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ÖZ 
 
Nişasta, diyette önemli bir enerji kaynağıdır. Nişastalar, enzim inkübasyonu sonrasındaki davranışlarına göre hızlı 
sindirilebilen nişasta, yavaş sindirilebilen nişasta ve dirençli nişasta (DN) şeklinde sınıflandırılmaktadır. Dirençli 
nişasta DN1, DN2, DN3 ve DN4 olmak üzere dört alt tipe ayrılmıştır. DN, birçok tanımda diyet lifi olarak 
sınıflandırılmaktadır. Daha çok nişasta-olmayan polisakkaritler gibi kalın bağırsakta fermente edilen bir polisakkarittir. 
Bu derlemede, dirençli nişasta tipleri, gıda kaynakları, dirençli nişastanın sağlık üzerine yararları ve gıda uygulamaları 
irdelenmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Dirençli nişasta, Tip, Kaynak, Yararlı fizyolojik etki, Fonksiyonel özellik  
 
 
Resistant Starch: Types, Sources,  Beneficial Physiological Effects and Functional Properties 

 
ABSTRACT  
 
Starch is an important source of dietary energy. It is classified as rapidly digestible starch, slowly digestible starch and 
resistant starch (RS) according to the starch behavior after the enzyme incubation. Resistant starch has been 
classified into four subtypes called RS1, RS2, RS3 and RS4. Resistant starch is now classified in most definitions as 
dietary fibre. Indeed, being mostly a polysaccharide, it is fermented in large intestines as they are mostly non-starch 
polysaccharides. In this review, different types of resistant starch, food sources, and beneficial effects of resistant 
starch on human health and the use of RS in food applications are discussed.  
 
Keywords: Resistant starch, Type, Source, Beneficial physiological effect, Functional property 
 
 
GİRİŞ 
 
Nişasta fotosentez sonucunda elde edilen son üründür 
ve bir D-Glukoz polimeridir. Amiloz ve amilopektin olarak 
iki bileşenden meydana gelmiştir. Amiloz, düz zincirli 
yapıda olup çeşitli uzunlukta glukoz moleküllerinin (100-
2000 adet) α-(1-4) glikozidik bağları ile meydana 
gelirken; dallanmış yapıdaki amilopektinin ana zincirini 
α-(1-4) glikozidik bağı ile bağlanmış glukoz molekülleri 
oluşturmakla beraber yaklaşık 10-20 glukoz ünitesi 
içeren yan zincirler α-(1-6) glikozidik bağları ile bağlıdır 

[1]. Bitkilerde (buğdayda %60-70; pirinçte %70-80; 
mısırda %65-75) depo karbonhidrat olarak bulunur  [1] 
ve insan beslenmesinde önemli bir karbonhidrat 
kaynağıdır [2]. Birçok bitki dokusunda, bitki kaynağına 
bağlı olarak genellikle 1 ile 100 µm çapında granül 
olarak meydana gelmektedir [3].  
 
Nişastanın enzim inkübasyonu sonrasındaki 
davranışlarına göre sınıflandırılması Tablo 1’de 
verilmiştir. 
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Tablo 1. Nişastanın enzim inkübasyonu sonrasındaki davranışlarına göre sınıflandırılması [4, 5] 
Nişasta Sınıfı Özelliği 
Hızlı sindirilebilen nişasta Amorf ve dispers haldeki nişasta olup nemli ısıda pişirilmiş ekmek ve patates gibi 

nişastalı gıdalarda yüksek miktarda bulunur. 
Yavaş sindirilebilen nişasta Tamamen ancak çok yavaş sindirilebilen nişastadır. Hububat nişastaları gibi pişmiş 

gıdalarda granüler ya da retrograde halde bulunan, fiziksel olarak erişilemez amorf 
nişastaları kapsar. 

Dirençli nişasta Amilaz ve pullulanaz enzimleri ile hidrolize direnç gösteren nişasta 
 
Dirençli nişasta (DN) amilaz ve pullulanaz enzimleri ile 
hidrolize dirençli nişasta fraksiyonu [4] olup sağlıklı 
bireylerin ince bağırsağında sindirilemeyen nişasta ve 
nişasta parçalanma ürünleridir [6]. Kalın bağırsaklara 
ulaşabilmekte ve bağırsak mikroflorası tarafından 
fermente edilmektedir. Bu nedenle ince bağırsakta 
sindirilemeyen besinsel lifin bir fraksiyonu olarak 
tanımlanmaktadır. Toplam nişasta miktarından hızlı ve 
yavaş sindirilebilen nişasta miktarları çıkarılarak 
hesaplanabilmektedir [7]. 
 
