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TEK MIDELI HAYVANLARDA ARPA 8-GLUKAN ICERIGININ BESLEME
DEGERINE ETKIST VE ANALIZE

Balent UZUN  Sadik CAKMAKCI M flhan CAGIRGAN
Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakbltesi, Tarla Bitkileri Boltim0, Antalya / TURKIYE

Onet: Tek midelilerin beslenmesinde arpa Ozellikle kitmes hayvanlannda ve
domuzards kullansimskiadir, Bununla birkikte arpeda buliman §-glukanlar, kimes
hayvanlannda ve domuzlarda, arpanin sindirilebilirlifini azaltarak, bir antibesleme fakibrd
olarak karsumza ¢tkmaktadir. Bu nedenle bu polisakkaritin yapis: ve difier dzelliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir, Aym zamanda, S-glukanaz akfiviesine sahip enzimler ile
arpanin besleme degerini geligtirmek mumbkfio olmaktadir. Bu gahgmada, bir arpa 1slah
progran geligtirmek igin S-glukanlann yapis: ve diger dzellikleri ile f-glukan formlan ve
onlan pargalayan f-glukanaz aktivitesine sahip enzimlerin tek midelilerde stkisi ve degisik
analiz metodlan g6zden gegirilmistir.

Effect and Analysis of §-Glucan Content of Barley In Monogastric Feeding

Summary: The utilization of barley in monogasteio diets, in particular, poultry and
swine, is considered, However, §-glucans as an antinutrition factor reduce the digestibility
of barley in poultry and swine. For this reasan, the determination of #-glucans and other
traits is required. Moreover the improvement of nutrition value of barley with enzymes with
8-glucanase activity is become possible. In this study structure of §-glucans and ofher
factors, enzyme with 8-glucanase activity that make hydrolysis of 8-glucans and their effects
on monogastric feeding as well as various analytical methods for 8-glucans were reviewsd
as a basis for developing a barley breeding program for low £-glucan content,

Girdg

Kighik, yazikkavuzdy, qiplak formlan ve degiisik ¢egitleri olan arpa, filkemizde
bupdaydan sonra en gok ekimi yaptlan bir bugdaygil tiridtir. Bupiday daha ¢ok insan gidasy
olarak degerlendirilitken arpa ilk sirada yem olarak, ikinei swada da bira Qretiminde
defierlendirilir. Dane yernler arasinda en gok kullarilanlardan birisidis. Nitekim dlketniade
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ve dinyada arpa fretimin yandan fazlas yemlik olarak defierlendirilir. Bumvnla birlikte
genel olarak maltlik olmayan bir arpe, yernlik olarak kullaniimakiadir,

Tek midelilerin beslenmesinde degisik ozelliklere sahip bitkisel ve hayvansal
kaynakli yemlerden yararlamimaktadir. Bitkisel kaynakh olarsk arps, tek midelilerde
Szellikle kimes hayvanlannda ve domwzlarda kullambr ki bunlann hepsi 8nemli bir

Tek midelilerin beslenmesinde erpa kullammuna iligkin ilk caligmalar 1950k
yillarda ylirttillmigtir. 1975’te Iskandinavya, Avustralya ve Kanada aragtrma merkezleri
arpanin ek midelilerde kullammuna iligkin galigmalan devam ettirmiglerdir. Ispanya,
kiimes hayvanlanoin beslenmesinde arpa kullammuna iligkin calismalare 1980"lerde
Avrupa Birlifine tye olmasiyla baglamstir (1),

