Geometrik izomeri

Buna cis-trans izomeri de denir. cis ayni yonde, trans ise karsi yonde demektir. Bu tip
izomeri cift bag iceren bazi bilesiklerde ve bazi halka sistemlerinde gorulur. Asagidaki
ornekte cis-trans izomeri olan 2 bilesik verilmistir. Cift bagh C atomlarina bagli gruplar
cis izomeri de ayni yonde, trans izomeri de ise karsit yondedirler.
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Mutarotasyon

Monosakkaritler yapilarinda aktif aldehit ya da keton iceren polihidroksi alkoller olarak
tanimlanirsa da, yapilarindaki aldehit veya keton gruplarinin tepkime yetenekleri basit
aldehit veya ketonlardan ayrimlidir. Bu durum, monosakkaritlerin gercek yapilarinin
ayrimh oldugunu gosterir. Ornegin D-glukoz ayrimli kosullarda kristallestirilirse, ki ayri
sekilde glukoz kristali olusturur. D-glukoz suda eritilir ve buharlastirilarak kurumaya
birakilirsa o-D Glukoz kristalleri eger asetik asit veya piridin gibi organik ¢cozuculerde
eritilerek tekrar kristalize edilirse B-D Glukoz kristalleri olusur. Kristal haldeki o ve 3 D-
Glukoz mutaratasyonu gosterir. Diger bir degisle monosakkaritler su ¢Ozeltide halka
yapida bulunurlar. o ve 3 D-Glukoz kristalleri suda eritilir ve hemen Polarimetrede optik
degisimi incelenirse, c¢oOzeltinin baslangicta gosterdigi degisim degerinin gittikce
degistigi ve bir sure sonra dengeye ulastigl (sabit bir degere) gorulur. o -D-Glukoz
baslangicta polarize 1s181 +112,2° saga cevirmesine karsin, bu deger giderek azalir ve
dengeye ulastigl an bu cevirme derecesi +52,7° de sabit degere ulasir. Denge
durumundaki bu cevirme derecesi (+52,7°) D-Glukozun o ve [ izomer karisimlarinin
ozcevirme derecesidir. Sekerlerin ve o ve [3 izomerlerinin sabit ¢cevirme derecesine
erisinceye dek coOzeltide birbirine donuserek dengeye ulasmasi olayina
«MUTAROTASYON» adi verilir. Bu olay sekerlerin yari asetal veya yari ketal olusturma
yetenegi ile aciklanmaktadir.



o-D Glukozun B-D Glukoza donusumu biyolojik olaylarda oOnem kazanmaktadir.
Mutarotasyon olayl mutarataz adi verilen enzim araciligiyla gerceklesmektedir. o-D
Glukozun B-D Glukoza donusmesi enerji veren, -D Glukozun, a-D Glukoza donlusumu
ise enerji alan bir olaydir. Gunumuzde D-Glukozun ¢o6zeltilerde 3 ayri sekilde bulundugu

ve bunlarin birbirlerine donustukleri saptanmistir. Bunlardan biri dUz karbon 2 zincir
yapida, diger ikisi de halka sistemi yapisindadir.

D-Glukozun ¢oOzeltide denge durumui;
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Benzer durum D-fruktoz icin de gecerlidir. D-fruktoz ¢ozeltisinin denge durumui;
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Diastereoizomeri

Birden fazla asimetrik karbon atomu iceren monosakkaritlerde gorulen izomeri seklidir.
Asimetrik karbon atomuna bagh gruplar ayni olmasina karsin, bu gruplarin asimetrik
karbon atomuna baglanma sekilleri farkli olabilmektedir. BOylece yeni izomerler
olusmaktadir. Bu sekilde olusan izomeriye diastereoizomeri adi verilir. Aldoterozlar iki
tane asimetrik karbon atomu icermektedir.Bu nedenle 2 ayri aldotetroz olusmaktadir.
Bunlardan  birisi  D-Eritroz, digeri ise D-Treoz dur. Bunlar birbirlerinin

diastereoizomerlerifi r.
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Aldo tetrozda 2 tane asimetrik karbon atomu oldugu i¢in 2"=4 tane izomeri vardir.
Bunlardan 2 tanesi birbirlerinin diastereoizomeri olan ERITROZ ve TREOZ dur. Diger ikisi

ise Eritroz ve Treozun D ve L yapi maddeleridir.



Diastereoizomeri

Pentoz ve heksozlarin esas yapilarinin duz karbon zincirli yapida degil de halka seklinde
oldugu belirlenmistir. Pentoz ve heksozlarda gorulen duz karbon zincirli yapi bir ic
oksijen koprusu ile halka yapisi sekline donusebilmektedir. Bunun nedeni aldozlarda
aldehit grubu ile yine o sekerin 4 yada 5. karbon atomuna bagli alkol hidroksili arasinda
olusan ‘yari asetal’ ve ketozlarda keton grubu ile yine o sekerin 5 veya 6. karbon
atomuna bagli alkol hidroksili arasinda olusan ‘yari ketal’ tepkimedir.
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Pentoz ve heksozlarda yari asetal yada yari ketal tepkime sonucu aldozlarda 1. karbon
atomu, ketozlarda ise 2. karbon atomu asimetrik karbon atomuna donusur ve sekerlerin
yeni izomerleri olusur. Olusan izomerlerden birisi o (alfa) digeri ise B (beta) izomeridir.
Boylece sekerlerin varolan izomer sayisi bir kat daha artmaktadir. Ornegin aldo
heksozlarda 4 tane asimetrik karbon atomu olduguna gore 2% = 16 tane izomeri
olacaktir. Ancak halka yapiya gelince o ve B olmak Uzere 25 ayri izomeri olacagl icin
aldoheksozlarin toplam 16x2=32 izomeri vardir. Sekerler halka yapiya donusunce mey-
dana gelen izomerlere anomer ve bu karbon atomuna da anomerik karbon atomu denir.
Ornekte aldo heksoz olan D-Glukozun alfa ve beta izomerleri gosterilmistir.
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o ve B D- Glukopiranozda 1. karbon atomu asimetrik karbon atomuna donusmekte ve
bunlara anomerik karbon atomu denmektedir. ESer anomerik karbon atomuna bagli OH
grubu bize gore sagda ise «, solda ise [ izomeri seklinde olduguna karar verilir.
Anomerik karbon atomuna bagl hidroksil grubuna anomerik hidroksil grubu denir.



Monosakkaritlerde halka yapilya gecis rastgele - «....

olmayip, belli bir dizen icerisinde olmaktadir.

a) Piran yapi (Aldo pentoz, Aldo heksoz, Keto
heksoz)

Aldo heksozlarda ve aldo pentozlarda 1. karbon
atomu ile 5. karbon atomuna bagh alkol
hidroksili arasinda (C1-C5) yari asetal, keto
heksozlarda ise 2. karbon atomu ile 6. karbon
atomuna bagh alkol hidroksili arasinda (C2-C6)
yarl ketal yepkime sonucu aldo pentozlar ile
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b) Furan yap! (Aldo pentoz, Aldo heksoz, Keto
heksoz)

Aldo pentoz ve aldo heksozlarda 1. karbon
atomu ile 4. karbon atomuna bagh alkol
hidroksili arasinda (C1-C4) vyar asetal,
ketopentozlarda ve ketoheksozlarda 2. karbon
atomu ile 5. karbon atomuna bagh alkol
hidroksili arasinda (C1-C5) yarn ketal tepkime
sonucu sekerler (aldo pentoz ve heksozlar ile
keto pentoz ve hekozlar) halka yapiya
donusurler. Olusan bu halka yapr furan
halkasina benzemesi nedeniyle olusan bu tip
sekerlere FURANOZ ‘ lar denir.
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HAWORTH PROJEKSIYONU

Haworth modelinde piranlar duzgun altigen, furanozlar ise duzgun besgen seklinde
gosterilmektedir. Sekerlerin esas yapilarinin u¢ boyutlu oldugu belirlendigi icin Haworth
tarafindan gelistirilen pepektif gorinuste duzleme degen yuzeyi yani halkanin On
kenarlari koyu renkle gosteriimekte ve boylece bilesigin u¢ boyutlu oldugu
anlasiimaktadir.

