KARBONHIDRATLAR



Karbonhidratlar

Karbonhidratlar, bazi hidroksil-gruplarini da iceren
dogal olarak olusan karbonil bilesiklerin (aldehid ya da
keton) bir grubudur.

Karbonhidratlar basit sekerler(monosakkaridler) ve
bunlarin polimerize olmalariyla-ortaya cikan
disakkaridler, oligosakkaridler ve polisakkaridler
halinde bulunurlar.

Basit sekerler, nukleik asitlerin yapisinda da yer alirlar.

Basit sekerler proteinler, lipidler ve sulfatlarla
baglanarak sirasiyla glikoproteinler, glikolipidler ve
mukopolisakkaridleri meydana getirirler.




Karbonhidratlar
Genel formulia C_ H, O. seklindeiifade edilebilir.

n' '2n~n
Bir heksoz C,H,,0O¢, bir pentoz C.H,,0. ve bir trioz
C;H.O; yapisindadir.

Genel formile uyanasetik asit (C,H;0,)
karbonhidrat olmayip, uymayanramnoz (C;H,,O«)
ise karbonhidratdir.

Aldehid grubu tasiyan karbonhidrata aldoz ve
keton grubutasiyana ise ketoz adi verilir.

Aldehid sekerin‘karsiligi olan bir keton seker ifade
edilirken “-oz"” ekinden 6nce, araya bir “-ul” eki
ilave edilir. Ornegin, ribozun karsiligi olan keton
sekere ribuloz denir.



Karbonhidratlarin Siniflandirilmasi

) Yapilarinda bulunan karbon atomu sayisina,
1) Yapilarinda bulunan basit seker sayisina,

I1) Yapilarinda bulunan aldehid ve keton
gruplarina, gore siniflandirilirlar.



Karbonhidratlarin Siniflandirilmasi

1) Yapilarinda bulunan karbon atomu sayisina,

e |ki karbonlu sekerlere diozlar (ornek, glikol aldehid),
H-C=0
I
) CH>0OH
e Uc karbonlu sekerlere triozlar adi verilir. (6rnek,

gliseraldehit ve dihidroksiaseton)

H-C=0 CH20H
| |

H-C- OH C=0
| |
CH>0H CH>0OH

Gliseraldehid Dihidroksi aseton



Karbonhidratlarin Siniflandirilmasi-
l. Yapilarinda bulunan karbon atomu sayisina gore (devam)

Dort karbonlu sekerlere tetrozlar- (6rnek, eritroz ve
eritruloz)

Bes karbonlu sekerlere pentozlar (6rnek, riboz,
ribuloz, arabinoz, liksoz ve ksiloz)

Altl karbonlu sekerlere heksozlar (6rnek, glukoz,
fruktoz, galaktoz ve mannoz)

Yedi karbonlu sekerlere heptozlar adi verilir (6rnek,
mannoheptuloz ve sedoheptuloz)



Karbonhidratlarin Siniflandirilmasi-
Il. Yapilarinda bulunan basit seker sayisina gore

Monosakkaritler: Daha basit sekerlere hidrolize edilemeyen karbonhidratlara
monosakkaritler denir. ( Ornek, Glukoz, fruktoz, galaktoz, mannoz, riboz,
deoksiriboz, gliseraldehid ve dihidroksiaseton.en 6nemlileridir)

Disakkaritler: Iki monosakkaritin.birbirine glikozid bag ile baglanmalari sonucu
olusurlar. (Ornek, Sakkaroz (stikroz), maltoz, laktoz, sellobioz ve trehaloz bu
grubun en 6nemlileridir)

Oligosakkaritler: Birkac monosakkaridin glikozid baglarla birbirlerine
baglanarakpolimerize olmasindan meydana gelen karbonhidratlardir (Ornek,
Rafinoz, Melezitoz, Gentianoz, Plantoz,; Verbaskoz, Linknoz)

Polisakkaritler: Cok sayida.monosakkarit biriminin birbirine baglanmasi ile
olusan polimer-molekullerdir. ki gruba ayrilarak incelenirler.

