
KARBOHİDRATLARIN 
YAPILARI

Hazırlayan: Prof. Dr. Nuriye AKEV



Karbohidratların temel görevleri

• Hücrelerin temel enerji ihtiyacını 
sağlayan yakıt maddesini oluştururlar.

• Hücresel elemanların yapısal bileşenleri 
olarak bulunurlar.

• Karbohidratların bileşiminde C, H ve O 
elementleri bulunur 

• Cn(H2O)n veya Cn(H2O)m ampirik (kaba) 
formüllerini gösterirler.



Bitkiler fotosentez ile 
karbohidratları oluştururlar

CO2 + H2O             Selüloz, Nişasta

İnsan ve hayvan organizması

Glukoz, Glikojen



• Karbohidratları

“polihidroksialdehid, polihidroksiketon 
veya bunların kondensasyon ürünleri” 
olarak tarif edebiliriz. 

• Bu tanıma uygun olan en küçük moleküllü 
karbohidrat 3 karbon atomu 
taşımaktadır (gliseraldehid, 
dihidroksiaseton).



Karbohidratların sınıflandırılması

1. Monosakkaridler (1 birim) 

a) Aldozlar 

b) Ketozlar

2. Oligosakkaridler (2-10 birim)

2 monosakkarid biriminden oluşanlar  Disakkarid

3     Trisakkarid

4     Tetrasakkarid

3. Polisakkaridler (10’dan fazla birim) Glikanlar



-H2O

Monosakkarid+Monosakkarid            Disakkarid

-2H2O

3 Monosakkarid                         Trisakkarid 



• Mono- ve oligosakkaridlere kısaca “şekerler” de denir. 
İsimlendirmede son ek –oz’dur. Bu ekin başındaki ad 
kısmı bileşiğin kimyasal sistematiğinden çok tarihçesi 
veya kaynağı ile ilgilidir. 

• laktoz (lactis=süt; süt şekeri), 
• fruktoz (fructus=meyve; meyve şekeri),
• sakkaroz (saccharum=şeker) vs.

• Polisakkaridler:  glikanlar

• Örneğin: Nişasta, glikojen, selüloz, dekstranlar
• Glukoz      birimlerinden oluşmuşsa     ……   glukan,
• Arabinoz   birimlerinden oluşmuşsa     …… araban,
• Mannoz     birimlerinden oluşmuşsa     …… mannan 

adını alır.



Monosakkaridlerin adlandırılması

Karbon zincirinin uzunluğuna göre

3 C Triozlar
4 C Tetrozlar 
5 C Pentozlar 
6 C Heksozlar 
7 C Heptozlar 
8 C Oktozlar



Monosakkaridler

• Aldehid grubu içerenler                
ALDOZLAR

• Keto grubu içerenler                      
KETOZLAR

• Üç karbon atomundan biri aldehid grubu (H-
C=O) olan monosakkaride: aldotrioz ve üç 
karbon atomundan biri keto grubu (-C=O) 
olan monosakkaride: ketotrioz adı verilir.



• Ketozlar çoğunlukla kendilerine karşılık 
gelen aldozların adlarına “oz” ekinden 
önce –ul hecesi konmak suretiyle 
adlandırılır. Örneğin: 

• 5  C’lu aldopentozun adı riboz
ketopentozunun adı     ribuloz.

• 4  C’lu aldopentozun adı eritroz
ketopentozunun adı     eritruloz





Stereoizomeri

• Konstitüsyonel (yapısal) izomeri: Aynı kapalı 
formüle sahip, fakat farklı yapıda gruplar 
içerir.

OH

OH

OH OH

RezorsinKatekol



• Konfigürasyonel izomeri 
(stereoizomeri): Aynı sayıda karbon 
atomu veya aynı grupları içeren fakat bu 
grupların uzaydaki dizilişleri farklı olan 
maddelere stereoizomer maddeler denir. 
Bu maddeler ancak açık formülleri 
yazıldığında birbirlerinden ayrılabilirler. 

