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Son zamanlarda saglik ve gida bilincinin artmasi ile dogru orantilt olarak fonksiyonel gidalara olan talep de
artmustir. Fonksiyonel gida tiretiminde tahillar; obezite, diyabet ve kolon kanseri gibi kronik rahatsizliklart
6nlemek amactyla diyet Lif agisindan iyi bir alternatif olabilmektedir. Fakat tahil kepegi gibi diyet lif icerigi
yiksek olan bilesenlerden tiretilen gidalarin, duyusal kalitesinin genellikle distik olmast bu tiir gidalarin talep
edilebilirligini azaltmaktadir. Gidalarda renk, koku, tat gibi duyusal 6zellikleri etkilemeyen direngli nisasta
(DN) ise diyet Lif 6zelligiyle fonksiyonel tirinlerde kullanilabilmektedir. Gliniimtzde bes farkh direncli nisasta
formu bulunmaktadir. Gida endistrisinde direncli nisasta cesitlerinden en fazla DN3 ve DN4
kullanidmaktadir. DN5 formu ise son yillarda arastirlmaktadir. DN5 iiretiminin kisa stirmesi, kimyasal ajan
gerektirmeden dogal yoéntemlerle tretilmesi, 1s1l stabilizasyonunun yitksek olmast ve proses sirasinda
uygulanan yliksek 1si-basing etkilerinden kompleks yapisinin korunmasi gibi tstiin teknolojik &zellikleri
bulunmaktadir. Bu detrleme makale ¢alismasinda DN5 tiretim yontemleri ve DN nin saglik tizerindeki etkileri
incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Nisasta, diyet lif, amiloz katthm kompleksi, glisemik indeks

TYPE 5 RESISTANT STARCH: STARCH INCLUSION COMPLEXES
ABSTRACT

Recently, the demand for functional foods has increased due to growing health and food awareness.
In food production, grains serve as good alternatives in terms of dietary fiber, aiding in the prevention
of chronic diseases such as obesity, diabetes, and colon cancer. However, the low sensory quality of
foods produced from components with high dietary fiber content, such as cereal bran, diminishes
the desirability of such foods. Resistant starch (RS), on the other hand, can be utilized in functional
products due to its dietary fiber properties without adversely affecting sensory properties such as
colour, odour, and taste. Presently, there are five different forms of resistant starch. Among them,
RS3 and RS4 are the most commonly used varieties in the food industry. However, the RS5 form has
gained attention in recent years. RS5 exhibits superior technological features, including shorter
production times, employment of natural methods without the need for chemical agents, high
thermal stabilization, and preservation of its complex structure from the high heat-pressure effects
applied during the process. This review focuses on discussing RS5 production methods and their
health-promoting effects were discussed.
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Tip 5 direngli nisasta

GIRIS
Nisasta, giinlik enerji saglayan tahil gibi temel
gidalarin 6nemli bir bilesenidir. Nisasta; «-1,4
baglarindan olusan diiz zincirli amiloz ve a-1,4
glikozidik zincitlerine ek olarak o-1,6 baglarina
sahip dallanmis yapidaki amilopektin
fraksiyonundan olusmaktadir. Nisasta; cesitli
islenmis gidalarda, ilag, kozmetik, kagit ve tekstil
gibi endustriyel tGriinlerde jellestirici, koyulastirict,
dengeleyici ve stabilizator madde gibi cesitli
islevleri sayesinde sik¢a tercih edilen bir
polimerdir (Di Marco vd. 2022; Sinhmar vd.
2023).

Nisasta, sindirim siirecine gbre hizli sindirilebilir
nisasta (HSN); yavas sindirilebilir nisasta (YSN)
ve direncli nisasta (DN) olmak tlzere g
fraksiyona ayrilmaktadir (Garcia-Hernandez vd.
2023) (Sekil 1). HSN, amilaz aktivitesi sonucunda
nisasta sindiriminin ilk 20 dakikalik periyodunda
glikoza dontstirilen kismini ifade etmektedir.
Ince bagirsakta sindirime ugrayan HSN, kanda
yuksek glisemik tepki olugmasinin  temel
nedenlerindendir. YSN, nisasta sindiriminin 20-
120 dakikalik periyodunda glikoza ¢evrilen nisasta
orantnt  ifade  etmektedir.  YSN,  yavag
sindirilmekte ve HSN’ye gore kanda nispeten
dustik bir glisemik tepki olusturmaktadir. DN ise
nisasta sindiriminin 120 dakikalik periyodunun
sonunda sindirilmeden kalan nigasta fraksiyonunu
ifade etmektedir. DN, ince bagirsakta sindirime
ugramadigindan mikroorganizmalar tarafindan
kalin bagirsakta fermente edilmekte ve boylelikle
diyet Lf etkisi gostermektedir. DN; tahillar,
sebzeler, baklagiller, tohumlar, olgunlasmamis
muz ve bazt kabuklu yemisler gibi gidalarda yaygin
olarak bulunabilmektedir (Pivetta vd., 2019;
Kaimal vd., 2021).