1. Depo polisakkaritler (Ornek, Nisasta, Glikojen , Iniilin)

2. Yapisal polisakkaritler (Ornek, Selliiloz, glikopolisakkaritler)



Karbonhidratlarin Siniflandirilmasi-
lll. Yapilarinda bulunan aldehid ve keton gruplarina gore

e Aldozlar: Aktif bir aldehid grububulunan sekerlere
denir. Aldozlarin en basit Uyesi, 3 karbonlu
gliseraldehiddir. Diger bltlin aldozlar
gliseraldehidden tirerler.

o Ketozlar: ikinci karbon atomunda-bir keton grubu
iceren sekerlere denir. Bunlarin en basit Uyesi
dihidroksiaseton‘dur. Diger bitlin ketozlar
dihidroksiasetondan turerler.



Monosakkaritlerin genel 6zellikleri

Monosakkaritler tathdirlar. Bucozellik, hidroksil
gruplarindan ileri gelir.

Monosakkaritler reduktor bilesiklerdir. Bu ozellik, aktif
aldehid ya da keton gruplarindanileri gelir. Ortamda
bulunan Cu, Fe, Hg ve Ag gibi bazi metallerin iyonlarini
rediksiyona ugratirlar.

Monosakkaritler fenilhidrazin ile birleserek osazonlar
olustururlar. Aldehid ve keton grubuna sahip olan
monosakkaritler, hafif eriyiklerde 100°C’de fenilhidrazin
ile reaksiyona sokulurlarsa, ilk kademede fenilhidrazonlar
olusur. Reaksiyonun devami halinde, monosakkarit
yapisina bir fenilhidrazin daha girerek osazonlar meydana
gelir.



Monosakkaritlerin genel 6zellikleri

 Monosakkaritlerin cogu bira mayasi ile fermente
olur. Bira mayasi ile kanstirildiktan bir stire sonra CO,
ve etil alkol ortaya cikar.

C6H1206 + Bira mayasi— 2C2HSOH + ZCOZ

 Monosakkaritler hidrosiyanik asit ile baglanirlar.
Aldehidlerin timuwve ketonlarin cogu hidrosiyanik
asit ile birleserek siyanhidrinler (nitriller)’i

olustururlar.
H H

R-C=0 + HCN — R-C-OH
|
C=N



Monosakkaritlerin genel 6zellikleri

 Monosakkaritler asimetrik karbon atomu igerirler
ve optik olarak aktiftirler. Dihidroksi aseton disinda,
diger bitin monosakkaritlerde enaz bir adet
asimetrik karbon atomu bulunur. Dort bagina farkl
atom ya da.atom gruplari baglanmis olan kabon
atomuna asimetrik karbon.atomu denir. Birbirlerine
benzeyen ve asimetrik.karbon atomundan dolayi
farkli 6zelliklere sahip olan bilesiklere birbirinin
geometrik izomeri enantiomorfu ya da

stereoizomeri denir. H-C|=0 H-c|=o
H-C- |OH HO-C- H
| |
CH2CH CH20H

D(¢kgliseraldenid L(+)-gliseraldehid



Monosakkaritlerin genel ozellikleri-
Monosakkaritler asimetrik karbon atomu.icerirler.. (devam)

Monosakkaridler, polarize 1sig1.saga ya da sola
cevirebilirler. Adi bir 1sik demeti, nikol prizmasindan
gecirilirse, bir kisim 1sigin kirilldigi, bir kisminin
kirlmadan yoluna devam ettigi gérular. Kirilmadan
gecen I1siga.polarize i1sik denir.

Isigin sapma derecesi ve yoénu polarimetre ile
saptanabilir.

D-gliseraldehid polarize 15181 saga, L-gliseraldehid ise
sola cevirir. Yani bunlar dekstrorotator ve
levorotator’'durlar.



