Yag asitlerinin erime noktalarina

etki eden faktorler nelerdir?

Bazi yag asitlerinin yapisi, ozellikleri ve isimlendirilmesi.

Erime
Karbon sayisi: Noktasi
¢ift bag sayisi Yapisi Sistematik ismi Ozel ismi (C°)
12:0 CH,(CH,),,COOH n-Dodekanoik asit Laurik asit 44,2
14:0 CH,(CH,),,COOH n-Tetradekanoik asit Miristik asit 53,9
16:0 CH;(CH,),,COOH n-Hekzadekanoik asit Palmitik asit 63,1
18:0 CH;(CH,),,COOH n-Oktadekanoik asit Stearik asit 69,6
20:0 CH;(CH,),;COOH n-Eikosanoik asit Arasidik asit 76,5
24:0 CH,(CH,),,COOH n-Tetrakosanoik asit Lignoserik asit 86
16:1, A? CH,(CH,);CH_CH(CH,),COOH Cis-9-Hekzadekenolk asit  paimitoleik asit ~ 1-0,5
18:1, A9 CH,(CH,),CH_CH(CH,),COOH cis-9-Oktadekenoik asit  Oleik asit 13,4
18:2, A% 12 CH;(CH,),CH_CHCH, CH_CH(CH,),COOH Cis-Cls9, L Linoleik asit 1-5
) ) Oktadekadienoik asit

18:2, A%1215  CH,CH,CH_CHCH,CH_CHCH, CH_CH(CH,),COOH Cls-,cls-,€15-9,12,15- a-Linolenik asit ~ -11

’ - il il Oktadekatrienoik asit
20:4, A58 11,14 CHalCHalaCH-CHCH,CH.CHCH, CH.CHCH, Cis-,Cls- Cis-,015-3,8, L1, 14- Arasidonik asit ~ -49,5

CH_CH(CH,),COOH

Eikosatetraenoik asit
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Esansiyel yag asidi nedir? Arasidonik asit hangi durumda esansiyeldir?

Esansiyel yag asitlerl viicutta sentezlenemeyen ve diyetle alinmasi
gereken yag asitleridir.

Linoleik asit (18:2A% 12, »-6)

linolenik asit (18:3A% 1255 »-3)

esansiyel yag asitleridir.

Insan viicudunda diyet ile alman linoleik asitten arasidonik asit
(20:4A>81L14 " »-6) sentezlenebilir.

Eger diyette arasidonik asidin oncii maddesi olan linoleik asit
bulunmuyorsa arasidonik asit esansiyel yag asidi sinifina girer.



Memelilerde A%, A,> A®, AY c¢ift baglarin1 olusturan dort ¢esit desaturaz enzimi
vardir. Memeliler, yag asidi zincirlerinin 10 nolu karbonundan daha sonraki
karbon atomlarinda ¢ift bag olusturacak enzimleri olmadigi i¢cin doymus yag

asitleri ile tek ¢ift bagli doymamus yag asitlerini sentezleyebilir. Esansiyel yag
asitleri viicutta sentezlenemeyen ve diyetle alinmasi gereken yag
asitleridir. Linoleik asit (18:2A% 12, »-6) ve linolenik asit (18:3A% 12
15, »-3) esansiyel yag asitleridir. Insan viicudunda diyet ile alinan
linoleik asitten arasidonik asit (20:4A>811.14 »-6) sentezlenebilir.
Eger diyette arasidonik asidin 6ncii maddesi olan linoleik asit
bulunmuyorsa arasidonik asit esansiyel yag asidi sinifina girer.




Eikosanoidler

PROSTANOIDLER

v’ prostaglandinler (PGs)
v’ prostasiklinler (PGls)
v' tromboksanlar (TXs)

LEUKOTRIENLER (LTS)



o-linolenik asit ise w-3 yag asitlerinin

Memelilerdeki doymamis yag
asitleri palmitoleik, oleik,
linoleik veya linolenik asitten

turetilir.



