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TAHILLARDA ARABİNOKSİLANLAR

Özet

Arabinoksilanlar  tah›llar›n  aleuron  ve  endosperm  hücre  duvarlar›n›n  majör  niflasta  içermeyen
polisakkaritleridir.  Onlar  tah›l  tanelerinde  diyet  lifinin  ana  bileflenleridirler  ve  suda-çözünebilen
arabinoksilanlar ve suda-çözünmeyen arabinoksilanlar olmak üzere iki gruba ayr›l›rlar. Suda-çözünebilir
arabinoksilanlar solüsyonlarda viskoz yap› oluflturabilme kabiliyetlerinin yan› s›ra oksidatif ajanlarla
muamele edildiklerinde jel oluflturabilme kapasiteleri de mevcuttur. Onlar yüksek düzeydeki su ba¤lama
kapasiteleriyle ekmek yap›m kalitesi, niflasta retrogradasyonu ve hamur reolojik özelliklerinde önemli
rol oynarlar. Ayr›ca arabinoksilanlar gastrointestinal sistemdeki mikroorganizmalar için prebiyotik olarak
görev yaparlar. 

Anahtar kelimeler: Niflasta içermeyen polisakkarit, arabinoksilan, diyet lifi, prebiyotik 

ARABINOXYLANS IN CEREALS

Abstract

Arabinoxylans are the major non-starch polysaccharides of the aleurone and starchy endosperm cell
walls of cereals. They are further categorized into water-soluble arabinoxylan, and water-unsoluble
arabinoxylan and are the major component of the dietary fiber fraction of cereal grains. Water soluble
arabinoxylans are known not only for their ability to form viscous solutions, but also their gelling
capacity when treated with an oxidizing agent. Due to their high water binding capacity water soluble
arabinoxylans are known to play an important role in rheological properties of dough, retrogradation
of starch and breadmaking quality. Additionally, they act as prebiotics for microorganisms in the
gastrointestinal tract.
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GİRİŞ
Arabinoksilanlar niflasta içermeyen polisakkaritlerin
bir grubudurlar ve pentozan olarak da bilinen
arabinoksilanlar tah›l hücre duvar› polisakkaritlerinin
temelidirler (1-9). Arabinoksilanlar ticari olarak
üretimi yap›lan bu¤day, çavdar, arpa, yulaf ve
sorgum gibi tah›llar›n majör diyet lifi bileflenlerinden
biridir (1, 10-13). Bu polisakkaritler, tüm tah›l
tanelerinde minör bileflenler olarak bulunsalar da
bitki hücre duvarlar›n›n önemli unsurlar›d›rlar
(1). Endosperm hücre duvarlar›n›n bu¤dayda
yaklafl›k %72 (w/w)’si, arpada ise %20 (w/w)’si
arabinoksilandan ibarettir (14, 15).

Arabinoksilanlar tah›llarda bulunan majör diyet
lifidirler  (16,  17)  ve  fizikokimyasal  özellikleri
nedeniyle   yiyeceklerin   fonksiyonlar›n›   da
etkileyebilirler  (18).  Çünkü  pentozanlar  ve
proteinlerin g›dalarda dokusal ve fonksiyonel
özellikleri etkileyen önemli bileflenler oldu¤u
belirtilmektedir (6, 19).

Gerek suda çözünebilen arabinoksilanlar gerekse
suda çözünmeyen arabinoksilanlar›n su tutma
kapasitelerinin    oldukça    yüksek    oldu¤u
belirtilmektedir.  Özellikle  suda  çözünmeyen
arabinoksilanlar›n kendi a¤›rl›klar›n›n yaklafl›k
6.7-9.9 kat› suyu tutabildikleri ifade edilmektedir. Suda
çözünebilen arabinoksilanlar›n çözünmeyenlere
k›yasla  su  tutma  kapasitelerinin  biraz  düflük
olmakla birlikte kendi a¤›rl›klar›n›n yaklafl›k 3.5-6.9
kat› suyu tutabildikleri (20) ve çok iyi bir fekal
kitle art›r›c› olduklar› belirtilmektedir (4, 21, 22). 

