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BESINSEL LiF ANALiZ YONTEMLERI

ANALYSIS METHODS OF DIETARY FIBER

) Hamit KOKSEL, Ozen OZBOY
Hacettepe Universitesi Miiheadislik Fakiiltesi Gida Mithendislifi Bélimii-ANKARA

OZET: Biiyik sayida bilimsel yayma konu olan Besinse! lifferin (BL) baz hastaliklara kars1 koruyucu etkisi giiniimiizde
yaygin olarak kabul edilmektedir. Bu gergek BLlerin hangi gdatarda bulundujiu ve miktarlanmin nasil tesbit edilecefi gibi
problemleri de beraberinde getirmistir. Aynca BL analizi i¢in ¢ok sayida yintem Gnerilmi§ olmasi uygun metot segimi ve
sonuglann kargilagtinlmasim giiglegtirmektedir. Bu makalede bu sorunlara yardima olmak amaciyla BL. analizi igin Gnerilen
metotiar detayh olarak incelenmis ve birbirleriyle kargilagtirdnugtir.

SUMMARY: The protective effects of dietary fiber (DF) against certain discases which are covered by a large number of
scientific publications are well accepted in recent years. This fact brought about questions such as which kinds of foods
contain DF and how can the amount of DF be determined. In addition numerous suggestions for analysis methods to
determine the amount of DF made the selection of the svitable method and the comparison of the results difficult. In this
article in order to help these problems, the methods suggested for the analysis of DF were investigated in detail and
compared with each other.

GIRiS

Besinsel lifler (BL) insan viicudunda sindirilmeyen bitkisel kaynakli maddeler olup konuya duyulan
ilgi cok eski donemlere hatta M.O.5. yiizyilda, Hipokrat'a kadar uzanmaktadir (ANDERSON 1990). Yakmn
zamana kadar BL’lerin, laksatif etkilerinin digindaki diger ozellikleri bilinmemekte idi. Son geyrek ylizyllda
BLlere duyulan ilgi bir hayli artmistir. Bunun baghica nedeni, geligmis itlkkelerin diyetlerindeki BL
cksikliginin yol actin ve Burkiit ve Trowell'in "medeniyet hastaliklar” seklinde tammladigs baz hastahklarin
ortaya gikmasidir (SCHWEIZER VE WURSCH 1979).

Burkitt ve TrowelPin Afrika’daki gozlemleri bu bolgede baz: hastaliklarm bati iilkelerine gdre gok
daha az gorilldipi gergegini ortaya koymaktadir. Bunun nedeni olarak ilk dnce cevresel baz faktorler
diigiiniilmily daha sonra yapilan arastrmalar BL tiketiminin batih iilkelere oranla bu yorelerde yitksck
olmasmm rol oynadigzm ortaya koymugtur (LEVEILLE 1975). Giiniimiizde kolon kanseri, divertikiiloz,
kabizlik, hemoroid, kalp damar hastabklari, seker hastaligy, sismanlik ve sindirim bozukluklarma Kargt
liflerin koruyucu etkisi kesin olarak bilinmektedir (ANDERSON 1990, LEVEILLE 1975, TROWELL 1976,
ANONYMOUS 1979). Bu gergek BL lerin yer aldigy kaynak ve gidalar: giindeme getirmig, bunun ardindan
da BL’lerin miktarlarimn analizleri ile ilgili problemler tartiglmaya baglanmigtur.

BESINSEL LIFLERIN TANIMI VE BILESIMI

Uluslararasi platformda BL’ler igin kullanilan terminoloji gok karmagik olup; plantix, complantix,
bitkisel hiicre duvar: kalintisi, besleyici degeri olmayan lif, sindirilemeyen veya elverigsiz karbonhidratlar,
kismen sindirilebilen bitki polimerleri gibi terimler onerilmigtir. Ingilizcede yaygin olarak kullanilan terim
dietary fiber dir (WISKER vd. 1985). Tiirk¢ede ise Besinsel lif en uygun terim olarak kabul gérmektedir.

