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Özet: Enzime dirençli nişasta (EDN), ince barsakda enzimatik hidrolize 
uğramayan ancak kalın barsakda fermente olabilen nişasta fraksiyonu olarak 
tanımlanmaktadır. EDN gıdalarda doğal olarak bulunabilir veya işleme 
koşullarına bağlı olarak oluşabilir. Benzer fizyolojik özellikleri nedeniyle 
besinsel lifler gibi düşünülmektedir. Bu çalışmanın amacı EDN'nın bisküvi 
üretiminde kullanımını araşt ırmak olup, bisküvi formülasyonundaki yağ 
miktarı %10, 20, 30, 40 oranında azaltılıp yerine EDN içeren nişasta örneği 
kullanılmışt ır. EDN örneği laboratuvar koşullarında mısır nişastasından 
üretilmişt ir. EDN örneğinin nem, çözünürlük, su ve yağ bağlama ve enzime 
dirençli nişasta içerikleri belirlenmişt ir. Üretilen bisküvilerde EDN ilave oranı 
arttıkça bisküvilerin yayılma oranı değerleri azalmış, L değeri artma, a ve b 
değerleri ise istatistiksel olarak önemli düzeyde azalma göstermişt ir. Ayrıca 
bisküvilere ait duyusal analiz sonuçları önemli değişiklik göstermemiş, sertlik 
değerleri ve EDN içerikleri EDN örneğinin ilave oranı arttıkça artmışt ır 
(p<0.05). Sonuç olarak bisküvi formülasyonuna %30 oranında EDN ilavesi ile 
yağı azaltılmış, EDN içeriği yükseltilmiş ve kabul edilebilir nitelikte bisküvi 
üretimi gerçekleşt irilmişt ir. 

Anahtar Kelimeler: Enzime dirençli nişasta, bisküvi kalitesi 
 
Giriş 

Enzime dirençli nişasta (EDN), nişasta ile aynı yapıda olan ancak vücutta 
sindirilemeyen nişasta olarak tanımlanabilir. EDN dört farklı formda 
bulunmaktadır; 1) sindirim enzimleri tarafından fiziksel olarak ulaşılamayan 
yani lif materyali içinde paketlenmiş formda bulunan nişasta granülleri, örneğin 
tohum vb, 2) ham patates ve yeşil muzda bulunan ham nişasta granülleri, 3) 
retrograde olmuş nişasta, örneğin pişirilmiş ve soğutulmuş patatesteki nişasta 
ve 4) kimyasal modifikasyonla üretilmiş nişasta. EDN esas olarak besinsel lif 
(BL) olmamasına karşın, "fonksiyonel lif" olarak tanımlanmakta ve besinsel lif 
gibi analiz edilmektedir (1). Günümüzde BL içeren gıdaların tüketiminin önemi 
anlaşılmışt ır.  
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EDN'nin vücudumuzda BL gibi fizyolojik fonksiyonlar gösterdiği rapor 
edilmektedir (2,3). BL'ler, fiziksel ve fizyolojik özellikleri farklı olan çözünür 
ve çözünmez özellikli iki fraksiyona ayrılır. EDN'nin BL ile karşılaşt ırıldığında 
en önemli avantajı insan metabolizmasında hızlı fermente ediliyor olmasıdır. 
EDN' nın etkisi esas olarak sindirim sistemi üzerine olup özellikle kolonda kısa 
zincirli yağ asidi gibi faydalı metabolitlerin üretimi ile ilgilidir. EDN'nin 
gıdalarda kullanımı BL'lere benzerlik göstermekte olup ayrıca yağ ikame edici 
(fat replacer) olarak da kullanılmaktadır. EDN'nin ekmek, kraker, muffin, çerez 
gıdalar gibi bazı hububat ürünlerinde kullanımına yönelik çalışmalara 
rastlanmaktadır (1). Bu çalışmada laboratuvar koşullarında üretilen EDN içeren 
nişasta örneğinin bisküvi üretiminde kullanım olanakları ve bisküvi kalitesi 
üzerine etkileri araşt ırılmışt ır. 
 