BAZI TAHILLARIN ARABİNOKSİLAN İÇERİĞİ

Yayg›n olarak tüketilen tah›llar›n arabinoksilan
içeri¤inin tah›l fraksiyonlar›nda farkl›l›k gösterdi¤i
belirtilmektedir. Bu¤day kepe¤inde arabinoksilanlar
niflasta  içermeyen  polisakkaritlerin  yaklafl›k
%60-69’nu temsil ederken bu¤day endosperminde
bu  oran›n  %88  oldu¤u  ifade  edilmektedir.
Ayr›ca tanenin fakl› k›s›mlar›ndan elde edilen
arabinoksilanlar›n  farkl›  kimyasal  özelliklere
sahip  olduklar›  da  vurgulanmaktad›r  (23).
Örne¤in bu¤day endosperminden elde edilen
arabinoksilanlar›n  suda  daha  fazla  oranda
çözündü¤ü ve nötral özellikte oldu¤u oysa bu¤day
kepe¤i arabinoksilanlar›n›n büyük ço¤unlu¤unun
suda çözünmedi¤i ve asidik özellik gösterdi¤i
aktar›lmaktad›r (23, 24). Arpa, bu¤day ve yulaf›n
hemen hemen eflit düzeyde arabinoksilan içerdi¤i
belirtilirken en yüksek arabinoksilan içeri¤ine

çavdar, en düflük arabinoksilan içeri¤ine ise
sorgumun sahip oldu¤u aktar›lmaktad›r (Çizelge
1) (25). Ayr›ca arabinoksilanlar›n tah›l tanelerinin
d›fl tabakalar›nda daha yüksek düzeyde bulundu¤u
belirtilmektedir (26). 

ARABİNOKSİLANLARIN HAMUR VE EKMEK
ÖZELLİKLERİNE ETKİLERİ

Yüksek su tutma kapasiteleriyle suda çözünebilir
arabinoksilanlar›n hamur reolojik özelliklerinde,
niflastan›n retrogradasyonunda ve ekmek yap›m
kalitesinde önemli rol oynad›¤› ifade edilmektedir
(27). Suda çözünen arabinoksilanlar›n kullan›ld›¤› bir
çal›flmada 5g/kg konsantrasyonda arabinoksilan›n
una  ilavesinde  gluten  kalitesini  negatif  olarak
etkiledi¤i ancak ekmek hacmini önemli düzeyde
art›rd›¤› belirlenmifltir. Ayn› çal›flmada suda çözünen
arabinoksilan ilavesinin ekme¤in tekstürünü pozitif
olarak etkiledi¤i, ekmek rengi ve aromas›nda
önemli  düzeyde  bir  de¤ifliklik  oluflturmad›¤›
gözlemlenmifltir (28). Hamur yap›s›n› gelifltirdikleri
ve sertli¤ini düflürdükleri için yo¤urma süresini
düflürdükleri ifade edilen arabinoksilanlar›n (3, 29)
baz› fenolik asitlerle de ba¤lant› oluflturabildikleri
ve  özellikle  arabinoksilanlarla  ba¤l›  halde
bulunan ferulik asidin gluten kalitesini düflürdü¤ü
vurgulanmaktad›r. Ancak arabinoksilanlardan
kaynaklanan  ve  arzu  edilmeyen  bu  olumsuz
etkinin yo¤urma öncesinde formülasyona ksilanaz
ilave  edilerek  veya  yo¤urmada  kullan›lacak
su  miktar›n›n  art›r›lmas›yla  düzeltilebilece¤i
belirtilmektedir     (3).     Suda     çözünebilir
arabinoksilanlar›n çavdar hamurunun iflleme
özelliklerini pozitif etkiledi¤i, hamur viskozitesini ve
ekmek hacmini art›rd›¤› bildirilmektedir (30-32).

F›r›n ürünlerinde niflasta retrogradasyonu ve ba-
yatlama üzerine arabinoksilanlar›n etkilerini be-
lirlemek amac›yla yap›lan çal›flmalarda yedi gün-
lük depolama süresinde hem bayatlaman›n hem
de ekmek içi yap›s›n›n çok fazla de¤iflmedi¤i,
kontrol ekmeklere k›yasla bayatlaman›n s›n›rl›
düzeyde kald›¤› belirlenmifltir (1, 31, 33). Di¤er
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Çizelge 1: Baz› tah›llar›n arabinoksilan içeri¤i (25).

