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Haftalık Akış
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• Karbonhidrat nedir?

• Karbonhidrat sınıflandırılması nelerdir?

• Karbonhidrat türevleri

• Sindirim

• Emilim

Haftalık Akış



Haftalık Öğrenim Kazanımları

Karbonhidratları sınıflandırır, örnekler verir.

İzomerizm, epimer, aldoz, ketoz kavramlarını öğrenir.

Karbonhidrat türevlerini ve önemini açıklar.

Karbonhidrat sindirimi nasıl olur açıklar.

Dr. Öğr. Üyesi Berrak DUMLUPINAR

Haftalık Öğrenim Kazanımları



ş
ş

ş

. 



Karbonhidratlar
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Karbonhidratlar İNSANDA 
GLİKOJEN HALİNDE DEPO 

EDİLİRLER. GLİKOJEN KARACİĞER 
VE KASLARDA DEPOLANIR. 

BİTKİLERDE NİŞASTA, SELÜLOZ 
VE İNÜLİN OLARAK DEPOLANIR.
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KARBONHİDRATLAR

BASİT ŞEKERLER
( DP: 1-2)

Monosakkaritler
( DP: 1) 

Glikoz, Fruktoz, 
Galaktoz, Mannoz, 
Riboloz, Riboz, 
Arabinoz, Ksiloz

Disakkaritler
( DP: 2)

Sükroz ( Sakkaroz), 
Laktoz, Maltoz

OLİGOSAKKARİTLER
( DP: 3-9)

Galaktooligosakkaritler Rafinoz

Fruktooligosakkaritler İnülin

Maltooligosakkaritler Maltodekstrin

POLİSAKKARİTLER
(DP: 10  ve üzeri) 

Nişasta Amiloz, amilopektin

Nişasta olmayan polisakkaritler Hemisellüloz*?, 
sellüloz*, pektin, 
sakızlar (gums), müsilaj, 

*çözünmez





SINIFLANDIRMA

• Karbonhidratlar yapısal özelliklerine göre 3 gruba ayrılır:

2 monosakkaridin birleşmesi ile disakkaridler oluşur.

Oligosakkarid (glikoproteinlerde bulunur), 3 ile 10 monosakkaridin

birleşmesiyle oluşur.

Polisakkaridler, 10’dan fazla monosakkaridin birleşmesiyle oluşur.

Glikojen

nişasta

Selüloz

inulin



MONOSAKKARİDLER; İnsanlarda bulunan en yaygın

monosakkaritler karbon sayılarına göre; üç karbonlu, triozlar (C3H6O3;

gliseraldehid, dihidroksiaseton fosfat) ; dört karbonlu, tetrozlar (C4H8O4;

eritroz, eritruloz); beş karbonlu, pentozlar (C5H10O5; riboz, ksiloz, ribuloz);

altı karbonlu, hekzozlar (C6H12O6; glukoz, fruktoz, galaktoz ve mannoz); yedi

karbonlu, heptozlar (C7H14O7; sedoheptuloz); dokuz karbonlu, nanozlar

(C9H18O9; nöraminik asit, sialik asit) olarak sayılabilirler .



Şeker Kaynak Biyokimyasal Önemi Klinik Anlamı

D-Glukoz Meyve suları, nişastanın,

pancar veya kamış

şekerinin, maltozun ve

laktozun hidrolizi

Dokular için ana

metabolik yakıt “kan

şekeri”

Kontrolü iyi olmayan

diyabetes mellitusta

hipergliseminin bir sonucu

olarak idrarda atılır

(glukozüri)

D-Fruktoz Meyve suları, bal, pancar

veya kamış şekerinin ve

inulinin hidrolizi, gıda

ürünlerindeki glukoz

şurubunun enzimatik

izomerizasyonu

Glukoz aracılığı ile veya

doğrudan hızlıca

metabolize olur

Herediter fruktoz intoleransı

fruktozun birikmesine ve

hipoglisemiye neden olur

D-Galaktoz Laktazun hidrolizi Hızlıca glukoza

metabolize olur; meme

dokusunda sütteki

laktozun

sentezlenebilmesi için

üretilir

Galaktozun metabolize

edilmesindeki bozukluk

nedeniyle oluşan herediter

galaktozemi katarakta neden

olur

D-Mannoz Bitkisel mannoz

gamlarının hidrolizi

Glikoproteinlerin

bileşenidir







Glikoz (Dekstroz ve üzüm şekeri)
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Glikoz + Fruktoz                   Sükroz + H2O
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Glikozun oluşturduğu başlıca izomerizm tipleri







Epimer nedir?

