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Ozet

Arabinoksilanlar tahillarin aleuron ve endosperm hiicre duvarlarinin major nisasta icermeyen
polisakkaritleridir. Onlar tahil tanelerinde diyet lifinin ana bilesenleridirler ve suda-coziinebilen
arabinoksilanlar ve suda-coziinmeyen arabinoksilanlar olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Suda-coziinebilir
arabinoksilanlar soltisyonlarda viskoz yapi olusturabilme kabiliyetlerinin yani sira oksidatif ajanlarla
muamele edildiklerinde jel olusturabilme kapasiteleri de mevcuttur. Onlar ylksek diizeydeki su baglama
kapasiteleriyle ekmek yapim kalitesi, nisasta retrogradasyonu ve hamur reolojik 6zelliklerinde 6nemli
rol oynarlar. Ayrica arabinoksilanlar gastrointestinal sistemdeki mikroorganizmalar icin prebiyotik olarak
gorev yaparlar.

Anahtar kelimeler: Nisasta icermeyen 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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GIRIS

Arabinoksilanlar nisasta icermeyen polisakkaritlerin
bir grubudurlar ve pentozan olarak da bilinen
arabinoksilanlar tahil hiicre duvarn polisakkaritlerinin
temelidirler (1-9). Arabinoksilanlar ticari olarak
uretimi yapilan bugday, cavdar, arpa, yulaf ve
sorgum gibi tahillari major diyet lifi bilesenlerinden
biridir (1, 10-13). Bu polisakkaritler, tim tahil
tanelerinde minor bilesenler olarak bulunsalar da
bitki hiicre duvarlarinin 6nemli unsurlaridirlar
(1. Endosperm hiticre duvarlarinin bugdayda
yaklasik %72 (w/w)’si, arpada ise %20 (w/w)’si
arabinoksilandan ibarettir (14, 15).

Arabinoksilanlar tahillarda bulunan major diyet
lifidirler (16, 17) ve fizikokimyasal o6zellikleri
nedeniyle vyiyeceklerin fonksiyonlarint da
etkileyebilirler (18). Cunki pentozanlar ve
proteinlerin gidalarda dokusal ve fonksiyonel
ozellikleri etkileyen 6nemli bilesenler oldugu
belirtilmektedir (6, 19).

Gerek suda c¢oziinebilen arabinoksilanlar gerekse
suda ¢oziinmeyen arabinoksilanlarin su tutma
kapasitelerinin ~ olduk¢a  yliksek  oldugu
belirtilmektedir. Ozellikle suda ¢oziinmeyen
arabinoksilanlarin kendi agirliklarinin yaklasik
6.7-9.9 kati suyu tutabildikleri ifade edilmektedir. Suda
cozlinebilen arabinoksilanlarin ¢oziinmeyenlere
kiyasla su tutma kapasitelerinin biraz distk
olmakla birlikte kendi agirliklarinin yaklasik 3.5-6.9
kat1 suyu tutabildikleri (20) ve cok iyi bir fekal
kitle artirict olduklari belirtilmektedir (4, 21, 22).

BAZI TAHILLARIN ARABINOKSILAN iCERIiGi
Yaygin olarak tiketilen tahillarin arabinoksilan
iceriginin tahil fraksiyonlarinda farklidik gosterdigi
belirtiimektedir. Bugday kepeginde arabinoksilanlar
nisasta icermeyen polisakkaritlerin yaklasik
%060-69'nu temsil ederken bugday endosperminde
bu oranin %88 oldugu ifade edilmektedir.
Ayrica tanenin fakli kisimlarindan elde edilen
arabinoksilanlarin farkli kimyasal 0Ozelliklere
sahip olduklart da vurgulanmaktadir (23).
Ornegin bugday endosperminden elde edilen
arabinoksilanlarin suda daha fazla oranda
¢oziindugl ve notral dzellikte oldugu oysa bugday
kepegi arabinoksilanlarinin buytik cogunlugunun
suda ¢oziinmedigi ve asidik ozellik gosterdigi
aktardmaktadir (23, 24). Arpa, bugday ve yulafin
hemen hemen esit diizeyde arabinoksilan icerdigi
belirtilirken en ylksek arabinoksilan icerigine

cavdar, en dustk arabinoksilan icerigine ise
sorgumun sahip oldugu aktarilmaktadir (Cizelge
1) (25). Ayrica arabinoksilanlarin tahil tanelerinin
dis tabakalarinda daha ytksek diizeyde bulundugu
belirtilmektedir (26).

Cizelge 1: Bazi tahillarin arabinoksilan icerigi (25).