Materyal ve  Yöntem 

Araşt ırmada kullanılan bisküvilik un ve bisküvi formülasyonunda yer alan 
diğer bileşenler piyasadan temin edilmişt ir. Un örneğinde nem, kül, protein, yaş 
gluten miktarı, Zeleny sedimantasyon değeri AACC (1990)'ye göre (4), 
modifiye sedimentasyon değeri Köksel vd. (5)'e, farinogram özellikleri AACC 
(1990)'e göre tespit  edilmişt ir (4). Enzime dirençli nişasta (EDN) içeren 
örneğin üretimi için mısır nişastası kullanılmış ve EDN örneği Berry (1986)'de 
belirtilen yönteme göre üretilmişt ir (6), örneğin EDN içeriği AACC (1990)'e 
göre tespit  edilmişt ir (4). Su bağlama ve çözünürlük özellikleri Singh ve Singh  
(7), yağ bağlama özellikleri Lin vd.(8) tarafından belirtilen yöntemler modifiye 
edilerek tespit edilmişt ir. Bisküvi üretimi AACC (1995)'e göre yapılmışt ır (9). 
Formülasyondaki yağ miktarı %10, 20, 30, 40 oranlarında azaltılıp yerine EDN 
örneği kullanılmışt ır. Üretilen bisküvilerde çap ve kalınlık, AACC (1995)'e 
göre kumpas kullanılarak belirlenmişt ir (9). Bisküvilerin renkleri Minolta 
Spectrophotometer CM-3600d kullanılarak belirlenmişt ir. Bisküviler duyusal 
analizlerinde renk, tat-koku, tekstür ve kabul edilebilirlik bakımından 
değerlendirilmişt ir. Bisküvilerin tekstür analizleri Texture Analyser TA Plus 
Llyod Instruments ile yapılmışt ır. Bisküvi örneklerine ait  deneysel sonuçlarda 
istatistiksel değerlendirme (10) yapılmışt ır. 
 
Bulgular ve Tartışma 

Bisküvi üretiminde kullanılan un örneğinin kül miktarı %0.65, protein miktarı 
%9.8, yaş gluten içeriği %28, toplam besinsel lif içeriği %1.6, Zeleny 
sedimentasyon değeri 25 ml, modifiye sedimentasyon değeri 18 ml olarak 
tespit  edilmişt ir. Bisküvi üretiminde kullanılan un örneğinin farinogram 
özellikleri; su absorpsiyonu %56, gelişme süresi 1.5 dak, stabilite 3.0 dak, 
yumuşama derecesi 137 BU olarak tespit  edilmişt ir. Bu sonuçlara göre un  
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örneğinin zayıf ve bisküvi üretimi için uygun nitelikte olduğu görülmektedir. 
Araşt ırmada üretilen EDN örneğinin nem içeriği %7, çözünürlük değeri %2.4, 
su bağlama değeri %187, yağ bağlama değeri %152 ve enzime dirençli nişasta 
miktarı %15.3 olarak tespit  edilmişt ir. Yapılan literatür araşt ırmasında EDN'nin 
yukarıda belirtilen özelliklerine ilişkin bilgiye rastlanılmamışt ır. Bu örneğin 
EDN içeriğinin (%15.3) literatürde belirtilen değerlerden biraz az olduğu 
görülmüştür (1). EDN ilavesi ile üretilen bisküvilerin çap, kalınlık ve yayılma 
(çap/kalınlık) oranı değerleri Çizelge 1' de verilmişt ir. 
 
Çizelge 1. EDN örneği ilave edilerek üretilen bisküvilere ait  çap, kalınlık ve 
yayılma oranı değerleri1,2 

 İlave oranı 
(%) 

Çap (cm) Kalınlık (cm) Yayılma oranı 

0 7.60 1.02 7.10a 

10 7.46 1.00 7.41a 

20 7.34 1.14 6.45b 

30 7.01 1.12 6.25b 

40 7.01 1.12 5.71c 

LSD   0.36 
1 Aynı sütunda farklı harflerl e işaretlenmiş ortal amalar arasında istatistiksel olarak 
önemli fark vardır (p<0.01) 
2 EDN: Enzime dirençli nişasta  
 
EDN örneği ilave oranı arttıkça bisküvilerin yayılma oranı değerleri azalmışt ır 
(p<0.01). EDN ilavesi ile yağı azaltılarak üretilen bisküvilerin duyusal test 
sonuçları artan ilave oranlarında 3.87- 3.62 arasında değişmiş ancak EDN 
örneği ilave oranı arttıkça istatistiksel olarak önemli değişiklik göstermemişt ir. 
EDN örneği ilave edilerek üretilen bisküvilere ait  sertlik değerleri ilave oranı 
arttıkça artmışt ır (47.1-103.9 N). EDN ilave edilerek üretilen bisküvilere ait 
toplam besinsel lif içerikleri, EDN ilave oranı arttıkça artmışt ır ( %1.86-6.69) 
(p<0.01). 
 
Sonuç 

Araşt ırma sonuçlarına göre, bisküvi formülasyonuna % 30 oranında EDN 
örneği ilavesi ile hem yağı azaltılmış, hem de EDN içeriği yükseltilmiş ve 
kabul edilebilir nitelikte bisküvi üretiminin gerçekleşt irilebileceği sonucuna 
varılmışt ır. 
# 
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