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DIVET LiFi TAYIN YONTEMLERININ IRDELENMESI
I- TEMEL ILKELER, ASiT VE DETERJAN YONTEMLERI

A REVIEW OF THE DIETARY FIBER METHODOLOGY
I- FUNDAMENTALS OF METHODOLOGY, ACID AND DETERGENT
METHODS
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OZET: Son on yilda diyet lifinin insan beslenmesindeki fizyolojik Sneminin kanitlanmasi bilim adamlar1 ve toplumun bu
konuya ilgisinin artmsma yol agmugtir. Diyet lifinin analitik tayin yontemleri deterjan ve gesitli enzim sistemlerinin
kullanildigy yontemleri icexmekiedir. Bu derlemede diyet lifinin gida ve Szellikle hububat sanayinde kullanim ile tayin
metodolojisine- iligkin temel ilketer Szetlenmig ve asit ve deterjan ydntemlexi irdelenmigtir.

SUMMARY: The evidence that dietary fiber is of pysiological importance in human nutrition had led to an increasing
attention of both scientists and the general public for the fiber concept during the last decade. The analytical determination
methods of dietary fiber consist of procedures in which the detergents and vatious enzyme siystems are employed. This
article will deal with the use of dietary fiber in foods, especially in cereals, and the fundamentals of the methodology as
well as acid and detergent methods to determine the dietary fiber.

GIRiS

Diyet lifinin (dietary fiber) insan beslenmesindeki dneminin daha iyi anlagimas: iizerine son yillarda
gerek bilim diinyasinin gerekse tiiketicilerin bu bilesene ilgisi son derece artmugtir. Ozellikle tip alamndaki
yeni bulgular gesitli hastaliklar ile lifin eksik oldugu diyetler arasinda bir iligki oldugunu ortaya koymaktadir
(BURKITT, 1971; TROWELL, 1972; BURKITT ve TROWELL, 1975). Amerika Birlesik Devietlerinde
aralarinda Gida ve Ilag Orgiitiiniin de (FDA; Food and Drug Administration) bulundugu ¢ok sayida resmi
kurum titketicilere giinliik diyet 1ifi alim miktarim 25 g'dan 35 g'a artirmalarim 6nermektedir (STAUFFER,
1991). Bu gelismelerin 11 altmda bugiin tiketiciler diyet lifini kilo vermede ve diyebette yardimci, kolon
kanseri riskini azaltict ve kan kolesterol diizeyini diigiiriicii olarak gbrmektedir. Bu nedenle diyet lifi deyimi
son on yil boyunca gida sanayinde devamh konugulan bir sozcilk olmustur. Bir siire, kan kolestroliinil
ditgiirdiigii iddia edilen yulaf kepeginin akla gelebilecek her tirli gidada kullammi gida-magazini
yazarlarmm deyimi ile "orman yangm" gibi yayilma gostermistir. Giiniimiizde yulaf kepeginin giincelligi
azalmasma ragmen saghgma duyarl tiketiciler hala diyetlerine lifi ilave etmenin yollarm aramaktadir
(ROGERS, 1992). Ozellikle hububat kaynakl iiriinler yiiksek lif igerikleri nedeniyle bu amaca uygun ideal
bir besin gurubu olup, gida sanayinde kullanimlar ve titketicilerin bu firiinlere olan ilgisi oldukca artmigtir
(STAUFFER, 1991). Bazi lif ve makarna ireticileri, titketicilerin vitamin ve demirce zenginlegtirilmig
makarnay: benimsedigine dikkat gekerek, dogal olarak lif igermesine ragmen onemli bir lif kaynag olarak
bilinmeyen makarna iiriinlerinin lifle zenginlegtirilebilecek ideat bir gida maddesi olduguna inanmaktaduir.
Bu amagla soya fasulyesi, sellilloz, seker pancari, act bakla, tritikale ve bezelye kaynakh gesitli liflerin
makarna sanayinde kullantm olanaklar aragtinlmaktadir. Bu galigmalara ragmen lifle zenginlegtirilmig
makarna gesitli pazarlarda heniiz yayginlasmamisr (ROGERS, 1992).

