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Ozet: Tahil bilesenlerinin insan saghgm gelistirici dzelliklerinin bulunmast tiiketicileri tahil igerikli
fonksiyonel gidalar ve diyet lifleri gibi kavramlara yakinlasgtirmistir. -glukan, sindirilemeyen, nisasta
olmayan polisakkaritler olarak tanimlanmakta olup, en Onemli diyet liflerinden biri olarak
nitelendirilmektedir. B-glukani en fazla igeren tahil kaynaklari arpa ve yulaftir. 3-glukan igerikli tahil
bazli fonksiyonel gidalarin tiiketiminin; kan kolesterol seviyesini ve kalp ile ilgili hastalik riskini
azalttig1, toplam serum kolesterol ve LDL- kolesterolii diisiiriicii etkisi oldugu belirtilmektedir. Ayrica
B-glukanin yapisal anlamda stabilize edici ve jellestirici gibi fonksiyonel &zelliklerinden
yararlanilarak, siit iiriinlerinin tekstiirel ve reolojik 6zelliklerinin gelistirilmesi amac¢lanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: B-glukan, diyet lifi, sut trtnleri.

The Development Of Cereal-Based Dairy Products
Using B-Glucan

Abstract: Improving human health characteristics of the components of cereal have got the
consumers closer to some notions such as cereal-based functional foods and dietary fibers. B-glucan is
known as indigestible, non-starch polysaccharides and also it is qualified as one of the most
significant dietary fibers. Barley and oat are the most B-glucan containing cereal supply. The
consumption of cereal-based functional foods containing B-glucan reduces the risks of heart diseases,
lowering the effects on total serum cholesterol and LDL- cholesterol. Furthermore it is intended to
develop textural and rheological properties of dairy products by using some functional features of p-
glucan such as stabilizing and gelling properties as structural.

Key Words: B-glucan, dietary fiber, dairy product.
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Giris

Son yillarda, tiim diinyada goriilen saglik problemleri nedeniyle saglikli beslenme
bilincinin gelismesi ve hayat beklentilerindeki degismeler fonksiyonel bilesenlere olan
ilgiyi giderek arttirmaktadir. Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin &geleri
gereksinimini karsilamanin disinda insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar1 iizerinde
faydalar saglayan, hastalik riskinin azaltilmasi gibi olumlu etkileri gerceklestiren, boylelikle
hastaliklardan korunma ve daha saglikli bir yasama ulagmada etkinlik gdsteren gidalar ya
da gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Blades, 2000; Roberfroid, 2000; Bekers ve
ark., 2001).

Son yillarda, fonksiyonel gidalarin iretimi amaciyla sut driinlerinde tahillar, sebze,
meyve ve gesitli bitkisel katkilarin kullanimu ile diyet lifi ile zenginlestirilmis gidalar
uretilmektedir. Fonksiyonel nitelik tasiyan diyet liflerinin saglik tizerine olumlu etkilerinin
ortaya c¢ikmasiyla bu iriinlerin tiiketimine olan egilim her gegen giin artmaktadir.
Tahillarin, diyet liflerinin 6nemli bir kaynagini olusturdugu ve %50 oraninda lif igerdikleri
belirtilmektedir (Skendi ve ark., 2003; Lambo ve ark., 2005; Lyly, 2006; Ozcan, 2012).
Tahil bazl iirlinler, probiyotik ve prebiyotik iceren fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde
kullanilan temel besin maddeleri olmakla beraber yapilan ¢aligmalarda, yulaf ve arpa bazli
temel bilesiklerin fermente siit iiriinlerinin fonksiyonel gida igeriginin gelistirilmesinde
onemli bir bilesen olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir. Son yillarda gelistirilmekte
olan, yaklasik %32 diizeyinde yulaf bazli p-glukan iceren ekstraktlara C-trim 30 adi
verilmektedir (Lee ve Inglett, 2007). Bu ekstraktlar, gida tiriinlerin tekstiirel ve reolojik
ozelliklerinin gelistirilmesi amaci ile viskoz yapiyr arttirict katki bileseni olarak ilave
edilmektedir (Burkus ve Temelli, 1999). Ayrica, kurabiye, ekmek gibi firincilik tiriinlerinde
ve kizarmis gidalarin tiretiminde, diisiik kalorili igerik elde edilmesi amaciyla da B-glukan
kullanilabilmektedir (Tudorica ve ark., 2004; Lyly, 2006).

