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Derleme

BESININ iCERIiGI, iISLEME VE PiSIRME YONTEMLERININ GLISEMIiK iNDEKS
UZERINE ETKISI

Meryem SABAN GULER!, Saniye BIiLiCI'

'Gazi Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Ankara

OZET

Besinlerin glisemik indeksi, besinin igerigine, igleme ve pisirme yontemlerine bagli olarak degisir. Pisirme, besin
Ogelerinin biyoyararliligini ve besinlerin sindirilebilirligini artirmanin yani sira lezzet gelisimi ve besinlerin
tiiketilebilir hale gelmesi i¢in onemli bir siirectir. Besinlere uygulanan 6n islemler, pisirme ve depolama
besinlerin glisemik indeksini degistirebilmektedir. Yiiksek glisemik indeksli besinler bazi kronik hastaliklarla
iligkili bulunurken, diisiik glisemik indeksli besinler bir¢ok kronik hastaliin 6nlenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle, glisemik indeks ve glisemik yanitlar insan saglig1 agisindan iizerinde siklikla durulan
konular arasinda yer almaktadir. Bu derlemede, besinlerin glisemik indeksini etkileyen faktorler

degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Glisemik indeks, glisemik yiik, glisemik yanit, pisirme yontemleri

THE EFFECTS OF CONTENT, PROCESSING AND COOKING METHODS OF
FOOD ON THE GLYCEMIC INDEX

ABSTRACT

The glycemic index of foods changes depending on the content, processing and cooking methods of food.
Cooking is an important process for increasing the bioavailability of nutrients and the digestibility of foods as
well as for the flavor development and easy consumption of foods. Pretreatments applied to foods, cooking and
storage can change the glycemic index of foods. While foods with high glycemic index are related to some
chronic diseases, foods with low glycemic index play an important role in preventing many chronic diseases. For
this reason, glycemic index and glycemic responses are among the frequently emphasized subjects in terms of

human health. In this review, the factors affecting the glycemic index of foods were evaluated.
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GIRIS

Giincel beslenme rehberleri  diyetin
karbonhidrat igeriginin toplam enerjinin
%45-60/65’ini olusturmasini onermektedir
(1,2,3). Son yillarda glisemik indeksi (GI)
yiiksek ve karbonhidrat igerigi fazla olan
besinlerin  tiiketiminin  saglik  riskleri
tizerine etkileri konusunda pek ¢ok ¢alisma
yapilmaktadir. Ote yandan, diisiik GI’li
besinlerin, glisemik kontrolii saglamasi,
toklugu gelistirmesi, kan lipit diizeylerini
diistirmesi ve kolon fermentasyonunu
artirmasi gibi insan saglig1 tizerinde olumlu
etkileri oldugu vurgulanmistir (4-7).

Glisemik indeks; besinlerin nisasta yapisi,
cesidi, olgunluk diizeyi, seker ve posa
icerigi ile asiditesi gibi dogal 6zelliklerine
bagli olarak besinlerin hazirlanmasi,
pisirilmesi ve depolanmasi sirasinda
degisiklige ugramaktadir (8-10). Besinlere
pisirilmeden 6nce herhangi bir hazirlama,
pisirme ve saklama isleminin uygulanmasi
besin 0Ogelerinin sindirimini etkileyerek
Gl’sini degistirmektedir. Besinlerin
hazirlanmasinda ve {retiminde yapilan
parcalama, dograma ve yogurma gibi
islemler, besinin partikiil biiylikliglini
azaltarak icerisindeki nisastayr hidrolize
daha duyarli hale getirmekte ve nisastanin
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sindirilebilirliginin artmas1 ile olusacak
glisemik yanit1 etkilemektedir (11,12).

Pigirme yontemi, derecesi, kullanilan
suyun hacmi ve ¢ig besinlerde baslangig
nem igerigi  nisastanin  jelatinlesme
Ol¢iistini belirlemekte, dogrudan
sindirilebilirlik ve glisemik yant ile
iligkilendirilmektedir (13,14).

Bu derlemede, besinlerin igerigi, isleme,
pisirme, pisirme sonrast sogutma ve
depolamanin  GI ve glisemik yanitta
meydana getirdigi degisiklikler
degerlendirilmistir.

Glisemik Indeks, Glisemik Yiik ve
Glisemik Yanit

Jenkins ve ark. (15) tarafindan
karbonhidratli besinlerin kan sekerini
yukseltme potansiyeli olarak tanimlanan
GI, aym birey tarafindan tiiketilen 50g
karbonhidrat iceren bir test besininin iki
saat icerisinde olusturdugu kan glikoz artis
alaninin, ayn1 miktarda karbonhidrat i¢eren
referans bir besinin olusturdugu kan glikoz
alanina gore ylizde olarak ifadesidir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Birlesmis
Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO),
besinlerdeki karbonhidratlarin  fizyolojik
etkilerinin besinin Gi’sine bagli olarak
diisiik, orta ve yiiksek GI’li besinler olarak
tic grupta simiflandirmaktadir (9,16).

