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OZET

Bu aragtirmada bolgemizde dogal olarak yetigen bazi endemik yabani bugdaygiller ve
baklagiller ile tlkemizde yetistirilen kiltiir tiirii tahil tanelerinin igerdigi (1-3),(1-4)-B-D-
Glukanlar tayin edilmigtir. Calisma materyalleri olarak segilen endemik tiirler Trabzon,
Gumiishane ve Bayburt il sinirlant igerisinde bulunan gesitli yerlerden 1994 yilimin Nisan-
Ekim aylan igerisinde toplanmigtir. Kuiltiir tiirlerinden mustr, fasiilye, bezelye, lafir Trabzon;
¢avdar Gumughane; yulaf ve arpa Ankara; bugday, Kirsehir ve nohut Corum' dan temin
edilmigtir. Ayrica, arpa, bugday (beyaz, sahin, lanser), adi korunga, (Orabyehis sativa) ve
adi yonca (Medicaga satiean) Erzurum Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Aragtirma Enstitiisiinde yetistirilen temin edilmigtir.

Bu materyallerin igerdigi B-D-glukan miktarlart enzimatik yontemle kantitatif
olarak tayin edilmistir Bu amacla Olgiimlerde saf B-D-glukanaz ve B-D-glukosidaz
enzimleri kullanilarak bitki tohumlan hiicre duvan endospermindeki lineer
polisakkaridlerde bulunan (1-3), (1-4)-glikozidik baglart hidrolizlenmis, olusan B-D-
glukanlar Glukoz Oksidaz/Peroksidaz ayirag ¢ozeltisi kullanlamak siiretiyle UV-VIS
spektrofotometresinde 510 nm' de absorbanslar  olgilmiiy ve tayinler yapilmigtir.
Endemik tiirlerin B-D-glukan igerigi % 0.15 - % 6.15 arasinda, kiiltiir tiirlerinin igeridi ise
% 0.49- % 5.35 arasinda bulunmustur.

Endemik yabani bugdaygiller, baklagiller ve Tiirkiye'de yetistirilen bazi kiiltiir
bugdaygillerindeki B-D-glukan tayini ilk kez bu ¢alismada gergeklestirilmigtir.

Anahtar Kelimeler : $-D-Glukan , Endemik Bugdaygiller ve Baklagiller,



SUMMARY

Investigation on (1-3), (1-4)-3-D- Glucan Content of Some Regional
Wildtype Cereals and Beans

In this study, (1-3), (1-4) - B- D- glucan contents of some naturally grown
wildtype cereals and beans of our localuty , and of culture type cereal grain grown in
Turkey have been determined.

Regional types chosen for research were collected in Trabzon, Giimiishane , and
Bayburt in the period of April - Octaber of 1994. As cultural type research material , corn ,
beans , peas and lafir were collected from Trabzon , rye from Giimiighane , oats and
barley from Ankara , wheat from Kirgehir and chick peas from Corum. In addition , barley
,wheat (white , sahin , lanser ) , Orabyehis sativa (adi korunga) and Medicaga satiean (
adi yonca) grown in the Plant Reserarch Institute of the Faculty Agriculture of Atatiirk
University in Erzurum were received. The B-D- glucan content of these samples were
determined quantitatively by using enzymic methods. By using B-D-glucanase and B-D-
glucosidase in the measurements (1-3) , (1-4) - gligosidic bonds of linear polysaccarides
found in cell- wall endodperm of plant seeds were hydrolized and resulting -D- glucans
were determined by using glucose oxidase /peroxidase solution and mesuring the
absorbances with an UV-VIS spectrophotometer at 510 nm. The B-D-glucan content of
regional types were found to be in the range of 0.15 % - 6.15 % and of cultured types in
the range of 0.49 % -5.35 %.

This study was the first time that a research on the B-D-glucan determination
regional wildtype cereals, beans and of some cultured cereals grown in Turkey has been
carried out.

Keywords : B-D-Glucan , Regional cereals and beans.
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1. GENEL BILGILER

1. Giris ve Amac

"Bazt Endemik Yabani Bugdaygiller ve Baklagillerin (1-3), (1-4)-B-D-glukan
Bakimindan Analizi " adi ile sundugumuz bu tezin amaci, bélgemizde bulunan kiiltiir
bitkisi olmayan bazi endemik bitkilerin (1-3), (1-4)-B-D-glukan bakimindan analizini
yapmak ve niteliklerini incelemektir.

Bu maddeyi segmemizin baglica nedeni, giiniimizde bugday, arpa, yulaf ve
benzerleri ile bazi mantar ve deniz hayvanlarindan ¢ikanlan -D-glukanin diyet yolu ile
digik yogunluklu lipoprotein (low density lipoprotein, LDL) miktarii disiirdiigiiniin
literatiirde belirtilmis olmasidir(1, 2). Bu nedenle (1-3), (1-4)-B-D-glukanlar iizerinde son
zamanlarda yogun ¢aligmalar yapilmaktadir (1, 2).

Amerikan Kimyacilar Birligi bir yandan B-D-glukanlan ayinip, kolesterol diizeyini
digirmek igin kullanilmasini tavsiye ederken, 6te yandan gida ve ilag idaresi (Food and
Draug Administration, FDA) ile igbirlidi yaparak bugday, arpa, yulaf ve gavdar gibi
tahillarin  6zel ekmeklerini  yapmakta ve difer  besleyici 6zelliklerini belirlemeye
calismaktadir (3 - 5).

Bagka bir galismada; arpa, bugday, yulaf ve siipiirge tohumu gibi tahilann
degisik oranlarda ekmekleri hazirlanarak, deglslk gruplardaki farelere belirli penyotlarda
yedirilmesi sonucu, (3-D-glukanlarin toplam kolesterolii diigiirdiig, yiksek yogunlukiu
lipoprotein  kolesteroli (HDL) arttirdii ve aym zamanda ise disik yogunluklu
lipoproteini diigiirdiigii belirtilmektedir(1). Baza B-D-glukanlarin kolesterol digiiriicii ve
potansiyel kansere karst koruyucu o6zellikleri yaninda, kanin glukoz seviyesini  kontrol
altinda tuttugu da belirtilmistir(6,7). Yulaf kepegini igeren diyetle beslenen baz1 diyabet
hastalarda insulin miktannin digiirilebilecegi kaydedilmistir (6, 7).

Klophenstein ve Hoseney'in yaptiklan ¢aligmalar, farkh tahillardan hazirlanan -D-
glukanlarin farelerde kilo almayi ve beslenme durumlann: etkiledigini gostermigtir. Maya
(Sacchoromyces) ve diger bitkilerdeki (1-3)-B-D-glukanlarin deney hayvanlarna
enjekte edildiginde anti-timér ve anti-bakteriyal etkiye sahip oldugu ve beslenme
yapidiginda kolesterol digtiriicii aktivite gosterdigi belirtilmigtir (8).



1963'de de Groot ve Luyken yulaf, arpa ve diger tahillarin kolesterol dustrici
Ozelliklerini  belirlemek i¢in bir seri deney yapmig ve sadece yulaf diyetinin serum
kolesteroliinii 6nemsenecek bir seviyeye dusiirdiigiinii belirtmislerdir (7, 9).

B-D-Glukanlarin kolesterol diisiiriicii maddeleri igerdiklerini destekleyen olduk¢a
cok sayida birikmig veriler olmasina ragmen, onlann etki mekanizmasi hakkinda su ana
kadar ortak bir gériis mevcut degildir (7).

Boylesine Onemli bir maddenin deney teknolojisini elde etmek, belki tretime
yardimci olmak ve bolgemizde bulunan benzer bitkilerin B-D-glukan igerigi ve f-D-glukan
tirevlerini tesbit etmek, Turkiye agisindan bilime katki saglayacaktir. Daha once
caligtimamus olan bu bolge bitkileri , ilk kez yapilan 6nemli bir ¢aligma niteligi tagtyacag
inancindayiz.

Bugdaygillerde bulunan (-D-glukanlanin oranlan yetistikleri yerlere ve gevre
sartlarna gore degisiklikler gostermektedir (6). Bu galigmada yabani bugdaygillere
ilaveten, nohut gibi bazi baklagil tiirlerinin -D-glukan igerip icermedigi de aragtinlmigtir.
Yine bu galiymada bolgemizde yetistirilen kultiir bitkileri bugday, yulaf, ¢avdar, musir ve
baklagillerin glukan oranlan da arastirtilmugtir.

Literatiir aragtrmalaninda  bugdaygillerin igerdigi  P-D-glukanlarin degisik
yontemlerle tayin edildikleri gorilmektedir. Bu yontemlerin hepsinin ortak &zelligi,
bugdaygillerin igerdigi polisakkaridlerdeki (1-3), (1-4)-B-D-glukanlarin enzimlerle
hidrolizlenerek, B-D-glikozidik baglar olusturmalandir. B-D-Glukanlar enzimlerle glukoza
donustirilerek glukoz oksidaz/peroksidaz yontemiyle ultroviyole spektrofotometresinde
(UV -VIS) 510 nm' deki absorbanslar tesbit edilerek tayin edilmistir.

1.2. B-D-Glukanlar

Bu kompleks glukoz polimerlerinin fizikokimyasal ve besin 6zellikleri 1984’ de
Wood tarafindan incelenmigtir (7, 10). B-D-Glukanlar, seliilozdan pek ¢ok yonden farkh
olup B-D-(1-3) ve $-D-(1-4) bagh B-D-glukozil pargaciklar1 (birimleri) ihtiva ederler.
Bunlann oram 2,4:1 olup, diigilk molekiil agirh@ina sahiptirler, su ile ¢oziindiiklerinde
viskoz ve yapigkan ¢ozelti olusturﬁrlar (11).

Woodword ve arkadaglan, arpa B-D-glukanlarinin ¢6zeltide uzun ipliksi durumda
bulunduklarini bildirmislerdir (7, 12, 13). B-D-glukanlar , selillozu hidroliz edemeyen B-D-
glukanazlar (Licenase) tarafindan hidrolizlenirler. Bitkilerde B-D-glukanlar destek dokusu
ve enerji deposu olarak gorev yaparlar.

Bugiine kadar taml B-D-glukanlart tzerinde oldukca az ¢aligma yapilmistir.
Bunun nedeni de polisakkarid ekstraktinin sulu ¢ézeltilerinin vizkoz (sakizimst) bir halde
olmasi ve beslenme deneylerinin hazirlanmasinda giigliik bulunmasindandir. Bunun sonucu
hayvanlarin bu yapiskan ve B-D-glukanca zengin diyetleri sevmemelerine ayrica



cignemekte gicliik g¢ekmelerine neden olmaktadir. Ayrica uzun  sireli beslenme
denemeler1 i¢in gerekli miktarda malzeme elde etmek hem gii¢ ve hem de pahalidir.

B-D-Glukanlar biitiin talllarda bulunmakla beraber, arpa ve yulaftaki miktarlan
en yiiksek konsantrasyonda olup % 2-6 arasinda degigmektedir (10). Bu her iki tahilinin
da kolesterol dugtiricii 6zellige sahip oldugu gosterilmistir (8). Bundan dolay,
aragtirmalar yulaf tzerinde yogunlagmigtir. De Groot ve arkadaglarimin ¢aligmalarim
takiben Fisher ve Griminger yulaf fraksiyonlarimin tavuklarda kolesterol diisiiriici
kapasiteye sahip oldugunu belirtmislerdir(7). Daha sonraki ¢aligmalar géstermistir ki,
yulaf diyetinin normal ve hiperkolesterolemik erkeklerde segici olarak diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL veya koti zararl) kolesteroli digtirticti etkiye sahiptir(9,14). Yulaf
kepegi ve yulaf sakizi takviyeli sentetik diyet ile beslenen farelerde, plazma kolesterol
seviyesinin distigi belirtilmigtir. Yulaf sakizi (% 66 B-D-glukan ) igeren diyetin, yulaf
kepegi igeren diyetten daha etkili oldugu belirtiimektedir (8). Yagh yulaf diyetiyle beslenen,
208 saghkl goniilliide serum lipidi miktarinn diistiigii literatiirde yazilmug olup, bu etkinin
urtinlerdeki yiiksek lif igerigine bagl oldugu ifade edilmektedir (15). B-D-glukan'mn (1-3),
(1-4) glukosidik bagh formiilii Sekil 1'de goriilmektedir.

OH
OH OH
Fox o
HO 0 . O HO 0
o HO 0 0%
OH OH

Sekil 1. B-D-Glukan'in Basit Formiili

1.3. Tahil Sakiza = (1-3), (1-4)-B-D-Glukanlar

Tahil tohumlanndan, yulaf (Avena sativa) ve arpa (Hordeum vulgare) 'nin suyla
ekstraksiyonundan sonra, bu ekstraktin (NHy)7SOy ile fraksiyonlandinimast sonucu (1-
3),(1-4)-B-D-glukozidik bagh glukanlar ayrilmigtir. Bu B-D-glukanlarin lineer (diiz) zincirli
polimer olduklar tesbit edilmigtir (13).

Aym yapidaki benzer glukanlarin endospermik dokulan olmayan (besi dokusu
olmayan) yonca ve ¢ayirotu (gimen) hemiseliilozunda da oldugu teshis edilmigtir (16,
17). Bu glukanlanin yaptig1 gérev heniiz teshis edilmemis olup, hiicre duvarindaki diger
polimerik yapih maddelere igtirak ettikleri tahmin edilmektedir. Buna ilaveten enerji
degisiminde rol aldiklar da ifade edilmigtir (13).



1.4, Karma Bagh B-D-Glukanlar

Suda ¢6ziinen polisakkaridler tahil sakizi olarak bilinirler. Bunun yaninda nigasta
ve bazi karbohidratlanin bulunmasi bunlann ¢aligilmasini zorlagtirir. Bunlarin izolasyonlar
homojen trtinlerin eldesini giglestirebilir. Bu giiglitk kismi fraksiyonlandirmadan sonra,
(NHy)2S0y4 ilavesiyle ¢oktiiriilmek siretiyle giderilir(13, 18). Ornegin, B-D-Glukanlarin
saflagtinlmasi, asetillendirilme veya metil tiirevlerinin olusturulmasiyla gerceklegir.
Fraksiyonlamadan sonra polisakkaridler yeniden‘ kazanilir veya direkt yapisal bilgi elde
edilmeye c¢aligthr. Sulu ekstraksiyon isleminde unda mevcut bulunan glukanazlarin
bozunmasi agikardir. Arpa ve yulaftaki triinlerin lineer karakteri metillendirme sonucu elde
edilmistir. Bu da egit miktarda (1-3) ve (1-4) bagli polisakkaridler oldugunu gosterir (13).

Yulaf sakizinin kismi asit ile hidrolizlenmesi sonucu, sadece [B-D- baglh
oligosakkaridlerden olugtugu bulunmustur. Bu da glukan molekillerinin, her iki (1-3)
ve(1-4) baglarini ihtiva ettigini géstermektedir (13). Smith pargalanmas: yontemi, baglarin
tiirlerinin tesbitinde oldukga fazla kullanilan bir yontemdir. Glukosil kismindan elde edilmis
erythritol (1-4) baghdir, D-(2-O-B-D-glukopiranoslerytritol) (1-3) ve (1-4) bagh glukan
molekiiliiniin  parcalanmasindan elde edilen (riinlerden en ¢ogu, D-(2-O-4-D-
Laminanibiosylerythritol ) olup (1-4), (1-3),(1-3),(1-4) bag sirasin ihtiva ederler.

Ug ve dortlii gruplar arasinda  B- (1-3) glukosidik bag, bu gruplar arasindaki bag
B-(1-4) bagh oldugu gorilmugstir (18). Sekil 2'de Smith pargalanma metodunun sematik
parcalanmasi gosterilmistir. Bu metoda goére zincirin ne kadarlik kismu (1-4) bagh oldugu
tam olarak bilinmemektedir. Yukandaki metoda gére yapilan ¢aligmalar bir ¢ok kangik
bagh D-glukanlarin hazirlanmasinda uygulanmig olup metillendirme analizi ve periyodat
yontemiyle uygun sonuglar vermistir. Her iki asit ve enzim katalizli hidrolizlenme
sonucunda oligosakkaridlerdeki baglarm (1-3) ve (1-4) oldugunu ispat edilmistir. Bu
Urinlerin izolasyonu olduk¢a problemli olup bir seri fraksiyonlama yontemiyle
yapiimaktadir. Saflagtirilmig bakteriyel enzimin kullamilmasiyla, zincir iizerindeki 6zel
baglarin kinlmas1 sonucu birbirlerine bagl seker tnitelerinin aydinlatilmas: saglanmugtir.
Birbirine bagli seker molekiilleri glukanlara farkhi pozisyonlardan baglanir. Bugday

endospermi hiicre duvarinda, Sekil 2'de gosterilen tri -@-@-0- ve tetra -@-@-@-0-
sakkaridler Bacillius subtilis  B-D-glukan endohidrolaz enzimi tarafindan hidrolizi
6zellikle-0-.i0- bagmn hidrolizler (13, 18). Yulafin hiicre duvarindaki $-D-glukanlarin

enzimatik hidrolizlenmeleri sonucu (1-3) baginin var oldugunu gostermekle birlikte
genelde ¢ok az rastlandigi soylenmektedir (13). Bu durum olgunlasmig dokularin
hemiselilozundan izole edilen B-D-glukanlar da gozlenmektedir. Fakat (1-4) baglan
mevcuttur.
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(@)
-9-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0 @®: 1,4-Glukoz
(b) 0: 1,3-Glukoz

Sekil 2: (a) Ag¢tk Daireler —B-D-Glcp - Periyodat Tarafindan Koparilmasini , Siyah
Daireler — 4- B-D-Glcp Hidrolizleyerek Erythritalleri Verildigini ve {Arta Kalan
Kisimin1  Gosteriyor.
(b). (1-3) (1-4)-B-D-Glukanin Polimer Zincirindeki Yapisini1 Gosteriyor.

