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OZET

Besinsel lifler (BL) insan viicudunda sindirilemeyen bitkisel kaynakli maddeler olup, bu konuya duyulan
ilgi son yillarda biiyiik artis gostermektedir. Bu durumun baglica nedeni; divertikiiloz, kabizlik, hemoroid,
kolon kanseri, obezite, diabet ve kalp hastaliklarina karsi besinsel liflerin koruyucu etkisinden
kaynaklanmaktadir.

Gilintimiizde firin {riinleri, kahvaltilik hububatlar, makarna ve eriste, igecekler, et iiriinleri ve daha birgok
cesitli alanda kullanilan besinsel liflerin siit ve {iriinlerinde de giderek yayginlagsmasi bu firiinlerin
fonksiyonelligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Besinsel lif, siit iiriinleri, fonksiyonellik

The Possibilities of Using Dietary Fibers in Dairy Industry

ABSTRACT

Dietary Fibers (DF) are indigestible portion of food derived from plants. Thus, trend for this type of
nutrition has increased lately due to being protective for diverticulosis, constipation, hemorrhoid, colon
cancer, obesity, diabetes and cardiovascular diseases.

It is important that dieatary fibers used in bakery products, cereal, pasta and noodle, some beverages,
meat products, etc should become widespread in dairy products as well.

Keywords: Dietary fiber, milk products, functionality

1. Giris
Besinsel lif konusuna duyulan ilgi ¢cok eski donemlere hatta M.O. 5. yiizyilla Hipokrat’
a kadar uzanmaktadir. Hipokrat yaptigi bir arastirmada ‘“kepekli veya kepeksiz

bugdaydan yapilan ekmegin insan viicudunda farkli etkiler yaptigini1” belirtmistir (Mann
vd., 2009).

Bitki hiicre duvarini olusturan sindirilemeyen bilesenler ilk kez 1953 yilinda Hispley
tarafindan “diyet lif” olarak adlandirilmigtir (D6nmez vd., 2010).

Uluslararasi alanda BL i¢in ¢ok farkli terimlerin kullanilmasi 6nerilmis olup; besleyici
degeri olmayan lif, sindirilemeyen karbonhidratlar, elverigsiz karbonhidratlar, kismen
sindirilebilen bitki polimerleri, bitkisel hiicre duvar1 kalintisi, plantiks ve komplantiks
gibi terimler Onerilmistir. Ingilizcede daha ¢ok kullamilan terim dietary fiber olup,
Tiirkgede besinsel lif kelime grubu uygun goériilmektedir (Saldamli, 1998).
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Besinsel lifler, bir¢ok alt gruba ayrilmis olmasina ragmen son yillarda FAO ve WHO
tarafindan sudaki ¢oziiniirliiklerine gore ¢oziiniir ve ¢oziinmez diyet lifi olarak 2 ana
grupta degerlendirilmektedir: 100°C’de ¢oziinebilen ve ¢oziinemeyen (Colin-Henrion
vd., 2009). Coziiniir besinsel lifler; pektin, gamlar, miisilajlar ve ¢éziinmez besinsel
lifler; seliiloz, hemiseliiloz ve lignindir.

1.1. Besinsel Liflerin Insan Saghgina Etkisi

Besinsel lifli gidalar kalori, kolesterol ve yag bakimindan diisiik oldugundan sagligi
destekleyici olarak kabul edilir (Chen vd., 2013). Batili iilkelerdeki yaygin rahatsizliklar
(kolorektal kanser, konstipasyon, divertikiiloz, diabet, kardiyovaskiiler hastaliklar)
BL’nin tiiketilmesiyle azalmistir (Harris vd., 2006). Bu konuda Mann ve arkadaslarinin
yaptig1 bir calismada BL aliminin koroner kalp hastaliklari, diabet, obezite, ve kanserin
bazi formlarmin azalmasina neden oldugu belirtilmistir (Elleuch vd., 2011). Ay
sekilde diyetlerde BL uygulamasinin metabolik rahatsizliklara (bel ¢evresi, kan sekeri,
dislipidemi, kan basinci ve insiilin) karst koruyucu oldugu tespit edilmistir (Merriam
vd., 2011).

