KGPI131 GIDA KIMYASI




KARBONHIDRATLAR




" Yeryuzunde en Yyaygin olarak bulunan organik
molekullerdir.

® Vucuda enerji saglayan bir gida bilesenidir.

= Karbonhidratlarin duzenli miktarlarda gunluk olarak
diyetle alinmasi onem tasir.

= Bitkisel organizmalarda yaygin olarak  bulunan
karbonhidratlar daha c¢ok bitkisel kokenlidir ve
bitkilerde fotosentez yoluyla meydana gelirler.



" Fotosentez olayinda once glukoz sonra da bundan
diger karbonhidratlar sentezlenir. Fotosentezle
uretilen karbonhidratlarin bir kismi proteinler,
yaglar vb diger organik maddelere geri kalan
kisimlari  ise polisakkaritler olarak adlandirilan
sekerlere donusturulur.




GIDALARDAKI

KARBONHIDRATLARIN ONEMi

» Gidalarda enerji saglayan bilesenler olmalarinin yani sira,
» Tat basta olmak uizere duyusal 6zellikleri ve

» Teknolojik kaliteyi belirlemede biiyiik 6nemleri vardir.

- Gidalardaki kullanimlari tatlandinici, jel olusturucu, kivam verici,
stabilizor, kalori azaltici ve yaglari ikame edici gibi Ozelliklerinden
dolayidir. Ayrica aroma ve renk maddesi olarak da kullanilmaktadir.

- Besinsel lif (posa) olarak da onemli yere sahiptir.



KARBONHIDRATLARIN YAPISI

= Karbonhidratlar karbon (C), hidrojen (H) ve (O) olusan organik
molekiillerdir.

= Cogunlukla molekiilde her karbon atomuna karsilik bir molekiil su
bulunur.

- n C — n H,O



= Su hidrat anlamina geldiginden bu organik bilesiklere karbonhidrat denilmektedir.
Bu siniftaki bilesiklerin ¢ogunun kapali formulu

C H, O, dir n: karbon sayisi



Karbon sayisi verilen herhangi bir karbonhidratin kapali formulunu yazabilmek
icin asagidaki ornegi inceleyiniz.

Ornek 1:4 C‘lu bir karbonhidradin kapali formiiliinii yaziniz.
Genel formul: C H, O_ ‘dir.
4 C'luise n:4‘tur Sonug: C,H;O,



Karbonhidratlarin bir¢ok kaynakta farkli sekilde siniflandirilmasi mevcuttur. Ancak en ¢ok
kullanilan siniflandirma genelde molekul buyukluklerine gore olmaktadir.

|. Monosakkaritler: Karbonhidratlarin en basitleridirler. Glukoz, fruktoz, galaktoz ornek
verilebilir.

2. Oligosakkaritler: 2-10 arasinda ayni ya da farkli monosakkaritlerin birlesmesiyle
olusurlar; serbest olarak bulunmazlar. Iki monosakkaritin birlesmesiyle disakkaritler
olusurlar. Laktoz, maltoz, sakkaroz ornek verilebilir.

3. Polisakkaritler: Monosakkarit polimerleridirler; 10 ve daha fazla monosakkarit igerirler.
Nisasta, pektin ve seluloz onemli orneklerdir.



KARBONHIDRATLARIN KIMYASAL YAPISI

Monosakkaritler

Tek molekiilden olu§mu§lard|r. Basit karbonhidratlar da denir.

Daha kiiciik birimlere ayrilmazlar. Kendilerinden daha basit sekerlere
hidrolize edilemezler.

Hiicre zarindan gecebilecek kadar kuciiktiirler.
Sindirime ugramazlar.

Kandaki gibi serbest olarak bulunduklari gibi diger karbonhidratlarin
da yapisini olustururlar.

Sentetik olarak da elde edilirler.