MonosakkKkaritlerin esas yapilart ne Fisher projeksiyonu ne de Haworth modeli ile
gosterildigi gibi degildir. C-C-C baglari arasinda 109° ve C-O-C baglari arasinda ise 118°
dik ac1 oldugu icin piranozlarin iki ayri sekilde uc¢ boyutlu yapisal sekilleri vardir. Bu tip
yapisal sekiller birbirlerinin CONFORMASYONEL iZOMER leridir.
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Fisher projeksiyonunda pentoz ve heksozlarin esas 3 boyutlu yapilarini gostermek
mumkun degildir. Furan ve piran halka yapilari duzgun besgen (Furan) ve duzgun altigen
(piran) seklinde yazmak ilk kez HAWORTH tarafindan ortaya atilmis ve bu sekilde
gosterime Haworth projeksiyonu denilmektedir. Haworth projeksiyonunda sekerlerin 3
boyutlu oldugunu gosterebilmek icin dlUzgun besgen ve altigenin 6n halkalari koyu
renkte ve daha kalin cizgilerle gosterilmektedir.
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Aldo pentozlarda furan yapinin olusumu (C1-C4)

Aldo pentozlar furan yapilya donerlerken duz zincir yapi sola dogru iceriye kivrilir. Birinci karbon
atomuinda bulunan C ve O atomu arasindaki c¢ift bag kirillir ve 4 karbon atomu ile 1 oksijen
koprusu olusturur. 4. karbon atomuindaki hidroksil grubu 1. karbon atomuna tasinir. Zincirin
solunda kalan hidrojen ve hidroksil gruplari halkanin ic kismindan, saginda kalanlar ise halkanin
dis kismindan karbon atomuna baglanirlar.
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Monosakkaritler bu sekilde halka yapiya donustuklerinde anomerik karbon atomundaki
anomerik hidroksil grubu altta ise meydana gelen anomer « izomeri yapidadir. ESer anomerik
hidroksil grubu yukarida ise meydana gelen anomer (3 izomeri yapidadir.



Aldo Pentozlarda Piran Yapi (C1-C5)

Aldo pentozlar piran yapiya donerlerken, furan yapida oldugu gibi, duz zincir sola dogru

kivrilir ve birinci karbon atomu ile 5. karbon atomu arasinda oksijen koprusu kurulur.
Besinci karbon atomundaki OH grubu 1. karbon atomuna tasinir.
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Keto Pentozlarda Furan Yapi (C,-Cs)

Keto pentozun anomerik C atomundaki anomerik hidroksil grubu altta ise olusan
anomer izomer «, yukarida ise 3 dir.

Keto pentozlarin karbon sayisi yeterli olmadigl icin, keto pentozlarda piran yapi olusmaz.

% ot
o _H O.
- 'Q-OH C’ ) 'uimu ; ' QC\Hm\
" o e
- oo ! \‘.\ {
C thow OH &E\)\k\é&/m\
B 2lbulor , o o

| DAY T WA T TP Os A St TG P R R W—L—R\hﬁ\h M\DLL%)



Aldo Heksozlarda Furan Yapi (C,-C,)

Aldo heksozlarin furan yapiya donusmeleri, aldo pentozlarda oldugu gibidir.
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Aldo Heksozlarda Piran Yapi (C,-Cs)

Aldo heksozlarda piran yapinin olusumu, aldo pentozlarda oldugu gibidir.




o ol sorlomda Qurcm yopl (S

(‘_Hus\%
(=0
S ok 0
l-\o_!, H QC’ Cleol
3

oe D- {ructodurant C—Cs

e toh\csolarda Prean ga\b\ (€2 ce)

W
\
C D
4/ BN+
< ¢
\ 0 ‘N
N “5 VL

o g

o oo (6o



Aldo P@n‘mJor- do \Cumu\ w Pian Yapl seleld 9

C‘ibu
LRSI C_é?‘ h‘ 3
o 4-C-ou = Ly
) YK o | 9 H
HO'C—V \H |LH:i« yo-c-H Hl/:‘{ \4d
'Cw B virege " 'C oM 2 H N\/ ]
| e . :
i \:“ uH/éH Hoc M\‘L}.——Jc‘. By
: ~C-0oH ( X
c'l e'?H \C Hioh i ;
o] _ : :
3 , X-D- Arabinopreane
°(~ka D-Afaland s CCP)
(C.l- C‘Lf) :
Vetohole sonlarda Lian ve Piiein sopragtet
¢ HaoH
( H
s © (55 o s
' ChoH Ho —c-Y H “_‘ \‘cum {
l 5 | ( 4 { W
B it 2 34 1)
H\H oH/oH H-C=or- O \ I 30 o | /cthan

L b |
%)-{n(, (1]‘ iocﬁ), gy frutor oCh Ctkgbg):r)anbL
by




Sekerler halka yapilya donustuklerinde D yada L yapi modelinde oldugunu anlayabilmek icin
piran yada furan yapinin olusabilmesi icin 1. karbon atomuna baglanan diger karbon
atomlarindaki (bunlar sekerlere gore 4, 5 yada 6. karbon atomlaridir) H atomlarinin
durumuna bakilir. Fisher yapi modelinde H atomlari ‘cis’ (her ikisi de solda) izomeride iken
Haworth gosterimde H atomlari trans izomeridedir.

Sekerlerin Tathlik Ozellikleri

Monosakkaritler ve disakkaritler tathh maddelerdir. Mono ve Di sakkaritler tatli olmalar ile
Polisakkaritlerden ayrilirlar. Sekerlerin tathlik Ozellikleri molekullerinde bulunan hidroksil
gruplarindan ileri geldigi sanilmaktadir. Sekerlerin tathlik derecelerini saptamak icin starter
seker olarak SUKROZ kullanilmaktadir. Sukrozun tathihgl 100 olarak kabul edilmektedir.
Buna gore bazi sekerlerin tathlik dereceleri

Galaktoz32

Ramnoz 32 Ayrica kimyasal qlarak elde edilen baz!
tatlandiricilarin  ise tathhk dereceleri

Maltoz 32 oldukca yiiksektir. Ornegin;

Ksiloz 40
Sakkarin 55000

Glukoz 74 Dulsin 20000

Sukroz 100

invert seker 130

Fruktoz 174



ONEMLI MONOSAKKARITLER
TRIOZLAR

Aldotrioz Gliserin aldehit
Canlilarda yaygin olarak bulunur
Ketotrioz Dihidroksi aseton
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Gliseraldehit fotosentezde olusan ilk kararli Grundur. Ayrica Gliseraldehit 3 fosfat olarak ve
dihidroksiaseton Dihidroksiaseton 1 fosfat olarak Glikolisis asamasinda onemli roller oynar.




