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ACIKLAMALAR

ALAN

Gida Teknolojisi

DAL / MESLEK

Alan Ortak

MODULUN ADI

Karbohidratlarin Ozellikleri

MODULUN TANIMI

ve

kazandirildig bir 6grenme materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

On kosulu yoktur.

YETERLIK

Karbohidratlarin 6zelliklerini incelemek.

MODULUN AMACI

Genel Amag

inceleyebilecektir.
Amaclar
1. Karbohidratlarin genel 6zelliklerini ve viicuttaki
gorevlerini inceleyebileceksiniz.
2. Monosakkaritlerin yapisi, ¢esitleri ve genel
ozelliklerini inceleyebileceksiniz.

ozelliklerini
inceleyebileceksiniz.

Ozelliklerini inceleyebileceksiniz.

EGIiTIiM
OGRETIM
ORTAMLARI

VE DONANIMLARI

Donanim: Bilgisayar, projeksiyon, internet

geregleri, kiitiiphane ortami, internet

(“)LgME VE
DEGERLENDIRME

kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

ve uygulamali 6l¢me araglari ile degerlendirileceksiniz.

Karbohidratlarin tanimi, ¢esitleri, elde edilisleri, fiziksel

kimyasal ozellikleri ile ilgili bilgi ve becerilerin

Ogrenci bu modiil ile gerekli bilgileri alip, uygun
arag-gere¢ ve ekipmanlar saglandiginda  bilimsel
yontemlere uygun olarak karbohidratlarin 6zelliklerini

3. Disakkaritlerin  yapisi, g¢esitleri ve  genel

4. Polisakkaritlerin  yapisi, ¢esitleri ve  genel

Ortam: Sinif ortami, laboratuvar, laboratuvar arag-

Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra, verilen
Olgme araglan ile kazandigimiz bilgi ve becerileri dlgerek

Modiil sonunda ise kazandiginmiz bilgi, beceri ve tavirlart
6lgmek amaciyla 6gretmen tarafindan hazirlanacak yazil







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Karbohidratlar yiyeceklerimizde en ¢ok bulunan besin &gesidir. Karbohidratlar,
yeryiiziinde yaygin olarak bulunan organik molekiil olmalarinin yani sira, viicuda enerji
saglayan besin 6geleridir. Thtiyacimiz olan giinliikk enerjinin %50-60’1m karbohidratlardan
saglanz.

Karbohidratlar gida sanayinde Onemli yer tutmaktadir. Kivam verici, tatlandirici,jel
olusturucu, yaglar: ikame edici 6zelliginden dolay: kullanilirlar.Aroma ve renk maddelerini
tutucu 6zelliklerinin yam sira besinsel lif olarak da 6nemli islevleri vardir. Karbohidratlar
toksik olmadiklar1 i¢in kullanimlar1 gilivenlidir. Dogada parcalanabilir o6zellikte
olduklarindan ¢evre kirliligine yol agmazlar.

Bu modiil ile karbohidratlarin siniflandirilmasin, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ve
gida sanayinde kullanim alanlarimt kavrayabilecek, karbohidratlar: diger gida bilesenlerinden
ayirt edebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Uygun ortam saglandiginda bilimsel yontemlere uygun olarak karbohidratlarin genel
ozelliklerini ve viicuttaki gorevlerini inceleyebileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Giunliik hayatinizda tiikettiginiz karbohidratlar nelerdir ? Listeleyiniz.
> Bir insanin giinliik karbohidrat ihtiyaci ne kadardir? Arastirarak bilgilerinizi

arkadaslarinizla paylasiniz

1. KARBOHIDRATLAR

1.1. Tanim ve Onemi

Karbohidratlar karbon, oksijen ve hidrojenden olusmus organik bilesiklerdir. Bu ii¢
elementin sayisina, birlesim diizenine ve insan metabolizmasinda kullanim alanlarina gore
cesitli yapida ve isimde karbohidratlar vardir.

Bitkiler tarafindan fotosentez yoluyla iiretilen, tiim canlilarin enerji kaynagi olarak
yararlandiklari, yagsamsal 6nemi olan C, H ve O elementlerinin olusturdugu organik
maddelerdir. Genel formiilleri C,H,0, veya C,(H,0), seklinde gosterilebilmektedir.

Bu bilesiklerin yapilarindaki H ve O sayilarinin, sudaki oranlar1 gibi olmas1 nedeniyle
karbohidrat (Latincede karbonlu su anlaminda) sozciigii ile ifade edilmektedir. Yapisi
itibariyle C, H ve O bulunduran her bilesik karbohidrat olmayabilir. Ornegin laktik asit
(C3H6O3) kapali formiilii karbohidrata benzemesine ragmen bu gruba girmeyen bir bilesiktir.
Karbohidratlarin bazilarinda ise S ve N elementleri bulunabilir.

Karbohidratlar gidalarda enerji saglayan bilesenler olmalarinin yani sira, tat basta

olmak {izere duyusal 6zellikleri ve teknolojik kaliteyi belirlemede biiylik onemleri
vardir.

Gidalardaki  kullanimlari  miktar ve wuygulama yontemleri Onemlidir. Gida
endiistrisinde

tatlandirici, jel olusturucu, kivam verici, stabilizor, kalori azaltict ve yaglari ikame
edici gibi

ozelliklerinden dolayr kullanilirlar. Ayrica aroma ve renk maddesi olarak da
kullanilmaktadir. Besinsel lif (posa) olarak da giinliik diyette 6nemli yere sahiptir.
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1.2. Yapisi

Yapisinda temel elementler olan karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) bulunur. En
basit karbohidrat olarak , 2 oksijene karsilik 4 hidrojen igeren glikol aldehit ve yine 3
oksijene karsilik 6 hidrojen iceren gliser aldehit molekiilleri 6rnek verilebilir.

H(‘: =0
HC=0 HC — OH
Glikol aldehit Gliser aldehit

Sekil .1.1: Basit karbohidrat molekiilii

Karbohidratlarin yapisinda bulunan C, H ve O elementleri yapi igerisinde tek baslarina
degil baz1 gruplarin yapisi iginde yer alirlar. Bunlar aldehit ve keton gruplari ile birincil ve
ikincil alkol gruplaridir. Karbohidratlarin yapisinda aldehit ve keton gruplarmin ikisi bir
arada bulunmaz. Sadece bir grup yapida yer alir. Karbohidratlarin diger karbonlarini da
birincil ve ikincil alkol gruplari tamamlar.

H. _O C”>
C

N
R R™ R
Aldehit Grubu Keton Grubu

Sekil 1.2: Aldehit ve keton gruplarmin formiilii

Karbohidratlar bitkilerde fotosentez yoluyla meydana gelmektedir. Bitkiler havadan
aldiklart CO?2 ile topraktan aldiklar: suyu ve besin maddelerini yapraklarinda giines enerjisi
ve klorofilin katalitik etkisi altinda birlestirerek karbohidratlar: sentezlemektedirler. Bu olaya
FOTOSENTEZ denmektedir. Fotosentez olayinda once glikoz sonra da bundan diger
karbohidratlar sentezlenmektedir. Fotosentezle iiretilen karbohidratlarin bir kismi proteinler,
yaglar vb. diger organik maddelere geri kalan kisimlari ise polisakkaritler olarak adlandirilan
sekerlere doniistiriliir. Fotosentezle biiyiik boyutlarda tretilen karbohidratlar, fotosentez
yapamayan diger bitki ve mikroorganizma hiicrelerinde enerji ve karbon kaynagi olarak
kullanilir.



Karb ﬂ:‘bkﬁl — al{‘( 6“1(0!
Su Klorofil Olsijon

Sekil 1.3: Fotosentez sonucunda glikozun olusumu

1.3. Karbohidratlarin Simiflandirilmasi

Karbohidratlar bulunduklart yerlere, fonksiyonlarmma ve kimyasal yapilarina gore
cesitli sekillerde siniflandirilabilirler. En sik kullanilan siniflandirma basit ve bilesik
karbohidratlar seklindedir.

»  Basit Karbohidratlar
. Monosakkaritler; glukoz, fruktoz, galaktoz

> Bilesik Karbohidratlar
. Disakkaritler; laktoz, sakkaroz, maltoz
. Polisakkaritler: homopolisakkaritler, heterosakkaritler/ nisasta, glikojen,
selliiloz

1.3.1. Basit Karbohidratlar

> Monosakkaritler; Genel formiilleri (CH20)n dir. Monosakkaritler veya basit
sekerler tek bir aldehit veya keton birimi igerir ve dallanmamiglardir. Normal
kosullar altinda daha kii¢iik birimlere hidrolize edilemez. Karbohidrat tanimina
ve belirtilen genel formiile uyan en basit monosakkarit bir aldehit keton grubu
(Aldoz) ihtiva eden gliseraldehit ve bunun izomeri olan keton (ketoz) grubu
ihtiva eden dihidroksi asetondur.



\\ ///
; |
| GC=—B
H—C—OH ‘
CH,0H CH,OH
D-Gliseraldahit Dihidroksi aseton

Sekil 1.4: Gliseraldehit ve dihidroksi asetonun kimyasal yapisi

1.3.2. Bilesik Karbohidratlar

>

Disakkaritler: Genel formiilleri C;,H»,0,:+ H,O seklindedir. Disakkaritler,
yapilarinda glikozidik bagla birbirine baglanmis iki monosakkarit birimi ihtiva
ederler. En 6nemli disakkaritler laktoz, sakkaroz, maltozdur.

Polisakkaritler: Polisakkaritler bircok yapida (n) monosakkarit birimlerinin
degisik karbonlar arasinda glikozidik baglarla baglanip n sayida H,O’nun
¢itkmasi ile olusmus karbohidratlardir. Nisasta, glikojen, seliiloz bu gruba girer.

1.4. Karbohidratlarin Viicuttaki Gorevleri

Karbohidratlarin viicutta pek ¢ok farkli gorevi vardir. Bunlar:

>

>

YV VvV VV VYV

Gilinlik enerjinin % 55-60’1m1 karsilarlar. Beyin dokusu enerji i¢in sadece
karbohidratlar1 kullanir.

Antiketojeniktirler. Normalden az karbohidrat aliminda, kandaki glikoz miktart
diiser ve enerji ihtiyacin1 karsilamak i¢in yag asitleri okside olmaya baslar. Yag
asitlerinin yikimiyla viicutta normalden ¢ok ketonlar (aseton gibi) ve asitler
olusur. Keton cisimciklerinin kanda birikmesi sonucu meydana gelen bozukluga
ketozis denir. Artan keton cisimleri organizmanin asit/baz dengesini de bozar.
Karbohidratlarin yeterli miktarda alimi ketozisi dnler.

Su ve elektrolitlerin viicutta tutulmasini saglarlar. Ayrica sodyumun
bagirsaklardan kana emilmesine yardim ederler.

Proteinin enerji i¢in kullanilmasin1 6nleyerek protein ihtiyacini azaltirlar.
Bagirsak hareketlerini arttirarak burada olusan artiklarin digki (gaita) olarak
atilmasina yardim ederler.

Bagirsaklarda patojen bakterilerin ¢ogalmasini engelleyen bifido bakterilerin
cogalmasini saglarlar.Yani prebiyotik 6zellik gosterirler.

Kan lipitlerini diisiiriicii etkileri vardir.

Baz1 besinlerin karbohidrat igerikleri Tablo 1.1°de verilmistir. Tabloda da goriildiigii
gibi seker igeren kaynaklar karbohidrat agisindan oldukga zengin bilesiklerdir.
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Gidalar Karbohidrat Icerigi Gidalar Karbohidrat icerigi
Seker 99 Siit 4-5
Bal, iizim pekmezi 70-75 Yumurta 0,7
Tahin helvasi 54 Karaciger 0,9
Tahillar 70-75 Patates 17
Ekmek 53-55 Ispanak, domates 2-3
Makarna 75 Taze fasulye,bamya 2-3
Yagli tohumlar 13-16 Salatalik, marul 2-3
Kurubaklagiller 55-60 Havug, sogan 7-8
Incir, tiziim, nar 15-17 Seker pancari 16
Muz 23 Seker kamis1 20
Portakal 10 Regeller 65
Sigir eti 0,1 Kavun, 5-6
karpuz,patlican

Tablo 1.1: Baz1 besinlerin karbohidrat icerikleri (100 g/g)

Karbohidratlarin kana gecebilmesi igin en kiigiik yap1 birimi olan glikoz, fruktoz,
galaktoz, riboz ve deoksiriboz monomerlerine kadar parcalanmalari gerekir.

