YAG ASITLERININ SINIFLANDIRILMASI
a) Doymus Yag Asitleri (Aklan yag asitleri)
b) Doymamis Yag Asitleri
* Alken yag asitleri
» Monoenler
* Polienler
* Alkin yag asitleri
« Monoinler
* Poliinler
¢) Zincir Yapisinda Dallanma Gosteren Yag Asitleri (Izo yag asitleri)
d) Substitue Olmus Yag Asitleri (oksijene yag asitleri)
e) Zincirinde Halka Igeren Yag Asitleri



1-Doymus Yag Asitleri:

C H,, O, formiiliiyle gosterilirler. Dogal yaglarda C4-C24 arasinda bulunurlar.
8C’a kadar olanlar oda sicakliginda sividir. Karbon sayisi arttikca erime
sicakliklan yiikselir, buhar basin¢lar diiser ve kaynama noktalar1 artar. Doymus
yag asitleri bulunduklar1 yaga kat1 6zellik verirler.

a) Kisa ve Orta Zincirli Doymus Yag Asitleri (C4-C14): Bu grup yag asitleri daha
cok siit yaginda ve laurik asit yaglarinda bulunurlar. Ornegin, inek siitii yaginda
biitirik asit agirlikgca %4 oraninda bulunur. Ayrica kisa zincirli yag asitleri
tereyaginda da yaygimn olarak bulunmaktadirlar (C6-C12). Bazi tohum yaglar1 ise
(koko ve palm ¢ekirdegi yagi) oldukca yiiksek oranlarda (C12, %50 civarinda) ve
onemli oranlarda kaprilik (C8), kaprik (C10) miristik asit C14) igerirler.

b) Palmitik ve Stearik Asitler: Palmitik asit dogada en yaygin bulunan doymus
yag asididir. En yaygin bulundugu yag palm yagidir (%30-60). Pamuk yaginda da
%30 ‘lar civarinda bulunmaktadir. Hayvansal yaglardaki oram1 da %30 ‘lar
civarindadir. Stearik asit dogada fazla yaygin degildir. En ¢ok i¢ yaginda ve
hidrojene yaglarda bulunur.

c) Uzun Zincirli Doymus Yag Asitleri: Zincir uzunlugu 19 ve daha fazla olan yag
asitlerine verilen addir. 20 veya daha fazla karbon iceren yag asitlerine mum
asitleri de denir. Dogada ¢ok yaygin degildirler. Ancak yer fistig1 yaginda %5-8
oraninda arasidik, behenik ve lignoserik yag asitleri bulunmaktadir.



Asit Metil Esteri

Zincir Sistematik Ada Yaygin Adi ENN. KN® EN. KN® Molekiil
Uzunlugu (°C) (°C) (°C) (°C)  Agirhg
4:0 Biitanoik Asit Biitirik Asit -5,3 164 - 103 88,1
6:0 Heksanoik Asit Kaproik Asit -3,2 206 -69,6 151 116,2
8:0 Oktanoik Asit Kaprilik Asit 16,5 240 -36,7 195 140,2
10:0 Dekanoik Asit Kaprik Asit 31,6 271 -12,8 228 172,3
12:0 Dodekanoik Asit Laurik Asit 448 1300 51 262 200,3
14:0 Tetradekanoik Asit  Miristik Asit 544 1490 191 114M) 228,4
16:0 Heksadekanoik Asit  Palmitik Asit 629 167M 30,7 1360 2564
18:0 Oktadekanoik Asit  Stearik Asit 70,1 1840 378 1561 284,5
20:0 Eikosanoik Asit Arasidik Asit 76,1 2040 46,4 1881 312,5
22:0 Dokasonoik Asit Behenik asit 80,0 - 51,8 206  340,6
24:0 Tetrakosanoik Asit  Lignoserik Asit 84,2 - 57,4 222  368,6

a— Kaynama noktalar1 normal ATM basincinda elde edilmistir; 1—Kaynama noktalar1 1 mmHg vakumda elde
edilmistir; b—Kaynama noktalar1 2 mmHg vakumda elde edilmistir.



2-Doymamis Yag Asitleri
Alken ve alkin yag asitleri olarak 2 gruptur.
Alkin yag asitleri iclii bag bulunduran yag asitleridir ve dogada dogal olarak

tiikketilen yaglarda bulunmamaktadirlar.

