. LIPIDLER
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Siit lipidleri; sutun kloroform, benzin ve eter gibi maddelerde
cozunen ve cogunlugu trigliseridlerden olusan bilesenidir.

Lipidlerin “ stit yag1” olarak bilinen ana bileseni trigliseridlerdir ve
lipidlerin % 97-98’i olusturur.

Ayrica,

- Monogliseridler

Digliseridler

Serbest yag asitleri

Fosfolipidler

Steroller (kolestrol ve kolestrol esterleri)

Serebrozidler yer almaktadir.
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Sat lipidlerinin onemi

* Fiziksel ozellikleri nedeniyle sut yagi, sut trtnlerinin yapisini olumlu yonde etkiler.

* Bilesiminde yer alan esansiyel yag asitleri, orta zincirli yag asitleri, vitaminler,
sindiriminin kolay olmasi ve sagladigi enerji nedeniyle beslenme fizyolojisi
acisindan onemlidir.

* Hos bir tada sahip oldugu icin sut trtnlerine duyusal bir tUstlinlik kazandirmasi
acisindan onemlidir.

e Degerli bir madde oldugu icin sit ve Grinlerinin fiyatlandirilmasinda ekonomik
acidan dnemlidir.
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Sut lipidlerinin genel 6zellikler;

e SUt yagr sut serumu icerisinde yag globulleri seklinde ve emilsiyon halinde
dagiimistir.

 Yag globdllerinin ¢aplari 0.1-40 um arasinda ortalama
3-4 um civarindadir.
 Sitln her ml’ sinde yaklasik 5x10° adet yag globulu vardir.

* Yag globlllerinin cevreleri 5-10 nm kalinhiginda fosfolipid-protein kompleksinden
olusan bir membran ile cevrilidir.

* Yag globll membrani emulsiyon stabilitesini saglar.
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* Yag globlllerinin emiulsiyon stabilitesini fosfolipid-protein
kompleksinin yanisira, kureciklerin elektrik yuiklerinin negatif
olmasi da cok etkilidir.

* St yagi sutiin en hafif bilesenidir. Ozgul agirhg; 20 °C’ de
0.931 g/mL dir.

e SUt yaginin en 6nemli 6zelligi diger yaglardan duyusal olarak
farklihigr yani tat ve aromasinin spesifik olmasidir.Tereyagi
kultUrleri sitrat dan tipik aroma maddesi olan “diasetil” |
sentezler.

* Yaglarin kati halden sivi hale gectikleri sicaklik derecesine
“erime noktas!” denir. Erime noktasi trigliseridlerin icerdigi
yag asitleri ile iliskilidir. Kisa zincirli yag asitleri ve doymamis
yag asitleri ne kadar fazla ise erime noktasi o kadar dusuktur.
27-38 *C'dir.



* Yaglarin sivi halden kati hale gectikleri sicaklik derecesine
“donma noktasi” denir. St yaginin donma noktasi 15-25 °C
arasinda degismektedir. Doymamis yag asitleri fazla olan
bitkisel yaglarin donma noktasi 0 °C’nin altinda iken, diger
hayvansal yaglarin donma noktasi 36 *C’ nin lizerindedir.

* SUt yaginin rengi hafif sarimsidir. Bu renk yemlerle birlikte
alinan karoten ve ksantofil ile ilgilidir.

* 1 kg sut yagi 9.3 kalori enerji saglar. Bunyesindeki esansiyel
yag asitleri ve sindirilme yeteneginin yuksek olmasi, yagda
cozinmus vitaminleri icermesi ve vicut sicakliginda
cozinmus olmasi nedeniyle gelismis Ulkelerde tiketimine
oncelik verilmektedir.

gunlik enerji gereksinimin %25" i yagdan bunun %35-
45’ininde sut yagindan karsilanmasi gerekir.
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Sat lipidlerinin kimyasal yapilari
* Basit lipidler

Karisik lipidler
* Yag beraberindeki maddeler
* Lipid tlrevleri

Basit lipidler; alkol ve sadece yag asitlerinin meydana getirdigi
esterlerdir. (Gliseridler ve mumlar gibi )

Karisik lipidler; alkol ve yags asitlerinin disinda baska maddelerde
yeralir. (fosfolipidler ve glikolipidler gibi)

Yag beraberindeki maddeler; basit ve karisik lipidlerden bazi
tepkimeler sonucu olusan maddelerdir ve 6zellikleri lipidlere
benzer (steroller, vitaminler,squelen )

Lipid turevleri; yag asitleridir.



Trigliseridler

3 degerli alkol olan gliserin ile yag asitlerinin meydana getirdigi
bir esterdir.

