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ÖNEMLİ OLAN NİŞASTA FRAKSİYONLARININ SAPTANMASI
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Ö Z E T

Bu çalışmada nişastanın sindirilebilirlik hızı ve derece
sinin saptandığı in vitro bir yöntem kullanılarak çav
dar, kepek ve nıısır ekmeklerinin beslenme açısından 
önem taşıyan nişasta fraksiyonları (çabuk sindirilen ni
şasta (ÇSN), yavaş sindirilen nişasta (YSN), dirençli ni
şasta (DN)) ve toplam nişasta (TN) içeriği araştırılmış
tır. Aynı zamanda örneklerde serbest glikoz (SG) ve 
nem tayini yapılmıştır. Nişasta sindirimi ile ilgili olarak 
ekmeklerin çabuk kullanılan glikoz (ÇKG) ve nişasta 
sindirilebilirlik derecesi indeksi (NSDİ) değerleri he
saplanmıştır. Çalışma sonucunda çavdar, kepek ve mı
sır ekmeklerinin ÇSN içeriklerinin YSN içeriklerinden 
oldukça yiiksek olduğu saptanmış ve ekmeklerin (çav
dar, kepek ve nıısır) DN içerikleri sırasıyla %2.69, 
%6.56 ve %2.20 olarak bulunmuştur. Kepek ekmeğinin 
DN içeriğinin (%6.56;kııru madde üzerinden) diğer ek
meklerin DN içeriğinden istatistiksel açıdan önemli ola
cak şekilde (p< 0.05) farklı olduğu saptanmıştır. Ek
meklerin DN içeriği ile NSDİ değerleri arasında önem
li bir negatif korelasyon (r= -0.95, p< 0.05) olduğu 
saptanmıştır. Ekmeklerin DN içeriği düştükçe NSDİ 
yükselmektedir.

Anahtar Sözcükler: Beslenme açısından önemli olan 
nişasta fraksiyonları, dirençli nişasta, ekmek

A B S T R A C T

Determiııation o f  N utritioııally împortant Starch 
F ractions o f  Som e Tıırkish Breads

in this study, by using an in vitro nıethod that nıeasures 
the rate and extent o f  starch digestion, nııtritionally im- 
portant starch fractions (rapidly digestible starch 
(RDS), slowly digestible starch (SDS) and resistant 
starch (RS) ) and total starch (TS) content of the rye 
bread , wheat bran bread and corn floıır bread were de- 
termined. Alsofree glııcose (FG) and nıoisture analysis 
w er e done. At the same tinıe rapidly available glııcose 
(RAG) and starch digestibility rate index (SDRI) were 
calculated as tıutritional parameters of starch digesti

on. RDS content o f the breads containing rye floıır , 
\vheat bran and corn floıır were found to be greater 
than SDS content and RS content o f the breads w er e fo- 
ıınd as 2.69%, 6.56% and 2.20%, respectively. The bre
ad containing wheat bran was found to hav e significant 
amoıınt of RS (6.56%; on dry matter basis) \vheıı com- 
pared to the other breads (p< 0.05). There \vas a ııega- 
t'ıve correlation bet\veen the RS content and SDRI valııe 
of the breads (r= -0.95, p< 0.05).

Key Words: Nııtritionally important starch fractions, 
resistant starch, bread
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GİRİŞ

Son yıllarda yapılan epidemiyolojik çalışmalar insan 
metabolizmasında nişastanın tamamen sindirileme- 
diğini, bir kısım nişastanın ince bağırsakta sindirime 
direnç gösterdiğini ortaya koymaktadır. Bu epidemi
yolojik çalışmaların verilerine dayanarak geliştirilen 
in vitro koşullarda, nişastanın enzimlerle parçalanma 
hızları ve dereceleri farklı olan fraksiyonları saptan
mış ve nişasta beslenme açısından yeniden sınıflan
dırılmıştır. Yeni sınıflandırmaya göre nişasta; çabuk 
sindirilen nişasta (ÇSN), yavaş sindirilen nişasta 
(YSN) ve dirençli nişasta (DN) olmak üzere üç frak
siyona ayrılmaktadır (1). Dirençli nişasta ise kendi 
içinde; fiziksel olarak parçalanamayan nişasta 
(DN1), dirençli nişasta granülleri (DN2) ve retrogra- 
de nişasta (DN3) olmak üzere üç alt gruba ayrılarak 
İncelenmektedir (2-4) (Tablo 1).