Glisemik yik (GY) kavrami ise diyet
karbonhidrat miktarin1 ve kan sekerini
yiikseltme egilimini yansitmaktadir (4,17).
Bir gilinde yenen karbonhidrat miktarinin
olusturdugu toplam yiikk olan GY degeri
matematiksel olarak besinde bulunan
karbonhidrat miktarmmn o besinin Gi’si ile
carpilip daha sonra 100’e¢ boliinmesi ile
hesaplanmaktadir (5,11). Besinlerdeki Gi
ve GY siiflamasi Tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Glisemik indeksin metabolik etkileri
glikozun ince bagirsaktan emilim orani
ve hiz1 ile iliskilidir (18). Diisiik GI’e
sahip besinler yiiksek GI’li besinlere
gore bagirsaktan daha yavas
emilmektedir. Bu nedenle yemek sonrasi
kan glikozunda ve insiilin seviyesinde
daha yavas yiikselme ile daha diisiik
glisemik yanit olusturmaktadirlar
(6,8,19). Diisiik GI'’li bir besine esdeger
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karbonhidrat igeren yiiksek GI’li bir
besin, postprandiyal donem boyunca,
glikoz egrisi altinda daha biiyiik bir
alana neden olmaktadir. Yiiksek GI'li
besin alimi, diisik GI’li besin alimma
gore gec postprandial siire boyunca (2-3
saat) daha  diisik kan  glikoz
konsantrasyonlari ile
sonuclanabilmektedir (20).

Tablo 1: Glisemik indeks ve glisemik yiik siniflamasi (16)

Glisemik indeks Glisemik yiik
Diisiik <55 0-10
Orta 55-69 11-19
Yiiksek >70 >20

Gastrointestinal motilite, sindirim ve
emilim oran1 ile besinde bulunan
nisastanin ozellikleri (amilozun
amilopektine orant, nisastanin
jelatinlesme derecesi vs.), pargacik
boyutu, posa, yag ve proteinlerin varligi
gibi i¢ faktorler ile besinleri depolama,
pisirme yontemi ve yeniden 1sitma gibi
uygulanan 1s1l  islemlerin  tiimiiniin
glisemik ve insililinemik yanitlar ile
yakindan iligkili oldugu bildirilmektedir
(13,21,22).

Diisiik GI’li besinler, karbonhidratlarin
sindirim ve emilim oranini azalttigindan,
azalmis insiilin  ihtiyaci, glisemik

kontroliin saglanmasi, toklugun
gelistirilmesi,  saghkli  yetiskinlerde,
diyabet ve hipertrigliseridemili

hastalarda diisiik kan lipit diizeyleri ve
artan kolon fermentasyonu gibi birgok

saglik yararlar1 vardir. Tiim bu faktorler
tip-2 diyabet, obezite, koroner kalp
hastalig1 ve cesitli kanser formlar1 gibi
bir¢ok kronik hastaliklarin 6nlenmesinde
onemli rol oynamaktadir (7,14).

Besinlerin Glisemik indeks Degerleri

Besinlerin  fiziksel ~ve  kimyasal
ozellikleri  besinin  GI  degerlerini
etkilemektedir (18). Iki benzer besinin
farkl1 bilesenlere sahip olmasi1 veya
farkli yontemlerle islenmesi,
karbonhidrat sindiriminde ve dolayisiyla
GI degerlerinde &nemli farkliliklarla
sonuclanmaktadir. Ayrica ayni besinin
yetistigi bolgedeki botanik degisiklikler
de GI'yi etkilemektedir (23). Ornegin
beyaz pirincin Gi’si ekmek (GI: 100)
referans alindiginda  diisik GI’den
yiikksek GI’ye dogru genis bir aralikta
simiflandirilabilmektedir (24,25). Tablo
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2’de  baz1 besinlerin  GI  degerleri
verilmistir.

Besinlerin enerji yogunlugu ve makro
besin profili GI'yi etkilemektedir (26).
Karma bir 0giiniin glisemik etkisi
icerigindeki, yag, protein ve
karbonhidrat miktarina da dayanir bu
nedenle karma ogiinler GI 6l¢iimii icin
uygun degildir (17). Pisirme ile GI
degisecebileceginden, besinlerin  GI
siralamasi yaniltict olabilir.

Glisemik Indeksi Etkileyen Etmenler

Besinin GI’si; besinin nisasta igerigi,
yapisi ve cesidine, olgunluk diizeyine,
icerdigi seker, posa ve lipit igerigine,
Ogliniin asit icerigine, isleme ve pisirme
yontemine bagli olarak  degisiklik
gostermektedir (6,8,9,13,14).
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1. Nisasta yapisi

Nisastadaki amiloz-amilopektin oraninin
yiikselmesi ile GI diismektedir. Bu
durum amilozun amilopektine gére hem
daha hizli retrograde olmasi hem de
lipitlerle ~sindirilemeyen kompleksler
(amiloz-lipit kompleksi)
olusturmasindan kaynaklanmaktadir
(11,18). Amilozun zincir uzunlugunun
amilopektinin zincir uzunlugundan daha
biliyilk olmasi nedeniyle amilozun ao-
amilaz ile hidrolizi sonucu daha az
glikozun ortaya ¢ikmasi besinin Gi’sini
diisiirmektedir  (14). Ayrica isleme
sirasinda tam olmayan jelatinlesme ve
nisasta graniillerinin smirh  diizeyde
sismesi ile yiiksek amilozlu nisastanin
enzime erisebilirligi engellenmektedir

(9).