Diyet lifinin diger bir avantaji da titketildiginde sifir kalori vermesidir (STAUFFER, 1991). Bu
" nedenle lif kaynaklar1 kalorisi azaltilmug firin iiriinlerinde de yaygm olarak kullanilmaktadir. Bu iiriinlerde
lifin pisme swasinda nemi tutarak raf 6mriinii wzatmasi yamnda kalori deperi de digiirilmektedir
(STAUFFER, 1991). Herhangi bir lif kaynagmmn firm griinlerindeki fonksiyonunu tayin eden faktorler;
coziiniir olan ve olmayan lif icerig, su kaldirma kapasitesi ve tanecik boyutu dagthimdir. Bu tip driinlerin
formiilasyonunda lifin su absorplama kapasitesi arttikca hamura daha fazla su ilavesinin gerektigi gbz oniine
alinmaldir. Ozellikle mayal: firn firiinlerinde {(ekmek gibi) lif ilavesinin undaki gluteni seyreltmesi ve lifin
hidrate olmast igin gerekli suyun glutene ilave bir yilk getirmesi nedeniyle bu tip irinlerin formillasyonuna
bugday gluteni (vital wheat gluten) katkis: dnemle dikkate almmahdir (STAUFFER, 1992).
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Diyet lifi fizyolojik olarak, insan sindirim sisteminde yer alan asit ve enzimlerle hidrolize olmayan
polisakkarit ve lignin olarak tapimlanmaktadir (TROWELL ve Ark., 1976; SOQUTHGATE ve Ark., 1978;
HALL, 1989). Kimyasal olarak ise bu tamm selitfoz, hemiseliildzler, pektinler, gumlar ve miisalajlar
kapsamaktadir. Diyet lifinin kimyasal tansmlamas: tatminkar olmamakla beraber fizyolojik tamrmlamayla
da sindirim sistemindeki faaliyetlere bagimli kahnmaktadir. Ashinda bu tammlamalara "alfa bagli glukoz’
icermeyen tiim polisakkaritler ve lignin" ifadesinin (SOUTHGATE, 1981) ve diyet lifi ile iliskili olan
direncli-nigasta (resistant starch), Maillard reaksiyon iiriinleri (HALL, 1989), silika, mumlar, ve hiicre
duvarna bagls proteinler gibi maddelerin de ilave edilmesi gerckmektedir (TROWELL, 1976). Genig
kapsamli olan bu tammlama ile diyet lifinin suda goziinir olan ve olmayan kisimlardan olustugu
goriilmektedir. Suda ¢oziintrlige dayal: olarak yapilan bu ayrim ok basit olup, gergekte ¢oziiniir olan ve
olmayan komponentler insan sindirim sisteminde bazen birbirine benzer ve bazende farkli olan reaksiyonlar
meydana getirmektedir. Diyet lifinin fizyolojik etkileri REISER (1987), SCHNEEMAN (1986 ve 1987),
KAVAS ve Ark. (1989), ve JONES (1992)de detayh olarak tartigilmaktadir. Bu derlemede diyet lift
tayininin temel ilkeleri ile asit ve deterjan yontemleri iizerinde durulmustur.

TEMEL iLKELER

Bitkisc] kaynakh gidalarin diyet lifi igeriklerinin tayini amaciyla geligtirilmig olan yontemlerde soz
konusu karbohidratlarin insan metabolizmast tarafindan sindirilebilirligi veya fermente edilebilirligi dikkate
alinmaktadir (ROBERTSON ve VAN SOEST, 1981). David Southgate sindirimin son triinil olarak basit
seker olusturmayan karbohidratlan "kullamlamiyan karbohidrat' (unavailable carbohydrates) olarak
tanimlamistir. Bu tamm memelilerin sindirim enzimlerine direngli olan diyet lifi materyaline kargilik
gelmektedir (SOUTHGATE, 1969). Giniimiize degin geligtirilmis olan ¢ok gesithi yontemlerle suda ¢ozundir
olan veya olmayan Iif bilegenleri ya da her ikisini de iceren toplam diyet lifi miktari tayin edilebilmektedir.
Diyet lifinin tayininde dnemli olan faktorler: 1) diyet lifinin tim komponentlerinin tayininin miimkiin olmasi,
2) lifin fraksiyonlara ayirma ve fraksiyonlarin analizinden once izole edilmesi, 3) mevcut diger
karbohidratlarn tayininin aym anda gergeklestirilmesi, 4) kolay ve hizh sonug vermest, geklind~ dzetlenebilir
(SCHWEIZER ve MURSCH, 1981).

