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OZET

Bitkisel liflerin dusik kalorili olusu ve gerek bagdirsak gerekse metabolik fonksiyonlar Uzerine sagladigi yararlarin
anlasiimasiyla, endistri ve tiketici diyet liflerin dneminin farkina daha iyi varmistir. Artik gidalarin var olan diyet lif
miktarlari artinlmaya ve/veya yuksek lif igerikli yeni gidalar Uretiimeye calisiimaktadir. Tim bu egilimlere kulak
verildiginde, diyet liflerin ginlik beslenmedeki 6nemine kayitsiz kalmak mumkin olmamaktadir. Gida endUstrisinde
ve gunlik diyetimizde oldukga 6nemli bir yer kaplayan emdlsiyon Urtnleri de kuskusuz bu egilimden etkilenecektir. Bu
derleme c¢alismasinda, bazi bitkisel liflerin genel &zellikleriyle birlikte, emilsiyon olusturma ve stabilite lzerine
etkilerine deginilmis ve bu lifleri igeren emlsiyonlarla yapilan son ¢alismalardan elde edilen bulgular irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Emilsiyon, Diyet lif, Stabilite, EmUlgator

Effects of Some Vegetable Fibers on Food Emulsions
ABSTRACT

The interest of food industry and customers on dietary fibers has recently increased because of the low calorie
composition and benefits of dietary fibers on either intestines or metabolic functions. Food products are being
enriched by dietary fiber or novel food products with high fiber contents are being produced. According to this trend, it
is impossible not to pay attention to the importance of dietary fibers on a regular daily diet. Thus, emulsions, which
take a large part of food industry, will be also influenced by this trend. In this study, some general properties of dietary
fibers and their effects on emulsion forming and stability are reviewed based on recent studies.
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GiRIiS takim ozellikler vardir ve bu 6zellikler de “emiilsiyon
bilimi” adi altinda incelenmektedir ki bu bilim kimya, fizik,
Gida endustrisinde dogal ve islenmis gidalarin énemli biyoloji ve mihendisligin ortak bir Grintddr.

bir kismi ya tamamen emdlsiyon halinde bulunmaktadir

ya da islenme sdreglerinin bir béliminde emdulsiyon Spesifik 6zelliklere sahip olan emUlsiyon bazli bir gida
haline getirilmislerdir. Bu Urlnlere sit, krema, meyveli OrdnOndn  Oretilmesi,  kullanilan ~ hammaddelerin
icecekler, corba, salata soslarl, mayonez, dondurma, konsantrasyon ve gesitlerinin uygun olmasina ve uygun
kahve beyazlaticilar, tereyadi ve margarin érnek olarak isleme, depolama, nakliyat ve kullanim kosullarina
verilebilir [1]. Emdulsiyon bazli Urlnlerin ¢ok sayida baglidir. Hammaddelere 6rnek olarak su, yag, emdlgator,
fizikokimyasal ve duyusal &zelliklerinin bulunmasi, bu mineral, asit, baz, vitamin, renklendirici ve koruyucu
UrGnlerin  hazirlaniginda kullanilan malzemelerin  ve maddeler  gosterilebilir.  Geleneksel olarak gida
hazirlanma ydntemlerinin de ¢esitlenmesine yol agmistir. endustrisi emdlsiyon arina Uretirken, ardin
Bu ¢esitlilige ragmen, tim emdisiyonlarda ortak olan bir formilasyonunun ve proses kosullarinin da geleneksel
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olmasina givenir. Ancak, degisen tuketici tercihlerine
daha ucuz, daha kaliteli, daha saghkh ve ilgi c¢ekici
Urlinler ile yanit vermek zorunda olan modern gida
sanayinde, bugiin bu yaklasim gecersiz kalmaktadir [2,
3]. Bu makalede de, degisen tiketici tercihleri ve diyet
liflerinin tim dunyadaki kullaniminin yayginlasmasina
paralel olarak, emilsiyonlarda bazi bitkisel (diyet) liflerin
kullanimi ve bu liflerin emdlsiyonlar (zerine olan
etkilerine deginilmistir.