- Arpa, misir ve bujday’s gére dilgtik eneji igerii ve lezzetsizlifi nedeniyle kiimes
hayvanlanmn 8zellikle de broilerlenin karma yemlerinde sumrh dizeylerde kullanlmaktadir
(%15-20). Aym zamanda kimes hayvanlanmn sindirim sistemlerinde selltloz ve nigagta
tabistinds olmayan  differ polwsakkarifleri percalayan enzimler yeterli miktarda
salgilanmamakia veys hi¢ bulunmamakiacir. Bu nedenle de kimes hayvanlan baz
yemlerde yiksek sevivelerde bulunan selltioz ve migaste tablatinda olmayan diger
polisakkaritlerden yeterince yararlanamamaktadir, Aynca yemlerdeki yiksek ham selltloz
(hemmiselltlozlar, beta glukanlar ve pektinler) karma yemdeki difer besin maddelerinin
sindirilebilirligini de azaltabilmekiedir. Nitekim arpa, yulaf ve cavdar gibi yemlerde
bulunan §-D- glukaalar ve peatozanlar (armbinoksilanlar) bagirsak viskozitesini artusn,
sindirilebilirlii ve difer besin maddelerinden yararlanmays azaltan onemli antibesleme
fuktorleri olarak bilinmektedir (2), |

Bu ¢aliymada, antibesleme faktdrleri olarak 8-glukanlarn; arpada bulundugu yerler,
yapisi, ekstraksiyonu vb, Szeilikled ile tek midelilerde etkileri ve analizi aragtinlmigtir,
Arpa S-Glukanlars

- B-glukan, arpedaki nigasta diginda kalan polisakkariflerin bityfik bir bolémilnd
olugturur, Goztnebilen ve gizinemeyen formlan vardir. f-glukan gogunlukla endosperm

hilore duvarlannda bulunmeakla beraber, aleuron hcre duvarlan da dagik oranda §-glukan
igermekdedir. Diger tahil Grinleri ile karplaghnidifinds arpe ve yulaf oldukea yiksek
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oranda 8-glukan icermektedir. Bu oran arpada %2-10 arasindadir, Bununla birlikie waxy
(mumsu) arpalar normal arpalardan daha fazla £-glukan icermekiedir (3,4).

B-glukan igerigi, genetik ve gevresel fakidrlere gore degigmektedir (1,5). Arpadaki
B-glukanlann diigik metabolik enetjiden sorumlu olarak kilmes hayvanlanmn
beslenmesinde zararh etki yaptift saptanmgtir, Bira endfistrisinde arpamn ylksek §-glukan
igerigi filtrasyon ve bulamklik problemlerine yol agmaktadir. Difjer taraftan insan
beslenmesinde suda gdzinebiliv besinsel liflerle ilgili galigmalar S-glukanlarn yararh
metabolik etkilerinin olabilecegini gdstermigtir. Bunlar ispatlanmamg olmakla beraber,
besinsel 1if, kabizhk, apandist, kolon kanseri, bemoroit ve illser gibi hastaliklann
bnlenmesinde veya azalitlmasinda rol oynayabilir (3,6).

Arpa tanelerinin ¢imlenmesi sresinda endospermin nigagta ve proiein depolanmn
parcalanmasin: katalize eden enzimler aleuron ve skutellumdan salgilamr. Endosperm hiicre
duvarlan hidrolitik enzimlerin, hiicre igindeki substratlanna ulagmasim simriayan bir engel
olugturur. Bu nedenle ¢imlenme baglangicinda hitere duvarlanmin parcalanmas: dnemli bir
olay olarak digiinilér.

Arpada f-Glukamn Bulundugu Yerler

Kangik bagh (1=3) (1=4) f-D-glukanlar kimyesal ve enzimatik metodlar
kullemslarak Graminge’lerin tane, yaprak, govde, koleaptil gibi gegitli dokulannda ve
likeplerde belirlenmigtir. Son yillards arpa, yulaf ve bujjdayda spesifik kimyasal metodlar
ve floresan mikroskopi teknikleri kullamlarak bu polisakkarit belirlenmis ve bulundufu
yerler saptanmstir, Fakat gesitler arasinda dmemli degiisiklikler oldugu belirlenmigtir.

