Yaglarda Dekompozisyon

Yaglarin bozulmasina
etkili faktorler

Oksijen
Enzimler
Mikroorganizmalar

Yuksek sicaklik, U.V.,
Cu, Fe

Yabanci kokular



 Trigliseritler hidrolize olduklarinda aci (bitter) ve
sabun kokusu olusur

— Sutte ransid aroma
— Bazi peynirlerin keskin aromasi (or: Rochfort)

* Yaglarin oksidasyonu sonucunda da aroma
gelisir.
— Balik kokusu
— Kizartmada kullanilan yag kokusu



« Coklu doymamis yag asitleri doymus yag
asitlerine gore daha cabuk dekompoze
olur.

* Yaglarda ransiditeyi etkileyen faktorler
— Cift bag sayisi
— Enzimler (Or: Lipaz)
— Mikroorganizmalar
— Sicaklik, u.v., Fe, Cu
— Yabanci kokular



HIDROLITIK RANSIDITE

CH,.0.CO.R? CH,.OH R1-COOH
I I I
CH.O.CO.R?+3H,0 *CH.OH +R2-COOH

I I I
CH,.0.CO.R3 CH,.OH R3-COOH
Yag + Su — Gliserin + Yag asitleri

Doymus, doymamis yaglar



OKSIDATIF RANSIDITE-A-

R-CH=CH-R% R—C@-(;H—RL»R-CH—CH—Rl—»R-CH + CH-R!
O | | 1
| O-0 O O
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Cift bag — Moloksit — Peroksit — Aldehit (x2)
oksidasyon
noktasi

Doymamis yaglar



OKSIDATIF RANSIDITE-B-

 Doymus, doymamis y.a U.V., oksijen ve
sicaklik etkisiyle ketonlasir.

* 14 C luya kadar olanlar maya, kuf ve bazi
mo larin enzimleri ile ketonlasirlar.



OKSIDATIF RANSIDITE-B-

R.CH,-CH,-COOH+O, » R.CO-CH,-COOH+H,0
R.CO-CH,-COOH+H,0 - R.COOH+CH,-COOH
CH,-COOH+20, . 2C0O,,2H,0

Doymus, doymamis yaglar



» Ransiditeden yaglarin korunmasi igin

— Sogukta muhafaza
— Koruyucu kullanimi (BHA,BHT)
— Hidrojenasyon



Ham yaglarin icerdigi maddeler

1. Elde edildikleri bitkilerin tohum, ¢ekirdek veya
meyvelerine ait dokusal ve hiicresel kalintilari.

2. Bu kalintilara ait protein ve polisakkarit tiirevleri.

3. Serbest yag asitleri, aldehitler, ketonlar ve
hidrokarbonlar vb.

4. Klorofil, karoten gibi renkli maddeler (pigmentler)



5. Tokeferoller gib1 dogal bazi antioksidan maddeler.

6. Sesomal (susam yaginda) ve gossypol (pamuk
yaginda) gib1 bazi toksik maddeler.

7. Lipazlar 1se yaglar1 hidrolize ederek serbest yag
asidi miktarimi arttirirlar.

Yukaridaki maddelerin ¢ogu yagda hem raf 6mriinii
olumsuz bir sekilde etkiler, hem de zararli ve toksik

bir etki yapmasia sebep olurlar.!



RAFINASYON

Rafinasyon 1slemi asagidaki basamaklar1 kapsar:
a)Lesitinin uzaklastirilmasi: % 2-3 su

b)Proteinlerin ve karbonhidratlarin uzaklastirilmasi: %
0.1 fosforik asit

c)Serbest yag asitlerinin uzaklastirilmasi : % 15 NaOH
60-70 ppm sabun ; 20 ppm sabun veya distilasyonla
desadifikasyon

d)Pigment ve oksidasyon uriinlerinin uzaklastirilmasi:
90°C de vakum altinda Al-Silikat

e)Deodorizasyon: 190-230°C 0.5-10 mbar basing



Yag Kaynaklar

» Hayvanlar: Birgcok hayvansal gidanin yag
miktari yuksektir.
— Tereyagl (% 81-85)
— Et (% 10-30)
— Peynir (% 32)
— Yumurta sarisi (% 11)
— St (% 3.5)



* Bitkisel gidalar :
— Bitkisel yaglar: misir, aycicedi, findik (% 100)
— Margarin (% 85)
— Yaglh tohumlar (% 4-14)

— Meyve ve sebzeler. Zeytin, avokado ve
hindistan cevizi disinda yagsizdirlar.



Yaglarin tagsinmasi

* Yaglar suda erimezler

* Yaglar organizmada daima lipoproteinler
araciligi ile tasinirlar.

