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Oz

Bu c¢alisma ile son yillarda popiileritesi hizla artan iiriinlerden olan
enzime direngli nisastanin (EDN) otoklavlama-retrogradasyon (OR)
yéntemi ile eldesi ve ekmek hamurunun reolojik ozellikleri ile ekmegin
bazi kimyasal ézellikleri tizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
Baslangigta bilesiminde EDN bulunmayan saf piring nisastasina OR
yéntemi uygulandiginda iceriginde %0.57 oraninda EDN olusmusgtur.
OR uygulanmis EDN (ORN)’nin nem, kiil ve toplam nisasta icerigi
swrastyla %8.74, %0.50, %70.82 olarak bulunmustur. Elde edilen ORN,
ekmeklik bugday unu ile yer degistirme prensibine gére %0, %2, %4 ve
%6 oranlarinda bugday ununa ilave edilmistir. Amilograf, Kieffer
hamur ve gluten uzayabilirlik testi ve Chen-Hoseney hamur yapiskanlik
testleri (CHT) ile farkli oranlarda ORN eklenerek olusturulan ekmek
hamurunun  reolojik  ézellikleri  élctilmiistiir.  Jelatinizasyonun
maksimum noktasindaki vizkosite %6 ilave oraninda en diisiik degeri
(782 B.U.) alirken %2 ilave oraninda maksimum kuvvet (Rmax) en
yliksek degeri (6596 g) almistir. Uzayabilirlik yetenegi %2 ilave
oraninda kontrol 6rnegine benzer degerde iken %4 ve %6 oranlarinda
artmigtir. Yapiskanlik, adezyon kuvveti ve hamur giicti parametreleri
lizerine %2 oraninda eklenen direngli nisastanin etkisi olmazken
eklenme orant %4 ve %6’ya cikarildiginda degerler yiikselmistir. %0,
%2, %4 ve %6 oranlarinda ORN eklenerek iiretilen ekmeklerin direncli
nisasta miktart ilave orantyla orantili olarak artmigstir. Sonug olarak OR
yéntemi ile piring nisastasindan EDN elde edilebilecegi ve %2 oraninda
ekmek hamuruna eklenen bu ORN'nin reolojik ézellikler bakimindan
kontrol érnege yakin degerler icerdigi, ancak ekmekte énemli diizeyde
diyet lif artisi saglanabilmesi icin ORN'nin en az %6 oraninda ilave
edilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Elde edilen EDN firincilik
tiriinlerinin fonksiyonel ozelliklerini gelistirmede degerli bir bilesen
olarak kullanilabilir.

Abstract

This study was aimed to investigate the effects of enzyme resistant
starch (ERS)which is rapidly growing product in recent years obtained
by autoclaving-retrogradation (AR) method, on the rheological
properties of bread dough and some chemical properties of bread. In
pure rice starch (PRS), while there was not ERS found at the beginning,
0.57% ERS was occurred after AR application. moisture, ash and total
starch content of AR applied ERS (A-ERS) were found as 8.74%, 0.50%,
70.82% respectively. A-ERS was added in to wheat flour at 0%, 2%, 4%
and 6% levels replacement with wheat flour. Effects of A-ERS on dough
rheological properties was evaluated by using amylograph, Kieffer
dough and gluten extensibility rig (KER) and Chen-Hoseney Dough
Stickiness Rig tests (CHT). The lowest amylograph peak viscosity
(782 B.U.) was observed when A-ERS was added at 6% concentration
and the maximum force (Rmax) measured with KER was shown the
highest value as 65.96 g by the addition of 2% A-ERS. The extensibility
increased with the addition of 4% and 6% A-ERS while at 2% addition
level it was given the similar values with control sample. CHT tests
showed that inclusion of 2% A-ERS did’'nt cause any significant change
on the stickiness, work of adhesion and dough strength but significant
increase on these parameters were observed as the level of A-ERS
increased from 2 to 4 and 6% respectively. The amount of resistant
starch present in the chemical composition of the bread increased
proportionally with the addition rate of A-ERS. As a result; RS was
occurred with AR application, substitution at 2% of A-ERS gave
rheological values at least as good as the control sample. However, in
order to achieve significant dietary fiber increase in bread, it was
concluded that A-ERS should be added at least 6% level. Thus it can be
suggested that A-ERS can be used as a valuable ingredient to enhance
the functional properties of bakery products.

Anahtar kelimeler: Piring nisastasi, Direngli nisasta, Otoklavlama-
Retrogradasyon, Ekmek hamuru.

Keywords: Rice starch, Resistant starch, Autoclaving-Retrogradation,
Bread dough.

1 Giris
Diinya tlzerinde beslenme aliskanliklar1 toplumdan topluma
degisiklik gostermesine ragmen tahil iirlinleri beslenme
piramidinin ilk basamagini olusturmaktadir. Tahillar,
karbonhidrat kaynakli temel enerji saglayici olmasinin yani sira
ylksek miktarda protein igerirler [1]. Hububatlarin temel
bileseni olan nisasta, makromolekiiler diizeyde ve yari kristal

*Yazisilan yazar/Corresponding author

formda olup soguk suda ¢6ziinmeyen ancak suya baglanabilen
hidroksil gruplari iceren karbonhidrat ¢esididir [2].

