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Biyokimya hangi sorulara
yanit verir?

« Canli organizmalarinin bilesenlerinin
kKimyasal yapilari nelerdir?

* Bu bilesenler organize yapilarin,
hucrelerin, cok hucreleri dokularin ve
organizmalarin olusabilmesi icin nasil
etkilesir

e Canli hucreler icin kimyasal reaksiyonlar
nasil kontrol edilir? vb.



Lipidlerin Tanimi

Genel olarak

e Suda erimeyen; eter, benzen, kloroform ve
aseton gibi organik ¢ozuculerde eriyebilen

e Canli organizmalar tarafindan kullanilabilen

 Yag asitlerinin esterleri yada yag asitleri ile
esterlesebilen

 organik biyomolekullerdir.




Yaglarin o0zellikler1 dogrudan dogruya meydana

geldigl yag asitlerinin ozelliklerine baglidir.

¢ Saglikl1 bir erigkin gunde yaklasik 60 gr. kadar
yag tuketimi yapmalidir.

** Yaglar yiyeceklere lezzet verir ve bu yiizden
1stahi arttirir.



http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://blog.milliyet.com.tr/Images/Blog/190/16/161738.jpg&imgrefurl=http://blog.milliyet.com.tr/Arama.aspx%3FKategoriNo%3D202%26Tip%3D2%26SayfaNo%3D2&usg=__znXvzi64yz2e0uPDQBllGBBlTbQ=&h=151&w=190&sz=7&hl=tr&start=141&zoom=1&itbs=1&tbnid=WuObMYJctCT2qM:&tbnh=82&tbnw=103&prev=/images%3Fq%3Dyemek%2Binsan%26start%3D126%26hl%3Dtr%26sa%3DN%26ndsp%3D18%26tbs%3Disch:1&ei=O1aHTeOfHsyd4QasyIDUCA

Lipidlerin Yapisi

 Lipidler makromolekiiller arasinda bir ayricaliktir. Ciinkii, polimerleri
yoktur.

* C, Hve O icerirler. O miktari, C ve H atomlarina oranla daha azdur.

v" Karbonhidrat ve proteinlerle karsilastirildiginda oksijenden
yoksundur.

* Lipidlerin ortak 6zellikleri suya kars1 affiniyeler1 ya ¢cok azdir, ya da
hi¢ yoktur.

— Clnki, yapilar1 apolar kovalan baglardan zengindir.

— apolar yapida ve suda ¢Oziinmezler. Normal olarak apolar organik
coziiciilerde ¢Oziiniirler. Ancak yapilarinda hidroksil (—OH) ve
karboksil (—COOH) gruplar1 gibi polaritesi fazla olan hidrofilik
gruplar1 fazla miktarda iceren lipidler suda kismen ¢oziinebilirler
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Soru: Hidrofil ve hidrofob gruplar

nedir?

 Hidrofil gruplar: heteroatoma bagl hidrojen
Iceren hidroksil grubu (-OH), karbosiklik asit
grubu (-COOH), sulfonik asit grubu (-SO3H),
amin grubu (-NH2), tiyol grubu (-SH) gibi polar
gruplardir.

 Hidrofob gruplar: alkil, aril, eter, ester, nitro,
halojen gruplar1 gibi apolar gruplardir.




LIPITLERIN SUDAKI DAVRANISLARI

Lipitlerin tammminda suda ¢ozunmedikleri
ifadesi yer almaktadir.

ANCAK lipitler su iceren ortamlarda
bulunurlar.

BU NEDENLE lipitlerin su bazh ortamda

davranislari biyolojik olarak kritik oneme
sahiptir.



SORU: Amfifilik veyva amfipatik ne
demektir?

Molekiul iki kistimdan olusmustur.
Apolar kisim: Hidrokarbon kism

Polar kisim: Polar, iyonik veya polar/iyonik
kisim. Bu bilesikler suda miseller olusturur.



Amlfifilik molekiiller suda ¢oziindiigiinde, hidrofobik
kisimlar1 (0rnegin hidrokarbon zincirleri) kendiliginden
bir araya toplanma yoluyla ¢oziicliden ayrilir.