Monosakkaritlerin genel ozellikleri-
Monosakkaritler asimetrik karbon atomu.icerirler.. (devam)

Aldehid ya da keton grubundan en uzakta bulunan asimetrik karbon
atomuna bagh hidroksil grubunun sagda bulunmasi halinde D-seker, solda
bulunmasi halinde L-seker olarak adlandirilirlar. D-"ve L- sekerler birbirlerinin
tamamiyla ayna hayalidirler, ‘ancak D ve L harfleri sile tanimlanarak ayni
kimyasal adi alirlar. Ornek; D-glukoz ve L<glukozdur,

H-C=0 H-C=0
H-CI,- OH HO-(I} H

HO-(!J- - H-(!J- OH
H-fls- OH HO-IC- H
H-t!:- OH HO-IC- H

(.I‘,HQOH (|3H20H

L-glukoz

g
w
=
(=]
=



Monosakkaritlerin genel ozellikleri-
Monosakkaritler asimetrik karbon atomu.icerirler.. (devam)

e Dvel formu o sekerin polarize 15181 saptirmasindaki yon ve derecesini
tanimlamaz.
e Optik rotasyon ozelligi arti (+) ya da eksi (-) ile ifade edilir. Bir seker,

polarize 15181 saga saptiriyorsa - (+), sola saptiriyorsa (-) ile gosterilir.
Ornegin, D-glukoz polarize 15181 saga, D-fruktoz ise sola saptirir

H-C=0 CH;OH
H-CI- OH <I3=0
Ho-é- H HO-é-H
H-C‘I,-OH H-rls-OH
H-C‘I,- H-rls-
(I3H20H :CHQOH

D-(+)-glukoz D-(-)-fruktoz



Monosakkaritlerin genel ozellikleri-

Monosakkaritler asimetrik karbon atomu igerirler.. (devam)
Tek spesifik karbona bagl gruplarin kongfigirasyonu-bakimindan
farkli olan sekerler birbirinin epimeri‘dir. Ornegin; D-glukoz ile D-
mannoz 2. karbon atomlari ve -D-glukoz ile.D-galaktoz 4. karbon

atomlari bakimindan birbirinin epimeridirler.

H-C=0 H-C=0
Bir bilg§i§in H-CI,- OH é e
stereolzomer | |
sayisi, Le Bell van’t HO-C- H HO-C- H
HOff’un Ortay? C H-fl.‘,-- H-'.!_‘,-OH
attigl 2" formuline | |
gore hesaplanir. H-C{OH H-C-OH
Asimetrik karbon | |
atomu sayisi n ile CH20H CH,0H
gosterilir. D-glukoz D-mannoz

H-C=0
H--‘.ID- OH
HO-IC- H
o H
H-L!} OH
(IZHQOH

D-galaktoz



Monosakkaritlerin genel ozellikleri
 Monosakkaritler mutorotasyon gosterirler

Diz zincir halinde gosterilmekle beraber, monaoasakkaritlerin
pek cogu sulu cozeltilerde kendilerinin halkasal yapidaki
bilesikleri ile denge durumundadirlar.,Aldohéksozlarda
halkasal yapi, molekildeki 5 nolu karbon-atomuna bagli
hidroksil grubu'ile 1 nolu.aldehidik karbon atomu arasinda
bir hemiasetal olusmasiile meydana gelir ve boylece altigen
bir halka olusur. Boyle bir. durumda, molekuldeki 1. karbon
atomu asimetrik bir yapi kazanir. Ornegin, D-glukozun sulu
cozeltisinde halkasal yapi olusmasi ile, 1 nolu karbon
atomunda yeniden ortaya cikan OH grubu sagda vyer alirsa,
bu seker a-D-glukoz, solda yer alirsa B-D-glukoz adini alir.



Monosakkaritlerin genel ozellikleri-Monosakkaritler
mutorotasyon gosterirler (devam)

o.-D-glukozun spesifik rotasyon derecesi +112.2 *ve [3-
D-glukozun ise +18.7° oldugu halde, bunlarin-sulu
cozeltide bir denge durumuna (+52.7°).erisinceye kadar
birbirine degismesi olayina mutorotasyon denir.

HO H H [OH
\ \
® H-C=0 C
| | |
H -C -OH H-C-OH H-C-OH
| | |
-C - — -C- E— -C-
HO CI H O HO {IJ H HO {IJ H O
H-C -OH H-C-OH H-C-OH
| | |
H-C H-C-OH H-C
| | |
CH2OH CH2OH CH20OH

B-D-glukoz D-glukoz a-D-glukoz



Monosakkaritlerin genel 6zellikleri

e Monosakkaritler suda ve sulu ortamlarda
¢cozuniirler.