1.5. Polisakkaridler

Polisakkaridler, karbohidrat olup yiizlerce monosakkarid veya binlerce basit
sekerlerin glikosidik baglanmast sonucu meydana gelmis makromolekillis polimerlerdir.
Her canli organizmada mevcut olup, hayatin yapitaslarim teskil eder.

Aym cins monosakkaridlerden meydana  gelmis polisakkaridlere
homopolisakkaridler, farkli monomer birimlerinden olusanlara da heteropolisakkaridler
denir. Homopolisakkaridler kendisini meydana getiren monosakkarid birmlerine goére
adlandinlirlar. Sadece glukoz monomerik iinitesini igeren polisakkaridlere glukan ad:
verilir (22 - 24).

Polisakkaridler kimyasal olarak monomer yapidaki sekerlerin arasinda glikosidik
baglanarak, aralanndan bir mol H»O' un aynlip poli katlmasi sonucu olugurlar. Iki
monosakkarid biriminden olusan sekere disakkarid, G¢ monosakkarid birimlerinden
olusana da trisakkarid ve 10 veya daha fazla monosakkarid birimlerinden olusan sekerlere
de oligosakkarid ad1 verilir.

Glukan tiiri  polisakkaridler yapilarina gére ;

1- Homoglukanlar = Yapitagi olarak sadece bir monosakkarid igerirler .

2- Hetoroglukanlar = Birden farkh monosakkarid birimi igerirler.

3- Konjuge bilesikler (glikoproteinler, glukolipidler) olmak iizere {i¢ ayr gurupta
incelenirler (23, 24).

Bitkilerde ¢ok sayida polisakkarid bulunmakta olup, bumlarn baghca 1ki
fonksiyonu vardir. Bunlardan birincisi hiicre zarlarim ve iskelet maddelerini olugturmasi,
ikincisi ise nigasta ve insulin formunda yedek besin olarak davranmalandir (22, 24).

En 6nemli ii¢ polisakkaridden , nigasta , glikojen ve sellilozun tgl de glukandir.
(22). Polisakkaridler asitler ile hidrolizlendiklerinde yap: taglar olan monosakkaridlere



pargalanirlar. Toplam hidrolizlenmenin yanininda, gergeklestirilebilen kismi kimyasal veya
enzimatik hidrolizlenme sonucu monosakkarid dizisinin ve glikozidik bag tipinin teshisi
mimkindiir(23).

1.5.1. Nisasta

Nigasta, birgok sebzenin tohumlarinda ve meyvelerde yedek besin maddesi olarak
depolanir ve bu nedenle bugday, patates ve piring nigasta tiretiminin baglca kaynaklandir.
Unun su ile kanstirip, sulu kismin santrifiijlenmesi sonucu nigasta diger maddelerden
aynhr. Degisik kaynaklardan elde edilen nigasta farkhdir. Nigasta sicak su ile muamele
edildiginde % 20'si kolloidal ¢ozelti vererek ¢oziinir, buna amilaz , ¢oziinmeyen % 80'
lik bolimiine amilopektin denir (22, 24). Nisastanin yapist Sekil 3 'de verilmistir.
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HO OH
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OH —§
Sekil 3. Nisastanin A¢ik Formiilii.
1.5.2. Glikojen

Glikojen hayvan hiicrelerinin yedek besin deposudur. Ozelllikle iskelet kaslar ve
karacier glikojence zengin olup beslenme durumuna ¢ok siki baghdir. Kisa siiren bir
aglik doneminde bile en az degere diiger. Dallanmg bir polisakkarid olup zincirler her 8-
12 glukoz birim eklenmesinde o-1—>6 bag ile dallanma gosteren a-1—4 baglan ile
baglanmis glukoz birimlerinden olugurlar (22, 24).



1.5.3. Seliiloz

Bitkilerde yaygin sekilde ve ¢ogunlukla diger iskelet maddeleri (lignin ) ile bir
arada bulunur. Saf seliloz pamuk liflerinin hiicre zarlarninda bulunur. Teknik seliiloz
genellikle odundan elde edilir ve degisik yontemlerle saflagtinlir (lignin ve yabanci
maddelerden ayrilir). Seliiloz'da, glukoz molekiilleri gibi C-1 ve C-4 arasinda B-glukozid
bagi olugacak sekilde baglanmistir. Seliilozun formiilii Sekil 4'de goriilmektedir.

Dogal seliloz 8-12 bin glukoz birimlerinden olusur. Kendi iginde birgok kez
katlanmig uzun ipliksi bir molekiildir ve bazi yerlerde hidrojen kopriileri ile
baglanmgtir. Bunlar ¢aprazlanarak hiicre zanm olugtururlar.

Ksiloz, arabinoz ve bazende galaktozdan olugan polisakkaridlere hemiselilozlar
denir. Iki veya ii¢ zincir urgan gibi birbirine sarimigtir. Bunlar -OH gruplan arasindaki
hidrojen baglan ile bir arada tutulurlar.

Kitin, seliloza benzeyen bir iskelet maddesi olup N-asetilglukozamin birimlerinin
B-1—4 glikozid baglan ile baglanmasi sonucu olugan kitobiozdur. Mantar ve béceklerde
bulunur (22, 24).Seliilozun agik formiilii Sekil 4. de verilmistir.
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é 0 0] o OH
HO OHO ' o 0 |
OH HO 0%
OH
OH
Sekil 4. Selillozun Agik Formiilii.

1.6. Bugdaygillerde Yapilan B-D-Glukan Cahymalan

Temel gida maddesi olan tahil ve tahil iiriinlerindeki B-D-glukanlarin belirlenmesi
i¢gin Carr ve arkadaglan tarafindan enzimatik bir metod geligtirilmigtir (25). Bu metoda
gore tahil numunelerindeki sekerler % 80 (v/v ) etanol ile uzaklagtirilarak enzimlerle
inaktive edilir. Tahillarin su ile 100°C'de (1 saat) ekstraksiyonu ile ¢oziinen [B-D-
glukanlar aynlir ve geriye kalan ¢oziinmemis glukanlar 1.0 N NaOH ¢ozeltisiyle 100°C'de
16 saat ekstraksiyonu sonucu toplam B-D-glukanlar aynlir.  P. funiculosum' dan
hazirlanan enzimle, ekstrattaki [B-D-glukanlar glukoza pargalanip, glukoz oksidaz /
peroksidaz yontemiyle kantitatif olarak tayin edildigi belirtilmigtir (25).



Cesitli yiyecek triinlerinde ¢oziinen $-D-glukan oramt % 0.49 - 3.90 , toplam B-
D-glukan oram % 0.58-8.86 (kuru agirlik iizerinden) dir. Bu metodla farkli tahil
triinlerindeki toplam B-D-glukan miktarlarinin tayin edilebilecegi belirtiimektedir. Carr
ve arkadaglanmin farkh tahil drtnlerindeki yaptigi ¢ahsmalanin  sonuglan Tablo 1. de
gorilmektedir (25).

Tablo 1. Farkh Tahil Uriinlerinden Hazrlanan Gida Maddelerindeki B-D-Glukan

Oranlan (% w/w).
Yiyecek Urtinleri ' Toplam B-D-Glukan
Taze Kiiciik Yulaf Ekmegi 430
Kiiciik Yulaf Ekmegi 4.61
Hazir Yiyecek Yulaf Tahili 2.48
Hazir Yiyecek Yulaf Kepegi Ekmegi 1.90
Hazir Yiyecek Yulaf Kepegi Ince Unu 2.08
Taze Yulaf Tahii Kepegi 8.86
Yulaf Kepegi 7.28
Grancla Kepegi 1.42
Yulaf Kepegi Yuvarlak Ekmegi 0.58
Yulaf Ekmegi Imalat1 A 0.91
Yulaf Ekmegi Imalati B 1.12

Henry ve Blakeney tarafindan yapilan diger bir galigmada, malttaki (gimlenmis
arpa) p-glukanmn tayini i¢in uygun enzimatik yontem uygulanmugtir. Malttaki indirgen
sekerler, % 80 (v/v) etanol ile ekstraksiyon yerine, sodyum borohidrat (NaBHy) ile yiiksek
seviyede indirgenerek serbest hale gegirilip izole edilebilecegi belirtilmigtir (26).

Aman ve Graham, arpa ve yulaftaki toplam kangik bagh (1-3), (1-4) B-D—glukan
analizlerini yapmuglardir (27). Yapilan analizlerde B-D-glukanlar, 38°C'de iki saat su ile
ekstrakte edildikten sonra, ¢oziinmeyen B-D-glukanlar igin enzimatik bir metod
geligtirmiglerdir.  Bu metoda gore B-D-glukanlar 6zel bir teknik ile hazirlanan B-D-
glukanaz (B-D-glucanase) enzimi ile hidrolizlenerek glukoza dénistirilmiigtiir. Olugan
bu glukozlann, glukoz oksidaz / peroksidaz metoduyla tayin edildigi belirtilmigtir.
Montana ve Iskandinavya' daki arpa numunelerinde ve Isvigre' deki yulaf numunesindeki
toplam  B-D-glukan miktarlart tayin edilmigtir(27). Arpadaki toplam [B-D-glukan
miktarlannmin % 4.5 ile % 3.0 arasinda , yulaftakinin % 2.2 ile % 4.2 arasinda oldugu
bildirilmigtir (27).

Ahlumalia ve Elles, arpa ve malttaki B-D-glukanin tayini igin basit ve hizli bir
metod gelistirmiglerdir (28). Bu yonteme gore, glukanlan izl bir sekilde ekstrakte etmek
icin HClO4 kullanmiglardir.  Daha sonra, ekstrakti 6zel bir enzimle glukoza



hidrolizleyerek, ekstrattaki glukozu enzimatik olarak olgmiislerdir (28). Arpa ve maltta
olgtilen B-D-glukanlar Tablo 2. de gosterilmistir.

Tablo 2. Perklorik Asit Metoduyla Arpa ve Maltta Tayin Edilen B-D-Glukan

Oranlar.
B-D-Glukan
Tiir Orant (%, w/w)
Arpa Malt
Ark Royal 4.3 1.9
Triunph 4.4 1.7
Georgie 5.6 2.7
Egmont 5.4 33
Varunda 6.0 3.9
Lager - 1.6
Ale - 1.5

Aman ve Hesselman tahillardaki toplam B-D-glukan miktarinin analizi igin bagka
enzimatik bir metod gelistirilmiglerdir. Bu metod nisastanin tamamen azaltilmasi igin
termostable c-amilaz ve amyloglikosidaz kullanilmasini igerir. Sodyum asetat tamponu
iginde c¢ozinen B-D-glukan % 80'lik (v/v) etanol ile ekstrakte edilen ekstraktan,
Rhizomucor pusillus 'dan hazirlanan B-D-glukanaz enzimi ile ¢6ziinen ve ¢dziinmeyen -
D-glukanlann tayin edildigi belirtilmigtir. Tampon ¢ozeltisi i¢inde ¢dziinen B-D-
Glukanlardaki mono ve oligo-sakkaridler % 80'lik etanolle goktiirilmuglerdir. Izole
edilen gekerler, asit ile hidrolizlenerek, kangik bagh toplam glukanlarin, glukoz
miktarindan hesaplandig1 belirtilmigtir (29). Bu metodla farkh arpa tirlerindeki gibi
bugday, cavdar, gaywrotu, ve yulaf tiirlerindeki toplam B-D-glukan miktarlanmin analiz
edildigi belirtilmis olup analiz sonuglant Tablo 3'de gosterilmektedir (29).

Tablo 3 . Tahil Tanelerindeki Toplam B-D-Glukan Oranlari ( % ).

Arpa | Arpa Yulaf | Cavdar Cayirotu Bugday
Tellus | Norda | Sang Petkus Lasko Holme
Deneme Sayist 19 21 8 8 8 8
% Deger wiw 3.8 3.7 3.0 1.3 0.53 0.54
% de 3.5- [3.5-4.0|2.7- 1.2- 0.46- 0.47-0.5
Diizenl. Degerler | 3 9 3.1 1.5 0.59
Standart Sapma | 0.12 | 0.14 0.18 0.08 0.04 0.04
Varyasyon 3.2 3.8 5.9 5.8 7.7 6.9
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Prentice ve arkadaglann tahil tanelerindeki B-D-glukanin enzimatik analizini
yapmuglardir (30). Ham B-D-Glukanlar tahil tanelerinden ekstra edildikten sonra,
Trichoderma virida' dan kismen saflagtinlan B-D-glukanaz enzimi ile hidrolizlenerek
glukoz tayin edilmistir (30). Larker arpasindaki 80°C'de B-D-glukan ekstrakt seviyesi %
7.2, cayirotunda % 1.2 ve Birgitta arpasinda % 8.2 dir. Degisik arpa tiirii malttindaki -
D-glukan, Beacan malttinda % 4.6, Birgitta maltinda % 8.2 dir. Yulaflann % 6.6,
bugdaylarm ise % 1.4 B-D-glukan igerdikleri bulunmustur (30).

Mekis ve arkadaglann  tarafindan, arpa B-D-glukanlarimin kantitatif olarak
belirlenmesi igin basit ve hizh bir metod gelistirilmigtir. (1-3), (1-4) B-D-Glukamn
belirlenmesi igin  Florometrik-Flow-Injection Analizi (FIA)" gelistirilmis olup 6l¢imler
(1-3), (1-4)-B-D-glukan igin floresans calcoflour boyas: gibi bir teknik kullamlmasiyla
yapimugtir. Floresans  yogunlugunun artmasiyla reaksiyon  sonuglan  bir hiicre
fluorometresi ile dedekte edilip, spektrumun yaziciyla yazdirlmasi suretiyle analizin 20
saniye iginde tamamlandig: belirtilmistir (31).

Henry tarafindan , bugday, arpa, yulaf ve gavdardaki, lif bilesenleri, pentosonlar
ve (1-3), (1-4) B-D- glukanlar, iki degisik oranda tiim tahillarda 6lgilmiigtir. Bu
analizlerde Iif fraksiyonu izole edilmeden énce tahilara direkt uygulanmigtir. Deney
sonucu [-D-glukan miktarlanimin bugdaylarda % 0.6, arpada % 4.2, yulafta % 3.9 ve
¢avdarda ise % 2.5 olarak bulundugu belirtilmigtir (32).

Wood ve Weisz yulaftaki [B-D-glukanlarimin  analizinde Colcoflour metodunu
kullanarak yaptiklar1 ¢aliymada, kismen saflagtnlan (1-3), (1-4) B-D-glukan ¢ozeltisinin
asit hidrolizinden sonra HPLC analizi sonucunda monosakkarid halinde sadece glukoz
molekiiliiniin oldufunu gostermistir. Bu colcofluor yonteminin karbonat tamponu ile pH
10'da yulaf ununa uygulanmasi sonucu yine ¢okme gozlenmistir. Calcoflour ile aynistirilan
maddenin analizi ile tayin edilen B-D-glukan, toplam glukan ve a-D-glukanin arasindaki
farktan hesaplandig: belirtilmektedir (33).

Lehtanen ve Alkosalo 50 ve 68 nolu (34) arpa tiiriindeki B-D-glukan miktarlarin
olgmiglerdir. Guiney Finlandiya'da yetistirilen ve 68 kodu ile numaralandinlan arpa
numunesindeki paralel iki sira analiz sonucunda glukan seviyesinin kuru agirlik tizerinden
% 3.5-5.3 arasinda oldugu tesbit edilmigtir. Finlandiya'nin merkezinde yetisen aym: tiir
arpa Uzerinde yapilan paralel deneyde glukan oranlan ise % 4.0-5.2 arasinda oldugu
bulunmustur. Giiney, merkez ve kuzey Finlandiya'da yetigen ve 50 kod numarasiyla
adlandirilan arpa numunesinden alt: sira analiz sonucu glukan oranlant sirasiyla % 2.8-4.3,
3.3-5.6 ve 3.6-4.0 arasinda oldugu bulunmugtur. 68 nolu iretimdeki B-glukanin ortalama
sonuglari, 50 nolu iiretimdeki sonuglarin herbirinden B-D-glukan bakimindan biraz daha
zengin oldugu belirtilmistir (34).

