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BAZI EKMEK CESITLERININ BESLENME ACISINDAN
ONEMLI OLAN NISASTA FRAKSIYONLARININ SAPTANMASI

OZET

Bu ¢calismada nigastamn sindirilebilirlik hizi ve derece-
sinin saptandifi in vitro bir yontem kullamilarak cav-
dar, kepek ve nusir ekmeklerinin beslenme agisindan
onem tagiyan nigasta fraksiyonlart (¢abuk sindirilen ni-
sasta (CSN), yavag sindirilen nisasta (YSN), direngli ni-
sasta (DN)) ve toplam nisasta (TN) igerigi arastirthmnig-
tr. Aymi zamanda Srneklerde serbest glikoz (SG) ve
nem tayini yapilnugtir. Nigasta sindirimi ile ilgili olarak
ekmeklerin cabuk kullamilan glikoz (CKG) ve nisasta
sindirilebilirlik derecesi indeksi (NSDI) degerleri he-
saplannugtur. Calisma sonucunda ¢avdar, kepek ve ni-
sir ekmeklerinin CSN iceriklerinin YSN iceriklerinden
oldukca yiiksek oldugu saptanmis ve ekmeklerin (cav-
dar, kepek ve nusir) DN icerikleri sirasiyla %2.69,
76.56 ve %2 .20 olarak bulunmugtur. Kepek ekmeginin
DN igeriginin (%6.56 ;kuru madde iizerinden) diger ek-
meklerin DN iceriginden istatistiksel agidan énemli ola-
cak sekilde (p< 0.05) farkli oldugu saptanmgstir. Ek-
meklerin DN icerigi ile NSDI degerleri arasinda onem-
li bir negatif korelasyon (r= -0.95, p< 0.05) oldugu
saptanmugtir. Ekmeklerin DN icerigi diigtiikce NSDI
yiikselmektedir.

Anahtar Sozciikler: Beslenme agisindan onemli ofan
nisasta fraksiyonlari, direngli nisasta, ekmek

ABSTRACT

Determination of Nutritionally Important Starch
Fractions of Some Turkish Breads

In this study, by using an in vitro method that measures
the rate and extent of starch digestion, nutritionally im-
portant starch fractions (rapidlv 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 flour bread were de-
termined. Also free glucose (FG) and moisture analysis
were done. At the same time rapidly available glucose
(RAG) and starch digestibiliry rate index (SDRI) were

calculated as nutritional parameters of starch digesti-
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on. RDS content of the breads containing rye flour,
wheat bran and corn flour were found to be greater
than SDS content and RS content of the breads were fo-
und as 2.69%, 6.56% and 2.20%, respectively. The bre-
ad containing wheat bran was found to have significant
amount of RS (6.56%; on dry matter basis) when com-
pared to the other breads (p< 0.05). There was a nega-

tive correlation between the RS content and SDRI value
of the breads (r= -0.95, p< 0.05).

Key Words: Nutritionally important starch fractions,
resistant starch, bread

GIRIS

Son yillarda yapilan epidemiyolojik ¢aligmalar insan
metabolizmasinda nisastanin tamamen sindirileme-
dig8ini, bir kisim nigastanin ince bagirsakta sindirime
diren¢ gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu epidemi-
yolojik ¢alismalarin verilerine dayanarak gelistirilen
in vitro kosullarda, nisastanin enzimlerle par¢alanma
hizlar1 ve dereceleri farkli olan fraksiyonlar: saptan-
mi§ ve nigasta beslenme acisindan yeniden siniflan-
dirilmistir. Yeni siniflandirmaya gore nisasta: ¢abuk
sindirilen nisasta (CSN), yavas sindirilen nisasta
(YSN) ve direncli nisasta (DN) olmak lizere ti¢ frak-
siyona ayrilmaktadir (1). Direngli nisasta ise kendi
icinde: fiziksel olarak par¢calanamayan nigasta
(DN1), direngli nisasta grantilleri (DN2) ve retrogra-
de nigasta (DN3) olmak iizere ii¢ alt gruba aynlarak
incelenmektedir (2-4) (Tablo 1).

