KARBONHIDRAT VE LiPiT TEKNOLOJiSi, KARBONHIDRAT VE LIPITLERIN GENEL
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KARBONHIDRATLAR

Karbonhidratlar en yaygin organik maddelerdir. Canlilarda yapisal madde veya depo (enerji) maddesi
olarak bulunurlar. Bitkilerde kuru maddenin %75 ‘ini olustururlar.

Karbonhidratlar karbon hidrojen ve oksijenden olusurlar.

Genel bir kural olarak bir karbonhidrat kendi karbon atom say1s1 kadar su molekiiliine sahiptir.
Karbonhidrat sézciigli de buradan gelmektedir.

O halde karbonhidrat formiiliinii C,(H20)x seklinde yazabiliriz.
Karbonhidratlar aktif aldehid veya keton grubuna sahip polialkollerin olusturdugu maddelerdir.
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Karbonhidratlarin Genel Ozellikleri
Optik Aktivite
¢ Bir maddenin dogrusal polarize 15181n salinim yiizeyini ¢evirme 6zelligine optik aktivite denir.

e Asimetrik karbon atomu igeren maddeler, polarize 15181n salinim yiizeyini farkli yonde cevirirler ve
bu maddelere optikce aktif maddeler denilir.

® Polarize 151k diizlemindeki ¢cevirme saat yoniinde ise pozitif (+), dekstrorotatory (saga ¢eviren), saat
yoniiniin aksine ise negatif (-), levorotatory (sola ¢eviren) olarak ifade edilir.

Hidroliz

e Karbonhidratlarin biinyelerine su alarak yapilarint meydana getiren monosakkaritlere parcalanmasina
hidroliz denilir.

Pargalanmada asit veya enzimlerin katalizor etkisi ile monosakkaritler arasindaki glukozidik baglar
hidrolize olurlar.

Asit hidrolizi enzimatik par¢calanmadan daha hizli seyreder.

Hidrolizin derece ve hizi, ¢ozeltinin pH degeri ve sicakligindan etkilenir.

Inorganik asitler, organik asitlerden daha fazla hidrolitik etki gosterirler.

® Enzimatik hidrolizin endiistriyel kullanim alanlar1 bulunur (nisasta parcalanmasi).
Suda Coziiniirliik

e Karbonhidratlarin suda ¢oziiniirliik derecesi farklidir.

® Genel olarak karbonhidratlarin ¢6ziiniirliigii molekiil biiyiikliigiine baglidir (artan molekiil
biiyiikliigii ile ¢oziiniirliik azalir).

® (oziinme olayr suyun dipol karakterine dayanr.

Karbonhidrat Suda Coézinlrlik

Fruktoz Cok iyi cozunur
Glukoz Cok iyi coziunir
Sakkaroz Cok iyi cozunur
Maltoz iyi coziinur

Laktoz AGIr (yavas) ¢ozunur
Nisasta Cozunmez

Sellloz Cozlinmez

Tathhk Derecesi

o Tatl lezzet (tatlilik) sekerler i¢in tipik 6zelliktir.
o Tatlilik derecesi karbonhidratlar arasinda kiyaslama metodu ile belirlenir.
e Sakkarozun tatlilik derecesi 100 kabul edilir.

¢ Genelde karbonhidratlarin molekiil agirliklar: biiyiidiikge tatlilik dereceleri azalmaktadir.

1. Monosakkaritler: 2.0Oligosakkaritler:
- Fruktoz (173.5) a) Disakkaritler:
- Glikoz (74.5)

-Maltoz (32.5) (Glikoz + Glikoz).
-Laktoz (16.0) (Glikoz + Galaktoz) Siit sekeri
-Sakaroz (100.0) (Glikoz + Fruktoz)

b) Trisakkaritler:
-Rafinoz (22.6)

- Galaktoz (32.1)
- Ksiloz  (40.0)



Karamelizasyon

e Seckerler, aminoasitler ve proteinler gibi azot igerikli bilesenlerin bulunmadig1 ortamda 1sitildiklarinda
karamelizasyon olarak tanimlanan enzimatik olmayan bir dizi esmerlesme reaksiyonu meydana gelir.