Triacilgliserollerin yapisi nasildir? Fonksiyonlari nelerdir?
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Gliseroliin ti¢ hidroksil grubunun iic molekiil yag asidi ile esterlestigi bilesiklere
triagilgliseroller (TAG) ya da trigliseridler (TG) denir. Gliseroliin bir hidroksil grubu bir
molekiil yag asidi ile esterlesirse monoagilgliserol, iki hidroksil grubu iki molekiil yag
asidi ile esterlesirse diacilgliserol meydana gelir. Gliserol ile esterlesen yag asitlerinin
lcli de aym Ise basit triacgilgliseroller, farkli ise karisik triacilgliseroller olarak
Isimlendirilirler. Genellikle gliseroliin 2. karbonu doymamis bir yag asidi ile
esterlesirken, 1. ve 3. karbondaki yag asidi doymus ya da doymamis olabilir.
Triacilgliserollerin Isimlendirilmeleri yag asitlerine ve esterlestikleri gliserol karbon
numarasina gore yapili. Gliseroliin polar hidroksil gruplar1 (-OH) ile yag asitlerinin polar
karboksil gruplar1 (-COOH) arasinda ester bagi olustugu icin triagilgliseroller yiiksiiz,

noétral lipidlerdir.



Triacilgliseroller karbohidratlara gore neden daha fazla enerji verir?

TAG’lerin yakit deposu olarak
karbohidratlara tercih edilmesinin iki
sebebi vardir:

1. karbohidrat ve proteinlere gore 2
kat daha fazla enerji aciga cikar. 1g
yagdan 9 kcal, 1g karbohidrat ve
proteinden 4 kcal enerji elde edilir.

2. triacilgliseroller hidrofobik
molekiiller oldugu icin susuz
depolaniriar.



Lipidlerin genel olarak yer aldig1 kimyasal reaksiyonlar nelerdir?

Yapisinda yag asidi bulunan lipidler KOH ya da NaOH ile
muamele edildiginde hidroliz sonucu yag asitlerinin K veya Na
tuzlari, vyani sabun olusur. Lipidler sabunlasabilen Ve
sabunlasamayan lipidler olarak ikiye ayrilabilir. Sabunlasabilen
lipidler yapisinda yag asidi bulunduran lipidler, sabunlasamayalar
IsSe bulundurmayanlardir. Steroid ve terpenler sabunlasamayan

lipidlerdir.



Fosfolipidlerin temel yapisal bilesenleri nelerdir?

Amfipatik lipid

——

b,

—— sl o
Apolar (hidrofobik) Polar (hidrofilil)
kisim kisim

Fosfolipidler, ana
omurgasinda gliserol
bulunan
gliserofosfolipidler ve
sfingozin omurgasina
sahip sfingomiyelinler
olarak iki grupta

incelenebilirler.



Gliserol iceren fosfolipidlere ne ad verilir?

Gliserol iceren fosfolipidlere gliserofosfolipidler (fosfogliseridler) denir.
Gliserofosfolipidler fosfatidik asit (fosfatidat) tiirevleridir. Fosfatidik asit, 3 nolu
karbonunda fosforil grubu bulunan bir diagilgliseroldiir ve en basit
gliserofosfolipiddir. Membranlarda cok az miktarda fosfatidik asit bulunur.
Fosfatidik asit yapisindaki fosforil grubu bir alkeliin hidroksil grubu (-X) ile
esterlesince gliserofosfolipidler olusur. Yapida yer alan alkoller etonolamin, kolin,

serin, gliserol ve inositol’diir.



Yapisinda sfingozin iceren lipidlere ne ad verilir?
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Ana omurgasinda gliserol yerine kompleks bir amino
alkol olan sfingozin iceren fosfolipidler sfingomyelin
olarak adlandirilir. Seramidin primer hidroksil grubu
fosforilkolin ile esterleserek sfingomiyelin meydana
gelir. Seramid tiirevi olan sfingomiyelinler ve

glikolipidlere sfingolipidler genel adi verilir.



