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Gecgen Ders Hakkinda

- Suyun molekdler yapisi

- Suyun kimyasal 6zellikleri

- Suyun organizmadaki fonksiyonlari

- Organizmanin su kaynaklari

- Gidalarda suyun varligi

- Suyun fiziksel ve kimyasal ozellikleri

- Sertlik tanimi ve su aktivitesi

- su aktivitesi ve gidalarin bozulmasi

- Hammadde olarak su ve suyun temizlenmesi
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* Besin kimyasina giris
Suyun besinlerdeki onemi, yapisi ve fonksiyonlari
Karbonhidratlarin kimyasal yapisi
Karbonhidratlarin siniflandiriimasi ve o6zellikleri
Proteinlerin kimyasal yapisi
Proteinlerin siniflandirilmasi ve 6zellikleri
Lipidlerin kimyasal yapisi
ARA SINAV
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Haftalik Akisg

e Lipidlerin siniflandirilmasi ve ozellikleri
Mineral maddelerin kimyasal yapisi ve fonksiyonlari
Mineral maddelerin 6zellikleri
Vitaminlerin kimyasal yapisi ve fonksiyonlari
Vitaminlerin 6zellikleri
Besin kimyasinda kullanilan deneysel tayin sistemleri
Lipidlerin kimyasal yapisi
FINAL SINAVI
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Karbonhidratlardaki Fonksiyonel Gruplar
Monosakkaritler

Monosakkaritlerin Siniflandiriilmalari

lzomerizm

Monosakkaritlerin Halka Yapisi Ve Mutarotasyon
Karbonhidratlarin Genel Ozellikleri Ve Cesitli Kimyasal
Reaksiyonlari
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Uygulama Zamani

KARBONHIDRATLAR
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Uygulama Zamani

e Bitkiler ve hayvanlar icin cati maddeleri olarak da gorev

G|r|§ almaktadir.

* Bitkisel organizmalarda depo maddesi olarak depolanir.

* Ornegin bitkisel gidalarin dnemli depo karbonhidrat
olan nisasta gida teknolojisinde cesitli proseslerin
temelini olusturur.
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Uygulama Zamani

e Silindirilmeyen karbonhidratlar lif olarak da
G|r|§ beslemede yararhdir.

 Dogrudan tuketimi yaninda, gidalarda
tatlandirici, jel yapici, stabilize edici, kivam
arttirici ve kalori azaltici gibi bir cok teknolojik
fonksiyonlari vardir.

* Bir dizi kimyasal reaksiyon sonunda gida boyalari
ve aroma maddelerine donusturulebilirler.
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Uygulama Zamani

e Karbonhidratlardan glikoz, sakkaroz,
nisasta ve seluloz gibi baslicalari en iyi
bilenen organik bilesiklerdir.

* Bunlarin disinda kimyasal ozellikleri
sebebiyle diger bir kisim bilesikler de
ornegin pektinler, amino sekerler ve
seker alkolleri de karbonhidratlara
dahildirler.

Giris
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Uygulama Zamani

G|r|§ e Karbohidratlar,
insan diyetinin
en onemli
kismini
olustururlar
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KARBONHIDRATLAR

Uygulama Zamani

* Yiyeceklerimizde (6zellikle bitkisel kaynakli) en cok bulunan besin
ogesidir.

* Temel eneriji saglayicidirlar. (4kkcal/g) Yetiskinlerin normal
diyetlerinde glinlik enerjinin %55-60"1 CHO’ lardan saglanur.

e Diger bazi biyomolekullerin olusmasinda 6n maddedirler.

* |skelet eklemlerini kayganlastirirlar ve hiicreler arasi yapismayi
saglarlar.

* Yapisal ve koruyucu elemanlar olarak fonksiyon gordrler.
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KARBONHIDRATLAR

Uygulama Zamani

e (Cozunur olmayan karbonhidrat polimerleri, bakteri ve bitkilerin
hlicre duvarlarinda ve hayvanlarin bag dokusunda yapisal ve

koruyucu olarak bulunurlar.
* Hicre zarinin yapisinda yag ve proteinlere bagli olarak bulunurlar.

(glikolipid ya da glikoprotein seklinde)

e glikoz + lipid glikolipid
e glikoz + protein glikoprotein
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KARBONHIDRATLAR

Uygulama Zamani

e Karbonhidratlarin buyuk bolimu su, glines 1s1g81 enerjisi ve
atmosferik CO2 kullanilarak gerceklestirilen fotosentez ile elde
edilmektedir (yesil bitkiler ve algler).

klorofil

glnes 15181
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KARBONHIDRATLAR

Uygulama Zamani

 Karbonhidratlarin duzenli miktarda glinlik olarak diyetle
alinmasi 6nemli

* Beyin sinir hiicreleri ile gelismekte olan kirmizi kan
hicrelerinin sentezi veya fonksiyonlari icin enerji kaynagi
olarak glikoza ihtiyac

* Enerji diyette sadece yaglardan temin edilirse s6z

konusu hicrelerin fonksiyonlari gerceklesmez. — Bas

4 Brake Fluid
Antifreeze

Vitamins
4| Minerals
Glucose
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KARBONHIDRATLAR

Uygulama Zamani

* Yetersiz karbonhidrat aliminda proteinler parcalanarak
glikoza donusur ve proteinler enerji kaynagi olarak
kullaniimis oldugundan kendi fonksiyonlarini yerine
getiremezler.

 Karbonhidratlarin ihtiyac duzeyinde diyetle alimiyla
proteinin enerji kaynagi olarak kullaniminin
onlenmesine karbonhidratlarin proteini koruyucu etkisi
denilmektedir.
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KARBONHIDRATLAR

Uygulama Zamani

* |lk kez Fransiz kimyacilar tarafindan analiz edilerek
C, H ve O olmak Uzere sadece Uc cesit elementten
olustuklari, O ve H elementlerini 1/2 oraninda icerdikleri

gorulmaustdar.
 Buylzden genel kapali formilleri ChH2nOn seklinde Cn HZnOn

gosterilmistir.
* Ancak bazi karbonhidratlar bu kapali formile uymazlar.
Cunku C, H ve O disinda bazi elementler de (N,P,S)

bulunabilir.
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KARBONHIDRATLAR

Uygulama Zamani

* Bunun disinda, asetik asit, laktik asit gibi bazi bilesikler
de bu kapali formule uydugu halde karbonhidratlar
grubuna dahil degildir.