DN kalın bağırsaklarda fermente olabilen ve patojen 
olmayan bakterilerin besin kaynağı olan prebiyotik etkili 
oligasakkarit (inülin), β-glukan, pektin gibi besinsel bir 
liftir [8, 9]. Amiloz ve amilopektinden oluşan nişastayla 
aynı yapıda olan ancak vücutta sindirilemeyen dirençli 
nişasta diyet lifi kapsamında yer almaktadır [10]. 
 
DİRENÇLİ NİŞASTA’NIN TİPLERİ ve KAYNAKLARI 
 
Diyet liflerinin bitkisel, hayvansal ve sentetik olmak 
üzere üç kökeni vardır [3]. DN, hemiselüloz, lignin, β-
glukan, pektin, gamlar, müsilajlar ve oligosakkaritler gibi 
bitkisel kökenli bir besinsel lif olarak kabul edilmektedir 
[8, 9].  
 
Bitkisel kökenli diyet lifi kaynakları selüloz, meyveler, 
sebzeler, tahıl daneleri, baklagiller, odunsu bileşenli 
gıdalar (kereviz), tahıl dış katmanları, şeker pancarı ve 
patates, pirinç, olgunlaşmamış muz, pişirilmiş ve 
soğutulmuş makarna, tam tahıllar, arpa ve yulaf hücre 
çeperi, meyve sebze hücre içi doku ve hücre çeperleri, 
bitki ekstrudatları, bakliyat, soğan ve sarımsaktır [3].  
 

Hayvansal kökenli diyet lif kaynaklarına ise doğada 
selülozdan sonra en çok bulunan doğal polimer olan 
deniz kabukluları örnek verilebilir. Dirençli 
maltodekstrinler ise sentetik kökenli diyet lif kaynağıdır. 
Sentetik DN, tipik olarak nişasta ya da hidrolize edilmiş 
nişastanın normal á-1,4-glukozidik bağlarının bir 
kısmının rastgele 1,2- , 1,3- ve 1,4-á ya da beta (â) 
bağlarına dönüştürme amaçlı yeniden düzenlenmesi 
yoluyla üretilir [11-16]. 
 

DN; DN1, DN2, DN3 ve DN4 olarak adlandırılan dört 
genel alt gruba ayrılmıştır. Tip DN1 sindirilemeyen bir 
matriks içinde tutuklu halde bulunan nişastalar, Tip DN2  
â tip kristal özellikli, granül formdaki jelatinize olmamış 
nişastalar, Tip DN3 nişasta içeren gıdalar pişirilip 
soğutulduğu zaman oluşan retrograde nişastalar ve Tip 
DN4 kimyasal olarak modifiye edilmiş dirençli nişastalar 
ve endüstriyel olarak işlenmiş gıda katkı maddeleridir 
[17]. 
 
Tamamen ya da kısmen öğütülmüş tahıl taneleri ve 
tohumlar (susam vb.),  baklagiller ve makarna Tip 

DN1’in, çiğ patates, yeşil muz, bazı baklagiller, yüksek-
amiloz içeren mısır nişastası Tip DN2’nin, pişirilmiş ve 
soğutulmuş patates, kahvaltılık hububat ürünleri 
(gevrekler), ekmek Tip DN3’ün ve modifiye nişastaların 
kullanıldığı bazı yiyecekler ( bazı ekmekler, kekler ve 
içecekler) Tip DN4’ün (Asetat Nişastaları, Fosfat 
Nişastaları, Sitrat Nişastaları, Çapraz Bağlı Nişastalar) 
önemli gıda kaynaklarıdır [17]. Bazı gıdaların DN 
miktarları Tablo 2’de verilmiştir. 
 
Tablo 2. Bazı gıdaların dirençli nişasta (DN) miktarları 

Gıda DN miktarı (%) 
Ekmek( beyaz ekmek) 1.2 
Çavdar ekmeği 3.2 
Kek  0.5-1.8 
Tortilla (mısır) 3.0 
Pizza hamuru (pişmiş) 2.8 
Mısır gevreği 3.2 
Patlamış buğday 6.2 
Muz 4.0 