ﬁ-sgluknnlann, arpada aleuron hilcre duvarlerimn minér ve endosperm hiicre
duvarlanmn major bir komponentini olugturdugu bildirilmekiedir. Buna gdre, arpa
tanelerinin endospermik hicre duvarlan kuru aguhbfmn %75' ommnds . f-glukan
kapmdn@walomnhiﬁadmnﬂmd&mebum%w’dmazddu@hlduﬂmm

0.
" p-Giukenm Yaps

Tahil f-glukanlan amiloz, amilopektin, dekstran, selltloz, curdlan ve difer
glukanlar gibi glukoz birimlerinden olugur, Bu polimerler ammndaki fark, birimler
arasindaki baglantlann dogasindan gelir. Ornefin amiloz & sellilloz ise § bagldir. Farkh
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iy boyutlu gekil ve konformasyona yol agan farkls geometriler, farkh fiziksel ve fonksiyonel
dzelliklerin gbzlenmesine neden olmakiadr,
: B-glukanlann yapts: ile ilgili ilk gehymalar yulaf f-glukanlan ile yapimgtr.
~ Bununla beraber, son yirmi yildir en detayh caligmalar atpa S-glukanlan ile yapilmaktadir,
Tehul 8- glukanlanmn genel yapisal benzerligine rafmen, viskozife ve pozimtritk gibi
fiziksel 8zelliklerin de pek gok aymciligy vardar. b

Bitiln halde dopmug f-glukan kisimlan %0,25 konsantrasyonds mcak suda
pozitnebilir. Bunun yannda %5 kadar kuru S-glukan ise Gitmeys badli olarak sicak suda
gozmebilmektedir, Farkh iki gegitten slinan f-glukan kismmlan igeren arpa tanesi otz
dakikada sicak su igerisinde kolay bir gekilde ¢dztinmektedir, Aksine, bagka bir ceyitte
(Korean Bangsu-6) f-glukan ¢bzlinmesi ve filtre edilmesi igin 1,5 saat gegmekiedir (7).

Tahul f-glukanian Kongo larmasi (Diazo boyas) ve Calcofluor (floresan
beyazlatic: sjan } boyalan ile kampleks formlar olugturur. Kongo lermizist ve Caleofluor ile
kompleks olugtumn polisakkaritler aregtimlemg ve sadece f-glukanlarda bu szeilik
gézlenmigtir. Difier polisakkaritlerde ok az interaksiyonlar olabilir, Bu ézsllik §-glukann
histokirnyasal olerak veya gOzeltide saptanmas, izole edilmesi ve analizinde kullanilan
dnemli bir Szelliktir. Kompleks olugumu; gbzeltinin vizkozitesinin artmam, ¢okelmesi,
boyemin maxsimum absorpsiyonundaki sapmalar ve boyamn floresans yogunlugundaki
artaslar yoluyla tayin edilebilmekiedir,

B-Glukanin Ekstraksivonu

Tehillarda B-glukanin kanfitatif tayini, S-glukamn nigasta, pentozan we protein
‘bulagilarindan anndinlarak tam olarek ekstrakte edilmesindeki goglokler nedeniyle zordur,
Ekstraksiyon swasinds  oncelilkle f-glukan, endojen f-glukanaz  enzimlerinden
cikilenmemelidir. Bu enzimlerin inaktivasyonu igin genel olamk %70-80 etanol
kullamlmakiadir. Talullarda 8-glukandan gok daha fazla rigasta bulunmas ve ¢ ve § bagl
glukanlar amsindaki aynmm giglign sorun yeratmaktadir. Onceleri spesifik teknikler
bulunmadify icin nigasta jelatinazasyon sicakhi altindald sicakliklar ve kuvvetli alkaliden
- kagmlarak nisasta ozintirt0giindn minumum oldugu ckstraksiyon sartlanm takiben-bir

gokeltmo teknifi segilmigtir. Arpa ve yulafin kaba f-glukan ekstraktlannin saflagtirtimas:
amaciyla %20-30 amonyum siilfat ile presipite edilerek oldukea saf, pentozan kapsamayan

B-glukan elde edilmigtir,
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Arpa f-glukanlan ile yapilan analitik ve yapisal ¢aligmalann gofunda ¢dzinen ve
¢ozitnmeyen f-glukanlann aynmnda sicak su (65 °C) kullamlmigtir. Arpa endosperm hiicre
duvan caligmalannda tam ekstraksiyon igin su (40-65 °C) kullammu takiben %1 sodyum
barohidrit kapsayan 1M sodyum hidroksit kullamlmugtir, Difer baganh bir uygulama ise
%90 dimetil silfoksit, sicak su ve %4 NaOH ile elde edilmistir, Baz aragtinicilar klasik
polisakkarit ekstraksiyon tekniklerini uygulamuglar ve ¢dzlcli olamsk 8M fire
kullanruglardsr, Arpa endosperm hilcre duvarlanndaki $-glukamn peptid baglan
kapsadifnna dair kamtlar ¢0ziicll olarak hidrazin kullammina neden olmmgtur. Hidrazin
peptid baglanm parcaler fakat glikozidik baglan etkilemez (2).