Örnek: Glukoz ve galaktoz. Kaba 
formülleri C6H12O6. Konfigurasyon 
formüllerinde C-4’deki sekonder alkol 
grubunun H ve –OH’larının uzaydaki 
durumları farklıdır.



Louis Pasteur

1822-1895

https://www.google.com.tr/url?q=http://www.notablebiographies.com/Ni-Pe/Pasteur-Louis.html&sa=U&ei=Wu0vU5K6F_LG7AbTr4GgBw&ved=0CC8Q9QEwAg&sig2=m-WxhmNLfxgzHfKyFABogA&usg=AFQjCNEwSYNS7cmV_UGrx7MmPOP2ykBxlw




Optik izomeri ve optikçe aktiflik

• Asimetrik karbon 
atomu: Bir karbon 
atomu dört elektron 
çiftinden her birinde 
çeşitli atom ve atom 
grupları taşıyorsa 
buna asimetrik
karbon atomu denir.

• Enantiomer: Ayna 
hayali

C

R1

R2

R3

R4



D ve L şekilleri

• C-1 atomuna en uzak olan (sondan bir önceki) 
asimetrik karbon atomunun konfigurasyonu
D-gliseraldehidin asimetrik karbon atomunun 
konfigurasyonu gibi olan ve üçten fazla karbon 
atomu içeren bütün monosakkaridler D-harfi
ile gösterilir. 

• C-1 atomuna en uzak olan (sondan bir önceki) 
asimetrik karbon atomunun konfigurasyonu L-
gliseraldehidin asimetrik karbon atomunun 
konfigurasyonu gibi olan ve üçten fazla karbon 
atomu içeren bütün monosakkaridler L-harfi
ile gösterilir. 



CHO

C

CH2OH

OHH

CHO

C

CH2OH

HOH
+ +

 D-Gliseraldehid             L-Gliseraldehid



• D ve L harfleri konfigurasyonu; küçük d ve 
küçük l ise optik çevirmeyi gösterir. 
Karışıklığa neden olmamak için d ve l yerine 
(+) ve (–) tercih edilir.

• Bütün monosakkaridler D- ve L- serisi 
olmak üzere iki gruba ayrılabilir. D-
serisindeki her monosakkaride karşılık L-
serisinde de bir monosakkarid vardır ve 
biri diğerinin ayna hayalidir. Bu iki 
monosakkarid polarize ışığı aynı derecede 
sağa veya sola çevirir.

• İnsan organizmasındaki monosakkaridler D-
şeklindedir.



• Epimerler: Yalnız bir karbon 
atomlarındaki konfigurasyonları 
farklı olan stereoizomerlere 
epimer’ler ve bunların birbirine 
dönüşmesine epimerizasyon denir

• Örneğin: Glukoz, galaktoz ve mannoz 
epimer şekerlerdir:
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Optikçe aktiflik

• Polarize ışığı sağa çeviren maddeye: sağ 
şekli, (+), (d)    (dekstrojir)

• Polarize ışığı sola çeviren maddeye:  sol 
şekli,   (-), (l)    (levojir)

• Her iki stereoizomer eşit miktarda bir 
karışım halinde bulunursa, polarize ışığı 
hiç çevirmezler, böyle bir karışıma 
rasemik karışım (+,- ; d,l) denir.



TALİDOMİD

• 1950-1960’larda 

• Sedatif erythema nodosum leprosum

• Hamilelikte sabah bulantılarına karşı

Talidomid felâketi

46 ülkeden 10.000’inden fazla bebek sakat



Talidomidin iki enantiomeri
Sol: (S)-thalidomide                 teratojenik
Sağ: (R)-thalidomide aktif ilaç

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/Thalidomide-structures.png






http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Thalidomide_Baby.jpg


• Uluslararası Kıbrıs Üniversitesi Eczacılık Fakültesi
Farmakoloji Anabilim Dalı Başkanı Prof. Dr. Osman
Özdemir, “Türkiye’de Talidomid Gerçeği” başlıklı
makalesinde

• 1954-1962 yılları arasında 46 ülkede doğumsal kusurlara 
yol açan Talidomid ilacının Türkiye ile ilişkisini araştırdı.