— Lipoproteinler trigliseritler, kolesterol,
fosfolipidler ve proteinlerden olusurlar.

— Lipoproteinin dis yuzeyi hidrofilik oldugundan
kan ve lenf ile kolayca tasinir.



LIPOPROTEIN



Lipoprotein tipleri

e Silomikronlar

e Cok dusuk dansiteli lipoproteinler (VLDL)
e DUsuUk dansiteli lipoproteinler (LDL)

e YUksek dansiteli lipoproteinler (HDL)



e Silomikronlar: Bagirsak hicre

duvarinda diyetteki lipidlerden
olusturulurlar. Sindirilmis yaglari
vucudun butun hdcrelerine tasirlar.

(enerji icin kas doku, depo icin yag
doku, sut Uretimi icin meme bezi)

e VLDL: Karaciger hicrelerinde yapilirlar.
Kas ve yag dokusuna yag tasirlar.
Yikimlanip LDL'ye donusurler.



e LDL: VLDL'den koken alirlar. % 45
kolesterol icerirler. Kan kolesterolinin
yaklasik olarak % 70 ini tasirlar. Damar
duvarlarina girebilmek icin yeterince
kGcukturler ve damarlara zarar verirler.
(Kotu kolesterol)

e HDL: Cevre dokulardan vyaglari
(cogunlugu kolesterol) karacigere
tasirlar. % 50 protein, % 20 kolesterol
icerirler (Iyi kolesterol)



Yag

(Safra + Calkalama)

— Emulsiyon halinde yag

(Pankreas Lipazi)

!

Yag asitleri ve
Monogliseridler




Steroller : Kolesterol



* Fonksiyonlari
— Hucre zari komponenti

— Prekursor
« Steroid hormonlar
* Vitamin D
« Safra asitleri

¢ Sentezi
— Karacigerde

« Kaynaklar
— Hayvansal gidalar



Bazi gidalarin kolesterol icerikleri

Sigir beyni 2000
Yumurta sarisi 1010
Domuz bobreqi 410
Domuz karacigeri 340
Tereyagl 240
Yagsiz domuz eti 70
Yagsiz sigir eti 60
Balik 50
Balik yagi 570
Tavuk eti 450
Inek sutl yagli 33

Inek sitl yagsiz 4



Fosfolipidler

* Yapilari
— Gliserol+2 yag asidi+fosfat grubu
* Fonksiyonlar
— Hucre zari komponenti
— Lipoproteinin yapisina girerek lipid transportu
— Emulgator
« Kaynaklar

— Yumurta sarisi, karaciger, soya fasulyesi, yer
fistig



Fosfolipid

Lesitin (phosphatidyl choline)

I
H,C—0—C—R
I
R—C—O—CH
P

Vo

H562"0— P—O- CH— CH— |}|+— CHa
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Phosphatidic Acid

CHj;
Choline




Mumlar

Yag asitleri + Uzun zincirli alkoller
Onemi:

1. Meyve ve sebzelerin yuizeyini kaplayarak dogal
korunma

2. Dogal korunma i¢in kap veya kalif
Balmumu (myricyl palmitate), Spermaceti (cetyl palmitate)

ﬁ) 0O
Il
C30H61 0—C C15 H31 C16 H33_ O—C— C15H31




Gida lipidlerinin onemli
fonksiyonlari
eGida Kalitesi
Renk- Karoten
Tekstir- Kakao yagi

Lezzet aroma- Karbonil bilesikleri

Trigliseritler hidrofobik aroma vericiler igin solventtir.
Cigneme- Agiz duyumu
Doyma hissi

Emulgator



Beslenme

B oksidasyon ile enerji kaynagi (9 kcal/ g)
Yagda eriyen vitaminlerin kaynagi
Esansiyel yag asitlerinin kaynagi

Fiziksel fonksiyon- Misel formunun olusumu ile
vagda eriyen vitaminlerin absorbsiyonunda
kolaylik



Gunluk Tuketimi Onerilen Yag
Miktar

 Yetiskinler gunluk kalorinin % 30’unu
yagdan saglamalidir.

