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OZET

"Dogrusal, Hedef, Cok Amagli ve Simirla Programlana 'fakla-';»miI};\.n ve
bunlarin kombinezonlari ile diet probleminin g¢&ziimli" adli doktora tezim
4 biliimden olujmaktadir.

I. B6lim Matematiksel Programlama Yaklasimlari bajligim tasimakta; bu
biliinde doJrusal programlama, hedef programlamasi, gok amag¢li do. rusal
programlama ve sinirli programlama teknikleri hakkinda geredi kadar te-
orik agiklamalar yapilmaktadar,

Beslenme kaynaklari ve beslenme ilkeleri baslijina sahip ikinci bdliime
de ise beslemme kaynaklari ile beslerme kurallarina ait bilgiler veril-
mektedir, Bu biliimy  uygulamaya iligkin verilerden olugmaktadir,

Tezin orijinal kismni olusturan III ve IV. bblimlerdir. Uslinctl b8liim
diet problemine matematiksel programlama yaklasimlarimin kombinezonla-
rindan ibarettir. Dugiine kadar diet problemine dojrusal veya hedef prog-
ramlamas: ile yaklasilmijtir, Biz ise bu bdlimde, diyet problemine si-
mirli ve gok amagli programlamalar: da uygulayarak, dedigik bir boyut
kazandirmaya jaligtik. Cal:gmalarim z sonucu olugturdufumuz modelleri,
dlkemizin verilerine uygulamak suretiyle Tilrkiye igin alternatif bes-
leame kaynaklarini belirledik, Bu alternatif kaynaklar;

1. Deng2li beslenme,
2. Dengeli ve ekonomik beslarme,
3. Ekoncmik basleme

mod=lleri uygulanarak elde odildi.



SUNMARY

Iy Ph.d. Thesis the title of which is "The solution of the diet problem
through linear, goal, multicriteria, and bounded programming approaches”

is studied in four chapters.

The title of the first chapter is "The mathematical approaches" and it
is devoted to pinpoint the major theoritical studies on the approaches

mentioned above.

The second chapter of my study the title of which is "The diet resources
and diet principles" includes information about diet resources and diet

rules as well as the data.
The third a'd the fourth chapters are the original part of my thesis.

In the third chapter the application of the combination of 4

mathematical programming approaches is reviewed. &

Senerally diet problem is treated by linear and goal programming only.
In this chapter I tried to apply bouided and multicriteria programming.
to the diet problem in order to develop a new dimension in the application

of the techniques in (uestion.

In the fourth chapter of my thesis the models developed in the previous.

chapters are applied to the Turkish data to determine the alternative diet

Tesources.

The alternative resources are derived from

1- Balanced diet

2- Balanced and economic diet
3- Economic diet

models,
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Giris

Insamn normmal hayatini siirdiirebilmesi igin enerji, karbonhidrat, pro-
tein, vag, demir, tiamin, riboflamin, C vitamini, A vitamini, kalsiyum,
sodyum, magnezyum vb. gereksinim maddelerini mensup oldugu yas grubuna
bagli olarak defisen saptanmis minimum miktarlardan biraz fazla olarak
almasi jerekmektedir. Bu gereksinim maddeleri de yiyeceklerden sajlana-
bilir. Iste insamn yas grubuna gdre gereksinim duydugu maddelarin mi-
nimum miktarlarindan biraz fazlasini alabilmesi igin hangi yiyeceklerden
1e Slglide yemesi gerektigini arastiran probleme diet problemi diyoruz.

Diet problemine dodrusal programlama yaklasimi insamn yas grubuna go-
re saptanmis minimum gereksinim birimlerini, en ucuz fiatla alinmasi ko-
sulu ile yiyecek segimini ve miktarlarim belirler. Elde ed ilen yiyecek
miktarlari g6ztnine alinirsa gereksinim maddelerinin bazilarinin saptan-
m§ minimum miktarlardan gok gok fazlasi ile, bazilarimin ise biraz faz-
lasi ile sajlanm§ oldudu drtaya gikar. Kisaca, insan dengesiz beslemmis

olur.

Diet problemine Hedef (Goal) programlamasi yaklasimi kisi tlarin sag
ve sol taraflarindaki farklarin mutlak deferleri toplanini minimize e-
der. Ancak bu toplam 1 minimizasyonu yerine saj taraftaki degerlere bag-
11 orant1 katsayisi ile her mutlak deder garpilip; bunlarin toplamimn
minimizasyonu yapilirsa konuya daha gergek¢i olarak yaklagilmig olur, Bu
yaklasimda sakincali taraf, yiyecek fiatlarinin alimmamasi nedeniyle pa-
hal:y 4Wr leslemms olabilmesidir.

Ckonomik kogullar da diigliniilecek olursa gereksi nim maddelerinin hem
ucuz hem de dengeli olarak sajlammasi istenebilir. Diet problemine gok
amacli programlama yaklagim, gerek:inim maddelerinin amaglara verdigi-
miz afjirliklara gére hem ucuz hem de dengeli bir gekilde saglanabilme-
sini Bnerir. Bunun da sakincali tarafi, segilen yiyeceklerin agiri 8l-
s’ide olabilme ihtimalidir,

Diet problemine sinmirli programlama ile yaklagilirsa, yani bazi yiye-
ceklere alttan ve iistten sinirlar getirilir ve bu kojullar altinda yi-
yecek segimine gidilirse oldukga iyi sonuglar alinabilir,

Galigmamizda Dojrusal, Hedef, Cok Amasli ve Simrli Programlama yakla-
simlari ve bunlarin defisik kombinezonlari ile diet probleminin ¢Ozlmii-
ne gidilmistir. Bumun sonucu olarak yiyecek miktarlarinin belirli sim r-



lar isersinde kalmasi kosulu ile a) Dengeli, b)Dengeli ve ekonom
¢)Ekonomik beslerme amaglarina uygun yiyecek miktarlari belirlenmis-
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BILUM I

VATEMAT IKSEL PROGRAMLAMA
1.1. DOGRUSAL PROGRAMLAMA (1)
Tamm: m tane dojrusal esitsizlik ya da egitligi saglayan ve

= Xy ¥ .

dojrusal formumu maksimize ya da minimize eden (enbllyiikleyen ya da enkli-
glikleyen) r tane Xy deferini bulmak igin kurulan probleme dogrusal prog-
ramlama problemi denir. Asajidaki jekilde ifade edilir;

A%y T agky e b airxr[>,-,<]bi’ : I8 T . DR {1.1.1)
mak ya da min z = €yX) + CoXy * aes FC X {1.1.2)
Burada a‘ij’ bi’ cj bilinen sabitlemdir; l:>;-a<]i§aretleri.nden her -

hangi biri bir kisit igin kullamilir. Fakat ijaret bir kisittan diger
kisyta defjigebilir. X5 nregatif olmayan dejiskendir. xj lerin herhangi
bir k'imesi (1.1.1) kasitlar kilmesini saflarsa ¢Bzimdiire S&zkonusu g¢¥zii-
win tim elemanlari negatif olmayan sayilardan olusursa buna uygun ¢8zim
denir. Uygun ¢8ziim, (1,1.2) yi saglarsa uygun temel ¢dziimd'ir,

Baza i degerleri i¢in (1,1.1) ifadesinde b
sitain her iki tarafi (-1) ile garpilarak

8%y < Aga%p = ees Sl X, [(-"'>] ) (1.1.3)

ifadesl elde edilir.
farzedelim ki ilk h kisit & isaretini igersin :

i negatif ise stizkonusu ki=-

r
ahjxj < bh - (1-1.4)
j=1
Yukardaki esitsizlidin ssitlik haline dinilisebilmesi ig¢in sol tarafa
xr.'-h)O degigkeni ildve edilir:

T

Z 3 5% + Xun =By (1.1.5)

=1
f1k jli kisittan sonra gelen k Kisit > isaretini tasisin,

(1) G.Hadley, Linear Projramming, 2.B,lassachusettes, Adison-ilesley
Publ ishing Company, 1963, s. 71-76.



Yukardakl ejitsizligin de egitlik haline ddniigebilmesi ig¢in sol taraftan

X cap ;; 0 dediskenini gikaralim:

- o

E aijj-xri—knbk'

3=1

Yaptigimiz iglemleri biraraya toplarsak:

r
% a.hjxj +xr+h =bh h =1,-..;u
j=1

; Y
% aijj -Kﬁk =bk k=u+1,...,v
3= y
b
apj xj = bp P =vilye.em
j=1

Boylece m kisitli, r+v bilinmeyenli denklem zlde adilir,

Ax = xlal + X5y + oen ‘r+var+v = b

Burada aj, A min siitunlaridar. X 4q YO karsi gelen siitun ey dir,

alr 1 © snn B G

a Ay cee 350 @ Y s v BN

TR E R RN NN RN R R R R R R R R RN R

a\’-l,la\f-l '2'. ¥ aV—l, 1"0 U A -1 0
avl avz R avr 0 0 e 0 '-1

Rt e R R R R R R N R R R R N R R R R N

B G a0 D
L_a?l ) dnr ]

(1.1.7)

(1.1.8a)

(1.1.8b)

(1.1.8.c

(1.1.9)

(1.1.10)
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wimdi optimize edilecek fonksiyonu gézbnine alalim:

r4 =Z CaX (1.1.11)
5%

(1.1,11) dogrusal formundaki xj dejigkeniyle ilgili cj katsayisina stz

konusu dediskenin fiyati denir. x defiskenine ait fiyat sifirdir,Yani

r+i
kisitlarin dojrusal denklemlere dénlismesi ile optimize edilecek denklem

deGismez.Bu kosullar altinda problemimiz;

= G X Ko teaetC X +0x ppyFeoetOX o = jE=1 cjxj (1.1.12)

denklemini maksimize ve minimize eden,
A = X2y + X8, tees X 2 =-b (1.1,13)

kisitlar ciimlesini saglayan,

x’{x1|leno¢’xm)

vektdriinli bulma durumuna gelir.

