C20:2n—-6+C20:4n—-6+ C22:2n—6

®)

Hosseini vd. (2014) balik cesitlerinde n-3/n-6
oraninin 024 ile 4.1 arasinda degistigini
belirtmistir. Bu acidan  degerlendirildiginde
WHO’nun 6nerilerinin tek bir gidada saglanmast
mumkin olmamakla bitlikte bir gidada n-3/n-6
orant artttkca o gidanin daha besleyici olarak
nitelendirilebilecegi gérilmektedir.

Aragidonik asit / Eikosapentaenoik asit
(ARA/EPA)

Bazt arastirmacilar  ARA/EPA  oraninin  yag
asitleri ile bunlarin saglik etkileri arasindaki iliskiyi
daha iyi tanimlayabilecegini 6ne stirmiisler ve n-
3/n-6 oraninin yani sira ARA/EPA oraninin da
iyi bir besleyicilik kalite indeksi oldugunu
belirtmislerdir (Hosseini vd., 2014; Norambuena
vd. 2016; Magalhaes vd., 2020). Hosseini
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vd.(2014) yapmus olduklari ¢alismada ARA/EPA
degerini ¢ig balikta ve farklt pisirme yontemleri
sonucunda degerlendirmis, ¢ig balikta 0.59 olan
bu degerin firinda pisitme sonucu 0.91%
mikrodalga ile pisirme sonucu ise 1.03%
yiikseldigini belirlemislerdir. ARA/EPA oraninin
artmast ile balik yaginin besleyicilik degerinin
azaldig1 belirtilmistir (Hosseini vd., 2014).

Eikosapentaenoik asit + Dokosaheksaenoik
asit (EPA + DHA)

EPA ve DHA, vicuttaki biyolojik streclerde
o6nemli rol oynayan eikosanoidler olarak bilinen
hormonlarin 6nctleri olan uzun zincitli n-3 yag
asitleridir. Amerikan Kalp Dernegi'ne gore,
haftada yaklastk 1.0 ¢ EPA + DHA veya iki
porsiyon yaglt balik, koroner kalp hastaligindan
6lum riskini azaltmaktadir. Beslenme
Rehberlerinde, EPA ve DHA igerigi toplamt 80
mg/100 g veya 80 mg/100 kcal tzerinde olan
gidalar, n-3 yag asitleri bakimindan zengin kabul
edilmektedir (Bucchini vd., 2019; Sroy vd. 2021).
Tiurk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlati
Yonetmeligime (TGK, 2017) gore ise 100 g’da
veya 100 kcal bir gidada EPA ve DHA miktarlart
toplaminin en az 40 mg olmast durumunda o gida
“omega-3 kaynag!”, en az 80 mg olmast
durumunda da “yitksek omega-3 icerikli” olarak
beyan edilebilmektedir.

Protein Kalite Indeksleri

Proteinlerin beslenmemizdeki 6nemi gidadaki
proteinin insan viicudundaki fonksiyonu icin
dogrudan vicut proteinine doniigebilmesi ile
iliskilendirilmektedir.  Vicudun kendi doku
proteini sentezini yapabilmesi i¢in diyette yer alan
gidalarin  gerekli tim amino asitleri yeterli
miktarlarda icermesi gerekir. Bir gidanin icerisinde
bulundurdugu protein miktarindan ziyade icerdigi
proteinlerin kalitesi 6nemlidir. Herhangi bir gida
proteininin besleyicilik kalitesi; proteinin miktar,
zorunlu amino asitlerin sayisi, bilesimi, miktari ve
emilme oranlariyla bitlikte degerlendirilmektedir

(Azi  vd.,, 2019). Proteinlerin  kalitesinin
degerlendirilmesinde kullanilan indeksler,

gidadaki proteinin yapisinda bulunan amino
asitlerin  viicudun amino asit gereksinimini
karsilama oranina dayanmaktadir. Amino Asit
Skoru (Amino Acid Scores, AAS), Sindirilirlikle

Dizeltilmis Amino Asit Skoru  (Protein
Digestibility Corrected Amino Acid Score-
PDCAAS) ve Zorunlu Amino Asit Indeksi
(Essential Amino Acid Index, EAAI) en yaygin
kullanilan indekslerdir (Azi vd., 2019; Yang vd.
2018; Benhammouche vd., 2021; Felix-Medina
vd. 2021).

