Karbonhidratlarin Tanimi ve Siniflandirmasi

Karbonhidratlarin Tanimi

Karbonhidratlar, canlilarda bulunan organik molekiillerin {i¢iincii biiyiik grubunu olusturur. C,
H ve O elementlerinin Cn(H2O)n formiiliine gére kurulmasiyla meydana gelir. Ancak bu
genel formiile uydugu halde karbonhidrat olmayan (Asetik asit CoH;O,; Laktik Asit —
C3H603; gibi) veya genel formiile uymadigi halde karbonhidrat olan (Deoksiriboz —
C5H1004; Ramnoz — C6H1205) bilesikler de vardir. Azot ve kiikiirt ihtiva eden bazi
karbonhidratlar da bu genel formiile uymazlar. Karbonhidratlar, polihidroksilik alkollerin
aldehit veya keton tiirevleri (monosakkaritler), bunlarin polimerleri (oligo- ve polisakkaritler),
oksidasyon iirtinleri (seker asitleri), rediiksiyon triinleri (seker alkolleri), substitlisyon tirtinleri
(amino sekerler) ve esterleri (siilfatli veya fosfatl esterleri)’dir.

Karbonhidratlarin Onemi

Karbonhidratlar canlilarda ¢ok ¢esitli amaclarla kullanilir. Glikoz ve glikojen halinde
hayvanlarin en 6nemli enerji kaynaklarindan birisidir. Bitkilerde fotosentez ile olugan nisasta
depo edilerek enerji kaynagi olarak rol oynar. Polimerler halinde mikroorganizmalarin
koruyucu hiicre duvarinin yapisina katilir. Selliiloz, bitkilerin odunsu ve fibriller dokularinin
ve rijit hiicre duvarinin en 6nemli ekstraselliiler yapisal komponentidir. Glikozun metabolize
edilmesi sonucunda ¢ok sayida biyolojik molekiiliin biyosentezinde 6nciil madde olarak
kullanilan ara metabolitler ortaya ¢ikmaktadir. Basit sekerler purin, pirimidin ve fosfatlara
baglanarak niikleik asitleri, pepditlere baglanarak pepdidoglikanlari, lipidlere baglanarak
glikolipideri, sulfatlara baglanarak mukopolisakkaritleri ve baska maddelere baglanarak tiirev
karbonhidratlar1 olustururlar.

Karbonhidratlarin Siniflandirilmasi
Karbonhidratlar degisik sekillerde siiflandirilabilir.
1. Molekiildeki basit seker tlinitelerinin sayisina gore

Monosakkaritler
Disakkaritler ve Oligosakkaritler
Polisakkaritler

2. Reaktif gruplarma gore:

Aldozlar
Ketozlar

3. Karbon zincirinin uzunluguna gore:

Diozlar
Pentozlar
Triozlar
Hegsozlar
Tetrozlar
Heptozlar



Burada molekiildeki basit seker sayisina gore karbonhidratlar1 dort grupta incelenmistir.

Monosakkaridler
Tiirev monosakkaridler
Disakkaritler
Polisakkaridler

Monosakkaridler, diisiik molekiil agirligina sahiptir ve (CH20)n genel formiiliinde n 3-9
olmak iizere, karbonun hidratlar1 olarak gosterilir. Tiirev monosakkaridler, monosakkaridlerin
tiirevleridirler. Bunlar karbonil ve hidroksil gruplarindan baska veya bunlara ilave olarak
fonksiyonel gruplar ihtiva ederler. Oligosakkaridler ve polisakkaridler, monosakkarid
artiklarinin, biiyiik bir bilesigi meydana getirmek iizere asetal baglar1 ile kondenzasyonundan
olusmaktadir. En basit oligosakkarid iki monosakkaridden kurulmustur ve buna disakkarid
denir. Ug, dort ve bes monosakkaridden kurulmus olanlara sirasiyla tri-, tetra- ve
pentasakkarid denir. Polisakkaridler, cok sayida tek tip monosakkaridin
(homopolisakkarid’ler) veya iki veya daha fazla degisik tip monosakkaridin
(heteropolisakkarid’ler) kondenzasyonu ile meydana gelmis molekiil agirliklart yiiksek
polimerlerdir.

1 - Monosakkaridler

Monosakkaritlerin yapisinda bir karbon iskeletin birinci karbonunda aldehit (-COH) veya
keton (-C-0-) grubu (ki; bu gruplara ayn1 zamanda karbonil grubu veya aktif seker grubu da
denir) ve iskeletin geri kalan kisiminda da ¢ok miktarda hidroksil grubu eklenmis halde
bulunur. Aldehit grubu tagiyan monosakkaride “aldoz”, keton grubu tasiyana da “ketoz” adi
verilir.
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Aldehit Grubu Keton Grubu

En basit monosakKkaritler gliseraldehid ve dihidroksiasetondur. Hemen hemen biitiin basit
sekerler bu iki ana yapidan tiiretilmistir.
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Dihydroxyacetone
Dort valansina dort ayr1 atom veya atom grubu bagli olan karbon atomuna asimetrik karbon

atomu adi verilir. Gliseraldehit bir asimetrik karbon atomuna sahiptir. Bu da ikinci karbon
atomudur.