— Doymus yagdan gelen oran % 10°u
gecmemeli

» Gida ile alinan kolesterol gunde 300 mg
gecmemeli



Cesitli Yag asitlerinin organizmadaki etkileri

Yag asidi Etkisi
Orta Zincir Cabuk Enerji Kaynagi
Doymus
Laurik (12:0) Hiperlipidemik
Miristik (14:0) Hiperkolesterolemik
Palmitik (16:0) Hipolipidemik,
Stearik (18:0) Oleik asitin prekursoru
HDL'yi dusurar, LDL’yi yukseltir.
Tekli Doymus
Oleik (18:1 w-9) Hiperlipidemik

Hiperkolesterolemik
LDL'yi dusurur, HDLyi yukseltir.



o -3 ¢coklu doymamis

a- Linoleik ( 18: 3) Hipolipidemi

\7/

Eicosapentaenoic (20:5)

\7/

Docosahexaenoic (20: 6)



w -6 coklu doymamis

Linoleik ( 18: 2) Esansiyel yag asidi
Arasidonik asitin prekursoru
Hipolipidemik, Hipotansiyon etki
Alfa Linoleik asit (18:3)  Arasidonik asitin prekursoru

Alfa Homolineloik asit (20:4) PGE prekursoru

Arasidonik asit (20:4) Membran gecirgenligi



Sut yaginin bilesimi

Lipid fraksiyonlari Total lipid oran1 (%)
Trigliserid 95-96

Digliserid 1.3-1.6
Monogliserid 0.02-0.04

Keto asid gliserid 0.9-1.3

Hidroksi asit gliserid 0.6-0.8

Serbest yag asitleri 0.1-0.4
Fosfolipidler 0.8-1.0
Sfingolipidler 0.06

Steroller 0.2-0.4




Sut yaginin yag asidi bilesimi

Yag asidi Toplam Yag asidi | Kompozisyonu | Toplam
cesidi yaga orani yaga orani
(%)

Doymus 62.3 Butirik 4:0 3.3
Kaproik 6:0 1.7
Kaprilik 8:0 1.2
Kaprik 10:0 2.3
Laurik 12:0 2.6
Miristik 14:0 10.2
Palmitik 16:0 26.3
Stearik 18:0 12.0

Tekli 28.7 Oleik 18:1 25.1

doymamis

Coklu 3.6 Linoleik 18:2 2.4

doymamis




Hayvansal yaglarin yag asiti kompozisyonu

Yag asidi Sig1r Koyun Domuz |Kaz yag
yagl yagl yagl

Laurik asit 0 0.5 0 0
Miristik asit 3 2 2 0.5
Miristoleik asit 0.5 0.5 0.5 0
Palmitik asit 26 21 24 21
Palmitoleik asit 3.5 3 4 2.5
Stearik asit 19.5 28 14 6.5
Oleik asit 40 37 43 58
Linoleik asit 4.5 4 9 9.5
o-linolenik asit 0 0 1 2
Aras<idik asit 0 05 05 0




Sigir i¢c yagi

* Erime derecesi 45-50°C
» |ki fraksiyona ayrilir
— Oleomargarin (30-34°C)
— Oleostearin (50-56°C) Gevreklik saglar



Bitkisel dokudaki yagin tersine hayvansal yaglar sert hiicre duvari ile sinirlanmamustir.
Yag dokudan yagin ayrilmasi i¢in sadece sicaklik islemi yeterlidir. Bu nedenle yag

separasyonu hasittir (Sekil18).

Yag dokusu

» | Parcalama [ Rendering [~ Preklarifikasyon >

_'r Istma [ * Separasyon |[—*| SonKklarifikasyon |— Yag

Sekil 18- Hayvansal yaglarin rendering islemi



Cesitli kanatl eti yaglarinin yag asidi

kompozisyonlari (%)

Yag asidi Tavuk |[Hindi |Ordek |Kaz
Toplam doymus | 28-31 | 28-33 27 30
yag asidi

Olelk 47-51 | 39-51 42 57
Linolelk 14-18 | 13-21 24 8
Linolenik 07-1 | 0.8-1.3 1.4 0.4
Arasidonik 0,3-0,5| 0.2-0.7 0.2 0.05




Margarin

« 1869 yilinda Mouriés tarafindan sigir i¢ yagi, sut
ve yumurta akindan uretilmistir.

* Mouries olusan kristalleri inciye benzetmis,
iIncinin Latince karsiliginin margarita oldugundan
elde ettigi yaga da "margarine" (margarin) adini
vermistir. Margarin ismi margarik asitten koken
aldigl da soylenir.

e Su / yag tipi emulsiyondur.



Margarin teknolojisi

e Suda ¢o6zlnen bilesenleri yagi alinmis
sutle karistirip sulu fazin
hazirlanmasi.

e Yagda c¢oO6zinen bilesenleri yag ile
karistirip yagl fazin hazirlanmasi.

e Bu iki karisimi siddetle karistirarak
bir araya getirip emulsiyonlastirmak

e Emulsiyonu sogutuculardan gecirerek
kristallendirmek.

o Kaliplamak ve paketlemek.