Epimerler: Glukozun 2., 3. ve 4. karbon 

atomlarına bağlı –OH ve –H gruplarının 

konfigurasyon farklılığı ile oluşan izomerlere 

epimer denir. 



Aldoz ve ketoz izomerizmi: Fruktozun

moleküler formülü glukoz ile aynı iken yapısal

formülü farklıdır. Glukozun anomerik karbonu olan 1.

karbonunda aldehid grubu bulunurken, fruktozun

anomerik karbonu olan 2. karbonunda keton grubu

vardır





Glikozidler nasıl oluşur?

• Karbonhidratlar birbirleri ile veya diğer bileşiklerle

biraraya gelerek glikozidleri oluştururlar.

• Karbonhidratları birbirine bağlayan bağa glikozidik

bağ denir.



Kompleks karbohidratlar: Karbonhidratlar,

karbonhidrat olmayan yapılarla glikozid bağı ile birleşerek

kompleks karbonhidratları oluştururlar. Karbonhidrat

olmayan kısma aglikan, tüm yapıya glikozid denir.



O ve N-glikozidler: Eğer karbonhidrat olmayan molekülün

şekere bağlanan grubu bir –NH2 ise oluşan bağ N-glikozidik

bağ; bu grup –OH grubu ise oluşan bağ ise O-glikozidik bağdır.

Bütün şeker-şeker glikozidik bağlar, O-glikozidik tipi bağlardır.

serin - treonin - asparajin



KARBONHİDRAT

TÜREVLERİ;
Fosfat grupları karbonhidratlara bağlanabilir. Glukoz ve fruktoz,

1. ve 6. Karbonundan fosforillenebilir. Fosfat grupları UDP-glukozda

olduğu gibi şekerleri nükleotidlere bağlayabilirler. Amino grupları

sıklıkla asetillenerek şekerlere bağlanabilir (örn. glikozamin ve

galaktozamin). Sülfat grupları şekerlerde sıklıkla bulunur (örn.

glikozaminoglikanlar).
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Glikozaminoglikanlar (GAG), negatif

yüklü heteropolisakkarit zincirlerden oluşmuş büyük komplekslerdir.

GAG’lar (eski adı asit mukopolisakkaritler), uzun dallanmamış ve

genellikler tekrarlayan [asidik şeker-aminoşeker]n oluşan

heteropolisakkarit zincirlerdir. Aminoşeker olarak, N-asetil

glukozamin veya N-asetil galaktozamin bulunur. Asidik şeker

olarak ise, D-glukuronik asit veya bu molekülün C-5 epimeri olan L-

idüronik asit bulunmaktadır.



Asidik şekerler fizyolojik pH’da negatif yüklü karboksil ve

sülfat grupları ile glikozaminoglikanlara kuvvetli negatif

özellik kazandırması; bu moleküllere, sıvı ortamda uzama

ve kayganlık fonksiyonunu sağlamaktadır.

Asidik şeker içermeyen tek GAG, keratin sülfattır.

Hiyalüronik asidin yapısında sülfat bulunmaz. GAG’lar,

içerdikleri disakkarit birimlerine ve fonksiyonel önemine

göre altı sınıfa ayrılırlar.



Glikozaminglikanların yapısı ve fonksiyonları

GAG Disakkarit Ünitesi ve Fonksiyonel Önemi

Kondroitin 4-Sülfat

Kondroitin 6-Sülfat

 Disakkarit birimi: N-Asetil galaktozamin D-Glukuronik asit C4 ve C6 sülfat gurubu.
 Vücutta en bol bulunan GAG’dır.
 Kondroitin 4-Sülfat, kemikte bol bulunur iken; Kondroitin 6-Sülfat ise kıkırdak, kemik ve kalp

kapaklarında bol bulunur.
 Proteoglikan kümeleri oluşturur.
 Kıkırdakta kollajeni bağlar ve lifleri sıkı bir şekilde tutar.