Amino Asit Skoru (AAS)
Amino Asit Skoru, proteindeki sinirlayict amino
asit iceriginin, ayni amino asidin

WHO/FAO/UNU (2007) tarafindan onerilen
referans proteindeki igerigi ile karsilastirilmasina
dayal: bir skordur ve asagidaki formille (6)
hesaplanir.

Amino Asit Skoru (AAS) =

1 g test proteindeki amino asit miktar1 (mg)

1 g referans proteindeki amino asit miktar1 (mg) (6)
Gaida ile alinan protein yapisindaki amino asitlerin
viicut protein sentezinde kullamlmas: zorunlu
amino asitlerin sayisina ve miktarina baglhdur.
Sentez sirasinda en az miktardaki amino asit
sinirlayict amino asit olarak tanimlanmaktadir.
Lisin, metiyonin, treonin ve triptofan genellikle
gidalarda bulunan sinirlayict amino  asitlerdir

(WHO/FAO/UNU, 2007).

Sindirilirlikle Diizeltilmis Amino Asit Skoru
(PDCAAS)

Sindirilirlikle diizeltilmis amino asit skoru, amino
asit skorunun (WHO/FAO/UNU, 2007) in vitro
kosullarda saptanmis protein sindirilitligi ytizdesi
(AOAC, 2000; Felix-Medina vd. 2021) ile
carptlmastyla hesaplanmaktadir (7).

PDCAAS = Protein sindirilirligi X AAS (7)

Zorunlu Amino Asit Skoru (EAA Score)

Zorunlu Amino Asit Skoru, gidadaki zorunlu
amino asit miktarinin Birlesmis Milletler Gida ve
Tarm Orgiti  (FAO) tarafindan  belirlenen
zorunlu amino asit glinlitk referans alim miktarina
boliinmesi ile hesaplanmaktadir (8)
(FAO/WHO/UNU, 1985; Azi vd., 2019, Yang
vd. 2018). FAO/WHO/UNU (1985) tarafindan
okul Oncesi ¢agindaki cocuklar icin Onerilen
amino asit puanlama modeli, bebekler hari¢ tim
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yas gruplart icin diyet protein kalitesini
degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir.
Zorunlu Amino Asit Skoru (EAA) =

Gidadaki zorunlu amino asit miktariy, % (8)

FAO’nun 6nerdigi zorunlu amino asit miktari, %

Zorunlu amino asit skoru, <%70 (0.7) ise
proteinin besleyicilik kalitesinin tam olmadigini,
>%90 (0.9) ise proteinin besleyicilik kalitesinin
yiksek oldugunu géstermektedir (Azi vd., 2019).

Karbonhidrat Kalite Indeksleri

Karbonhidratlar (basit scketler, nisasta ve diyet
lifi) beslenmemizde temel enerji kaynagi olan
makro  besin  6geleridir.  Gunlik  enerji
gereksiniminin  %55-65"inin  karbonhidratlardan
saglanmasi beklenir. Karbonhidratlar, beslenme
acisindan saglk {izerine gosterdikleri potansiyel
etkiye dayali olarak besleyicilik 6zelliklerine gére
de smuflandirdabilir (Ludwig vd., 2018; Reynolds
vd., 2019; Lal vd., 2021). Enerji metabolizmast
i¢in glukoz saglayan monosakkaritler, disakkaritler
ve nisasta, glisemik etki ile degerlendirilirken,
nisastanin  direncli formu, nisasta olmayan
polisakkaritler ve oligosakkaritler sindirilmeyen
karbonhidratlar olarak saglik Gzerine farkl etkileri
ile degerlendirilitler ~(Reynolds vd., 2019,
Nanclares  vd., 2020). Gidalarin icerdigi
karbonhidratlarin miktarindan ziyade sindirimine
bagli olarak beslenmedeki etkileri obezite, diyabet,
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi ¢cok sayida kronik
hastalik ve bazi kansetlerin olusum riski ile
iliskilendirilmektedir (Ludwig vd., 2018; Reynolds
vd., 2019). Gidalart kan sekeri tzerindeki
etkilerine gbre siniflandirmak icin gelistirilen iki
deneysel 6lciit olan Glisemik Indeks (GI) ve
Glisemik Yik (GL) aymt zamanda baglica
karbonhidrat kalite indeksleridir.

