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ACIKLAMALAR

KOD 541GI10007
ALAN Gida Teknolgjisi
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODUL UN ADI Lipitler

MODULUN TANIMI

Gida Teknolojisi dalinda egitim goOren Ogrenciler icin
hazirlanmus, lipitlerin yapi ve ozellikleri, gida endistrisindeki
kullamm yerleri ve yaglarda bozulma ile ilgili bilgilerin yer
adigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Lipitlerin 6zelliklerini incel emek.
Genel Amag
Bu modl ile gerekli bilgileri alip, uygun arag-gereg ve
ekipman saglandiginda bilimsel yontemlere uygun olarak
MODULUN AMACI lipitlerin 6zelliklerini incel eyebileceksiniz.

Amaclar
1. Yaglarin doymusluk 6zellligini incel eyebileceksiniz.
2. Yaglarin ¢oziinebilme 6zelligini belirleyebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Laboratuvar, simif ve kiitUphane ortam,
Donamim: Bilgisayar Laboratuvar ortamu, incelenecek olan
ornekler, deney tipti, CCl, CCl, deki %2’ lik brom cozdtisi,

DONANIMLARI terazi, beher, alkol, ayirma hunisi,
Materyal: Bitkisel ve hayvansal yaglar
Sinif gegme yOnetmenligine uygun olarak modullin iginde yer
alan her dgrenme faaliyetinden sonra verilen goktan segmeli
ve eslestirmdli test sinavlar ile kendinizi
OLCME VE degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME Modiil sonunda ise kazandigimz bilgi, beceri ve tavirlari

Olcmek  amaciyla
basamaklarinda
degerlendirileceksiniz.

uygulama
gosterdiginiz

faaliyetlerindeki
basariya

islem
gbre




Sevgili Ogrenci,

Gida, canlilarin yasamlarim strdirmelerini, sagliklarini korumalarin ve buytmel erini
saglayan, enerji eldesi, dokularin yapim ve onariminda kullandiklari, karbonhidrat, protein,
yag, vitamin, mineral gibi besin 6gelerini iceren, dogal veya gesitli sekillerde islendikten
sonra tiiketilen hayvansal veya bitkisel kaynakli biyolojik sistemler olarak tarimlanr.

Gidalarin yapisinda cesitli fonksiyonlari olan besin dgeleri, enzimler, pigmentler,
toksk maddeler, organik asitler, tat ve koku olusturan aroma maddeleri gibi kimyasal
bilesikler bulunur. Her gidada bu kimyasal molekillerin ¢esit, miktar ve kalitesi farklidir.

Gunlik hayatta gidalarda bulunan ve besin 6gelerinden biriside lipitlerdir yaglar
olarak adlandirdigimuz lipitlerdir. Enerji verme, i¢ organlart koruma, vicut sicakligim sabit
tutma gibi fizyolgjik fonksiyonlarin yamnda lipitlerin gida isleme ve saklamada da  6nemli
fonksiyonlari vardir.

Yaglar tek basina bir besin dgesi olduklari gibi tuketime hazir konserve, unlu mamul,
yemek vb. gidalarin Uretiminde katki maddesi olarak kullanlir.

Gidalara gevreklik ve yapi kazandiran, emulsiyon olusturan, 1st iletimini kolaylastiran
lipitlerin yapilarindaki degisimler; acilasma, renk kaybi, beslenme degerini azaltma gibi
olumsuz sonuglar da dogurabilmektedir. Sabunlasma, ¢ift baglarin H ile doyurulmas: yoluyla
sivi yaglardan margarin Uretimi gibi olaylar lipitlerin kimyasal yapisindaki degisimlerle
gerceklesmektedir.

Gida sektorinde gorev alacak olan sizler “Lipitler” moddld ile lipitlerin yapr ve
cesitlerini bilecek, lipitlerin fiziksel ve kimyasal 0zelliklerini inceleyebilecek, bu ozelliklerin
gida sektoriindeki kullamm yerlerini belirleyebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

(AmAc )

Gerekli bilgileri alip, uygun ara¢ gereg ve ekipman saglandiginda bilimsel yontemlere
uygun olarak lipitleri ve bilesenlerini tamyabil eceksiniz.

(ARASTI RMA )

@  Gunlik hayatta tikettiginiz yaglar: listeleyip, bu listedeki yaglarin 6zelliklerini
farkli kaynaklardan arastirimz hazirlachginiz listeyi arkadaglarimizla karsilastirip
tartisiniz.

/] Cevrenizdeki yag fabrikalarina giderek dretim kosullarini inceleyiniz ve
farkliliklar1 karsilastirinmz.

@  Cevrenizdeki restoran, isleeme mutfaklari, pastahane vb. toplu beslenme
kurumlarina giderek hangi yaglari, hangi amaclar icin kullandiklarim arastiriniz
veraporlagtirarak sinifta sununuz.

1. LIPITLER

Lipitler ortak ozellikleri su ile karigmamak olan organik maddelerdir ve kimyasal
olarak yag asitlerinin bir alkolle esterlesmesinden olusur. Alkollerin ve yag asitlerinin genel
yapilari ve ester olusturma ozelliklerini asagida verilen formller ile gormeye calisalim.

R- OH + R COOH —» R;- COO-R,+ HO
alkol yag asidi E— ester su

1.1. Lipitlerin Yapisi ve Ortak Ozellikleri

@  Yaplarinda C, H, O bulunur. Bazilarinda C, H, O dan bagka N, P, S bulunur.

@  Suda degil organik c¢oziclulerde c¢ozinirler yani hidrofobdurlar (suyu
sevmezler).

@  Yag adtlerinin esterleridir veyayag asitlerinin esterleri haline gelebilirler.

Q

Canl1 organizmalar tarafindan kullanlirlar.

Q

Lipit sinifinda, yasayan organizmada bulunma kosulu gegerli oldugundan
minarel yaglar, ugucu yaglar sinifina sokulmazlar.



1.2. Lipitlerin Vicut Calismasindaki Gorevleri

Q8 8 8 B8

Q

Enerji saglarlar.Vicuda karbonhidrat ve proteinlerin iki katindan fazla enerji
verirler.

Yagda eriyen A, D, E, K vitaminlerinin tasiyicisidirlar.

Buylime ve normal metabolik olaylar icin gerekli dzem yag asitlerinin
alinmasin saglarlar.

Mideyi gec terk ederler. Dolayisiyla doyma duyusunun olusmasina yardimci
olurlar.

Organlarin gevresini sararak desteklik yapar ve dis etkenlere karsi korurlar.
Vicuttan 1s1 kaybint Onlerler.
Huicrenin yap1 maddel erindendirler.

Vicutta sentezlenemeyen elzem yag asitleri,besinlerin yapisinda bulunan
yaglarlaalinr.

Yaglarin gebelik, laktasyon (enzimlik donemi), dis kosullara dayaniklilik ve
protein metabolizmas: Uzerine etkileri vardir.

Vicut derisinin esnekligini korumasinda etkilidirler.

Sinir sistemine olumlu etki yaparlar, sindirim metabolizmasinin  dizenli
yurimesini saglarlar.

1.3. Lipitlerin Simflandiriimasi

Cizelge 1: Lipitlerin siiflandiriimast

Lipitlerin Simiflandirilmasi

!

| -

Basit Lipitler Bilesik Lipitler Tarev Lipitler
Yaglar Fosfolipitler Steroidier
Mumlar Fosfatsiz lipitler Y agda eriyen vitaminler
Lipokromlar
Yag asitleri

1.3.1. Basit Lipitler

Yalnizca C, H, O’ dan meydana gelmis, yag asitlerinin esterleri olan lipitlerdir.



1.3.1.1 Yaglar

Yaglar; kimyasal olarak gliserin ve yag asitlerinin esterleridir. Yani yam taslart ¢
degerli bir alkol olan gliserol ( CsHs(OH)3) ve yag asitleridir( R-COOH).

Bitki ve hayvan yaglariin % 99'una yakin kisminda gliserin (gliserol) esterleri
oldugundan bunlara nétral yaglar da denir. N6tral yaglarin yapilarinda N bulunmaz.

Notral yaglar bitkisel ve hayvansal hiicrelerin baslica depo yaglaridir. Bitkisel yaglarin
bilesiminde gliseritlerden baska fosfogliseritler, yag alkolleri ve tirevleri, pigmentler, yagda
¢ozinen AD,EK vitaminleri, dogal antioksidanlar, steroller, tat ve aroma maddeleri
bulunur.

@ Yaglarin yapisi

Yaglarin gliserol ve yag asitlerinin esterlesmesinden olustugu belirtilmisti. Burada
gliserol ve yag asitlerini tammaya ¢alisacagiz.
Gliserol (Gliserin)
Gliserol 3 hidroksil gurubu iceren (-OH) bir trialkoldir. Bir karbonun ( C ) dort bag
yapabilecegini hatirlatarak gliserolin agik formilini yazmaya calisalim.

o  Ug karbon atomunu yan yana yazalim.

o] Gliserol ¢ hidroksil grubu iceren alkol olduguna gore hazirlamaya
calistigimiz formule hidroksilleri (OH) yerlestirelim.