1,2, HEDEF ( GOAL ) PROGRALAMAST (1)

- -
fj(X) + dj - dj = j J lgloogk
91(1)(0 i=1yeeeym
(1.2.1)
kis:tlari altinda
k 1/p
2:! ( d,; 4 d; > (P >1, p tamsayi)

(1) ching-Lai Hwang et al, Lecture notes in economics and l'athematical systems,

164, New-York,Springer-Verlag,Berlin,Herdelberg, 1979, s. 56-60
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forrunu minimize eden programlamaya hedef programlamasi denir.(l.2.l

deki d,” ve-d,t asajidaki kosullari sajlarlar;

J j
dj",dj+>0 YV 3

d" "= 0 V ;5. o
‘edef programlamasini agaidaki kisitlara uygularsak;
1% F A%, Foeee + ahnxn.g; by h=lysaeyu
a, %) ta, % +oees +a X => b, K=u+tl,e0eyV (1.2.3)
aplxl T ap2x2 t eee + apnxn - bp pP=Vtlyees,m

kisitlarin kiigilk ya da bliyllk ocluglarina gére saj ve sol taraf farki dj

vya da d X olur,

b

a,% + a %, + cee + a, X g; bl

a X + a + see Tt a X
ul™l w22 un'n L by

+ 00 * A

3u:1,1%1 ¥ %u4,2% utl,n*n 2 Pusl

{l -2.4)

R R R R R R R R R R R R R R N EF assw

alel + aﬁx.z P wan,t amxn > bV

X2+.-.+a b

341,191 T 31,2 vil,n*n = Pyl

B E SRR ERReRREERERERaRRRRRERERRRRRRS s waw

amlxl + amaxz + see + amxn - hm

Buna gbre ilk u kisitin sol ve saj taraflari arasindaki fark negatif,

sonraki v-u kisitin pozitif ve daha sonra gelen m-u-v kisitin da sifir

oldudu gbz Bniine alinirsa ama¢ fonksiyonumuz asajidaki gekle gelir,



- o

[ddn z =(-allu...-a +a +ooo‘i‘av1+a +...+am1 )xl

ul “u+l,l v+l, 1

+(-312-u.—au2+au+1’2+..-+av2+av+1'2+u.+amz)x2

-

+(=a, =eee=a__+a +...+avn+a

toeat
ln un u+l,n v+l,n °*° a‘mn)xn

+(b1 +. - .'I'bu"bu+l-. - .-bv- bWI

"o.'-hm )
Parantezler i;indeki ifadeler sirasiyla fl'fz'""fn ve L harfleriyle gés-

terilirse bu durunda problemimiz;

ahlxl ¥ a.hzx2 + seat ahn< bh h=1,.- a3l

aklxl + ak2:(2+...+aknxn > bl( k-'u'l'l,...jv (1*2.5)

ﬂplxl + ap2x2 +...+apnxn = bp pw+1'-.l,m

kisitlarim sagliyan ve

Min z =f1x1 + f2!2+ ses® fnxn + L

dotrusal formuru optimize eden dodrusal programlama problemi dururuna gelir.

Durada L sayisinin optimizasyonda Gnemi yoktur,

1.3, COK ANACLI DOGRUSAL PIDGRALALA

Tanmim: Dojrusal kisitlar altinda birden gok amagin aymi anda gerjeklegmesi
seklindeki optimizasyon problemine gok amagli dogrusal programlama program
denir,

3irden gok amacin her biri maksimum veya minirum olabilir.Unce bunlar tek
asa¢ haline getirilir.Eger amaglarin hepsi maksimum olmugsa biri maksimize
edilir,diger amaglarin da her biri belli bir sabitten bilylk olmasi koguluyla

dogjrusal kisitlara ildve edilir.Boylece dofrusal programa problemi haline

getirilir,



e O

ailxl + aizxz +.|c+ainxn[>,=,<}bi i=1’2’i.|’m

Kisitlar: altinda agadidaki amaglarin gergeklenmesi istensin,

1 1 1
Max z =clxl +C oXs +...+cnx

2

lax zszx x2 +..-‘+ﬂ n

tevesscsncesensstaseeneens (1.3.1)

P P P
Max Zp—Clxl +c X teeett xn

: p+1 p+l p+l
Min zp+1 1 1+ sy :ac2+....+¢::n X
. p+2 p+2 p+2

idn zp+2=cl x1+ c2 :q_2+...+<:r_I X

([ E R R R N EE N E R AR RN NN RN R R R R R RN R NN NN ]

T [y
Min z =clx1 +c2x2 +...+<:nzvcn

Cok amagli dojrusal programlama problemi asajidaki sekilde ifade edilir,

allxl + 31232 + -o.+ainxn[>",<]bi i=1’2.-.o,m

1< j<p zj

zj } b/J &; = j=1’2’-o-'r (1-3-2)
ptl€ jgr -zJ

[y

kKisitlari altinda

k k k
Max z, = €1X; + CoXytesetc X k f_;)

optimize eden dojrusal programl ana problemidir.Yada sdz konusu problemi

her amaca afirliklar vererek,

+ seeta, X = bi i=1,2540eym

ali.lxl in'n

kisitlann altinda
T
1 = o
lMax z %sz

ifadesini optimize ederek belirtebiliriz,

o
Burada E o =1
J
=1

dir.
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$imdi Max z yl agik olarak yazip gerekli dizenlemeleri yapalim:
. 1 2 p p+l pi2 'y

= ﬂz — — d — -
Max z (Dﬁcl = 2';1 +lo-+d'{’-:1 151 p+201 sew Décl)xl

z p+1 ol. 8 p+2 P
+{°‘1°2 *"3‘2 *"'*"‘f“ p+1°2 5i0C  meeem o)X

2 p p+l p2 T
+P¢cn+ Gy Feaatobo = aiﬂcn -%44_24: ""'_oi'cn)xn

Yukaridaki parantezlerin igini sirasiyla 9y » 9o seeey 9, harfleriyle giste-
Tirsek,gok amagli dogjrusal programlama problemi,.

anxl + 3121(2 T aee + ainxn - bi 131’2'n-¢’m

kisitlari altinda

xj > 0  koguluyla

seklinde ifade edilir.
1,4, SINIRLI PROGRAVLAIA (1)

Tanim:
auxl + 31232 + 200 T aiﬁxﬂ[>'-’- ]bi

optimum z = ¢,X; + CyX, + ees + C X (1.4.1)

xj>0 J=1lyeaeyn
dofrusal programlama problemine " xj lerin belirli sinirlar arasinda kalmasi"

kosulu ilave edildijinde ortaya gikan probleme sinirli programlama problemi

denir,
Problemi agajidaki gekilde ifade edebiliriz:

(1) G.Hadley, Linear programming, 3B, Massachusetts, Addison-iesley
Publishing Company, 1969, s.387-395,
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% %2 d,
| <[] < |
L ] L] -
e x d
| ]'1- i l"l-I b nJ
l-‘{ -
i
)
[3113312, aee g ain-] : [>'='ﬂbi
X
n
rxl‘
%5
optimum z = [}1,02, ese ,cn} i
*n
L -

tte yandan,

. -

LA R ]
-
LR R
u

MK
>
=ﬁ- sss E\P' ..P'

ve

dir. (1.4.2) de (1.4,3) ve (1.4.4) konursaj

i= 1’230-0,111

(1.4.2)

(1.4.3)

(1.4.4)



[dil,au,..-,ai.:[’ : >’=?<][111'312’..c’31n]

I\

L] [}
. -
- -
Y“. dn - an
[ b
"
Y2
max z = [%1.02,..;,cn] : - l:cl,cz,...,cn]
Y
n
i<

gtsterimi elde edilir.

(1.4.5)



BOLUM II

BESLENME KAYNAKLARI VE BESLENME ILKELERE (1)

Beslenme,canli varliklariny,digardan aldiklari maddeleri,fiziksel ve kimya-
sal bir Ozilmleme siirecinden gegirerek kendileri igin gerekli olan enerjiyi
dokularin yapimini ve sonugta canliligin devamini saglamalari igin siirdir-
dikleri bir iglev olarak tammlanabilir.

Doganin canli yapisi,ana maddeleri karbon,hidrojen ve azot gibi anorganik
element ve birimlerden olugur.Tim canli birim iginde kapladiklari yer gok
kilgiik olmasina kargin islevleri gok Snemli olan mineral ve vitaminler de
katilinca canli yapi tamamlanmis olur,

Bitkilerin toprak,su ve glinesten alarak olusturduklari canli yapinin ot
yiyen hayvanlara ve oradan da hayvanlari ve bitkileri yiyen insanlara ulag=-
tidir,canlilarin gliriimeleri ile de bu canlilifin ve enerjinin yeniden topra-
Ga déndiigi yiizyillardir bilinen bir gergektir,

2.1 .BESLENME KAYNAKLARI
Yukaridaki kavram ve bilgiler 1j18inda insan yagami igin gerekli enerji

ve canlilifin devamim saglayan besin maddelerini beg anma gurupta toplaya-

biliriz.Bunlar:
1-Proteinler 2-Karbonhidratlar 3-Yaglar 4-Vitaminler 5-llineraller'dir,

2.1.1.Proteinler:
Xarbon,hidrojen,oksijen ve azottan olugan organik bilegiklerdir.Karbon,

hidrojen,oksijen ve azotun olujturduju birime amino asit adi verilir.Birgok
amino asitin kimyasal tepkimeler sonucu birlegmesi amino asit zincirlerinden
olusan proteinleri meydana getirir,

Desinler ve insan viicudundaki proteinlerin ijlevleri sdyle siralanabilir.
Insan viicudundaki proteinler

Jesin proteinleri

_——— e e e

Birincil islev Birincil iglevler

l-Hormonlar,enzimler ve hicre yapitag-
lari gibi maddeleri olugturmak.Bu olu-
sum insan viicudunda su siireglerin de-
vamlilidini safjlar.

