DENEY 2.1.: Karbohidrat Sindirimi

Teorik Bilgi: insanlann besinlerle aldig karbohidratlar genel olarak seker kamigi
sekeri olan sakkaroz, siitte bulunan ve bir disakkarit olan laktoz ile bitkisel kaynakh ve
ozellikle tahilda bulunan bir depo polisakkarit olan nisastadir, Bunlarin haricinde daha az
titkketilen farkli karbohidratlar da mevcuttur. insanlarin selliilaz enziminin yoklugundan
dolay: sindiremedi@i bir karbohidrat tipi olan sellilloz ise bir besin kaynag: grubu olarak
kabul edilemez. Bu karbohidrat tipinden ancak basit yapili baz hayvanlar
faydalanabilmektedir. Ciinkii bunlarin sindirim sisteminde sellillozu sindiren sellilaz
aktivitesi dolayh olarak mevcuttur.

Nigastah besinler agiza alimp ¢ignenmeye bagladiginda tikritk bezlerinden pityalin
enzimi (pi-amilaz) salgilamir. Bu enzim nigastay: bir disakkarit olan maltoz ve kiigik
glukoz polimerleri olan maltotrioz ve a-limit dekstrinler gibi bilegiklere hidroliz eder.
Fakat besin agizda kisa bir siire kaldigindan, yutuluncaya kadar besinle alinan nigastanin
ancak % 3-S5 kadan hidroliz olur. Pityalin enziminin agizdaki sindirime etkisi, bir ekmek
pargasint birkag dakika cignendikten sonra lokmamn tathlasmasiyla gosterebilir. Bunun
nedeni pityalin etkisiyle nisastadan maltoz olugumudur. Nigasta dogal olarak ince
koruyucu bir selliloz kilifla santl kiiitk globiiller halinde oldugundan, besinler pigirilip
koruyucu kilif tahrip edilmedikge, nisastamin ¢ogu agizda tamamen sindirilemez.

Besinlerin agizda kalma siiresi pityalin enziminin nigastayr maltoza par¢alamasina
yetmediZi icin, pityalin etkisini, besinler mideye girdikten sonra da mide salgistyla
karsiagincaya kadar yaklagtk bir saat kadar devam eder. Daha sonra nétre yakin ortamda
maksimum aktivite gosteren pityalin enziminin faaliyeti, mide salgisimn asit 6zelligi ile
durdurulur. Pityalinin en aktif oldugu pH degeri 6.5 olup, pH 4.0 iin altmda bu aktivitesi
durur. Bununla beraber besinler mide salgisiyla kargilagincaya kadar nigastanm % 30-40
kadan maltoza gevrilir, Bunu takiben nigastamin ince bafirsakta pankreas amilazi ile
sindirimi devam eder. Pankreas salgisi da takrilk salgisinda oldugu gibi o-amilaz ihtiva
eder. Pankreas amilazi da nigastay: maltoz ve oteki kiigiik glukoz polimerlerine parcalar.
Boylece besinler mideden duedonuma (12 parmak bagusafi) bogaldiktan sonra
pankreasin sindirim salgilan ile kargilagir ve heniiz tamamen sindirilmemiy olan nigasta
pankreas amilazi ile sindirilmeye devam eder. Genelde nigasta jejenuma (ince bagirsagm
orta kismi) gegmeden énce hemen hemen tamamen maltoz ve kiigitk ghukoz polimerlerine
doniigiir. Bu safhadan sonra bagirsak epitelyal hiicre enzimleriyle disakkarit ve kiigiik
glukoz polimerlerinin monosakkaritlere hidrolizi gergeklesir. ince bagirsagi kaplayan
epitelyal hiicrelerde laktaz, sakkaraz, maltaz ve o-dekstrinaz enzimleri mevcuttur. Bu
enzimler disakkaritleri, laktoz, sakkaroz, maltoz ve 6teki kiigik glukoz polimerlerini
monosakkaritlere pargalar. Bu enzimler bagirsak boglugunu kaplayan hiicrelerin fircams:
kenarlarinda bulunurlar ve kenara temas eden disakkaritleri sindirirler. Sindirim Girtini
olarak olugan monosakkaritler hemen vena portae (karaciger ana toplar daman) dan
absorbe olup, laktoz, galaktoz ve glukoz molekiillerine pargalamirlar. Sakkaroz, glukoz
ve fruktoza ayngirlar. Maltoz ve oteki kiigiik glukoz polimerleri de; glukoz molekillerine
pargalanirlar. Béylece karbohidrat sindiriminin son iiriinlerinin tamami monosakkaritlere
déniigmiis olur. Normal besinlerle alinan nisasta, sakkaroz ve laktozdan ok daha fazla
alindigindan, karbohidrat sindiriminin son iiriinlerinin % 80 i glukozdur. Galaktoz ve
fruktoz nadir olarak % 10 un iizerine gikar.
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Amag: Tikrik salgisinda bulunan pityalin (a-amilaz) enziminin, nigastay!
sindirmesini ve seker olusumunu kalorimetrik ve kalitatif olarak gostermek.

