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ACIKLAMALAR

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

MODULUN TANIMI

Lipitlerin yam ve 0&zellikleri, siniflandiriimasi, yaglarin
fiziksel, kimyasal Ozellikleri ve gida sanayinde kullamm
yerleri ileilgili bilgilerin yer aldigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Lipitlerin 6zelliklerini incelemek
Genedl Amag
Uygun ara¢ gere¢ ve ekipman saglandiginda deneysel
yontemlere  uygun  olarak lipitlerin  6zelliklerini
MODULUN AMACI incel eyebileceksiniz.
Amaclar

1. Yaglarin doymusluk 6zelliligini inceleyebileceksiniz.
2. Yaglarin ¢oziinebilme 6zelligini belirleyebileceksiniz.

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Laboratuvar, simf ve kitUphane ortami, internet
laboratuvar arag gerecleri (beher, termometre, bek, tahta
masa, baget, saat, etil akol, CCl, CCl, deki %2 lik brom
¢cOzeltisi, ayirma hunisi, deney tipl, terazi, NaOH,)

DONANIMLARI buzdol abi.
Donamim: Televizyon, VCD, DVD, Tepegdz, Projeksiyon ve
bilgisayar donanimlari.
Her 6grenme faaliyeti sonunda verilen ¢oktan segmeli ve
dogru-yalnig sorulari ile kendinizi degerlendirebileceksiniz.
- Y aptigimz uygulamalarin sonunda performanstesti ile
OLCME VE O N )
DEGERL ENDIRME kendinizi degerlendire bileceksiniz.

Modil sonunda ise kazandigimiz bilgi ve becerileri 6lgmek
amaciyla 6gretmeniniz tarafindan hazirlanacak  6lgme
araclar ile degerlendirileceksiniz.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gida; canlilarin yasamlarini slrdirmeleri, sagliklarint korumalar: ve blydmelerini
saglayan enerji eldesi, dokularin yapim ve onariminda kullandiklari, karbonhidrat protein,
yag, vitamin, minera gibi besin Ggelerini iceren, dogal veya cesitli sekillerde islendikten
sonra tiketilen hayvansal veya bitkisel kaynakli biyolojik sistemlerdir.

Gidalarin yapisinda cesitli fonksiyonlari olan besin dgeleri, enzimler, pigmentler,
toksik maddeler, organik asitler, tat ve koku olusturan aroma maddeleri gibi kimyasa
bilesikler bulunur. Her gidada bu kimyasal molekdllerin cesit, miktar ve kalitesi farklidhir.

Gidalardaki besin 6gelerinden biri de ginlik hayatta yaglar olarak adlandirdiginz
lipitlerdir. Enerji verme, i¢ organlar koruma, viicut sicakligim sabit tutma gibi fizyolojik
fonksiyonlar: yanindalipitlerin gidaisleme ve saklamada da 6nemli fonksiyonlar: vardir.

Y aglar tek basina bir besin 6gesi olduklar: gibi tiketime hazir konserve, unlu mamul,
yemek vb. gidalarin Uretiminde katki maddesi olarak kullamlir.

Gidalara gevreklik ve yap1 kazandiran, emtlsiyon olusturan, 1si iletimini kolaylastiran
lipitlerin yapilarindaki degisimler acilasma, renk kaybi, bedenme degerini azaltma gibi
olumsuz sonuglar da dogurabilmektedir. Sabunlagma, lipitlerin yamsinda bulunan cift
baglarin H ile doyurulmas: yoluyla sivi yaglardan margarin Uretimi gibi olaylar lipitlerin
kimyasal yapisindaki degisimlerle gerceklesmektedir.

Gida sektorinde gorev alacak olan sizler lipitler modull ile lipitlerin yapr ve
cesitlerini bilecek, lipitlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceleyebilecek, bu 6zelliklerin
gida sektdrindeki kullamm yerlerini bileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Uygun arag gerec ve ekipmanlar saglandiginda deneysel yontemlere uygun olarak
yaglarin doymusluk doymamuislik 6zelliklerini inceleyebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Gunlik hayatta tikettiginiz yaglar listeleyip bu listedeki yaglarin 6zelliklerini
farkli kaynaklardan arastirimz.

> Basit ve hilesik lipitlerin yapi taglarim arastirimz.

»  Vicudumuzda bulunan lipit tdrlerini arastirimz.

»  Aragstirmaarimz rapor haline getirip stnifta arkadaslarinizla tartisiniz.

1. LIPITLER

Dunyadaki canlilarin temel organik bilesiklerden biri de lipitlerdir. Lipitler insan ve
hayvanlarin temel besinleri arasinda yer alir. Yaglar da birer lipittir. Yaglar kat1 veya sivi
olahilir.

Lipitler degisik sekilde tanimlanabil mektedir.

> Lipit:
o Hayvansal ve bitkisel organizmalarca sentez edilebilen,
o Yag asidi esterleri ileilgili olan,
. Suda degil fakat etil eter, petrol eteri, kloroform, sicak akol, benzol,

karbon tetra klorir, aseton vb. yag ¢oziicl organik maddelerde ¢oziinen
dogal organik maddelerdir.

> Lipit: Kimyasal olarak yag asitleri denen bir degerlikli difatik asitlerin bir
akolle olusturduklart esterlerdir (Ester: Alkollerle asitlerin su cikisi ile
birlestikleri organik bilesiklerdir.).

R;-OH + R,- C OOH > R,-COO-R, + H20
Alkol + Yag asidi Ester (Lipit) + Su

Sekil 1.1: Esterlesmereaksiyonu



Kisaca;

>

Lipit:

o Yaglar,

o Y aga benzeyen maddeler ve

o Y agla birlikte bulunan maddeler (lipoidler) olarak tarmmlanabilir.

1.1. Lipitlerin Kimyasal Yapisi ve Ortak Ozellikleri

>

>

Yapillarinda C, H, O eementleri bulunur. Ayrica yapilarinda C, H, O
elementlerinden baska N, P vb. elementleri de bulunabilir.

Kutuplu bir yapiya sahip olmadiklarindan suda coziinmezler ya da ¢ok az
¢Ozinurler. Eter, kloroform, benzen, aseto gibi organik cozicillerde
¢OzUnebilirler yani hidrofobdurlar (suyu sevmeyen, suda ¢oziinmeyen).

Y ag asitlerinin esterleridir veyayag asitlerinin esterleri haline gelebilirler.
Canl1 organizmalar tarafindan kullanlirlar.

Lipitlerde, yasayan organizmada bulunma kosulu gegerli oldugundan mineral
yaglar, ugucu yaglar lipit sinifina sokulmazlar.

1.2. Lipitlerin Simflandiriimas:

Alman bilim adamlarinca lipit kapsaminda kabul edilen bilesiklerin siniflandiriimasi
asagida verildigi gibi yapilmaktadir.

>

>

>
>

Badit lipitler: Gliseridler, mumlar, renk mumlari, sterol esterleri ve triterpenik
alkollerin esterleri

Fosfor ve azot iceren lipitler: Gliserin fosfatitler, asetal fosfatitler ve
sfingomiyelinler

Bilesik lipitler: Sakkarolipitler ve lipoproteinler

Lipit threvleri: Steroller, lipovitaminler, hidrokarbonlar, pro ve antioksidanlar
ve lipokromlar

Buna karsin Anglo-sakson bilim dinyasinda daha farkli bir yaklasim benimsenmekte
ve hilinen yaglari kapsamak kayd:i ile lipitlerin simiflandiriimasi, asagida verildigi gibi
yapilmaktadr:

>

Badit lipitler: Yalmzca C, H, O den meydana gelmis, yag asitlerinin esterleri
olan lipitlerdir. Basit lipitler;

) Yaglar,

o Mumlar,

. Renk mumlari,
o Sterol esterleri,



o Triterpenik akol esterleridir.

Bilesik (konjuge) Lipitler: Yapilarinda C, H, O'dan baska N, P, S bulunduran
lipitlerin; karbonhidrat, fosforik asit, protein gibi molekillerle birlikte
olusturduklari bilesiklerdir. Metabolizma agisindan énemlidir.

Bilesik (konjuge) lipitler:
o Fosfor ve azot iceren lipitler
o] Gliserofosfatitler
v Lesitin
v Sefdin
v Asetd fosfatitler
o] Sfingomiyelinler
o Seker iceren lipitler
Serebroglizozitler
Serebrogal aktozitler
Gangliyozitler
Sllfatitler
Inositfosfatitler
Bakteri Fosfatitleri (sakkarolipitler)
) Proteiniceren lipitler (lipoproteinler)

O O 0O O oo

Lipit benzeri maddeler: Bu grupta yag asitleri, hidrokarbonlar, yagda eriyen
renk maddeleri, yagda eriyen vitaminler, pro ve antioksidanlar, yiksek alkoller
ve tat koku maddeleri yer almaktadr.



BASIT LIPITLER .
STEROL ESTERLERT
TRITERPENIK ALKOL ESTERLERI
GLISEROFOSFATITLER.

FOSFOR ve AZOT ICEREN LIPITLER

st oD Lz

LIPIT BENZERI MADDELER - ; .

YUKSEK ALKOLLER
PRO VE ANTIOKSIDANLAR

TAT VE KOKU MADDELERI

Tablo 1.1: Lipitlerin sniflandirilmast

1.3. Yaglar ve Yap1 Taslari

Kat1 ve sivi yaglarin tamamina yakin bir kismi, yag asitleri (R-COOH) ile Ug
degerlikli bir alkol olan gliserinin [C3Hs(OH)s] esterlesmesinden olusan trigliseridlerdir.
Y aglarin yapisindaki yag asitleri, degisik zincir uzunlugunda ve yapisinda ol abilirler.

Bitkisel yaglarin bilesiminde gliseritlerden baska;

Fosfogliseritler,

Y ag akolleri ve tirevleri,
Pigmentler,

Dogal antioksidanlar,

Steroller,

Y agda ¢oziinen A,D,E,K vitaminleri,
Tat ve aroma maddeleri bulunur.

YV VYV VYV YV



Kisaca yaglar, kimyasal olarak gliserin ve yag asitlerinin esterleridirler yani yap
taslar gliserol ve yag aditleridir. Yagin cesitliligi gliserolden degil de yag asitlerinin
farkliligindan kaynaklanir.

1.3.1. Gliserol (Gliserin)

> Gliserol ¢ OH grubu iceren bir tri alkoldir.

CH,OH
|
[l‘.H—DH
CHyOH

Gliserin (gliserol)

Kapal1 formil i CsHgO3= CsHs(OH)3' tlr.

Y agin yaklasik %10 unu olusturur.

Suda ¢6zindr, organik ¢oziculerin biyuk kisminda ¢oziinmez (lipitlerin ters).
Nem ¢ekici, renksiz, kivamli bir sividir.

KHSO, gibi nem cekici maddelerle 1sitilirsa bozunur, akrolein (akril aldehid)
olusur. Akrolein yakici, tahrip edici kokusu ile nétral yaglarin, minera
yaglardan ayirt edilmesini saglar. Cunki mineral yaglar gliserol icermezler.

YV V V VY

CH; OH H-C=0

tleDH + KHSO; +1m —= H—(|3 +2 H,0
t|:H2 OH H—%—H

liserol = Potasyum bisilfat Akrolein  + Su

Sekil 1.2: Akrolein olusum reaksiyonu

Dogada cok ¢esitli yag bulunmasinda da gliserolUn islevi buyUktar.
1.3.2. Yag Asitleri

Canlilarda bulunan lipit ve lipit benzeri bilesiklerin hemen hemen tamamu diiz zincirli,
doymus ya da doymarms yag asidi esterleridir.

Lipitlerin yapisinda yer alan yag asitleri, pek azinin disinda tek karboksil grubu icerir.
Diger bir deyisle yag asidi molekilt bir alkil (R-) ve bir karboksil (-COOH) grubundan
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olusur. Buna bagli olarak bir yandan karboksil disinda kalan zincir Uzerinde degisik
tepkimeler olusabilirken karboksil grubu da molekilin asidik 6zelligini belirlemektedir.

Y ag asitleri genel olarak C sayisi ¢ift olan tek karboksil gruplu (-COOH), diiz zincir
yapida (alifatik) organik asitlerdir.

['I‘.H + OH
[l‘.H— OH
CHyOH

A Bu tamima gore asetik asit (CH3-COOH) ilk yag asididir. Fakat yaglarin
yapisinda bulunmaz. Bu nedenle biitirik asit (C3 H7-COOH) ilk yag asidi kabul edilir ve
tereyaginda bulunur.

1
C-H-CO0OH

I
H

Bitirik asit (tereyagi)

Yag asitleri, dogal sivi ve kat1 yaglar icinde esterler ha@linde bulunur. Ancak kan
plazmasinda serbest yag asidi olarak esterlesmemis hélde bulunmaktadir.

Y ag asitleri trigliseritlerin yap taslarim olusturur. Bu nedenle yaglarin karakteri sahip
olduklart yag asitlerine ve bunlarin bulunma oranlarina baglidir. Bugiine kadar yapisi
tammlanms yag asitleri 200’ den fazladir.

Y ag asitlerindeki karbon sayisi 2-34 arasinda degismektedir. Yag asidi molekiltinde
karbon sayisi;

> Altidan az ise “kisa zincirli”,
> 6-10 arasindaise “orta zincirli”,
> 10'dan fazlaise “uzun zincirli” yag asidi olarak siniflandirilabilir.

Kisa zincirli yag asitleri oda sicakliginda sividir. 8 den fazla C iceren yag asitleri,
yapisina katildiklar yaglara kati karakter kazandirir.

1.3.2.1. Yag Asitlerinin Isimlendirilmesi

GunumUizde yag asitlerinin sistematik isimlendirilmesinde gecerli ilkeler sunlardr:



> Yag asidi ile aynt sayida karbon atomundan olusan aifatik hidrokarbonun
karbon sayisinin metan, etan, propan, bitan ve pentan gibi Latince ifadesi esas
ainmaktadir. Ve bu isim sonundaki an eki kaldirihip yerine dkan 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;

. 6 karbonlu hidrokarbon olan heksandan hareketle, heksanoik asit,
o Bu asidin alken yapisinda olmasi hdlinde heksenoik asit

o Bu asidin akin yamsinda olmast hédlinde heksinoik asit seklinde
issmlendirilir.

> Karbon atomu sayisi esas ainarak yapilan bu isimlendirmede yag asidinin
zinciri alifatik yapidan farkli bir 6zellik gosteriyorsa, bu degisikligin
ismlendirmede belirtilmes gerekir. Bunun icgin asit molekilinde diiz zinciri
olusturan tim karbon atomlar: karboksil grubundan baslayarak numaralandirilir.
Cunkd benimsenmis olan sistematik isimlendirmede; yag asidinin yapisindaki
doymamis bag, yan dalin, halkamn yer amasi veya substitiie yapida olmasi
halinde bu 6zelliklerinin isimlendirmede vurgulanmasi gerekmektedir.

Ornek: Oleik asidin sistematik ach 9-oktadekenoik asit olarak ifade edilirken linoleik
asidin sistematik ach 9, 12-oktadekadienoik asit ve linolenik asidin sistematik ach ise 9, 12,
15-oktadekatrienoik asit seklinde soylenecektir.

HHHHHHBHHHHBHEHHE HHO

| | I [ [ o [
H—CIE'CI"'CIE- ¢15 ':%14 |13 él:l Cll Cl@%ﬂ CE'(I:.I E-l‘E- {I-:E (I:-'-'L ':;-:3 (%2'(?1 OH
TR I T P A PO T R R T

9-oktadekenoik asit (oleik asit)

HHHHHHHHHEHEHHHE HHQ

| | 1 1 1 1
H—(I:m{ircia'éﬁ {|:14 Cﬁ:iu{n Ci@‘«?s CE"{I:*‘ClE CE '54 Cg Cz'éi OH
Gl A A B AL AL ANAAAL AN

9,12-oktadekadienoik asit (linoleik asit)

HHHHHHBHHHHBHHEHHE HHO

| 1 | 1
H_(FIE_CI"_C@:tEIE (|:14 Cl&li_cil Cigg‘(l:ﬂ CE_KI: ClE- CE C4 CE Ci_d DH
T A A T R R

9, 12, 15-oktadekatrienoik (linolenik asit)



Bunun diginda kimi zaman literatiirlerde doymarms yag asitleri yazili olarak ifade
edilirken issmlendirmenin basina doymamislik ¢zelligini vurgulamak icin (A)kullanilmakta
ve yapidaki cift baglarin yerleri bundan sonra soylenerek A9, A9, 12, A9, 12, 15 seklinde
ifade edilmektedir.