Tablo 2: Bazi besinlerin glisemik indeks degerleri (26)

Yiiksek Kahvaltihk Meyve ve Sebzeler
karbonhidrath tahillar meyve
yiyecekler iiriinleri

Beyaz bugday 75 Misir 81 Cig elma 36 Haglanmig 78
ekmegi gevregi patates
Tam bugday 74 Bugday 69 Cig portakal 43 Patates 87
ekmegi taneli pliresi

biskiivi
Mayasiz 70 Yulaf 55 Cig muz 51 Patates 63
bugday ekmegi ezmesi kizartmasi
Haslanmis 73 Hazir yulaf 79 Cig ananas 59 Haglanmigs 39
beyaz piring lapasi havug
Haglanmisg 68 Piring 78 Cig mango 51 Haglanmig 63
esmer piring lapast tath

patates
Tatl misir 52 Dari piiresi 67 Cig karpuz 76 Haglanmis 64
kabak
Beyaz spagetti 49 Miisli 57 Cig hurma 42 Yesilmuz 55
Kepekli 48 Cilek 49 Sebze 48
spagetti receli/jolesi corbasi
Kuskus 65 Elma suyu 41
Portakal suyu 50
Siit ve siit Gi Baklagiller Gi Atistirmaliklar Gi Sekerler Gi
iiriinleri

Tam yagl siit 39 Nohut 28 Cikolata 40 Fruktoz 15
Yagsiz siit 37 Kuru 24 Patlamis misir 65 Glikoz 103

fasulye
Dondurma 51 Mercimek 32 Patates cipsi 56 Siikroz 65
Yogurt 41 Soya 16 Mesrubat/soda 59 Bal 61

fasulyesi
Soya siitii 34
Piring siitii 86
2. Besinlerin cesidi ve olgunluk degerler1 azalmaktadir (14). Ayrica,
diizeyi besinlerin olgunlagmasiyla birlikte
Besinlerin toplam nisasta igerigi GI igeriklerindeki nisasta fruktoza
belirlemede 6nemlidir. Ornegin patateste, dontismektedir. ~ Meyvelerde  bulunan
bitkisel c¢esitlerine bagli olarak toplam nisastanin GI degeri fruktoza gore

nisasta miktar1 degiskenlik gostermekte, bu
da  farkli patates ¢esitlerinde  GI
farkliliklarina neden olmaktadir (27,28).

Besinler olgunlastik¢a, amiloz miktar1 ¢ok
az artarken amilopektin belirgin oranda
artmaktadir. Daha az olgun besinlerde
amilopektinin diisiikk derecede dallanmasi
nisastanin jelatinlesmeye karsi daha fazla
direng gostermesi ile iligkilendirilmekte ve
bu durum gastrointestinal sistemde, nigasta
hidrolizinin daha diisiik bir hizda olmasina
yol acmakta ve bdylece besinin GI

yiiksektir. Bu nedenle, olgun meyvelerde
artan fruktoz miktar1 meyvenin GI
degerinin de azalmasina neden olmaktadir

(10).

3. Besinin karbonhidrat
cesidi

Besinlerin igerdigi karbonhidrat ¢esidi Gi
icin Onemli bir unsurdur (7). Farkli
besinlerde bulunan nisastalarm  GI’si,

onlarin zincir uzunlugu tarafindan degil,

icerdigi
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enzimatik sindirime duyarlilig1
tarafindan  belirlenir. Ornegin beyaz
ekmek ve makarna aym  zincir
uzunluguna sahip olmasina ragmen,
ekmegin GI’sinin daha fazla olmas;
ekmekte bulunan nisastanin tersiyer
yapist ve  ¢Oziiniirliigi  nedeniyle
pankreatik ve tiikiiriik amilazlarina daha
fazla maruz kalmasi ile agiklanabilir (9).

Monosakkaritlerin GI’si ise
polisakkaritlere kiyasla hizli
emildiklerinden fazladir ve

monosakkaritler kan glikoz seviyesini
polisakkaritlere ~ gore  daha  hizh
artirmaktadirlar (29).

4. Posa icerigi

Suda ¢Ozlinen pektinler, B-glukanlar,
gamlar ve pentozanlar gibi bulundugu
sistemin  viskositesini  arttiran  posa
cesitleri besinin mideden ince bagirsaga
gecisini  yavaglatarak ve enzimlerin
substrata ~ ulagmasim engelleyerek
sindirimi ve emilim hizin1 azaltmakta ve
bdylece besinin GI degeri azalmaktadir
(30,31). Lignin, seliiloz ve hemiseliiloz
gibi ¢oOziinmez posalarin ise, gastrik
bosalma iizerine ¢ok az etkisi varken,
glikoz emilimine etkisi olmadigindan, GI
tizerine etkisi bulunmamaktadir (9,32).