Finlandiya'da yetisen bes farkll kiy cavdarlarindaki pentosan ve B-D-glukan
oranlar, bes ayn bolgede iki yil boyunca galigildig belirtiimektedir (32). Bulunan B-D-
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glukan degerleri, Kanada, Almanya, Macaristan, Isvicre, U.S.A. ve U.S.S.R'daki 6nemli
¢avdar orneklerinde elde edilen B-D-glukan degerleri kargilagtirimustir. Yetistirilen bes
gesit kig cavdarindaki [(-D-glukan miktarlar, diger bes iilkedeki ¢avdar numunelerindeki
miktarlarla karsilagtinilmas: Tablo 4'de gosterilmigtir.

Inglett, ogutalen yulaf unu ve kepeginden amylodekstrinle ¢oziinebilen B-D-
glukan miktarlarinda yaklagik %10 artis oldugunu belirlemistir(2). B-D-Glukanlann
enzimatik yontemle glukoza dénustirilen miktarlan HPLC ve G.P.C. ile tayin edilmistir
).

Manzonares ve arkadaslan tarafindan yapilan diger bir ¢alismada, bira ve
iceceklerdeki B-D-glukant belirlemek i¢in florometrik metodla calcoflour kullaniimig ve,
calcoflour vasitasi ile komplekslesen B-D-glukamn toplam agirhg: tayin edilmigtir. (36).

Wood ve Weisz , tahillardaki (1-3), (1-4) B-D-glukam HPLC, G.C (Gaz
kromatografisi, TSK60), biyiklik tayin kromatografisi, (S.E.C.) kullanarak
fraksiyonlandirmiglandir. B-D-Glukanlarin molekiil agirliklan S.E.C. ile digiik agilt lazer
kaydedici ile tayin edilmistir (37). 60°C'de pH' s1 10 olan NapyCOj3 tampon gozeltisi
kullanilarak dort gesit yulaf tohumu ve kepegi, dért arpa gesiti, dort malt gesiti, dort
bugday cesiti ve bir ¢avdar gesitindeki B-D-glukanlar ekstra edilmis ve bazi ticari
tiriinlerdeki B-D-glukanlarin analizi yapilmistir. Bu tayinler Mc Clearly ve Gliennie -
Holmes metoduyla yapilmistir (37). Degisik kaynaklardan ekstrakte edilen B-D-glukan
miktarlari ve ortalama molekiil agirliklart Tablo 5' te gosterilmektedir.  Tahilllardaki B
-D-glukanlarin kantitatif tayininde en ¢ok kullanilan metod Mc Clear ve Glennie-Holmes
tarafindan geligtirilmistir  (35). Bu metodla tahilardaki (1-3), (1-4)-B-D-glukanlar
dogrudan tayin edilir. Kangik bagh -D-glukanlar, saf B-D-glukanaz

Tablo 4. Finlandiya'da Yetistirilen Bes Cesit Kigs Cavdarindaki B-D-Glukan

Oranlan ve Diger Ulkelerdeki Oranlanyla Karsilagtniimast,

Deneysel Bolgel  Yil | B-D-Glukan Orani | Ulke B-Glukan Oram (%)
KYM 1986 1.4 Kanada 1.5
PPO 1986 1.6 Almanya 1.3
SAT 1986 1.6 Macaristan 1.9
PPO 1987 1.2 Isvicre

1 1.0
2 1.3
US.A

1 2.0
2 2.0
USSR

1 2.0
2 1.8
S.D. 0.38
X (ort.) v 1.6
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(B-D-glucanase=lichenase, EC. 3.2.1.4.) enzimi ile tri, tetra ve daha bilyiikk olan
oligosakkaridlerden &zellikle depolimerize edilir. Bu oligosakkaridler ve B-D- glukanlar
glukoza hidrolizlendiler. Hidrolizlenen B-D-glukanlar glukoz oksidaz / peroksidaz ayiraci
kullanilarak tayin edilir (35). Bu metodla tahil tanelerindeki B-D-glukan oranlar tayinleri
yapilmus olup bulunan degerler Tablo 6' da verilmektedir.

Tablo 5 . Degisik Kaynaklardan Elde Edilen B-D-Glukan Oranlan ve Molekiil

Agirlikland.
B-D-Glukan Ekstrat1 © | B-D-Glukan Toplam® | Ekstrattaki molekiil

Numune o, % si Agrhig (x109)
ARPA
Bruce 2.81 54 2.66
Rodeo 2.44 53 1.90
Birko 1.79 38 2.32
Mingo 2.01 43 1.70
MALTCimlenmis Arpa
1 1.70 ND4 1.34
2 0.63 ND 1.48
3 0.56 ND 1.09
4 0.32 ND 0.97
Cavdar 1.50 86 1.13
Ticari Yulaflar ‘
Instant yulaflar 2.59 58 2.52
Regular rolled Yulafi 2.82 67 2.54
Yulaf Kepegi-1 7.36 85 2.96
Yulaf Kepegi-2 6.30 72 2.80
Hazir Yivecek Tahillar
Balence Yulaf Kepegi 2.48 78 1.05
Common Sense Yulafi 2.38 83 1.44
Crackling Yulaf Kepegi 1.74 62 2.93
Yulaf Kepegi (Quaker) 4.20 73 2.93
Ohls (Quaker) 0.32 44 0.60
Multigrain Flakes 0.87 71 2.05

a= Tim niimiineler pH 10, 60°C de 2 saat NapCO3 tamponu ile ekstra edilmistir.
b= Ekstra edilen miktar , unun % kuru agirhg: iizerinden

c= B-D-Glukan Mc ve G. Holmes metoduyla toplam % si ekstrattan belirlenmistir.
d= Belirlenemedi.
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Tablo. 6 . Tahil Tanelerindeki B-D-Glukan Oranlan

B-D-Glukan Oram
Tahd  Targ (% w/w)
YULAFLAR
Carbeen 3.4
Cassia 42
Cooba 54
Martlock , 4.7
Coolabah 4.1
Barmah 2.7
CAYIROTU TURLERI
Venus 0.58
Satu 0.53
Dua 0.42
CAVDARLAR
HD15 1.5
HT12 2.1
HN7 1.6
HNI15 1.4
MISIR
WM4 0.12
BUGDAYLAR
Sunstar 0.50
Kite 0.62
Sgret 0.57
DKH7 . 0.61
WW1246 0.68
PIRINC
Tarra 0.04
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1. 7. Enzimler

Enzimler, yasayan hiicrelerin katalizorleridir. Metabolizma olarak adlandirdigimiz
organizmadaki kimyasal doniigimler bu katalizérlerin etkisiyle miimkiindiir. Enzimler
tarafindan doniigime ugratilan maddelere substrat denir (24, 38).

Enzimler olaganiistii spesifik bigimde etkindirler ve metabolizmanin kesin belirli
bir ara irtini ile reaksiyon verirler. Cok benzer maddeleri bile genellikle déniisime
ugratmazlar. Bunlar reaksiyonlart hizlandinct  olarak adlandinlirlar. Bir kimyasal
dontigiimiin katalizsiz olarak yanlanma zamani 30 yil olan reaksiyon, bir katalizor
tarafindan 1010 kat hizlandinlirsa yarilanma zamam bir saniyeye iner. Hiicredeki birgok
reaksiyon ancak enzimler tarafindan miimkiin olmaktadir.

Genellikle dissosiye olabilen gruplar katalizérden etkilenebilirler. Bunlann yiik
durumlann pH ile degistiginden belli bir pH da en iyi katalitik olacag goriiliir. Bu pH
degeri enzimin optimum pH st olarak adlandirilir (24, 38).

Enzim aktivite birimleri; bir kimyasal reaksiyon hizi, birim zamandaki madde
doniigimi olarak tammlanmustir. Uluslararast  birimlere gore, zaman birimi saniye (s),
madde miktart birimi olarak mol'diir. Bu sistemdeki enzim aktivitesi katal'dir (kat). Bir
katal, belli sartlar altinda saniyede bir mol madde dénigimiine sebep olur.

Pratik amaglar i¢in bu birim ¢ok biiyiiktiir. Laboratuvar kosullarinda aktiviteler
mikrokatal (u kat) veya nonakatal (nkat) olarak élgiiliir (24).

Birimler arasinda asagidaki iliskiler vardr.

1 Uluslararasi birim (ing. Unit .U )= 16.67 n kat

1 nkat=0.06 Enzim Unit (U)

1 R kat = 60 Enzim birimi

Uzun zamandan beri bilinen enzimlerin 6zel adlan vardir (tripsin, pepsin). Daha
sonra adlann sonunda -az son eki kullamlmistir. Uluslararasi bir komisyon 1981 yilinda
toplanarak enzimlerin adlandinlmasi ve smiflandinlmast igin belli kurallar koymustur.
Enzimler, katalizlenen reaksiyon tiiriine gore on sinifa ayrilir. Ana siniflar kendi iginde
olusan ve ayngan baglara gore tekrar smiflandinbr. Ik ii¢ rakam ana ve alt smifi,
dordiincii rakam ikinci alt grubu verir. Igindeki seri numarasim veren bir smiflandirma
numarast (EC. Nr: ) almir (24). Omegin Hidrolazlar ( Hidrolitik pargalanmalan
katalizleyen enzimler)

3- Hidrolazlar

3.1. Ester baglanim pargalayanlar

3.2. Glikozidik baglar pargalayanlar

3.2.1. Glikozidazlar , B-Glikozidaz , Amilaz
3.2.1.21. B-Glukosidaz
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1.8. Tahil B-D-Glukanlarin Saghk ve Beslenmedeki Rolii

Son zamanlara kadar, 6zellikle tahil bilimcileri tarafindan tizerinde ¢ahgilan B-D-
glukan, suda ¢ozinmeyen ve B-D- formunda baglanmmg D-glukoz polimeri olan
selilozdur. Fakat guinimuizde, pekgok aragtirmaci g¢aligmalanimi suda ¢bziinebilen
selilozik olmayan tahil B-D-glukanlarinin iizerinde yogunlastirmistir ve onlarin beslenme
ve saglik Gizerindeki (potansiyel) roliinii belirlemeye galigmaktadirlar (7).

1987 yilinda 600.000 den fazla Amerikali, kalpten kan tagiyan damarlarin
kolesterol dahil lipidlerin birikmesiyle olusan tikamkliklar sonucu meydana gelen kalp
hastaliklar . nedenivle hayatim kaybetmistir (7, 39). Sekil 5' te gorilen toplanmig
verilerden agiklifa kavusmlistur ki , sigara i¢imine veya yﬁksek kan basincina bagimh
olmaksizin kan kolesterol konsantrasyonunun yiiksek olmasi, koroner kalp hastalifina
yakalanma riskini arttirmaktadir (7).

Son zamanlarda yapilan bir ¢aliyma da (kolesteroliin azaltildigi ateroskleroz
caliymas1 (CLAS,cholesterol lovering aterosclerosis study) géstermistir ki, kan kolesterol
seviyesinin diigiiritlmesi aterosklerotik lezyonlarn ilerlemesini yavaslatabilmekte ve hatta
baz: durumlarda azaltmaktadir (7, 40). Bu galismada elde edilen bulgulara gore ; kolesterol
seviyesi 200 mg/dL olan kigiler bile yiiksek derecede terapiye tabi tutulmaktadir. Fakat
CLAS ' 1n verdigi bu iyi haberler, bu ¢aligmada kullanilan etkin terapinin diyetteki yag ve
kolesterol sinirlarnin agint derecede diigiik olmast ve kolestipol ile niasin gibi kolesterol
dugtrici ilaglar  gerektirmesi sebebiyle etkinligini kaybetmigtir (40). Elde edilen
deneyimle, hastalarin ¢ok kati bir kontrol olmaksizin boyle bir diyet ve uzun siireli ilag
aliminda takiplerinin zayif oldugunu gostermistir (7). Buna ilaveten su andaki mevcut
kolesterol  digtiriicti ilaglarin  kabizlik ve mide bulantisindan kalp aritmisi ve
kanserojenlige kadar degisen onemli yan etkileri vardir(7).

Ginimiizde kan kolesterol seviyesinin diigiiriilmesinin kalp hastalif riskini
azalttiy, hastaligt durdurdugu veya gelisimini tersine gevirdigi konusunda kusku yoktur.
Bir alternatif veya ilave givenilir bir tedavi bulunmamaktadir. Bu durum kolesterol
dustirici diyet aragtirmalarinin geyrek yiizyildan daha fazla yapildigi distniiliirse bir
bakima sasirticidrr.

1.8.1. Tahil Diyet Calismalar

1963'de de Groot ve arkadaglan yulaf, bugday, piring ve arpanin kolesterol
diistiriicti dzelliklerim belirlemek tizere bir seri deney yapmig ve sadece yulafli diyetin fare
serum kolesteroliinii 6nemsenecek bir seviyeye digirdigiinii bildirmiglerdir (9). 21
saghikl erkek gontllilere 3 hafta boyunca her giin yulaf ekmegi yedirildiginde, serum
kolesterol seviyeleri 251 mg/dL. den 239 mg/dL ye diigmiistiir. Goniilliller normal
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40 - 44 Yaglanndeki Her Bin {nsantardaki Oliim

-

222- 245

<24

Serum  Kolesterold (mg/dl)

Sekil 5:Kalp Krizinden Olenlerin Oran Grafigi.( AmerikadaYagayan Insanlarin %80'den
Fazlasmin Kan Kolestrol Seviyesinin 220 mg/dL nin Uzerinde Oldugu
Gorilmagtiir.)

diyetlerine doéndiiklerinde kolesterol konsantrasyonlari deneyden onceki seviyelerine
ulagmugtir. Daha sonra farelerle yapian ¢alismalarda de Groot ve arkadaglan, yulaflarin
lipid ve yag1 gikanlmig fraksiyonlanimn egit derecede kolesterol dugiirtict aktiviteye sahip
olduklari sonucuna varmuglardir (7). Takip eden willarda dier aragtrmacilar yulaf
lipidlerinin herhangi bir kolesterol diisiiriicii aktivitesini gosterememislerdir ve aragtirmalar
diger fraksiyonlar etrafinda odaklanmigtir (7).

1985'te yulaflardaki lipid tipi bir kolesterol diistirici madde bulunduguna dair
yeni deliller Qureshi ve arkadaglar tarafindan kesfedilmistir (34). Yulaf kepeginden ve
arpa aleurone ve subaleurone tabakalarinda tespit ettikleri bir trigliserid (1,3- dilinaleyil -
2-y- Linaleyilgliserol) tavuklara yedirildiginde 6nemli derecede kolesterol azalmasina
sebep olmugtur (14). Fakat kardiyovaskiiler aragtirmalar hala baglica yulaf ve diger
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tahillanin suda ¢oziinen hiicre duvan polisakkaridleri "(1-3) (1-4)-B-D-glukan” lizerinde
yogunlagarak devam etmektedir.

1.8.2. Deneysel Ekmekler

Daha once de belirtildigi gibi B-D-glukanca zengin tahil fraksiyonlarimn,
beslenme ¢abigmalarinda kullanilmasindaki 6nemli bir sorun, onlann islakken yiiksek
derecede viskoz ve sakizimsi yapiya sahip olmasidir. Fakat son zamanlarda yulaf, arpa,
bugday ve siipiirge tohumu f-D-glukan fraksiyonlanimin dondurularak kurutulabilecegi
(freeze-dried) ve basanli bir sekilde beyaz tava ekmeklern igine konulabilecegt
gosterilmigtir (7, 8). Herbir talilin B-D-glukanca zengin fraksiyonlar, Woolard ve
arkadaglan tarafindan yontemi degistirilerek elde edilmistir (8). Cesith  tahillarin
fraksiyonlart arasinda igerik bakimindan oOnemli bir farkliik bulunamamigtir ve verilen
dondurulmus ekstratlann 168 gesit seliilozik ve nigasta olmayan polisakkarid igerdigini
gostermektedir. Yulaf glukan fraksiyonu hafif kuru ve beyaz bir toz halindedir. Bugday,
arpa, siipiirge fraksiyonlar1 egit derecede kuru hafif ve yumusaktir. Fakat acik ten
rengindedirler (7, 8).

Klophentein ve Hoseney "B-D-Glukanca Zenginlestirilen Ekmegin kolesterol
Digirme Etkisi" adll c¢aligmalannda  yulaf, arpa, bugday ve siipiirge tohumu,
tohumlarindan zenginlestirdikleri ve (1-3) (1-4)-B-D-glukanca zengin fraksiyonlardan
deneysel ekmekler hazirlamis ve (7), (8) hazirlanan B-D-glukanca zenginlegtirilmis
ekmekler 6 fare grubuna ( her grupta 10 fare vardir) %7 ve %13 yulaf glukan, %7 arpa
glukan, %7 bugay glukan ve %7 sorghun glukan ekmekleri yedirmislerdir.18 ve 35 gunluk
serum kolesterolii , HDL ve karaciZer kolesteroliinii tayin etmiglerdir (7). Ayrica sorghun
glukan ekmekleriyle beslenen deney hayvanlanmin sadece 18 giinlik serum, HDL ve
karaciger kolesterol konsantrasyonlan tayin edilmigtir (7). Diger gruplardaki hayvanlarn
bir kismu 18 giin sonunda kontrol diyetlerine dondiiriilerek onlarinda 35 giin sonundaki
kolesterol miktarlan tayin edilmigtir (Tablo.7) (8).

