KARBOHIDRATLARIN KALITATIF TAYINI

Karbohidratlar, yeryliziinde en bol bulunan biyomolekiillerdir. Karbohidratlar,
polihidroksi aldehitler veya ketonlardir. Tiimii olmasa da karbohidratlarin ¢ogu (CH20)~ kapal

formiiliine sahiptir, bazilar1 da azot, kiikiirt, fosfor igerir.

Karbohidratlar ii¢ ana sinifa ayrilir; monosakkaritler, oligosakkaritler ve polisakkaritler.
2.1. Monosakkaritler: veya basit sekerler, tek polihidroksi aldehit veya keton birimi igerirler.
Dogada en bol bulunan monosakkarit alt1 karbonlu bir seker olan D-glukoz’dur. Dért veya daha
fazla karbonlu monosakkaritler halkali yapiya doniisme egilimindedirler. Monosakkaritler

renksiz, suda ve polar ¢oziiciilerde ¢oziinebilen kristal yapili katilardir. Cogu tathdir.

Sulu c¢ozeltide iskeleti bes veya daha fazla sayida karbon atomu igeren tiim
monosakkaritler halkali yap1 olustururlar. Bu halkal1 yapilarin olusumu alkoller ile aldehit veya
keton gruplar1 arasindaki genel bir tepkimenin sonucudur. Bu tepkime sonucu ilave bir asimetrik
karbon igeren ve bu nedenle iki stereoizomerik yap1 olusturabilen yar1 asetal ve yar ketal olarak
adlandirilan tiirevler meydana gelir. Boylece a ve P olarak iki stereoizomerin olusturdugu
molekiil ici bir yar1 asetal olusur. Alt1 {iyeli halkal bilesikler pirana benzediginden bunlar
piranoz olarak adlandirilir. Sadece bes ya da daha fazla karbon atomuna sahip aldozlar, piranoz

halkalar1 olusturabilirler.

Oligosakkaritler glikozit baglar1 olarak adlandirilan 6zel baglarla baglanmis kisa zincirli
monosakkarit birimlerini igerir. En bol bulunanlari iki monosakkarit birimli disakkaritlerdir.

Maltoz, laktoz ve siikroz gibi disakkaritler, bir sekerin bir hidroksil grubu ile digerinin
anomerik karbonunun tepkimeye girmesi sonucu olusan bir O-glikozit bag ile kovalent olarak
birbirlerine baglanmis iki monosakkarit icerirler. Bu tepkime, bir yar1 asetal (glukopiranoz gibi)
ve bir alkolden (ikinci seker molekiiliiniin bir hidroksil grubu) bir asetal olusumunu gosterir ve
sonucta glikozit olarak adlandirilan bir bilesik olusur. Glikozit baglari, asitle kolayca hidroliz
olurken bazla yikima direnglidirler. Bu yiizden disakkaritler serbest monosakkarit bilesenlerini

verecek sekilde asit ile kaynatilarak hidrolizlenebilirler.

Siikroz (cay sekeri), glukoz ve fruktozdan olusan bir disakkarittir. Bitkiler tarafindan
iiretilirken, hayvanlar tarafindan {iretilmezler. Maltoz ve laktozun aksine siikroz serbest
anomerik karbon icermez; her iki monosakkaritin anomerik karbonlar1 glikozit baginda yer
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alirlar. Bu nedenle siikroz indirgen olmayan bir sekerdir. Siikrozun kisaltilmis adi ya
Glc(a—2B)Fru ya da Fru(f2«<1a)Glc’dur. Siikroz, fotosentezin en onemli ara iriintidiir. Cogu

bitkilerde yapraklardan govdenin diger bolgelerine tasinan sekerin baslica bigimidir.

Polisakkaritler, 20 veya daha fazla sayida monosakkarit birimi igeren seker
polimerleridir, bazilar1 yiizlerce ya da binlerce birime sahiptir. Seliiloz gibi baz1 polisakkaritler
dogrusal zincirli; glikojen gibi digerleri ise dallanmis zincirlidir. Glikojen ve seliillozun her ikisi
de tekrarlayan D-glukoz birimleri igerir fakat bunlar glikozit bag: tiirii agisindan farkhidirlar ve

bu nedenle cok farkl 6zelliklere ve biyolojik rollere sahiptirler.