DN ile ilgili yapilan ¢alismalar sonucunda 5 farkls
tipte DN oldugu ortaya konulmustur. Bunlardan
DN5 olarak siniflandirilan  nisasta  katilim
kompleksleri diger DN tiirlerine gére nispeten
yeni bir arastirma alani olmakla birlikte son
zamanlarda  lzerinde yogun  aragtirmalarin
yapildigt bir konu haline gelmistir. Diger DN
tiplerinin sagliga faydali etkileri temel olarak diyet
lif Ozelligi gostermelerinden kaynaklanmaktadir.
Bunun yaninda DN5 ise kompleks yapisinda
coklu doymamis yag asitleri veya antioksidan

tenolik bilesikler gibi diger sagliga faydalt biyoaktif
bilesikleri de icerebilmektedir. Bu husus DN5’
diger DN tirleri ile kiyaslandiginda fonksiyonel
anlamda daha dstin kilmaktadir. Bu derleme
calismanin amact DN5 olarak siniflandirilan
nisasta-lipit ~ ve nisasta-fenolik katilim
kompleksleri ile yiriitilen yenilikei ¢alismalart ve
DN5’in sagliga faydali etkilerini ortaya koymaktir.

DIRENCLI NISASTA CESITLERI

DN; ekmek, kraker, kek ve diger unlu mamullerin
yant sira ckstriide drtinler, hazir kansimlar,
icecekler ve az yagl atistirmaliklar dahil olmak
tizere ¢ok cesitli Girtnlere giderek daha fazla dahil
edilmektedir. DN, koyulastirici, su tutma
kapasitesi arttirict, un ikame edici,
gevreklik/ atirlik saglayict 6zellikleri ile ok farkls
gida drinlerine ilave edilebilmektedir. Tim
bunlara ilaveten DN’nin opak gbrintimde ve
kokusuz  olmast ilave edildigi  gidalarin
organoleptik  6zelliklerinde  degisime neden
olmamast gibi kullanim avantajlart saglamaktadir.
Bu yonii ile DN, ilave edildigi gidanin kalitesini ve
besleyici yoniinii arttirarak uriiniin fonksiyonel
hale gelmesini saglamaktadir (Jiang vd., 2020).
DN, distk kalorili ve yiksek diyet lifi icerigine
sahip fonksiyonel bir gida olarak gida islemede
yaygin olarak tercih edilebilmektedir.

Gintmizde dogal olarak gidalarda bulunan ve
cesitli islemlerle uretilen 5 farkli DN  tipi
bulunmaktadir (Ai vd., 2013). DN1, fiziksel olarak
erisilemeyen nisastadir. Nisastanin amilolize
erigilebilitligini azaltan protein matrisi, hiicre
duvart materyalleri ve diger fiziksel bariyerler
icinde tutuklu bulunan nisastayr ifade etmekte
olup genellikle Ogltiilmemis veya kismen
ogutilmis tahil  ve baklagil tohumlarinda
bulunmaktadir (Bede ve Zaixiang 2021; Bojarczuk
vd. 2022;).