Bu karbon atomuna bagli -H ve -OH’in uzaydaki ayna goriintiisiine gore dizilisi iki sekilde
olur. Bu dizilislere gore de gliseraldehit D- ve L-gliseraldehit olarak adlandirilir.



L- and D- glyceraldehyde

L-Gliseraldehit D-Gliseraldehit

Hidroksil grubu D-gliseraldehit ile ayn1 yonde olan basit sekerlere D-, L-gliseraldehit ile ayni
yonde olanlara da L- takis1 eklenir. Gliseraldehit tiim stereoizomerik bilesiklerin D- ve L-
formlarnin belirlenmesinde referans bilesik olarak kabul edilir.



Gliseraldehit ve dihidroksiaseton ii¢ karbonlu monosakkaridlerdir. Bunlara trioz’lar denir.
Trioz seker olan gliseraldehid (D veya L) ayn1 zamanda bir aldozdur. Dolayis1 ile buna kisaca
aldotrioz’da denir. Dihidroksi aseton ise bir ketotrioz’dur. isimler sadece énemli fonksiyonel
gruplar1 ve ayni zamanda karbon atomu sayilarini gosterirler.

Aldozlarin simiflandirmadaki isimleri (generic names) molekiildeki karbon atomu sayisini
gosterir. Buna gore tetrozlar, pentozlar, heksozlar, heptozlar, oktozlar ve nanozlar sirasi ile
dort, bes, alt1, yedi, sekiz ve dokuz karbon atomu ihtiva ederler. Ketozlarin siniflandirma
isimleri, ketoza tekabiil eden aldozlarin isimleri igerisine “ul” hecesi koymak suretiyle
kurulur. Mesela, pentuloz, heksuloz ve heptuloz gibi.

Stereoizomerizm

Stereoizomerizm gosteren maddeler boslukta birbirinin ayna hayali durumda yer alan
maddelerdir. Bunlarin sahip olduklar1 atom veya atom gruplar1 birbirine benzerler. Fakat
bunlar ayn1 maddeler degildir. Atomlarin bosluktaki durumlarina gore bir molekiil iki ¢esit
izomerizm gosterebilir. Buna stereoizomerizm, optik izomerizm veya geometrik izomerizm
denir.
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Glikoz, galaktoz ve mannoz alt1 karbonlu monosakkaritlerdir. Aldehit grubu tasirlar. Kapali
formiilleri aynidir. Fakat bu monosakkaritler birbirlerinden farkli aldohekzozlardir. Bunun
nedeni molekiilii kuran gruplarin konfigiirasyonundan kaynaklanmaktadir. Kapali formiilleri
ayni1 olan fakat tagidiklar1 asimetrik karbon atomindan dolay1 farkli olan bu bilesiklere
geometrik izomerler, stereoizomerler veya enantiomorflar denir.
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Sekerlerin yalniz bir karbon atomuna bagli gruplarinin konfigiirasyonlari farkli olan optik
izomerlere de epimerler denir. Sekerlerin diger karbon atomlarindaki gruplar1 tamamen
aynidir. Boyle sekerlere epimer seker denir. Bu sekerler hayvanlarin karacigerindeki epimeraz
adl1 enzim tarafindan kolayca birbirlerine ¢evrilir. Bu olaya da epimerizasyon denir. Glikoz
ile galaktoz ve glikoz ile mannoz birer epimer sekerdir.
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Bir aldotetrozda iki asimetrik karbon atomu, bir aldopentozda ise ii¢ asimetrik karbon atomu
bulunmaktadir. Aldohekzozda ise 4 asimetrik karbon atomu vardir. Bir bilesikte n kadar
asimetrik karbon atomu varsa Van’t Hoff’un formiiliine gore bu bilesigin 2n kadar
stereoizomeri vardir. Buna gore bir aldohekzoz olan glikozun 4 asimetrik karbon atomu
olduguna gore 24 yani 2x2x2x2=16 stereoizomeri vardir.

Konformasyon

Molekiillerin gercek seklini bir diizlem {izerinde gostermek miimkiin degildir. Bu nedenle
Haworth tarafindan 6nerilen model sekerlerin yapilarinin ¢izilmesi kolaylastirmakta ve
konfigurasyonlarin gosterilmesinde agiklik saglamaktadir. Fischer formiilii oksijen-karbon
bagini ¢ok uzattigindan gercege uymayan anormal bir yap1 olmasina karsin Haworth
formiiliinde atomlar arasindaki uzaklik birbirine orantili ve ger¢ege daha yakindir. Ancak
¢izimi zor oldugundan daima kullanilmaz.
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Haworth formiilasyonunda halka kagit diizleminden disariya dik olarak gelmekte, halkadaki
karbon atomlarina bagli gruplar halka diizleminin alt ve iist yiizeyinde yer almaktadir.
Formiilde kalin ¢izgiler okuyucuya yakin kisimdir.