Tahil Bazh Siit Uriinleri

Fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi amaciyla, ¢esitli gida formiilasyonlarinda tahillarin
kullanimu ile tahil bazli gidalarin gelistirilmesi son yillarda pek ¢ok arastirmanin konusu
olmaktadir (Charalampopoulos ve ark., 2002; Malkki, 2004; Trepel, 2004; Lee ve ark.,
2008a). Tahil bazli fonksiyonel gidalarin insan sagligini gelistirici 6zelliklerinin olmasi ve
bu yoniiyle de tiiketicinin yagsam kalitesini olumlu ydnde etkilemesi, tahil bilesenlerinin siit
iiriinlerinde de kullanilmasini saglayarak, besleyici degeri yiiksek yeni gida iiriinlerinin
geligtirilmesini giindeme getirmektedir (Helland ve ark., 2004; Angelov ve ark., 2006). Bu
konudaki egilimler, tiiketicileri “diyet lifi” gibi kavramlara yakinlastirmaktadir
(Charalampopoulos ve ark., 2002; Tudorica ve ark., 2004). Klinik c¢aligmalar sonucunda
diyet liflerinin; bagwrsak sendromu, divertikiilozis, kolorektal kanser, diyabet,
hiperkolesterol, osteoporoz, kalp krizi ve obezite gibi hastaliklara karsi koruyucu ve hatta
tedavi edici etkiye sahip oldugu belirtilmektedir (Gibson ve Roberfroid, 1995; Bennett ve
Cerda, 1996). Bunun yaminda liflerin, insan viicudundaki kan sekerini oldugu kadar kan
kolesteroliinii de diisiiriici etkileri gibi yararlari oldugu da vurgulanmaktadir (Martensson
ve ark., 2002; Charalampopoulos ve ark., 2002).

Lifler, bitki hiicre duvarindan elde edilen farkl: tip karbonhidratlar olup, insan sindirim
enzimleri tarafinda hidrolize edilememektedir. Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi kolon
bakterileri, diyet liflerinin bazi 6zel formlarin1 kolayca fermente ederek, biitirat, asetat,
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propionat gibi konaker canlinin metabolik enerji ihtiyacina cevap veren kisa zincirli yag
asitleri sentezleyip, canliliklarin1 ve aktivitelerini gelistirebilmektedir (Jaskari ve ark., 1998;
Sghir ve ark., 1998; Vasiljevic ve ark., 2007).

Diyet lifleri, suda ¢6ziinebilirlikleri bakimindan iki kategoride incelenmekte ve her iki
sekilde de farkli tedavi edici etkiler saglamaktadir. Suda ¢oziinebilir lifler, B-glukan,
arabinoksilan, gamlar, pektin ve inulin gibi nigasta olmayan polisakkaritlerden; suda
¢cozundr olmayan lifler ise seliloz, hemiseliiloz, lignin, kutin, suberin, kitin ve kitosan’dan
olusmaktadir (Nelson, 2001; Jalili ve ark., 2001; Ralapati ve LaCourse, 2002; Ramulu ve
Rao, 2003) (Sekill).