TETROZLAR

Aldotetroziar
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D-eritroz canlilarda yaygin olarak
bulunur. D-eritroz-y fosfat olarak
karbonhidrat metabolizmasinda
onemli rol oynar.

Ketotetrozlar
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PENTOZLAR

Bitkisel ve hayvansal dokularda oldukca yaygindir. Cogunlukla oligo ve polisakkaritlere bagli
olarak bulunur. Pentozlar polisakkaritlerin yapilarinda pentozlar seklinde yer alir. Pentozlar
yapilarinda bulunan aldehit ve keton gruplarina gore iki alt gruba ayrilir. Bunlar;

Alde pentozlar ve keto pentozlardir.

Bitkisel kaynakli nukleik asitlerin yapisinda Glikozit seklinde bulunur. Serbest halde
bulunmazlar. Daha c¢ok piran halkasi tasirlar. Pentozlar otla beslenen hayvanlarin
besinlerinin onemli bir bolimunt olustururlar. Bu grupta D-Arobinoz (piran), D-Riboz (furan),
D-Ksiloz (piran) ve D-Liksoz bulunur.

Arabinoz: Bitkilerde D ve L yapilarinin ikisi de onemlidir. L-Arabinoz ozellikle baklagiller basta
olmak Uzere bircok bitkilerde ve seker pancarinda bolca bulunur. Dogal olarak agac
zamklarindan elde edilirler. Polarize 1s181 saga cevirir. Arabinoz piran yapidadir.
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D-Arabinoz bitkisel glikozitlerde ve hucre duvarinda bulunur. Piran halkasi tasir. Polarize 1s18]

sola ceuvirir.
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D-Ksiloz: Bircok bitkilerde odun, saman kismi ile aga¢c zamki gibi maddelerde bulunur.
Bitkisel polisakkaritlerin yapilarinda bagli olarak bulunur. Cogunlukla piran halkasindadir.
Polarize 1s181 saga cevirir.
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D-Riboz: Butdn canhlarda bulunur. Metabolik tepkimelerde onemli islevleri vardir.
Ribonukleik asidin (RNA) yapisinda yer alir. Furan halkasi icerir. Polarize 1Si181 sola cevirir.
NuUkleik asitlerin ve riboflavinin (B2 vit) bilesiminde bulunur.
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D-Deoksiriboz: D-ribozun bir tlrevi olarak hucre cekirdeginin nukleik asitlerinde bulunur.
Kalitimda onemli islevi vardir. DNA nin yapisinda yer alir. D-ribozun 2. karbon atomunda

bulunan hidroksil grubunun indirgenmesiyle olusur. Furan hlkasi icerir. Redukleyici 6zelligi
fazladir.
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Yesil bitkilerde, mikroorganizmalarda ve hayvan dokularinda bulunur. Bu grupta Ribuloz ve
Ksiluloz bulunur. D-Ribuloz 6zellikte C3 tipi bitkilerde CO, tutucusu olarak rol oynar.
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D-Deoksiriboz: Organizmada nadiren serbest sekilde bulunur. Selltlozun yapisinda bulunur
ve organizmada enerji kaynagl olarak onem tasir. D-Glukozun bir izomeridir. Glukozdan daha
az tathdir. Polarizel 1181 saga cevirir. Seker turevi olan Galakton asidi olusturur. Sutte

laktozun bir parcasi olarak bulunur.

L-Galaktoz: Agar-agar ve diger polisakkaritlerde yaygin olarak bulunur. Polisakkaritlerin
yapisinda bagli olarak bulunur.
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D-Mannoz: D-Glukozun bir baska izomeridir. Serbest olarak pek fazla bulunmaz. Bogurtlen ve
frenk UzUmu gibi dag meyvelerinde, bitki zamklarinda ve bazi polisakkaritlerde bulunur.
Mutaratasyon gosterir. Polarize 1181 saga cevirir. Indirgendiginde mannit alkol olusur.
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D-Fruktoz: Meyve sekerleri de denir. Hemen hemen tum bitkilerin yesil kisimlarinda,
ciceklerinde, tum tath meyvelerde ve balda bulunur. Polarize 1si18 kuvvetle sola
cevirmesinden dolay! serbest fruktoz piranoz, bagh fruktoz ise furanoz yapi seklinde bulunur.
Cogunlukla seker kamisinin hidrolizinden elde edilir. Tadi fazla oldugu icin son yillarda sukroz
yerine kullaniimaktadir. Mutaratasyon gosterir. Osazonlari olusturur. Bira miyasi ile kolayca
fermente olur. indirgendiginde sorbit ve mannit alkol olusur.
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L-Sorboz: Vitamin endUstrisinde 6nemlidir. Polarize 1s181 sola cevirir. Uvez meyvesinin
bakteriyolojik oksidasyonu sonucu sorbit alkolden elde edilir.
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Organizmada 2 heptoz belirlenmistir. ikisi de ketozdur. Bunlardan birincisi;

D-Mannoheptuloz: Avakado agaci mryvesinde bolca bulunur. Polarize 1s181 saga cevirir. D-
mannoheptuloz insan organizmasi icin kullantlir.

D-Sedoheptuloz: Krassulacean familyasi bitkilerde fazlaca bulunur. Polarize 1s1gl saga cevirir.
Fotosentezde ara Urun olarak onemlidir. Indirgenmesi sonucu Volemit alkol olusur.
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Belirleneni D-Glisero-D-mannooktuloz dur. Avakado agacinda bulunur. Organizmadaki islevi
bilinmemektedir.




MONOSAKKARIT TUREVLERI

Monosakkaritler cok sayida hidroksil grup tasirlar. Bu hidroksil gruptan biri ya da
birkacina baska gruplar baglanmis olabilir ya da bu hidroksil gruplari diger fonksiyonel
gruplarla yer degistirebilir. Boylece yeni maddeler olusur. Bu sekilde olusan bilesiklere
seker turevleri denir. Bunlar onemli biyolojik roller oynar. Bunlar;

1. Fosfat Esterleri

Sekerlerin AMP, ATP gibi fosfatla baglanmalar ile monosakkaritlerin fosfat esterleri
olusur. Monosakkaritlerin fosfatla baglanmasina fosforilizasyon denir. Bircok metabolik
olaylarda onemli rol oynarlar. Sekerlerin fosfat esterlerinin enerji degeri, ATP nin
hidroliziyle olusan serbest enerjiden daha kuclktir. ATP fosfat vericisidir. Onemli
sekerfosfat esterleri bir sonraki slaytta yer almaktadir.
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2. Asitler ve Laktonlar

Monosakkaritler kullanilan oksidasyon derecesine bagli olarak degisik sekillerde okside
olabsilirler. Sekerlerin oksidasyon Urunleri ise asitlerdir.