Haworth projection Chair conformation Boat conformation
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Gergekte halkayi teskil eden atomlar bir diizlem tizerinde bulunmazlar. Ciinkii halkasal yap1
rijit bir yap1 olmayip sulu ¢ozeltilerde egilip biikiilebilme imkanina sahiptir. Formiilize
etmede en muhtemel iki konformasyon sandalye ve kayik formudur. Ekvatoryal yonlii
hidroksil gruplarina sahip sandalye sekillerinin kayik sekline gore daha kararli bir yap1 oldugu
kabul edilir. Sandalye seklinde simetri eksenine ve ekvatoryal eksene paralel yapilar arasinda
karsilikli olarak zayif bir iliski vardir. Buna karsin kayik seklindeki formiil yapisina sahipi
sekerlerde ise bu iliski daha giicliidiir.



Furanozlarin ¢esitli konformasyonlari vardir. Cogunlukla bir atom diizlemden yukariya
cikmustir.

Biyolojik Bakimdan Onemli MonosakKaritler

Sadece glikoz ve friiktoz tabiatta bol miktarda bulunurlar. Diger baz1 monosakkaridler ya
disakkaridlerde ve polisakkaridlerde veya baska tip bir bilesikte birim olarak yaygindirlar.
Genellikle bu, bilesikler seklinde bulunan heksozlar glikoz, mannoz ve galaktoz gibi
aldoheksozlarla friiktoz gibi ketoheksozdur.

Glikoz ve mannoz 2 numarali karbon atomlar1 bakimindan epimerdirler (bir tek karbon
atomunun konfiglirasyonu ile farkli). Glikoz ve galaktoz 4 numarali karbon atomlari
bakimindan epimerik bir ¢ift teskil ederler. Friiktoz anomerik karbon atomu 1.karbon yerine
2.karbon atomu olmasi bakimindan digerlerinden farklidir. Fakat 3, 4 ve 5 numarali karbon
atomlarinin konfigilirasyonlar1 bakimindan friiktoz, glikoz ve mannoz ile identiktir.

D-Glikoz bir aldohekzozdur. Dekstrorotatdr oldugundan dekstroz adini da alir. Birgok
onemli disakkarit ve polisakkaridin yapisina katilir. Uziimde bol miktada bulundugundan
iizlim sekeri de denir. Tath ve lezzetlidir. Biyokimyasal yonden ¢ok énemlidir.

D-Galaktoz dogada nadiren serbest halde bulunur. Laktozun yapi tasidir. Ayrica
serebrositlerin, gangliositlerin ve glikoproteinlerin yapisinda yer alir. L-Galaktoz yosunlardan
elde edilen bir polisakkarit olan agar igerisinde bulunur. Tad1 glikozdan daha azdir.
Fermentasyon yoniinden de glikoza kiyasla mayalar tarafindan daha yavas fermente edilir.

D-Fruktoz bir ketoheksoz olup levorotator dzelliginden dolay1 levuloz adini alir. Sakkarazun
ve inulinin yap1 tagidir. Bitkilerde yaygindir. Balda da bulunur. Fotiis kaninda, plasentada ve
sperma sivisinda serbest halde fruktoz vardir. Bir trisakkarid olan rafinozun yapisina katilir.

D-Mannoz kismen serbest ve kismen de bagli iekilde bitkilerde bulunur. Hayvansal
organizmada glkopepditlerin, kan grubu maddelerinin yap1 tas1 olarak sikca rastlanir.

Tabiatta bulunan pentozlardan L-arabinoz, D-riboz ve D-ksiloz gibi aldozlar ve ketopentoz
olan L-ksiluloz mevcuttur. Alfa-D-ksiluloz pyranoz halkasi teskil eder ve bu halka sekli
glikozun 5 numarali karbonuna bagli hidroksimetil grubu hari¢ diger bakimdan glikoza ¢ok
benzer.

D-Riboz riboniikleik asitlerin ve koenzim gorevi yapan niikleotidlerin yapisinda bulunur.
D-Arabinoz arap zamkinin yapi tasidir. Bitkilerede bulunur.

D-Ksiloz Aga¢ zamklarinda, proteoglikanlarda bulunur. Saman ve odunun yapisinda bulunan
ksilan’1in yapisina katilir. Bu iekerin keto seker karsit1 D-ksiliiloz’dur. D-ksiliiloz iironik asit
yolunda dénemli bir ara maddedir.

Sekerlerden cay sekerinin (sakkaroz) verdigi tat % 100 kabul edilirse, sakkaroza gore

fruktoz % 173, glikoz % 74, maltoz % 33, galaktoz % 33 ve laktoz % 16 oraninda
tathdir.



Deoksi Sekerler

Bu sekerler, piranoz ve furanoz halkalarindaki bir veya daha fazla hidroksil gruplari yerine
hidrojen gelmis bilesiklerdir. Yani 2. veya 6. Karbon atomlarinda oksijen bulunmayan
sekerlerdir. 2-deoksiriboz polimerik deoksiribonukleik asitteki tekrarlayan birimin bir
komponentidir. Bu ¢esit deoksi sekerlerde terminal CH20OH grubu CH3 grubu ile yer
degistirmistir. L-Ramnoz (6-deoksi-L-mannoz) ve L-fukoz (6-deoksi-L-galaktoz) bitkilerde
ve hayvanlarda bulunan L-konfigiirasyonuna sahip birkag¢ seker arasinda bulunurlar.

