KGPI131 GIDA KIMYASI




LIPIDLER




Lipidler kimyasal olarak yag asitlerinin bir alkolle esterlesmesinden olusur.

Bir baska ifadeyle suda ¢oziinmeyen ancak etil eter, petrol eteri, kloroform, sicak alkol, benzol, karbon tetra
klorur, aseton vb. yag cozucu organik maddelerde ¢ozunen dogal organik maddelerdir. Yaglar ve yag benzeri

maddeler genelde birlikte lipidler olarak ifade edilir.

Yaglar kati veya sivi olabilir. Hayvansal ve bitkisel organizmalarca sentez edilebilirler. Yag benzeri maddeler ise,
(tokoferol, sterol, fenol, hidrokarbonlar, renk, tat ve koku bilesikleri vb.) genelde sabunlasmayan maddelerdir

ve minor bile§enlerdir.

Sudan daha dusuk yogunluga sahiptirler. Normal oda sicakliginda sivi veya kati formunda bulunabilirler. Oda

sicakliginda kati formda iseler kati yaglar (fats), sivi formda iseler sivi yaglar (oils) olarak tanimlanirlar.



YAGLARIN YAPISIVE ORTAK OZELLIKLERI

= Yapilarinda C, H, O bulunur. Kutuplu bir yapiya sahip olmadiklarindan suda ¢ozunmezler ya da ¢ok az
cozunurler. Eter, kloroform, benzen, aseton gibi organik ¢ozuculerde ¢ozunebilirler yani hidrofobdurlar

(suyu sevmeyen, suda ¢ozunmeyen). Yag asitlerinin esterleridir veya yag asitlerinin esterleri haline

gelebilirler.



= Su ile emulsiyon olusturabilirler. Sivi haldeki yaglar suyun icerisinde kuvvetlice
calkalandiklarinda kuguk damlaciklara ayrilirlar ve su icinde dagilirlar. Bu olay
emulsiyon olarak tanimlanir. Emulsiyon birbiri icerisinde karismayan iki ayri fazdan
birinin digeri icerisinde heterojen karismasi ile olusan bir sistemdir.

= Her iki fazin miktar iliskisine gore farkhhk gosterirler.
O Yag icinde su emulsiyonuna ornek (w/o) margarin verilebilirken,

1 su icinde yag emulsiyonuna (o/w) ornek sut verilebilir.



|. GLISEROL (GLiSERiN)

= Gliserol 3 hidroksil gurubu iceren (-OH) bir trialkoldur. Kapal formulu C;H;(OH),'dur. Yagin yaklasik
%10’unu olusturur. Suda ¢ozunur, organik ¢ozuculerin buyuk kisminda ¢ozunmezler (lipitlerin tersi).

Nem cekici, renksiz, kivamli bir sividir.

= Gliserolun birinci karbon atomundaki —OH grubu | mol yag asidi ile esterlesirse monogliseritler,
Gliserolun ikinci karbon atomundaki —OH grubu 2 mol yag asidi ile esterlesirse digliseritler,

Gliserolun ugtincu karbon atomundaki —OH grubu 3 mol yag asidi ile esterlesirse trigliseritler olusur.



2.YAG ASITLERI

= C sayisi gift olan monokarboksilli alifatik (duz zincirli) organik asitlerdir. Bu tanima gore asetik asit
(CH;-COOH) ilk yag asididir. Fakat yaglarin yapisinda bulunmaz. Bu nedenle butirik asit (C;H,-
COOH) ilk yag asidi kabul edilir ve tereyaginda bulunur. Dogada kirktan fazla yag asidi vardir.



YAG ASITLERININ OZELLIKLERiINi ETKILEYEN ETMENLER

v" Molekdil agirliklar,

v' Cift bagh olup olmamasi,

v Cift bag sayisi, yeri, ¢ift bagin konjuge ( yag asidi zincirinde bir atlayarak cift bag bulunmasi) olup
olmamasi,

v Cift baglarin cis ( bagh olan gruplarinin ayni yonde olmasi ) ve trans ( ¢ift bagh olan gruplarin ters

yonde olmasi) olup olmamasi,
v' Zincir uzunlugu,

v" Zincire bagli fonksiyonel gruplarin bulunup bulunmamasi



YAG ASITLERININ SINIFLANDIRILMASI

I. Zincir yapilarina gore:

= |. Diz zincirli yag asitleri
Doymus yag asitleri (butirik asit, kaprilik asit, stearik asit gibi)
Doymamis yag asitleri

m2. Substitiie olmus yag asitleri

=3. Halka igeren yag asitleri (hidnokarpik asit gibi)

=4, Dallanmis zincirli yag asitleri (tuberkulostearik asit veya laktobasillik asit gibi)
|.Yapisinda cift bag icerip icermemesine gore:
Doymus yag asitleri (butirik asit, kaprilik asit, stearik asit gibi)

Doymamis yag asitleri

2. insan viicudunda sentezlenip sentezlenememesine gore;
Elzem (esansiyel =temel) yag asidi

Elzem olmayan yag asitleri olarak siniflandirihir.