Kolon kanseri vakalarinin diisiik oldugu Finlandiya kirsalindaki bir toplulukla, yiiksek
riske sahip New York popiilasyonunun karsilastirildigi bir ¢alismada yag tiikketimi her
iki grupta ayni iken, lif tiiketimi Finli popiilasyonda ¢ok daha yiiksek olmasi ve bu
durumun da diski miktarinda {i¢ kat artis ve fekal safra asidi konsantrasyonunda orantili
bir artisa neden oldugu tespit edilmistir (Reddy vd., 1978). Lif tiiketimindeki arts,
kolon kanseri vakalarinda azalmaya neden olmustur (Modan vd., 1976). BL bakimindan
zengin belirli sebzelerin tiiketiminin kalin bagirsak kanseri sikligiyla ters orantili oldugu
bildirilmistir (Graham vd., 1978). BL’lerin kabizlik tizerindeki rahatlatic1 etkisi, diski
miktarii ve su miktarini arttirip yumusak diski olusumunu saglamasidir. BL ile iligkisi
oldugu diislintilen rahatsizliklardan biri de seker hastaligi (diabetis mellitus)’ dir.
Yiiksek oranda besinsel lif tiikketiminin serum glikoz diizeyini ve insiilin gereksinimini
diisiirerek diyabetli bireylerde yarar sagladigi bilinmektedir (Koksel ve Ozboy, 1993).
Hayvanlar iizerinde yapilan ¢aligmalarda besinsel lifin bazi zararli maddeleri absorbe
ettigi boylece kronik bazi hastaliklar1 6nledigi tespit edilmistir (Hong vd., 2012).

BL icerigi yiiksek gidalar tiiketildikce diski ile atilan mineral madde miktar1 da
artmaktadir. Arastirmalarda mineral maddelerin biyoyarayisliliginin bir¢ok faktére bagh
oldugu saptanmis, diyetteki lif miktar1 ve tipinin, 6zellikle de lifteki fitat igeriginin
onemi iizerinde durulmustur. Ornegin ¢oziinebilir liflerin mineral dengesi iizerine
¢cozlinemeyen lifler kadar etki yapmadig1 belirtilmektedir. Ayrica belirli miktarda (22 g
kepek/giin) kepekli ekmekle beslenen bireylerde Fe, Zn ve Cu absorbsiyonunda 6nemli
bir degisiklik olmadig1 daha yiiksek diizeylerde kepek tiikketiminin ise bu minerallerin
dengesini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir. Bu minerallerin biyoyarayislilig
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tizerine BL’lerin etkisi gbz Oniine alinarak giinde ortalama 15-20 g besinsel lif aliminin
halk saglig1 i¢in giivenilir bir deger oldugu kabul edilmektedir (Saldamli, 1998).

1.2. Siit Uriinlerinde Besinsel Liflerin Kullanimi

Bu konuyla ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde siit iiriinlerine BL ilavesiyle ilgili
bilimsel literatiiriin oldukga sinirli oldugu goriilmektedir (Dello Staffolo vd., 2004).

Siit triinlerinde BL uygulamalarinin ¢ogu, su baglama Ozelliklerinin yani sira ilave
edildigi tiriinde fark edilmemelerinden 6tiirii CDL tercih edilmektedir. CODL ise sinirh
kullanima sahiptir (Elleuch vd., 2011). BL siit iirinlerinde stabilizer olarak; tiriin
viskozitesini arttirmak, sineresisi onlemek, kremsilik gibi dokusal 6zellikleri gelistirmek
icin kullanilir. Karboksimetilseliiloz, keg¢iboynuzu gami, guar gam, alginatlar,
karregenan, pektin ve iniilin gibi CBL kullanilan BL 6rnek olarak verilebilir.