Glisemik Indeks kavrami, ilk kez Jenkins vd.
(1981) tarafindan karbonhidratlarin
siniflandirilmast amactyla karbonhidratlara karsi
vicudun  glisemik  yamitini - Slgmek  icin
Onerilmistir. Bir gidanin GI’st, o gida tiketildikten
sonra kandaki glukoz seviyesinin ne kadar hizla
yikseldigi ve instlin hormonu salgilanmasi ile
hangi hizla normal seviyelere indigine iliskin bir
degerlendirmedir (Ludwig vd., 2018). Glisemik
Indeks hesaplamasinda, belirli miktarda (25 g veya

50 g) sindirilebilir karbonhidrat iceren test gida
tiketildikten — sonra  bireylerin  kan  glikoz
degerlerini saptamak icin 0, 15, 30, 45, 60, 90, ve
120. dakikalarda kapiller kan o&lcimi yapilir.
Sonrasinda kan glikoz degetlerine gére cizilen
grafikteki kan glikoz alani, ayni miktarda
sindirilebilir karbonhidrat iceren referans gida
tiketildikten — sonraki kan glikoz alanmna
oranlanarak yiizde olarak ifade edilir. Gidanin GI
degeri hesaplanirken referans gida olarak glikoz
veya beyaz ekmek (GI=100) kullanilir. Test ve
referans gidalarin GI degerleri, Diinya Saglik
Orgiiti’niin standart yontemi ile
hesaplanmaktadir (Ciftci ve Ozel, 2017; Lal vd.
2021). Glisemik Indeksi 55 ve altt olanlar diisiik
GTI'li gidalar, 56-69 arasindakiler orta GI'lt gidalar,
70 ve ustl olanlar ise yiksek GI'l gidalar olarak
siniflandurilir.

Glisemik Yik (GL) ise GI'nin porsiyon bazinda
degerlendirilmesidir ve asagidaki formille (9)
hesaplanir. Gidanin  glisemik etkisinin  daha

gercekei bir sekilde karsilastirilmasina  olanak
tamimaktadir (Penlioglou vd., 2021).

GI X Karbonhidrat miktari (g) (9)

Glisemik Yiik (GL) = 100

Glisemik Indeksin in vivo olarak
degerlendirilemedigi kosullarda iz vitro olarak
saptanan Tahmini Glisemik Indeks (Estimated
Glycemic Index, eGI) kullanilmaktadir. Tahmini
Glisemik Indeksin saptanmasi, gidanin nisasta
hidroliz hizinin Ol¢tilmesi prensibine
dayanmaktadir (Goni vd., 1997). Buna gore
oncelikle beyaz ekmek ve test edilecek gidanin
Englyst ve digerleri (1992) tarafindan Onerilen
yonteme gore enzimatik hidrolizi gergeklestirilir
ve 20, 60, 90, 120 ve 180. dakikalarda alinan
Orneklerdeki glikoz miktari kullanilarak yapilan
hesaplamaya gore nisasta hidroliz egrileri (0-180
dakika) olusturulur. Elde edilen hidroliz egrileri ile
t anindaki glikoz konsantrasyonu Goni vd. (1997)
tarafindan non-lineer olarak modellenen ve
asagida verilen formiille hesaplanmaktadir (10).

C=Cx (1—e7k (10)

C: t anindaki konsantrasyon; Cw: denge anindaki
konsantrasyon; k: kinetik sabit; t: secilen stire
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Hidroliz derecesini gésteren hidroliz  egrisi
altindaki alan ise asagida verilen formiille (11)
hesaplanmaktadir.

Hidroliz Derecesi (HD) =

Co (15— t) — <2 (1 — &Kt ) (1)
Cx: denge anindaki konsantrasyon (tiso); te
analizin bitis stresi (180), to: analizin baslangic
zamani (0); k: kinetik sabit.