OH OH OH
I I I
-C-C- C-
I I I

0 Bosta kalan baglara her zaman hidrojen (H) atomu baglanacaktir. O
hal de formilumiz:

OH OH OH
I I I

H- C- C-C-H
I I I

H H H

seklinde olacaktir.



Ayni formtil, karbon atomlar: yukaridan asagiya dogru yazilarak da olusturulabilir.

CH,OH

|
CHOH

|
CH, OH

Acik formilleri yukarida verilen gliseroliin kapali formull ise basitce sahip oldugu
elementlerin sayisinin toplamimt belirlemekle bulabiliriz. Gliserolin kapal: formilinin

C3Hs(OH); oldugunu goriniz.

Yagin yaklasik %10'unu olusturur. Suda c¢ozinlr, organik c¢ozicllerin biyik
kisminda ¢oziinmezler (lipitlerin tersi). Nem ¢ekici, renksiz, kivamli bir sividir. KHSO, gibi
nem c¢ekici maddelerle isitilirsa bozunur ve akrolein (akrilaldehid) olusurlar. Akrolein yakici,
tahrip edici kokusu ile nétral yaglarin mineral yaglardan ayirt edilmesini saglar. Cunku
mineral yaglar gliserol icermez.

CH, OH
| H-C=0
CHOH + KHSO; +1s1 — | +2H,0
| H-C
CH, OH I
H-C-H

Gliserol  potasyumbisilfat Akrolein u

Gliseroliin birinci karbon atomundaki —OH grubu 1 mol yag asidi ile esterlesirse

monogliseritler,

Gliseroltin ikinci karbon atomundaki —OH grubu 2mol yag asidi ile esterlegirse
digliseritle,

Gliserolin dG¢lncti karbon atomundaki —OH grubu 3 mol yag asidi ile
esterlesirsetrigliseritier olusur.

Simdi sirayla size verilen esterlesme formilasyonunu hatirlayarak mono ve digliserit
olusturalim.

o] Monogliserit olusum reaksiyonu
O

I
R;- OH + R~ C-OH — R;- COO- R+ HO

CH,OH
|
CHOH  + Cy7H3sCOOH— 2 (monogliserit) + H,O' nun
|
CH, OH
nasil olustugunu gorelim,



Alkoldeki —OH grubunun H atomu ile asidin -COOH grubunun —OH grubu bilesikten
bir mol su olusturmak Uzere ayrilir ve geriye kalan gruplar birleserek esterlesme reaksiyonu
sonucu monogliserit olusturur.

CH,0OH O CH, OH—O—C— Cy7Hs3s
(|IHOH + C17H35C|‘1—OH — CIHOH g +H,0
CIHz OH CIH2 OH

Gliserol Searik adt monostearin su

o] Digliserit olusum reaksiyonu

@)
I
Ri- OH + 2R C-OH —* R;- COO- R+ 2H,0

o]
CH,OH OH— CIZI— Ci7Has CH, —O—CO— Cy7H3s
CI-||OH + OH— CO—CyHps — > ICH—O—CO— CiHss  +2H,0
CI-I|2 OH ICHZOH
iki stearik asit distearin
CH,OH CH,O0C-R CH,O0C-R CH,O0C-R
C+OH |CHOH | CH,O0C-R |CHZOOC-R
CH,OH |CHZOH |CHZOH |CHZOOC-R
Gliserol Monogliserit Digliserit Trigliserit
(R yag asitlerinin serbest radikal kokiini ifade etmektedir)

Tablo 1.Gliserolden trigliseritlerekadar degisim reaksiyonlari

Yemeklik yaglarda mono ve digliserit miktarinin, buna bagli olarak da serbest asitlik

miktarinin az olmasi kalite agisindan istenen bir 6zelliktir ve yag islemede kolaylik saglar.



Gliserol yuksdtgenebilir ve yikseltgendiginde gliserinaldehit, dihidroksi keton olusur.
Tamamen yuksdtgendiginde ise CO, ve H,0 verir. CO, ve H,O aynm zamanda karbohidrat
metabolizmasinin da Urdnleridir. Gidalarla alinan fazla gliserol, insan vicudunda O, ile
yukseltgenerek seker (glikoz) ve glikojene dontsr.

Gliserol + O, — gliserinaldehit +dihidroksi keton
Gliserol + 0O, - CO,+H,0

Gliseritler esterlestigi alkollere gore isimlendirilir. Eger gliseroltin her i¢ alkol grubu
aym asitle esterlesmisse bu aside gére adlandirilir. Bu tip gliseritlere basit gliserit denir.

Ornegin asagida verilen tripalmitin bir basit gliserittir.

O
I
CH,OH CH,-O-C-CisH 51
| | | o)
CHOH + 3 Cy5 Hay COOH — CH-O-C-C;5H 3
O
| | ||
CH, OH CH,-O-C-CisH 51
Gliseral Palmitik asit Tripalmitin

+ 3H,0

Tablo 2: Basit gliserit olusum reaksyonu

Fakat yaglarda daha ¢ok gliserinin OH gruplarimin 2 veya 3 farkli yag asitleriyle
birlesmesinden olusmus karma trigliseritler bulunur. Karma gliseritlerin birgok izomeri
(‘aym kapal1 formule sahip olan fakat farkli molekll yapisina sahip olan bilesikler) olabilir.

Ornegln pal mitik asit (C15H31COOH), stearik asit (C17H 35COOH) ve olek (C17H33

COOQOH) asitlerinin her ¢l ayni gliseritte bulundugunda 3 izomer olusur.

O
I
CH,OH CHyO-C-Ci7H
| | o
Cis H3; COOH (palmitik asit) Il
CHOH + Ci7 H35 COOH (St%rlk aS|t) — CH-O-C-Ci7H 33

C17 H33 COOH (0|e|k ast) (@]
| | I|
CH, OH CHxO-C-Cy7 H 33
Gliseral palmitosteroolein

+3H,0

Tablo 3: Karma gliserit olusum reaksiyonu
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Yag asitlerinin:

molekil agirliklar yani ¢esidi,

Gift bagli olup olmamast,

Gift bag sayisi, yeri, cift bagin konjuge ( yag asidi zincirinde bir atlayarak
Gift bag bulunmasi) olup olmamasi,

Gift baglarin cis ( bagl: olan gruplarmn ayn: yonde olmast ) ve trans ( Gift
bagl1 olan gruplarin ters yonde olmasi) olup olmamast,

zincir uzunlugu,

zincire bagli fonksiyonel gruplarin bulunup bulunmamas: 6zelliklerini
etkiler.

Trigliseritlerde serbest olarak asidik veya bazik gruplar olmadig: icin bunlara nétral
yaglar denir velipitlerin gogunlugunu olusturur.

@  Yag asitleri

C sayisi Gift olan monokarboksilli alifatik (diiz zincirli) organik asitlerdir. Bu tamma
gore asetik asit (CHs-COOH) ilk yag asididir. Fakat yaglarin yapmsinda bulunmaz. Bu
nedenle bitirik asit (C3 H,-COOH) ilk yag asidi kabul edilir ve tereyaginda bulunur.

Dogada kirktan fazla yag asidi vardir.

Yag asitleri cift bag icerip icermemelerine gore doymus ve doymarmis yag asidi, insan
vicudunda sentezlenip sentezlenememesine gére de elzem (esansiyel =temel) ve elzem
olmayan yag asitleri olarak siniflandirilir.

Doymus yag asitleri ( satire yag adtleri)

Cn-Hzn O, formil ile gosterilen, alkil gruplarindaki (radikal serbest kok) bitiin
baglar1 6 (sigma), yani tek bag (-C-C-C-) olan yag asitleridir. Zincir seklindedirler, dallanma
yoktur. “n” isareti karbon sayisim gosterir.

Ornegin, C sayisi 12 olan yag asidinin kapal1 formiilii C1, H2,0, dir.
Doymus yaglarin molekul agirliklart arttikga vizkozite (akiskanlik,kivam) ve kirilma
indisleri artar, yogunluklar: diser.



Adi

Kapali Formuli

Bulundugu yer

Butirik Asit CH; (CH,), COOH Tereyagi, palm yagi
Kaproik Asit CH3(CH,), COOH Tereyagi, koka yagi
Kaprilik Asit CH3(CH,)¢ COOH Tereyagi, palm yagi
Kaprik Asit CH3(CH,)s COOH Tereyagi, palm yagi
Laurik Asit CH3(CH,) 10 COOH Tereyagi, palm yagi
Miristik Asit CH3(CH,),, COOH Hayvansal yaglar, koka yagi
Palmitik Asit CH3(CH,)14 COOH Tumyaglar
Arasidik Asit CH3(CH2)13 COOH Yer flstlgl yagl
Behenik Asit CH3(CH,)2 COOH Y er fistigr yagi, hardal yagi
Lignoserik Asit CH3(CH,),2, COOH Yer fistigr yagi, kolza yag:
I
Tablo 4. Bashca doymus yag asitleri ve bulunduklary gidalar
Doymus yag asitlerinin 6zellikleri:
/] Molekulindeki karbon sayisi 4-32 arasinda degisir.
@ 8 karbonluya kadar olanlar1 oda sicakliginda sividir ve su buhari ile ugarlar. Bu
yag asitlerine ugucu yag asitleri denir.Dahafazla karbonlu olanlar ise katidir.