TUm bunlara karsin eskiden yaygin olarak isimlendirme, yag asitlerin ilk olarak
saptandigi hayvansal veya bitkisel kaynagin ismine ya da bunlarin ait oldugu familyamn
adindan faydalanarak yapilirdi. Ancak ginimizde yeni saptanan veya yapilart agikliga
kavusturulan yag asitlerinin isimlendirilmelerinde, genellikle bu bilgileri ortaya koyan
arastirmacilarin isimlerinden faydal anilmaktadr.

1.3.2.2. Yag Asitlerinin Simiflandiriimas:
Zincir yapilar dikkate ahindiginda yag asitleri asagidaki gibi ssniflandirilabilir:

> Duz zincirli yag asitleri
o Doymus yag asitleri (bitirik asit, kaprilik asit, stearik asit gibi)
o Doymarms yag asitleri
o] Cift bag iceren yag asitleri (alken yapisinda olanlar)
o] Uc bag iceren doymams yag asitleri (alkin yapisinda olanlar)
> Substitlie olmus yag asitleri
> Halkaiceren yag asitleri (hidnokarpik asit gibi)
> Dallanmus zincirli yag asitleri (tUberkilostearik asit veyalaktobasillik asit gibi)

Y ag asitleri cift bag icerip icermemelerine gére;

> Doymus yag asidi ve
> Doymamis yag asidi olarak simiflandirilir.

Insan viicudunda sentezlenip sentezlenememesine gor e

> Elzem (esansiyel =temel) yag asidi ve
> Elzem olmayan yag asitleri olarak siniflandirilir.

Droyiousg
Yad Asitleri
Doymanug
Vag Asitlert

Tekli Doymarmig
Yad Asitlen

Yad Asitlert

Yag Asitleri

oklu Doymamis
Yad Asitler

Yag Asitler:
Tablo 1.2: Yag asitlerinin smflandirilmas
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1.3.2.3. Doymus Yag Asitleri

Doymus yag asitleri dogal yaglarda yaygin olarak bulunur.

>

Alkil gruplarindaki (radikal serbest kok) bitiin baglar1 o (sigma), yani tek bag (-
C-C-C-) olan yag aditleridir. "Doymus" terimi hidrojenle iliskili olarak
kullamlir. Yag asidinin karboksil grubundaki [-COOH] karbon disindaki
karbonlara olabildigince cok hidrojen baglanmis oldugunu belirtir. Diger
deyisle, karboksil grubunun karsi ucundaki [omega (®) ucu] karbonun 3
hidrojeni vardir (CHs-), zincirdeki karbonlarin her birinin iseiki hidrojeni vardir
(-CH>-) (Sekil 1.3).

Doymus yag asitlerine satiir e yag asidi de denir.

Ci-Hzn O, formiltile gosterilirler. n = C sayisim gosterir.

Ornegin C say1si 12 olan yag asidinin kapal1 formiilii C1, Hy 1,052 C1o Hp0-
dir.

Doymus yag asitlerinin zincirlerinde karboksil grubu hari¢ cift baglar veya
hidrojen disinda baska fonksiyonel gruplar bulunmaz (Sekil 1.3).

@@@@ 9

--------------------- c
Dme al) . |
ugu Ka_fhun FNCit Karbolesil gmhu
(CH3—:I (—CH;—} nucu [—C ODH]

o HHHHHHHHH
mc—c—c—c—c—c—c—c—c—c—ﬂ
E HHHHHHHHH

Doymus yag asidinin acik formali
Sekil 1.3: Doymus yag asidinde bulunan gruplar

Doymus yag asitlerinin 6zellikleri:

Zincir seklindedir, dallanma yoktur.
Cift sayida C atomu icerir.

Molekilindeki C sayisi 4-38 arasinda degisir. En kisa zincirli doymus yag asidi
4 C atomuna sahip bitirik asitken en uzun zincirli yag asidi 24 C iceren
lignoserik asittir. Daha uzun zincirli yag asitleri mumlarin yaginda yer alir.
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Bugline kadar saptanmis en uzun zincirli doymus yag asidi ise 38 C igeren
oktatriakontanoik asittir.

> 8 C'luya kadar olanlar1 oda sicakliginda sividir ve su buhart ile ucar. Bu yag
asitlerine ucucu yag asitleri denir. Dahafazla C'lu olanlar ise katidhr.

> Doymus yaglarin molekil agirliklar arttikga yogunluklar: duser, viskoziteleri
ve kirlmaindisleri artar.

> Fizyolojik bir aktiviteleri yoktur.

> Hemen butun lipitler doymus yag asidi esterlerini igerir.

> En cok bilinen doymus yag asitleri 16 C'lu palmitik asit ile 18 C'lu stearik
asittir.(Sekil 1.4)

Yag Asidinin Adi Kapal Formulu D.N. Bulundugu yer
Butirik Asit CH3 (CH,), COOH —7,9 Tereyagi, pam yag:
Kaproik Asit CH3(CH,)4 COOH —34 St yag1, koka yagi
Kaprilik Asit CH3(CH,)s COOH 16 St yagi, palm yagi
Kaprik Asit CH3(CH,)g COOH 31,3 St yagi, palm yagi
Laurik Asit CH3(CHy);9 COOH 43,5 St yag1, defne ve palm yagi
Miristik Asit CH3(CHy);, COOH 54,4 Hayvansal yaglar, koka yagi
Palmitik Asit CH5(CH,)14 COOH 62,9 Tum yaglar
Stearik Asit CH5(CH,),6 COOH 69,6 Hayvansal yaglar
Arasidik Asit CH5(CH,),5 COOH 75,3 Yer fistigi yagi
Behenik Asit CH3(CH,),, COOH 79,9 Yer fistig1 yagi, hardal yagi
Lignoserik Asit CH3(CH,), COOH 84,2 Yer fistig1 yagi, kolza yag:

Tablo 1.3: Baslica doymus yag asitleri ve bulunduklar gidalar

Palmitike asit Stearik asit Aragidil asit
CH3(CH2)14 COOH CH3(CH2)16 COOH CH3(CH2)18 COOH
C15H31 COOH C17H35 COOH C19H39 COOH

Sekil 1.4: Bazi doymus yag asitlerinin tg boyutlu yapisi
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1.3.2.4. Doymamus Yag Asitleri

Doymamig yag asitleri bir ya da daha fazla sayida cift bag icerir ve icerdikleri cift
bagin sayisi ve yeri onlara bazi dzellikler kazandirir. Doymamis yag asitleri doymus yag
asitlerine benzer sekillidir fakat karbon zincirinde "- CH2-CH2-" bag yerine bir veya daha
fazla "-CH=CH-", yani birbirine ¢ift bagla baglanms iki karbon vardir. Cift bagin (alken
grubunun) iki yamnda bulunan karbonlara bagli olan hidrojen atomlari cis veya trans
konumda olabilir (Sekil 1.5).

PRI @

I {'-1 || {'-1 I {'-1 || {'-1 | R {'-1 | {'-1 — {-1 | {-1 |
Ciskonum Trans konum

L HHHE o HHHHHY

-G CC-CC-Cmpy H s C-C-C-C-C-C- e b

O KRB L O H R A A B A R oR o %
i HHHHH el ; HHHHH T

H HH’, Vil H HHH

Cis doymamus yag asidinin agik for miilii Transdoymamus yag asidinin acik formulu

Sekil 1.5. :Doymams yag asidinin cisvetrans konumlari

> Cis konumda cift baga bagli hidrojen atomlari ve gruplar, cift bagin ayn
tarafindadir. Cift bagla birbirine bagli atomlar bu bagin ekseni etrafinda
donemediklerinden, cis izomeri durumundaki yag asidinin zinciri ¢ift bag
noktasinda biikik olur ve karbon zincirinin hareket serbestligi azalir. Ornegin
bir cift bagl: oleik asitte bir "kdse" bulunur (Sekil 1.6).

OH

Biikiiline noktas

Sekil 1.6: Cisoleik asidin yapist

Bir zincirde ne kadar ¢ok cis konumlu ¢ift bag olursa zincirin esnekligi de o kadar

azalir. Cok sayida cis bagi olan yag asitlerin en serbestce hareket edebildikleri bir ortamda
bicimleri oldukca egridir.
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> Linolenik asit, iki ¢ift bagiyla belirgin bir egrilige sahiptir. Alfa-linolenik asit
ise U cis bagindan dolay1 cengel gorintmltdur (Sekil 1.7).

HO

Sekil 1.7: (ALA) Alfalinolenik asidin ¢ boyutlu yapisi

) Linoleik Linolenik Aragidonilk

Oleik asit Eriisik asit asit asit asit
[C18H3402] [C22H4202] [C18H3202] [C18H3002] [C20H3202]
1 Gift bag 1 Gift bag 2 Gift bag 3 Gift bag 4 Gift bag

Sekil 1.8: Bazi doymamus yag asitlerinin t¢ boyutlu yapisi

> Doymamus yag asitlerinin cis formu molekilde biukulmeye yol acarken trans
formu doymus yag asitlerinin diiz zincirine benzerlik géstermektedir (Sekil 1.4).
Trans yag asitlerinin ¢ift bag acisi daha kiclk, karbon zinciri daha dogrusaldir.
Bu nedenle aym sayida karbon, hidrojen ve oksijen atomlarina sahip olan cisve
trans izomerlerin U¢ boyutlu yapilar, fiziksel Ozellikleri farklidir. Trans yag
aditleri, gevis getiren hayvanlarin sindirim sistemlerinde dogal olarak
olusturulabildiginden hayvansa kaynakli yaglarda dogal olarak bulunur, ayrica
hidrojenasyonla (Ogrenme Faaliyeti 2'de yaglarin kimyasal 6zelliklerinde
aciklanmustir.) olusmaktadir.
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> Doymamus yag asitlerinin genel formlleri C Hy;.O2 dir. n; C sayisini, aise
¢cift bag sayisim gosterir.

Ornegin; 18 C'lu 3 cift bagli doymanmus yag asidinin kapal1 formdil i;
C1gH2(12-302 = C1gH 180, olur.
> Doymamis yag asitlerine ansatlre yag asidi de denir.

Doymamus yag asitlerinin dzellikleri:

> Y apilarinda bir cift bag iceren yag asitlerine monoansature denir.
> Birden fazla cift bag iceren yag asitlerine poliansature yag asidi denir.
> Y aglarda bulunan 6nemli doymamus yag asitlerinin C sayisi 18'dir.
> Y ag asitlerinde 7’ ye kadar cift baga rastlanmustir.
ift
Kapah ¢ - o
Adi formiilii bag D.N. Bulundugu yer
say1si
Kaproleik asit | CoH;7,-COOH 1 - Tereyagi
Lauroleik asit | C;H21-COOH 1 - Deniz hayvanlari yagi
Miristoleik asit | Cy3H25-COOH 1 —45 Balik yag:
Palmitoleik asit | Ci5H.9-COOH 1 5 Balik yag:, tereyag:
Oleik asit C1sHse-COOH 1 13 Birgok b';'gg‘l’e hayvan
Eurisik asit C,1H41-COOH 1 355 Kolzave hardd yag:
Linoleikast | CyHz-COOH | 2 52 Keten, ceviz, aygiceg|
yaglar
Linolenik asit C17H29-COOH 3 —11 Keten ve soyayaglar
Arasidonik asit | CiHy-COOH | 4 495 | Fisuk karaciger, beyinve
yumurta

Tablo 1.4: Baslica doymamis yag asitleri

Onemli doymamus yag asitleri:
> Oleik asit: Bir ¢ift baglidir. TUrk zeytinyaglarinda % 60-80 arsinda bulunur. 18

C'lu cis 9-oktadekenoik asittir. Guntimizde oleik asit —9 (omega 9) olarak
bilinmektedir (9 ve 10. C'lar arasinda ¢ift bag vardir.).
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[C1sH3407]
CH 3'(CH 2)7‘CH =CH ‘(CH 2)7'COOH
10 9 C18A°

HaCo e e S S N
= COO0OH

> Linoleik asit: iki cift baglhdir. Cigit ve soya yaglarinda % 50 nin (izerinde
bulunur. Dogada cis seklindedir. 18 C'lu, 9-12 oktadekaenoik asittir. 9-10 ve
12-13 C'lan arasinda ¢ift bag vardir. Gunimizde linoleik asit n—6 (omega 6)
olarak bilinmektedir.

[C1sHx02]
CHg(CH2)4‘CH:CH'CHQ‘CH:CH'(CHQ)TCOOH
13 12 10 9 C18A %2

H3wa\w
= = CO0OH

> Linolenik asit: Ug cift baglichr. Yagli baliklar ve deniz Uriinleri (6zellikle
uskumru, sardalye, hamsi ve somon gibi), ceviz, badem, soya filizi, kuru
fasulye, soya fasulyesi, nohut, misir, misir unu, keten tohumu yagi, tath patates,
marul, lahana, brokoli ve yesil yaprakli sebzelerde ve bu bitkilerle beslenen
hayvanlarin st yagi ve yumurta sarilarinda bulunur. 18 C'lu, 9.12.15
oktadekatrienoik asittir. 9-10, 12-13 ve 15-16 C'lar arasinda ¢ift bag bulunur.
Cift baglarin cis-trans (¢ift baga bagli gruplarin farkli yonde olmasi) durumuna
gore 8 izomeri vardir. Gunumizde linolenik asit n-3(omega 3) olarak
bilinmektedir. Alfa linolenik asit vicutta EPA ve DHA’e metabolize olur

(Sekil 1.8 ve9).
[C1sH3004]
CH3-CH,-CH=CH-CH »-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,),-COOH
16 15 13 12 10 9 C 18 A%1Z1

e e T T T T T
H:C CO0OH

»  Arasidonik asit: Dort cift baglidir. Ciger, balik, yumurtalipitleri gibi hayvansal
yaglarda ve fistik yaglarinda bulunur. 20 C'lu, 5, 8, 11, 14 eikosatetraenoik
agittir. 5-6, 8-9, 11-12 ve 14-15. C'lar arasinda cift bag vardir. Blylme
hormonlarinin 6n 6gesidir ve damarlarda yagin akiciligi icin gereklidir. Vicutta
o linolenik asitten metabolize edilehilir.
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[C20H3202]
CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)3-COOH
15 14 12 11 9 8 6 5 C20A5-8-11-14

Hst\N\MM
i = — — COO0OH

8 = C.OOH
e

S CH;
12

> EPA: Bes cift baglhdir. 20 C'lu, 4, 7, 10, 13, 16, Eikosapentaenoik asittir. 4-5,
7-8, 1011, 13-14 ve 16-17 C'lar arasinda cift bag vardir. Molekdl formtll
C20H3002'dir. Anne siitinde, somon, sardalye, uskumru, ton balig: vb. gibi
soguk su baliklarinda bol miktarda bulunmaktadir. Baliklardaki EPA’min

kaynagi beslendikleri deniz yosunlaridir.

[CaH3002]

CH 3‘(CH 2)2‘CH =CH-CH 2‘CH =CH-CH z‘CH =CH-CH Z'CH =CH-CH z‘CH =CH-
(CH,),-COOH

7 16 14 13 11 10 8 7 5 4
C 20 A +7-10-13-16

H;C = = — — CO0OH

Sekil 1.9: Eikosapentaenoik asit (EPA)
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> DHA: Diger ismi servoik asittir. Alt1 gift baghidir. 22 C'lu, 4, 7, 10, 13, 16, 19
dokosahekzaenoik asittir. 4-5, 7-8, 10-11, 13-14, 16-17 ve 19-20. C'lar
arasinda cift bag vardir. Molekil formtlt C,,H3,0, dir. EPA gibi anne siitiinde
ve soguk su baliklarinda bol miktarda bulunur.