OH H

Ribose Deoxyribose
Amino Sekerler

Amino sekerler monosakkaritlerin 6nemli substitiisyon {iriinleridir. Hekzoslarin ikinci karbon
atomundaki hidroksil grubu yerine NH2 grubu girmesiyle olusur.
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Glikozamin, glikozun 2 numarali karbon atomuna amino grubunun girmesi ile olusur. Bu
nedenle 2-dezoksi,2-aminoglikoz ad1 da verilir. Cesitli memeli polisakkaridlerinde ve bazi



proteinlerde bulunur. Kabuklularin ve boceklerin kabuklarinin en 6nemli polisakkaridi olan
kitin’in hidroliz tirlintidiir.

Galaktozamin, glikozaminde oldugu iizere galaktozun 2 numarali karbon atomuna amino
grubunun baglanmasi ile olusur. Kikirdagin karakteristik polisakkaridi olan kondroitin sulfatta
ve bir ¢ok glikosfingolipidlerde bulunur.
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N-Acetyl-p-neuraminic acid {NeuNAc), a sialic acid

Noyraminik asitler D-sekerlerdir. Piruvik asitle mannozaminin birlesmesi sonucu olusur.
Hayvansal hiicre ¢eperlerinin 6nemli yap1 tasidir. Lipidlerin polisakkaridlerin,
glikoproteinlerin ve mukoproteinlerin yapisinda olarak bakterilerde ve hayvan dokularinda
yaygin bir sekilde bulunur.

Noyraminik asitin N-agil tiirevleri sialik asitler olarak bilinir. Sialik asitler tiikriik bezi salgis1

ve diger mukoza salgilarindaki glikoproteinserin yapisinda bulunurlar. Ayrica kan grubu
maddelerin yapi tagidir.



Miimarik asit bakteri hiicre duvarlarinin énemli yapi tagidir. Burada da amino gruplari
asetillenerek N-asitil miimarik asit olustururlar.

Glikozidler

Monosakkaritteki aldehit grubu veya keton grubu ile molekiil igerisindeki bir alkolik hidroksil
grubu arasinda olusan hemiasetal ve hemiketal bag ayn1 zamanda gilkozidik bagdir. Eger
glikozidik bag monosakkaritlerin D-glikoz ve D-fruktoz i¢inde meydana gelecek olursa her
iki sekerin a-D ve b-D sekilleri meydana gelmektedir.
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Bu glikozidik bag monosakkaridin kendi icerisinde meydana gelebildigi gibi iki monosakkarit
arasinda da meydana gelebilir. Bu takdirde disakkaritler olusmaktadir. Eger glikozidik bag
pek cok monosakkarit arasinda olusuyorsa bu durumda da polisakkaritler meydana
gelmektedir.

Metil alkol ile glikoz reaksiyona girerse bu iki yap1 arasinda glikozidik bir bag olusur ve metil
glikozid meydana gelir.Bu sekilde olusan esterlere de glikozidler denir. Bunlarin da a- ve b-
sekilleri vardir
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B-1,4-Linked p-glucose units

Tabiatta, hidrolize oldugunda seker ve alkol veren, karbonhidrat olmayan artiklar ihtiva eden
bir ¢ok glikozid vardir. Bu glikozidlerin karbonhidrat olan boliimiine glycone, karbonhidrat
olmayan boliimiine de aglycone denir. Glycone’un hidrofilik karakterinden dolay: glikozid,
suda aglycone’dan daha fazla erir. Aglycone’lar, ¢icek renkli maddelerindeki ¢esitli flavonlar
ve anthocyanin’ler dahil, ekseriye bitkilerde bulunan fenolik bilesiklerdir. Bir cok meyve
agaclarinin koklerindeki zehirli bir glikozid olan phlorizin’deki polyphenol ve kendisinden
indigo boyasinin elde edildigi glikozidde bulunan indoxyl aglycone’dirlar. Tipta kullanilan
glikozidlerden en 6nemlisi kalp glikozidi olarak bilinen dijitaldir.

3 - Disakkaritler

Disakkaritleri meydana getirmek i¢in biraraya gelen monosakkaritler iki sekilde
baglanabilirler. Bir monosakkaridin karbonil grubu, diger bir monosakkaridin alkol grubu ile
baglanabilir. Bu bag tipi maltoz tip bag adin1 alir. Maltoz ve laktozda bu tip bag vardir. Diger
sekilde ise bir monosakkaridin karbonil grubu diger bir monosakkaridin karbonil grubu ile
baglanabilir. Bu tip baga da trehaloz tip bag adi verilir. Trehaloz ve sakkarozda bu tiir bag
vardir. Maltoz tip baga sahip disakkaritlerde aktif seker gruplarindan birisi serbest
oldugundan indirgeyici 6zellik gosterirler.