Karbohidratlarin sindirimi agizda baslar. Besin agizda ¢ignenirken tiikiiriikteki amilaz
enzimi, nisasta ve glikojen molekiiliindeki baglar1 kopar ve bunlarin bir kismin1 daha kiigiik
parcalara ayirir. Karbohidratlar mideden higbir kimyasal degisiklige ugramadan on iki
parmak bagirsagina gelir. Besin bagirsaga girdiginde, bagirsak hiicrelerinden pankreasi
uyaran bir hormon salgilanir. Bu hormon, pankreastan 6z sularin salgilanmasini saglar.
Pankreas 6z sularindaki enzimler (amilaz) agizda tam olarak par¢alanmayan karbohidratlari
disakkaritlere (maltoza) kadar parcalar.

Disakkaritlerin sindirimini saglayan enzimler ise bagirsak 6z suyunda bulunur. Bu
enzimler (maltaz, siikraz ve laktaz) ise disakkaritleri monosakkaritlere pargalar. Boylelikle
karbohidratlarin sindirimi tamamlanmis olur. Insanda seliiloz sindirici enzim iiretilmedigi
icin seliiloz kalin bagirsaktan digki olarak atilir.

1.5. Karbohidratlarda Meydana Gelen Degisimler

> Suda Coziiniirliik: Coziniirlik bakimindan karbohidratlar birbirinden ¢ok
farkli ozellik gostermektedir. Genel olarak karbohidratlarin ¢oziintirligi
molekiil agirhigima baglilik géstermektedir. Coziinme olay1 suyun dipol 6zelligi
ile ilgilidir. Suda c¢oziinenden hi¢ ¢6ziinmeyene kadar degisik Ozellikte
karbohidrat vardir. Karbohidratlarin suda ¢oziiniirlikleri ¢ok farklidir.
Asagidaki tabloda karbonhidratlar ve suda ¢6ziiniirliik dereceleri verilmistir.



Karbohidratin Ad1 Suda Coziiniirliik
Fruktoz Cok iyi ¢Oziiniir
Glukoz Cok iyi ¢coziiniir

Sakkaroz Cok iyi ¢coziiniir
Maltoz lyi ¢oziiniir
Laktoz Agir(yavas)

¢cOzunur
Nisasta Cok az ¢oziiniir
Seliiloz Coziinmez

Tablo 1.2: Bazi karbohidratlarin suda ¢éziiniirliikleri

Degisik sicaklik derecelerindeki suda, karbohidratlarin ¢oziintirliigii farkli olmaktadir.
Buna doyma miktar1 denir. Bu agidan karbohidrat ¢ozeltilerini doymamus ¢ozeltiler, doymus
cozeltiler,asir1 doymus cozeltiler seklinde {ige ayirabiliriz. Fazla doymus bir ¢ozelti, doymus
¢ozeltinin sogumasiyla elde edilir. Coziinir madde miktar1 fazla olunca bir miktar
kristallesmektedir.

> Kristalizasyon: Fazla doymus bir ¢ozelti ,doymus bir ¢6zeltinin sogumasi ile
meydana gelir. Donma neticesinde ¢ozeltinin doyma miktar1 fazlalagmistir ve
fazla miktarda ¢6ziinmiis madde kristallesmeye baglar. Bu 6zellikten sekerleme
sanayinde kabuklu sekerlemelerin yapiminda faydalanilir.

Karbohidratlarin ¢ogu (suda ¢oziinenler) higroskopiktir. Yani biinyelerine su almaya
egilimdirler. Bu ozelliklerinden dolay1 karbohidrat igeren gidalarin depolanmasi sirasinda,
gevrenin nispi nem diizeyine dikkat etmek gerekir.Karbohidrat iceren hammaddelerin
islenmesi sirasinda da suda kolay ¢oziinen karbohidratlarin yikama ile kayba ugrayacagi goz
oniine alinmalidir (patates veya havucun hazirlanmasinda oldugu gibi)

> Hidroliz: Karbohidratlarin kimyasal olarak par¢alanmasi biinyelerine su alarak
olmaktadir. Bu olaya hidroliz denir. Hidroliz isleminde asit ve enzimler rol
oynamaktadir. Asit hidrolizi enzimatik hidrolizden daha hizli seyreder. Hidroliz
hiz1 ve derecesi, ortamin pH ve sicakligina baglidir. inorganik asitler, organik
asitlerden daha fazla hidroliz etkisi gosterir. Asit hidrolizi, pratikte suni balin
yapilisinda, nisasta surubu hazirlanmasinda, glikoz eldesinde kullanilmaktadir.
Enzimatik hidroliz de pratikte kullanilmaktadir. Teknikte nisastanin
parg¢alanmasinda gesitli enzimlerden istifade edilmektedir.

> Karamelizasyon: Karbohidratli gidalarin 1siyla reaksiyonu sonucu, karamel
triinleri olusur. Karamelizasyon, sekerin dogrudan hi¢ bir malzeme ya da su
gerekmeden 1s1yla reaksiyonu sonucu olusur. Karamel kahverengi ile siyah
arasinda bir renge ve hos bir tada sahiptir. Ornegin sakkaroz, kuru formda
210°C’ye kadar 1sitilir ise Once erir ve sonra saridan kahverengiye degisen bir
renk alir. Bu olaya karamelizasyon adi verilir. Bu o6zelliklerinden dolayi
karbohidratlarin kullanimi, bazi gidalarin proses teknolojisinde arzu edilir
(6rnegin pasta yapimi). Ancak bazi teknolojilerde istenmez (Grnegin siittozu
iiretimi).



Sakaroz eritildigi zaman (180-190°C’de erir), renk reaksiyonundan bagka, tipik
karamelizasyon tadini olusturan diasetil meydana gelmektedir. Karamelize olmus sakaroz su
ile karistirlldigt zaman meydana gelen renk tipik olup, bazi gidalarin tabii rengini
vermektedir (likor, pastalar, ¢esitli sekerlemeler).

Karamel, kahverengi ile siyah arasinda bir renge ve hos bir tada sahiptir. Maillard
iiriinleri, seker ve proteinin 1sitilmasiyla olusur. Bu ¢ok kompleks bir reaksiyondur ve bu
reaksiyonun sonucunda ¢ok hos lezzetler elde edilir (6rnegin ekmek, kurabiye, patlamis
musir ve kizarmis etin lezzeti).

> Esmerlesme (Maillard Tepkimesi ): Indirgen sekerlerin amino asitler ile
olusturduklar1 enzimatik olmayan tepkimeler sonucunda meydana gelen renk
degisimidir. Bu tepkime ilk kez glukoz ile lisin amino asidi ¢6zeltisinin birlikte
1sitilmasi sonucu renginin esmerlestigi belirleyen Fransiz bilim adami Maillard
tarafindan bulundugu i¢in onun adiyla anilmaktadir.

Bu tepkime, kahve, ¢ay,ekmek ve bira gibi bazi gidalarin {iretiminde renk ve aroma
olusumunda etkili olup tepkime siiresince olusan bilesiklerin gidalara karakteristik tat ve
koku verdiginden arzu edilen bir tepkimedir.

Ancak kurutulmus meyve ve sebzeler , meyve sulari ve turunggil triinlerinin
iretiminde rengin esmerlesmesine neden olmasi, gidalarda besin kaybina yol agmasi
sebebiyle birgok iiriiniin islenmesinde olugmasi istenmeyen bir tepkimedir.

Akrilamid su aritma, plastik, petrol, kagit, boya ve tekstil endiistrilerinde kullanilan
beyaz, kristal yapida bir monomerdir. Ancak 1sil islem gormiis gidalarin bilesiminde
bulunan karbohidratlarin, proteinlerin , amino asitlerin,lipitlerin ve olasi diger bilesenlerin
reaksiyonlar1 sonucu birkag farkli yolla akrilamid olusabilmektedir. Insan saghg iizerindeki
kanserojen toksik etkileri oldugu saptanmustir. Ozellikle yiiksek sicaklilara maruz kalan ve
diisiik nem seviyesine sahip gidalarda akrilamid seviyesini azaltacak yeni gida isleme
yontemlerinin arastirilmasi insan sagligi agisindan 6nemli bir konudur.



OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi karbohidratlarin formiiltidiir?
A) CZnHZnOn
B) ChnH3nO2n
C) CnH2nON
D) CnH2nH2n

2. Karbohidratlar gida sanayinde hangi amagla kullanilir?
A) Kivam verici
B) Yaglar1 ikame edici
C) Jel olusturucu
D) Hepsi

3. Asagidakilerden hangisi bitki tohumlarinda bulunan karbohidrattir?
A) Destek maddesi
B) Nisasta
C) Enerji
D) Seliiloz

4. Asagidaki element gruplarindan hangisi karbohidratlarin yapisin olusturur?
A)C,H,N
B)C,S,N
C)H,0O,C
D)S,H,O

5. Asagidakilerden hangisi karbohidratlarin viicuttaki gorevlerinden biri degildir?
A) Prebiyotiktirler.
B) Proteinlerin viicutta daha fazla kullanilmasini saglarlar.
C) Antiketojeniktirler.
D) Giinliik enerji ihtiyacinin %55-60"n1 saglarlar.

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere tabloda verilen
dogru sozciigii yaziniz.

6. e dokusu enerji ihtiyacini karsilamak i¢in sadece karbohidratlar1 kullanir.
7. En ¢ok bilinen monosakkaritler ............... s e ve fruktozdur.

8. Normalden az karbohidrat aliminda wviicut sivilarindaki asiditenin artmasina

\ Beyin \ Ketozis \ Glukoz \ Galaktoz \

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

Uygun ortam saglandiginda monosakkaritlerin yapisi, ¢esitleri ve genel 6zelliklerini
inceleyebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Giinliik olarak tiikettiginiz gidalarin hangileri daha ¢ok monosakkarit
icermektedir?Listeleyiniz.

> Monosakkaritler gida sanayinde hangi amaglarla kullaniliyor?Arastiriniz.

2. MONOSAKKARITLER

Tek molekiilden olusmuslardir. Basit karbohidratlar da denir. Daha kii¢iik birimlere
ayrilmazlar. Hiicre zarindan gegebilecek kadar kiigiiktiirler. Sindirime ugramazlar.Kandaki
gibi serbest olarak bulunduklar: gibi diger karbohidratlarinda yapisini olustururlar. Sentetik
olarak da elde edilirler.

2.1. Monosakkaritlerin Yapisi

Monosakkaritler, polihidroksi alkollerin aldehit veya ketonlu tiirevleri olarak
tanimlanmaktadir. Monosakkaritlerin yapisinda bir aldehit (—CHO) veya bir keton (—C=0)
grubu bulunmaktadir. Monosakkaritler genelde iki sekilde simiflandirilir:

Birincisi ihtiva ettikleri aktif gruplarina gore, bu siniflandirmada aldehit ihtiva edenler
(aldozlar) ve keton ihtiva edenler (ketozlar) olmak iizere iki sinifa ayrilirlar. Ikinci olarak da
monosakkaritler igerdikleri karbon sayilarina gore siniflandirilirlar.

Karbon Sayisi Kapali Formiilii isimlendirilmesi
3 C3HgO3 Trioz
4 C4HgO4 Tetroz
5 C5H1005 Pentoz
6 C5H1206 Heksoz

Tablo 2.1: MonosakKkaritlerin icerdikleri karbon sayilarina gore siniflandirilmasi

Besinlerde serbest olarak en yaygin bulunan monosakkaritler alti

heksozlardir.

11
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Monosakkaritler bilesimlerindeki hidroksil (OH) gruplarindan dolay1 tatlidirlar.