[C2H307]

CH 3'CH Z‘CH =CH-CH z'CH =CH-CH 2'CH =CH-CH z'CH =CH-CH 2'CH =CH-CH 2=
CH=CH-(CH,),-COOH

20 19 17 16 14 13 11 10 8 7 5 4
C 20 A+7-10-13-16-19

COO0OH
HsC = = =

s®
g,;gx b » -
g‘*{é’& ‘0..

"Q?ﬁ:e 9 A

Sekil 1.10: Dokosahegzaenoik asit (DHA)

> Diinya Saglik Orgiitii (WHO), her 5-10 gram omega—6 yag asidine karsilik
1 gram omega—3 yag asidi alinmasini 6nermektedir.
» EPA ve DHA damarlarda pihtilasmay: azaltir. Kalp hastaliklarin ve
A hipertansiyonu, azheimer ve kanseri Onleyici anti-inflamatuar (ates
disOrici-agri kesici) etki gosterir, beyin geisimi ve goz saglhiginda
etkilidir.
» Yesil yaprakli sebzeler (Iahana, 1spanak, brokoli, marul vb.), yagl baliklar
(ringa bal1g1, uskumru, sardalya, somon vb.) ve balik cigeri yagi, EPA ve
DHA bakimindan zengindir.
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Balik taru Yag Doymus Do;-rikallimg Do?/(r)rt(z!ltr;m EPA DHA
Hamsi 4,8 13 1,2 1,6 0,5 0,9
Sazan 5,6 5,6 2,3 13 0,2 01

Uskumru 13,0 25 59 3,2 1,0 12
Kefal 84 15 1,2 1,6 0,6 0,5

iri mezgit 1,0 0,1 01 0,5 0,1 04

Orkinoz 6,6 17 2,2 2,0 04 1,2
Karides 11 0,2 01 04 0,2 01

Tablo 1.5: Baz1 baliklarda yag ve yag asidi ¢esitlerinin oranlari (g/100g)

Omega yag asitlerinin fonksiyonlar:

VV VYV VY

A\

Huicre zarinin dayanikliligi ve iglevinde etkindir.

Y aglarin damar icinde akiciligin saglar.

Trigliserit dizeyini dusUrir, kolesterol metabolizmasinda gorev alir.

LDL (kéth kolesteral) dizeyini distrerek kalp damar hastaliklar: riskini azaltir.
Kani inceltip damarlari korur, kamn damarda pihtilasmasini ve kangreni onler.

Kanin beyin damarlarinda rahatca dolasmasini saglayarak migren tipi agrilar
onler.

Bagisiklik sistemini guclendirir, enfeksiyonlara karst direnci artirnr, (Basta
gribal enfeksiyonlar olmak Uzere, sedef, romatizma, astim ve derji gibi
hastaliklarin tedavisinde rol oynar.).

Instilininislevini artirarak diyabeti geciktirir.

Embriyo yasamindan itibaren sinir ve gérme sisteminin saglikli gelismesini
saglar.

Hucrelerin hormonlara karsi cevaplarim ayarlayan hormon benzeri bilesikler
olan prostaglantinlerin sentezinde gorev alirlar (Prostaglandinler kan basinci,
kan pihtilasmasi, kan lipit seviyeleri, bagisiklik ve enfeksiyona bagli yang:
tepkilerini denetlerler.).

Serbest radikalere kargi savasarak cilt hicrelerinin yaglanmasini engeller,
hicreleri yenileyip cildi glzellestirir, yaslanmay: durdurur.

Elzem yag astlerinin yetersizliginde ciltte kuruma ve kanamalar, cilt
bozukluklari, blyimede gerilik, kanda lipit tasinmasinda bozukluklar olur,
depresyon tetiklenir.
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»  WHO'yagore ideal bedenmede 5-10 gram omega 6’ ya karsilik, 1 gram omega

3ainmalidir.
( Omega Yag Asiﬂeri)
I ¥
. Omega 3 Yag Asitlm') [Omega i Yag Asitleri) [ Omega 9 Yag Asiﬂcri)
v ¥ !
@ Linolenik Astt Linoletk Asit Oleik Asit

AT A 107 s T T4 1872 r_n)-fl 18:1 w9
Ll 10:0 W= Sk dn 8

v /_Jp_ 1
Steareadonilc Asit ¥ Linoleik Asit Eg_qi_s_il: Asit
18:4 w3 GLA 18:3 wb 221 w9
! !

Eikosatetr ik Asit Dihomo¥ Linoletk Asit
w3 DGLA 20:3 0-8

1 1
Eikosapentaenoik Asit Aragidonik Asit
EPA 20:5 w3 AA M ed m-f

= AL 20:4u-b

Dokosapentaenotk Asit Diokosatetraenoils Asit
DPA 22:5 w3 22:4 w-6
1 i1
Dokosahegzaenolk Asit Dokosapentaenotk: Asit
DHA 22603 | 22:5 w6

Tablo 1.6: Omega yag asitlerinin insan vicudunda donisim metabolizmasi

Resim 1.1: Omega yag asitlerince zengin somon balig ve kanola yagi

1.3.2.5. Elzem Yag Asitleri

Insan viicudu, linoleik asit ve afalinolenik asit harig, ihtiyac duydugu bitin yag
asitlerini kendi olusturabilir. Vicutta Uretilemedikleri icin gidalarla hazir alinmasi gereken,
birden fazla cift bag iceren linoleik, linolenik asitlere elzem yag asitleri denir. Cunki insan
vicudu; karbon zincirinde, en sondan basa dogru (karboksil grubundan metil grubuna dogru)
1-9 C atomlar1 arasina ¢ift bag yerlestiremez. Yamzcabir gift bag sentezleyebilir.
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Elzem yag asitlerine vitamin F de denir.

Elzem yag asitleri prostaglandin adli hormonumsu bilesiklerin olusumunda kullanilir.
Beyinde de linoleik ve afa-linoleik asit turevlerinden bulunur.

Elzem yag asitlerinin eksikliginde B6 vitamini iceren besin maddelerinin ainmasi
gerekir.

Havvan Laurik Mirisitik | Palmiti | Steari | Arasidi | Palmitolei | Oleik |Linoleik [inolenik
Y asit asit kasit | kasit | kasit k asit asit asit asit
Sigir - 6,3 27,4 141 - - 49,6 25 -
Koyun - 4,6 24,6 30,5 - - 53,4 6,6 -
Hindi 01 0,8 20,0 6,4 13 6,2 384 | 23,7 1,6
Pilic 19 25 36,0 2,4 - 8,2 48,2 0,8 -

Tablo 1.7: Hayvan yaglarimin doymus ve doymanmus yag asidi oranlari

- Lauri |Mirisiti [Palmitik |Stearik |Arasidik | Paimitolei |Oleik [Linoleik Linolenik

Bitki . . . . . . . . )

k asit | k asit asit asit asit k 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 1.8: Bitki yaglarinin doymus ve doymarms yag asidi oranlari

1.4. Esterlesme ve Yag Olusumu
Gliserolln;

> Bir C atomundaki OH grubu, yag asidiyle esterlesirse monogliserid olusur.
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O

CH;OH CH;-0O-C-Cyp Hg;

A‘HOH + Cpn Hyy COOH ——= i’Tl‘H-OH + H, O
é‘Hz OH CH3-OH

Gliserol + Stearik asit —  MAlonostearin + Su

Sekil 1.9: Monogliserid olusumu

> iki C atomundaki OH grubu esterlesirse digliserid olusur.

CH,0OH C‘HE-DE‘Z‘-CH H 3

(l_‘HClH + 20 Hy COOH —= Il + 2H; O
| CH-0-C-Cyn H g
CH; OH |

CH;-OH

Gliserol + 2 Stearik asit ——— Distearin ———» + 2 Sn

Sekil 1.10: Digliserid olusumu

> Uc C atomundaki OH grubu esterlesirsetrigliserid olusur.

O

CHy-O-C-Ci Hy
CH,OH O
| I + 3H; 0
CHOH @+ 301 Hypy COOH —a- CH_O_C(E;:“ H 3;
| |
CH, OH I

CHy-0O-C-Cyn H g
Gliserol + 3 Stearik asit ——* Tristearin——»+ 3 Su

Sekil 1.11: Trigliserid (yag) olusumu

Gliserolden trigliseridlere kadar degisim reaksiyonlar: Sekil 1.13'te verilmistir.
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CH,OH CH,00C-K fI‘HIDD[' | ﬁ'HgDDC K

|
p l'i‘H 0OH CHOH I'I‘HDUC—R [l‘HDD C-R
CH,OH CH;OH CH,OH CH;O00C-R
Gliserol Monogliserid Digliserid Trigliserid

R yag aditlerinin serbest radikal kokinu ifade etmektedir.

Sekil 1.12: Gliserolden trigliseridlere kadar degisim reaksiyonlari

Y emeklik yaglarda mono ve digliserid miktarinin, buna bagli olarak da serbest asitlik
miktarinin az olmasi kalite agisindan istenen bir 6zelliktir ve yag islemede kolaylik saglar.

> Gliseritler esterlestigi alkollere gore isimlendirilir.

Eger gliseroltn her Ug alkol grubu aym: asitle esterlesmisse bu aside gore adlandirilir.
Bu tip gliseritlere basit gliserit denir. Ornegin asagida verilen tripalmitin bir basit gliserittir

(Sekil 1.14).

feon |
CHOH + 3 C1sHyCOOH CH‘D"':EFIEHM + 31,0
CH; OH ‘ I
CHy-0-C-Cys Hay
Gliseral Palmitik asit Tripalmitin

Sekil 1.13: Basit gliserit olusum reaksiyonu

> Fakat yaglarda daha ¢ok gliserinin OH gruplarimin 2 veya 3 farkli yag asitleriyle
birlesmesinden olusmus karma trigliseritler bulunur. Karma gliseritlerin
birgok izomeri olabilir. Ornegin palmitik asit (CysH3,COOH), stearik asit (C;/H
sCOOH) ve oleik (CiyHss COOH) asitlerinin her ¢l ayni  gliseritte
bulundugunda 3 izomer olusur (Sekil 1.14).
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o. CH,OH (15 Hy COOH {pahmitik asit) ‘ I

| o
pCHOH + Cyp Hys COOH (stearik asit) CH-O-C-CisHy  + 3H,0
Cys Hy; COOH folei asit) 'ﬁ'

CHy-0O-C-CyisHyg

|
7CH; OH

Gliseral o palmito B stero y olein

[Bu trigliseritin diger izomerleri o palmito B oleo vy stearin veya o oleo [ stero y palmitin
olabilir.]

Sekil 1.14: Karma gliserit olusum reaksiyonu

> Karma trigliseritlerde gliseroliin ikinci karbon-hidroksil grubuna (f-OH grubu)
baglanan yag asidi farkli birinci karbon-hidroksil grubuna (a -OH grubu) ve
Uglncl karbon-hidroksil grubuna (y -OH grubu) baglanan yag asitleri ayni ise
bu gliseritlere simetrik gliserit denir. Ornegin asagida verilen o ,y palmito B
stearin bir simetrik gliserittir (Sekil 1.15).

¢CHOH ¢ H,, COOH fpalmitik asit) | i

| o
pCHOH + Cp Hys COOH (stearik asit) CH-O-C-CpyHis + 3H; 0
Cys Hy COOH palmitik asit)

|
TCH; OH
CHy-0-C-Cys Hy

Gliserol o, v palmito, P stearin

Sekil 1.15: Simetrik gliserit olusum reaksiyonu

> Gliserol yukseltgenebilir ve yikseltgendiginde gliserin aldehit, di hidroksi keton
olusur.

Gliserol + O, — Gliserin aldehit +, Di hidroksi keton

»  Tamamen yikseltgendiginde ise CO, ve H,O verir. CO, ve H,O aynm zamanda
karbohidrat metabolizmas:i UrUnleridir. Gidalarla alinan fazla gliserol, insan
vicudunda O, ile yikseltgenerek seker (glikoz) ve glikojene donUsur.
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Gliserol + O, — CO, +H,0

> Gliseritlerin gliserol kisminin (Cs Hs) molekil agirligi 41 olmasina karsin yag
asitleri kismu 650-970 arasinda degisir.

Y aglarin 6zellikleri Uizerine yag asitlerinin;

Molekil agirliklar: yani ¢esidi,

Cift bagli olup olmamasi,

Cift bag say1si, yeri, cift bagin konjuge olup olmamasi,

Cift baglarin cis ve trans olup olmamasi,

Zincir uzunlugu,

Zincire bagli fonksiyonel gruplarin bulunup bulunmamas: etkilidir.

> Gliseritlerin olusumunda yag asitlerinin C sayilar: birbirinden 4C kadar farkl
ise esterlesmeler sagdan veya soldan olabilir ve yag asitleri farkli yéne bakar
(Sekil 1.16).

L TN

Sekil 1.16: Trigliseritlerin yag asidi zincir uzunluguna bagh olarak esterlesmelerindeki

farkhhklar

»  Trigliseritlerde serbest olarak asidik veya bazik gruplar olmadig: icin nétral
yaglar denir ve lipitlerin cogunlugunu olusturur. Bitki ve hayvan yaglarimn %
99' una yakin kisminda trigliseritler bulunur. Nétral yaglar bitkisel ve hayvansa
hiicrelerin baslica depo yaglaridir ve yapilarinda N bulunmaz.

1.5. Mumlar

Y Uksek molekullli yag asitlerinin, yiksek molekilli doymus mono akoller (tek —OH
grubu iceren alkal) ile yaptiklar: esterlerdir.

C30H6]_OH +C15H31COOH —> Mumlar

25



Mumlarin yapilarinda;

>
>

Y ag asidi olarak serotin asit (CHs-(CH»)24-COOH) ve
Alkol olarak 16 C'lu setil. 18 C'lu oktandesil veya 20 C' lu seril alkol bulunur.

Yaglardaki gibi dogal mumlarda da cift karbon sayili yag asitleri bulunur ve simetrik
yapidachr. Ornegin balmumu, myrisil akoliin (C 30) palmitik asit (C 16) esteridir. Balina
yagindan elde edilen ispermeget mumu ise setil alkoliin palmitik asit esteridir. Mumlar;

>
>

>

Suda erimez, organik ¢ozlculerde erirler.

Yaglar gibi kolay hidrolize olmaz ve sabunlasmazlar. Lipaz enzimleri mumlar
cok yavas hidrolize edebildiginden mumlarin besleme degeri fazla degildir.

Mumlar biyolojik yénden énemlidir. Bitki ve hayvan vicutlarini érten mum
tabakalar1 su kaybini onler.

Mumlar meyvelerin kurutulmas: sirasinda suyun buharlasmasini engelleyip
kurumay: giiclestirdiklerinden kirmizi erik gibi Uzerinde mum tabakas: bulunan
meyveler kurutma dncesi NaOH, KOH, Na,CO; vb. akali ¢cozeltilerine batirilir.
Alkali uygulamasi kurumay: engelleyen mum tabakasini ortadan kaldirarak
veyaincelterek kuruma hizim artirir.

Mumlar endistride merhem ve kozmetik Uretiminde kullanilir.

Sindirilmeleri zor oldugu, erime noktalar1 yaglardaki diger bilesiklere gére cok
yuksek oldugu ve yagin gorinimind bozduklar: igin yaglarin rafinasyonu
sirasinda ayrilir.

Gergek mumlar; 16-20 karbonlu yag asitleri ile 16-18 karbonlu diiz zincirli yiksek
alkollerin esterleridir.

Diger mumlar; aromatik (halkali) alkollerin yag asitleri ile olusturduklar: esterlerdir.
Kolesterol, A ve D vitaminleri esterleri bu gruba girer.

1.6. Bilesik (Konjuge) Lipitler

C, H, O dan bagska N, P, S bulunduran lipitlerin karbonhidrat, fosforik asit, protein
gibi molekdillerle birlikte olusturduklar: bilesiklerdir.