@  Fizyologjik bir aktiviteleri yoktur.

@ Hemen biitln lipitler doymus yag asiti esterlerini icerirler.

@  En ok bilinen doymus yag asitleri 16 karbonlulu palmitik asit ile 18 karbonlu

stearik asittir.

Doymamis yag asitleri( unsatiire yag asitleri)

I
Molekil yapilarinda karbonlar arasinda cift bagI (-C=C-) vardir. Gend formiilleri
Cn HongO2 dir. “n” karbon sayisini, “a” ise Gift bag sayisim gosterir.

Ornegin 18 karbonlu 3 ¢ift bagli doymans yag asidinin kapal1 formili
CigH(18-30,=C1gH300, olur.
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Adi Kapqh" Gift bag Bulundugu Yer
Formulu say1st
Kaproleik asit CoH17-COOH 1 Tereyagi
Lauroleik asit Cy1H21-COOH 1 Deniz hayvanlari yagi
Miristoleik asit C13H25'COOH 1 Balik yagl
Palmitoleik asit C15H,5-COOH 1 Balik yagi, tereyagi
Oleik asit Ci17H33-COOH 1 Bircok bitki ve hayvan yagi
Eurisik asit CxH4-COOH 1 Kolzave hardal yagi
Linoleik asit Cy7H3,-COOH 2 Keten, ceviz, aycicegi yaglar
Linolenik asit Ci7H2e-COOH 3 Keten ve soyayaglar
Arasidonik asit | CygH3,-COOH 4 Fistik, karaciger, beyin ve yumurta
Tablo 5. Baslhca doymams yag asitleri
Doymamis yag asitlerinin 6zellikleri:
@  Yapilarindabir cift bag iceren yag asitlerine monoansature yag asidi denir.
/] Birden fazla cift bag iceren yag asitlerine poliansature yag asidi denir.
@  Yag asitlerinde yediye kadar cift baga rastlanmustir.
@  Yaglarda bulunan 6nemli doymamis yag asitlerinin karbon sayisi 18’ dir.

Onemli doymamus yag asitleri

1. Olek asit:

Bir cift baglhdir.

arasinda cift bag vardr).

CH3(CH2)7CH =CH (CH2)7COOH
10 9

2. Linoleik asit:

Iki cift baghdir. Cigit ve soya yaglarinda %50 nin lzerinde bulunur. Dogada cis
seklindedir. onsekiz karbonludur.Cift baglar 9-10 ve 12-13 karbonlar arasinda bulunur.

Tlrk zeytin yaglarinda %60-80 arasinda bulunur.onsekiz
karbonludur.Guniimiizde oleik asit n-9 (omega 9) olarak bilinmektedir (9 ve 10. karbonlar

Gunimuzde linoleik asit n-6 (omega 6) olarak bilimektedir.

CH3(CH2)4CH =CH CHzCH =CH (CH2)7COOH
13 12

10 9
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3.Linolenik asit:

Ug cift baghdir. Keten, kenevir gibi bitki yaglarinda ve bu bitkilerle beslenen
hayvanlarin sit yagi ve yumurta sarilarinda bulunur. onsekiz karbonludur.Cift baglar 9-10,
12-13 ve 15-16 karbonlar arasinda bulunur. Cift baglarin cis-trans (Gift baga bagli gruplarin
farklt yonde olmasi) durumuna gore sekiz izomeri vardir. Gunimuzde linolenik asit n-3
(omega 3) olarak bilinmektedir.

CH3CH,CH=CHCH,CH=CH CH,CH=CH (CH,);COOH
16 15 13 12 10 9
4. Arasidonik asit:

Dért cift baglidir. Ciger, balik, yumurta lipitleri gibi hayvansal yaglarda ve fistik
yaglarinda bulunur. Yirmi karbonludur. Cift baglar 5-6, 8-9, 11-12 ve 14-15. karbonlar
arasinda bulunur. Blyume hormonlarinin 6n 6gesidir ve damarlarda yagin akiciligr igin
gereklidir.

CHs(CH2)4CH=CH CH,CH=CH CH,CH=CH CH,CH=CH (CH,)3COOH
15 14 12 11 9 8 6 5

5. Elzem yag asitleri:

Birden fazla ¢ift bag iceren linoleik, linolenik ve arasidonik asitlere elzem yag asitleri
denir. Insan viicudu yalmzca bir cift sentezleyebildiginden bu asitlerin gidalarla hazir
alinmasi gerekir.

Elzem yag astlerinin fonksiyonlari

@ Yaglarin damar iginde akiciligin saglar.
Kolesterol metabolizmasinda gorev alir.

Huicre zarinin dayanikliligi ve islevinde etkindir.
Retina ve beyin gelisiminde etkilidir.

Q 8 Q8

Hucrelerin hormonlara karst cevaplarim ayarlayan hormon benzeri bilesikler
olan prostaglantinlerin sentezinde gorev alirlar.

Elzem yag asitlerinin yetersizliginde ciltte kuruma ve kanamalar, blyimede gerilik,
kanda lipit tasinmasinda bozukluklar olusur.

Hayvan Laurik | Mirisitik | Palmitik | Stearik | Arasidik | Palmitoleik | Oleik | Linoleik | Linolenk
asit asit asit asit asit asit asit asit asit

Sigir - 6.3 27.4| 141 - -| 49.6 25 -
Koyun - 4.6 246| 305 - -| 534 6.6 -
Hindi 0.1 0.8 20.0 6.4 13 6.2| 384| 237 1.6
Pilic 19 25 36.0 24 - 8.2| 482 0.8 -

Tablo 6. Hayvan yaglarinin doymus ve doymarms yag asidi oranlari
12



Bitki | Laurik | Mirisitik | Palmitik | Stearik | Arasidik | Palmitolelk | Oleik | Linoleik | Linolenik

asit asit asit asit asit asit asit asit asit

Pamuk - 1 20 4 - 2| 24 40 -
Aycicegi - - 11 6 - | 29 54 -
Zeytin - - 14 2 - 2| 64 16 -
Soya - - 11 4 - |25 51 9
Susam - 10 5 - - 40 45 -

Tablo 7. Bitki yaglarinin doymus ve doymams yag asidi oranlar
1.3.1.2. Mumlar

Yuksek molekilli yag asitlerinin, yuksek molekilli doymus monoalkoller ile
yaptiklar: esterlerdir. Yapilarinda yag asidi olarak serotin asit (CH3-(CH,),4-COOH) ve alkol
olarak 16 karbonlu setil, 18 karbonlu oktandesil veya 20 karbonlu seril akal bulunur.
Mumlar 2'ye ayrilir.

@  Gergcek mumlar: 16-20 karbonlu yag asitleri ile 16-18 karbonlu diiz zincirli
yiksek alkollerin esterleridir.

@  Diger mumlar: Aromatik (halkali) alkollerin yag asitleri ile olusturduklart
esterlerdir.

Mumlar suda erimez, organik ¢oziictlerde erir. Yaglar gibi kolay hidrolize olmaz ve
sabunlasmaz. Lipaz enzimleri mumlart ¢ok yavas hidrolize edebildiginden mumlarin
besinsel degeri fazla degildir.

Mumlar biyolojik yonden 6nemlidir. Bitki ve hayvan vicutlarim 6rten mum tabakalar:
su kaybini onler.

Mumlar meyvelerin kurutulmasi sirasinda suyun buharlagsmasim engelleyip kurumayi
guclestirdiklerinden kirrmzi erik gibi Uzerinde mum tabakasi meyveler kurutma 6ncesi
NaOH, KOH, Na&CO; vb. akali cozdtilerine batirilir. Alkali uygulamasi kurumayi
engelleyen mum tabakasin inceltir veya ortadan kaldirarak kuruma hizini artirir.

Mumlar endistride merhem ve kozmetik Uretiminde kullanilir.

1.3.2. Bilesik (Konjuge) Lipitler

Yapilarinda C, H, O’dan baska N, P, S bulunduran lipitlerin karbonhidrat, fosforik
asit, protein gibi molekillerle birlikte olusturduklar: bilesiklerdir.

1.3.2.1. Fosfalipitler

Lipitlerin yaglardan sonraki en Onemli grubudur. Fosforik asidin ( HzPOy)
diesteridirler (fosfolipitlere fosfatitler de denir.) .
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@  Gliserofosfatitler: Alkolii gliserol olan fosfolipitlerdir. Ozellikle hayvan
dokularinda ¢ok bulunan ve organizmanin gelismesinde 6nemli rol oynayan
maddelerdir. En 6nemlileri lesitin (fosfotidil kolin) dir.

Ledtin: Gliserolin iki hidroksil grubunun biri doymus, digeri
doymamus olmak Uzere iki yag asidi ile esterlesmistir. Uciincii hidroksil grubu
isekalinle birlesmis olan H3PO, ile esterlesmistir.