Son yillarda f-glukamin hidrazinde veya perklorik asitte tamamen ¢6zind030
belirtilmigtir. Bu maddeler egitli analitik metodlarda etkili birer e6zlicd olarak

Ktimes Hayvaniarmm Beslenmesinde Arpa

Kiimes hayvanlanimn yem karmalarinda arpa; misir ve bufdaya gére daha az tercih
edilir, Bunun nedeni olarak digier tahillara gtire arpadaki metabolik enerjinin digitk olugu,
B-glukamn diger besin bilegenlerinin sindirimini ve absorpsiyonuon inhibe etmesine
belanmakiadur. f-glukan suda kismen ¢éziintir ve bagrsak svisimn viskozitesini arttinir.
Bu olay sindirim sisteminde besinlerin absorpsiyonunu ve su iligkilerini bozar ve vilout
afirhfimn azelmasina neden olur. Aynca yemlik arpadaki f-glukan icerii digkamn kuru
materyal iceriginin azalmasing ve yapigkan digkiya neden olmaktadir, Bu problemler yemlik
arpaya $-glukan pargalanmasim salayan enzimlerin ilave edilmesi ile azaltilrmgtir, Ayrica
B-glukam parcalayan bu enzim preparatlan oldukea ucuz ve stabildir. Aym zamanda yeme
direkt olarak ilave edilerek kullamlabilmekiedir (1,2,8).

Cizelge 1. Broyler beslenmesinde arps kullammunn etkilen*

1800 gr.afrliga ulagmak icin
RASYON GON MALIYET %
Misir+Bugiday 39,1 100
Arpa 432 )
Arpa+Enzim 406 86

*Camphell ve ark,, 1984; Brufau ve Francesch, 1991'den,
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Gizelge 1'de gorald0gn gibi Broiler yemlerinde arps, verimliligi dogtrmektedir.
Faht baz durumlarda ekonomik kazenglar saglayabilmektedir.

Broilr besinlerinde biytk miktarlarda arps kullammu peletleme geklinde
olabilmektedir. Bu iglem talullanin metabolik enerjilerini artwmakiadir. Bu nedenle arpada
peletleme musirdan daha yoksek bir fayda saglanustr (Cizelge 2.)(1).

Gizelge 2. Enzim ilaveli veya ilavesiz arpa wmxszmsyonlanmnmbnhk

enerjilerinde peletlemenin etkisi.

TAHIL % ENZIM ME.*
Migur,ince 53,7 - 3313
Musir,pelet 35,7 - 3303
Arpa,ince 43,0 - 3168
Arpa,ince 45,0 + 3372
Arpa,pelet 45,0 - 3230

§30. iEAtE & 3238

¥\LE.=Metabolize Edilebilir Enerji (kkal/kg)

Gorildogt gibi, peleleme hiore duverlsnm parpalayarak enerji deferini
artirmakiadir. Bununla birlikie, enzimleri simirlt sicakliklarda tutmak gerektifinden enzim
uygulamalannda peletlemenin negatif etkileri de olabilmeldedir (1). .