Alkenlerin genel formiilleri C.H,,. O, (X = ¢ift bag sayis1) ‘dir. Alken yag asitleri
bilinyelerinde ¢ift bag bulundurmalar1 nedeniyle ayni zincir uzunluguna sahip
doymus yag asitlerine gore daha diisiik derecelerde erir ve kaynarlar. Buna bagh
olarak da buhar basinglar yiiksektir. Yapilarinda 1-6 arasinda cift bag icerirler

ve bu baglarda genellikle cis ve izolen formundadir.



a) Monoen Yag Asitleri: Dogada tanimlanmis olan 100 ‘e yakin monoen yag asidi
mevcuttur ve bunlardan hemen hemen tamami 10 ile 30 karbon igerir. En yayginlari
Ise 16, 18 ve 22 karbon igerenlerdir. Cogunlugu cis formundadir.

Palmitoleik asit zoomerik asit olarak da bilinir. Bitkisel ve hayvansal yaglarda orani

%1 ‘in altindadir. Ancak balik yaglarinda oran1 %10 ‘lar civarina ¢ikmaktadir. Bunun

yaninda S. cerevisiae mayasinda %30-50 arasinda bulunur.

Oleik asit en yaygin monoen yag asitidir. Zeytin, findik, antep fistig1 ve ceviz
yaglarinda bulunur. Bunlardaki oran1 %60-80 arasinda degismektedir. Bunun yaninda
kanola ve yer fistig1 yaglarinda onemli oranlarda oleik asit bulunur. Ayrica bazi

transgenik tohum yaglarinda da oleik asit orani artirilmistir. Elaidik asit daha g¢ok

hidrojenasyon sirasinda olusmaktadir. Oleik asitin trans formudur ve oleik asit 13-

14°C de erirken, elaidik asit 43 °C de erimektedir. Erusik asit kolza yaginda %45

civarinda bulunur. Son bahsedilen her iki asit te, kalp ve damar hastaliklarina yol acar.

Nervonik asit daha ¢ok sinir hiicrelerinde Vve sfingolipitlerin yapisinda yer alir.




Yaygin mono-en yag asitleri

Sistematik Adi

9-Heksadesenoik asit (16:1)

9-Oktadesenoik asit (18:1)
9-Oktadesenoik asit (18:1)

6-Oktadesenoik asit (18:1)

11-Oktadesenoik asit (18:1)

9-Eikosenoik asit (20:1)
13-Dokosenoik asit (22:1)

15-Tetrakosenoik asit (24:1)

Yaygin Adi

Palmitoleik asit

Oleik asit
Elaidik asit

Petroselinik asit

Vaccenik asit

Gadoleik asit

Erusik asit

Nervonik asit

CH, (CH,), CH = CH (CH,) , COOH

n

5

7
7

10

m

7

7

11

13



b) Coklu Doymamaus (Polien) Yag asitleri: Coklu doymamis yag asitleri 2 ile 6
arasinda cift bag igerirler ve bu ¢ift baglarin biiyiikk ¢ogunlugu cis ve izolen
formdadir. 18 karbonlu doymamus asitler daha ¢ok bitkisel yaglarda, 20 karbon

ve iizeri ¢oklu doymamis yag asitleri ise balik yaglarinda yaygindir.

Linoleik asit en énemli ¢oklu doymamis yag asididir ve biitiin bitkisel yaglarda

bulunur. Bunlarin bir cogunda major bilesendir. Ornegin aycicegi, aspir, misir

Ozii, pamuk ve susam yaglarinda miktar1 %50 ‘nin {lizerindedir.

Arasidonik asit 6zellikle viicutta prostoglandin ve 16kotrien gibi metabolitlerin

{iretiminde 6nemli rol oynadig1 anlasildiktan sonra énemi artmistir. Ozellikle

hayvansal tiriinlerin fosfolipitlerinde bulunur.



a-linolenik asit ise ozellikle cevizde %10-17, soya ve kanola yaglarinda %7-10

oraninda bulunur. Buna karsilik keten tohumu yaginin major (%50-60) bilesenidir.

n-3 yag asitlerinin en o6nemli temsilcileri EPA ve DHA ‘dir. EPA viicutta

eikosanoitlerin uretiminde kullanilir. DHA ise retinada fazla miktarda bulunur. Bu

IKi yag asidinin en 6nemli kaynag1 balik yaglaridir ve balik yaglarindaki oranlari
%30 ‘a kadar ¢ikmaktadir.