Margarin

|

Yag Fazi

Hidrojenize yag Su fazi

Vit A, D, E, Karotenler Yagsiz pastorize sut

Susam yagl veya pastorize edilmis Str. Lac., cremoris, citrovarus,
nisasta parcitrovarus ile olgunlastirilir

Tuz, Antioksidan, annato eklenir
Sitrik asit, sodyum benzoat eklenir
(pH 4.2-4.5)

v

Emulgator olarak monogliseritler ve lesitin

Kuvvetle karistirilir ve emdulsifiye edilir

-3, -7 °C sogutulur

Sert yapidaki emulsiyon 12-15 °C de ezme ve preslemeye tabii tutulur



Bilesimlerine gore margarin cesitleri

Margarin tipi

Bilesimi

A- Standard urun

% 50 bitkisel, % 50 hayvansal
yag

Bitkisel margarin

% 98 bitkisel yag (% 15
linoleik asit)

Linoleik asitten

margarin

zengin

%230 linoleik asit, kalan bolim
bitkisel yag

B- Hayvansal margarin

% 50 hayvansal yag,
kizartmaya uygun degil.

C- Sivi margarin

Su icermez, Diasetil ve butirik
asit ile aromatize edilmistir.
Kizartmaya uygundur.

D-Endustriyel islemler icin ozel
margarinler (Firincihk,
pastacilik vb.)

Sicaga dayanikli ve kuvvetli
aromaya sahip, erime sicakligi
yuksek.




» Hidrojenizasyon kosullarina (sicaklik,
karistirma hizi, basing, katalist,
konsantrasyon) bagli olarak Uc tip reaksiyon
meydana gelir.

—H, cis-karbon-karbon gift bagina
baglanarak tam doymus hale getirilir.

» Linoleik (cis,cis-C18:2 n-6) veya linolenik (cis,cis,cis-
C18:3 n-3) asitlerin tam hidrojenizasyonu stearik asiti
(C18:0) vermektedir



—Cis formu H almadan trans formuna
donusur.

— Cift bagin yag asiti molekulu boyunca
pozisyon izomerleri olusur.

— Bu son IKi Islem hidrojenizasyon
degildir.lzomerizasyondur. Sivi yag daha kati
bir urune donusmus olsa da yag asiti
molekulune hi¢c H katilmamaktadir.



Trans CIS

'
=C

o=C. /C- \

-

o —

Hidrojen atomlari karbon zincirinin ayni tarafinda ise
cis, aksi yonlerde ise trans izomerler ortaya cikar


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Trans_bond.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Trans_bond.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Cisbond.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Cisbond.JPG

« 18:1 9t elaidik asit (trans-A-9-oktodesenoik asit

» 18:1 9c oleik asit (cis- A-9-oktodesenoik asit
- 18 C, 34 H, 2 O, tek cift bag

* Erime noktasi
— Oleik asit 13°C
— Elaidik asit 44°C
— Stearik asit (18:0) 70°C



» Cis formu molekulde bukulmeye yol acar.

* Trans formu doymus yag asitlerinin duz
zincirlerine benzer

* Trans yag asitlerinin cift bag acisi daha
kuguk, karbon zinciri daha dogrusaldir

— Boylece ayni sayida karbon, hidrojen ve oksijen atomlarina
sahip olan iki izomer farkli ¢ boyutlu yapiya sahip olmaktadir.
Bu durum daha sert bir molekul olugsumuna yol agmaktadir.



Margarin Tuketimi

Ulke Tiiketim miktari (kg)
Turkiye 7.5
Ingiltere 6
Danimarka 18
Hollanda 24
Belcika 26

Singapur 18



* Margarin kaynakl trans yag asiti alimi
— Danimarka 1.8 g/gun
— Ispanya 0.3-0.5 g/gun
— Belcika 1.1 g/gun
— Fransa 3.9 g/gun
— Almanya 0.75-1.0 g/gun
» Turkiye'de kisi basi yillik bitkisel kaynakl
yag tuketimi 17.6 kg
— Yaklasik 7.5 kg margarin



- Turkiye'de evlerde 2001'de 180 bin ton margarin
tiketilirken bu rakam 2014'te 114 bin tona indi. 64
bin ton azalma var.

- Ev disinda kullanilan margarin tiiketiminde artis
var. 2001'de ev disinda 230 bin ton margarin
kullanilirken 2014'te 1se 509 bin tona ytikselmis.




 FDA 1 Ocak 2006'dan itibaren butun
gidalarin etiketlerinde trans yag icerigine
ait bilgilerin bulundurulmasini onaylamistir.

* Trans yag asitleri doymus yag asitleri gibi
LDL kolesterol miktarini arttirirken, HDL
kolesterol miktarini dusurur.