Asetik asit C,H,0,
Laktik asit C;H O,
. Formaldehit CH,0

s

« Ayrica genel formilu farkl olup karbonhidrat olan Asetik Asit
bilesikler (6rn/ ramnoz C,H,,0.) de bulunmaktadir.
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KARBONHIDRATLAR

Uygulama Zamani

e Karbonhidratlar;

* polihidroksilik alkollerin aldehit veya keton turevleri (monosakkaritler),
bunlarin polimerleri (oligo- ve polisakkaritler), oksidasyon trtnleri
(seker asitleri), reduksiyon urunleri (seker alkolleri), substitiisyon

urtnleri (amino sekerler) ve esterleri (sulfatli veya fosfatli esterleri)’dir.
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Karbonhidratlardaki fonksiyonel gruplar

Uygulama Zamani

I | |
=0 C=0 H-C-OH H-C-OH

I I I I
H

Aldehit grubu Keton grubu Primer alkol grubu  Sekonder alkol grubu
Karbonil gruplar: Alkol gruplar:

/ ISTANBUL _
( GELISIM
ONiversiTESi . www.gelisim.edu.tr ¥ f gelisimedu (© igugelisim



MONOSAKKARITLER
(BASIT SEKERLER)

Uygulama Zamani

* Karbonhidratlarin yapitasidir.

* En klUcgUk karbonhidrat birimi monosakkaritdir.

* Disakkaritler, oligosakkaritler ve polisakkaritlerin alt tnitelerini olustururlar.

* Basit sekerler olarak adlandirilir.

e (C, Hve O’den olusmus hidrolizle daha kliclik parcalara ayrilmayan tek molekalli
maddelerdir.

 Dogada en cok bulunanlarin yapisinda 6 karbon (heksoz) vardir.

* Renksiz ve kristal yapidadir.

* Suda kolay ¢ozullr, polar yapida olmayan ¢cozlictlerde ¢ézlinmez.
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MONOSAKKARITLER
(BASIT SEKERLER)

0§ /H 0§v H

H-10H H-H
H-~OH H=r~0H

* Monosakkaritlerin aldehit grubu icerenleri He-0H H--on
aldoz, keton grubu icerenleri ketoz olarak CH,0H CH,0H
adlandirilirlar. D-Ribase  2-Deoxy-D-ribose

* Dolayisiyla monosakkaritler reaktif gruplarina OAI}C}OhCXOSCSH Ketohexose
gore aldoz ve ketoz seklinde ikiye ayrilirlar. HIOH HIOH C:‘(;OH

 Monosakkaritlerin aldehit veya keton gruplarina mo+n  modm  Ho-H
(karbonil grubu) reaktif seker gruplari adi verilir. H==0H HO-H H=+OH

H-+0H  H-~OH H-OH

CH,OH CH,0H CH,OH
D-Glucose  D-Galactose  D-Fructose
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Monosakkaritler

Uygulama Zamani

=) D

 Monosakkaritler, molekullerindeki toplam karbon

sayilarina gore de trioz, tetroz, pentoz, heksoz olarak
adlandirilirlar.

Trioz 3
Tetroz 4

Pentoz 5

 Bunlarin icerisinde en dnemli grup heksozlardir. Heksoz 6
(molekulde 6 oksijen ve 6 karbon atomu Heptoz 7
Ok 8

bulunmaktadir). toz
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Monosa

kkaritlerin siniflandirilmalari

Karbonil grubunun cinsine gore

Karbon sayisina gore Aldoz Ketoz
Frioz (3 karbonha) B\ﬁ :-(’m
i H
CHyTH
Gliseraldeldt Dilddroksi aseton
o S S
?

Tetroz (4 karbonlua)

H—C—OH

b= & —CA L = |
> - 4
Eritro= Eritrilo=
K s = TFL =
- —<
Pernitoz (5 karbonlua) B—C—CH i _fa
B —CE B_in.oa
CEL (A k. ;
Ribo=z Ksilo= Ribidlo= Ksildlo=
rp N t!‘.'--'l-_--f_"H CEd 31
o - e 7::,-'_"—; =
- = - 11 3
Heksoz (6 karbonlua) o ke :~¥: a8 T e i =
-« H—  —O01 AI_ _
- <= Srorr R R
Cipined
Glukoz= Ivlanno= Galals- Frulkto= Sorbhoz
to=




CH,OH

D-glucose

Monosakkaritler

CH,OH

D-fructose

26



PENTOZLAR (CcH,,Ox)

Uygulama Zamani

 Dogada serbest olarak az miktarda bulunurlar.

 Arabinoz : Araban, hemiselltloz, zamk
e Ksiloz :Ksilan, hemisellloz
e Riboz : RNA, DNA , ATP
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HEKSOZLAR (C¢H,,0)

Uygulama Zamani

Sekerlerin ¢cogunlugudur.

. Glikoz : Meyve, bitki, bal, kan, lenf

. Fruktoz : Meyve, yesil yaprak, bal

. Mannoz : Mannan ve glikoproteinlerin bilesiminde

. Galaktoz : Laktoz, galaktolipidler, zamklar bilesiminde
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IZOMERIZM

Uygulama Zamani

* Bir organik molekuldeki bir karbon atomuna dort farkli atom veya
fonksiyonel grup baglanmissa karbon atomunun asimetrik karbon olarak
adlandirilir.

* Asimetrik C atomlarinin varlhigi izomerlerin olusmasini saglar.

* izomer: Ayni molekiil formilii ile gdsterilebilen iki veya daha fazla sayida
farkl bilesiklere izomer denir.

* Bunlar ayni molekil formuline sahip fakat atomlarinin diizeni farkl olan
bilesiklerdir.

* Yapisal formuld ayni olup uzaysal konfiglirasyonu farkl olan bilesikler
sterioizomer
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Monosakkaritlerin Izomerligi

Uygulama Zamani

* |zomerler ayni kimyasal formiile ancak farkl kimyasal yapiya sahip bilesiklerdir.
Orn/Glikoz, Fruktoz, Mannoz ve Galaktoz (C6H1206 )

 Monosakkaritlerden ornegin heksozlar C6H1206 seklinde yazilan ayni kapali formiule
sahiptirler.