Nisasta graniillerinin sindirim orani graniiliin boyutu, yapisi ve
ylzeyine, nisasta bilesimine, kristal polimorfun tipine gore
degismektedir [3]. Nisasta sindirim orani ve hizina gére YSN
(vavas sindirilen nisasta), HSN (hizli sindirilen nisasta) ve DN
(direngli nisasta) olmak ilizere 3 ayr1 grupta incelenir [4].
Nisastanin bu {i¢ fraksiyonunun o6l¢limii enzimatik hidroliz
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esnasinda yapilir. islenmis gidalarin bircogunda YSN ve DN bir
arada bulunur ve miktarlar1 HSN miktar1 ile ters orantili olarak
degisir [5]. Direngli nisasta ince bagirsak boyunca a-amilaz
enzimlerinden etkilenmeyerek sindirilmeden kalin bagirsaga
gelen ve burada fermente edilebilen nisasta ¢esididir. Bu
sayede hipoglisemik indeks metabolizmas kontroliinde, kolon
kanseri, tlser gibi sindirim sistemi hastaliklarinin 6niine
gecilmesinde ve tedavi edilmesinde, diyabet ve kontrolsiiz
agirlik artisi gibi problemlerin engellenmesinde pozitif etkileri
vardir. Potansiyel prebiyotik olarak gosterilen DN’nin azalan
sindirimi; nisastanin botanik kdkeni, fizyolojisi, gidanin yapisi
ve proses 0zelliklerine gore degisiklik gosterir [6]-[8].

Isitma ve sogutma dongiisiine dayanan 1s1-nem uygulamalari,
ekstriizyon, tavlama, gibi islemlerin yaninda ultrases, 1sinlama
ve asit ilavesi gibi uygulamalarin ayrica depolama kosullarinin,
tahil  nisastalarinin  kompleks yapilarini  degistirerek
sindirilebilirligini = diizenlemede, direnc¢li nisasta haline
getirilmesinde etkili oldugu gézlemlenmistir [9]-[12].

Hamur esas olarak nisasta, su ve glutenden olusan viskoelastik
biyomer bir yap1 olup kompleks kati benzeri bir matrikstir. Un
ve unlu mamullerin ara Urlnii olup karistirma ve gelisme
siirecindeki reolojik ve jellesme davranisi, islenebilirligini,
nihai triiniin tekstiirel 6zelliklerini ve kalitesini etkiledigi i¢in
ekmek tliretiminde 6nemli bir yere sahiptir [13]-[16]. Ekmek
hamurunun reolojik 6zellikleri firinc1 i¢in mekanik isleme
sirasinda hamurun davranisini belirlemek ve olusma-pisme
asamasinda gozenek biliylimesini ve stabiliteyi ayarlamak
bakimindan énemlidir [17].

Ekmek gilinliik beslenme programinda protein ve kalori
ihtiyacin1 karsilayan karbonhidratca zengin temel besin
kaynaklarindan biridir. Son zamanlarda tiiketici ihtiyaglarina
uyumlu iretim faaliyetlerine gecis dogrultusunda firincilik
iiriinlerine katki maddeleri eklemek yaygin bir uygulama haline
gelmistir. Ama¢ hamurun reolojik 6zelliklerini iyilestirmek,
taze ekmegin kalitesini artirmak, raf omriini uzatmak ve
sagliga faydal hale getirmektir [18].

Bu calismanin ilk asamasinda piring nisastasi otoklavlama-
retrogradasyon islemi (OR) ile modifiye edilerek iceriginde
direncli nisasta olusumu hedeflenmistir. Sonraki asamada ise
elde edilen direngli nisastalar belli oranlarda ekmeklik bugday
ununa eklenerek hamurda amilograf analizi, yapiskanlik ve
Kieffer-gluten uzayabilirlik testleri yapilmistir. S6z konusu
testler ile saf piring nisastasindan OR uygulamast ile elde edilen
direngli nisastanin ekmek hamurunun reolojik 6zellikleri
iizerine etkisinin belirlenmesi, dolayisiyla saglik i¢in yararl,
diyet lif agisindan zenginlestirilmis ekmek iiretimi i¢in en
uygun formilasyonun olusturulmasi amaglanmistir. Son
asamada ise tiiketicinin 6zel diyet gereksinimlerine cevap
veren formiilasyondaki ekmeklerde meydana gelen kimyasal
degisimler degerlendirilmistir.

2 Materyal ve metot
2.1 Materyal

Materyal olarak; saf piring nisastasi (Kimbiotek, Istanbul),
katkisiz ekmeklik bugday unu (Hediye Un Fabrikasi, Isparta),
TS 933 yemeklik tuz standardina uygun tuz ve TS 266 icme
suyu standartina uygun i¢me suyu kullanilmistir. Yeni
ogutliilmiis un yaklastk 3 hafta oda sicakliginda
olgunlastirildiktan sonra kullanilmigtir.