Monosakkaritler suda; sulu ortamlarda ve etanolde
cozunurler. Cozundukleri pH sina gore degisik 6zellikler
gosterirler.

Kuvvetli asit ortamlarda, komurlesirler. Yogun asit
ortamlarda, kaynatildiklari zaman G¢ molekul su
kaybederek, pentozlardan furfural, heksozlardan 5-
hidroksimetil furfural olusur.



Monosakkaritlerin genel 6zellikleri

 Monosakkaritler glikozid olustururlar. Halkasal
vapilari, katalizor olarak hidroklorik asit yardimiyla,
alkol ya da fenol gruplarrile birleserek glikozidleri
olustururlar.

H OH H O-CHs
\ / \ /
C C
| |
H-C-OH H-C-OH
| HCL |
HO-C-H Q + CHOH — H,O + HO-C-H ©O
| |
H-C-OH H-C-OH
| |
H-C H-C
| |
CH-0H CH,OH

o-Glukoz Metil .a-alukozid



Monosakkaritlerin genel 6zellikleri

 Monosakkaritler asitlerle ester olustururlar.
Monosakkaritler, anorganik asitlerle
baglanarak seker esterlerini olustururlar.
Bunlarin fosforik asitle olusturduklari esterlere
fosforik asit esterleri denir.



H
/
C=0
|
H-C-OH
|
HO-C-H
|
H-C-OH
|
H-C-OH
|
CH>0H

D-glukoz

Heksozlar (C;H,,0,)

H H CH2OH
/ / I
C=0 C=0 C=0
HO-L!:-H H - !C-OH HD-{!‘,-H
HO-fI_‘,-H HO-',IC-H H-fl_‘,-OH
H-CI-OH DH-é-H H-IC-OH
H-!C-OH H -é-OH H-CI-OH
{I:HEOH CII-IzOH {I:HEOH
D-mannoz D-galaktoz

Temel Kaynak: Okuyan R. 1997.Hayvan
Besleme Biyokimyasi Ankara Univ. Ziraat
Fak. Y.N0:1491 D.K:450 Ankara

D-fruktoz



Monosakkarit turevleri

 Amino sekerler: aldoheksozlarinikinci karbon
atomuna hidroksil grubu yerine bir amin’grubunun (-
NH,) girmesi ile olugurlar.

H OH H OH
\ \
C C
I I
H-C- H-C -
HO-C-H Q HO-C-H Q
I I
H-C-OH HO-C-H
I I
H-C H-C
I I
CH20OH CH20H

D-glukozamin D-galaktezamin



Monosakkarit turevleri

* Deoksi sekerler : monosakkaritlerin bir hidroksil
grubundan oksijen ayrilmasi ile olusurlar ve dogada
yaygin olarak bulunurlar.

H-C=0
CI H2

H-',I’.‘,-OH

H--!:-OH
éHZOH

2-deoksi riboz

H-C=0

HOJ}H

Hok}H
HL}OH
H%}OH

6-deoksi mannoz
(rammoz)

H-C=0
H-C-OH

HO-C-H

HO-C-H

H-C-OH

6-deoksi galaktoz
(fukoz)



Monosakkarit turevleri

Askorbik asit (vitamin C) : L-askorbik asit, D-glukozun bir
dizi kimyasal reaksiyona ugramasindan sonra olusur.

Seker asitleri : monosakkaritlerin .oksidasyon
uranuddarler. Aldozlarin aldehid grubunun-karboksil grubu
haline donusmeleri ilealdonik, tironik ve aldarik
(sakkarik) asitler olusur.

Seker alkolleri-: sorbitol D-glukozdan', mannitol D-
mannozdan. , dulsitol D-galaktozdan , gliserol lic karbonlu
bir monaosakkarit olan gliseraldehidden, ribitol ribozdan
ve ksilitol ksilozdan meydana gelir.

Glikozidler : ‘Hayvan besleme yéninden en onemli
glikozidler, siyanik-asit olusturanlardir. Bunlar, sindirim
kanalinda parcalandiklarinda, hidrosiyanik asit olusur ve
bu da toksik etki yaratabilir.