Dirençli nişasta sağlıklı insanların ince bağırsakla
rında enzimler ile parçalanamayan nişasta olarak ta
nımlanır (1,5). İnce bağırsakta emilemeyen ve kalın 
bağırsağa geçen bu nişasta fraksiyonunun önemli fiz
yolojik etkilere sahip olduğu saptanmıştır. Bu etkiler, 
kalın bağırsakta kısa zincirli yağ asitlerinin sentezi, 
bakteriyel aktiviteııin, epitel hücre fonksiyonunun ve 
nitrojen metabolizmasının düzenlenmesi ile ilgilidir 
(6-8). Dirençli nişasta diyet lifi gibi kalın bağırsakta 
bulunan bakteriler tarafından substrat olarak kullanı
lır ve bunun sonucu olarak hidrojen, karbondioksit.
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Tablo 1 . Nişastanın Beslenme Açısından Sınıflandırılması {2-4)

Nişasta Tipi Örnek Besinler İnce Bağırsaktaki Sindirim

Çabuk sindirilen nişasta (ÇSN) Yeni pişirilmiş nişastalı gıdalar: 
ekmek, patates

Hızlı

Yavaş sindirilen nişasta (YSN) Pişmemiş tahılların çoğu Yavaş fakat tamamen

Dirençli nişasta (DN)

Fiziksel olarak parçalanamayan nişasta (DN1) Öğütülmemiş yada kısmen öğütülmüş 
tahıl ve tohumlar

Dirençli

Dirençli nişasta granülleri (DN2) Çiğ patates ve muz Dirençli

Retrograde nişasta (DN3) Soğutulduktan sonra tekrar ısıtılan gıdalar: 
patates, ekmek, kahvaltı gevreği

Dirençli

metan ve kısa zincirli yağ asitleri üretilir (8 -1 2 ). K ı
sa zincirli yağ asitlerinin genel olarak suyun ve elek t
rolitlerin em ilim in i arttırmak, ko lon ik  epitel dokular 
için enerji sağlam ak ve kalın bağırsak epitel hücrele
rinin proliferasyonunu d ü zen lem ek  gibi fizyo lo jik  et
kileri vardır (8).

D irençli nişasta form u gıdanın doğal yapısında bulu
nabileceği gibi evde ve /v ey a  fabrikada hazırlam a ve  
iş lem e sırasında da oluşab ilir  (13 ). G ıda iş lem e tek
niklerinin etk isiy le  ya da gıdaların evd e hazırlanm a
sı sırasında oluşan nişasta retrograde olm u ş nişasta
dır. Bu formun oluşm ası ve miktarı nişastanın tipine  
(am iloz-am ilopektin  oranı, kristal yap ı), fiz ik se l ya 
pısına (partikül büyüklüğü, su çek m e k ap asitesi), je -  
latinizasyon derecesine, n işasta-protein  etk ileşim in e , 
am iloz-lip id  kom plekslerine ve uygulanan ısısa l iş 
lem lere (ısıtm a, haşlam a, p işirm e, soğutm a, dondur
m a, otoklavlam a) bağlı olarak değişir (1 3 -1 7 ). G ıda
nın b ileşim i, nem içeriği ve p H ’s ı, ısısa l iş lem in  süre 
ve sıcak lığ ı, ve uygulanan ısıtm a-soğutm a iş lem leri
nin say ısı da işlen m iş bir gıdada dirençli nişasta o lu 
şum una etki eden diğer faktörler arasında yer alır 
(1 8 -2 3 ). N işastanın  am iloz içeriğ i ile otok lavlam a  
soğutm a işlem leri sonucunda oluşan dirençli nişasta  
miktarı arasında p o z itif bir korelasyon olduğu sap
tanm ıştır (14 ). Isısal işlem in  gen ellik le  D N 1 ve D N 2  
fraksiyonlarında azalm aya, D N 3  miktarında ise  artı
şa neden olduğu rapor ed ilm iştir (23).

