Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3(4): 190-195, 2015

Tirk Tarim - Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi

www.agrifoodscience.com
Turk Bilim ve Teknolojisi

Tahil Esash Beta-glukan Ilavesinin Gidalarin Teknolojik ve Fonksiyonel

Ozelliklerine Etkisi

Nihal Simsekli', ismail Sait Dogan2

VSiirt Universitesi, Siirt Meslek Yiiksekokulu, Giires Caddesi, 56100 Siirt, Tiirkiye.
YYiiziincii Yil Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Zeve Kampiisii, 65080 Van, Tiirkiye.

MAKALE BILGIiSI

OZET

Gelis 19 Eyliil 2014
Kabul 22 Ekim 2014
Cevrimigi baski, ISSN: 2148-127X

Anahtar Kelimeler:
Beta—glukan
Fonksiyonel gida
Arpa

Yulaf

Diyet lif

“Sorumlu Yazar:

E-mail: nihalsimsekli@siirt.edu.tr

Son yillarda diyet liflerinin gidalardaki kullanimi, sagliga olan faydalarinin ortaya
konulmasiyla gittikge artmaktadir. Suda ¢6zlinen diyet lifi olarak beta—glukan, 6zellikle
yulaf ve arpada bulunan bir polisakkarittir. Beta—glukanin kalp damar hastaliklarinin
tedavisinde, kandaki kolesterolii diisiirmede, kan sekeri seviyesini dengelemede ve
obeziteyi onlemedeki olumlu etkileri bazi gidalarin iiretiminde fonksiyonel bir bilesen
olarak kullanilmasini yayginlastirmigtir. Beta—glukanin yararli fizyolojik etkilerinin
yaninda cesitli gidalara tekstiir kazandirma, jellestirme, emiilsifiye ve stabilize etme
etkilerinin oldugu belirtilmektedir. Tahil, et ve siit iiriinlerinde; viskoziteyi artirmak, siit
yagint ikame etmek ve reolojik Ozellikleri gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir.
Mekanik ozellikleri ve molekiiler agirliklarina bagli olarak ambalaj materyali liretiminde
de faydalanilmaktadir. Bu ¢alisma ile bazi gidalara tahil kaynakli beta—glukan ilavesinin
tiriiniin teknolojik ve fonksiyonel 6zelliklerine etkisi yapilan ¢alismalar 1518inda ortaya
konulmustur.
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Nowadays usage of dietary fibers in foods has been increasing duo to revealing of health
benefits. Beta-glucans found especially in oats and barley, are polysaccharide and source
of water-soluble dietary fiber. Positive effects of beta-glucans like healing coronary-heart
disease, lowering blood cholesterol level, balancing blood sugar level and preventing
obesity, made beta-glucans widespread functional food components for producing various
foods. In addition to beneficial physiological effects of beta-glucans, they texturize,
gelatinize, emulsify and stabilize the foods. They increase viscosity, replace fat and
enhance rheological properties in cereal, meat and dairy products. They are also used to
produce packing material depending on their mechanical properties and molecular
weights. In this review, effects of addition of cereal based beta-glucans on technological
and functional properties of various foods are revealed based on previous studies.
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Giris

Degisen diinya kosullari, gelisen teknolojiler, giinliik
hayattaki stresin artmasi gibi faktdrler beslenme ve saglik
kosullarina daha ¢ok dikkat edilmesini gerektirmektedir.
Bu nedenle son yillarda; diisiik kalorili, az yagli, diisiik
kolesterollii, lif igerigi yiliksek fonksiyonel gidalara olan
talepler artmigtir (Purma, 2006).

Diyet lif olarak da anilan bitkisel lifler; bugday, piring,
arpa, yulaf, narenciye, elma, seker pancari, bezelye gibi
bircok bitkisel kaynaktan elde edilen, ince bagirsakta
sindirilemeyen, kalin bagirsakta fermente olabilen saglik
icin gerekli gida bilesenleridir (Burdurlu ve Karadeniz,
2003).