Direncli nisasta saghkli insanlarin ince bagirsakla-
rinda enzimler ile pargalanamayan nigasta olarak ta-
nimlanir (1.5). Ince bagirsakta emilemeyen ve kalin
bagirsaga gecen bu nisasta fraksiyonunun énemli tiz-
yolojik etkilere sahip oldugu saptanmugtir. Bu etkiler,
kalin bagirsakta kisa zincirli yag asitlerinin sentezi.
bakteriyel aktivitenin, epitel hiicre fonksiyonunun ve
nitrojen metabolizmasimin diizenlenmesi ile tlgilidir
(6-8). Direngli nigasta diyet lifi gibi kalin bagirsakta
bulunan bakteriler tarafindan substrat olarak kullani-
lir ve bunun sonucu olarak hidrojen. Karbondioksit,
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Tablo 1. Nisastanin Beslenme Agisindan Suniflandinilmast (2-4)

Nisasta Tipi

Omek Besinler

Ince Bagirsaktaki Sindirim

Cabuk sindirilen nigasta (CSN)

Y avas sindirilen nigasta (YSN)
Direngli nigasta (DN)

Fiziksel olarak pargalanamayan nigasta (DN1) Ogiitiilmemis yada kismen 6giitiilmiis

Pigsmemis tahillann ¢ogu

Yeni pigirilmig nisastal1 gidalar: Hizlt
ekmek, patates

Yavas fakat tamamen

Direngli

tahil ve tohumlar

Direngli nigasta graniilleri (DN2)
Retrograde nigasta (DN3)

Cig patates ve muz

Direngli

Sogutulduktan sonra tekrar isitilan gidalar:  Direngli

patates, ekmek, kahvalti gevregi

metan ve kisa zincirli yag asitleri iiretilir (8-12). Ki-
sa zincirli yag asitlerinin genel olarak suyun ve elekt-
rolitlerin emilimini arttirmak, kolonik epitel dokular
icin enerji saglamak ve kalin bagirsak epitel hiicrele-
rinin proliferasyonunu diizenlemek gibi fizyolojik et-
kileri vardir (8).

Direngli nigasta formu gidanin dogal yapisinda bulu-
nabilecegi gibi evde ve/veya fabrikada hazirlama ve
isleme sirasinda da olusabilir (13). Gida isleme tek-
niklerinin etkisiyle ya da gidalarin evde hazirlanma-
s1 sirasinda olugan nigasta retrograde olmus nisasta-
dir. Bu formun olugmasi ve miktar1 nigastanin tipine
(amiloz-amilopektin orani, kristal yap1), fiziksel ya-
pisina (partikiil buyiikliigii, su gekme kapasitesi), je-
latinizasyon derecesine, nisasta-protein etkilesimine,
amiloz-lipid komplekslerine ve uygulanan 1sisal is-
lemlere (1sitma, haglama, pisirme, sogutma, dondur-
ma, otoklavlama) bagh olarak degisir (13-17). Gida-
nin bilegimi, nem igerigi ve pH’s1, 1s1sal iglemin siire
ve sicaklig1, ve uygulanan 1sitma-sogutma islemleri-
nin sayisi da iglenmis bir gidada direngli nisasta olu-
sumuna etki eden diger faktorler arasinda yer alir
(18-23). Nisastanin amiloz igeri8i ile otoklavlama
sogutma islemleri sonucunda olusan direngli nisasta
miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugu sap-
tannustir (14). Isisal islemin genellikle DN1 ve DN2
fraksiyonlarinda azalmaya, DN3 miktarinda ise arti-
sa neden oldugu rapor edilmigtir (23).

Ekmek, kolaylikla bulunabilmesi, ucuz ve besleyici
olmasi nedeniyle glinliik 6giinlerimizin vazgegilmez
bir gidasidir. Tiirkiye’de kigi bagina diisen yilhik ek-
mek tiiketimi 180-210 kg arasinda de8igsmektedir
(24). Kisi bagina diigen yillik ekmek tiiketiminin 46
ila 100 kg arasinda degigtigi rapor edilen Avrupa iil-
kelerinde ekmek tiiketimi sonucunda giinliik alinan
direngli nigasta miktarinin 2.5-5.0 g oldugu tahmin

edilmektedir (25-26). Bu konuda, yurt disinda c¢esitli
ekmeklerin direngli nigasta igeriklerini saptamaya
yonelik ¢alismalarin yani sira ekmege bazi nisasta
fraksiyonlan veya cesitli katki maddelerinin eklen-
mesinin diren¢li nisasta miktar1 lzerine etkilerini
aragtiran ¢aligmalar da vardir (25). Giinliik enerji ali-
minin %55-60’1n1n karbonhidratlardan saglandig il-
kemizde (27) ekmegin direngli nisasta alimi agisin-
dan 6nemli olabilecegi disiiniilmektedir. Ekmek, ni-
sasta iceren diger gidalara gore Tiirk halki tarafindan
fazla tiketilen bir gida olmasi nedeniyle materyal
olarak se¢ilmistir.