Disakkaritlerin olusumunu saglayan glikozidik baglar, alfa ve beta olmak {izere iki tipte olur.
Glikozidik bagin tipini, C-1’deki —OH grubunun pozisyonu belirler.-1’deki —OH grubunun
pozisyonu a pozisyonu ise a-glikozidik bag, b pozisyonu ise b-glikozidik bag olusur
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Maltoz iki glikoz artigindan kurulmustur. Bu iki glikozdan birisinin 1 numarali karbon
atomu, yar1 asetal baginda substitiie olmamis anomerik karbon atomu bulunan 6teki glikoz
artiginin 4 numarali karbonu ile glikozidik bag ile baglanmistir. Bundan dolayr maltoz
indirgeyici bir sekerdir, karbonil ayiraglari ile reaksiyona girer, mutarotasyon gosterir. Maltoz
da glikozidik bagin konfigiirasyonu a-1,4 tarzinda gosterilir. Bu indirgeyici olmayan
anomerik karbonun (C-1) alfa-konfigiirasyonda oldugunu ve diger sekerin 3 numarali karbon
atomunun hidroksil grubu ile glikozidik bag teskil etmis oldugunu gosterir. Bu tarz baglanma
ekseriye bir ok kullanilarak alfa (1-4) seklinde gosterilir. Maltozun tiiretilmis ismi olan 4-0-a-
D-glukopiranozil-D-glukopiranoz, D-Glc-alfa (1-4)-D-Glc seklinde kisaltilabilir.

Laktoz, yalniz, laktasyon sirasinda meme bezlerinin salgi hiicreleri tarafindan sentez edilir.
Laktozun siitteki miktar1t memelinin cinsine gore degisiklik gosterir ve % 2 ile 6 arasinda
bulunur. Esit sayida glikoz ve galaktoz molekiilii ihtiva eder. Yapis1 4-0-Beta-D-
galaktopiranozil-D-glukopiranoz olup D-Gal-b (1-4)-D-Glc seklinde kisaltilir.
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Laktoz barsak mukoza hiicreleri tarafindan enzimatik olarak hidrolize edilerek
sindirilmektedir. Laktaz enzimi siit ¢ocuklarinda oldukca aktiftir. Fakat kuzey avrupalilar ve
bazi afrikalilar disinda eriskin devrede barsakta laktaz aktivitesine pek rastlanmaz. Uzak
dogulularda, araplarda, yahudilerde, afrikalilarin pek ¢ogunda, hintlilerde ve akdeniz irki
insanlarda ¢ok az oranda barsak laktaz aktivitesine rastlanmaktadir. Bu gruptaki insanlarda
pek cok kimse laktoza karsi tolerans sahibi degildir. Laktoza kars1 toleransi olmayan bu
kisilerde laktoz emilmeden barsaklarda kalir. Siit ile bol miktarda alinan laktiz sulu ishale ve
karin agrilarina neden olur. Bu duruma laktoz intolerans denir. Bu durumu, genetik bir
hastalik olan galaktozemia’dan farklidir.

The good news is that you
don't have mad cow's disease.
The bad news is Yyou're |actose
infolerant.

Sakkaroz ticarette ve mutfakta taninmis bir sekerdir. Cesitli bitkilerde degisik miktarlarda
bulunursa da ticari maksatla seker kamisindan veya seker pancarindan elde edilir. Diger
bir¢ok disakkaridin aksine olarak sakkarozun glikozidik bagi, kendisini teskil eden
monosakkaridler olan glikoz ve friiktozun anomerik karbon atomlar1 arasinda kurulmustur.
Bunun bir sonucu olarak rediikleyici olmayan bir sekerdir. Ne mutarotasyon gosterir nede yar1
asetal veya yar1 ketal mevcuiyetine dayanan diger 6zellikleri gosterir. Sakkarozun tiiretilmis
ismi a-D-glukopiranozil-b-D-fruktofuranosiddir. Bunun kisaltilmigi D-glc-(a 1 a 2)-D-fru’dur.



Seker Kamisi

Seker Pancari
Sakkarozun Hidrolizi
Hidroliz , bir molekiiliin su alarak kendini kuran alt molekiillere par¢alanmasi olayidir.

Hidroliz kimyasal olarak (asitle kaynatarak), yada enzimatik olarak (ekmek mayasi, sarap
mayas1 veya bira mayasi gibi) gergeklestirilir.<



4 - Polisakkaridler

Cok sayida monosakkarit birimlerinden olusurlar. Hidrolize edilirlerse kendilerini olusturan
monosakkaritlere pargalanirlar. Polisakkarid ayn1 monosakkaridin polimeri ise
homopolisakkarid adini alir. Bazi polisakkaridler bagka gruplarida igerirler. Bunlara da
heteropolisakkarid denir.

Polisakkaridlerin sistematik isimlendirilmesinde, yapiya katilan monosakkaridin adinin
sonundaki “ose” eki kaldirilir yerine “an” eki konur. Mesela, “glykose” genel olarak bir
monosakkaridi gosterirse bu sekilde bundan tiireyen glykan bir polisakkarid ile sinonimdir.
Bir D-mannose veya L-mannose’dan kurulmus polisakkaride mannan denir. Bir glykan
yapitast olarak bir tip monosakkarid ihtiva ediyorsa buna homoglykan (homopolisakkarid)
denir. Iki veya daha fazla tip monosakkarid ihtiva ediyorsa buna da Heteroglykan
(Heteropolisakkarid) denir.