Vagami diizenleyici bilegiklerin
ve canla varligin temel yapi tas—
larimn olusumunu sadlamak

(1) U.Korucan,Gocukluk ve ergenlik gajinda beslenme,Ders notlari,istanbul,
Cerrahpagsa yayinlari,1983,5.1-16
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ikincil islev a) Biyiime
Enerji saglamak.Protein birincil b) Siirekli onarim
enerji kaynafi de§ildir. ¢) Hormon ve enzimlerin yapim
Ancak: 2-Jzel islevler

1-Karbonhidrat ve yagdan a) Su-elektrolit dengesi
alinan kalori yetersiz kaldiginda b) Asit-baz dengesi

2-Gere{iinden fazla protein ¢) Hastaliklara karsi direncin saj-
alindidinda lanmasi

3-Amino asit deposunda esan- fkincil islev
siyel amino asit miktari yetersiz Yandaki siitunda sayilan durumlarda
oldufunda enerji kaynadi olarak enerji kaynagi olarak kullanilmak.
kullanilair,

Burada iki kavram iizerinde durmamz gerekiyor.

Kalori ve esansiyel amino asit

Besinlerdeki potansiyel enerji ve insan organizmasi igindeki enerji alis-
verisinin deferlendirilmesinde kilo kalori terimi kullanilir.lkg lik suyun
1s1s1n1 15 (Pden 16 C%a gikaran enerji miktari bir kilo kalorilik enerjidir,

1 gr saf protein 5.65 k.kal
"on saf yag . 9.45 k.kal
« w saf karbonhidrat 4,1 k.kal
s« n saf alkol 7.1 k.kal

Protein yikimindan ortaya ¢ikan son liriinler de enerji saglayan bilegikler-
dir.Ure ve azotlu bilesiklerin tilketiminde 1.25 k.kal/gr 1lik bir enerji agi-
%a gikar,.Fakat bu lirfiinler idrarla dejigmeden atilirlar.Bu duruméla proteinin
gram basina safjladil enerjiden 5.05=1.25 digmek gerekir.Yani sonugta 1 gr
proteinin 5.55 dedil 3.95,yaklasik olarak 4 k.kal 1lik enerji sagladiga
ortaya gikar,.

fnsan organizmasinda ve besinlerimiz igersindeki proteinler, yaklasik 20
ayr1 yapida amino asidin defisik sayr ve sekilde bir araya gelmesinden
olugmugtur,20 amino asitten 8 tanesi gsansiyel amino asit adim alir.

Amino asitlerin ¢odu besinlerle alinmadiklari zaman insan organizmasi
iginde,kendini olugturan temel elementlerden yapilabilir.Esansiyel amino
asitler igin ise bdiyle bir olasilik yoktur, Insan organizmasinin yapisim
olugturan 20 amino asitten 8 kadarimi olugturan bu bilegiklerin besinlerle
yeterli diizeyde alinmamasi,yasamsal dejer tagiyan proteinlerin ve polipeptit
niteligindeki hommon ve enzimlerin yapimim engeller.Bu durumda slirekli ken-
dini yenileme,yaslamp yikilanin yerine yenisini yapma slireci yavaglar,yikim
ve kayip yapimin Sniine geger.Organizmada gOkiintl baslar.Esansiyel amino asit-



lerin yetersiz alinmasi diger amino asitlerin yapim siirecine girmelerini
engelliyerek onlarin gereksiz yere enerji kaynag:r olarak kullanilmalarina
neden olur,

Protein kaynaklari hayvansal ve bitkisel olmak ilizere iki grupta incelenir,
Hayvansal kaynakli proteinlerde viicudumuzun iiretemedigji amino asitler bulu-
nur,Bunlar gocuk igin on,eriskin ic¢in sekiz tanedir.Bu durum gocugun hayvan-
sal kaynakl:i proteine gereksinimin daha fazla oldujunu ortaya kdyar.Baslica
hayvansal protein kaynaklari siit,yodurt,peynir,yumurta ve ettir.

Bitkisel protein kaynaklari ise baklagiller,findik,biramayasi,soya fasul-
yesi gibi bitkilerdir.Bu tir bitkilerde yiiksek oranda bitkisel protein var-
dir.Yalmz bu proteinlerin igerdifi esansiyel amino asit miktarlari hayvansal
proteinlerdekinin gok altindadir.Bitkisel kaynakli protein kaynaklari iginde
en fazla esansiyel amino asidi soya fasulyesi igerir.Pahali olan hayvansal
yiyecekle beslenmenin zor oldudu geri kalmig lilkelerde bitkisel proteinleri:

birbiriyle karigtirmak beslenme ajisindan olumlu sonuglar verebilir, (Tahil-Bakla:

gil karigimi gibi),Birgok geligmig lilkede bile soya, ekmejin ve birgok besinin
igine gimistir,

2.,1.2, Karbonhidratlar:

Karbon,hidrojen ve oksijenden yapilmg organik bilegiklerdir.Dofada iig tip
karbonhidrat vardir, 1-Bir tek tip gekerden oluganlar 2-aym wveya farkli iki
tip sekerin bir araya gelmesi ile oluganlar 3-ikiden fazla gekerin bir araya
gelmesiyle olusanlar.Bunlar bilim dilinde sirasiyla monosakkarit,disakkarit,
polisakkarit adini alirlar,

l'onosakkaritler glikoz,friiktoz ve galaktoz dur.Glikoz liziim sekeri,friiktoz
iizilmyincir ve dut digindaki meyvalarda bulunan meyve sekeri,galaktoz ise siit
sekerinin bir b8liminil olusturan dojada serbest halde bulummayan gsekerdir,
Sﬁkroz'glikoz ve friktoz bilesimidir.Bu sekeri giinlilkk yagantimizda gok sik
kullandiimiz sofra gekeri olarak biliriz.Glikoz ve galaktoz birlegmesi siit
sekeri olan laktozu,iki glikozun birlegmesi ise malt'in iginde bulunan maltozu
olusturur.Nisasta ve seliloz ise ikiden gok sekerin bir araya gelerek olugtur-
dugu karmagik geker tiirleridir.Bir bagka karmagik geker tiri besinlerimizde
genellikle bulunmayan,viicudumuzdaki sekerin depolanmig hali glikojendir.

Besinlerimizde bulunan karbonhidratlari su gekilde bir sema yaparak sirala-

mak yararli olacaktir,.




ilonosakkaridler Disakkaridler

Glikoz Sikroz

Frilktoz (61 ikoz+frilktoz )
Galaktox BES N Laktoz

 KARBONH IDATLART (31ikoz+galaktoz)
laltoz

(Glikoz+glikoz)

Polisakkaridler

Nisasta
Seliiloz
Glikojen

insan viicudu sindirim sistemi yolu ile aldiga tiim karbonhidrat tirlerini
glikoza doniigtiirerek kanda glikoz karaciger ve kas dokusunda glikojen sek=-
linde bulundurur,

Besin karbonhidratlari insan viicudundaki karbonhidratlar
Enerji kaynag: (4k.kal/qgr) Kan gekeri: Tim hiicreler igin gerekli
1-kisa siiredé enerji saflanmasi enerji kaynada
2=beyin igin tek enerji kaynadi Karacifer ve kas da depo enerji
3-protein ve yad yapisim koru- Karbonhidrat tiirevleri:
yucu etkisi 1-Mukopolisakkaridler
Sindirim sistemi fonksiyonlarimin 2<Glukuronik asid _'
A sart st s 3=-Immunglobulinler
1-Selilozun sindirimi ve bogaltim 4-tikleik asidler
kolaylagtirici etkisi wGiixelipidies
2-Laktozdan laktik asit olugumu, frORinceIey
Yapitasi olarak kullanilan karbon- 7-Amino asid yapiminda kullamilan 1
irlinler ;

hidratlarin saglanmasi
3-Dijer besinleri tagiyici etkisi

e

8-Siit veren annede slit olusumu

Besinlerle alinan karbonhidratlarin barsaklardan monosakkaridlere yani
glikoz,friiktoz ve galaktoz indirgenerek,emilimi kan gekeri dlizeyimizin yiik- [
selmesine ve bu gekerin dokular tarafindan kullamilmasina yol agar,jekerin
dokulardaki en ©n plandaki etkinlidi enerji saglammasinda kullanxlmaktlr.
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Kanimizda dolagan seker tiirii glikozdur,

Beyin digindaki organlarimiz glikozdan bagka yad asidleri ve keton cisim-
leri gibi maddeleri de enerji kaynadi olarak kullamirlar.Beyin ise karaciger
tarafindan kana verilen glikozun 2/3 {ine yakin bir kismam kullamr.Bu neden-
le kanda geker diizeyinin kritik simirin altina diigmesinden ileri derecede
etkilenir.Bdyle bir durumda beynimizin bellek diigiinme belli bir konu iizerin-
de diislincelerimizi toplama ve konugma gibi fonksiyonlari bozulur,

Seliilloz sindirim sistemi fonksiyonlarimizi olumlu ydnde etkileyerek siste-
min hareketliligini ve bogaltim fonksiyonumun diizenliligini saglar.

