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Karbonhidratlar

* Karbonhidratlar alkol, keton ve aldehit fonksiyonlari
iceren ve C, H, O’den olusan maddelerdir.

e Sutteki laktoz, karaciger ve kastaki glikojen disinda
karbonhidratlarin tamami bitkisel orijinlidir.

e Bitkise
kullani
sentez

dinyada gunes enerjisi, CO2 , H20
arak ve 02 ile birlikte fotosentez yoluyla
enmektedirler.




Karbonhidratlar

Bitkilerde %70 (50-80)/KM
Hucre duvari maddesinde ham seliloz
Tane, kok ve yumrularda nisasta ve sekerdir.

Karbonhidratlar hayvan vicudunda basit sekerler ve
glikojen halindedir.




Karbonhidratlar

Temel enerji kaynagidir.
Hayvansal organizmada glikojen tek depo karbonhidratdir.

Ayrica kemik, kikirdak, mukus zari, kan grubu maddeleri ve
pthtilasmayi 6nleyen maddelerde 6nemli gorev alirlar.

Esansiyel olmayan aminoasitler, laktik asit ve yag sentezinde
onemlidir.

Yesil bitkilerde glines 1sinlari ve klorofil esliginde su ve
karbondioksitten fotosentez ile formaldehit, bundan da nisasta
ve sellloz gibi karbonhidratlar sentezlenir.
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Karbonhidratlarin Siniflandirilmasi

Kimyasal yapilarina gore;

1. Monosakkaritler (1 molekdl icerenler)

2. Oligosakkaritler (2-8 molekil basit seker icerenler)

3. Polisakkaritler (8 molektilden fazla basit seker icerenler)
Ayrica yapilarindaki basit sekerlerin tipine gore de;

a) Homopolisakkaritler (sadece bir cesit basit seker icerenler,
nisasta, glikojen gibi)

b) Heteropolisakkaritler (Yapisinda birden farkli basit seker
icerenler, hemisellloz ve pektin gibi)




Karbonhidratlarin Siniflandirilmasi

Yine Dbitkisel dinyadaki fonksiyonlari ve hayvanlar icin
kullanilabilirligi bakimindan karbonhidratlar,

a) Yapisal karbonhidratlar (Seliloz, hemiselliloz, lignin, NDF,
ADF, B-glukan)

b) Yapisal olmayan (depo) karbonhidratlar (Nisasta ve sekerler)

Bitkisel karbonhidratlar, hiicre icerigi (sekerler ve nisasta) ve

hicre duvart elemanlarindan (seliloz, hemi seliloz)
olusmaktadir.
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Karbonhidratlarin Siniflandirilmasi

Hayvan beslemede ise yapisal ve yapisal
olmayan (depo) karbonhidratlar olarak
siniflandirmak daha dogrudur.




Monosakkaritler

*Yapilarinda bulunan C-atomu sayisina
gore monosakkaritler biyoz, triyoz, tetroz,
pentoz ve heksoz gibi isimler alirlar.

* Beslenme acisindan en onemli
monosakkaritler pentoz ve hekzozlardir.
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Pentozlar

e Arabinoz (Arap zamki): Pancar ve seker pancari
posasinda araban olarak yer alir.

e Ksiloz (Odun sekeri): Saman, kuru ot, kepek,
vulaf kavusu, misir kocaninda ksilan seklinde
bulunur.

e Riboz: DNA, RNA, riboflavin ve enzimlerin
vapisina katilir.




Hekzozlar
* Glikoz (Dekstroz, liziim sekeri, kan sekeri):
* En 6nemli basit sekerdir.
* Tathh meyve ve balda serbest halde bulunur.

* Nisasta, seliloz ve glikojenin olusumuna katilir.

 Karbonhidrat sindiriminin  en 6nemli son
uranuddar. Tek mideli ve kanathh hayvanlarda
nisasta sindirimi sonucunda glikoz serbestlesir ve
emilir.

* Bu hayvanlarda esas enerji kaynagidir.
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Hekzozlar

Fruktoz (Meyve sekeri):
En tath basit sekerdir.