E km ek, kolay lık la  bu lunab ilm esi, ucuz ve b esley ic i 
olm ası n eden iy le  günlük öğün lerim izin  v a zgeç ilm ez  
bir gıdasıdır. T ü rk iye’de kişi başına düşen yıllık  ek 
mek tüketim i 180-210  kg arasında değişm ekted ir  
(24 ). K işi başına düşen y ıllık  ekm ek tüketim inin 46  
ila 100 kg arasında d eğ iştiğ i rapor ed ilen  A vrupa ü l
kelerinde ekm ek tüketim i sonucunda günlük alınan  
dirençli nişasta miktarının 2 .5 -5 .0  g olduğu  tahmin

ed ilm ekted ir (2 5 -2 6 ). B u k on ud a, yurt d ış ın d a  ç e ş itli  
ekm eklerin  d irençli n işasta  içer ik ler in i sap tam aya  
yön elik  çalışm aların  yanı sıra e k m e ğ e  bazı n işasta  
fraksiyonları v ey a  çe ş itli katkı m ad d elerin in  e k le n 
m esin in  d irençli n işasta  m iktarı ü zer in e  e tk iler in i 
araştıran ça lışm alar da vardır (2 5 ) . G ü n lü k  enerji a li
m inin % 5 5 -6 0 ’ının karbonhidratlardan sa ğ la n d ığ ı ü l
k em izd e (27 ) ek m eğ in  d iren çli n işasta  a lım ı a ç ıs ın 
dan önem li o la b ileceğ i d ü şü n ü lm ek ted ir . E k m ek , n i
şasta içeren d iğer gıdalara göre Türk halk ı tarafından  
fazla tüketilen  bir g ıd a  o lm a sı n e d e n iy le  m ateryal 
olarak seçilm iştir .

Ç alışm anın  am acı T ü rk iy e ’d e b u ğd ay  e k m eğ in d en  
sonra en fazla  tüketilen  çavdar, k ep ek  ve  m ısır  e k 
m eklerin in  b eslen m e açısın d an  ö n em li o lan  fra k si
yonlarının  (çabuk  sin d ir ilen  n işasta  (Ç S N ) , y a v a ş  
sindirilen  n işasta (Y S N ) ve  d iren çli n işa sta  (D N ))  
E n glyst ve  arkadaşlarının  (5 ) g e liş tird iğ i in v itro  bir 
y ön tem le  saptanm ası ve ek m ek ler in  çabuk  k u llan ılan  
g lik o z  (Ç K G ) ve  n işasta  s in d ir ileb ilir lik  d e r e c e s i in 
deksi (N S D İ) d eğerlerin in  h esa p la n m a sıd ır .

A R A Ş T I R M A  Y Ö N T E M İ  v e  A R A Ç L A R I

M a te r y a l:  Ç a lışm ad a , İzm ir ’de bir h iperm ark etten  
alınan ve aynı üretici firm aya ait çavd ar , k ep ek  ve  
m ısır ekm ek leri k u llan ılm ıştır . E k m ek ler i üreten  fir 
madan alınan ek m ek lerin  içer iğ i ile  ilg ili b ilg ile r  a şa 
ğıda sunulm uştur.

Ü retici firm a üç ek m eğ in  de iş le m e  k oşu llar ın ı karı
şım  hamuru e ld e  ed ild ik ten  sonra 2 7 ° C ’de 2 0 -2 3  d a 
kika d in len d irm e, şek il verm e ve  2 3 0 ° C ’ de 30  d ak i
ka p işirm e şek lin d e belirtm iştir .