2.2 Metot

2.2.1 Otoklavlama-retrogradasyon yéntemi

Saf piring nisastasindan (SPN) direncli nisasta elde edilmesinde
otoklavlama-retrogradasyon ikili uygulamasi ile direncli
nisasta (ORN) elde edilmistir. Direncli nisasta elde edilmesinde
Diindar ve Gog¢men [19] tarafindan belirtilen ydntem bazi
modifikasyonlar yapilarak uygulanmistir. Direncli nisasta elde
etmek amaciyla; 20 g piring nisastast 80 ml icme suyu ile
karistirilip (nisasta: su, 1:4) 121 °C’de otoklav ¢ikis siiresi dahil
olmak tlizere 30 dk. basing altinda otoklavda
(Nastechnic ERT-60) pisirilmistir. Otoklavlanan nisasta oda
sicakliginda sogutulduktan sonra 4 °C’'de 24 sa. bekletilmistir.
Daha sonra olusan jel 1:2 oraninda igme suyu ile karistirilip
otoklavlama-sogutma dongiisii bir kez daha tekrar edilmistir.
Bu déngili tamamlandiktan sonra su-nisasta karisimi 45°C’lik
etlivde kurutulmustur. Kurutulduktan sonra labotaruvar tipi
kesmeli 6giitliciide (Retsch SM 300, Haan, Almanya) partikiil
boyutu 125-200 pm araliginda olacak sekilde 6giitilmiis ve
denemelerde kullanilmak tizere buzdolabi kosullarinda
(5-10 giin) muhafaza edilmistir.

2.2.2 Piring nisastas1 érneklerinin kimyasal bilesiminin
belirlenmesi

SPN ve ORN orneklerinde nem (Metot 44-01.01; AACC, 2001),
kiil (Metot 08-01.01;AACC, 2001), toplam nisasta ve direncli
nisasta (Metot 32-40.01;AACC, 2001) analizleri yapilmigtir.

2.2.3 Reolojik analizler

Ekmek hamurunun reolojik o6zellikleri iizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla; otoklovlama-retrogradasyon yontemi ile
elde edilen direngli nisasta érnegi katkisiz ekmeklik bugday
ununa, un ile yer degistirme prensibine gore %0, 2, 4 ve 6 olmak
tizere dort farkl oranda ilave edilerek hazirlanan hamurlarda
asagida ayr1 bagliklar halinde verilen reolojik analizler
gerceklestirilmistir.

2.2.3.1 SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik testi

Bugday unu ve direngli piring nisastast karisimlari ile
hazirlanan hamurlarin tekstiir analiz cihazinda (TA.XT Plus,
Stable Micro Systems Ltd. Godalming, Surrey, Ingiltere)
SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik probu (SMS/Kieffer
Dough and Gluten Extensibility Rig) kullanilarak (6n test hizi
2.0 mm/s, test hiz1 3.3 mm/s, son test hiz1 10.00 mm/s, aralik
75 mm, 5 kg'lik yiik hiicresi) hamurun uzamaya karsi gosterdigi
diren¢ (Rmax), uzayabilirlik (Ext) ve kurve altindaki alan (A)
degerleri Ol¢iilmiistiir [20].

2.2.3.2 Amilograf analizi

Ekmeklik bugday unu (kontrol) ve bugday ununa farkh
oranlarda (%2, 4 ve 6) ORN ilave edilerek hazirlanan
karisimlarin amilograf analizi amilograf cihazi (Brabender
Amylograf, Kansas, ABD) ile AACC 22-10.01 Metodu’na gore
test edilmistir. Amilograf analizi ile 6rneklerin jelatinizasyona
baslama sicaklign (°C), jelatinizasyon sicakligi (°C) ve
maksimum jelatinizasyon derecesi (B.U.) gibi o6zellikleri
belirlenmis ve birbiriyle karsilastirilmistir.

2.2.3.3 Hamur yapiskanlik testi

Bugday unu ve direngli piring nisastasi karisimlar ile
hazirlanan hamurlarin tekstiir analiz cihazinda (TA.XT Plus,
Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, Ingiltere)
yapiskanlik probu (Chen-Hoseney Dough Stickiness Rig
(A/DSC) kullanilarak (6n test hizi 0.5 mm/sn, test hizi
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0.5 mm/s, son test hiz1 10.00 mm/s, aralik 4 mm, kuvvet 40 g,
5 kg'lik yiik hiicresi) yapiskanlik (g), adezyon (g.s) ve hamur
glicii (mm) degerleri belirlenmistir [21].

2.2.4 Ekmek yapma yontemi

Ekmek yapma islemi otomatik ekmek yapma makinasinda
(Beko BKK-2500 Ekmaker, istanbul), standart program ve orta
pisirme ayarlar1 (3 sa.) secilerek yapilmistir. Kontrol ekmegi
icin 300 g ekmeklik katkisiz bugday unu, direngli nisasta katkili
ekmekler i¢in un ile ikame olarak %2, 4 ve 6 oranlarinda DN
ilave edilerek hazirlanmis un karisimlari kullanilmistir. Ekmek
yapma makinasinin haznesine un ve/veya un-direncli nisasta
karisimlari, un esasina gére %4 maya (Marmara maya, TS 3522,
TSE, 1992-pres yas maya standardina uygun), %1.5 tuz ve
farinografta belirlenen oranda i¢me suyu eklenip sirasiyla
karistirma, fermantasyon gibi dn islemlerden gectikten sonra
pisirme islemiyle ekmek hazirlanmistir. Ekmek {retimi
sonrasinda ekmekler hazneden c¢ikarilmis oda sicakligina
gelene kadar sogutulduktan sonra analiz yapilincaya kadar
polietilen ambalajlarda muhafaza edilmislerdir.