Glikojen, amylopektin, amylose, selliiloz ve dekstran monomer birim olarak D-glikoz ihtiva
eden homopolisakkarid (homoglykan)’lerdir. Pektin, D-galakturonik asit, inulin, D-friikktoz;
chitin, D-N-asetil-glikozamin ihtiva eden homopolisakkarid (homoglykan)’lerdir. Bir ¢ok
polisakkaridler sadece ihtiva ettikleri monosakkaridlerle degil ayn1 zamanda molekiil
agirliklar ve diger yapisal 6zellikleri ile de birbirinden ayrilirlar. Nitekim bazi polisakkaridler
diiz zincir seklinde, digerleri oldukca dallanmis polimerlerdir. Her durumda monosakkarid
birimlerini birbirine birlestiren baglar daima glikozidik baglardir. Bu baglar alfa veya beta
olabilir ve birbirini takip eden birimler diiz ¢izgi tarzinda siralanirlar veya polimerdeki
dallanma noktalarindaki birimler arasinda 1.2, 1.3, 1.4 veya 1.6 baglari ile birbirine
baglanirlar.

Homopolisakkaridler
Seliiloz

Seliiloz, diinyada en bol bulunan organik bilesiktir. Bitkilerdeki karbonun tiimiiniin % 50’s1
veya daha fazlasi selliiloz seklinde bulunur. Yani, selliiloz genellikle bitkisel bir
polisakkariddir. Pamuk, selliillozun en saf kaynagidir ve % 90 selliiloz ihtiva eder. Selliiloz
tam hidrolize edildiginde glikoz verir, kismen hidrolize edildiginde ise bir disakkarid olan
sellobioz’u verir. Selliilozda ¢ok sayida glikoz molekiilii b-1,4 glikozidik bag ile
baglanmistir.
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Tek mideli canlilarin sindirim sisteminde bu bag1 sindiren enzim olmadigindan seliiloz
sindirilemez. Cift tirnaklilarin rumeninde ve tektirnaklilarin sekumunda bulunan seliilaz
enzimi ile seliiloz sindirilebilmektedir.



Nisasta bitkilerde beslenme i¢in besinsel yedek vazifesi goriir. Glikoz molekiilleri sellillozda
b-1,4 baglar1 ile birbirine baglandiklar1 halde nisastada a-1,4 baglari ile birbirine
baglanmiglardir. Bundan dolay1, nisastanin kurulmasinda tekrarlanan disakkarid birimi
sellobioz olmayip maltozdur.

Nisastalar, birbirinden ayrilabilen iki tip bilesigin karisimidirlar. Uzun dallanmamais zincire
sahip olan ve bu bakimdan selliiloza benzeyen kismi amiloz adini alir. Nisastanin amiloz
boliimii spiral yapmaya meyilli uzun zincirler seklindedir. Amilopektin ise dallanmis zincirli
bir polisakkariddir. Dallarin ortalama uzunlugu tiire gére degisir ve ortalama uzunluk 24-30
glikoz art1ig1 ihtiva eder. Esas zincirin glikozidik bag a-1,4, fakat dallanma noktalarinda a-1,6
baglar1 vardir.
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Amvlopectin

Nisasta soguk suda erimez. Iyot ¢dzeltisi ile amiloz koyu mavi, amilopektin mavi menekse
renk verir. Nisasta ise iyot ile kompleks renk verir. Nisasta ya sulu mineral asitler veya 6zel
enzimler araciligi ile hidroliz olurlar. Nisastanin hidroliz tiriinleri ve bunlardan herbirinin
iyotla verdigi renkler sdyledir : Iyot ile reaksiyonda nisasta mavi renk verirken, amilodekstrin
menekse, eritrodekstrin kirmizi renk verir. Akrodekstrin ie renk vermez.

Nisasta molekiilleri baslica li¢ ¢esit enzim tarafindan tam bir hidrolize tabi tutularak D-glikoz
molekiillerine pargalanirlar. Bunlardan birincisi alfa-amilaz denilen enzimdir. Alfa-amilaz
enzimi hayvanlarin salya ve pankreas salgisinda bulunur. Bu enzim alfa 134 baglarina etki
yaparak diiz amiloz zincirlerini rastgele pargalar. Ortamda glikoz ve maltoz karisim1 meydana
gelir. Bitkilerde bulunan Beta-amilaz amilazin indirgeme yetenegi olmayan zincir ucundaki
baglarina etki yaparak maltoz {initelerinin meydana gelmesine yolacar. Alfa ve beta-amilazlar
amilopektinide etkilerler. Ancak diiz zincirleri dallanma noktalarina kadar ¢ozebilirler. Ancak
146 baglarina yakin olan 1a4 baglar1 ile 1a6 glikorid baglar1 6zel bir enzim tarafindan
coziilebilirler. Bu enzimin ad1 “Dallanmay1 Bozan Enzim” veya “alfa 1-6 glikozidaz” dir.
Nisasta enzimlerin etkisiyle maltoz ve sonug olarak da glikoz {initelerine pargalanir.

Nisastanmin Tiikriik (Amilaz) ile Hidrolizi

a) Bir deney tiipiine 5 ml. kadar nisasta siispansiyonu almir. Uzerine 1 damla iyot ¢dzeltisi
veya diliie liigol) eklenerek mavi rengin olugmasi saglanir. Daha sonra bu karisim ikinci bir



tiipte toplanmis olan tiikiiriik iizerine eklenip karistirilir ve 37 santigrat derecelik bir su
banyosunda kendi haline birakilir. Rengin hizla agildig1 gézlenir.

