U. U. ZIRAAT FAKULTESI DERGISI, 2016, Cilt 30, Say1 2, 71-78
(Journal of Agricultural Faculty of Uludag University)

Enzime Direncli Nisasta ve Saghk Uzerindeki Etkileri
Ayse DEMIREKIN"", Hiilya GUL*

Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Béliimii, Isparta.
*e-posta: yl1430119013@stud.sdu.edu.tr

Gelig Tarihi:22.07.2016, Kabul Tarihi:10.11.2016

Oz: Enzime direngli nisasta (EDN) kavrammin ortaya ¢ikmastyla nisastanin biyo-yararlihgi ve
ozellikle yetiskinlerde diyet lif kaynagi olarak kullanimi konusunda yeni bir arastirma alani
dogmustur. EDN ince bagirsaklarda sindirime ugramayan, kalin bagirsaklara gecen fakat buradaki
bakteri floras: tarafindan fermente edilen nisastadir. EDN'nin, gidanin tekstiirel 6zelliklerini ve
goriiniimiinii iyilestirme, gevreklik saglama, yag ikame etme gibi fonksiyonel etkilerinin yan sira
sindirim sistemi fonksiyonlarini diizenleme, kalin bagirsakta mikrobiyal floray1 olumlu etkileme, kan
kolesterol seviyesini ve glisemik indeksi diisiirme gibi saglik {izerine olumlu etkileri de s6z
konusudur.

Anahtar Kelimeler: Nisasta, direngli nisasta, diyet lif, saglik, fonksiyonel gida.

Resistant Starch and Effects on Health

Abstract: New research area was born by the usage of starch for its bioavailability and as dietary
fiber in adults with the discovery of the term enzyme-resistant starch (ERS). ERS is not digested in
the small intestine. It passes in to the large intestine and there is fermented by the bacterial flora. It
has functional effects such as; improves the textural and appearance properties of foods; provides
crispness and can be used as a fat replacer. There is also the positive effects on health such as; ERS
regulates the functions of digestive system, positively effects the microbial flora of large intestine,
decrases the cholesterol level and glycemic index.

Key Words: Starch, resistant starch, dietary fiber, health, functional food.

Giris
Nisasta soguk suda ¢oziinmeyen graniiller formunda olup, musir, patates, piring ve

bugday gibi birgok bitkisel iirliniin ana bilesenidir. Nisasta graniilleri amiloz ve amilopektin
olarak adlandirilan o-D-glukoz birimlerinden meydana gelmis iki tip molekiilden
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olusmaktadir (Ozdemir ve Sidali, 2013). Nisasta sindirim oran1 ve hizina gére SDS (yavas
sindirilen nigasta), RDS (hizl1 sindirilen nisasta) ve RS (diren¢li nigasta) olmak iizere 3 ayri
grupta incelenir (Mir ve ark. 2013). Direncli nisasta (EDN) ise amilaz enzimleri ile
sindirime ugramayan bu yiizden ince bagirsakta emilimi olmayan nisasta tipidir. Bu
ozelliginden dolayr kandaki seker seviyesinin kontroliinde, kolesterol metabolizmasi
lzerinde, diyabet ve kolon kanserini Onlenmesinde ve mide-bagirsak sagliginin
iyilestirilmesinde pozitif etkileri vardir. Gidalarda dogal olarak bulunabilir ya da isleme
Ozelliklerine bagh olarak olugabilir. Fonksiyonel olarak ele alindiginda yapisina, hidroliz,
jelatinizasyon, retrogradasyon gibi degisimler gecirmesine ve modifiye olmasina gére DN1
(direngli nisastal), DN2, DN3, DN4 ve DN5 olmak iizere 5 fraksiyona sahiptir (Zhu ve ark.
2013).

Bu calismada; son yillarda iizerinde ¢ok sayida aragtirmanin yapildigi fonksiyonel lif
kategorisinde olan enzime direngli nigastalar ve saglik tizerine etkileri incelenmistir.