Calismanin amact Tirkiye’de bugday ekmeginden
sonra en fazla tiiketilen ¢avdar, kepek ve misir ek-
meklerinin beslenme agisindan onemli olan fraksi-
yonlarninin (¢abuk sindirilen nisasta (CSN), yavag
sindirilen nisasta (YSN) ve diren¢li nisasta (DN))
Englyst ve arkadaslarinin (5) gelistirdigi in vitro bir
yontemle saptanmasi ve ekmeklerin ¢abuk kullanilan
glikoz (CKG) ve nigasta sindirilebilirlik derecesi in-
deksi (NSDI) degerlerinin hesaplanmasidir.

ARASTIRMA YONTEMI ve ARACLARI

Materyal: Calismada, Izmir’de bir hipermarketten
alinan ve aymi Uretici firmaya ait ¢avdar, kepek ve
misir ekmekleri kullanilmistir. Ekmekleri iireten fir-
madan alinan ekmeklerin igerigi ile ilgili bilgiler aga-
gida sunulmustur.

Uretici firma ti¢ ekmegin de igleme kogullarini kari-
sim hamuru elde edildikten sonra 27°C’de 20-23 da-
kika dinlendirme, sekil verme ve 230°C" de 30 daki-
ka pigirme seklinde belirtmigtir.

Yontem: Beslenme agisindan 6nemli olan nigasta
fraksiyonlarinin analizi ve serbest glikoz analizi
Englyst ve arkadaglarinin yontemine gore gergekles-
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Tablo 2. Cavdar, Kepek ve Misir Ekmeklerinin Iceriklerine Ait Bilgiler

Ekmek Cesidi I¢indekiler Miktar (%)
Cavdar ckmegi %72 randimanl bugday unu 67
%60-65 randimanli ¢avdar unu 26
Emiilgator, enzim, koruyucu madde, bugday ruseymi 7
Kepek ekmegi %72 randimanlh bugday unu 85
Bugday kaba kepegi 8
Emiilgator, enzim, koruyucu madde, bugday ruseymi 7
Misir ekmegi %72 randimanli bugday unu 71
%35 randimanli misir unu 23
Emiilgator, enzim, koruyucu madde, bugday ruseymi 6

tirilmistir (5). Yontem nisastanin kontrollii hidrolizi
sonucunda agiga ¢ikan glikozun 6l¢lilmesi prensibi-
ne dayanmaktadir. Insan sindirim sisteminin deney
sartlarinda olusturulabilmesi i¢in, enzimatik hidroliz
sirasinda ornek tiplerinin i¢inde bulundugu c¢alkala-
mali su banyosunun dogru vurus hizi saglanana ka-
dar analiz tekrar edilmistir. Sindirim sisteminin pe-
ristaltik hareketlerinin deneye uyarlanabilmesi igin
ornek tiiplerinin i¢ine cam bilyeler konmugtur. Dog-
ru vurus hizi, referans ornek patates nigastasi igin
yontemde belirlenen degerlerin elde edilmesiyle bu-
lunmus ve diger referans 6rneklerle (bugday nisasta-
s1 ve kahvalti gevregi) belirtilen degerler elde edil-
dikten sonra orneklerin analizine gecilmistir. Serbest
glikoz (SG) tayini Englyst ve arkadaglarinin yonte-
mine gore yapilmistir (2). Ekmeklerde nem analizi
Tirk Standartlar Enstitiisii’niin 5000 nolu standar-
dinda belirtildigi sekilde gergeklestirilmigtir (28).

Ekmekler pistikten 10 saat sonra analize alinmigtir.
Ekmekler mutfak robotunda parcalandiktan sonra
1000-2000 mg 6rnek 0.1 mg duyarlilikla tartilmustir.
Polipropilen tiip i¢ine alinan drneklere pepsin i¢eren
HCI ¢o6zeltisi eklenmis ve tiipler 37°C’de 30 dakika
tutularak proteinin ortamdan uzaklastiriimasi saglan-
mistir. Daha sonra tiiplere 0.1 M sodyum asetat tam-
ponu (pH 5.2) eklenmis ve her bir tlipe 5’er adet cam
bilye konmustur. Nisastanin enzimatik hidrolizi igin
pankreatin, amiloglikosidaz ve invertaz igeren enzim
karisim ¢ozeltisi eklenmis ve tiipler calkalamali su
banyosunda yatay duracak sekilde 37°C" de inkiibas-
yona birakilmigtir. Enzimatik hidrolizin 20. ve 120.
dakikasinda belirli miktarda hidrolizat %66 lik etil
alkol ¢ozeltisi igine alinmigtir. Enzimatik hidrolizin
20. ve 120. dakikasinda elde edilen bu fraksiyonlar-
da (sirasiyla G20 ve G120) glikoz oksidaz peroksi-
daz Kiti kullanilarak glikoz tayini yapilnugstir. Kalan
kisimdaki direngh nigasta grantillerinin jelatinizasyo-