Gliserofosfolipidlerin 6nemli fonksiyonlari nelerdir?

= Fosfatidilkolin (lesitin) hiicre membraninin en bol bulunan fosfolipididir.

= Dipalmitoilfosfatidilkolin (Dipalmitoillesitin) akciger alveollerinde surfaktanin (yiizey
aktif bilesik) temel lipid bilesenidir. Fosfatidilinositol tamamina yakin1 1 nolu karbonda
daima stearik asit ve 2 nolu karbonda ise arasidonik asit icerir. Membranlarda arasidonik asit
kaynag1 olarak gorev yapan fosfatidilinositol’iin fosforilasyonu ile olusan fosfatidilinositol
4,5-bisfosfat ikincil habercilerin 6ncii molekiiliidiir.

= Jki fosfatidik asit molekiiliiniin fosfat gruplar1 ile gliseroliin 1 ve 3 nolu karbonlar1 ile
esterlesmesi  sonucu kardiyolipin (difosfatidilgliserol) meydana gelir Kardiyolipin
okaryotlarda i¢ mitokondri membraninda bol bulunur ve elektron transport zincirinin baz

komplekslerinin devamlilig: i¢in gereklidir.



Fosfatidilkolin (lesitin) hiicre membraninin en bol bulunan fosfolipididir. Dipalmitoilfosfatidilkolin
(Dipalmitoillesitin) akciger alveollerinde surfaktanin (yiizey aktif bilesik) temel lipid bilesenidir. 1 nolu
karbonunda genellikle palmitik ya da stearik asit, 2 nolu karbonunda oleik, linoleik veya linolenik asit yer
alir. Premature bebeklerde eksikligi respiratuvar distres sendromuna neden olur. Fosfatidilinositol
tamamima yakin1 1 nolu karbonda daima stearik asit ve 2 nolu karbonda ise arasidonik asit igerir.
Membranlarda arasidonik asit kaynagi olarak gorev yapan fosfatidilinositol’tin fosforilasyonu ile olusan
fosfatidilinositol 4,5-bisfosfat ikincil habercilerin dncii molekiiliidiir. ki fosfatidik asit molekiiliiniin fosfat
gruplar ile gliseroliin 1 ve 3 nolu karbonlar1 ile esterlesmesi sonucu kardiyolipin (difosfatidilgliserol)
meydana gelir. 11k defa ¢cok sayida mitokondrisi bulunan kalp kasindan izole edildigi i¢in bu ismi almustur.
Kardiyolipin okaryotlarda i¢ mitokondri membraninda bol bulunur ve elektron transport zincirinin bazi

komplekslerinin devamliligi i¢in gereklidir.



Glikolipidlerin yapisal ozellikleri nelerdir?

Glikolipidler, seramid tiirevi olan ve yapilarinda karbohidrat bulunan lipidlerdir
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Fosfolipidler gibi glikolipidler de Dbiyolojik membranlarin 6nemli
bilesenleridir, viicutta her dokuda bulunurlar fakat c¢ogunlukla beyin ve
periferal sinir dokusu hiicre membranlarinda yer alirlar. Plazma membraninin

ekstraseliiler ortama bakan dis kisminda yerlesmislerdir.



Glikolipidler nasil simiflandirilir?
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Galaktozilseramid beyin ve diger sinir dokularinin temel
glikosfingolipididir. Serebronik asit gibi 24 karbonlu yag asitlerini
icerir. Glukozilseramid, galaktozilseramide benzer fakat galaktoz
yerine glukoz bulunur, ekstranoral dokularin temel
glikosfingolipididir.



Seramide dallanmis ya da dallanmamis oligosakkarit birimi bagl ise

meydana gelen glikolipid globosittir  Kan grubu antijenlerini
glikosfingolipid yapisindaki karbohidrat birimlerinin cesidi belirler.