Monosakkaritlerin Yapisi

Monosakkaritler (CH,O)n genel formulu ile gosterilirler . n sayisi 3 ile 10
arasindadir. Yapilarindaki C(karbon) sayisina gore trioz (3C’lu), tetroz
(4C’lu), pentoz (5C’lu), hekzos (6C’lu) seklinde siniflandirilirlar.

En onemli monosakkaritler 5 C’lu pentozlar ile 6 C’lu heksozlardir.
Ornegin, RNA(Riboniikleik asit)’nin yapisinda bulunan riboz sekeri bir pentoz;
uzum ve balda bulunan glukoz ise bir heksozdur.



ASAGIDAKiI TABLODA KARBON SAYILARINA GORE

KARBOHIDRATLAR VERILMISTIR.

Karbon Sayisi Kapah Formili [simlendirilmest
] (3 H0; Tri0z
4 C4H0y Tetroz
) (CsHy0s Pentoz
6 CﬁHleﬁ HE](SDZ




Monosakkaritler dallanmamis ana zincir yapisina sahiptir. Bu yapidaki karbon
atomlarindan bir tanesine cift bagla oksijen atomu baglidir. (C=0O karbonil grubu)

diger karbon atomlarinin her birine ise bir OH grubu baglidir.

Molekiil yapilarinda; aldehit grubu bulunan monosakkaritlere ‘“aldoz,”’
keton grubu bulunanlara ise “ketoz ‘“denir. Glikoz bir aldoheksoz,

friktoz ise bir ketoheksozdur.



(R—C —H) (Ri—C—R>)



(H— € —OH),
I
CHOH

Aldoz Dizisi

CHLOH
—~( o

(H— J-: —OH),
Cll—IEDI—I

Ketoz Dizisi



®  En basit monosakkaritler gliseraldehid ve dihidroksiasetondur. Hemen hemen
butun basit sekerler bu iki ana yapidan turetilmistir.

H o H o
N _Z N Z
? C
HO—C—H H—C—OH
CH,OH CH,OH

L-Glyceraldehyde D-Glyceraldehyde

THZOH
?:o
CH,OH

Dihydroxyacetone



Monosakkaritler asimetrik karbon atomu ihtiva eder. Karbon
atomunun dort baginda da farkh yapilar varsa, bu tiir karbon
atomlarina ““asimetrik karbon atomu ‘‘denir.

Monosakkaritlerdeki H— C —OH gruplarinin karbonu asimetriktir.
Dort tarafina dort ayri atom veya atom grubu bagh olan karbon
atomuna asimetrik karbon atomu adi verilir. Gliseraldehit bir
asimetrik karbon atomuna sahiptir. Bu da ikinci karbon atomudur.



= Hidroksil grubu D-gliseraldehit ile ayn1 yonde olan basit sekerlere D-,
L-gliseraldehit ile ayni yonde olanlara da L- takisi eklenir. Gliseraldehit
tim stereoizomerik (birbirinin ayna goriintisii olan formlar)
bilesiklerin D- ve L-formlarinin belirlenmesinde referans bilesik olarak
kabul edilir.



= Ornegin heksozlarda fonksiyonel grup olan aldehitten en uzak asimetrik karbon
atomu referans karbon atomu olup (C5) bu karbona bagh hidroksil grubu sagda
ise monosakkarit D-formunda, solda ise L-formundadir.

= Eger iki monosakkaritin konfigiirasyonu sadece | asimetrik C
atomunda degisiklik gésteriyorsa bunlar birbirinin epimeridir. Ornegin
D-glukoz/ D-mannoz C2’de degisiklik gosteren epimerlerdir.
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ORNEK: Simdi D-Glukozun, Kapali formiilini, Zincir yapisini (Fischer

projeksiyon formulu), Halka yapisini (Haworth formul) yazalim.

Kapali formulu: Monosakkaritlerin kapalh formulu (CH,O).  idi. Glikoz bir
aldoheksoz idi. Aldoheksoz 6 heksoz atomundan olustugundan, n=6'drr.

Buna gore;(CH,0),=C,H,O/'dir.



Zincir yapisinida 4 adimda yazal
karbon atomlarini yazalim.