Nisasta

Bitkilerde fotosentezin temel {irlinii olarak agiga ¢ikan nisasta, polisakkaritlerin
fotosentetik olan ve fotosentetik olmayan dokularindaki en yaygin depo seklidir. Nisasta
insan ve hayvan beslenmesinin temelini olusturmakla beraber endiistrinin de ¢ok farkli
alanlarinda kullanilmaktadir. Nisastanin; graniil yapisi ve sekli, icerdigi lipid, fosfat ve
protein miktari, amiloz ve amilopektinin molekiiler yapisi ve orani gibi fonksiyonel
Ozelliklerini belirleyen etmenler yiyecek-igecek (mayonez, bebek mamasi, alkolsiiz
icecekler, ekmek vb), kagit, tekstil, insaat, kozmetik sanayi ve eczacilik gibi bir¢ok
endiistriyel alanda kullanim amacin belirler (Olger ve Akin, 2008).

Nisasta plastidler i¢inde suda ¢oziinmeyen graniiller halinde bulunur. Bitkinin cinsine,
icinde bulundugu biiyiime evresine gore ya da bulundugu organa gore graniiliin biiylikligi,
kompozisyonu, sekli degisir. Cizelge 1’de nisastanin elde edildigi bitkiye gore biiyiikligii
ve sekli, Sekil 1°de elektron mikroskobu (SEM) altindaki goriiniisleri verilmistir.

Cizelge 1. Baz1 bitkilerde dogal nisasta graniiliiniin 6zellikleri (Olger ve Akin, 2008)

Nisasta Kaynag: Buyukluk (um) Sekil
Misir 2-30 Kiresel/ Cokyiizli
Patates 5-100 Mercek seklinde
Bugday 20-35 Mercek seklinde
Piring 3-8 (basit) Cokyiizlu

150 (bilesik)
Tapiyoka 3-32 Dairesel
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Sekil 1. Elektron mikroskobu altinda misir (a), tapiyoka (b), bugday (c), patates (d) ve
piring (e) nisastasinin goriiniimii (Waterschoot, 2014)

Nisasta gastrointestinal sistemdeki enzimatik sindirim hizina gore; SDS, RDS ve RS
olmak iizere 3 ana grupta smniflandirilir. Besinsel karakteristik 6zelliklerine gore ise SDS ve
RDS’nin dahil oldugu sindirilebilir grup ve RS’nin yer aldigi sindirilmeyen grup olmak
iizere 2’ye ayrilir (Kwang ve ark. 2013). RDS, ekmek, patates gibi 1sisal proseslerden
geeirilmig yiiksek nigastali iriinlerde bulunan, sindirimleri kisa siirede tamamlanan
fraksiyonlardir. Kimyasal islemler sonucu yapilan Olglimlere gore nisastanin enzimsel
sindirim sonunda glikoz molekiiliine doniismesi 20 dakikadir. SDS, tahillarda ve pisirilmis
gidalarda bulunan retrograde olmus ya da graniil yapida bulunan, sindirimi uzun zaman
alan fraksiyondur. Kimyasal islemler sonucu yapilan dl¢iimlere gore nisastanin enzimsel
sindirim sonunda glikoz molekiiliine doniismesi 100 dakikadir (Sajilata ve ark. 2006). RS,
enzime direncli nisasta ilk olarak 1982 yilinda Englyst ve arkadaslar tarafindan mide ve
ince bagirsakta sindirime diren¢ gosteren ve ince bagirsakta tam emilimi gergeklesmeyen
ama kalin bagirsakta fermente olabilen nigasta fraksiyonlar1 olarak tanimlanmistir. 120
dakikalik inkiibasyon sonunda hidrolize ugramadigi goriilmiistiir (Kotancilar ve ark. 2009).