Tah›llar Arabinoksilan (%)

Bu¤day 6.6
Arpa 6.6
Yulaf 5.8
Çavdar 6.5-12.2
M›s›r 4.3
Sorgum 2.8



taraftan Courtin and Delcour (20) arabinoksilan-
lar›n f›r›n ürünlerinin bayatlamas›na depolama-
n›n birinci gününde herhangi bir pozitif etkileri-
nin olamad›¤›n› ancak sonraki günlerde önemli
düzeyde stabilite sa¤layarak bayatlamay› gecik-
tirdi¤ini belirtmifllerdir.

Arabinoksilanlar›n ekmek içi tekstüründe pozitif
bir etki oluflturdu¤u bu etkinin bünyelerinde çok iyi
su tutmalar›ndan kaynakland›¤›, arabinoksilanlar
sayesinde ekmek içi nem kayb›n›n s›n›rl› düzeyde
kald›¤› vurgulanmaktad›r (1). Arabinoksilanlar›n
bir baflka fonksiyonel özelli¤i de hamurda gaz
tutma kabiliyetleri olarak belirtilmektedir (18).
Özellikle termal y›k›ma karfl› proteinleri koruyucu
etki gösterdi¤i ayr›ca niflasta-gluten filmlerinin
etraf›n› sararak piflirme s›ras›nda CO2 difüzyon
oran›n› düflürdü¤ü üzerinde durulmaktad›r (1).
Yine   piflirme   s›ras›nda   arabinoksilanlarda
gerçekleflen   enzimatik   hidroliz   ve   fiziksel
de¤iflimlerin hamurda yumuflamaya neden oldu¤u
bildirilmektedir (32, 34).

ARABİNOKSİLANLARIN YAPISI

Arabinoksilan  bir  ksiloz  gövdesi  ve  arabinoz
yan  zincirlerinden  oluflan  niflasta  içermeyen
polisakkarittir (23, 35). Arabinoksilanlar genel
olarak  suda  çözünebilen  arabinoksilanlar  ve
suda çözünmeyen arabinoksilanlar olmak üzere
iki gruba ayr›l›rlar. Arabinoksilanlar›n tanede
bulunduklar›  fraksiyonlar  da  farkl›d›r.  Suda
çözünebilen arabinoksilanlar›n hücre duvar›n›n
d›fl›nda, suda çözünmeyen arabinoksilanlar›n ise
hücre   duvar›   içerisinde   lokalize   olduklar›
belirtilmektedir (36).

Yap›lar›nda   arabinoz   ve   ksilozdan   baflka
glukuronik asit ve galaktoz gibi monosakkaritler
ve ço¤unlukla ferulik asit olmak üzere de¤iflen
oranlarda fenolik asitleri de içerebilirler (37, 38).
Arabinoksilan  yap›s›nda  ferulik  asit  küçük
miktarlarda bulunsa da onlar›n fonksiyonlar›n›
önemli düzeyde etkileyebilirler. Arabinoksilan ile
çapraz ba¤lant›l› ferulik asit dimer ve polimerleri
ço¤unlukla  hücre  duvarlar›nda  bulunmakta
ve suda çözünmeyen arabinoksilanlar›n en
önemli çözünmeme nedenlerinden biri olarak
gösterilmektedir.   (39).   Suda   çözünebilen
arabinoksilanlar çözeltilerin viskozitesini art›rabilme
kabiliyetlerine   ilaveten   oksidatif   ajanlarla
muamele edildiklerinde çok iyi jel oluflturabildikleri
belirtilmektedir (38, 40). 

