3. POLISAKKARITLER
Sekizden daha fazla sayida monosakkaritlerin ya da monosakkarit tirevlerinin glikozidik bagla
birbirinr baglanarak olusturduklarn ¢ok fazla molekul agirligina sahip maddelere polisakkarit
denir. Bu bilesikler, mono ve oligo sakkaritler gibi tatli maddeler olmayip saf halde iken
indirgen dzellikte degildirler ve osazon olusturmazlar. Molekul agirliklari gogunlukla 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 (sellloz, pektin, v.b.)
Polisakkaritler genellikle suda c¢6zinmezler. 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 seliloz B-D-Glukoz molekdillerinden
olusmustur. Diger taraftan, polisakkaritler hidrolize edildiginde farkli monosakkaritlere
ayriliyorsa ya da farkl monosakkaritlerin glikozidik bagla baglanmasi sonucu olusiyorsa bu tip
polisakkaritlere Heteropolisakkaritler denir.
Ornegin insulin B-D-Fruktoz ve a-D-Glukoz dan olusmustur.

3.1. Depo Polisakkaritleri

3.1.1. Nisasta

Karbonhidratlarin bitkilerde depo edilmis seklidir. Bitkilerin hemen hemen bir 6gesinde
Ozellikle kok, yumru, meyve ve tohumlarinda fazla miktarda bulunur. Nisasta D-Glukoz
birimlerinden olusmustur. Nisasta (CsH1205)n kapali formulu ile gosterilir. Beyaz tatsiz toz
gorunumundedir. Molekul agirlig 50.000 ile 1.000.000 birim arasinda degismektedir.
Nisasta, bitki hlcrelerinde nisasta tanecikleri seklinde bulunur ve cesitli bitkilerin nisasta
sekilleri birbirinden aynimlidir. Bu Ozellikleri nedeniyle nisasta cesitlerinin ayrilabilmeleri
muUmkuin olmaktadir. Degisik bitkilerden elde edilen nissata tanelerinin sekil ve buyUkltkleri
birbirlerinden farklidir.

Degisik bitkilerden elde edilen nlsasta tanelerinin sekKilleri.
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Bir nisasta tanesinde iki ayri polisakkarit bulunur. Bunlar
a) Amiloz ve
b) Amilopektin dir.

Amiloz: o-D-Glukoz molekillerinin birbirleriyle (x>1->4) glikozidik bag ile duz bir zincir
seklinde baglanmasiyla olusur. Amiloz diz bir zincir yapida olmasina karsin sarmal (heliks)
bicimde bukulmus ve dallanmis zincir yapidadir. Amiloz polisakkariti 200-1000 aresinda o-D-
Glukozdan olusmustur. Molekl agirligi 10.000-100.000 arasindadir.

Amiloz soguk suda erimezken, sicak suda (70-80 °C) erir. lyot ¢ozeltisi ile mavi renk verir.

/\VW[QL PO\} Wi\ oreitlindin (‘E\mr\&ld

Z“u“ szH cHaoH
H/R O\ H /0 0 \\ OGH
> S)OH © &'éﬂ (D\L Hé“ 0c
W N O 1
HC"C/LO—'\"L ﬁ(‘v/ °’J\$—“(r/0“
OH H Ok H OH
n
.

totiks (Sormal) yapl

Amilopektin: Nisasta tanesinde bulunan ve dallanmis bir g('jrijn-‘ijmde olan diger bir
polisakkarittir. Nisasta tanesinde % 70-90 arasinda bulunur. Amilozun tersine amilopektin
nisasta tanesinin dis kisminda bulunur (amiloz polisakkariti nisasta tanesinin ic kisminda
bulunur). Amilopektin 2000-22000 glukoz biriminden olusmustur. Molekul agirligi 50.000-
1.000.000 arasinda degisir.