3 ayri sekilde monosakkaritler okside olabilirler. Bunlar;

a) Sekerlerin aldehit grubu alkali ile okside oldugunda aldonik asitler olusur. Ornegin D-
Glukozun Cu(ll) ile oksidasyonu sonucu aldehit grubu karboksil grubuna (COOH)
donusur ve Glukonik asit olusur. Asagida glukonik asidin olusum tepkimesi verilmistir.
Ayni sekilde galaktazdon Galaktonik asit, mannozdan ise mannonik asit olusur.
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b) Monosakkaritler asitle kuvvetli oksidasyona ugrarsa Aldehit grubu ve Primer alkol
grubu okside olarak karboksil grubuna donusur ve boylece ALDARIK asitleri olusur.




b) Monosakkaritlerin sadece primer alkol grubu oksidasyona ugrayarak karboksil
grubuna donusur. Boylece uronik asitler olusur. Ornegin glukozdan Glukuronik asit
olusur. Uranik asit bazi dogal polisakkaritlerin 6nemli yapi maddesidir.
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Serbest aldonik asitler ornegin Glukonik asit ¢ozeltide laktonlar ile dengede bulunurlar.
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3. Seker Alkolleri

Sekerlerin karboksil gruplari (serbest aldehit yada keton grubu) reduksiyona ugrayarak
seker alkolleri olarak adlandirilan polihidroksi bilesikleri olusturur. Onemli seker alkolleri

D-Eritrit alkol, D-Mannit alkol ve D-Sorbit alkol dur.
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Sorbit alkol diabetik insanlarda gozlerin lensinde akumule olurlar ve katarakt

olusumuna yol acarlar.



4. Amino Sekerleri

Karbonhidratlarin bir baska turevleridir. Bu tur sekerlerde monosakkaritin hidroksil
grubu yerine amino (-NH,) grubu gecmistir. Amino grubu sekerlerde ¢ogunlukla 2.
karbon atomunda bulunan hidroksil grubu ile yer degistirmekte ve olusan yeni bilesik
yapisal yonden ana sekerin Ozelligini korumaktadir. Ornegin glikozadan olusan
glukozamin indirgen bir madde olup, mutarasyon Ozelligi gostermektedir. Dogal
polisakkaritlerde basit sekerlerin iki amino tdrevleri yaygin olarak bulunmaktadir.
Bunlardan bir tanesi kitin ve mantarda bulunan Glukozamin dir. Digeri ise kikirdakta
bulunan Galaktozamin dir. Glukoz amin ve galaktoz amin bitkilerde cogunlukla B-D-

Piranozlar seklinde bulunmaktadir. Asagidaki formulde glukozamin ve galaktozamin in
formulleri gosterilmistir.
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5. Glikozitler

Halka yapidaki monosakkaritlerin anomerik OH grubu (anomerik karbon atomuna bagli
hidroksil grubu) ile diger bir bilesigin hidroksil grubu arasinda bir mol su ¢ikarak olusan
yeni bilesige GLIKOZIT denir. Glikozitlerde monosakkarite seker olmayan bir bilesik
baglanmissa bu sekilde olusan glikozitlere gercek glikozit denir. Glikozitle seker olan
kisma GLIKON, seker olmayan kisma ise AGLIKON denir.

Di-tri ve polisakkaritlerde birbirleriyle anomerik hidroksil grubu Uzerinden su c¢ikararak
baglanmaktadir. Ancak bu sekilde olusan glikozitlere gercek glikozit denmez. Cunku bu
sekilde olusan bilesigin her iki tarafida glikondur.

Gercek glikozitler seker Ozelliklerini yitirmislerdir. Bitkilerde oldukca yaygin olarak
bulunurlar. Bunlar ozellikle bitkisel boyalarda bulunur. Glikozitler bitkilerde 1.tasiyicl,
2.boyayicl, 3.zehirleyici ve 4.koruyucu maddeler olarak kullanilirlar. Glikozitlerin bir
bolimu gida endustrisinde, bazilari ise ilac ve tip alaninda kullanilirlar.

En basit glikozit o ve B D Glukopiranozun metil alkolle olusturdugu glikozittir.
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Bitkilerde bulunan onemli glikozitler;

1.

Glikovanilin: ~ Vanilya meyvelerinde bulunur. Meyvelerin fermentasyonunda
Glikosidaz enzimi yardimiyla B-D-Glukoz (Glikon) ve Vanilya (Aglikon) ayrisir.

Amigdalin: Seftali, act badem, elma, erik, kiraz, kayisi gibi agaclarin meyve, yaprak
ve cekirdeklerinde bulunur. Miktar bakimindan aci bademde daha fazladir. Fazla
miktarda alindiginda zehir etkisi yapar. Disakkarit olan Gentiobioz ile Hidrosiyanik
asit (HCN) birlesiminden olusmustur. (HCN benzaldehitle birlikte gentiobioza
baghdir)

Quersitrin: Cogunlukla tutun ve cay yapraklarinda bulunan bir glikozittir. Sari ve
portakal renginde olup, cogunlukla bitkilerin renk maddelerini olusturur. Flavon
glikozitlerinin tipik bir ornegidir. Ramnoz (glikon) ile aglikondan olusmustur.

Quersetin: Sogan kabugunun renk maddesidir. Misir, cay ve serbetci otunun cicek
polenlerinde bulunur. Ayrica tutun yapraginda da bulunur.

Hesperidin: Turuncgillerin meyve kabuklarinda oldukca fazladir. Flavon turevi bir
aglikon ile bir mol ramnoz ve bir mol glukozdan olusmustur.

Sinigrin: Siyah hardal da ve bayir turbu koklerinde bulunur. Yapisinda kukurt
bulunan bir glikozittir.



7. Siralbin: Beyaz hardal da bulunur. Kikurt iceren diger bir glikozittir.

8. Solanin: Patates yumrularinda ve filizlerinde bulunur. Solanin aglikonu ayni fakat
glikonu farkli olan alti adet solanin turevi glikozit bulunmustur. Bu glikozitler tip alaninda
oldukca cok kullanilan kalp glikozitleridir. Bu tur glikozitler ayni zamanda patates
alkoloitleridir. Bunlar;

a) o-Solanin: solanidin+galaktoz+glikoz+ramnoz
) B-Solanin: solonidin+galaktoz+glikoz

) y-Solanin: solanidin+galaktoz

d) o-Kakonin: solanidin+glukoz+ramnoz+ramnoz
) B-Kakonin: solanidin+glukoz+ramnoz

f)  y-Kakonin: solanidin+glukoz

9. Akubin: SusU bitkisi olan Aucuba japonica nin meyve, yaprak ve tohumlarinda
bulunur. Bir molekul glukoz ile furan halkasi tasiyan bir aglikondan olusmustur.

10. Saponin: At kestanesinde ve susamda bolca bulunur.
11. Absintin: Oldukca aci tadi olan bir glikozittir.

12. Ouabain: Hlcre duvarinda Na+ ve K+ iyonlari pompalayarak elektrolit dengeyi bozar
ve enzim etkinligini inhibe eder.



2. POLISAKKARITLER




2.1. Oligosakkaritler

Yapisinda 2-8 arasinda monosakkarit iceren karbonhidratlara Birinci kademede
polisakkaritler veya oligosakkaritler denir. Oligo so6zcugu latincede az anlamina gelmektedir.
Oligosakkaritler olusurken, oligosakkariti olusturan monosakkarit sayisinin bir eksigi kadar
su molekulu cikar. Ornegin ayni veya degisik iki monosakkarit glikozidik bagla baglanarak
disakkariti olustururken yapidan bir mol su c¢ikar. Organizmada onemli olan oligosakkritler di,
tri, tetra ve penta sakkaritlerdir.