Ctzinebiir B ghukan fuiln Gamlar Pektin
. Divet Lifleri
DIYET
LIFLERI
Criveme | gy | | Beaidllr | | Li Kuthn Kiiave | | Suber
Diyet Lifleri Kitosan

Sekil 1. Diyet liflerinin suda ¢oziinebilirlik dzelliklerine gore siniflandiriimasi
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Cozlnebilir diyet lifleri suyu baglayarak jel ve siki yapi olusturmakta ve bagirsaktan
gecisi yavaglatmaktadirlar. Bu lifler sindirilemezler fakat fermentasyona ugrayarak kisa
zincirli yag asitlerine doniigiirler, bagirsak pH’sin1 degistirerek bagirsak mikrobiyotasini
dizenlerler. Kandaki serum kolesteroliin diigiiriilmesinde ve glukozun bagirsaktaki
emiliminin azaltilmasinda ve viicuttaki insiilin hormonunun miktarinin disiiriilmesinde
etkilidirler (Malkki ve Virtanen, 2001; Tudorica ve ark., 2004; Xu ve ark., 2007, Ozcan,
2012).

Cozlnir olmayan diyet lifleri ise (seliloz, hemiseliloz, lignin, kitin, kitosan vb.);
agirhiginin 20 kati kadar suyu biinyesine almakta, bagirsak calismasini diizenleyerek ve
dogrudan posa maddesi olarak diski kiitlesinde artisa neden olmaktadir. Liflerin bagirsak
hareketleri tlizerinde olumlu etkileri sonucunda digki kisa siirede ve etkin sekilde
bagirsaktan atilmakta, bu siirenin kisa olmasi da, diski igerisinde var olan pek cok toksik ve
mutajen maddenin bagirsak hiicreleri ile temas siiresinin kisalmasi ile kanser gibi
hastaliklarin riskinin azalmast ile sonuglanmaktadir (Ozcan, 2012).

Soya, bezelye unu ve lifleri, mercimek, nohut unu vb. diyet lifleri; yogurt, dondurma,
peynir ve benzeri fermente siit iiriinlerinde kullanilmaktadir (Zare ve ark., 2012). Bu amagla
genellikle suda ¢ozinebilen lifler tercih edilmektedir. Peynir, yogurt, puding, dondurma ve
dondurulmus tatlilar gibi siit {irlinlerinde de lif icerigi yiiksek katki maddeleri kullanim
alan1 bulmaktadir. Lif icerigi yiiksek siit Girlinleri iiretiminin temelinde, yag ve kolesterol
miktar1 azaltilarak daha saglikli iiriinler pazarlamak ve kalsiyumun yani sira sagligi
etkileyen yeni bilesenler kazandirmak yatmaktadir. Diyet lifleri siit tirlinlerine temel olarak
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stabilizasyonu saglama, kivami arttirma, sinerezisi onleme, yagi ikame etme, kaloriyi
azaltma ve hacim saglama amaglari ile ilave edilmektedir (Ramirez-Santiago ve ark., 2010).

Siit Uriinlerinde p -Glukan Kullanim

Diyet liflerinin en énemli kaynagini tahillar olusturmaktadir. Yulaf ve arpa, tahil bazl
fonksiyonel gidalar igin dogal ve ideal kaynaklar olarak gosterilmektedir. Bugday ve
cavdardaki hemiseliilozik polisakkaritler pentozanlarin, yulaf ve arpanin ise esasen [-
glukanlarin kaynagini olusturdugu kabul edilmektedir (Wood, 1993, 1997; Brennan ve
Cleary, 2005).

Coziinebilir diyet lifi agisindan zengin arpa ve yulaftaki B-glukanin; kan kolesterol
seviyesi ve kalp ile ilgili hastalik riskini azalttig1 belirtilmektedir (Tudorica ve ark., 2004).
Arpa ve yulafta bulunan B-glukanin insanlar ve hayvanlar Uzerinde toplam serum kolesterol
ve dusik yogunluklu lipoprotein (LDL)-kolesterolii diistiriici etkisi oldugu pek ¢ok
arastirma tarafindan da desteklenmektedir (Lyly ve ark., 2003; Skendi ve ark., 2003;
Vasanthan ve Temelli, 2008). Yulaf, arpa, ¢avdar ve bugdayin B-glukan igeriklerinin sirasi
ile %3-7, %3-11, %1-2 ve %1 oldugu belirtilmektedir (Lambo ve ark., 2005; Angelov ve
ark., 2006; Lyly, 2006).