Materyal: Benedikt ¢ozeltisi, iyot ¢ozeltisi, nisasta g¢ozeltisi (0.010), glukoz
¢ozeltisi serileri, pityalin (o-amilaz) ¢ozeltisi, damitik su, meziir(10 ml), lam, deney tiipi,
damlalik, pipet, porttiip.

Metot:

Nisasta cozeltisinin hazirlanmasi:

2 gr nigastayt, 2-3 ml su ile kangtrarak bir bulamag¢ hazirlayimz. Bunu 1 litreye
tamamlayip, 5 dakika kaynatimz. Akan su altinda sofutup kullaniniz. Nigasta ¢ozeltisi
kullamm amnda hazsrlanmali ve taze olmalidir. Onceden hazirlanmug ve bekletilmig
¢ozeltide mikrobiyal aktivite hizlanmg olacagindan dolays, nisastanin sekere pargalanmas
s6z konusudur.

Glukoz gozeliisi serilerinin hazirlanmasi:

1 litrelik bir erlende 0.010 luk glukoz gozeltisi hazirlamr, Bundan 10 farkli deney
tiipiine 0.010, 0.009, 0.008, 0.007, 0.006, 0.005, 0.004, 0.003, 0.002 ve 0.001 lik ¢ozelti
vogunlugunda 10 farkh seri yapilir. Bu tiim smif igin 1 adet hazirlanip, kalorimetrik tayin
igin her bir tupiin igine 1 ml benedikt ilave edilip kaynatilarak farkli renk tonlan
olusturulup, bir porttip iginde bekletilir.

lyot ¢ozeltisinin zellikleri:

Nisastanin aytracidir. Nigasta bulunan bir ortama ilave edildiginde kahverengi olan
rengi, koyu lacivert ya da siyaha doniigur.

Sebebi: Nigasta -amiloz ve amilopektin adinda 2 yapisal formda bulunmaktadir.
Bunlardan o-amiloz suda ¢oziinmez fakat su emerek miseller haline gelebilir ve iyot ile
muamele edilirse koyu lacivert ya da siyah bir renk meydana getirir.

Benedikt ¢ozeltisinin ozellikleri:

Sekerin ayiracidir. Seker bulunan bir ortama ilave edilip kaynatildiginda petrol
mavisi olan rengi, sekerin ¢ok oldugu ortamda kiremit kirmizisi, sekerin az oldugu
ortamda ise zeytin yesiline donisir.

Sebebi: Benedikt ayirac: bazli ortamda bakir sitrat ¢ozeltisidir. Bu gozelti petrol
mavisi rengindedir. Bir tiip icerisinde aldoz veya ketoz cinsinden bir seker, benedikt
ayiraci ile kaynatilirsa, benedigin yapisindaki +2 degerlikli baku, +1 degerlikli bakira
indirgenir. Bu +1 degerlikli bakir kiremit kirmizisi renginde olup, ortamda az miktarda
seker bulundugunda zeytin yegili bir renk tonu gosterir.

= 1 T
Aldoz veya ketoz sekeri + 2Cu sitrat + NaOH (benedikt) # Cu20 + 2H20 + seker asidi
tuzu

1. 10 m! lik bir meziir alip, igine 2 ml tikriitk salgisi biriktiriniz (Ttkriigin kopiik
kismi harig, yogun sivi kismt tam 2 ml olmalidir).

2. Uzerine 8 ml damutik su ilave edip, toplam 10 ml hacminde pityalin (c-amilaz)
enzim c¢ozeltisi hazirlaymmz. Bu ¢ozelti tim smuf igin 2 ayn meziirde
hazirlanacak ve tiim gruplar bu stokdan kullanacaktir.

3. 4-5 adet lam alip, her birisinin iizerine aralikh olarak yan yana 3 damla iyot
¢ozeltisi damlatiniz.

4. Bir deney tiipiine 6 ml nigasta gozeltisi koyunuz.
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5. Bu deney tiipiiniin izerine enzim ¢dzeltisinden 0.5 ml ilave edip toplam hacmi
6.5 ml yapinz.

6. Enzim ¢ozeltisini, nisasta ¢ozeltisinin {izerine ilave eder etmez, 30 saniye
bekleyip, tiipteki karigimdan bir miktar alip, ilk iyot damlasimin iizerine bir
damla damlatiniz.

7. Renk siyah ise bir 30 saniye daha bekleyip, ikinci iyot damlasina tipteki
¢ozeltiden yine bir miktar alip bir damla damlatiniz.

8. Sayet renk yine siyah ise iyot kendi kahverengi rengini degistirmeyinceye kadar
30 saniye araliklarla damlatma iglemine devam ediniz.

9. Iyotun renginin de@ismedigi am tespit edip, o ana kadar gegen sireyi tayin
ediniz.

10. Pityalin (a-amilaz) enziminin reaksiyon hizint hesaplayimiz.

RH(Reaksiyon Hizi) : Kullanilan substrat miktar (mi)
Reaksiyonun bittigi sare (dk)
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