Tirk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Disindaki Gida Maddeleri
Tebligi Ek 2’ye gore bu maddelerin kullanimiyla ilgili bir sinirlama getirilmemistir.
BL’lerin siit lirtinlerinde en genis kullanim alanlari; yogurt, peynir, fermente siit, puding
ve dondurma tiretimleridir.

1.2.1. Yogurt

Lif icerigi yiiksek bilesenlerin yogurtlarda kullanilmasiyla iiriine fonksiyonellik
kazandirilir.

Stabilizor; iiriin viskozitesini arttirmakta, sineresisi Onlemekte, kremsilik gibi dokusal
ozellikleri gelistirmekte ve kivamli pudinglerin ve yari-katt kivamli yogurtlarin
olugsmasina yardimer olmaktadir. Ayrica toplam diyet lif icerigini arttirici 6zelligi de
sagliga olan etkilerine bir avantaj saglamaktadir.

Yag miktarinin azaltilmasi; yogurt,eksi krema gibi kiiltiir ilave edilen siit iirlinlerinde
yagin azaltilmasi, doku, viskozite ve agiz 6zelliklerini etkilemektedir. Bu {irtinlerde bir
veya daha fazla gamlar diger ingrediyenlerle karistirilmakta ve gerekli emiilsifikasyon,
stabilizasyon ve su tutma karakteristiklerinin yani sira iriiniin uygun doku ve agiz
hissini saglamaktadir. Kullanilan baglica gamlar; karragenan, guar gam, ke¢iboynuzu
gami ve ksantan gamdir.

Ayrica lif katimi1 yogurtta kivamu iyilestirmekte ve kivam saglanmasi ic¢in katilan siit
tozu miktarinin asagi ¢ekilmesine yardimei olmaktadir.

Sade ve aromal1 yogurtlarda yapilan bir ¢alismada % 0.5-2 oranlarinda seker pancart lifi
ilave edilmistir. Katilan BL miktarinin tolere edilebilir diizeyde oldugu ayrica kivami
olumlu yonde etkiledigi saptanmistir (Saldamli ve Babacan, 1996).

Yogurda soya, piring, yulaf, misir ve seker pancar lifleri ilavesi ile yapilan ¢alismada
yulaf lifi ilave edilen yogurdun duyusal agidan en iyi sonu¢ verdigi bulunmustur. Soya
ve seker pancar lifi, kismen sineresisten dolay1 viskozitede azalmaya neden olmustur.
Yulaf lifi ilave edilen yogurt disindaki tiim yogurtlarda kumlu bir tat ve tekstiir olustugu
belirlenmistir (Elleuch vd., 2011).
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Atasever’in (2004) yaptig1 arastirmada yogurt iiretiminde baz1 BL’lerin (agar, jelatin,
jelatin-pektin ve sodyum kazeinat) kullanilmasinin iiriiniin baz1 6zellikleri tizerine etkisi
incelenmistir. BL ilave edilen yogurtlarda 4+1°C’de 14 giinliikk depolama 14 giinliik
depolama siiresince 1., 7. ve 14. giinlerde % kuru madde, pH, % asitlik, ayrilan serum
miktar1 belirlenmis ve duyusal degerlendirme yapilmistir. Kullanilan stabilizorlerin
timii yogurttan serum ayrilmasini azaltmistir. Duyusal yonden jelatin ve jelatin-pektin
karisimi katkili yogurt numuneleri daha g¢ok begenilmistir. Sonug¢ olarak, yogurt
tiretiminde kullanilan siite stabilizor olarak jelatin (%0.6) ve jelatin-pektin karigiminin
(%0.6+0.05) katilmasinin daha uygun olacag: kanaatine varilmistir.