2.2.4.1 Ekmek drneklerinde yapilan kimyasal analizler

Kontrol ekmeginde ve ORN eklenmis ekmek drneklerinde; nem
(AACC Metot 44-01.01), kil (AACC Metot 08-01.01), protein
(AOAC Metot 920.87) ve toplam diyet lif (AACC Metot 32-07.01)
analizleri yapilmistir.

2.2.5 istatiksel analizler

Direngli nisasta ve iiretilen ekmek 6rneklerinin 6l¢iilen tiim
ozelliklerine iliskin olarak elde edilen verilerin (tiim analizler 3
tekerriir olarak yapilmistir) varyans analizleri Duncan testine
gore yapilmistir. Analizler icin SPSS (16.0 Ver.) istatistik paket
programindan faydalanilmistir.

3 Arastirma bulgular ve tartisma

3.1 SPNve ORN orneklerinin kimyasal bilesimi

SPN (kontrol) ve ORN orneklerinin kimyasal bilesimine dair
bazi 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.

SPN’ye uygulanan y6ntemin 6rnegin nem miktarini artirdigi
(%8.74) gorilmustir. Kiil degerleri bakimindan
karsilastirildiginda ise kontrol 6rneginin kiil degeri ile ORN
orneginin kiil degerleri arasinda 6nemli bir fark gortilmemistir.
Ashogbon ve dig. [22] yaptiklar1 bir ¢alisma ile
karsilastirlldiginda; SPN nem miktarinin arastiricilarin
sonuclarina gore (%10.40-12.77) daha distk (%6.71), kil
miktarinin (%0.20-0.24) ise daha yiiksek deger (%0.46) aldig
gorilmigtir. Bu durum kullanilan ham maddenin farkl
olmasindan kaynaklanan ve beklenen bir sonugtur.

Tablo 1. SPN ve ORN orneklerinin kimyasal bilesim degerleri.
Table 1. Chemical composition values of PRS and A-ERS samples.

Analizler Nisasta Ornekleri
SPN ORN
Nem (%) 6.71+0.15 8.742+0.77
Kiil (%) 0.462+0.02 0.502+0.05
Toplam Nisasta (%) 75.492£0.01 70.82b+0.06
Direngli Nisasta (%) 0b 0.572+0.01

SPN: Saf piring nisastasi. ORN: Otoklavlama-retrogradasyon ikili uygulamasi ile elde edilen
direngli nisasta.

SPN ve ORN orneklerinin toplam nisasta igerikleri sirasiyla
%75.49 ve %70.82 olarak belirlenmistir. Piring tanesi
iceriginde otoklavlama-sogutma isleminden sonra meydana
gelen degisimlerin incelendigi bir ¢alismada; islem siiresinin
artmasi ile birlikte toplam nisasta oranin diistiigii belirtilmistir

[23]. SPN 6rneginde baslangicta direncli nisasta bulunmazken,
OR sonucunda %0.57 oraninda direngli nisasta olustugu
gorilmistir. Bu sonug¢ piring nisastasindan direngli nisasta
elde edilmesi icin otoklavlama-retrogradasyon isleminin
kullanilabilecegini gostermistir. Bu c¢alismada elde edilen
bulgular; diisiik miktarda direngli nisastaya sahip bugday ve
misir nisastalarinin otoklavlama-sogutma doéngiisiiyle direncli
nisasta miktarinin arttigini bildiren Xue ve dig. [24] tarafindan
yapilan bir ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

3.2 Hamur orneklerinde yapilan reolojik analiz
sonuglari

3.2.1 SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik degerleri

Direngli nisasta eklenen hamurlarin reolojik 6zelliklerinden
olan uzamaya karsi gosterdikleri maksimum diren¢ (Rmax, g),
uzayabilirlik (Ext, mm) ve pozitif alan degerleri (A, gs)
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Otoklavlama-retrogradasyon ikili uygulamasi ile elde
edilen direngli nisastanin Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik
ozellikleri lizerine etkisi.

Table 2. Effect of resistant starch obtained by autoclaving-
retrogradation method on Kieffer dough and gluten
extensibility properties.

Ornek  Ilave Rmax! Ext A

Cesidi ~ Oram (2) (mm) (gs)
(%)

Kontrol 0 53.90v+2.23 19.30¢+0.97 418.50¢+4.14

ORN 2 65.962+3.14  20.34><x0.87 438.03bcx5.17
4 46.80c£3.11  28.372+1.47  589.682+7.14
6 46.20c42.87  21.43+1.14  455.59v+4.78

Rmax: Uzamaya kars1 gosterilen maksimum direng. Ext: uzayabilirlik. A: kurve altindaki alan.
ORN: Otoklavlama-retrogradasyon ikili uygulamasi ile elde edilen direngli nisasta.
1: Aym siitunda ayn harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven siirina gére
onemsizdir.

%2 ORN ilavesi, katkisiz una gére hamurda Rmax degerini
onemli Olciide artirirken (sirasiyla 65.96 g ve 53.9 g, p<0.01),
diger ilave oranlarinda diisiis gdzlenmistir. ORN ilavesinin Ext
ve A parametrelerine etkisi incelendiginde; kontrol hamuruna
gore en fazla artisin %4 ORN ilavesinde oldugu goriilmiistiir
(p<0.01). Ext ve A degerleri kontrol 6rneginde 19.3 mm ve
418.5 gs iken %2, 4 ve 6 oranlarinda ORN eklendiginde
sirastyla 20.34, 28.37 ve 21.43 mm ve 438.03, 589.68 ve
455.59 g.s olarak saptanmistir.