1

L.

cC3

—4

CS

6

itomu 6 tane oldugundan, once
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|
C
|
C
I
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I
C

m  2)Glikoz bir aldehit grubu icerdi
ve H (hidrojen) atomunu yazalim

ici C atomuna cift bagh O ( oksijen)



C, —OH
HO —C
C,—OH
~—OH

Cs HoOH

3.) 2.C atomundan baslayarak —OH grubunu simetrik olarak yazalim.

Glukoz formu D ise 2. karbon atomununun sag
tarafina OH grubu yerlestirilir. Glukoz formu L ise
sol tarafa yerlestirilir.

3. karbon atomunun sol tarafina,

4. ve 5. karbon atomunun sag tarafina yerlestirilir.5.
karbon asimetrik karbon atomudwr. D glukoz
oldugundan OH gruplar sagda yer alur.




m  4) C(karbon) atomu 4 bag yapma yetenegine sahip oldugundan C’larin bag
sayisini H ile dorde tamamlayalim.

0
|

H —C1 karbon atomu
|

H—Cl-0H
HO —ﬁlfi—H
H [‘|~1—CJH
R —flji—ﬂ']]

EIEHJCIH

Glukoz formu D ise 2. karbon atomununun sol
tarafina H verlestirilir. Glukoz formu L ise sag
tarafa verlestirilir.

3. karbon atomunun sag tarafina.

4. wve 5. karbon atomunun sol tarafina
yerlestirilir.(5. karbon asimetrik karbon atommudur.
D glukoz oldugundan H solda yer alir.)

6. karbon atomunda H ve OH gruplar verlestirilir.

D - glikez




= Halka yapisini 3 adimda yazalim.

= |.) Altigen yaparak O(oksijen), C(karbon) gtomlarlnl yazalim

1
cs— O

C4 C (1.karbon atomu)
C3 C2
= —OH gruplarini gosterelim.
H
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a-D-Glikoz haworth formiili
yandadir. Beta (B)formu olmasi
icin 1se 1. C atomundaki OH
atomunun yukariya baglanmasi
gerekir.



= KARBONHIDRATLAR KONUSUNDA KARSILASILAN BAZI TERIMLER



= Asimetrik karbon (C) atomu: Tum monosakkaritler yani basit sekerler en
az bir asimetrik karbon yani dort degisik atom veya karbon atomlari
degisik atom veya atom grubuna bagli karbon icerirler. Ornegin glukozda
2., 3.,4.ve 5. karbonlar asimetrik karbonlardir.

Izomer: Kapali formilleri ayni agik formiilleri farkl olan bilesiklerdir.
Ornegin frikktoz, glukoz ve galaktozun kapali formiilleri C.H,,O,
olmasina ragmen acik formilleri farklidir. O yuzden bunlar birbirinin
izomeridir. Bir monosakkaritin kag adet izomeri olacagi o monosakkaritte
ka¢ adet asimetrik karbon atomu sayisi olduguna baghdir ve 2n seklinde
bulunur. Ornegin glukozda 4 adet asimetrik C atomu vardir bu nedenle
glukozun 2% =16 adet izomeri yazilabilmektedir.



Anomerik karbon (C) atomu: Bir molekilde bulunan asimetrik karbon
atomlarinin birinci karbonuna anomerik karbon atomu denir.

Anomer: Halka yapisinda olan sekerlerin yalnizca anomerik karbon
atomunda —OH grubunun farkl sekllde baglanmasi ile olusur. Ornegin o
ve B-D-glukoz birbirinin anomeridir.

Epimer: Eger iki monosakkaridin yalnizca birer karbon atomu (anomerik
karbon atomu hari¢) konfigurasyon farki  gosteriyorsa, bu
monosakkaritler birbirinin epimerleridir ve ayni zamanda izomerleridir.
Ornek D-Glukoz / D- mannoz (C2) de farklilik gosteren epimerlerdir.