Baska bir ¢caligmada bugday, elma ve bambu lifleri ilave edilmis yogurtlarda 4°C’de 21
giin depolama siiresince sineresis gozlenmemistir. a,, pH ve renk parametrelerinde de
bir degisim belirlenmemistir. Enstriimental reolojik parametreler (goriiniir viskozite,
maksimum sikistirma kuvveti ve dinamik salimimli parametreleri); lif tipi ve depolama
stiresinin 6nemli faktorler oldugunu gostermektedir. Buna karsin duyusal analizlerde lif
ilave edilmis tiim yogurtlarda farklilik belirlenmistir. Duyusal ve reolojik 6zellikleri
bakiminda en yiiksek farklilik kontrol ve elma lifi ilaveli yogurtlar arasinda
bulunmustur. %1.3 lif ilaveli yogurtlar; lif alim1 ve tiiketici kabul edilebilirligi agisindan
en uygun sonucu vermistir (Dello Staffolo vd., 2004).

Sendra ve arkadaglar1 (2010) portakal lifi ilavesinin yogurtta viskoelastik 6zelliklerini
degerlendirdigi ¢alismada 3 farkli faktor uygulamistir:

1)Lif dozu (0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1g/100 ml)

2)Lif partikiil biiytikltigii (0.417-0.7 and 0.701-0.991 mm)

3)Lifin pastorizasyon Oncesi ve sonrasi ilavesi
Pastorize lifli yogurtlarda lif dozunun artmasiyla viskozite de artmistir. Pastorize
edilmemis lifli yogurtlarda lif partikiil biiytikliigii <0.4 g/100 ml seviyesinde reolojik
ozellikler azalirken, 0.6 g/100 iizerinde artmaktadir. Partikiil biuiyiikligi biiylik olan
yogurtlarin viskozitesi, daha diisiik olanlara gore yiiksek bulunmugtur. Lifin, siitte
pastorizasyon sirasinda jel matriksinde interaksiyonu gii¢clendirdigi saptanmustir.

Garcia-Perez ve ark. (2005) yaptiklar bir ¢alismada iki farkli lif biiytikligiindeki (417-
0.701 ve 0.701-0.991mm) portakal lifini (yogurt formiilasyonunda %0, %0.6, %0,8, 1)
yogurt tretiminde kullanarak portakal lifi ilavesinin yogurdun fermantasyonu ve
sogukta depolamasi sirasinda renge olan etkisini incelemislerdir. Fermantasyon boyunca
renk degisiminin pH’ya bagli oldugu belirlenmistir. Sogukta depolama siiresince pH nin
azaldig1 ve sineresisin arttig1 goriilmiistiir. Fermantasyon islemi nedeniyle tiim
yogurtlarda Hunter L degerinin azaldig1, a ve b degerlerinin ise arttig1 belirlenmistir. %1
lif ilaveli yogurtlarin sogukta depolama boyunca digerlerinden daha diisiik Hunter L ve
daha yiiksek Hunter a ve b degerine sahip oldugu ve sineresisin daha az oldugu
saptanmistir.
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Sahan ve arkadaglar1 (2008) yagsiz yogurt iiretiminde yag ikamesi olarak p-glukanin
kullanilabilirligi {izerine bir ¢alismada yapmislardir. 1, 7 ve 15 giin depolama sonunda
B-glukan ilave edilmis yagsiz yogurtla, B-glukan ilave edilmis yogurt (kontrol)
arasindaki fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikler kiyaslanmistir. Yapilan denemelerde
yag ve protein icerigi aymi iken kiil igerigi farkli bulunmustur. Ayrica B-glukan
ilavesinin herhangi bir depolama aninda pH, titredilebilir asit, asetaldehit, ugucu yag
asitleri ve tirozin ig¢eriginde dnemli bir degisime neden olmadig1 ve titredilebilir asit ve
tirozin igeriginin depolama boyunca o6nemli derecede arttigi belirtilmistir. f-glukan
ilave edilmis yogurtlarin jel sikiligt ve su baglama kapasitesini etkilemedigi fakat
depolama boyunca azaldig1 saptanmistir. Depolama ve B-glukanin ilavesi yogurtlarda
viskoziteyi arttirmistir. Duyusal degerlendirmelerde kontrol yogurtlarin daha ¢ok
begenildigi ancak yagsiz yogurtlardaki %0.25 ve %0.50 b-glukan seviyesinin panelistler
tarafindan kontrol yogurda yakin duyusal puan aldig1 gozlenmistir.