Hidroliz Indeksi (HI) ise, test Ornegine ait
Hidroliz Derecesinin standart referans gida olarak
kabul edilen beyaz ekmegin Hidroliz Derecesine
orant olarak tanimlanmaktadir. I# vivo olarak
belirlenen  GI'mn 7z witro  yOntemle
tahminlenmesine dayali olan “Tahmini Glisemik
Indeks” (tGI) degeri ise asagidaki formiile (12)
gbre hesaplanmaktadir (Goni vd., 1997).

tGI = 39,71 + 0,549 (HI) (12)

Glisemik Indeksin karbonhidratlarin kalitesinin
degerlendirilmesinde bazi sinirlamalart  oldugu
one surilmektedir. Karbonhidratlarin kalitesinin
belitlenmesinde GI ve GL baslica indeksler
olmakla birlikte, epidemiyolojik c¢alismalar ile
obezite ve metabolik hastaliklarla yakindan
iligkilendirilen tam tahil ve diyet lifi alimimnin da
dahil oldugu modellerin gelistirilmesi 6nem
kazanmaktadir (Zazpe vd. 2016; Kim vd., 2018;
Nanclares, 2021). Ornegin kepekli tahillar ve
nisastali sebzeler gibi bircok yliksek GI'li gtdanin
saglik tizerine olumlu etkileri bulunurken, sekerli
icecekler ve fruktoz gibi distik GI'li gidalarin
saglik lzerine olumsuz etkiye sahip oldugu
belirtilmistir ~ (Nanclares,  2021). Ozellikle,
gidalarin tam tahil igeriginin, beslenme ve saglik
iddialarinin temelini olusturan besin 6gesi profili
(NP) modelleriyle daha iyi degetlendirilebilecegi
bildirilmistir (Drewnowski vd., 2021). Diyet lifinin
ise glisemik kontroli dizenleyerek saglik tzerine
gesitli yararlar sagladigr bilinmektedir (Kim vd.,
2018; Nanclares, 2021). Ancak tam tane tahil
trtinleri ve disik GI'li gidalar, farkl hastalik risk
faktorleri Uzerine faydali etkilere sahip olmalart
nedeniyle gercekte sinerjistik etki gosterirler.
Yiksek lif iceren gidalarin saglik tizerine olumlu
etkisi lifin glisemik tepkileri azaltan etkisinden
kaynaklanmaktadir.  Bu  acidan  gidalarin

karbonhidrat acisindan besleyicilik ~ 6zellikleri
degerlendirilirken, gidanin  tam tane tahil
formunda icerdigi diyet lifi, GI ve GL degetleri ile
birlikte degerlendirilmelidir.

Gidanin Genel Besleyicilik Kalite Indeksleri

Gudalarin icerdigi bir veya birka¢ besin 6gesine
gore degerlendirilmesi kisa bir siirede Avrupa
Bitligi'nde beslenme ve saglik iddialarina ait yasal
dizenlemeler ile daha genis uygulama alan
bulmustur (Drewnowski ve Fulgoni, 2008; Santos
vd., 2021). Avrupa Birligi’nin 1924/2006 sayih EC
tebligine gbre, besin Ogesi profilleri, saglikls

beslenmeye katkilarina gore gidalarin
siniflandirlmasinda kullandmaktadir.  Ttketici-
lerin, saglikli secimler yapmak tzere karar

almalarinda ambalaj tzerinde yazilmasina izin
verilen beslenme ve saglik iddialar1 giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Bu iddialara sahip
olan gidalarin, besleyicilik kalitesinin degerlendiril-
mesinde  Avrupa Birligi (The European
Parliament and the Council of the European
Union-EC, 2006) bazt duzenleyici kararlar
almistir. Gidalarin  besleyicilik  kalitesini  nicel
olarak degerlendirmek icin kullanilan yontemlerin
genel ismi Besin Ogesi Profili (Nutrient Profiling,
NP) olarak tanimlanmistir (Drewnowski vd.,
2019). Gidalarin besin 6gesi igeriklerinin referans
miktatlarina oranlanarak siralanmast  ve/veya
siniflandirdmast bilimi  olarak tanimlanan NP
cesitli uygulamalarla gidalart kategorilere ayiran
veya gidalara puanlar veren bircok yOntemi
kapsamaktadir (WHO, 2010, Drewnowski vd.,
2019; Santos vd., 2021). Besin 6gesi profili (NP)
olusturma modelleri, gidalarin  besin  6gesi
yogunlugu hakkinda bilgi verirken daha sagliklt