Tahil kaynakli diyet liflerin tiiketiminin artmasi ile
sindirim bozukluklari, kalp damar hastaliklari, diyabet,
kolon kanseri gibi ¢esitli hastaliklarin = dnlendigi
goriilmistiir.  Yiiksek lifli gidalarin yararhi fizyolojik
etkilerinin yaninda cesitli gidalara tekstiir kazandirdig,
jellestirici, emiilsifiye ve stabilize edici etkilerinin oldugu
belirtilmektedir (Karaoglu ve Kotancilar, 2001; Oztiirk ve
Ozboy, 2002; Nielson ve ark., 2008).

Tahillarin Beta-glukan Icerigi

Beta—glukanlar 6zellikle meyve, yulaf, arpa ve
baklagillerde bulunan; suda ¢o6ziinen diyet lifidir
(Lattimer ve Haub, 2010). Tahillarda bulunan beta-glukan
oranlari; hasat Oncesi ve sonrast islemler, yetistirme
kosullar1, genetik ozellikler ve ¢evresel faktorlere bagh
olarak degismektedir (Dicken ve ark., 2011). Beta-glukan,
tahil cesitleri arasinda %5,5-11,0 (% ¢oziinlir kuru
madde) oraninda, en fazla yulafta bulunmaktadir (Tablo
1; Lee ve ark., 1997; Wood, 2007).

Farkli yulaf iriinlerinde beta-glukan miktar1 ayni
olmayip, yulaf kepeginde %5,5-23,0, yulaf ezmesinde %
4 ve tam yulaf ununda %4 oranindadir (Vasanthan ve
Temelli, 2008).

Beta-glukanin Kimyasal Yapisi

Beta-glukanlar; beta-glikozidik baglarla birbirine
baglanmig D-glikoz monomerlerinden olusan; molekiil

kiitleleri, ¢Oziintirliikleri, viskoziteleri ve
konfigiirasyonlar1 bakimindan farklilik goésteren nisasta
dist polisakkaritlerdir (Sekil 1). Bazi beta-glukan

bilesikleri belli bir pozisyonda D-glikoz monomerlerinin
tekrarindan olugsmaktadir (Anonim, 2012a).

Beta-glukan nisasta gibi ¢esitlilik gosterebilir;
ornegin, nisastada oldugu gibi bir beta-glukan molekiilii
hep aym  pozisyondan  baglanmig  D-glukoz
molekiillerinden olusabilir, ama ana D-glukoz zincirinde
baska pozisyonlardan da dallanmalar olusabilir. Bu yan
zincirler beta-glukan omurgasinda, 6rnegin 3 veya 6
pozisyonlarinda olabilir. Ayrica, bu yan zincirler protein
gibi bagka molekiil tiirlerine de baglanabilir (Sekil 2)
(Lazaridou ve Biliaderis, 2007; Volman ve ark., 2008;
Ahmad ve ark., 2012).

Beta-glukanlarin Fizikokimyasal Ozellikleri

Beta-glukanin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri elde
edildikleri ~ kaynaklara  baglh  olarak  degisiklik
gostermektedir. En yaygin olarak bulundugu yulaf kepegi
ve mayadan elde edilen Beta-glukanlarin 6zellikleri
birbirinden farklidir (Tablo 2) (Kaletung ve Breslauer,
2003; Anonim, 2012b).

Yulafta aleron tabakasinin hemen altinda, arpada ise
¢ogunlukla endospermde yogunlagsmis durumdadir. Yulaf
ve arpada beta 1-3, 1-4 baglarinin durumu ¢6ziinebilirlik
ve viskozitede rol oynayan en dnemli etkenlerdir. Beta-
glukanin viskozitesi ile molekiil agirhigi arasinda pozitif
bir korelasyon vardir ve elde edildikleri kaynaga gore
agirliklar: farklilik gostermektedir (Tablo 3) (Ahmad ve
ark., 2012).

Beta-glukanin elde edildigi kaynak, gidalarin reolojik
Ozelliklerinin  belirlenmesi  bakimindan 6nemli bir
faktordiir. Ciinkli beta-glukanin gidalardaki olasi faydasi
onun siv1 sistemlerde viskozite ve jel olusturma kapasitesi
gibi reolojik 6zellikleri ile iligkilidir (Brennan, 2004).