DN2, jelatinize olmamis ve yapisal olarak amilaz
enzimlerinin yavas hidrolize ettigi, patates ve
olgunlasmamis muz gibi gidalarda dogal halde
bulunan nisasta olarak tanimlanmaktadir (Bede ve
Zaixiang 2021; Bojarczuk vd. 2022). Bu yonii ile
yesil muz biyokitlesi, son birka¢ yida giderek
daha fazla kullanilan, DN agisindan zengin bir
gida veya bilesen Ozelligi ortaya koymaktadir
(Pivetta vd., 2020).
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[ Nigasta ]
[ 1
Hizh Sindrilebilir Yavag Sindirilebilir S
Nisasta (HSN) [ Nigasta (YSN) ] [ ¢fi Nizasta (DN) ]

DM 1: Fiziksel olarak erigibemeyen

nigasta

DN2: Grandler haldeki nigasta

DM3: Retrograde nigasta

D4 Kimyasal olarak modifive nigasta

D3 Nisasta - Yag asidiffenolik

kompleksi

Sekil 1. Nisastanin sindirilebilirligine gbre siniflandirilmast
Figure 1. Classification of starch based on their digestibility

DN3, nisastanin jelatinizasyonu sonrasinda
retrograde  olmast enzime direng
kazanmast hali olup genellikle proses kosullarinin
etkisi ile olusmaktadir. Dogrusal —amiloz
molekdilleri, amilopektinden daha hizli retrograde
olduklart ve daha direncli kristaller olusturduklari
icin DN3"in hazirlanmasi icin daha cok tercih
edilmektedir (Bede ve Zaixiang 2021; Bojarczuk
vd. 2022).

sonucu

DN4, kimyasal modifikasyon yontemleri ile
esterlestirilerek veya c¢apraz baglanarak enzime
diren¢ kazandirilmig nisasta formudur (Bede ve
Zaixiang 2021; Bojarczuk vd. 2022). Bu yontemle
tretimde genellikle fosforil klorit gibi korozif
¢apraz baglama ajanlari kullandmaktadir (Dong ve
Vasanthan 2020). Bu capraz baglama ajanlar
ytkama  sonrast  nisastadan  tam  olarak
uzaklastirilmadiginda kalinti olarak son iriine
gecebilmektedir.
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Son olarak DNB5 ise, nigasta katthm kompleksleri
olarak adlandirilmakta olup kompleks olusumu,
nisastanin enzimatik sindirime karst direng
kazanmasini saglamaktadir. Nisasta polimeri iyot,
alkol, yag asitleri ve estetleri, emtlgatétler, fenolik
bilesikler ve aromatik bilesenler ile katthm
kompleksleri olusturabilmektedir (Putseys vd.
2010; Tan ve Kong 2020; Di Marco vd. 2022).
Katilim bilesikleri genellikle amiloz fraksiyonu ile
kompleks halinde bulundugundan DN5 icin
amiloz-katiim kompleksleri de denilebilmektedir.
Son yillarda nisasta katilim kompleksleri olarak
adlandirilan DN5, gida biliminin 6nemli arastirma
konularindan birisi haline gelmistir.

TIP 5 DIRENCLI NiSASTA (DNJ5)

Nisasta fraksiyonlarindan amilozun bir 6zellig,
cesitli ligandlarla katiim kompleksi olusturma
yetenegidir. Amiloz zinciri, alt1 glikoz birimi ile
sarmal bir konformasyonda dogal bir biikiilme
sergilemektedir (Tan ve Kong 2020; Di Marco vd.
2022). Glikozil kalintilarinin hidroksil gruplari,
sarmalin dis yizeyinde bulunurken, i¢ bosluk
hidrofobik bir tip seklinde bulunur. Bu nedenle,
kompleks olusturucu maddelerin  hidrofobik
grubu, amiloz sarmalinin icinde yer alabilir ve
ligandin hidrofilik uglart sarmalin disindayken,
amilozun komsu karbon-hidrojenleri ile van der
Waals temaslari yoluyla stabilize edilir. Yapilan
calismalar nisastanin farklt zincir uzunlugunda ki
yag asitleri ve fenolik bilesenler ile katilim
kompleksleri yapabildigini ortaya koymaktadir
(Putseys vd. 2010).