® Enantiomer / stereoizomer: Enantiomerler birbirinin ayna
goruntusu olan izomerlerdir. Enantiomerler, polarize isik
duzlemini ayni oranda fakat zit yonlere cevirirler.
Enantiomerler polarize 15tk duzleminin ¢evirme yonu disinda
ayni fiziksel ozellige sahiptir.



m |. Glukoz (Dekstroz): 6 C’lu, aldehit grubu iceren bir
aldoheksozdur. Kapal formulu C,H,O," dir. Yogunlugu 1.538
g/cm3‘dir. Erime noktasi 80-86 °C‘dir. Dogada yaygin olarak
bulunan onemli bir karbonhidrattir. Serbest halde olgun
meyvelerde (uzum, incir), balda, bitki oz sularinda, cogunlukla
fruktozla birlikte bulunur. En cok uzumde bulundugu icin
“Uzum sekeri” adi da verilir. Kanda serbest halde bulunur. D-
glukoz ticari olarak nisastanin hidrolizi ile elde edilir.



= 2. D-Fruktoz (Leviiloz): Meyve sekeri ve levuloz adi
da verilir. Ketoheksozdur.

Genel formulu C,H,,O, D-fruktoz serbest olarak tatl
meyvelerde (uzum, incir, dut) ¢icek tohumlarinda ve
balda bulunur. Cogunlukla glukoz ve sakkarozla birlikte
bulunur. Cok tathdir. Tathlik derecesi sakkarozdan
yuksektir. Vucutta glukoza donuserek kullanilir. Glukoza
gore daha gug erir ve daha gug kristallesir. Glukoza gore
daha yavas fermente olur, ticari olarak inulinin hidrolizi
ile elde edilir. a-D-Fruktofuranoz ve -D-Fruktofuranoz
diye adlandirilan iki farkli forma sahiptir.



KARBONHIDRATLARIN GENEL OZELLIKLERi



= Karbonhidratlarin ¢ok cesitli ve farkl

yapida bulunmasi sebebiyle asagida
verilen  ozellikler  karbonhidratlarin
tumunu kapsamamaktadir.



Optik aktivite ve mutarotasyon: Herhangi bir maddenin polarize i1sig8in
salinim yuzeylnl cevirme oOzelligine optlk aktivite denir. Yani maddenin
polarize 15181 saga (+) ya da sola (-) cevirme o6zelligidir.

Karbonhidratlar da yapilarinda asimetrik C atomu icerdiklerinden
polarize 151k diizleminde degisime neden olduklarindan optikce
aktiftirler.

Bilesiklerde polarize 15181n saga veya sola gevrllmesmln yaninda kirilma
acisinin (spesifik rotasyon) biiyukliigi de onem tasir. Optikce aktif
maddelerin ¢cevirme acilari bu maddelerin spesifik ozellikleri arasindadir.



ile optikce aktif maddelerin
cozeltilerinin spesifik cevirme acilari
belirlenir.

Cevirme acisi | g maddenin | ml suda
eritilip 1 dm’lik polarizasyon tupunde
muayenesi ile olusturdugu cevirmedir.
Olciilen deger olarak tanimlanir.



= Bu degerin spesifik rotasyon olarak adlandirilan
ve her bir madde icin belirli kosullar altinda sabit
bir katsayiya cevrilmesi gerekmektedlr.

= Polarize 151k duzlemini saga saptiranlara dekstrorotator,
sola saptiranlara da Levorotator denir.

= Eger spesifik bir monosakkaridin optik rotasyon isareti
bilesiginin isimlendirilmesine dahil ediliyorsa, bu takdirde
rotasyon “d” ve “I” italik harflerle, veya (+) ve (-)
isaretiyle gosterilir.



[ x 100]

[CxL]




oL - gevirme agisl,

C - 100 ml de bulunan sekerin gram konsantrasyonu,
L - desimetre olarak ¢ozeltinin konuldugu tupun uzunlugudur.
Sayet sekerin cinsi biliniyorsa bu formulden konsantrasyon hesaplanabilir.