Farkli kaynaklardan elde edilen beta-glukan, suda
¢oziinlirliiklerine gore; suda ¢oziinebilenler ve suda
¢oziinemeyenler seklinde smiflandirilir. Suda
¢oziinebilenler daha ¢ok yulaf ve arpadan elde edilirken,
suda c¢oziinemeyenler ise ekmek mayasi ve mantardan
elde edilir (Brennan ve Cleary, 2005). Suda ¢oziinenlerin;
bagigiklik sistemi iizerindeki olumlu etkileri yaninda
sindirim sisteminde olugturduklar1 bal kivamindaki jel
yapisindan dolay1 kolesterol ve kan sekerini olumlu yonde
etkileyerek kalp damar hastaliklar: riskini azalttigi ifade
edilmektedir (Bjorck ve Elmstéhl, 2003; Keenan ve ark.,
2007; Poppitt, 2007; Wolever ve ark., 2010).

Beta-glukanin molekiil yapisi suda ¢ozlinlirligiini
etkiler. Bu nedenle suda ¢6ziinen ve ¢6ziinmeyen beta-
glukanlarin kullanim alanlari, etki mekanizmalar1 ve
genel biyolojik aktiviteleri gibi bazi 6zelliklerinde
farkliliklar goriilmektedir (Charalampopoulos ve ark.,
2002).

Beta-glukan en yaygin olarak bitkilerde seliiloz
yapida, tahillarda ozellikle yulaf ve arpada, ekmek
mayasinin  hiicre duvarinda, bazi kiif, mantar ve
bakterilerde bulunur. Bulunduklar1 yere bagli olarak farkli
bag konfigiirasyonuna sahiptir (Sekil 3; Volman ve ark.,
2008).

Cozinebilirlik ve reolojik ozellikler gibi fiziksel
ozellikler; sicaklik ve konsantrasyona bagli molekiiler
agirlik, molekiiler yapi, bag modelleri gibi molekiiler
ozellikler; ¢ozelti ve jel haldeki fiziksel o6zelliklerini
ortaya ¢ikarmaktadir. Teknolojik ve beslenme ile ilgili
islevselligi reolojik 6zellikleri ile baglantilidir (Jadhav ve
ark., 1998; Wood, 2002).

Tablo 1 Bazi tahillarda bulunan beta-glukan oranlari

Tahil Cesidi | Beta-Glukan Orani (% Kuru Maddede)
Bugday 0,5-3,8
Piring 1,0-3,5
Yulaf 5,5-11,0
Arpa 3,0-10,6
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Sekil 1 Beta-glukani olusturan beta-glikozidik baglar
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Tablo 2 Yulaf kepegi ve maya beta-glukanlarinin bazi 6zellikleri

Bilesen Yulaf Kepegi Maya
Diyet lif (beta-glukan, %) 15,9 (6,8) 86 (85-90)
Lifsiz karbonhidrat (%) 50 9
Yag (%) 7,0 0,0
Protein (%) 17,3 <10
Basit sekerler (%) 3,0 0,0
Nem (%) 9 4
Kiil (%) 3 <1
Kalori/-(g) 3,97 3,6
Coziintirliik Yiiksek Diistik
Viskozite Orta-Yiiksek Diisiik
3g Beta-glukan i¢in gereken miktar 44 g 350
- CH,0H ik
'3"«’5'"__' o c—ﬁc— —
< fri -6 HD-plucoss branch
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Sekil 2 Farkli kaynakli beta-glukanlarin kimyasal bag yapilari

13}

' : Q@
< OH
OH
oH OH
B

O

D-gucosn

Tablo 3 Farkli kaynaklardan elde edilen beta-glukanlarin molekiiler agirliklar

i 1= Do

113} Dh-ghicase

Maya Beta-glukant

Uriin ismi

Kaynak

M. Agirlik (Da)

Eldesinde Kullanilan Yo6ntem

Fungal beta-glukani
Arpa beta-glukani

Piring beta-glukani

Sorghum beta-glukani

Yulaf kepegi beta-glukan
Yulaf kisimlarindaki beta-

glukan

Bugday beta-glukani

Phellinus linteus

Kavuzsuz Arpa

15x10*
6,3x10*-3,3x10°

Sefaroz CL-4 Kolonlu Jel Filtrasyon

Kromatografisi

Jel Filtrasyon Kromatografisi
Dar Acili Lazer Isik Sac¢ilimli Yiiksek

Performansli Boyut Digslama Kromatografisi

(SEC-LALLS).