1.2.2. Peynir

BL peynir iretiminde; dokuyu gelistirme, topaklasmayi1 Onleme, sineresisi azaltma,
depolama stabilitesini ve eriyebilirlik 6zelliklerini arttirmak gibi yararlar saglar. Ayrica
yag1 azaltilmis ve yagsiz peynirlerde; viskozite gelisimi,yagi ikame etme, suyu baglama,
dokuyu, yumusaklig1 ve kremsiligi arttirma etkileri vardir.

Seliiloz ve yulaf lifi gibi CODL rendelenmis peynirlerde keklesmeyi onlemektedir
(Niliifer ve Boyacioglu, 2003). Bugday lifi peynirlerin duyusal kalitesine olumsuz etki
yapmaksizin dokuyu ve depolama stabilitesini gelistirmekte, sineresisi onlemekte ve
islenmis peynirlerin erime 6zelliklerini arttirmaktadir.

Hennely ve arkadaglarinin (2006) iniilin ilave edilen peynirlerin tekstiirel, reolojik ve
mikrokristal ozelliklerini belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada iniilin ilavesinin peynir
yumusakligini etkilemedigi ve iniilinin %63 oraninda yagi ikame edebilecegi tespit
edilmistir.

Herrero ve ark. (2006) yaptiklari bir ¢alismada kontrol imitasyon peyniri ile yag ikame
edici lif kaynagi olarak Novelose240 (N240, dogal direncli nisasta) veya Novelose330
(N330, retrograde direngli nisasta) igeren peynirleri reoloji ve mikroyap1 bakimindan
kiyaslamigtir. Lif iceriginin artmasiyla sertlik de artmistir (N330°da, N240’dan daha
fazla). Yapiskanlik N240 i¢eren peynirde artarken, N330 igeren peyniri etkilememistir.
Her iki lif miktarinin artmasiyla viskozite ve elastikiyet de artmistir. %50 yag iceren
imitasyon peynirlerinde eriyebilirligi etkilemeden direncli nigasta ile ikame edilebilir.

1.2.3. Dondurma
BL’lerin siit iirlinlerindeki en genis kullanim alanlarindan biri de dondurmalardir. Katki
kullanilmaksizin  stabilizasyon, karisim  viskozitesinin  gelistirilmesi,  tekrar
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kristallenmenin Onlenmesi ile raf Omriiniin arttirilmas:t gibi teknolojik avantajlar
saglamaktadir.

Kalite gelistirilmesinde ise; erime Ozelliklerinin kontrol edilmesi, soguk hissinin
azalmasi, yag ikame maddesi olarak kullanilabilmesi, viskozite, kopiik-emiilsiyon ve
donma/¢oziinme stabilitesinin saglanmasi, sineresisin azaltilmast ve kazeinin
¢Okelmesinin 6nlenmesi gibi avantajlar saglamaktadir.

Soukoulis ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada 4 farkli BL kaynaginin (yulaf, bugday,
elma, iniilin) dondurma miksi ve son tirlindeki termal ve reolojik Ozellikleri iizerine
etkisini arastirmislardir. CDL iceren dondurmanin viskozitesi artmistir. Orneklerdeki
¢Oziinebilir materyalin artmasi reolojiyi onemli derecede degistirmemistir ama buza
gecis sicakligini (Tg) yiikseltmistir. Yulaf ve bugday lifinin suyu baglamasindan dolay1
orneklerde viskozite gelisirken; iniilin Tg’nin artmasina sebep olmustur. Elma lifi ilaveli
orneklerde viskozite miikemmel bir sekilde artmis ve Tg degeri yiikselmistir. Elde
edilen sonuglar gostermistir ki; donmus siit T{riinlerinde kristalizasyon ve
rekristalizasyon kontrolii i¢in BL kullanilabilir.