Broller Yemlerine Enzim Katmarn Etiilerd

Arpa gibi selltlozoa zengin yemlen etlik pilic karma yemlerine katmamn nemli ve
yapiskan disla olugturma, besinlerin sindirimini ve absorpsiyonuru diigirme gibi baz
olumsuz etkileri bulunmakiadir. Ozellikle nemli ve yapigkan diskr olusumuny arttirmast
geng broilerderde olomle sonuglanabilmekdedir. _

Arpa temeline dayali etlik pili¢ karma yemlerine f-glukanaz aktivitesine sship
enzim kafihmasiyla canl agulk arig ve yemden yararlanma iyilestigi gibi, besin
maddelerinden yararlanma da iyilesmekie, bagsak iperifinin viskozitesi ile nemli ve
| ynmknndqhhlnyvnnsaymamlmakmdu : |

Bir amgtirmada, VoﬁOama:gmmbrmlm'kmmymnleananﬂmndea’dan
elde edilen selltloz, 1,3; 1,4 -8-glukanaz, ksilanaz, pektinaz, ve amilaz aktivitesine sahip
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ficari bir enzim preparat ilavesinin canls afurlik arb, yem toketimi ve yerden yarerlanma
fizerine etkilerini incelemek amactyla yapslomg ve gizeige 3°tela sonuglar elde edilmigti.
Cizelge 3. Arpe temeline dayal: broiler karma yemlerine enzim ilavesinin verim

kriterlerine etkisi (10-28. g arasy)*

ENZIM  CANU _ YEM YEMDEN
pOzEeyt AMRK  pppks TORETIMI INDEKS ARALARMA - INDEKS
(ppm) % % 9%
0 689 100 1157 100 - 184 . 100
50 6571 1045 11617 10017 L7%6 - 956

1000 6856 109 12126 104,56 1,76 96,0
*Kirkpmar ve ark., 1996 g ; e
Gortldigh gibi, enzim ilavesiyle cantt afiurhk ariginds %64,5 ile %9 armsinda bir
ivilesme gdrtlitrken, vem tiketiminds ise %0, 17 ile %4,56 yemden yararlanmada ise enzim
lavesiyle %44 dizeyinde bir iyilesme gorilmigtir. Ancak bu farkhiiklar istatistiksel
olarek Snemsiz bulunmugtur (p>0,05).

Aym caligmada enzim ilavesinin bosin meddelerinin sindirlbilintig- oerindski
sikileri araghnimagt, Enzim ilavesine baglt olarak kuru madde, organik madde ve ham

inin sindirilebilicigindeki. artslar statiksel olarak i bl ken, (p>005)
szellikle ham ya§ ve ham sellilozun sindirilebilirlifinde istatiksel olarak Goemli erglar
bulunmugtur (p<0,05)(9). Benzer bir gekilde yapulan bir bagke wegtirmeds enzim
uygulamas ile yaglann sindiriminde ve deri pigmentlerinde arty oldugu bildirilmektedic
(Cizelge 4). | '

Gizelge 4. Brailerlenn fern midesel yo ierig vo deri pigmentieri izsinde enzim

uygulamalanmin etkileri® .
Arpacegidi  Yemdeliarpa Enzim Midesel y8g Deri Referans
oram (%) (%) pigmentleri
Barbarross 45 . 1.9 IRTA
+ 2,2
Beka 45 - 2,1 IRTA
C it 1
Albacete 45 e 20 IRTA
+ 23
Barbarrosa 40 - 5.9 BRUFAU
: + : 8,4 (1989)
*Brufiu vo Francesch, 1991
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Yumurta Tavaklarmm Beslenmesinde Arpa

~ Yumurtlayan tavuk beslenmesinde, arpa kullantmumn verimlilige olumaly etkisi pek
yoktur (1), Bununla birlikte, arpamin, yumurta tretimini azaltmeksian misinn yerini
alabileocgl belirtilmektedir. Ancak, yiksek miktarlarda arpe kullamlan rasyonlards enerji
dizeyinin korunmas igin biylk omnda yag ilevesi gerekmekiedir Ayrica yumurts
agurhgm geligtirmek igin gerekli bir besin olan, linoleik asit dizeyini ayardamak icin ilave
edilecek yafiin cegidini de dikkatli bir sekilde belirlemek gerekmektedir,

‘Yumurtlayan tavuk yemlerinde enzim kullammu broilerler kadar etkili olmamakle
birlikte enzim ilavesi ile tiretimin ilk ve son periyotlannda bir geligme meydana getirdifi
bildirilmektedir(1). $6z konusu periyotiaki bu gelisme muhtemelen bagirsafin geligmesini
hentz tamamiamang olmasindan ileri gelmektedir, Bu peryotlardaki aym etki broilerlerde
de bulunmugtur. Ancak ylksek seviyslerde arpa kullamm diglmn nemliligini ve kirli
yumurtalanin oranim arttrmakiadir, »