Son yillarda nisasta katilim kompleksi sentezi yolu
ile DN dretimine yonelik ¢ok sayida arastirma
yuritilmektedir. DN5 ile ilgili artan bu arastirma
talebi, bu polimerin diger DN tiplerine gore
sagladigt tstin teknolojik Ozelliklerden  ileri
gelmektedir. DN5, diger DN cesitlerine gore daha
yitksek 1s1l stabiliteye sahip olup bu o&zelligi
DN5’in yiiksek sicaklik uygulanan gidalarin diyet
lif acisindan zenginlestirilmesi i¢in kullanilmak
lzere avantajli bir konuma getirmektedir. DN5,
DN3 ve DN4 ile kiyaslandiginda daha az fiziksel
ve kimyasal modifikasyon basamagi gerektirmekte
olup dolayist ile daha kolay uretilebilmektedir.
Ayrica  DN5’in sahip oldugu konformasyonel
yapi sicaklik uygulamast ortadan kalktiktan sonra

eski haline donebilmektedir (Hasjim vd. 2013).
Tim bunlara ilaveten diger DN tipleri yalnizca
diyet lif etkisine sahip iken DNS5, kompleks
yapisinda ¢oklu doymamus yag asitleri ve
antioksidan 6zellikte ki fenolik bilesikleri de
bulundurabildiginden arttirilmis bir fonksiyonel
etkiye sahiptir.

Cogu calismada nisastanin yalnizca lipit karakterli
bilesikler ile yaptigi katihm kompleksleri DN5
olarak degetlendirilse de son yillarda fenolik
bilesikler ile olusturulan katilim kompleksleri de
bu sinifta incelenmektedir (Hernandez vd., 2022).

Nigasta- Lipit Katilim Kompleksleri

Nisasta katilim kompleksleri son yillardir Gzerinde
o6nemle durulan bir konu haline gelmistir.
Nisastanin yapisint olusturan amiloz fraksiyonu,
uygun kosullar altinda lipitler ile (agilikli olarak
yag asitleri veya monogliseridler) tek sarmal
katiim kompleksleri olusturmak tizere etkilesime
girebilmekte ve bunun sonucunda olusan yeni
nisasta polimeri ise DN5 olarak
siniflandirilmaktadir (Zhang vd., 2012; Wang vd.,
2017). Nisasta-lipid kompleksinin DN etkisi,
hidrofobik  etkilesimler ortaya
ctkmaktadir. Bu etkilesim sonucunda heliksin i¢
boslugu, metilen gruplarinin ve glikozidik baglarin
varlig nedeniyle glicli bir sekilde hidrofobikken,
dis yiizeyi, glikozil hidroksil gruplarnin varhgt
nedeniyle giicli bir sekilde hidrofilik 6zellik
gostermektedir (Hay vd., 2017; Wang vd., 2017;
Lu vd., 2019). Kompleks olusumu sirasinda
amiloz tarafindan tutuklanan lipitin hidrofobik
karakteri, nisasta grantlinin su absorbsiyon
kapasitesini azaltmakta ve boylelikle amilolitik
enzim ulasilabilirligi sinirlandirilmakta ve grantl
enzime karst direng kazanmaktadir (Zhang vd.,
2012).

sonucu

Kompleks  olusumu  swasinda  amilozun
konformasyonel  yapisi, hidrofobik  katihm
molekiillerin varliginda degisiklige ugramaktadir
(Putseys vd., 2010; Hay vd., 2017). Bu tir
kompleksler, V tipi X-igtu  kirim  modeli
sergilemekte ve amorf (Tip I) ve kristalize (Tip 1I)
olmak lzere iki farklt formda
sentezlenebilmektedir. Amorf form daha dusiik

bir sicaklikta (~100°C) erirken, kristalize
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kompleks formun daha yiiksek bir erime
sicakligina  (100-125°C) sahip oldugu rapor
edilmigtir (Tufvesson vd., 2003; Zhang vd., 2012).
Nisasta-lipit ~ komplekslerinin  fizikokimyasal
Ozellikleri  dogrudan  kompleks  Uretiminde
kullanilan yag asidinin zincir uzunlugu, lipid yapist
ve nisastanin amiloz/amilopektin  oranindan
etkilenmektedir (Putseys vd., 2010; Lu vd., 2019).
Daha uzun hidrokarbon zincitlerine sahip yag
asitlerinin enzimatik olarak daha direncli amiloz-
lipid kompleksleri olusturdugu bildirilmigtir
(Hasjim vd., 2010).