1.6.1. Fosfolipitler

Lipitlerin yaglardan sonraki en 6énemli grubudur. Fosfolipitlere fosfatidler de denir.
Fosforik asidin (=H3PO,) diesteridir.
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1.6.1.1. Gliserofosfatitler

Alkolui gliserol olan fosfolipidierdir. Ozellikle hayvan dokularinda ¢ok bulunan ve
organizmanin gelismesinde dnemli rol oynayan maddelerdir. En dnemlileri lesitin (fosfotidil

kolin) dir.

>

Lesitin: Gliseroln iki hidroksil grubunun biri doymus, digeri doymarms iki yag
asidi ile esterlesmistir. Uclincii hidroksil grubu ise kolinle birlesmis olan HsPO,
ile esterlesmigtir. Saf lesitin; Saydam ve renksizdir, havada birakildiginda
sararir ¢gunki oksijene kars1 dayariksizdir, suda erimez. Eter, kloroform, benzen
ve sicak alkolde erir.

'l’l_‘Hg_ 0-COR

CH-O-COR
CH; —0-PO,H-0 CH,-CH; " N(CHa)s

Lesitinin formilt

Lesitinlerin metabolik ve yapisal fonksiyon acisindan hiicre zarimn gegirgenliginin
dizenlenmesine yardim eder, yaglarin dokularda kullanilmasina yardimcidir, proteinlerle
kompleks bilesik olusturarak (lesitoprotein) proteinlerin  akcigerlerin i¢ ylzeylerinin
yapismasin 6nler, tampon vazifesi gorirler, PH'1 ayarlar (ClUnkl hem asit hem baz gruplar

vardir).

Lesitinler beyin, karaciger ve yumurta sarisinda bulunur. Teknik olarak soya
fasulyesinden elde edilir. Fakat sentetik lesitinin fizyolojik etkisi hentiz bilinmemektir.
Lesitin sanayide; makarna, margarin, cikolata, sekerleme, dondurma, mayonez yapiminda
emilsiye edici, yumusatict ve antioksidan olarak kullamlir. Lesitin ilag sanayinde de
kullamlmaktadir.

>

Sefalinler: Bu grupta fosfatidil serin ve fosfatidil inositol vardir. Yapilar
lesitine benzer. Farkli olarak serin amino asidi ve etanol amin
icerir.Fosfatidiletanolamin saf iken renksizdir, lesitin gibi 1s1k ve hava etkisi ile
esmerlesir, higroskopik yani nem kapicidir, lesitinden sonra en ¢cok bulunan
bilesiktir.

t’i‘Hg_D— COR

(l_‘H—D— COR.
CH,; —-O-PO,H-OCH,-CH ; -NH,

Fosfatidiletanolamin (kefalin) fOrmali
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1.6.2. Sfingolipitler

AlkolU gliserol degildir. Yamsinda gliserin yerine 18 C'lu bir baz, doymamis bir
amino grubu ve bir dialkol olan sfingozin ve lipit bulunur. Yapilarinda H3PO4 de bulunan
sfingolipitlere sfingomiyelin denir.

> Sfingomiyelin hidrolizinden bir yag asidi, fosforik asit, kolin ve sfingozin elde
edilir.
> Sfingomiyelin de en ¢ok rastlanan yag asidi lignoserik asittir (C 24).

> Hayvansal dokularda yaygindir. Beyin ve sinir siteminde yiksek oranda
bulunur.

> Lipazlar tarafindan parcalanmaz,
> Higroskopik (nem gekici) degildir.

1.6.3. Fosfatsiz Lipitler (Glikolipitler)

Yap: olarak sfingomiyelinlere benzerler fakat molekillerinde fosfat grubu yoktur.
Fosforikolin grubu yerine glikoz veya gal aktoz gibi monosakkaritler bulunur.

1.7. Lipit Bilesenleri (TUrev lipitler)

Kat1 alkollerin yag asitleri ile yaptiklar esterlerdir. Steroller de denir.

1.7.1. Steroitler

Dogada serbest hdlde veya yag aditleri ile esterlesmis h@lde bulunan yapisinda steran
halkasi iceren kristalsi alkollerdir.

Steran halkasi

> Steroller, radikal gruplarindaki farkliliklar nedeniyle gesitlilik gosterir. Hayvan,
bitki ve mantar streolleri olmak Uzere (¢ grupta toplanir.

. Hayvansal steroller kolesterol, olarak hilinir.
. Bitkisal steroller fitosteroller olarak bilinir.
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>

o Bitkisel yaglarda kolesterol bulunmaz bu nedenle bitkisel yaglarda
kolesterole rastlanmas: yaga hayvansal yag karistirilldigim gosterir.

o Mikosteroller ise bakteriler tarafindan sentezlenir.

Steroller birbirleriyle benzer fiziksel ve kimyasal 6zellikler gosterirler.
o Kolaycakristalize olur.

o Yaniz yaglar ve yag ¢ozlictlerde ¢ozundr.

o Yag asitleriyle esterlesip asetat esterleri olusturur. Bu sekilde tuzlarin
Ozellikleri incelenerek yag asitleri belirlenebilir.

Steroitler, yag sabunlagstiktan sonra ayrilan sabunlasmayan artik iginde bulunur.

Ham yaglardan yaglarin rafine edilmesi sirasinda bliyuk oranda uzaklastirilir.

Steroitlerin fizyolojik 6nemi ¢ok buyudktir. Cinsiyet hormonlar:, adrenain

kortizon gibi hormonlar, safra asitleri, baz1 akoloidler, D vitaminleri steroit

grubundaki bilesiklerdir.

Steroitlerin en 6nemlileri kolesteral ve ergesteroldir.

1.7.1.1. Kolesterol

Ik bulunan zoosterindir.

>

Yamz hayvansal dokularda sentezlenir. Hem serbest hem de uzun zincirli yag
aditleri ile esterlesmis olarak tum hayvansal yaglarda bulunur.

Hucre zarlarinin ve plazma proteinlerinin énemli bir bilesenidir.

Cok onemli biyolojik maddelerin dnclilidir. Safra asitleri, steroid hormonlar:
ve D vitamini kolesterol tirevidir.

Kolesterol kanda lipoproteinler hdlinde tasinir. Yag oram fazla lipoproteinlere
“LDL” (low density lipoprotein=dusik yogunluklu lipoprotein=kéti kolesterol),
yag oram az lipoproteinlere “HDL” (high density lipoprotein=ylksek
yogunluklu lipoprotein=iyi kolesterol) denir. LDL kalp damar hastaliklar
riskini artirir.
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1.7.1.2. Dehidrokolesterol (D3 Provitamini)

Kolesteroliin yiikseltgenmesi ile elde edilir. iki cift baghdir. Deri atinda bulunur.
Ultraviyole iginlari ile D vitaminine dénisdr.

1.7.1.3. Ergesterol

Maya sterol idir (mikosterin). D2 vitaminin provitaminidir.

1.7.2. Renk Maddeleri (Lipokromlar)

Y agda ¢Ozlinen dogal renk maddel erine lipokrom denir.

>

Lipokromlardan en yaygin bulunanlart klorofil ve karotendir. Karotenler
oksidasyona kars1 son derece duyarlidir. Yiksek sicakliklarda pargalamir. En
cok bilinenleri B karotendir. B karoten viicutta karacigerde enzimatik yolla A
vitaminine donUstirdl Gr.

Diger onemli lipokromlar ksantofil ve zeaksantofildir.
Lipokromlar rafinasyon sirasinda agartmaislemiyle yaglardan uzaklastirilir

1.8. Lipitlerin Vicut Calismasindaki Fonksiyonlari

Hucrenin yap: maddelerindendir.

Huicre ve sitoplazmik organel zarlarimin %50°'s lipitlerden olusmaktadir. Lipit
¢esitlerinden olan fosfolipitler, hiicre zarinin dnemli bir bilesenini olusturur.

Mitokondride el ektron tasimaislevine yardimci olur.

Enerji saglar. Yaglarin en 6nemli islevi yedek enerji saglamaktir.

Icerdikleri karbon miktar1, oksijene gore daha fazla oldugundan yaglar viicutta
yakildigi zaman karbonhidrat ve proteinlere gore daha ¢ok enerji verir. 1 gram

yag yakildiginda 9 cal enerji verir. Yaglarin yakilmasi icin daha ¢ok oksijene
gereksinim vardir.

Lipitlerin hicrede yanmas: ile ¢cok miktarda metabolik su agiga ¢ikar. Kis
uykusuna yatan, uzun yollar1 kullanan hayvanlarin vicudunda depo ettikleri
yagin yakilmas: sonucu enerji saglanirken agiga cikan metabolik su da ihtiyag
duyuldugunda kullanilir.

Yagda eriyen A, D, E, K vitaminlerinin tasiyicisidir. Bazi vitaminler ve
hormonlarin biyosentezinde lipidler 6n madde olarak gereklidir.

Bluyime ve normal metabolik olaylar icin gerekli olan ve vicutta
sentezlenemeyen elzem yag asitlerinin alinmasin saglar.

Doyma duyusunun olusmasina yardimci olur, mide bosalmasim geciktirir, uzun
sure tokluk hissi verir.

Sindirim metabolizmasimin  dizenli yurimesini saglar. Yaglarin gebelik,
laktasyon (sut verimi) ve protein metabolizmas: Gzerine etkileri vardir.
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Organlarin cevresini sararak desteklik yapar ve dis etkenlere, carpmalara karst
korur.

VUcuttan 1s1 kaybin onler.
Bazi enzimleri aktive eder.

Sinir sistemine olumlu etki yapar, miyelinli sinirler boyunca uyartilarin hizla
yayilmasina olanak saglar.

Vicut derisinin esnekligini korumasinda etkilidir. Uzun siire yagsiz beslenen
kisilerin derilerinde pul pul dokilmeler goral r.

Vicutta fazla alinan karbonhidrat ve proteinler yaga donistirilerek depolanir.
Asin yagli ya da yaga donustirilebilen besinlerde beslenme, damarlarda
tikanmalara yol acabilir; bunun sonucunda da kalp hastaliklar1 ve dolasim
bozukluklar: ortaya cikabilir. Ayrica, sismanliga neden olur. Kisacasi yaglar
zararli degildir. Zararli olan, her seyde oldugu gibi yagin asir1 miktarda
alinmasidir.

1.9. Lipitlerin Gida Islemedeki Fonksiyonlari

VVV VY VYV VY

Hamurlara yumusaklik verir.

Hava kabarciklarin tutarak yapiyr hafifletir, gevreklik verir.
Kabarmaya olumlu etki yapar.

Y aglardaki mono ve digliseritler, fosfolipitler emiilsiye edicidir.
Mayonez ve sosidlerde karigimin bileseni olur.

Yiyeceklerde baharatlarin tasiyicisi olarak gorev yapar.
Kizartmalardasiyi iletir, dokuyu yumusatir.

Kizartma sirasinda yiyeceklerin tavaya yapismasin onler.
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Tereyagi, margarin ve zeytinyaginda yag astlerinin doymusluk doymamishk
Ozelliklerini saptayimz.

Kullamlan Arag Gerecler:
> Deney tupleri,

> puar, terazi, beher, pipet, spatiil, saat cam, tlplik

Kullamlan Kimyasal Maddeler:

> CCl,,
> CCl,deki %2’ lik brom ¢ozeltis
> Saf su
Islem Basamaklar: Oneriler

» CCl, de ¢coziindirerek % 2'lik brom
¢cozeltis hazirlayinz.

= W

» Temiz ve Utult 6nlUk giyerek onligin
dugmelerini ilikleyiniz.

» Calisma ortamin: temizleyiniz.

» Aracg gereclerinizi, ¢cozeltilerinizi
kullanima hazir héle getiriniz.
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» Birinci deney tlptine 0,1 g tereyag: alimz.

» Tupleri karistirmamak igin numara
veriniz.

» Her tipe hangi yag1 eklediginizi
kaydediniz.

» Tartim 6ncesi terazinin kalibrasyonunu
kontrol ediniz.

» Hassas terazide tartimi dogru ve
dikkatli yapinz.

» Tartim bitince teraziyi kapatimz.
> Ornekleri behere kayipsiz aktarimz.

» Tereyaginin Uzerine 2 ml CCl, ekleyiniz,
cakalayarak yag1 ¢ozunduriniz.

> 1kinci deney tiipiine 0,1 g margarin alarak

Al naral
aran

A\

Kimyasal maddelerle calistiginizi
unutmayinz.

CCl, zehirlidir, puar kullanimz.
Is guivenligine dikkat ediniz.

TUplUk kullanimz.

YV V V V

TUplUn agzinatipa yerlestirerek
calkalamaislemini yapimz.

{1zarina 2mil O] Aldlwnni—z ~nll
UZTITTIC 1T U ol u\lcyll L, wr\alay

yag1 ¢ozunduriniz.
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ainz.

» Hazirlamig oldugunuz her deney tlipine
CCldeki % 2'lik brom ¢ozeltisinden birer

damla ekleyiniz.

Brom da zehirli ve agindirici cok
tehlikeli maddedir, Gozl ik ve lastik
eldiven ve puar kullanimz.

Puar kullanmay: aliskanlik hé@line
getiriniz.

Brom buharlarindan etkilenmemek igin
ceker ocaktacaliginmz.

Brom buharlarindan etkilenirseniz
hemen acik havaya ¢ikimz.

CCl, brom ve CCl, derinize degerse
veya gozlerinize sigrarsa hemen bol
soguk su ile yikayinmz.

Sogukkanl1 ve sabirli olunuz.

Laboratuvar kazalarindailk yardim
ilkelerini Ggreniniz.




» Yaklasik 1 dk. bekleyerek renk
olusumunu gozleyiniz.

1dak

» Beélirtilen slireye uyunuz.
» Dikkatli ve gozlemci olunuz.

» Olusan sar1 renk kaybolursa CCl,deki %
2'lik brom ¢ozeltisinden iki damla daha
ekleyiniz.

> A Gozlemlediginiz degisimleri ve
nedenlerini, kimyasal olarak
aciklayimz. Arkadaslarinizla tartisimz.

» 2 damladan az ¢ozelti harcamyorsayag
doymus, 2 damladan fazla ¢cozelti

» Sonuclarimzi deney rapor formuna
isleyiniz.
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katildiginda renk degisimi oluyor ve gaz » Raporayazdiginiz tim bilgileri

Gikis1 gozlliyorsaniz yag doymamustir. okunakl1 bir sekilde yazmaya 6zen
gosteriniz.

» Calismasonrasi kullandiginiz arag ve
gerecleri ve calisma ortamin
temizleyiniz.

> Laboratuvarda son kontrollerinizi
yapiniz.

> Deney raporunu yazinz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isar etleyiniz.

1 Parafin yaglarin dogal yaglardan ayrilmasim saglayan Olclt asagidakilerden

hangisidir?

A)  Polanske sayisi

B) Kurumadzeligi

C)  Akroleinreaksiyonu

D) Sabunlasmareaksiyonu
E) lIyotindeks

2. Notrd yaglarin hidrolizinden asagidakilerden hangisi olusur?
A)  Alkal ve asit
B)  Alkol ve amino asit
C) Hidroks asitler
D) Gliseral veyag asidi
E) Organik asitler ve sabunlar

3. Asagdakilerden hangis doymus yag asidi degildir?
A)  Btirik asit

B) Olekasit
C)  Pamitik asit
D) Stearik asit

E)  Kaprilik asit

4. 22 C'lu4cift baglh doymamus yag asidinin formilt asagidakilerden hangisidir?

A)  Cl12H1202
B) C22H3602
C) C22H2202
D)  C22H4402
E) C12H360

5. Linolenik asit nicin bir elzem yag asididir?
A) 18 C'luolduguicin
B) Bitkisal yaglarda bulunduguicin
C) Ugcift bagl olduguicin
D) Trigliseritlerin yapisinagirdigi icin
E) Karboksilli asit oldugu icin
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10.