Domuz Beslemede Arpa

Her 1ie kadar domuz yetigtiricilifi ilkemiz icin gegerli bir tretim alam degil ise de,
Avrupa Birlifine Oy olma agamasnds bulundugumuz su  giolerde, bunlann
beslenmesinde kullamlabilecek bitkisel kaynaklann tamtihp degerlendirilmesinde yarar
vardir. Bu egidan bakildiginda, arpanin domuz yemi alarak temel bir tahil oldugu anlagilr,
Arpa, selltloz oram dtgik olan msir ve bugday gibi tahullardan daha az bir enerji defierine
sahip olmakla beraber, Avrupa’da domuz beslenmesinde, en gok kullanlan tabiidir, Zira,

piyasa taleplerine uygun olarak daha iyi karkas meydana getirmekedir. '

Domuz beslemeds tahulin islenmesi gok nemlidir, CYhnkd gdtolmb arpa daba isi
sindirilmekie bu ylizden de 6g0tilmemis -biitin haldeki- arpalara gore daha iyi bir fayda
saglamaldadir (10),

Domuz beslenmesinde enzim uygulamalan birok bilim adams tarafindan
aragtnimgtr. Arpa igeren domuz yemlerine enzim katilmas: ile kuru maddedeki nisasta ve
8-glukanlann sindirilebilirliginin arttig bildirilmektedir. (Cizelge 5).
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Gizelge 5. Arpa temeline dayali doravz yemlering enzim katroamn macde

e A B g :
Rasyon Enerj Nisagts  Selliloz  Ambinoksileniar S-ghuken
kontrol 603 M3 570 43,1 956

 pelet 633 %49 553 40,9 05,8

cozimilavesi 619 927 581 64 0 WL

nelettonzimilavesi 639 958 613 490 %9

Graham ve ark,, 1989; Brufau ve Francesch 1991 den

Benzer sekilde f-glukanaziar ve amilazlar yavru domuzlara uygulandsginds, yemden
yarerianmalannda artiglar gozienmistir(1). Temelde bunun nedeni, besic Hiketinindeki bir
azalmadan kaynaklandifndir.

- Ot olamk domuzlarda enzim uygulsmalanmin yamn broilesler kadar belirgin
degildir. Bu durum mubiemelen f-glukenlann domuzlards broilerierden dahe az negatif
stkiye sehip olmasndan kaynaklanabilir, Enzim uygulamalannds dofru doznn belilenmesi
de gak Snemlidir, Zira, diigik dozlardaki enzimler, bagursak viskozitesini arttearak olumsuz
stki de meydana getirebilir.

Tek Midelilerin Beslenmesinde Arpa Kalitesint Belirlomak i¢in Analis Yntemierd

Birgok durumlarda arpanin kompozisyonundaki (yogmluk,hampmlmn,hamsellmnz.
kill, nem, ham ya) farklibiklardan ileri gelen, enerji farkhiliklarmy apklamak miimkiin
olmamaktadsr, Nitekim aym yofunlukiaki varyeteler gok farkl: enerji defiesleri gosterebilir.
Bu durum $-glukan iceriklerindekd farkliliklarla agiklanabilmektedir. Bu yizden, atpada bu
polisakkaritin analiz edilerek miktanmn saptanmas: gerekir,

f-Glukenm Analizi

Arpanin §-glukan 1gen§1. gegitien kuvvetli bir sekilde etkilenmekiedir. Bunun
yanunda lokasyon ve iklimin de etkisi buyaktir. Arpa ve malta S-glukan igerifinin
saptanmast igin bir gok yontem vardr. Bu amegla kullamlan yontemler viskomeink,
enzimatik ve kolorimetrik olarak aynlabilir. Ancak Szellikle maltlik ve yemlik arpa igin
huzh ve basit yoniemler gereklidir. Bu amagla en gok viskometrik yéntem kullamlmaktadir.
Bununla sadece pizintr f-glukan mikian cledltr. Bu yolla elde edilen sonuglar enzimatik
iayinle elde edilen sonuglarla uyusmamaktadir. Bu durum polisakkantin yapisi we
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molekdler afarhfindaki degiisiklikler ile ¢oztnen ve gdzinmeyen formlann farkls oranlanyla
ilgilidir. Bu polisakkaritin analiz igin ayafida siralanan degisik ydniemler gelistirilmigtir,