Genel olarak diyet lifi tayin yontemleri gravimetrik olup, deterjan ve enzimatik yontemler olarak
ikiye ayrilmaktadir. Deterjan yontemleriyle baglica suda ¢oziiniir olmayan diyet lifi komponentleri tayin
edilmekte, buna kargin enzimatik yontemlerle suda ¢bziiniir olan ve olmayan Lif komponentleri birlikte
(toplam diyet lifi) veya ayr ayri analizlenebilmektedir. Bu nedenle giiniimiizde deterjan yontemlerinin
toplam diyet lifi tayininde dnemi kalmamis olup, enzimatik yontemler biiyik ilgi gérmektedirler. Buna
kargin bu yontemlerinde, enzim preparatlarinin lif komponentleriyle birlikte diger bilesenlere de etki
gostermeleri ve proteinlerin tam olarak pargalanamamast gibi bir takim dezavantajlar1 da mevcuttur
(POMERANZ ve MELOAN, 1987).

Suda ¢oziniir olan ve olmayan diyet lifi tayin yontemleri genel olarak Srnegin hazirlanmast,
ektraksiyon, enzimle muamele, lif komponentlerini ayirma , monosakkarit kompozisyonu igin analizleme
ve iironik asit iceriginin tayini kademelerinden olnsmaktadir (OLSON ve Ark., 1987).

Ornegin hazirlanmasi kademesinde diyet lifinin gida materyalinden kolayca ayrilabilmesi ve ¢oziiniir
lifin tamamimun ekstrakte edilebilmesi amaglanmaktadsr. Ornegin gitilmesi sonuglart etkilemekte olup,
daha ince dgiitiilmilg drnek ile daha fazla suda ¢oziiniir diyet lifi ekstrakte edilmektedir. Yag igeriginin %
Pten fazla olmasi durumunda eter, petrol eteri veya diger uygun bir ¢oziich ile yagin almmasi gereklidir.
Kurutma veya diger iglemleri ¢dziiniir diyet lifinin ekstraksiyonunu etkilemektedir. Sckerler % 80'lik alkol
ile uzaklagtirlmakla birlikte, bu iglem daha sonra nigastanin parcalanmasi amaciyla kullamlan enzimlerin

aktivitelerini azaltabilmektedir.
o Ornek hazirlama kademesini ekstraksiyon iglemi takip etmektedir. Ekstraksiyon ¢ozeltisinin pH’st
uzaklaghrilmas: amaglanan komponente gore ayarlanabilir. Cozinir diyet lifi soguk veya sicak suyla
ekstrakte edilebilir. Suda-goziiniir pektinler EDTA ile, hemiseliiozler seyreltik alkali ile ve pentozanlar
sopuk % 10°luk trikloroasetik asit ile uzaklagtirilabilir. Ancak bu kademede ilave edilen ¢bzeltide ¢dziinir
diyet lifi ile birlikte gekerler, tuzlar, protein ve nigasta gibi diger maddelerde mevcuttur.
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Enzimlerle muamele, nisasta ve proteinleri uzaklagtirmak amactyla ckstraksiyondan dnce veya sonra
iygulanmaktadir. Onemli miktarlarda nigasta ve protein igeren drneklerde bu komponentlerin lifi ayirmadan
mee hidrolize edilip uzaklastirlmast yarachdir. Aym zamanda bu yaklagm gidanin insan sindirim sistemine
lindiktan sonra nigasta ve proteinin hidrolize olup absorplanmasiyle geriye kalan diyet lifinin kolonda
igradipn metabolizma faaliyetierine uygun olarak metodu modellemeye olanak vermektedir.