Y ö n tem : B eslen m e açısın d an  ö n em li o lan  n işasta  
fraksiyonların ın  analiz i ve serb est g lik o z  a n a liz i 
E nglyst ve arkadaşlarının y ö n tem in e  göre  g e r ç e k le ş -



Tablo 2. Çavdary Kepek ve Mısır Ekmeklerinin İçeriklerine Ait Bilgiler
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Ekmek Çeşidi İçindekiler Miktar {%)

Çavdar ekmeği %72 randımanlı buğday unu 67
%60-65 randımanlı çavdar unu 26
Emülgatör, enzim, koruyucu madde, buğday ruşeymi 7

Kepek ekmeği %72 randımanlı buğday unu 85
Buğday kaba kepeği 8
Emülgatör, enzim, koruyucu madde, buğday ruşeymi 7

Mısır ekmeği %12 randımanlı buğday unu 71
%35 randımanlı mısır unu 23
Emülgatör, enzim, koruyucu madde, buğday ruşeymi 6

tirilmiştir (5). Yöntem nişastanın kontrollü hidrolizi 
sonucunda açığa çıkan glikozun ölçülmesi prensibi
ne dayanmaktadır. İnsan sindirim sisteminin deney 
şartlarında oluşturulabilmesi için, enzimatik hidroliz 
sırasında örnek tüplerinin içinde bulunduğu çalkala- 
malı su banyosunun doğru vuruş hızı sağlanana ka
dar analiz tekrar edilmiştir. Sindirim sisteminin pe- 
ristaltik hareketlerinin deneye uyarlanabilmesi için 
örnek tüplerinin içine cam bilyeler konmuştur. Doğ
ru vuruş hızı, referans örnek patates nişastası için 
yöntemde belirlenen değerlerin elde edilmesiyle bu
lunmuş ve diğer referans örneklerle (buğday nişasta
sı ve kahvaltı gevreği) belirtilen değerler elde edil
dikten sonra örneklerin analizine geçilmiştir. Serbest 
glikoz (SG) tayini Englyst ve arkadaşlarının yönte
mine göre yapılmıştır (2). Ekmeklerde nem analizi 
Türk Standartlar Enstitüsü’nün 5000 nolu standar
dında belirtildiği şekilde gerçekleştirilmiştir (28).

Ekmekler piştikten 10 saat sonra analize alınmıştır. 
Ekmekler mutfak robotunda parçalandıktan sonra 
1000-2000 mg örnek 0.1 mg duyarlılıkla tartılmıştır. 
Polipropilen tüp içine alınan örneklere pepsin içeren 
HC1 çözeltisi eklenmiş ve tüpler 37°C’de 30 dakika 
tutularak proteinin ortamdan uzaklaştırılması sağlan
mıştır. Daha sonra tüplere 0.1 M sodyum asetat tam
ponu (pH 5.2) eklenmiş ve her bir tüpe 5’er adet cam 
bilye konmuştur. Nişastanın enzimatik hidrolizi için 
pankreatin, amiloglikosidaz ve invertaz içeren enzim 
karışım çözeltisi eklenmiş ve tüpler çalkalamalı su 
banyosunda yatay duracak şekilde 37°C' de inkiibas- 
yona bırakılmıştır. Enzimatik hidrolizin 20. ve 120. 
dakikasında belirli miktarda hidrolizat %66' lık etil 
alkol çözeltisi içine alınmıştır. Enzimatik hidrolizin
20. ve 120. dakikasında elde edilen bu fraksiyonlar
da (sırasıyla G20 ve G120) glikoz oksidaz peroksi- 
daz kiti kullanılarak glikoz tayini yapılmıştır. Kalan 
kısımdaki dirençli nişasta graııüllerinin jelatinizasyo-

nunu sağlamak amacıyla tüpler kaynayan su banyo
sunda 30 dakika ve daha sonra buzlu su banyosunda 
soğuyana kadar tutulmuştur. Retrograde olan nişasta
yı disperse etmek amacıyla 7 M KOH kullanılmış ve 
tüpler buzlu su banyosunda 30 dakika sürekli çalka
lanarak tutulmuştur. 0.5 M asetik asit içine alınan bu 
fraksiyona amiloglikosidaz eklendikten sonra 70°C’ 
de 30 dakika tutularak nişastanın glikoza hidrolizlen- 
mesi sağlanmıştır. Tüpler, kaynayan su banyosunda
10 dakika tutularak enzimin inaktive olması sağlan
mıştır. Elde edilen bu fraksiyonda da glikoz tayini 
aynı yöntemle yapılmıştır. Serbest glikoz(SG) tayini 
için örnekteki nişasta jelatinize edilene kadar aynı iş
lemler gerçekleştirilmiş, jelatinizasyon sonrası inver
taz eklenen tüpler 37°C’de 30 dakika tutulmuştur. 
Daha sonra etil alkol içine alınan bu fraksiyonda da 
glikoz tayini yine aynı şekilde gerçekleştirilmiştir. 
Tüm bu fraksiyonlardan elde edilen glikoz değerleri 
toplam nişasta, çabuk sindirilen nişasta, yavaş sindi
rilen nişasta ve dirençli nişasta fraksiyonları miktarı
nın hesaplanmasında kullanılmıştır.