Uzun yillar kabul edilenin aksine BL ile ham lif birbirine egdeger degildir. Ham Iif, seyreltik asit
ve daha sonra seyreltik baz ile ekstraksiyon isleminden geriye kalan kalmtidir ve gidamun seliiloz ve lignin
miktarin1 yansitmaktadir. Bilindigi gibi gida ve yem analizlerinde rutin olarak belirlenen ham liftir
(ANONYMOUS 1979). Bu metotta goziinebilen BL miktar: dl¢iilememekte olup, gidalarin BL iceriginin
tesbiti igin uygun degildir. Bunun nedeni birgok gidada hemiseliiloz ve ¢oziinebilen BL miktarimn yitksek
olusudur. Bazi gidalar igin ham Iif ile BL degerleri arasinda doniigiim faktrleri hesaplanmissa da bunlar
heterojen ozellikteki gidalar igin uygulanamamaktadir (WISKER vd. 1985, SAUNDERS 1980). Gidalarda
toplam karbonhidrat icerigi genellikle rutubet, kiil, yag ve protein qiktiktan sonra geriye kalan kism
kapsamakta; yarayigh karbonhidrat ise, toplam karbonhidrattan ham Iif miktar: gikarilarak bulunmaktadir.
Karbonhidratlari veya yarayish karbonhidratlarin bir kismumn  sindirilemeyen dzellikte oldugu
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bilinmektedir. Copu gidalarda bunun oram oldukga digiiktir. Ancak, gidalarda sindirilemeyen
karbonhidratlarin, BL geklinde ifade edildigi goz dniine almirsa miktarimin ham liften yiksek gtkmasi
beklenir (LEVEILLE 1975). Besinsel lifler, ham lifte bulunan selitloz ve ligninin yam sira; hemiselilloz,
pektik maddeler, gamlar ve diger karbonhidratlan da icermektedir (SCHNEEMAN 1986). Bilindigi gibi
bu maddeler normal olarak, gevis getirmeyen hayvanlar ve insanlar tarafindan sindirilememektedir
(LEVEILLE 1975). Bunlarmn icerisinde gidalarda en ¢ok bulunan ve metabolizmadaki ilevleri agisindan
en dnemli olanlar selilloz, hemiselisloz, pektin ve lignindir (WISKER vd. 1985). Seliiloz, beta-(1-4) bagh,
diiz zincirli bir glikoz polimeridir ve ¢oziinme ozelligi gostermemektedir. Pektinler alfa-(1-4) bagh
gatakturonik asit polimeridir. Degisik derecclerde metil esterifikasyonu gosterirler ve yitksek oranda
cozinme Ozelligine sahiptirler. Hemiselillozlar ise diiz zincirli veya dallanma gosteren, pentoz ve
heksozlardan olusan heterojen bir grup olup ¢oziinen ve g¢dziinmeyen formlar: bulunmaktadir. Inert
ozellikte, ¢ozimmeyen ve sindirime direngli bir madde olan lignin, bir polisakkarit olmay:p, koniferil, sinapil,
P-kumaril alkol igeren oksijene fenil propan polimeridir (WISKER VD. 1985, SCHNEEMAN 1986,
SELVENDRAN 1984). Besinsel liflerin bilegimleri ve bilesimlerindeki maddelerin ozellikleri gidadan gidaya
degigebildigi icin farkh fizyolojik etki gosterirler (SOUTHGATE 1981).

Nigasta ve glikojen gibi alfa-glikozidik bagh gliikoz polimerlerini pargalayabilecek enzimler insan
vitcudunda sentezlencbilmektedir. Buna kargin, laktozu pargalayan galaktozidaz enzimi diginda insanlar beta-
glikozidik baglar1 pargalayabilen enzimleri sentezleyememektedirler. Insanlar yap: taglar: glikkozdan farkh
olan alfa-glikozidik bagh polimerleri giigliikle par¢alamaktadir (WISKER vd. 1985). Bu nedenlerle BL igin

~ yapilacak tammun insan viicudu ile BL arasindaki etkilegimi yansitacak sekilde olmas: dnem kazanmaktadur.

Bu durum goz Oniine alnarak, besinsel lifler “insanlarin sindirim salgilarna diregli bitkisel kaynakh

- polisakkaritler ve lignin" geklinde tammlanmaktadir (TROWELL 1976, SOUTHGATE vd. 1978).