Saf lesitin saydam ve renksizdir. Havada birakildignda sararir. Cinki oksijene karsi
dayanmksizdir. Suda erimez, eter, kloroform, benzen ve sicak alkolde erir.

CH,.O-COR

|
CH-O-COR

|
CH, —O-PO,H-OCH,-CH, " N(CHs)s

Lesitin
Lesitinler beyin, karaciger ve yumurta sarisinda bulunur. Teknik olarak soya

faslilyesinden elde edilir. Fakat sentetik lesitinin fizyolojik etkisi hentiz bilinmemektir.

Lesitin sanayide emilsiye edici, yumusatici ve antioksidant olarak makarna, margarin,
cikolata, sekerleme, dondurma, mayonez yapiminda ve ilag sanayinde kullanilir.

@  Sefalinler: Yapilan lesitine benzer. Farkli olarak etanol amin ve serin
aminoasidi igerir.

Saf iken renksizdir. Lesitin gibi 151k ve hava etkisi ile esmerlesir.Higroskopik yani
nem kapicidir.

CH,.O-COR

|
CH-O-COR

|
CH, —-O-PO,H-OCH,-CH ; -NH,
1.3.2.2. Stingolipitler
Alkolu gliserol degildir. Yapisinda gliserin yerine 18 karbonlu bir baz, doymamus bir
amino grubu ve bir dialkol olan sfingozin ve lipit bulunur. Y apilarinda HzPO, de bulunanlara
sfingomiyelin denir.

Hayvansal dokularda yaygindir. Beyin ve sinir siteminde yiksek oranda bulunur.
Lipazlar tarafindan parcalanmaz, higroskopik degildir.
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1.3.2.3. Fosfataiz Lipitler (Glikolipitler)

Yap olarak sfingomiyelinlere benzerler.Ancak molekillerinde fosfat grubu yoktur.
Fosforikolin grubu yerine glikoz veya galaktoz gibi monosakkaritleri bulunur.

1.3.3. Trev Lipitler

Kat1 alkollerin yag asitleri ile yaptiklar: esterlerdir. Steroller de denir. Biyolojik agidan
Onemlidirler. Kolesterol, yag asitleri, mum alkolleri, klorofil, karotenoitler gibi lipokromlar,
A, D, E, K lipovitaminleri antioksidantlar, steroidler, mono ve digliseridler.

Basit lipitlerden alkollli gliserol olanlara gliserid, alkolt bir degerli diiz zincirli yuksek
alkol olanlara steroid denir.

@  Seroidler: Dogada serbest halde veya yag asitleri ile esterlesmis halde bulunan
kristalsi alkollerdir. Hayvan, bitki ve mantar streolleri olmak Uzere ¢ grupta
toplanr.

Steroidler yag sabunlastiktan sonra ayrilan sabunlasmayan artik icinde bulunur.

Steroidlerin fizyolojik 6nemi cok buyuktir. Cinsiyet hormonlari, adrenalin kortizon
gibi hormonlar, safra asitleri, bazi alkoloidler, D vitaminleri steroid grubundaki bilesiklerdir.

Steroidlerin en 6nemlileri kolesterol ve ergesteroldr.

@  Kolesterol: ilk bulunan steroidtir. Yalmz hayvansal dokularda sentezlenir.
Serbest ve yag asitleriyle esterlesmis olarak tim hayvansal yaglarda bulunur.
Safraagitleri, steroid hormonlar: ve D vitamini kolesterol turevidir.

1] Dehidrokolesterol (Ds provitamini): Kolesteroliin yikseltgenmesi ile elde
edilir. iki cift baglicir. Deri altinda bulunur. Ultraviyole isinlari ile D vitaminine
donusr.

@  Ergesterol: Maya steroltdur (mikosterin). D, provitaminidir (vitaminin 6nct
maddesi).
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

KULLANILACAK ARAC GERECLER

Deney tlplu

CCl (Karbontetraklorir)
Saat

Margarin

Tereyagi

Q Q8 8 8 8 Q

@  Zeytinyagi

Karbontetraklorirdeki %2’ lik brom (Br) ¢ozeltisi

Islem basamaklar1 ve onerilerde belirtilen hususlar: dikkatte alarak, size verilen
orneklerde yas asirlerinin doymus ya da doymarmis olduklarin belirleyiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

1%}
1%}

Q 8 8. W

Q

%)

3 adet deney tipu aliniz.

Birinci deney tUpine 0.1 g tereyag:
alimz.

Tereyaginmin Uizerine 2 ml CCl, ekleyerek
yag1 ¢Ozunduriniz.

Ikinci deney tupiine 0.1 g margarin
alarak tzerine 2 ml CCl, ekleyiniz.
Uciincii deney tiipiine 0.2 ml zeytin yag:
alimz.

Hazirlamig oldugunuz her deney tlplne
CCl, ’deki %2'lik brom c¢ozetisinden
1'er damla ekleyiniz.

Yaklastk 1 dk bekleyerek
olusumunu gozleyiniz.

renk

@ Olusan sar1 renk kaybolursa 2.damlay:

ekleyiniziki damladan az ¢ozdlti
harcamyorsa yag doymus, iki damladan
fazla ¢ozelti katildiginda renk degisimi
oluyor ve gaz cgikis1 gozllyorsamz yag
doymanugtir.

Sonuclar raporlastirinmz.

Temiz ve Gtllu Onlik giyerek onligun
dagmelerini ilikleyiniz.

Calisma ortamini temizleyiniz.

Arag gereglerinizi kullamma hazir hale
getiriniz.

Olclileri hassas yapiniz.

Kimyasal maddelerle calistigimzi
unutmayimz.

Is glvenligine dikkat ediniz.

Sonuclarimzi  deney rapor  formuna
isleyiniz.

Calisma sonrast arag gereg ve ortam
temizligini unutmayiniz.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Ogrenme faaliyeti icinde edindiginiz bilgiler dogrultusunda gliserol ve stearik asidi
kullanarak bir trigliserid olusumunu formiille gosteriniz.

Deger lendirme Olgitleri

Evet

Hayir

Gliseroltin formultni yazabildiniz mi?

Stearik asidin formulini yazabildiniz mi?

Dogru sayida yag asidi ve gliserol kullandimz ni?

Esterlesme reaksiyonunu dogru sekilde gosterdiniz mi?

Yanlis cevaplandirdigimz sorulari bir kere daha gdzden geciriniz. Gerekiyorsa

Ogrenme faaliyetini tekrarlayimz, yanlisimz yoksa bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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( 6LGME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI
COKTAN SECMELI SORULAR
Asagidaki sorulardan, dogru buldugunuz segenekleri isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi lipitlerin vicut galismasindaki fonksiyonlar: arasinda
sayilamaz?
A) Enerji saglanmasi
B) Dis etkenlerden korunmast
C) Hucreyapisini olusturmasi
D) C vitamini metabolizmasi
E) Vcut isisim korumast

2. Yaglarin hidrolizinden asagidakilerden hangisi olusur?
A) Alkol veasit
B) Alkol veaminoasit
C) Hidroksi asitler
D) Gliserol veyag asidi
E) Organik asitler ve sabunlar

3. Asagidakilerden hangisi doymus yag asidi degildir?
A) Bltirik asit
B) Stearik asit
C) Pamitik asit
D) Olek asit
E) Kaprilik asit

4. 22 C'li 4 cift bagli doymams yag asidinin formult asagidakilerden hangisidir?
A) C12H1202
B) C22H3602
C) CxHxO
D) CxHuO;
E) CiH3O

5. Linolenik asit nicin elzem yag asididir?
A) 18 karbonlu oldugu igin
B) Bitkisd yaglarda bulundugu icin
C) Insan vilcudunda sentezlenmedigi icin
D) Trigliseritlerin yapisina girdigi igin
E) Karboksilli asit olduguicin
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Asagidakilerden hangisi ya da hangileri ugucu yag asididir?

1. 6 karbonlu kaprilik asit 2. 18 karbonlu stearik asit
3. 16 karbonlu palmitik asit 4. 4 karbonlu bdtirik asit
A) 1lve4d

B) 2ve3

C) 3ve4

D) 1ve3

E) Hepsi

Asagidakilerden hangisi fosfolipitlerin suda trigliseritlerden dahaiyi ¢bzinmesini
aciklar?

A) Fosfolipitlerin hayvansal dokularda daha fazla bulunmast

B) Fosfolipitlerin yapilarinda hidrofil PO, ve —OH gruplar: bulunmasi

C) Fosfolipitlerin H3PO, ile esterlesmel eri

D) Fosfalipitlerin doymus ve doymamis yag asitleri icermesi

E) Fosfolipitlerin hem asit hem baz grubu igermesi

Asagidaki yaglardan hangisi ya da hangilerinde doymamis yag asitleri daha fazla
bulunur?