EDN'nin Yapisi ve Fonksiyonel Ozellikleri

Tamamen sindirilebilir nisastanin enerji degeri yapilan ¢aligmalarin sonucunda 15 kJ/g
bulunurken EDN'nin enerji degeri yaklasik 8 kJ/g olarak hesaplanmistir. Direngli nisastalar
nigastanin graniil yapist ve kristallenebilirligi, amilozun retrograsyonu, amiloz-amilopektin
orani ve amiloz zincirinin uzunlugu gibi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine gére 5 ana sinifa
ayrilir: DN1; gastrointestinal sistemdeki enzimler tarafindan pargalanamayan formu ifade
eder ve baklagiller ile kismen o6giitiilmiis tahillarda bulunur. DN2; ¢ig patates, amiloz
icerigi yiksek misir ve olgunlasmamis muzda bulunan ve a- amilaz tarafindan yavasga
hidrolize edilen, jelatinize olmamis gruptur. DN3; formu retrograde nisastay: ifade eden,
sindirim enzimine karsi en direngli olan formdur. Termal stabilitesi nedeniyle en fazla
tercih edilen gruptur. Pisirilip sogutulmus patates, ekmek, kahvaltilik gevrekler, nemli
sicaklik uygulamastyla iiretilen gidalar bu grupta incelenir. DN4; kimyasal islem sonucu
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elde edilen asetat nisastalar1, fosfat nisastalar1 gibi modifiye nisastalar1 kapsar. Ekmek, kek
gibi trinlerde kullanilir. DN35; olarak tanimlanan, retrogradasyona elverisli direngli
maltodekstrinleri i¢ine alan bu grupta amiloz ve lipid kompleksi igeren gidalar
incelenmektedir (Kotancilar ve ark. 2009; Homayouni, 2014).

EDN'nin Gida Endiistrisinde Kullamim Alanlar:

Viskoziteyi artirma, jel olusturma, su baglama kapasitesi ve cirislenme gibi bazi
fizikokimyasal ozellikleri EDN'y1 gida endiistrisinde aranilan ham maddelerden
yapmaktadir. Spesifik bir tadinin olmamasi, beyaz renkli olmasi, partikiil boyutunun
normalligi, {irtin dokusuna etkisinin az olmasi ve dogal kaynaklardan elde ediliyor olmasi
direngli nisastanin avantajlari arasinda sayilmaktadir. Kizartilmis iiriinlerde yag: azaltirken,
kahvaltilik tahil, kaplamali triinlerin kitirligint artirir. Firincilik idiriinlerinde un yerine
kullanilarak {irliniin lif oranini artirir ve istenilen dokuyu kazandirir. Eklendigi gidanin
kalorisini diislirmesi ve gosterdigi laksatif etkiden dolay1 ¢6lyak hastalari igin iiretilen
tirlinlerde kullanilabildigi i¢in fonksiyonel gida bileseni sayilmaktadir (Nugent, 2005; El,
2008).

Diyet lif kaynagi olan direngli nisasta insan sindirim sistemi tarafindan
sindirilememekte ve bu oOzelligi ile selliloz, pentozan, B-glukan gibi nisasta dis1
polisakkaritler ile benzer 6zellik gdstermektedir. Diyet lifin insan beslenmesi ve sagligi
tizerindeki dneminin anlasilmast ile birlikte bu maddelerin kimyasal yapilari, izolasyon ve
saflastirma teknikleri ile ilgili kapsamli ¢caligmalar yapilmaktadir (Giil ve Dizlek, 2008 ve
2009). Cok sayida arastirict tarafindan; diyet lifin eksikliginden kaynaklanan hastaliklara
kars1 6nlem olarak; diyetlerin dikkatle secilip diizenlenmesi ve giinliik diyetlerde lif icerigi
yiiksek gidalarin bulundurulmasi 6nerilmektedir (Dizlek ve Giil, 2007; Dizlek ve ark.,
2013).

Seker ve ark. (2006)’nin yaptig1 bir ¢calismada; misir nisastasindan elde edilen ve % 10,
20, 30 ve 40 oranlarinda biskiivi formiilasyonuna ilave edilen EDN miktarlarinda en fazla
verim %30 ilave diizeyinde gozlemlenmistir. Kabul edilebilir nitelikte {iretilen biskiivilerde
ayn1 zamanda yag miktarinin da azaldigi belirtilmistir.

Dizlek ve ark. (2009); ham karabugday bitkisinde bulunan nisastanin yaklasik yarisini
(%A45’ini) EDN'min olusturdugunu ve karabugdayda onemli diizeyde bulunan EDN
miktarinin saglik ve beslenme agisindan 6nemli oldugunu belirtmiglerdir. Arastiricilar,
karabugday gibi yiiksek diizeyde enzime direngli nisasta i¢eren gidalarin genellikle diisiik
glisemik indeksine sahip oldugunu ve bu durumun genel olarak saglikli yetiskin bireyler
i¢in avantaj oldugunu bildirmislerdir.

