Karbonhidratlar (devam)
4. Hafta



Disakkaritler

Iki monosakkarit molektlinin bir molekilsu cikararak
olusturduklari karbonhidratlardir. Genel formulleri.C (H,O), ,
dir.

Monosakkaritler birbirlerine bir glikozid bagi ile baglanirlar.
Glikozid bag, bir monosakkaritin hidroksil grubu ile diger
monosakkaritin karbonil grubu (aldehid yada keton grubu)
arasinda bir molekil H,O ¢ikmasiyla olusur.

Iki monosakkarit molekli:

1) Bir monosakkaritin karbonil grubu diger monosakkaritin
bir alkol'grubu ile bag (maltoz tipi bag),

2) Birmonosakkaritin karbonil grubu diger monosakkaritin
karbonil grubu ile bag (trehaloz tipi bag), olusturur.



Disakkaritler

Glikozidik bagin, a- veya [3- olmak Uzere iki-sekli vardir. a-
monosakkaritin karbonil grubunun hidroksil grubu
kullanilmissa a-glikozidik bag, 3-monosakkaritin- " karbonil
grubunun hidroksil grubu . kullaniimissa B-glikozidik bag adi
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Disakkaritler

En onemli disakkaritler;

Maltoz (a-D-Glucopyranosyl-(1->4)-D-glucopyranose), malt sekeri ve
nisastanin a-amilaz hidrolizi sonucunda

Laktoz (B-D-Galactopyranosyl-(1->4)-D-glucopyranose), siitte ve bazi
bitkilerin polen kanallarinda

Selﬁlobiyoz (B-D-Glucopyranosyl<(1->4)-D-glucopyranose), agaclarin 6z
sularinda bulunur-ve selltloz polisakkaritinin disakkarit birimidir

Sakkaroz (a-D-Glucopyranosyl-(1¢>2)-B-D-fructofuranoside), stikroz,
seker pancari ile seker kamisinda bulunur. Isik cevirme derecesi +66.5°dir.
Fakat, hidrolize-edildigi zaman elde edilen karisim, polarize 15181 -20° sola
cevirir. Bu olaya inversiyon, elde edilen glukoz ve fruktoz karisimina da invert
seker denir.

Bunlardan baska; izomaltoz, turanoz, trehaloz, melibioz
ve gentibioz gibi disakkaritler de vardir.



Disakkaritler
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Oligosakkaritler

Ikiden daha fazla- 10 dan daha az monosakkaritin
birbirine glukozidik bag ile baglanmasi suretiyle
polimerize olmasi sonucu olusurlar.

Oligosakkaritler, ya dogal olarak ya da.polisakkaritlerin
asit ya da enzimatik hidrolizleri ile meydana
gelmektedirler. Seker-pancarinda % 0.5 rafinoz (D-
glukoz+D-fruktoz+D-galaktoz) bulunur ve sofra (cay)
sekeri kristalize edilerek alindiktan sonra geride kalan
karisimda (melas).yer alr.

Oligosakkaridler. genel olarak sindirim enzimleriyle
hidroliz olmaz ve sindirim sisteminin son boéliminde
probiyotik mikroorganizmalar tarafindan
degerlendirilebilmektedir ve bu 6zellikleri dolayisiyla
prebiyotik bilesikler olarak da adlandirilabilmektedir.



Polisakkaritler

Ondan fazla monosakkarit molekultnin glikozid
baglari ile birbirlerine baglanmalari.sonucu
meydana gelirler.

Polisakkaritlerin-yapilarindayer alan baslica
monosakkarit, D-glukozdur. Fakat ayni yapida; D-
mannoz, D-fruktoz, D-'ve L-galaktoz, D-ksiloz ve D-
arabinoza yer alabilmektedir. D-glukozamin, D-
gluklUronik asit, D-galaktozamin, N-asetilmuranik
asit, N-asetil glukozamin ve N-asetil neuraminik asit
adlarrile bilinen monosakkarit ttrevleri de
polisakkaridlerin yapisinda bulunabilir.



Polisakkaritler

Polisakkaritler, yapisinda yer alan monosakkarit
birimlerine gore biribirinden, farklilik gosterirler.
Tek tip monosakkarit birimlerinin
polimerlesmesi ile olusan polisakkaritlere
homopolisakkaritler (monosakkaritin adinin
sonunda.yer-alan “oz” takisiyerine “an” takisi
konularak adlandirilir, 6rnek, glukoz—>glukan,
mannoz—->mannanvb.), iki ya da daha fazla
cesitteki monosakkarit birimlerinin
polimerlesmesi ile olusanlara
heteropolisakkaritler denir.