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

1. Margarin 3. Zeytinyagi 5. Tereyag

2. Aycigek yagi 4. Soya yagi 6. Misir 6zu yagi
A) Yamz3

B) 1lveb

C) 23,4veb

D) 2,5veb

E) 3.45ve6

DHA insan viicudunda hangi yag asidinden sentezlenir?
A) Linolenik asit

B) Linolek asit

C) Stearik asit

D) Olekast )

E) Arasidonik asit

C sayist 20 olan ve 4 cift bag iceren yag asidinin kapali formill asagidakilerden
hangisidir?

A)  CxH1O,

B) C20H3602

C)  CuHaO;

D)  CyHz0;

E) CZOHSGO

Asagidakilerden hangis lipitlerin  vicut caligmasindaki fonksiyonlari arasinda
sayilamaz?

A) Eneiji saglama

B) Dolasim sisteminin diizenli ¢alismasim saglama

C) A,D,E, K vitaminlerinin tagiyicisi olma

D) Vicuttan st kaybin nleme

E) Vicudu dis etkenlerden koruma

EPA hangi tir yag asidi siifindadir?
A) Omegab yag asidi

B) Omega9yag asidi

C) Omega3yag asidi

D) Doymus yag asidi

E) Tekli doymamis yag asidi
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ESLESTIRMELI SORULAR

Asagida situn-1‘de verilen terimlerin dogru agiklamasim siitun-2’'den bulunuz.
Oniindeki harfi situn-1‘ deki parantezin igine yazinmz.

Situn-1 Sutun—2

11.  Yaglarin olusumunu saglayan A. Arasidonik asit
kimyasal olaylar. -

12.  Alkolii gliserin olan H3PO4 esteri B. Lesitin

13. Elzemyag asidi

14. Y Uksek molekillt akollerin, yiksek
molekull i yag asitleri ile olusturdugu | D. Mumlar
lipitler

15. Digliserit E. Esterlesme

C. Emulsifer

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir uygulamal1 teste geginiz.
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UYGULAMALI TEST

»  Aycicegi yag1 ve kahvaltihik surdlebilir margarin Orneklerinde doymusluk-
doymamusglik 6zelligini belirleyiniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz becerileri
“Evet” ve“Hayir” kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Bilgi sayfaarim dikkatlice ¢aligtimz m?

Tablo ve sekilleri incelediniz mi?

Laboratuvar kiyafetlerinizi giydiniz mi?

Laboratuvar araglarim kontrol edip hazirladimz mi?

CCl4 de ¢ozindurerek % 2'lik brom ¢ozeltis hazirladimz mi?

oM ®W D

2 deney tupu aldimz mi?

~

Deney tuplerinin temiz ve kuru olmasina dikkat ettiniz mi?

Deney tiplerine numara verdiniz mi?

Hassas terazide 0,1 g kahvaltilik strtlebilir margarin tarttimz
mi?

10. Birinci deney tUpulne tarttiginiz 0,1 g margarini aktardinmz m?

11. Margarinin tUzerine 2 ml CCl4 eklediniz mi?

12. Deney tupunu calkalayarak margarini ¢oztundirdintiz mu?

13. Pipetle 0,2 ml aycicek yagi ¢ektiniz mi?

14. Aycicek yagini ikinci deney tUplne aktardimz mi?

15. Her iki deney tuptne de CCl4 deki % 2'lik brom ¢ozeltisinden
birer damla eklediniz mi?

16. Deney tuplerini tiplUge yerlestirdiniz mi?

17. Bir dakika beklediniz mi?

18. Hangi tlpte sar1 renk degisimi oldugunu gozlemleyip not
ettinizmi?
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19. Rengi kaybolan tiipe CCl4 deki % 2'lik brom ¢ozeltisinden bir
damla daha eklediniz mi?

20. Bir dakika beklediniz mi?

21. Tuaplerde sari renk degisimi ve gaz ¢ikisi olup olmadigin
gbzlemleyip not ettiniz mi?

22. Bu farkin nedenini agiklayabiliyor musunuz?

23. Kullandiginz araglari temizleyip yerine kaldirdimz nm?

24. Laboratuvarin son kontrollerini yaptiniz nm?

25. GoOzlemlerinizi rapor haline getirip stnifta tartistimz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz
“Evet” ise sonraki dgrenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli bilgileri aip uygun arag gereg ve ekipmanlar saglandiginda teknigine uygun
olarak lipitlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceleyebileceksiniz.

(ARASTI RMA )

> Y aglar1 saklama kosullarinm arastiriniz.

> Farli yaglar 1sikli, 1s1ksiz, buzdolabi, oda sicakligi gibi farkli kosullarda
bekleterek degisiklik olup olmadigint inceleyiniz.
»  TSEveTurk GidaKodeksinin yaglarlailgili bolumlerini inceleyiniz.

2. YAGLARIN OZELLIKLERI
2.1. Yaglarin Fiziksel Ozellikleri

Yaglar renksiz, tatsizdir. Sar1 renk yagdan eriyen bir pigment olan ksantofil ve karo
tenden ileri gelir, yaglarda 5-6 mg/It karoten bulunur.

Resim 2.1: Cesitli yagh tohumlardan elde edilmis sivi yaglar ve farkli renkleri

2.1.1. Yaglarin Yogunlugu

Yaglarin yogunlugu 0,9-0,92 g/cm3tir. Molekil agirligi ve doygunluk dereces
artttkga yogunluk duser. Yaglarin yogunlugu sudan az oldugu igin suyla beraber
olduklarinda suyun yizeyinde kalirlar.
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2.1.2. Yaglarin Erime Noktalari

Her yagin erime noktasi farklidir.

>

>

Y aglar degisik gliserit ve diger maddelerin karisimi oldugundan sabit bir erime
noktalar1 yoktur.

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

Yaglardaki yag asitlerinin C sayisi arttikca erime noktas: yikselir. Ornegin 4
C'lu doymus yag asidi olan bitirik asidin erime noktasi -4 °C, 22 C’'lu doymus
yag asidi behenik asidin erime noktas: 80 °C’ dir.

Cift bag sayisi arttikga erime noktasi diser. Cunku cift bagl yag asitleri duz
zincir yapiy1 bozar ve kristal olusturmay: zorlastirir. Ornegin 18 C'lu ve cift
bagsiz stearik asidin erime noktast 72 °C iken 18 C'lu 3 cift bagh linolenik
asidin erime noktasi -11 °C’dir.

Y aglarin doygunluk derecesi arttikca erime noktas: yikselir.

o Y ani doymamis yag asitlerinin cogunlukta bulundugu yaglar sivi,

o Doymus yag asitlerinin cogunlukta bulundugu yaglar ise katidir.

Y ag asitlerinin cis veyatrans olusu erime noktasinm etkiler.

o Doymamis yag asitleri genellikle dogal olarak cis seklinde bulunurken
islem gormuis yaglardaise trans seklinde bulunur.

o Trans sekli molekilin diz zincir yapsini cis sekline gore daha ¢ok
korudugundan transizomerin erime noktasi daha yuksektir.

) Doygunluk dereceleri ve C sayillarnn aym olan yaglardan biri oda
sicakliginda sivi, digeri kati olabilir. Bu durumda sivi olanlarda cis, kati
olanda trans izomeri cogunluktadir.

Kristal yapiin sekli de erime noktasini etkiler. Ornegin tristearinin a, p ve y
kristal sekillerinin erime noktalar 55, 73 ve 64 °C' dir.

2.1.3. Yaglarin Kristal Yapisi

Her yagin kendine 6zgui bir kristal yapisi vardir (Sekil 2.1).

>

>

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

Trigliseritlerde en az U¢ c¢esit kristal yam vardir ve her kristal yapi tipinin
kendine has erime noktas vardir.

Trigliseritlerin hemen heps yag asidinden olusmus ise yagin kristal yapisi daha
homojen olur.
Uzun zincirli yag asitleri daha kuvvetli kristal yap olusturur.

Cift bag say1s1 arttikga diiz zincir yapr bozuldugundan kristal yap: zayiflar.
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> Katilastirma islemi sonunda karistirilarak hizli sekilde sogutulan yaglar kicik
ve dizgin kristal yapidadhr.

o Yavas sogutulan yaglarda ise kristal yap blyik ve dagilimlari homojen
olmadigindan kumlu bir yapisi vardir.

> Y aglarda kristal miktars;
o Y ag asidinin zincir uzunluguna,
) Doygunluk derecesine,
o Doymamis yaglarda ¢ift bagdaki atomlarin dizilisine,
) Y agdaki diger maddelerin cins ve miktarina gore degisir.

Hg Ha Ha Hg Hg

% \/c\/c\/ O .
1 CHQ_D_C_ Hg
Hg Hg Hg Hg Hg || [:]—I:{{—I Ha, Hg Hg H2 Hg
L N A e A o A e A o L0
HJC Hﬂtl:

O
I Hg Hj; Hg Hg Hg

< —— /\/\/\/\/\/\Hg
Hg H2 H2 Hg Hg

sy
e

//////////
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Vg ///

Kiza ara]th
diizenlemeler

Uz arahld H
dizenlemeler “ |

Sekil 2.1: Yaglarda kristal yap: gesitleri



2.1.4. Yaglarin Cozunurlukleri

>

Y aglar suda degil, organik ¢oziictilerde ¢ozindrler.

o Y agin gliserol kismi yapisindaki -OH gruplart nedeniyle suda kolay erir.

o Y ag asitlerinin hidrokarbon kismi ise su ile karismaz.

) 6 C'luya kadar olan kisa zincirli yag asitleri suda az oranda erir.

o 6 C'lu kaproik asit ve daha uzun zincirli yag adsitleri, eter, benzen,
kloroform gibi organik ¢oziictlerde ¢dzindr.

o Uzun zincirli yag asitlerinin sadece akali metal tuzlari (sabun) suda
¢Ozinebilir.

Bir gliserolin -OH gruplar1 tamamen esterlestiginde hi¢ hidrofilik (suda

¢Ozinen, suyu seven) olan -OH grubu kalmadigindan trigliseritler suya karst

hidrofobiktir (suda ¢cbzlinmeyen, suyu sevmeyen).

Mono ve digliseritler ise hem yagin hem suyun 6zelliklerini tasidigindan su ile

karisirlar ve bu nedenle gida endistrisinde emdlsifer =emilgatér olarak

kullanilirlar.

Fosfolipitler yapilarindaki PO, ve -OH gruplari, dlikolipitler ise seker

mol ekl iniin -OH gruplari nedeniyle suda gliseritlere gore dahaiyi ¢ozintrler.

Yaglar kendileri gibi hidrofob olan baska bilesikler icin iyi bir ¢ozictdurler.

Buzdolabinda tereyag: ile sogan yan yana konuldugunda tereyagin sogan

kokmasi gibi. Bu nedenle saf domuz yag: parfumeride ¢igek esanglarint eritmek
icin kullanilir.

difg azeton
= [ 8
—_- I:Il S

g vad ast

[0
=
T

. . . . . Sicakdl T
B0 60 40 -20 0 Z0 -
1- Linoleik Asit 2-Oleik Asit  3- Stearik Asit

Sekil 2.2: Farkli yag asitlerinin asetondaki ¢coztnurlikleri
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2.1.5. Yaglarin Isik Absorbsiyonu

Dogal olarak elde edilen doymus ve doymanmus yag asitleri UV ve gorulebilir (vizibil)
aandaki 1sinlar1 absorbe etmezler. Fakat yapilarinda birden fazla cift bag bulunan yag asitleri
KOH ile 1sitildiginda, konjuge cift bagli izomerleri meydana gelir. Bu izomerler 230-260 nm
dalga boyundaki isinlarn absorbe eder. izomerize olan yag asitlerinin bu 6zelliginden
yararlamlarak spektrofotometrik olarak miktar tayinleri yapilir.

2.2. Yaglarin Kimyasal Ozdlikler

Y aglarda kimyasal reaksiyonlar ya ester baglarinda ya da ¢ift baglarda meydana gelir.
Bunlar:

> Hidroliz

> Sabunlasma

»  Araesterlesme (interestification)

> Y eni molekillerin olusmas: (rearrangement)
2.2.1. Hidroliz

Gliserit molekilinde su etkisi ile gliserol ve yag asitleri arasindaki ester baglarin
kopmasi, serbest yag asidi ve gliserol olusmasidir.

Kizgin buhar, akali, asitler ve lipaz enzimi yaglarda hidrolize neden olur. Tereyag:,
kuruyemis ve yagli yiyeceklerde depolamadan once lipaz enzimi inaktive edilmemisse
depolanma sirasinda lipaz enzimi tarafindan hidrolize edilir ve serbest yag asitleri artarak
yagin tadim bozar. Buna halk arasinda yagin acilasmas: denir.

Hidroliz insan vicudunda da gergeklesir. Bagirsakta pankreas lipazinin etkis ile
yaglar hidrolize olarak emilebilecek durumagelir.

Tekrar tekrar kullanilan kizartma yaglarinda yaga atilan yiyeceklerden yiksek 1sinin
etkisi ile trigliseritler hidrolize olur. Daha sonra yine yiksek 1sinin etkisi ile gliserol
parcalanarak akrolein olusur. Y ag yanar ve ¢zelliklerini kaybeder.

HQF_O_ C0 — CisHa Hgilj— CH

HC-0-CO-CisHyy +53H;0  —m s H-C-CH +3 CH;CO0H
| I

HyC = 0= CO—CsHy HC-CH
Tripalmitin +Su Gliserol + Palmitik Asit

Sekil 2.3: Hidroliz reaksiyonu
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2.2.2. Sabunlasma

Sabun yag asitlerinin Na veya K tuzlandir. Yaglarin NaOH, KOH gibi alkalilerle
hidralizine sabunlasma = saponifikasyon denir. Sabunlasmamn endustriyel 6nemi vardir.

Hgllij—D— OO — CyH35 H,Z-CH
I

HC-0-C0-CyHs +3 HNaOH e H-C—OH +3 CHsCOONa
| |

ch—o— CD—Canj ch— OH
Tristearin + Sodyum hidroksit Gliseral + Na-stearat
(sabun)

Sekil 2.4: Sabunlasma reaksiyonu

Sabunlar suda eridikleri, ylzey aktif maddeler olduklar1 ve hidrolize yapici etkileri
nedeniyle temizleyici maddelerdir.

> Sabunlar eriyebildiklerinde kismen hidrolize olarak ortama OH iyonu verirler.

C17H3COO +Na' +H*+OH ———»  C;;H3 COOH + Na' + OH

> Bu iyonlar temizlenecek ylzeyi yumusatir ve kirlerin ctkmasin saglar.

> Cozeltide kolloit h@lde bulunan hidrofob akil gruplart kendileri gibi hidrofob
olan kirleri absorbe ederek su ile beraber ortamdan uzaklastirir ve temizler.

Doymus yag asitlerinin sabunlari, doymams olanlara goére daha cok c¢ozindrler.
Ornegin Na-palmitat (16 C'lu, doymus) ve Na-stearat (18 C'lu, doymus) Na-oleattan (18
C'lu, cift bagli) daha fazla ¢ozindr.

Buyuk molekll agirlikli ve doymamislik dereces yiiksek olan bazi sabunlar vermisit =
mikrop 6ldurtciddr.

2.2.3. AraEsterlesme
Trigliserit molekiliinden yag asidinin koparilarak bir baska alkole transfer edilmesidir.

Ara esterlesme ticari amacla mono ve digliseritlerin elde edilmesinde kullanilir. islem
ortama serbest gliserol katilarak yapulir.
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2.2.4. Yeni Molekillerin Olusmasi

Gliserol molekllii tzerinde yag asitlerinin gelisiglizel dagilip yagda homojen yapinin
bozulmasi, farkli yeni molekillerin olusmasi ve yaglarin fonksiyonel 6zelliklerinin
degismesidir.