D% ise 20 °C'de 1s18in dalga boyu durumu hakkinda bilgi vermektedir.

Isik kaynagi olarak genel olarak sodyum lambasi ile 589.3 nm boyunda bir
istk veya civa buharli bir lamba ile 546. nm dalga boyunda bir isik
kullanilmaktadir. D sodyum lambasina iligkindir.



= Bazi karbonhidratlarin 20 °C'de gosterdikleri spesifik cevirme dereceleri
= D-glukoz +52.7,

= D-fruktoz -92.4,

= D-galaktoz +80.2,
= L-arabinoz +104.5,
= D-mannoz +14.2,
= D-arabinoz -105.0,
= D-Ksiloz +18.8,

= Laktoz +55.4,

= Sakkaroz +66.5,

= Maltoz +130.4,

= Invert seker -19.8,
= Dekstrin +195 dir.



= Ornek: Bir seker kamisi ¢ozeltisinin polarimetrede okunan c¢evirme agisi
+13,41°dir. Spesifik ¢cevirme acisi +66,5 derecedir. Tup uzunlugu 2 dm olduguna
gore, ¢ozeltinin konsantrasyonu nedir?



= Taze hazirlanmis glikoz c¢ozeltisi polarimetrede incelendiginde, optik
rotasyonunun sabit olmadigl, zamanla degistigi, degisimin belirli bir sure
sonra durdugu ve aginin da sabit bir hal aldigi gozlenmektedir. Bu davranisi
diger sekerler de gostermektedir. Bu olaya mutarotasyon yani rotasyon
degisimi adi verilir.

= a-D-Glukozun spesifik rotasyon derecesi + 112.2 iken [B-D-Glukozun
spesifik rotasyon derecesi + |8.7dir. Mutarotasyon sonucunda sulu
gozeltide bir denge olusana kadar farkli dereceler olusmakta, zamanla bir
dengeye erismekte ve denge halinde de optik rotasyon derecesi + 52.7
olmaktadir.



= Hidroliz: Karbonhidratlar bunyelerine su alarak kendini olusturan
monosakkaritlere pargalanarak hidrolize olurlar. Pargalanmada asit veya
enzimler katalizor olarak etki ederler.

m Sakarozun hidrolizi ise donme (inversiyon) olarak isimlendirilir. Sakaroz
polarize 15181 saga (+66.5) cevirmesine karsilik, hidrolizi sonucu olusan
(glukoz+fruktoz) seker karisimi polarize 11k duzlemini fruktozun polarize
stk duzlemini sola ¢evirme agisinin buyuk olmasindan dolay1 (-93) sola
gevirir. Bu sebeple hidroliz iriini invert seker olarak ifade edilir. Ornegin
recel uretiminde bu islem kullanilir.



hidroliz

Sakaroz (+66.5) e—————— glukoz+fruktoz (-93)



" Suda c¢oziinurluk: genel olarak karbonhidratlarin ¢ozunurlugu molekdl
buyuklugune baghdir.

= MA f cOzUNURLUKﬂ'



m Tathhik derecesi: Monosakkaritler tathdir, bu ozellikleri
molekullerindeki hidroksil gruplarindan (-OH) kaynaklanir.

= Sekerin tatlilik derecesini saptamak igin standart seker olarak
sakkaroz kullanilir. Sakkarozun tathlik derecesi 100 kabul
edilmistir. Buna gore digerlerinin tatlilik derecesi asagidaki
tabloda verilmistir.



= MONOSAKKARIT TATLILIK DERECESI

Fruktoz 173
invert seker 130 Glukoz 72

Sakaroz 100 Galaktoz 32



= Kahverengilesme: Karbonhidratlar karamelizasyon ve maillard
reaksiyonu olmak uzere iki tur enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonu gergeklestirirler. Bu konulara daha sonraki haftalarda
deginilecektir.