gida secencklerine ulagilmasint  saglamaktadir
(Drewnowski  vd., 2021). Gida endistrisi
tarafindan  Urlin  gelistirme  ve  yeniden

formulasyon icin bilimsel bir temel saglayan,
halihazirda kullanilan bircok NP modeli, temel
besin 6geleri (protein, lif, vitaminler ve mineraller)
acisindan zengin gidalar ile yiksek miktarda
doymus yag, ilave seker ve sodyum igeren gidalart
ayirt etmeyi amaclamaktadir (Bullock vd. 2021,
Sroy vd., 2021). Besin 6gesi profilinde; bazt
modeller gida gruplarint dikkate alirken, ¢ogu
besin 6gesi temeline dayanmaktadir (WHO, 2010;
Drewnowski vd., 2019). Literatiirde ¢ok sayida
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NP modeli bulunmakla birlikte bazilari daha aktif
olarak  kullanilmakta, bazilart  gelistirilerek
gincellenmektedir (Drewnowski vd., 2021).
Gunlimizde calismalarda siklikla kullandan NP
modelleri asagida daha detayli incelenmistir.

Besin Ogesi Yogunluk Skoru (Nuttient
Density Score-NDS)

Besin  Ogesi  profilini  beliflemek  amaciyla
kullanilan saglik tzerinde yararlt etkileri oldugu
bilinen (pozitif besin Ggesi) 23 besin Ogesine
dayali Besin Ogesi Yogunluk Skoru (NDS), enetji
gereksinimine (8 MJ veya 1913 kcal) dayalt olarak
tiiketilen gida grubundaki her besin 6gesinin
referans alim miktarlarina oranlanarak elde edilen
ylzdelerinin ortalamasi olarak hesaplanmaktadir
(13) (Darmon vd., 2005; Maillot vd., 2007).

_ P=23 Besin Ogesi,ikp .
NDS = [(ZP=1 (Tp) /23)x100)] x 8/El, ik]
(13)

Besin Ogesi, ikp = kisiye (i) gidadan (veya gida
gruplarindan) (k) saglanan besin 6gesinin (p)
giinltik miktart (g, mg veya Llg)

RA, p = Besin 6gesinin (p) referans alim miktart
El ik = Gida grubunun (k) kisiye (i) sagladigt
enerji miktart (M])

NDS degerinin 100 olmasi, herhangi bir gida
grubu veya alt gruplarindan 8 MJ (1913 kcal) enerji
saglayacak miktarlar tiiketildiginde 23 besin 6gesi

icin  Referans Alm  degerinin  %100’unin
karsilandigr  anlamina  gelmektedir.  Gtunlik

referans alim miktarlart erkek ve kadimnlara gére
farklilik g6stermektedir.

Gidalarin Besleyici Yeterlilik Skorlar1 (Score
of Nutritional Adequacy of Individual Foods,
SAIN- Disqualifying Nutrients to Limit-
Nutrient to be Limited, LIM)

Besin Ogesi Yogunluk Skoru ile 23'e kadar farkls
besin 6gesi degerlendirilebilirken daha sonra
gelistirilen ve SAIN olarak adlandirilan Besleyici
Yeterlilik Skoru (SAIN), daha sinirh sayida besin
6gesini dikkate almaktadir (Thabet vd., 2021; Sroy
vd., 2021). Beslenme agisindan yararli besin
6gelerine (pozitif besin 6geleri) dayali SAIN ve
sintrlandirilmast gereken besin Ggelerine (negatif
besin 6geleri) dayali LIM skorunun (Darmon,
2005; Maillot, 2007; Fulgoni vd., 2009; Tharrey

vd., 2017) birlikte kullanildigt  calismalar
mevcuttur. Fransiz Gida Standart Ajansi (French
Food Standard Agency, AFFSA) tarafindan
Onerilen bu degerlendirmede gidalar besin 6geleri

profiline gére 4 grupta siniflandirilmistir (Cizelge
1) (Sroy vd., 2021).

SAIN skorunda; proteinler, lif, C vitamini,
kalsiyum ve demir olmak tizere 5 besin Ogesi
dikkate alinmakta ve referans alim (RA) miktarin
karsilama ylzdelerinin aritmetik ortalamasinin
enerji degerine oranlanmasi ile hesaplanmaktadir

(14).