® Bu reaksiyonlar sirasinda renk koyulasir, kahverengiye doniisiir ve tatta da bir takim degisimler olur.

e Karamelizasyonda olusan pigmentler biiyiik ve polimerik molekiillerdir.

e Karamelizasyonun gerceklesmesi i¢in pH 3-9 araliginda, su aktivitesi diisiik, sicaklik 120°C’den fazla
olmali, ortamda protein ve tiirevleri bulunmamalidir.

Fermentasyon

® Bazi karbonhidratlar; maya, bakteri veya kiif mantarlarinin enzimleri ile fermentasyona ugratilirlar.

® Eger fermentasyon oksijen kullanilmadan meydana gelirse o takdirde anaerob fermentasyondan s6z

edilir.

® Aerob fermentasyonda ise havanin oksijeni gereklidir.

Alkol fermentasyonu Anaerob
Laktik asit fermentasyonu Anaerob
Propiyonik asit fermentasyonu Anaerob
Sitrik asit fermentasyonu Aerob

Jellesme Ozelligi (Jelatinlesme)

Mayalar

Laktik asit bakterileri
Propiyonik asid bakterileri
Aspergillus tiirleri

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

sahiptirler.

yapiminda yararlanilir.

Su, jel yapida tutuklanmis olarak bulunur.
Bu grupta pektinler, agar-agar, alginatlar, gam arabika, nisasta ve tragant gami yer almaktadir.
Jeller, kat1 gibi davranan sivi sistemlerdir.

Bazi karbonhidratlarin jellesme 6zelliginden meyve joleleri, marmelatlar, krema, jole cesitleri vb.

Diskkaritlerin ve polisakkaritlerin
yapisinda bulunur.

Glikoz misir ve
nisastasindan elde edilir



Fruktoz serbest formda genelde glikozla
beraber tath meyvelerde ve cicek
nektarlaninda, bitkilerin tath kisimlarninda
bulunur.

Birlesik formda rafinoz we polisakkaritlerin
yvapisinda yer ahir.

Yiuksek bir tathlik derecesi vardir.

Gazh iceceklerde, meyveli sodalarda we
soguk cayda fruktoz suruplamn kullamimilhir.

Serbest formda bulunmaz.
Laktoz, rafinoz ve bazi
polisakkaritlerin yapisinda

o-galactose ver alir.
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Sakkaroz

¢ Glikoz ve Fruktozdan olusan bir disakkarittir (C12H22011). Diinya seker iiretiminin %58°1 seker
kamisindan, %42’si seker pancarindan saglanmaktadir.

¢ Seker Kammusindan Uretimi



Seker kamis kiiglik parcalara pargalanir, ezilerek ¢ozeltisi olusturulur. Karbonat ile nétrlestirilir, filtre
edilir, koyulastirilir, kristallestirilir ve santrifiigasyonla ham seker kristalleri elde edilir. Ham seker
rafine edilerek (yikama, eritme, koku giderme, agartma, filtrasyon, koyulastirma, kristallestirme ve
santrifiigasyonla ayirma) %99,96 sakkoroz igeren bir iiriin elde edilir.

Seker Pancarindan Uretimi

Seker pancart kiiglik dilimlere kesilir. Sicak su ile seker ekstrakte edilir, karbonatla nétrlestirilir,
filtrasyon, koyulastirma, koku giderme, agartma, kristallestirme, santrifiigasyonla ayirma
islemlerinden sonra rafine edilir.

Sakkaroz asitle hidrolize edilerek kolaylikla D-Glikoz ve Fruktoz igeren invert sekere doniistiiriiliir.
Bu islem (inversiyon) asit yaninda enzim ile de ger¢eklestirilebilir.