1. Margarin 2. Aycicegi yagi 3. Zeytinyagi

4. Soya yagi 5. Tereyagi 6. Misirozi yagi
A) Yamz3

B) 1veb

C) 2,3 4veb

D) 2,5ve6

E) 3.4,5veb6

Gliserol ileiki oleik asit esterlestiginde asagidakilerden hangisi olusur?
A) Monogliserit

B) Digliserit
C) Trigliserit
D) Lesitin

E) Doymus yag
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ESLESTIRMELI SORULAR

Asagida sutun-1'de verilen terimlerin dogru agiklamasim situn-2'den bulunuz.

Oniindeki harfi situn-1' deki parantezin icine yazimiz.

2. Alkoll gliserin olan H3PO, esteri ()
3. Elzemyag asidi ()

4.  Yiksek molekullt akollerin, yiiksek
molekiill i yag asitleri ile olusturdugu
lipitler ()

5. Digliserit( )

Situn-1 Situn-2
1 Y aglarin olusumunu saglayan kimyasal
olaylar( )

A. Arasidonik asit

B. Lesitin

C. Emilsifer
D. Mumlar

E. Estelesme

Yanhs cevaplandirdigimz sorulari bir kere daha gbzden gegiriniz. Gerekiyorsa
Ogrenme faaliyetini tekrarlayimz, yanlisimz yoksa bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI -2

(AmAc )

Gerekli bilgileri alip, uygun arag gerec ve ekipmanlar saglandiginda bilimsel
yontemlere uygun olarak lipitlerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini kavrayarak, gida
sanayinde kullamm yerlerini dgrenebileceksiniz.

(ARASTI RMA )

1%}
1%}

Y aglarin saklama kosullarin arastiriniz.

Farkli yaglari 1sikli, 1s1ksiz, buzdolabi, oda sicakligi gibi farkli kosullarda
bekleterek degisiklik olup olmadigint inceleyiniz.

Cevrenizde varsa sabun ve margarin fabrikalarina giderek Uretimin ilkesini ve
Uretim slrecini arastirinmz.

Tirk Gida Koteksi’ nin yaglarlailgili tebliglerini inceleyiniz.

2. YAGLARIN OZELLIKLERI

2.1. Yaglarin Fiziksel Ozellikleri

Yaglar renksiz ve tatsizdir. Sar1 renk yagdan eriyen bir pigment olan ksantofil ve
karotenden ileri gelir.Yaglarda 5-6 mg/L karoten bulunur.

2.1.1. Yaglarin Yogunlugu

0,9-0,92 g/lem®tir. Molekill agirligi ve doygunluk derecesi arttikca yogunluk diser.
Yaglarin yogunlugu sudan az oldugu icin suyla beraber olduklarinda suyun ylizeyinde kalir.

2.1.2. Yaglarin Kristal Yapisi

Her yagin kendine 6zgu bir kristal yapisi vardir;

%)

%)

Kristal yapimin sekline gore yagin kivami degisir. Oda sicakliginda kati1 olan
yaglarda kristalize olmus miktar daha fazladir.

Trigliseritlerde en az U¢ ¢esit kristal yapi vardir ve her kristal yapi tipinin
kendine has bir erime noktasi vardir.
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Trigliseritlerin hemen hepsi yag asidinden olusmus ise yagin kristal yapisi daha
homojen olur.

Uzun zincirli yag asitleri daha kuvvetli kristal yap olusturur.
Cift bag sayisi arttikga diiz zincir yapr bozuldugundan kristal yap: zayiflar.

Katilastirma islemi sonunda karistirilarak hizli sekilde sogutulan yaglar kuiguk
ve duizgln kristal yapidadir. Yavas sogutulan yaglarda ise kirstal yapi biyuk ve
dagilimlart homojen olmadigindan kumlu bir yapisi vardir.

Yaglarda kristal miktar: yag asidinin zincir uzunluguna, doygunluk derecesine,
doymamis yaglarda cift bagdaki atomlarin dizilisine ve yagdaki diger
maddelerin cins ve miktarina gore degisir.

2.1.3. Yaglarin Erime Noktalari

Her yagin erime noktas: farklidir. Yaglar degisik gliserit ve diger maddelerin karigim
oldugundan sabit bir erime noktalar: yoktur;

%)

Duiz ve uzun zincirli asitleri iceren yaglarin erime noktasi yuksektir. Cunkd bu
yaglarin kristal yapisi kuvvetlidir ve kristaller arasi baglar1 koparmak icin daha
fazla s gerekir.

Yaglardaki yag asitlerinin karbon sayisi arttikca erime noktasi yukselir.
Ornegin, 4 karbonlu doymus yag asidi olan butirik asitin erime noktasi -4 °C, 22
karbonlu doymus yag asidi behenik asidin erime noktasi 80 °C’ dir.

Cift bag sayisi arttikca erime noktasi diser. CUnkl cift bagh yag asitleri diz
zincir yapiy1 bozar ve kristal olusturmay: zorlastirir. Ornegin, 18 karbonlu ve
Gift bagsiz stearik asidin erime noktasi 72 °C iken, 18 karbonlu 3 cift bagl:
linolenik asidin erime noktasi -11 °C dir.

Yaglarin doygunluk derecesi arttikca erime noktas: yukselir. Yani doymamus
yag aditlerinin cogunlukta bulundugu yaglaroda isisinda sivi, doymus yag
asitlerinin cogunlukta bulundugu yaglar ise katidir.

Yag aditlerinin cis veya trans olusu erime noktasini etkiler. Doymamis yag
asitleri genellikle dogal olarak cis seklinde bulunurken islem gérmis yaglar
trans seklindedir. Trans sekli molekilin diz zincir yapisini cis sekline gore
daha cok korudugundan, trans izomerin erime noktasi daha yiksektir.
Doygunluk dereceleri ve karbon sayilari aymi olan yaglardan biri oda
sicakliginda sivi, digeri kati olabilir. Bu durumda sivi olanlarda cis, kati olanda
trans izomeri gogunluktadir.

Kristal yapinin sekli de erime noktasin etkiler.
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2.1.4. Yaglarin Cozunurlukleri

Yaglar suda degil, organik ¢ozicilerde ¢ozindr.

1%}
1%}

Yagin gliserol kismi yapisindaki -OH gruplari nedeniyle suda kolay erir.

Yag agitlerinin hidrokarbon kismu ise su ile karismaz. Fakat alti karbona kadar
olan kisa zincirli yag asitleri suda az oranda erir. Alt1 karbonlu kaproik asit ve
daha uzun zincirli yag asitleri eter, benzen, kloroform gibi organik ¢éziclilerde
¢Ozundr. Uzun zincirli yag asitlerinin sadece alkali metal tuzlari (sabun) suda
cozunebilir.

Bir gliseriolun -OH gruplar1 tamamen esterlestiginde hi¢ hidrofilik (suda
¢Ozlnen, suyu seven) olan -OH grubu kalmadigindan trigliseritler suya karsi
hidrofobiktir (suda ¢éziinmeyen, suyu sevmeyen). Mono ve digliseritler ise hem
yagin hem de suyun ¢zelliklerini tagidigindan su ile karisir . Bu nedenle gida
endustrisinde emUlsifer =emiilgatér olarak kullanilir.

Fosfolipitler yapilarindaki PO, ve -OH gruplari, glikolipitler ise seker
mol ekl iniin -OH gruplar nedeniyle suda gliseritlere gére daha iyi ¢ozinir.

Yaglar kendileri gibi hidrofob olan baska bilesikler icin iyi bir ¢oztcudur.
Buzdolabinda tereyag: ile sogan yan yana konuldugunda tereyagimn sogan
kokmasi gibi. Bu nedenle saf domuz yag: parfumeride gicek esanslarinm eritmek

icin kullanlir.
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1-Stearik agt  2-Oleik asit 3-Linolek asit
Sekil 1.Farkh yag asitlerinin asetondaki ¢cozundrltkleri

2.1.5. Yaglarin Isik Absorbsiyonu

Dogal olarak elde edilen doymus ve doymamis yag asitleri ultraviyole (UV) ve vizibil
(gorulebilir) alandaki 1sinlart absorbe etmezler. Fakat yapilarinda birden fazla cift bag
bulunan yag asitleri KOH ile isitildiginda, konjuge cift bagli izomerleri meydana gelir. Bu
izomerler 230-260 nm dalga boyundaki 1sinlar: absorbe eder. izomerize olan yag asitlerinin
bu 6zelliginden yararlanilarak spektrofotometrik olarak miktar tayinleri yapilir.
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2.2. Yaglarin Kimyasal Ozellikleri

Yaglar highir zaman tek ve saf maddeden olusmus degildir. Birbirine kimyasal olarak
yakin maddeler karigimidir. Yagin cinsini, safligini, nerede kullanildigini saptamak igin
fiziksel ve kimyasal bazi yontemlerle yag indeksleri (tamma sayis)) bulunmustur. Bu
indeksler gendllikle yemeklik yaglarin kontrolinde 6nemlidir.

2.2.1. Asitlik

Yaglarda asitlik yagda bulunan serbest yag asitlerinden ileri gelir. Serbest yag asitleri
yaglarin dogal yapisinda bulunabilecegi gibi, kétl isleme nedeniyle veya pisirme, 6zellikle
kizartma sirasinda ve depolamada olusabilir.