• Prof. Dr. Özdemir, çalışmasında, dünyada büyük sorunlara
neden olan ilacın Türkiye’deki Refik Saydam Enstitüsü
tarafından satışına onay verilmemesi ile talidomid
vakasından Türkiye’nin nasıl korunduğunu ele almakta.

• Makalede ayrıca, sakinleştirici olarak piyasaya sunulan bir
ilacın daha sonra hamilelerin mide bulantılarının
geçirilmesinde kullanılması ile başlayan serüvenin acı
sonuçlarının Türk bilim insanlarının ve dönemin Sağlık
Bakanlığı’nın konuya duyarlılığı sayesinde nasıl engellendiği
anlatılıyor.

http://ajans.ciu.edu.tr/wp-content/uploads/2012/10/Osman-Özdemir1.jpg
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Multipl myelom hastalığında kullanılıyor

THALIDOMIDE Pharmion Kapsül    Er-Kim İlaç 708.9 TL
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Monosakkaridlerin yarıasetal şekilleri 
(piranozlar ve furanozlar)

• Bir aldehid grubunun herhangi bir 
alkol hidroksili ile reaksiyona 
girmesi sonucunda yarıasetal, 

• Aynı aldehid grubunun iki alkolün 
hidroksili ile birden reaksiyona 
girmesiyle asetal oluşur. 









O OO O

Piran    Tetrahidropiran Furan Tetrahidrofuran



Aldoheksozlar               Piranoz

Aldopentozlar               Furanoz

Ketoheksozlar              Furanoz



Fischer formülleri
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• Yarıasetal veya yarıketal 
grubunun karbon atomu da 
asimetrik olduğundan bu 
monosakkaridler iki çeşit 
piranoz ve furanoz teşkil 
edebilir. Bunlara - ve -
şekilleri adı verilir.



D-serisinde:

• Asetal veya ketal hidroksili sağda: -şekli

• Asetal veya ketal hidroksili solda:   -şekli

• Monosakkaridlerin - ve -izomerlerine 
anomer



Haworth formülleri

• Monosakkaridlerin piranoz veya furanoz 
şekillerini halka şeklinde yazmak daha doğrudur.
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Sandalye şekli Kayık şekli
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Spesifik çevirme

• Spesifik çevirme, D20, optikçe aktif bir 
maddenin %100’lük bir çözeltisinin, bir desimetre 
uzunluğundaki tabakasından geçen monokromatik 
(tek dalga boylu), polarize sodyum ışığını 20oC’de 
çevirme açısıdır.

100 x 100 x 

D20 =                           C=

l x C D20 x l
• = Çevirme açısı

• l= Polarimetre tübünün uzunluğu

• C= Konsantrasyon

• D20= Spesifik çevirme (glukoz için 52.5o)





Mutarotasyon

• Monosakkaridlerin ve şekilleri çözelti 
içinde denge halinde bulunurlar

• -glukoz suda çözülürse, başlangıçta 
+113o’lik bir spesifik çevirme gösterir. 
Fakat sonra çözeltinin çevirmesi yavaş 
yavaş azalır ve nihayet +52.5o’de sabit 
kalır.

• -glukoz yavaş yavaş kısmen -glukoza 
dönüşür



MONOSAKKARİDLER

• Triozlar (3 C): En basit monosakkaridlerdir. 