Gida teknolojisinde olduk¢a 6nemli bir islemdir, 6zellikle sekerin kristallesmesini 6nlemek igin
gerekli oldugu tatlilar, dondurma, pastalar ve igecek yapiminda 6nemli bir yer tutar.

Oligosakkaritler

Sindirilemeyen oligosakkaritlerin:
Besinsel lif, prebiyotik, yag ikame edici 6zellikleri vardir.

Bebek mamalari, fermente siit tirlinleri, kahvaltilik tahillar, dondurma, firincilik iiriinlerinde yaygin
olarak kullanilirlar.

Cogu ince bagirsakta sindirilemez.
Aralarindaki bag B formunda oldugu icin insanlardaki sindirim enzimleri ile parcalanamazlar.

Anne siitiinde bulunan oligosakkaritler bagisiklik sistemine olumlu etki yapar.

Nisasta

Glikoz birimlerinden olusan bir polisakkarittir.

Tim bitkilerde bulunur. Tohum, yumru ve kokler nisastaca zengindir.

Tahil daneleri %70’e kadar, baklagiller %50’ye kadar ve patates %24 kadar nisasta igerir.
Teknik olarak nisasta patates, misir, bugday ve piringten elde edilir.

Nisasta %22-26 amiloz ve %74-78 amilopektin kisimlarindan olusur.

Amiloz

Molekiil agirligr 100-400 dalton olan birkag yiiz birkag bin D-Glikoz biriminin a 1-4 glikozidik bagla
baglanmasiyla meydana gelir.

Misir, patates, ve piring nisastasinda amiloz orani %17-30’dur. Amiloz, B—amilaz enzimi ile maltoz
birimlerine (Glikoz+Glikoz) pargalanir.

Amilopektin

Molekiil agirligi 1-6 milyon dalton olan biiyiik yapida olup yine D-Glikoz biriminin a 1-4 seklinde
baglanmis zincir halindedir. Ancak her 25-27 Glikoz biriminden biri a 1-6 bagl dallanmalardan
olusur.

Nisasta sicak suda jel olusturur.

Nisasta suda sezilebilir bir sekilde sismez. Ancak nigasta siispansiyonu 1sitildiginda (patates nisastasi
59-67°C’ye, misir nisastas1 62-70°C’ye) hizla sigmeye baglar ve jeletinizasyon meydana gelir. Nisasta
stispansiyonunun parlakligi artarak nisasta peltesi olusur.



Jeletinizasyondan sonra eger 1sitma islemi devam ederse nigasta peltesi viskoz bir durum alir. Pelte
yavas yavas sogudugunda amiloz kristalleserek ¢oker. Retrogradasyon olarak bilinen bu olay
ekmegin bayatlamasinin da nedenidir. Retrogradasyon olay1 nisasta konsantrasyonunu artmasiyla ve
sogutma derecesinin 0°C’ye yaklasmasiyla hizlanir.

Alkol iiretiminde, glikoz suruplar1 yapiminda ve tatlicilikta 6nemlidir.

Dekstrinler olustururlar. Bunlarda kagit ve tekstil endiistrisinde kullanilir.

Gamlar

Dogal ve modifiye bir polisakkarit seklinde yaygin olarak Gida teknolojisinde kullanilirlar.
Coziinmeyen gamlar modifiye edilerek kullanilirlar.

Soguk ve sicak suda disperse olup viskoz ¢ozeltiler olusturabilen polisakkaritlerdir. Diisiik oranlarda
bile viskoz ¢ozelti olusturabilirler.

Gida endiistrisinde gamlar stabilizatdr, emiilgator, kivam arttiric1 ve jel yapici olarak kullanilirlar.

Gida endiistrisinde bitkisel gamlarin yaninda fermantasyon yontemi ile mikroorganizmalarca da bazi
gamlar iiretilip kullanilmaktadir.

Hemiselliiloz, algin ve karragenan gibi gamlar siit endiistrisinde kullanilir.

Agar, arapzamki ve CMC (karboksil metil seliiloz) sekerli liriinlerde sekerin kristallesmesini 6nlemek
i¢cin kullanilir.