Keratan Sülfat I ve II  Disakkarit birimi: N-Asetil glukozamin ve D-Galaktoz.
 Asit şeker içermez (üronik asit yoktur).
 En heterojen GAG’dır.
 Kondroitin sülfatla beraber kartilaj proteoglikan agregatlarında bulunur.
 Keratan Sülfat I korneada; II ise gevşek bağ dokusu kümelerinde kondroitin sülfatla beraber

bulunur.
Hiyalarunik Asit  Disakkarit birimi: N-Asetil glukozamin ve D-Glukoronik asit.

 Diğer GAG’lerdan farklarıİ molekül ağırlığı yüksektir (>1000kDa), yapısında hiç sülfat içermez ve
proteine kovalent olarak bağlı değildir.

 Kayganlık ve darbeleri azaltıcı etkisi vardır.
 Eklemlerin sinovyal sıvılarında, gözün vitröz sıvısında, kordon kanında, gevşek bağ dokusu ve

kıkırdakta bulunur.
Dermatan Sülfat  Disakkarit birimi: N-Asetil galaktozamin ve L-iduronik asit (değişik miktarlarda glukuronik asitle

beraber).
 Deri, kan damarları ve kalp kapakçıklarında bulunur.

Heparin  Disakkarit birimi: D-Glukozamin ve D-Glukuronik asit veya L-iduronik asit.
 En küçük molekül ağırlığına sahip (3-30 kDa) ve en karmaşık yapıya sahiptir.
 Glukozamin kalıntılarının çoğu sülfamid bağlarına bağlıdır. Sülfat ayrıca C-3 ve C-6 sında ve

üronik asidin C-2’sinde bulunur.
 Sülfat bakımından en zengin (disakkarit başına 2,5 S) içerir.
 Diğer GAG’lar hücre dışında bulunurken, heparin; özellikle karaciğer, akciğer ve derideki

arterlerin iç yüzeyinde bulunan mast hücrelerin içinde bulunur.
 Antikoagülan olarak işlev görür.

Heparan sülfat  Disakkarit birimi: Heparinle aynıdır.
 Bazı GAG’ları asetillenmiştir ve daha az sülfat grubu bulunur. Bazal membran ve bütün hücre

yüzeylerinde bulunan hücre dışı GAG’dır



GAG’ların fonksiyonları

• Bağ dokusunu temel bileşenidir. Deri, kan damarları , kemik ve kıkırdağın 

destek molekülleridir (keratan sülfat, dermatan sülfat,kondroidin sülfat) .

Kondroidin sülfat vücutta en fazla bulunan GAG’dir. Eklemlerin sinovyal 

sıvılarında, gözün vitröz sıvısında, kordon kanında  ve gevşek bağ 

dokusunda yerleşebilirler,  kayganlık ve darbeleri azaltıcı etkisi vardır   

(hiyalüronik asit). Heparin dışındakiler Ekstrasellüler yerleşim gösterirler; 

heparin intrasellüler yerleşim gösterir ve antikoagulan olarakta fonksiyon 

görür.

• İ

Molekül içeriğinin %95’den fazlasını karbonhidratların oluşturduğu

heteropolisakkaritlerdir. Proteoglikan monomeri, çekirdek proteini ve

buna doğrusal olarak bağlanmış GAG zincirlerini içerir. Bu zincirlerden

her biri dışarı doğru uzanan 100’den fazla monosakkarit ünitesinden

oluşur.



Glikoproteinler oligosakkaridlerin kovalent olarak bağlandığı

proteinlerdir. Genellikle 2 -10 şeker

kalıntısı içermektedir. Glikoproteinlerin karbonhidrat bölümü;

proteoglikanlarınkinden farklı olup, tekrarlayan disakkarit birimleri

içermeyen, daha kısa, sıklıkla dallı, negatif yüklü olabilir veya olmayabilir.

Bazı enzimler, hormonlar, immunoglobulinler, yapısal proteinler ve plazma

proteinlerinin çoğu glikoprotein yapıdadır. Glikoproteinler; glukoz, galaktoz ve

bunların amino türevlerine ilave olarak mannoz (Man), L-fukoz (Fuc), ksiloz, N-

asetil glukozamin (GlcNAc) ve N-asetilnöraminik asit (NANA) içerir. NANA,

sialik asit sınıfının bir üyesidir. Karbonhidrat ve protein arasındaki bağın yapısı

N-veya O-glikozidik bağla bağlanabilir.