= Fermentasyon: Bazi karbonhidratlar mayalar, bakteriler ve kuf
mantarlari ile elde edilen enzimler yardimiyla fermantasyona
ugratiir. Ornegin karbondioksit varliginda etil alkol olusmasi
anaerobik fermentasyona ornektir.

= Jelatinizasyon: Polisakkaritler su alarak kesilebilecek sertlikte jel
meydana getirme kabiliyetine sahiptirler. Ornek nisasta, pektin
verilebilir.



® Monosakkaritler birbirlerine glikozidik baglarla baglanarak
glikozidleri  olustururlar.  Oligosakkaritler ise  2-10
monosakkaritten  (bazi  kaynaklarda  2-20)  olusan
glikozidlerdir. 2 monosakkaritin glikozidik bag ile baglnmasi
sonucu disakkaritler olusur. Yapiya yeni baglanan her bir
monosakkarit  sayisina gore tetra-, penta-, hekza-,
oktasakkaritler meydana gelmektedir.



m ki  monosakkaridin  bir molekil su  kaybederek
birle§mesinden disakkaritler olu§ur.

= Disakkaritleri meydana getiren monosakkaritleri birlestiren
baga glikozit bagi denir.

= En onemli disakkaritler olarak kabul edilen sakkaroz
ve maltoz bitkilerde, laktoz ise hayvansal bir besin
olan suitte bulunur. Genel formiilleri CBHQOu’dir




I. Maltoz (Arpa sekeri): GLUKOZ+GLUKOZ

2. Sakkaroz (Cay sekeri): GLUKOZ+FRUKTOZ

= Bircok bitkinin yapisinda bulunan sakkaroz kendisini  olusturan
monosakkaritler birbirlerine anomerik karbon atomlarindan kovalent bag ile
birlestigi icin bir indirgen seker degildir.

m Sakkaroz enzimlerle veya seyreltik asitle isitiirsa hidroliz olur. Sonunda
glukoz ve fruktozdan olusan invert seker denen ham bir karisim elde edilir.
Fruktoz (180), glukozdan (70) daha tath oldugu igin invert seker sekerli
urunlerde ¢ok kullanilir. Balda onemli bir miktarda invert seker vardir.



= Sakkaroz polarize 15181 saga (+66.5) cevirir. Ancak sakkaroz
hidroliz olduktan sonra polarize 15181 sola (-33.3) cevirir.
Bunun nedeni ise; hidroliz sonucu meydana gelen fruktozun
sola cevirme derecesi, glukozun saga cevirme derecesinden
daha yuksek olusundandir.

® Ayrica sakkaroz dogrudan dogruya mayalanamaz. Maya etkisi
ile hidroliz olduktan sonra alkol ve CO,’e parcalanir.



= 3.Laktoz (Sut sekeri): GLUKOZ+GALAKTOZ

= laktoz  serbest aldehit grubu  olusturma
potansiyeline sahip oldugu igin indirgen bir sekerdir,
mutarotasyon gosterir, o ve 3 olmak uzere 2 farkh

formu vardir.



= Laktoz asit veya laktaz enzimi ile hidrolize ugrar. Vucutta laktoz

ince bagirsakta bulunan laktaz enzimi sayesinde sindirilir.
Gidalarda alinan laktoz laktaz enziminin eksikligi nedeniyle kismen
de olsa hidrolize edilmediginde laktoz intolerans ortaya cikar.
Bu sendromun baglica belirtileri karinda siskinlik, agri, kramplar ve
diaredir. Laktoz intolerans genellikle 5-6 yasina kadar ¢ocuklarda

gorulmez, daha sonra giderek artar ve en fazla yashlarda gorulur.



|0'dan fazla monosakkaritin (bazi kaynaklarda 20) olusturdugu buyuk
molekullu  bilesiklerdir. Genel formulleri (C/H,,O;), seklindedir.
Polisakkaritler ~de disakkaritler gibi glikozit baglarla baglanmis
monosakkarit polimerleridir. Dogadaki karbonhidratlarin ¢ogu yuksek
molekul agirhkl polisakkaritler halindedir.