Molekll yapisinda a«=>1-2>4 glukozit baglarn 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. lyot ¢dzeltisi ile menekse-kirmizi renk verir.
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Nisastanin enzim araciligiyla hidrolizi

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

a)

c)

o-Amilaz enzimi: TukUrUkte, pankreasta ve bitki tohumlarinda bulunur. Nisastali
gidalarnn sindirilmesinde ila¢ olarak da haricen kullanilir. Bu enzimler bitkisel
kaynaklardan ya da mikroorganizmalardan izole edilirler. a-Amilaz enzimi, nisastanin
diiz amiloz zincirinin a1->4 baglarina etki ederek onun gelisiglizel parcalanmasina ve
glukoz ile a-Maltoz karisiminin olmasina neden olur. a-Amilaz enzimi ayrica amilopektin
polisakkaritinin al->4 baglarina da etki ederek onun gelisiglizel parcalanarak
dallanmis ve dallanmamis daha kuacuk dekstrinler (nisastanin sekere hidrolizinde ara
aran olarak olusan, ¢6zUnebilir karbonhidrat) ile oligosakkaritlerin olusmasina neden
olur. Dallanmanin basladig| «1->6 baglarina etki etmez.

B-Amilaz enzimi: Bitkisel dokularda bulunur. Nisastadaki amilozu hemen hemen tam
olarak a-Maltoz a hidrolize eder. Amilopektin polisakkaritini ise molekulin indirgen
olmayan uclarindan basglayarak a-Maltoz birimlerine ayirir. Bu olay dallanma noktasina
(x=>1->6) yaklasincaya kadar devam eder. B-amilaz enzimi a«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 a1->4
baglari ile a1->6 baglarini parcalar.

Nisasta yukarida bahsedilen enzimler yardimiyla maltoz ve glukoza parcalanir.



3.1.2. Glikojen

Hayvansal dokularda 6zellikle karaciger ve kaslarda yaygindir. Bitki hicrelerindeki nisastanin
karsihgidir. Saf ve beyaz bir toz seklindedir. Polarize 15181 saga cevirir. Hidrolizi sonunda «o-D-
Glukoz birimlerine ayrilir. Yapi olarak nisastadaki amilopektine benzer. Amilopektine kiyasla
cok daha fazla dalli gérinimundedir. Son yillarda yapilan bazi ¢alismalar sonucu, mayada,
bazi matarlarda, yosunlarda ve bazi bitkilerde glikojene rastlanildigi belirlenmistir. lyot cdzeltisi
ile kirmizi kahverengi, kirmizi veya menekse bir renk verir. Molekul agirligi 4.000.000 ile bunun
birkac kati olabilir. B amilaz enziminin etkisiyle maltoza parcalanir.
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3.1.3. 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
(x1->6 baglan) fitoglikojende yaklasik % 10 iken, bu amilopektinin de % 5 civarindadir.
Fitoglikojen sentezi icin, misir amilopektin-dallanmis glikoziltransferaz (amylopectin-branching
glycotransferase) enzimine sahiptir.

3.1.4. Fruktozanlar

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

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

b) Levan: Levan tipi polisakkarit ¢cok sayida monokotiledonlu bitkilerin yapraklarinda,
kOklerinde ve govdelerinde bulunur. Bugdaygiller bu gruba giren en 6nemli bitkilerdir.



Genellikle levan tipi polisakkaritler indlin tipi polisakkaritlerden daha kisa zincir yapiya
sahiptirler.

Fruktozanlardan bir digeri olan levan, inllinde oldugu gibi baslangicta bir sukroz molekulu
vardir. Bunun B fruktoz molekiline yaklasik 3-30 arasinda degisen [ fruktoz molekulleri
B2->6 glikozidik baglari ile baglanmistir.
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3.1.5. Diger depo polisakkaritleri

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.



3.2. Yapi (Iskelet) Polisakkaritleri

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

3.2.1. Hiicre Duvan Polisakkaritleri

3.2.1.1. Seliiloz

Hlcre duvarinin en 6nemli yapi maddesidir. Pamuk, odun ve kagidin yapisinda bulunur. Bazi
omurgasiz deniz hayvanlarinda da bulunur. Suda, organik ¢6zUculerde, sulu asit ve alkalilerde
¢O6ziinmez. (CeH100s)x kapall formli ile gosterilen sellloz Glukopiranoz molekillerinin B1>4
glikozidik bagla baglanmalari sonucu olusur. Bir seltloz molekulinde 3000-8000 B Glukoz
bulunur. Molekdl agirligi 100.000 ile 1.000.000 arasinda degisir. Seltloz molekull duz zincir
yapidadir. 100 seltloz molekull (zinciri) bir seltloz miselini olusturur. Miselin capi 5 mu
kadardir. Seltloz miselleri yer yer birbirleriyle birleserek aralarinda miseller arasi bosluklar
denilen bosluklari olustururlar.