5. Asidite

Besinlerin asiditesinin yiiksek olmasi
gastrik bosalmay1 yavaslatarak ve glikoz

yanitim1  etkileyip  karbonhidratlarin
sindirim hizin1 azaltarak besinin GI
degerini azaltmaktadir. Tiiketim

sirasinda besinlere eklenen sirke, limon
suyu gibi lezzet vericilerin ilavesinin
besinin GI’sini azalttig1 bildirilmektedir
(10,12). Yapilan bir c¢aligmada sadece
yilksek GI’ye sahip besinlere sirke
ilavesinin, tip 2 diyabetli bireylerde
tokluk glisemik etkiyi azalttigi, ekmek

hazirlamada eksi maya kullaniminin da
GIl'yi diistirdiigi belirtilmektedir (6,33).

6. Lipit

Yaglar gastrik bosalmay1 geciktirerek
glisemik yanit1 ve enzimatik sindirime
karsi direngli amiloz-lipit kompleksi
olusumu ile karbonhidratlarin
sindirilebilirligini azaltmaktadir (34).
Amiloz-lipit kompleksi hem endojen
olarak hem de besinlerin iglenmesi
sirasinda ilave lipit  varhiginda
olusabilmektedir  (35).  Amiloz-lipit
etkilesimi ile amiloz zincirleri yapisal
olarak spiralden heliks yapiya ge¢cmekte
ve bu da yag asitlerinin amilozun helikal
kavitesine niifuz  etmesine neden
olmaktadir. Bu termal olarak kararli ve
suda ¢oOziilmeyen nisasta olusturmakta
ve nisastanin sindirilebilirligi
azalmaktadir (14,18). Yiiksek amilozlu
nisasta  ilavesinde = monogliseritler,
trigliseridler, serbest yag asitleri ve
fosfatidler kompleksler
olusturabilmektedir (36). Bu
komplekslerin olusumunda diisiik nem
icerigi, ylksek sicaklik, yiiksek viskozite
gibi etkenler etkili olmaktadir (14,35).
Lau ve ark. (37) yaptiklar1  bir
calismada, ekmege yag  ilavesi
yapilmasinin  glisemik yaniti Onemli
oOlciide azalttigini, karbonhidrat
acisindan zengin besinlerin pisirilmesi
sirasinda fonksiyonel yaglarin ilavesi
gibi basit diyet miidahalelerinin glisemik
kontrolii iyilestirmede etkili ve pratik bir
strateji olabilecegini bildirmislerdir.

7. Enzim inhibitorleri

Fitik asit, polifenoller ve baklagillerin
tohumunda bulunan lektinler gibi enzim
inhibitdrleri, nisastanin  in  vitro
sindirimini inhibe etmekte ve GI’yi
diistirmektedir. Hem amilazlar hem de



intestinal maltaz aktivitesi tanik asit
tarafindan inhibe edilmektedir. Fitik asit
de nisastanin sindirimini inhibe ettigi
icin fitat icerigindeki artis nisastanin
sindirilebilirligini azaltmaktadir (8,30).
Ayrica, tam tahillilarin hiicre duvart ve
tohumlarmi  kaplayan fibréz doku,
karbonhidratlarin parcalanmasini
saglayan sindirim enzimlerinin besine
ulasimini yavaglatarak, fiziksel bir engel
olusturmaktadir. Bu nedenle, bir¢cok tam
tahilli ve baklagil iirlinleri daha diisiik
GI’ye sahiptir (6).

8. Besinleri isleme yontemleri

Besinlerin islenmesi, besin Ogelerinin
sindirimini biiylik 6l¢iide etkilemektedir
(38,39). Besin isleme, GI degerlerini
etkileyen 6nemli bir siiregtir. Besinlerin
hazirlanmasinda ve iiretiminde yapilan
parcalama, dograma ve yogurma gibi
islemler, besinin partikiil biiylkligilini
azaltarak igerisindeki nisastay1 hidrolize
daha duyarli hale getirmektedir (12).
Besinlerin islenmesinde; besinin kendine
has  oOzellikleri, uygulanan islemin
ozellikleri, lipit ve protein matriksi
nisastanin  igerigini  ve  yapisini
degistirerek GI ve GY’yi etkilemektedir
(30,31). Fiziksel islemenin ve kimyasal
modifikasyon islemlerinin nisastanin
GlI’sini etkiledigi bildirilmektedir
(22,38). Islenmis besinler igin katki
maddesi olarak kullanilan kimyasal
modifiye nisastanin Gi degeri
modifikasyon sirasinda onemli Olciide
azaltilabilmektedir =~ (40).  Kimyasal
modifikasyonlar, ince bagirsakta nisasta
sindirim orani ve derecesini
etkileyebilmektedir. Modifiye nisasta
icin modifikasyon derecesi arttikca
sindirilemeyen nigasta diizeyi
yiikselmekte ve GI degeri azalmaktadir
(14,38).