Amiloz-lipit katilim komplekslerinin
sentezlenmesi yolu ile DN iretimi daha &nce
yuratilen ¢alismalar ile agiklanmaya calistlmistir
(Gizelge 1). Faruk vd. (2018), palm yag1 ve pismis
piring nigastalart (kahverengi, siyah, mumsu,
beyaz piring nisastalart) ile kompleks tretimi

gerceklestirerek  bu  komplekslerin = i vitro
sinditilebilirliklerini arastirmiglardir.
Komplekslerin = DN iceriginin =~ %13.8-23.9

araliginda oldugu tespit edilmistir. Sun vd. (2019),
farkli oranlarda oleik asit ilavesi ile (%0, 2, 6, 10,
14) iki farkl sicaklikta amiloz-oleik asit kompleksi
Uretimini amacladiklart calismalarinda oleik asit
artist ve dustik test sicakligs (75°C kullanimi ile
DN seviyesinin artist arasinda dogrusal bir iliski
oldugunu tespit etmislerdir. Tang vd. (2022),
nilifer ~ ¢ekirdegi  nigastasi-miristik  asit
komplekslerinin DN igerigini ise %67.03 olarak
belitlemislerdir. Li vd. (2021), misir nisastast ve
miristik  asit  komplekslerinin  olusumunu
incelemigler ve musir nisastast-miristik  asit
komplekslerinin DN icerigini %59.92 olarak
rapor etmislerdir.

Cizelge 1. Nigasta katilim kompleksi yolu ile DN5 tretimine yonelik ¢aligmalar
Table 1. DN5 production studies via starch inclusion complexes

Nisasta Katihim bilesigi DN igerigi (%) Kaynak

Starch Inclusion componnd RS content (%)  Reference

Piring nisastasi Buatirik asit 80 Chumsti vd. (2022)
Yiksek amiloz nisastast Palmitik asit 11-57 Guo ve Kong (2021)
Tatlt patates nisastast Palmitik asit 60-71 Li vd. (2019)

Misir nigastast C6-C18 yag asitleri 33-47 Lu vd. (2019)

Piring nigastast C12-C18 yag asitleri 4-32 Cui vd. (2021)
Bugday nisastast Laurik asit 25-30 Kang vd. (2021)
Yiksek amilozlu misir nisastast Salisilik asit 25 Guo vd. (2023)
Patates nisastasi Kafeik asit 40 Li vd. (2020)
Yiksek amilozlu, vaksi, normal Kafeik asit 69-88 Han vd. (2020)
misir nisastast

Niliifer nisastast Klorojenik asit 26-63 Wang vd. (2021)
Piring nisastast Gallik asit 7 Sudlapa ve Suwannaporn, (2023).
Yiksek amilozlu misir nisastast Alkilresorsinol 40 Fan vd. (2022)

Nigasta- Fenolik Katilim Kompleksleri

Nisasta sindirimini azaltmanin temel
stratejilerinden birisi, sindirim sisteminde nisasta
parcalanmasini katalize eden sindirim enzimleri
olan amilaz ve glukozidazi inhibe etmektir (Sun ve
Miao, 2020; Deng vd. 2021). Son yillarda, farkls
bitki kaynaklarindan elde edilen ekstraktlar,
nisasta sindirim enzimlere karst inhibe edici
kapasiteleri acisindan arastirlmistir  (Papoutsis
vd., 2021). Bu inhibe edici aktivite, bitki bazlh
gidalarda bulunan ve insan diyetinin 6nemli bir
pargast olan bir grup fitokimyasal olan fenolik
bilesiklere atfedilmistir (Deng vd. 2021). Fenolik

bilesikler, sindirim enzimlerinin aktif bolgesi ile
etkilesime girerek inhibisyona neden olmakta ve
boylelikle nisasta sindirim oranini
sinirlandirmaktadir (Aleixandre  vd.,  2021).
Fenolik bilesikler, bu etki mekanizmasi ve nisasta
katilim kompleksi olusturma kapasitesi sayesinde
DN5 tretiminde etkin bir rol oynamaktadir.

Nisasta ve fenolikler arasindaki komplekslesme,
nisasta ve fenolik asitlerin hem fizikokimyasal
Ozelliklerinden hem de yapisindan biytik 6lciide
etkilenmektedir. Spesifik ylizey alani, amiloz
icerigi, granill boyutu ve ¢ift sarmal yaricap1 gibi
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nisastanin karakteristik 6zellikleri fenolik asitlerin
nisasta ile komplekslesme indeksini
belirleyebilmektedir. Ayrica, nisasta-fenolik asit
kompleksinin  olusumunda fenolik  asitlerin
yapisinda bulunan hidroksil grubu miktari,
metilasyon derecesi ve yapidaki karbon zinciri
uzunlugu, kompleksin etkilesim  kuvvetini
ctkileyebilmektedir. Tum  bunlara ilaveten
nisastaya uygulanan 6n islemler (ultranosikasyon,
yiksek basin¢ uygulamasi, vb.) amiloz ve
amilopektin fraksiyonlarinin  yeniden organize
olmasina neden oldugundan nisasta ile fenolikler
arasindaki etkilesimi artirabilmektedir (Guo vd.,
2019; Deng vd. 2021).