2.1.1. Disakkaritler

Iki molekil monosakkaritin bir mol su ayrilarak glikozidik bagla baglanmasiyla olusan
sekerlerdir. Monosakkaritler gibi tatli maddelerdir. Bazilar indirgen oOzelliktedir. Kapal
formulleri C,,H,,0,, olan diakkaritlerden suyun ayrilmasi U¢ ayr sekilde olmaktadir. Bu
nedenle de farklh sayida disakkaritler olusmaktadir. Disakkarit olusurken yapidan suyun
ayrilmasi;

a) Bir monosakkaritin anomerik hidroksil grubu ile diger monosakkaritin dorduncu karbon
atomuna bagh alkol hidroksili arasindan bir mol su cikar. (Ornek: Laktoz, maltoz ve
sellobioz (C,-C, bag)))

b) Her iki monosakkaritin anomerik hidroksil grubu arasindan bir mol su cikar. (Ornek:
Sakkaroz ve trehaloz (C,-C,, C,-C,))

c) Birinci monosakkaritin anomerik hidroksil grubu ile ikinci monosakkaritin altinci karbon
atomuna bagli alkol hidroksili arasinda bir mol su c¢ikar. Ornek: Melibioz ve Gentiobioz.

(C1-Ce))



Bu sekilde olusan disakkaritlerden a ve c grubundakiler indirgen, b grubundakiler ise
indirgen olmayan Ozelliktedir. Onemli disakkaritler asagidaki sekillerde hidrolize olurlar.
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Disakkaritlerin  hidrolizinden de gorulebilecegi gibi, bazi disakkaritler ayni
monosakkaritlerden olusmuslardir. Maltoz, sellobioz, trehalloz ve gentiobiozda olduguy
gibi. Bazilari ise farkli monosakkaritlerden olusmuslardir. Laktoz, sukroz ve melibozda
oldugu gibi. Disakkaritlerin olusumundaki farklilik buradadir. Yani, ayni monosakkaritten
farkli disakkaritin olusmasinda ya monosakkaritlerin farkl izomerlerinin (ax ya da [3)
baglanmasi, ya da ayni monosakkaritlerin farkli glikozidik bagla baglanmalar etkKili
olmaktadir.



Onemli Disakkaritler

Laktoz: Buna sut sekeri de denir. Hayvan sutu ile bazi bitkilerin cicek polen kanallarinda fazla
miktarda bulunur. Kan dolasimi ile memelilerin sut bezlerine tasinan glukoz burada Laktoza
donusdr. Yapisinda serbest hidroksil grubu bulunmasi nedeniyle indirgen ozelliktedir. Laktoz
mikroorganizmalarin etkisiyle laktik aside donuserek sutteki kazeinin ¢cokmesine yani sutun
eksimesine neden olur. Fenil hidrazinle osazonlari olusturur. Polarize 1s181 saga cevirir. o ve
olmak uzere iki izomeri vardir. o izomeri suda 3 izomerine oranla daha zor ¢cozunur. Bu nedenle
o izomeri dondurmalarda kristalize olarak dondurmaya kumlu bir 0zellik verir. Kefir ve kimiz
sutteki laktozun enzimlerle alkol fermentasyonuna ugratilarak elde edilir.
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Laktoz, B-D Galaktopiranozun anomerik hidroksil grubu ile B-D Glukopiranozun 4. karbon
atomuna bagh alkol hidroksili arasindan bir mol su cikarak glikozidik bagla baglanmasi sonucu
olusur. Laktoz B-D Galaktopiranozil (1->4) 3-D Glukopiranoz olarak isimlendirilir.



Maltoz: Buna malt sekeri de denir. Bitkisel amilaz enziminin nisastayi hidrolize etmesi sonucu
olusabilecegi gibi, cimlenmis arpa ile hububatlardaki nissatanin hidroliziyle de elde edilir.
Maltoz asitlerle reaksiyona girdiginde glukoza parcalanir. Polarize 1si181 saga cevirir. Osazonlari
olusturur. Indirgen dzelliktedir. Maltoz enzimi ile glukoza parcalandiktan sonra bira mayasi ile
fermentasyona ugrar. Maltoz, «o-D Glukopiranozun anomerik hidroksil grubu ile (-D
Glukopiranozun 4. karbon atomuna baglh alkol hidroksili arasindan bir mol su cikarak glikozit
bagla baglanmasi sonucu olusmaktadir. Maltozun acik formulQ
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Sellobioz: Dogada serbest olarak bulunmaz. Asitlerin ya da selilaz enziminin selilozu hidrolize
etmesiyle olusur. Polarize 1si81 saga cevirir. Osazon olusturur. Iki mol B-D Glukozun C1-C4

glikozidik bag ile baglanmasi sonucu olusur. Sellobioz 1- B-D Glukopiranozil-4-3-D Glukopiranoz
oalrak da adlandirilir. Sellobiozun acik formulu
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Sukroz: o-D- Glukopiranoz ile B-D-Fruktofuronozun anomerik hidroksil gruplari arasindan bir mol
su cikarak glikozit bagla baglanmasi sonucu olusur. indirgen degildir. Osazon olusturmaz. Seker
pancari ve seker kamisi bitkilerinin yaprak, govde ve tohumlarinda bulunur. Polarize 1s181 saga
cevirir. Asitlerle ya da intervaz enzimi ile hidrolize edilirse glukoz ve fruktoz karisimi olan seker
elde edilir. Bu sekere invert seker denir. invert sekerdeki fruktozun polarize 1s181 sola cevirme
derecesi glukozun saga cevrilme derecesinden buyuk oldugu icin invert seker polarize 1si1g] sola
cevirir. Bal arillarinda intervaz enzimi fazla miktarda bulundugu icin baldaki sekerin buyuk bir
bolimu invert seker seklindedir.

Sakkaroz, 1- a-D-Glukopiranozil-2- 3-D-Fruktofuranozidtir.
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Trehaloz: Buna mantar sekeri de denir. Cacdar mahmuzu, yosunlar ve mantarlarda bol miktarda
bulunur. Ekmek mayasinda kuru maddenin % 18lini olusturur. Indirgen degildir. Polarize 1s18|
saga cevirir. Iki molekll o-D-Glukopiranozun anomerik hidroksil grubu arasindan 1 mol su
cikarak glikozidik bagla baglanmasi sonucu olusur.

Trehaloz, 1-a-D-Glukopiraznozdur.
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Melibioz: Bir trisakkarit olan rafinozun yapisinda ve bazi bitki 6zsularinda bulunur. Serbest
olarak kurtbogan (Aconitum napellus) bitkisi kokiinde oldukca fazla bulunmaktadir. indirgen
ozellikte olup, mutaratasyon gosterir. a-D-Galaktopiranozun anomerik hidroksil grubu ile a-D-
Glukotozun 6. karbon atomuna bagli alkol hidroksili arasindan bir mol su c¢ikarak glikozidik
bagla baglanmasi sonucu olusur.