D-gliseraldehid (gliseroz) (aldotrioz)

Dihidroksiaseton (ketotrioz)

• Tetrozlar (4 C): 

Eritroz (aldotetroz): Karbohidrat 
metabolizmasında ara ürün





• Pentozlar (5 C):

• D-riboz (aldopentoz): Enzimlerin 
kofaktör kısmında ve nukleik asidlerde

• 2-dezoksi-D-riboz: Nukleik asidlerde

• L-arabinoz (aldopentoz)         

• D-ksiloz (aldopentoz): Bitkilerde 
polisakkarid halinde

• L-ksiluloz (ketopentoz): Glukoz ve 
glukuronik asid metabolizmalarında ara 
ürün





• Heksozlar (6 C): 

• Glukoz (aldoheksoz, dekstroz): Kanda, 
bazı meyvelerde, balda, nişastada, 
glikojende

• Galaktoz (aldoheksoz): Laktozda, 
serebrozidlerde, bitki polisakkaridlerinde

• Mannoz (aldoheksoz): Glikoproteinlerde, 
bitki polisakkaridlerinde

• Fruktoz (ketoheksoz, levüloz): Balda, bazı 
meyvelerde, sperma sıvısında



• Heptozlar (7 C):

• Sedoheptuloz:  Karbohidrat 
metabolizmasında ara ürün



Monosakkaridlerin bazı özellikleri

• Çözünme yetenekleri

• Tatlılıkları

• Dehidratasyon reaksiyonları

Pentozlar + Orsinol             Yeşil (Bial testi)

Pentozlar + Floroglisin        Kırmızı

Ketozlar + Rezorsinol Kırmızı 
(Seliwanoff reaksiyonu)

Karbohidrat + -Naftol + H2SO4

Menekşe renkli halka (Molisch reaksiyonu)



Monosakkaridlerin bazı özellikleri

• İndirgeme özellikleri:
Yapılarında serbest bir aldehid veya serbest bir 

ketol (hidroksiketon) grubu bulunduğundan bütün 
monosakkaridler indirgendirler.

Alkali ortamda ve sıcakta
CuSO4 + Monosakkarid + NaOH      CuOH Cu2O
(Cu2+)                                               (Cu+)          (Cu+)                                                         

(Mavi)                                                                      (Sarı)            (Kiremit  
kırmızısı)



Monosakkaridlerin bazı özellikleri
• Fenilhidrazin ile reaksiyonları

Fenilhidrazin + Na-asetat + Glukoz veya Laktoz               

sarı kristaller

Glukosazon                Laktosazon

(çam dalı)           (deniz kestanesi)



Monosakkaridlerin bazı özellikleri

• Fermentasyonları

Bira mayası

C6H12O6 2C2H5OH + 2CO2

Glukoz                        Etil alkol



Monosakkarid türevleri

Fosfat türevleri
Monosakkaridin –OH grubu +  H3PO4

esterleşme

Monosakkaridin fosfat türevi
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Amino türevleri

• Glukoz       Glukozamin (Kitozamin; 2-
amino-2-dezoksi glukoz) kitinde, bazı 
heteropolisakkaridlerde (örn: Heparin) 
bulunur.

• Galaktoz    Galaktozamin 
(Kondrozamin; 2-amino-2-dezoksi 
galaktoz) kondroitin sülfatta 
(kıkırdakta) bulunur.
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Fitik asid

İnositol
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Riboz                   Ribitol (riboflavinin bileşiminde bulunur)

Gliseraldehid                      Gliserol (lipidlerin ön maddesi)
Dihidroksiaseton
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OLİGOSAKKARİDLER

• 2-10 monosakkarid biriminden 
oluşurlar.

• Glikozidin bileşimindeki 
monosakkarid olmayan maddeye 
aglikon denir. 





Disakkaridler

• C12H22O11

• İnsan ve hayvan organizmaları 
için en önemli oligosakkaridler 
disakkaridlerdir. 

• Molekülünde serbest bir asetal veya 
ketal hidroksili içeren disakkarid 
indirgendir 



Disakkaridlerin sistematik 
adlandırılması

• Bileşimlerindeki monosakkaridlerin isimleri,

• Bileşimlerindeki monosakkaridin tipi (D, L, , ),

• İki monosakkarid arasındaki glikozid bağının 
hangi numaralı karbon atomları arasında olduğu,

• İçerdiği halkaların piranoz veya furanoz 
yapısında oldukları göz önünde bulundurulur.