* Buna karsin, yapi formullerindeki farkhlik, farkl kimyasal 6zelliklerini saglamaktadir.

* Acik zincirli formuller (Fischer projeksiyon formilleri) monosakkaritlerin konfiglirasyon
farklarini gostermeye uygun olsa da, asil yapi dogru olarak gosterilemez.

e Cunku bes veya daha fazla C atomu iceren monosakkaritler halka yapisindadirlar.

* Monosakkarit molekullerinin ylizde olarak ¢cok az bir kismi zincir formunda bulunurlar.
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Monosakkaritlerin Izomerligi

Uygulama Zamani

e Konfiglirasyonu (bicimlenme) belirlemek icin asimetrik C atomu
tasiyan Uc karbonlu en basit seker (trioz) gliseraldehit molekili temel
alinmistir.

* Diger bilesiklerin konfiglirasyonuna gliseraldehit ile karsilastirilarak
karar verilmektedir.

* Gliseraldehitin bu iki steriozomeri D ve L seklinde gosterilmektedir.

ISTANBUL
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CHO CHO

| |
H—C—OH HO—C—H

| |
CH,OH CH,OH

p-Glyceraldehyde .-Glyceraldehyde
Fischer projection formulas



Monosakkaritlerin Izomerligi

Uygulama Zamani

* Monosakkaritlerin D ve L formu seklinde ayrilmasini, primer alkol
grubuna komsu veya aktif seker grubuna en uzaktaki asimetrik C

atomu belirler.
e Asimetrik C atomundaki OH’in durumu D- gliseraldehitin ayni ise (OH

grubu sagda ise) monosakkarit D serisindedir.
e L- gliseraldehitin ayniise (OH grubu solda ise) monosakkarit L

serisindedir.

ISTANBUL
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Sekerlerde D ve L seklinin tanimlanmasi

Uygulama Zamani

Karbonil gruba en uzak O, H O. H
: : \ / A\ W4
asimetrik C atomunun (IZ ?
— OH grubuna gore: H-C-OH HO-C-H
I I
*Sagda=D HO -G -H H_?_OH
H-C-OH HO - C—H
*Solda= L |-|_(|;_o|-| Ho_(I;_H
CH,OH CH,OH

Cok buyiik kismi D
izomeri.
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H—C=0
OH—C—H
H—(IJ—OH
OH—C—H
OH —(::—H
CH,OH

L-Glukoz

H—C—OH
|
H—(IZ—OH

CH,OH

D-Glukoz




Monosakkaritlerin Izomerligi

Uygulama Zamani

* Dehidroki aseton disinda, monosakkaritlerin hepsi bir veya daha fazla
asimetrik, C atomu icermektedir.

 Bundan dolayl monosakkaritlerin bircok izomeri bulunmaktadir.

* |zomer sayisi molekiildeki asimetrik karbon sayisina baghdir.
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Bir aldotetrozda iki asimetrik karbon
atomu, bir aldopentozda ise uc¢
asimetrik karbon atomu
bulunmaktadir.

Aldohekzozda ise 4 asimetrik karbon
atomu vardir.

Bir bilesikte n kadar asimetrik karbon
atomu varsa Van’t Hoff’'un formuline
gore bu bilesigin 2" kadar
stereoizomeri vardir.

Buna gore bir aldohekzoz olan
glikozun 4 asimetrik karbon atomu
olduguna gore 2x2x2x2=16
stereoizomeri vardir.

O H
\\(I:/

H—?—OH

HO — (IJ —H
H—Q—OH
H-— CII — OH
CH,OH

D-glukoz

@) H
\(I:/
HO—?—H
H-C-OH
HO — (:: —H
HO—?—H
CH,OH
L-glukoz



Monosakkaritlerin Halka Yapisi ve Mutarotasyon

Uygulama Zamani

H o]
\ 7
* Halka olusumu monosakkarit molekulleri icinde |
. H—C—OH
meyda Na gellr. HO—3CI—H p-Glucose
H—4(IZ—OH
. _ . H2 o
e Aldehit gruplari ve keto gruplari bir hidroksil .
grubu ile bir oksijen molekulu képrasa 1l
6CH,OH

Uzerinden baglanirlar. |
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Monosakkaritlerin Halka Yapisi ve "
2
Mutarotasyon H-2¢—on

HO—C—H D-Glucose

al
Uygulama Zamani H_scl_OH
H—CI—OH

®CH,0H
* Halka sonunda aldehit veya keto gruplarinin tasiyicisi GCHzoll
olan karbon atomunda yeni bir reaksiyon kabiliyetinde L OH
hidroksil grubu meydana gelir, buna glikozidik hidroksil 4c'/éH H\cﬁH
grubu denir. H<I>\3c' zc'/ Yo
i on
* Glukozidik hidroksil grubunun durumuna gore / \
monosakkarit molekillerinde a ve B formu ayrit :cleoH ZCIHZOH
edilmektedir. 4T/E \ j'/,cl N\ oH
NN N
HO3| 2C| HO 3c| 2|
H OH H OH

a-p-Glucopyranose B-p-Glucopyranose
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Monosakkaritlerin Halka Yapisi ve Mutarotasyon

CH,0H

CH,0H
0-Fructose

HOH,C  OH

\

H e
OH H

CH,OH

HOH,C 0. CH,OH

a-D-Fructofuranose
(A ring form of fructose)



MonosakKkaritlerin cesitli izomer formlari

* D-veL-izomerler
(enantiyomerler)

* Epimer sekerler
* Enol sekerler

* o- Ve 3- formlan
(anomerler)

enantomers

stereoizom ers that
are mirrar images

diastereomers

sereaizamers that are
not mirrorimages

danoImers

stereoizomers

and diastereom ers
that differin config .
around anomenc

—'H
B CHoOH
D-glucose

2L oH

B CH4OH
D-glucose

CHLOH

oH  H

OH
H OH

E-O-glucopyano s
OHon C1 point up

T cHO

HO —H
H— oH
HO—%H
Ho—f—H
5 CH,0H
L-glucose
TCHO
H—1—OH
HO—4—H
HO—H—H
H——oH
B CH50H

OH

D-galactose

CH,OH

oH  H
OH OH

H OH

oo DFglu copyranose
OHon C1 poifitidown



Monosakkaritlerin a- ve - formlari, 5 ve daha fazla karbonlu monosakkaritlerin sulu
cOzeltilerde halkali yapilar meydana getirmeleri sonunda ortaya c¢ikar

1
H C OH
H—é—OH H->OH
HoOH \\ - o o
2 -
L] = B - o-glucose
oOH b
= HH

o formunun OH grubu asagida, B formunun OH grubu ise yukarida gosterilmektedir.