Sorghumin glukan grubu hari¢ diger gruplann 25 ve 35 giinliikk serum trigliserid
konsantrasyonlart ve 18 giin sonunda kontrol diyetlerine dondiirilen hayvanlarnin
karaciger trigliserit miktarlart Klophenstein ve Hoseney tarafindan tayin edilmistir (Tablo
8) 8). Un aguliginda % 7 yulaf, arpa, bugday, siiprge tohumu B-D-glukan
fraksiyonlar1 iceren deneysel ekmekler hazirlanmustir. Ayrica % 13 yulaf B-D-glukan
fraksiyonu igeren bir ekmek de hazirlanmigtir. % 7' lik glukan ekmeklerinin i¢i agik krem
renkli, kabuk kismu ise orta veya koyu kahverengidir. Ekmeklerin yapisi ve yogunlugu
simdi piyasadaki pekgok, tahulli (multi-grain) ekmeklerinkine benzerdir. Fakat % 13
yulaf glukan ekmegi ¢ok yogundur ve kabugu koyu kahverenklidir. Glukanca zengin
ekmeklerle beslenen fareler :
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Tablo 7. Glukan Diyetleri Yiyen Farelerin Ortalama Kolesterol Seviyeleri

Diyet Serum Kolesteroli HDL Kolesterolii | Karaciger
(mg/mL) (mg/mL) kolesterolit
18giin 35giin 35giin ¥ 18glin 35giin (mg/g)
35giin 35giin X
I -Kontrol 106.2 103.9 103.9 81.0 63.5 2.79 2.79
II- %7 101.0 97.0 1102 80.7 64.5 2.25 2.86
Yulaf Glukan
OI-% 13 933 888 1121 |81.0 65.6 2.55 2.66
Yulaf Glukan
IV-%7 96.3 850 1022 75.7 75.4 2.01 2.55
Arpa Glukan '
V-%7 963 915 1043 81.8 63.8 2.20 2.33
Bugday Glukan
VI-%7 91.8 - - 83.4
Sorghum Glukan

x = 18 giin sonra kontrol diyet ekmeklerine dénen hayvanlar igin degerler.

Tablo 8. Glukan Ekmek Diyetleriyle Beslenen Farelerin Ortalama Trigliserit

Seviyeleri

Diyet Serum Trigliseridler Karaciger Trigliseridleri

(mg/100 mL) (mg/g)

25 giin 35 giin 35 giin 35 giin X
I-Kontrol 65.9 72.7 56.0 56.0
- %7 53.8 67.5 39.2 50.2
Yulaf Glukan

%13 433 61.8° 58.5 52.0

Yulaf Glukan
IV-%7 ; 494 66.0 33.1 44.6
Arpa Glukan
V- %7 40.0 63.2 38.9 51.8
Bugday Glukan

x = 18 giin sonra kontrol ekmek diyetine donen hayvanlar i¢in degerler .

35 giinliik beslenme sonunda kontrol olarak kullanilan beyaz tava ekmegi ile beslenen
farelere gore daha diigiik serum kolesterol seviyelerine sahip olmusturlar ($ekil. 6) (8).
Bunun yaninda kontrol ve deney hayvanlarindaki serum yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL)  kolesterol yiizdesinin farkl olmadig bulunmustur. Ayrica glukanla
beslenen hayvanlardaki karaciger kolesterol konsantrasyonlar: daha digiik bulunmustur
(Sekil 7). Glukanla beslenen hayvanlardaki serum trigliserid konsantrasyonu 25 giinde
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gegici olarak diigiik bulunmug, fakat 35. giinde kontrol ve glukanla beslenen hayvanlar
arasinda onemli bir farklilik olmadig gozlenmistir (7, 8). Fakat Kkaraciger trigliserit
konsantrasyonlar1 kontrol hayvanlarina nazaran arpa ve bugday glukan ekmekleriyle
beslenen farelerde daha dugiktir. Béylece (-D-glukanca zenginlestirilmig ekmeklerin ve
muhtemel difer unlu drinlerin @ kan kolesterol seviyesini diyetle kontroliinde
kullanilabilecegi sonucuna vanimigtir (7, 8).

1.8.3.Etki Mekanizmas

B-D-Glukanlarm kolesterol diigiiricti maddeler oldugunu destekleyen oldukga
fazla birikmis deliler bulunmasina ragmen, etki mekanizmalan hakkinda su anda ortak bir
goriis yoktur. Bazi aragtirmacilara gore lifler (8) etkisini, kolesterolii ve onun sindirim
zincirindeki metabolitlerini baglayarak ya da hapsederek onlarin absorbsiyonunu ve tekrar
kullanimini engelleyerek gosterir (41). Boylece viicut kolesterol seviyeleri hizlandirilmig
katabolizmacilarda bir metabolik rolii destekleyen deliller ortaya koyulmustur. Bu
metabolitik rol glukanlarin kolonda bakteri fermantasyonuyla zincirli laboratuvar
$artlarmda (in vitro) kolesterol sentezini inhibe ettidi gosterilmig olan butirik, propiyonik
ve asetik asit gibi yag asitlerine dontigmesini gerektirir. Bu deneyler gostermistir ki,
diyetle alman propiyonat farelerde kan kolesterol seviyelerini digtirebilir ve kolesterol
sentezi igin gerekli enzimleri inhibe eder. Fakat IIIman ve Topping, farelere yulaf kepegi
diyeti yedirildiginde hepatik kolesterol sentezinin arttigim géstermistir. Ancak bu gorigi
kuvvetlendirmek i¢in daha fazla aragtirma gerekmektedir (42).

Diyet lifleri alminin sonucu olusan kisa zincirli yag asitlerinin (6zellikle butirik
asit) yikselmis kolon konsantrasyonlari, insanlardaki kolon kanserine de koruyucu etki
gosterebilir. Butirat kolon mukoza metabolizmas: igin gerekli bir besin maddesi olup
kolonik mukoza hiicre faliyetlerini stabilize edici bir etkiye sahip olabilir (8, 43).
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1.8.4. Kan Glukozu Uzerindeki Etkisi

B-D-Glukanlar,  kolesterol diigiiriicii ve potansiyel  kanserden koruyucu
Ozelliklerinin yaminda kan glukoz seviyesinin kontroliinde de kullanilabilirler. Yiksek
miktarda yulaf kepeg§i iceren bir diyetle beslenen bazi diyabet hastalannin insulin
tedavisinden ¢ikabilece§i ve biitiin hastalarda insulin miktarimin  digiiriilebilecegi
kaydedilmigtir (8). Fakat 1987 yiinda Milli Saglik Enstitiilerinin diyabet tedavisindeki
konsensus panel toplantisinda  konugmacilar, yiksek lif diyetinin diyabetiklerde
istenmeyen sonuglara sebebiyet verebildigi sonucuna varmiglardir(8, 44). Buna bir 6rnek
zaten bozuk olan kalsiyum absorbsiyonu kapasitesinin daha da kotilesmesidir. Bu
yiizden insulin bagimlis1 olmayan diyabetlilerin yiiksek lif ve yiiksek karbohidrat igerikli
diyetlerle tedavisinin etkinlii ve giivenirligi hala tartigmaya agiktir.

1.8.5. Muhtemel Negatif Gida Etkileri

Yui(andaki yorumlarin yaninda bazi negatif (olumsuz) gidasal etkiler B-D-glukana
baglanmugtir. Hayvan beslenme c¢aligmalarinda arpanin  diger tahillara nazaran diigik
metabolize edilebilir (kullamilabilir), enerji (ME) icerigine sahip oldugu kaydedilmisﬁr.
Ornegin, domuzda ME'nin arpa igin 2870 kcal/kg oldugu hesaplanmustir. Bunun yaminda
bu deger musir i¢in 3325 ve bugday igin 3220 kcal/kg, stipiirge tohumu igin 3229 dur. Arpa
B-D-glukanlarinin B-D-glukanaz enzimi tarafindan pargalanmasi, arpal diyetle beslenen
tavuklarda gelisme hizin1 6nemli derecede artirmugtir (8, 45).

Klophenstein ve Hoseney farkli tahillardan hazirlanan B-D-gkukanlarin farelerde
kilo almay1 ve beslenme etkinligini ' farkl farkl etkiledigini gostermistir (8).

Glukanlar ayrica beslenme durumunu, diyetle diger besin maddelerinin
emilmesini engelleyerek bozarlar. Su anda diyet liflerinin minerallerin biyolojik yararlilig
lizerindeki etkileri konusunda oldukga fazla belirsizlik mevcuttur (8, 23).

Platt ve Ciydesdale [-D-glukanlarin demirle ¢o6ziinebilen kompleksler
olusturdugunu gostermistir. Baglanma afinitesi fitat ve ligninkinden daha digiktir (8,
44). Fakat selilozunkinden daha biyiiktiir. Hayvanlanin baglangigta yiksek Lf
diyetleriyle dustrilmiis olan mineral absorbsiyon seviyelerine viicut homostatik sistemi
sayesinde adapte olabilecegini veya eksikligi kargiliyabilecegini gosteren bazi deliller
olmasmna ragmen bunu tasdik etmek {izere ]uzun sireli caligmalar yapilmalidir. Yiksek
lif diyetlerinin biyolojik vitaminlere mevcudiyeti etkileri konusunda g¢ok az sey
bilinmektedir. Gergekten, -D-glukanl liflerin ¢ozeltide ¢ok yapiskan ve viskoz olmasi
nedeniyle, lipidlerin sindirim yolunda emilimini fiziksel olarak engellediklerinden, yagda
¢oziinen vitaminlerin absorbsiyonu da etkilenebilir. A.B.D'de bir grup insan su anda
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demir, kalsiyum , A vitamini ve muhtemelen diger gerekli besin maddelerini
vicutlarinda marjinal seviyede bulundurmaktadirlar (8, 44). ‘

1.8.6. Diger Bitki Polimerleri

Caligmalarin pekgogu epidemiyolojik olmasim kolesterol dugliriicii etkiye sahip
olan goziinebilen diyet liflerinin disilerdeki’ iireme fonksiyonlarmin  kontroluyla ilgili
metabolik iglemleri degistirebildigini gosteren bazi laboratuvar delilleri mevcuttur (8, 46).
Yiksek lifli diyet aliminin uteus geligmesinin yavaglamasiyla, disiik dstrogen ve 6stradiol
seviyeleriyle ve yiiksek menars yagtyla baglantih olduu bulunmusgtur (8), (46).

Klinik ¢neme sahip olmasindan dolay1 hakkinda az bahsedilmis olan degerli bir
bagka grup B-D-Glukandan bahsetmek gerekir. Bunlar belirli bitkilerde, o6zellikle
finncilarin iyi tanidifi maya olan "Sacchoromyces cerevisiae" deki (1-3)-8-D-glukoz
polimerleridir. Maya ve diger bitkilerin bu (1-3)--D-glukanlarinin, deney hayvanlarina
enjekte edildifinde anti-timor ve antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu ve beslenmede
kullamldiginda kolesterol digtriicii etkisi gosterilmigtir (47). Bu lifler gelecekte insan
saghigin iyilestirmede dnemli bir rol oynayabilirler (8).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bazi yabani endemik bugdaygiller ve baklagiller ile kiiltiir bitkilerinden olan arpa,
bugday, yulaf, ¢avdar, misir, nohut ve fasulyedeki (1-3) (1-4)-B-D-glukan belirlenmesi igin
numuneler toplanarak gerekli islemlerden sonra B-D-glukan tayini yapildi.

Bunlardan yabani bugdaygiller Trabzon, Giimiighane, Bayburt simirlan igerisinde
1994 yiinda Nisan ve Ekim aylan arasinda temin edildi. Toplanan bu numunelerin adlan1 ve.
alindiklan yerler Tablo 9. da gosterilmistir.

Tablo 9. 1994 Yili Nisan ve Ekim Aylan Arasinda Trabzon, Giimiighane ve
Bayburt Illerinde Toplanan Yabani Bugdaygiller ve Yetistikleri Yerler.

Tir Adt Yoresel Adi Yetistigi  Yer

Poa protensis Cayir Salkimotu Arpali -Siirmene
Dactylis glamerata Domuz Aynig Karadag -Akgaabat
Donthonia elpina Kopriibasi-siirmene
Calamogrostis epigejos - Kopriibagi-Siirmene
Brochypodium pinnatum | Tiysiiz Yalanct Brom | Meryemana- Macka
Cynosurus cristatus Sorguclu Tarakotu Meryemana- Macka
Holcus lanatus Tiiyli Balotu Meryemana- Magka
Brochypoium sylvaticum | Tiyli Yalanci Brom Kampiis-K.T.U.
Festuca arundinaceae Yiiksek Cayir Yumag | Kampiis-K.T.U.
Bromus mollis Karadag- Akgaabat
Festuca dryeja Kampiis-K.T.U.
Bromus secalinus Cavdar Bromu Bayburt

Festuca rubra Kirmizi Yumak Kampiis-K.T.U.
Avena fatua Yabani Yulaf Kampiis-K.T.U.
Bromus squorrosus — Bayburt

Arnistida adscensionis —— Kaleyani-Giimiishane
Deschampsia caespitosa Cayir Timsahotu Arpali-Siirmene
Agrostic tenius Narin Tavusotu Karadag-Akcaabat
Tnsetum flavescens Altin Yulaf Ko6priibagi-Siirmene
Steria glauca Tarla Cayin Kampiis-K.T.U.
Hordeum murinum Duvar Arpast Kampiis-K.T.U.
Echinochloa grus-galii —— Kayalik-Vakfikebir
Sorghum halepence Halepotu Kampiis-K.T.U.
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Bu yabani endemik bugdaygiller ve baklagiller (Tablo.7) yetistikleri yerlerde
olgunlagtiktan sonra toplandi. K. T.U. Orman Fakiiltesi Ogretim Uyesi Dr. Arslan OKATAN
tarafindan tiirler1 belirlendi ve daha sonra bunlarin tohumlan alinarak B-D-glukan analizi
i¢in acik havada kurutularak -4°C de sogutucuda bekletildi.

Kiltiir bitkilerinden, Atatiirk Univesitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Enstitiisii'nde
yetigtirilen arpa, ¢avdar, beyaz (bugday), sahin (bugday ), lanser (bugday),adi korunga
(Orabryehis saiva ) ve adi yonca (Medigga satiean) temin edildi. Bunlar Tablo 10'da

goOsterilmigtir.
Tablo 10. Atatiirk Univesitesi Ziraat Fakiiltesi Aragtirma Enstitiisinden Temin
Edilen Kiltiir Bitkilert

Tir Ad Yetistigi Yetisme
Yer Dénemi

Cavdar Erzurum Agustos

Bugday (Beyaz) Erzurum Agustos

Bugday (Sahin) Erzurum Agustos

Bugday (Lanser) Erzurum Agustos

Orabryehis sativa (Adi Korunga ) Erzurum Eyliil

Medicaga satiean (Adi Yonca ) Erzurum Eylil

Aynca Tirkiye'nin degisik bolgelerinde yetistirilen kiiltiir bitkileri  insanlar ve
hayvanlar tarafindan beslenmek igin kullanilan bugdaygiller ve baklagiller temin edilerek
igerdikleri -D-glukan tayini yapildi. Bu kultiir bitkilerinin tiirleri ve yetigtikleri yerler Tablo

11'de gosterilmigtir.
Tablo 11. Tirkiye'nin Degisik Bolgelerinde Yetigtirilen Kiltiir Bitkilerinden
Bugdaygiller ve Baklagiller
Tur Adi Yetistigi Yer | Yetigme
Doénemi
Cavdar Giimiishane Agustos
Yulaf Ankara Temmuz
Bugday (Ekmeklik) Kirsehir Temmuz
Misir-1 ,Misir-11 Trabzon Ekim
Fasiilye-I Fastilye-II | Trabzon Ekim
Bezelye Trabzon Haziran
Lafir Trabzon Haziran
Nohut Corum Temmuz
Arpa Ankara Temmuz
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2.2. Maddelerin Analize Hazirlanmasi

Yetisme déneminde toplanan endemik bugdaygiller ve baklagillerin tohumlan ve
Turkiyenin degisik bolgelerinde yetistirilen  kiiltiir bitkilerinin  tohumlann agik havada
kurutuldu, sonra bir degirmende ayr1 ayn Ggiitillerek un haline getirildi. Bu unlar daha sonra
gozenekleri 0.05 mm'lik bir elekte elenerek, elek alti alindi ve etiivde 800C' de 20 saat
kurutuldu, sonra elde edilen numuneler desikatére yerlestirilerek, B-D-glukan analizi i¢in
hazir hale getirildi.