• Glikozid bağına asetal veya ketal hidroksili ile 
katılan monosakkaridin adının sonuna –id eki 
getirilir.



Sakkaroz (Sukroz)

H+,    

Sakkaroz                  Glukoz + Fruktoz

İnvert şeker

• Sakkaroz serbest asetal veya ketal 
hidroksili içermediği için indirgen 
değildir, invert şeker ise indirgendir. 
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Maltoz

• Doğada serbest halde bulunmaz. 
Nişastanın kısmi hidrolizi ile meydana 
gelir. 

• İki adet -D-Glukoz molekülünden 
ibarettir. 

• Serbest asetal hidroksili içerdiği için 
indirgendir.
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Sellobioz

• Doğada serbest halde bulunmaz. 
Selülozun kısmi hidrolizi ile meydana 
gelir. 

• İki adet -D-Glukoz molekülünden 
ibarettir.





Polisakkaridler (Glukanlar)

• 10’dan daha fazla monosakkarid birimi 
içeren polimer şekerlerdir. Polisakkaridlerde 
aynı monosakkarid birimleri veya aynı 
monosakkarid türevlerini içeren 
polisakkaridlere homopolisakkarid,  farklı 
monosakkaridler veya farklı monosakkarid 
türevlerini içerenlere de 
heteropolisakkaridler denir. 





Nişasta

Tahıllarda ve patates gibi bazı yumru köklü 
bitkilerde, her birine özel tanecikler halinde, 

bol miktarda bulunur.

http://1.bp.blogspot.com/-MMLC4GhEvBI/TfedD17lg6I/AAAAAAAANHY/AMxcOmNW8tk/s1600/misir.jpg
http://www.hanimeli.tc/wp-content/uploads/patates.jpg


Amiloz

• %20 

• 100-400 glukoz birimi

• 50.000 molekül ağırlığı

• Düz poliglukoz zinciri

• -(1 4) glikozid bağları 

• İyodla mavi renk verir 

• -Amilaz’la maltozlara parçalanır 
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Amilopektin

• %80

• 1800 glukoz birimi

• 200.000-1.000.000 molekül ağırlığı

• Dallanmış poliglukoz zinciri

• -(1 4) glikozid bağları ve 24-30 birimde 
-(1 6) glikozid bağları 

• İyodla kırmızı-menekşe renk verir

• -Amilaz’la maltoz ve dekstrine parçalanır
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Glikojen
• İnsan ve hayvan organizmasının yedek karbohidratıdır. 
• Glikojen, karaciğerde, kaslarda ve az miktarda diğer 

bütün hücrelerde bulunur.

• Karaciğer glikojeni kan şekeri miktarını belirli bir 
düzeyde tutmak üzere kana glukoz veren, kas 
glikojeni ise kas kasılmasında gerekli enerjiyi 
sağlayan kaynaklardır. 

• Molekül ağırlığı birkaç milyon civarındadır.
• -(1 4) glukozid bağları ile bağlı düz bir poliglukoz 

zincirinden başka yan dallar içerir. 
• Bu yan dallar düz zincire, dallanma yerlerinde -(1 6) 

bağı ile bağlı -(1 4) glukoz birimlerinden ibarettir. 





• Glikojendeki bu 
dallanma 
amilopektinden çok 
daha fazladır

• Glikojen -amilaz
tarafından hidroliz 
edilir.





Dekstranlar
• Bazı mikroorganizmaların (Leuconostoc 

mesenteroides) sakkarozlu ortamda 
üremeleri sırasında meydana gelirler.

• Yapışkan ipliklerden ibaret 
• Molekül ağırlıkları 4.000.000’a kadar 

varabilir.
• -(1 6), -(1 2), -(1 3) ve -(1 4) 

glukozid bağlarından oluşan yan dallar
• Dekstranların kısmi hidrolizi ile meydana 

gelen çözelti kan kaybında şahıslara 
plazma yerine şırınga edilir.