Ekstraksiyon iglemini takiben lifin ayrilmas: islemi ile ¢dziiniir olan ve olmayan diyet lifinin kuru
girliklart bulunmaktadir. Santrifiijleme veya filtrasyon ile ¢dzimiir diyet lifi coziiniix olmayan liften
iyrilmakta ve diyaliz ile de enzimle muameleden sonra olugan gekerler, tuzlar ve bazi hidrolitik iiriinler gibi
litgiik molekiil agirhkh maddeler uzaklagtirilmaktadir. Bu iglemlerden baska suda coziiniir diyet Lifi alkol
le gbktiirme, kurutma, gokelegi tartma, protein ve kiil analizlerini takiben gerekli agirlik diizeltmesi (protein
/e kiil miktarlarinin alman c¢okelek miktarindan gikanlmast) ile de tayin edilebilir.

Diyet Iifi polisakkaritlerinin kimyasal yapist bunlarin monasakkarit kompozisyonunu analizlemek
suretiyle tayin edilmektedir.  Hemiselilozler derisik olmayan asit hidrolizi ile basit gekerlerine
ioniigtiritlebilir ve olugan basit gekerler yitksek basingh svi kromatografisi veya daha yaygmn olarak gaz
«romatografisi ile tayin edilebilir. Hemiselildzlerin asit hidrolizi icin genellikle siiifiirik asit tercih
~dilmektedir (ENGLYST ve CUMMINGS, 1984). Daha yaygm olan diger bir yaklagim isc az miktarda
5roek ¢dzeltisini (5-10 mg) 1-2ml 2 M trifloroasetik asitte (TFA) 125°C’da 1 saat hidrolizlemektir
(ALBERSHEIM ve Ark., 1967). Daha sonra hidrolizat TFA'n uzaklagtirmak i¢in kuruluga kadar
buharlagtirilmakta ve sodyum borohidrit ile alditollere indirgenen ndtral sckerler asetik anhidrit ve pridin
le asetillendirilmektedir. Boratin metanolle yikanmas: oldukga zaman aldig igin asctilleme reaksiyonunda
N-metillimidazol da tercih edilebilir (ENGLYST ve CUMMINGS, 1984). Olugan alditol asetatlann gaz
kromatografisi ile kolayca tayin edilmesiyle diyet lifi polisakkaritlerinin basit seker kompozisyonu
belirlenmektedir.

Uronik asitler dekarboksilasyon iglemi ve bunun sonunda olugan karbondioksitin dlgiilmesiyle tayin
edilebilir (THEANDER ve AMAN, 1982). Ancak daha yaygmn olarak spektrofotometrik tayinler
kullanilmaktadir. Karbazol ( BITTER ve MUIR, 1962),meta-hidroksidifenit (BLUMENKRANTZ ve
ASBOE-HANSEN,1973) ve 3,5-dimetilfenol (SCOTT,1979) gibi kolorimetrik reaktiflerin silfiirik asit
varlinda isitildiklarmda iironik asitierle renkli bilegikler (kromoforlar) vermesi, ironik asitlerin
spektrofotometrik tayininin prensibini olusturmaktadir.

TAYIN YONTEMLERI
Ham Lif Yontemi

Lif tayin yontemleri 19. yiizythn baglarmda hayvan yemlerinde lif miktarnm tesbiti amaciyla
geligtirilmigtir. Ham Iif (crude fiber) ¢dzgen ekstraksiyonunu takiben, seyreltik asit ve atkali ile muameleden
sonra kiil miktaninin gikarilmastyla geriye kalan kahnti olarak tanimlanmaktadir. Bu kahnt1 selilloz ve
ligninin yaklagtk % 65-75'ini igermekte olup, insan beslenmesi yoniinden hig bir degeri yoktur. Bu yontemle
clde edilen tif degerleri gidann seliiloz igerigine bagh olarak toplam diyet lifinin % 5-20’sini olugturmaktadir
(HALL, 1989).