Ghatti gam, karaya gam ve guar gam ekmege siiriilebilir, peynir yapiminda kullanilir.

Gamlar genelde bitkilerden ve bazen de yosunlardan elde edilir ve genis bir sekilde gida
endiistrisinde kullanilir.

Pektin ve Pektik Maddeler

Kimyasal olarak metil esteri seklinde bulunan D-galaktronik asit birimlerinden olusan polimerlerdir.

Bitkilerde bulunurlar. En 6nemli 6zelligi %1 gibi diisiik konsantrasyonda bile jel olusturabilme
yetenegidir. Pektin ayrica emiilsifiye gorevi de yapabilmektedir.

Pektin tiretimi turunggil kabugu, elma posasi ve pancar posasi (seker endiistrisinden ve meyve suyu
endiistrisinden arta kalan posalar) gibi ucuz maddler kullanilarak yapilmaktadir.

Pektin uygun kosularda seker ve asitlerin etkisiyle jel olusturur. Bu 6zelliginden dolayz;
Recel, marmelat ve jole yapiminda
Domates iiriinlerinde viskoziteyi artirmak i¢in

Dondurma yapiminda stabilizator ve emiilgator olarak genis kullanim alanina sahiptir

Pektin i¢in en iyi jel olusturma kosullar::
pH 3,2 seker %65-70 pektin %0,2-1,5

Baz bitkilerin pektin igerigi % olarak



Patates %?2-5
Domates %3.5
Elma %5-7
Elma Posasi1 %15.20
Havug %10
Seker Pancar1 Posasi %15-20
Turunggiller Kabugu %30-35
Seliiloz
¢ Glikozun - 1-4 seklinde baglanmasi sonucu olusan uzun zincirli polimerlerdir. Bitki hiicre duvarinin

temelini olusturarak yapt maddece bulunurlar.

Bitkilerdeki kuru maddenin;

Tek yilliklarda %35-401n1 seliiloz, %18-22’sini lignin, %30-40’11 hemiseliiloz olusturur.
Cok yilliklarda %40-50’sini seliiloz, %20-30’unu lignin, %10-30’unu hemiseliiloz olusturur.
En saf seliiloz pamuktur. %981 seliilozdur.

Seliilozdan elde edilen CMC (karboksil metil seliiloz) gida teknolojisinde kivam arttirici,
slispansiyon saglayici ve stabilizor olarak kullanilir.

Hemiselliiloz ise arabinoz, pentoz, xyloz ve metil uronik asit gibi degisik sakkaritlerin polimerleridir.

Bugday kepeginde dallanmis yap1 gosterir, oldukca viskoz ve jel yapici 6zelliktedir. Bu nedenle
hemiseliiloz hamurun yapisal 6zelliklerinde rol oynar.

Diyet (Besinsel) Lifler

Seliilloz, hemiselliiloz, pektin ve lignin (lignin bir karbonhidrat degildir) gibi lifsel maddeler insan
sindirim sistemindeki enzimlerce sindirilemezler.

Besinsel liflerin bir ¢cok yarar1 oldugunu kanitlamistir.
1. Kolon kanseri riskini azaltir,

2. Kan sekeri (glikoz) diizeyini diislirtir,

3. Kanda kolesterol diizeyini diisiiriir,

4. Sindirimi fiziksel olarak diizenler,

5. Zehirli maddelerin atilimini hizlandirr,

6. Safra kesesinde tag olusumunu engeller,

7. Kalin bagirsaklarda probiyotik bakterilerin vitamin ve kisa zincirli yag asidi (SCFA) tiretmesine
yardimci1 olarak beslenmeye katki saglar.

Bu nedenlerden dolay1 besinsel lifler bir fonksiyonel gida olarak goriilmektedir.