BESINSEL LIF ANALIZ YONTEMLERI
Ekstraksiyon Yontemleri

Asit ve alkali ile ekstraksiyona dayali ham lif yontemieri bu gruba girmektedir. Ham lif yontemi

_ ile herhangi bir karbonhidrat grubunun veya spesifik bir karbonhidratin miktan dlgiilemedigi i¢in gidalarm

BL icerikleri dogru olarak tesbit edilememekte ve ortamdaki lifin kalitatif dzelligi saptanamamaktadir
(SCHNEEMAN 1986). Nétral ve asit deterjanlarimin kullamm ile gergeklestirilen BL tayini de ekstraksiyon
yontemlerinden bir bagkasidir. Gidada bulunan protein ve nisasta gibi hazmolabilir nitelikteki bilesenler
sitlfitrik asit, CTAB (cetyltrimethyl amonium bromide) gibi asit deterjaniar ve SDS (sodyum dodesil silfat)
ve EDTA (etilendiamin tetraasetikasit) gibi notral deterjanlar ile muamele sonucu ayrilabilirler.
Coziinemeyen kalntidan ise, kill miktar1 gkariddiginda geriye kalan kisim “deterjan Lf* olarak
tanimlanmaktadir. Asit deterjan Lif (ADL), selilloz ve lignin igerigi hakkinda bilgi veren ve AOAC (The
Association of Official Analytical Chemists) tarafindan hayvan yemlerinin lif igeripini tesbit i¢in kabul edilen
bir yontemdir (Wisker vd. 1985). Nétral deterjan lif (NDL) metodu, Van Soest tarafindan hayvan yemleri
igin geligtirilmig, daha sonra yiksek oranda yap, protein ve nigasta igeren insan gidalan igin modifiye
edilmigtir (WISKER vd. 1985, SCHNEEMAN 1986). NDL metodu dzellikle nigasta bakimindan zengin olan
hububat ve iiriinlerinin analizinde ortaya gikabilecek problemleri dnleyebilmek igin nigastanmn alfa-amilaz
ile parcalanmasim saglayacak sekilde degistirilmistir (SCHWEIZER ve WURSCH 1979, MONGEAU ve
BRASSARD 1982). Modifiye edilmiy NDL metodu $ekil 1'de gematik olarak verilmigtir, Bu metotla
gidalardaki selitloz, ¢bziinmeyen hemiselitlozlar ve lignin mikar: tesbit edilebilmektedir.

Deterjan metotlar: 6zellikle NDL metodu, fazla emek ve malzeme gerektirmedigi ve kisa siirede
uygulanabildigi i¢in goziinmeyen BL miktarinn rutin Slgiimlerinde kullamlabilecek en uygun yintemdir.
Deterjan metotlarinin  dezavantaji yalmzca deterjan etkisiyle ¢ozimemeyen BL miktarmi * tesbit
edebilmeleridir, Bu nedenle her ikisi de toplam BL miktari élgiimiinde kullamlamamaktadir. Coziinebilen
kismomn ihmal edilebilir diizeyde oldugu hububat kepekierinin analizinde toplam BL miktar: saptamalarmda
olabilecek hata gok azdir. Ancak diigiik ekstraksiyonlu uniarda veya ckmeklerde goziinebilen kismm miktar:
yiiksek oldugundan NDL metodu hatali sonug verebilmektedir. Aynt durum yiiksek oranda ¢oziinebilen BL
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iceren diger gidalarda da gbzlenmektedir, Bu problemi gidermek amaciyla yapilan degisiklikler analiz
siiresini uzatmakta ve lizh bir yontem olmanin getirdigi avantaji da ortadan kalduwmaktadir (WISKER vd.
1985, SOUTHGATE vd. 1978).

TAZE VEYA KURUTULMUS ORNEK (0.5-1 g)

.

TAMPONLANMIS SDS COZELTISI ILE KAYNATMA (60 dak.)