Karbohidratin adi Tathhk derecesi Karbohidratin adi Tathhk derecesi
Laktoz 16 Glukoz 74
Galaktoz 32 Sakaroz 100
Maltoz 32 Gliserol 108
Ksiloz 40 Fruktoz 173
Sorbitol 54 Aspartam 22000
Mannitol 57 Sakkarin 55000

Tablo 2.2: Karbohidratlarin tathlik dereceleri

Yapilarinda asimetrik gruplar bulunmasindan dolay1 optik faaliyetleri vardir.

Asimetrik karbon atomu, bir molekiildeki karbon atomunun 4 bagina 4 ayr1 atom veya
atom grubunun baglanmasiyla olugan karbon atomudur .Boyle molekiillere de asimetrik
molekiil ad1 verilmektedir.Asimetrik karbon atomu iceren bilesikler iki farkli izomere sahip
olup, bunlardan birisi bilesigin kendisi, digeri ise onun ayna goriintiisiidiir.

Sekil 2.1: Asimetrik karbon atomu

Adi bir 151k Nikol prizmasindan gegirilirse polarize 151k diizlemi elde edilir. Polarize
151k sadece tek bir diizlem iizerinde dalgalanan isiktir. Asimetrik karbon atomu ihtiva eden
maddeler polarize 15181 saga veya sola cevirme oOzelligine sahiptirler. Bu nedenle bu
maddeler optik aktif maddeler de denir. Polarize 151k diizlemini saga saptiranlara
Dekstrorotator (D), sola saptiranlara da Levorotator (L)denir.

CHO CHO

H——C——O0OH OH——C——H

CH,OH CH,OH

D-Gliseraldehit L-Gliseraldehit

Sekil 2.2:Optik faaliyetlerine gore gliseraldehitin kimyasal yapisi
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Monosakkaritler rediiktor (indirgeyici) bilesiklerdir. Kuvvetli asit ¢dzeltisinde
1sitildiklart zaman 6zelligini kaybeder ve kahverengi bir renk olustururlar. Monosakkaritlerin
OH gruplari,amino asitlerin NH , gruplariyla yer degistirerek amino seker olustururlar. Buna
‘Maillard Tepkimesi’ denir. Maillard tepkimesi , tek bir tepkime degildir, amino asitler ve
indirgen sekerlerin arasinda, genellikle yiiksek sicakliklarda gerceklesen tepkimelerin, bir
kompleks serisidir. Birgok olayda, kahve gibi, lezzet Maillard tepkimeleri ve
karamelizasyonun bir kombinasyonudur. Bununla birlikte, karamelizasyon sadece 120-150
°C'nin tizerinde olusurken, Maillard tepkimeleri oda sicakliginda meydana gelir.

Maillard Tepkimesi gida teknolojisinde onemli bir yere sahiptir. Bu tepkime ekmek

kabugundaki istenen renk ve kokuyu olusturabildigi gibi bazi siit iiriinlerinde de istenmeyen
tat ve kokularin gelisimine neden olabilir.

2.2. Bashca Monosakkaritler
Beslenmede 6nem tagiyan baslica monosakkaritler glikoz, friiktoz ve galaktozdur.
2.2.1. Glikoz

Kapal formiilii CgH;,0¢ dir. Kompleks karbohidratlarin bilesiminde en ¢ok bulunan
monosakKarittir. Aldoheksozdur. Erime noktas1 80-86°C’dir. insan organizmasinda serbest
halde kanda bulunmaktadir.(65-80 mg/100ml).En ¢ok bulundugu gidalar {iziim, iiziimden
yapilan yiyecekler, igecekler ve baldir. Bundan dolayi iiziim sekeri olarak da adlandirilir.

H—C=0
H —||C —OH
HD—LZ —H
H —LZ—DH
H —!{Z—UH

EHLDH

Sekil 2.3: D - Glikozun zincir yapisi

Glikozun genel 6zellikleri sunlardir:

Molekiil yapisinda aldehit grubu bulundugu i¢in bir aldoheksozdur.
Aldoheksoz 6 C’li aldehit grubu igeren sekerdir.

Glikoz suda ¢ok, alkolde az ¢oziiniir.

Orta derecede tatlidir.

Heksozlarin en 6nemli tyesidir. Ciinkii karbohidratlar glikoz halinde kana
gecer ve karaciger ile kaslarda glikojen seklinde depo edilir.

Glikoz sindirim sirasinda pargalara ayrilmaz.

13
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Resim 2.1: Glikozun ii¢ boyutlu goriintiisii

2.2.2. Friiktoz

Meyve sekeri ve leviiloz adi da verilir. Ketoheksozdur. Genel formiilii CsH;,06 olan
D-friikktoz serbest olarak tatli meyvelerde (liziim,incir,dut) ¢igek tohumlarinda ve balda
bulunur. Cogunlukla glikoz ve sakkarozla birlikte bulunur.

Friiktozun genel 6zellikleri sunlardir;

> Cok tathidir. Tatlilik derecesi sakkorozdan yiiksektir.

> Viicutta glikoza dontiserek kullanilir.

> Glikoza gore daha gii¢ erir ve daha giic kristallesir.

> Frikktoz bir disakkarit olan sakkarozun ve bir polisakkarit olan iniilinin

yapisinda.bulunur. Ticari olarak iniilinin hidrolizinden elde edilir.

> Glikoza gore daha yavas fermente olur.

Fruktozun zincir yapisi asagida gosterilmistir.

CH,O0H

C=0

HO—C—H

H—C—0OH

H—C—OH

CH 2ICZ']E[

Sekil 2.4: Fruktozun zincir yapisi
2.2.3. Galaktoz

Galaktoz, laktozun (siit sekerinin) hidrolizi ile elde edilir. Diger bir ifadeyle siit sekeri
denen disakkarit i¢inde glikoza bagli halde bulunur .
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Galaktozun genel 6zellikleri sunlardir.

Bitki ve hayvansal organizmada daima birlesik halde bulunur.
Serbest halde bulunmaz.

Laktozun bilesiminde bulunur.

Glikoz kadar tatli degildir.

Bira mayast ile fermantasyonu yavas olur.

Suda glikozdan az ¢6ziiniir.

YVVVYVYVYYVY

H-C=0

H—(|Z—OH
HU—J:—H
HG—JL—H

H—%C—OH

CH 2'-‘l]!]E[

Sekil2.5:Galaktozun zincir yapisi

MonosakkKaritler tathdir, bu 6zellikleri molekiillerindeki hidroksil gruplarindan (-OH)
kaynaklanir. Sekerin tatlilik derecesini saptamak igin standart seker olarak sakkaroz
kullanilir. Sakkarozun tathilik derecesi 100 kabul edilmistir. Buna gore digerlerinin tathlik
derecesi asagidaki tabloda verilmistir.

Monosakkaritler Tathlik derecesi
Fruktoz 173
Glikoz 72

Galaktoz 32

Tablo: 2.3: Monosakkaritlerin tathlik dereceleri

2.3.Monosakkaritlerin Genel Ozellikleri
> Monosakkaritler Uzerinde Alkalilerin EtKisi

Seker ¢ozeltisine az miktar sodyum veya potasyum hidroksit eklenip 1sitildiginda 6nce
sar1 renk olusmakta,daha sonra portakal saris1 ve en sonunda kahverengi olusmaktadir.islem
sonunda regine 6zelligi tasiyan maddeler olusmaktadir. Sekerin, alkali ve 1s1l iglem etkisiyle
par¢alanmasi  sirasinda  olusan bu  renkler,serbest duruma gegen aldehitlerin
polimerizasyonundan ileri gelmektedir.
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>  Monosakkaritlerin indirgen Ozellikleri EtKisi

Serbest aldehit ve keton grubu iceren tiim sekerler indirgen 6zellige sahiptirler.Oksijen
ve diger oksidan maddelerle kolayca okside olurlar.Bu nedenle alkali ¢ozeltilerdeki indirgen
sekerler; glimiis, civa ve bakir gibi okside edici metal iyonlarmi indirgemektedirler.Bir
karbohidratin yapisindaki serbest indirgen gruplarin varligini tespit etmek igin siklikla
kullanilan yontem bakirin indirgenmesidir.

o Fehling Reaktifi

Alman kimyager Herman von Fehling tarafindan gelistirilmistir. Bir organik maddenin
rediiktor (kimyasal bir reaksiyonda bagka maddelere elektron veren madde) olup olmadigini
anlamak i¢in kullanilir. Rediikleyici sekerleri (glukoz gibi monosakkaritler ve maltoz, laktoz
gibi disakkaritler) ve aldehitleri tayin eder. Deney ¢6zeltisi taze hazirlanmis bakir (II) siilfat,
sodyum hidroksit ve sodyum potasyum tartarat iceren ¢Ozelti ile muamele
edilirse,rediikleyici seker varliginda tugla kirmizist renk verir. Proteinler i¢in ayirag olarak
da kullanilir.

Iki ¢esit Fehling ayiraci vardir. Bunlardan birisi Fehling A (Fehling I), digeri de
Fehling B

(Fehlig I1)’dir. Fehling ayiraglar glukoz veya fruktoz ¢ozeltilerine ilave edildiklerinde
mavi olan rengini kaybederek tugla kirmizisi rengini alir. Proteinli ¢ozeltilere ilave
edildiginde ise 1sitma isleminden sonra menekse moru rengini alirlar. Fehling ayiracindaki
mavi renkli Cut+ rediiklenip Cut+ haline geger. Bu arada seker oksitlenerek seker asiti
olusur. Dolayisiyla kirmizi renk meydana gelir.

Zamanla Fehling ayiract bozulacagindan, her iki ¢6zeltiyi birlestirerek olusturulan
ayirag ihtiyac kadar ve kullanilmadan hemen 6nce taze olarak hazirlanmalidir

o Lane Eynon Metodu ile Seker Analizi

Seker tayini yontemleri sekerlerin indirgen o6zelligine dayanmaktadir. Tiim
monosakkaritler indirgen 6zelliktedir. Sakaroz ise indirgen 6zellik gostermez. Bu nedenle
kimyasal yontemlerle seker tayininde sakkaroz once invert seker haline doniistiiriilir daha
sonra glikoz ve fruktozla birlikte invert seker olarak tayin edilir. Yontem, invert sekerin
Fehling ¢ozeltisinde bulunan bakir-2 iyonlarmni, suda ¢oziinmeyen bakir-1 okside
indirgemesi prensibine dayanir.

. Benedict Reaktifi
Glukoz ayiracidir. Glukoz varliginda rengi kiremit kirmizisina doner. Fehling A+

Fehling B cozeltilerinden olusur. Reaktifi Fehling testinden daha stabil oldugundan yaygin
olarak kullanilir.
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. Iyot Cozeltisi

Nisasta indikatoriidiir. Kahverengi- kirmizi renktedir. Nisastanin varliginda lacivert —
siyaha doniisiir. Iyot polisakkaritlerle renkli kompleks olusturur. Nisasta ile reaksiyon
sunucu mavi renk, glikojenle reaksiyon sonucunda kirmizimsi —kahve rengi kompleks
olusturur. Amiloz , amilopektin ve glikojenin tespit edilmesi i¢in uygun ve hizli bir testtir.

. Lugol Cozeltisi

Konsantre iyot ¢ozeltisidir. Nisasta ile reaksiyon halinde mavi renk olusturur.

. SeliwanoRreaktifi

Ketoz sekerlerin aldozlardan ayird edilmesi i¢in kullanilan indikatordiir.rengi berrak
kahverengi —kirmizidir. Fruktoz ile reaksiyona girdiginde kiraz kirmizisi , aldozlarla
reaksiyona girdiginde ise uguk pembe renk verir.

> Monosakkaritlerin Uzerinde Yogun Asitlerin Etkisi

Monosakkaritler genelde sulu asitlere karsi dayaniklidirlar. Ancak asit derisimi arttikca
monosakkarit molekiilii ~ parcalanmaktadir.Kuvvetli asit etkisi pentozlarda
furfural,heksozlarda hidroksi metil furfural adi verilen koyu kahve renkli bilesikler
olugmasina yol agmaktadir.Bu durum gida isleme teknolojisi bakimindan istenmeyen bir
ozelliktir. Meyve sularinda 1s1l islemden sonra HMF ve furfural goriilebilir ve iiriinde
istenmeyen tat-koku gelisimine neden olabilir.