Organizmanin savumma mekanizmalarini olugturan maddelerin dokularin vapi-
taslarinin iginde de glikoz molekiilleri vardir,

Xarbonhidrat kaynaklari olarak seker (5:99),bal ve pekmez (5i75),tahil tirii
yiyecekler (;.75),kurubaklagiller (55),patates (//18),yadl1 tohumlar (17),
yas meyvalar ({/15),yas sebzeler ({8) ve siit (55) gibi yiyecekleri géstere=-
biliriz,

2.1.3, Yadlar:

¥Yarbonhidratlar gibi karbon,hidrojen ve oksijen bu yapili bilegiklerdir,
Dojada bitkisel ve hayvansal yaglar olmak iizere iki tiirde bulunur.Bitkilerden
elde edilen yaglar sivi,hayvanlardan elde edilen yaglar ise katidirlar,

Kimyasal islemler yolu ile savi bir yad katilagtirilabilir,

Vicudumuzdaki yaflarin baglica iki islevi vardirs l-Enerji kaynagi 2-Do=-
kularimzin hiicrelerimizin ve derimizin yapisal bitinlUgind sajlayan ele-
mentlerin yapim

insan viicudu yaglari kendi iginde yeniden lretebilir.Uretemedigi bir tek
yad vardir.Bu yad da dokularimizin Szellikle deri ve tirnaklarimizin yapi-
sal sajlamlifimn korunmasinda kullanilir,Vicudumuzun hormonal ve metebolik
birgok iglevinde &nemli yeri olan maddelerin yapisina girer.Yaglar midenin
hareketini yavaglatarak tokluk duyumu yaratir}ar Ve yagda eriyen vitamin-
lerin emilimini saglarlar.

Baklagil ve tahillar hari¢ tim sebzeler taze ve kuru meyvalar,gjeker,bal,
pekmez gibi yiyeceklerin diginda kalan besinler az yada gok yad igerirler,

Dojada hayvansal ve bitkisel olmak lizere iki tir yag bulundugu ve hayvan-
sal kaynakli yagdlarin kata oldufundan sdz etmigtik.En yliksek oranda siva
yaj igeren hayvansal kaynakli besin baliktir,

paglica yaj kaynaklarim gdyle siralayabilirizs Saf yag (5100),sade yaj
(:/95),tere ya§ (80),ceviz, findik (;63),qekirdekler (aycicedi,zeytin) (145)
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et ({20),soya fasulyesi (¥15),yumurta (512),msir (::4),siit (13),kurubakla-
giller (;2) ve bugday (52) dir.

2.1,4. Vitaminler ve mineraller:

2.1.4.1., Vitaminler:

Vitaminler gok az miktarlari hiicresel metabolik olaylarin olusumumu saf-
layan organik bilegikler olarak tamimlanirlar.Crganizmada yeterli miktarda
yapilamazlar.Bu nedenle besinlerle digaridan alimmalar:i gerekir.

Vitaminler suda ve yadda eriyen olmak lizere iki kisimda incelenirler.
4-D-2-¥ ya7ida,B ve C ise suda eriyen vitaminlerdir,

Her iki grupta bulunan vitaminlerin ortak Gzellikleri vardir.Bunlar soyle-

ce siralanabilir.

Yadda eriyenler (A,D,E,K) Suda eriyenler (B,C)
1-Vagda erirler,suda erimezler. 1-Suda erirler,yagda erimezler.
2-Yaglarla birlikte sindirim sis- 2=Suda eriyen besinlerle sindirim
teminden emilerek kana karigirlar. sisteminden emilir ve kana karisir.
3-Viicud gereksiniminden fazla alinan 3-Geredginden fazlasi idrarla ati-
idrarla atilmazjviicudda depolanmir, lax,
4-Dietle yetersizliginin yarattiin 4-Yetersizlik belirtileri gok ga-
belirtiler ¢ok geg ortaya gikar, buk ortaya gikar,

S5-Fisirilmemis yiyeceklerde genellikle 5-Pisirilmede gok gabuk bozulurlar.

bozulmadan kalairlar.

Yajda eriyen vitaminlerin insan vicuduna yeterli miktarda gimmesi igin
vadin varlidi ve safranin yeterli bir gekilde barsaja akmasi gereklidir,

Sindirim sisteminin hastaliklarinda viicudda vitanin agidyr ve buna bajla
hastaliklar gelisebilir.Siirekli ishal safranin bajirsaga akimni engelleyen
durumlar ve pankreas bezinin sindirici ve emilime hazirlayici enzimlerinin
yoklugu insanda Bnce suda eriyen daha sonra,ge¢ donemde yajda eriyen vita-
minlerin yetersizligine bagla bozukluklarin ortaya gikmasina neden olur,

Uzun siire ajiz yolu ile beslemmeyi engelleyen durumlar,(agar sindirim
sistemi ameliyatlara gibi),uzun sireli yikici kronik hastaliklar (kanser
gibi),inatc1 ishallerle seyreden hastaliklar,siirekli kotl beslenme (aglikta,
k5t ekonomik kosullarda) olmadikca normal bir erigkin insanda vitamin yeter-
sizlijine bagjli bozukluja genellikle rastlammaz.>enellikle sézciigliniin diginda
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kalan bir ka¢ ayricalik vardir.Jzellikle bu gibi olgular iizerinde durmak
istiyoruz.

D vitamini kalsiyum ve fosfor gibi kemigin yapisimi sajlayan iki 2lsmentin
barsaktan emilerek viicuda girmesini ve kemiklerde depolanmasini sajlar.Jzel-
likle siirekli bliylimenin s6z konusu olduda gocukluk gadlarinda kalsiyum ve
fosfor agigdi ortaya gikabilir.,Bunun sonucunda rasitizim adi verilen keaik
yapisiain bozulmasyr sertlik va saflanlafima yitimmesi iskelet yapisinin bo-
zulmasi: ile g&riilen bir hastalik olugur.D vitamininin etkin bigime d¥nligmesi
igin g'lnes 15101 gerakir.lalsiyun,fosfor ve D vitamini siitde bol miktarda
buluqur,Kemiklerin siirekli biiyiidiigli gaglarda bdyle bir durumun meydana gel-
memesi ig¢in siit ve siitden yapilmis besinler ve gilnes 1si1dina jereksinme var-
dir.Geligme gajlarindan sonra erigkenlik ddneminde bu gereksinme azalir,Ayri-
ca D vitamini ve siit ve siitden yapilmig besinlerin belli &lgiiden fazla alin-
masina gereksinme kalmaz.

K vitamini karacijerde yapilan ve kanin pihtilasmasini sajlayan en tnemli
etkenlerden biri olan protronbin adli maddenin yapiminda yer alir.,Safranin
barsafia akmadi&iz durumlarda ve karacider yetersizliginde K vitamini azalir,
Viicudda deri alti ve ig organlarda yaygin kanamalar goriillir.

KaraciGer yetersizligi ya da safra kanmallarinda tikamiklik siirekli
defilse K vitamini yetersizliji gérilmem.

B grubu vitaminlerinin sadlikli bir kigide,yeterli ve dengeli beslenme du-
rununda eksikliji stz konusu defildir.Sindirim sistemi yolu ile beslenmenin
bozulduju durumlarda afir,yikici,siiregen hastaliklarda bu vitamin agifina_
rastlanr,

312 vitamini eksikligi ©zel bir hastalik durumu olarak kargimiza gikar.Bu
vitamin mide sivisinda yeterli asid salgisi emilimini saflayan kendine &zel
bir maddenin etkisi altinda ince barsaklardan emilir.Karacijerde depolanarak
etkin bigime d8niislir,0zellikle kan yapisinda etkin olan bu vitamin viicudiaki
yapitasi nitelijinde biitlin maddelerin yapiminda etkin rol oynar.

Kolaylikla anlagilacady gibi sayilan etkenlerden birinin yokludu yada azliga
siddetli bir kansizlik ve denge sistemlerinin bozulmasi ve ortaya gikan bir
hastalija yol agacaktir.

Polik asid de suda eriyen bir vitamin olup Brz gibi kan yapisinda rol alir.

B, vitamini duyu ve hareket sinirlerimizin,kalbimizin normal galigmasi igin

1
gerekli bir vitamindir.Nomnal kosullarda eksiklijine ait belirtilere pek

rastlanmaz.
C vitamini organizmamizin destek dokusunun safjlamliini koruyan ve hastalik-
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lara karsi dayanma gliclimizi artiran bir vitamindir.Yoklugunda damarlarimizaa
ve organlarimizin destek dokulari bozulacadi igin yaygin kanamalar ve iske-
let sisteminde bozukluklar gdriiliir.Taze meyve ve salatalar yenildigi beslen=
me kogsullarinda boyle bir durumla kargilasmak olasi degildir.

2.1.,4.2, Mineraller:

Viicut agairlifimizin 54'iinll olustururlar,. Insan viicudunda 50 tane mineralin
varligy saptanmigtir.Bunlarin 17 tanesi diyette mutlaka bulummasi gereken
esansiyel mineraller adini verdijimiz tiirden eolanlaridar.

[lineraller organizmada iki temel gdrev istlendikleri giriiliir.

1-Viicudun yapitasini olusturan bilesiklerin olugumunda rol almak,

2-=Viicud sivilarindaki serbest iyonlar.

Birinci b&limde rol alan elementleri gbyle siralayabiliriz.

Kalsiyumfosfor : Kemidin yapisinda ,

Demir + Oksijen tasiyici hemoglabinde ,
fyod : Trioid hormonunun yapisinda ,
Kobalt $ 312 vitaminin yapisinda yer alarlar,

Viicudumuzda kimyasal tepkimelerin olusumunda rol alan enzimlerin yapisinda
da minerallerin rol aldida gdriiliir,bunlara metallo enzimler adi verilir,

ikinci bBliimde rol alan elementlerin baslicalar:i sodyum,potasyum,mainezyum,
klor,kikiirt,kalsiyum,fosfor gibi iyonlardir,

2.2, GENEL BESLEN'E ILKELERI

Yeterli ve dengeli beslenme saglikli bir yagam igin,birinci koguldur,

Yeterli ve dengeli beslenme igin l- yagami slirdiirecek enerjiyi 2- organ
ve dokularin saglamligini yenilemesini ve iglevlerini normal yapabilmesini
saglayan besin maddelerinin alinmasi gerekir.