Yiiksek Performansli Boyut Diglama
Kromatografisi (SEHPLC)
Yiiksek Performansli Boyut Diglama
Kromatografisi (HPSEC)

Kalkofliiorin Dedektor

Dogru Agili Lazer Isik Sagilimly,

Diferansiyel Basingli Viskozimetre ve
Refraktif Indeksli Dedektorlerle Yiiksek
Performanslhi Boyut Diglama Kromatografisi

Beta-Glukan Tipi
Bakteri
Mantar

Ekmek Mayasi

Tahil

(6rnek: Schizophyllum commune=Sonifilan)

Piring 13,4x10*
Koca Dar1 3,6x 10*
Yulaf 25%10*
Yulaf 206x10* - 230 x10*
Bugday 3,29x10°
Bag Yapisi
1 1 1 1 1 |
— 1 —i

Tanim

Dogrusal beta-1,3 (6rnek:Kurdlan)
Kisa beta-1,6 dallanmus, beta-1,3

Uzun beta-1,6 dallanmig, beta-1,3 glukan
(6rnek: WGP Beta Glukan, Betafectin ™)

Dogrusal beta-1,3/ beta 1,4- glukan

(6rnek: arpa, yulaf, piring)
Sekil 3 Farkli kaynaklardan elde edilen beta-glukanlarin bag yapilart
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Beta-glukanin Gidalarin Fonksiyonel ve Teknolojik
Ozelliklerine Etkileri

Beta-glukanin  saglik iizerine olumlu etkileri,
fonksiyonel icerikli iirin iiretimi agisindan gidalarda
kullanimin1 ~ yayginlagtirmigtir.  Diyet  lifi  igerigi
bakimindan zengin triinlerin iiretiminde fonksiyonel bir
bilesen olarak kullanilmaktadir (Charalampopoulos ve
ark., 2002).

Tahil Uriinleri

Beta-glukan ile zenginlestirmenin ekmek kalitesine
etkisi Moriartey ve ark. (2010) tarafindan incelenmis;
farkli konsantrasyonlarda beta-glukan katkisinin ekmek
hacminde azalmaya, ekmek sertliginde ve kabuk
esmerlesmesinde ise artmaya neden oldugu ortaya
konulmustur. Yine ayni calismada; ekmeklerin saglik
acisindan faydasi gbéz Oniine alindiginda, duyusal
ozelliklerinde azalma olmasina ragmen tiiketici tarafindan
kabul edilebilirliginin s6z konusu oldugu belirtilmistir.

Beta-glukan katkili bugday unundan iiretilen ekmekler
tizerinde yapilan bir ¢alismada, beta glukanin ekmeklerin
i¢ ve dis Ozelliklerine etkisi incelenmistir. Beta-glukan
katkisinin artmasi ile hamur hacmi, dig kabuk rengi ve
ekmek simetrisi Ozelliklerinde artis gdzlenirken bigak
acma Ozelliginde degisik olmadigi gozlenmistir. Ayni
calismada beta-glukan katkili {irinlerin  depolama
boyunca bazi 6zellikleri incelendiginde; ekmek hacminde
azalma gozlenirken dis kabuk rengi, ekmek simetrisi ve
bicak agma 6zelliklerini etkilemedigi gdzlenmistir. Ayrica
ekmegin duyusal o6zelliklerine olumlu etkisinin oldugu
belirtilmistir (Ahmad ve ark., 2008; Moriartey ve ark.,
2010).

Ahmad ve arkadaglar1 (2012) tahil kaynakli beta-
glukanlarin ekmek hamurunda viskoziteyi artirmak, yagi
ikame etmek, diyet lifi orammi artirmak ve reolojik
ozellikleri gelistirmek amaciyla kullanildigim
belirtmislerdir. Yine aymi ¢aligmada yulaf ve arpa
kaynakli beta-glukanlarin kek hamurunun reolojik ve
fiziksel oOzelliklerinde iyilesmelere neden oldugu
belirtilmektedir. Arabinoz ve beta-glukan katkisi ile
hazirlanmis unlardan yapilan ekmeklerde; beta-glukan
katkisi ile ¢ozliniir lif icerigi ve ekmek ici sertligi artig
gostermistir.