Polisakkaritler
Polisakkaritler,

1. depo polisakkaritler,
2. Yapisal polisakkaritler.
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Depo polisakkaritler - Nisasta:

Iki yapisal formda (a-amiloz ve amilopektin) bulunur. a-amiloz,
dallanma géstermeden duz zincirler halinde uzanir ve D-glukoz
birimlerinin a(1,4) glikozidik bag-le birbirlerine baglanirlar.
Amilopektin molekulinde glukoz birimleribirbirlerine a(1,4) ve
her 24-30 glukoz biriminde a(1,6) glikozidik baglar ile dallanmis
yapi gosterir.

/{ Alfa-1,4 glikozidik bag
L

Alfa- amiloz (diz zincir)

000000000000

Alfa-1,6 glikozidik bag

o0 000090 o o000 Alfa-amllopeuktm (duz ve
/ dallanmig baglar)

Alfa-1,4 glikozidik bag
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Depo polisakkaritler - Nisasta:

o-amiloz nisatanin %20-30 sini, a-amilopektin ise %70-80.nini
olusturmaktadir. o.-amilozun yapisinda yaklasik 1 800 glukoz
birimi, o.-amilopektin ise 300 000-birkac milyonglukoz birimi yer
almaktadir.

Amilopektin, sulu ¢6zeltide kollodial ya da miseller yapi gdsterir
ve iyotla kirmizi-menekse renk verir. Bunakarsilik, o-amiloz,
suda ¢ozlinmez; fakat su emerek miseller haline gelebilir ve
iyotla mavi renk meydana gelir.

Pankreas salgisi ve tukrukte bulunan a-amilaz, maltozun glikozid
baglantisi disinda, a(1,4) glikozidik baglari rasgele koparir ve
maltoz-glukoz karisimi ortaya cikar.



Depo polisakkaritler - Nisasta:

Nisasta yem kaynaklarindan en yliksek oranda {%65-70) misir olmak
Uzere tahillarda ve yumru yem kaynaklarindayuksek oranda yer
almaktadir. Nisasta hayvan beslemede'ana enerji kaynagi kaynagidir.

Nisasta ruminant hayvanlarin rasyonlarinda (TMR- tam yem) yaklasik
%20-25 oraninda yer alir ve buyuk oranda rumende fermente olarak
ucucu yag asitlerine donusturulir ve belirli miktari rumende fermente
olmadan by-pass‘nisasta olarak midenin sirden bolimune ulasir ve
sonrasinda duedonumda pakreatik amilaz ile sindirilerek maltoz
donusturular ve bagirsak ¢ceperinden salgilanan maltaz ve izomaltaz
enzimleriyle glukoza indirgenirwve sonunda emilir. Kanatlilarda ise
karma yemde yaklasiki%40-45 oraninda nisasta bulunur. Kanatlilarda
duodenumda pankreatik a-amilaz ve bagirsak ceperinden salgilanan
malaz.ve izomaltaz enzimleriyle glukoza kadar hidroliz edilir.



Depo polisakkaritler - Nisasta:

Nisastada (amiloz yapida) alfa-1,4 glikozidik bag yapisi
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Depo polisakkaritler - Glikojen:

Hayvansal nisasta olarak da adlandirilir. Hayvansal hiicrelerde
ozellikle karaciger ve belirli oranda da-kas hiicrelerinde depo
maddesi olarak yer alan bir homopolisakkarittir.-Glikojenin
molekll agirligi genelde 270.000-3.500.000.arasinda
degismektedir. Glikojen de, nisasta gibi D-glukoz molekillerinden
olusmaktadir. Glikojen'molekilu, D=glukoz birimlerinin a(1,4),
dallanma noktalarininise a(1,6) glikozid-baglar ile baglanmalari
sonucu olusan-amilopektin'yapisindadir. Nisata
amilopektininden farki daha fazla-dallanmis olmasidir. Glikojen
amilopektini her.8-12 glukoz biriminden sonra bir dallanma
noktasi icerirler. Hayvanlarda enerjiye ihtiyac duyuldugunda,
karacigerglikojeni tekrar glukoza donusur ve kan glukozunu
olusturur. Kas glikojeni ise kaslarin kasilip gevsemesi icin
kullantlir.