Hesaplama

TN = 0.9 x (TG-SG)

ÇSN = 0.9 x (G20-SG)

YSN = 0.9 x (Gj2o~G')q)

DN = 0.9 x (TG-GI20) veya DN = TN-(ÇSN + YSN) 

ÇKG = G20

NSDİ = (ÇSN/TN) x 100

0.9 sayısı deneysel bir sabittiı.

İstatistiksel Analiz: Analiz sonuçları ortalama ± 
standart sapma olarak sunulmuştur. Çalışma verileri
ne tek yönlü varyans analizi ve istatistiksel farklılık
ların belirlenmesi için Duncaıı testi uygulanmıştır.
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B U L G U L A R  ve T A R T IŞ M A

Çavdar, kepek ve mısır ekmeklerinin beslenme açı
sından önemli olan nişasta fraksiyonlarının değerleri 
Tablo 3 ’te verilmiştir.

Mısır ekmeğinin toplam nişastası (TN) çavdar ve ke
pek ekmeklerinin toplam nişasta içeriklerinden daha 
düşük bulunmuştur (p< 0.05).

Çavdar ekmeğinin çabuk sindirilen nişasta içeriği, 
(ÇSN) içeriği, kepek ve mısır ekmeklerinin ÇSN içe
riğinden yüksek saptanmıştır (p< 0.05). Engyst ve 
ark. (29), buğday unu ve tam buğday unundan üreti
len ekmeklerin önemli miktarda ÇSN (kuru madde 
üzerinden %50-69) içerdiğini rapor etmişlerdir. Ça
lışmada kullanılan ekmeklerin ÇSN içeriği %66-73 
arasında değişmektedir. Toplam nişastanın çavdar 
ekmeğinde %94.18’i, kepek ekmeğinde %88.79’u ve 
mısır ekmeğinde %93.39’u çabuk sindirilir formda
dır. Periago ve Englyst, çabuk sindirilen nişasta frak
siyonunun enzimatik parçalanma sırasında hemen 
açığa çıkan ve serbest halde bulunan glikoz miktarla
rının toplamını yansıttığını ve bu nedenle bu fraksi
yonun karbonhidratların sindiriminden sonra vücutta 
oluşan insulin cevabı ile ilgili olduğunu rapor etmiş
ler ve gıdaların çabuk sindirilen nişasta içerikleri ile 
glisemik indekslerine yaklaşım yapılabileceğini de 
belirtmişlerdir (30).

Ekmeklerin yavaş sindirilen nişasta (YSN) içerikleri 
arasında önemli bir fark saptanmamıştır (p< 0.05). 
Muir ve O ’Dea, nişastanın kolaylıkla sindirildiği 
(ÇSN içeriği yüksek olan) ekmek ve kahvaltı gevre
ği gibi gıdalarda YSN değerinin yüksek olduğunu 
belirtmişlerdir (31).