 
DN özellikle, á-(1-4) D-Glukan birimlerinin doğrusal 
parçalarından oluşmaktadır [13]. DN tohumlarda, tahıl 
tanelerinde ve pişirilip soğutulmuş nişastalı gıdalarda 
doğal olarak oluşmaktadır [15]. Çiğ patateste toplam 
nişastanın %75’ini DN oluşturmaktadır. Bu nedenle, çiğ 
patates en yüksek miktarda DN içeren gıdalar 
arasındadır [3]. Ayrıca yeşil muz unu, diyet lif  (%14.5) 
kapsamına giren DN (%17.5) ve nişasta olmayan 
polisakkaritler gibi sindirilemeyen bileşenleri yüksek 
oranda içeren nişastalı bir gıdadır [19]. Bununla birlikte, 
hasat sonrası depolama sırasında muzda olgunlaşmaya 
bağlı olarak DN içeriğinin azaldığı bildirilmiştir [20]. 
Termal stabilitesi nedeniyle bu dört grup içinde en çok 
ilgi çeken Tip DN3’tür [21, 22]. Bu özelliği Tip DN3’ün 
normal pişirme işlemlerinde stabil olmasını ve besinsel 
özelliğini korumasını, dolayısıyla birçok gıdada 
ingrediyen olarak kullanılabilmesini sağlamaktadır [21]. 
Bu nedenle gıdanın Tip DN3 içeriğinin farklı proseslerle 
arttırılması ile ilgili çalışmalar giderek önem 
kazanmaktadır. Bu tip dirençli nişasta genel olarak 
nişasta granüllerinin retrogradasyonu esnasında 
oluşmaktadırlar [23]. Kimyasal yöntemlerle Tip DN4 
oluşumunda ise, nişasta sodyum trimetafosfat, fosfor 
oksiklorit, sitrik asit, asetik asit/dikarboksilik asit karışımı 
gibi kimyasallarla çapraz bağ oluşturularak modifiye 
edilmektedir [24]. 
 
DİRENÇLİ NİŞASTANIN YARARLI FİZYOLOJİK 
ETKİLERİ  
 
Dirençli nişastanın sağlık üzerine faydaları Tablo 3’te 
verilmiştir. 
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Tablo 3. Dirençli nişastanın sağlık üzerine faydaları 
Sağlık Etkisi Açıklama/Muhtemel Mekanizma 
Diyabeti önleme Yemek sonrası daha düşük insülin tepkisi, artan insülin duyarlılığı, 

yemek sonrası daha düşük glikoz tepkisi, insülin direncinin geç 
başlaması [25, 26] 

Toplam karaciğer kolesterolünü azaltma Kolesterol ve safra asitlerinin yüksek oranda salgılanması [27-29] 
Kolorektal (kalın bağırsak) kanseri önleme DN’nin anaerobik bakteriler tarafından fermente edilmesi ile kısa zincirli 

yağ asitlerinin oluşması; asetik, propiyonik ve bütirik asidin kalın 
bağırsak boşluğunda pH’ı azaltması; kanserli tümörlerin oluşumuna 
daha az eğilimli bir ortam yaratma  

Mineral emilimi Kalsiyum ve magnezyum emilimi artırmak [30, 31] 
İshali önleme DN tarafından teşvik edilen probiyotikler yoluyla rotavirüs ishal süresinin 

kısalması [32, 33]  
Obeziteyi önleme 
 
Prebiyotik ajan  

Düşük kalori değeri nedeniyle azalan enerjinin, iştahta azalma ile 
sonuçlanması [34, 35]  
Seçilerek bifidobakteriler tarafından kullanılma; Laktobasillerin ve 
bifidobakterilerin büyümesini teşvik etme; mikroenkapsülasyon içindeki 
probiyotiklerin canlılığını arttırma [36-39]  

Diyabeti önleme Yemek sonrası daha düşük insülin tepkisi, artan insülin duyarlılığı, 
yemek sonrası daha düşük glikoz tepkisi, insülin direncinin geç 
başlaması [25, 26] 

 
DN’nin kolon kanserini önleme [40], hipo-glisemik etki 
[7, 13, 41],  safra taşı oluşumunu önleme [7], prebiyotik 
etki [7, 42], hipo-kolesterolemik etki [29], yağ birikiminin 
inhibisyonu [43, 44] mineral absorbsiyonu [45] gibi 
birçok yararlı fizyolojik etkisi çeşitli araştırmacılar 
tarafından belirlenmiştir. 
 
