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α-D-glukoz birimlerinden 
oluşan bir polisakkarittir  

Amorf ve dispers haldeki nişastadır  

Tamamen ancak çok yavaş sindirilebilen nişastadır 

Sağlıklı bireylerin ince bağırsağında  
sindirilemeyen nişasta 



 Çeşitli gıda işleme yöntemlerinin Hızlı Sindirilebilir Nişasta 

(HSN) fraksiyonunu arttırdığı (Englyst ve ark., 1992)  

 HSN‘sı yüksek gıdalar genelde daha yüksek glisemik indekse 

sahiptir 

 Yüksek glisemik indeksi olan gıdalar düşük tokluk ile ilişkilidir 

ve aşırı gıda alımını teşvik ettiği gösterilmiştir, bu da obezite 

riskine katkıda bulunabilir (Ludwig ve diğerleri, 1999). 



 Glisemik indeksi yüksek gıdalar, tip II diyabet riskini 

artırmakta (Salmeron ve ark., 1997) ve kardiyovasküler 

hastalık riskini de beraberinde getirmektedir (Liu ve ark., 

2000).  

 

 Dolayısıyla glisemik 

 indeksi yüksek  

gıdalar genellikle  

insan sağlığı üzerinde  

olumsuz etkiler  

yaratmaktadır. 



 Yavaş Sindirilebilir Nişasta (YSN) ve Enzime Dirençli Nişasta 

(EDN) içeriği yüksek gıdalar daha düşük glisemik indekse 

sahiptir. 

 EDN kalın bağırsaklara ulaşabilmekte ve bağırsak 

mikroflorası tarafından fermente edilmektedir. Bu nedenle 

ince bağırsakta sindirilemeyen besinsel lifin bir fraksiyonu 

olarak tanımlanmaktadır. 

 EDN tüketildikten sonra tokluk hissi yaratmakta, bu da vücut 

ağırlığını düzenlemek için yardımcı olur (Willis ve ark., 2009). 



 EDN aynı zamanda kolonik mikroflora ile fermente 

edilerek ağırlıklı olarak asetik, propiyonik ve bütirik asit 

gibi kısa zincirli yağ asitleri üretilmektedir (Scheppach 

1994). 

 Çalışmalar, EDN’nin vücuttaki kolon kanseri ve diğer 

kanser oluşumlarını engellemesine yardımcı olabileceğini 

ve bunun da bütiratın artan üretimine ve kolonositlere 

olan pozitif etkilerine dikkat çekmektedir (Hamer ve ark., 

2008). 



EDN Tipi Tanımı  Bulunduğu Kaynak 

Tip1 EDN Sindirilemeyen matriks içinde 
tutuklu halde bulunan nişasta 

Hücre duvarı zarar görmemiş 
kısmen öğütülmüş tahıl ve 
baklagil taneleri 

Tip2 EDN Granül formdaki jelatinize 
olmamış kısmen dehidre olmuş 
nişasta 

Ham patates, yeşil muz, yüksek 
amilozlu mısır nişastası 

Tip3 EDN Fiziksel olarak modifiye edilmiş 
retrograde nişasta 

Pişirilip soğutulmuş patates, 
kahvaltılık tahıl ürünleri, ekmek 

Tip4 EDN İki nişasta molekülünün kovalent 
bağlanmasıyla oluşan nişasta 

Çapraz bağlı nişastalar, fosfat ve 
sitrat nişastaları 

Tip5 EDN Amiloz-lipid kompleksleri Amiloz zincirleri lipid 
komponentleri ile kompleks 
oluşturan nişastalar 



Tip1 EDN 
& 

Tip2 EDN 

Tip1 ve Tip2 EDN 
gıdaların uygun bir 
şekilde ön işlenmesi 
ile yavaş da olsa 
sindirilebilirken, 



Tip3 EDN 
& 

Tip4 EDN 

Tip3 ve Tip4 EDN 
sindirime karşı direnç 
göstermektedir 
(Vasanthan ve Bhatty, 
1998) 



Termal stabilitesi nedeniyle EDN tipleri içinde en çok ilgi çeken 

Tip3 EDN’ dir.  

 

Bu özelliği; 

 normal pişirme işlemlerinde stabil olmasını ve  

 besinsel özelliğini korumasını,  

 birçok gıdada ingrediyen olarak kullanılabilmesini 

sağlamaktadır  

 

Bu nedenle gıdanın Tip3 EDN içeriğinin farklı proseslerle 

arttırılması ile ilgili çalışmalar giderek önem kazanmaktadır. 



Son on yılın verilerine bakalım 







‘’                                         ’’ 



Mısır, bezelye ve mercimek nişastaları üzerine %30 nem içeriğinde 
120°C’de 2 saat uygulanan Sıcaklık-Nem İşlemi (HMT) neticesinde 
(jelatinize olan örneklerde) EDN miktarlarında sırasıyla; %7.7, %11.2 
ve %10.4 oranında artış tespit edilmiştir.  





 Otoklav retrogradasyon uygulamalarında, nişasta basınç altında 
100°C’nin üzerindeki sıcaklıklarda jelatinize olur.  