En onemli depo polisakkaritleri, bitki hiicrelerinde nisasta ve hayvan hiicrelerinde
glikojendir. Her iki polisakkarit hiicre i¢i biiyiik kiimeler veya tanecikler seklinde meydana gelir.
Nisasta ve glikojen molekiilleri su ile hidrojen bag1 yapabilen hidroksil gruplar: igerdikleri igin
yogun olarak hidratlanmigslardir. Cogu bitki hiicresi fotosentez ile nisasta olusturma yetenegine

sahiptir ve nisasta depolar 6zellikle patates gibi yumru koklerde ve tohumlarda bulunur.

2.1. Deneysel Calismalar

Karbohidratlar i¢in Genel Testler

Karbohidratlar  seyreltik asitlere karsi dayanmikhidir ancak kuvvetli asitler
karbohidratlardaki glikozit bagini parcalar ve monosakkaritleri ortaya ¢ikarir. Monosakkaritler
ise asidik ortamda dehidrasyona ugrayarak, furfural ve tiirevlerini meydana getirirler.
Karbohidratlarin renk reaksiyonlar1 furfural ve tiirevlerinin naftol, rezorsin, orsin gibi fenolik

maddelerle renkli kompleksler verme 6zelligine dayanir.
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Sekil 2.7. Karbohidratlarin asitlerle hidrolizi sonucunda furfural olusumu

Deney 2.1. Molisch Testi: Karbohidratlar i¢in genel bir testdir. Amino sekerler, seker alkolleri ve

karboksilik asitler harig biitiin karbohidratlar i¢in kullanilabilir.

Deneyin prensibi: Asitli ortamda olusan furfural ve tiirevleri a-naftol ile renkli bir kompleks

olusturur.
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Sekil 2.8. Karbohidratlarin asitli ortamda hidrolizi ile olusan furfural ve tirevleri a-naftol ile

renkli bir kompleks olusturmasi

Deneyin yapilisi: 2 mL meyve suyuna 1-2 damla Molisch ayraci eklenerek karistirilir. 2 mL der.
H2SOs4 bulunan tiipe (30° egimli) bu ¢ozelti eklenir ve karistirilmadan beklenir. Karbohidrat

varliginda iki ¢ozeltinin birlestigi yerde renk degisimi gozlenir.



Cozeltiler:

Molisch ayraci : Alfa naftoliin alkol igerisindeki %5’ lik ¢ozeltisi taze olarak hazirlanmalidir.
Deney 2.2. Bial Testi

Bu test pentozlar icin spesifiktir.

Deneyin prensibi: Pentozlar der. HCI ile 1sitildiklarinda olusan furfuraller demir iyonlarinin

varliginda orsinol ile mavi-yesil kondenzasyon {iriinii olustururlar.
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Sekil 2.9. Pentozlarin asitli ortamda hidrolizi ile olusan furfurallerin orsinol ile renkli bir

kompleks olusturmasi

Deneyin yapilist: 1 mL riboz ¢ozeltisine 3 mL Bial reaktifi eklenerek karistirilir ve su banyosunda

kaynatilir. Sonucta yesil renkli bir ¢ozelti gozlenir.

Cozeltiler:

Riboz: 1 g kas (et) 20 mL 1 N PCA icerisinde kaynatilir ve siiziiliir.

BIAL reaktifi: 100 mL %30 HCI, 0.2 g orsin ve 4 damla %10 FeClsile hazirlanr.
Deney 2.3 Seliwanoff Testi

Bu test ketozlar igin spesifiktir.

Deneyin prensibi: Ketozlar der. HCl ile aldozlardan daha hizli reaksiyon vererek
hidroksimetilfurfural tiirevini olusturur. Hidroksimetilfurfural ise rezorsin ile kirmizi renki bir

kompleks olusturur.

Deneyin yapilisi: 2 mL Seliwanoff reaktifi {izerine 1-2 damla meyve suyu eklenerek karistirilir ve

su banyosunda kaynatilir. Ketozlarin varliginda renk degisimi gozlenir.