Gangliositler, seramide baglh oligosakkarit birimi iceren, yapisinda bir

veya daha fazla sayida sialik asit (N-asetil-néraminik asit, NeuAc, NANA)
bulunan kompleks glikosfingolipidlerdir. Gangliositlerin globosidlerden farki
siyalik asit icermeleridir.



Steroidlerin yapi ve fonksiyonlari nelerdir?
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Izopren
(2-metil-1,3-biitadien) Steroid cekirdek yapisi

Steroid ve terpenler bes karbonlu izopren (2-metil-
1,3-butadien) turevi bilesiklerdir
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Steroidler icinde en onemlileri kolesterol ile bundan sentezlenen safra asitleri ve
steroid hormonlaridir. Kolesterol steroller adi verilen bir bilesik grubuna dahildir.
Steroller 17. karbonda 8-10 karbon atomlu bir hidrokarbon yan zincir ve 3. karbonda
bir —OH grubuna sahip steroidlerdir



Diyetle alman KOleSterol diser lipidlerle beraber bagirsakta

emilir. Silomikron ve VLDL yapilari icinde dolasima gecer. Dolasimdaki
kolesteroliin % 80-90’1 konjiige yani yag asitleri ile ester olusturmus
haldedir. Kolesteroliin depolanmasi ve tasinmasi icin molekiilde 3 nolu
karbondaki hidroksil grubu bir yag asidi ile esterleserek ester

kolesterolii meydana getirir.



Terpenler nedir?

Terpenler, izopren vyapitaslarindan meydana gelen
bilesiklerdir. Yapisinda alti izopren birimi olan skualen
hayvan organizmasinda bulunan bir terpendir ve kolesterol
sentezinde bir ara bilesiktir.

K vitamini, E vitamini, dolikol cok sayida izopren birimi
iceren Dbilesiklerdir. Sekiz izopren birimi ihtiva eden
terpenlere karoten adi verilir. A-vitamini bir karoten
tirevidir.



Mumlarin molekuler yapisi nasildir?

Uzun duiz zincirli doymus veya doymamis vyag
asitlerinin (C14-C36) uzun zincirli monohidroksilik
alkollerle (C16-C30) olusturduklar: esterlerdir.
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Trans Yag Asitlerinin Yapisi, Olusumu ve Gidalarla Alinmasi

Trans yag asitleri, trans konfiglirasyonda en az bir cift baga sahiptir. Bu asitlerde
cift bag acisi cis izomerlere gore daha kucuk, acil zinciri daha dogrusaldir.
Dolayisiyla, erime noktasi ve termodinamik stabilitesi daha yuksek olan farkl
fiziksel 6zellikte sert bir molekul ortaya cikmaktadir.

Trans yag asitleri, ruminal aktiviteden dolay1 sit kaynakh vyaglarda, ayrica
hidrojenasyonla olusmaktadir.

Margarinler, sorteningler ve firin Urlunleri nispeten daha fazla trans yag asidi
icermektedir.

Bu bilesikler, doymus yag asitleri gibi LDL kolesterol miktarini artirirken HDL
kolesterol miktarini dustrir ve kalp hastaliklar riskini yukseltir. Trans yag asitleri
vlicutta doymus yag asitleri gibi davranirlar, trans yag asitleri bakimindan zengin

bir diyet kardiyovaskiler hastalik ve diyabet riskini arttirir.