Genellikle 20°’den fazla monosakkaritin duz zincir veya dallanmis yapida
birlesmesi ile olusurlar. Tamami ayni monosakkaritten olusursa
homoglikan (nisasta) farkli monosakkaritlerden olusuyorsa heteroglikan
(hemiseluloz) denir.



Polisakkaritler tath degildir, suda ¢ozunmezler, bazilari jellesme ozelligi
gosterirler, bitkilerde ve hayvanlarda depo karbonhidratidiriar.

Yuksek molekullu polisakkaritler enzim, asit veya isinin etkisiyle
parcalanir. Asagida bazi polisakkaritlerin  hidroliz  pargalanmalari
gosterilmektedir.

Nisasta — Dekstrin — Maltoz — Glikoz
Seluloz — Sellobioz — Glikoz
inulin — Fruktoz

Pektin — Galaktronik asidi



ONEMLi POLISAKKARITLER

= |. Nisasta: Nisasta a-D-glukoz birimlerinin polimerlesmesinden olusan
bir polisakkarittir. Nisastanin yapisinda amiloz ve amilopektin olmak
uzere iki tur polimer bulunmaktadir. Amiloz a-1,4 baglari ile baglanmis D-
glukoz birimlerinden olusmus lineer bir polimerdir. Amilopektin ise
amiloz gibi a-1,4 bagi ile baglanmis D-glukoz birimlerinin yaninda a-1,6
baglari ile dallanmis bir yapidadir. Nisastanin igerdigi amiloz ve
amilopektin orani  kaynagina gore degisebilmektedir. Genel olarak
nisastalarda  %20-25 amiloz ve %75-80 oraninda amilopektin

bulunmaktadir.



= 2. Seliiloz: B-1,4 bag ile baglanmis D- glukoz birimlerinden

olusur. Butun bitkisel gidalarda bulunur. Hucre duvarlarinin
bileseni olarak iskelet maddelerini olusturur. Asitli ortamda
hidrolizlenince sellebiyoz ve sonunda glikoz meydana gelir.
Suda c¢ozunmezler. Suda daha kolay c¢ozulebilmesi icin

modifiye edilerek (metil grubu artirilarak) kullanilmaktadir.



3. Pektin: Bitkilerin hiucre duvarinda bulunurlar (narenciye kabugu, elma posasi).
Pektin yuksek seker varliginda jel olusturur, dusuk seker varliginda ise kalsiyum ile

jel olusturur. Bu yuzden gida sanayinde regel yapiminda kullaniimaktadir.

4. Pentozanlar ve hemiseliilozlar: Bitkilerde bulunan diger polisakkaritlerdir.
Yapilarinda ksiloz, arabinoz, glukoz, galaktoz ve galaktronik asit bulnur. Agirlikarinin
|0 kati kadar su tutarlar. Ekmegin yapisinda bulunurlar ve ekmegin bayatlamasini

engellerler.

5. Gumlar: Bu gruptaki maddeler heksozlar ve pentozlarla birlikte tronik asitleri
de igerir. Hidrofilik (suyu seven) ozellikte olduklarindan dusuk konsantrasyonlarda
bile yuksek viskoziteli ¢ozeltiler verir. Kivam verici, koyulastirici ve stabilize edici

olarak gidalarda bir¢ok uygulama alani vardir.



KAYNAKLAR

= Anonim, 2006. Karbonhidratlarin Ozellikleri, MEGEP Yayinlari, Ankara.

= Ayhan, Z.2009, Gida Kimyasi Ve Biyokimyasi Ders Notlari, Sakarya Universitesi
Gida Muihendisligi Boluma.

®  Demirci, M., 2010. Gida Kimyasi. Gida Teknolojisi Dernegi Yayin No: 40.

= Saldaml, .1998. Gida Kimyasi. H. U. Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Bolumu, Ankara.

= Tayar, M.ve Cibik, R., 201 1. Gida Kimyasi. Dora Yayincilik.