Ayrilan Urtinler misel (bir araya toplanan molekiillerin su
icerisinde dagilmis formu) ve tek tabaka (molekullerin
su-hava yiizeyinde toplanmasi) seklinde olabilir







Kuresel misel formu




Iki tabakal misel

v  Bu misel tipi kabarcik (vezikil) olarak
Isimlendirilir.
v’ Kabarcik tipi miselde ana kavram yapida

hidrokarbon  zincirlerinin zit  yonde
oldugu iki lipit tabakasinin bulunmasidir.

v Amfifilik lipitlerden biyik ve kicuk
olmak Uzere iki tip misel olusur. Her Iki
form iki karsit guictin etkisiyle olusur.

Bunlardan ilki  hidrokarbon  zincirleri
arasindaki cekim kuvveti (van der Waals
kuvveti), digeri ise polar gruplar arasindaki
Iitme kuvvetidir.

?
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SORU: Miselin alabilecegi en Kiiciik boyutu
hangi faktor belirler?

Amfifilik lipitlerden kicuk ve buytk olmak
tizere 1ki1 cesit misel olusur. Her 1kis1 de 1ki zit
kuvvetin etkisiyle olur.

1. Hidrofobik etki nedeniyle hidrokarbon

zincirleri arasinda olusan ¢ekim kuvveti
(boylece zincirler bir arada tutulur).

2. Polar gruplar arasindaki itme kuvveti



SORU: Miselin alacaqgi en buyiuk boyutu hangi

faktor belirler?

POLAR GRUPLAR ARASINDAKI
ITME KUVVETI BELIRLER.

A Q%
R
A A‘b

>

Q0
SO DHA®,
LE)AO?A\C)

Daha zayif itme kuvveti
ve daha buyuk
hidrokarbon hacmi daha
buyuk misellerin
olusmasini saglar

Daha buyuk itme
kuvveti polar
(O  gruplarin biraraya
gelmesini dnler ve
® misel boyutu ktcuk
kalir.



SORU: Hangi lipitler kucuk miselleri, hanqgileri
ise kabarcik (vezikul) ve cift tabakali miselleri
olusturur?

Polar grubun buyukligune oranla
hidrokarbon zincirinin uzunlugu miselin tipini
belirler.



SORU: Karbon zincirinin uzunlugu, sivi ortamin
Ilvonik kuvveti ve Kkonsantrasyon Kucuk
misellerin boyutunu nasil etkiler?

1. Uzun hidrokarbon zincirine sahip lipitlerin misel boyutu daha
blUyuk olur. Bunun nedeni hidrokarbon hacmi/polar grup
oraninin yiiksek olmasi ve dolayisiyla hidrokarbon
kuyruklar arasindaki ¢ekim gticinUn polar gruplar arasindaki
Itme kuvvetinden daha ylksek olmasidir.

2. Sivi ortamun artan 1yonik kuvveti blyuk misellerin
olusmasina olanak saglar. Ciinkii ortamin yiiksek 1yonik
kuvveti polar gruplar arasindaki iyonik itme kuvvetinin
azalmasina ve dolayisiyla daha fazla lipit molekiiliiniin
biraraya gelerek paketlenmesine neden olur.

3. Disuk amfifilik konsantrasyonunda misel olusmaz. Misel
formun olusumu Kritik misel konsantrasyonu diye bilinen
konsantrasyonda baslar.



sndirim suyu T

Mide: Yag gidadaki diger
bilesenlerden ayrilir ve
mide O0zsuyunda en ust
kisma gecer.

1. Gliserol ve kisa zincirli
yag asitleri direkt kan
dolasimina geger.

2. Monogliseritler ve uzun
zincirli yag asitleri
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bagirsak hiicrelerinden
gectikten sonra
trigliseritlere
dontstiirtliir ve
silomikron yapisinda
tasinir.




o *Lipidler,
gibi organik ¢ozuculerde ¢ozunebilirler;
bulunduklar bitkisel ya da hayvansal dokulardan bu
cozuculerle ekstrakte edilebilirler.

v Lipidlerin enerji degerleri yliksektir; ancak yanma
Icin karbonhidrat ve proteinlerden daha fazla
oksijene gereksinim gosterirler.

v’ Istya protein ve karbonhidratlara gére daha
dayaniklidir.



* Lipitlerin Fonksiyonlari

(1)Yaglarin en biiyiik gorevi enerji deposu

olmalaridir.

— Bir gram yag bir gram polisakkaridin sahip oldugu enerjiden
iki kat daha fazla enerji depolar.

— Bitkilerde enerji deposu nisastadir.

— Insanlar ve diger memeliler uzun zaman gecerli enerji
rezervi olarak adipoz doku hiicrelerinde yag depolarlar.