Nisasta-fenolik katilim komplekslerinin tretimi ile
ilgili son yillarda onemli calismalar
yurtitilmektedir. Bu calismalardan  birisinde
Gutierrez vd. (2020), amilozlu bir ¢6zeltiye alkil
gallatlar  cklendiginde  nisasta  sindiriminin
geciktigini belirlemislerdir. Daha kisa zincirli alkil
gallatlarin nisastanin sindirim enzimi olan amilaz
aktivitesini inhibe etti§i, daha uzun zincirli
olanlarin nisasta ile inklizyon kompleksleri
olusturma olasiiginin daha yiksek oldugu ve
dolayist ile YSN veya DN iceriginde bir artisa yol
actigl kanisina varilmustir. Zheng vd. (2021),
ekstriizyon islemi sirasinda piring unu  ve
klorojenik asitin kompleks olusturma kapasitesini
aragtirmuslar ve klorojenik asit yukli ekstriidde
malzemeler i¢in klorojenik asit icermeyen kontrol
numunelerine kiyasla DN degerlerinde %010.28 ila
%31.16 arasinda degisen 6nemli bir artis tespit
etmislerdir. Han vd. (2020), kafeik asit ve yitksek

amilozlu musir nisastast e DN5  {retimi
gerceklestirmislerdir.  Arastrmacilar = %69.58—
88.94 arahginda degisen DN icerigi elde

etmislerdir. Nisasta—kafeik asit kompleksi o-
glukozidaz ve a-amilazin enzimatik etkisini inhibe
ederek nisasta sindirimini azaltmistir. Kan vd.
(2022), jelatinize ve jelatinize olmayan bugday
nisastast ve tannik asit kullanarak DN5 tipi
kompleks tretimini amaglamuslardir. Arastirmada
jelatinize bugday nisastasi-tannik asit kompleksi
ve karisimlarinda %40-60 oranlarinda DN icerigi
elde edilmigtir. Chi vd. (2018), dodesil gallat-piring
nisastast ile DN5 tipi komplekslerin iiretimi icin
dodesil gallat polifenolinin konsantrasyonlart
%1, 5 ve 9 olacak sekilde ilave edilmesiyle DN

icerigini %8.69-14.17 olarak rapor etmislerdir.
Wang vd. (2020), soya izoflavonu-misir nisastasi
komplekslerinde soya izoflavonu sayesinde
direncli nisasta icetigini %10.53'ten %21.78'e
ctkarmiglardir. Chi vd. (2017), musir nigastasi-
gallik asit komplekslerinin iiretiminde nisasta
agirthiginin %20 ve 40 oraninda gallik asit ilavesinin
nisasta sindirilebilirligine etkisini arastirmislardir.
Arastirmacilar DN icerigini = %17.70-50.02
araliginda bulmus ve nisasta sindirilebilitliginin
azaldigint tespit etmislerdir.

TIP 5 DIRENCLI NiSASTANIN SAGLIK
UZERINE ETKILERI

Lipit ve fenolikler ile olusturulan katihim
kompleksleri DN5 sinifina dahil edildiginden
diger DN ¢esitlerine atfedilen postprandiyal
glisemik yamitlari, tip 2 diyabet, obezite,
hipertansiyon ve kalp hastaligt olusum riskini
azaltict potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir
(Hasjim vd., 2010). Ayrica DN5 diger gesitler ile
kiyaslandiginda yapisinda coklu doymamis yag
asitleri ve fenolikler gibi biyoaktif bilesenleri de
icerdiginden daha yiiksek fonksiyonel Ozellige
sahiptir. Bu nedenle diyabet, obezite ve kanser
gibi kronik rahatsizliklarin engellenmesinde daha
yitksek etkiye sahip oldugu distnilmektedir.