42



Monosakkaritlerde halkali yapi olusmakla fazladan bir asimetrik karbon atomu ortaya
¢tkmis olmaktadir (anomerik karbon)

O\\cl A
H—C,_—0OH
HO—Cs___
H—Cs—0oH
H—Cs—0OH

HO

CH,OH
O oH
OH \
OH

Anomerik karbon

43



Monosakkaritlerin birbirlerinden yalnizca anomerik karbondaki konfiglirasyon
bakimindan farkh a- ve 3- formlari anomerler olarak adlandirilirlar.

1cI:|—|o
H C OH
=
HO 3c|: H
i C OH
a
H C OH
> |
s CH2OH

| = |2 S
H OH H OH
oa-D-glucose B-D-glucose

44



i
5C O o & O
H / H \
_'(!\-/]!l \\l\ )‘l ‘(l‘//}!] \l /OH
" (l) \\:-ITH iﬁ \OH mutarotation H(I)'\?H ?’/ \H
3 lv. R ] J ltl - i
H 6H H éH
a-D-Glucopyranose B-n-Glucopyranose

D-glikozun a- ve - formlari, sulu ¢ozeltide
mutarotasyon denen bir stirecte birbirlerine dontistirler



Epimer sekerler, yalnizca bir asimetrik karbon atomu etrafindaki konfiglirasyon bakimindan
farkl olan iki monosakkarit icin kullanilir.

Glikoz, alti karbonlu standart sekerdir. Glikozun C-2 de epimeri mannozdur; C-4’de epimeri
ise galaktozdur

% 'cHO
FO—=SC—H H—=2C—OH
HO-2C—H
O H—C—OH
H-2C—0OH H—“({:—OH
*CH,OH *CH.OH
D-Mannose D-Glucose D-Galactose
(epimer at C-2) (epimer at C-4)
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Monosakkarit molekuliinde 1 C atomundan komsu karbonil grubunun O2'sine bir protonon goc¢ etmesi ile
doymamis alkol olan enol olusmasina enolizisayon denir.

Enol sekerler ismi, enollesme (enolizasyon) ara basamagindan gecerek birbirlerine
donlsebilen monosakkaritler icin kullanilir. (glikoz, mannoz ve fruktoz, enol sekerler olarak

da bilinirler) _ _ O-Glucose
Enolizasyon bazik ortamda daha hizli seyreder. H_ _o©O
[ @

Sekerler sulu c¢ozeltilerinde daha H_(I':_OH
stabil olan halka yapilarinda AeE— i
bulunur. Ancak sulu ¢ézeltilerde H oH / SR

i H,OH e e a2
cok az miktarlarda da olsa bazen i:o o .. CH,OH
acik zincir formunda yer alabilir. HO —<::—H o i HO—(_:‘,—H

Bu durumda karbonil gruplari HS a2 H—C—OH

. v ol H—C:i—OH H—CIZ—OH \ H\C//O
enolizasyona ugrayabilir. eios l g |

CH,OH o—Cc—H
Enolizasyonda son 4 C atomu D-Fructose Enediol Ho_(:z_H
ayni konfiglirasyona sahip H—G—oOH

H—C—OH

sekerler ayni enodiol tuzunu CH,OH
2
olustururlar. O-mannosg



Monosakkarit yapisinin gosterilmesi

Uygulama Zamani

1. Emil Fisher’e gore acik zincir formiilu
2. Haworth’un halka formulu

 Emil Fisher’e gore, monosakkaritler acik zincir formuli seklinde gdsterilir.

 Haworth’a gore ise Monosakkaritlerin acik zincir formulleri gercek yapiyi tam olarak
gostermezler.

 Monosakkaritler suda ¢oztununce hemiasetal yapi olusturmak tzere reaksiyona giren
gruplar (karbonil gruplari ile alkol gruplari) ayni molekil icerisinde bulunduklarindan
dolayi halkali bir yapi olustururlar.
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Monosakkaritlerin Halka Yapisi

Uygulama Zamani

 Monosakkaritlerin halka yapilari Haworth formuluyle
gosterilmektedir.

* Bir ve bes numarali karbon atomlari bir oksijen képrusu ile /Hc_o\ - /O\CH
birlesirlerse alti atomlu halka seklinde gorinirler. Boyle bir "'C\ /C"' \c_c/
halkaya sahip sekerlere piranoz’lar denir. Bu tip halkaya sahip H,C —CH H H
aldozlara aldopiranozlar denir. Pyran Furan

* Sayet besgen bir halka yapisi meydana gelmis ise bu halkaya
da furan halkasi ve furan halka yapisinda olan sekerlere de
furanozlar denilmektedir. Keza aldozlar blylk olctide furan
benzeri, dayanikli, 5 atomlu bir halka seklinde de bulunurlar ve
aldofuranozlar olarak kabul edilirler.
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CH,OH

CH,OH HO

S~y
HC—OH \
of_\\ H
N/
C
OH N

OH

p-Glucose OH

OH

Furanose form



Q)

/ HO
CH, —OH = OH OH

OH

OH ‘ \ /H Pyranose form
(
N\
()
OH OH \ T
0

n-Ribose OH

OH OH

Furanose form

Pentozlar, daha uzun zincirli aldozlar ve ketozlar gibi piranoz veya furanoz
halkalar teskil edebilirler.