Coklu Doymamis Yag Asitleri

Yaygin Adi Yapisi Cift Bagin Pozisyonu
Linoleik asit 18:2 (n-6) 9,12
v-linolenik asit (GLA) 18:3 (n-6) 6,9, 12
a-linolenik asit 18:3 (n-3) 9,12, 15
Stearidienoik asit 18:4 (n-3) 6,9, 12,15
Dihomo-y-linolenik asit 20:3 (n-6) 8,11, 14

Mead ‘s asit 20:3 (n-9) 58, 11
Arasidonik asit (AA) 20:4 (n-6) 58,11, 14
Eikosapentaenoik asit (EPA) 20:5 (n-3) 5,8,11, 14, 17
Dokosapentaenoik asit (DPA) 22:5 (n-3) 7,10, 13, 16, 19

Dokosaheksaenoik asit (DHA) 22:6 (n-3) 4,7, 10, 13, 16, 19



Trans Yag Asitleri

Dogal olarak yaygin degildirler. Trans yag asitlerinin iki 6nemli kaynagi
vardir. Bunlardan birincisi kismi hidrojenasyonla iiretilmis yaglar, ikincisi
Ise memeli hayvanlarin (siit yag1 gibi) yaglaridir.

Hayvanlarda yag iiretimi sirasinda midede bulunan rumen bakterileri
tarafindan tretilen enzimlerle yag doyurulurken, bir taraftan da trans asitler

olusmaktadir. Olusan trans asitler biiyilkk oranda vaccenik asit (trans-11-

oktadesenoik asit) ve konjuge linoleik asit (CLA) yapisindadir. Elaidik asit

(18:1) ise oleik asitin trans izomeridir ve kismi hidrojenasyonla iiretilir.



Trans Yag Asitleri Devam.....

Bunlarin yaninda yaglarin yiiksek sicakliklara maruz birakilmalar1 halinde de
trans yag asidi olusma olasilig1 vardir. Ornegin deoderizasyonda sicaklik 240
oC ° nin iizerine c¢ikarildiginda ve siire de uzatildiginda trans asitler
olusabilmektedir. Soya ve kanola yaglarinda bulunan linolenik asit (9c¢ 12c
15¢), 1s1l islemlerde 9c 12c 15t ve 9t 12c 15c izomerlerine, linoleik asit ise 9c

12t ve 9t 12c izomerlerine doniisebilir.



3-Dallanmus Zincirli Yag Asitleri
Bu tiir yag asitleri dogada ¢ok yaygin degildir. Daha ¢ok yiin mumlar ve bakteri
lipitlerinde bulunurlar. En 6nemli iki temsilcisi iso- ve anti-iso asitleridir. Bu

nedenle bu yag asitlerine iso yag asitleri de denilmektedir. (Orn. Izo valerik asit)

(|3H3 CH,
I
CH; - CH- (CH,),- COOH CH; - CH, - CH - (CH,), - COOH

iso form anti-iso form



4-Substiitie veya Oksijene Yag Asitleri

Yapilarinda oksijen bulunur ve 4 gruba ayrilir:

a) Hidroksi Yag Asitleri: Yapilarinda hidroksil grubu bulunduran yag asitleridir.
En yaygim risinoleik asittir (12-hidroksi oleik asit) ve hint yaginda (castor oil)

%80 civarinda bulunur.
OH

|
CHs - (CH,)s - CH - CH, - CH = CH - (CH,); - COOH

Bu yaglar daha ¢cok kozmetik ve boya sanayinde veya makinelerde yaglayici
olarak kullanilmaktadir. Viskozitesi ¢ok yiiksektir.

b) Epoksi Yag Asitleri: Bu yag asitlerinin en 6nemli kaynaklar1 dogada bulunan
bazi1 Dbitkilerdir, bunun vyaninda oksidasyon (enzimatik) ve kimyasal
reaksiyonlarla da iiretilebilirler. Dogada bulunan en 6nemli epoksi yag asidi
vernolik asittir. Kimyasal ad1 12, 13-epoksi-9-oktadesenoik asittir.

A

CHs - (CH,), - CH - CH - CH, - CH = CH - (CH,); - COOH



c) Furanoid Yag Asitleri: Bu yag asitleri cok yaygin degildir. Balik yaglarinda
bulunur. Ozellikle uzun siire aclik cekmis baliklarda miktarlar: artar. Iki 6nemli

tiyesi vardir. Bunlar urofuranik asitler ve furanoid asitlerdir.