Yapısında seramide bağlanmış halde glukoz ve galaktoz birimlerinden bir veya

daha fazlasını

içeren lipidlere glikolipid denir. Sfingozin; 18 karbonlu iki hidroksil

grubuna sahip bir amino alkoldür. Sfingozine bir yağ asidi bağlanması ile oluşan

bileşiğe ise seramid adı verilir. Seramide tek bir monosakkarit ile bağlanarak oluşan

serebrozidler, galaktoz bağlanırsa galaktozilseramid ve glukoz bağlanırsa

glikozilseramid oluştururlar. Vücudumuzda beyin, karaciğer, timus, böbrek,

böbreküstü bezi ve akciğerlerde bol bulunmaktadır. Gangliozidler,

glikozilseramidden türeyen yapılarında bir vey daha fazla siyalik asit içeren

kompleks glikosfingolipidlerdir. Gangliozidler beynin gri maddesi, hücre membranı

dış yüzeyi, eritrositlerde bol bulunur ve suda çözünürler. Tetanoz toksini, kolera

toksini, grip virusu gibi spesifik patojenler için reseptördürler. Glikolipidlerin hücre

yüzeyinde yerleşmesi, hücre-hücre tanımasında önemlidir. Eritrosit yüzeyinde, Rh

kan grubu sistemi glikoproteinler ve ABO sistemi için glikolipidler

bulunmaktadır. Heterojen oligosakkarid özelliği taşıyan ABO kan grubu

maddelerinde sadece glukoz, galaktoz, L-fukoz, N-Asetil glukozamin, N-Asetil

galaktozamin birimleri yer alır



MONOSAKKARİT REAKSİYONLARI; OKSİTLENME

REAKSİYONLARI;

Bir aldozun anomerik karbonu bir asite okside olabilir. Glukoz, önce

glukonolakton sonra glukonik asit (glukonat) oluşturur. 6-

Fosfoglukonat Pentoz fosfat yolunda bir ara maddedir.

Bir heksozun 6. karbonu bir uronik asite okside olabilir. Uronik asitler,

glikozaminoglikanlarda ve proteoglikanlarda bulunur. Glukoz,

glukuronik asiti oluşturur. Glukuronik asitle konjugasyon, lipid

bileşiklerini suda daha çözünür hale getirir. İNDİRGENME

REAKSİYONLARI;

Bir şekerin aldehid veya keton grubu, bir poliol (polialkol) oluşturarak

bir hidroksil grubuna indirgenebilir. Glukoz, sorbitole; fruktoz, sorbitol

ve mannitole; galaktoz, galaktitole indirgenir.



Karbonhidratların indirgeme özellikleri nelerdir ve önemi nedir?

Karbonil gruplarındaki oksijen herhangi bir yapıya bağlı değilse o şeker

indirgeyici bir şekerdir.

İndirgeyici şekerler okside olabilen serbest bir anomerik karbon içerirler.

Anomerik karbon okside olduğunda diğer bileşik indirgenir. Bu reaksiyonun

indirgenen ürünü renkli bir bileşikse, rengin yoğunluğu, okside edilen

indirgeyici şekerin miktarını belirlemede kullanılabilir. Bu reaksiyon, klinik

laboratuvarlar tarafından kullanılan indirgeyici şeker testinin esasını

oluşturur. İçinde bakır sülfat bulunan Benedict reaktifi bu amaçla kullanılır;

şeker varlığında bakır sülfat, bakır okside (kırmızı renkli) indirgenir, şeker

ise okside olur. Test spesifik değildir. Glukoz gibi aldozlar pozitif test

sonucu verirler. Fruktoz gibi ketozlar da indirgeyici şekerlerdir, çünkü test

koşullarında aldozlara dönüşürler. Sükroz ise indirgeyici değildir, çünkü

glukozun aldehid grubu ile fruktozun keton grubu birbiriyle bağ yapmıştır.



Fizyolojik Önemi Olan 
Monosakkaridler

GLUKOZ

GALAKTOZ

MANNOZ

FRUKTOZ

RİBOZ VE DEOKSİRİBOZ



Fizyolojik Önemi Olan 
Polisakkaridler 

• Fizyolojik önemi olan polisakkaridler; nişasta, glikojen, inulin, dekstrin,

selüloz ve kitindir.