Trans izomerlerin yapisi ve ozellikleri
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Trans konfigurasyonu t harfiyle belirtili. Bu harf, yag
asidinin karboksil ucundan itibaren sayilmak tizere ¢ift bagin
molekildeki pozisyonunu belirtir. Cis izomeri ise ¢ harfiyle

gosterilir. Buna gore, 18:1 9t, elaidik aside (trans-A-

9oktadesenoik asit) karGilik gelmektedir. 18:1 9c ise,
oleik asidi (cis-A-9oktadesenoik asit) gostermektedir



1 Cis formu molekiilde blikiilmeye yol acarken, trans
formu doymus yag asitlerinin duz zincirine benzerlik
gostermektedir.

d Trans yag asitlerinin cift bag acisi daha kiclk, acil
zinciri daha dogrusaldir. Boylece ayni sayida karbon,
hidrojen ve oksijen atomlarina sahip olan iki izomer
farkh tc¢ boyutlu yapilara sahip olmaktadir.

J Bu durum, farkli fiziksel 6zelliklere sahip (6rnegin
erime noktasi ve termodinamik stabilitesi daha
yiksek) daha sert bir molekil olusumuna vyol
acmaktadir



e Oleik asit

(9-cis-C18:1)
mp: 13-14°C

e Elaidik asit

(9-trans-C18:1)

Diz ve daha stabil
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oleik asit (cis-C18:1 n-9) ve elaidik asit (transC18:1 n-9)
geometrik izomerlerdir.

Her iki molektlde de 18 karbon atomu, 34 hidrojen atomu, 2
oksijen atomu ve (n-9) pozisyonunda bir tek cift bag
bulunmaktadir.

Oleik asitin erime noktasi 130C, elaidik asitin 440C ve C18

serisinden doymus bir yag asidi olan stearik asitin (C18:0)
erime noktasi 700C’dir. Bu oldukca yuksek erime noktasi, trans
izomerlerini yari-kati yaglar ve margarin/sortening tretimi icin
cazip hale getirmektedir.



Trans izomerlerin olusumu

Bitkisel yaglara ve bazi ulkelerde de balik yaglarina uygulanan
hidrojenasyon islemi o yagin kimyasal, fiziksel ve duyusal
ozelliklerini degistirerek cesitli
urlinlerin Giretiminde kullanilmaya elverisli hale getirmektedir.
Hidrojenasyon kosullarina (sicaklik, karistirma hizi,
hidrojenasyon basinci, katalist ve konsantrasyonu) bagl olarak
trans Urunler meydana gelebilmektedir.

Alternatif olarak, cis formu hidrojen almadan trans formuna
izomerize olabilir. ilave olarak, ¢ift bagin yag asiti molekiilii
boyunca hareketiyle pozisyon (yerel) izomerleri olusabilir



Kismi hidrojenize bitkisel yaglarda trans-C18:1
en fazla bulunan yag asididir.....



Biyohidrojenasyon

Coklu doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonu inek,
koyun ve diger ruminantlarin
rumenlerinde de
gerceklesmektedir




Oksijensiz ortamda, bakteriler
vag asitlerinin ¢ift baglarini
metabolizma sirasinda Uretilen
hidrojen icin akseptor olarak
kullanir. Bu islem, doymamis yag
asitlerinin doymasina ve trans
vag asitlerinin olusumuna vyol
acmaktadir



Gidalarda trans yag asitleri

Bitkisel Grunler

Bitkisel dokulardaki doymamis yag asitleri cis formda olup cift
baglar genellikle n-3, n-6 ve/veya n-9 pozisyonunda vyer
almaktadir. Palmitoleik asit, oleik asit ve coklu doymamis yag
asitlerinin trans izomerleri cesitli bitkilerin yapraklarinda ve
tohumlarinda bulunmustur. Ancak bitkilerin yapraklarindaki yag

miktarlari dusuktar.



2.9 Trans Yag Asitlen C18:1T CI182T

+
CI83T
Yo Yo
Naturel Zeytinyaglan <0.05 <0.05
Rafine Zeytinya =<0.20 =<().30
Riviera Zeyltinyag =<(.20 =<0.30
Rafine Prina Yagi ==0.40 =<0.35

Karma Prina Yagi =<(0.40 =<().35



Fiziksel rafinasyon tekniginde buhar-
distilasyon asamasinda kimyasal rafinasyon
teknigine gore daha ................ sicaklik
uygulanmasindan dolayi fiziksel rafinasyon
urini aygicegi yaglarinda trans yag asiti
Tol=] {1-{ ISR ?