DN5’in en 6nemli sagliga faydali etkisi nigasta
sindiriminin azaltilarak serum glikoz seviyesinin
dengelenmesi yolu ile tip 2 diyabet olusum riskinin
azaltlmasidir.  Diyabet,  vlcutta  instlin
hormonunun yeterince sentezlenememesi veya
ilgili reseptdtlerin ¢alisamamast sonucunda kan
sekerinde meydana gelen hizl artis veya azaliglar
ile  kendini  gésteren  bir  metabolizma
rahatsizhigidir.  Postprandiyal glikoz ve insilin
tepkileri, tim vicut insilin duyarhligr tizerinde
onemli etkiler sunduklart i¢in genis capta
incelenmistir. Bozulmus insilin duyarlihigi, cesitli
kronik hastaliklarla iliskili olan insilin direncine
yol agabilmektedir. DN alimindan sonra
postprandiyal glisemik ve insilinemik yanitlart
aragtirmaya yonelik ¢cok sayida ¢alisma yapilmustir.
Bircok grup DN alimini takiben postprandiyal kan
glikoz  dizeylerinde  olumlu  degisiklikler
bildirmistir (Guo vd., 2019).
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Yurutilen bir klinik arastirmaya gére palmitik asit-
amiloz kompleksi DN5 iceren ekmek diyeti
uygulanan bireylerin kan-serum testlerinin, DN5
icermeyen ekmek ile beslenen kontrol grubuna
gbre 6nemli 6lgtide daha az postprandiyal plazma-
glikoz ve insiilin tepkileri ile sonuglandigint ortaya
ctkarmustir (Hasjim vd., 2010). Tang vd., (2022)
nilifer koki nisastast ve miristik asit ile elde
ettikleri kompleksleri diyabetik farelerin diyetinde
kullanmiglardir.  DN5'in  diyabetik  fareler
tzerindeki diizenleyici etkisini iz wivo olarak
incelemek icin fareler diyetlerinde sirasiyla 4 hafta
boyunca %5 oraninda DN5 ile beslenmistir.
Deney sirasinda hizli kan sekeri seviyesindeki artig
izlenerek kaydedilmistir. 4 haftalik siire¢ sonunda
kontrol grubundaki farelerin kan sekeri seviyesi
deney sirasinda kademeli olarak artarken DN5
grubundaki farelerde ise %50.21 oraninda daha az
tespit  edilmigtir.  Arasurmacilar  DN5'in
hiperglisemiyi etkili bir sekilde azaltabilecegini,
diyabetik farelerde kilo kaybini 6nleyebilecegini ve
glikoz homeostazini tyilestirebilecegini
ongormustur.

DN5’e atfedilen bir baska sagliga yararl etki ise
kolon mikroflorasinin gelisimini desteklemesi ve
gosterdigi prebiyotik etkiler ile kolon saghnt ve
hareketlerini diizenlemesidir. Prebiyotikler, diisiik
polimerizasyon derecesine sahip sindirilemeyen
gida bileseni olarak kabul edilmekte ve kolonda
bulunan bakteri titlerinin buiytimesini ve/veya
aktivitesini uyararak konakctya faydali etkiler
gostermektedir. Arastirmalar, kalin bagirsaga
ulasan DN’nin, asetik asit, propiyonik asit ve
butirik asit dahil olmak tzere kisa zincirli yag
asitleri olusturmak i¢in bagirsak mikroflorasi
tarafindan fermente edilebilecegine dair kanitlar
saglamistir (Zhao ve ark., 2011; Xu vd. 2020; Do
vd. 2021; Bojarczuk vd. 2022). DN5 diger DN
cesitleri ile kiyaslandiginda oldukea yeni bir konu
olmasindan dolayt DN5’in kolon mikroflorast
Uzerindeki prebiyotik etkilerinin  arastirildigt
oldukea smnurlt sayida calisma bulunmaktadir. Bu
calismalardan birisinde Qin vd. (2021) DN5’in
kolon mikrobiyotast tzerindeki fermentatif
kapasitesini i vitro yontemletle arastirmis ve DN2
ve DN3 ile karsilastirmali olarak ortaya koymayt
amaclamstir. Calismada tiim DN tiplerinin insan
kolon mikrobiyota bakterileri tarafindan fermente
edilebildigi ancak DN5 varliginda butirojenik

aktivitenin 6nemli oranda arttigr bildirilmistir.