Melibioz, 1- a-D-Galaktopiranozil-6-a-D-Galaktopiranoz dur.
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Gentiobioz: Bir glikozit olan amigdalinin yapisinda bulunur. Aci badem bitkisi meyvesinde ve
cekirdeklerinde bolca bulunur. indirgen 6zelliktedir. B-D—Glukopiranozun anomerik hidroksil
grubu ile B-D—Glukopiranozun 6. karbon atomuna baglh alkol hidroksili arasindan bir mol su
cikarak glikozidik bagla baglanmasi sonucu olusur.
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2.1.2. Trisakkaritler

3 mol monosakkaritin 2 mol su ¢ikararak glikozidik bagla baglanmasi sonucu olusur. Bu
grubun en onemli trisakkariti rafinozdur.

Rafinoz: Kapali formulu C,gH;,0,4 dir. Birgok bitkilerde, oOzellikle pamuk bitkisinin
tohumlarinda ve okaluptis agacinin salgisinda blunur. Yeni hasat edilmis seker
pancarinda % 0,2-1 arasinda bulunur. indergen degildir. Polarize 1Si§1 saga cevirir.
Rafinoz, a-D-Galaktoz+ a-D-Glukoz+ [3-D-Fruktozdan olusmustur.

Rafinoz, a-Galaktozidaz ve sakkoraz enzimiyle ayrimli sekillerde hidrolize olur.
a) o-Galaktozidaz enzimi ile galaktoz ve sakkaroza

b) Sakkaraz enzimiyardimiyla fruktoz ve melibioza parcalanir.
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2.1.3. Tetrasakkaritler

4 mol monosakkaritin 3 mol su c¢ikarak glikozidik baglanmasi sonucu olusur. En onemli
tetrasakkarit stahioz dur.

Stahioz: 2 molekll o-Galaktaztl molekil o-Glukoz+ 1 molekul B-Fruktoz dan
olusmustur. Aci bakla, soya, bezelye, mercimekte ve bazi disbudak agaci cesitlerinde
bulunur. Yapisinda serbest hidroksil grubu bulunmadigi icin indirgen degildir.

Stahioz->Galaktoz (a1->6)Galaktoz (a1->6) Glukoz (a1-> 32) Fruktoz



2.1.4. Pentasakkaritler
Bu grubun en onemli oligo sakkariti VERBAZKOZ dur.

3 mol a Galaktopiranoz 1 mol Glikopiranoz ve 1 mol BFruktofuranozun aralarinda 4 mol su
cikararak glikozidik bagla baglanmalari sonucu olusmustur.

Verbazkoz—> Galaktoz (a1—>6) Galaktoz (x1-6) Galaktoz (a1-6) Glukoz (a1—> [2) Fruktoz




2.2. Gergek Polisakkaritler

Sekizden daha fazla sayida monosakkaritlerin ya da monosakkarit turevlerinin glikozidik
bagla birbirinr baglanarak olusturduklari ¢cok fazla molekul agirhigina sahip maddelere
polisakkarit denir. Bu bilesikler, mono ve oligo sakkaritler gibi tatli maddeler olmayip saf
halde iken indirgen Ozellikte degildirler ve osazon olusturmaziar. Molekul agirhiklari
cogunlukla 10.000 ile 4.000.000 birim arasinda degismektedir.

Polisakkaritler yasayan organizmada cesitli fonksiyonlara sahiptir. Bunlar iki grup
altinda toplanabilir:

a) Depo polisakkaritleri (nisasta, glikojen v.b.)
b) Yapi (iskelet) polisakkaritleri (seluloz, pekti,n v.b.)

Polisakkaritler genellikle suda ¢cozunmezler. Asit, baz ve enzimlerin yardimiyla hidrolize
edilebilirler. Polisakkaritler hidrolize edildiginde ayni monosakkaritlere
parcalanabiliyorsa ya da polisakkarit ayni tip monosakkaritlerin glikozidik bagla
baglanmasiyla olusuyorsa bu tip polisakkaritlere Homopolisakkarit denir. Ornegin
seluloz B-D-Glukoz molekullerinden olusmustur. Diger taraftan, polisakkaritler hidrolize
edildiginde farkli monosakkaritlere ayriliyorsa ya da farkli monosakkaritlerin glikozidik
bagla baglanmasi sonucu olusiyorsa bu tip polisakkaritlere Heteropolisakkaritler denir.
Ornegin insulin B-D-Fruktoz ve o-D-Glukoz dan olusmustur.



2.2.1. Depo Polisakkaritleri
2.2.1.1. Nisasta

Karbonhidratlarin bitkilerde depo edilmis seklidir. Bitkilerin hemen hemen bir ogesinde
ozellikle kok, yumru, meyve ve tohumlarinda fazla miktarda bulunur. Nisasta D-Glukoz
birimlerinden olusmustur. Nigsasta (CzH,,0:), kapall formulu ile gosterilir. Beyaz tatsiz
toz gorunumundedir. Molekul agirhgr 50.000 ile 1.000.000 birim arasinda
degismektedir.

Nisasta, bitki hucrelerinde nisasta tanecikleri seklinde bulunur ve cesitli bitkilerin
nisasta sekilleri birbirinden ayrimhdir. Bu oOzellikleri nedeniyle nisasta cesitlerinin
ayrilabilmeleri mumkun olmaktadir. Degisik bitkilerden elde edilen nissata tanelerinin
sekil ve buyuklukleri birbirlerinden farkhdir. Degisik bitkilerden elde edilen nisasta
tanelerinin sekilleri bir sonraki slaytta gosterilmistir.
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Bir nisasta tanesinde iki ayri polisakkarit bulunur. Bunlar Amiloz ve Amilopektin dir.

Amiloz: a-D-Glukoz molekullerinin birbirleriyle (x> 1-2>4) glikozidik bagi ile diz bir zincir
seklinde baglanmasiyla olusur. Amiloz duz bir zincir yapida olmasina karsin sarmal
(heliks) bicimde bukilmus ve dallanmis zincir yapidadir. Amiloz polisakkariti 200-1000
aresinda a-D-Glukozdan olusmustur. Molekul agirligi 10.000-100.000 arasindadir.

Amiloz soguk suda erimezken, sicak suda (70-80 °C) erir. lyot ¢ozeltisi ile mavi renk
Verir.
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Amilopektin: Nisasta tanesinde bulunan ve dallanmis bir gorunumde olan diger bir
polisakkarittir. Nisasta tanesinde % 70-90 arasinda bulunur. Amilozun tersine
amilopektin nisasta tanesinin dis kisminda bulunur (amiloz polisakkariti nisasta
tanesinin i¢c kisminda bulunur). Amilopektin 2000-22000 glukoz biriminden olusmustur.
Molekul agirhgl 50.000-1.000.000 arasinda degisir.

MolekUl yapisinda o> 124 glukozit baglari bulunmakla beraber her 24 ya da 30uncu
glukozun serbest olan 6. karbon atomuna al->6 glikozidik bagla baglanmis ve
glukozdan olusmus yan zincirler bulunur.