PREBİYOTİK OLARAK ARABİNOKSİLANLAR

Tah›l  kaynakl›  diyet  lifin  önemli  bir  k›sm›n›
oluflturan arabinoksilanlar›n potansiyel prebiyotik
olduklar› aktar›lmaktad›r (4, 41, 42). Diyet lifinin
insan sa¤l›¤›na birçok faydas› olan bir bileflen
oldu¤u bilinmektedir. Sa¤l›¤a faydal› bu etkilerin
ço¤u diyet lifin ba¤›rsaklardaki fermantasyonuyla
iliflkilendirilmektedir (4, 43). Kolondaki mevcut
mikroorganizmalar›n  bask›n  bir  grubu  olan
bifidobakterlerin          kolonda          mevcut
mikaroorganizmalar›n     yaklafl›k     %25’ini
oluflturduklar›      belirtilmektedir      (4,   44).
Bifidobakterlerin    ba¤›rsakta    fermantasyon
s›ras›nda diyet liflerinden k›sa zincirli ya¤ asitleri
oluflturarak ba¤›rsak ortam›n›n pH’s›n› düflürdü¤ü
ve pH’daki bu düflüflün de ortamdaki patojen
mikroorganizmalar›n    faaliyetlerini    olumsuz
etkiledi¤i bildirilmektedir (45). Molist ve ark. (46)
yapt›klar› çal›flmada on iki gün boyunca düzenli
olarak bu¤day kepe¤i verilen domuzlar›n k›sa
zincirli ya¤ asidi, propiyonat ve bütirat fekal
konsantrasyonlar›n›n kontrole k›yasla daha yüksek
oldu¤u  belirlenmifltir.  Bu¤day  kepe¤inin  bu
pozitif etkisinin önemli bir k›sm› arabinoksilanlara
atfedilebilir.  Çünkü  arabinoksilanlar  bu¤day
kepe¤indeki niflasta içermeyen polisakkaritlerin
en   büyük   k›sm›n›   temsil   eder   (47).   Ayr›ca
bifidobakterlerin kolesterol düflürücü, ba¤›rsaktan
transit geçifl süresini geciktirici etkilerinin yan› s›ra
vitamin  üretme  gibi  insan  sa¤l›¤›na  faydalar›
oldu¤u vurgulanmaktad›r (4). ‹nsan sa¤l›¤›na çok
önemli faydalar› olan bifidobakterlerin ba¤›rsak
floras›ndaki  say›s›n›  art›rman›n  en  kolay  ve
sa¤l›kl› yolu diyetle birlikte prebiyotik tüketiminden
geçmektedir. Arabinoksilanlar ve onlar›n hidroliz
ürünleri  olan  arabino-ksilo  oligosakkaritlerin
laktobasiller ve bifidobakterler gibi probiyotikler
için  prebiyotik  etkiye  sahip  olduklar›  ifade
edilmektedir (9, 48-52). Arabinoksilanlar›n ince
ba¤›rsa¤a geçifl s›ras›nda mikrobiyal degradasyona
karfl› β-glukana k›yasla daha dirençli oldu¤u ve
su tutma kapasitelerinin yüksekli¤i nedeniyle
ba¤›rsak viskozitesini art›rd›¤› ifade edilmektedir
(47, 53). 

SONUÇ

‹nsan beslenmesinde diyet lifi ve prebiyotiklerin
büyük  öneme  sahip  oldu¤u  y›llard›r  yap›lan
oldukça   pahal›   ve   kapsaml›   araflt›rmalarla
gösterilmifl ve g›da ürünlerinin bu bileflenler
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bak›m›ndan   zenginlefltirilmesi   önerilmifltir.
Oldukça  genifl  bir  popülasyona  hitap  eden
f›r›n    ürünlerinin    diyet    lifi    bak›m›ndan
zenginlefltirilmesinde ayn› kaynaktan bir bileflen
olan arabinoksilanlar›n kullan›labilece¤i yâda bu
ürünlerin üretiminde rafine beyaz un yerine tam
tah›l unlar›n›n kullan›lmas›n›n beslenme aç›s›ndan
daha faydal› olabilece¤i bir kez daha anlafl›lm›flt›r.
Ayr›ca yüksek su tutma kapasiteleri ve viskozite art›rma
kabiliyetleri oldu¤u anlafl›lan arabinoksilanlar›n
f›r›n ürünlerine ilaveten et ürünleri ve özellikle
diyabetik   ürünlerde   kullan›labilirliklerinin
araflt›r›lmas›n›n yararl› olaca¤› düflünülmektedir. 
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