FILTRASYON, SICAK SU VE ASETON iLE YIKAMA

»

KURUTMA VE TARTIM —+ AMILAZ iLE MUAMELE

' '

KUL TAYIN{ MODIFiYE NDL

Sekil 1. Notral Deterjan Lif Metodunun Baghica Agamalan

Enzimatik Yontemler

Bu metotta insan viicudundaki sindirim salgilaryla hazmolabilen gida bilesenleri, enzim sistemler:
kullamlarak hazmolamayan diger bilesenlerinden aynimaktadir. Parcalanamayan bilesenier gravimetrik
olarak tesbit edilmektedir. Giiniimiizde degisik kaynaklardan saglanan enzim sistemleri, protein ve
nisastamn pargalanmas: amaciyla kullaniabilmektedir. Bunlardan mikrobiyal kaynakh enzimler yitksek
aktiviteye sahiptirler ve isiya kargt daha direngli olduklart icin tepkime siiresini oldukga kisaltmaktadiriar
(WISKER vd. 1985). Lipolitik enzim kullanim: ¢ok nadir olup, % 10°dan fazla yag iceren drnekler cnzimatik
islemlerden once uygun bir ¢bziict kullamilarak yaglarmdan arndiridmaktadirlar (SCHWEIZER ve
WURSCH 1979).

Orneklerin analiz éncesi bu tiir on islemlerden gegirilmesi olduk¢a dnemlidir. Genellikle I mm
incelikte opiitilmily materyal analiz igin uygundur. Taze gidanm kurutulmast (etiivde, vakum kurutucuda
veya liyofilizatorde) yapida degisikliklere nedem olmakta ve sonuglari etkilemektedir. Enzimatik
yontemlerde, én iglem olarak &rnegin bir sire otoklavda tutulmasi, istenmeyen bir takim yapisal
degisikliklere neden olmaktadir (WISKER vd. 1985). Deterjan metodunda oldugu gibi enzimatik metotta
da nigasta ve proteinlerin tamamen uzaklagtirilmasi oldukga giigtiir (SCHWEIZER ve WURSCH 1979).
Enzimatik olarak tesbit edilen ¢bziinmeyen BL bir miktar protein kahntis1 igerebilmektedir. Bu durum
protein pargalanmasinin tamamlanmamig olmasmdan kaynaklanmaktadir. Ayrica inkitbasyon ortamina ilave
edilen enzimlerin daha sonra liften tamamen ayrilamarms olmasi da, elde edilen lifin protein igermesine
neden olabilmektedir.

Enzimatik yontemin ilk uygulamalarinda yalmzca ¢oziinemeyen BL miktar tesbit edilebilmekte idi
(HELLENDOORN 1975). Son yillarda geligtirilen metotlar ile artik ¢oziinebilen BL miktan da
hesaplanabilmektedir. Coziinebilen BL %80'lik alkol ile g¢oktiiriilerek miktar tayini yapimaktadir
(SCHWEIZER ve WURSCH 1979). Ancak, Neukom ve calisma arkadaglars, ¢oziinebilen BL'in tamaminin
alkol ile ¢oktiirillemedigini belirtmigtir (WISKER vd. 1985). Coziinebilir BL’in belli miktarlarda protein ve
mineral madde icerdigi tesbit edilmigtir (SCHWEIZER ve WURSCH 1979). Bu nedenle, protein ve kiil
miktarlar1 ayn ayr: saptanip lif icerdiginden gikarilmaktadur.

Bir bagka cahgmada da, ¢dziinebilen ve ¢bziinmeyen deterjan lif tayinlerinin birlikte yapilabiimesi
iin hizh bir enzimatik metot geligtirilmigtir (Sekil 2). Bu yéntemde, hazmolabilen nigastanin ve proteinlerin
bityiik bir kismum liften miimkiin olan en kisa siirede uzaklagtirabilmek i¢in pepsin, pankreatin, alkalaz,
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Termamyl ve amiloglikozidaz'dan olusan bir enzim sistemi kullanilmigtir. Daha sonraki agamalarda ¢dziinen
nisasta ve proteini BL'den hizhh bir sekilde ayrabilmek igin selit kullandarak filtrasyon yapiimaktadur.
Filtrattaki ¢oziinebilen lifler ise etanol ile ¢oktiiriilip aynlmaktad (ASP vd. 1983).