- %20-30'Iuk amonyum stilfath ekstrakt ile 8-ghukanlann aynstinimas.
-Sulu §-glukan ekstrakinin toplam asit hidrolizi ve glukozdan ari belirleme,

-Enzimatik 8loiim: f-glukanaz aktiviteli enzimler erecihfiyla A-glukanlann #zel
hidrolizine dayahdir ve glukozsuz alarak belirlenir, - '

-Fllongt yoluyla 6lgim: Baz boyalar igin yilksek molekiler agirlik f-glukanlarn
bze] baglayicis aracilsfiyla meydana gelen fllongmn slotlmesine dayamr. Bu dlgimler
‘et emjeksiyon apalizi” (FIA- Flow Injection Analysis) teknifi ile
otomatiklestirilmistir(5),

[k iki metodun dezavantaj sadece gézinebilir f- ghukanlann belirlenebilmesidir ki,
elde edilen degerler dlptien son firkn igerisinde glukoz da bulundugundan gok spesifik
degildir (5). Enzimatik metod ise olduksa yaygw bir sekilde kullamimakisdir. Bacillus
subtilis’ten elde edilen Lichenaz ile f-glukosidaz enzimleri B-glukanlann analitk olarak
septanmasinds kullamhr. Bu enzimler sadece kangk bagl 8-glukanda glukoz (1=3)
baguna bitigik § (1=+4) begm Jardig igin gok spesifiktir, Bu enzimler e amilaz ve diger
polisakkaritleri parcalayan enzimlerden anndilmigtir ve enzim ¢g0tilmtly tabulin etancl
ekstraktinda §-giukan hidrolizinde kullarulr. Olusan oligosakkaritler etanolde ekstrakie
edilip, asitle hidrolize edilir ve glukoz miktan glukoz-oksidaz yntemi ile meydana gelen
renk aracilifiyla Slotltr (2,3). Bu hizh bir yontem olmamakla birlikte direkt olarak
6Futilmiy iahillara uygulanabilme Ustimiogtne sahiptir. Buda ekstraksiyon siasinda
olugabilecek problemlerden kagimlmasin salar,

FIA-Caloofluor ybniemi. Molektler alsg yuksek 8-glukanh Calcofluor boyasimn
sonraki reaksiyonn v tim S-glukanlan gozebilmek igin stilfirik asithi fglukamn yavag bir
hidroliziyle olusan iki basamakh bir yomtemdir 1988 yhnda Jorgensen tarafindan
gelgtrmistic (2,

Arpa Ozsu Viskogitesinin Belirlenmesi ein Farkh Yéntemler
Arpa asit ekstraktlanmn viskozitesi, arpann 8-glukan iceriginin gdzilebilirli le

yalinden iliskilidir, Bu yizden viskozite Olgtmo f-glukan losmimn cozdlebilicligi
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hakknda tahminde bulunmek igin kullamlabilir. Viskozitenin 8l¢tmiinde farkh metodlar
geligtiilmigtir. Metodlar arsmndaki  temel farkhhklar, ekstrakt solfisyonlannin
kompozisyonlan ile ilgilidir (3,5).

Ekstraksiyon, asidik (HCL/KCL pH=1,5) veya daha yksek pH'larda (pH=5-6,5)
yaptlabilir, Burada miimkiin oldugiunca endojen §-glukanazlarm knnamasmdan kagtmlmali
ve asidik ya da ndtral bir soltisyon sepilmelidir.