1.2.4. Puding

Pudinglerde en ¢ok kullanim alanina sahip olan lifler; sodyum alginat, karragenan ve
iniilindir. Sodyum alginat; siit veya siit kuru maddelerini igeren ¢oziinebilir pudinglerde
genis bir kullanim alanma sahiptir. Bazi formiilasyonlarda karragenanla birlikte
kullanilan sodyum alginat, ortamda seker olmadan jel olusturabilmektedir. Bu da diisiik
kalorili ve sekersiz pudinglerin ve yumurtali siitlii krema tipi Uriinlerin kullanimia
olanak tanimaktadir. Ayrica puding iretiminde kullanilan bu lifler viskoziteyi
arttirmakta ve sineresisi Onlemekte ve bu sayede kivamli pudinglerin olusmasina
yardimc1 olmaktadir (Niliifer ve Boyacioglu, 2003).

Siit pudinglerinde jellestirici ajan olarak kullanilan karragenanlarin  %0.1-0.2
diizeylerinde kullanimlar1 bu tip dirlinler i¢in uygun goriilmektedir. Karragenan
pihtilasmayr ve dondurulup ¢oziindiiriilebilir siit pudinglerinde yagin ayrilmasinm
onlemek i¢in kullanilmaktadir (Seckin ve Ozkiling, 2008).

1.2.5. Fermente Siit Uriinleri

BL fermente siit tiriinlerinde de kullanilabilir. Sendra et al., probiyotik bakteri igeren
fermente siite turunggil liflerinin kullanilmasma yonelik yaptiklar1 ¢alismada
Lactobacillus acidophilus CECT 903, Lactobacillus casei CECT 475 ve
Bifidobacterium bifidum CECT 870 ile meyvelerin sularindan elde edilen limon ve
portakal lifleri birlikte test edilmistir. Fermente siitte bulunan turunggil liflerinin test
edilen probiyotik bakterilerinin gelisimini ve hayatta kalmasini arttirdigi saptanmigtir.
B.bifidum’un diger iki bakteriye gore daha diisiik sonuglar verdigi goriilmiistiir. Sonug
olarak turuncgil lifleriyle zenginlestirilmis fermente siitiin duyusal agidan yiiksek kabul
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edilebilirligine sahip oldugu ve ¢esitli probiyotikler i¢in de iyi bir ara¢ oldugu tespit
edilmistir (Sendra vd., 2010).

2. Sonug¢

Siit ve siit Giriinleri, gilinliik hayatta ihtiya¢ duyulan en 6nemli besin maddeleridir.
Ulkemiz her tiirlii tarimsal {iriiniin {iretimini ger¢eklestirmeye uygun bir cografyada yer
aldig1 halde, birgok tarimsal iiriinde oldugu gibi siit ve siit iirtinleri tiretimi ve tiiketimi
diger llkelerin oldukc¢a gerisindedir. Bu nedenle halkimizin siit iirtinleri tiikketimi
konusunda bilinglendirilmesi gerekmektedir. Besinsel liflerin de siit iriinlerinde
kullanilmastyla sagliga olan faydalarindan en 1iyi sekilde yararlanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Ozetle;

1) Besinsel liflerin gidalarin iiretiminde kullanilmasi hem teknolojik agidan hem
de saglik agisindan olumlu katkilar saglamaktadir.

2) Besinsel lifler, kolon ve gogiis kanseri gibi kronik hastaliklarin olusma riskini
azaltabilmektedir.

3)Siit iriinlerine besinsel lif ilavesinin, yagin azaltilmasindan kaynaklanan
olumsuzluklarin giderilmesinde énemlidir.

4)Kalorisi diisiik besinsel lif igeren siit iriinleri, kilo kontroliine yardimci
olabilmektedir.

5)Besinsel liflerin kullanimi ile siit {irlinleri ¢esidinin artacagi ve siit Uriinleri
titkketiminin artarak {ilke ekonomisine olumlu katkilar saglayacaktir.
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