Yesil yapraklar, meyve ve balda serbest halde bulunur. Balin
kristallesmesinin dnlenmesinde 6nemli gdrevi vardir.

Sperm enerji deposudur.
Fotal kanda yuksek yogunlukta bulunur.
Glukoz ile birlikte sakkarozu (sukroz=cay sekerini) olusturmaktadir.

Bircok fruktoz molekdlinin birlesmesinden olusan inulin yer
elmasinda yogun olarak bulunur.

Fruktoz glikozdan daha iyi degerlendirildiginden, diabet hastalarinin
beslenmesinde 6nem kazanir.
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Hekzozlar

e Galaktoz: Laktoz, galaktolipit, galakturonik asit,

zamk ve musinlerin ya
birlikte sut sekerini (la

* Mannoz: Cesitli bit
bulunur. Bazi protein
tasidir.

pisinda yer alir. Glukoz ile
ctozu) olusturmaktadir.

Kilerde mannan olarak

erin (glukoprotein) yapi
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Disakkaritler

Iki molekiil hekzozun su vererek birlesmesi sonu olusurlar.

Sakkaroz (Stikroz): glikoz + friiktoz. Seker kamisi (%20) ve pancarinda
(%15-20) bulunur.

Laktoz (Sut sekeri): glikoz + galaktoz. inek siitii %4.6-4.8; koyun siiti
%4, keci siti%4.6, kadin %7, kisrak %5.87.

Maltoz: 2 mol glikozdan (glikoz + glikoz) olusur. Arpa cimlendiginde
enzim etkisi ile nisastadan olusur ve malt sekeri denir.

Sellobiyoz: 2 mol glikozdan olusur. Sellilozun yikilmasi ile agiga cikar.

Trehaloz: Mantar ve deniz yosununda bulunur
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Polisakkaritler-Homopolisakkaritler

 Bitkide yedek besin deposu ve yapi maddesidir.

1. Glukanlar: Cok sayida glikoz molekilinin cesitli sekillerde
baglanmalari ile meydana gelirler. R-glukanlar.

a)Nisasta: Bitkilerde karbonhidratlarin depo formudur. Amiloz
ve amilopektin'den olusur. Tane yemlerde i¢c kissmda amiloz (%
20-28), dis kisimda ise amilopektin (% 72-80) yer alir.

patateste % 15-20
tahil tanelerinde % 65-70 arasindadir.
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Polisakkaritler-Homopolisakkaritler

* Nisastanin hayvan beslemede daha etkin kuIIan|Iab|Ime5|
5 kimi teknolojik uygulamalarla fiziksel o6zellikleri
gistirilmektedir.

1) Kuru metotlar (6gtitme ve kuru ezme): Nisastaca zengin
yem hammaddelerinin 6gutulmesi partikdl boyutunu kagultdr,
yuzey alanini artirir ve sindirimi iyilestirir.

2) Yas Metotlar (ekstrizyon ve buharda ezme): Nisastaca
zengin yem hammaddelerinin (misir, arpa, bugday, sorgum
glbﬁ ekstruderden gecirilmesi ve buharda ezilmesi,

jelatinlesmeyi ve nisasta sindirimini artirir.

* Jelatinlesme, nisastanin sicaklik ve nemle muamele
edilmesiyle granul vyapisinin bozularak sekilsiz forma

donldsmesidir.
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Polisakkaritler-Homopolisakkaritler

* Nisastanin nem ve sicaklikla muamelesi glukoz molekilleri
arasindaki hidrojen baglarini kirar, grantl vyapiyr sekilsiz
forma sokar.

* Sicaklik ve nemle muamele nisastanin yikilabilirligini ve
sindirilebilirligini artirr.

* Granul yapisinin kuacukligli nedeniyle arpa, bugday, yulaf,
cavdar nisastasinin sindirilebilirligi cok yuksektir.

 Misir ve sorgum nifasta5| bu kaynaklardan biraz daha zor
sindirilebilen kaynaklardir.