Herna'ndez-Nava ve ark. (2008)’nin spagettideki irmigi % 5, 10, 15 ve 20
oranlarindaki EDN haline getirilmis muz nisastasiyla ikame ederek yaptiklari bir caligmada;
protein, lipid ve kiil miktar1 degisirken nem igeriginin degismedigi saptanmistir. Pigirme
kayb1 olusmus ve dayamklilik kabul edilebilir seviyede azalmistir. Duyusal analiz
testlerinde ise tatta biiylik bir degisiklik olmadig: belirtilmistir. Arastiricilar tarafindan
spagettinin kiitlece %15 direngli nigasta kullanilarak saglik i¢in daha yararli hale getirilip
tiiketilebilecegi bildirilmistir.

Wojciechowicz ve ark. (2008)’nin yaptig1 bir arastirmada; bugday ununda bulunan
gluten % 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda DN4 ile ikame edilmistir. Sonug¢ olarak bugday
ununun kalitesi ve amilografik 6zellikleri ile hamurun reolojik 6zelliklerinin iyilestigi tespit
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edilmistir. Tlave edilen DN4 miktar1 arttikca unun su absorpsiyon kapasitesinde, hamurun
gelisme siiresinde ve firinlanmig ekmegin kalitesinde pozitif etkiler gdzlemlenmistir.

Tsatsaragkou ve ark. (2014)’nin piring unundan iiretilen glutensiz ekmegin igerisine
kegiboynuzu unu ve direngli nigasta ilave ederek bu iki katkinin glutensiz ekmek kalitesi
iizerine etkisini arastirmiglardir. Yumusak ve elastik bir ekmek i¢inin 10 g protein/100 g un
ve 15 g direngli nisasta/100 g un kullanilarak elde edildigini rapor etmislerdir. Glutensiz
firncilik Grtinlerinin hamur yapist normal bugday unlu iiriinlerle karsilagtirildiginda daha
zayiftir. Proteinle kombine edilmis EDN eklenmesi hamurun elastikiyetinde 6nemli bir
artisa sebep olurken, gdzenekli yapinin gelismesinde pozitif etkiler gdstermistir.
Keciboynuzu unu ve direngli nisasta eklenmesi ile lif icerigi yliksek glutensiz ekmek
iretimi yapilabilecegi ve ekmegin ¢Olyak hastalari i¢in daha faydali hale gelebilecegi
sonucuna ulasilmistir.

Srikaeo ve Sangkhiaw (2014)’nin ¢alismasinda; piring eristesi formiilasyonuna yiiksek
amilozlu misir nisastast eklenerek amiloz miktart artirilmistir. Buna bagli olarak artan EDN
miktariyla birlikte erigtenin gerilme kuvveti ve kirtlma mesafesi azalmistir. Bu 6zelliklerin
degismesi pisirme ve yeme kalitesini olumlu yonde etkilemistir.

EDN'nin Saghk Uzerindeki Etkileri

Son yillarda, saglik iizerindeki olumlu etkileri nedeniyle fonksiyonel gidalara ilgi
artmustir. Fonksiyonel gida bilesenlerinden biri olan EDN ince bagirsaklarda sindirime
ugramayan, kalin bagirsaklara gecen ve buradaki bakteri florasi tarafindan fermente
edilebilen nisastadir. EDN, sindirim sistemi fonksiyonlarini diizenler, kalin bagirsakta
mikrobiyal floray1 olumlu etkiler, kan kolesterol seviyesini ve glisemik indeksi diisiiriir
(Levent ve ark.2011). EDN'min saglik {izerine bazi etkileri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Direngli nisastanin saglik {izerine etkisi (Fuentes-Zaragoza ve ark. 2010)

Koruyucu etki Potansiyel fizyolojik etki

Diyabet Glisemik indeksi kontrol

Mide- bagirsak problemleri Mide- bagirsak sagligini iyilestirme
Kalp- damar hastaliklar1, kolestrol Kandaki yag oranini iyilestirme
Kolonik hastaliklar Prebiyotik etki