BESINSEL LiF ICEREN ORNEK + ISIYA DIRENCLI ALFA-AMILAZ

|

KAYNATILARAK JELATINIZASYON (15 dak.)

PEPSIN ILE INKUBASYON (ASIDIK pH, 1 saat)

y

FILTRASYON
COZXJNEMEYEN BESINSEL LiF

ETANOL ILE PRESIPITASYON

y

FILTRASYON

COZUNEBILEN BESINSEL LIF
Sekil 2. Coziinebilen ve Coziinemeyen Besinse! Liflerin Hizh Enzimatik Y8ntem ile Analizinde Baghca Asamalar (ASP vd. 1983).

Theander ve Westerlund, toplam BL, ¢oziinebilen BL ve ¢ziilnemeyen BL’in tayini igin birbirleri
ile iligkili iig yontem (A,B ve C) geligtirmislerdir (THEANDER ve WESTERLUND 1986). Bu yontemlerde
bncelikle homojenize edilmig veya Ogitillmily gda droekleri %80°Lk ctanol ve petrol eteri ile ekstrakte
edilmektedir. Bu islem ile elde edilen ckstrakt dogrudan BL ve nigasta miktart analizi i¢in kullamilmakta
(Metot B), veya daha sonra 1stya direngli alfa-amilaz ile 96°C’de amiloglitkozidaz ile 60°C’de muamele
edilmektedir. Cozimemeyen ve ¢ozinebilen BL bilesenleri daha sonra santrifijjle ayrilmakta ve supernatant
diyaliz igleminden gegirildikten sonra liyofilizasyon teknigi ile kurutulmaktadir (Metot A). Boylece
¢Oziinebilen BL ayn olarak elde edilmektedir. Diger taraftan ¢dziinemeyen ve ¢oziinebilen BL bilegenleri
% 80'lik etanol ile presipitasyona tabi tutularak santrifi)j ile coktiiriilmektedir (Metot C).

Becker ve caligma arkadaglan, normal ve lifce zenginlestirilmis ekmek, meyve-sebze ve baklagil
orneklerine iliskin BL analizlerinde, goziinebilen ve ¢bziinemeyen BL’i iglemin ilk agamasmda santrifiijle
ayrran Berlin metodunu kullanmuslardir (BECKER 1986). Elde cdilen her fraksiyon daha sonra nigasta ve
proteinleri pargalayan enzimler ile ayn ayr1 muamele edilmigtir. Coziinemeyen Bf filtrasyon ile, ¢hziinebilen
kisim ise membran filtrasyon ile geri kazandmigtir.

Gidalarin toplam BL igerikleri enzimatik ve gravimetrik yontemlerin birlikte kullanildigz bir bagka
denemede laboratuvarlararas: bir cahgmada ele ahnmgtir (PROSKY 1984). Ornekler once 1siya direngli
alfa-amilaz varbgnda 151 uygulamasi ile jelatinize edilmis, sonra protein ve nigasta proteaz ve
amiloglitkozidaz ile enzimatik olarak parcalanmgtir. Toplam BL etanol ilavesi ile elde edilmig ve kalint1
miktarndan protein, kiil ve kbr deneme sonuglar gikarilarak hesaplama yapimistir. Bu yontem daha sonra
coziinebilen ve ¢oziinmeyen BL'i aywrabilmek icin, alkol ilavesinden Once ¢oziilnmeyen BL'i filtrasyonla
ayiracak sekilde modifiye edilmigtir (OLSON 1987). SCHWEIZER ve WURSCH, gidalardaki BL'i pepsin,
pankreatin ve gliikoamilazin birlikte kullamldign enzimatik in vitro . parcalanmay: da igeren analitik bir
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yontemle tesbit etmigticr (SCHWEIZER ve WURSCH 1979). Coziinmeyen lifler santrifiij, ¢oztinebilen lifter
ise etanol ile ¢oktiritlerek geri kazanilmigtir, Coziinen Liflerin toplam BL’in %4-60"im olusturdugu tesbit
edilmigtir. Sonuglar asit ve nétral deterjan metotlan ile karglagtinlmgtir. Cok sgiddetli olmayan bir
biyokimyasal tepkimenin, liflerin fizyolojik etkilerinin tesbitinde onemli olan fiziksel ozelliklerinin
belirlenmesini miimkiin kildign bulunmugtur,

Hellendoorn ve calisma arkadaglari, insan gidalarmn sindirilemeyen kalint1 igeriginin tesbitinde,
pepsin ve pankreatine yer veren kolay bir in vitro yontemi kullanmsglardir, Bu yontemde dzellikle sindirim
sistemine ait enzimler kullamldigindan protein ve nigasta parcalanmasi istenilen maksimum diizeyde
gerceklegmis, buna bapli olarak kalnt: miktar minimum diizeye inmigtir (HELLENDOOGRN 1975).