Birgcok miseller bir araya gelerek mikrofibrilleri olustururlar.

Mikrofibrillerin capi 30 mu kadardir. Sellloz, seltlaz enzimi yardimiyla parcalanir. Selulaz
enzimi selllozdaki glokozun B1->4 glikozidik baglarini parcalayarak bir disakkarit olan
sellobiozun olusmasini saglar. Sellobioz seltlozun temel yapitasidir.

~J \

iy CHaoH L W
CHaoH RIS | st
C—0 \(,—-—-'C H/ H_—_o\[_@}—\ %)“ H(D\F\‘
H/ 0 A gl s i cQ 0 | o =
'@ n O @ O oH W A " o oM
RN A TRy e e (N
on N ———C e Moy et Chon
N OH | o Ty
Selulozun yapual {orru
3.2.1.2. 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-Glikozamaminlerin ~ 31->4 glikozidik bagla baglanmalari sonucu olusur.
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3.2.1.3.Kalloz

Kalloz molekuli B-D-Glukopiranozlarin 31-> 3 glikozidik bagla baglanmalari sonucu olusur. Bu
polisakkaritler yiiksek bitkilerde yaygin olarak bulunurlar. Ozellikle floem de kalburlu borularda
delikli ylzeylerin yapisinda énemlidirler. Zarar gormus yapilarin iyilesme surecinde Uretilirler.
Kallozlar alglerin depo polisakkariti olan glukanlara oldukca benzer.
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3.2.1.4. B1>4 Mannanlar

Bazi yesil alg turlerinde basit ve uniform sekilde bulunurlar. Hicre duvarinin suda ¢éziunmez
polisakkaritlerindendir. Dallanmis yapida olan mannan D-Mannopiranozlarin 31->4 glikozidik
bagla baglanmasi sonucu olusurlar. f1->4 mannan molekilleri seltlozun mikrofibrillerine
benzer yaplda mikrofibriller olarak alglerin hucre duvarlarinda kimelenmislerdir.
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3.2.1.5. B1->3 Ksilan

Hlcre duvarinda mikrofibrillerin yapisinda bulunur. D-Ksiloz molekiillerinin B1->3 glikozidik
baglari ile baglanmasi sonucu olusur. Ksilan mikrofibrillerinin i¢ yapilari selllozun ya da B1->4

mannanlarin mikrofibrillerinden biraz farkhdir. Ksilan fibrilleri kristal yapidadir ve heliks
goérinimauindedir.
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3.2.2. Hiicre Duvan Matriksi Polisakkaritleri

Hucre duvari matriksi polisakkaritleri 2 alt gruba ayrilirlar. Bunlar, hemisellloz ve pektinlerdir.
Bu gruplandirma onlarin ¢cézunurliklerindeki farkliliga gore yapiimistir. Sicak su uygulamasinin
devam ettirilmesiyle hicre duvarindan ekstrakte edilen polisakkaritlerin bir grubu pektinlerdir.
Digeri ise oda sicakliginda 4 M KOH cozeltisiyle 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 farkh bitki gruplari igin ve farkh duvar
yuzeyleri icin farklidir.

3.2.2.1. Hemiseliloz

Alkalide c¢Ozinen fakat suda cozinmeyen buydk molekalll polisakkaritler bu grupta
toplanmistir. HemiselUloz olarak siniflandirilan polisakkaritlerin biyosentezi hakkinda az bilgi
vardir. Kepek, saman, odun, tohum ve misir ko¢anlarinda fazlaca bulunur.