Ham nigsasta graniilleri diisiik sindirim
oranina sahiptir. Pisirmeyle nisasta
sindirilebilir hale gelmekte ve nisastanin
sindirilebilirligi ve olusan glisemik yanit

degismektedir (41). Ornegin,
olgunlagmamis  patates  konservesi
haglanmis olgun patates ile

karsilastirildiginda GI degerinde azalma
oldugu belirlenmistir (42).

Nisastal1 tirlinler i¢in daha fazla verim,
daha iyi depolama ve daha fazla tahil
hacmi  saglamasi  nedeniyle bazi
iilkelerde  yar1  haglama  yoOntemi
uygulanmaktadir. Bu yoOntemde nigasta
tanelerinin retrogradasyonu ve ardindan
jelatinizasyonunu saglamaktadir.
Amilozun retrogradasyonuna neden olan
bu isleme yoOntemi, direngli nigasta
olusumu ile GI’yi azaltmaktadir (24,43).
Saglikli  yetiskinlerde yapilan  bir
caligmada, Sri  Lanka piringlerine
uygulanan yar1 haslama ile GI degerinin
%10’a kadar azaltilabilecegi saptanmigtir
(44). Yar1 haglama yénteminin GI'yi
azaltma potansiyeli, besinin cinsi,
kullanilan haslama teknigi, pisirme
kosullar1, besinin taze veya kurutulmus
olmasina baglh  olarak  degisiklik
gostermektedir (13,39).

Nisastali besinlerin pisirilmeden Once
islatma islemi, pisirme ile tanelerin
uzamasi, estetik olarak daha hos bir iiriin
eldesi,  tahillar1  Ogiitme  Oncesi
yumusatma, pisirme  Oncesi  tane
sertligini azaltmak gibi cesitli nedenlerle
uygulanan bir islemdir (13). Aym
zamanda 1slatma yar1 haglama igsleminin
de bir adimidir. Islatma islemi nisasta
graniillerinin geniglemesine ve daha iyi
jelatinizasyona olanak saglamaktadir.
Boylece besinin sindirilebilirligi artar ve
GI’si yiikselir. Islatma sicaklig1 ve nem
icerigi, pismis besinlerin  sindirim
ozelliklerini  etkilemektedir  (45,46).
Farkli sicaklilarda (25°C ve 50°C)



1slatilan, kahverengi pirincin
sindirilebilirligini inceleyen bir
caligmada, esit nem igerigine sahip
piringlerden 50°C’de 1slatilanin 25°C’de
islatilan  piringlere gore daha kolay
sindirilebilir oldugu saptanmistir. Ayrica
kendi 1slatma suyu ile pisirilen pirincin,
distile su ile pisirilene kiyasla daha sert,
daha yapiskan, daha yiiksek direncli
nisasta igerigi ve daha az GI degerlerine
sahip oldugu bulunmustur. Islatma
esnasinda ¢oziinlir maddelerin pirincin
dokusunu etkileyerek, pirincin daha sert
yapida olmasina neden oldugu ve
sindirilebilirliginin azaldigi
vurgulanmaktadir (43). Lin ve ark. (47)
pisirmeden bir gece oOnce 1:1,5
(piring:su) oraninda 1slatma isleminin,
pisirme sonras1 piringte GI degerini
artirdig1 belirtilmistir . Islatma isleminin
Gl’yi artirdizi ve bu nedenle bazi
besinlerde 1slatma isleminin
yapilmamas1 onerilmekle birlikte besinin
son Gl degerinin 1slatma sonras: yapilan
pisirme islemi ile de degisebilecegi goz
oniinde bulundurulmalidir (43,45,47).

9. Pisirme Islemi

Besinlerdeki nisasta igerigi pisirme
sirasinda olusacak GI degisiklikleri icin
ana unsurdur. Cig nisasta graniiller
icinde kapsiillenmekte ve sindirim
enzimlerinin ulagilabilirligini
engellemektedir (3,48). Nisasta sulu
ortamda 1sitildigt  zaman, hidrojen
baglarmin kirilmasi sonucu agiga ¢ikan
hidroksil gruplarina su molekiilleri
baglanarak jelatinizasyona ugramaktadir.
Nisasta graniillerinin  ¢ozliniirliigliniin
artmasi ve graniillerin su ¢ekerek sigsmesi
ile sonuglanir (11,35). Cogu nisasta, 1s1
kosullarina ve bitkisel yapilarina bagh
olarak 60°C-80°C’de jelatinlesmektedir.
Isisinin  artmast ile sisme hacmi
azalmakta ve jelatinizasyon

sinirlanmaktadir (49). Jelatinize nisasta
enzimatik bozulmaya kars1 hassastir.
Jelatinizasyon ince bagirsakta sindirim
ve emilime yardimci olur. Besinlerdeki
nisasta, endojen enzimler (pankreatin ve
amiloglukosidaz) tarafindan enzimatik
hidrolizi sirasinda ince bagirsaktan gegcis
hizina baglh olarak hizli sindirilebilir
nisasta, yavas sindirilebilir nisasta ve
direncli nisasta olmak lizere 3 sekilde
siiflandirilmaktadir (14,46).