Elverigsiz Karbonhidrat Igeriginin Saptanmast Yontemleri

Bu yontemlerde deterjan veya enzimatik yontemlerle yapilan gravimetrik analizlerin aksine, BL'in
karbonhidrat bilegimi kimyasal olarak saptanmaktadir. Sadece, lignin analizi son agamada gravimetrik olarak
devreye girmektedir. Bu metotlarla topiam BL miktar olgiiimekte, ancak enzimatik yontemde oldugu gibi
goziinebilir veya ¢oziinemez seklinde bir ayrim yapilmamaktadir. Analiz sirasinda olugan serbest gekerler
renk reaksiyonlar, gaz-likit kromatografi veya HPLC kullanilarak tesbit edilmekte, iironik asitler ise
genellikle kolorimetrik yontemlerle olgiilmektedir. Bu metotlara yonelik en onemli elegtiri toplam BL
miktarinn diger metotlara gore daha yiiksek bulunmasider, Bu metotlar enzimatik ve deterjan metotlarina
gore daha ¢ok zaman almaktadir. Ancak BL'In kimyasal yapis: hakkinda detayli bilgi saglanmasina imkan
vermektedir (WISKER vd. 1983, SOUTHGATE vd. 1978).

BESINSEL LIF ANALIZ YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Besinsel lif analizi igin genel bir metot veya spesifik bir yontem onermek miimkiin degildir. Analiz
icin bircok metot geligtirilmistir. Meveu! metotlarda BL miktar: analizi, gravimetrik veya fraksiyon
metotlarina dayali olarak yapilmaktadir. Gravimetrik metotlar toplam Gf igerigini verdigi halde, daha
kompleks olan fraksiyon metotlari (HPLC, likit ve gaz kromatografik yontemler) kif bilesenlerini tesbit
amactyla kullamlabilmektedir. Gravimetrik yontemlerde enzim veya deterjan kullamlarak protein ve nisasta
gibi Lf olmayan maddeler parcalanmaktadir. Gerektiginde bir ¢ozici ile ornekteki  yag
uzaklagtinlabilmektedir. Besinsel liflerin degisken ve kompleks yapilani goz oniine alindiginda gravimetrik
metot basit ve luzh olmasi nedeniyle kontrol amagh analizler igin en uygun olamdir. Deterjan metotian basit
ve hizh bir sekilde gergeklestirilebilmeleri gibi avantajlara sahiptir. Ancak goziinebilen BL'in: ekstraksiyonda
kaybedilmesi gibi dezavantajlari da bulunmaktadir. Enzimatik ydntemlerde ise, lif yapisinda olmayan
bilesenlere kargi oldukga spesifik enzimler kullamlarak pargalanmalan saglanabilirken, lifli kisim kimyasal
olarak degigmeden kalmaktadir. Kullanilan enzimler ticari olarak kolayca saglanmakta lif pargalayan diger
enzimleri icermemektedirler (HALVARSAN ve ALSTIN 1984). Giliik digiimierde toplam ¢oziinmez BL%
hizh bir sekilde tesbit edebilecck rutin yontemlerin kullamlmasi yeterlidir. Ancak BL’lerin fizyolojik
etkilerinin tesbit edilmesini gerektiren calismalarda BL leri fraksiyonlarina ayirarak bilesenlerini detayl
olarak inceleyen yontemler kullamilmak zorunludur.