Eekil 1. Bir emdlsiyon

Bir emlsiyon sisteminde, emdlsiyon ortamini olusturan
faza dis faz, dis faz icinde dagilan faza ise dispers faz
ya da i¢ faz adi verilir. Bu iki fazin birbirlerine gére olan
durumlari emdlsiyon gesitlerini olusturur. Temelde iki tip
emilsiyon mevcuttur: Su iginde yag (o/w) ve yag iginde
su (w/o). Bir o/w emilsiyonunda dis faz su iken, i¢ fazi
olusturan yag damlaciklar su iginde kiglk kirecikler
halinde dagiimistir. Bu tip o/w emdilsiyona érnek olarak
slt, krema, salata soslarn verilebilirken; yag iginde su
(w/0) tip emdilsiyonlara ise tereyadi ornek olarak
verilebilir.

Bu temel emdilsiyon tipleri disinda ¢oklu emdilsiyonlar
olusturmak da mUmkiindir. Bunlar w/o/w ya da o/w/o tip
emdlsiyonlardir [5]. Bir w/o/w emdlsiyon sisteminde,
emdilsiyon ortamini olusturan dis faz sudur. Dis faz
icinde dagilmis halde bulunan yad damlaciklarinin da
arasinda su damlaciklarinin dagilmis halde bulunmasi
bu tip emdllsiyonu olusturur [6]. Ancak bu tip
emdlsiyonlan olusturmak oldukga zordur, ¢Unki yag
damlaciklarinin iginde bulunan su damlaciklarinin stabil
olmasi gerektigi gibi, yag damlaciklarinin da iginde
bulundugu su ortaminda stabil olmasi gerekmektedir.

Olusturulacak emiilsiyon sisteminin tipi ne olursa olsun,
bir emlsiyon sisteminin olusabilmesi icin 3 temel kural
vardir [7]:

e Swvilar birbirinin iginde ¢dziinmemelidir

sistemindeki
mikroskobu altindaki gérinimu [4]
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EMULSIYONLAR HAKKINDA GENEL BILGILER

Emdlsiyon, birbiri igerisinde ¢6zlinmeyen iki sivinin
birinin digeri igerisinde kiglk damlaciklar halinde

dagiimasiyla olusur [Sekil 1]. Bu dagilim, Uretilecek olan
emulsiyonun ve hammaddenin Ozelliklerine uygun
olarak dizayn edilmis homojenizatérler ile saglanir.
Bugiin gida endustrisinin yaygin olarak kullandigi
homojenizatérlere kolloid degirmenler, yiksek basingh
valfli homojenizatérler, yuksek hizli karistiricilar érnek
verilebilir.

damlaciklarin  1sik

¢ Yeterli homojenizasyon saglanmalidir

Ylzey gerilimini dislrictd yardimcl
(emulgatorler) kullaniimalidir.

° maddeler

BITKISEL LIFLER HAKKINDA GENEL BiLGILER

Bitkisel lif, ince bagirsakta sindirilemeyen bitkisel gida
bilesenlerinin heterojen karisimlari igin kullanilan genel
amagch bir ifadedir. Gordon'un 1999 yilindaki ifadesi ise
diyet lif tamminda son zamanlarda en yaygin
kullanilanidir:  “Diyet lif yenilebilen bitkisel hcrelerin
kalntilarini, polisakkaritleri, lignini  ve insan
metabolizmasinin  sindirim  enzimlerine  dayanikl
maddelerin birlesimini igerir” [8].

Bitkisel liflerin fonksiyonel 6zelliklerinin saglik agisindan
oldukga faydali olduklari  bilimsel ¢alismalarla
kanitlanmigtir. Bitkisel lifce zengin gidalarin tiketimi
durumunda, yag metabolizmasinda rol alan safra asitleri
lifler tarafindan absorbe edilip diski ile atiimakta,
bdylece kandaki kolesterol seviyesinin dismesi
saglanmaktadir [9].