Asit Deterjan Lifi Yontemi

Ham lif yonteminin verdigi sonuglatin yetersizhigi diger yontemlerin aragtirilmastna yol agmustir.
1960’1arin baginda Van Soest’in diyet lifi komponentlerini geri kazanmaya yonelik ¢aligmast "Asit Deterjan
Lifi" (ADL; acid detergent liber) yontemini ortaya gtkarmustir (VAN SOEST, 1963). Bu yontemde drnek
setiltrimetilamonyun bromit (deterjan) ve 1 N siilfirik asit ¢dzeltileri iginde kaynatilmakta, siiziilmekte ve
kalmt1 kurutulup tartimaktadir(Sekil 1.). Bu kalnt: seliloz ve ligninin yaklagik % 90’1 icermektedir.
Kahntnm daha sonra % 721k silfiirik asit ile hidrolizi suretiyle lignin miktar1 da tayin edilmektedir
(AOAC, 1984).
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Asit deterjan Lifi yonteminin baghca dezavantajlar: 1)
sicak asitle ekstraksiyon iglemi sirasinda pektik maddelerin ve
bazi polisakkaritlerin ¢dziinmesi, 2) asitte geri sogutucuda
kaynatma kosullarinda hiicre duvarindaki seliiloz olmayan
polisakkaritlerin hidrolize olmasi, 3) nigastaca zengin olan
gidalarda (patates gibi) elde edilen son kahntimn ciriglenmig
nigasta icermesi seklindedir (SELVENDRAN ve Ark., 1981).

Notral Deterjan Lifi Yonteri

GOERINK ve VAN SOEST (1970) bitkisel hiicre
duvan bilesiklerinin analizlenmesi amaciyla notral deterjan lifi
(NDL; neutral detergent fiber) yontemini geligtirmiglerdir.
Yontemde drnek sodyum lauril sulfat (deterjan} EDTA, borat,
fosfat ve 1-etoksi etanol igeren cozeltide kaynatiimakea,
siizillmekte, sicak su ve
aseton ile yikanmaktadir (Sekil 2). Kurutmay takiben elde
edilen kabmti seliiloz, lignin ve hemischildzlerin bityitk bir
kasmmm  icermektedir. SHALLER (1977)in  migastamn
uzaklastinilmas icin (hog) pankreatik amilazin kullanarak
modifiye ettigi bu yontem Amerikan Hububat Kimyacilan
Dernegi (American Association of Cereal Chemists, AACC)
tarafmdan AACC Yontemi 32-20 olarak kabul edilmigtir.

Nétral deterjan lifi yonteminin dezavantajlars pektik
yapidaki maddelerin  kaybt ve migastanin tam olarak
vzaklagtirlamamast nedeniyle daha yiiksek degerlerin elde
edilmesidir (SELVENDRAN ve Ark., 1981). Ancak bu yéntem
uzun yillar en ¢ok tercih edilen yontem olmugtur.

Asit deterjan lifi ve nétral deterjan lifi yontemleri
sadece deterjanda ¢dziiniir olmayan diyet lifi miktarlarini tayin
etmektedirler. Bu yontemlerle ¢oziiniir olmayan diyet lifi $ekil
teki gibi selilloz, hemiseliloz ve lignin komponentlerine
ayinlabilir. Bu komponentleri her iki yonteme ayr1 ayn
uygulayarak analizlemek ve sonugta NDL miktarindan ADL

Otnefi OFtitma
{1 mm gap)
20 g SMABIL lgeren 0.5 M H 50
ile 1 saat gerl soJutucuda kaynatma

Slizme, sicak su va asaton ile yikama

Saliildz ve Lignin
{rineraller, tanninler
vo paktin)

ASIT DETERJAN LiFi

L]
Kurutma ve Tertma

Sekil 1. Asit deterjan lifi yonteni.
SMAB = Setitmetilasonyum bromit
(POMERANZ ve MELOAN, 1987).