Beta-glukan; ekmeklerde fizikokimyasal, viskoelastik,
reolojik ve duyusal ozellikleri gelistirmektedir. Beta-
glukanlar, hamur olusumunda kullanilan suyun biiyiik bir
kisminm1 bagladiklarindan gluten agi olusumu icin geriye
az miktarda su kalmaktadir. Bdylece hamur hacminde
azalma ve sert bir yap1 olustugunu belirten ¢alismalar da
vardir. Beta-glukanlarin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan
enzimatik bozulma ekmek yapimi sirasinda karsilasilan
yaygin problemlerdendir (Wood, 2007).

Fonksiyonel bir bilesen olarak beta-glukanlarin
kullanildig1r diger bir {irlin de makarnadir. Arpa unu
katkili makarnamin kan sekeri ve glisemik indeksi
diigiiriicti ~ etkisinin, arpanin  igerdigi  beta-glukan
bileseninden kaynaklandig1 yapilan calismalarda ortaya
koyulmustur (Brennan ve Cleary, 2005).

Aravind ve arkadaglarmin (2012) makarnalik una
beta-glukan katkisinin makarnanin duyusal, teknolojik ve
yapisal 6zelliklerine etkisini inceledikleri ¢alismada, beta-
glukan katkisinin makarnada pigme kaybi, yapiskanlik, su

absorbsiyonu, aroma ve duyusal tekstiir 06zellikleri
iizerinde Onemsiz bir etkiye sahip oldugunu belirtmisler
ve artan katki oranmin makarna renginde sarilik
azalmasina, kahverengilesme ve sikilik artmasina neden
oldugunu saptamiglardir.

Yapilan bagka bir caligmada farkli arpa gesitlerinden
yiiksek beta-glukan igerikli tarhana iiretilmis ve retilen
tarhana Orneklerinin kimyasal ve duyusal o&zellikleri
geleneksel un tarhanasi ile karsilastirilarak yiiksek beta-
glukan igerikli arpa ununun tarhana iiretiminde
kullanilabilecegi duyusal analiz sonuglari ile birlikte
ortaya ¢ikarilmistir (Erkan ve ark., 2006; K&ten ve ark.,
2013).

Kilci ve Gocmen (2012) farkli oranlarda katilan yulaf
unu ve kiyilmis yulaf bilesenleri ile diyet lifi ve beta-
glukan icerikli yulafli un tarhanasi iiretmislerdir. Besinsel
icerik bakimindan zengin ve duyusal o&zellikleri
bakimindan un tarhanasi ile yapilan ¢orbalar diizeyinde
kabul edilebilirlige sahip sonuglar ortaya koymuslardir.
Olusturulan farkli oranlar ile Amerikan Gida ve Ilag

Dairesinin  giinliik Onerdigi beta-glukan tiiketimini
destekleyici miktar1 iceren tarhana iiretilebildigini
bildirmiglerdir.

Siit Uriinleri

Diisiik kalorili dondurma, yogurt ve peynir gibi siit
tirtinleri iiretiminde beta-glukan igerikli ¢oziilebilen diyet
lifi kombinasyonlar1 olusturularak firiinlerin reolojik
ozellikleri gelistirilmistir. Peynir alt1 suyu ve arpa beta-
glukani  ile  olusturulan  kombinasyonlarin  bazi
hastaliklardan korumaya yardimci olabildigi belirtilmistir
(Brennan ve Cleary, 2005).

Diisiik kalorili beyaz peynir iretiminde farkl
oranlarda arpa kaynakli beta-glukan katkisi ile salamurada
peynirlerin  kimyasal, fizikokimyasal ve duyusal
ozelliklerindeki degisikler incelenmis, HPLC
analizlerinde beta-glukan katkisinin peynirin olgunlagsma
stirecinde laktik, asetik ve propiyonik asit diizeylerinde
etkin bir artisa neden oldugu belirtilmistir. Goriiniis, tat ve
koku ozellikleri kontrol ile karsilagtirildiginda istenmeyen
Ozelliklerin ortaya c¢iktigi vurgulanmigtir. Lif igerigini
artirmak amagli katilan beta-glukanin yogurtlarda sertlik,
tekstlir ve fermantasyon sirasinda asetik ve propiyonik
asit iceriginde artiy gozlenmistir (Havrlentova ve ark.,
2011).