2.3. B-D-Glukan Analizi i¢in Kullamlan Madde ve Malzemeler

Endemik bugdaygiller ve baklagiller ile insan ve hayvanlarin beslenmesi igin
yetigtirilen  ktiltiir bitkilerinin igerdigi (1-3) (1-4)-B-D-Glukan oranim tayin etmek igin
gerekli olan madde ve malzemeler, K.T.U. Aragtirma Fonu, Kimya Béliimii ve Tip Fakiiltesi
Biyokimya Béliimi Aragtirma Laboratuvarlarindan saglandi.

B-D-Glukan tayini i¢in kullamlan madde ve malzemeler sunlardir: Polypropilen
tiipler, boyutlan 35 mL hacminde 28.87 mm.¢apinda, CoH5OH 100 mM'lik ¢ézeltisi (% 50
v/v), pH: 6.5, Sodyum fosfat tamponu ( HoPO4/HPO42, 0.2 M> PH 4.00) asetat tamponu
(CH3COOH /CH3CO0O"), kangtinci, 49104 (Fluko) B-D- glucanase (Lichenase) from
Bacillus Subtilis 7.2 U / mg., (EC.3.2.1.4.), Whatman No: 42 siizge¢ kagidi, Fluka (49920)
B-D-Glucosidase (EC. 3.2.1.21.) Biochemika, lyophilized salt free powder, 6 U / mg.
Glukoz Oksidaz / peroksidaz ayirag ¢ozeltisi (A02466, Glucose Enzymatique Color), sabit
sicaklkta su banyosu (40°C ve 100°C'lik) ve Spektrofotometre (UV-VIS) kullanildi.

2.3.1. Kullamlan Ayraclar

Tahil drtnlerindeki (1-3) (1-4)-B-D-Glukan tayini igin gerekli olan maddeler
(Cozeltiler ve Enzim reaktifleriy K.T.U. Kimya Bolimii ve Tip Fakiiltesi Biyokimya
Aragtirma Laboratuvarinda hazirlandi. '

B-D-Glukan tayininde kullanilan100mM,pH 6.500,fosfat tamponu(HyPQ4-/HPO4-2)
ve 0.2 M, pH:4.00 asetat tamponu (CH3COOH / CH3COO" ) ¢ozeltileri Kimya Béliimii
Laboratuvarlarinda hazirlandi. B-D-Glukanaz (Lichenase) enzimi 7.2 U/ mg hazirlanmug
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olarak alindi. B-D-Glukosidaz enzimi (6 U/ mg. kat)) 0.1 mL'de 0.2 U olacak gekilde
0.2M pH 4.00 olan asetat tamponu igierisinde ¢oziilerek hazirlandi.

Numunelerdeki $-D-glukanlar, enzimler tarafindan (B-D-glucanase, 3-D-glucosidase)
glukoza donistiiriilerek gozeltiye alinan glukoz oranint tayin i¢in  kullamlan Glukoz
oksidaz / peroksidaz enzim ayract K.T.U. Tip Fakiiltesi Biyokimya Boliimii Arastirma
Laboratuvarindan hazirlanmig olarak temin edildi ve kullanildi.

2.4, Metod

Baz1 endemik yabani bugdaygil, baklagil ve kiiltiir tahullarimin tohumlarindaki (1-3)
(1-4)-B-D-Glukanin tayini i¢in literatiirde pekgok yéntem bulunmaktadir. Biz bu metodlar
igerisinden, laboratuvar imkanlarimiz dahilinde hizli ve dogrulugu yiiksek olan ve en gok
kullanilan, BARRY. V. Mc CLEAR ve GLENNIE-HOLMES, tarafindan gelistirilen "Arpa
ve Malttaki (1-3) (1-4)-B-D-Glukanin Enzimatik Kantitatif Tayini" adli yéntemi kullandik
(35).

Bu metoda gore; etiiv de kurutulan (80°C'de, 20 saat) polipropilen deney tiipleri
tartildi, arpa (veya yulaf, bugday, ¢cavdar, misir, veya ¢ayirotu) unlarindan yaklagik olarak
0.500 gr. (80°C'de 20 saat kurutulan) numuneler ilave edilir. Desikatérde kurutulan
tiplerin agirliklarina ilaveten numunelerin agirhiklan hasaplamir. Her tiipe 1.0 mL CoHsOH
(% 50 v/v) ve 5 mL sodyum fosfat tamponu (100 mM, pH 6.5) ilave edilir. Sonra tiipler
Vorteks kanstinicr tizerinde kuvvetlice kangtirihir, daha sonra tiipler su banyosunda 2
dakika sitthr, Tipler su banyosundan ahinarak tekrar vorteks karitirici {izerinde kuvvetlice
kangtirltiktan sonra 3 dakika daha su banyosu buharinda istilir. Kangimdaki maddelerin
jelatinimsi olmalar1 engellenir. Tiipler su banyosundan alinarak sogutulur ve 0.2 mL, 10 U
(tinite) lichenase (B-D- Glucanase) enzimi tiiplere ilave edilir, tiipler kapatilarak vorteks
kangtinic: tizerinde kangtinlir, sonra su banyosunda 40°C de 1 saat boyunca olgunlagtirilir.
Bir saat sonra tuplerin hacmi saf su ile dikkatli bir sekilde 30 mL' ye tamamlanir.
Karigimlar Whatman No: 42 siizgeg kagitindan siiziiliir. Her bir stiziintiiden 0.1 mL dikkatli
bir sekilde ahnarak ii¢ deney tiipiine ilave edilir. Bu tiiplerden bir tanesine (kér) 0.1 mL (0.2
M, pH 4.00) asetat tamponu, diger iki tanesine B-D-glikosidaz enziminin (B-D-glucosidase)
02 M, (pH 4.00) asetat tamponu igerisindeki ¢ozeltisinden 0.1 mL (0.2 U) ilave edilir.
Tupler su banyosunda 40°C de 15 dakika olgunlagtirilir. Sonra her tiipe Glukoz Oxidase /
Peroxidase ayrag ¢ozeltisinden 3 mL ilave edilir. Tipler su banyosunda 40°C'de 20 dakika
olgunlagtinlir. Sonra tiplerdeki numunelerin 510 nm'deki absorbanslart bir
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spekrofotometrede o6lgiiliir. Numunelerin her grubunun denenmesinde 50 ve 100 mikrogram
iki standart kullanililir(35).

2.4.1. Tahil Unlarindaki (1-3) (1-4)-p-D-Glukanin Hesaplanmasi

Unlardaki  (1-3) (1-4)-B-D-glukan miktarlan (% w/w) asafidaki denklem
kullanilarak hesaplanr (35).

Glukan : (%, w/w)=AE . F.300.1/1000. 100/Mg. 162/180

Glukan : (% w/w) = AE.F/Mg.27

AE~-—-—B-D-Glukosidase ilavesinden sonraki absorbans - kor absorbans

F Absorbans degerlerini mikrogram glukoza déniigtiirmek i¢in faktor = [100(

ug glukoz )/ 100 mikrogram glukozun absorbansi].
300 -— Hacim diizeltme faktoérii (30 mL'lik 0.1 mL'de yapilan analiz )
1 /1000 —- Mikrogram miligrama ¢evirme
Analiz edilen numunenin agirlig (; 100 / mg niimiinenin 100 mg dakine
gevirme

162/180 — Serbest glukozdan anhidroglukoza donigim faktorii (B-D-glukanda oldugu
gibi).

Mg

2.5. Deneylerin Yapihig1

Bazi endemik bugdaygiller ve baklagiller 1994 yili da Trabzon, Giimiighane ve
Bayburt il simirlann  igerisinde, genellikle yiiksek yaylalardan toplanarak (1-3) (1-4)-B-D-
Glukan tayini i¢in gerekli islemlerden gegirilerek analiz igin hazir hale getirildi.

Aynica bolgemizde insan ve hayvanlanin beslenmesi igin yetistirilen kiiltiir bitkileri,
misir  (LI), fasulye (LII) lafir, bezelye, tohumlan alinarak B-D-glukan analiz i¢in gerekli
islemlerden gegirilerek hazir hale getirildi.
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Yine ilkemizin degisik bolgelerinde yertigtirilen kiiltiir bitkilerinden arpa, yulaf]
¢avdar, nohut temin edilerek analiz igin hazir hale getirildi.

Erzurum Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Enstitisinde yetistirilen
kaltiir bitki tirlerinden arpa, bugday (beyaz), bugday (sahin), bugday (lanser), ¢avdar, adi
korunga (Orabryehis sativa) ve adi yonca (Medicage satiean) temin edilerek gerekli
islemlerden sonra analize hazir hale getirildi.

Yabani endemik bugdaygiller, baklagiller ve kiiltiir bitkilerindeki B-D-glukanlann
belirlenmesi i¢in hazir hale getirilen numuneler, Mc Clear ve Holmes metoduna gore tayin
iglemine alind1 (35). Degirmende 6giitillerek un haline getirilen numuneler etiivde 80°C'de
20 saat kurutularak desikatore kondu. Bu numunelerin her birinden dikkatli bir sekilde 0.500
gram tartilarak polipropilen plastik deney tiipiine (35 mL , 28 . 87 mm) kondu.

Uzerlerine % 50 (v / v) CoH5OH gozeltisinden 1 mL, sodyum fosfat tamponundan
(100 mM , pH 6.5 ) 5 mL ilave edildi. Sonra tiipler worteks karnigtirict iizerinde kuvvetlice
kanigtirildy, daha sonra 2 dakika su banyosu iizerinde olgunlastiriidi. Iki dakika sonra su
banyosundan alman tiipler tekrar kuvvetlice worteks kanstirici iizerinde kanstinlarak
tekrar su banyosunda 3 dakika olgunlagtirildi.

Buradan alinan tupler sofumaya birakildi, tiipler soguduktan sonra her tiipe
Lichenase (B-D-glucanase) enziminden 0.2 mlL, (7.2 U / mg ) ilave edilerek kuvvetlice
karistinildi. Sonra tiipler su banyosunda 40°C'de 1 saat siireyle olgunlagtinldi. Bir saat
olgunlagtrmadan sonra tiiplerin hacmi saf su ile dikkatli bir sekilde 30 mL'ye
tamamlanarak Whatman No : 42 siizgeg kagitindan siiziildi. Her bir siiziintiiden dikkatli
ve dogru bir sekilde 0.1 mL, G¢ deney tipiine kondu, bunlardan bir tanesine asetat
tamponundan 0.1 mL (0.2 M, pH 4.00) ilave edildi, diger iki tanesine B-D-Glukosidaz (/-
D-Glucosidase) enziminin asetat tamponu igindeki ¢ozeltisinden (0.2 M, pH 4.00) 0.1 mL
(0.2 U) eklendi. Tiipler 409C'de 15 dakika su banyosunda olgunlagtinldi. Buradan alinan
tilplerin her birine glukoz oksidaz / peroksidaz ayra¢ ¢ozeltisinden (A02466, Glucose
Enzymatique Color) 3 mL ilave edilerek tekar 400C'de 20 dakika olgunlagtinldi. Sonra her
bir numunenin spektrofotometre de 510 nm'de absorbanslar alindi.

Her bir numunenin igerdigi p-D-glukan miktan rutin denemeler hari¢  iki kere
yapidi. Her deneme grubunda koér ve 50, 100 mikrogram glukoz standartlart olgiimleri
yapildi. Kor deneme, bir deney tiiptne 0.1 mL saf su ve izerine glukoz oksidaz /
peroksidaz  ayrag enzim solisyonundan 3 mL ilave edildi ve 40°C'de 20 dakika
olgunlagtiriidi.  Once alet havaya kargi ayarlandi, sonra 50 ve 100 mikrogram glukoz
standartlarinin absorbanslart okundu. Daha sonra numunelerin absorbanslari aymt dalga
boyunda (510 nm'de) okunarak,her numunenin ihtiva ettigi glukan oranlan
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Glukan (% w/w)=AE .F/mg .27
bagintistyla hesapland.

Her numune igin 0.1 mL asetat tamponu ilave edilen tiiplerdeki numunelerin
absorbanslari, sonra sirasiyla asetat tamponu i¢inde ¢dziinen -D-glukosidaz enzimi ilave
edilen numunelerin absorbanslarindan ¢ikanlarak B-D-glukan i¢in gercek absorbanslar ayr
ayr bulundu.

Deneyler laboratuvarda giinde dort numune paralel olarak alinmak siiretiyle
yapildi ve periyodik olarak iki kere (rutin denemeler harig) tekrarlanarak UV
Spektrofotometresinde 510 nm'de absorbanslar olgiildii. Bu absorbanslar Mc Clear ve
Holmes metoduna goére degerlendirilerek herbir numunedeki (1-3) (1-4)- B-D-glukan
oranlan (%,w/w) ayn ayr1 hesaplandi.



3. BULGULAR

Bu numunelerin igerdigi B-D-glukan oranlan (%) enzimatik metod ile tayin edildi.
Glukan oranlan UV  spektrofotometresi kullamlarak enzimatik metod ile 510 nm'de
absorbans degerleri okunan numunelerin, okunan absorbans degerleri;

% Glukan (% w/w)=AE . F/mg .27

bagintisinda yerine konularak, herbir numunenin igerdigi % B-D-glukan oranlan ayri ayrn
hesaplanmigtir.

Baz1 endemik yabani bugdaygiller ve baklagillerdeki B-D-glukan tayini i¢in UV .
spektrofotometresinde olgiilen (510 nm) absorbans degerleri ve numunelerdeki B-D-glukan
oranlan (%) Tablo 12'de verilmigtir.

Ulkemizin degisik bolgelerinde insan ve hayvanlarin beslenmesi igin yetistirilen kiiltiir
bitkilerinden; arpa, bugday, yulaf, ¢cavdar, nohut, ve Trabzon bélgesinde yetistirilen musir (I,
I0), fasiilye (1, II), lafir, bezelye tohumlarinn igerdigi B-D-glukan oranlar (%) Tablo 13'de
verilmistir.

Aynca Erzurum Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Aragtirma Enstitiisii
tarafindan geligtirilen (yetistirilen) arpa, bugday (lanser, sahin, beyaz), ¢avdar, adi korunga (
Orabryehis sative), adi yonca (Medicage satiean)nin igerdigi B-D-glukann  UV-VIS
spektrofotometresinde 510 nm'deki absorbans degerleri ve igerdikleri B-D-glukan oranlan
(%) Tablo 14'de verilmistir.
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Tablo 12. Baz1 Endemik Yabani Bugdaygiiler ve Baklagillerdeki B-D-Glukanin
UV-VIS deki Absorbans Degerleri ve Oranlan.

-D-
Tir Ad Absorbans - | Degerleri ?}lukan
Oranlan
(%, w/w)
, | Kor Absorbans | Ort. Absor. | AE
Poa protensis 1.520 1.587 0.087 2.53
Doctylis glomerata 1.497 1.608 0.111 487
Donthonia alpina 1.558 1.593 0.035 1.32
Calamograstis epigejos 0.979 1.025 0.046 1.74
Brochypodium pinnatum | 1.608 1.646 0.038 1.43
Cynosurus cristatus 1.645 1.661 0.016 0.60
Holcus lanatus 1.625 1.642 0.017 0.64
Brochypodium sylvaticum | 0.985 1.076 0.091 3.43
Festuca arundinaceae 1.630 1.649 0.019 0.72
Bromus mollis 1.254 1.285 0.031 1.17
Festuca drymeja 0.912 0.941 0.029 1.09
Bromus secalinus 1.232 1.395 0.163 6.15
Festuca rubra 1.425 1.435 0.010 0.38
Avena fatua 0.877 0.952 0.075 2.83
Bromus squorrosus 1.470 . | 1.500 0.030 1.13
Aristida adscensionis 1.395 1.489 0.094 3.55
Deschampsia caespitosa 1.508 1.574 0.066 2.49
Agrostic tenius 0.863 0.951 0.088 3.32
Trisetum flavescens 1.365 1.388 0.023 0.87
Seteria glauca 1.639 1.725 0.086 3.45
Hordeum murinum 1.630 1.695 0.065 2.45
Echinochloa grus-galii 1.497 1.501 0.004 0.15
Sorghum halepence 0.697 0.736 0.039 1.47




32

Tablo 13. Tirkiyenin Degisik Bolgelerinde Yetistirilen Kultiir Bitkilerindeki (-
D- Glukanin UV-VIS'deki Absorbans Degerleri ve Oranlari.