2.2.2. Sabunlasma

Yaglarin NaOH veya KOH ¢ozeltileri ile tepkimeye girmesi sonucu sabun elde edilir.
Yaglarin vermis oldugu bu tepkimeye sabunlasma denir.

Yag asitlerinin ¢ift baglarina holojenler 6zellikle iyot baglanarak halojen tirevleri
olusur. Doymamis yag asitlerinin iyot baglama yetenekleri veiyot sayilar: farklidir.

CH,-CH=CH-CH,+ I, > CHy-CH I-CH I-CH;,

Iyot sayisi yaglarda doymanuslik 6lclistidir ve her yagin Iyot sayisi farkli oldugundan
yaglarin birbiriyle karistirilip karistirilmadigin, 6zellikle zeytin yagina diger yaglarin katilip
katilmadigimin saptanmasi ve yaglarin doymamislik 6zelliginin belirlenmesinde kullanlir.

Molekll agirligr kigik olan yag asitleri su buhari ile ugarlar ve bu Ozelliginden
yararlanacak yaglara diger yaglarin katilip katilmadig: tesbit edilir.

2.2.3. Dumanlanma

Yaglar yuksek sicaklikta isitildiginda yapilart parcalanir ve parcalanma drini olan
ucucu gazlar gozle gorilecek sekilde gikar.Y Uksek sicaklikta isitilan yaglarda tava Uzerinde
duman cikisimn basladig:r sicaklik derecesine dumanlanma noktasi denir. Dumanlanma
noktasi; yaglarin parcalanma Uriind olan ucucu gazlarin gézle gorilebilecek sekilde belirli
bir izla digar1 verildigi en disiik sicaklik derecesidir.

Dumanlanma noktasi distik olan yaglar kizartmalarda kullamimaz. Genelde
doymamis yag asitlerini fazla iceren sivi yaglarin dumanlanma noktalari doymus yag
asitlerini fazla iceren kat1 yaglardan daha yuksektir.

Dumanlanma noktas disik yaglarda serbest yag asitleri, mono ve digliserit miktar
daha fazladir. Ayrica kizartma yaglarinda bulunan un kirintisi gibi yabanci maddeler ve,
genis tavalar yagin dumanlanma noktasini disurdr.
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Trigliserit + 181 ------------- a Yag aditleri + Gliserol
Gliserol +lst --------- aAkrolein +Duman

2.2.4. Kuruma Ozelligi

Yaglar hava oksijenini tutma yetenegine gore kuruma o6zelligi gosterir. Kuruma
Ozdligi dusUk derecedeki oksidasyonla gerceklesir ve coklu doymamis yag asitlerine
Ozguddr. Yaglarin kurumasi suyun ugmasini gerektiren bir olay degildir.

Oksijenin emilmesiyle yag molekilleri polimerize olarak blyir. Polimerizasyon
sonucu doymamus yaglar kurur, katilasir, fiziksel 6zellikleri degisir. Kivam ve yogunluklar
artar,erime noktalar: yukselir.

Kuruma 6zelligi yag molekillerindeki cift baglardan ileri gelir. Bundan dolay: cift bag
sayisi fazla olan yag asitleri daha fazla kuruma 6zelligi gosterir.

1] Hidrolizz Gliserit molekilinde suyun etkisi ile gliserol ve yag asitleri
arasindaki ester baglarinin kopmasi, serbest yag asidi ve gliserol olusmasina
hidroliz denir. Kizgin buhar, akali, asitler ve lipaz enzimi yaglarda hidrolize
neden olur.

Hz?: —0-CO—-CysHzn H2(|3—OH

HC-O0-CO-CygHy +3H,O0O —>» H-C-OH +3CysH3COOH

H,C —O—-CO—-CjsHy H,C — OH
Tripalmitin Gliserol  + Palmitik Asit
@  Ara esterlesme: Trigliserit molekiliinden yag asidinin koparilarak bir baska

alkole transfer edilmesidir. Ara esterlesme ticari amagla mono ve digliseritlerin
elde edilmesinde kullanilir. Islem ortama serbest gliserol katilarak yapilir.

Yeni molekillerin olusmasi: Gliserol molekilu Uzerinde yag asitlerinin gdlisi
guzel dagilip, yagda homojen yapinin bozulmasi, farkli yeni molekidllerin
olusmasi ve yaglarin fonksiyonel 6zelliklerinin degismesidir.

Oksidasyon: Oksijenin etkisiyle yag asitlerinin cift baglarinda gorilen bir
oksitlenme olayidir. Oksidasyon bir kimyasal olaylar serisidir ve birkag
basamaktan olusur.

Oksidasyonun baglamast icin molekiiler Oksijen gerekir. Oksidasyon olay: basladiktan
sonra kendiliginden devam eder. Buna otooksidasyon denir. Otooksidasyon yag asidindeki
Gift bag sayisi ile dogru orantili olarak ilerler.
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Otook sidasyonun asamalar

o] Otoksidasyonun baslamasi: Cift baga en yakin C atomundaki
H’lerden birinin ayrilmas: ile baglar. Isi, 151k ve metaller H'nin
ayrilmasin kolaylastirir ve serbest radikal (free radical) olusur.

H H H H H H H H
| | | | 151, 151k | | | |
—C— C=C—C— +—»  — —C=0C—0C—
| | rmetal | |
H H
hassas H atomu serbest grup (free radical)

o] Otooksidasyonun ilerlemesi: Yag zincirinden ayrilan H yerine
ikinci basamakta molekiler O baglamr ve aktif peroksitler, hidro
peroksitler olusur. Peroksitler dengesiz bilesiklerdir ve katalizor
gibi etki ererek otooksidasyonun devarmin saglar.

H H H H H H H H H H H H
| | | | 0; | | | | | | | |
—Cr—|CHC|C— T ™ Cc/RCcCc+|HT—T"™ ] C/CcC—/Cr—Cr
| | | | | |
H [n] 0 H
| Aktif | Hidro
Cl) Peroksit OH Peroksit

o] Polimerizasyon: Otooksidasyonun ilerlemesi ile pargalanma, yeni
molekillerin - olusumu ve uzama olaylart goérdlir. Blyuk
polimerlerin yan: sira pargalanma trtini olan kisa zincirli aldehitler,
ketonlar, organik asitler ve bunlarin hidroksi tlrevleri gibi bilesikler
olusur, gliserit molekili parcalanir.

Oksidasyonu hizlandir an faktor ler

o] Yag asitlerindeki cift bag sayist: Cift bag sayisi arttikca oksidasyon
daha fazla gorulir. Otooksidasyon ile yaglarin parcalanmasi 6nce
linolelk asitte baglar. Bu asit kamayinca oleik asit
parcalanmaktadir.

o] Cift bagin cis veya trans olusu: Cis izomerler daha kolay okside
olur.

o] Esterlesme durumu: Farkli doymamis yag asitlerinin esterleserek
olusturdugu gliseritler daha hizli, ayni yag asitlerinden olusan
gliseritler daha zor oksitlerdir.
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o] Ortamda oksidasyonu baslatacak katalizor bulunup bulunmayis::
Lipoksidaz enzimi ve 151k katalizOr gbrevi yapar. Bitki ve hayvan
dokularinda bulunan lipoksidaz enzimi sogukta depolanan yagl
gidalarin bile bozulmasina neden olur.

o] Ortamda serbest O’ nin bulunmast: Ambalajlama sirasinda vakum
uygulayarak veya N,, CO, gibi gazlarla ambalajlama yapilarak O,
ortamdan uzaklastirilir ve oksidasyonun baslamas: engellenir.

o] Depolama yerinin 1g1k ve 1s1 durumu: Ortam sicakligimin her 10
derece artisi oksidasyonu 2 kat hizlandirir. Isik katalizor etki
gosterdiginden yaglarin karanlik yerde veya kahverengi siselerde
saklanmasi gerekir.

o] Metaller: Fe ve Cu iyonlarn yag tarafindan absorbe edilerek
oksidasyonu hizlandirir. Kisa sire depolanacak yagli yiyeceklere
askorbat, fosfat EDTA gibi maddeler eklendiginde bu bilesikler
metalleri baglayip oksidasyonu etkisizlestirebilir.

0 Yiyeceklerde antioksidan olup olmamasi:  Antioksidantlar
oksidasyonu onler.

2.3. Yaglarin Gida Sanayinde K ullanmmi
2.3.1. Lipitlerin Gida Islemedeki Fonksiyonlari

Hamurlara yumusaklik verir.

Hava kabarciklarin tutarak yapry: hafifletir, gevreklik verir.
Kizartmalardasiyi iletir, dokuyu yumusatir.

Mayonez ve sosislerde karisimin biliseni olurlar.

Yiyeceklerde baharatlarin tasiyicisi olarak gorev yapar.
Yaglardaki mono ve digliseritler, fosfolipitler emilsiye edicidir.
Kizartma sirasinda yiyeceklerin tavaya yapismasim onler.
Kabarmaya olumlu etki yapar.