Uretimde arzu edilen optimum Ext degerleri iiriine gére
farklilik gosterir. Ekmek yapiminda, son fermantasyon boyunca
ve pismenin ilk devrelerinde olusan gaz hiicrelerinin hamur
agirhgr altinda ¢ékmemesi icin Rmax ve Ext degerlerinin
yliksek olmasi gerekmektedir [25]. Rmax, Ext ve A degerlerinin
artisi géz oniine alindiginda %2 ORN ilavesinin ekmek
yapiminda kontrol érnegine gore daha olumlu sonug verecegi
soylenebilir.

3.2.2 Amilograf degerleri

Farkli oranlarda ORN ilave edilerek hazirlanan hamur
orneklerinde yapilan amilograf analizi sonucunda elde edilen
bulgular Tablo 3’te verilmistir. Direngli nisasta ilave edilmeyen
sadece ekmeklik bugday 6rnegi ile hazirlanan hamur 6rnekleri
kontrol drnegi olarak adlandirilmistir.

Amilograf analiz sonuglari unlarin alfa-amilaz aktiviteleri ve ilk
firin fazinda hamurun davranisi hakkinda bilgi vermektedir.
Pik viskozitesi nisasta graniillerinin fiziksel par¢alanma 6ncesi
serbestce sisme yetenegini gostermektedir. Pik viskozitesi
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ylksek olan unlar ¢ok diisiik alfa amilaz aktivitesine sahip olup
bu undan elde edilen ekmek pargalanma egilimine, kuru ekmek
ici kalitesine ve kisa raf 6mriine sahiptir. Yiiksek viskoziteye
sahip triin eldesi yiiksek sisme giiciine sahip nisastadan
saglanir. Ekmek yapim kalitesi iyi olan bugday unu
300-700 B.U. araliginda jelatinizasyon maksimum viskozitesine
sahip olmalidir [26]-[27].

Tablo 3. Otoklavlama-retrogradasyon ikili uygulamasi ile elde
edilen direncli nisastanin ekmek hamurunun amilograf
ozellikleri lizerine etkisi.

Table 3. Effect of resistant starch obtained by autoclaving-
retrogradation method on amylograph properties of bread

dough.
Ornek flave  Jelatinizasyon Jelatinizasyon Jelatinizasyonun
Cesidi Orant  baslangi¢ pik sicakligl  maksimum
(%) sicakligit (°Q) noktasindaki
(9] viskozite
(BU)
Kontrol 0 60.5¢+0.1 87.1¢+0.2 865b+10
ORN 2 66.82+0.3 88.00+0.2 877ax11
4 64.1b+0.1 88.1b+0.1 860b+7
6 64.5b+0.2 88.4a+0.2 782¢+10

ORN: Otoklavlama- retrogradasyon ikili uygulamasi ile elde edilen direngli nisasta.
1: Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore
o6nemsizdir.

Jelatinizasyonun maksimum noktasindaki viskozite icin
amilogramdan elde edilen tiim verilerde 6rnekler arasindaki
farkliik 6nemli (p<0.01) bulunmustur. ORN’nin eklendigi
hamurlarla kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda tiim ilave
oranlarinda jelatinizasyon baslangi¢ sicakliginin arttig
gorillmiistiir. Ancak kontrol érnege gore (60.5 °C) en fazla artis
66.8 °C ile %2 ilave oraninda meydana gelmistir. Tiim ilave
oranlari jelatinizasyon pik sicakligini ytikseltmis ve ilave orani
arttik¢a bu deger sinirh diizeyde de olsa bir artis sergilemistir.
Jelatinizasyonun maksimum noktasindaki viskozite kontrol
orneginde 865 B.U. iken, %2 ilave oraninda artarak 877 B.U’'ne
ylkselmis %4 ORN eklendiginde neredeyse hi¢ degismemis
ancak %6 ilave oraninda 782 B.U. olarak tiim 6rneklerdeki en
diistik degeri almistir.

Hassan ve dig.'nin [28], %5 mercimek unu ilave edilmis bugday
ununa tapiyoka, piring, bugday, sorgum ve dari1 nisastasi
cesitlerini farkli oranlarda ekleyerek hamurun reolojik
ozelliklerini inceledikleri bir ¢alismada; kontrol drnege ait
amilograf degerleri jelatinizasyona baslama sicakligi 63.9 °C
iken %>5-10-15 oranlarinda piring nisastasi eklenmesiyle
sirastyla 64.3 °C, 64.5 °C, 64.0 °C, jelatinizasyon pik sicakligin
ise 91.3 °C iken sirasiyla 90.6 °C, 91.3 °C, 91.1 °C olarak
bildirilmistir.

Kontrol 6rnege ait degerler, ekmek hamuru reolojisi ile ilgili
yapillan bir c¢alismadaki son iirlinde somun hacmi
parametresinde en yiiksek degeri alan bugday ununa ait
amilogram testi sonuglari ile (jelatinizasyona baslama sicakligi
60.95 °C, jelatinizasyon pik sicakligr 87.1 °C ve maksimum
noktadaki viskozite 937.5 B.U.) benzerlik gostermektedir [29].
Ekmek hamuruna %0’dan %6’ya kadar artan oranda direncli
nisasta eklenmesi, nisasta graniillerinin sismeye ve
pargalanmaya karsi dayaniklilifin1 artirarak jelatinizasyon
baslama sicakligini  ve jelatinizasyon pik sicakligini
ylkseltmistir. Hamur, nem igerigi yiiksek direngli nisasta
eklenmesi sonucu daha fazla hidratlanir. Bu olay nisastanin
jelatinlesmesini kolaylastirir ve nisasta graniillerinin sisme
derecesini arttirarak maksimum noktadaki viskoziteyi
ytukseltir.