Tahillar Arabinoksilan (%)
Bugday 6.6

Arpa 6.6

Yulaf 5.8
Cavdar 6.5-12.2
Misir 4.3
Sorgum 2.8

ARABINOKSILANLARIN HAMUR VE EKMEK
OZELLIKLERINE ETKILERi

Yiiksek su tutma kapasiteleriyle suda ¢oztinebilir
arabinoksilanlarin hamur reolojik ¢zelliklerinde,
nisastanin retrogradasyonunda ve ekmek yapim
kalitesinde 6nemli rol oynadig: ifade edilmektedir
(27). Suda ¢ozlnen arabinoksilanlarin kullanildig: bir
calismada 5g/kg konsantrasyonda arabinoksilanin
una ilavesinde gluten Kkalitesini negatif olarak
etkiledigi ancak ekmek hacmini 6nemli dizeyde
artirdigi belirlenmistir. Ayni ¢alismada suda ¢oziinen
arabinoksilan ilavesinin ekmegin tekstiirtinii pozitif
olarak etkiledigi, ekmek rengi ve aromasinda
onemli diizeyde bir degisiklik olusturmadigi
gozlemlenmistir (28). Hamur yapisini gelistirdikleri
ve sertligini disturdikleri icin yogurma stiresini
duisurdukleri ifade edilen arabinoksilanlarin (3, 29)
bazi fenolik asitlerle de baglantt olusturabildikleri
ve Ozellikle arabinoksilanlarla bagli halde
bulunan ferulik asidin gluten kalitesini diistirdiigu
vurgulanmaktadir. Ancak arabinoksilanlardan
kaynaklanan ve arzu edilmeyen bu olumsuz
etkinin yogurma 6ncesinde formiilasyona ksilanaz
ilave edilerek veya yogurmada kullanilacak
su miktarinin artirtlmasiyla duzeltilebilecegi
belirtilmektedir 3. Suda ¢cOzunebilir
arabinoksilanlarin ¢avdar hamurunun isleme
ozelliklerini pozitif etkiledigi, hamur viskozitesini ve
ekmek hacmini artirdig: bildirilmektedir (30-32).

Firin Urtinlerinde nisasta retrogradasyonu ve ba-
yatlama izerine arabinoksilanlarin etkilerini be-
lirlemek amaciyla yapilan calismalarda yedi giin-
lik depolama stresinde hem bayatlamanin hem
de ekmek ic¢i yapisinin ¢ok fazla degismedigi,
kontrol ekmeklere kiyasla bayatlamanin sinirlt
diizeyde kaldigr belirlenmistir (1, 31, 33). Diger



taraftan Courtin and Delcour (20) arabinoksilan-
larin firin GrGnlerinin bayatlamasina depolama-
nin birinci glinlinde herhangi bir pozitif etkileri-
nin olamadigint ancak sonraki giinlerde 6nemli
diizeyde stabilite saglayarak bayatlamay: gecik-
tirdigini belirtmislerdir.

Arabinoksilanlarin ekmek i¢i tekstiirinde pozitif
bir etki olusturdugu bu etkinin blinyelerinde cok iyi
su tutmalarindan kaynaklandigi, arabinoksilanlar
sayesinde ekmek ici nem kaybinin sinirlt diizeyde
kaldig1 vurgulanmaktadir (1). Arabinoksilanlarin
bir baska fonksiyonel 6zelligi de hamurda gaz
tutma kabiliyetleri olarak belirtilmektedir (18).
Ozellikle termal yikima karst proteinleri koruyucu
etki gosterdigi ayrica nisasta-gluten filmlerinin
etrafini sararak pisirme sirasinda CO, diflizyon
oranint dustrdigi Uzerinde durulmaktadir (1).
Yine pisirme swrasinda arabinoksilanlarda
gerceklesen enzimatik hidroliz  ve fiziksel
degisimlerin hamurda yumusamaya neden oldugu
bildirilmektedir (32, 34).
ARABINOKSILANLARIN YAPISI

Arabinoksilan bir ksiloz govdesi ve arabinoz
yan zincirlerinden olusan nisasta icermeyen
polisakkarittir (23, 35). Arabinoksilanlar genel
olarak suda c¢oziinebilen arabinoksilanlar ve
suda ¢oziinmeyen arabinoksilanlar olmak tizere
iki gruba ayrilirlar. Arabinoksilanlarin tanede
bulunduklari fraksiyonlar da farklidir. Suda
cozunebilen arabinoksilanlarin hiicre duvarinin
disinda, suda ¢oziinmeyen arabinoksilanlarin ise

hiicre duvan icerisinde lokalize olduklar
belirtilmektedir (36).
Yapilarinda arabinoz ve ksilozdan baska