nunu saglamak amaciyla tiipler kaynayan su banyo-
sunda 30 dakika ve daha sonra buzlu su banyosunda
soguyana kadar tutulmustur. Retrograde olan nisasta-
y1 disperse etmek amaciyla 7 M KOH kullanilmis ve
tipler buzlu su banyosunda 30 dakika siirekli ¢alka-
lanarak tutulmusgtur. 0.5 M asetik asit i¢ine alinan bu
fraksiyona amiloglikosidaz eklendikten sonra 70°C’
de 30 dakika tutularak nisastanin glikoza hidrolizlen-
mes1 sa8lanmugtir. Tipler, kaynayan su banyosunda
10 dakika tutularak enzimin inaktive olmasi saglan-
mustir. Elde edilen bu fraksiyonda da glikoz tayini
ayni yontemle yapilmistir. Serbest glikoz(SG) tayini
1¢1n Ornekteki nisasta jelatinize edilene kadar ayni is-
lemler gerceklestirilmis, jelatinizasyon sonrasi inver-
taz eklenen tiipler 37°C’de 30 dakika tutulmustur.
Daha sonra etil alkol igine alinan bu fraksiyonda da
glikoz tayini yine aymi sekilde gerceklestirilmistir.
Tim bu fraksiyonlardan elde edilen glikoz degerleri
toplam nigasta, cabuk sindirilen nisasta, yavas sindi-
rilen nigasta ve direncli nigasta fraksiyonlarr miktari-
nin hesaplanmasinda kullanilmusgtir.

Hesaplama

TN =0.9 x (TG-SG)

CSN = 0.9 x (G4-SG)

YSN =0.9 x (G1-Gap)

DN =0.9 x (TG-G,5,) veya DN = TN-(CSN + YSN)
CKG =Gy

NSDI = (CSN/TN) x 100

0.9 sayisi deneysel bir sabittir.

Istatistiksel Analiz: Analiz sonuglari ortalama +
standart sapma olarak sunulmustur. Caligma verileri-
ne tek yonli varyans analizi ve istatistiksel tarklilik-
larin belirlenmesi igin Duncan testi uygulannugtir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Cavdar, kepek ve misir ekmeklerinin beslenme agi-
sindan 6nemli olan nisasta fraksiyonlarinin degerleri
Tablo 3’te verilmigtir.

Misir ekmeginin toplam nigastasi (TIN) cavdar ve ke-
pek ekmeklerinin toplam nisasta igeriklerinden daha
diisiik bulunmustur (p< 0.05).

Cavdar ekmeginin c¢abuk sindirilen nigasta igerigi,
(CSN) igerigi, kepek ve misir ekmeklerinin CSN ige-
riginden yiiksek saptanmusgtir (p< 0.05). Engyst ve
ark. (29), bugday unu ve tam bugday unundan lreti-
len ekmeklerin 6nemli miktarda CSN (kuru madde
tizerinden %50-69) igerdigini rapor etmiglerdir. Ca-
lismada kullanilan ekmeklerin CSN icerigi %66-73
arasinda degismektedir. Toplam nigastanin cavdar
ekmeginde %94.18’1, kepek ekmeginde %88.79°u ve
musir ekmeginde %93.39’u cabuk sindirilir formda-
dir. Periago ve Englyst, cabuk sindirilen nisasta frak-
siyonunun enzimatik parcalanma sirasinda hemen
ag1ga ¢ikan ve serbest halde bulunan glikoz miktarla-
rinin toplamini yansittigini ve bu nedenle bu fraksi-
yonun karbonhidratlarin sindiriminden sonra viicutta
olusan insiilin cevabr ile ilgili oldugunu rapor etmis-
ler ve gidalarin ¢abuk sindirilen nisasta icerikleri ile

glisemik indekslerine yaklasim yapilabilecegini de
belirtmislerdir (30).