H —‘? -~ OH
LH,0H
p-Ribose
(Fischer projection)

!
- H
AL =) QB o
. W\ S P n BN
wo \J ! \o 2 ' l'//
C m——— ®
’cl_?’ "O | |’ H
OH OH OM OH
H
N o N HOCH; o M HOCH; O OH
H
N H A" or H HA" or H H /P
HO OH H OH M H
3 2
OH OH OH OH OH OH OH OH
a-D-Ribopyranose g-o-Ribopyranose a-pD-Ribofuranose B-o-Ribofuranose
(Haworth (Haworth {(Haworth (Haworth

projection) projection) projection) projection)



Monosakkaritlerin Halka Yapisi

Uygulama Zamani

* Fischer formulinde molekulin sag ve solunda gdsterilen
gruplar Haworth formualinde sira ile molekdiltn altinda ve

ustunde gosterilmektedir.
* Fischer formulinde sag tarafta gosterilen OH gruplari, Haworth

formulinde alt tarafta gosterilmektedir.
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Monosakkaritlerin Halka Yapisi

Uygulama Zamani

 Benzer sekilde a formunun OH grubu asagida, B formunun OH grubu
ise yukarida gdsterilmektedir.

* Ayrica Haworth formulinde halkanin 6n tarafi daha kalin cizgi ile
belirtiimektedir.

 Haworth formult molekulin gercek bicimini daha iyi yansitmaktadir.

/ ISTANBUL _
( GELISIM
ONiversiTESi . www.gelisim.edu.tr ¥ f gelisimedu (© igugelisim



Monosakkaritlerin Halka Yapisi

Uygulama Zamani

e Hatomu ve OH gruplarinin uzaydaki dizlemi Haworth formulinde
belirgin degildir.

* Gercekte karbonhidratlarin piranoz halkasi Haworth formulinde

gosterildigi gibi duzlem seklinde olmayip sandalye (chair) veya kayik
(boat) formu olmak Uzere iki farkli konformasyonda bulunabilir.

ISTANBUL
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(b)




Monosakkaritlerin Halka Yapisi

Uygulama Zamani

* Ayni sekilde, karbonhidratlarin furanoz halkasi da diizlem seklinde
olmayip zarf ve twist (bukulmus) olmak tzere iki farkl
konformasyon gostermektedir
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Haworth projeksiyon Zarf konformasyonu Twist konformasyonu

Haworth projeksiyon Sandalye konformasyonu Kayik konformasyonu



Karbonhidratlarin Genel Ozellikleri ve Cesitli
Kimyasal reaksiyonlari



1) Tathlik Derecesi

Uygulama Zamani

* Tathdirlar, Bu 6zellik Hidroksil (OH) gruplarindan ileri gelir.

* Tath lezzet (tathlik) gida maddeleri bilesenlerinin bu grubu icin tipik
Ozelliktir. Tathlik derecesi karbonhidratlar arasinda kiyaslama metodu ile
belirlenir. Bununla elde edilen degerler yalniz nisbi karakterdedir.
Ortalama deger olarak sakkaroz tatlilik derecesi 100 kabul edilerek
secilmistir.

* Baska bir ifade ile sakkaroz degerlendirmede referans alinmaktadir.
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1) Tathlik Derecesi

Uygulama Zamani

* Tathhk derecesi karbonhidratlarin nisbi molekiil buyuklugline baglidir.

 Genelde karbonhidratlarin molekiil agirhklar bliyudiik¢e tatlilik dereceleri
azalmaktadir.

* Cok sayidaki karbonhidratin tatlilik derecesi, gida maddesi olarak kullanilmasinin
temelini olusturur.

* Dolayisiyla 6rnegin sakkaroz sekerleme sanayinin dnemli bir hammaddesidir.

* Gida sanayiinde gazli icecekler basta olmak Uzere bircok gida maddesinde
kullaniminin artmasiyla fruktoz da éne ¢cikmistir.
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1) Tathlik Derecesi

Uygulama Zamani

*Seker alkolleri polioller olarak da Karbonhidrat Tathlik derecesi Karbonhidrat Tathlik derecesi

bilinmekte olup basit sekerlerin ve seker alkolleri* ve seker alkolleri*
hidrojenlenmis halidir. D-Fruktoz 174 Dulsitol 41
invert seker 130 D-Mannitol 63
*Aldoz ve ketoz karbonil grublari Sakkaroz 100 D-Mannoz 59
indirgenir ve seker alkolleri olusur. D-glikoz 69 D-Ramnoz 33
Ornegin mannoz, ksiloz ve glikozdan D-Galaktoz 63 D-Glusitol 51
sirasiyla mannitol, ksilitol ve sorbitol Sorbitol 60 Ksilitol 100
olusur. Maltoz 46 D-Ksiloz 67
Laktoz 20 Rafinoz 22
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2) Suda Cozunurluk

Uygulama Zamani

e Suda Cozuinurlikleri farkhdir.

e Bu farkhlik cok iyi ¢6ziintirlikten hi¢ cozinmezlige kadar degismektedir.

e Genel olarak karbonhidratlarin ¢cozinurligd molekil biayakligine baglidir (artan molekdl
bayuklugi ile coztnurliuk azalir).

* Bazilari suda ¢ok iyi ¢oziinlirken bazilari da ¢ok az ¢coziinmektedir.

* Buna bagh olarak karbonhidratlarin su baglama 6zellikleri de farkhlik gostermektedir.

* Suda belirli bir dereceye kadar ¢6ziinen tum karbonhidratlar higroskopiktir (havadan
nem ¢cekme oOzelligi)

* Ornegin fruktoz glikozdan, sakkaroz laktozdan daha higroskopiktir.

e Cozinme olayi ve cozundirlik hizi Gzerine en buyulk etkiyi sicaklik yapmaktadir.
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2) Suda Cozunurluk

Uygulama Zamani

Bazi Karbonhidratlarin Suda Coziinurliik Durumlari
e Suda belli bir dereceye kadar

cozunen tum karbonhidratlar

Karbonhidrat Suda Coziindrliik

higroskopik oldugu icin havadan Fruktoz Cok iyi coziinir
rutubet cekme kabiliyetindedirler. glikoz Cok iyi ¢c6zlnUr
Sakkaroz Cok iyi ¢ozUnur
* Bu ylzden karbonhidrat iceren Maltoz lyi ¢6ziinr
hammaddelerin muhafazasinda Laktoz Az cozunur
Nisasta Cozunmez

dikkat edilmelidir (toz seker). Seliiloz Coziinmez
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3) Optik Aktivite ve Mutarotasyon

Uygulama Zamani

* Asimetrik karbon atomu iceren maddeler, polarize 1sigin salinim yuzeyini
farkli yonde cevirirler ve bu maddelere optikce aktif maddeler denir.