$-Glukanaz Aktivitesinin Belirlenmesi I¢in Farkh Yomtemler

- Tek midelilerin beslenmesinde f-glukanez akfiviteli emzimatik bilegiklerin
kullammundan ileri gelen defigmelerin saptanmasm igin farkh metodlar kullanilrugtr.
Bunlar; |

-Viskometcik ydnten: §-glukan soltisyonunun daha uzun bir stirede viskozitesinin
azalmasryla enzimatik aktivite belirlenir,

-Radyal jel difizyoms: Bu metotta §-glukan agar jel ile birlegtirilir ve enzim, jeli
kesen bosluklarde ver alan bir soltisyondan difize eder. Enzim aktivitesi, boslufu
wwdmnda@mkmkkﬂmelmmmndemﬂiﬂglummkomplekm
bozulmasiyla grsel olarak belirlensbilir. Renksiz blge enzim komsantrasyonlanyls
orantihdir (5). Peletlemeden somra enzim ilaveli karma yemlerin stabilitesinin
gozlenmesinde bu teknikten yaralambr,

-Boya etiketleme metodu; Kongo kirmuzs veys Remazolbrillant mavisiyle arpadan
B-glukanlann gokeltilmesiyle olugan kompleks S-glukanaz akfivitesini tayin etmek igin
kullamlir, Bu unsurlar ashinda enzim olmadifindan pbzimmeyen atiktrlar. Bunlara
Glukenaz ketldiginda ¢ozitnebilir boyalar serbest kalir ve zaman ilerledikoe dofrusal bir
yol izler, Serbest kalan boya orant aym zamanda enzim aktivitesinin oramdir.

-Seker azalig vo artts oraminin Olgimine dayanan esitlikler: Enzim akfivitesi pH
metre ile Blgtlmiy sabit pH vo sicakta serbest kalan gekerlerin artig ve azaligina dayanarak
belirlenir (2).

Sonug
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Tahu! endosperminin hiiore duvarlaninda kangik bagh (1=3)(1=s4) 6-D glukaslar
bulunmaktadir. Diger tabul rtinleri ile kargilagtmldiginda arpa oldukga yiksek oranda §-
gluken igermekiedir. Bununla birtikte -glukan igerifi ve viskozite genotik vo evresel
faktorlerden etlilenmektedir,

Arpedaki f-glukanlar kiimes hayvanlanmn beslenmesinde digik metabolize
edilebilir enerjiden sorumlu olarak olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Broilerlerds ve
yunurtlayan tavuklarda f§-glukanlar bafirsak viskozitesini artmakts, ki bu donilgtim
ishaltere veyn diglamin sulu, yapigkan bir hal almesina yol agarsk yemlerin besin degerisi
dtgtrmektedis.

Arpe f-ghukan icerifinin saptanmasmnda kullanlan degigik analiz metodlan vardir,
Ancak, 8-glukamn da bir polisakkarit olmasindan dolay: tamamen glukozsuz bir 8-glukan
saptanmasi gok zor olmakiadir. Bu yizden f-glukanlann hizh ve dogru analizi, ancak
modern analitik ekipmaniar kullanrlarak yaplabilmekiedir (FIA gibi),

Arpa genel olarak f-glukanlar nedeniyle kiimes hayvanlanmn karma yemlerinde en
fazle %20 diizeyleninde kullamimakiadir, Ancak arpa temeline dayal: etlik pilip kerma
yemlerine §-glukanaz aktivitosine sship enzim preparatlan ilavesiyle canl afirlik arhp,
yemden ve besin maddelerinden yarerlanma iyilegmekte bunlara ek olarak arpamm kur
madde, organik madde, ya§ v N'siz 8z madde unsurlanmn sindirilebilirlikleri de
artmakiadi. Tom bunlann sonuou olarak da rasyonlarda arps diveyi %60'lara kadar

Arpanin bu dezavantajlarma mgmen ok mideliler igin gerek besleme defieri ve _
gerekse maliyet apimndan cofu kez difier tahullar kadar hatta onlardan da Gstiin bir
performans gosterebilir. Bu yhzden ulkemizde yetigtirilen arpa egitlerinin §-glukan
igerikleri belirlenmeli ve bu polisakkaritin oramimn azaltilmas: igin gerekli 1slah ¢abismalan ,
yapilmabidir. il |
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