Diyet liflerin glisemik endeksle baglantisini inceleyen
calismalarda ise, belirli miktarda lif tlketiminin kana
glikozun gegis hizini azalttigi ve bdylece insulin
hormonu salgilanmasini belirli bir diizeyin altinda tuttugu
ifade edilmistir [10, 11]. Ayrica bitkisel lifce zengin



gidalar, bagirsak fonksiyonlarinin diizenlenmesinde ve
kolon kanseri, hemoroid, kronik kabizlik gibi cesitli
bagirsak hastaliklarinin azaltiimasinda da énemli bir role
sahiptir.

Toplam
¢bzlinemeyen

lif terimi hem suda ¢6ziinebilen hem de
lifleri icermektedir. Gidada bulunan

bitkisel liflerin yaklasik %75’i suda ¢6ziinmez formdadir.
Gozinmez lifler genellikle bugday, tahil ve baz
sebzelerde bulunan seliiloz, lignin ve hemiseliloz gibi
hiicre duvari bilesenlerini igerir. Tablo 1’'de baz
gidalarin igerdikleri bitkisel lif bilesenleri gortlmektedir.

Tablo 1. Bazi gida gruplarinin igerdikleri bitkisel lif bilesenleri

Bitkisel lif bileseni

Bulundugu gida grubu / maddesi

Kepek, baklagiller, elma, kdk sebzeler, bezelye, lahana

Seliloz

Hemiselliloz Tahil Granleri, kepek

Gam maddeleri Yulaf unu, baklagiller, arpa

Pektin Elma, turuncgiller, cilek

Lignin Kok sebzeler, bugday

Ksiloglukan Meyve-sebze, tahil disindaki tohumlar

Gozinmez lif, gidanin bagirsaktaki gegis siresini kisaltir,
digki miktarini artinr ve diskiyr yumusatir [12, 13].
Gozunar lif ise meyve, yulaf, arpa ve bazi baklagillerde
bulunan pektin, gum maddeleri ve musilaj gibi sellloz
olmayan polisakkaritleri kapsamaktadir [14]. C&zUnlr
lifler glikoz absorpsiyonunu yavaslatir, bagisiklik
sistemini glclendirir ve serum kolesterol diizeyini azaltir
[14].

insan saghg (zerine yaptiklari sdéz konusu olumlu
etkileri nedeniyle, diinyada bitkisel liflerin tiketimi hizla
yayginlagsmakta, toplum bitkisel lif iceren gidalara dogru
yonelmekte ve bilim adamlar da bitkisel liflerin gidalar
Uzerindeki etkilerini inceleyen cok sayida arastirmalar
yapmaktadir.

YAYGIN OLARAK KULLANILAN BAZI BITKISEL
LIFLER VE BUNLARIN GIDA EMULSIYONLARI
UZERINE ETKILERI

Pektin

Pektin molekilt birbirine 1,4 badi ile baglanan a-D-
galaktronik asit Unitelerinin olusturdugu uzun zincirden
meydana gelmektedir [Sekil 2]. Bitkilerin hcre
duvarlarinda bulunan pektin, genellikle seliloz ile birlikte
bulunarak ¢béziinmez protopektini olusturur. Meyvenin
olgunlasmasi sirasinda ise protopektin pektine dénisur.

OH COOCH

OH

T

OH
OH

COOH OH

Pektik bilesikler meyve ve sebzelerde yaygin olarak
bulunur. Tablo 2'de pektinin yaygin olarak bulundugu
bazi gida maddeleri goérilmektedir. En fazla turuncgil
kabuklarl, elma posasi, seker pancarl kispesi ve
aygicegi tohum tablalarindan Uretilir. Dinyada Uretilen
pektinin blylk gcogunlugu gida sanayinde, 6zellikle regel
yapiminda oldukga yaygin olarak kullaniimaktadir.