R CHj
/ \ R =CH;veya H
0 m=2veya4
CH, (CHy), - COOH n =6, 8 veya 10
d (Cy,)
</m

Furanoid Asitler

HOOC COOH

n= CH3 (CH2)4
[\ = CHg (CHy)y
0 — CH3 - CH2 - CHOH
R (CH,), - COOH = CH,- CH, - CO

Urofuranik asitler



d) Keto (ox0) Yag Asitleri: Dogada yaygm bulunmazlar. Ozellikle oksidasyonla

par¢alanma reaksiyonlar1 sonucu ortaya ¢ikarlar.

Ornegin 9-0xo-nanonoik asit, oleik asidin ozonizasyon iiriiniidiir.

CH - (CH,), - COOH

|
0



5-Halka Iceren Yag Asitleri

1.Siklopropan
2.Siklopropen
3.Siklopenten

Siklopropanlar daha ¢ok bakteri fosfolipitlerinde bulunur.

CH,

/\

CHjs - (CH,)s - CH - CH - (CH,),, - COOH

n=7veya9



Siklopropenler dogada %10 civarinda bazi yabani bitkilerde bulunurlar. Ancak
onemli miktarda pamuk yaginda (%1 civarinda) bulunurlar. Bu asitler (malvalik
ve sterkulik asit) son derece reaktiftirler. Bu nedenle rafinasyon ve hidrojenasyon
sirasinda tahrip edilirler.

CH,

/\

CHjs - (CH,); - C = C - (CH,),, - COOH

Malvalik asit n=6
Sterkulik asit n=7

Siklopenten yag asitleri zincir uzunlugu 6 ‘dan ‘20 ‘ye kadar degisen yag asitleridir
ve bu yag asitleri optikge aktiftir.
/y Optikce Aktif Karbon

(\— (CH,),, - COOH

Buna ilaveten, ozellikle ¢oklu doymamis yag asitleri sicakliga maruz kaldiklarinda
okside olup halkal1 yap1 olusturabilirler



YAG ASITLERINE iZOMERI

Kapali formiilleri ayni, ac¢ik formiilleri farkli olan bilesiklere izomer denir. Yag
asitlerinde yerel izomeri ve geometrik izomeri olmak tizere IKi izomeri s6z
konusudur.

Yerel izomeri

Yerel izomeride, ya zincir iizerindeki belirli atom veya islevsel gruplar farkl
yerlesim gosterir veya doymamis yag asitlerindeki ¢ift baglar ayni sayida
olmasma karsm zincir iizerindeki yerlesim yerleri farklidir. Ornegin izo-valerik
asitle kaprilik asitin kapali formiilleri C,H,,O, oldugu halde a¢ik formiilleri su
sekildedir;

CH3 = (CH2)4 = COOH — > Kaprlllk ASIt

i
CH3 - CH - (CH2)2 - COOH———> 1ZO-Va|e|’ik Asit

9-oktadesenoik asit (oleik asit) ve 6-oktadesenoik asitler (petroselinik asit) de bir
tek cift bag icerirler. Ayn1 durum vy-linolenik asit (6, 9, 12 n-6) ve a-linolenik
asit (9, 12, 15 n-3) i¢in de séz konusudur.



Geometrik Izomeri

Yag asitlerinde goriilen geometrik izomeri sekillerinden en yaygin olani Cis ve
trans izomeridir. Her ne kadar dogal yaglarda trans izomeriye c¢ok fazla
rastlanmasa da ozellikle hidrojenasyon sirasinda onemli miktarda trans yag
asidi olusmaktadir. Trans yag asitlerinin erime noktasi cis yag asitlerinden daha
yiiksektir. Herhangi bir yag asidinin verebilecegi cis ve trans izomeri adedi
asidin igerdigi ¢ift bag sayisina baghdir. Cift bag sayis1 “n” olan bir yag
asidinden elde edilebilecek izomeri sayis1 2" “dir.

C — C R
Ccis trans
iIzomeri iIzomerli



Konjuge Yapi. Bu yap1 zincirde tek ¢ift bag iceren yag asitlerinde s6z konusu

degildir. En az iki ¢ift bag gerekir. Dogadaki bir ¢cok yag asidi dogal haliyle
1zolen formdadir, ancak oksidasyon, hidrojenasyon ve yiiksek sicaklik nedeniyle
1zolen yapilar konjuge yapilara doniisebilmektedir.

c-Cc=C-Cc-C=C- Izolen yap1

C-C-C=C-C=C- Konjuge yap1

Yag asitlerinde goriilen diger bir geometrik izomeri sekli de optik izomeridir.
Bu izomeri sekline, hidroksil grubu iceren, dallanmis zincirli ve halkah

yag asitlerinde daima rastlanmaktadir.