SAIN =
Cvit. |, Demir Kalsiyum | Protein , Lif
RACvit. " RADemir RAKalsiyum  RA Protein” RALif
> X 100
Enerji
(14)

RA = Referans alim degeri
Enerji = 100 g gidanin enerji degeri (kcal)

Nispeten az sayida besin 6gesi icermesine ragmen,
SAIN skorunun gidalardaki 6nemli sayida besin
Ogesi ile yitksek korelasyon gosteren bir indeks
oldugu saptanmustir. Bes besin 6gesine ek olarak,
gidalarin yag iceriklerine gbre farklihk gdsterecek
sekilde  besin = 6geleri  de  istege  bagh
kullanilabilmektedir. Ornegin enetjinin %97" si
lipitlerden saglanan gidalarda D vitamini, E
vitamini, a-linolenik asit ve tekli doymamis yag
asitleri olmak Uzere 4 besin 6gesi daha skor
hesaplamalarina eklenebilmektedir. (Kone vd.,
2016; Sroy vd., 2021).

LIM skoru ise, alimlarinin sinirlandirilmasi
gereken 3 besin 6gesinin (sodyum, ilave seker ve
doymus yag asitleri) tavsiye edilen maksimum
ginlik alim degerlerine gbre hesaplanmaktadir
(15).

Sodyum SFA flave Seker
MRA Sodyum ' MRA SFA ' MRA ilave $eker
LIM = z - e X 100

(15)

MRA = Maksimum referans alim degeri

LIM skorunun hesaplanmasinda yer alan besin
Ogelerinin sayisi, gida ¢esidine ve sinirlanmasi
gereken  diger  besin  6gelerine  gbre
uyarlanabilmektedir. Ornegin alkolsiiz icecekler
icin LIM, 2,5 ile carpilmaktadir (Sroy vd., 2021).
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Cizelge 1. Besleyicilik yeterliligi grup siniflandirmast

Gruplar Skor

Siniflandirma

Gidalar

Grup 1 SAIN> 5- LIM <7.5

gidalar

Tuketilmesi

Onerilen Meyve ve sebzeler, yumurta, st
(sade sit, az yagl, az sekerli stt
uriinleri), balik, kabuklu deniz
hayvanlarinin %70'i,  rafine
edilmemis karbonhidrat ve tahillar
(patates, baklagil ve tam tahil

ekmegi vb.).

Grup 2 SAIN <5-LIM <7.5

Nétr gidalar

Bazi rafine edilmis tahil Girtinleri ve
beyaz ckmek, makul miktarlarda
SFA iceren tahil bazli Grunler,
seker ve tuz igeren gidalar, bazi
islenmis meyveletle birlikte kuru
meyveler ve kuruyemisler, meyve
suyu, suruplu konserve meyveler,
kuru Gzim ve badem.

Grup 3 SAIN> 5- LIM> 7.5

gidalar

Az miktarlarda tiketilecek

Cogu peynir, baz sarkiiteri et
urtnleri  (jambon), tuzlanmis/
tiitsillenmis yagh baliklar ve orta
yagli etler ve cogu bitkisel yaglar.

Grup 4 SAIN <5-LIM> 7.5

gidalar

Kacinilmast
sinirlandirilmast

Tatlilar ve tuzlu atistirmaliklar,
hayvansal yaglar, alkolsiiz
icecekler, bazi peynirler, sarkiteri
et trtnleri, yagh etlerin ve yiiksek
miktarda yag veya ilave seker
igeren sut Urlnlerinin  buytk
cogunlugu, zeytin, yer fistift yagi
ve ¢cogu kuruyemis.

veya
gereken

Besin Ogesince Zengin Gida Indeksi
(Nutrient Rich Food Index-NRF)

Besin Ogesince Zengin Gida Indeksi, beslenme
acisindan yararli besin Ogelerinin  artirdmasint
(pozitif besin 6geleri) ve 3 besin 6gesinin (doymus
yaglar, seketler ve sodyum) sinirlandirilmasint
tesvik etmek icin olusturulmus bir NP modelidir.
Degertlendirilen pozitif besin 6gesi sayisina gore 6
(NRF 06.3) ile 15 (NRF 15.3) arasinda degisen
gesiti  puanlama  sistemleri olusturulmustur
(Cizelge 2) (Visser vd., 2021).