B-glukan, en &nemli diyet liflerinden birisidir. Ozellikle yulaf ve arpa gibi tahil
tanelerinde bulunan, nisasta olmayan polisakkaritlerin siiflandirilmamis bir kolunu
olusturan B-glukan, sirasi ile yaklasik %30 oraninda B-(1—3) ve %70 oraninda B-(1—4)
baglarini igeren B-D-glukopirasinolden meydana gelmektedir. B-glukanin molekiiler yapisi
Sekil 2°de ve Sekil 3’ de tahil endospermine ait, B-glukan igeriginin yogun oldugu hiicre
duvarinin elektron mikroskobundaki gorinimu gérilmektedir (Johansson ve ark., 2000;
Brennan ve Cleary, 2005; Vasanthan ve Temelli 2008).

1-2 glikosidik 1 -4 glikosidik 1-3 glikosidik
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Sekil 2. Tahil bazli B-glukanin molekiiler yapisi (Vasanthan ve Temelli 2008).
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Molekiil agirligl, B-glukanin jellesme yetenegini etkileyen en dnemli faktér olarak
gosterilmektedir (Béhm ve Kulicke, 1999; Cui ve Wood, 2000; Brennan ve Cleary, 2005).
3 milyon Da degerindeki yiiksek molekiil agirlikli B-glukanlar viskoz yapiya sahip iken,
9000 Da molekiil agirhigindaki B-glukanlar da zincir yapisini maksimum diizeyde bag
olusturacak sekilde ayarlayabilme ve bu sekilde yumusak jel meydana getirebilme
6zelligine sahip bulunmaktadir (Wood ve ark., 1991; Gomez ve ark., 1997).

Sekil 3. Tahil endospermine ait, B-glukan igeriginin yogun oldugu hiicre duvarinin elektron
mikroskobundaki goriinimi (Vasanthan ve Temelli 2008).

B-glukanin hidrokolloid olarak potansiyel kullanim alani, reolojik ozellikleri goz
onunde  bulundurularak  belirlenmektedir. Bu  nedenle  B-glukan;  dondurma
formiilasyonlarinda, yemek ve salata soslarinda kalinlastirict ajan olarak kullanilabilecegi
belirtilmektedir (Skendi ve ark., 2003; Lazaridou ve Biliaderis, 2004). Bunun yani sira,
tahil kaynakli olan makarna ve g¢esitli firincilik irtinlerinde de B-glukan kullanildigi
gorulmektedir (Lyly, 2006; Lee ve ark., 2008a).

Yulaf kaynakli B-glukan, ¢esitli kahvalti tahil ve aperatiflerinde bulunabilmektedir.
Yulaf ve arpa kaynakli B-glukan ve “Oatrim” ve “Barleytrim” dekstrinlerini igeren
hidrokolloidler bir¢ok iiriinde, yag ikamesi seklinde kalori miktarii diisiirme amaci ile
kullanilmaktadir (Bekers ve ark., 2001; Lee ve Inglett, 2006; Xu ve ark., 2007). Son
yillarda, fonksiyonel bilesenler olan yeni yulaf hidrokolloidleri gelistirilmektedir. C-trim 30
olarak nitelendirilen bu yeni formun B-glukan igerigi %32 (32 g p-glukan/100g) diizeyinde
olmakla birlikte daha diisiik kalori icerigine (2,6 cal/g) sahiptir (Lee ve Inglett, 2007; Lee
ve ark., 2008a). C-trim 30; yogurt, ¢ikolata ve firincilik iriinlerinde yag ikame maddesi
olarak kullanilabilmektedir (Lee ve ark., 2008a,b). Gidalarin tekstiir yapisinin ve reolojik
ozelliklerinin degisiminde C-trim 30 dnemli bir etkiye sahip olmaktadir (Lee ve ark., 2005).