İnce bağırsaktan sindirilmeden geçen DN’nin kalın 
bağırsakta fermente edilmesiyle birlikte karbondioksit, 
metan, hidrojen, organik asitler ve bütirat, asetat ve 
propiyonat, kısa zincirli yağ asitleri gibi bazı 
fermentasyon ürünlerinin meydana geldiği ve DN’nin 
olumlu fizyolojik etkisinin özellikle bu kısa zincirli yağ 
asitlerinden ileri geldiği belirtilmiştir [46, 47]. 
 
DN preparatları ile beslenen farelerin kalın bağırsağında 
yapılan çalışmalarda, dışkı kütlesindeki artış ve dışkı 
pH’sının azalmasının yanı sıra daha fazla kısa zincirli 
yağ asidinin oluşması, kolon kanseri oranının düşük 
olması ile ilişkilendirilmiştir [48, 49]. Farklı bir çalışmada 
tahin ve Tip DN2 ile beslenen farelerde DMH (1,2 
Dimetilhidrazin)’nin kolon kanserinden koruyucu etkisi 
araştırılmış ve olumlu etkisi bildirilmiştir [50]. İnsanlar 
üzerinde yapılan çalışmada, özellikle Tip DN3 
tüketiminin kan glikoz ve insülin seviyesini düşürdüğü 
rapor edilmiştir [51]. Birçok çalışmada, DN içeren 
gıdaların yemek sonrası kan şekerini azalttığı ve Tip 2 
diyabetin (insülin bağımlılığı olmayan) metabolik 
kontrolünde rol oynayabileceği bildirilmiştir [7, 51].  
 
Ticari Tip DN3 kullanan insanlar üzerinde yapılan bir 
çalışmada, kan glukoz seviyesinin, diğer karbonhidratlar 
ile beslenenlerinkinden anlamlı şekilde daha düşük 
olduğu belirlenmiştir [51]. Reader ve ark. [52]  Tip 2 
diyabet hastası deneklerde yemek sonrası kan glikoz ve 
insülin seviyeleri üzerine, üç farklı ticari atıştırmalık 
üründe eş değer miktarda bulunan dirençli nişasta ve 
tamamen sindirilebilir nişastanın akut etkilerini 
değerlendirmeyi amaçlamışlardır.  Tüketimden 60 
dakika sonra, şekerleme bar  (3.66±0.24 mmol/L) ve 
enerji barının (3.63±0.25 mmol/L) kan glikoz 
seviyesindeki ortalama artışları benzerken, dirençli 

nişasta barınınkinden (1.89±0.25mmol/L) önemli şekilde 
yüksek bulunmuştur [52].   
 
Bazı araştırmacılar tarafından yapılan çalışmalarda 
dirençli nişasta içeriği artırılmış gıdalarla beslenen 
farelerde kalsiyum, magnezyum, çinko,  demir ve bakırın 
absorbsiyonunda bir artış olduğunu rapor edilmiştir [45, 
53]. 
  
Bir başka çalışmada, safra taşı oluşumunun, undan 
ziyade tam tahıl danelerinin tüketildiği Hindistan’da daha 
seyrek olduğu belirlenmiştir. Diyetlerinde DN’nın daha 
az yer aldığı Birleşmiş Milletler, Avrupa ve Avustralya 
gibi milletler; diyetlerinde DN’nın yüksek oranda yer 
aldığı Çin (pirinç vb.) ve Hindistan gibi ülkelerle 
karşılaştırıldığında; bu iki grup arasındaki safra taşı vaka 
sayı farkı DN tüketimi ile ilişkilendirilmiştir [7]. 
 
DİRENÇLİ NİŞASTANIN FONKSİYONEL 
ÖZELLİKLERİ  
 
Tip DN2 ve Tip DN3’ün doğal kaynaklı, düşük su tutma 
kapasiteli, lezzetli, beyaz renkli, ince partikül boyutlu ve 
laksatif etkili olmasının yanı sıra jelatinizasyon 
sıcaklığının yüksek olması gibi fonksiyonel özellikleri 
kullanıldığı gıdada olumlu gelişmeler sağlamaktadır. 
Yapılan çalışmalarda dirençli nişasta kullanımının 
kaplamalı ürünlerin gevrekliğini arttırma, hamur reolojik 
özelliklerini olumsuz etkilememe, kahvaltılık tahıllarda 
gevrekliği arttırma, fonksiyonel bileşen olarak 
kullanılabilme, iyi ekstrüzyon ve film oluşturma özellikleri 
ve geleneksel lifli ürünlerden daha düşük su tutma 
kapasitesi sağlama gibi avantajlara sahip olduğu çeşitli 
araştırmacılar tarafından bildirilmiştir [7, 13, 17, 54].  
 