LiPiD TEKNOLOJISI

e Lipitler organik ¢oziiciilerde ¢oziinen ve C, H, O igeren heterojen bilesiklerdir. Mumlar, fosfolipitler
ve sterolleri kapsayan lipitlerin en 6nemli boliimiinii yaglar ve yag asitleri olusturur.

® Yaglar esas olarak bir molekiil gliserol ile 3 molekiil yag asidinin esterlesmesi sonucu olusan
trigliseritlerdir.

Notral Yaglar

[MONOGLiSERiD ] [DiGLiSERiD ] [ TRIGLISERID ]
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Yapisinda;

bir molekiil yag asi nogliserid
iki molekiil yag a liserid,

ti¢ molekiil yag asidi bulunanlara ftrigliserid denir

Yag Asitleri

Bilesimindeki Karbon Karbon c-rron"t!arl Insan organizmasinda
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* Yaglarm 6zelligi yapida bulunan yag asitlerinin 6zelliklerinden ileri gelmektedir.

* Doymamis yag asitleri 1,2,3,4 veya 5 doymamis bag (¢ift bag CH»-C = C — CH>) igerebilir. Cift bag
say1s1 arttik¢a kimyasal reaksiyona girme kabiliyetleri daha fazla olur.

* (Cz-Cs: kisa zincirli yag asitleri; Co — Ci4 0: orta zincirli yag asitleri; Cis — C3z : uzun zincirli yag
asitleri

* Doymamis C’deki H atomlarinin pozisyonuna gore cis veya trans geometrik izomerler
olustururlar.

* Beslenme yoniinden cis formu yararli, trans formu zararlidir.
* (Gida teknolojisi agisindan 6nemli olan yaglar sortening 6zelligine sahiptir.

* Bu 6zellik sayesinde yaglar proteinlerin ve nisastanin yapisinin arasina girerek firin liriinlerine
gevreklik ve tazelik kazandirr.
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Fiziksel 6zellikleri bakimindan;

Doymuslar:

C> — Cio ; oda sicakliginda sividirlar ve ugucudurlar.

Co— C4; her oranda suda ¢oziiniirler.

Cs — Cyo ; C sayist arttikga suda ¢oziinme giicli azalir. Cio’dan fazla olanlar suda ¢éziinemezler.

Doymamuislar:

Oda sicakliginda sividirlar. Suda ¢oziinmezler ve ugucu degillerdir.

Doymamis Tekli (MUFA) ve ¢coklu (PUFA) doymamus yag asitleri seklinde adlandirilir.

Beslenmede linolenik, linoleik ve aresidonik mutlaka besinlerde olmasi gereken esansiyel (temel)
yag asitleridir.

Ancak yeterince linoleik (zeytin yag1) alindiginda diger iki esansiyelleri (linolenik ve aragidonik)
sentezlenebilir.

Tereyag1 dogada bulunan en miikemmel yag asidi dagilimina sahip bir iiriindiir. Doymus doymamais
(MUFA, PUFA) agisindan oldukga dengeli bir tirlindiir.

Doymamis yaglarda OMEGA diye bilinen yaglar yaglar yeni bir adlandirmadan baska bir sey
degildir. Ornegin;
Linolenik Cig: 3 omega yag asitidir.

Aragidonik Cy : 4 (Balik yag1) omega
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Methyl
Oil-Soluble

OMEGA (M) END

OILEIC ACID
18 carbons

Carboxyl
Water-Soluble

DELTA (A) END

Gida Teknolojisinde Yaglarin Onemi
e Sortening 6zelligi ile gevreklik ve tazelik kazandirir.
o Uriinlerin yapisini diizeltir.
¢ (Ozel aroma kazandirir,
® Yagda eriyen vitaminlerin (A,D,E,K) kaynagidir.
® Yiiksek enerji degerine sahiptir. 1 g=> 9 kcal
® Viicut agisindan 1s1 kaybin1 6nler ve i¢ organlar1 sardigi i¢in darbelere kars1 korur.
® Bozulmalari durumunda (oksitlenme, polimerizasyon, lipoliz) iiriinlin aromasini bozarlar.