Yiiksek ve diistik kalorili yogurtlar karsilastirildiginda
beta-glukan  katkisinin  diigiik  kalorili  yogurtlarda
viskozitede artisa neden oldugu gbzlenmistir. Beta-glukan
katkisinin yogurtlarda kivam, kasiklanabilirlik ve diger
baz1 duyusal 6zellikleri gelistirdigi belirtilmistir (Bangari,
2011).

Siite beta-glukan katkisimin elastik kazein-protein-
glukan matriksi etkilesiminden dolay1 piht1 kirma siiresini
diislirdiigii ve pihti verimini artirdigi belirtilmektedir
(Rosburg, 2009).

Et Uriinleri

Beta-glukan et {iriinlerinde jel olusumu, emiilsiyon
stabilitesi ve partikiiler baglanmay1 saglamak, viskoziteyi
diizenlemek, su tutmayi1 artirmak amaciyla
kullanilmaktadir (Morin ve ark., 2004). Kahvaltilik diisiik
kalorili sosis iiretiminde beta-glukan katkisinin su tutma,
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teksiir ve duyusal 6zellikleri gelistirdigi ve yag ikamesi
olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir (Morin ve ark.,
2004; Pifiero ve ark., 2008).

Yapilan bazi ¢aligmalarda koftelerde kullanilan beta-
glukan bakimindan zengin yulaf kepegi, yag ikamesi
olarak kullanilmig ve koftelerin duyusal o6zelliklerinde
kabul edilebilir diizeylerde sonuglar elde edilmistir.
Diisiik kalorili sucuk ve yagsiz frankfurter iiretiminde
hamura beta-glukan igerikli yulaf ilave edilmesinin yagsiz
frankfurter ve az yagh sucuk iirlinlerinde {irliniin su tutma
kapasitesine olumlu etki gdsterdigi belirtilmistir (Giindiiz,
2010).

Hazir Corba ve icecekler

Corbalarda, soslarda ve igeceklerde kivam artirma,
stabilize etme ve emiilsiyon saglama amaciyla geleneksel
olarak Kkullanilan gam arabik, pektin, ksantan gam ve
karboksimetil seliilloz gibi katki maddelerine alternatif
olarak  beta-glukan  kullanilabilmektedir. ~ Uygun
miktarlarda beta-glukan kullanimi ile daha iyi c¢orbalar
hazirlanabilecegi belirtilmektedir (Brennan, ve Cleary,
2005; Bangari, 2011).

Havrlentova ve ark. (2011), arpa kaynakli beta-glukan
ilavesiyle probiyotik iceceklerin saghigi gelistirici
etkilerinin ve igeceklerin dayanim siirelerinin artig
gosterdigini belirtmiglerdir.

Diger
Beta-glukanlarin gidalarda fonksiyonel bir bilesen
olmasimin yaninda dogada c¢oziinebilir gida ambalaj

materyali olarak kullanilabilme potansiyeli de One
striilmektedir. Mekanik  ozellikleri ve molekiiler
agirliklarindan  dolay1r  plastiklestirici  ve kaplama

materyali olarak kullanilabilme potansiyeline sahiptirler.
Ayrica yitksek molekiil agirlikli beta-glukanlarin diisik
molekiil agirlikli olanlara gore daha uzayabilir film
olusturabilme 6zelliginde oldugu belirtilmistir (Lazaridou
ve Biliaderis, 2007).

Sonug

Ozellikle tahil kaynakli beta—glukan katkis1 ile
hububat, et ve siit iiriinlerinde fonksiyonel o6zelliklere
sahip gidalarin iiretimi yapilmakta ve {irinlerin teknolojik
ozellikleri gelistirilmektedir. Beta—glukan fonksiyonel bir
gida bileseni olarak kullanilmasinin yaninda degisik
teknolojik alanlarda da kullanim potansiyeline sahiptir.
Cesitli  fizikokimyasal ozellikleri ile gidalarda farkli
bilesim kombinasyonlar1  olusturularak yeni iiriin
gelistirme  alaninda  birgok  fonksiyonel  gidanin
iretilmesine katki saglamaktadir. Yapilan c¢aligmalar
sonucu ortaya koyulan fizyolojik etkileri ve saglik

otoriteleri tarafindan yapilan tavsiyeler beta—glukan
katkili iirtinlerin iretimini ve tiiketimini
yayginlastirmaktadir.
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