Yine cesitli gidalarin islenmeleri sirasinda ortaya ¢ikan kahverengi {iriinlerin 6nemli
bir kismu furfural olugumu ile ilgilidir

> Seker Asitlerinin Olusumu Etkisi

Monosakkaritlerin oksidasyonu ile seker asitleri meydana gelmektedir.Sekerler gida
isleme ve depolama sirasinda enzimatik veya enzimatik olmayan yollardan okside
olmaktadirlar.

> Rediiksiyon ile Seker Alkollerinin Olusmasi Etkisi

Aldozlar ve ketozlar, karbonil grubunun rediiksiyonu seker alkollerine
indirgenmektedirler Ksilitol,mannitol,sorbitol,ribitol, laktitol ~ bu  seker  alkollerinden
bazilaridir.

2.4.Monosakkaritlerin Gida Sanayinde Kullanimi

Glikoz ve friiktoz suruplart dogal tatlandirict olarak bilinir. Pek ¢ok gida
formiilasyonunda yer alir. Bu suruplar gida sektoriinde biiyiik talep gérmektedir.
Kullanildiklar: yerlere gore;

> Nem cekicilik,
> Donma noktasinin kontrolii,
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Parlaklik,

Jel olusumu,

Fermente edilebilirlik,

Karbohidrat kaynagi,

Renk olusturucu,

Yapi, kivam ve tathilik verici gibi teknik stiinlik,

Yiiksek standart ve siireklilik 6zelligi nedeniyle de tercih edilmektedir.

VVVYVVY

Glikoz ve frikktoz suruplari; regel ve marmelat, biskiivi ve kekler ile dondurma
tiretiminde birlikte kullanilirken; sekerleme, sakiz, baklava, helva, lokum, ketcap ve bira
iretiminde glikoz surubu; mesrubat ve meyve suyu iiretiminde ise friiktoz suruplar
kullaniimaktadir.

> Sert Sekerlemeler

Glikoz suruplarinin sekerlemelerde kullanilmalarinin temel amaglar1 viskozite
(akiskanlik) saglamak, lezzeti gelistirmek, doku saglamak, nem tutucu ozellik kazandirmak,
tatlilik vermek ve renk kaybina direnci artirmaktir.

Glikoz surubunun tipi ve kullanim miktari, sekerlemenin yenme ve g¢ignenme
ozelliklerini tayin eder. Glikoz surubu gibi diisiik molekiil agirlikli sakkaritler {iiriine
kirilganlik verirken, surupta mevcut diger yiksek sakkaritler iriine c¢ignenebilirlik
kazandirir. Glikoz surubunun seg¢imi ayrica sekerin raf dmriinii de etkiler.

> Yumusak Sekerlemeler

o Karamellerde iirtiniin viskozitesi glikoz surubunun tipi ve miktar: ile
kontrol edilebilir. Ayni1 zamanda kullanilan glikoz surubunun tipi, tirtiniin
nem dengesini de etkiler.

o Marshmallow yumurta aki ve jelatin ile havalandirilmis sekerleme
uriintidiir. Glikoz suruplari tiriiniin nemlilik, en iyi ¢irpilma ozellikleri ve
koptik yapisim dayanikh  kilarak istenen dokuyu vermesi igin
kullaniimaktadir.

o Fudge (iizeri gikolata kapli yumusak seker) 6zellikleri karamel ile fondan
arasinda olan kristallenmis bir iriindiir. Glikoz suruplart  hem
kristalizasyonun kontrolii i¢in énemlidir hem de nemi tutarak son iiriiniin
yiizey parlakligindan sorumludur.

o Nugat kaynatilmis suruba yag ve frape (yumurta aki ve jelatin) ilave
edilen bir triindiir. Cignenebilir 6zellikte piiriizsiiz dokuya sahip, ¢ikolata
kaplanmamis nugat tiretiminde, yapiskanligin 6nlenmesi ve viskozitenin
saglanmas: i¢in glikoz surubu kullaniimaktadir. Maltoz surubu da
kullanilabilir.
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Resim 2.2:Yumusak sekerlemeler

o Jolelerde glikoz surubu sogukta akiskanliga, kesme, paketleme ve
depolamada deformasyona direng kazandirir.

o Fondanlarda glikoz surubunun etkisi, kristallenmeyi ve viskoziteyi
kontrol etmektir. Ayrica agizda ferahlik hissedilmesini ve daha parlak
goriiniimde olmalarini saglar.

> Cikletler

Cikletlerde kullanim igin glikoz surubunu karakterize eden en 6nemli faktor surubun
kuru madde igerigidir. Kuru madde igeriginin yiiksek olmasi igsleme sirasinda kaynatmanin
yapilmamasi ve ilave edilecek su miktarinin ¢ok az olmasi nedeniyle gereklidir.

> Helva

Geleneksel Tiirk tatlilarindan olan helva iiretiminde glikoz surubu kullanimi ile yag
sizmas, kristalizasyon gibi kalite kusurlarinin giderilmesi i¢in kullanilan emiilgator ilavesi
azaltilabilir ve iiriin kalitesi iyilegtirilebilir.

> Recel ve Marmelatlar

Regel ve marmelatlara glikoz suruplarinin katilma nedeni;
. Viskozite kazandirmasi,
Yiiksek osmotik basing,
Kristal olusumunun énlenmesi,
Tat ve goriniimiin gelistirilmesi ve dengeli tatlilik 6zellikleridir.

Glikoz suruplarinin osmotik basinci yiiksek oldugu igin daha iyi mikrobiyal
dayanikliliga sahiptir. Dolayisiyla maya gelisimi ve iriin bozulmasi bdylece
onlenebilmektedir.
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Resim 2.3: Recel

> Finincihik Uriinleri

Firincilik tirtinlerinde glikoz suruplari ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Fermente
tirtinlerde suruplar tirtiniin dokusunu da kontrol ederek maya tarafindan fermente olabilir.

Glikoz suruplari maya igeren bu fdriinler i¢in karbohidrat kaynagidir.
Fermantasyondan arta kalan indirgen gekerler ,kabugun renginin esmerlesmesini saglarken;
yiiksek sekerler dokunun kontroliinii saglar ve tirtine yumugaklik verir.

> Kek

Kek tiirii tirtinlerde glikoz surubu yumurta akindaki albiimin veya jelatinin etkinligini
artirir. Keklerin kurumasint onler. Nemlilik verir ve raf omrinii uzatir. Keklerde sukroz
yerine frikktoz suruplarinin  kullanimi igerdigi yiiksek indirgen sekerleme nedeniyle
esmerlesmeyi artirmaktadr.

Friiktoz suruplar: keklerde tat, renk vermek ve kekin tazelik siiresini , raf émriinii
uzatmak amaci ile kullanilr.

> Biskiivi

Glikoz surubu genellikle tathilarin kaplanmasinda ve ¢ignenebilirligin artisi nedeniyle
bazi biskiivi cesitlerinde kullanilmaktadir. Bu iirlinlerde renk koyulagmasi, nem tutuculuk,
fermente edilebilirlik, tatlilik ve lezzetin daha zengin olmasi istendiginde tercih edilmektedir.
Biskiivilerde glikoz suruplart hizla renk olusumuna yol agar ve raf 6mriinii artirici olan
antioksidan etkisi ile birleserek gevrekligi korur.Friikktoz suruplar biskiivide tat vermek,
doku ve renk olusturmak, gevrekligi kontrol altina almak amaci ile kullaniimaktadir.
Yapilan arastirmalar sonunda indirgen sekerler igerisinde en iyi biskiivi rengi friiktoz
suruplari ile elde edilmistir.

> Ekmek
Ekmekte karbohidratlar fermantasyon kaynagi olarak kullanilir ve tiriine yapi katar.

Ekmekte friikktoz guruplari fermente edilebilir 6zellikte olup, kabuk rengine ve lezzete
katkida bulunur.Ayrica raf dmriinii uzatir.
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»  Dondurulmus Tathlar

Glikoz gsuruplarinin dondurulmus tathlarda kullanimi ¢ok yaygindir. Glikoz suruplari
kristallenme ve asiri tatlilik olmadan toplam kati maddeyi artirir. Bu ise iiriinde dogal lezzet
vericilerin algilanmasina izin vererek, lezzetin dengelenmesini ve toplam tathlik diizeyinin
kontrol edilmesini saglar.

> Dondurma

Glikoz suruplari, dondurmanin kasiga alinabilirligini, sertligini, dokusunu ve kontrol
eder. Kristal olugsumunun kontrol edilmesi ile agizda pitiirlii yapi hissedilmemesini
saglar.Glikoz suruplari, siit sekeri laktozun kristallenmesiyle olusan kumsu hissi ve kaba
buz kristallerinin olusumunu onler. Ayrica toplam kati maddesini kontrol eder.Uriiniin
donma noktasi ve erimesi uygun glikoz surubu kullanimi ile kontrol altina alinabilir. Bu
suruplardaki yiiksek sekerler buz kristallerinin olusumunu onleyerek yumusak dokuda bir
tirlin elde edilmesini saglar.

> AlKolsiiz icecekler

Alkolstiz i¢eceklerde friiktoz suruplari kivam gelistirici etkileri nedeniyle diinyada
yaygin olarak kullanilir. Yiiksek friiktozlu glikoz suruplarinin siikroza gére en Onemli
avantajlarindan biri asidik kosullarda bilesim agisindan degisiklige
ugramamasidir.Mesrubatlarin ~ yani  sira  frilktoz suruplari  igeceklerde, kokteyl
karigimlarinda, likor ve sek saraplar gibi alkollii igeceklerde de fermente edilebilir
karbohidrat kaynagi ve tatlilik verici olarak kullaniimaktadir.iceceklerde osmotik basincin
kontrol edilebilirligi en iyi sekilde glikoz surubunun kullanimi ile miimkiindiir.

-

Resim 2.4: Meyve sulari

>  Alkollii icecekler

Alkollii igecek sektoriinde glikoz guruplart;

o Viskozite ve tatlilik kontrolii ile karamel renginin saglanmasi
Fermente edilebilir karbohidrat kaynagi olmasi nedeniyle kullanilir.
Glikoz suruplarinin biracilik sektoriinde kullanilmasinin nedenleri,
Ekonomik bir karbohidrat kaynagi olmalart,
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o Kapasiteyi artirmalari,
. Cok diisiik miktarda azot i¢ermeleri,
o Maysenin ya da siranin karbohidrat kompozisyonunu degistirmeleridir.

> Siit Uriinleri

Friiktoz suruplar siitlii tatlilar, meyveli siit ve yogurtlarda;
o Berrak goriinimlii,
Tatl olmalari,
Suda ¢ozlintirligi,
Dogal oluglari,
Ekonomik 6zellikleri,
Meyve ile  zenginlestirilebilmeleri  nedeniyle yaygin  olarak
kullaniimaktadir.

»  Meyve Konserveleri

Friikktoz suruplarinin su aktivitesini azaltici 6zelliginden yararlaniimaktadir. Meyve
konservelerinde koruyucu olarak kullanilmaktadir.

>  Kahvaltihk Hububat

Tath kahvaltilik hububat iriinlerinde glikoz suruplari hamurun agilmas: sirasinda
kaplama amaciyla kullaniimaktadir. Glikoz suruplar: kahvaltilik iriinlere;

° Raf 6émriniin uzamasi,
. Lezzetin artisi,
o Kirilma direnci gibi avantajlar saglar.

Glikoz suruplart film yapma 6zelliginden dolayi iiriintin ylizeyine parlaklik verir ve
nem Qgirisini Onler. Boylece siit varliginda, kirilgan o&zelliginin ve ¢itirtili  yapinin
korunmasina neden olur.