Bu da gdstermektedir ki beslenme hem nicelik hemde nitelik ydniinden yeterli
olmalidir.Buraya kadar verdigimiz bilgiler g0z &nine alinirsa beslenmede vaz
gesilmez nitelikte yiyecekler vardir.

Bu yiyecekler #zellikle protein igeren besinlerden olugurlar.Burada anla-
tim ve uygulamay: kolaylagtimmak igin gu sorulari scrarak yamitlarim ara-
may1l uygun gériyoruz.

1- Giinliik enerji gereksinimi nedir?

2- Giinlilk enerjinin sajlanmasi igin karbonhidrat,yaj ve proteinlerin




=18 =

oranlari nedir?

3- Glinliik protein gereksinmesi ideal viicud agirlidinin kg'i basina ne
kadardir?

Eir kisinin giinliik enerji gereksinmesi,bazal metabolizma + fiziksel ugras=
lar + yiyeceklerin termik etkisi igin harcanan enerji kadardir,

Bazal metabolizma i¢ organlarimizin (kalp,akcifer,mide vb.) calismasi soluk
alip vermemiz igin gerekli enerjidir.Yiyeceklerin temmik etkisi igin harcanan
enerji ise viicudumuza giren besinlerin pargalanarak ya dayeni bilegikler sek-
line diniigtiiriilerek yararlanilmasi slireci igin gerekli enerjidir.

Zrigkin bir kadin izin glinlik enerji gereksinmesi 2200-2400 k.kal. dir.Er-
kek i¢gin ise 2600-2800 k.kal. dir.Bu sayi orta adirlikta slirekli ayakta gdriilen
islerde 3500 k.kal./giin'e tarim ve maden isgilerinde 5000 k.kal./giin'e ulag-
maktadir.Bu enerjinin j040'1 karbonhidratlardan,i40'1 yaglardan ve #20'si pro-
teinlerden saglammalidir.Giinlik protein gereksinmesi erigkin bir insan igin
ideal viicud afirlifamin kg.'1r basina 0.7-1.5 gr. kadardir,.

fdeal viicut agarlidy basitge Broco formulil ile hesaplanabilir.Boy = 100 =
ideal viicut agirligidir.Ornedin 170 cm. boyundaki bir adamin ideal viicut
agirlidy 70 kg. olmalidir.Almasi gereken protein'in alt simiri 49 gr, ist
simr1 ise 105 gr. dir.Bunun yarisi hayvansal kaynakli olmalidair,

Delirttigimiz protein miktarlarr gebelikte,slit vermede,viicudu yikici has-
taliklarda,sporcularda,adir is gdrenlerde ve gelisme gajlarinda giinde 1.5-2
grama yikseltilebilir,
Daha 8nce de belirttigimiz gibi proteinin gerejinden fazlasi organizmada
yakit olarak kullamlacagi i¢in bu sayilarin listline gikmak gereksizdir,.Hay-
vansal kaynakli proteinin (esansiyel amino asidlerin) yetersiz alinmasinda
yine proteinlerin asil iglevlerini yerine getiremeyip yakit olarak kullaml=-

malarina yol agacaktir.



BOLUM III

DIET PROCLEMINE MATEMATIKSEL YAKLASIILAR VE BU YAKLASINLARIN

KOLBINEZONLART

3.1. DIET PROBLEMINE DOGRUSAL PROGRAMLAVA YAKLASIMI (1)

Diet problemi insanin gereksinim duydudu enerji,protein,karbonhidrat,yag,
kimyasal element ve vitaminlerin bazi kosullar altinda sajlanabilmesi igin
hangi yiyeceklerden ne kadar yemesi gerektigini bulma pro?lemidir.?rablane
dofrusal programlama ile yaklasabilmek igin agafidaki parametreleri tamm—

layalim:
xj t j yiyecefinin miktari,
b, : insamn i gereksinim birimine (enerji,kimyasal elementler ve vita-

minler) minimum ihtiyaci,
aij : j viyecedinin birim miktarinda i gereksinim biriminin &le¢iisi,
cj : j yiyeceiinin birim miktarimin fiyati.
Bu taktirde diet problemi dojrusal programlama problemi olarak agagdidaki
sekilde ifade edilebilir.

allxl + 3127(2 + see + alixi T aee + aljxj + see + alnxn>bl

X, + ;
321 1 %)(2 + s0e T a._nxi + eae +32jxj % see 'k aznxn>-)2

Y e e R N R R R R R R R AR R R R R R R L N -w (3'1.1‘)

amlxl ¥ a“ﬂxa + ses +-amx1 P PR amjxj + sse ¥ amxn>bm

Birinci kisit 1 nolu,ikinci kasit 2 nolu ve m'inci kisat m nolu gereksinim
birimlerinin n tane yiyecekten fazlasi ile saflandifim gUsterir,

min z = Clxl +C232 + 500 F cixi + se0 + ijj + sss + cnxn (3'1.2 )

dir.

(1) G.Hadley,loc cit,s.462-463,

e



(3.1.1) kisitlan altinda (3.1.2)'yi en kiigiikleyen .xj:po degerleri diet
probleminin dofrusal yaklasim ile ¢Oziminl verir,

3.2. DIET PROBLEMINE HEDEF PROGRAILAMASTI YAKLASIMI (1)

Diet probleminin dojrusal yaklagim ile ¢dzimlerini (3.1.1) kisitlarinda
yerine koyacak olursakjbazi kisitlarda yiyeceklerden elde edilen gereksinim
birimleri minimum gereksinim birimi miktarindan gok gok bilyiik ,bazi kisit-
larda ise nommal bilyiikliiktedir.Tiim kisitlari,minimam gereksinim biriminden
normal biyiiklikte yapabilmek igin hedef programlamasi kullamilir.Hedef prog-
ramlamasinda (3.1.1) kisitlari aym kalmak kosuluyla (3.1.2) kisitlar
yerine (3.1.1) kisitlarimin farklarinmin mutlak dejerleri minimize edilir.

allxl + 312)(2 + eoe + alixi + soe t+ aljxj + see + alnxn "bll

'i'| 321?:1 + 322)(2 + ses + QZixi +* aas + azjxj + ses T a2nxn "'b::‘[
. (3.2.1)

min z, =

+ amlxl + aanz + ene + amixi + see *+ aﬂﬂxj + see + amnxn -br.I

Ancak diet problemindeki kisitlarda her eleman aym birimle ifade
edilemez.Bu durumda kisitlar farkinmin mutlak dejerlerinin toplamini
almak farkli birimleri toplamak gibi mantiksal hataya neden olur.Bunu
ortadan kaldirmak igin (3.1.1) kasitlar sisteminin ilk kisitini b, birime,
ikini kasitima hz birime ve bu gekilde devam ederek son kisitim da by
birime bdlerek kisitlar sapmasinin toplamlari alimrsa bu hatayi yok
etmig oluruz.

Su durumda her kisitin dniinde

l,lbl ’ lhz ’ LR R ' I/bn
katsayilari bulunmaktadir. Bunlar yerine
1oofb1 . mosz , eee » 100/b 2

dejerleri alimrsa yuvarlatma hatalarim da oldukca azaltmg oluruz.

(1) A.. Anderson and M.D. Earle," Diet plannig in the Third World bylinear
and goal programming,"The Journal of the Operation reaserche society,34,(1983)

5.9=-15
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Yukardaki durumlardan her ikiside gz &niine alindijinda amag fonksi-

yonunus

ky = 100/b,

(3.2.2)

deferlerini (3.1.1) kisitlar sisteminin her elemani ile garpip ,mutlak

deferlerinin toplamlari alinirsa;

min 22 = [kl( allxl + alzxz + aee + alixi

+.I. +a

* aee El1|".|;'cn}

ol ay Xy +ayXy +eee + 2K Feee F 2y X5 +oeen +a, X))

+ km( a %) tasX, *ees ta,

7 (kb + kb + eee + kb )

i

mn

(342.3)

+ LR + -x + LR +
g s M

ifadesi elde edilir.Bunu matris formunda agajidaki gsekilde yazabiliriz:

[::l’kz’...’kﬂ] TR TR RN N NN R R

311 312 'TE] ali see aln

Bif Ban ove By ver oy

aml aﬁ see am sne amn

— -

"

- [kl’k'z' “es ’km]

-

e PR T YR

(3,1,1) kisitimda matris formuna koyarak diet problemine hedef programlamasi

yaklagimin asafrdaki gekilde 1fade_§d§bg$iriz:

311 312 anw ali e aln Kl
a1 Bop ves Bypiven By 1%
e T L R R xi
a a sse 4 see d X
|”.I'l'll m2 mi an i n

>




- D -

- — — -

By Biptse & g s 1 1%

fan fog s0r. 0y 288 | | %2
miﬂ 23 = [kl’kz’ LA ’kn.,] Iy I T T T I T .’(i

a]'lll anﬂ T ami eee amn x

L= = - =

(3.2.4)