Pigirme yoOntemi, pisirme derecesi,
pisirmede suyun hacmi ve ¢ig besinlerde
baslangic nem  igerigi  nisastanin
jelatinlesme Olciisiinii belirler ve bu da
dogrudan sindirilebilirlik ve glisemik
yanit ile iliskilidir (18,30,36). Genel
olarak 1s1l iglem uygulanmasinin pisirme
sirasinda, jelatinlesme ve direngli nisasta
olusumu gibi nisastanin modifikasyonu,
nisastanin 6zelliklerini daha kolay ya da
daha zor hidrolize olma yoniinde
degistirmektedir. Ayrica, pisirme islemi
sirasinda besinin i¢ yapisinda meydana
gelen degisiklikler enzimlerin nisasta
iizerine etkilerini zorlagtirabilir veya
kolaylastirabilir  (50). Farkli pisirme
yontemlerinin ~ nigastada =~ meydana
getirdigi  degisiklikler ve enzimler
iizerine etkileri sekil 1°de gosterilmistir.
(Sekil 1)

Farkli su ve piring oranlar1 kullanilarak
(2:1, 3:1, 4:1) elektrik ocaginda pisirilen
kahverengi piringlerin yapisal
degisikliklerini inceleyen bir ¢alismada,
su piring orani 2:1 olan pigirme ile diger
oranlarda pisirme yontemleri
karsilagtirildiginda, piringlerdeki sertlik,
cignenebilirlik ve biitiinlik 6nemli
derecede yiiksek, fakat jelatinlesme
derecesi daha diisiik bulunmustur. Ayrica
farkli pisirme yontemleri ve farkli su,
piring oran1  kullanilarak  (elektrikli
ocakta 3:1, mikrodalga firinda 4:1,



buharda pisirme 1:1,25) piringler
pisirilmis ve en disiik jelatinizasyon
derecesinin buharda pisirme yonteminde
oldugu gozlenmistir (51). Bagka bir
calismada ise sadece bes dakika
kaynatilan pirincin az siskin ve tane
yapilart bozulmamis oldugu gozlenirken
(daha diisiik GI), 15 dakika kaynatilmis
tanelerin daha fazla sismis, yapilarinin
bozulmus ve boliinmiis oldugu (daha
yiiksek GI) tespit edilmistir (13).

Kizartma yontemi ile gevrek yapida
kabuk olusumu kizartilmis besinlerin en
hosa giden 6zelliklerinden biridir. Besine
yagin niifuz etmesi ile iligkili bu yapinin
olusumu, 1sitilmis  yagn  sicakligl,
kizartma siiresi, kullanilan yontem (derin
yagda, az yagda, ev tipi/endiistriyel tip
kizartma vb.), besinin agirlig1 ve yiizey

Tam Jelatinizasyon

Jelatinizasyo
n

Firinlama,
Mikrodalga

@

Fiziksel Bariyer

alaninin kizartma yaginin hacmine orani,
besinsel ozellikler ve yag kaynagi gibi
pek ¢ok faktorden etkilenmektedir (48).
Kizartma esnasinda, besinlerin i¢
kisminda bulunan hiicreler igindeki su,
nisastanin tam jelatinlesmesine yol
acmakta; yilizeyde ise, yiiksek sicaklik,
amiloz-lipit kompleksi (direngli nisasta)
olusmasma neden olmaktadir. Ayrica,
hiicre icindeki suyun hizli bir sekilde
buharlastig1 ve hiicre dehidratasyonunun
gerceklestigi kizarmis yiizeyin, enzimler
ve nisasta arasindaki reaksiyon igin bir
engel olabilecegi bildirilmektedir. Bunun
aksine, kaynatma islemi sirasinda
besinin hiicre yapisinin bozulmasi ve
hiicre i¢i nisastanin tamamen jelatinize
olmasi, nisastanin sindirimini
kolaylastirmaktadir (50,52).
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Amiloz-Lipit
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Sekil 1: Farkh pisirme yontemlerinin nisastada meydana getirdigi degisiklikler ve

enzimler iizerine etkileri

Retrogradasy



Firmmlama islemi ve derin yagda kizartma
isleminin, besinin su kullanilabilirligini
sinirlandirdigl ve bu nedenle kizartilmig
ve firinda pisirilmis patatesin, ¢ig ve
haslanmis patates ile karsilastirildiginda
toplam nisasta miktarinin daha az oldugu
belirtilmekte, direnc¢li nisasta miktarinin
da kizartma igleminden hemen sonra
azaldigt  ancak  besinin  sogumasi
esnasinda  retrogradasyona ugramasi
nedeniyle artig gosterdigi
bildirilmektedir (14,48). Nicel olarak,
cig patateste, jelatinlesme derecesi
artttkca  direngli  nisasta  miktar1
azalmaktadir. Kaynatma islemi sirasinda
yeterli su varliginda nisastanin tam
jellestinizasyonu ile direngli nisasta
miktari azalarak sindirilebilirligi
artmaktadir. Ezilmis ve haslanmis
patates; kizartilmis, mikro dalga firinda
veya geleneksel yontemle firinlanmig
patatesten,  jelatinlesme  derecesinin
etkileri nedeniyle daha yiiksek GI
degerine sahiptir (50).