> Ketcap
Bu iirtinlerde glikoz suruplarinin kullanim amac,

Tatlhihg: kontrol etmek,

Uriine doku kazandirmak,

Parlaklik saglamak,

Renk 6zelligini gelistirme ve korumak,
Uriin dokusunu iyilestirmek,

Raf 6mrinu artirmaktir.
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UYGULAMA FAALIYETI-1

Sectiginiz gidalarin yapisinda bulunan karbohidratlarin isimlerini Benedict ¢6zeltisi ,
Seliwanoff reaktifi kullanarak belirleyiniz.

Kullanilan aracg - gere¢ ve kimyasallar :

Hassas terazi

Havan

Pipet

Deney tiipleri

Bek alevi

Dereceli silindir
Distile su

Cesme suyu - kontrol
Sicak su banyosu
Blender

VVVVVVVVVVYVYY

Benedict ¢ozeltisi veya Fehling A+ Fehling B (glikoz ayraci)
Seliwanoff reaktifi (fruktoz ayiraci-indikator)

slem Basamaklar

Oneriler

Hayvansal / bitkisel kaynakli bir gida
se¢iniz.

Numuneyi uygun bir kapta homojen hale
getiriniz.

Numunenizin 0,25 g’'mi tartip 25 ml
distile suda ¢oziiniiz.

Her ornekten 1’er ml olmasina 06zen
gosteriniz.

YV V V V

vV V VYV

Laboratuvar kiyafetlerinizi giyiniz..
Ellerinizi her ¢alisma  Oncesinde
yikayiniz.

Calisma ortaminizi  ve kullanilan
gerecleri temizleyiniz.

Numuneniz homojenize etmek ig¢in
blender kullanabilirsiniz. homojenize

ediniz.

A\

Her tlipe 2 ml olacak sekilde Benedict
cozeltisi (veya Fehling A+ Fehling B )

ilave ediniz.

» Tipleri sicak su banyosunda renk
degisimi gozlenene dek 1sitiniz.

» Cozeltilerde maviden kirmiziya renk
degisimi  gozlemlediginizde  1sitma

islemini durdurunuz.

YV VY

Dogru 6l¢iim yapiniz.

flave islemlerini sirastyla yapimz.
Belirtilen miktarlarda madde /¢ozelti
almaya 6zen gosteriniz.

» Bagka bir tiipe ayn1 miktarlarda musluk

suyu ve Benedict ¢ozeltisi koyarak
kontrol grubu olarak kullaniniz.
» Monosakkarit (glikoz)varliginda

maviden kirmiziya (kiremit rengi) dogru
bir renk degisimi gozlemleyeceksiniz.

Belirtilen hacmi tamamlarken dikkatli
olunuz.
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» Homojenize hale getirdiginiz
numunelerinizi kaynatarak siiziiniiz.

» Siizdiigiiniiz ¢ozeltiden iki adet deney
tiipiine 5’er ml ilave ediniz.

» Tiiplerden birine 5 ml Benedict ayraci
digerine de 5 ml Seliwanoff ayraci
ekleyiniz.

» Her iki deney tiipiinide kaynar su
banyosunda 1-2 dakika bekletiniz.

» Her iki tlipte olusan renk degisimlerini
not ediniz (fruktozun varliginda kirmizi
renk olusumu gozlemleyeceksiniz ).

» Renk degisimlerini dikkatice
gbzlemleyip not aliniz.

» Deney raporunuzu yaziniz. > Ogretmeninizin  verdigi  kriterlere

uygun bir rapor hazirlaymiz.

» Hazirladiginiz raporu smifta
arkadaslarinizla tartisiniz.

» Deney sonrasi islemleri yapiniz.

> Laboratuvarda  son  kontrollerinizi
yapiniz.

» Calisgma ortaminizi ve kullanilan arag

gerecleri temizleyiniz.
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UYGULAMA FAALIYETI -2

Siif ortaminda monosakkaritler ile ilgili bir sunum yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Glikoz, fruktoz ve galaktozun genel | > Monosakkaritlerin genel formiillerini
formiillerini yaziniz. arastiriniz.
> Bu , .m.onosakkarltlerm kapals » Okul kiitliphanesinde ve internette
formiillerini yaziniz.
kaynak taramas1 yapiniz.
» Glikoz, fruktoz ve galaktozun genel
Ozellikleri hakkinda arastirma yapimiz.
» Glikoz, fruktoz ve galaktozun gida > Olul kiitiphanesinde —ve internette
. kaynak taramas1 yapiniz.
sanayinde kullanimlar1  hakkinda > . . .
Cevrenizdeki isletmelerden

arastirma yapiniz.

monosakkaritlerin kullanim
alanlar1 hakkinda bilgi aliniz.

Aragtirdigimiz - konular hakkinda  bir
power point sunusu hazirlayiniz.

YVVVV |V

Sunum stireniz 15 dakikay1
gecmemelidir.

Sunumunuzun gorsel 6gelerle ve
gida 6rnekleri ile destekleyiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulart dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi monosakkarit degildir?
A) Glikoz
B) Galaktoz
C) Maltoz
D) Friiktoz

2. Asagidakilerden hangisi ‘Maillard Tepkimesi’ sirasinda yer degistiren elementlerdir?
A) A)S - OH
B) B)C - OH
C) C)NH, - OH
D) D)NH - OH

3. Asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Monosakkaritlerin oksidasyonu ile seker alkolleri olusur.
B) Monosakkaritler tizerinde asit etkisi sonucunda hidroksi metil furfural olusur .
C) Monosakkaritlerin karbonil gruplarinin rediiksiyonu ile seker alkolleri olusur.
D) Monosakkaritler {izerinde alkali etkisi ile saridan kahverengiye dogru renk
degisimi gozlemlenir.

4. Asagidakilerden hangisi monosakkaritlerin gida sanayinde kullanimini saglayan
6zelliklerinden biri degildir?
A) Renk olusturma
B) Parlaklik verme
C) Nem ¢ekicilik
D) Nemlendirme

5. Asagidaki siklardan hangisinde monosakkaritlerin tatlilik derecelendirmesinde
referans olarak kullanilan karbohidrat ve tatlilik degeri dogru olarak verilmistir?
A) Fruktoz -173
B) Sakkaroz-100
C) Galatkoz-100
D) Laktoz- 32

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere tabloda verilen
dogru sozciigii yaziniz.

6. Monosakkaritlerin yapisinda bir ........... veyabir ........ grubu bulunmaktadir.
| Keton | Ksilitol | Aldehit |
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Uygulamal1 Test’’e geginiz.
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UYGULAMALI TEST-1

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramislardan kazandiginiz becerileri
“Evet” ve “Hayir” kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

1. Sectiginiz gida numunelerini deney i¢in homojenize hale
getirdiniz mi?

2. Gida numunelerinizi belirtilen Ol¢iilerde deney tiiplerinize
koydunuz mu?

3. Kimyasal ¢ozeltilerinizi kurallar uygun sekilde hazirladiniz
mi1?

4. Deney tiiplerinizdeki renk degisimlerini gézlemlediniz mi?

5. Gozlemlediginiz renk degisimleri dogrultusunda gida
numunelerinizdeki karbohidratlarin neler oldugunu tespit
ettiniz mi?

6. Karbohidratlar1 ~ smiflandirarak  viicuttaki ~ gorevlerini
acgikladiniz mi?

7. Deneylerinizin sonuglarini rapor haline getirdiniz mi?
Arastirmalarmizin  sonuglarint  smif ortaminda bir sunu
yaparak paylastiniz mi?
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UYGULAMALI TEST-2
Sinif ortaminda monosakkaritler hakkinda bir sunum yapiniz.

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranmislardan kazandiginiz becerileri
“Evet” ve “Hayir” kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

Internette ve kiitiiphanede literatiir taramas1 yaptiniz mi?

Monosakkaritlerin genel formiiliini arastirdiniz mi?

Monosakkaritleri siniflandirdiniz mi?

L- Glikoz formunun zincir yapisint yazdiniz mi?

ST I A B o

Monosakkaritlerin genel 6zellikleri i¢in aragtirma yaptiniz
mi?

6. MonosakKaritlerin gida sanayinde kullanim alanlarini
arastirdiniz m?

7. Arastirdiginiz konulara sununuzda yer verdiniz mi?

8. Sunum siiresini dikkatli kullandiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsanmiz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Uygun ortam saglandiginda disakkaritlerin yapisi, gesitleri ve genel ozelliklerini
inceleyebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Giinliik hayatinizda tiikettiginiz disakkaritler hangileridir? Arastiriniz.
> Disakkaritlerin olusumlarint ve hangi amaglarla, nerelerde kullanildigim

arastirarak arkadaslarinizla paylasiniz

3. DISAKKARITLER

Iki molekiil monosakkaritin arasindan bir su cikararak,glikozidik (kovalent)bag
yapmasiyla olusan bilesiklerdir.Genel formiilleri (C12H22O011)olup en Onemli
tiyeleri;sakkaroz,maltoz,laktozdur.Sicak sulu asidik ortamda veya enzimlerin etkisinde
hidrolitik olarak pargalanarak kendilerini olusturan iki molekiil monosakkarite ayrilirlar.

3.1. Disakkaritlerin Yapisi

ki monosakkaridin bir molekiil su kaybederek birlesmesinden disakkaritler olusur.
Disakkaritleri meydana getiren, monosakkaritleri birlestiren bu  baga glikozit bag:
denir.Disakkaritlerin genel olusum formiilii ;

CeH1206 + CgH1206 ———C12H22011+ H20 seklinde yazilir.
3.2. Bashca Disakkaritler
3.2.1. Sakkaroz

Glikoz ve fruktozun alfa a (1,2)glikozidik bag olusturarak meydana getirdigi bir

disakkarittir. Disakkarit ve polisakkaritlerin yapisinda bulunan ve su c¢ikararak olusan
kimyasal kovalent baga glikozit bag: denir.
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H—(|: |CH2 OH
H—(|:—OH \ i} HO—T—\ (|: CH ,0H
C \

HO—C—H 0 -|— HO—C—H
H-C—OH H—C—OH Ho—c—H Ho—c—H |
| | 0
H—(‘i H—C H—c H—c OH
CH2|I’C|)H CH,OH
CH ,OH CH,0H

Alfa-D- glukoz p-D- fruktoz alfa(1,2) -sakkaroz

Sekil 3.1: Sakkarozun olusum formiilii

Sakkaroz,seker pancar1 ve seker kamisindan elde edilen ¢ay sekeri olarak bilinen
sekerdir.Seker pancarinda % 16-20, seker kamigsinda % 14-28 oranlarinda sakkaroz
bulunur.Meyvelere tatlilik veren bir sekerdir.

Modern rafinasyon yontemleri ile yiiksek derecede rafine edilen seker % 99,9
oraninda sakkaroz i¢cermektedir.

Sakkaroz suda kolay,alkolde gii¢ ¢oziinmektedir.Ergime noktas1 106 °C’dir.200°C’de
esmerleserek karamelize olmaktadir.Daha fazla 1sil islem sakkarozun pargalanmasina yol
acar.

3.2.2. Laktoz

‘Siit sekeri’ olarak bilinen, birer molekiil glukoz ve galaktozun glikozidik bag
olusturmasiyla meydana gelen disakkarittir.Dogada sadece siitte bulunur.Memeli hayvanlarin
stitlerinde % 2-6,insan siitiinde % 5-6 oraninda laktoz bulunur.Asit veya laktaz enziminin
etkisiyle kendisini olusturan glukoz ve galaktoza pargalanir.Galaktozun dogada fazla yer
almamasi ve sinir ve damar sistemlerinin olusmasi i¢in gerekliligi,laktozun beslenme
acisindan 6nemini ortaya koymaktadir.Hidrolizi sakkarozdan daha yavas seyreder.Bu
nedenle sindirimi de yavastir.Laktoz olusumunu genel denklemi;

Glukoz + Galaktoz —=Laktoz + H,0O seklinde yazilir.
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Insanlarda siitiin laktozunu pargalayan laktaz enziminin yetersizligi ya da hig
olmamasi durumunda ‘laktoz intoleransi’ denilen bir rahatsizlik s6z konusu olur. Laktoz
hidrojene edildiginde laktitol elde edilir.ince bagirsakta metabolize edilemeyen laktitol,kalin
bagirsaktaki mikroorganizmalarca laktik ve asetik asitlere doniistiiriilmektedir.Laktitoliin su
tutma ve bagirsak hareketlerini hizlandirma 6zelligi diareye(ishal) neden olmaktadir.