3.3. HEDEF PMOGRAMLAMAST fLE YAKLASIL.IS DIET PROBLEMINE
COK ALACLI PROGRAVLAMA YAKLASIII:

(3.2,4) formulilyle hesaplanan x‘j ler (3.1.1) egitsizliklerini mimkiin ol-
dufu kadar nommale dondirdidli i¢in dengeli beslenebilmek amaciyla yemmesi
gercken yiyecek miktarlaridir.(3.2.4) formuliindeki amag fonksiyonunun fiyat-
lari (3.1.1) kisatlarinin saj ve sol taraflari arasindaki badil oranlarla
minimize eden deferlerdir,0 halde (3.2.4) formulii ilehesaplanan xj yiyecek
miktarlari,yiyecedin gergek fiyatina bakilmaksizin sadece dengeli beslenebils
mek icin gegerli miktarlardir.Fakat yiyecek fiyatlari da géz Oniine alinirsa
problemimiz gok amagli dogrusal programlama haline doniisiir.Amaglardan biri
(3.1.1) kisitlarinmin saj ve sol tarafi arasindaki farkin minimize edilmesi,
dijeri ise fiyatlarin minimizazasyonu olacaktir. Bu islem aym1 zamanda ola-
caktir, Birinci minimizasyon islemine oL, ikinci minimizasyon islemine B o
denirse pL-.Lﬁ= 1 olmak kosulu ile s&zkonusu diet problemi agafidaki gekilde
ifade edilirs

+ Bandn T oess T 2y XK + sss T aljxj + se0 + alnxn >b1

o § gy o ] 1%

aplxl + a,‘zzxz + one* azixi + 200 + 32ij + saas + Eann>b2

-

.-..-'-..--.-..ll.lIl.l.l.'l...l..l......".l..ll.ll... - .

amlxl +* %:212 + ewn ¥ ﬂmixi + sas T amjxj + see F a'm:‘lxn>bm (3.3'1)
T b e Rl 1 ) S *1
y ®ee e a |
min 24 = ot[kl’kz". -,km] a2]. a2¢_ 321 321'1 x2 ‘|“P [ulgcz.non'cn] x2 B
; TR RO I B B O I O L B B xi x ‘
i
aml aﬂe e ami T arm X xn xn |

—




- 08 -

(3.3.1) formiliinde «£= 1, p = O verilirse dengeli beslenmek; o = 0.5, £ = 0.5

verilirse hem dengeli ve hem de ekonomik beslenme, nihayet A= 0, ﬂ= 1l ise
sadece ekonomik beslenmek igin segilen :|<.j yiyecek miktarlarini her o£ ,/t? de-
geri igin bulabiliriz. Bu deferler daha da gegitlendirilebilir.

3.4. HEDEF VE QOK AMACLI PROGRALAMALARLA YAKLASILMI$ DIET
PROBLEMINE SINIRLI PROGRAMLAMA YAKLAGINI:

(3.3.1) formiill ile hesaplanmig :-:J)O degerleri her ne kadar dengeli, hem

dengeli hem ekonomik ve sadece ekonomik beslemmeyi g&z®niine aliyor ise de x

J
deferlerinin ¢ok biliyllkk olmasi hal inde yernmesi gok zor olabilir. Bu nedenle

3

defjerlerini simirlamak gerekir.

e, < ¥ < 94
Ol K h

- (3.4.1)

< < 4

en< xn< dn

Bunlar vektdr seklinde yazilirsa

X

r -| - - - -
ey Xy dy
e, X
2 2 dy
; < ; < . (3.4.1)
: . .
| ®n _x“.J .d"d
ve Sk oy e
X3 ] d
) Y, d,
: : :
| 6 - (3.4.2)
Xy Yy dy
xn_J ’n 19

olur ve buradan




:-:1 dl yl
% d, Yo
i . - .
X4 a, Y, (3.4.4)
:‘:n dn ?n
L Sl B
ve = - - - |- -
7 d) &
Yo d, e
« | & 4 i . £
Y, di e, (3.4.5)
YnJ dn an
(3.4.4) denklemini (3.3.1) formiiliinde yerine koyarsak,
[ 3 Ny ) EN ]
a5 By eee 3 eee Ay A Y %
] B ees By e B (| A Y b,
> (3.446)
A1 dp vt Ay e Ay, drﬂ ¥ %%

elde edilir, Gerekli kisaltmalara yapalims

|
' I\;:: t-‘l<

LN

<

I
=

A dp ctt A et A,
s Tl
= s - -
;o Y
Y.
- p (cl,cz,...,cn)i :2 - :2
dn an

O L S L AR ) P

1 ot |
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321 2

LR RN

2l *m2

a see d seee A

11 12 1i 1

AR - B

LR L B O B B

e e a.mi “nw 3m
o

(3.4.5) den

dir. Ayrica

max z, = [o((kl,kggu.,km]

+ [&{kl'%""’kmﬂ

(3.4.7) formiliinde

s asssasesssessdsBanRAe

LR a L] a

m %me
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’ c = (01,02,"-,0“] ¥ k = (kl'kQ’...’kl‘l)

(3.4.7)




defjerleri konursy;

AY<Ad-b
yL d-e
(3.4.8)
max z, = [aLkAl + Pc] Y +°LkA1 +F cd
sekline girer, Daha kisa olarak;
m  [na-»
v <
I d-e (3.4.9)
max z, = l:"“dl +Pc]‘y‘ QLMI * ﬁc g
Aire (3.4.9) formliinde ,
y) e = b
= A kA, + c=f =g
: s A ’ A
doniiglimleri yéﬁzlarak;
Ay g
5; (3.4.10)

maxz4= fY'l‘fd

Gelistirdigimiz (3.4.10) formuliinde f.d = L gibi bir sabit vardir,
Optimizasyonda bunun bir Snemi yoktur.Bu sebepten (3.4.10) formulli;

g

(3.4.11)

max z, = ¥
seklinde yazilabilir.lu bir dodrusal programlama problemidir ve simplex
metodla gbziilebilir.Elde edilen y deferleri (3.4.4) de yerine konursa x
deferleri elde edilir.Bu deferler verdigimiz agirliklara gdre dengeli,
dengeli-ekonomik,ekonomik ve ylyeceklerin simirliliklarinmi igeren mode-

lin bir ¢8ziimidir,



BOLUM 1V

UYSULAMA ORMEGE

Selisti didimiz (3.4.9) formull ve beslenme ilkeleri birla;tiriiarek bir
uygulama yapilabilir,

Insanin giinliik minimum gereksinimi olan enerji,protein,karbonhidrat,yad,
kalsiyum,demir, A vitamini,tiamin,riboflamin,niasin, C vitamini,mafnezyum
ve sodyum miktarlar: 20-39 yag grubu igin saptamsmgtir,Bu tir gereksinim bi=
rimleri,Devliet Istatistik Enstitisiniin perakende satis fiyatlarim belirledi-
i 34 yiyecekten saflanmasi diigiinlilerek bunlar arasindan dengeli,dengel i-eko-
nomik ve sadece ekonomik beslenebilmek igin lig ayri yiyecek tablosu sunula~
caktir.

Her yiyece§in 100 gramlarinda bulunan gereksinim birimleri beslenme tab-
lolarindan alinmg ve Al matrisiyle ifade edilmigtir.S56z konusu yag grubu
izin 3000 k.kal lik enerji,300 gr karbonhidrat,55 gr hayvansal ve 80-55
gr bitkisel proteinler,130-133 gr va§,500 mg kalsiyum,l10 mg demir,
4900-500C IV A vitamini,l.2 mg tiamin,l.6 mg riboflamin,19-19.8 mg nia-
siny,48-50 mg C vitamini,300 mg magnezyum ve 3000 mg sodyum olarak belir-
lermis ve bl, h2 siitun vektdrleri ile gosterilmistir.

Yiyecekler ise ekmek,pring,bulgur,makarna,patates,kuru fasulye,nohut,
kuru sojan,toz jeker,taze fasulye,lahana,prasa,kabak,domates,patlican,bam= |
ya,koyun-si1dir-tavuk etleri,yumurta,zeytin,zeytin yadi,margarin,sit,sade vaj
beyaz peynir,kasar peyniri,yojurt,iliziim,kavun,karpuz,elma,portakal ve 1limon
olup x vekttri ile ifade edilmigtir.Her yiyecelin 100 gramlarimin yillik
ortalama fiyatlari ¢ satir vekitri ile g@sterilmistir,

Selistirdigimiz (3.4.10) formulini kullanarak dengeli,dengeli-ekonomik ve
sadece skonomik beslenebilmek igin yiyecek segimi ve miktarlarimi belirleye-

lims
y <9
max z, = fy

formulil i¢ing Al 31 g (au) e

1 I ¢ nxn birim matris

A=



A'!.d -b
g = (m + n)x1 matris
d-e
f = kAl + ¢ 1xn matris,
"
Y = YQ nx1 diro
?I"'l
- = =
A, matrisinin transpozesi asagida verimigtirs