3 kola baglanan yag asidi ayni oldugunda homojen trigliserid,
farkli oldugunda heterojen trigliserid denir.

CH,OH C,H15COOH CH2COO-C/H15
CH,OH + C;H15COOH CH2COO-C7H15 + 3H20
CH,OH C,H15COOH CH2COO-C/H15

Gliserid Kaprilik asit 1,2,3,kaprilik asit trigliseridi
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 Trigliseridlerin blinyesinde yer alan yag asitlerinin ozellikleri
trigliseridin 6zelligini dogrudan etkilemektedir.

e SUt yaginda 100 den fazla yag asidi tespit edilmistir. Bunlar

kisa, orta ve uzun zincirli doymus yag asitleri ile doymamis
yag asitleridir.

» Butirik, kaproik ve kaprilik gibi kisa zincirli yag asitleri diger
bitkisel ve hayvansal yaglarda yer almazlar.

* Trigliseridler apolar 6zellik tasirlar ve yuzey aktif degildirler.

e Sulu ortamda ¢oztiinmezler.
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Yag asitleri ve ozellikleri

* Miktarlari esas alindiginda yuzlerce yag asidinden 10 tanesi
onemlidir.

* Her bir yag asidi molekili bir alkil (R-) ve bir karboksil grubu
icerir.

e Genellikle karbon sayisi ciftir. 4-18 karbon atomu icerirler.
 Doymamis yag asitleri 1 veya daha fazla cift bag icerir.
 Kisa zincirli yag asitlerinin orani yuksektir.

* Batirik asit karakteristiktir.

* Doymus yag asitleri orani % 70 mol, (w/w), doymamis yag asitleri
% 40 mol, (w/w) diizeyindedir.

 Doymamis yag asitleri icinde en fazla oleik asit bulunur (% 70).



Yag asitlerinin fiziksel 6zellikleri

Yag asitleri | Karbon | Erime Suda Oda

sayisi | ozelligi ¢ozunurlug | sicakliginda

u

Doymus
Butirik C4.0 -7.9°C Cozinlr Sivi ve ugucu
Kaproik C6:0 -1.5 Cozunar SiIvlI ve ugucu
Kaprilik C8.0 +16.5 Cozunar Sivl ve ugucu
Kaprik C10:.0 |+314 Cozunmez | Kati ve ugucu
Lavrik C12:.0 |+43.6 Cozinmez Kati ve ugcmaz
Miristik C14.0 |+53.8 Cozinmez Kati ve ugcmaz
Palmitik Cl16:0 | +62.6 Cozunmez Kati ve ugmaz
Stearik C18:0 |+69.3 Cozunmez | Kati ve ugmaz
Doymamis
Oleik C18:1 |+14 Cozunmez | Sivl ve ugmaz
Linoleik C18:2 |-5 CozUnmez | Sivli ve ugmaz
Linolenik C18:3 |-5 CozUnmez | Sivli ve ugmaz
Arasidonik C20:4 |-49.5 Cozunmez Sivi ve ugmaz




Ozetle;

Kisa zincirli doymus yag asitleri oda sicakliginda sivi, daha
blyilk olanlar kati/kristal haldedir

Doymus yag asitlerinin erime noktasi karbon sayisi artmasiyla
yukselir.

Doymamis yag asitlerinin erime noktasi doymamislik
derecesinin artmasiyla azalir.

Buturik asit suda ¢cozinmesine karsin, karbon sayisi arttikca
cozundurluk azalir. 10 karbonlu kaprinik asit ve daha yuksek
molekulli yag asitleri suda ¢cd6zlinmez.

Karbon sayisi 10 kadar olan yag asitleri ucucudur. Karbon sayisi
arttikca ucuculuk azalir. Doymamis yag asitleri ucucu degildir.



Fosfolipidler

Fosfor iceren karisik lipidlerdir.

Fosfolipidler

Fosfogliseridler

Sfingolipidler

Lesitin Kefalin Fosfotidilserin Sfingomiyelin Serebrozitler




* Beslenme fizyolojisi acisindan 6nemlidir. Kemik, beyin ve
sinir dokusunu olusturan maddeler arasinda yer alir.

 SUt lipidlerinde c¢cok az bulunmasina karsin en o6nemli
fraksiyonudur.

* Baslica yag globll membraninda protein ve serebrozitlerle
iliskili bulunmaktadir.

 Membrandaki bilesiklerin %20-40"1n1 olusturan

fosfolipidlerin kompozisyonunda, fosfatidilkolin (lesitin)
%30, fosfatidiletanolamin (sefalin ve kefalin) %35,
sfingomiyelin %24 yer alir.