HO H H OH
=% \ /
¢~ H-C
H—C— OH H-C - OH
HO-C-H © Ho-é-H 0
HO ~C—H H-C—OH.
i "
CI:HZOH (|3H20H
p-galaktoz a-glukoz

Sekil 3.2:Laktozun olusum formiilii

3.2.3. Maltoz

Iki glukoz molekiiliiniin bir araya gelerek olusturdugu disakkarittir.Nisastanin
hidrolizi ile olusan maltoz adii bira iiretiminde kullanilan malttan almaktadir. Dogada
serbest olarak bulunmaz.musir,patates ve bugday nisastalarindan asit veya enzim etkisiyle
elde edilir.Biralik arpanin ¢imlendirilip kavrulmasiyla elde edilen maltin esas sekeri olup
fermente oldugunda bira alkoliinii olusturmaktadir.Maltozun olusumu;

[———2
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Glukoz + Glukoz Maltoz + H,O seklinde yazilir.

" OH OH
i /

H-C H-C
H—C—OH H—C—OH
HO-C-H © HO_G—H O
H—C - OH H-é-oﬁé
HoG —— HeG——
éHon éHon
a-glukoz a-glukoz

Sekil3.3: Maltozun olusum formiilii

3.3. Disakkaritlerin Genel Ozellikleri

Kapall formiilleri C1oH»,04,’dir.
Disakkaritler sulu asitlerle hidrolize oldugunda asagida goriildiigii gibi  yapisini
olusturan monosakkaritlere ayrilir.

C12H2011 ———— CgH1206 + CsH1206 + H20
Maltoz — Glikoz + Glikoz + H,O
Laktoz —— Glikoz + Galaktoz + H,O
Sakkaroz —————— Glikoz + Friiktoz + H,O

Suda kolayca erir.
Tatlilik derecesi disakkaritin tiiriine gore degisir.

Vicutta dogrudan kullanilmaz. Sindirim kanalinda monosakkaritlere
ayrildiktan sonra kana geger.

Hidrolize ortamlarda monosakkaritlerin 6zelliklerini tasir.

Sulu asitle hidrolize olarak yapitaslarina ayrilir.

Polarize 15181 saga gevirir.

Disakkaritler beyaz renkte olup, kuru sicaklikta kahverengiye doniisiir.
Sakkaroz disinda laktoz ve maltoz indirgen 6zellige sahiptir.

VVVVY VYV
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3.4. Disakkaritlerin Gida Sanayinde Kullanimlari

Disakkaritler gida sanayinde;

>

>

Konsantre meyve suyu, marmelat, jole yapiminda mikroorganizmalarin
¢ogalmasini 6nledikleri igin kullanilir.

Cesitli gidalarda 6zellikle de dondurma ve sekerlemelerde tatlarin dengelenmesi
icin kullanilirlar.

Pastacilikta kullanilan meyve sekerlemelerinde de koruyuculuk ve tat kontrolii
icin glikoz surubu ile birlikte siikroz suruplari da kullanilir. Bu tip trtinlerde
maltoz suruplar: da kullaniimaktadir.

Konserve  meyvelerde tatlihg: azaltmak, parlakhk ile saydamlig:
zenginlestirmek amaciyla kullanilir.

Koku renk ve aroma maddelerini kolay absorbe ettikleri i¢in tasiyici olarak
kullanilir.

Disakkaritler genellikle monosakkaritlerle birlikte kullaniimaktadir. Monosakkaritlerin
gida sanayinde kullanim alanlar1 birinci 6grenme faaliyetinde anlatilmstir.

Resim 3.1: Maltoz surubu
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UYGULAMA FAALIYETI

Disakkaritlerle ilgili sunum yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
Internette ve kiitiiphanede  verilen
Sakkﬁlroz’. !aktoz ve maltozun olusum disakkaritlerin  olusum formiillerini
formiillerini yaziniz.
arastiriniz.
Bu diskakkaritlerin kapali (genel )
formiilerini yaziniz.
Yapilarindaki monosakkarit sayilarina Okul Kkiitiiphanesinde ve internette

gore disakkaritleri siniflandiriniz.

Bu disakkaritlerin genel ozellikleri

hakkinda arastirma yapiniz.

kaynak taramas1 yapiniz..

Disakkaritlerin gida sanayinde kullanim
alanlarin arastiriniz.

Cevrenizdeki isletmelerden
disakkaritlerin kullanim alanlar
hakkinda bilgi aliniz .

Disakkaritlerin gida sanayinde kullanim
amaclarini arastiriniz.

Arastirdiginiz konular hakkinda sunu
hazirlaymiz .

Sunum siireniz 15
gegmemelidir.
Sunumunuzun gorsel ogelerle ve gida

ornekleri ile destekleyiniz.

dakikay1
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklariniz1 agagidaki sorular cevaplandirarak 6l¢iiniiz.
Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki formiillerden hangisi disakkaritlerin genel formiiliidiir?
C) CyHanOn
D) C12H2,01;

2. Asagidaki eslestirmelerden hangisi yanhstir?

A) Galaktoz—— Glikoz + Friiktoz + H,O
B) Maltoz ——— Glikoz + Glikoz + H,O
C) Laktoz——— Glikoz + Galaktoz + H,0
D) Sakkaroz ——— Glikoz + Friiktoz + H,O
3. Disakkaritler grubunda yer almayan karbohidrat hangisidir?
A) Maltoz
B) Galaktoz
C) Sakkaroz
D) Laktoz
4. iki molekiil monosakkariti birlestiren baga verine ad asagidakilerden hangisidir?

A) Glikozidik bag
B) Kovalent bag
C) Glikozit bagi
D) Hepsi

5. Asagidaki siklardan hangisinde ‘laktoz intoleransi’nin tanimi verilmistir.?

A) Insanlarda siitiin laktozunu parcalayan laktaz enziminin yetersizligi ya da hi¢
olmamasi1 durumu

B) Hayvanlarda siitiin laktozunu pargalayan laktaz enziminin yetersizligi ya da hig
olmamasi1 durumu

C) Insanlarda siitiin laktozunu pargalayan laktik asitin yetersizligi ya da hi¢ olmamasi
durumu

D) Hem hayvan hem de insanlarda siitiin laktozunu pargalayan laktaz enziminin
yetersizligi ya da hi¢ olmamasi durumu

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Uygulamal1 Test’’e geginiz.
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UYGULAMALI TEST
Smif ortaminda disakkaritler ile ilgili bir sunum yapiniz.

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramiglardan kazandiginiz becerileri
“Evet” ve “Hayir” kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Disakkaritlerin olusum formiillerini arastirdiniz mi?
2. Disakkaritlerin genel (kapali) formiiliinii arastirdiniz mi?
3. Disakkaritleri  igerdikleri monosakkarit sayilarina gore
siniflandirdiniz mi?
4, Disakkaritlerin genel dzellikleri i¢in aragtirma yaptiniz mi?
5. Disakkaritlerin gida sanayinde kullanim alanlarin
6. arastirdimz mi?
7. Arastirdiginiz konulara sununuzda yer verdiniz mi?
8. Sunum stiresini dikkatli kullandiniz m?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

AMAC

Uygun ortam saglandiginda polisakkaritlerin yapisi, ¢esitleri ve genel 6zelliklerini
inceleyebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Nisasta hangi besinlerden elde edilir? Nerelerde kullanilir?

4. POLISAKKARITLER

Polisakkaritler, pek ¢ok sayida monosakkarit veya monosakkarit tiirevi molekiiliin art
arda glikozid baglart araciligiyla baglanmasiyla olugmus molekiill yapisindaki
karbohidratlardir. Genel formiilleri (C¢Hy;0s), seklindedir. Dogada bulunan
karbohidratlarin ¢ogu, yiiksek molekiiler agirlikli  polimerler olan polisakkaritler
halindedirler.Enzimler =~ veya  asitlerin  etkisiyle yapilarindaki ~ monosakkaritlere
boliiniirler.Cogu amorf,beyaz ve tatli olmayan maddelerdir.Ayn1t monosakkaritlerden
oluganlara homopolisakkarit,farklt monosakkaritlerden olusanlara da heteropolisakkaritler
denir.

4.1. Yapisi

Genellikle 20°den fazla monosakkarit molekiilii kendi aralarinda diiz zincir veya
dallanmis yapida birlesir. Bu birlesme sirasinda su agiga ¢ikar. Boylece polisakkaritler
olusur.

Polisakkaritleri meydana getiren monosakkaritler diiz zincir veya dalli bir yapi
olusturur. Bu dalli yapilarda seliillozda oldugu gibi iplik tarzinda bir yapiya, glikojende ise
dallanmis ¢al1 yapisina sahiptir.

Besinsel 6nemi olan polisakkaritler sindirim kanalinda enzimlerle pargalanip
monosakkaritlere ayrisarak kana geger.

Yiksek molekiillii polisakkaritler enzim, asit veya 1S1nin etkisiyle pargalanir. Asagida
baz1 polisakkaritlerin hidroliz par¢alanmalar1 gosterilmektedir.

Nisasta — Dekstrin — Maltoz — Glikoz
Seliiloz — Sellobioz — Glikoz

Inulin — Friiktoz

Pektin — Galaktronik asidi
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4.2. Bashca Polisakkaritler
Polisakkaritler,

> Homopolisakkaritler
o Glukanlar
. Seliiloz
. Fruktanlar- inulin
o Laktonlar- Agar-agar
o Glukoranlar- Pektin
. Nisasta
> Heteropolisakkaritler
[ ]

Arap zamki, Gamlar seklinde siniflandirilir.

Yukarida sayilan polisakkaritler arasindan gida sanayinde en ¢ok kullanilanlari kisaca
inceleyelim.

4.2.1. Nisasta

Nisasta amiloz(% 15-20) ve amilopektinden(%80-85) meydana gelmistir.Amiloz, diiz
zincir seklinde ¢ok sayida glikoz molekiiliiliin birlesmesinden meydana gelmistir.

Amiloz 250-300 adet glikozun a-(1-4) glikozidik bagla olusturdugu diiz zincirli
dallanmamis yapidir.

mdirgeyici AMILOZ indirgeyici
olmayan ug (diiz zincir yapi) ug

Sekil4.1: Nisastanin amiloz yapisi

Amilopektin, dallanmig yap1 gosterir. Amilozdan her 8-9 glikoz tinitesinden sonra o-
(1-6) glikozidik bagla ayrilir. Her dalda yaklasik 15-18 adet glikoz bulunur.
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H O H H ON_H
H H
OH 0 oH
HO -
H CH H OH| a:1—=6
GLIKOZIDIK

-BAGLANTI
Sekil 4.2: Nisastanin amilopektin dall -zincir yapisi

Hiicre sitoplazmasinda biiyiik graniiller halinde depolanan polisakkaritlerdir. Bitkilerin
onemli depo karbonhidratidir. Kok,meyve ve tohumlarda daha ¢ok olmak tizere bitkinin tiim
kisimlarinda bulunurlar.hububat,patates,kuruyemis ve baklagiller nisasta bakimindan
zengindirler.

Icerik bakimindan en zengin sebze patatestir.

Dokuda graniil halinde bulunan nisasta tanecikleri,nisastanin kokenine gore farkli
goriiniigtedirler.bu nedenle mikroskopla incelendiginde farkli kaynaklardan gelen nisasta
tiirleri birbirinden ayrilabilmektedir.

Nisasta graniilleri soguk suda ¢oziinmezler,ancak suyu yavas yavas emerek siserler.
Bu sisme kalict olmayip kurutmayla tekrar eski haline doner. Nisasta graniillerinin kaynar
suda lapamsi bir yap1 almalarina ‘cirislenme’ denir.Kdkenlerine bagl olarak nisastalar 60-
80°C arasinda ¢irislenmekte yani jelatinize olmaktadirlar.