Tablo 2. Bazi gida maddelerinin igerdikleri pektin
miktarlar [14]

Gida Pektin miktar (g/ 100 g)

Elma 0.39-0.49

Elma posasi 15-20

Muz 0.55-0.68

Uzim 0.7

Greyfurt 0.65

Limon 0.63

Portakal 0.57

Havug 0.72-1.01

Kivi 0.85

Aycicegi tablasi 25.0

Pektinin jel olusturma &zelliginin yaninda, proteinlerle
birlikte kullanildiginda emulgatér 6zelligine de sahiptir
[15]. Ayrica Delev ve Simeonova [15] bir bitkisel lif olan
pektinin kalori i¢ceren bir OrGn olmadigini, proteinlerle
birlikte goérilen bu emdulgatér etkisi nedeniyle distk
kalorili emlsifiye Grinlerde rahatlikla kullanilabilecegini
ve ayrica pektin ilavesinin proteinlerin sahip oldugu
emdilsiyon 6zelliklerini gelistirdigini ifade etmislerdir.

OH COOCH3

COOH OH

n

Sekil 2. Pektin molekulinin ve metoksilli pektin molekilinlin sematik gésterimi
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Guar Gam

Guar gam, guar bitkisinin tohumlarindan elde edilen ve
galaktoz ve mananin birbirine glikozid bagdlariyla
baglanmasiyla olusan, yiksek molekll agirhkli dogal bir
hidrokolloid  polisakkarittir ~ ve  kimyasal  olarak
galaktomannan adiyla anilir. Sicak veya soguk suda
¢0z0nlr, viskoziteyi artirir. Gida enddistrisinde kivam
artinct  ve emdlsifiye edici olarak yaygin bigimde
kullanilmaktadir. Guar gamin kivam artirici 6zelligi misir
nisastasinin yaklasik 8 katidir ve bu ¢zelligi nedeniyle
soslarda ve sut Urtnlerinde tercih edilmektedir.

Ercelebi ve ibanoglu'nun 2009°da yaptiklar arastirma
sonucglarina gére [16], %0.5 dizeyinde guar gam
katilarak hazirlanmis emdilsiyonlar daha ince kayma
gerilimi gdstermis ve emdlsiyonlarin konsistens indeksi
ve viskozitesi artmigtir. Yapilan ¢alismada, WPI (whey
protein isolate)-guar gam karisimi ile stabilize edilmig
emdulsiyonlara dinamik reolojik testler uygulanmis ve
emdlsiyonlarin disilk frekanslarda sivi gibi davrandid,
buna karsin, yilksek frekanslarda ise kati davranis
gosterdikleri belirlenmigtir. Bu sonuglara gére, guar gam
katilmis emulsiyonlarin viskoelastik 6zellik gdsterdigi
yorumu yapilmistir.

Akasya Gami

Afrika'nin, kuzeyde Sahra Coll, gineyde ekvator,
doguda Somali ve batida da Senegal ile ¢evrilmis bir
bélgesinde yetisen Acacia senegal basta olmak (zere,
belirli tr akasya agaglarinin gévde ve dallarindan sizan
recinenin kurutulmasi ile elde edilen akasya gami
galaktoz, arabinoz, ramnoz ve glukronik asitten
olusmaktadir. Gida endistrisinde sekerleme Uretiminde
kaplama maddesi ve emilgatdr olarak kullanilan akasya
gami, kolali ve turuncgilli iceceklerin Uretiminde
emilgatér, aroma maddelerinin muhafazasinda ve
ekmek yapiminda da kaplama materyali olarak genis bir
kullanim alani bulmaktadir.

Akasya gami gida endUstrisinde emdlgatér olarak
yaygin bir bigcimde uzun zamandir kullaniimaktadir,
ancak emdlsiyon sistemindeki calisma mekanizmasi son
ylllarda agida cikarilmistir. Emdlsiyon sisteminde
akasya gaminin, yag-su ara ylzeyinde kalin viskoelastik
filmler olusturdugu, bu nedenle emdilsiyonun ylzey
reolojik 6zelliklerinin ve stabilitesinin kullanilan akasya
gaminin molekdl agirhdina ve igerdigi protein miktarina
bagl oldugu belirtilmistir [17].