Grmegi &gima
(t mm ¢ap)

Barat, festat, E0TA ve 1-atckeigtancl
icaren tamponiy SLS oozeltisi {30 gL}
ile gert saguiucuca 1 sam kaynatma

Sifzme, sicak su ve asetan ile yikama

Kt ve Tarme — Sellidz, Lignin va namiseldidz
(deterjanda ¢Szinmeyen kuamen
1 minerailer ve gretaing

Kiil atme ve Tatma —  Seli1dz, iignin ve nemisellidz

(dateranda cdzlinmayen amen
nir stz va orotain}

ASIT DETEALIAN UF

Sekil 2. Ndtral deterjan lifi yontemi.
SLS$= Sedyum faurils@ilfat. (POMERANZ
ve MELOAN, 1987).

miktarint grkararak hemiseliiloz miktarii hesaplamak, elde edilen kalintida pektinler, tanninler ve nigasta
gibi baz1 bilegikler de mevcut oldugundan hatalidir. ROBERTSON ve VAN SOEST (1981) NDL ve ADL
yontemlerinin ayns drnekte ardigik olarak uygulamaya imkan veren ve hata payim ¢ok azaltan bir islem
geligtirmislerdir (Sekil 4). Bu yaklagmla selilloz hemiselitloz, lignin ve kutin miktarlar: ayrt ayrt tayin

edilebilmektedir.

SONUC

Diyet lifinin tayini amaciyla yapilan ¢alismalar asit ve deterjanlarm kullanildig: ydntemlerle baglamug
olmasina ragmen giintimiizde bu yontemler yerini enzimatik yontemlere birakmugtir. Clinkil asit ve deterjan
yontemleri ile sadece suda ¢ozimiir olmayan diyet lifi komponentlerinin tayini miimkiindiir ve ayrica seliildz
ve hemiseliiloz gibi bilesenlerde analiz sirasmda kayitlar sézkonusudur. Dolayisiyla bu yontemlerle son
yillarda kabul edilen diyet lifi tanimim olusturan bilegenlerin sadece bir kismm analizlemek miimkiindiir.
Buna karsin enzimatik yontemler insan sindirim sistemindeki fizyolojik faliyetlerin modellendigi yontemler
olup, suda gbziiniir olan ve olmayan diyet lifinin analizlenmesine imkan vermektedir, Bu nedenlerle asit ve
deterjanlarin yer aldipa yontemler giiniimiizde artik kabul gormemektedir.
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NDL
Brnegi Ggiitme
ADL — l—W_NUL slestrakaiyony_ oiiz{iNUR HUGRE DUVARI KOMPONENTLER
o . . . Ndtral Ceterjan Kelintsi
NDL = SELULOZ, LIGNIN, HEMISELULOZ LA..P.'-.—W_BKS‘W"”W"“ HEMISELUILDZ
ADL = SELUL&Z, UGNIN Asit Datarjan Kahnts: (eGrhik kaybindank

KMnCA Oksidasyonu

LIGNIN (sgurhik kaybindan)
L Saliiigz ve Kiin Kalntis.

NDL - ADL = HEMISELULOZ | HSG Midrall

Lignin ve Kiitin Kalirtiss %721k H S0 hidrelizi .
ADL L 24 SELULOZ
; KMnQ Okeidasyonu Kiitin ve Mineraller (sgirlik kaybindan)
KUTIN ve MINERALLER l____-55°°°'d° Kiletme yiyrin
o . MINERALLER (agirik kaybindan)
550 G'da Kiil atma
%72'lik stitfurik asitte " MINERALLER
gaziiniir kisim ' A l .
®UTIN LeniN  sELULOZ
. gl hk (Burhk
ADL=SELULOZ, LIGNIN S ncar) taybindan) Kaybinder)
% TPk slfiirik asitte ¢5zéndr kasim=SELOLOZ
ADL-SELULOZ=LIGNIN
Sekil 3. Céziiniir olmayan diyet lifi komponentlerinin
simflandinimas.. ADL=Asit deterjan Lfi; Sekil 4, Nitral deterjan lifi ve asit deterjan Jifi yontemlerinin
NDL=Néatral deterjan lifi (POMERANZ ve ardipk olarak uygulanmasi (ROBERTSON ve VAN
MELOAN, 1987). SOEST, 1981).
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