%2 ve %4 ORN ilavesinin jelatinizasyon baslama sicakligini
ylkseltmesine ragmen maksimum noktadaki viskozite
degerlerini ¢ok fazla degisime ugratmamasi ekmek
formiilasyonuna eklenebilecegini gostermistir.

3.2.3 Hamur yapiskanlik degerleri

Yapiskanlik gidanin ekipman yiizeyi, dil, dis, damak, parmak
gibi yiizeylere biraktig1 etki olarak tanimlanir. isleme ve ekmek
kalitesi lizerine olumsuz etkileri olan yapiskanlik, hamur
kuvvetinde, ekmek hacminde ve hamur karisma toleransinda
azalmaya sebep olur [30]. Adezyon kuvveti hamurun elastik
veya viskoz yapida olup yiizeyden ayrilmasi ile ilgilidir [31].

Direncli nisasta eklenen hamurlarin hamur yapiskanlik (g),
adezyon kuvveti (g.s) ve hamur giicii (mm) degerleri Tablo 4’te
yer almaktadir.

Tablo 4. Direncli nisastanin ekmek hamurunun yapiskanlik,
adezyon ve giicli lizerine etKisi.

Table 4. Effect of resistant starch on stickiness, adhesion and

strength of bread dough.
Ornek  flave Yapiskanlikk Adezyon Hamur
Cesidi  Qrani! (g) (g.sn) Guict
(%) (ram}
Kontrol 0 6.97¢x0.7 0.22¢#0.02  0.52¢+0.02
ORN 2 6.70£0.5 0.20¢£0.02  0.47<+x0.01
4 27.360+3.2 2.14+£0.03  1.67°+0.03
6 30.972+4.1 3.452+0.05  2.362+0.06

ORN: Otoklavlama- retrogradasyon ikili uygulamas ile elde edilen direngli nisasta. : Ayni
siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére 6nemsizdir.

%2 ORN ilavesinin hamurun yapiskanlig), adezyon ve hamur
glicii lzerine etkisi olmazken, diger ilave oranlarinin bu
parametreleri 6nemli oranda fazlalastirdigl gozlenmistir ve
ilave miktariyla orantili bir artis sé6z konusudur. Yapiskanligin
%4 ORN ilavesinde 27.36 g ve %6 ORN ilavesinde 30.97 g
degerlerini almasi ilave edilen nisasta miktar1 artikca
absorplanan su miktarinin da artmasiyla iliskilendirilebilir.

Tablo 4’te adezyon kuvvetinin ve hamur giicliniin hamur
yapiskanlig arttikca fazlalastigi goriilmektedir. %4-6 ORN ilave
miktarinda hamura daha fazla kuvvet uygulanacagi ve bunun
enerji kaybi olacagl goz 6niine alinarak ve ayni zamanda %2
ORN ilavesinin hamurun yapisini bozmadan kontrol érnege en
yakin degere sahip oldugu diisiiniildiigiinde ekmege ilave
edilebilecek direngli nisasta orani oldugu séylenebilir.

Mercimek ve keciboynuzu unuyla diyet lif bakimindan
zenginlestirilen beyaz ekmegin fonksiyonel, besinsel ve
teknolojik o6zelliklerinin incelendigi bir c¢alismada; rafine
keciboynuzu eklenen hamurda yapiskanhigin %10 arttig1
belirlenmistir [32].

3.3 Ekmek orneklerinde yapilan kimyasal analiz
sonuglari

Kontrol ekmegi ve %2, 4 ve 6 oranlarinda ORN eklenmis ekmek
orneklerine ait kimyasal analiz degerleri Tablo 5’'te verilmistir.

Ekmeklerin nem degerlerinde, kontrol ekmegine (%19.5) gore
ORN ilave oranindaki artisla orantili artma s6z konusudur.
Kontrol ekmege ait kil degeri %0.82 iken, ilave miktariyla
orantill olacak sekilde ORN’li ekmeklerde %1.30-1.70-1.90
degerini almistir. Diyet lif miktar1 ise ORN ilavesi ile birlikte
yukselmistir. En yiiksek diyet lif degeri %6 oraninda ORN ilave
edilen ekmeklerde %4.12 olarak belirlenmistir. Kontrol
ekmeginde %8.4 olan protein degeri, ORN eklenen ekmeklerde
siraslyla %8.7-7.65-7.65 degerini almistir.
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Tablo 5. Kontrol ve ORN ilaveli ekmek 6rneklerinin kimyasal
analiz degerleri.

Table 5. Chemical analysis values of control and A-ERS added

bread samples.
Ornek flave Nem? (%) Kiil (%) Diyet Lif Protein
Cesidi Orani (%) (%)
(%)
Kontrol 0 19.5b+1.1 0.82¢+0.05 3.79b+0.6 8.4a+0.07
2 20.27bcx1.2 1.300+0.07 3.890+0.8 8.72£0.06
ORN 4 21.05bc+0.9 1.702+1.1 3.95ab+0.5 7.65v+0.04
6 22.16¢£1.3 1.902+1.3 4.12a+0.7 7.65+0.09

ORN: Otoklavlama- retrogradasyon ikili uygulamasi ile elde edilen direngli nisasta.
1: Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore
onemsizdir.