= Yag asitlerindeki karbon sayisi 2—-34 arasinda degismektedir.Yag asidi molekulunde karbon sayisi;

v' Altidan az ise “kisa zincirli”,
v' 6—10 arasinda ise “orta zincirli”,

v 10’dan fazla ise “uzun zincirli” yag asidi olarak siniflandirilabilir.



C-C atomlar arasinda tekli kovalent bag bulunan yag asitlerine doymus yag asidi denir. Erime noktalar

zincir uzunlugu arttik¢a artar. Cogu oda sicakhiginda kati halde bulunur. Karbon sayisi 4-12 arasinda olan
yag asitleri sut yaglarinda, C sayisi 10-12 olan yag asitleri bazi tohum yaglarinda onemli miktarda bulunur.

Doymus yag asitlerine ornek butirik asit, kaprilik asit ve miristik asit verilebilir.



= C H, O, formiili ile gosterilirler. n = C sayisini gosterir. Ornegin C sayisi 12 olan yag asidinin kapali

formulu C,, H,,0, dir. Doymus yag asitlerinin zincirlerinde karboksil grubu hari¢ ¢ift baglar veya

hidrojen disinda baska fonksiyonel gruplar bulunmaz.



= Doymus yag asitlerinin ozellikleri: Zincir seklindedir, dallanma yoktur. Cift

saylda C atomu igerir. Molekulundeki C sayisi 4-38 arasinda degisir. En kisa zincirli

doymus yag asidi 4 C atomuna sahip butirik asitken en uzun zincirli yag asidi 24 C

iceren lignoserik asittir. Daha uzun zincirli yag asitleri mumlarin yaginda yer alir.




= Bugtine kadar saptanmis en uzun zincirli doymus yag asidi ise 38 C igceren oktatriakontanoik asittir. 8

C’luya kadar olanlari oda sicakliginda sividir ve su buhari ile ugar. Bu yag asitlerine ucucu yag asitleri
denir. Daha fazla C’lu olanlar ise katidir. Doymus yaglarin molekul agirliklar arttik¢a yogunluklari duser,
viskoziteleri ve kirilma indisleri artar. Hemen butun lipitler doymus yag asidi esterlerini icerir. En ¢ok

bilinen doymus yag asitleri 16 C’'lu palmitik asit ile 18 C’lu stearik asittir.



DOYMAMIS YAG ASITLER:i:

= C-C atomlar arasinda tek veya daha fazla kovalent cift bag iceren yag asitleri doymamis yag asitleri
olarak isimlendirilir. Yapilarin da bir cift bag iceren yag asitleri tekli doymamis veya monoenoik
yag asitleri olarak isimlendirilir. Birden fazla cift bag iceren yag asitleri ise coklu doymamis veya

polienoik yag asitleri olarak isimlendirilirler.



Doymamis yag asitleri doymus yag asitlerine benzer sekillidir fakat karbon zincirinde "-

CH,-CH,-" bag yerine bir veya daha fazla "-CH=CH-", yani birbirine ¢ift bagla baglanmis
iki karbon vardir. Cift bagin (alken grubunun) iki yaninda bulunan karbonlara bagli olan

hidrojen atomlari cis veya trans konumda olabilir.



YAG ASITLERININ iSIMLENDIRILMESI

= Yag asidi ile ayni sayida karbon atomundan olusan alifatik hidrokarbonun karbon
sayisinin metan, etan, propan, butan ve pentan gibi Latince ifadesi esas alinmaktadir.
Ve bu isim sonundaki an eki kaldirilip yerine alkan yag asitlerinde anoik asit, alken

yag asitlerinde enoik asit ve alkin yag asitlerinde inoik asit takisi eklenerek

isimlendirme tamamlanmaktadir.



= Ornek: 6 karbondan olusan bir doymus asit;

v" 6 karbonlu hidrokarbon olan heksandan hareketle, heksanoik asit,
v" Bu asidin alken yapisinda olmasi halinde heksenoik asit

v" Bu asidin alkin yapisinda olmasi halinde heksinoik asit seklinde isimlendirilir.