Amilopektin amilozun tersine sicak suda erimez. Iyot ¢ozeltisi ile menekse-kirmizi renk
verir.
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Nisastanin enzim araciligiyla hidrolizi

Nisasta molekulinde bulunan amiloz ve amilopektin polisakkaritini bolen ve hidrolize eden 3
ayri enzim vardir. Bunlar:

a)

b)

c)

o-Amilaz enzimi: TukurUukte, pankreasta ve bitki tohumlarinda bulunur. Nisastall
gidalarin sindirilmesinde ilagc olarak da haricen kullanilir. Bu enzimler bitkisel
kaynaklardan ya da mikroorganizmalardan izole edilirler. a-Amilaz enzimi, nisastanin duz
amiloz zincirinin a1->4 baglarina etki ederek onun gelisiglizel parcalanmasina ve glukoz
ile o-Maltoz karisiminin olmasina neden olur. o-Amilaz enzimi ayrica amilopektin
polisakkaritinin a1->4 baglarina da etki ederek onun gelisiglizel parcalanarak dallanmis
ve dallanmamis daha kucuk dekstrinler (nisastanin sekere hidrolizinde ara urun olarak
olusan, cozunebilir karbonhidrat) ile oligosakkaritlerin olusmasina neden olur.
Dallanmanin basladigi a1->6 baglarina etki etmez.

B-Amilaz enzimi: Bitkisel dokularda bulunur. Nisastadaki amilozu hemen hemen tam
olarak ao-Maltoz a hidrolize eder. Amilopektin polisakkaritini ise molekulun indirgen
olmayan uclarindan baslayarak o-Maltoz birimlerine ayirir. Bu olay dallanma noktasina
(x>1->6) yaklasincaya kadar devam eder. B-amilaz enzimi a1->6 baglarini hidrolize
edemedigi icin tepkime bu kisimda durur. Hidroliz sonucu dekstrinler olusur.

o-1-6 Glikozidaz enzimi: Amilopektin polisakkaritindeki a1->6 baglarina yakin al—->4
baglari ile a1->6 baglarini parcalar.

Nisasta yukarida bahsedilen enzimler yardimiyla maltoz ve glukoza parcalanir.



2.2.1.2. Glikojen

Hayvansal dokularda ozellikle karaciger ve kaslarda yaygindir. Bitki hucrelerindeki
nisastanin karsiligidir. Saf ve beyaz bir toz seklindedir. Polarize 1s181 saga cevirir. Hidrolizi
sonunda o-D-Glukoz birimlerine ayrilir. Yapi olarak nisastadaki amilopektine benzer.
Amilopektine kiyasla cok daha fazla dalli gorunumundedir. Son yillarda yapilan bazi
calismalar sonucu, mayada, bazi matarlarda, yosunlarda ve bazi bitkilerde glikojene
rastlanildig| belirlenmistir. lyot cozeltisi ile kirmizi kahverengi, kirmizi veya menekse bir
renk verir. Molekul agirligi 4.000.000 ile bunun birka¢ kati olabilir. B amilaz enziminin
etkisiyle maltoza parcalanir.
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2.2.1.3. Fitoglikojen

Misir bitkisi diger bitkilerden farkli olarak glikojen benzeri polisakkarit sentezlemektedir.
Bu glikojen fitoglikojen olarak isimlendirilir. Nisasta gibi iki polisakkariti vardir, bunlar
amiloz ve amilopektindir. Fitoglikojen amilopektin den daha fazla dallanmis yapiya
sahiptir. Dallanma (@126 baglan) fitoglikojende yaklasik % 10 iken, bu amilopektinin
de % 5 civarindadir. Fitoglikojen sentezi icin, misir amilopektin-dallanmis
glikoziltransferaz (amylopectin-branching glycotransferase) enzimine sahiptir.

2.2.1.4. Fruktozanlar

Fruktozanlar B-D-Fruktofuranozlarin polimeridir. Fruktozanlarin iki ana tipi vardir. Bunlar
a-intlin b-levan dir. Bazi bitkilerin yumru ve koklerinde kollodial formda bulunur.
Fruktozanlarda fruktozun yani sira cok az miktarda glukoz bulunur.

a)intlin: 30-40 fruktoz birimlerinin birlesmesi sonucu olusur. indlinin baslangicinda bir
sukroz koku vardir. Sukrozun B-fruktozuna diger B-fruktozlar B1—>2 glikozidik bagi ile
baglanmasi sonucu olusur. Mol agirligl 4900-5700 arasinda degisir.

b)Levan: Levan tipi polisakkarit cok sayida monokotiledonlu bitkilerin yapraklarinda,
koklerinde ve govdelerinde bulunur. Bugdaygiller bu gruba giren en onemli bitkilerdir.
Genellikle levan tipi polisakkaritler inulin tipi polisakkaritlerden daha kisa zincir yapiya
sahiptirler.
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2.2.1.5. Diger depo polisakkaritleri

a)

Mannanlar: Hidrolize edildiginde cogunlukla mannoz tipinde monosakkaritleri veren
polisakkaritlerdir. Galaktozla birleserek bugdaygillerin tohum endosperminde
galaktomannan olarak bulunur. Mannanlar bazi bitkilerde de glukozla bagl olarak
bulunur ve glukomannan olarak adlandirilir.

Paramilon: Protozoalarda, cesitli alglerde, kahverengi, kirmizi ve mavi-yesil ve yesil
alglerde sentezlenen bir polisakkarittir.



2.2.2. Yapi (Iskelet) Polisakkaritleri

Bu tip polisakkaritler cogunlukla hucre duvarlarinda bulunurlar. Yapi polisakkaritleri,
hicre duvari polisakkaritleri ve matriks polisakkaritleri olmak tzere 2 ye ayrilirlar.

2.2.2.1. Hucre Duvari Polisakkaritleri

2.2.1.1.1. Seluloz

Hlcre duvarinin en onemli yapi maddesidir. Pamuk, odun ve kagidin yapisinda bulunur.
Bazi omurgasiz deniz hayvanlarinda da bulunur. Suda, organik ¢cozuculerde, sulu asit ve
alkalilerde c¢ozunmez. (CgH,,05)x kapal formulu ile gosterilen seluloz Glukopiranoz
molekdillerinin  B12>4 glikozidik bagla baglanmalari sonucu olusur. Bir seluloz
molekulinde 3000-8000 B Glukoz bulunur. Molekul agirhigr 100.000 ile 1.000.000
arasinda degisir. Seltloz molekult duz zincir yapidadir. 100 seltloz molekulu (zinciri) bir
sellloz miselini olusturur. Miselin capt 5 mp kadardir. Sellloz miselleri yer vyer
birbirleriyle birleserek aralarinda miseller arasi bosluklar denilen bosluklari olustururlar.
Bircok miseller bir araya gelerek mikrofibrilleri olustururlar.



Mikrofibrillerin capi 30 mpu kadardir. Seluloz, selulaz enzimi yardimiyla parcalanir.
Selulaz enzimi seltlozdaki glokozun B1-2>4 glikozidik baglarini parcalayarak bir
disakkarit olan sellobiozun olusmasini saglar. Sellobioz selUlozun temel yapitasidir.
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2.2.1.1.2. Kitin

Bircok funguslarin hucre duvarlarinin mikrofibrillerinin yapisinda bulunur. Kitin ayni
zamanda omurgasiz hayvanlarin dis iskeletinde de bulunur. Kitin molekulleri uzun ve

dallanmis zincir yapidadir. N-asetil-D-Glikozamsnlerin  B1-2>4 glikozidik bagla
baglanmalari sonucu olusur.
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2.2.1.1.3. Kalloz

Kalloz molekult B-D-Glukopiranozlarin B1—2>3 glikozidik bagla baglanmalari sonucu
olusur. Bu polisakkaritler yiiksek bitkilerde yaygin olarak bulunurlar. Ozellikle floem de
kalburlu borularda delikli yuzeylerin yapisinda onemlidirler. Zarar gormus yapilarin
lyilesme surecinde Uretilirler.