Kepek ekmeğinin dirençli nişasta (DN) içeriği çav
dar ve mısır ekmeklerinin DN içeriklerinden daha 
yüksek bulunmuştur. Dirençli nişasta içeriği çavdar, 
kepek ve mısır ekmekleri için sırasıyla %2.69, %6.56 
ve %2.20 olarak bulunmuştur ve bu değerler sırasıy
la ekmeklerin toplam nişasta içeriklerinin %3.38, 
%8.54 ve % 3.1 l ’ini oluşturmaktadır. Goni ve arka

daşları, çeşitli gıdaları DN içeriklerine göre gruplan
dırmışlar ve ekmeklerin düşük dirençli nişasta içerik
li (kuru madde üzerinden % 1.0-2.5 oranında dirençli 
nişasta içeren) gıdalar arasında yer aldığını belirtmiş
lerdir (32). Holm ve Björck ise buğday ekmeğinin 
DN içeriğini kuru madde üzerinden %0.8 olarak sap
tamışlardır (26). Englyst ve Hudson, buğday ekm eği
nin DN içeriğini kuru madde üzerinden %0.6 ve tam 
buğday unundan elde edilen ekmeğin DN içeriğini 
ise %1.5 olarak bulmuşlardır (3). Aynı çalışmada 
tam çavdar unundan elde edilen ekmeğin DN içeriği 
%3.2 olarak saptanmıştır. Liljeberg ve arkadaşları ise 
70:30 oranında tam çavdar unu ve buğday unu içeren 
ve 200°C’ de 40 dakika pişirilen ekmeğin DN içeri
ğini %3.0 olarak rapor etmişlerdir (25). Çalışm am ız
da kullanılan 26:67 oranında çavdar unu ve buğday 
unu içeren ve 230°C’ de 30 dakika pişirilen çavdar 
ekmeğinin DN içeriği ise %2.69 olarak bulunmuştur.

Ekmeklerin içerdiği dirençli nişastanın önemli bir 
kısmını retrograde amilozun oluşturduğu rapor edil
miştir (29). Çeşitli ekmeklerin DN içeriklerinin kar
şılaştırıldığı bir çalışmada 20:80 oranında buğday 
unu ve buğday tanesi içeren ekmeğin DN içeriğinin 
diğer ekmeklerin DN içeriğinden daha yüksek oldu
ğu saptanmıştır. Bu durum buğday tanesinin haşlan
dıktan sonra hamura ilave edilmesi sonucu ekmek 
hamurunun nem içeriğinin artması ve haşlama ve da
ha sonra fırında pişirme işlemleri sonucunda buğday 
nişastasının retrograde amiloz içeriğinde artış olması 
ile açıklanmıştır (26). Çalışmamızda ekmeklerin bi
leşimi dışında pişirme şekli, süresi ve sıcaklığı değiş- 
memektedir. Ancak 100 birim kuru bileşen için ilave 
edilen su miktarı çavdar ekmeğinde 38 birim, kepek 
ekmeğinde 42 birim ve mısır ekmeğinde 39 birimdir 
(Tablo 2). Bu durumda kepek ekmeğinin hazırlanm a
sında daha fazla su kullanılması amilozun jelatinizas- 
yon derecesini arttırıcı etki göstererek dirençli nişas
ta içeriğini etkileyebilir. Kepek ekmeğinde kullanı
lan buğday kaba kepeğinin fiziksel olarak parçalana- 
mayan nişasta (DN1) içerebileceği ve bunun DN içe
riğinin daha yüksek bulunmasına neden olabileceği 
de düşünülmektedir.

Tablo 3. Çavdar, Kepek ve Mısır Ekmeklerinin Nişasta Fraksiyonlarının Değerleri (g/100 g  Kıırıı M adde)a

Ekmek Çeşidi ÇSN YSN DN TN

Çavdar ekmeği 73.36 ± 0.87b 1.91 ± 0 .0 5 b 2.69 ± 2.27b 77.42 ± 3.83b

Kepek ekmeği 67.96 ± 1.30c 2.04 ± 0.45b 6.56 ± 1.46c 76.56 ± 2 .58b
Mısır ekmeği 65.89 ± 1.04° 2.36 ± 0 .0 3 b 2.20 ± 0 .70b 70.53 ± 1.57c

Değerler  ortalama ±  standart sapm a olarak verilmiştir (n= 6)  

h’c Bir sütunda farklı harfler ile işaretlenmiş değerler istatistiksel açıdan ön em li  o lacak  şek i ld e  birbirinden farklıdır (p <  0 . 0 5 )  