2.2.5. Yaglarin Cift Baglardaki Kimyasal Olaylar

Bunlar:

> Oksidasyon

> Hidrolojenme

>  Izomerizasyon

> Halojenlenme

> Eski durumuna dénme (reversiyon)

2.2.5.1. Oksidasyon

O2nin etkisiyle yag asitlerinin cift baglarinda gorilen bir oksittenme olayidir.
Oksidasyon bir kimyasal olaylar serisidir ve birkag basamaktan olusur. Oksidasyonun
baslamasi icin molekiler O2 gerekir. Oksidasyon olay1 bagladiktan sonra kendiliginden
devam eder. Buna otooksidasyon denir. Otooksidasyon yag asidindeki cift bag sayisi ile
dogru orantil1 olarak ilerler.

2.2.5.1.1. Otooksidasyonun Asamalar

> Otooksidasyonun baslamasi: Cift baga en yakin C atomundaki H’lerden
birinin ayrilmas: ile baslar. Is1, 151k ve metaller H'in ayrilmasin kolaylastirir ve
serbest radikal (freeradical) olusur.

i TR
NP N sy, Tgike , .
= — ' — LR O =C—(—
ot e e
H
Serhest grup
I?;i;zfu {Free radikal)

Sekil 2.5: Yagda otooksidasyonun baslama reaksiyonu

> Otooksidasyonun ilerlemesi: Yag zincirinden ayrilan H yerine ikinci
basamakta molekuler O baglanarak aktif peroksitler ve hidro peroksitler olusur.
Peroksitler dengesiz bilesiklerdir ve katalizor gibi etki ederek otooksidasyonun
devamini saglar.
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Sekil 2.6: Yagda otooksidasyonun ilerleme reaksiyonu

> Polimerizasyon: Otooksidasyonun ilerlemesi ile parcalanma, yeni molekillerin
olusumu ve uzama olaylar1 gorulir. BlayUk polimerlerin yam sira parcalanma
Uriint olan kisa zincirli aldehitler, ketonlar, organik asitler ve bunlarin hidroksi
turevleri gibi bilesikler olusur, gliserit molekilt parcalanir.

Y aglarda hidroliz ya da oksidasyon sonucu olusan degisimlere ransidite=acilasma
denir.
> Oksidasyon olayimn neden oldugu acilasmaya oksidatif acilasma,

> Hidroliz olayinin neden oldugu acilasmaya hidrolitik acilasma denir.

Oksidasyonla olusan acilasma, hidrolizle goriilen acilasmadan ¢ok dahafazla etkindir.

2.2.5.1.2. Oksidasyonu Hizlandiran Faktorler

> Y ag asitlerindeki ¢ift bag sayisi: Cift bag sayisi arttikca oksidasyon daha fazla
gorulUr. Otooksidasyon ile yaglarin parcalanmas: 6nce linoleik asitte baglar. Bu
asit kalmayinca oleik asit parcalanmaktadhr.

> Cift bagin cisveyatransolusu: Cisizomerler daha kolay okside olur.

> Esterlesme durumu: Farkli doymamis yag asitlerinin esterleserek olusturdugu
gliseritler dahahizli, ayr yag asitlerinden olusan gliseritler daha zor oksitlerdir.

> Ortamda oksidasyonu baslatacak katalizér bulunup bulunmayaist:
Lipoksidaz enzimi ve 1s1k katalizor gorevi yapar. Bitki ve hayvan dokularinda
bulunan lipoksidaz enzimi sogukta depolanan yagli gidalarin bile bozulmasina
neden olur.

> Ortamda serbest Ojnin bulunmasi: Ambalgjlama sirasinda  vakum
uygulayarak veya N,, CO, gibi gazlarla ambalajlama yapilarak O, ortamdan
uzaklastirilir ve oksidasyonun baslamasi engellenir.

> Depolama yerinin 1s1k ve 1st durumu: Ortam sicakligimin her 10 derece artist
oksidasyonu 2 kat hzlandirir. Isik katalizor etki gosterdiginden yaglarin
karanlik yerde veya kahverengi siselerde saklanmasi gerekir.

> Metaller: Fe ve Cu iyonlar1 yag tarafindan absorbe edilerek oksidasyonu
hizlandirir. Kisa siire depolanacak yagli yiyeceklere askorbat, fosfat EDTA gibi
maddeler eklendiginde bu bilesikler, metalleri baglayip oksidasyonu
etkisizlestirebilir.

> Gidalarda antioksidan olup olmamasi: Antioksidanlar oksidasyonu onler.
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> Nem: Hidrolitik acilasmay1 hizlandirir.

2.2.5.1.3. Antioksidanlar (Oksidasyonu Engelleyici Bilesikler)

Y aglarin oksidasyonunu onleyici ve indirgeyici maddelerdir. Dogrudan oksitlenmis
yag asidine H baglayarak peroksit olusum zincirini yani oksidasyonu durdurur.

Antioksidanlar yalniz yiyeceklerde degil kozmetik, lastik ve petrokimya driinlerinde

de kullanlir.

A Bitin dogal yaglarda az miktarda da olsa dogal antioksidanlar (tokoferoller)
bulunur. Bitkilerde bulunan dogal antioksidanlar, bitkilerdeki doymamuis yag asitlerinin
oksidasyonunu onler. Bitkisel yaglar bu nedenle doymamis yag asitlerince zengin olmasina
ragmen acilasmaya kat1 yaglardan daha dayaniklidir.

»  Tokoferoller (E vit), askorbik asit (C vit) tokoferollersesamol, sesamolin ve
Dogal antioksidanlar kimyasal olarak

gossipol

flavonoit yapisindadir.

dogal antioksidanlardir.

Yag cesidi Tokoferol miktar: Y ag cesidi Tokoferol miktary
(mg/100 g yag) (mg/100 g yag)
Cigit yag 80-100 Zeytinyagi 3-30
Yer fistigr yagi 26-59 Kolza yag 50
Miair 6zi yag 100-250 Soya yagi 90-250
Hashas yagi 40 Aycicek yag 31-78

Tablo 2.1: Farkh yaglarda bulunan tokofer ol miktarlary

> BHA (bitilat hidroksi anain), BHT (bdtilat hidroksi toluen), galatlar (propil
galat) gidalarda kullanmlan yapay antioksidanlardir. Yapay antioksidanlar
kimyasal olarak doymamus bir benzen halkasi ile buna bagli bir fenol veyaamin
grubu icerir. Yapay antioksidanlar, az oranda kullanildiklarinda yararlidir,
yiyeceklerin tat koku ve renklerini bozmaz. Fakat asir miktardaise;

o Yiyecegin gorinimini bozar.
o Saglik agisindan zararl: olur.
o Oksitlenmeyi hizlandirir.
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>

Bazi maddeler antioksidanlara yardimct olur ve onlarin etkilerini artirir. Bu
bilesiklere sinerjist denir. Sinerjistler;

. AntioksidanlaraH" iyonu verirler.

o Ortamda bulunan, oksidasyonu hizlandiran metal iyonlarin baglarlar.

Sitrik asit, fosforik asit gibi adsitler, sistin, methionin, higtidin, triptofan gibi amino
aditler, fostolipitler sinerjisttir.

fyi bir antioksidamn 6zellikleri:

>

Y V V

A\

>
>

Cok az miktarda etkili olabilmelidir.
Y agda kolay ¢ozilmelidir.
Yiyeceklere kolayca karisabilmelidir.

Yiyecek hazirlama ve gida isleme, depolama asamalarinda etkisini
kaybetmemelidir.

Toksik olmamalidir.
Yiyecegi renk ve lezzet yoniinden olumsuz etkilememelidir.
Piyasada bol ve kolay bulunmali, ucuz olmalidir.

2.2.5.2. Hidrojenlenme

Cok dereceli doymamig yag asitlerinin bulundugu yaglarin basing altinda ve uygun
katalizor kullanarak cift baglarin acilip hidrojenle doyurulmasidir. Hidrojenlendirme olay ile
gida sanayinde sivi yaglardan kati yag elde edilir.

(H;C«(CH:)-—CH=CH-(CH2)--CH; +H, —— % CH;-(CH,)--CH;-CH,-(CHa)-

CH;

Sekil 2.7: Hidrojenlenme (doyurulma) reaksiyonu

Doyurulma olayinda; cift bag: fazla olan yag asitleri gliserin esterine en uzak olan cift
bag hidrojenleri 6nce kapar.

Margarinler: Margarin tereyag: taklidi bir yagdir. Adi, Latince inci anlamina gelen
margarita kelimesinden gelir. Margarin kimyasal olarak su ve yag iceren bir emilsiyondur.
Margarin Uretimi de bir hidrojenlendirmedir yani kimyasal olarak sivi yaglardaki doymarmis
yag asitlerinin gift baglarina H, verilerek cift baglarin tek bag haline donusturilmesidir.

idrojenlendirmeile

>
>
>

Sivi yaglar kat1 hdle gelir.

Y agin erime noktas: yikselir.

Serbest yag asitleri olusur ve yaglarin dumanlanma noktas: diser.
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Hidrojenlendirme linoleik asidi bol olan bitkisel sivi yaglara uygulanir. Cift baglar
tamamen doyurulmus yaglar cok sert olur ve kullamimlar: zorlasir. Ginimizde kat1 yaglarin
kalp damar hastaliklari riskini artirdiginin ortaya konmasiyla margarin Uretiminde de
degisiklikler ortaya ¢cikmustir. Bu degisiklikler ile;

> Y ag fazlasi % 80" den %39-41'e distrilmustUr.

Doymus yag aditlerinin olusumu kontrol atina ainarak daha yumusak akici,
surtlebilir margarinler Gretilmistir.

> Coklu doymamus yag asitleri miktarinin fazla olmasi (Kati margarinlerde % 6—
15 iken yumusak margarinlerde % 50 oranina ¢ikmustir.) saglanmigtir.

> Margarinlere yagsiz, sit, tuz, emilsiye edici maddeler, pigmentler, koruyucu
maddeler A ve D vitaminleri ilave edilmektedir.

Resim 2.2: Margarin

2.2.5.3. izomerizasyon

Y aglarin doyurulmasi sirasinda yan reaksiyon olarak gordlir. Cift baglarin cis seklinin
trans sekline doniismesidir. izomerizasyon, yaglarin erime noktasini degistirdiginden istenen
sertlikte veya yumusaklikta yag elde edilebilir.

2.2.5.4. Halojenlendirme

Hidrojenlendirmede oldugu gibi yag asitlerinin cift baglarinin doyurulmasi islemidir.
Asitlerinin doymamuslik derecesini belirten bu islem hidrojen yerine klor, iyot ve flor gibi
hal ojenlerle yapilir.
2.2.5.5. Reversiyon (Eski Durumuna Dénme)

Ozellikle rafine ve H’lendirilmis yaglarin depolama sirasinda 1s1 ile oksidasyondan
once ot, balik kokusu gibi hosa gitmeyen degisikliklere ugramasidir. Bu olay; | indeks
yiksek olan ve linolenik asit iceren soya, kolza, keten yag: gibi yaglarda daha ¢ok gorulir.
Oksidasyondan daha az O,, 151, 151k ve iz metaller reversiyonu etkileyen faktorlerdir.
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Reversiyon sirasinda meydana gelen tat ve koku degisiklikleri yaglarin her ¢esidinde farkli
iken oksidasyondan sonraki tat tim yaglarda ayrdir.

2.2.6. Kizartma Y aglari

Kizartma sirasinda yagin 1sist 180-200 OC' dir. Sicaklik etkisiyle yaglar pargalanmaya
baslar. Yiyeceklerdeki su yaga karisarak yagin parcalanmasim hizlandirir.

Kizartmaile yagda gor tlen degisiklikler:

YV VY Y VYV VY

Y VY

Serbest yag asitleri miktar: artar.
| say1si1 azalir.

Dumanlama noktas: duser.
Erime noktas: duser.

Y agin viskozites artar.

Y ag acilasir, kopurdr.
Kizartilmis yagin rengi kararir.

Kizartma yagimn besin degeri azalir (E vitamini azalir. Yagda E vitamininin
azalmasi kizartilan gidadaki C vitamini miktarim da azaltir.).
Kizartmayaglarinin sindirimi guglesir.

Kizartma yaglarinda petrol eterinde ¢oziinmeyen oksitlenmis yag asitleri miktar:
%21 den fazla ise dumanlanma noktast 170 oC'nin atina dismisse o yag
bozulmustur, kullamlmamalidhr.

Resim 2.3: Patates cips ve kizartmasi

Kizartma yapilmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar:

>

>

Y agda kizartma sirasinda gidalar yag emdiklerinden kalori degerleri artar (2
kattan 6-7 kata kadar).

Gozenekli gidalar ve ince dilimlerin kizartiilmamalicir. Cunki daha ¢ok yag
emerler.
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> Balik ve et dilimlerini (snitzel gibi) un veya yumurtal1 una bulayarak kizartmak,
emilen yag miktarini azaltabilir.

> Y ag iyice kizgin olmalidir.
> Derin kapta kizartma yapiimalidir.

> Bitkisel yaglar kullanilmalidir. Tereyagi kizartma icin uygun degildir. Clnki
dumanlanma noktas: dustktir. Icine antioksidan katilmis 6zel kizartma yaglar:
tercih edilmelidir. Son yillarda zeytinyaginin kizartma sirasinda az toksik
madde olusturdugu ve tercih edilmesi gerektigi aciklanmaktadr.

> Yaglar birkag kez kizartma amaciyla kullanilabilir. Yaglarin ka¢ sefer
kullamlacag: kizartilan yiyecek tirine, kizartma siiresine ve saklama kapali
kosullara baglidir.

> Kizartilan yaglar siizilerek cam kavanozlarda, 1siktan korunarak buzdolabinda
saklanmalidir. Cinki kizartilan gidadan kopan kirintilar, O,, sicaklik ve 11k
yagin parcalanmasini hizlandirir.

»  Viskozites artrmg, rengi koyulasmus, koplrmis yaglar tekrar kizartma
isleminde kullamlmamalidir.

Kizartma Tipi Olusan reaksiyonlar Olusan Uridn
Ucucu asitler
Ucucu aldehitler
e Otooksidasyon Ucucu esterler
Tavada kizartma e izomerizasyon Ugucu alkoller
e Polimerizasyon Aromatik bilesikler

Transizomerler
Serbest yag asitleri
Ucucu asitler
Ucucu aldehitler
Ucucu esterler

e Otooksidasyon Ugucu alkoller

Eritézle kizartma . izo.meri.zas/on Aromatik bilesikler
e Polimerizasyon Transizomerler
e Hidroliz Serbest yag asitleri
Mono vedigliseritler
Gliserol
H20ve CO2

Tablo 2.3: Yagin tavada ve fritdzle kizartilmas sirasinda olusan reaksiyonlar ve Urinler

2.2.7. TransYaglar

Trans yaglar yapisinda trans asidi bulunduran yaglardir. Trans yag asitleri, karbon
atomlar1 arasinda trans cift bag olan doymams yag asitleridir. Bu yag asitlerinin zinciri cis
cift bagli yag asitleri "koseli" degildir (Ogrenme Faaliyet 1’ deki bilgileri hatirlayinz).

»  Transyaglardatransizomerleri;
) Bitkisel yaglarda hidrojenasyon sirasinda,
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Uygun olmayan kizartma islemlerinde,
Hidrojenize yaglarla pisirilen yiyeceklerde meydana gel mektedir.

Trans yaglarda buyik orandatrans oleik asit (C 18:1) olusturmaktadr.
Margarindeki trans yag asidi orant;

Margarinin hidrojenize edilme derecesine,

Margarinin dretildigi sivi bitkisel yag ¢esidine gére degisir.

Sert tip margarinlerin trans yag asidi icerikleri yumusak tip
margarinlerden cok daha ylUksektir. Clnki yumusak margarinler daha az
miktarda hidrojenize edilmis bitkisel yag icerir. Yag ne kadar hidrojene
ise oda sicakliginda o kadar kat1 olur, transizomer oram artar.

Trans izomerlerinin insan sagligi Uzerine olumsuz etkileri vardir ve kaginilmast
gereken yaglardir. Trans bilesikler, doymus yag asitleri gibi LDL (kotu
kolesterol) miktarint artirirken HDL (iyi kolesterol) miktarint distrir, kalp ve
damar hastaliklar1 riskini yikseltir. Bu nedenle giiniimiizde,

Interesterifikasyon, fraksiyonizasyon ve cesitli kombinasyonlar yapma
gibi farkli yag modifikasyon teknikleri hidrojenasyona aternatif olarak
kullamimaktadir.