Kallozlar alglerin depo polisakkariti olan glukanlara oldukca benzer.

Kedlor mobleUlaing



2.2.1.1.4. 1—->4 Mannanlar

Bazi yesil alg turlerinde basit ve uniform sekilde bulunurlar. Hucre duvarinin suda
cozunmez polisakkaritlerindendir. Dallanmis yapida olan mannan D-Mannopiranozlarin
B12>4 glikozidik bagla baglanmasi sonucu olusurlar. 124 mannan molekulleri
selulozun mikrofibrillerine benzer vyapida mikrofibriller olarak alglerin hucre
duvarlarinda kimelenmislerdir.



2.2.1.1.5. B1->3 Ksilan

Hicre duvarinda mikrofibrillerin yapisinda bulunur. D-Ksiloz molekullerinin 123
glikozidik baglari ile baglanmasi sonucu olusur. Ksilan mikrofibrillerinin i¢c yapilari
selUlozun ya da B1—=>4 mannanlarin mikrofibrillerinden biraz farklidir. Ksilan fibrilleri
kristal yapidadir ve heliks gorunumundedir.
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2.2.2.2. Hucre Duvari Matriksi Polisakkaritleri

Hlcre duvari matriksi polisakkaritleri 2 alt gruba ayrilirlar. Bunlar, hemisellloz ve
pektinlerdir. Bu gruplandirma onlarin ¢ozunurluklerindeki farklihga gore yapilmistir.
Sicak su uygulamasinin devam ettirilmesiyle hucre duvarindan ekstrakte edilen
polisakkaritlerin bir grubu pektinlerdir. Digeri ise oda sicakhginda 4 M KOH c¢ozeltisiyle
ekstrakte edilen polisakkarit grubu olan hemiselllozdur. Her iki grup iki ya da cok
sayida farkli monosakkaritin baglanmasiyla olusmus ve dallanmis yapidadir. Bu iki grup
polisakkaritlerin yapisi farkli bitki gruplari icin ve farkh duvar yuzeyleri icin farklidir.

2.2.2.2.1. Hemiseluloz

Alkalide ¢ozunen fakat suda cOzunmeyen blyuk molekulli polisakkaritler bu grupta
toplanmistir. Hemiseluloz olarak siniflandirilan polisakkaritlerin biyosentezi hakkinda az
bilgi vardir. Kepek, saman, odun, tohum ve misir ko¢canlarinda fazlaca bulunur.

Hemiselulozlar G¢ gruba ayrilirlar. Bunlar:
a) MKsilanlar
b) Mannanlar

c) Galaktanlar



a)

Ksilanlar: Bu grupta yer alan ksilanlar, hucre duvari polisakkaritleri icerisinde yer
alan  ksilanlardan yapisal olarak farklidir.  Ksilanlar  D-Ksilopiranozun
molekillerinden  olusmustur.  D-Ksilopiranozlar B1-2>4  glikozidik bagla
baglanmislardir. Sert agaclarda ksilan farkh sekilde yapillanmistir. Her 10 D-
Ksilopiranoz kokunun 7’sinde 3 karbonlu asetil koku bulunur. Ayrica bazi
ksilozlarda a1—>2 glikozidik bag ile a-glukoronik asit baglanmistir. Bazi ksilanlarda
ise a-L-arabinofuranozlar a-1->3 glikozidik bagla ksiloza baglanmislardir. Ksilanlar
turlere gore farkli monosakkaritlerden olusmuslardir. Ksilanlar hidrolize edildiginde
cogunlukla ksiloz, arabinoz, glukoronik asit, glukoz, galaktoz olusur.

Mannanlar: Yumusak odunlarda hemiselulozlarin ana grubunu olusturur. Hidrolize
oldugunda D-mannoz, D-Glukoz ve D-Galaktoz 3:1:1 oraninda oldugu gorulur.
Mannanin yapisi -D-Mannopiranoza B-D-Glukopiranoz koku 3:1 oraninda B1—2>4
glikozidik bagi ile baglanmistir. Ayrica B-D-Glukopiranoz B1->6 glikozidik bag ile
mannoz kokune baglanmistir. Ayrica mannozun 2. karbon atomundaki OH grubuna
(bazen 3. C atomundaki OH grubuna) bir asetil koku baglanmistir.

Galaktanlar:  Hemiselulozlarin alt grubu olan galaktanlar cogunlukla
arabinogalaktanlardan olusur. Bunlar az miktarda yumusak ve sert agaclarda
bulunurlar. B-Galaktopiranozlar B1->3 glikozidik bagi ile D-Galaktopiranoza ya da L-
arabinofuronaza baglanmislardir. Arobinogalaktanin  bazi  hidroksil  grubu
sulfatlanarak bazi alglerde bulunur.



2.2.2.2.2. Pektinler (Poliuronoidler)

Yuksek bitkilerin geng¢ hucrelerinin primer duvar matriksi seluloza benzemeyen
kompleks polisakkaritlerden olusmustur. Bunlarin en onemlisi pektin bilesikleridir.
Pektinler bitkilerde yaygin olarak araban ve galaktanlarla beraber bulunmaktadir. Pektin
bilesikleri ozellikle eki meyvelerin etli kisimlarinda, elmada, pancaeda ve havucta bol
miktarda bulunur. Bitki hucre duvarlarinda selulozla kombine halde olup bitki
hucrelerini birbirine baglar. Recellerin kivamli olmalari meyvelerde bulunan pektinlerden
ileri gelir. Ayrica sebzeler pisirildiginde, pektinler sicak suda ¢ozundugu icin yumusarlar.

Pektin bilesikleri
1. Pektin asitleri
2. Pektinin

3. Propektin olmak Uzere 3 grupta toplanirlar.




1. Pektin asitleri

Yaklasik 10-1000 o-Galakturon asidinin al1—>4 glikozidik bagla baglanmasi sonucu
pektin asidi (poligalakturon asit) olusur. Dallanmamis duz zincir yapida olup, kollodial
Ozelliktedirler. Hlcre duvarinin orta lamellerinde Ca*? iyonu ile birleserek Ca-pektin
olarak bulunur. Suda ¢ézinUr ve Ca*? ile ¢Okturulebilir.
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2. Pektinin

Pektin asitlerinin karboksil gruplarinin metil alkolle (CH30H) ile esterlesmesi sonucu
olusurlar. Pektinin molekulleri yaklasik 10-100 adet metillenmis poligalakturon asidi
koku icerir. Molekul yapi olarak pektin asidine ¢cok benzer. Suda kolayca ¢ozunur. Suda
cozunurluk metillesmeyle artarken, molekulin buyumesiyle azalir.
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3. Propektinler

Guc¢ cozunebilen pektin bilesikleri bu grupta toplanir. Yaklasik 1000 adet metillenmis
galakturon asidi kokunden olusur. yesil ve oldunlasmamis meyvelerde fazlaca bulunur.
Propektin esas olarak hilcre duvarlarinda lokalize olmustur. propektin ham meyveye kati
ve sert bir 0zellik verir. Meyveler olgunlasma surecinde meyvede bulunan protopektinler
pektinaz enzimiyle pektinine parcalanir ve boylece meuve yumusar ve olgunlasir.