Tahil kaynakli B-glukan igeren gidalarin diizenli olarak tiiketimi ile kronik saglik
problemlerinin meydana gelme olasiligindaki diisiisiin birbirine bagli oldugunu yapilan
caligmalarda kanitlanmistir (Vasanthan ve Temelli, 2008). Son yillarda B-glukanin
arastirma odagi haline gelmis olmasi, insan fizyolojisinde olusturdugu hipokolesterolemik
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ve hipoglisemik etkilerinin genis c¢apli olarak incelenmesini saglamaktadir (Wood, 1997;
Charalampopoulos ve ark., 2002; Wood, 2004; Brennan ve Cleary, 2005).

Yapilan klinik ¢alismalar B-glukanin, kandaki glukoz ve insiilin seviyesini
diizenledigini, bunun yaninda serum kolesterol seviyesini diigiiriicii, beyaz kan hiicrelerinin
aktivasyonunu arttirarak bagisiklik sistemini gii¢lendirici etkileri sayesinde de timor
olusumunu ve boylece kalp krizi gibi ciddi rahatsizliklar1 engelleyici etkilere sahip
oldugunu kanitlamaktadir (DeVries, 2001; Lyly ve ark., 2003; Behall ve ark., 2004;
Vasanthan ve Temelli, 2008).

Yulaf ve arpanin, yapilarindaki B-glukan oranina bagli olarak insan ve hayvanlarda
toplam serum ve LDL-kolesterol seviyesinde ve buna bagli olarak hipertansiyon riskinde
azalma meydana getirdigi kaydedilmektedir (Wood, 1997). Yapilan ¢aligmalar; yulafin
bulundugu ortamda mikrobiyel dengenin gelisimi sayesinde gastrointestinal sistem
agisindan daha uygun kosullarin saglandigini, 6zellikle de laktik asit bakterilerinin ve
Bifidobacterium ile Lactobacillus tiirlerinin  gelisiminin  desteklendigini  ortaya
¢ikarmaktadir (Ryhanen ve ark., 1996; Jaskari ve ark., 1998; Angelov ve ark., 2006).

Fonksiyonel siit irinleri, besleyici ve fizyolojik degerleri yiiksek iriinlerdir. B-
glukan’in fonksiyonel ve probiyotik siit {iriinlerinin gelistirilmesi ile ilgili kullanimi
tizerine ¢aligmalar bulunmaktadir (Tudorica ve ark., 2004; Angelov ve ark., 2006; Sahan ve
ark., 2008; Elsanhoty ve ark., 2009; Rosburg ve ark., 2010). Probiyotik ve prebiyotik iceren
siit iriinleri fonksiyonel siit lirlinlerinin en 6nemli kismini olusturmaktadir (Lee ve ark,
1999; Giirsoy ve Kinik, 2002). Tahil bazli iirlinler, probiyotik ve prebiyotik igeren
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde de kullanilan temel besin maddeleri olarak da
bilinmektedir (Tudorica ve ark., 2004; Angelov ve ark., 2006; Sahan ve ark., 2008; Rosburg
ve ark., 2010). B-glukan, stabilize edici etkisinin yan1 sira  probiyotik {iriinlerde
kullanildiginda prebiyotik etki de gostermektedir (Vasiljevic ve ark., 2007; Stack ve ark.,
2010).

Rosburg ve ark., (2010) yogurdun depolama siiresi boyunca, [-glukanin
Bifidobacterium tlrlerinin yasam siiresi {izerine etkilerini arastirmiglardir. Yogurt
iretiminde, modifiye misir nisastasi ve yulaftan ekstrakte edilmis B-glukan kullanilmisgtir.
Probiyotik kiiltiir olarak B. breve ve B. longum 10° kob/mL konsantrasyonunda yogurda
ilave edilmistir. Yapilan ¢alisma, yogurttaki B-glukan varliginin, Bifidobacterium tirleri
tizerinde koruyucu etkilere sahip oldugunu ve probiyotik mikroorganizma sayisinin
beklenen terapdtik etkiyi saglayacak sayida kaldigini gostermistir.