* Ancak patates nisastasi ¢ok zor sindirilen nisasta grubunda
degerlendirilir. Bu nedenle hayvan beslemede kullaniimadan
dnce sicaklik ve nemle muamele edilmelidir.
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Polisakkaritler-Homopolisakkaritler

b) Glikojen: HaYvan vicudunda ve mikoorganizmalarda
ver alir. Kimyasal yapisi amilopektine benzer. Hayvanlarda
depo edilebilen tek karbonhidrattir. Hayvanlarda
karaciger ve kas dokuda depolanarak, sinirl da olsa
hayvanin glikoz ve enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
onemli rol oynar.

c) Seluloz: 3-glikozidik bagli glikoz molekullerinden olusur.
Saf olarak korpe bitkilerde, pamuk liflerinde rastlanir. Bitki
nlcre duvari yapi tasidir. Bakteri, mantar, cimlenmis
tohumda selulaz enzimi ile sellobiyoz ve glikoza
oarcalanir. Rumen ve kor barsak mikroorganizmalari ile
UYA'ya, metan, karbondioksit ve hidrojene yikimlanir.
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Polisakkaritler-Homopolisakkaritler

2. Fruktanlar: Fruktoz molekdillerinden olusur.
Yer elmasi, tapioka ve cayir otunda inulin
formundadir.

3. Galaktan ve Mannanlar: Bitki hucre
duvarinda yer alir.
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Polisakkaritler-Heteropolisakkaritler

Pektin: Bitki hicre duvarinin yapi tasidir. Baklagil
kaba yemlerinde bugdaygil kaba yemlerinden daha
fazladir. Seker pancari KM’sinde % 15-30 bulunur.

B-glukanlar: Bugdaygillerde hiicre duvarlarinda cok
az miktarda bulunurlar. Fakat arpa ve vyulaf
kepekleri ©6nemli miktarda p-glukan icerirler.
Kanatlilarda ve memelilerde B-glukanlari sindirecek
enzim bulunmamaktadir.
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Polisakkaritler-Heteropolisakkaritler

Hemiselliloz: Hlcre duvari elementlerinden biridir.
Yikima karsi selulozdan daha az direnclidir.
Ruminantlarda rumende seltiloz hemi seltlozdan
daha fazla sindirilir fakat o©onemli miktarda
hemiselliloz rumen fermantasyonundan kurtularak
sindirim sisteminin asagl kisimlarinda fermente
edilir  Bunun nedeni yem materyalindeki
hemiseltlozu cevreleyen sellloz-lignin katmanlari
rumende sindirilinceye kadar yemlerin rumeni terk
etmesidir.
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Polisakkaritler-Heteropolisakkaritler

Lignin: Lignin tam olarak bir karbonhidrat degildir.
Hucre duvari elemanlariyla birlikte tespit edildiginden
hayvan beslemede bu grup altinda
degerlendirilmektedir. Lignin seltloz ve hemiselUlozu
sarmak suretiyle bitki hicresinin saglamligini %E|I§tlrlr
Bu arada seluloz ve hemiseltlozun sindirilebilirligini de
dusdrar. Bitkinin veietasyonu ilerledikge ligninlesme
artar ve smdlrlleblll EI kotalesir. Lignin hem memeli
hem mikrobiyal enzimler tarafindan
smdlrllememektedlr Bu nedenle yemlerin
sindirilebilirliginde kullanilan _indikatér yonteminde
indikator olarak kullanilabilir. Ote yandan, lignin, bazi
funguslar ve aerobik mlkroorgamzmalarca
sindirilebilmektedir.
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Karbonhidrat

/

Hucre bilesenleri

~.

Hucre duvari

T

Pektin Hemise- Sellloz
Organik asit Seker Nisasta Fruktanlar B-glukanlar liloz
Galaktanlar ﬁ
ADF
NDSF NDF
< >
NOP
e —
NFC- LOK

22



CHO’larin Sindirim Metabolizmasi

Tek Midelilerde:

e Kanatlilar dahil tek midelilerde karbonhidratlarin

sindirimi, agizda tukrik amilazi ile baslar,
incebagirsaklarda pankreas amilazi ile devam
eder ve incebagirsaklardaki disakkaridazlarla
(maltaz, sukraz ve laktaz (kanatllar haric))
tamamlanir.