Rosell ve Santos [33], liflerin ekmegin fiziksel karakteristigine
etkisini inceledikleri bir ¢alismada; kontrol ekmegin nem
icerigi %28.4 iken, formiilasyonuna %10 direngli nisasta
eklenmesiyle artarak %32.5’e ¢iktig1 belirlemistir.

Piring nisastasinin kimyasal bilesimini yaglar, proteinler,
mineraller ve nem olusturmaktadir [34]. Kill miktarinin
direncli nisasta miktariyla artmasi piring nisastasindan gelen
mineral maddenin fazlalagsmasiyla iliskilendirilebilir. Bagka bir
calismada ise glutensiz ekmek formiilasyonuna otoklavlama-
retrogradasyon metodu uygulanarak olusturulan direngli
nisastanin eklenmesiyle elde edilen ekmekte meydana
degisimler nem miktarinda (%29.9°dan %30.5’e) ve toplam
diyet lif miktarinda (%3.4'ten %10.4’e) artis, protein
miktarinda (%4.3'ten %4.1’e) diistis olarak bildirilmistir [35].

4 Sonuglar

Sonu¢ olarak bu calismada, piring nisastasi otoklavlama-
retrogradasyon islemi ile modifiye edilerek direncli nisasta
iretimi basar1 ile gerceklestirilmistir. Elde edilen direngli
nisastanin ekmek hamurunun reolojik o6zellikleri {zerine
olumlu etkilerde bulundugu saptanmistir. ORN’nin farkl
oranlart hamurun reolojik Ozellikleri {Uzerine etkileri
bakimindan birbiri ile karsilastirildiginda ise %2 ORN ilavesi ile
kontrol hamurun reolojik 0Ozelliklerine yakin degerlere
ulagilmigtir. {lave miktari arttikca son iiriinde bulunan diyet lif
miktar1 artis1 goz oniine alindiginda %6 ORN eklenmesinin
ekmegin fonksiyonel 0Ozelliklerini gelistirerek son {riin
eldesinde kullanilabilecegi kanaatine ulasilmistir.

5 Conclusions

As a result, in this study, rice starch was modified by
autoclaving-retrogradation process and resistant starch
production was successfully carried out. It has been
determined that the resistant starch obtained has positive
effects on the rheological properties of the bread dough. When
the different ratios of A-ERS are compared with each other in
terms of their effects on the rheological properties of the dough
the values close to the rheological properties of the control
dough have been reached with the addition of 2% A-ERS.
Considering the increase in dietary fiber in the final product as
the amount of supplement increases, it is concluded that adding
6% A-ERS can be used to obtain the final product by improving
the functional properties of bread.
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9 Kaynaklar

[1] Bleakley S. Cereal Proteins: Potential Health Applications
and Allergenicities. Editors: Hayes M. Novel Proteins for
Food, Pharmaceuticals and Agriculture: Sources,
Applications and Advances, 77-100, Hoboken, New Jersey,
U.S, John Wiley Sons Ltd, 2018.

[2] Balkan B. Kat1 Substrat Fermentasyonu ile Ham Nisastay1
Parcalayan Yeni Bir Fungal Amilaz Uretimi Saflastirilmasi
ve Biyokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi. Doktora Tezi,
Trakya Universitesi, Edirne, Tiirkiye, 2008.

[3] Zhul], Liu QQ, Wilson JD, Gu MH, Shi YC. “Digestibility and
physicochemical properties of rice (Oryzasativa L.) flours
and starches differing in amylose content”. Carbohydrate
Polymers, 86(4),1751-1759, 2011.

[4] Dhital S, Warren FJ], Butterworth P], Ellis PR, Gidley M].
“Mechanisms of starch digestion by a-amylase-structural
basis for Kkinetic properties”. Critical Reviews in Food
Science and Nutrition, 57(5), 875-892, 2017.

[5] Zhang G, Sofyan M, Hamaker BR. “Slowly digestible state
of starch: Mechanism of slow digestion property of
gelatinized maize starch”. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 56(12), 4695-4702, 2008.

[6] Raigond P, Ezekiel R, Raigond B. “Resistant starch in food:
A review”. Journal of the Science of Food and Agriculture,
95(10), 1968-1978, 2015.

[7] Zaman SA, Sarbini SR. “The potential of resistant starch as
a prebiotic”. Critical Reviews in Biotechnology, 13(3), 1-7,
2015.

[8] Demirekin A, Giil H. “Enzime direncli nisasta ve saglk
tizerindeki etkileri”. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 30(2), 71-78, 2016.

[9] Sievert D, Pomeranz Y. “Enzyme-resistant starch. I.
Characterization and evaluation by enzymatic, thermo
analytical and microscopic methods”. Cereal Chemistry,
66(4), 342-347, 1989.

[10] Parchure AA, Kulkarni PR. “Effect of food processing
treatments on generation of resistant starch”.
International Journal of Food Sciences and Nutrition,
48(4), 257-260,1997.

[11] Perera A, Meda V, Tyler RT. “Resistant starch: A review of
analytical protocols for determining resistant starch and
of factors affecting the resistant starch content of foods”.
Food Research International, 43(8), 1959-1974, 2010.