Cozeltiler:

Seliwanoff reaktifi: 50 mg rezorsin alkolde ¢oziiliir ve {izerine 100 mL 1:1 oraninda seyreltilmis

HdCl ilave edilir.
indirgen Sekerlere Ait Deneysel Calismalar
Deney 2.4 Metilen Mavisi Testi

Deneyin prensibi: Serbest aldehit ya da keton grubuna sahip monosakkaritler ve yar1 asetal ya
da yar1 ketal grubuna sahip karbohidratlar, bazik ortamda isitildiklarinda yiikseltgenerek
karboksilik asitleri olustururken ortamda bulunan metilen mavisini de indirgeyerek mavi
rengin kaybolmasma neden olurlar. Mavi rengin kaybolmasi c¢ozeltideki karbohidratin

yiikseltgendigini gosterir.

Deneyin yapilisi: Deney tiipiine 5 mL su, 1 damla metilen mavisi (%0,1) konulur ve 2 damla 2 N
NaOH ilave edilir. Cozelti su banyosunda 1sitidiktan sonra tizerine 4-5 damla glukoz ¢ozeltisi
(%2) ilave edilir. Isitma sonunda ¢ozeltinin mavi rengi kaybolur. Ancak tiip galkalanirsa yeniden

mavi renk olusur. Ayni deneyi cay sekeri ile yaparak sonucu degerlendiriniz.

Deney 2.5 Osazon Testi

Deneyin prensibi: Serbest aldehit veya keton grubuna sahip tiim sekerler fenil hidrazinle
sitildiklarinda belirli erime noktalar1 ve sekilleri olan osazon adi verilen sar1 renkli kristaller
olustururlar. Glikoz, fruktoz ve mannoz aymni osazonu verirken, sakkaroz ve polisakkaritler

vermez.

Monosakkaritin 1. ve 2. karbon atomlarina fenil hidrazinin baglanmasiyla karakteristik
kristalli osazonlar olusur. Glukoz, fruktoz ve mannoz sar1 renkli ekin demeti goriiniimiinde aym

osazon kristallerini olusturur.

Galaktozun olusturdugu osazon kristalleri ise koyu sar1 renkte at kestanesi

gortiniimiindedir.

Deneyin yapilist: Deney tiipiine 5 mL seker ¢ozeltisi (%2 glukoz) konularak iizerine 10 damla
glasiyel asetik asit, 3 damla fenil hidrazin ve 1 spatiil ucu sodyum asetat ilave edilir. Cozelti
karistirildiktan sonra su banyosunda 30 dk kaynatilir. Sogutma sonrasinda olusan kristaller

mikroskop altinda incelenir.



Deney 2.6 Benedikt Testi

Deneyin prensibi: Indirgen sekerler Benedikt reaktifi ile 1sitildiginda, sekerin tiiriine ve

miktarina bagli olarak farkli renk reaksiyonlari verirler.

Deneyin yapilist: Sogan ve patates ayr1 ayri rendelenir ve sular sikilarak tiiplere almir. Asagida

tabloda verilen iglemler sirasiyla uygulanir.

Tip 1 Tiip 2 Tiip 3 Tiip 4 Tiip 5 Tiip 6
0.5mL 0.5mL 0.5mL 0.5mL 0.5mL 0.5mL
Su Sogan suyu | Patates suyu Glukoz Siikroz Nisasta
1.5 mL 1.5mL 1.5 mL 1.5 mL 1.5 mL 1.5 mL
Benedikt Benedikt Benedikt Benedikt Benedikt Benedikt
5 dk. kaynatilir ve meydana gelen renk degisikleri yorumlanir.

Kalitatif Benedikt Cozeltisinin Hazirlanisi:
17.3 g sodyum sitrat, 10 g susuz sodyum karbonat (Na2COs) ve 1.73 g bakir stilfat (CuSO4.5H20)

100 mL destile suda ¢oziilerek hazirlanir.

Deney 2.6 Disakkaritlerin ve Polisakkaritlerin Kimyasal Hidrolizleri

Deneyin prensibi: Disakkaritler ve polisakkaritler, viicudumuzda enzimatik reaksiyonlar
sonucunda ya da endiistride kimyasal olarak asitlerin (HCl, H2SOs vb.) sulu c¢ozeltileri

kullanilarak kendilerini olusturan monosakkaritlerine hidroliz olabilirler.