B-D-Glukan
Tir Adi Absorbans Degerleri Oranlart
Kor Ab.  Ortalama Ab. AE (%, wiw)
Arpa 0.780 0.874 0.094 3.58
Bugday 1.405 1.425 0.020 0.75
Yulaf 1.235 1.344 0.109 411
Cavdar 0.935 0.971 0.036 1.36

Misir-1 1.292 1.328 0.036 1.36
Misir-11 0.495 0.508 0.013 0.49
Fasiilye-1 1.187 1.265 0.076 2.94

Fasulye-II | 1.095 1.165 0.070 2.83
Lafir 1.058 1.080 0.022 0.83
Bezelye 1.025 1.065 0.040 1.39
Nohut 1.541 1.566 0.025 0.94

Tablo 14. Erzurum Atatiirk Univesitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Aragtrma
Enstitiistinde Yetistirilen Kiiltiir Bitkilerindeki B-D-Glukanin UV'deki
Absorbans Degerleri ve Oranlar

Tir Adi Absorbans Degerleri B-D-Glukan
Kor Ab. Orta. Ab. AE Oranlan

( %, wiw)
Arpa 1.298 |1.373 0.075 |2.83
Bugday (sahm) 1218 | 1.360 0.142 |535
Bugday (beyaz ) 1.675 | 1.686 0.011 {049
Bugday (lanser) 0.490 | 0.506 0.016 |0.60
O.sativa (Adi korunga | 1.255 | 1.285 0.030 |1.13
M satiean(Adi Yonca) | 1.620 | 1.658 0.030 [ 143
Cavdar 0.615 0.638 0.023 |0.87




4. IRDELEME
4.1. (1-3) (1-4)-B-D-Glukanin Tayini

Bazi endemik yabani bugdaygil ve baklagillerin tohumlarinin endosperm hiicre
duvanindaki  f-D-glukanlarin tayininde kullanilan enzimatik metoda goére (35) etiivde
kurutulan  (80°C'de 20 saat) tahil unlan HpPO4/HPO42 ilavesiyle, (pH 6.5) su
banyosunda (5 dakika) endogenous enzimler ve B-D-glukanin hidrolizini saglamak igin
gecici bir sire durdurularak olgulagmasi saglandi. Likenaz enzimi ilavesiyle glukanlar
depolimerize olur ve hacim saf su ile belli bir hacime (30 mL) tamamland:. Stzilir ve bu
sizintiiden 0.1 mL alinarak B-D-glukosidaz enzimi ile muamelesiyle aynlan B-D-glukoz,
glukoz oksidaz / peroksidaz ayra¢ cozeltisi kullamlarak tayin edildi. Cesitli denemeler,
yukardaki yéntemdeki her adimin kantitatif ve tekrar edilebilirligini dogrulamaktadir.

Tahil unlanindaki B-D-glukanlarin tayini igin kullanilan enzimlerden Likenaz (B-D-
glukanaz) lineer polimer zincirindeki (1-3) (1-4)-B-D-glukanlar hidrolizleyerek B-D-
gluko-oligosakkaridlere pargalar, olusan bu B-D-gluko-oligosakkaridler (-D- glukosidaz
enzimi muamelesiyle B-D-glukoza hidrolizlenirler .

Teorik olarak bitki tohumlar endosperm hiicre duvarindaki (1-3) (1-4)-3-D-
glukanlarin B-D-glukanaz ve B-D-glukosidaz enzimleriyle hidrolizienmesi Sekil 8'de
gosteriimmistir.

Etiivde kurutulan tahil unlanndaki B-D-glukanlar, kolaylikla dogal undaki gibi
likenaz enzimiyle kolayhkla hidrolizlenirler. Unlardaki endogeneous enzimlerin aktiviteleri
tayine tesir eder. Etilvde kurutmayla enzimlerin bir kismi inaktive olurlar, digerleri
kaynama adimlari boyunca (100°C'de, 5 dakika) inaktive olurlar. Kurutulan unlar, iizerine,
sodyum fosfat tamponu ilavesinden 6nce, kiimelenmeyi onlemek amaciyla % 50 (v/v)
etanol ile bir defa slatilir ve kiimelenme engellenir.

B-D-Glukanazenin istenilen seviyesiyle tahil B-D-glukanimin  oligomerlere
hidrolizlenmesiyle verdigi kantitatif miktan, standart tahlii yontemi kullamlarak tayin
edildi. Elde edilen sonuglar B-D-glukanaz (likenaz) denemesinden sonra oligomerlerdeki
ilgili B-D-glukan, B-D-glukosidaz enzimi ile B-D-glukoza doniistiiriilmesiyle takip edildi.
Her tayin i¢in likenazin 2U seviyesi yeterli gorildi. Fakat tayin siirecinde hidrolizi
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tamamen garanti etmek i¢in 10U kullamldi. Likenaz enziminin tahil unlarmdaki B-D-
glukani hidrolizleyen miktari Sekil 9'de gosterilmektedir (35).
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Sekil 8. B-D-glukan Ayrnigmasinin Teorik Gosterilisi
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Sekil 9. Arpa Unundaki B-Glukanin Likenaz Ile Aynstiriimast
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Tanimlanan siirecinde B-D-glukanin likenaz enzimiyle depolimerizesinden sonra,
filtrasyondan once hacim damutik su ile 30'mL ye tamamlandi ve bazi durumlarda asetat
tamponu (0.2 M, pH 4.00) tercih edildi. Filtrasyondan sonra tall ekstraktlan biraz
bulamktir ve olusan bu bulaniklik B-D-glukanaz ilavesinden ileri gelir. B-D-glukanaz
ilavesinden sonra hacmin (30 mL) ayarlanmastyla bulanuklik 6nlenir. Bu ¢aliyjmada B-D-
glukosidazin, B-D-glukan iizerine potansiyel aktivitesi, B-D-glukosidazenin seviyesinin
artinlmastyla standart analizi yapilmigtir. Normal B-D-glukosidazenin 0.2 U’ si her analizde
kullanilds, fakat bu enzimin 75 kat fazlast (15 U / Tahlil) analiz ile belirlenen B-D-glukan
miktarn sonucu sadece (% 3) kadar degistirdigi belirlenmigtir. B-D-glukanin tayini igin
gerekli B-D-glukosidaz enziminin miktarlan $ekil 10' da gostenlmistir (35).

08y

*

<
P

Absorbans { 510nm )

L JL
77 4

13

[N

0 y .
B-Glukosidaz (U/Tahlil

Sekil 10. Arpa Unundaki B-Glukanin Glukosidaz Enzimi ile Ayrigtinimast.
Tahil  tohumlanndaki glukozun, glukoz oksidaz / peroksidaz ayrag yontemi

kullanilarak destile su ekstrati, likenaz ve B-D-glukosidaz muamelesinden sonraki standart
un ekstratlarindan hazirlanmig standart egriler Sekil 11'da gosterilmmigtir (35).
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Sekil 11. Arpa Ekstratindaki Glukozun Belirlenmesi
A: Standart Egri Saf Su Ile Hazirlanan Ekstrat.
@®: Likenaz [lavesinden Sonra Standart Undaki Ekstrat.
O: Likenaz ve B-Glukosidaz Denemesinden Sonraki Arpa Unu Ekstrati.

Yeterli saflikta likenaz enzimi ile hidrolizlenen ekstraktin saf B-D-glukosidaz ile
muamelesinden sonra ayrlan glukoz, glukoz oksidaz / peroksidaz ayrag ¢ozeltisiyle tayin
edildi. :
Bu metod, arpa ve malttaki B-D-glukanin kantitatif tayininde kullanilmasina
karsiik, tiim tahil tiirleri igindeki B-D-glukanin kantitatif tayinine uygundur. Metod basit,
hizli ve kantitatiftir. Cok yiiksek oranda saflagtirdmis enzimler kullamldifinda herhangi bir
laboratuvarda kolayhkla uygulanabilir.

4.2. B-D-Glukanaz ve -D-Glukosidaz Enzimleri

Enzimler spesifik biyolojik katalizorlerdir ve olagan ustii spesifik  bigimde
etkindirler. Metabolizmamn kesin belirli bir ara iiriini ile reaksiyon verirler. Hemen hemen
tiim biyokimyasal reaksiyonlar enzim adini verdigimiz katalizor sayesinde olmaktadir.

Katalize genellikle dissosiye olabilen gruplar katilabilir. Bunlarin yitk durumlar, pH
ile degistiginden belli bir pH araliginda ve belli sicaklik aralifinda en iyi bir gekilde
katalizlenme beklenebilir. Enzim aktivitesi, substratin azalan miktarina veya olugan {iriin
miktarina, bagh olarak zamana gore degisimi tayin edilir.
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B-D-glukanaz enzimi tahil unlarindaki lineer glukoz polimerindeki (1-3) (1-4)--D-
Glukanlann B-D-oligosakkaridlere hidrolizlemektedir. Farkli konsantrasyonda hazirlanan (-
D-glukanaz enzimi (6.4 U/ mL, 2.6 U/ mL, 1.6 U/ mL) farkh zamanlarda tahil unlan
~ hidrolizlendi ve B-D-glukanaz enziminin 6.4 U / mL'si etanolle muamelesinden 1 saat
sonra B-D-glukanlarin hepsini oligosakkaridlere hidrolizledigi goruldi. 2.6 U / mL
hidrolizleme siiresi 2 saat ve 1.6 U/ mL ise 4 saatt oldugu tespit edildi . Sekil 12'de farkh
-D-glukanaz enzim tnitelerinin -D-glukanlan hidrolizleme siireleri verilmigtir. Ayrica
tahil tohumlarinin igerdigi B-D-glukan, farkli miktarlarda (10, 25, 50, 100 ug) B-D-
glukanaz ve farkli zamanlarda hidrolizlenme siireleri tayin edilmigtir. f-D- glukanaz
enziminin 100 mikrogrami 1 saat olgunlastirma yeterli olmaktadir. $ekil 13'de bu durum
gosterilmistir(29).

0.4

Absorbans (520 am )

]

6 8

 Olguniagma  Siresi (Saat)

Sekil 12. 50 °C'de Arpadan Hazirlanan Nigastadaki Serbest B-Glukanin
Hidrolizlenmesinde Kullanilan B-Glukanaz Enzimi
O:64EU/mL;®:26EU/mL;0:1.6 EU/mL.
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Toplam 8-Glukan Miktar ( % W/W)

S B
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Sekil 13. Arpadaki Toplam B-Glukanin Analizinde Kullanilan B-Glukanazin
Farkh Miktarlan ( 10, 25, 50, 100 mL) ve Farkli Periyodik Zamanlarda
Hidrolizlenmesi.
®:Glukoz Oksidaz Metodu, O: Hegzogenaz / Glukoz 6-fosfat
Dehidrogenaz Metodu.

B-D-Glukanaz muamelesinden sonra elde edilen tall ekstraktlart B-D-glukosidaz (
0.2 U/ mL ) ilavesiyle oligosakkaridlerin, glukoza hidrolizlenmesiyle olusan glukoz, glukoz

oksidaz / peroksidaz ayraci ile tayin edilmistir.

4.3. Glukoz Oksidaz / Peroksidaz Enzimi

Glukoz oksidaz enzimi laboratuvarda glukoz tayini i¢in yaygin olarak kullantir
(EC.1.1.3.4.). Fakat esas kullamm, yiyecek iiriinleri ve diyabetik igeceklerde bulunan
glukoz oksijeninin kiigitk miktarimin uzaklagtirimastyla ilgili tayin islemindedir. Glukoz
oksidaz, glukozun, glukonik aside okside olmasim katalize eder ve HpOo olusur.
Meydana gelen peroksidazin bulundugu ortamda chromogenic oksijen akseptorii olan
fenol ampirone, numunedeki glukoz miktarlylzi orantilidir (38), (48).

Glukoz Oksidaz
Glukoz + Oy + HO —————>Glukonik Asit + HyO9
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Peroksidaz
H»0» + Fenol + Ampyrone —>Quinone + 2 HyO

B-D-Glukosidaz muamelesinden sonra her deney numunesine glukoz oksidaz /
peroksidaz ayrag g¢ozeltisinden 3 mlL ilavesiyle elde edilen ¢ozelti 40°C'de 20 dakika
olgunlastikdan sonra UV-VIS spektrofotometrede 510 nm'de absorbans 6lgiilmiigtiir.

Mc Clear ve Hollmes 'n gelistirdigi "Tahl Unlarindaki B-D-Glukanin Kantitatif
Tayini" adh  yontemde kullanllan B-D-glukanaz (lichenase) enzimi, (0.2 mL,10U)
numunelere ilave edilerek (pH 6.5 ) 40°C'de su banyosunda bir saat olgunlastinimistir.
Bizim yaptifimz (-D-glukan tayininde kullandigimz saf B-D-glukanaz enziminin (styah
kahverenkli ¢ozelti), 7U / mg proteinden olugan 1U 'si, pH 6.00'da ve 55°C'de herbir
dakikada 1 mikrograma indirgenen gekerin ekivalant miktanna tekabul eder. Kullandigimz
enzim saf olup (Fluka , No: 49104) "endo (1-3) (1-4)-B-D-Glucanase dan temin edilmistir.
Her tayinde bu enzimden 0.2 mL ,7U, 40°C de 1 saat olgunlastrmayla hidrolizi tamamen
saglamaktadir. Aynca [(-D-glukanaz enziminin 2U /mg 'si glukanlarin  gluko-
oligosakkaridlere (Sekil.9) tamamen hidrolizini saglamaktatir. Mc Clear ve Hollmes tayin
yonteminde B-D-glukanaz enziminin 10U kullanmas: tayin edilecek miktar1 garanti etmek
igin kullanmistr (35). Bizim yaptigimiz tayinde PB-D-glukanaz enziminin 7U'si, 0.2 mL
numuneye ilave edilerek 40°C de bir saat olgunlagtinilip hidrolizleme tamamen saglanmugtir.

Filitrasyondan sonra ¢ozeltide olusan  B-D-gluko-oligosakkaridlerin  glukoza
pargalanmasinda kullanilan B-D-glukosidaz enzimi, yontemde hazirlandigy gibi hazirlanarak
kullanildi. B-D-glukosidaz enziminin degigik iiniteleri hazirlanarak hidrolizledikieri B-D-
glukan oranlan (Sekil. 10) verilmigtir. Bu durumda her tayinde B-D-glukosidaz enziminin
0.2U ' sinin yeterli olacagimi gostermektedir. Kullandigimiz B-D-glukosidaz enziminin
(Fluka; No: 49290 )" B-D-glucosidase from almonds" , 6U / mg , 1U'si, pH 5'de ve 35°C'de
her bir dakikada glukozun 1 mMoliini serbest hale getiren enzim miktarina tekabul eder.
Temin edilen B-D-glukosidaz enzimi siiregte (35) tammlandi1 gibi 0.2U olacak gekilde
0.2 M, ve pH 4.00 olan asetat tamponu iginde ¢oziilerek hazirlanig ve kullanilmigtir.

4.4. Kiiltiir Bitkilerinin Icerdigi -D-Glukanlar

Kiltiir bitkileri tohumlarinin endosperm hiicre duvanindaki karigik-bagh B-D-
glukanlar degisik yontemlerle tayin edilmigtir. Bunlanin tiirlen (bugday, arpa, yulaf, ¢avdar
v.s) yetistikleri gevre gartlarina gore icerdikleri” B-D-glukan oranlart degisiklik gosterirler.
Aym tiir kiiltiir bitkilerinin degisik yerlerde yetigtirilmesiyle elde edilen tahil tanelerindeki
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B-D-glukan oranlan farklidir. Un haline getirilen tahil tanelerinin unu ve kepeginde yapilan
B-D-glukan tayinlerin de farkli degerlere rastlanmaktadir.

4.4.1. Arpa Tahillarindaki B-D-Glukan Oranlar

Arpa tahil ilkemizde ve diinyada insanlar ve hayvanlar tarafindan beslenme
amaciyla yiyecek olarak titketilen bir kulttr bitkisidir. Arpa tahili endosperm hiicre duvarinin
% 70 ' 1 kangik- bagh (1-3) (1-4)-B-D-glukandir. Arpa tahullar ortalama % 2-10 arasinda 8-
D-glukan igerirler. Arpa malttinin (Cimlenmis arpa) igerdigi B-D-glukan % 4' in tizerinde
bulundugu zaman igki sanayinde filitrasyon hizimi yavaglatarak problemlere neden oldugu
bilinmektedir (35) .

Dinyanin degisik ilkelerinde yetigtirlen arpa tahih {rinlerindeki B-D-glukan
oranlan  degisik yoOntemlerle tayin edilmektedir. Yapilan literatiir ¢aligmalarinda
Avusturalya, Isvigre, Isveg, U.S.A , Ingiltere, Finlandiya, Kanada, Avusturya, ve Hollanda'da
yetistirilen arpa tiirleri ve bunlarin malttindaki B-D-glukan oranlan, ile tilkemizde yetigtirilen
arpa tiirlerinde tayin edilen f-D-glukan degerleri Tablo 15'de verilmigtir. Bunlar arasinda
en yiiksek degere U.S.A. ( Visconsin )'da yetigtirilen arpa tiriinde , en kiigiik degere de
Kanada 'da yetistirilen arpa tiiriinde rastlanmaktadir. Yine arpa maltindaki en yiiksek deger
U.S.A. (visconsin)'daki arpa maltti tiirinde % 7.2 ve en diisik deger Kanada 'daki arpa
malttinda % 0.32 dir (Tablo 15) (30, 37).