Bircok gelismis Ulke hidrojenize yaglarin kullanimini, trans yag asitleri
alimim disirmek icin yaglarda trans izomer ve doymus yag asidi
iceriklerini  azaltacak c¢esitli proses ve formilasyonlari gelistirme
calismalar1 yapilmaktadir.

Yemeklik ve kahvaltilik margarinlerin ¢ogu, kismen hidrojene bitkisel
yaglar; derin tavada kizartilmig patates, patates cipseri, biskivi, hazir
kek, krakerler, “fast food” Urtnleri fazlatrans yag asidi iceren yaglardir.
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Yas Y ag asidi ¢esidi ve % oram
a Doymus | Tekli doymamis | Coklu doymams Trans
Kanola yagi 7 58 29 0
Aycicegi yagi 11 20 67 0
Misir yagi 13 24 60 0
Zeytinyagi 13 72 8 0
Soya yagi 16 44 37 0
Yer fishigr yagi 17 49 32 0
Hurma yag 50 37 10 0
Hindistan cevizi yag 87 6 2 0
Yemeklik margarin 22 29 29 18
ic yag 39 44 11 1
Tereyag 60 26 5 5

Tablo 2.4: Baz1 yaglarimn doymus, doymamus ve transyag asidi oranlari

2.3. Yaglarin Kaliteindeksleri

Y aglar hichir zaman tek ve saf maddeden olusmus degildir. Birbirine kimyasal olarak
yakin maddeler karisimudir. Yagin cinsini, safligini, nerede kullanildigim saptamak igin
fiziksel ve kimyasal baz1 yontemlerle yag indeksleri bulunmustur. Bu indeksler genellikle
yemeklik yaglarin kontrol tinde 6nemlidir.

2.3.1. Asit Sayisi
Y aglarda asitlik yagda bulunan serbest yag asitlerinden ileri gelir. Serbest yag asitleri;

Y aglarin dogal yapisinda bulunabilecegi gibi,
K6tl isleme nedeniyle,

Pisirme, 6zellikle kizartma sirasinda ve
Depolamada olusabilir.

YV V V VYV

1 gram yagda bulunan serbest yag asitlerini notrlestirmek icin harcanan KOH'in mg
cinsinden miktarina asit indeks (asit sayisi) denir. 100 gram yagda bulunan serbest yag
aditlerini notrlestirmek icin gereken 1 N akali ¢ozeltisnin ml cinsinden miktar: ise asit
der ecesidir.

Suda ¢oziinemeyen yag asitleri etanolda ¢ozunurler ve bir pH belirteci ile izlenerek

sodyum hidroksit ile titre edilebilirler. Bu yontemle yaglarda bulunan yag asidi miktari, yani
trigliseritlerin ne kadar hidrolize ugradig: belirlenebilir.
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2.3.2. iyot Sayisi

Yag adtlerinin cift baglarina holojenler tzellikle iyot baglanarak halojen turevleri
olusur. Doymarms yag asitlerinin iyot baglama yetenekleri ve iyot sayilar: farklidir

[cH2-CH=CH-CH2 + 12 — CH)CHI-CH I-CH2

100 gram yagin absorbe ettigi iyot miktarina iyot sayis denir. iyot sayisi, yaglarda
doymanuslik 6lctstdir.

> Y aglarin doymamuslik 6zelliginin belirlenmesinde,

> Yaglarin birbiriyle karstirilip kanistinlmadigini, 6zellikle zeytinyagina diger
yaglarin katilip katilmadiginin saptanmasinda kullanilir.

Y ag cesidi Iyot sayist Y ag cesidi Iyot sayist
Tereyagi 3040 Pamuk yaginda 10311
Margarin 70-80 Aygicesgi ve soyayagi 131
K eten tohumu yagi 175-202 Oleik asit ~70
Misir yagi 118 Linoleik asit ~181
Zeytinyagi 79-88 Linolenik asit ~274

Tablo 2.5: Farkh yag veyag asitlerinin iyot sayilari

2.3.3. Sabunlasma Sayisi (K oettstorfor indeksi)

1 gram yagda bulunan gliseritlerin ve yag asitlerinin sabunlasmasi sirasinda agiga
¢ikan yag asitlerini nétralize etmek icin gerekli KOH’in mg cinsinden miktaridir.

> Sabunlagsma sayisi yagin ortalama molekdl tartisin verir.

> Kisa zincirli yag asitlerinin ¢cogunlukta oldugu yaglarin sabunlasma say1si, uzun
zincirli yag asitlerini iceren yaglardan daha fazladir. Cunkl kisa zincirli yag
asidi iceren yaglarin 1 gramindaki -COOH grubu uzun zincirlerdekinden daha
fazladir.

> Cogu bhitkisel yaglardaki sabunlagsma sayisi 190200 tereyaginda ise 210-250
arasindadir.

2.3.4. Reichert-Meisd Sayisi

Molekll agirligi kiicik olan 4 C'lu bitirik asitten 14 C'lu miristik aside kadar yag
aditleri su buhar1 ile ucarlar ve biytk molekiilli yag asitlerinden buharla danutma yontemi
ile ayrilabilirler.
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Tereyagina hile amagli diger yaglardan katilip katilmadiginin tespiti igin kullanilir. Sit
yaglar icin karakteristik olan disik molekil agirlikli yag asitlerinin miktarin agiklar.

RMI (Reichert Meiss sayis), 5 gr yagda bulunan su buhari ile ucan, suda
¢Ozilmeyen yag asitlerini notralize etmek icin harcanan 0,1 N KOH’'in ml cinsinden

miktaridir.

>

Reichert Meisd sayisi yagda bulunan ve suda ¢oziinen, buharla ucan baslica
bitirik (C4), kapronik (Ce) ve suda ¢oziinmeyen fakat buharla ucan daha az
oranda kaprilik (Cg), kaprik (Cy) asitlerin &lglistidir.

Reichert Meisd sayisi tereyagin karakterize eden 6zdl bir degerdir. Sabunlasma
sayilari, | sayilart ve erime noktasi agisindan tereyagina benzer bir yag karigim
yapilsa bile Reichert Meissl sayisi bakimindan tereyagina benzer bir karigim
yapilamaz.

Tereyaginda Reichert Meissl sayisi 24-34 arasindadir (Zeytinyaginda 1'den
distk, koka yaginda 3-8, yunus ba g1 yaginda 40-90' dir.).

Reichert Meisd sayisi blyik molekil agirlikli yag asitlerini fazlaca iceren koka
ve hurma yaglan ile kictk molekdl agirlikli yag asitlerini daha fazla iceren
tereyagim nitelendirmek, bunlara baska yaglarin karistinlmas: yoluyla hile
yapilip yapilmadhgini saptamak igin kullanilir. Koko ve pam yaglari doymarmus
yag adgitlerini az, doymus yag asitlerini dzellikle C4 ve Cyg Olanlan fazlaca
icerirler ve agizda erirken damakta tereyagina benzer bir tat birakirlar. Bu
nedenle bu yaglara bitkisel tereyaglar denir ve cikolata, margarin, pasta
uretiminde kullanilir.

2.3.5. Peroksit Sayist

Y aglarda bulunan aktif oksijen miktarimin 6lgistdir. 1 kg yagda bulunan peroksit
oksijenin mili esdeger gram/kilogram olarak miktarina per oksit sayisi denir.

Peroksit sayist yagin havamin oksijeni, giines 1s1g1 ve 1stmn etkisiyle miktar: artan bir
parametredir.

>

YV V VYV VY

Y eni rafine edilmis yaglarda peroksit sayist 0—1 arasindadir.

Peroksit say1si 5 oldugunda yagda acilik hissedilir.

Peroksit say1si 12’ den yiksek yaglar rafine edilmeden tiketilmez.

Peroksit say1si 10’ u agsmamalidir.

Taze tereyaginda peroksit sayisi 0,2' den fazla olmamalidir.

Normal sartlarda depolanmis tereyaginda peroksit sayisi 0,1 -1 arasindadir.

2.3.6. Dumanlanma Noktasi

Yaglar yiuksek sicaklikta isitildiginda yapilar parcaanir ve parcalanma Uriint olan
ucucu gazlar gozle gorilecek sekilde cikar.
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Trigliserit+Is1i —* Yag asitleri+ Gliserol
Gliserol +Isi —— Akrolein+ Duman

Dumanlanma noktasi; yaglarin parcalanma 0rind olan ugucu gazlarin gozle
gorulebilecek sekilde bdirli bir hizla disar1 verildigi en disik sicaklik derecesidir.

Dumanlanma noktasi diusik olan yaglar kizartmalarda kullamimaz. Genelde
doymamis yag aditlerini fazla iceren sivi yaglarin dumanlanma noktalari doymus yag
aditlerini fazlaiceren kat1 yaglardan daha yiksektir.

Dumanlanma noktas: disik yaglarda serbest yag asitleri, mono ve digliserid miktari
dahafazladir.

Kizartma yaglarinda bulunan kizartmamn un kirintisi gibi yabanct maddeler ve genis
tavalar yagin dumanlanma noktasin dusUrdr.

2.3.7. Kuruma Ozelligi

Y aglar hava O2'ini tutma yetenegine gore kuruma 6zelligi gosterir. Kuruma 6zelligi
diistik derecedeki oksidasyonla gercgeklesir ve bu, coklu doymarms yag asitlerine 6zgudur.

> Y aglarin kurumasi suyun ugmasini gerektiren bir olay degildir.

> Kuruma 0zelligi yag moleklllerindeki cift baglardan ileri geldiginden iyot
sayistileiligkilidir.

> Y aglarin kuruma 6zelliginde ¢ift baglarin yeri de etkilidir. Konjuge cift bagl: (-
C=C-C=C- seklinde yani bir atlamal1 ¢ift bag) yaglar daha ¢abuk kurur.

> O.'in emilmesiyle yag molekilleri polimerize olarak blyir. Polimerizasyon
sonucu doymamus yaglar;

. Kurur, katilasir.

o Fiziksel 6zellikleri degisir.
) Kivam ve yogunluklar: artar.
o Ergime noktal ar1 yikselir.

Iyot sayisina gore yaglar:

> Iyot sayist 90'min altinda olan yaglar, kurumayan yaglar (zeytinyag, fistik
yagy),

> Iyot sayist 90-130 arasindaki yaglar, yar: kuruyan yaglar (misir, pamuk, susam
yaglari),

> Iyot sayist 130 un Ustiinde olan yaglar, kuruyan yaglar (aycicesi, hashas, keten
tohumu, ceviz yagi) olarak nitelendirilir.
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Yag cesidi Y | EN D.N SS 1.S RM.I K.l
Aycicekyagi | 0,925 | <0 (-17) 188-194 | 119-140 | 027 | 1,472-1,474
Pamuk yagi | 0925 | 5-10 | (-1)-(+4) | 191-198 | 102-113 | 05-06 | 1,471-1,474
Soya yag 0924 | <0 | (-8)-(-18) | 190-193 | 124-134 | 05-2,8 | 1,479-1,484
Tereyag 0933 | 2842 | 195255 | 220233 | 2646 | 24-34 -
Zeytinyag 0917 | 0-10 | (-6)-(+10) | 187-196 | 78-90 | 0,3-0,9 | 1,467-1,470
Yer fiigiyag | 0918 | 5-10 | (-7)-(+3) | 179-186 | 86-99 | 0-16

Tablo 2.6: Farkl yaglarin kaliteindeksleri ( Y=yogunluk, E.N=Erime noktas, D.N=Donma
noktas, S.S= Sabunlasma sayisi, |.S=lyot sayis,, RM|=Reichel-Meissel sayisi, K.|=Kirilma

indisi)
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Verilen iki farkli yag orneginde yagda ¢Ozunurlik Ozelliklerini inceleyip
karsilastirimz.

Kullanmlan Arag Gerecler: Ayirmahunisi, mesnet, kiskag, halka, huni, mezir

Kullanilan Kimyasal Maddeler: Hegzan veya eter, Saf su

Islem Basamaklari Oneriler

> ki ayri temiz ve kuru ayirmahunisi alimz.
#f ‘: > Laboratuvar kiyafetlerinizi giyiniz.
n ]

> Ellerinizi her calisma oncesinde

yikayinz.

» Uygulama icin gerekli arag gerecleri
ve cozeltileri kullammma hazir hdle
getiriniz.

» Laboratuvar kazalarinda ilk yardim
ilkelerini hatirlayiniz.

» Ayirma hunilerine farkli 50 ml yag
ornekleri koyunuz. o
— » Planh vetitiz calisimz.

» Yag orneklerini 6lgmek icin mezlr
kullanimz.

» Mezirin Gzerine huni yerlestiriniz.

» Ayirmahunilerinin gesmelerinin
kapal1 olup olmadigim kontrol
ediniz.

» Sogukkanl ve sabirli olunuz.

> Is guvenligine dikkat ediniz.
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» Yag orneklerinin Gzerine 50 ml su ekleyiniz.

» Laboratuvar giivenlik kurallarina
uygun calisinz.

> Mezirin temiz ve kuru olmasina
dikkat ediniz.

» Diger ayirma hunisne 50 ml hegzan
ekleyiniz.

» Hegzan gibi organik ¢ozlculerle
calisirken dikkatli olunuz.
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» Ayirma hunilerinin - kapagim
kuvvetlice calkalayimz.

kapatarak

» Cam musluklu ayirma hunilerini
testten sonra temizleyip muslugu
vazelinle veya silikon yagiyla
yaglayinz.

» Yaglamaislemi dikkatli yapinz.
Cok fazla yaglamaya gerek yoktur.

» Yaglamaisleminden sonrabir
kirdan ile muslugun deligini
temizleyiniz.

» Bir slre bekleyerek ayirma hunilerindeki

yaglari inceleyiniz.

» GoOzlemlediginiz  degisimleri  ve

nedenlerini, kimyasal olarak
aciklayiniz, arkadaglarimzla
tartisinmz.

» Uygulamay: farkli yag oOrnekleriyle
yapinmz.

» Degisik yag Ornekleriyle yaptigimz
uygulamalarla elde ettiginiz
sonuclari karsilastirimz, farkliliklar
varsa nedenlerini aragtirimz.
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Hegzan eklenmis yag Su eklenmis yag

> Inceleme sonuglarini raporlastirimz.

Raporlarimizi bilgi  sayfalart  ile
karsilastirimz.

Rapor hazirlamak cok onemlidir,
tim verilerinizi iceren bir rapor
yazinz.

Kullandigimz arag ve gerecleri ve
calisma ortanmun temizleyiniz.

Laboratuvar son  kontrollerinizi
yapiniz.




e UYGULAMA FAALIYETI-2

) —

Verilen farkli yag 6rneklerinde sabunlasma reaksiyonunu gerceklestiriniz.

>

Kullamlan Arag Gerecler: Bek, Ucayak, amyant tel, pipet, beher, masa, deney

tlpU, saat camu, erlen, puar, baget, terazi

> Kullamlan Kimyasal Maddeler: 5M NaOH, , Glikol, NaCl, Saf su

islem Basamaklari

Oneriler

» 100 ml’lik bir behere 2 ml kadar yag
koyunuz.

Ellerinizi her ¢calisma 6ncesinde
yikayimz.

Uygulamaicin gerekli arag gerecleri ve
cozeltileri kullamma hazir héle getiriniz.

Pipetleri dikkatli kullammz.

Kimyasal ¢ozeltileri, verilen
konsantrasyonlarimina gore titizlikle
hazirlayiniz.

» 10 m 5 M NaOH ve 5 ml glikol
ekleyiniz.

NaOH derinize degerse veya gozlerinize
sigrarsa hemen bol soguk suile
yikayimz.

Laboratuvar guvenlik kurallarina uygun
calisiniz.

Pipetin temiz ve kuru olmasina dikkat
ediniz.