Yapilan  bir c¢alismada  kaynatma,
mikrodalga, firinda pisirme ve derin
yagda kizartma sonrasi patateste direncli
nisasta igeriginin sirasiyla; 2,9%, 7,3%,
6,2% ve 9,1% oldugu saptanmistir (53).
Farkli pisirme yoOntemleri kullanilarak
pisirilen patateslerde yapilan baska bir
calismada, direncli nisasta igeriginin
haglanmis patateste %]1,2, kizartilmig
patateste %06,6 olarak tespit edilmistir.
GI degerlerinin ise haslanmis patateste
99,6, ezilmis patateste 107,5 bulunurken,
firnlanmig patateste bu deger 67,8,
cipsler icin 74,3 ve kizartilmig patateste
56,6 olarak saptanmistir. Patatesin
direncli nisasta icerigi artttkca GI
degerinde azalma oldugu belirtilmektedir
(52). Soh ve ark. (42) yaptig1 bir
calismada, pontiac cinsi patatesin farkli
pisirme yontemleri ile pisirilmesi sonrasi
GI degerleri, haslanmis patateste 88,

mikrodalgada 91, firin patateste 93
bulunurken, konserve haline getirilmis
patatesin mikrodalga ile pisirilmesi
sonucu Gi degeri 65 olarak bulunmustur.
Calismada, haslanmig patatesin piire
haline getirilip tiiketilmesi ile GI
degerinin artt1g1 belirtilmistir.

Farkli piring ¢esitlerinin pigirilmesi ile
GI ve insiilin yanitim incelemek
amaciyla 19-35 yaslar1 arasinda, normal
BKI degerlerine sahip 8 saglhkli goniillii
iizerinde yapilan bir ¢aligmada, pigirme
islemi ile besinin GI degerinin arttig1 ve
bu artisin insiilin yanitin1 da artirdigi
belirlenmistir (25). Bu calismaya benzer
olarak Hindistan ve Pakistan’dan alinan
Basmati cinsi piring c¢esidinde farkl
pisirme yontemlerinin etkilerinin
incelendigi  bir c¢alismada Basmati
pirincinin hem mikrodalga hem de piring
ocaginda pisirilmesinden sonra Gl
simflamast  orta (Gl degerleri
mikrodalgada 56+12, piring ocaginda
64+12), Hindistan’dan alinan piring
orneginde, her iki pisirme yontemiyle de
Gl diisiik (GI degerleri mikrodalgada
43428, piring ocaginda 5448)
bulunmustur. Calismada GI  degerleri
artttkca GY’nin de arttigi saptanmistir.
Ayrica  Pakistan’dan  alinan  piring
cesitlerinde piring ocagi ile pisirilme
sonrasi tiiketimden 45 dk sonra en
yilksek  kan glikozu  gozlenirken,
mikrodalga ile pisirilme  sonrasi
tiketimde en yiiksek kan glikozu 30.
dk’da gozlenmistir. Hindistan’dan alinan
piring Orneklerinde her iki pisirme
yontemi sonrasi en yiiksek kan glikoz
seviyesi 30. dk’da goriilmustiir (54).
Ranawana ve ark. (39) yaptiklar1 bir
caligmada, 10 dakika pisirilen beyaz
basmati pirincinin GI degeri diisiik, 25
dakika pisirilen kahverengi ve beyaz
basmati pirincinin GI degeri ise daha
yiiksek bulunmustur.



10. Pisirme Sonrasi Sogutma ve
Depolama

Pisirilmis yiyecekler, tiiketimden once
daha diistik bir sicaklikta
depolanabilmektedir. Isil islemler sonrasi
depolanan  besinlerdeki  nisastanin
sindirilebilirligi depolama sicakligindan
onemli dlgiide etkilenir (55). Sogutma ve
depolama sirasinda meydana gelen
retrogradasyon, direnc¢li nisasta icerigini
artirmakta ve pismis besinin Gl
degerinin azalmasimma neden olmaktadir
(11,28). Pisirme sirasinda amiloz ile
amilopektin molekiillerinin olusturdugu
jel yapt sogudukca yavas yavas
bozularak orijinal nisastadan farkli yari
kristalize ~ yapiya  donligmekte  ve
viskozitede artis olmaktadir. En ytiksek
kristallesme oranlar1 4°C’de
gozlenmektedir  (56). Sogutma ve
depolama sirasinda, polimer ve su
arasindaki fazin ayrilmasi (sinerezis) su
kaybinda artigla biiziilmeye neden
olmaktadir  (35,36). Kisa  siireli
depolamada amiloz retrogradasyona
ugrarken, amilopektinin yan zincirlerinin
yeniden kristallesmesi ¢ok daha yavas
meydana gelmektedir. Amiloz
molekiilleri, amilopektin
molekiillerinden daha kisa siirede
retrogradasyona ugramaktadir (22,41).
Islenmis besinlerde amilozun
retrogradasyonu, yapiskanlik, su ¢ekme
yetenegi ve sindirilme ile  ilgili
Ozelliklere olumlu katkida bulunurken,
amilopektinin ~ retrogradasyonu  ise
muhtemelen ekmek ve pastacilik
irlinlerinin bayatlamasinin 6nemli bir
belirleyicisidir (35). Tekrarlayan 1sitma
ve sogutma islemi, giderek daha direncli
nisasta olusumuna neden olmakta,
sindirimi ve emilimi geciktirmekte ve
glisemik yanit azalmaktadir (12,22).