Resim 4.1: Patatesteki nisasta molekiilerinin elektron mikroskobundan alinmis goriintiisii
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4.2.2. Pektin

Pektin , uzun zincirli bir polisakkarittir.Bitkilerin yapisinda seliiloz lifleri arasinda
dolgu maddesi olarak yer alir, dokulara sertlik kazandirir.Hiicre
duvarinda,seliiloz,hemiseliiloz,lignin ve protein bilesikleri ile bir arada bulunur.Suda
cOziiniir,pektinin esterlesme diizeyi arttikca jellesme oOzelligi gelisir.Endiistride pektin
turunggil kabuklar1 ve elma posasindan elde edilir. iretilir.

Alkollerle organik yada inorganik asitlerin tepkimeye girmesi olayina ‘esterlesme’
denir.

COOCH; COOCH; COOCH;4
O O O
H H H H H H /
0
/O O / 3
H H H
H OH H OH H OH
= n

Sekil 4.3: Pektinin yap1 formiilii
4.2.3. Seliiloz

Glukoz molekiillerinin olusturdugu c¢ok dayanikli diiz zincirler seklinde bir
bilegiktir.Bitkilerin hiicre duvarlarini olusturan iskelet maddesidir.Dogada en ¢ok bulunan
organik bilesiktir.Odunun biiylik kismi ve pamugun neredeyse tamami seliilozdur.Seliiloz
zincirleri birbirine paralel demetler seklinde dizilirler.Bu demetler arasinda hidrojen
baglariin olusmasi ¢ok saglam ve esnek olan seliiloz liflerini meydana getirir.Seliiloz suda
¢dziinmez.yogun asit etkisiyle glukoza kadar parcalanabilir.insan organizmasinda seliilozun
yapisindaki baglar1 ¢ozebilecek bir enzim olmadigi i¢in sindirilmeden viicuttan atilir.Besin
degeri olmamasina karsin diyet lifi olarak beslenmede 6nem tagir.

Cesitli tipteki seliilozlar gida endiistrisinde katki maddeleri ve baska amaglarla
kullanilmaktadir.

Ornegin; modifiye seliilozlar gidalardaki yag igerigini azaltmak amaciyla
kullanilmaktadir.

CH,OH CH,0H CH,OH CH;OH

0 0 0 0
(8] (o} 0 0
N N N %

Sekil 4.4: Seliilozun yap1 formiilii
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4.2.4. Hemiseliiloz

Pentozan da denir.Bitki hiicre duvarlarinda seliiloz lifleriyle beraber bulunur.Su tutucu
ve katyon baglayici 6zelligi vardir. Agirliginin on katina kadar su g¢ekebilir..Nigasta gibi
jelatinize olmaz.Tahillar suda coziinen ve ¢oziinemeyen hemiseliilozlar1 icerirler.Bunlar
bugday hamuruna suyun baglanmasi,hamurun sertliginin artmasi,yogurma siiresinin azalmast
ve ekmegin bayatlama hizinin yavaglamasinda rol oynarlar. Ayrica bagirsak caligmalarin
artirarak sindirim Sisteminin sagliginda rol oynarlar.

4.2.5. Gamlar

Polisakkaritler ve tiirevlerinden olusan bu maddeler hidrofilik (suyu seven)
molekiillere sahip,diisiik miktarlarda iken yiiksek viskozite gosteren maddelerdir.Gida
endiistrisinde siklikla kullanilan ekonomik bir kivam vericidir.

Siit tiriinleri ve soslarda,suyu baglamak,buz kristallerinin biiylimesini yavaglatmak ve
coziinmeyi geciktirmek amaciyla kullanilirlar. Firmneilik dirlinlerinde ise  yogurma
toleransini,su tutma 6zelligini ve iiriiniin raf 6mriinii arttirirlar.

Sosis vb. et iriinlerinde homojenizasyon ve tekstiirii olumlu etkilerler, gidanin
bilesimindeki suyu baglayarak verim ve raf 6émrii {izerine olumlu etki yaparlar.

Kuru corbalik karisimlarda, yemek ve salata soslarinda, ekmek, kek, biskiivi
iiretiminde hamurun reolojik (sekil ve kivam) 6zelliklerini etkilemek amaciyla kullanilabilir.

4.2.6. Diger Baz1 Polisakkaritler

»  Agar Agar: Deniz bitkilerinde, alglerde bulunur. Agar agar bakteri {iretiminde
ortam hazirlanmasinda ve emiilsifiyer olarak kullanilir(Su ve yag gibi dogal
yollarla birbirine karismayan maddelerin bir araya gelmesini saglayan
maddelere ‘emiilsifiyer’ denir ).

> Dekstrin: Dekstrinler nisastanin asit veya enzimlerle glikoz ve maltoza
hidrolizi sirasinda olusan ara maddelerdir (Biiyiik molekiillerin su kullanilarak
kiiciik molekiillere ayrildigi kimyasal tepkimelere hidroliz denir). Beyaz,
tatsiz ve kokusuzdurlar. Suda ¢oziiniirler, alkolde ¢6ziinmezler.

»  Glikojen: insan ve hayvan viicudunda bulunan karbohidrat tiiriidiir. Adaleler ve
ozellikle  karacigerde  bulunur.  Karacigerde fazla  bulundugundan
glikojene“karaciger nisastasi veya hayvansal nisasta” da denir. Saf glikojen
beyaz, kokusuz ve tatsiz bir tozdur. Suda ¢oziiniir. Alkolde ¢oziinmez. Iyotla
kirmiz1 kahverengi bir renk verir.
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Sekil 4.5: Glikojenin yapisi

Iniilin: Birgok bitkide yedek karbohidrat olarak bulunur. Beyaz, tatsiz, kokusuz
bir toz olup suda ¢dziiniir. Fakat ¢dzelti 1sitilmakla jelatinlesmez. Iyotla sariya
boyanir. iniilaz enzimi ile friikktozu verir. Insanlarda bu enzim bulunmadigindan
besin degeri pek az veya hig yoktur.

Lignin: Bitkisel dokularda ilk biiyiime doneminde olusur ve bu dénem sonunda
hiicre duvarlarinin yapisinda yer alir.

Kitin:Bitkisel dokularda dis hiicre katmani olup,dokunun su kaybim
Onler.Patates ve domates gibi bazi {iriinlerin kabuklari kitin iceriginden dolay1
parcalanmadan iiriinden uzaklasabilir.

CH,OH

O
CH OH

Sekil 4.6: Kitinin yap1 formiilii
4.3.Polisakkaritlerin Genel Ozellikleri

>
>
>
>
>

Genel formiilleri (CsH110s) , seklindedir.

Polisakkaritler n sayisindaki monosakkaritlerin birlesmesiyle (n—1) mol suyun
¢ikmasindan meydana gelir.

Beyaz renklidir.

Suda ¢6ziinmez.

Alkalilere kars1 dayaniklidir.
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> Polisakkaritler amorf bilesiklerdir. Kendine has belirgin bir yapiya sahip
degildirler. indirgen seker &zellikleri yoktur. Bu nedenle bakir ¢ozeltilerini
indirgemezler ve osazon olusturmazlar. Bu 6zellikleri ile monosakkaritlerden
ayrilr.

Osazonlar, aralarinda ¢ok ufak yapisal farkliliklar olan sekerlerin birbirlerinden
ayrilmasinda son derece yararhidir. Ornegin glukozla galaktozun ayirt edilmesi gibi.
Polisakkaritler maya ile fermente olmaz.

»  Anorganik asitlerle veya belirli enzimlerle tam olarak hidrolizlenince yapilarin
olusturan maddelere pargalanir. Bazi polisakkaritlerin hidrolizi ile yalniz
monosakkaritler, bazilar1 da bunlara ek olarak seker tiirevleri, etil alkol gibi
karbohidrat olmayan maddeler verir.

4.4. Polisakkaritlerin Gida Sanayinde Kullanimlar

> Nisasta;

Jole ve pelte yapiminda,
Hazir ¢orbalarda,
Hamur tatlilarinda,
Firincilik tiriinlerinde,
Et tirtinlerinde,

Ayrica nisastadan glikoz ve friiktoz elde edilir. Nisasta esas olarak glikozdan meydana
geldigi i¢in hidrolizi sonucu glikoz surubu olusur. Ticari olarak biiyiik miktarda nisasta,
suruplara doniistiiriilmektedir.

Gida sanayinde glikoz ve friiktoz suruplari oldukga 6nemli bir yer tutmaktadir.

Monosakkaritlerin gida sanayinde kullanim alanlarinda bu konu detayli bir sekilde

anlatilmigtir.
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> Modifiye nisasta;

Cocuk mamalari,

Hazir pudingler,

Jole ve sekerlemeler,

Konserve hazir yiyecekler,

Salata soslarinin iiretiminde kullanihr.

> Pektin maddeler ;
o Jel olusturmada,

> Gamlar ;
. Kivam verici,
o Koyulastirici
o Stabilize edici olarak kullanilir.
o Sekercilikte, ¢ikolata imalatinda, dondurma yapiminda ve siitlii Giriinlerin
yapiminda kullanilir.

Diyet amachi gidalarda (lifle  zenginlestirilmis) gidalarin  {retiminde de
kullaniimaktadir. Diyet amagli iiriinlerin imalatinda seliiloz kullanilmaktadir. Besinsel lifler
insan  viicudunda  sindirilemeyen  Dbitkisel kaynakli maddelerdir. Esas olarak
karbonhidratlardan olusur. Besinsel liflerin insan saghgindaki roli biiytiktiir.

Besinsel liflerin bagirsak hareketlerini artirdigi bilinmektedir. Kabizlik ¢ok sik
rastlanan 6nemli bir problemdir. Besinsel liflerin rahatlatici etkisi, diski miktarim1 ve su
miktarin artirip yumusak diski olusumunu saglamasidir.Ayrica kanda istenmeyen yaglarin
miktarinin diisiiriilmesinde kan sekerin ayarlanmasinda kanserin olusmamasinda etkili rolii
vardir.Bu nedenle normal diyette yeteri kadar besinsel lif (25-35 g/giin) tiikketmek gereklidir.
Bunu saglayabilmek i¢in yeterli ve dengeli beslenmek gerekir.

Baz1 polisakkaritler( selilloz ve hemiseliiloz gibi) bagirsak hareketlerini artirip,

kabizlig1 dnleyici etkiye sahip olduklarindan sagligin korunmasi agisindan. fizyolojik dneme
sahiptirler.
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UYGULAMA FAALIYETI

Kullanilan aracg - gere¢ ve kimyasallar :

% 1’lik iyot ¢ozeltisi veya Lugol reaktifi,

Hassas terazi
Havan

Pipet

Deney tiipleri
Dereceli silindir
Distile su
Blender

VVVVVYVYVY

islem Basamaklar

Oneriler

Hayvansal ve bitkisel kaynakli iki gida
se¢iniz.

Laboratuvar kiyafetlerinizi giyiniz..

» Sectiginiz gidalarin yapisinda bulunan >
ghuginiz gidalarin _yapis| » Ellerinizi her c¢alisma Oncesinde
karbohidratlarin isimlerini iyot ve Lugol
o ier LT yikaymiz.
cozeltileri kullanarak belirleyiniz.
. . . A » Caligma ortammizi ve kullanilan
» Numuneyi uygun bir kapta homojen héle T
s gerecleri temizleyiniz.
getiriniz. : - .
.. , » Numuneniz homojenize etmek igin
» Numunenizin 0,25 g’mi tartip 25 ml A .
L s blender kullanabilirsiniz. homojenize
distile suda ¢oziiniiz ediniz
» Her oOrnekten 1’er ml olmasma O6zen '
gosteriniz
» Her iki deney tiipiiniize 4-5 damla iyot | » Dogru 6l¢iim yapiniz.
cozeltisi damlatiniz. > Ilave islemlerini sirasiyla yapimz.
» Tiplerdeki cozeltileri nazik¢e | > Belirtilen miktarlarda madde /¢ozelti
karigtiriniz. almaya 6zen gosteriniz.
» Tiplerdeki renk degisimini
gozlemleyiniz.