glukuronik asit ve galaktoz gibi monosakkaritler
ve cogunlukla ferulik asit olmak tizere degisen
oranlarda fenolik asitleri de icerebilirler (37, 38).
Arabinoksilan yapisinda ferulik asit kucik
miktarlarda bulunsa da onlarin fonksiyonlarini
onemli dizeyde etkileyebilirler. Arabinoksilan ile
capraz baglantili ferulik asit dimer ve polimerleri
cogunlukla hticre duvarlarinda bulunmakta
ve suda ¢odzinmeyen arabinoksilanlarin en
onemli ¢coziinmeme nedenlerinden biri olarak

gosterilmektedir.  (39). Suda c¢oziinebilen
arabinoksilanlar ¢ozeltilerin viskozitesini artirabilme
kabiliyetlerine ilaveten oksidatif ajanlarla

muamele edildiklerinde cok iyi jel olusturabildikleri
belirtilmektedir (38, 40).

PREBIYOTIK OLARAK ARABINOKSILANLAR

Tahil kaynakli diyet lifin 6nemli bir kismini
olusturan arabinoksilanlarin potansiyel prebiyotik
olduklart aktarilmaktadir (4, 41, 42). Diyet lifinin
insan sagligina bircok faydasi olan bir bilesen
oldugu bilinmektedir. Sagliga faydali bu etkilerin
cogu diyet lifin bagirsaklardaki fermantasyonuyla
iliskilendirilmektedir (4, 43). Kolondaki mevcut
mikroorganizmalarin baskin bir grubu olan

bifidobakterlerin kolonda mevcut
mikaroorganizmalarin yaklasik %25’ini
olusturduklari belirtilmektedir (4, 44).
Bifidobakterlerin ~ bagirsakta  fermantasyon

sirasinda diyet liflerinden kisa zincirli yag asitleri
olusturarak bagirsak ortaminin pH’sini diistirdiigu
ve pH'daki bu distsin de ortamdaki patojen
mikroorganizmalarin ~ faaliyetlerini  olumsuz
etkiledigi bildirilmektedir (45). Molist ve ark. (46)
yaptiklart ¢calismada on iki giin boyunca diizenli
olarak bugday kepegi verilen domuzlarin kisa
zincirli yag asidi, propiyonat ve biitirat fekal
konsantrasyonlarin kontrole kiyasla daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bugday kepeginin bu
pozitif etkisinin 6nemli bir kismt arabinoksilanlara
atfedilebilir. Cinkt arabinoksilanlar bugday
kepegindeki nisasta icermeyen polisakkaritlerin
en buytk kismini temsil eder (47). Ayrica
bifidobakterlerin kolesterol dustirticti, bagirsaktan
transit gecis stiresini geciktirici etkilerinin yani sira
vitamin Uretme gibi insan sagligma faydalar
oldugu vurgulanmaktadir (4). insan sagligina cok
onemli faydalari olan bifidobakterlerin bagirsak
florasindaki sayisint artirmanin en kolay ve
saglikli yolu diyetle birlikte prebiyotik tiketiminden
gecmektedir. Arabinoksilanlar ve onlarin hidroliz
trtinleri olan arabino-ksilo oligosakkaritlerin
laktobasiller ve bifidobakterler gibi probiyotikler
icin prebiyotik etkiye sahip olduklart ifade
edilmektedir (9, 48-52). Arabinoksilanlarin ince
bagirsaga gecis sirasinda mikrobiyal degradasyona
karst B-glukana kiyasla daha direncli oldugu ve
su tutma kapasitelerinin ytiksekligi nedeniyle
bagirsak viskozitesini artirdig: ifade edilmektedir

(47, 53).

SONUC

insan beslenmesinde diyet lifi ve prebiyotiklerin
buylik oneme sahip oldugu vyillardir yapilan
olduk¢a pahali ve kapsamli arastirmalarla
gosterilmis ve gida trlnlerinin bu bilesenler
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bakimindan zenginlestirilmesi  Onerilmistir.
Oldukca genis bir poptlasyona hitap eden
firn  Urtnlerinin  diyet lifi ~ bakimindan

zenginlestirilmesinde ayni kaynaktan bir bilesen
olan arabinoksilanlarin kullanilabilecegi yada bu
urlinlerin Uretiminde rafine beyaz un yerine tam
tahid unlarmin kullanilmasmin beslenme acisindan
daha faydali olabilecegi bir kez daha anlasilmustir.
Ayrica yiiksek su tutma kapasiteleri ve viskozite artirma
kabiliyetleri oldugu anlasilan arabinoksilanlarin
firin Grtinlerine ilaveten et trtinleri ve 6zellikle
diyabetik trinlerde kullanilabilirliklerinin
arastirilmasinin yararh olacagi diistintilmektedir.
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