• Dekstran 40
• Deksran 60
• Deksran 70
• Deksran 75
• Deksran 110
• Kan hacmini arttırıcı olarak kullanılırlar.
• Dekstranların %6′lık çözeltileri kanama, 

travma ya da ameliyat şoklarında, yaygın 
yanıklarda ve toksikozlarda, sürekli perfüzyon 
şeklinde kullanılır. 

• Dekstran yapay gözyaşı ve oftalmolojik 
preparatların da bileşimine girer.





Selüloz

• Doğadaki en yaygın polisakkaridlerden biri

• Ağsı ipliksi bir yapı

• Bitkilerin özellikle hücre duvarlarının 
yapısında bulunur

• Düz bir poliglukoz zinciri

• Glukozlar -(1 4) glukozid bağları ile 
bağlanmışlardır.



Selüloz
• Molekül ağırlığı 50.000-500.000 

arasında değişir, 
• Her selüloz molekülünde 300-2.550 

kadar -glukoz molekülü vardır.
• Selüloz insan ve birçok hayvan 

organizması için enerji kaynağı olarak 
kullanılamaz; 

• -Amilaz, -bağlarını hidroliz edemediği 
için, selüloz insan organizması tarafından 
sindirilemez.

• Selülaz tarafından hidroliz edilir



• Beyaz karınca, tahtakurusu gibi 
böceklerin tahtayı yemelerinin nedeni, 
sindirim sistemlerinde selülaz adlı 
enzimin bulunmasıdır. 

• Ayrıca geviş getiren hayvanların da 
rumenlerindeki bakteriler selülaz
salgıladıklarından, bu hayvanlar otları 
sindirebilirler.





Selüloz fibrillerinin mikroskobik 
görünümü







İnulin

• Bazı yumru köklü 
bitkilerde (yer elması) 
bulunan bir yedek 
polisakkariddir. 

• Birçok fruktoz
moleküllerinin -(1 2) 
glikozid  bağları ile 
bağlanmasından 
meydana gelir.Helianthus tuberosus

http://www.vizyon500k.com/yer-elmasi-ve-yer-elmasinin-faydalari.html/yer-elmasi


İnulinin yapısı



Kitin

• Bazı böceklerin ve 
yumuşakçaların 
kabuklarında yapı 
polisakkaridi

• N-asetilglukozamin

• -(1 4), düz zincirli

• Doğada selülozdan 
sonra en yaygın 
polisakkarid





Heteropolisakkaridler
(Glukozaminoglikanlar, 
Mukopolisakkaridler)

• Hiyaluronik asid

• Heparin

• Kondroitin sülfatlar

• Mukoitin sülfat 

• Kan grubu maddeleri



Hiyaluronik asid
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• Heparini heparinaz adı verilen karaciğer 
ve böbreklerde bulunan bir enzim 
hidroliz eder.
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Mukoitin sülfat



Kan Grubu Maddeleri

Genellikle A, B, 0 ve AB grupları adını alırlar.



Heteropolisakkarid + Protein  

(Mukopolisakkarid)

MUKOPROTEİN (MUKOİD)

(% 25’i protein, en büyük kısmı karbohidrat)

Mukozalardan salgılanan, mukopolisakkarid ve 
mukoprotein karışımı olan maddelere musin
adı verilir.



Sialik asidler

• Dokularda özellikle mukozaların salgısı olan 
musinlerde ve kan grubu maddelerinde 
bulunurlar. 

• N-asetilnöraminik asid

• Nöraminik asid

=piruvik asid+N-asetilmannozamin





Oral mukoza Dil mukozasında liken Köpek gastrik mukozası

Çölyak hastalığında kolon atrofik mukozası ve 
duodenum mukozası

Özofagus mukozasında 
eritem





Bu lezzetlerin……

• Yapılarını öğrendik……..

• Gelecek ders organizmaya 
girişlerinden sonraki 
maceralarını öğreneceğiz…

• Bizi izlemeye devam edin…