* Optikce aktif maddelerin optik cevirme guclu bu maddelerin karakteristigi
olup kolaylikla belirlenebilmektedir.

* Polarimetre kullanilarak optikce aktif maddelerin ¢cozeltilerinin polarize 151k
dizleminde olusturduklari cevirme acisi belirlenir.
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3) Optik Aktivite ve Mutarotasyon

Uygulama Zamani

* Yapilarinda asimetrik C atomu bulunmasi nedeniyle optik aktiviteleri vardir.

* Bir maddenin dogrusal polarize i1sigin salinim ylizeyini cevirme 6zelligine
optik aktivite denir.

* Dihidroksi aseton haric butiin monosakkaritler bir veya daha fazla sayida
asimetrik karbon atomu icerdiklerinden polarize 1sigin dizleminde degisime
neden olurlar.

* Dvelizomerleri esit oranda iceren karisimin optik aktivitesi yoktur.

 Boyle karisimlara rasemik karisim veya rasemat denir.
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3) Optik Aktivite ve Mutarotasyon

Uygulama Zamani

e Polarize isik dizlemindeki cevirme;

e saat yonunde ise pozitif (+), DEKSTROROTATOR (saga geviren),
e saat yonunun aksine ise negatif (-), LEVOROTATOR (sola ¢eviren)

olarak ifade edilir.

* Polarize 15181 D-glikoz saga cevirdiginden dekstroz, D-frilktoz da sola
cevirdiginden leviloz adini alir.
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3) Optik Aktivite ve Mutarotasyon

Uygulama Zamani

* Bir sekerin sadece bir izomer formunu iceren ¢6zeltinin spesifik cevirme
acisi zamanla degisim gosterir

 |ki izomer birbirine déniiserek bir denge halinde oldugu bir karisim ortaya
cikar.

* Bu olaya, yani optik ¢evirmenin zamanla degismesine mutarotasyon ad
verilir.
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Uygulama Zamani

Bazi Karbonhidratlarin Spesifik Cevirme Dereceleri [a]

Karbonhidrat Cevirme derecesi Karbonhidrat  Cevirme
derecesi

D-glikoz +52,5 Sakkaroz +66,5
D-Fruktoz -92,4 Maltoz +136
D-Mannoz +14,5 Laktoz +53,6
D-Riboz -23,7 Sellobiyoz +34,6
L-Arabinoz +105 Mellebioz +143
D-Galaktoz + 80,2 Rafinoz +101

X . 20-25 °C sicaklikta
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4) Hidroliz

Uygulama Zamani

* Karbonhidratlarin yapilarini meydana getiren monosakkaritlere
parcalanmasi blinyelerine su alarak (hidroliz) olmaktadir.

 Parcalanmada asit veya enzimler katalizor olarak etki ederler.

* Baska bir ifade ile monosakkaritler arasindaki glikozidik baglar asit veya
enzimlerin etkisi ile hidrolize olurlar.

e Baz araciligi ile yikilmaya karsi direnclidirler.
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4) Hidroliz

Uygulama Zamani

 Monosakkaritler konsantre asitler karsisinda; pentozlar, furfuroller’e; heksozlar ise hidroksi metil
furfuroller’e (HMF) donusirler.

e HMF enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinda bir ara Grin olarak meydana gelir.

* Isilislemlerden sonra meyve sularinda gorulebilir.

* Isilislemin siddetini (sicaklik-stire) dlcmede kullanilir ve miktari kalite kriteri olarak degerlendirilir.

* Yapay balda bilesen olarak ortaya cikan ve kimyasal olarak belirlenebilen HMF meydana gelir.

e Balda HMF miktari fazla ise bal yapaydir.

e Cunki HMF balda cok az bulunmaktadir. (Kromotografik ve Spektrofotometrik teknikler)
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4) Hidroliz

Uygulama Zamani

 Sakkarozun hidrolizi inversiyon (donme) olarak da isimlendirilir.

* Baslangic ve hidroliz Grunleri karisiminin farkh optik cevrime acilari vardir.

e Sakkaroz polarize i1sik duzlemini saga (+66,5°), sakkarozun hidrolizi sonucu meydana gelen seker
karisimi (glikoz ve fruktoz) polarize 1sik diizlemini sola gevirir.

* Buolay fruktozun polarize 15181 sola ¢cevirme (-93°) degerinin bliylik olmasindan kaynaklanir.

* Hidroliz Griinu invert seker olarak tanimlanuir.

* Sakkarozun hidrolizini katalizleyen enzimlere invertaz adi verilir.

C,,H,,0,, + H,0 asit veya Csljllzos + CgH 1,06
(Sakkaroz) enzimler » (glikoz) (Fruktoz)
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5) Indirgenme

Uygulama Zamani

 Monosakkaritlerin indirgenmesiyle seker alkolleri olusmaktadir.

H-C=0 CH20H
OH r|; H H-t::-DH
OH t|: H 2H+ OH f|3 H
H-rls- OH H-C- OH
H-tlz-DH H-i|3-DH
éHZDH éHEDH
glikoz Sorbitol
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5) Indirgenme

Uygulama Zamani

* Glikozdan sorbitol

* Mannozdan mannitol

* Gliseraldehitten gliserol
* Ksilozdan ksilitol

* Ribozdan ribitol

* Siklohekzandan inozitol

e Galaktozdan dulsitol
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5) Indirgenme

Uygulama Zamani

» Seker alkolleri; Monosakkaritlerin karbonil gruplarinin indirgenmesi (H2 ile reaksiyonu)
sonucu seker alkolleri (polioller) aciga cikar.

* Sorbitol, diyabetikler icin hazirlanan besinlerde tatlandirici olarak kullanilmaktadir. (ayrica
nemlendirici ozelligi var)

* D-mannozun indirgenmesi ile mantar, zeytin ve soganda bulunan D-mannitol olusmaktadir.

* D-ksilozun indirgenmesi ile sakizlarda tatlandirici olarak kullanilan D-ksilitol elde

edilmektedir.
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5) Indirgenme

Uygulama Zamani

* Seker alkolleri insan viicudunda sindirildikten sonra fruktoza donusiir,

* Kan sekeri seviyesini aniden ylkseltmezler.