Ayrica  DN5in  diger DN  tipleri ile
karsilastirddiginda ~ Bifidobacterinm, Dialister,

Collinsella, Romboutsia ve Megamobas gelisimini
secici olarak daha cok tesvik ettigi rapor edilmistir.

Aragtirmalar, DN tiketiminin iz w»wo olarak
toplam serum trigliserit ve kolesterol diizeylerini
distrdiginti gostermis olup bu etkisi ile kilo
almmin kontrol edilmesi ile obezite riskinin
azaltilabilecegi belirtilmistir (De Martino ve
Cockburn, 2020). Obezite izerine DN5’in
etkisinin incelendigi ¢alismalar konunun yeni
olmast nedeniyle olduke¢a smnirlt sayida kalmustir.
Bu calismalardan birisinde Zheng vd., (2021)
yiksek yagl diyetle beslenen farelerde piring
nisastasi-oleik asit kompleksinin biyolojik ve
fizyolojik etkilerini incelemislerdir. Dencklere
yiksek yagh diyet, jelatinize pirin¢ nisastast ve
piring nisastasi-oleik asit kompleksi olmak tizere
tc farklt diyet sekiz hafta siire ile uygulanmis ve
diyet miidahalesinden sonra farelerin viicut
agithgindaki degisiklikler incelenmistir. Ozellikle
yiksek yaglt diyet uygulanan grupta, viicut
agithiginin  artmast yoniinde bariz bir egilim
gbzlenmis olup bu grup deneklerde bobrek Ustil
yag ve karaciger agirligy, diger iki grubunkinden
onemli 6lctide daha yitksek c¢ikmistir. Jelatinize
piring nisastast diyeti uygulanan grup ile
karsilastirlldiginda,  piring  nisastast-oleik  asit
kompleksi takviyesi, farelerin karaciger agirligini
o6nemli Ol¢ide azaltmistir. Bu sonuclar, nisasta-
yag asidi kompleksinin karacigerde yag birikimini
kontrol etmede iyi performans sergiledigini ve
boylelikle  obezitenin  kontrolinde  etkili
olabilecegini gostermistir.

SONUC

Yeni tip DN ¢esidi olan ve nisastanin lipitlerle
veya fenolik bilesiklerle katilim kompleksi
olusturmasi yolu ile dretilen DN5 6nemli bir
modifiye nisasta driniddir. DN5, amiloz-lipit
kompleksi ve amiloz—fenolik asit kompleksi
olarak elde edilebilmektedir. Lipitler ve fenolik
asitler nigasta sindirimini katalizleyen amilaz gr bu
enzimleri inhibe ederek veya bu enzimlerin nisasta
ile etkilesimlerini azaltarak nisasta sindirimini
yavaglatabilmektedirler.  Boylelikle nisastanin
serbest glikoza donisimi  sinirlanmakta  ve
fizyolojik olarak olumlu etkiler goriilmektedir.
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DN5  yiksek dizeyde diyet lifi igermesinin
yaninda c¢oklu doymamis yag asitleri veya
antioksidan bilesikleri de icerdiginden 6nemli bir
fonksiyonel nisasta kaynagidir.

Sinurlt sayida yapilan calismalarda DN5’in diger
DN tiplerine gére tstin teknolojik ve fizyolojik
Ozellikleri ortaya konulmaya caligtlmistir. Ancak
bu caligmalarin ¢ogunlugu komplekslerin tiretim
sonrasinda  herhangi bir gda  prosesine
uygulanmadan Onceki halleri ile ilgili bilgiler
sunmaktadir.  Halbuki  siuflandirma fark
etmeksizin DN, ilave edildigi Grintn saghga
faydalt etkilerini iyilestirirken diger bir taraftan ise
tekstiirel ve duyusal Ozelliklerinde 6nemli
degisimlere neden olabilmektedir. Tdm bunlara
flaveten farklt biyoaktif bilesenler ile iretilen
DN5’in farkli gida iiretim proseslerinde ugradigt
degisimler ve fizyolojk &zelliklerinin  retim
sonrasinda korunup korunmadigina iliskin bilgiler
de hentiz literatirde mevcut degildir. Bu gibi
sebeplerle DN5in gida uygulamalar ile ilgili
aragtirma  kapsaminin  artturilmasinin - 6ncelikli
oldugu degerlendirilmistir.
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