Ekmeklerin yavag sindirilen nisasta (YSN) icerikleri
arasinda Snemli bir fark saptanmamustir (p< 0.05).
Muir ve O’Dea, nisastanin kolaylikla sindirildigi
(GSN igerig1 yiiksek olan) ekmek ve kahvalti gevre-

8i gibi gidalarda YSN degerinin yiiksek oldugunu
belirtmiglerdir (31).

Kepek ekmeginin direngli nigasta (DN) icerigi cav-
dar ve musir ekmeklerinin DN iceriklerinden daha
yiiksek bulunmustur. Direngli nisasta icerigi cavdar,
kepek ve misir ekmekleri i¢in sirasiyla %2 .69, %6.56
ve %2.20 olarak bulunmustur ve bu degerler sirasiy-
la ekmeklerin toplam nisasta iceriklerinin %3.38,
%8.54 ve % 3.11°1n1 olusturmaktadir. Goni ve arka-
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dagslari, cesitli gidalar1t DN igeriklerine gére gruplan-
dirmiglar ve ekmeklerin disiik direngli nigasta igerik-
Ii (kuru madde tizerinden %1.0-2.5 oraninda direng¢li
nisasta iceren) gidalar arasinda yer aldigini belirtmis-
lerdir (32). Holm ve Bjorck ise bugday ekmeginin
DN icerigini kuru madde tizerinden %0.8 olarak sap-
tamislardir (26). Englyst ve Hudson, bugday ekmegi-
nin DN icerigini kuru madde lizerinden %0.6 ve tam
bugday unundan elde edilen ekmegin DN igerigini
ise %1.5 olarak bulmuslardir (3). Ayni calismada
tam ¢avdar unundan elde edilen ekmegin DN igerigi
%3 .2 olarak saptanmustir. Liljeberg ve arkadaslari ise
70:30 oraninda tam ¢avdar unu ve bugday unu igeren
ve 200°C’ de 40 dakika pisirilen ekmegin DN icgeri-
gini %3.0 olarak rapor etmiglerdir (25). Calismamiz-
da kullanilan 26:67 oraninda ¢avdar unu ve bugday
unu iceren ve 230°C’ de 30 dakika pisirilen ¢cavdar
ekmeginin DN igerigi ise %2.69 olarak bulunmustur.

Ekmeklerin icerdigi diren¢li nisastanin 6neml1 bir
kismini retrograde amilozun olusturdugu rapor edil-
mistir (29). Cesitli ekmeklerin DN igeriklerinin kar-
silastirildigi bir calismada 20:80 oraninda bugday
unu ve bugday tanesi igeren ekmegin DN igeriginin
diger ekmeklerin DN igeriginden daha yiiksek oldu-
gu saptanmugtir. Bu durum bugday tanesinin haglan-
diktan sonra hamura ilave edilmesi sonucu ekmek
hamurunun nem igeriginin artmasi ve haglama ve da-
ha sonra firinda pisirme islemleri sonucunda bugday
nisastasinin retrograde amiloz igeriinde artig olmasi
ile aciklanmugtir (26). Calismamizda ekmeklerin bi-
lesimi disinda pisirme sekli, siiresi ve sicaklig1 degis-
memektedir. Ancak 100 birim kuru bilesen i¢in ilave
edilen su miktari1 ¢cavdar ekmeginde 38 birim, kepek
ekmeginde 42 birim ve misir ekmeginde 39 birimdir
(Tablo 2). Bu durumda kepek ekmeginin hazirlanma-
sinda daha fazla su kullanilmasi1 amilozun jelatinizas-
yon derecesini arttirict etki gostererek direngli nigas-
ta icerigini etkileyebilir. Kepek ekmeginde kullani-
lan bugday kaba kepeginin fiziksel olarak pargalana-
mayan nisasta (DN1) icerebilecegi ve bunun DN ige-
riginin daha yiiksek bulunmasina neden olabilecegi
de digiiniilmektedir.