* Yavas absorbe edilirler.

* Sindirim ve metabolik 6zellikleri sayesinde kalori degerleri 0-3,2 kcal/g arasinda degisim
gostermektedir.

* Ortalama deger 2,4 kcal/g’dur.

* Hiperglisemik etkili olmadiklarindan dustk kalorili ve diabetik Grinlerde
kullanilmaktadirlar.

* Tathhk derecesi en yuksek seker alkolu ksilitol, en disuk ise laktitol dur.

* Seker alkolleri dogada bitkilerin bilesiminde de bulunurlar.
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6) Yiikseltgenme

Uygulama Zamani

 Monosakkaritler yukseltgenerek (oksidasyon), seker asitlerini olustururlar.

e Aldehit grubu okside olursa aldonik asitler (glukozdan glukonik asit olusumu),
e Alkol grubu okside olursa tironik asitler (glukozdan glukuronik asit olusumu)

e Hem aldehit hem de primer alkol grubu okside olur ise aldarik asitler

meydana gelir (glukozdan glukarik asit).
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7) Osazon olusumu

Uygulama Zamani

e Aktif aldehit veya keton grubu iceren tim
sekerler 100°C civarinda seyreltik asidik cozeltide

fenilhidrazin ile reaksiyona girerek osazonlari
olustururlar.

e (Cesitli sekerlerin olusturduklari sari osazon
kristalleri (glukosazon, galaktosazon vb.)
mikroskop altinda incelenirse bir cogunun farkl
sekilde olduklari goralir.

Glukosazon x 250
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Galactosazone (x 160)

v

WLy

o




8) Aminoseker olusumu

Uygulama Zamani

H-C=0
|
* Monosakkaritlerin hidroksil gruplari, H-i|3- NH2

aminoasitlerin NH, (amin) gruplari ile OH ¢|: H
ver degistirdiklerinde AMINOSEKERLER H"|3' Cy
H-C-

olusur. |
CH20H

glikozamin
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8) Aminoseker olusumu

Uygulama Zamani

* Glikozamin, galaktozamin ve mannozaminde ana bilesikteki C-2"na bagl
hidroksil, amino grubu ile yer degistirmistir.

 Amino sekerler, eritromisin, karbomisin gibi bircok antibiyotigin
yapisinda bulunur.

e Vicutta glikozaminoglikanlarin (GAG), glikoproteinlerin ve glikolipidlerin

yvapl taslaridirlar.
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8) Aminoseker olusumu

Uygulama Zamani

* Glikozamin, glikozun 2 numarali karbon atomuna amino grubunun girmesi ile
olusur.

* Cesitli memeli polisakkaridlerinde ve bazi proteinlerde bulunur.

 Kabuklularin ve bdceklerin kabuklarinin en 6nemli polisakkaridi olan kitin’in hidroliz
urtnaddar.

* Galaktozamin, glikozaminde oldugu tzere galaktozun 2 numarali karbon atomuna
amino grubunun baglanmasi ile olusur.

* Kikirdagin karakteristik polisakkaridi olan kondroitin sulfatta ve bir cok
glikosfingolipidlerde bulunur.
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9) Fermentasyon

Uygulama Zamani

 Fermantasyona ugrarlar.

 Bazi karbonhidratlar; mayalar, bakteriler ve kif mantarlari ile elde edilen enzimler yardimiyla
fermentasyona ugratilirlar.

 Eger fermentasyon oksijen olmaksizin meydana gelirse o takdirde anaerob fermentasyondan soz
edilir. Aerob fermentasyonda ise oksijen gereklidir.

 Karbonhidratlarda meydana gelen 6nemli fermentasyon cesitleri;

Fermentasyon Cesidi Fermentasyon Fermentasyonda Etkili
Formu Olan Mikroorganizmalar

Alkol fermentasyonu Anaerob Mavyalar

Laktik asit fermentasyonu Anaerob Laktik asit bakterileri

Propiyonik asit fermentasyonu Anaerob Propiyonik asid bakterileri

Sitrik asit fermentasyonu Aerob Aspergillus turleri
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9) Fermentasyon

Uygulama Zamani

Alkol fermentasyonu en taninmis fermentasyon cesididir.

Alkolll ickilerin ve ayni sekilde mayali ve eksi hamurlarin yapiminin kimyasal temelini olusturur.

Laktik asit fermentasyonundan, tursu, yogurt, kefir, bazi peynirler ile eksi hamurun
hazirlanmasinda yararlanilir.

Laktik asit
C.H,,O, bakteri enzimleri 2CH;CH(OH)COOH
Monosakkarit - 2—dihidropropiyonik asit
(laktik asit)

Propiyonik asit fermentasyonu 6zellikle Emmental peynirinin olgunlasmasi sirasinda meydana
gelir. Ayni zamanda peynirdeki delikli yapinin olusum nedenidir.
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10) Karamelizasyon

Uygulama Zamani

* Sekerler, aminoasitler ve proteinler gibi azot icerikli bilesenlerin bulunmadigi
ortamda isitildiklarinda karamelizasyon olarak tanimlanan enzimatik olmayan bir
dizi esmerlesme reaksiyonu meydana gelir.

* Bu reaksiyonlar sirasinda renk koyulasir, kahverengiye donusur ve tatta da bir takim
degisimler olur.

 Karamelizasyonda olusan pigmentler blyuk ve polimerik molekullerdir.

 Karamelizasyon yuksek sicakliklarda (120 °C) baslamakta olup karbonhidrat cesidine
veya karisimlarina gore farkliliklar gostermektedir.
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10) Karamelizasyon

Uygulama Zamani

* Karamelizasyonu dustk sicakliklarda (110 °C) basladigi icin en hizli renk
degisimine fruktoz sebep olmaktadir.

e Sukrozun (sakkaroz) ise 200-210 °C’de karamelizasyonu gerceklesir.

 Karamelizasyonun gerceklesmesi icin pH 3-9 araliginda, su aktivitesi
dusuk, sicaklik 120 °C’den fazla olmali,

e ortamda protein ve tiirevleri bulunmamalidir.
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11) Maillard reaksiyonu

Uygulama Zamani

 Indirgen sekerlerin aldehit ve keton gruplari, aminoasitler, peptidler ve
proteinler ile reaksiyona girerek melanoidinler (esmer renkli azotlu
doymamis polimerler) olarak adlandirilan kahverengi pigmentleri
meydana getirir.