BAZI GIDALARIN BESINSEL LiF ICERIKLERI

"Gidalarin BL igeriklerine yer veren ilk Slgiim tablolari Einhof tarafindan geligtirilen metotlara
dayanarak 1806-1809 willan arasinda hazrlanngtir (MENDELOFF 1975). Bu yontemde esas olarak
seyreltik asit ve baz ¢ozeltileri ile ekstraksiyondan sonra geride kalan hazmolmayan lifli maddelerin
miktarlar1 belirlenmektedir. Bu konuda son yillarda artan arastirmalar sonucu ortaya ¢ikan ¢ok sayida ve
kompleks yontemler kargisinda bu eski ydntem oldukga yetersiz kalmig olup, giiniimiizde kullanim alam
bulamamaktadir. Son yillarda gidalarin BL igeriklerini belirlemekte yukarida deginilen modern analiz
yontemleri kullamlmaktadir, Tablo 1'de bazi gidalanin degigik yontemlerle belirlenen BL igerikleri
gosterilmigtir.
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Cizelge 1. Cesitli grdalann §if igerikleri (% Kuru Maddede)

Lif Besinsél Lif
Gida
ADL NDL NDL + Amilaz Coziinmeyen Coziinebilir Toplam
Bugday kepegi 15,8 542 49,8 475 84 559
Arpa kavuzu 30,5 672 615 725 30 75,5
' Bezelye 14,4 283 - 21,7 7.2 28,9
Seker pancan posasl 304 748 69,0 66,9 20,7 874
Havug 14,9 13,9 - 17,2 13,5 30,7
Beyaz lahana 12,2 14,2 - 18,5 13,7 32,2
Elma 8,5 10,1 - 10,8 62 17,0
Portakal 6,5 7.6 - 8,2 119 20,1

(SCHEWIZER and WURSCH 1979)

Hububat ve hububat iiriinleri BL agsindan oldukga zengindirler. Bu kaynaklardan iiretilen esitli
" mdalarmn her biri degisik oranlarda lif icermektedir. Genellikle BLler tanenin dig dokularinda daha fazla
bulunmaktadir. Nigastah endospermin Lf igerigi ise olduk¢a azdir. Hububatta BL icerifi cins, cesit,
yetigtirme kogullary, kiiltiirel uygulamalar ve daha birgok faktore bagldir. Buna kargin hububat iiriinlerinin
BL igerigi daha ¢ok ogitme ile ilgilidir. Beyaz, digiik ekstraksiyonlu unlar az miktarda lif icermektedir.
Unun ekmege islenmesi sirasinda su igeriginin artmas: ile BL miktar: daha da azalmaktadir, Ekmek ve
benzeri firmeilik firiinleri diger gidalara nazaran BL ile zenginlestirilmeye daha uygundur. Ekmektcki BL
icerigi ilave edilen kepek veya biracilik artigt maddeler ve diger kaynaklardan elde edilen yiksek lif igerikli
maddeler ile artirilabilir. Ancak, yiiksek lif igerikli maddelerin ekmege katilmasi hem #iretime hem de iiriin
kalitesine dayali baz: problemlere yol agmaktadir. Bu olumsuz etkiler arasinda, ekmegin aromasinda, yapisal
ve fiziksel dzelliklerinde meydana gelen olumsuz degisiklikler saylabilir. Ayrica BL'ce zengin maddeler
hububat iiriinlerinin lifce zenginlestirilmelerinde kullamlmadan énce kepek-su igerigs, nigasta icerigi, agir
metal ve pestisit kalintilar1 ve 1if igerigi bakimmdan degerlendirilmeli, mikrobiyolojik ve hijyenik kaliteleri
kontrol edilmelidir (WISKER vd. 1985).

Baklagillerin digindaki meyve ve scbzeler, hububat ve iriinleri ile karsilagtirildipinda, yitksek su
icerikleri nedeniyle daha az BL igerirler, Hububatta oldugu gibi, meyve ve sebzelerde de dig tabakalar BL
bakimindan oldukea zengindir. Meyve ve sebzelerde bulunan BL lerin kompozisyonlarimn tahillarda bulunan
BL’lerden farkh oldugu saptanmugtir. Genel olarak meyve ve sebzelerde goziinebilen bilegenler daha fazla
olup hububat grubu firiinlerde oldugu kadar zengin bir BL icerigine sahip degildirler.
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