1

2.47000 2,53122 2, 30000 0.07300 2.0:.00 2.20000 0.21320 0.20000 0. 22500 9. 20050 0, 32109 2. 20200 2, 73200 550000
3.50008 2. 76520 2, 20000 0, 26700 200700 @, (0000 200500 3, 00000 0, 20062 0.09860 0. 21500 0. 20000 2. 33300 0. 00000
3.30000 2.53520 2.20000 2. 12500 2.0:500 0.40000 .23500 0.20000 0.22400 0. 32042 0, 24320 . 20000 0, 22000 2.02200
3.57000 @, 76300 2,20000 0. 1:000 0,0:100 0, 16000 2,2:000 9, 20000 0,00130 0,00042 .01100 9. 20000 2, 33309 0. 0000
2.3:200 , 17300 2,20020 9.21300 2.00:20 0. 12000 2, 20300 0.20020 0.00430 9,20032 2.21509 . (5200 0, 22009 2.03750
3.45000 2,55%00 2.00000 0.22600 2,0:500 3.86000 2.07600 3, 15000 0.25400 0.00:%0 2.02120 0, 35600 2. 00000 9, G200
3.76000 2.56720 2,20009 9, 13000 0.06200 1, 34300 @, 37300 9,45200 2. 20450 2,80160 0. 2070 0.91200 0.20009 2. 20200
2, 45020 2. 25900 2.C3002 2.21400 2.00200 9, 30000 2.2:200 9. 15000 0, 22042 0, 02030 0. 22300 2. 12000 2, 20000 0, 20000
3,30000 2.59320 2,20000 2.29000 220000 2. 20000 2.0000 9.20000 2.00000 0.00000 2, 20200 2.02920 2, 20008 2. 20209
2. 46008 0. 25400 2. 00008 9, 32000 9,00200 9.55000 2.01400 7.00000 0, 00050 000112 0.00630 2. 20000 2, 20220 0. %509
0. 33000 2.05100 2.20000 2.01700 0. 20230 2. 43000 2.20700 0.30039 0.00050 2. 20040 0. 20300 0. 43200 2.30009 0. 22500
0.56000 0. 3000 ,00000 .21600 380200 0.55000 0. 31300 9.30000 0.02090 0.00060 0.20500 0. :506R 0,000 8. 02008
0. 3:000 2.25300 2. 22009 2.20600 2.0A200 9. 13000 2,20500 2,35080 @, 20040 2.00842 0.20300 0, 5000 2. 30000 2. 20000
0.25000 0. 24200 2.0022@ Q. 20600 0.2030 9. 07000 9.20600 5. 00000 0. 20062 2.20250 . 20702 0.23200 0. 20200 0. 32500
0. 32020 2.25.20 2.20002 2.2:200 2.00300 0.23000 220500 2.30000 0. 20040 2, 20040 2. 20300 0, 25022 . 294D 2. 22520
2.47600 2, 26700 0, 20000 0. 32200 2. 28200 2.76009 ¢.91108 300000 4.00080 0.00120 0.91:09 0.30000 2,000 2.20002
2,57020 2.22000 2. 17022 0. 22000 9.21000 2. 37000 2.22200 0,20000 0, 20100 0, 22200 0. 02000 0, 20000 0, 20000 9. 72°N
2,40000 ©.20000 2. (6700 022000 2. 15200 .26000 2, 02500 ,00200 0.20062 2.20:60 0. 24320 2.20000 2. 20000 0.57500
£, 43000 2.20000 0. 13002 2. 00000 2.28000 9, (5200 291509 2.00000 0,00080 2.00:52 0.23000 . 20200 0.20000 2,550
L, 25020 2, 20760 225008 020000 2. 15000 2,54000 2.0:700 1, 20020 £, 20143 8.00520 2.20:20 2. 20000 2, 20000 1. 25080
2.27000 2.21°32 000000 2.0:300 2.2:000 0.77000 2,2:500 0.52000 2.002:0 0. 00020 2.20200 2.20000 2. 20000 0. 00000
9, 20000 2. 30000 2. 26200 0. 2200 i.mamema.mo.mamamammmm
7,35000 220200 2.20000 2.20600 2.3:000 0. 24300 0. 2000025, 02000 0. 00009 2. 2000 0. 20000 2, 20300 0, 00200 2. 20000
2.54000 . 25500 2.23500 ©, 20000 2.03000 |.20000 2.30:00 1.30000 0.20040 2.00212 0.20:00 0.21200 0. 12500 0.55080
3,30000 2. 20000 3, 20300 0.22002 2.38720 0. 20000 0, 2020015, 20000 2. 20000 2. 20000 2, 20000 2, 20200 2. 20AVDLD. 20000
2.65000 200000 222500 0,00000 2,2.500 1.62000 .00500 7,20000 0.20030 2.00300 0.00420 2, 02000 0, 33300 7. 20000
£,24000 2.9:422 2.27200 0.20000 0, 31700 7.00000 2.2:000:0.00000 0. 32012 2.20400 2.20100 0.02002 2. 00000 7.20000
0.55000 0. 25400 2.03200 0.00000 2. 82630 1.20000 0.20:00 {20000 0.00860 2, 02150 2.00:00 0.2:200 2, 12600 0. 20009
2. 75000 0. 15208 . 22000 2. 20600 0,270 3, 15000 0, 20300 2, 30000 2, 20250 220042 0. 20502 2.23200 2, P000D 0. 20000
2.25000 0. 25700 2. 20000 ©.00500 0, 80:20 2, 15000 2, 2020010, 50000 0. 3004 200030 2. 20600 0,29009 2.00200 0. 20000
2.27000 2.25.00 2. 20000 0.00500 2.00120 0, 26000 0.20220 2. 12000 0. 20220 0.00030 2,000 0. 26200 2. 22000 0. 20000
0.53000 0. 14000 2, 00000 0. 20300 . 02300 . 06000 2, 00420 0. 30020 0. 20030 9, 20050 9. 20200 0. 06000 9, 17000 9. 350
2.47000 2.:2100 0. 20000 0. 00600 2. 00290 2, 34000 2. 00700 120000 2. 20050 2.00030 0.20200 2.33000 2. 26220 0.01520
2.43000 2. 27600 2. 00022 0. 20700 2.00500 041000 ©.29700 0. 15000 2.00060 2, 20222 2. 00120 0. 5:000 2. 20000 0. 20000




EKMEK
PIRING
BULGUR
AKARNA
PATATES

KURU FASULYE
NOHUT

KURU SOGAN
TOZ SEXER
TAZE FASULYE
LAHANA
PIRASA
KABAK
DOMATES
PATLICAYN
BAYA

KOYUN ETI t
SIGIR ETI
TAWK ETI
YULURTA
ZEYTIN
ZEYTIN YAGI
MARGARIN
sUT

SADE YAG
BEYAZ PEYNIR
KASAR PEYNIRI
YOSURT

Uzim

KAVUN
KARPUZ

ELMA

PORT AKAL
LiroN

-0

2343
13,585
.2.357
6.842
3.114
9.114
6.371
3.585
T. 782
7.658
2,342
2,871
3.371
4,085
4,042
10,028
32,385
31.971
25.1
18,84
16,771
21,778
14,966
6.083
38.685
26.171
44,966
6.466
6.385
3.285
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(3000 ] 3000 100/3000] [100/3000|
300 300 100/300 100,/300
55 55 100/55 100/55
80 55 100/80 100/55
130 133 100/130 100/133
500 500 100/500 100/500

ple | 10 [ 42, 1o | 1. [100/10 , k2= [100/10

4900 5000 100/4900 100/5000

1.2 1.2 100/1,2 100/1,.2
1.6 1.6 100/1.6 100/1.6

19 19.8 100/19 100/19.8
48 50 100/48 100/50
300 300 100/300 100/300

Laooo k baooo | L1:}0/30::)(:- 100/3000

klAl = (1.336,0.863,14532,0.957,04797,2.274,2,203,0,503,0,458,1.039,
1.486,1,076,0,582,0,829,0,38,1,225,1,198,1,301,1,361,1.169,
0.623,2,236,1,394,1,231,1,701,1,812,3,131,0.622,0.384,0,987,
0.283,0.381,1.57,1.339)

13;11 = (3.251,0.928,1.593,1.016,0.826,6.472,2.309,0.529,0.457,2.289,
1.620,1.125,1,084,1,889,0,433,1,749,1.190,1,.289,1,340,1,518,
04736,24218,5.873,0,926,4,377,3,100, 4,865,0,535,0.527,2,.850,
0.657,0.430,1,.740,1,327)

b= (350,150,150,150,250,150,150,150,150,200,100,150,200,200,250,150,
150,150, 150,100,75,100,150,300,100,100,100,250,250,250,250,200,
200,100)

e =(0)349



= 3 -

o = i
2,318 1,275
7.228 7,250
3,476 3,476
3.898 3,923
1,949 1,963
5,687 7,786
4,301 4,354
2,052 2,046
4,079 4,078
4,319 4,944
1,893 1.960
1.988 2,012
3,741 3.992
2,464 2,944
2,190 2,216
5,163 5.874
16,799 16,795

0.5k'A, + 0.5¢%= | 16,651 » 0.5, +0.5c"= | 16,644
13,231 13,220
10,004 10,179
8.6% 8,753
11,983 11,974
8.177 10,416
3,656 3,502

20,190 21,528
13,991 14,635
24,046 24,916
3.541 3,647
3.3 3,353
2,134 3,065
1,491 1.678
2,690 2,715
3,485 3.570
6,670 6,663



=39 =
[ 7719.8 | 779.8 |
83,23 838,23
202,65 202,65
88,4 113,45
384,9 381.9
2433,25 2433,25
61.35 61,35
Ad bl |10822.5 v - 12a (10225
4,58 4.58
3.69 3.69
5.5 44,65
535 533
5676 567.6
5463,33 | 5463.32

(3.4,11) formulini,ol =1 vef =0 igin,kullanarak (sag taraf Bt alindiginda)

dengeli beslenmede;

X, = 321.801gr ¢ EKMEK
Xe = 150 gr ¢ KURU FASULYE
X" 90,203 gr ¢ NOHUT

xlo-- 62.85 gr 2 TAZE FASULYE
*X19= 65,057 gr : TAVUK
x20=100 gr ¢ YUIURTA
Xpn= 10,223 gr ¢ ZEYTIN YAGI
X55= 994359 gr @ IARSARIN

Xy 4= 2049 gr : SUT

X, =100 gr : BEYAZ PEYNIR
X30" 51,095 gr : KAWN
x31=250 gr : KARPUZ

yiyecekleri bulunmug olup,bu yiyecekler igin kisitlardan sapmalar ise;

bi den sapma : 154,93

1
b2 den sapma : 24,286



den sapma

8

b

b, den sapma

O =

b., den sapma

b, den sapma

HeaD ]

Q.
H
-

11,597

126,361

L1}

17,847

.23,

Bu durumda 3154,93 k.kal 1ik enerji, 324,286 gr karbonhidrat, 55 gr hay-

vansal ve 80 g
27.847 mg dem
19 mg niasin,
alinmis olur,

r bitkisel proteinler, 141,957 gr vyad, 626,361 mg kalsiyum,
48 myg C vitamini, 300 my magnezyum ve 3000 mg sodyum