 Amphipolar nitelikte kuvvetli yiuzey aktif maddelerdir. Bu
Ozellikleri  yag/su, veya su/yag emdulsiyonlarinda
fosfolipidlerin stabilizasyonunu saglar.

 Buyuk molekulllere sahip olduklari icin yag ve suda zor
cozundurler.



* Gerek su gerekse yag ortamlarinda polar ve nonpolar uclu
misel olusturma egilimi tasirlar.

* Genelde uzun zincirli doymamis yag asitleri fosfolipid
molekulinde yer almaktadir.

* Genellikle bircok sit mamulinde antioksidan olarak rol
ustlenir.

e SUtliin emulsiyon stabilitesinin korunmasinda rol alir.

Lesitin; sttin en 6nemli fosfolipidi olup a ve B olmak Gzere iki
formu vardir. En 6nemli kolu fosforilkolin grubudur ve bagl
oldugu karbon atomuna gore a ve B lesitin olusur.

Asit ve baz ile hidrolizasyonu sonucu; 2 mol serbest yag asidine,
kolin ve fosforik aside parcalanir.



Steroller

* Baslica sterol kolestrol’ diir.

* Yuksek molekullG alkoller olup fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
bakimindan birbirine benzerler.

e Suda ¢ozinmezler

 Sutteki kolestroltin orani %0.015 st lipidlerinin %0.2-0.4
arasindadir.Sitteki miktari 15 mg/100 mL oldukca diistktur.

» Kolestrol sutte ¢ sekilde bulunur.
- Sut yagi icerisinde gercek ¢ozelti
- Yag globil membraninda

- SUtldn yagsiz bolimunde protein ile olusturdugu kompleks.



Diger lipidler

Squalen; sut vyaginin sabunlasmayan bdéliminden olup
hidrokarbon  bilesikleridir.  Kolestrolin  sentezlenmesi
sirasinda ara urdn olarak meydana gelir ve sutte eser
miktarda bulunur.

Mumlar; sutte eser miktarda bulunur. Ester yapisinda olmakla
birlikte mumlari olusturan alkol trgliseridlerdeki gibi gliserin
olmayip cift sayida karbon atomu iceren alifatik bir alkol
veya sterolddr.

Yagda coziinen A,D,E,K vitaminleri st yapinin sabunlasmayan
maddelerindendir.



Aroma bilesenleri; st yaginda ¢cok az miktarda bir cok aroma
maddesi de icermektedir. Bazilari ucucudur. Bir kismi dogal
bir kismi da oksidasyonun birincil Grinleridir. Bu grup
altinda;

- laktonlar,

- doymamis aldehitler

- ketonlar yer almaktadir.

Serbest Yag asitleri; sttte 3 ayri kaynaktan ileri gelir,

* serum albuminlerine bagl olarak yada hiicre icinde
dogrudan kandan

* Meme bezlerinde esterlesmeyen yag asitleri olabilir.

 Trigliseridlerin hidrolizasyonu sonucu olusmaktadir.



SUT YAGI INDEKSLERI

Refraktometre Indisi

Doymamis yag asitlerinin miktarina bagli olarak degisir. inek
sitiinin 40 °C ‘de Abbe Refraktometresinde degeri
1.4538-1.4578"dir.

Sabunlasma Sayisi

1 gram yagin sabunlasmasi icin gerekli KOH" in mg olarak
ifadesidir. Bu deger sit vyagl icin 210-235 arasinda
degismektedir. Molekul agirhg! arttikca sabunlasma sayisi
diser. Dolayisiyla sut vyaginda diger vyaglara goére
sabunlasma sayisi daha buyuktur.



lyot Sayisi

100 g vyagin baglayabilecegi iyot miktarinin gram cinsinde
ifadesidir. Bu deger sut yaginin binyesindeki doymamis yag
asitleri hakkinda bilgi verir.

Sat yaginin iyot sayisi 24-46 arasindadir.
Reichert Meissl Sayisi

5 g yagdaki suda ¢coziinen ve su buhari ile ucan yag asitlerinin
alkali cinsinden mL olarak ifadesidir. St yaginda bu deger 23-
33 arasindadir. Diger yaglara gore daha yuksektir.

Polenske Sayisi

5 g yagda su buhariyla ucan ve suda ¢c6zinmeyen yag asitlerinin
alkali cinsinde mL olarak ifadesidir. Bu sayi kaprilik ve kaprik
yag asitleri hakkinda bilgi verir. Inek sit yaginda bu deger 1.2-
2.4 diur. Diger hayvansal ve bitkisel yaglarda 1 veya altinda
deger gosterir.