HemiselUlozlar ¢ gruba ayrilirlar. Bunlar:

Ksilanlar

Mannanlar

Galaktanlar

Ksilanlar: Bu grupta yer alan ksilanlar, hlcre duvarl polisakkaritleri icerisinde yer alan
ksilanlardan yapisal olarak farklidir. Ksilanlar D-Ksilopiranozun molekullerinden olusmustur.
D-Ksilopiranozlar B1->4 glikozidik bagla baglanmislardir. Sert agaclarda ksilan farkl sekilde
yapilanmistir. Her 10 DKsilopiranoz kékinun 7’sinde 3 karbonlu asetil koku bulunur. Ayrica
bazi ksilozlarda al->2 glikozidik bagl ile a-glukoronik asit baglanmistir. Bazi ksilanlarda ise o-
L-arabinofuranozlar o-1->3 glikozidik bagla ksiloza baglanmislardir. Ksilanlar tirlere 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 goralir. Mannanin yapisi B-D-
Mannopiranoza B-D-Glukopiranoz kékl 3:1 oraninda B1->4 glikozidik bag ile baglanmistir.
Ayrica B-D-Glukopiranoz B1->6 glikozidik bagl ile mannoz kdkine baglanmistir. Ayrica
mannozun 2. karbon atomundaki OH grubuna (bazen 3. C atomundaki OH grubuna) bir asetil
koku baglanmistir.

Galaktanlar: Hemiselllozlarin alt grubu olan galaktanlar cogunlukla arabinogalaktanlardan
olusur. Bunlar az miktarda yumusak ve sert agaclarda bulunurlar. B-Galaktopiranozlar f1->3
glikozidik bagl ile D-Galaktopiranoza ya da Larabinofuronaza baglanmislardir.
Arobinogalaktanin bazi hidroksil grubu sulfatlanarak bazi alglerde bulunur.

3.2.2.2. Pektinler (Poliuronoidler)

Yuksek bitkilerin genc hucrelerinin primer duvar matriksinde sellloza benzemeyen kompleks
polisakkaritlerden olusmustur. Bunlarin en dnemlisi pektin bilesikleridir. Pektinler bitkilerde
yaygin olarak araban ve galaktanlarla beraber bulunmaktadir. Pektin bilesikleri 6zellikle eKi
meyvelerin etli kisimlarinda, elmada, pancaeda ve havucta bol miktarda bulunur. Bitki hicre
duvarlarinda selllozla kombine halde olup bitki hucrelerini birbirine baglar. Recellerin kivamh



olmalari meyvelerde bulunan pektinlerden ileri gelir. Ayrica sebzeler pisirildiginde, pektinler
sicak suda ¢6zindugl icin yumusarlar. Pektin bilesikleri

a) Pektin asitleri

b) Pektinin

c) Propektin olmak lGzere 3 grupta toplanirlar.
a) Pektin asitleri
Yaklasik 10-1000 a-Galakturon asidinin a1->4 glikozidik bagla baglanmasi sonucu pektin
asidi (poligalakturon asit) olusur. Dallanmamis duz zincir yapida olup, kollodial dzelliktedirler.
Hlcre duvarinin orta lamellerinde Ca*2 iyonu ile birleserek Ca-pektin olarak bulunur. Suda
¢6zUnUr ve Ca*2ile ¢cOkturulebilir.
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b) Pektinin

Pektin asitlerinin karboksil gruplarinin metil alkolle (CH30H) ile esterlesmesi sonucu olusurlar.
Pektinin molekaulleri yaklasik 10-100 adet metillenmis poligalakturon asidi kdku icerir. Molekl
yapi olarak pektin asidine ¢cok benzer. Suda kolayca ¢6zunUr. Suda ¢ézunurlik metillesmeyle
artarken, molekulin buyumesiyle azalir.
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c) Propektinler
Glc cOzunebilen pektin bilesikleri bu grupta toplanir. Yaklasik 1000 adet metillenmis
galakturon asidi kokunden olusur. yesil ve oldunlasmamis meyvelerde fazlaca bulunur.
Propektin esas olarak hucre duvarlarinda lokalize olmustur. propektin ham meyveye kati ve
sert bir Ozellik verir. Meyveler olgunlasma sirecinde meyvede bulunan pektin bilesikleri
pektinaz enzimiyle pektinine pargalanir ve boylece meyve yumusar ve olgunlasir.