* Bu bilesikler karbonhidrat ve protein iceren gidalarin isitiimasiyla
ortaya cikar ve gidanin esmerlesmesine, kizarmasina neden olur.
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11) Maillard reaksiyonu

Uygulama Zamani

=

e Gidalarin isitilmasiyla (kizartma, firinda pisirme, kavurma vb.) PALELARD gi"
veya uzun sure depolanmasi sirasinda meydana gelen B
kahverengilesmenin nedeni baslica Maillard reaksiyonudur.

 Kahverengilesmenin mekanizmasi ilk olarak amino asidin
amino grubu ile indirgen sekerlerin karbonil gruplari arasinda
katilma reaksiyonu ile baslar.

* Bircok karisik ara trtnlerden sonra en sonunda melaninler
veya melanoidinler denilen, esmer renkte doymamis polimer

Urunler meydana gelir.
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11) Maillard reaksiyonu

Uygulama Zamani

Genellikle Maillard reaksiyonu gida maddelerinde biyolojik deger kaybina sebep olur.
Reaksiyonda seker-protein bilesikleri meydana gelebilir.

Yiyecegin sindirilebilirligi azalr.

Aminoasitlerin yapisi bozulur.

Ornegin/ proteinlerdeki esansiyel amino asitlerden lisin, yararlanilamaz hale gelir.

Satteki lisin indirgen 6zellikteki laktoz ile reaksiyona girerek kayba ugrar.
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11) Maillard reaksiyonu

Uygulama Zamani

 Ekmek kabugunun kizarmasinda,

e Kahvenin kavrulmasinda (aroma verici bilesikler),

* Malt ekstrakti, cay ve kahve yapiminda,

* Baligin kizartilmasinda arzu edilir.

e Siut tozu yapiminda, sterilize stt ve meyve suyu yapiminda ise

istenmez.

/ ISTANBUL _
( GELISIM
OniversiTesi . www.gelisimedu.tr ¥ f gelisimedu @ igugelisim



Maillard reaksiyonunu etkileyen Parametreler

Uygulama Zamani

* Sicakhk ve Siire: Her 10 C yukselmesi, Maillard reaksiyonunu 2-3 kat hizlandirir. Depolama
suresi arttikca da Maillard reaksiyonundan kaynaklanan esmerlesme artar.

 Ph: alkali bolgeye kaydik¢ca Maillard reaksiyonu daha etkilidir.

e Su aktivitesi: Cok yuksek nem durumlarinda Maillard egemen degildir (0,65-0,70 aw’de
max).

* Metal iyonlari: Na+2, Fe+2, Fe+ 3iyonlarinin Maillard reaksiyonunu hizlandirmaktadir.
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12) Jellesme Ozelligi (Jelatinlesme)

Uygulama Zamani

 Polisakkaritler su alarak kesilebilecek sertlikte jel meydana getirme (jelatinlesme)
kabiliyetine sahiptirler.

* Su, jel yapida tutuklanmis olarak bulunur.

 Bu grupta pektinler, agar-agar ve belli dereceye kadar alginatlar, gamarabik,

nisasta ve tragant gami yer almaktadir.
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12) Jellesme Ozelligi (Jelatinlesme)

Uygulama Zamani

Jellesme olayi

 Jellesen maddenin cinsine
 Sekeroranina

e pHdegerine

* Sicakliga

e Birlikte bulunan maddelere baghdir (6rnegin metal iyonlari).
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12) Jellesme Ozelligi (Jelatinlesme)

Uygulama Zamani

* Isitilinca nisasta grandulleri yapilarina su alarak siser.

e Birbirlerine yaklasarak, aldiklari suyu tutarlar.

e Sogutuldugu zamanda kolloid jel halini alirlar (pelte)

* Olusan jel bekletilince yada dondurulunca nisasta granulleri birbirinden
ayrilmaya baslar ve su yapidan sizmaya baslar.

 Bu olay sineresis olarak tanimlanur.
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12) Jellesme Ozelligi (Jelatinlesme)

Uygulama Zamani

 Bekletme siresi uzarsa jelin yapisindaki nisastanin ¢ozinurliGgu azalir, kismen kristalize
olur.

* Bu olay retrogradasyon olarak tanimlanmaktadir.

* Nisastanin yapisinda meydana gelen en 6nemli fizikokimyasal degisimlerdendir.

* Nisastanin daha az ¢6zinulr olan ve daha az hidratli hale kendiliginden dontsmesidir.

 Retrogradasyon nisastanin daha 6nceki coziinmeyen haline dontsmesi (kabin dibinde
cokelti olusmasi, ekmek vb. Grinlerde bayatlama) olarak da bilinir.

* Retrogradasyon olayi diisuk sicakliklarda daha kolay gerceklesmektedir.
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Haftannn Ozeti

Karbonhidratlardaki Fonksiyonel Gruplar

Monosakkaritler

Monosakkaritlerin Siniflandiriimalari

lzomerizm

Monosakkaritlerin Halka Yapisi Ve Mutarotasyon

Karbonhidratlarin Genel Ozellikleri Ve Cesitli Kimyasal Reaksiyonlari
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Soru ve Oneriler

* Maillard reaksiyonu nedir? Hangi sartlarda olusur?

* Karamelizasyon nedir? Hangi sartlarda olusur?
 Anomer seker nedir? Anaomerik karbon atomu kavrami?
* Epimer seker nedir?

* Dvelizomer nedir?

* Enolizasyon nedir?

 [zomer kavrami, anaomerik karbon atomu nedir?

* Polioller ve seker asitleri olusumu? Nerelerde var?

* Mutarotasyon kavrami nedir?

* HMF nedir ve hangi sartlarda olusur?
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Onerilen Haftalik Calismalar

Konu tekrari yapiniz.

Monosakkaritlerin yapisi ve izomerler
Karbonhidratlarin kimyasal reaksiyonlari ve 6zellikleri
Reaksiyon isimleri olusan Urlnlerin isimleri
Esmerlesme reaksiyonlari
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Bir Sonraki Ders Hakkinda

Karbonhidratlarin kimyasal yapisi, ozellikleri,
siniflandirilmasi devam
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