= Doymus yag asitleri "-anoik” (10 karbonlu doymus bir yag asidi; dekanoik asit = kaprik asit veya |8

karbonlu doymus bir yag asidi; oktadekanoik asit = stearik asit gibi)

= Cift bagh doymamis yag asitleri ise "-enoik” ile (18 karbonlu, doymamus, bir cift bagh ve cift bagin yeri

zincirde 9. ve |0. karbonlar arasinda olan; 9,oktadekaenoik = oleik asit veya 18 karbonlu, 3 ¢ift bagi bulunan

ve cift baglarin yeri 9-10, [2-13 ve 15-16 arasinda olan; 9,12,15 oktadekatrienoik = Linolenik asit) sonlanirlar.

= Yag asitlerindeki karbon atomlari, karboksil grubundan (-COOMH) itibaren numaralandiriir. Son metil

grubundaki karbon atomu ise omega (w ) veya n-karbon atomu olarak bilinir.



= Gunumuzde doymamis yag asitlerindeki bu sistem yerine, karbon ve c¢ift bag sayisinin ontne

hidrokarbon zincir w -karbon (n-karbon) atomdan itibaren sayilarak ilk ¢ift bagin yerinin gosterildigi
sistem kullanilmaktadir; Oleik asit icin w9, 18:1 gibi. Bu c¢ift bagin w -atomundan itibaren sayildiginda 9-

|0 karbonlar arasinda oldugunu gosterir.



= ONEMLI DOYMAMISYAG ASITLERI



1. Oleik asit:Bir c¢ift baghidir. Tiirk zeytin yaglarinda %60-80 arasinda bulunur, 18

karbonludur.Giiniimiizde oleik asit, n-9 (omega 9), 9, oktadekenoik asit olarak bilinmektedir (9

ve 10. karbonlar arasinda ¢ift bag vardir).
2.Linoleik asit: Iki ¢ift baghidir. Dogada cis seklindedir, 18 karbonludur. Cift baglar 9-10 ve

12-13 karbonlar arasinda bulunur. Giniimiizde linoleik asit, n-6, (omega 6) olarak
bilinmektedir.

3.Linolenik asit: Ug ¢ift baglidir. Keten, kenevir gibi bitki yaglarinda ve bu bitkilerle beslenen
hayvanlarin siit yagi ve yumurta sarilarinda bulunur, 18 karbonludur. Cift baglar 9-10, 12-13
ve 15-16 karbonlar arasinda bulunur. Cift baglarin cis-trans (¢ift baga bagli gruplann farkli

yonde olmasi1) durumuna goére sekiz izomeri vardir. Giintimiizde linolenik asit n-3 (omega 3)

olarak bilinmektedir.



YAGIN KIMYASAL KOMPOZISYONU

= Gida olarak kullanilan kati ve sivi yaglarin kompozisyonu yagin islem gorme derecesine
gore farklilik gosterir. Henuz islem gormemis ham liften yaglarin % 95’ den fazlasini

trigliseritler olusturur.

= %5’lik kismin ise minor bilesikler olarak ifade edilen mono ve di-gliserin, serbest yag
asitleri, fosfatitler, steroller ve yagda ¢ozunen vitaminler olusturur. Bu bilesiklere ise kisaca
gliserit olmayan bilesikler denir. Rafine yaglarda gliserit olmayan bilesiklerin orani %2 den
daha azdir. Genellikle bu orana teknolojik islemlerle %2 den % 0,02 daha dusuk seviyeye

indirilir



|. TRIGLISERITLER (NOTR /NOTRALYAGLAR)

= Uc molekiil yag asidi ve bir molekiil gliseroliin (gliserin) ester baglariyla baglanmas

sonucu olusurlar. Bu reaksiyon sirasinda 3 molekil su agiga gikar.

= Trigliseritler yapilarindaki yag asitlerinin kompozisyonuna gore 2’ye ayrilir. Trigliserit
yapisindaki yag asitlerinin ugu de ayni ise basit trigliserit olarak adlandiriir. Eger
trigliserit yapisindaki yag asitleri 2 veya 3 farkli yag asitlerinden olusur ise; bu tip

trigliseritlere karisik trigliserit adi verilir.