Alinacak sivi hacmine gore pipet alinmz.
Puar kullanmay: aliskanlik héline
getiriniz.

Kimyasal maddeler ile calisirken eldiven
kullanmay1 aliskanlik haline getiriniz.

65




» Kuglk alevde hafifce kaynatimz. » Beki yakmadan 6nce ana gaz vanasin
acip hortumlarda gaz kagag: olmadigin
kontrol ediniz.

> Once kibriti yakip bek namlusunun
ucuna tutunuz sonra bek muslugunu
acarak beki yakiniz.

» Bek alevinin mavi ve parlak yanip
yanmadhgini kontrol ediniz.

» Bekin hava bilezigi dondirilerek hava
ayari yapiniz.

» Sacayak Uzerine aspest tel koyunuz.
Aspest tel 1simin dahaiyi yayilmasin
saglar, ani sicaklik nedeniyle catlamave
kirilmalari énler.

» |sitma sirasinda bagetle karistirimz.
» Beherin Uzerini saat camu ile kapatiniz.

> Zaman zaman, eksilen suyu | » Su eklerken masa kullanarak beherin
tamamlayiniz. Uzerinden saat camin aimz.

3k > Suyu yavas yavas ekleyiniz.

» Bekte kaynayan beherin Gizerine dogru
egilmeyiniz.

» Yaniklarave yanginakarsg: 6nlem alinmz.
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» Karigimdaki yag damlaciklar: kaybolana
dek kaynatmaya devam ediniz.

» Yag damlaciklarinin kaybolmasi
sabunlagsmanin sona yakl astigin
gosterir.

Calisma bittikten sonra beki ve gaz
muslugunu kapatmayi unutmayinz.

» Karisimi sogutunuz ve 10 ml suve 5 g
NaCl ilave edip iyice karistirinz.

NaCl’ Ui saat caminda tartabilirsiniz.

Saat caminin darasini amayi
unutmayinmz.

Tartim bittikten sonrateraziyi kapatiniz.

Tuz ve suyun homojen karigimin
saglayiniz.

» Gozlemlediginiz degisimleri ve
nedenlerini, kimyasal olarak agiklayiniz,
arkadaslarinizla tartisiniz
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» Bir parcasin bir tipte suyla calkalayarak
kopurup  kopurmedigini, sabun olup
olmadigin test ediniz.

Gozlemlerinizi rapor héline getirip
dosyalayiniz.

Raporlarimzi bilgi  sayfdan  ile
karsilastirimz

Uygulamay: farkli yag Ornekleriyle
yapiniz.

Degisik yag Ornekleriyle yaptigimz
uygulamalarla elde ettiginiz sonuclar

karsilastirinmz, farkliliklar varsa
nedenlerini arastiriniz.

Kullandigimz arag ve geregleri ve
calisma ortanmun temizleyiniz.

Laboratuvar son kontrollerinizi yapinz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segcenegi isar etleyiniz.

1 Tereyaginda serbest asitlik hangi asit cinsinden hesaplanir?

A)  Laktik asit
B) Oleik asit
C) Sitrik asit
D) Bitirik asit
E) Linolek asit
2. Asagidaki indekslerden hangisi yaglarda doymanuslik belirtisidir?
A)  Sabunlasma sayisi
B)  Serbest asitlik
C) Peroksit sayisi
D) lyotsayisi
E) Erime noktasi
3. Tereyagina hile yapilip yapilmadigi hangisi ile anlagilabilir?
A) lyot sayisi
B)  Serbest asitlik
C) Sabunlasmasayisi
D) Reichert-Meissdl sayisi
E) Polanske sayisi
4, Rafine edilmis yaglarin peroksit sayisi kag olmalidir?
A) 8-10
B) 01
C 24
D) 538
E)y 35
5. Sabunlagsma say1sinin yiksek olmasi bize yagin yapisi hakkinda hangi bilgiyi verir?
A)  Yag adtlerinin kisazincirli oldugunu
B) Doymus yag asitlerinin fazla oldugunu
C) Yag asitlerinin uzun zincirli oldugunu
D) Doymamus yag asitlerinin fazla oldugunu
E) Yamz sabunlasma sayisi degil iyot sayisi da bilinmelidir.
6. Asagida verilen yaglarin erime noktalari ileilgili bilgilerden hangisi dogrudur?
A)  Cift bag sayisi arttikga erime noktasi diser.
B) Kristal yapisi homojen yaglarin erime noktas: disuktdr.
C) Doymus yag asitlerini iceren yaglarin erime noktasi dusuktir.
D) Karbon sayisi arttikca erime noktasi diser.
E) Transizomerlerin erime noktas distktur.
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10.

11.

Oksidatif bozulmalara kars1 hangi yaglar daha dayaniklidir?

A)
B)
C)
D)
E)

Iyot say1s1 fazla olan yaglar

Tokoferol oram fazla olan yaglar

Asitlik indeksi yiksek olan yaglar
Doymamis yag asitleri daha cok olan yaglar
Reichel-Meissal sayisi dusiik olan yaglar

Asagidaki yaglardan hangisi ya da hangilerinin kristal yapisi daha kuvvetlidir?
I. Doymus yag asitlerinden olusmus yaglar

I1. Farkl yag asitlerinden olusmus yaglar

I11. Uzun zincirli yag asitlerini iceren yaglar

IV. Doymamus yag asitlerini iceren yaglar

A)
B)
C)
D)
E)

Yanzl
Yanzlll
| velll

I vell

Heps

Asagidakilerden hangis sabunun taminudir?

A)
B)
C)
D)
E)

Yag

Y ag asitlerinin polimerizasyondur.
Y aglarin oksidasyonudur.

Y aglarin alkali hidrolizidir.

Y aglarin halojenlendirilmesidir.

Y aglarda esterlesmedir.

asitlerindeki cift baglarin hidrojen ile doyurulmast islemi hangis

tammlanabilir?

A)
B)
C)
D)
E)

Hidrojenlenme
Halojenlenme
Izomerizasyon
Sabunlasma
Polimerizasyon

Asagida verilen dumanlanma noktast ileilgili bilgilerden hangisi dogrudur?

A)
B)
C)
D)
E)

Sivi yaglarin dumanlanma noktas distktir.

Dumanlanma noktasi diistik yaglarda mono ve digliseritler az bulunur.
Kizartmada kullamlan yaglarin dumanlanma noktasi yiksek olmalidir.
Genis tavalarda kizartma dumanlanma noktasini yukseltir.

Un, kizartma kirintisi vb. dumanlanma noktasint yukseltir.
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12.  Asagidakilerden hangis hidrojenlenme sonucu olusan bir yagdir?

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

E) Icyaglan

13. Kizartmaile yaglarda hangi degisiklik gor iilmez?
A)  Serbest yag asitleri olusur
B) Yagacilasir.
C) Viskozites azalir.
D) Rengi kararir.
E) lyotsayis diser.

14.  Oksidasyon baslamasi i¢in hangisi gereklidir?

A)  Oksijen
B) Hidrojen
C) Haqgjenler
D) Karbon

E) Fosfor

15. Oda sicakhiginda sivi olan yemeklik yaglar kimyasal yollarla ka1 yaglara
donustUrilebilir. Bu sirada asagidakilerden hangis degisir?
A)  Gliserolin yapist
B) Ester baglarimin sayist
C) Yag asitlerindeki C atomlarimn say1si
D) Yag asitlerindeki H sayisi
E) Yag aditlerinin sayisi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise “ Uygulamal: Test” e geciniz.
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UYGULAMALI TEST

> Dort ayirma hunisi alimz ve her birine 25 ml soya yagi koyunuz. Daha sonra
ayirma hunilerine sirasiyla 25'er ml su, kloroform, alkol, hegzan ekleyerek
calkalayimz. Yaptiginiz islemleri asagidaki degerlendirme tablosuna gore
kontrol ediniz..

DEGERLENDIRME OLCEGI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimiz icin Hayar kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Bilgi sayfaarim dikkatlice ¢calistimz mi?

Laboratuvar kiyafetlerinizi giydiniz mi?

3. Laboratuvar araclarint kontrol edip kullanima hazirladimz
mi?

4.  Sporlaraayirma hunilerine uygun halkal ar1 tespit ettiniz mi?

5. Ayirmahunileri temiz ve kuru mu?

6.  Ayirmahunilerinin kapaklar: var mi?

7. Ayirmahunilerinin cesmeleri saglam mi?

Ayirma hunilerine numaraverdiniz mi?

9. Soyayagindan 100-110 ml kadar ml temiz bir behere
bosalttimz mi?

10. Her ayirma hunisine temiz pipetle 25 ml beherdeki soyayagi
Ornegi adimz mi?

11. Ayirmahunisine soyayag Uizerine temiz bir pipetle 25 ml su
eklediniz mi?

12.  Ayirmahunisine soyayag: Uzerine puar kullanarak temiz bir
pipetle 25 ml kloroform eklediniz mi?

13. Ayirmahunisine soyayag: Uzerine puar kullanarak temiz bir
pipetle 25 ml alkol eklediniz mi?

14. Ayirmahunisine soyayag: Uzerine puar kullanarak temiz bir
pipetle 25 ml hegzan eklediniz mi?

15. Hangi ayirmahunisine hangi ¢tziicli maddeyi eklediginizi not
ettinizmi?

16. Ayirma hunilerinin kapaklarim kapatip kuvvetlice
calkaladimz mi?

72



17.  Ayirmahunilerini sporatespit edilmis halkalara yerlestirdiniz
mi?
18. Bir sire beklediniz mi?

19. Ayirma hunilerinde hangi ¢oziictide faz ayrilmast oldugunu
saptadiniz mi?

20. Yaglarin ¢ozinurlUkleri arasindafark var mi?

21. Cozinurldk farkimin nedenini agiklayabiliyor musunuz?

22. Kullandigimz araglar temizleyip yerine kal dirdimz mi?

23. Laboratuvarin son kontrollerini yaptimz mi?

24. Gozlemlerinizi rapor hdline getirip sinifta tartistiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz
“Evet” ise Modul Degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Kanola yag: ve kat1 margarin drneklerinde doymusluk, aseton ve suda ¢ozuntrltk ve
sabunlasma 6zelliklerini inceleyiniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

Bu faaiyet kapsaminda asagida listelenen davramglardan kazandigimz becerileri
“Evet” ve“Hayir” kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Deger lendirme Olgiitleri Evet Hayir

Doymusluk ileilgili yeterlikler

1. Bilgi sayfalarin dikkatlice galistimz ni?
Tablo ve sekilleri incelediniz mi?

Laboratuvar kiyafetlerinizi giydiniz mi?

Laboratuvar araclarin kontrol edip hazirladimz mi?

al s~ WD

CCl4' de ¢Ozindurerek %?2'lik brom ¢Ozeltis hazirladimz
m?

2 deney tupu aldimz mi?

Deney tlpleri temiz ve kuru mu?

Deney tuplerine numara verdiniz mi?

©|®© | N

Hassas terazide 0,1 g margarin tarttimiz m?

10. Birinci deney tupune tarttigimz 0,1 g margarini aktardinmz mi?

11. Margarinin tzerine 2 ml CCl4 eklediniz mi?

12. Deney tUpuni calkalayarak margarini ¢ozindirdiniz ma?

13. Pipetle 0,2 ml aygicek yag: gektiniz mi?

14. Kanolayagin ikinci deney tiptne aktardinz mi?

15. Her iki deney tupline de CCl4'deki % 2'lik brom
¢Ozeltisinden birer damla eklediniz mi?

16. Deney tuplerini sportayerlestirdiniz mi?

17. Bir dakika beklediniz mi?
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18. Hangi tlpte sar renk degisimi oldugunu gbzlemleyip not
ettinizmi?

19. Rengi kaybolan tiipe CCl4'deki % 2'lik brom c¢ozeltisinden
bir damla daha eklediniz mi?

20. Bir dakikabeklediniz mi?

21. Tipte sann renk degisimi ve gaz cikist olup olmadigin
g6zlemleyip not ettiniz mi?

22. Bufarkin nedenini aciklayabiliyor musunuz?

Cozunarlak ileilgili yeterlikler

23. Dort ayrmahunis adimz mi?

24. Sporlaraayirma hunilerine uygun halkalar1 tespit ettiniz mi?

25. Ayirmahunileri temiz ve kuru mu?

26. Ayirmahunilerinin kapaklar: var mi?

27.  Ayirmahunilerinin cesmeleri saglam mi?

28.  Ayirmahunilerine numaraverdiniz mi?

29. Kanola yagindan 50-60 ml kadar ml temiz bir behere
bosalttimz nu?

30. Beherdeki kanola yagi orneginden temiz bir pipetle 25 er ml
aip iki ayirma hunisine aktardimz mi?

31. Bir beherde 50-60 g kadar margarin tarttimz mi?

32. Beki yaktimz mi?

33. Margarini hafif ateste erittiniz mi?

34. Beherdeki erimis 1lik margarinden temiz bir pipetle 25 er ml
alip diger iki ayirma hunisine aktardimz ni?

35. 1. ayirmahunisindeki kanolayag: Uzerine temiz bir pipetle 25
ml su eklediniz mi?

36. 2. ayirma hunisindeki kanola yag: Uzerine puar kullanarak
temiz bir pipetle 25 ml aseton eklediniz mi?

37. 3. ayirma hunisindeki erimis 1ik margarin Uzerine puar
kullanarak temiz bir pipetle 25 ml su eklediniz mi?

38. 4. ayirma hunisindeki erimis 1ik margarin Uzerine puar

kullanarak temiz bir pipetle 25 ml aseton eklediniz mi?
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39. Hangi ayirmahunisine hangi ¢tziicii maddeyi eklediginizi not
ettinizmi?

40. Ayirma  hunilerinin kapaklarint  kapatip  kuvvetlice
calkaladimz mi?

41. Ayirma hunilerini spora tespit edilmis halkalara yerlestirdiniz
mi?

42. Bir sire beklediniz mi?

43. Ayirma hunilerinde hangi ¢oziiclde faz ayrilmasi oldugunu
saptadimz mi?

44. Yaglarin ¢ozundrlUkleri arasindafark var mi?

45. CoOzUnurlUk farkinin nedenini aciklayabiliyor musunuz?

Sabunlasma reaksiyonu ileilgili yeterlikler

46. 100 ml’lik iki beher aldimz mi?

47. Beherlere 2 ml kadar kanola yagi ve eritilmis margarin
aktardimz m?

48. Yaglarin Gzerine 10 ml 5 M NaOH cozedltis ve 5 ml glikol
eklediniz mi?

49. Bir bagetle yag ve ¢ozeltileri karigtirdimz m?

50. Beki kuralina uygun yaktiniz nm?

51. Bekin lizerine sacayak ve kafedi tel yerlestirdiniz mi?

52. Beherlerin Uzerini saat cam ile kapattimz mi?

53. Bekleri hafifce kaynattimz mi?

54. Hacimde eksilme oldugunda azar azar su eklediniz mi?

55. Kanisgimdaki yag damlaciklar kaybolana kadar kaynatmaya
devam ettiniz mi?

56. Karisim oda sicakligina kadar soguttunuz mu?

57. Karisgima 10 ml su ve 5 g NaCl ilave edip iyice karistirdimz
mi?

58. Ustteki Uriinii spatiille styirip bir tiip veya erlene aldimz mi?

59. Uzerine su ekleyip calkalayarak kopiiriip kopirmedigini test
ettinizmi?

60. Kopurmenin nedenini aciklayabiliyor musunuz?
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61. Gozlemlerinizi rapor hdline getirip sinifta tartistiniz mi?

62. Kullandigimz araglar temizleyip yerine kaldirdimz mi?

63. Laboratuvarin son kontrollerini yaptimz ni?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsamz modull tekrar ediniz. BUtlin cevaplariniz “Evet” ise diger
module gegmek i¢in dgretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'IN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 D
3 B
4 D
5 C
6 C
7 A
8 D
9 B
10 C
11 E
12 B
13 A
14 D
15 C

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

OO N O WINF

m> 000> 0|0 >|> W mogm
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