Belirtilen hacmi tamamlarken dikkatli
olunuz.
Gozlemlediginiz renk degisimlerini not
ediniz.

vV V V

Segtiginiz gidalarin  kalori degerlerini | » Ogretmeninizin  verdigi  kriterlere
arastiriz. uygun bir rapor hazirlayiniz.
Belirlediginiz karbohidratlarin viicuttaki | » Hazirladiginiz raporu smifta
gorevlerini arastiriniz . arkadaslarinizla tartiginiz.

Deney raporunuzu yaziniz. » Deney sonrasi islemleri yapiniz.
Arastirmalarmizin -~ ve  deneylerinizin | > Laboratuvarda son  kontrollerinizi
sonuglarin1  smif ortaminda bir sunu yapiniz.

yaparak paylasiniz. » Calsma ortaminmizi ve kullanilan arag

geregleri temizleyiniz.
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UYGULAMA FAALIYETI

Polisakkaritlerin genel 6zellikleri hakkinda bir sunum hazirlayiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
. L 1. | » Internette ve kiitiiphanede verilen
Polisakaritlerin genel formiiliinii : L .
polisakkkaritlerin olusum formiillerini
yaziniz.
arastirinz.
Polisakkaritleri yapilarindaki

monosakkatitlere gore siniflandiriniz.

Bu polisakkakkaritlerin genel 6zellikleri
hakkinda arastirma yapiniz.

Okul Kkiitiiphanesinde internette

kaynak taramasi yapiniz..

Ve

Cevrenizdeki isletmelerden
Polisakkkaritlerin ~ gida  sanayinde pol Isakka”f[lel.’l n  kullamm — alanlar
hakkinda bilgi aliniz .
kullanim alanlarini arastiriniz. . o .
Polisakkaritlerin gida sanayinde
kullanim amaglarini arastiriniz.
Sunum stireniz 15 dakikay1
Aragtirdiginiz  konular hakkinda sunu gegmemelidir.

hazirlaymiz .

Sunumunuzun gorsel ogelerle ve gida
ornekleri ile destekleyiniz.
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UYGULAMALI TEST-1

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramislardan kazandiginiz becerileri

“Evet” ve “Hayir” kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Sectiginiz gida numunelerini deney i¢in homojenize hale getirdiniz
mi?

Gida numunelerinizi belirtilen 6lciilerde deney tiiplerinize koydunuz
mu?

Kimyasal ¢gozeltilerinizi kurallara uygun sekilde hazirladiniz mi?

Deney tiiplerinizdeki renk degisimlerini gézlemlediniz mi?

Gozlemlediginiz  renk degisimleri dogrultusunda gida
numunelerinizdeki karbohidratlarin neler oldugunu tespit ettiniz
mi?

Karbohidratlar siniflandirarak viicuttaki gorevlerini agikladiniz m?

Deneylerinizin sonuglarini rapor haline getirdiniz mi?

Aragtirmalarinizin  sonuglarini sinif ortaminda bir sunu yaparak
paylastiniz mi?

UYGULAMALI TEST-2

Sinif ortaminda polisakkaritler hakkinda bir sunum yapiniz. Bu faaliyet kapsaminda
asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz becerileri “Evet” ve “Hayir” kutucuklarina (

X ) isareti koyarak kontrol ediniz

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Internette ve kiitiiphanede literatiir taramas1 yaptimz mi?
2. Polisakkaritlerin genel formiiliinii arastirdiniz m?

3. Polisakkaritleri siniflandirdiniz mi?

4. Polisakkaritlerin genel dzellikleri igin arastirma yaptiniz mi?

Polisakkaritlerin gida sanayinde kullanim alanlarin
arastirdiniz m?

6. Arastirdiginiz konulara sununuzda yer verdiniz mi?

7. Sunum stiresini dikkatli kullandiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirmeye” geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi polisakkaritlerin genel formiiliidiir?
B) CgH160s
C) C12H2,014
D) (CGHlloS )n

2. Asagidakilerden hangisi bir polisakkarit degildir?
A) Gamlar
B) Pektin
C) Lesitin
D) Nisasta

3. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Nisasta grantillerinin soguk suda lapams1 bir yap1 almalarina ‘cirislenme’ denir.
B) Nisasta grantilleri sicak suda ¢oziinmezler.
C) Kokenlerine bagli olarak nisastalar 60-80°C arasinda ¢irislenmekte yani jelatinize
olmaktadirlar.
D) Nisasta molekiilleri suyu yavasca emerek siserler ve bu kalicidir.

4. Asagidakilerden hangisi polisakkaritlerin 6zelliklerinden biri degildir?
A) Beyaz renklidirler.
B) B)Suda ¢oziinmezler.
C) indirgen seker &zellikleri yoktur.
D) Polisakkaritler maya ile fermente olurlar.

5. Saglikli bir insan diyetinde tiiketilmesi gereken besinsel lif miktar1 agagidaki siklardan
hangisinde verilmistir?
A) 45-55 g/giin
B) 25-35 g/giin
B) C)35-45 g/giin
C) D)15-25g/giin

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Modiil Degerlendirme “ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi karbohidratlarin formiiliidiir?
A) C2nH2nOn

B) CnH3n02n

C) CnH210n

D) Cn H2nH2n

Karbohidratlar gida sanayinde hangi amagla kullanilir?
A) Kivam verici

B) Yaglar: ikame edici

C) Jel olusturucu

D) Hepsi

Asagidakilerden hangisi bitki tohumlarinda bulunan karbohidrattir?

A) Destek maddesi

B) Nisasta

C) Eneriji

D) Seliiloz

Asagidaki element gruplarindan hangisi karbohidratlarin yapisini olugturur?
A)C,H,N

B)C,SN

C)H,0O,C

D)S,H, O

Asagidakilerden hangisi karbohidratlarin viicuttaki gorevlerinden biri degildir?
A) Prebiyotiktirler.

B) Proteinlerin viicutta daha fazla kullanilmasini saglarlar .

C) Antiketojeniktirler.

D) Giinliik enerji ihtiyacinin %55-60"n1 saglarlar.

Asagidakilerden hangisi monosakkarit degildir?
A) Glikoz

B) Galaktoz

C) Maltoz

D) Friiktoz

Asagidakilerden hangisi ‘Maillard Tepkimesi’ sirasinda yer degistiren elementlerdir?
A)S-OH

B) C-OH

C) NH, - OH

D) NH - OH
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10.

11.

12.

13.

14.

Asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Monosakkaritlerin oksidasyonu ile seker alkolleri olusur.

B) Monosakkaritler tizerinde asit etkisi sonucunda hidroksi metil furfural olusur.
C) Monosakkaritlerin karbonil gruplarinin rediiksiyonu ile seker alkolleri olusur.

D) Monosakkaritler iizerinde alkali etkisi ile saridan kahverengiye dogru renk

degisimi gbzlemlenir.

Asagidakilerden hangisi monosakkaritlerin gida sanayinde kullanimim saglayan
6zelliklerinden biri degildir?

A) Renk olusturma

B) Parlaklik verme

C) Nem ¢ekicilik

D) Nemlendirme

Asagidaki siklardan hangisinde monosakkaritlerin tathilik derecelendirmesinde
referans olarak kullanilan karbohidrat ve tatlilik degeri dogru olarak verilmistir?
A) Fruktoz -173

B) Sakkaroz-100

C) Galatkoz-100

D) Laktoz- 32

Asagidaki formiillerden hangisi disakkaritlerin genel formiiliidiir?
A) CsH1204

B) CgH160s

C) CyHanOn

D) C12H2,01;

Asagidaki eslestirmelerden hangisi yanhstir?

A) Galaktoz——— Glikoz + Friiktoz + H,O

B) Maltoz—— Glikoz + Glikoz + H,O

C) Laktoz ——— Glikoz + Galaktoz + H,0O

D) Sakkaroz ———— Glikoz + Friiktoz + H,O
Disakkaritler grubunda yer almayan karbohidrat hangisidir?
A) Maltoz

B) Galaktoz

C) Sakkaroz

D) Laktoz

Iki molekiil monosakkariti birlestiren baga verine ad asagidakilerden hangisidir?
A) Glikozidik bag

B) Kovalent bag

C) Glikozit bagi

D) Hepsi
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15.  Asagidaki siklardan hangisinde ‘laktoz intoleransi’nin tanimi verilmistir.?

A) Insanlarda siitiin laktozunu parcalayan laktaz enziminin yetersizligi ya da hic
olmamasi durumu

B) Hayvanlarda siitiin laktozunu pargalayan laktaz enziminin yetersizligi ya da hi¢
olmamasi durumu

C) Insanlarda siitiin laktozunu pargalayan laktik asitin yetersizligi ya da hi¢ olmamasi
durumu

D) Hem hayvan hem de insanlarda siitiin laktozunu pargalayan laktaz enziminin
yetersizligi ya da hi¢ olmamas1 durumu

16. Asagidakilerden hangisi polisakkaritlerin genel formiiliidiir?
A) CsH1204
B) CgH160s
C) C12H2,011
D) (CsH110s)n

17.  Asagidakilerden hangisi bir polisakkarit degildir?
A) Gamlar
B) Pektin
C) Lesitin
D) Nisasta

18.  Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Nisasta grantillerinin soguk suda lapams1 bir yap1 almalarina ‘cirislenme’ denir.
B) Nisasta grantilleri sicak suda ¢oziinmezler.
C) Kokenlerine bagl olarak nisastalar 60-80°C arasinda ¢irislenmekte yani jelatinize
olmaktadirlar.
D) Nisasta molekiilleri suyu yavasca emerek siserler ve bu kalicidir.

19.  Asagidakilerden hangisi polisakkaritlerin 6zelliklerinden biri degildir?
A) Beyaz renklidirler.
B) Suda ¢oziinmezler.
C) indirgen seker &zellikleri yoktur.
D) )Polisakkaritler maya ile fermente olurlar.

20.  Saglikli bir insan diyetinde tiiketilmesi gereken besinsel lif miktar1 asagidaki siklardan
hangisinde verilmistir?
A) 45-55 g/giin
B) 25-35 g/giin
C) 35-45 g/giin
D) 15-25g/giin

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 modiile geri donerek tekrarlayimniz.

Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Uygulamal1 Test’’e geginiz.
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UYGULAMALI TEST

Bu modiill kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri
“Evet” ve “Hayir” kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir

Karbohidratlar1 olusturan temel elementleri siraladiniz mi?

Karbohidratlarin siniflandirmasini yaptiniz mi?

Karbohidratlarin viicuttaki temel gorevlerini siraladiniz m?

Karbohidratlarin genel formiiliinii yazdiniz mi?

gl & w e

Karbohidratlarin gida sanayindeki kullanim alanlarini siraladiniz

mi1?

6. MonosakKaritlerin gida sanayinde kullanim alanlarin
arastirdiniz mi?
7. Polisakkaritlerin genel 6zellikleri i¢in arastirma yaptiniz mi?

8. Polisakkaritlerin gida sanayinde kullanim alanlarini aragtirdiniz

m?
9. Sectiginiz gida numunelerini deney icin homojenize hale
getirdiniz mi?

10. Gida numunelerinizi belirtilen oOlgiilerde deney tiiplerinize
koydunuz mu?

11. Kimyasal ¢ozeltilerinizi kurallar uygun sekilde hazirladiniz mi?

12. Deney tiiplerinizdeki renk degisimlerini gozlemlediniz mi?

13. Gozlemlediginiz renk  degisimleri  dogrultusunda  gida
numunelerinizdeki karbohidratlarin neler oldugunu tespit ettiniz
mi?

14.  Deneylerinizin sonug¢larini rapor haline getirdiniz mi?

15. Karbohidratlar siniflandirarak viicuttaki goérevlerini agikladiniz
mi?

16. Arastirmalarmizi siif ortaminda bir sunu yaparak paylastiniz
mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsamiz modilii tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz “Evet” ise bir
sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI
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