2. MONO VE DIiGLISERITLER

= Mono ve digliseritler emdulsifier olarak onem tasiyan bilesiklerdir. Bu amagla gidalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hayvansal ve bitkisel yaglarda ¢ok az miktarda dogal olarak olusurken; gliserol ve
trigliseritlerin reaksiyon ortaminda yag asidi degisimi yoluyla veya gliserol ile yag asitlerinin
esterlesmesi ile ticari olarak uretilmektedir. Yemeklik yaglarda mono ve digliserit miktarinin, buna bagli

olarak da serbest asitlik miktarinin az olmasi kalite agisindan istenen bir ozelliktir ve yag islemede

kolaylk saglar.



3. SerbestYag Asitleri

= Yag icerisinde gliserol ile esterlesmemis halde bulunan yag asitleridir. Rafine edilmemis bazi

yaglarda serbest yag asitleri normalden biraz daha fazlayken rafinasyon sonucu seviyeleri azaltilr.
4. Steroller
5. Mumlar

= Yuksek molekullu yag asitlerinin, yuksek molekullu doymus monoalkoller ile yaptiklari esterlerdir.
Yapilarinda yag asidi olarak serotin asit (CH3-(CH2)24-COOH) ve alkol olarak 16 karbonlu setil,

|8 karbonlu oktandesil veya 20 karbonlu seril alkol bulunur. Mumlar 2’ye ayrilir.



= YAGLARIN OZELLIKLERI

= Yaglarin Fiziksel Ozellikleri

" Yaglar renksiz ve tatsizdir. Sari renk yagdan eriyen bir pigment olan ksantofil ve karotenden ileri gelir.

Yaglarda 5-6 mg/L karoten bulunur.



= |.Yaglarin Yogunlugu

= Yaglarin yogunlugu 0,9-0,92 g/cm*’tur. Molekul agirligi ve doygunluk derecesi arttikga yogunluk duser.

Yaglarin yogunlugu sudan az oldugu icin suyla beraber olduklarinda suyun yuzeyinde kalirlar.



= 2.Yaglarin Erime Noktalari

= Her yagin erime noktasi farkhdir. Yaglar degisik gliserit ve diger maddelerin karisimi oldugundan sabit
bir erime noktalari yoktur. Duz ve uzun zincirli asitleri iceren yaglarin erime noktasi yuksektir. Clinku
bu yaglarin kristal yapisi kuvvetlidir ve kristaller arasi baglari koparmak i¢in daha fazla 1s1 gerekir.
Yaglardaki yag asitlerinin C sayisi arttikga erime noktasi yiikselir. Ornegin 4 C'lu doymus yag asidi olan
butirik asidin erime noktasi -4 °C, 22 C’lu doymus yag asidi behenik asidin erime noktasi 8 © C'dir. Cift
bag sayisi arttikga erime noktasi duser. Cunku cift bagh yag asitleri duz zincir yapiy1 bozar ve kristal

olusturmayi zorlastirir.



= Yaglarin doygunluk derecesi arttik¢a erime noktasi yukselir. Yani doymamis yag asitlerinin ¢ogunlukta

bulundugu yaglar sivi, Doymus yag asitlerinin ¢ogunlukta bulundugu yaglar ise katidir. Yag asitlerinin cis
veya trans olusu erime noktasini etkiler. Doymamis yag asitleri genellikle dogal olarak cis seklinde
bulunurken islem gormus yaglarda ise trans seklinde bulunur. Trans sekli molekulun duz zincir yapisini
cis sekline gore daha ¢ok korudugundan trans izomerin erime noktasi daha yuksektir. Doygunluk
dereceleri ve C sayilari ayni olan yaglardan biri oda sicakliginda sivi, digeri kati olabilir. Bu durumda sivi

olanlarda cis, kati olanda trans izomeri cogunluktadir.



= 3.Yaglarin Kristal Yapisi

= Her yagin kendine ozgu bir kristal yapisi vardir; Kristal yapinin sekline gore yagin kivami degisir. Oda

sicakliginda kati olan yaglarda kristalize olmus miktar daha fazladir.



= 4.Yaglarin Coziinurluikleri

" Yaglar suda degil, organik c¢ozuculerde c¢ozunurler. Yagin gliserol kismi yapisindaki -OH gruplari
nedeniyle suda kolay erir. Yag asitlerinin hidrokarbon kismi ise su ile karismaz. 6 C’luya kadar olan kisa
zincirli yag asitleri suda az oranda erir. Mono ve digliseritler ise hem yagin hem suyun ozelliklerini

tasidigindan su ile karisirlar ve bu nedenle gida endustrisinde emulsifer =emulgator olarak kullanilirlar.
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