Misir Lifi Gami

Hemisellloz sinifina ait bir arabinoksilan olan misir lifi
gami (CFG), msir lifi fraksiyonlarindan alkali hidrojen
peroksit uygulamasi ile ekstrakte edilmektedir [18]. CFG,
distk viskozitesi ve yuksek ¢ozinarligi sebebiyle gida
endustrisinin uzun zamandir ihtiyaci olan fonksiyonel ve
ucuz emdlgator ihtiyacini kargilamaktadir ve CFG'nin
yapiskanlastirici, kivam artirici, stabilize edici, film
olusturucu ve emdlsifiye edici gibi 6zellikleri mevcuttur
[19]. Ancak misir kepeginin yapisal ve molekiler
karmasikligi  nedeniyle, emdlsiyon sistemlerindeki
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stabilizatér etkisinin mekanizmasi henliz tam olarak

anlagilamamigtir.

Yadav ve ark.’in yaptiklari galismada [20], CFG’nin diger
gam maddelerine gbre emdllsiyon stabilitesine olan
etkileri 10 giin slresince incelenmis ve elde edilen
sonuglara gére CFG’nin emdlsiyon sisteminde, &zellikle
gida endUstrisinde emlgatér olarak yaygin bir bigimde
tercih edilen akasya gamina gére, daha yuksek tirbidite
gosterdigi yani daha stabil bir emdilsiyon olusturdugu
saptanmistir.  Ozet olarak séylenebilir ki, CFG
molekllinde protein ve diger hidrofobik gruplarla
kombine halde bulunan hidrofobik yag gruplari,
emilsiyondaki yagd damlaciklarini adsorbe ederek adeta
bir capa gbrevi goérmektedir. CFG’nin hidrofilik
karbonhidrat kismi ise sulu faza dogru yayilarak yag
damlaciklarini  sterik etkiyle stabilize ettigi sonucuna
varilmigtir.

Hidroksipropil Seliiloz

Hidroksipropil seliloz (HPC) odunsu yapilardan elde
edilen dallanmig yapih bir polisakkarittir. Krema
Uretiminde yaygin olarak kullanilan HPC, hava-su ve
yag-su ara ylzeylerinde ylizey aktif 6zellik gésteren bir
kivamlastirici biyopolimerdir. Ticari olarak HPC, cesitli
organik ¢ozicllerde ve soguk suda ¢6zlinen selliloz
esterleri olarak mevcuttur.

Mezdour ve ark.’in HPC’nin emdisiyon &zelliklerini
arastirdiklar calismada [21] elde ettigi sonuclara goére,
HPC c¢ok distk konsantrasyonlarda bile ylzey aktif
Ozellige sahiptir. Yine bu calismada, lesitinin HPC’den
daha ¢ok ylzey aktif oldugu ancak, HPC’nin ara
ylzeyde enerjiyi dagittigi ve lesitine oranla ylzey
elastikiyetini daha fazla disirdigu gézlenmistir. Ayrica,
HPC icermeyen emdilsiyonlarin damlacik boyutunun
arttigl, buna bagh olarak da emiilsiyon stabilitesinin
azaldigi ifade edilmistir. EmUilsiyondaki damlacik boyutu
kiclk de olsa, tek bagina lesitin kullaniminin stabiliteyi
saglamak icin yeterli gelmedigi, lesitine ek olarak HPC
kullanildiginda stabilitede 6nemli bir artis oldugu ifade
edilmigtir.

SONUG

Yapilan arastirma sonuglarina gbre, gida
emdUlsiyonlarinda stabiliteyi artirmak ve daha iyi bir
emdlsiyon olusumunu saglamak amaciyla kullanilan, ya
da ileride kullaniminin yayginlagsmasi distnulen bitkisel
lifler, gercekten de emdilsiyonlar Uzerinde s6z konusu
etkileri saglamakta ve emdlsiyon Urlnlerini tiketici
tercihlerine daha uygun hale getirmektedir. Emulsiyon
Uretiminde halen kullanilan baglica emiulgatérlerle
birlikte kullanildiklarinda ise, bitkisel liflerin etkileri daha
da belirgin olmaktadir. Bu etkileri saglayan bitkisel liflerin
kullanildigi  “lifli  emUlsiyon Grlnleri” gerek saglikh
olmalari, gerekse tuketici memnuniyetini
saglayabilmeleri nedeniyle, yakin gelecekte raflarda
yerlerini alacaklardir.
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