Tiikiiriikteki amilaz etkisiyle nisasta molekiiliinlin par¢alanmaya baslamasi iyot ile olan
baginin ¢oziilmesine ve rengin agilmasina neden olur. Daha ileri derecede bir hidrolizde mavi
renk tamamen kaybolur.

b) Yaklasik 2 ml. tiikiiriik 8 ml. kadar su ile karistirilir. Bu karigim numaralanmis 4 tiibe esit
olarak paylastirilir. Tliplerden herbirine 2 ml. kadar % 0.5’lik nigasta slispansiyonundan
eklenir ve ¢alkalandiktan hemen sonra birinci tiip kaynatilir. Daha sonra tiipler 37 santigrat
derecedeki 1s1daki bir su banyosuna birakilir ve yaklasik 2 dakika sonra 2. tiipten, 5 dakika
sonra 3. tiipten ve 10 dakika sonra 4. tiipten ornekler alarak iyot testi uygulanarak kismi
hidroliz iirlinleri olan dekstrinlerin olusumu izlenir. Bu siirenin sonunda tiiplerin her birine
Fehling deneyi uygulanarak hidrolizin tamamlanip tamamlanmadigi kontrol edilir.

Tiikiiriikteki amilaz aktivitesinin bireysel farkliligi, 1sinin iyi ayarlanamamasi gibi nedenlerle
deney siirelerinin degisebilecegi unutulmamali ve bu yilizden de herkesin kendi bulgularini
dikkate almasi ve kaydetmesi daha dogru olacaktir.

Glikojen, nisastanin hayvanlardaki karsiligidir. Hayvansal nisasta da denir. Karacigerde ve
kasta onemli miktarda bulunur. Hidroliz olunca glikoz tinitelerini verir. Glikojen dallanmis
zincirli bir polisakkariddir. Amiloz’dan ¢ok amilopektin’e benzer. Hem a-1,4 hem de a-1,6
glikozidik bag tasir. Glikojende her bir indirgeyici olmayan son gruba karsilik 8-12 glikoz
art1g1 bulunur. Molekiil agirlig1 270.000 ile 100 milyon arasinda degisir.

Glikojen hayvan hiicresinde nisasta graniillerinden ¢ok daha kii¢iik parcaciklar halinde
bulunur. Glikojen su ile kolay karisir ve opalescent eriyikler meydana getirir. Bu eriyikler
iyotla menekse-kirmizi bir renk verirler. Glikojen sicak alkolde nisbeten stabildir, etil alkol
ilave edilmek suretiyle bulundugu sulu ¢ozeltiden ¢oktiiriilebilir.

Dekstrinler nisastanin enzim veya asitle hidrolizi sonucu olusur. Glikoz {initelerinden
kuruludur. Suda erir. Cocuklarin beslenmesinde kullanilir.

Dekstran da bir homopolisakkariddir. Baz1 mikroorganizmalar tarafindan iretilir. Yapi taslari
glikozdur. D-glikoz molekiillerinin a-1,4-glikozidik baglarla birlesmislerdir ve diiz zincir bir
yapiya sahiptir. Ancak bazi tiir dekstranlarda a-1,4 veya a-1,3 baglariyla dallar eklenmistir.
Dislerin yiizeyinde iireyen bakteriler tarafindan teskil edilen dextranlar dis plak’larin
komponenti olarak 6nem tasirlar.

Kan kayiplarindan sonra kanin hacmini artirmak amaciyla hastaya ¢ogu kez dekstran ¢ozeltisi
verilir. Ciinkii bunlarin vizkoziteleri yiiksek, ozmotik basinglar1 diisiik, parcalanmalar1 ve
kullanilmalar1 yavas, kan dolasiminda kalis stireleri de uzundur. Ayrica kolon kromatografisi
tekniginde dekstran jeldem genis oranda faydalanilir.

Agar-Agar deniz yosunlar1 tarafindan iiretilir. D- ve L-Galaktoz tinitelerinden kurulu bir
homopolisakkaridtir. Uniteler 1-3 glikozidik baglarla baglanmistir. Yapisinda bir miktar siilfat
da bulunur. Bakteriyolojide kiiltiir vasatlarinin hazirlanmasinda kullanilir.



Iniilin’e bitkilerde rastlanir. Fruktozun polimeridir. Fruktoz iiniteleri b-2,1 glikozidik baglarla
baglanmistir. Bu polimer hiicre igerisine giremedigi i¢in ekstraselliiler s1ivi hacminin
Ol¢iilmesinde kullanilir. Ayrica glomerulustan filtrasyon hizin 6l¢gmek i¢in de iniiliinden
yararlanilir.

Pektinler D-Galaktronik asit polimeridir. Uniteler a-1,4 glikozidik baglarla baglanmistir.

Sephadex, bir polisakkarid tiirevinin ticari ismidir. Biyokimyasal seperasyon islemlerinde ¢ok
kullanilir.