[12] Tan X, Li X, Chen L, Xie F, Li L, Huang J. “Effect of heat-
moisture treatment on multi-scale structures and
physicochemical properties of breadfruit starch”.
Carbohydrate Polymers, 161, 286-294, 2017.

811



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 27(7), 807-812, 2021
A. Demirekin, H. Giil

[13] Inagaki T, Seib PA. “Firming of bread crumb with cross-
linked waxy barley starch substituted for wheat starch”.
Cereal Chemistry, 69(3), 321-325, 1992.

[14] Armero E, Collar C. “Crumb firming kinetics of wheat
breads with anti-staling additives”. Journal of Cereal
Science, 28(2),165-174, 1998.

[15] Collar C. “Significance of viscosity profile of pasted and
gelled formulated wheat doughs on bread staling”.
European Food Research and Technology, 216(6),505-513,
2003.

[16] Dobraszczyk BJ, Morgenstern MP. “Rheology and the
bread making process”. Journal of Cereal Science, 38(3),
229-245,2003.

[17] Stojceska V, Butler F, Gallagher E, Keehan D. “A
comparison of the ability of several small and large
deformation rheological measurements of wheat dough to
predict baking behaviour”. Journal of Food Engineering,
83(4),475-482,2007.

[18] Rosell CM, Rojas JA, Benedito de Barber C. “Influence of
hydrocolloids on dough rheology and bread quality”.
Food Hydrocolloids, 15(1), 75-81, 2001.

[19] Diindar AN, Go6g¢men D. “Effects of autoclaving
temperature and storing time on resistantstarch
formation and its functional and physico chemical
properties”. Carbohydrate Polymers, 97(2), 764-771,
2013.

[20] Kieffer R, Wieser H, Henderson MH, Graveland A.
“Correlations of the bread-making performance of wheat
flour with rheological measurements on a micro-scale”.
Journal of Cereal Science, 27(1), 53-60, 1998.

[21] Chen WZ, Hoseney RC. “Development of an objective
method for dough stickiness”. Lebensmittel-Wissenschaft
&Technologie, 28(5), 467-473, 1995.

[22] Ashogbon AO, Akintayo TE. “Isolation, composition,
morphological and pasting properties of starches from
rice cultivars grown in Nigeria”. Starch/Stdrke,
64,181-187,2012.

[23] Arns B, Bartz ], Radunz M, Evangelho JA, Pinto VZ,
Zavareze ER, Dias ARG. “Impact of heat-moisture
treatment on rice starch, applied directly in grain paddy
rice or in isolated starch”. LWT-Food Science and
Technology, 60(2),708-713, 2015.

[24] Xue Q, Newman RK, Newman CW. “Effects of heat
treatment of barley starches on in vitro digestibility and
glucose responses in rats”. Cereal Chemistry,
73(5), 588-592, 1996.

[25] Larroque O, Gianibelli MC, MacRitchie F. “Protein
composition for pairs of wheat lines with contrasting
dough extensibility”. Journal of Cereal Science,
29(1999), 27-31, 1999.

[26] Shuey WC, Tipples KH. Amylograph Handbook, American
Association of Cereal Chemists, St. Paul, Minnesota, USA.
1980.

[27] Rojas JA, Rosell CM, Benedito de Barber C. “Pasting
properties of diferent wheat flour-hydrocolloid systems”.
Food Hydrocolloids, 13(1), 27-33, 1999.

[28] Hassan EG, Mustafa AMI, Elfaki AA. “Effect of different
starches on dough rheological properties of wheat flour”.
Journal of Agri-Food and Applied Sciences, 3(4), 110-117,
2015.

[29] Komlenié¢ DK, Ugar¢i¢-Hardi Z, Jukié M, Planinié¢ M, Buci¢-
Koji¢ A, Strelec I. “Wheat dough rheology and bread
quality effected by Lactobacillusbrevis preferment, dry
sourdough and lactic acid addition”. International Journal
of Food Science and Technology, 45, 1417-1425, 2010.

[30] Adhikari B, Howes T, Bhandari BR, Truong V.“Stickiness in
foods: a review of mechanisms and test methods”.
International Journal of Food Properties, 4(1), 1-33, 2001.

[31] Grausgruber H, Hatzenbichler E, Ruckenbauer P. “Analysis
of repeated stickiness measures of wheat dough using a
texture analyzer”. Journal of Texture Studies,
34(1), 69-82,2003.

[32] Turfani V, Narducci V, Durazzo A, Galli V, Carcea M.
“Technological, nutritional and functional properties of
wheat bread enriched with lentil or carob flours”.
LWT-Food Science and Technology, 78, 361-366, 2017.

[33] Rosell CM, Santos E. “Impact of fibers on physical
characteristics of fresh and staled bake off bread”. Journal
of Food Engineering, 98(2), 273-281, 2010.

[34] Amagliani L, O'Regan ], Kelly AL, 0’'Mahony JA. “Chemistry,
structure, functionally and applications of rice starch”.
Journal of Cereal Science, 70, 291-300, 2016.

[35] Giuberti G, Fortunati P, Gallo A. “Can Different Types of
Resistant Starch influence the in Vitro Starch Digestion of
Gluten Free Breads?”. Journal of Cereal Science,
70,253-255,2016.

812