Deney 2.6.1 Siikrozun Hidrolizi

Deneyin yapilisi: 5 mL %5'lik siikroz ¢ozeltisine, 0.5 mL %10’luk hidroklorik asit ¢ozeltisi eklenir
kaynamakta olan suyun igerisinde yarim saat bekletilir. Cozelti sogutulduktan sonra elde edilen
¢ozeltiden 0.5 mL alinarak Benedikt testi (bkz.Deney 2.6) uygulanir. Siikrozun hidroliz
iiriinlerini ve benedikt testi ile olusturduklar: renkleri yaziniz ve testin sonucunu daha énceki

hidroliz olmamis siikroz deneyinden elde edilen sonugla karsilastiriniz.



Hidroliz olmadan  Benedikt testi . Sonug ve

1. Stikroz > (bkz.Deney 2.6) " Nedeni?
" Kaynatilir Benedikt testi
2.10 mL Stikroz » Kaynayan ¢ozeltiden (bkz.Deney 2.6) Sonug Ye
%10 HCl 1 mL alinr — Nedeni?

ile hidroliz edilir

Deney 2.6.2 Nisastanin Hidrolizi
5 mL %0.1 nisasta ¢ozeltisine, 0.5 mL der.HCl ¢oOzeltisi ekleyerek, kaynamakta olan suyun
icerisinde yarim saat bekletilir ve elde edilen ¢ozeltiden 0.5 mL alimir ve Benedikt testi
(bkz.Deney 2.6) uygulanir, diger bir kismina ise iyot-potasyum iyodiir testi (1 mL deney
¢ozeltisine 1 damla Io/KI ¢6z. damlatilir) uygulanir. Nisastanun hidroliz iiriinlerini ve benedikt
testi ile olusturduklar1 renkleri yaziniz ve testin sonucunu daha onceki hidroliz olmamis

nisasta deneyinden elde edilen sonucla karsilastiriniz.

Benedikt testi (bkz.Deney 2.6) Sonug ve

Hidroliz olmadan a) Benedikt testi > .
. Nedeni?

1.Nigasta »  b)L/KI testi >
Kaynatilir . . . . Benedikt testi (bkz.Deney 2.6

2. Nisasta Y » Hidroliz Cozeltisinden I . ( > ySom)lg ve

%10 HCl1 e, /KT testi .
1’er mL alinir > Nedeni?

ile hidroliz edilir
Cozeltiler:

/KT ¢ozeltisi: 0.3 g I2ve 1.5 g KI 100 mL saf suda ¢oziilerek hazirlanir.

Deney 2.7 Nisastanin a-amilaz ile Hidrolizi

Deneyin prensibi: Nisasta (bkz. Boliim 2) idrar veya tiikiiriikte bulunan a-amilaz ile hidroliz
edildiginde, nisasta molekiiliindeki a-1,4 baglar1 parcalarur ve glukoz, maltoz ve dekstrinler
meydana gelir. Bu iiriinlerden dekstrinler, nisasta glukoza kadar hidrolizlenmeden 6nce olusan
kisa molekiillii tirtinlerdir. Dekstrinlerin ¢oziiniirliigti yiiksektir ve yogun surup kivaminda olup
gidalarda viskozite arttirici, dolgu maddesi olarak kullanilirlar. Nisastanin hidrolizi sirasinda
olusan dekstrinler, iyotla verdikleri renklere gore birbirinden ayrilabilirler. Nisasta iyot ilavesi ile
mavi bir renk kazanir. Bu renk, nisasta molekiilii parcalanarak kiigtildiik¢e kirmiziya doner. Bu

dontistim asagidaki tabloda gosterilmistir.



Hidroliz Asamasi fyotla Olusan Renk

Nisasta Mavi
Amilo dekstrin Mor menekse
Eritro dekstrin Kirmizi sogan kabugu
Akro dekstrin Hafif sar
Maltoz/Glukoz Renksiz

Deneyin yapilisi: Nisastanin (%0.1), idrar igerisindeki o-amilaz ile enzimatik hidrolizi icin

asagidaki calisma yapilacaktir.

Cozeltiler /mL 1 2 3 4 5 6 7 8
a-Amilaz (idrar) - 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Distile su 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 04 0.3
%0.1 Nisasta 2 2 2 2 2 2 2 2

Tipler karistirildiktan sonra 37°C sicakliktaki su banyosunda 30 dk bekletilir. Her bir
tiipe 5’er mL soguk su ilave edilerek reaksiyon durdurulur. Her bir tiipe 1’er damla iyot ¢ozeltisi

(%1.5 KI ve %0.3 I2) ilave edilerek olugan renkler incelenir.
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