Turkiyede yetistirilen arpa tiirlerinde (Kirgehir) B-D-glukan degeri % 3.58 ve Atatiirk
Universitesi'nde yetigtirilen arpa tiiriinde B-D-glukan degeri % 2.83 dir. Bu degerler, diger
tilkelerdeki arpa tiirlerindeki B-D-glukan degerlerinin ortalamasina yakindir.  Genellikle
diger ulkelerde yetigtirilen arpa tiirlerindeki (-D-glukan degerleri daha yiiksektir. Bu
farkhilik arpa tiirleri ve yetigtikleri gevre sartlanna bagimli olarak degismektedir.
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Tablo 15. Arpa Tahillarindaki Toplam -D- Glukan Oranlant

B-D-glukan Oranlan
) (%ow/w)

Yetistigi Ulke Turi En En Disuk Ref.
: Yiik.

Avusturalya Arpa 4.6 3.8 (35
Isvigre Arpa 3.8 3.5 (34)
Isveg (Scandinavion) | Arpa 4.4 3.0 27N
Isve¢c (Montano) Malt 52 4.0 (27
USA (visconsion) Malt - 7.2 4.5 10)
USA (visconsion) Yiy. Arpast | 7.2 5.1 (10)
Ingiltere Arpa 6.0 43 (28)
Ingiltere Malt 3.9 1.5 (28)
Finlandiya Arpa 52 4.0 (34)
Kanada Arpa 2.8 17 (37)
Kanada Malt 1.7 0.3 (37)
Avurturya Arpa 42 — (32)
Hollanda -Arpa 4.9 — (25)
Tiirkiye (Kirgehir) Arpa 3.6 —

Tiirkiye (Erzurum) Arpa 2.8 —

4.4.2 Yulaf Tahillarindaki -D-glukan Oranlan

Yulaf tahili Gilkemizde ve diinyada hayvanlar igin besin ve yiyecek olarak yetigtirilen
bir kiiltiir bitkisidir. Genellikle tilkemizde hayvanlara yiyecek maddesi temini igin ikinci
iiriin olarak yetigtirilmigtir. Yag (taze) olarak hayvanlar tarafindan tiiketilmektedir. Diger
tahil trtnlerinde oldugu gibi, yulaf tahil taneleride edosperm hiicre duvanndaki lineer
glukoz polimer zincirlen  (1-3) (1-4)-B-D-glukan igermektedir. Yapilan literatiir
aragtrmalaninda  degisik ilkelerde yetistirilen yulaf tahillarinda yapilan B-D-glukan tayin
oranlan ve iilkemizde yetistirilen yulaf tanelerindeki B-D-glukan oranlan Tablo 16'da
verilmigtir.

Bu degerler arasinda en yiiksek deger % 6.6 ile U.S.A. (Visconsin)'daki yulaf
tiriinde gorilmektedir, endigik deger % 2.2 ile Isveg'de uretilen yulaf (iriinlerinde
gorilmektedir (Tablo 16) Yulaf kepeklerinde yapilan B-D-glukan tayinlerinde degisik
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degerlere rastlanmaktadir. Hollanda ve Kanada yulaflarinin kepeklerinde % 8.86 ve % 7.36
dir.

Ulkemizde vetistirilen yulaf tanelerindeki B-D-glukan degerleri % 4.11 olup, diger
tilkelerdeki yulaf tahillan arasinda ortalama bir degere sahip oldugu gorilmektedir. Yulaf
tirleri arasinda bu farklilik, tiir farkliig1 ve yetisme sartlarina gére degismektedir.

Tablo 16. Yulaf Tahillarndaki Toplam B-D-Glukan Oranlan

Yetistigi Ulke | Tiirii B-D-glukan En Diisiik Oran

| En Yiiksek Oran (% w/w) Ref.
Avusturalya Yulaf 5.4 2.7 (35)
Isvicre Yulaf 3.0 2.7 (34)
Isveg Yulaf 3.2 2.2 (27)
USA ( Visconsin) Yulaf 6.6 4.8 (10)
Kanada Yulaf 4.9 3.2 (33)
Kanada Yulaf 4.2 0.9 (37)
Kanada Kepenk | 7.36 6.30 (37)
Hollanda Yulaf 4.61 2.48 (25)
Hollanda Kepenk | 8.86 0.58 (25)
Tirkiye Yulaf 4.11 - -

4.4.3. Cavdar Tahillarndaki B-D-glukan Oranlan

Cavdar tahillari, yulaf talmllan gibi genellikle hayvanlar igin beslenme ve yiyecek
maddesi olarak yetistirilen bir kultir bitkisidir. Yulafta oldugu gibi bolgemizde hayvanlarin
beslenmesi i¢in ikinci {iriin olarak yetistirilirler ve taze olarak genellikle bahar aylarinda
titketilirler. Diger tahil tiriinlerinde oldugu gibi endosperm hiicre duvarinda kanigikbagh (1-
3) (1-4)-B-D-glukan igermektedirler. Arpa vetyulaf tahillarina gore daha  B-D-glukan
oranlan azdir.

Literatir  aragtrmalarinda dinyanin deigik bolgelerinde yetistirilen  ¢avdar
numunelerinde yapilan B-D-glukan tayinleri ve iilkemizde yetistirilen tiirlerin igerdigi B-D-
glukan oranlann  Tablo 17'de verilmistir. Bunlar arasinda en yiksek deger % 2.9 ile
U.S.A.(Visconsin), en diisiik deger Isve¢ ve Finlandiya'daki ¢avdar tiirlerinde % 1.2 dir.
Ulkemizde yetistirilen ¢avdar tiirlerinden Giimiighane'dekinde % 1.35 olup diinya
ortalamasinmn altinda yer almaktadir. Erzurum Atatiirk Universitesinde yetistirilen ¢avdar
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tiriinde % 0.86 olup dinyada ¢avdar numunelerinde yapilan tayinlerin en kiigiigidiir.
Cavdar turlerinin farkli degerlerde B-D-glukan igermeleri, tiir farkhlig: ve yetisme sartlarna
bagimlt olarak degisiklik gostermektedir.

Tablo 17. Cavdar Tahillarindaki B-D-glukan Oranlan

3 B-D-glukan Oram

Yetistigi Ulke Tird En Yik. En Dusuk(%w/w)  Ref.
Avusturalya Cavdar 2.1 1.4 (35)
Isvigre Cavdar |13 1.2 (34
USA (visconsion) Cavdar 2.9 1.9 (10)
Kanada Cavdar 1.50 - 37)
Austurya Cavdar 2.5 - (32)
Hollanda Cavdar 1.8 - 25)
Finlandiya Cavdar 1.6 1.2 (6)
Almanya Cavdar 1.3 ' -— (6)
Macaristan Cavdar 1.9 - (6)
USA Cavdar 2.0 - (6)
USSR Cavdar 2.0 1.8 (6)
Tiirkiye (Erzurum) Cavdar 0.86 -

Tiirkiye Cavdar 1.35 -

4.4.4. Bugday Tahillarndaki B-D-glukan Oranlan

Bugday bir kiiltiir bitkisi olup ¢ok uzun zamanlardan beri insan ve hayvanlar
tarafindan tiiketilen besin tahil turidiir. Cok degisik kiiltiir tiirleri gelistirilmistir. Bugday
tanelerinde yapilan B-D-glukan tayinlerinde elde edilen degerler arpa , yulaf ve gavdara
gore daha az oranda B-D-glukan icermektedir.

Literatiir aragtirmalarinda bugday tahillarinda en yiiksek deger, digerlerinde oldugu
gibi U.S.A. (Visconsin)'da yetigtirilen bugday tiirinde % 1.4 ve en disiik deger Isvigrede
yetistirilen bugday tiirlerinde % 0.47 rastlanmustir (Tablo 18).

Ankara da yetistirilen bugday tirii talillardaki B-D-glukan miktar1 % 0.75 olup
diinya ortalamasinin iizerindedir. Atatiirk Univesitesi nde yetistirilen ti¢ degisik bugday
tirinde yapilan f-D-glukan tayininde beyaz bugdayda % 0.49 ile diger iilkelerdeki
degerlerin altinda bulunmugtur. Lanser tiriinde ise % 0.60 ile diger iilke degerlerinin
ortalamasinn iizerinde bir deger bulunmustur. Ugiinci tiir olan Sahin'de bu miktar % 5.35
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olarak tayin edilmistir. Bu deger bugday igin ¢ok yiiksektir. Yapilan literatiir aragtirmalarinda
bu kadar yuksek degere rastlanmamugtir. Bu (¢ tiir ve diger bugday tirlerinin taneleri ve
bunlarin unlan karsilagtinltiginda, lanser tiriiniin digerlerinden fiziki olarak da farkh oldﬁgu
gorilmektedir.

Tablo 18. Bugday Tahillanindaki B-D-glukan Oranlan

) B-D-glukan Oram
Yetistifi Ulke Tiru En Yik. En Disiik (%w/w)  Ref.
Avusturalya Bugday 0.68 0.50 (35)
Isvicre Bugday | 0.54 0.47 (34)
USA (visconsion) Bugday 1.4 1.4 (10)
Austurya Bugday 0.60 - (32)
Hollanda Bugday 0.81 - (25)
Tirkiye Bugday 0.75 -—
Tirkiye (Erzurum) Sahin 5.35 -
Tiirkiye (Erzurum) Beyaz 0.49 -
Tiirkiye (Erzurum) Lanser 0.60 -

4.4.5. Diger Kiiltiir Bitkilerindeki B-D- glukan Oranlan

Boélgemizde yetistirilen kiiltiir bitkilerinden, musir (iki tiir), fasiilye (iki tiir), bezelye
ve lafir, Corum ilinde yetistirilen nohut tiirinde B-D-glukan tayini yapimugtir (Tablo 10).
Misir, bolgemizde ylizyillardan beri insanlar ve hayvanlann yiyecek maddesi olarak
yetigtirilmektedir. Bunlarir Turkiyede 17 degigik tirii  bulunmaktadir (49). Literatiir
aragtrmalarinda sadece WM 4 tiiniinde $-D-glukan tayinine rastlamimigtir (35). Bolgemizde
yetistirilen iki degisik musir tiirinde yapilan B-D-glukan tayininde benzer degerler elde
edilmigtir (Tablo 10). '

Fastilye turlen, musirda oldugu gibi bolge halki tarafindan wuzun yillardan beri
yetigtirilen bir yiyecek talilidir. Literatiir aragturmalarinda fasiilye tiirlerinde $-D-glukan
tayinine rastlanmamigtir.

Bezelye, lafir ve nohut tanelerinde B-D-glukan tayini yapilmigtir. Literatiir
aragtirmalaninda bunlarla ilgili B-D-glukan degerlerine rastlanmamigtir. Bélgemizde
yetistirilen iki tiir fasiilye, bezelye ve lafir tiirlerinde yapilan B-D-glukan tayinleri Tablo 10.
da verilmigtir. ‘

Corum ili gevresinde yetigtirilen ve genellikle kavurularak, gerez halinde titketilen
nohut tahilinda B-D-glukan tayini yapilmistir (Tablo 10). Nohut tahih iginde diger fasiilye,
bezelye ve lafir gibi tahillarda oldugu gibi, literatiirde 3-D-glukan tayinine rastlanmamugtir.
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Erzurum Atatiirk Univesitesinde  kiiltirlestirilen adi yonca ve adi korunga
tanelerinde B-D-glukan tayini yapilmugtir (Tablo 11). Adi yoncada % 1.43 ve adi korunga'da
%]1.13 B-D-glukan degerleri bulunmustur. Bélgemizde yetistirilen musir, bezelye, lafir ve
nohut gibi tahillarda oldugu gibi, literatiir arastirmalarinda adi yonca ve adi korunga
tahillarina ait 3-D-glukan tayinlerine rastlanmamgtir.

4.5. Endemik Yabani Bugdaygillerin Icerdigi B-D-glukan Miktarlan

Bolgemizde dogal olarak kendilifinden yetisen bazi endemik bugdaygillerin
sistematik adlan yaninda degisik yoresel adlart vardir. Bunlardan bazilan hayvanlarin
beslenmesi i¢in yas veya kurutularak tiiketilirler. Bunlann adlan, yetistikleri yiikseklik
(rakim), yetisme donemleri ve toplandiklan yerler Tablo 19'da verilmistir (49 - 51).

Endemik bugdaygil bitkilerinin yetistikleri ortama goére boylan, tohum miktarlar,
olgunlagma zamanlarn, degisik rakimlarda ¢evre sartlarina bagh olarak degismektedir.

Bunlarda tayin edilen B-D-glukan oranlaninin bir kismu kiiltiir bitkilerine gére daha
¢ok, diger bir kismi benzer ve bir kismt da daha azdir.

4.5.1. Poa protensis (Cayir salkimotu )

Cok willikh bir bugdaygil bitkisidir. % 2.53 oraninda B-D-glukan igerdigi
bulunmugtur (49). Bu deger, daha 6nce bu tiir bitkilerde herhangi bir tayin yapilmadigindan
kiiltiir bitkilerinin igerdigi B-D-glukan degerleri ile kargilagtinlmigtir. Poa protensis tirinin
igerdigi B-D-glukan degeri, yulaf, arpa, tiirlerine gore diisiik, diger musir, bugday, bezelye,
lafir, nohut tirlerinin degerleri tzerindedir. Endemik yabani tiirler arasinda ise orta
siralarda bir degere sahiptir.

4.5.2. Dactylis glomerata (Domuz Ayrig)

Tek yillikh: bir endemik bitkidir. Agik alanlarda yetisir (49, 50), % 4.87 oraninda f3-
D-glukan igerdigi bulunmustur. Bu deger kiiltiir bitkilerinin pek¢ogundan daha biyiktir.
Bugday, musir, ¢avdar, nohut, bezelye ve iilkemizde yetistirilen arpa, yulaf tirlerinden daha
yiksektir. Yine degisik tlkelerde yetistirilen arpa, yulaf hari¢ diger kiltiir bitkilerinin
igerdii B-D-glukan degerlerinin tizerinde yer almaktadir. Endemik yabani bitkiler arasinda
1se ikinci sirada 3-D-glukan igerdigi goriilmektedir.



Tablo 19. Bazi Endemik Yabani Bugdaygillerin Ozellikleri

16

Tiir Adx Yetistigi Gigeklenme Boyu Toplanma Toplandig
Yiikseklik Dénemi Dénemi Yer
Poa protensis 1800- Temmuz- 20-70 Eyliil Arpal-
2600 Agustos Siirmene
Dactylis glomerata 1800- Haziran- 60-120 | Agustos Karadag-
2600 Temmuz Akcaabat
Donthonia alpina 550-350 Haziran- 50-60 Apustos Kopriibasi-
Temmuz Siirmene
Calamogrostis epigejos 465- Temmuz- 60-100 | Eyliil Kopriibagi-
3050 Agustos . Siirmene
Brochypodium pinnatum 2300- Haziran- 30-80 Agustos Meryemana-
2400 Temmuz Macka
Cynosurus cristatus 1200- Haziran- 30-60 Agustos Meryemana-
1600 Temmuz Magka
Holcus lanatus 1600- Haziran- 20-110 | Agustos Meryemana-
2000 Temmuz Macka
Brochypodium sylvaticum 10- Mayis- 60-100 | Temmuz Kampiis-
2240 Haziran K.T.U
Festuca arundinaceae 200- Mayis- 100- Temmuz Kampus-
600 Haziran 150 KT.U.
Bromus mollis 1200- Haziran- 100- Agustos Karadag-
1600 Temmuz 120 Akcaabat
Festuca drymeja 200- Haziran- 40-70 Agustos Kampiis-
600 Temmuz K.T.U.
Bromus secalinus 1200- Haziran- 20-60 ABustos Bayburt
1600 Temmuz
Festuca rubra 200- Mayis- 40-100 | Temmuz Kampiis-
600 Haziran . K.T.U.
Avena fatua 100- Haziran- 45-80 Agustos Kampiis-
1510 Temmuz K.T.U.
Bromus squorrosus 1600- Haziran- 10-50 ABustos Bayburt
2200 Temmuz
Aristida adscensionis 1200- Haziran- 20-40 Agustos Kaleyani-
1600 Temmuz G.Hane
Deschampsia caespitosa 1000- Temmuz- 28-110 | Eylal Arpali-
3000 Agustos Siirmene
Agrostic tenius 2200- Haziran- 20-60 Agustos Karadag-
2600 Temmuz Akcaabat
Trisetum flavescens 770- Temmuz- 30-70 Eyliil Kopriibagi-
2900 Agustos Siirmene
Steria glauca 50- Agustos- 40-80 Eyliil Kampiis-
100 Eyliil K.T.U.
Hordeum murium 100- Haziran- 10-35 Agustos Kampiis-
830 Temmuz K.T.U.
Echinochloa grus-galii 100- Agustos- 40-120 | Eytill Kayalik-
600 Eyliil V. Kebir
Sorghum halepence 50- Agustos- 50-150 | Eylil Kampiis-
100 Eyliil K.T.U.
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4.5.3. Donthonia alpina

Tek yillik bir endemik bitkidir (49, 51). % 1.32 degerinde B-D-glukan igerdigi
bulunmugtur. Kiiltiir bitkilerinden bugdaydan daha biiyiik, arpa, yulaf'dan kii¢ik ve gavdarla
benzer B-D-glukan degerine sahiptir. Endemik yabani tirler arasindaki degerlerin
ortalamasinin altinda bir 3-D-glukan degerine sahiptir.