TN: T op lam  nişasta, Ç S N :  Çabıık sindiri len nişasta,  Y S N :  Y avaş  sindirilen nişasta,  DN: Dirençli  nişasta
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Tablo 4. Çavdar, Kepek ve Mısır Ekmeklerinin Nişasta Sindirilebilirlik Derecesi İndeksi (NSDİ) ve Çabuk Kullanı■ 
lan Glikoz (ÇKG) Değerleria

Ekmek Çeşidi NSDİ ÇKG (g/100 g Kuru Madde)

Çavdar ekmeği

Kepek ekmeği 
Mısır ekmeği

94.18 ± 1.57b

88.79 ±0 .85c 

93.39 ± 0 .42b

81.74 ± 1.08b

76.24 ± 1.51° 
73.52 ± 0 .9 4 d

a D eğer ler  ortalama ±  standart sapma olarak verilmiştir (n - 6 )  
b.c.cı gjj- sütunda farklı harfler ile işaretlenmiş değerler istatistiksel açıdan önemli olacak şekilde birbirinden farklıdır (p< 0 .0 5 )

N S D İ:  N işasta  sindiri lebilirl ik derecesi  indeksi,  ÇKG: Çabuk kullanılan glikoz

Tablo 4 ’te üç ekmek çeşidi için hesaplanan nişasta 
sindirilebilirlik derecesi indeksi (NSDİ) ve çabuk 
kullanılan glikoz (ÇKG)değerleri verilmiştir. Nişasta 
sindirilebilirlik indeksinde çabuk sindirilen nişasta 
miktarı toplam nişastanın yüzdesi olarak ifade edil
miştir. Bu değer gıdadaki nişastanın(karbonhidratın) 
sindirilme derecesini yansıtan bir değerdir. Çabuk 
kullanılan glikoz ise beslenme açısından önemli olan 
nişasta fraksiyonlarının analizi sırasında elde edilen 
bir fraksiyondur ve gıda tüketildikten sonra kısa sü
rede emilen glikoz olarak tanımlanmaktadır (2,22).

Çalışmamızda kullanılan ekmeklerin NSDİ değerleri 
88-94 arasında değişmektedir. Englyst ve arkadaşla
rı, yaptıkları bir çalışmada NSDİ değerini buğday ek
meği için 90 ve tam çavdar unundan hazırlanan ek
mek içinse 92 olarak bulmuşlardır (29). Çalışmamız
da çavdar ve mısır ekmeklerinin NSDİ değerleri ara
sında önemli bir fark gözlenmemiş, kepek ekmeğinin 
NSDİ değerinin ise daha düşük olduğu belirlenmiştir 
(p< 0.05). Ekmeklerin DN içerikleri ve NSDİ değer
leri arasında önemli bir negatif korelasyon (r= -0.95, 
p< 0.05) saptanmıştır. Çavdar, kepek ve mısır ek
meklerinin çabuk kullanılan glikoz (ÇKG) içerikleri 
arasındaki farlılıklar istatistiksel olarak önemli (p<
0.05) bulunmuştur. Englyst ve arkadaşları, buğday 
ekmeğinin ÇKG içeriğini 77 g/100 g kuru madde ve 
tam çavdar unu ile hazırlanan ekmeğin ÇKG değeri
ni 62 g/100 g kuru madde olarak saptamışlardır. Ça
lışmamızda kullanılan ekmeklerin ÇKG içerikleri 
74-82 g/100 g kuru madde arasında değişmektedir.

SONUÇ

Çalışmada kullanılan çavdar, kepek ve mısır ekmek
lerinin pişirme şekli, süresi ve sıcaklığı değişmedi
ğinden elde edilen sonuçlardaki farklılıkların ekmek
lerin bileşiminden kaynaklandığı düşünülmektedir. 
Gıdaların dirençli nişasta içeriğinin farklı hammad
de, bileşim ve işleme tekniklerinin kullanımı ile de
ğiştirilebilmesi ve saptanan olumlu tizyolojik etkile
ri nedeniyle dirençli nişasta fraksiyonu beslenme açı
sından ayrı bir önem taşımaktadır. Çalışma sonuçlan

kepek ekmeğinin daha fazla miktarda tüketilmesinin 
günlük alınan dirençli nişasta miktarında artışa neden 
olabileceğini göstermektedir.
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