• Nişasta, amiloz (%13-20) ve amilopektin (%80-87) yalnızca glukoz

birimlerinden oluşan bitkisel depo polisakkaridleridir. Amilopektin düz

zincirinde α (1→4) bağları ile bağlı 24-30 glukoz kalıntısı, dallanma

noktalarında ise α(1→6) bağları ile bağlı glukoz kalıntıları içerir. Tahıllar,

patates ve baklagiller diyetteki en önemli kaynaklarıdır. Glikojen, kas ve

karaciğerde depolanan hayvansal depo polisakkarididir. Amilopektine göre daha

dallı bir yapı olup, α(1-4) glikozid bağları ile birbirine bağlanmış olup 12-14 α -

D-glukopiranoz kalıntısı ve α( 1-6) bağlarının olduğu dallanma noktalarından

oluşur



• İnulin, fruktoz polimeridir, suda kolay çözünür ve glomerüler

filtrasyon hızını belirlemede kullanılır. Barsak enzimleri tarafından

sindirilemez. Enginar, kara hindiba çiçeği gibi bitkilerin yumru ve

köklerinde bulunur. Dekstrinler, nişastanın hidrolizi sırasında oluşan

ara ürünlerdir. Selüloz, β(1→4) glikozidik bağ ile bağlanmış β-D-

glukopiranoz kalıntılarından oluşan çapraz hidrojen bağları ile

güçlendirilmiştir. İnsan kalın bağrsağında bulunan bazı bakteriler

hariç β(1→4) bağını hidroliz edecek enzim olmadığı için

sindirilemeyen bitkisel polisakkaritlerdir. Kitin, N-asetil-D-

glukozamin birimlerinden oluşur. β(1→4)bağlarından oluştuğu için

sindirlemeyen polisakkaritlerdendir. Kabuklu hayvan ve böcek dış

iskeletinde bulunur.
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Mide 

amilazı 

inaktive 

eder. 

Pankreastan 
salgılanan 
Pankreatik α-
Amilaz 
(Amilopsin)

Nişastayı mono, 
di ve 
oligosakkaritl
ere  
parçalamaya 
devam eder.

Dallanmış dekstrinleri parçalamak
üzere İB’larda 1-6 glikosidaz
salgılanır ve glikoz oluşur.



Nişasta sindirimi

Ağız Nişasta                       Maltoz  +  Dekstrin
ὰ-Amilaz

Mide Amilazın etkisi biraz daha devam eder.

İncebarsaklar Maltoz                      Glikoz  +  Glikoz
Pankreatik Amilaz

Dekstrin                     Maltoz + Maltotrioz + Limit nişasta
Maltaz Maltaz 1-6 Disakkaridaz

2 Glikoz              3 Glikoz                  (Glikoz)n
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Haftanıın Özeti

Karbonhidrat ile ilgili temel kavramlar nedir?

Karbonhidratların sınıflandırılması?

D-L izomerizm, aldoz, ketoz?

Karbonhidrat türevleri?

Karbonhidrat sindirimi?

Dr. Öğr. Üyesi Berrak 

DUMLUPINAR

Haftanıın Özeti



Soru ve Öneriler

Monosakkarit, Oligosakkarit, Polisakkarit nedir? Bileşik 

Karbonhidratlar ve önemi nelerdir? Karbonhidrat 

metabolizma yolları nelerdir?

Bireysel çalışılarak konu tekrarı yapılması 

önerilir.

Dr. Öğr. Üyesi Berrak DUMLUPINAR

Soru ve Öneriler



Önerilen Haftalık Çalışmalar

Dr. Öğr. Üyesi Berrak DUMLUPINAR

Karbonhidrat nedir? İzomerizm, aldoz ve ketoz

tanımları iyi kavranmalıdır.  Karbonhidratlar 

sınıflandırılmalı ve kullanımları öğrenilmelidir.

Önerilen Haftalık Çalışmalar
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Bir Sonraki Ders Hakkında

Karbonhihratların özellikleri

Karbonhidratların sindirim, emilim ve taşınması?

Dr. Öğr. Üyesi Berrak DUMLUPINAR
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