 Bu süre zarfında, nişasta granülleri tamamen parçalanır ve 
soğumaya başlandığında amiloz zincirleri, hidrojen bağları ile 
stabil çift sarmal oluşturmak üzere birleşebilir. 



 Bunlar sırayla Tip3 EDN kristalitlerini oluştururlar ve sıkı 
yapılarından dolayı nişastayı hidrolize eden enzimlere karşı 
direnç gösterirler.   







Enzime Dirençli Nişasta 
içerikleri otoklavlama-
depolama döngüleri 
artıkça artmıştır. 





 Yüksek basınçlı işleme, nişastanın su içinde hazırlanan 
süspansiyonunun vakum altında ambalajlanması ve 
hermetik olarak kapatılmış içeriğin tipik olarak 10 ila 1200 
MPa aralığında büyük bir basınç uygulanmasıyla 
gerçekleştirilir (Stute ve ark., 1996). 

 Nişastaya uygulanan basınç neticesinde daha düşük 
sıcaklıklarda dahi kısmi jelatinizasyon ve basıncın serbest 
bırakılmasıyla spontan olarak retrogradasyon meydana 
gelmektedir. 

 Buda EDN oluşumunu teşvik etmektedir (Linsberger-
Martin ve ark., 2012). 





Buğday nişastası 

100 MPa, 40°C/30 dak YHB %0.28 

600 MPa, 40°C/30 dak YHB %4.00 

Kinoa nişastası 

100 MPa, 40°C/30 dak YHB %0.04 

100 MPa, 60°C/30 dak YHB %1.77 

600 MPa, 60°C/30 dak YHB %3.32 

Amarant nişastası 

100 MPa, 40°C/10 dak YHB %0.48 

600 MPa, 40°C/10 dak YHB %0.55 





 Ekstrüzyon pişirme, kesme kuvveti, basınç ve ısıtmayı içeren 

barotermal bir işlemdir.  

 Ekstrüzyon ürünlerinin EDN içeriği,  

 beslenen materyalin formülasyonuna (örneğin; nişasta 

kaynağı, amiloz oranı, başlangıç su içeriği) ve  

 sistem parametrelerine (namlu sıcaklığı, besleme nem 

içeriği ve besleme hızı, vida hızı ve konfigürasyonuna, 

namlu çıkış kalıbı çapına) bağlıdır.  

 

Ekstrüzyon pişirme kullanılarak literatürde bildirilen Tip3 EDN 

içeriğindeki artışlar önemli bulunmamıştır (Sarawong ve ark., 

2014; Ai ve ark., 2016). 





En yüksek EDN içeriği %4.00; 

 130°C namlu sıcaklığı, 

 %50 besleme nem içeriği, 

 200 rpm vida hızı ve  

 4°C/24 h depolama neticesinde elde edilmiştir. 





En yüksek EDN içeriği  

HylonV için %33.7; Hylon VII için %39.1 

 140°C namlu sıcaklığı, 

 %60 besleme nem içeriği, 

 100 rpm vida hızında elde edilmiştir. 

Doğal formda Hylon V ve Hylon VII’nin EDN içeriği sırasıyla 
%43 ve %53 olarak tespit edilmiştir. 



 EDN içeriğinde en yüksek 
değişim ikinci ekstrüzyon 
döngüsünde elde edilmiş 
olup;  

3. döngünün ekonomik 
olmayacağı sonucuna 
varılmıştır.  



Tip3 EDN üretimi; 

 Jelatinizasyon, 

 Dallanma noktalarının kırılması için enzim uygulamaları, 

 Sıcaklık-nem uygulamaları, 

 Depolama döngüleri  

gibi birçok işlem basamağını içermektedir. 

 

Genel olarak değerlendirildiğinde tüm bu işlemler pahalı ve 

zaman alan proseslerdir. Ekstrüzyon pişirme tekniği ise Tip3 

EDN üretimi amacıyla, anılan bu işlemlerin büyük çoğunluğunu 

bir arada içeren uygulanması kolay bir prosestir. 



Literatür incelendiğinde EDN oluşumu üzerine ekstrüzyon 

işleminin etkisi düşük bulunmuş olsa da; 

Bu çalışma ile herhangi bir ön hazırlık (jelatinizasyon, enzim 

uygulama, depolama vb.) gerektirmeksizin oldukça yüksek 

düzeylerde (Hylon V: %40.0; Hylon VII: %45.1) EDN üretimi 

gerçekleştirilmiştir. 



 Hem Hylon V hem de Hylon VII nişasta örneklerinde, nişasta 

granüllerinin çoğunluğu ekstrüzyon pişirme işleminden sonra 

çift kırınım özelliğini tamamen kaybetmiştir.  

 Bu da Tip2 EDN’nin geniş ölçüde jelatinizasyonu ve 

parçalanmasının bir göstergesidir.  

 Dolayısıyla, EDN seviyelerinde meydana gelen önemli artışlar 

esas olarak Tip3 EDN oluşumuna bağlı olmuştur. 
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