Yapilan bir c¢alismada, sicak kirmizi
patates (GI:89) tiiketiminin, soguk
kirmiz1 patates (Gi:56) tiikketimine gore
%40 oraninda daha fazla kan glikozunu
yiikselttigi gosterilmis ve pisirilmis,
dondurulmus ve tiiketilmeden Once
1s1tilmais, patates kizartmasimin
pisirildikten hemen sonra tiiketilene gore
daha az GI degeri oldugu bulunmustur
(27). Baska bir calismada, pisirildikten
sonra hemen tiiketilen, firinda pisirilen
(GI:72) ve firmda kizartilan (GI:73)
beyaz patateslerin GI degerleri, énceden
pisirilen ve 1sitilan patateslerden (GI:59—
64) daha fazla oldugu saptanmistir.
Calismada tiiketimden Once patateslerin
pisirilmesi  ve tekrar 1sitilmasinin,
pisirildikten hemen sonra tiiketilmesine
kiyasla daha diisiik bir glisemik yanitina
neden oldugu sonucuna varilmistir (14).
Depolamanin nisasta yapisina etkisini
inceleyen bir c¢alismada, haslanmig
patatesin 4°C’de 24 saat
depolanmasindan sonra, direngli nisasta
icerigi %1,2’den %4,6’ya ve kizarmis
patatesin ise ayni derece ve siirede
depolandiktan sonra direngli nisasta
icerigi %1,2’den  %35,2’ye yiikseldigi
gbzlenmistir (28). Benzer olarak bagska
bir calismada haslanmis patateste Gi
degeri 104 iken sogutulduktan sonra bu
degerin 76’ya distiigli bulunmustur.
Ayni ¢alismada firinda pisirilen patatesin
GI degeri 95 bulunurken, patatesin
sogutulup tekrar 1sitilmasi ile GI degeri
73 olarak saptanmistir (57). Yapilan
caligmalarda, direngli nisastanin igerigin
artmasi nedeniyle sogutma isleminin,
pisirme yontemine bakilmaksizin
patatesin GI degerini 6nemli derece
diisiirdiigii ortaya konulmustur. Pismis
besinlere uygulanan sogutma
islemlerinin GI’nin azaltilmasinda etken
oldugu bildirilmektedir (11,27,28).



SONUC

Gilinlik alman  enerjinin  yaklagik

yarisinin karbonhidratlardan
karsilanmasi ve karbonhidratlarin
Gl’sinin  ana  belirleyicisi  olmas1
nedeniyle, diyetle alinan

karbonhidratlarin saglik acisindan 6nemi
artmaktadir. Besinlerin GI  degerleri
besinin yapist ve igerigine, pisirme
Oncesi, pisirme sirasli ve sonrasi
besinlere uygulanan islemlere bagl
olarak degisiklik gostermektedir.
Besinlerin pisirmeye hazirlanmasinda
uygulanan 6n islemler besinlerin parca

bliytikliglini azaltarak nisastanin
sindirilmesini kolaylastirip Gl'yi
etkilemektedir. Pisirme sonrasi

besinlerin diisiik sicaklikla depolanmasi,
sogutulmus besinin yeniden 1sitilmasi ve
ardindan tekrarlayan sogutma ve isitma
islemleri daha fazla direncli nisasta
olusumu ile sonuglanir. Farkli pisirme
yontemlerinde ise, besinleri pisirme
derecesi, pisirmede kullanilan su hacmi
de farkli olacagindan, besinlerdeki
nisastanin  sindirimi  sonucu olusan
glisemik yamit da farkli olacaktir.
Kizartma yontemi ile pisirilen besinlerin
Gl degerleri her ne kadar diisiik olsa da
firmlama veya haglama gibi saglikli
pisirme  yontemlerine gore tercih
edilmemeli, diyet onerilerinde
bulunurken saglikli beslenmenin 6nemi
vurgulanmalidir. Haslanmig patates gibi
yilksek GI degerine sahip besinlerin
Gl’sini diisiirmek icin besinlerin soguk
tilkketilmesi veya sirke, limon gibi lezzet
vericilerin ilavesi ile salata seklinde
tiketimi GI’nin diismesine yardimc1
olacaktir. Ayrica tam tahilli {iriinlerin ve
baklagillerin tiiketimini artirmak, ekmek
yapiminda eksi maya kullanmak gibi
basit  diyet  miidahaleleri Gl’yi
diisirmede  etkilidir. Sonug¢ olarak

besinleri hazirlama, pisirme ve tiiketim
Ooncesi uygulanacak yontemler ile
besinlerin  GI’si Oonemli Olciide
degisebilmektedir.
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