Depo polisakkaritler - Iniilin:

Fruktan olarak da adlandirilan inalin, fruktoz molekdullerinden
olusan bir homopolisakkarittir. Fruktoz birimleri 3-(1,2) glikozidik
bag ile baglanmislardir. InGlin molekult, yaklasik 30 fruktoz birimi
icerir. Molekdil agirhgi 5.000 civarindadir..Dogada, enginar, sogan,
sarimsak, yer elmasi ve karahindibag gibi cesitli bitkilerin
kbklerinde ve yumrularinda bulunmaktadir. Bu bilesigi hidroliz
edecek enzim ¢iftlik hayvanlarinin sindirim sisteminden
sagilanmadigindan enerji-yontunden dogrudan bir katki
olusturmazlar. Ancak'sindirim sisteminin son bolimiinde (ileum-
sekum ve kahin"bagirsak).6zellikle probiyotik mikroorgnizmalar
tarafindan fermnete edilerek laktik asit ve bazi ucucu yag
asitlerine donustaralur. Bu 6zelligi dolayisiyla prebiyotik bilesik
olarak adlandirilir.



Depo polisakkaritler - Mannan:

Mannoz monosakkarit birimlerinin polimerize olmalarindan meydana
gelen homopolisakkaritlerdir. Homopolisakkarid yaninda-mannoz
molekulleri belirli oranda galaktoz ile de-bag olusturarak
galaktomannan bilesikler halinde de.yem materyallerinde yer
alabilmektedir. Molekilde 200-400 mannoz birimi icerirler. Bakteri,
maya, mantarlarda (alfa-mannan) yanindaguar kispesi, hindistan
cevizi ve keci boynuzunda (beta mannan) yuksekoranda bulunurlar.
Tum yem ham maddelerinde dusiik (misirda 9%0.09-0.14) oranlarda da
yer almakla beraber soya kabugunda (%6-7) daha yliksek oranda yer
almaktadir. Soya gibi hammaddelerinin galakto- f-mannan bilesiginde
yver alan mannoz E.ccoli ve Salmonella Tip1 fibrasinin mannozu ile
benzer seker yapisinda oldugundan, yemlerden gelen B-mannan
mannozu ince-bagirsak reseptorlerine baglanabilmekte ve sonucta
vanlis (gereksiz) bagisiklik tepkisi olusturabilmektedir. Gereksiz
bagisiklik tepkisi alinan enerjinin bir kisminin bagisiklik icin
harcanmasina yol agcmaktadir.



Depo polisakkaritler — Dekstranlar:

Dekstranlar, D-glukoz birimlerinin polimerize olmalarindan
meydana gelen ve cok dallanma gosteren homopolisakkaritlerdir.
Maya ve bakterilerde depo polisakkarit olarak bulunurlar.
Dallanma noktalarinda; 1-2, 1-3; 1-4 ya da 1-6 glikozidik bag
bulunur.



Depo polisakkaritler — Ksilanlar ve arabinanlar
(pentozanlar):

Pentozanlar olarak tanimlanan bu depo polisakkaritler,
homopolisakkarittirler. Hidrolize edildiklerinde ksilandan D-ksiloz,
arabinandan L-arabinoz molekdulleri elde edilir. Ksilan kepeklerde
ve tahil samanlarinda, arabinan-ise pancarda ve pancar
posasinda fazla miktarda bulunur. Ruminant hayvanlarin
rumenlerinde yasayan mikroorganizmalar-tarafindan fermente
edilerek ucucu'yag asitlerine:donustirudlerek degerlendirilirler.



Depo polisakkaritler — Galaktanlar:

D-galaktoz Unitelerinden olusmaktadir. Bitkilerde yaygin olarak
bulunurlar. Ozellikle, saman, odun ve bircok tohum, deniz
yosunlari galaktan icerir. Galaktoz birimleri biribirine 1,3 glikozid
bag ile baglanmislardir.