Hidrojenize yaglar ve islenmis gidalar

Margarinlerin trans vyag asidi icerikleri
margarin cesidine gore degisiklik
gostermektedir. Margarindeki trans yag asidi
oranini margarin formulasyonunda yer alan
kismi hidrojenize yag orani ve bu yagin trans
vag asidi icerigi Dbelirlemektedir. Kismi
hidrojenize bitkisel yaglari yuksek oranda
iceren sert tip margarinlerin trans yag asidi
icerikleri yumusak tip margarinlerden
oldukca vyuksek duzeylerdedir. Yumusak
margarinler daha az miktarda kismi
hidrojenize bitkisel yag icermektedir.



Trans yag asiti alim kaynagi sadece margarinler midir????



Balik yaglari cesitli iilkelerde geleneksel olarak
margarin Uretiminin dnemli bir hammaddesi olmustur.

Kismi hidrojenasyon sirasinda balik yaglarinin karakteristik yag
asitleri olan eikosapentaenoik (EPA; C20:5 n-3) ve

dokosahekzaenoik asit (DHA; C22:6 n-3) kismen

doymus hale gelirken trans formlari da olusmaktadir



Et ve sut Urunleri; Trans yag asitleri

yalnizca gevis getiren hayvanlarin rumenlerinde
bulunan flora araciligi ile olusmakta ve dolayisiyla
bu hayvanlarin yaglarinin bilesimlerinde dogal
olarak dusuk miktarlarda bulunmaktadir

Ruminant hayvanlarin etlerinde trans yag asiti orani %1-11
arasinda degismektedir. Kegi, koyun ve inek siitlerinden
uretilmis tereyaglarinda 0.11-0.26 arasinda degisen oranlarda
trans yag asiti belirlenmisir.

Siit yaglarinda trans yag asiti varligini tespit ederken, yliksek
sicaklik uygulamalarinin trans yag asiti miktarlarinda artislara
neden olur.



Anne sutunde trans yag asitleri; Anne siitiindeki
trans yag asitleri beslenme sirasinda alinan gida

maddelerinden kaynaklanmaktadir

BN

Glinliik tiiketimde trans yag asitlerinin
%2-8’i siit urunlerinden kaynaklanirken,
%80-90 gibi buyuk kismi hidrojenasyon

islemleri ile olusan trans yag asitleri
olusturmaktadir. Genel bir ifade olarak,
trans yag asitleri endlistrilesmis
ulkelerde daha fazla tiiketilmekte olup
2-8 g/giin degismektedir.



Trans izomerlerinin insan sagligi Gzerine olumsuz etkilerinin
bulundugu bilinen bir gercektir. Trans yag asitleri

doymus yag asitleri gibi LDL kolesterol miktarini
artirirken HDL kolesterol miktarini diistiriir ve kalp
hastaliklari riskini ylikseltir.






Lipid Emilimi

Lipidlerin %98’i diffuzyon yolu ile intestinal mukoza hicresine emilir.
Burda yeniden bir duzenlenme ile kana kansir.

BARSAK LUMENI BARSAK HUCRESI LENF SIST.

1-2 diacil gliserol
FFA FFA + ATP + KoA AcilKoA

2- Monoagil
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I %12
gliserol i
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https://www.slideshare.net/Ethmekinci/lipid-metabolizmasi
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KAYNAKLAR

RAMAZAN YiGITOGLU, ZEYNEP GOKER; BiYOKIMYA VE KLINiK BiYOKIMYA,ATLAS KiTAPCILIK
MERAL AKSOY; BESLENME BiYOKIMYASI;ANKARA NOBEL TIP KITABEVLERI
TANJU ASI: TABLOLARLA BiYOKIMYA CiLT 2,ANKARA