Heteropolisakkaridler

Sadece basit sekerler degil, amino sekerler, tironik asitler gibi bazi tiirev bilesikler bazi
polisakkaridlerin yap1 taglaridirlar. Bu polisakkaridlerden ekserisi baglayic1 dokunun iskelet
maddesi veya viicudun miikoz maddesidirler. Bunlara mukopolisakkaridler veya
glykosaminoglykan da denir.

Glykosaminoglykan’larin miisterek yap1 prensipleri vardir. Glykosaminoglykan’lar disakkarid
birimlerinden kurulmuslardir. Bu disakkaridlerde bulunan iironik asit, asetillesmis bir amino
sekerin 3 numarali karbonuna glikozidik bagla baglanmistir. Bu disakkarid birimleri 1a4
mevkiinde diiz bir makromolekiile baglanmistir. Ayrica siilfiirik asit ester seklinde baglanmis
olabilir. Uronik asitler ve siilfiirik asit artiklar1 dolayistyla madde kuvvetli asittir. Yaygin D-
glukuronik asit yaninda L-lduronik asit bulunur.

Hyaluronic Asit bu serinin en basit {iyesidir, glukuronik asit ve N-Asetil-glikozaminden
kurulmustur. Hyaluronik asit molekiilii muhtemelen dallanmamistir. Bu asit baglayici
dokunun interselliiler maddesinin 6nemli komponentidir. Synovia sivisinda, géziin cam
cisminde ve deride ekseriye proteinle birlikte bulunur. Ozellikle gdbek kordonundan elde
edilir. Hyaluronik asidin hyaluronidase ad1 verilen enzim tarafindan siiratle parcalanmasi
fizyolojik bakimdan 6nemlidir. Hyaluronidase, baglayic1 dokuda ve deride yayilma faktorii
olarak etki gosterir.

Kondroitin siilfat hyaluronik asitle birlikte baglayict dokunun kurulmasina katilirlar.
Bilhassa kikirdak chondroitin siilfiirik asitler bakimindan zengindir. Bu grubub kondroitin
stilfat A, B ve C olmak {izere tanimlanan {i¢ farkli tipi bulunmaktadir. Kondroitin siilfat C
(Kondroitin-6-siilfat) glukuronik asit ve N-asetil-galaktozamin-6-siilfat’tan kurulmustur. A
tipinde, stilfiirik asit 4 numarali karbonda bulunur. Yani glukuronik asit ve N-
asetilgalaktozamin-4-siilfattir. Kondroitin siilfat B’de ise siilfat kondroitin siilfat A’daki gibi
4. Pozisyondadir. Ancak glukuronik asit yerine bunun stereoizomeri olan L-iduronik asit
bulunur. Iduronik asit, glukuronik asidin 5-epimeridir.
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Involved in a variety of extracellular functions; chondroitin is found in tendons, cartilage and
other connective tissues

Keratan siilfat’in yapi tailar1 N-asetil-glikozamin, galaktoz ve siilfattir. Kikirdagin en 6nemli
unsurudur. Goziin kornea tabakasinda ve aorta’da bulunmustur.

Dermatan siilfat, idurik asitle N-asetil-galaktozamin-4-siilfat’in polimeridir. Deride bulunur.

Heparin, sulfonylaminoglucose (glucosamin-N-siilfiirik asit) ve glukuronik asidin esterinden
kurulmus bir polisakkarid’dir. Baglanma tarz1 daima a-1 a 4 sekindedir. Buna gore heparin
chondroitin siilfattan farkli bir kurulusa sahiptir. Thtiva ettigi siilfiirik asit miktar1 ok
yiiksektir. Her tatrasakkarid birimi basina 4-5 molekiil siilfiirik asit bulunur. Siilfat artiklarmin
yerleri degisebilir. Heparin antikoagiilan etki gosterir; fibrinojen {izerine thrombin etkisini
onlemek ve prothrombin’in thrombin’e degismesini 6nlemek suretiyle kanin pihtilasmasini
engeller.

Bakterilerin Hiicre Duvar Yapilar: Bunlar “Miirein’ler” ad1 verilen, ¢ok biiyiik molekiillii
kompleks yapilardir. N-asetil-glikozamin ile N-asetil miiramik asit b-(1 a 4) bag ile
baglanmisitir. Muramin asit, laktik asit ile glikozamin’in 3-0-eteri’dir. Disakkarid birimleri
yine b -1 a 4-glikozidik bagla bir polisakkaride baglanmustir.

(a) Gram-positive cell wall (b) Gram-negative cell wall
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Muramin asid glikozidi hayvanlar aleminde yaygin bir sekilde bulunan Lysozym
(=Muramidase) tarafindan spesifik olarak pargalanir.

Diger bir grup hiicre duvar1 komponenti Teichon asitlerdir. Bunlar bir polialkol (gliserin
veya ribitol) ve fosforik asitten kurulmuslardir; fosforik asit diester bagl tizerinden biiyiik
zincir komeliikleri teskil edilirler. Serbest hidroksil gruplarina N-Asetil-glikozamin artiklari
(glikozidik) ve D-alanin (ester bagi ile) yerlesmistir.

Kan Grubu Maddeleri Eritrosit duvarlarinda bulunur. D-glikozamin veya D-galaktozamin
bazan her ikisi, baz1 monosakkaridler (D-galaktoz, L-fukoz) ve sialik asit ihtiva ederler.