[SENEORORORNRORN

Tereyagi, kuru yemis ve yagl yiyeceklerde depolamadan 6nce lipaz enzimi inaktive
edilmemisse, depolanma sirasinda lipaz enzimi tarafindan hidrolize edilir ve serbest yag
aditleri artarak yagin tadim bozar. Buna halk arasinda yagin acilasmasi denir. Hidroliz
olayimn neden oldugu acilasmaya hidrolitik acilasma denir.

Hidroliz insan viicudunda gergeklesir. Bagirsakta pankreas lipazinin etkisi ile yaglar
hidrolize olarak emilebilecek duruma gdlir.

Tekrar tekrar kullanilan kizartma yaglarinda, yaga atilan yiyeceklerden yiiksek 1sinin
etkisi ile trigleseritler hidrolize olur. Daha sonra yine yiksek 1sinin etkisi ile gliserol
parcalanarak akrolein olusur, yag yanar ve 6zelliklerini kaybeder.

Oksidasyon sonucu yagin tach bozulur, acilasir. Oksidasyon olayimin neden oldugu
acilasmaya oksidatif acilasma denir.
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2.3.2. Antioksidanlar (Oksidasyonu Engelleyici Bilesikler)

Yaglarin oksidasyonunu oOnleyici ve indirgeyici maddelerdir. Antioksidanlar,
oksidasyonu dogrudan oksitlenmis yag asidine H baglayarak peroksit olusum zincirini
durdurur.

Bitkilerde bulunan dogal antioksidanlar, bitkilerdeki doymamus yag asitlerinin
oksidasyonunu oOnler. Bitkisel yaglar bu nedenle doymamis yag asitlerince zengin olmasina
ragmen acilasmaya kat1 yaglardan daha dayariklidir.

Tokoferoller (E vit) ve askorbik asit (C vit) dogal antioksidanlardir. Dogal
antioksidanlar flavonoid yapisindadir. Y apay antioksidanlar ise doymamis bir benzen halkast
ile buna bagl1 bir fenol veya amin grubu igerir.

Yag cesidi Tokoferol miktari Yag cesidi Tokoferol miktar
(mg/100 g yag) (mg/100 g yag)
Cigit yagi 80-100 Zeytin yagi 3-30
Y er fistig1 yagi 26-59 Kolzayagi 50
Misir 6zl yagi 100-250 Soya yagi 90-250
Hagshas yag1 40 AyGicegi yagi 31-78

Tablo 8.Farkli yaglarda bulunan tokofer ol miktarlar:

BHA (butilat hidroksi analin), BHT (bdtilat hidroksi toluen), galatlar (propil gallat)
gidalarda kullamlan yapay antioksidanlardir. Yapay antioksidanlar, az oranda
kullanldiklarinda yararhdirlar, yiyeceklerin tat koku ve renklerini bozmazlar. Ancak asir
miktarda iseler;

@  Yiyecegin gbrinimini bozarlar.

@ Saghk agisindan zararl olurlar.

@ Oksitlenmeyi hizlandirirlar.

Bazi maddder antioksidanlara yardimci olur ve onlarin etkilerini artirir. Bu bilesiklere
sinerjist denir. Sinerjistler antioksidanlara H" iyonu verir ve ortamda bulunan oksidasyonu
hizlandiran metal iyonlarini baglar. Sitrik asit, fosforik asit gibi asitler, sistin, methionin,
histidin, triptofan gibi aminoasitler, fostolipitler sinerjisttir.

2.3.3. Hidrojenlenme

Cok dereceli doymamis yag asitlerinin bulundugu yaglarin basing altinda ve uygun
katalizor kullamlarak cift baglarin agilip hidrojenle doyurulmasidir.

(HsC-(CH)7~CH=CH-(CH2),-CH3+ H, — CHaz(CHy)7;-CH,-CHx-(CH,); CH3
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Doyurulma olayinda ¢ift bag: fazla olan yag asitleri ve gliserin esterine en uzak olan
cift bag H’leri 6nce kapar. Hidrojenlendirme olay: ile gida sanayinde sivi yaglardan kati1 yag
elde edilir.

2.3.4. Margarinler

Margarin tereyagi taklidi bir yagdir. Latince inci anlamina gelen margarita
kelimesinden kaynaklamir. Margarin kimyasal olarak su ve yag iceren bir emilsiyondur.
Margarinler sivi yaglardaki doymamis yag asitlerinin cift baglarina H, verilerek cift baglarin
tek bag haline donustirilmesidir. Margarin Gretimi bir hidrojenlendirmedir.
Hidrojenlendirmeile

@ Swviyaglar kat1 hale gelir.
@ Yagin erime noktas: yukselir.
@  Sebest yag asitleri olusur ve yaglarin dumanlanma noktasi diser.

Hidrojenlendirme linoleik asidi bol olan bitkisel sivi yaglara uygulanir. Cift baglar
tamamen doyurulmus yaglar cok sert olur ve kullammlar: zorlasir.

2.3.5. Izomerizasyon

Y aglarin doyurulmasi sirasinda yan reaksiyon olarak gorulir. Cift baglarin cis seklinin
trans sekline donusmesidir. izomerizasyon yaglarin erime noktasim degistirdiginden istenen
sertlikte veya yumusaklikta yag €l de etme bakinindan 6nemlidir.

2.3.6. Halgjenlendirme

Hidrojenlendirmede oldugu gibi yag asitlerinin ¢ift baglarinin doyurulmast islemidir.
Asitlerinin doymamislik derecesini belirten bu islem hidrojen yerine klor, iyot ve flor gibi
halojenlerle yapilir.

2.3.7. Reversiyon (Eski Dur umuna DOnme)

Ozellikle rafine ve Hidrojenlendirilmis yaglarin depolama sirasinda 1s1 ile
oksidasyondan 6nce ot, balik kokusu gibi hosa gitmeyen degisikliklere ugramasidir. Bu olay
daha cok cift bag sayisi fazla olan yag asitlerinde gorilir. Ozellikle linolenik asit iceren
soya, kolza, keten yagi gibi yaglarda daha ¢ok rastlanir. Oksidasyondan daha az O,, 1s1, 151K
ve iz elementler reversiyonu etkileyen faktorlerdir. Reversiyon sirasinda meydana gelen tat
ve koku degisiklikleri yaglarin her ¢esidinde farkli iken oksidasyondan sonraki tat tim
yaglarda aymdir.

Kizartma sirasinda yagin 1sisi 180-200 °C’dir. Sicaklik etkisiyle yaglar parcalanmaya
baslar. Yiyeceklerdeki su yaga karisarak yagin parcalanmasinm hizlandirir.
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2.3.8. Kizartmaile Yagda Gor tlen Degisiklikler
1%}
1%}
1%}
1%}
1%}
1zartma Yapilmasinda Dikkat Edilmes Gereken Noktalar

1%}
1%}
1%}
1%}
1%}
1%}

7o)

Serbest yag asitleri miktar: artar.

Iyot sayis1 diiser.

Dumanlama noktas: diser, erime noktasi diser, viskozitesi artar.
Yag acilasir, kopurdr.

Kizartilmg yagin rengi kararir, besin degeri azalir, sindirim guclesir.

Y agda kizartma sirasinda gidalar yag emdiklerinden enerji degerleri artar.
Gozenekli gidalar veince dilimler kizartilmamali, ¢iinkt daha gok yag emerler
Kizartma sirasinda emilen yag miktarimin azaltilabilmesi icin balik ve et
dilimleri (snitzel gibi) un veya yumurtali una bulanmalidir.

Yag iyice kizgin olmalidir.

Derin yagda kizartma yapilmalidir.

Bitkisel sivi yaglar kullamlmalidir. Tereyagi, margarin kizartma igin uygun
degildir. Clinkii dumanlanma noktasi dstiktir. Icine antioksidan katilmis Gzel
kizartma yaglar: tercih edilmelidir.

Yaglar birkag kez kizartma amaciyla kullamilabilir. Yaglarin kag sefer
kullamlacag: kizartilan yiyecek tirine, kizartma siresine ve saklama
kosullarina baglidir.

Kizartilan yaglar siizilerek cam kavonozlarda, 1siktan korunarak, buzdolabinda
saklanmalidir. Cinki kizartilan gidadan kopan kirintilar, O,, sicaklik ve 151k
yagin parcalanmasim hizlandirir.

Sismanlik problemi olanlar, siskinlik, hazimsizlik sikayetleri, safra kesesi
hastalig1, gastrit, karaciger yaglanmasi vb rahatsizliklart bulunanlar kizartilns
yiyeceklerden uzak durmalidir.