® Monogliseritler ve digliseritler dipolar 6zellige sahiptirler, hem su hem de yag ile baglanabilirler. Bu
nedenle yag1 suda kolloid olarak dagitabildiginden emiilgator olarak kullanilirlar.

® Bu 6zellik, yagin iirlinde i¢inder dagilmasinin istendigi tiriinlerde olduk¢a 6nemli olmasina kargin
yemeklik yag teknolojisinde rafinasyon kaybina yol actig1 i¢in istenmez.

¢ Genelde doymus yaglar oda 1s1sinda kati ve doymamis yaglar sivi olurlar. Doymamuslar degisik
yontemlerle doyurularak katilastirilabilirler.

® Yaglarin doymamislik derecesi, yag kristallerinin boyutu, yag asitlerinin trigliseritlerdeki izometrik
sekli gibi 6zelliklerinin modifikasyona ugratilmasi ile bir¢ok degisik yag, tereyagi ve margarin
iretimi saglanmaktadir.

Yaglarin Bozulmasi

Gida teknolojisinde en 6nemli sorun olarak yaglarda meydana gelen bozulmalar yag ve yag igeren gida
iirtinlerinde tat, koku, renk, viskozite, yap1 gibi 6zelliklerde 6nemli degismelere yol acabilir.

Yag orani ¢ok diisiik olan gida iiriinlerinde bile yag bozulmasi {iriinlerde tat ve kokusunda bozulmalara
yol agar. Yaglarin bozulmasi 4 grupta incelenir.
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Ransidite (Hidrolitik ransidite): Doymamis yag asitlerinin ¢ift = baglarindaki otooksidasyon, kotii
kokularin olusmasina yol agar

Hidroliz: Lipaz enzimi etkisiyle gliseritten yag asitlerinin kapmasi ve serbest duruma gegmesi,
sabunumsu aroma bozukluguna yol acar.

Reversiyon (Tat Donmesi): Boya ve ot kokusu olusmasi, Soya yag1 (mekanizmasi tam belli olmayan)

Polimerizasyon: Kizartma yaglarinin uzun siire yiiksek sicaklikta kalmasi sonucu doymamis yag
asitlerinin birbirine ters baglanmasi, zararli ve bozuk kokulu maddelerin olusumuna yol agar.

Oksidasyonu Etkileyen Faktorler:

Doymamuslik derecesi = arttirir
Oksijen miktar1 = arttirir

Isik siddeti - arttirir

Sicaklik derecesi = arttirir

Bakir ve demir, katalitik etki = arttirir

Oksidasyonu dnlemek icin yukarida belirtilen arttirict etkenleri etkisiz hale getirmek, 6zellikle
kullanilan ambalaj O2 gegirmez, 151k ge¢irmez ve depolama soguk ortamlarda yapilirsa bir dlgilide
oksidasyon onlenebilir.

Oksijen baglayici, antioksidan maddeler ¢ok etkili oksidasyon onleyici maddelerdir.

Antioksidanlar mekanizmasi genelde doymamais fenolik yap1 bulundururlar ve bu yap1 sayesinde
oksidasyona yol acan O2‘yi kendi ¢ift baglarina baglayarak yaglarin ¢ift baglarinin etkilemelerini
onlerler.

Ticari antioksidanlara eklenen sitrik asit ve sitrat gibi Cu ve Fe baglayan maddeler. Bunlar Cu ve Fe
gibi oksidasyona katolitik etki yapan maddeleri baglayarak antioksidan varliginda oksidasyonu daha
1yi bir sekilde onlerler (Sinergizim).

Antioksidanlar genelde %00,1-00,2 oraninda gida maddesinin yag igerigine gore katilir.

Antioksidan 6rnekleri; propil gallat, tokoferol (Vitamin E), butilat hidroksi toluen (BHT) butilat
hidroksi anisol (BHA). Ancak en fazla dogada E vitamini olarak bulunan Tekoferol kullanilmaktadir.