* Ruminant olmayan hayvanlarin en énemli enerji
kaynagl nisastadir.
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CHO’larin Sindirim Metabolizmasi

Tek Midelilerde:

* Nisastanin 6nce amiloz molektlid  tukrukteki
amilaz ile parcalanir ve glikoz + maltoz olusur.

* Amilopektinin ise bir kismi bu enzim ile
parcalanir. Kalan kismi bagirsaklara gelir ve
pankreasdan salinan amilaz ve ilgili enzimlerle

parcalanir. Son Uridn olarak glikoz aciga cikar. V.
Porta ile k.c.’e gider.
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CHO’larin Sindirim Metabolizmasi

Bagirsaklardan emilen karbonhidratlar;
v'karaciger ve kaslarda glikojen olarak depolanirlar
v'enerji uretmek icin okside edilirler

v'Ihtiyac fazlasi karbonhidratlar yaga
donustirulerek yag dokuda depolanirlar

v'esansiyel olmayan amino asitlerin biyosentezinde
kullanilirlar
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CHO’larin Sindirim Metabolizmasi

* Emilen monosakkaritlerden fruktoz, fruktoz 6-
fosfata,

e galaktoz ise glikoz 1-fosfota donusturilerek
glikolize katilir ve krebs siklusunda enerji Gretimi
amaciyla kullantlirlar.
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CHO’larin Sindirim Metabolizmasi

Ruminantlarda:

e Tukruklerinde amilaz yoktur., Rumendeki
mikrororganizmalarin Urettigi amllaz ile yikimlanur.

 Rumene ulasan karbonhidratlar;
a) seluloz glikoza,

b) hemiseliloz ksiloza,

c) pektin galakturonik aside yikilir.
d) basit sekerler pirlivata,

e) pirtvat ise asetat, propionat veya butirata
donusturalar.
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CHO’larin Sindirim Metabolizmasi
Ucucu Yag Asitleri

* Emilen ucucu yag asitleri portal ven araciligi ile
karacigere tasinir.

* Propionat glikoneojenez yoluyla glukoza ve glikojene
donusturalir.

* Asetat ve butirat, asetil Co (aktif asetik asit)'ya
donusturalar.

* Ya krebs siklusuna girer ya da yag asidi sentezi icin
kullanilir.

* Asetat dogrudan sut yagi sentezi icin kullanilabilir.

28



CHO’larin Sindirim Metabolizmasi
Kan Glikoz Diizeyi (Glisemi)

* Tek mideli hayvanlarin temel enerji kaynagi
glikozdur. Kan glikozu, karacigerde glikogenez

voluyla glikoz depolanmasi ve glikogenoliz yoluyla
glikoz serbestlesmesiyle kontrol edilir.

e Bu kontrolde hormonal mekanizmalar da onemli
rol oynar, insulin ve glukagon.
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CHO’larin Sindirim Metabolizmasi

Kan Glikoz Dlizeyi

e Ruminant olmayan hayvanlarda 70-100 mg/100mL
* Ruminantlarda 40-70 mg/100mL

* Kanatlilarda 130-260 mg/100mL dir.

30




CHO’larin Sindirim Metabolizmasi

Kandaki gliikozun kaynaklari nelerdir?
dincebagirsaklardan emilen glikoz
Glikogenoliz (glikojenin parcalanmasi)

Glikoneogenez (Karbonhidratlarin disindaki kaynaklardan
glikoz sentezlenmesi)

Glikoz sentezinde kullanilan karbonhidratlar disindaki
kaynaklar nelerdir?

LJAmino asitler
dLaktik asit

dPropionik asit
dGliseroldir
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«Bazi égrenciler bilgi pinarindan icerler, digerleri
sadece gargara yaparlar»

E. C. Mckenzie

«Zevkle 6grendigimizi, hicbir zaman unutamayiz.»
Alfred Mercier
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