DN, yağ ikame edici maddeler arasında kabul 
edilmektedir. Mısır, buğday, patates, pirinç ve baklagil 
gibi kaynaklardan elde edilen nişasta doğal halde ya da 
modifiye edilerek (hidroliz, çapraz bağlama, 
substitüsyon vb.) bu amaçla kullanılmaktadır [55]. 
Nişasta bazlı yağ ikame edicilerin kullanımının başlıca 
avantajı nişastanın suda disperse olarak jel 
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oluşturmasıdır. Yağ yerine dirençli nişasta kullanılarak 
hem gıdanın yağ içeriği azaltılmakta hem de yağların 
gıdaya kazandırdıkları karakteristik özelliklerden taviz 
verilmemektedir [56]. 
 
Tip DN2 ve DN3’ün sağladığı tüm bu fonksiyonel 
özellikleri nedeniyle gıda endüstrisinde inovatif 
ürünlerde çölyak hastaları için üretilen ürünlerde, düşük 
karbonhidratlı ticari gıdalarda, fermente gıdalarda (sosis 
vb.) ekmek, kek ve kahvaltılık gevrekler, fırınlanmış 
ürünler, makarna ürünleri ve içkilerde, diyabet 
hastalarının diyetlerinde kullanım alanı bulmuştur [7, 13, 
17, 54]. Farklı DN tipleri,  fırınlanmış ( makarna, ekmek, 
bisküvi, kek, kahvaltılık gevrekler) ürünler gibi tüm düşük 
nemli ürünlerde, dondurma, sütlü tatlı ve peynir gibi orta 
nemli ürünlerde, ve yoğurt ve fermente yoğurt içeceği 
(doogh) gibi yüksek nemli ürünlerde kullanılmıştır [57, 
58].  
 
DN’nin belirli ürünlerde gevrekliği ve kabarmayı 
geliştirdiği ve DN içeren ürünlerin geleneksel çözünmez 
lif içeren ürünlerden daha iyi renk, lezzet ve ağız hissine 
sahip olduğu bildirilmiştir [3]. DN’nin bir gıda bileşeni 
olarak kullanılmasına yönelik çalışmalar gün geçtikçe 
artmaktadır. Fonksiyonel diyet lifi özelliğine sahip 
olması, beyaz renkli, kabul edilebilir tat-koku ve boyut 
özelliği gibi nedenlerle pek çok besinsel lif kaynağına 
göre rahatlıkla kullanılabilmektedir [15]. Proses 
koşullarına daha fazla uyumlu olduğu için, DN 
kullanıldığında üretim koşulları ve ürün 
formülasyonunda daha az modifikasyon yapılmaktadır 
[59]. Bisküvi [60], kek [61], kaplamalı ürünler [62] , 
ekstrüde ürünler [21, 63-66], makarna [67], ekmek [24, 
68] üretiminde çeşitli dirençli nişasta kaynakları 
kullanılmış duyusal açıdan kabul edilebilir nitelikte ve 
DN içeriği yükseltilmiş ürünler elde edildiği bildirilmiştir. 
 
SONUÇ  
 
Sonuç olarak, dirençli nişasta; gerek sağlık üzerine 
olumlu etkileri, gerekse fonksiyonel özellikleri sayesinde 
ürün özelliklerini iyileştirici etkilerinden dolayı tercih 
edilen önemli bir diyet liftir. Dirençli nişasta, yeşil muz 
gibi doğal kaynaklardan, pişirilip soğutulmuş patates, 
kızarmış ekmek gibi retrograde formda ya da farklı 
tiplerinin ilave edildiği kek, makarna, kahvaltılık gevrek, 
ekmek gibi ürünlerin tüketimiyle çeşitli yollarla vücuda 
alınabilmektedir. Çeşitli bitkisel kaynaklardan dirençli 
nişasta elde edilmesine yönelik çalışmalar her ne kadar 
mevcutsa da, doğal kaynakların dirençli nişastaca 
zengin ürün eldesinde kullanımına dair çalışmaların 
arttırılmasına ihtiyaç vardır. Bununla birlikte dirençli 
nişastanın insan sağlığı üzerindeki yararlı fizyolojik 
etkileri göz önünde bulundurulduğunda, gıda 
endüstrisinde kullanımının ürün çeşidi açısından 
yaygınlaştırılmasının ve gıda pazarında daha çok insan 
tarafından ulaşılabilir olmasının son derece faydalı ve 
yenilikçi bir yaklaşım olacağı öngörülmektedir. 
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