Sahan ve ark., (2008) yagsiz yogurt iiretiminde -glukanin, hidrokolloid bir yag ikame
maddesi olarak kullanim olanagini arastirmiglardir. Calismada, 15 giinlik depolama
stiresince B-glukan ilavesi ile yogurdun viskozitesinde bir artis meydana gelmistir. -
glukanmn diyet lifi 6zelligi ve yagsiz yogurtlarin fiziksel ve duyusal dzelliklerine olumlu
etkileri ile 6zellikle %0,25-0,50 oranlarinda kullaniminin uygun oldugu tespit edilmistir.

Giinlik besin aliminda, lif iceren besinlerin tiiketimi neticesinde; hipertansiyon,
diyabet, hiperkolesterolami, gastrointestinal ve koroner hastaliklarin azaltilmasi hatta
engellenmesi saglanabilmektedir (Charalampopoulos ve ark., 2002; Dello Staffolo ve ark.,
2004; Sahan ve ark., 2008).

Angelov ve ark., (2006) prebiyotik madde olarak yulaf kaynakli B-glukan iceren
probiyotik bir igecek iiretmislerdir. Fermentasyon iglemi sonucunda canliligini koruyabilen
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probiyotik bakteri sayismin yaklasik 7,5x10™ kob/mL oraninda oldugu belirlenmistir.
Igecegin fermentasyon ve depolama boyunca B-glukan igeriginin, %0,31-0,36 diizeyinde
kaldigi, raf dmriiniin ise buzdolabinda saklama kosullarinda 21 giin oldugu tespit edilmistir.

Tudorica ve ark., (2004) arpa kaynakli B-glukanin siitiin koagiilasyon ozellikleri ile
Labne peynirinin reolojik, tekstiirel ve mikrobiyal 6zelliklerine etkisini incelemislerdir.
Reolojik Olgiimler ile koagililasyon oranint ve optimum pihtt kesim siiresini
hesaplanmislardir. Elde edilen sonuglarda, p-glukan iceren sitiin koagilasyon suresinde
onemli oOl¢iide azalma saglanmistir. [B-glukan ilavesi ile Labne’de randimanin
arttirilabildigi, viskoelastik ve reolojik 6zelliklerinin degisime ugradigi ve B-glukan’nin
diisiik yaglh siit iirtinleri liretiminde yag ikamesi olarak kullaniminin miimkiin olabilecegi
belirtilmisgtir.

Elsanhoty ve ark., (2009) arpa kaynakli B-glukanin, diisik yag igerikli Labne
peynirinde kullanimmin, 5°C’de 30 giinliik depolama asamasindaki peynirin dzellikleri
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Starter kiiltiir olarak da L. acidophilus La-5 ve B. lactis
Bb-12 kullanilmigtir. Elde edilen sonuglarda, arpa kaynakli B-glukan ilaveli Labne
peynirlerinin icerdigi probiyotik bakterilerin, kontrol 6rneklerine gore daha fazla canlilik
gosterdigi belirtilmistir.

Sonug

Fonksiyonel siit iriinleri, besleyici ve fizyolojik degerleri yiiksek gidalar olarak son
yillarda giderek 6nem kazanmaktadir. Diyet liflerinin; koroner hastaliklar, hipertansiyon,
diyabet, hiperkolesterol ve gastrointestinal rahatsizliklarin etkisini disiiriicii ve engelleyici
etkileri bakimindan tiiketiminin énemine son yillarda dikkat ¢ekilmesi B-glukan gibi tahil
kaynakli gidalarin siit iiriinlerinde kullanimu ile ilgili bir ¢ok bilimsel ¢aligmay1 bu noktada
yogunlastirmaktadir.
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