(3.4.11) formuliini, ol = 0,5 ve ,9= 0.5 iginykullanarak dengeli-ekonomik

beslenmede;

¥, = 350 gr
= 150 gr
= 58,417 gr
Xg= 10.28 gr
Xo= 150 gr
Xnn= 25,937 gr
Xpa™ 91,253 gr

1
*3
Xs

x24=300 gr
x28=205.'741 gr
x30=175'333 gr

EKMEK
BULGUR

s PATATES

: KURU FASULYE
¢ NOHUT
ZEYTIN YAGI
MARGARIN
sUt

: YOGURT

: KAVUN

yiyecekleri bulunmug olup,bu yiyecekler igin kisitlardan sapmalar isej

bi den sapma

b; den sapma

bé den sapma

bé den sapma

den sapma

=] =

b

b, den sapma

WO

:304,301

:124,181

: 56,587

34&0684

: 12,854

: 1,387
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biz den sapma : 19.060

1

bld den sapma 30.58

dir,

Bu durumda 3304.301 k.kal 1lik enerji, 44,181 gr karbonhidrat,111.587
gr hayvansal ve 80 gr bitkisel proteinler, 130 gr ya3,983.694 mg kal-
siyum, 22,85 m3 demir, 1.587 mg tiamin, 1.6 my riboflamin, 19 mg niasin,
67.060 mg C vitamini, 3050.,58 mg sodyum ve 300 mg magdnezyum alinms

olur.

Egerol=0 , ﬂ = 1 alinirsa sadece ucuz beslenmeyi Gnermis oluruz:

X, = 350 gr t EKMEK
Xq = 150 gr ¢ BULGUR
3% 52,59 gr : KURU FASULYE
Xo = 150 gr ¢ HOHUT
Xpn® 25499 gr i ZEYTIN YAGI

x23=' 91,55 gr ¢ MARGARIN
X, .= 300 gr s SUr

24
Xog 170,166 gr  3YOGURT
x30= 179,207 gr s KAVUN

viyecekldri,ucuz beslenme igin,bulunmus olup kisitlardaki sapmalar ise;

bi den sapma : 387.501
b; den sapma s 135,912
b;“ den sapma : 55,445
bi den sapma : 8,532
b; den sapma : 470,978
b.l7 den sapma : 15,576
b; den sapma @ 1,544
h]1'2 den sapma : 11,749
b} den sapma : 33.13

—
o



nm-

Eu tiir beslenmekle 3387.501 k.kal 1lik enerji, 435,912 gr 1lik karbon—
hidrat, 110,445 gr hayvansal ve 88,532 gr bitkisel proteinler, 130 gr
yad, 970,978 mg kalsiyum, 25,576 mg demir, 4900 IU A vitamini, 2,744 mg
tiamin, 1.6 mg riboflamin, 19 my niasin, 59,749 mg C vitamini, 300 mg
madnezyum ve 3033,181 mg sodyum alinmis olur,

(3.4.11) formulilndey&= 1,(3= 0 ve b2 saj taraf sabiti kullamildigainda
dengeli beslemnmek iging
X, = 350 gr : EKMEK

X, = 134,388 gr : KURU FASULYE

X1 4™ 116,519 gr : DOMATES

X19= 60,003 gr : TAVUK

X" 164612 gr 3 ZEYTIN YAGI
Xoq™ 108.82 gr : MARGARIN
X 4= 300 gr : SUT

Xos™ 29,636 gr : SADE YAG
Xpg= 116,887 gr 3 YOGURT
Xq, = 250 gr : KARPUZ

Yiyecekleri elde edilir,Buna gore kisitlardaki sapmalar isej

hg den sapma @ 3.7004
2

ba den sapma : 50.0301
bi den sapma @ 6.,1067
2

b5 den sapma : 20,974
b. den sapma : 222,348
bg den sapma @ 8.279
bfa den sapma : 38,362
dir.

Bu kosullar altinda 3000 k.kal 1lik enerji, 303,70004 gr karbonhidrat,
105,0301 gr hayvansal protein, 61.1067 gr bitkisel protein, 153.974 gr
yad, 722.348 mg kalsiyum, 18,279 mg demir, 5000 IU A vitamini, 1.2 mg
tiamin, 1.6 mg riboflamin, 19.8 mg niasin, 50 mg ‘ C vitamini, 338,362

my. madnezyum.ve 3000 mg sodyum alinmi§ olur,



(3.4.11) fomulurdeoi= 043, )5 =0.5 konur, bzsa?_.'; taraf sabiti olarak
alinirsa dengeli-ekonomik beslemmek izin;

x., = 350 gr
X, = 137.867 gr
= 125,272 gr
= 26.071 gr
X5q= 108,89 gr
Xp 4™ 300 gr
g 198,306 gr
= 149,619 gr

=

X

BO\H

X

)
*30

EKVEK
BULGUR

KURU FASULYE
ZEYTIN YAGI
MARGARIN

sUT

YOGURT

KAVUN

yiyecekleri elde edilir,Buna gbre kisitlardaki sapmalar ise;

o

den sapma

p—t

den sapma

Mu-h.'l

o
w N

den sapma

o
&N

den sapma

O\qM

den sapma

o
<N

den sapma

HU'M

N

den sapma

2
P13

dir,

den sapma

an

e

171.248

87.849

41,145

19.846

357.64%6

10.693

2.130

36.783

Bu kogullar altinda 3171.248 k.kal 1lik enerji, 387.849 gr karbonhidrat,
96.145 gr hayvansal protein, 74.846 gr bitkisel protein, 133 gr vyag,
857,646 mg kalsiyum, 20,693 mg demir, 5000 IU A vitamini, 1.2 mg tiamin,
1.6 mg riboflamin, 19.8 mg niasin, 52,130 mg C vitamini,336,783 my mad~-.
mezyum ve 3000 mg sodyum alinmg olur,

Son olaraked = 0 , /4

= 1 dejerleri (3.4.11) formuliinde konursa ucuz

(ekonomik) beslenme igin;

X = 350 gr
Xy = 122,215 gr

Xg = 124,452 gr

:

EKMEK
BULGUR
KURU FASULYE



X10= 150 gr

Xon™ 26,071 gr

Xps ™ 110,281 gr
Xo 4= 300 gr
g™ 153.052 gr

Xa0™ 147,204 gr

: PIRASA
s ZEYTIN YAGI
¢ MARGARIN

: SUT

YOGURT
: KAVUN

i XY

yiyecekleri elde edilir,Buna gore kisitlardaki sapmalar ise;

b? den sapma :

den sapma

or
NN

{.-Jc‘h.)

L]

den sapma

N

Ll

den sapma

G\D‘M

den sapma

*-IUM

den sapma

o
=N
N

den sapma @

2
b13 den sapma

dir,

195,469

93.385

36,679

20,400

380,069

11,983

24,933

150.99

Bu kogullar altinda 3195,469 k.kal 1ik enerji, 393.385 gr karbonhidrat,

91.069 gr hayvansal ve 75.4 gr bitkisel proteinler, 133 gr yag, 880.069

mg kalsiyum, 21,983 mg demir, 5000 IU A vitamini, 1.2 mg tiamin, 1.6 mg
riboflamin, 19,8 mg niasin, 74,953 mg C vitamini, 450,991 mg madnezyum

ve 3000 my sodyum alinmig olur,
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Saj tarafi bl aldigimizda, dengeli besle meden demgeli-ekonomik beslen-
meye gidildikge enerji, karbonhidrat, hayvansal protein, kalsiyum, C vita-
mini ve sodyumda artig; tiamin, demir ve yajda azalma gdriilmigtiir. Dengeli-
Ekonomik beslenmeden ekonomik beslenmeye gegildijinde enerji,karbonhidrat
artigi devam etmig;hayvansal protein,kalsiyum, C vitamini ve sodyumda azalma,
bitkisel protein,demir ve tiaminde de artis goriilmiigtiir.

Sag tarafi b2 aldigimzda ise dengeli besle meden denjgeli-ekonomik bes-
le meye gidildikge enerji, karbonhidrat, bitkisel protein, kalsiyum, demir,
C vitamii ve magnezyurda artis; hayvansal protein ve yadda ise azalma go-
rilmigtiirs Dengel i-ekonomikten ekonomik beslenmeye gidildikge enerji, kar-
bonhidrat, bitkisel protein, kalsiyum, demir, C vitamini, magnezyum artig-

larina, hayvansal protein ise azalmasina devam etmistir.

Her iki alista da ortak 8z2llik sudur: Dengeli besle meden dengeli-eko-
nomik ve nihayet ekonomik beslenmeye gidildikge enerji, karbonhidrat, kal-
siyum ve bitkisel protein artisi olurken, hayvansal protein azalmasi sayi-
larla gdzlenmigtir,

Dikkati geken diger husus da, tablolarda sik sik kavun ve karpuza rast-
lawm§ olmasidir. Cunun sebebi de yiyecekler iginde en fazla A vitamini
kaynaklar:i olmalarindandir. Zira, daha fazla oranda A vitamini kaynaj:i olan
yiysceklerin Devlet Istatistik Enstitlsi tarafindan perakende satig fiyat-
lar: belirlenememis olmasi sdzkonusudury bu nedenle, nommal jereksinimimiz
olan 4900-5000 IU A vitamini, bu yiyecekleri verilen Slglilerde yemekle kar-
silanabilir,

Bu sonuglar, Yildiz ‘Iniversitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesinin fatematik Bo-
l'imndaki lonroe-DC 8800 mikrobilgisayarinda bulunan simplex paket prog=-
rama yardimiyla elde edilmistir,
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