NRF modelleri i¢in hesaplamalar, referans alim
degerlerine oranlanan pozitif besin  6geleri
toplanarak ve maksimum referans alim degerine
oranlanan negatif besin 6geleri  ¢ikarilarak
yapilmaktadir (Fulgoni vd., 2009). Ornegin; NRF

9.3 modeli, 100 kcal bagina Cizelge 2°de verilen 9
pozitif besin 6gesi ve 3 negatif besin Ggesinin
referans alim degerlerine dayalidir ve asagidaki
gibi hesaplanmaktadir (16).

NRF 9.3 = (protein g / 50 g + diyet lifig / 25 ¢
+ vitamin A IU / 5000 IU + vitamin C mg / 60
mg + E vitamini IU / 30 IU + kalsiyum mg /
1000 mg + demir mg / 18 mg + magnezyum mg
/ 400 mg + potasyum mg /3500 mg - doymus yag
g/ 20 g - ilave seker g / 50 g - sodyum mg / 2400
mg) x 100 (16)

NRF indeksi, tek tek gidalara veya diyetin
tamamina uygulanabilir. Bu yontemin beslenme
bilimi ile birlikte glincellenmeye uygun oldugu
bildirilmistir (Drewnowski vd., 2019).
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Cizelge 2. Cesitli NRF degerlendirme modelleri

NRF Modeli Makro Besin Ogeleri Vitaminler Mineraller Sinirlanmast
gereken besin
Ogeleri
NRF 6.3 Protein, diyet lifi A, C Ca, Fe Doymus yag, ilave
seker, sodyum
NRF 9.3 Protein, diyet lifi A CE Ca, Fe, Mg, K Doymus yag, ilave
seker, sodyum
NRF 11.3 Protein, diyet lifi A, C E, Bz Ca, Fe, Mg, Doymus yag, ilave
Zn, K seker, sodyum
NRF 15.3 Protein, diyet lifi, tekli A, C, D, E, Bi, Bs, Ca, Fe, Zn, K Doymus yag, ilave
doymamis yag asitleri B, folat seker, sodyum
SONUC saglamislardir. Makalenin hazirlanmasinda baska

Gudalarin besleyicilik 6zelliginin degerlendirilme-
sinde, gidalarda bulunan yag asitleri, protein,
karbonhidrat gibi makro besin 6gelerinin icerigini
veya  beslenme  rehberlerinde  arttirilmasi
Ongorilen lif, vitamin, mineral vb. veya
sinirlandirilmas: gereken doymus yag, seker ve
sodyum gibi besin &gelerinin igerigini ya da
bunlarin ~ kombinasyonlarint  dikkate  alan
siniflandirmalar kullanilmaktadir. Ancak,
gelecekte, tim bu degetlendirme yontemlerinde
besin 6gelerinin miktarina dayali yaklagimin, aynt
zamanda bu  besin  Ggelerinin  sindirim
sistemindeki  biyoerisebilirligi/biyoyararlihgt gibi
Ozellikleri ile birlikte degetrlendirilmesi ve bu
siniflandirmalars dikkate  alan  modelleme
sistemlerinin  arastirildigi  ¢alismalara  6nem
verilmesi gerekmektedir. Ayrica genel besleyicilik
kalitesi yiiksek olan bir gidanin antinutrisyonel
faktorleri ya da toksik bilesikleri de beraberinde
igerebilecegi durumda bu faktdrlerin de goz
ontine alinmast ile her gidanin kendi bilesimine
uygun bir degerlendirme yapilmast da 6nemlidir.
Béylece bir gidanin beslenme ve saglik tizerine
olumlu etkilerinin yant sira olumsuz etkilerinin de
kanitlara dayalt ve Ol¢tlebilir olarak ifade edilmesi
daha bittinsel bir yaklasimla miimkiin olacaktir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlarin, basgka kisiler ve/veya kurumlar ile cikar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI
Tim  yazarlar  makalenin  yapilmasinda,
yazilmasinda ve vyaymnlanmasinda esit katk

kisi ve/veya kurumlarin katkist yoktur.
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