4.5.4. Calamaprostis epigejos

Cok yillikh bir endemik yabani bitki tiiriidiir, (49, 50) % 1.74 oraminda B-D-
glukan icerdigi bulunmustur. Bu deger 4.5.3'de oldugu gibi ilkemiz ve diger tlkelerde
yetigtirilen arpa ve yulaftaki miktardan daha az ve digerlerinden daha buyiiktir. Endemik
yabani bitkilerdeki B-D-glukan miktarlanyla kargilagtinldiginda  bunlar arasinda ortalama
bir degere sahip oldugu gorilmektedir.

4.5.5. Brochypodium pinnatum

Tek yllik endemik yabani bir bitki tiridiir (49, 51). % 1.43 oraminda B-D-glukan
icerdigi bulunmugtur. Diger kiiltiir bitkilerinde tayin edilen B-D-glukan degerleriyle
kargilagtirildifinda, 4.5.4'deki kargilagtirilan degerlere benzemektedir.

4.5.6. Cynosurus cristatus (Sorguclu Tarakotu)

Bitkiler ¢ok yillik olup (49, 50), % 0.60 oraninda B-D-glukan i¢erdigi bulunmugtur.
Endemik yabani bitki tiirleri arasinda diigik oranda B-D-glukan igermektedir. Kultir
bitkilerinden sadece bugday ile benzer oranlarda B-D-glukana sahiptir. Diger kiltiir
tiirlerine gore daha diisiik degerde B-D-glukan degerine sahiptir.
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4.5.7. Holcus lanatus (Tiiylii Balotu)

Cok willikli bir endemik yabani bugdaygillerdendir (49, 51). % 0.64 oraninda B-D-
glukan igerdigi bulunmugtur. Kultiir ve yabani endemik bitki tarlerinin igerdigi B-D-glukan
degerleriyle kargilagtinldiginda, 4.5.6. Cynosurus cristatus turiine benzer degerlere sahiptir.

4.5.8. Brochypodium sylvaticum (Tiiylii yabani Brom)

Bitkileri ¢ok wyillikli olup (49, 50), % 3.43 degerinde B-D-glukan igerdidi
bulunmugtur. Kiiltiir bitkilerinden, tlkemizde yetigtirilen tiirlerden arpa, yulaf harig
digerlerinden daha yitksek degerde B-D-glukan igermektedir. Diger ilkelerde yetistirilen
kaltiir tiirlerinden yulaf ve arpanin igerdigi B-D-glukan degerlerine yakin ve bazilarindan
daha biiyiiktiir. Endemik yabani tiirler arasinda ise yiiksek degerde 3-D-glukan igeren turler
arasinda yer almaktadir.

4.5.9. Festuca arundinaceae (Yiiksek Cayir Yumagi)

Bu tiir yabani endemik tiirler yillik olup (49, 51), % 0.72 oraminda B-D-glukan
icermektedirler. Kiltiir bitkileri ve endemik yabani bugdaygillerle kargilastinimalari, 4.5.6.
ve 4.5.7. yabani endemik tiirleri ile benzer kargilagtirma degerlerine sahiptirler.

4.5.10. Bromus mollis

Tek yillik bir endemik bir bitki tiiridir (49), % 1.17 degerinde B-D-glukan i(;erdigi
bulunmugtur. Kiltiir bitkileri B-D-glukan degerleriyle kargilagtinldiginda arpa ve yulafdan
dusiik, bugday tiirlerinden yiiksek ve cavdar tirleriyle benzer miktarlarda B-D-glukan
degerlerine sahiptir.
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4.5.11. Festuca drymeja

Bu tiir yabani endemik bitkiler yilhk olup, % 1.09 oraninda B-D-glukan igerdigi
bulunmustur (49). Kultiir bitkileri tiirlerindeki B-D-glukan degerleriyle karsilagtirldiginda,
4.5.10. Bromus mollis'deki ile benzer degerlere sahiptir.

4.5.12. Bromus secalinus (Cavdar Bromu)

Bitkileri bir veya iki yillik olup 20-60 cm kadar boylanabilirler (49, 50). Haziran ve
Temmuz aylarinda ¢igeklenirler. Bayburt gevresinde 1600 m yiikseklikte Agustos ayinda
topland.

Endemik yabani bugdaygil tiirleri arasinda enyiiksek B-D-glukan degerine (% 6.15)
sahiptir. Aym gekilde Turkiye'de yetistirilen kiltiir bitkilerinde tayin edilen B-D-glukan
miktarlarindan daha biyiiktiir. Fakat diger tlkelerdeki bazi arpa ve yulafdaki B-D-glukan
degerlerine esit oldugu, genellikle pekgok kiltiir tirlerinin igerdigi B-D-glukan
degerlerinden daha biyik degere sahip oldugu goriilmektedir.

4.5.13. Festuca rubra (Kirmizi Yumak)

Cok yillikh bir endemik bugdaygildir (49, 50). % 0.38 oraninda B-D-glukan igerdigi
bulunmugtur. Endemik  yabani tiirler icerisinde en kiigiik degerler arasinda B-D-glukan
degerine sahiptir. Kultiir turleriyle kargilagtinldiinda yine ayn: sekilde en digiik degerlere
sahip oldugu gorulir.

4.5.14. Avena fatua (Yabam Yulaf)

Tek yillik bir bugdaygildir (49, 50). % 2.83 B-D-glukan igermektedir. Yaklagtk
olarak ilkemizde yetistirilen kultir tirlerinden, fastilye(2) tiriiyle ve Erzurum Atatiirk
Univesitesinde yetistirilen arpa n’iruyie aym miktarda B-D-glukan degerine sahiptir.
Bugday, c¢avdar ve diger kultir tirlerinden yiiksek miktarda B-D-glukan igerdigi
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gorilmektedir. Endemik yabani tiirler arasindaki ortalama bir degerin iizerinde birdegere
sahiptir.

4.5.15. Bromus squarrosus

Tek yillik bir endemik bitki tirudir (49). % 1.13 oraninda B-D-glukan igermektedir.
Endemik yabani tiirler de kaltiir tirleriyle karsilagtinldiginda, 4.5.3., 4.5.10. ve 4.5.11
tiirleriyle benzer degerlere sahip oldugu goriiliir.

4,5.16. Aristida adscensionis

Tek yillik bir endemik yabani bugdaygil taridiir (53) . % 3.55 oraninda B-D-glukan
icermektedir. 4.5.8. Brochypodium sylvaticum tiiriiyle benzer degerlere sahiptir.

1

4.5.17. Deschampsia caespitose ( Caymr Timsahotu )

Cok yilliklt bir endemik yabani bugdaygil turidiir (53, 54) . Nemi degisken ortami
seven bir bitkidir. Tohumlari olgunlagip tazeligini kaybetmesine kadar hayvanlar tarafindan
sevilerek yenir. % 3.06 oraninda B-D-glukan icermektedir. Bu deger, iilkkemizde yetistirilen
arpa , yulaf tiri harig diger kiltur tirlerinden daha yiiksektir. Endemik yabani tiirler
arasinda ilk siralarda yer alir.

4.5.18. Agrostic tenius (Narin Tavosotu)

2200-2600 M yiiksekliklerde, agik alanlarda gok yillikhi yetisen endemik bir bitkidir
(49, 50). Dag ve yayla bitkisidir, % 3.20 degerinde B-D-glukan igermektedir. Kiiltiir tiirleri
ve endemik yabani tirler arasinda kargilagtinldiginda, 4.5.8. ve 4.5.16. tiirleriyle benzer
degerlendirmelere sahip oldugu goriilmektedir.
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4.5.19. Trisetum flavescens (Altm Yulaf)

1800-2600 M (metre) yiikseklikte otlatmaya kapali alanlarda yetisen gok yillikli
endemik bir yabani bugdaygil bitki tiiriidir (49, 50). % 0.87 degerinde B-D-glukan
icermektedir. Diger kiiltiir tirleri ve endemik yabani tiirler arasmda karsilastinldiginda,
4.5.6., 4.5.7. ve 4.3.9. 2 daki yabani endemik tiirlerindeki benzer degerlere sahip oldugu
goriilmektedir.

4.5.20. Seteria glauca (Bildircin otu = tarla caymn)

50 ve 100 M (metre) yitkseklikte iglek arazilerde genellikle Agustos-Eyliil aylarinda
yetisen tek yillikli endemik yabani bugdaygildir (49, 50). % 3.45 oraninda B-D-glukan
icermektedir. .4.5.8., 4.5.16. ve 4.5.18. deki yabani endemik bitki tiirleriyle benzer B-D-
glukan degerlendirmelerine sahiptir.

4.5.21. Hordeum murimum (Duvar Arpasi)

Tek wilhkli bir endemik bitki tiridir (49, 50). % 2.54 oraminda B-D-glukan
icermektedir. 4.5.1., 4.5.14'daki endemik tiirlerle benzer degerlendirmelere sahiptir.

4.5.22, Echiochloa grus - galii

100-830 metre yiiksekliklerde Agustos-Eyliil aylarinda agtk ve sulu alanlarda yetisen
endemik yabani bugdaygildir (49). Yabani ' endemik ve kultiir tirleri arasinda % 0.15 ile en
diisiik B-D-glukan degerine sahiptir.

4.5.23. Sorghum halepence (Halepotu)
Cok willik endemik yabani bitki tiriitiir (49, 50). % 1.47 oraninda B-D-glukan

icermektedir. Endemik yabani tirler ve kiltiir tiirleri arasinda, 4.5.1, 4.5.5.'daki benzer
kargilagtirmalara sahiptir.



5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligmada bazi yabani endemik bugdaygiller ve baklagillerin yaninda ilkemizde
yetigtirilen kiilttir bitkilerinden bugday, yulaf, ¢avdar, arpa, fasiilye, msir, nohut, bezelye ve
lafir gibi kiiltir bitkileri tohumlarinda (1-3) (1-4)-B-D-Glukan tayini yapilmugtir.

Giiniimiizde B-D-glukanlann, diyet yolu ile LDL miktarini diigiirme o6zelliginin
anlagtlmasi1 bu madde lizerinde ¢ahigmalara yogunluk kazandirmugtir. B-D-glukanla ilgili
olarak yapilan literatiir aragtirmalarinda tahil tohumlarindaki B-D-glukanlann degisik
yontemlerle tayin edildigi goriilmistiir. Bulunan sonuglar, olgunlagmus tahil tohumlarinda
aym tirin degisik yerlerde yetistirilmesiyle farkli oranlarda b-D-glukan degerlerine
rastlanmustir. Ulkemizde yetistirilen kiiltiir tiirleri tohumlarinda farkli, fakat benzer degerler
elde edilmigtir.

Aragtirmalarda elde edilen sonugclara gore, % kine benzer B-D-glukan oram fazla
olan ekstraktlardan hazirlanan ekmeklerle beslenen hayvanla da toplam kolesterol miktarin
da daha fazla disurdigi goriilmiistiir. Cesitli tahil ekstraktlardan kolesterolii diigiirme
etkisinin, yulaf ekstraktlarinda digerlerine gore daha etkili oldugu belirlenmistir.

B-D-Glukanlann, kan ve serum kolesteroliini  digiirticii etkisinin, mekanizmasi
hakkinda pekgok goriis ileri siirmekle beraber su ana kadar kamitlanmig ortak bir goriis
mevcut degildir.

Ulkemizde yetistirilen kiiltiir bugdaygilleri ve baklagilleri ve Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi'nde yetistinilen kiiltiir bitkileri - yamnda, kiiltiirlegtirilen Orabryehis sativa
(adi korunga) ve Medicage satiean (adi yonca) tiirlerinde B-D-glukan tayini yapilmig ve
bulunan sonuglar literatiir degerleriyle karsilagtirilmigtir. Sonuglar arasindaki farklihk,
yetistirildikleri gevre sartlarina gére degigmektedir.

Caliymalarimizin esasin1 olugturan temel amag, endemik yabani bugdaygiller ve
baklagillerdeki B-D-glukan miktarlarinin tayin edilmesi olup, bu sebeple bolgemizde (Dogu
karadeniz) dogal ortamda kendilifinden yetigen bitki tiirleri tespit edilmiy ve onlarn
yetisme donemleri, yetistikleri yerler, olgunlasma siireleri belirlendikten sonra uygun
zamanlarda toplanmig ve verilen tayin metoduna gore gerekli islemlerden sonra B-D-glukan
miktarlar1 tayin edilmistir.

Literatiir aragtirilmalarinda bu tiir endemik yabani tirler Gzerinde B-D-glukan
tayinine rastlanmamstir. Ayrica lilkemizde yetigtirilen kiltiir tiirlerinde ilk kez B-D-glukan



53

tayini yapilmugtir. 1994 yili igerisinde Trabzon, Giimiigshane ve Bayburt Il sinirlan igerisinde,
yaylalar ve ormanlik bolgelerde, otlatmaya kapal alanlarda 23 ¢esit yabani endemik tir
tespit edilerek tohumlarinin olgunlagma donemlerinde toplanmugtir.

Yabani endemik tiirler arasinda en yiiksek 3-D-glukan miktari, Bayburt ilinde 1600
metre yiikseklikte Agustos ayinda olgunlagan Bromus secalinus (Cavdar Bromu) tiriinde (%
6.15) tayin edilmistir. Ayrica Akgaabat Karadag yaylasinda yetisen Doctylrs glamerata
(Domuz Aynig) tirti de % 4.87 -D-glukan oraniyla endemik yabani tirler arasinda ikinci
sirayt almaktadir. % 3'iin tizerinde 3-D-glukan orani igerenler sirastyla sunlardir;

Aistida adscensionis % 3.55
Steria glauca ( Bildircinotu ) % 3.45
Brochypodium sylvaticum ( Tiyla Yalanci Brom) % 3.45
Agrostic tenius ( Narin Tavosotu) % 3.32
Deschampsia caespitosa ( Cayir Timsahotu ) % 3.06

% 2' nin iizerinde B-D-glukan bulunanlar, ise sirasiyla sunlardir;

Poa protensis (Cayir Salkimotu) % 2.53
Avena fatua (Yalanci Yulaf') % 2.83
Hordeum mirinum (Duvar Arpast ) % 2.45,

% 1ile % 2 arasinda B-D-glukan igeren yedi endemik tiirler de soyle siralanmigtir.

Calamogrostis epigejos - % 1.74
Sorghum halpence ( Halepotu ) % 1.47
Brochypodium pinnatum % 1.43
Donthonia alphina % 1.32
Bromus mollis % 120
Bromus squorrosus % 1.13
Bromus secalinus % 1.09

Diger alt1 yabani endemik tiirde % 1'in altinda B-D-glukan orani tesbit edilmistir.
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Bu caligmamizin esas amact yabani bugdavgiller bakimindan  zengin olan
bolgemizdeki tiirlerde, B-D-glukan tayini yaparak, bunlar arasinda fazla miktarda -D-
glukan igeren tiirleri ayirdetmektir. Boylece tespit edilen wirlerin  kiiltiirlegtirilmes:  ve
onlann tohumlarimin unlarindan hazirlanacak ekmek veva yivecek maddelerini hayvanlara
yedirerek kolesteroliin dugtiriilmesi tizerine etkisi arasgtiriabilir. Bunun i¢in yabani endemik
tiirler arasinda en yiiksek oranda B-D-glukan iceren Bromus secalinus (Cavdar Bromu),
onu takip eden Doctylrs glamerata (Domuz Aynig1) ve % 3' iin iizerinde B-D- glukan orant
belirlenen yabani endemik tirler kiltiirlestirilebilir ve bunlardan hazirlanan ekmeklerin veya
beslenme yiyecekleri belirli siireler boyunca deney hayvanlarina yedirerek, bunlarin igerdigi
B-D-glukanin kolesterol tizerine etkisi belirlenebilir.

Daha iyi sonug alinan endemik yabani tirlerin dretim: artinlarak insanliga ve bilim
diinyasimin  hizmetine sunularak milyonlarca insanin hastah@ina veya 6liimiine neden olan
kolesterol tehlikesi azaltilabilir veya tamamen 6nlenebilir.

Ayrica bu galimamizi genigleterek bolgemizde ve dlkemizin deisik yerlerinde
yetisen tiirleri tespit edilerek B-D-glukan oranlan tayin edilebilir ve kolesterol diisiirme
lizerine etkileri belirlenebilir.
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