Yapisal polisakkaritler — Selluloz:

Bitkiler aleminde en fazla bulunan lif yapisindacyapisal bir
polisakkarittir. Bitkilerin hticre duvari yapisinda yer alir. Odun % 50,
keten ve pamuk % 97-99, bugday samani-% 30-43 selliloz icerir.
Selltloz fibriller yapida, sert ve suda ¢oziinmeyen bir maddedir.
Selliloz, bitkilerin hiicre duvarinda ve 6zellikle-agac'dallarinda,
govdelerinde ve butliin-odunsu dokularinda yer alir-Selllozla beraber
hemiseliloz da bitkilerin yapisindayer alir ve ‘bunun mikrobiyal
sindirimi selilozun fermentasyonuna gore daha kolaydir.

Zayf asitlerden etkilemez, kuvvetli-asitlerle isitilirlarsa, sellobioz ve D-
glukoz molekdullerine parcalanir. Selltloz, en az 10 000 D-glukoz
molekUlinun'diz bir zincir halinde baglanmalari sonucu olusur.
Selliloz nisastanin amiloz yapisina benzer glukoz molekullerinden
meydana gelmistir. Ancak, sellilozda D-glukoz molekdlleri 3- (1,4)
glikozidik bag ile baglanmistir.



Yapisal polisakkaritler — Sellliloz:

CH;OH CH,OH

CH,OH

Selulozda ‘beta-1,4 glikozidik bag yapisi

Sellilozun yapisinda yer.alan (1;4) glikozid bagi hidroliz edecek sindirim enzimi
bulunmadigindan, pratik olarak sindirilmez. Ruminant hayvanlarin rumeninde
bulunan seltlotik-bakteriler tarafindan belirli oranda fermente edilerek basta
asetik asit'olmak lGzere ugucu yag asitlerine dondastirialir. Bu ugucu yag asiti
enerji saglama ve sut yagl olusumunda kullanilmaktadir. Ruminant olmayan
hayvanlarda ve insanlarda sindirimi s6z konusu olmasa da sindirim sistemi
gelisimi (tavuklarda taslik gelisimi), saghgi ve bagirsak hareketleri ile defekasyon
icin belirli oranlarda tuketilmesi gerekmektedir.



Yapisal polisakkaritler —
kitin/Agar/Zamklar/:

o Kitin: N-asetil glikozamin birimleri o.(1,4) glikozid bag
ile baglanmistir. Bocek, istakoz ve yengec gibi eklem
bacaklilarin dis kabuklarinin yapisal maddesidir.

e Agar: D-galaktoz ile L-galaktoz birimlerinden
meydana gelmistir. Bazi deniz alglerinde bulunur.

e Zamklar: Bitkilerde meydana gelen yaralarda olusur.
Yapisinda cesitli monosakkaritler ile Gronik asit
bulunur. Ornek arap zamk




Yapisal polisakkaritler — Glikopolisakkaritler/Asit
mukopolisakkaritler/Pektik maddeler
/Glikolipidler:

e Glikopolisakkaritler: bakteri ve'bazi mikroorganizmalarin
hiicre duvari yapisinda bulunur. N-asetil glukozamin ve N-
asetil muramik asit 3(1,4) bag ile polimerize olmustur.

e Asit mukopolisakkaritler: Monosakkarit turevlerlerinden
olusur. Hayvansal organizmalarda, kondroitin A, B ve C,
heparin, hyaluronik asit, kan grubu maddeleri ve
keratosulfat gibi bilesikler halinde bulunurlar.

e Pektik maddeler: bitkilerin hicre duvarlarinda ve hicre
arasi boélmelerde bulunurlar. Bu maddeler dort cesittir:
protopektin, pektik asit, pektin ve pektinik asit. Pektin
hayvan besleme acisindan dnemlidir. Pancar posasi ve
bitkilerin yapisinda yer alir.



Yapisal polisakkaritler — Glikolipidler/Lignin:

e Glikolipidler: Karbonhidratlarin-lipidlere baglanmasi ile
olusan bilesiklerdir. Gram-negatif bakterin hicre
duvarinin yapisal maddesidir.

e Lignin: Aslinda karbonhidrat bilesiminde-olmasa da,
dzellikle yapisal karbonhidratlarla birlikte bir arada
birbirine gecmis bir yapida bulundugundan
karbonhidratlarla beraber incelenmektedir. Fenil-propan
turevlerinin yiksek molekul agirligina sahip amorf
polimeriklif yapidadir. Hayvanlarda mikrobiyal ve
kimyasal sindirim ile parcanlanmaz ve diski ile atilir.
Yemlerdeki yuksek dizeyi sindirimi olumsuz etkiler ve
vemlerin tuketilebilirligi ve sonucta yem degerini dusurur.