Tablo 3. Cavdar, Kepek ve Misir Ekmeklerinin Nisasta Fraksiyonlarinin Degerleri (g/100 g Kuru Madde)e

Ekmek Cesidi CSN YSN DN TN

Cavdar ckmegi 73.36 + 0.87b 191 £ 0.05b 269 + 2270 77.42 + 3.83b
Kepek ckmegi 67.96 + 1.30¢ 2.04 £ 045> 6.56 + 1.46¢ 76.56 + 2.58b
Misir ekmegi 65.89 + 1.04¢ 2.36 £ 0.03b 220+ 0.70b 70.53 £ 1.57¢

4 Degerler ortalama % standart sapma olarak verilmigtir (n= 6)

b Bir siitunda farkli harfler ile igaretlenmig degerler istatistiksel a¢idan 6nemli olacak sekilde birbirinden farkhidir (p< 0.03)
TN: Toplam nigasta, CSN: Cabuk sindirilen nigasta, YSN: Yavag sindirilen nigasta, DN: Direncli nigasta
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Tablo 4. Cavdar, Kepek ve Misir Ekmeklerinin Nisasta Sindirilebilirlik Derecesi Indeksi (NSDI) ve Cabuk Kullani-

lan Glikoz (CKG) Degerleri®

CKG (g/100 g Kuru Madde)

Ekmek Cesidi NSDI

Cavdar ekmegi 94.18 + 1.57°
Kepek ekmegi 88.79 + 0.85¢
Misir ekmegi 93.39 + 0.42b

81.74 + 1.08b

7624 + 1.51¢
73.52 + (0.94d

a  Degerler ortalama = standart sapma olarak verilmistir (n=6)

bed  Bir siitunda farkh harfler ile isaretlenmis degerler istatistiksel agidan 6nemli olacak gekilde birbirinden farkhdir (p< 0.05)
NSDI: Nigasta sindirilebilirlik derecesi indeksi, CKG: Cabuk kullanilan glikoz

Tablo 4’te li¢ ekmek ¢esidi i¢in hesaplanan nigasta
sindirilebilirlik derecesi indeksi (NSDI) ve gabuk
kullanilan glikoz (CKG)degerleri verilmigtir. Nigasta
sindirilebilirlik indeksinde ¢abuk sindirilen nigasta
miktar1 toplam nisastanin yiizdesi olarak ifade edil-
mistir. Bu deger gidadaki nisastanin(karbonhidratin)
sindirilme derecesini yansitan bir de8erdir. Cabuk
kullanilan glikoz ise beslenme agisindan 6nemli olan
nisasta fraksiyonlarinin analizi sirasinda elde edilen
bir fraksiyondur ve gida tiiketildikten sonra kisa sii-
rede emilen glikoz olarak tanimlanmaktadir (2,22).

Calismamizda kullanilan ekmeklerin NSDI degerleri
88-94 arasinda degismektedir. Englyst ve arkadagla-
r1, yaptiklari bir calismada NSDI degerini bugday ek-
megi icin 90 ve tam ¢avdar unundan hazirlanan ek-
mek i¢inse 92 olarak bulmuslardir (29). Caligmamiz-
da ¢avdar ve misir ekmeklerinin NSDI degerleri ara-
sinda 6nemli bir fark gézlenmemis, kepek ekmeginin
NSDI degerinin ise daha diigiik oldugu belirlenmistir
(p< 0.05). Ekmeklerin DN icerikleri ve NSDI deger-
leri arasinda 6nemli bir negatif korelasyon (r=-0.95,
p< 0.05) saptanmigtir. Cavdar, kepek ve nusir ek-
meklerinin ¢abuk kullanilan glikoz (CKG) igerikleri
arasindaki farliliklar istatistiksel olarak onemli (p<
0.05) bulunmustur. Englyst ve arkadaglari, bugday
ekmeginin CKG igerigini 77 g/100 g kuru madde ve
tam ¢avdar unu ile hazirlanan ekmegin CKG degeri-
ni 62 g/100 g kuru madde olarak saptanuglardir. Ca-
ismamizda kullanilan ekmeklerin CKG igerikleri
74-82 g/100 g kuru madde arasinda de§ismektedir.

SONUC

Calismada kullanilan ¢avdar, kepek ve musir ekmek-
lerinin pisirme sekli, siiresi ve sicakhgi degigmedi-
ginden elde edilen sonuclardaki farkliliklarin ekmek-
lerin bilesiminden kaynaklandifi digtiniilmektedir.
Gidalarin direncli nisasta iceriginin farkli hammad-
de, bilesim ve isleme tekniklerinin kullanimu ile de-
Sistirilebilmesi ve saptanan olumlu tizyolojik etkile-
ri nedeniyle direncli nisasta fraksiyonu beslenme agi1-
sindan ayri bir nem tayimaktadir. Caligma sonuglari

kepek ekmeginin daha fazla miktarda tiilketilmesinin
giinliik alinan direncli nisasta miktarinda artiga neden
olabilecegini gostermektedir.
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