Obezite Enerji alimini azaltma

Ince bagirsaktan sindirilmeden gegen EDN’nin kalin bagirsakta fermente edilmesiyle
birlikte karbondioksit, metan, hidrojen, organik asitler ve kisa zincirli yag asitleri (KZYA)
gibi bazi fermantasyon iriinleri meydana gelir. KZYA’lar kalin bagirsak i¢ yiizeyindeki
hiicreler i¢in enerji kaynagidirlar. KZY A’lar kolonik kan akigini hizlandirir, pH’y1 diisiiriir
ve anormal kalin bagirsak hiicre popiilasyonunun gelismesini onlemede yardimei olur.
Ayrica yetiskinler iizerinde yapilan bir arastirmada EDN kullanimin kolon kanseri riskini
azalttig1 gorillmistiir (Maki ve ark. 2009).

EDN kalin bagirsaktaki yararli bakteriler tarafindan fermente edildigi igin prebiyotik
etkiye sahiptir. EDN ve frukto oligosakkaritler birlikte tiiketildiginde fekal bakteri
sayisindaki artigin, bu iki bilesenin ayr1 ayr1 kullanildiginda olandan ¢ok daha fazla oldugu
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rapor edilmistir. EDN’nin 6zellikle Bifidobakterler i¢in besleyici etkiye sahip oldugu ve
gelismelerine olanak sagladig1 gozlemlenmistir (Fuentes-Zaragoza ve ark. 2010).

Karbonhidratlarin ¢ogu tiiketildikten yaklasik 15-45 dakika sonra kanda glikoz
seviyesini yikseltirler. EDN igeren gidalar ise sindirim oranlar1 daha diigiik oldugu igin
kandaki glikoz seviyesini kontrollii ve yavas artirirlar. Boylelikle kandaki diisiik glikoz
konsantrasyonuyla birlikte insiilin hormonu seviyesi de azalmakta ve depo yaglarin
kullanimi artmaktadir. Ayrica aclik hissini baskilamasindan dolay1 da diabet ve obezite
hastalar1 tarafindan tercih edilmektedir (Cumming ve ark. 2004; Harazaki ve ark. 2014).

Kwak ve ark. (2012)’nin calismasinda; 4 haftalik bir siirecte diyabet 6ncesinde olan ya
da tip2 diyabet problemi yeni ortaya ¢ikmis hastalarin beslenme programlari EDN piring
nisastayla desteklenerek kontrol grubuyla karsilastirilmis ve artan EDN miktariyla insiilin
direnci ve hizli insiilin salimminin diigmesine bagli olarak endotel fonksiyonlarinin
gelistigi, oksidatif stresin ve kandaki glikoz seviyesinin azaldigi belirtilmistir.

Alman enerjiyle harcanan enerji arasindaki dengenin kurulamamasi halinde agirlik
artis1 goriilir. EDN'nin agirlik kaybimi diizenlemek ve yemek sonrasi insiilin salinimini
azaltmanin yan sira tokluk hissini ve yag oksidasyonunu artirmasi, yag dokularinda daha
diisik yag depolama ve kas kiitlesini koruma gibi fonksiyonlar1 obeziteye sebep olan
etmenleri ortadan kaldirmaktadir. Ayrica EDN'nin lifli yapiya benzer 6zellikleri gidanin
termik etkisini yiikselterek harcanan toplam enerjiyi artirir (Higgins, 2014).

Sonug

Nisastanin  biyo-yararlilign  artirilarak  mide-bagirsak  problemleri, kalp-damar
hastaliklari, kolestrol, obezite ve diabet gibi rahatsizliklarin 6niine gecebilmek i¢in cesitli
islemlerle tahil nisastalar1 direngli nisasta haline getirilerek fonksiyonel o6zellikleri
gelistirilebilmektedir. EDN'nin saglik tizerindeki belirtilen yararlarinin yanisira; gidanin
tekstiirel 6zelliklerini ve gdriiniimiinii iyilestirme, gevreklik saglama, yag ikame etme gibi
fonksiyonel etkileri de s6z konusudur. Hem saglik iizerindeki yararlart hem de {irline
kazandirdig1 olumlu etkileri dikkate alindigi EDN fonksiyonel gida iiretiminde yaygin bir
sekilde kullanilabilir.
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