Viskozites artmig, rengi koyulasms, kopUrmis yaglar tekrar kizartma
isleminde kullanilmamalidir.
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Kizartmatipi Olusan reaksiyonlar Olugan Uriin
Ucucu aditler, ugucu
Otooksidasyon aldehitler, ucucu esterler,
Tavada kizartma [zomerizasyon ucucu alkoller, aromatik
Polimerizasyon bilesikler, trans izomerler,
serbest yag asitleri
Otooksidasyon
[zomerizasyon Ucucu asitler, ucucu
Polimerizasyon aldehitler, ugucu esterler,
Fritdzle kizartma Hidroliz ucucu alkaller, aromatik

bilesikler, trans izomerler,
serbest yag asitleri, mono ve
digliseritler. Gliserol, H, ve
CO;

Tablo 9.Farkh kizartma yontemleri ile kizartma araanda olusan reaksiyonlar ve Urtnler
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklari Oneriler
@ Laboratuvar calisma kuralarina titizlikle
uyunuz.
@ ki ayr1 ayirma hunisi alinz.
@ Laboratuvarda kullanacagimz kimyasal
@ Ayirrma hunilerine farkli yag ornekleri maddeleri, o;glllk!er_lnl ve kullamm
koyunuz. amaclarim  Ogreniniz, yazimz = ve
dosyalayinz.

@ Bilmediginiz kimyasal maddeleri ve
araclar1 yalmiz basiniza kullanmayinz,
Ogretmenin denetiminde calisinmz.

@ Bilgi sayfalarim dikkatlice calismadan
uygulamaya baslamayiniz.

@ Planl vetitiz calisimz.

@ 1. ayirma hunisine su, @ Sogukkanli ve sabirli olunuz.
@ 2. ayirma hunisine alkol (etanol) @ Is guvenligine dikkat ediniz.
ekleyiniz. @ Laboratuvar kazalarinda ilk yardim
@ Kuvvetlice calkalayiniz. ilkelerini Ogreniniz, liste halinde yaziniz
@ Kaplardaki yaglari inceleyiniz. ve dosyalayinz.
@ Inceleme sonuglarini raporlastirinz. @ Hazirladigimz  listeyi tablo haline
getiriniz.

@ Laboratuvar duvarina asinmz.

@ Gozlemlediginiz degisimleri ve
nedenlerini, kimyasal olarak agiklayiniz,
arkadaglarimzla tartisiniz.

@ Gozlemlerinizi  rapor haline getirip
dosyalayiniz.

@ Raporlariizi bilgi  sayfalann  ile
karsilagtirimz.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Deger lendirme Olgitleri

Evet

Haywr

Ayirma hunilerine farkl yag érneklerini aldiniz mi?

Her ayirma hunisine farkli yag ornekleri aldimz mi?

Ayirma hunilerinin kapaklarin kapatip kuvvetlice ¢calkaladimz mi?

Y aglarin ¢ozunurlikleri arasinda fark var mi?

COzunurluk farkimin nedenini agiklayabiliyor musunuz?

Arag gereg ve ekipman kullamimina 6zen gosterdiniz mi?

Gozlemlerinizi rapor haline getirip simifta tartigtiniz mi?

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizin hepsi evet ise bir sonraki faaliyete geginiz. Hayir cevaplariniz varsa

ilgili faaliyete donerek konuyu tekrar ediniz.
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( 6LGME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI
Asagidaki sorulardan, dogru buldugunuz segenekleri isaretleyiniz.

1.  Yaglarda serbest asitlik hangi durumda artmaz?
A)  Uygun olamayan kosullarda isleme
B) Kizartma
C)  Yagin uygun olmayan sekilde depolanmasi
D) Ham maddenin uygun olmayan sekilde depolanmast
E) Hidrojenlenme

2. Asagidaki indekslerden hangisi yaglarda doymarmislik belirtisidir?
A)  Sabunlasma sayisi
B) Serbest asitlik
C) Peroksit sayisi
D) lyot sayisi
E) Erimenoktast

3. Tereyagina hile yapilip yapilmadig: hangisi ile anlagsilabilir?
A) lyot sayisi
B) Serbest asitlik
C) Polanskesayisi
D) Sabunlasma sayisi
E) Reichert-Méesse sayist

4. Yag adtleindeki cift baglarin hidrojen ile doyurulmast islemi hangis ile
tanimlanabilir?
A) Hidrojenlenme
B) Haojenlenme
C) Iizomerizasyon
D) Sabunlasma
E) Polimerizasyon

5. Yaglarin erime noktalari ileilgili asagidaki ctimlelerden hangisi dogrudur?
A) Cift bag sayisi arttikca erime noktasi diser.
B) Kristal yapisi homojen yaglarin erime noktas: dusuktur.
C) Doymus yag asitlerini iceren yaglarin erime noktas: diistktir.
D) Karbon sayisi arttikga erime noktas: diser.
E) Transizomerlerin erime noktas disktir.



6.  Asagidaki yaglardan hangisi ya da hangilerinin kristal yapisi daha kuvvetlidir?
1) Doymus yag asitlerinden olusmus yaglar
2) Farkl1 yag asitlerinden olusmus yaglar
3) Uzun zincirli yag asitlerini iceren yaglar
4) Doymamus yag asitlerini iceren yaglar

A) Yanzl
B) Yanmz3
C) 1ve2
D) 1ve3
E) Hepsi

7. Oksidatif bozulmalara kars1 hangi yaglar daha dayaniklidir?
A) lyod sayisi fazla olan yaglar
B) Tokoferol oram fazla olan yaglar
C) Asitlik indeksi yuksek olan yaglar
D) Doymamis yag asitleri daha ¢ok olan yaglar
E) Dumanlama noktasi disik olan yaglar

8. Y aglarin dumanlanma noktasi ileilgili asagidaki climlelerden hangisi dogrudur?
A)  Sivi yaglarin dumanlanma noktasi diisUktar.
B) Dumanlanma noktasi diisiik yaglarda mono ve digliseritler az bulunur.
C) Kizartmada kullanmlan yaglarin dumanlanma noktasi yiksek olmalidir.
D) Un, kizartma kirintist vb. dumanlanma noktasini yikseltir.
E) Genis tavalarda kizartma dumanlanma noktasim yukseltir.

Yanlis cevaplandircigimiz sorulari bir kere daha gézden gegiriniz, gerekiyorsa

Ogrenme faaliyetini tekrarlayimiz. Butln cevaplariniz dogru ise modil degerlendirmeye
geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulardan sogru buldugunuz secenekleri isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangsi ucucu yag sinifinda degildir.?

A) Margarinler

B) Mineral yaglar

C) Zeytinyagi

D) Teeyag

E) Kolzayag:

Hangisi tirev lipitler simfinda yer alir?
A) Yaglar

B) Mumlar

C) Fosfolipitler

D) Fosfatsiz lipitler

E) Steaitler

Asagidakilerden hangisi yag asidinin formuludir?
A) R-COOH

B) R-OH

C) ROR

D) RCHO

E) R;-COO-R;

Yaglarda gliserinin OH gruplarimin 2 veya 3 farkl yag asitleriyle birlesmesi sonucu

OLCME SORULARI

asagidakilerden hangisi olusur?

A)
B)
C)
D)
E)

Digliseritler
Trigseritler

Basit gliseritler
Karma gliseritler
Managliseritler

Hangi yaglarin erime noktas: yuksektir?

A)
B)
C)
D)
E)

Uzun zincirli yag asitleri
Uzun ve diz zincirli asitler
Cift bag say1si ¢ok olan asitler

Karbon sayisinin az oldugu durumlar

Cisizomere sahip yag asitleri
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6.  Asagidakilerden hangisi hidrojenlenme sonucu olusan bir yagcir?

A) Zeytinyagi
B) Susamyagi
C) Minead yag
D) Margarin

E) Akciger yaglan

7. Kizartmaile yaglarda hangi degisiklik gorulmez?
A)  Serbest yag asitleri
B) Yagacilasir.
C) Vizkozitesi azalir.
D) Rengi kararir.
E) lyot sayisi diiser.

8.  Oksidasyon baslamasi icin hangisi gereklidir?

A)  Oksijen
B) Hidrojen
C) Haojenler
D) Fosfor

E) Karbon

Yanhs cevaplandirdigimz sorulari bir kere daha gbzden gegiriniz. Gerekiyorsa
Ogrenme faaliyetlerdeki ilgili bolumleri tekrarlayimiz. Bitin cevaplarimz dogru ise modul
teknolojisi uygulamal: testine geginiz.
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DEGERLENDIRME OLCEGi

Degerlendirme Olcltleri

Evet

Haywr

Size 6nerilen On arastirmalar yaptimz nmi?

Modul bilgi sayfalarin dikkatli bir sekilde ¢aligtiniz mi?

Verilen formilleri yazarak 6grendiniz mi?

Uygulama fadliyetlerini size verilen oOneriler dogrultusunda
uyguladimz m?

Anlamadiginiz konularda 6gretmeninizden yardim istediniz mi?

Her 6grenme faaliyeti sonunda 6lgcme sorulari ile kendinizi
degerlendirdiniz mi?

Degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplariniz oldugunda
Ogrenme faaliyetini yeniden incelediniz mi?

Y eterli olmadigimzi disindigiiniizde faaliyeti tekrar ettiniz mi?

Dikkatli, planli vetitiz ¢aligtimiz mi?

Verilen kriterlerin tamamina cevabinmz evet ise bir sonraki modile gegebilirsiniz.

ModilU basariyla tamamladinmz. Tebrik ederiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1 CEVAP ANAHTARI COKTAN SECMELT SORULAR
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI
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