> > -
- (4 calories per
Q S = ij - Energy o >

carbohydrate

Energy
_ %"’o -+ Energy
fat (9 calories

Per gram)



Enerji deposu olarak Yaglar

e Yaglar, gram basina yaklasik 9 kcal verirken
karbonhidratlar gram basina 4 kcal verirler.

e * En fazla enerjiy1 yaglar verir.

e Icerdigi Oksijen atomu az, C ve H atomu __H”':"'f;;‘
coktur. ) B e
Buna ragmen viicutta 2. sirada kullanilir.

e Clnku: NI F IV

HoH B By H B Ky H M

b\

e Yaglar az oksijen i¢erdiginden yikilmasi i¢in

cok oksijene 1htiya¢ vardir. Yikilmasi

HO—QH More reduced state (more H bound o C)
zordur— Ho-0H |=» More potential for oxidation
|
e Hayvansal yaglar doymustur halbuki cogu g

|
HO-?H\ Less reduced state (more O bound to C)

bitkisel yaglar doymamustir. CHOH | Less potential for oxidatin




* Vicutta deri alt1, karin zar1 ve kas lifleri
arasinda ve bobrekler ile yumurtaliklar
cevresinde depolanir.

* (Vucuda gerekenden fazla karbonhidrat
girdiginde  fazla  miktar  hemen
karacigerde trigliserite (yaga) :
doniistirilir ve bu bicimiyle  yag FGZERSIZ
dokusunda depolanir. _A7 YAG
Karbonhidratlardan yag yapimi GOK A 1w
onemlidir. Cunkd vicuttaki hicrelerin
cogunda fazla miktarda glikojen
depolayabilecek yer yoktur. Bir kimse
karbonhidrat olarak depolayabilecegi
miktardan 200 kat fazla yag
depolayabilir.)




Neden fazla enerji yag olarak depolanir?

Yag asidi karbon atomlar1 ayn1 miktar
karbonhidrata gore 2 kat fazla enerj1 saglar.
& Karbonhidratlar suda ¢oziindiikleri 1¢in hizli ener;ji
kaynagidir.
Aclikta glikojen depolar1 en fazla 24 saat yeterli olur.
Trigliseridler suda ¢coziinmedikleri icin daha uzun
stire enerj1 saglar. 70 kg bir yetiskinde yaklasik 15 kg
trigliserid depolanir ve bu basal enerji thtiyacini 12
hafta karsilar.
< Glikojen hidrofiliktir ve agirhiginin 2 kati su
baglar.
Metabolik olarak trigliseride esdeger bir enerji
trigliseridin 4 kat1 miktardaki glikojende saklanabilir.




Enerji verirler ve ener; 1 --
deposudurlar A

Yaglar vucutta onemli
enerji depolaridir (ATP).
Adipoz dokuda depo
edilirler.




Vucuttaki yag hucreleri

e Yaglar yapilarinda yag hicreleri (= adiposit) ad1
verilen anli hiicreleri bulundurur. Adipositler adipoz
dokuyu olusturur.

* Yag hiicreler1 yaglar1 depo kabiliyetindedir.

e Once damlaciklar halinde depolanir daha sonra tiim hiicreyi
kaplar. Sitoplazma ince bir hat seklinde yag damlasini sarar.
Hucre organelleriyle kenara itilir.

NS Adipocytes : =
4/ Stored lipids

- Y
Nuclaus —S-—SipesIp B
- — 3
| and L e g L

cytoplasm = e e S . —‘ =
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Yag dokusu

beyaz-gri yag dokusu
*Kahverengi yag dokusu arttikca metabolizma
*Beyaz yag‘j dokusu yavaslar
-Visseral yag (omental yag)
dokusu fﬂﬂ..
-Deri alti yag (subkutan) ."\
dokusu ,
Abdominal deri alti yag
dokusu
Uyluk (gluteal) deri alti yag

Diger deri alti yag dokusu ol yaii dokusu

istah artar
Bel kalca genisler




Kahverengi yaglar

A D, E gibi yagda eriyen vitaminler vardir.
* Rengi kahverengidir
* Mitokondria bulunur

* Yag hticresi icerisinde kilcal kan damarlari ve
sempatik sinirler bulunur

e ATP sentezi olmadan cok ylksek isi tiretirler
» Sitogram pigmenti bulunur

* Norepinefrin, epinefrin ACTH bu yaglarin
kullaniimasini hizlandirir.

*Kahverengi yag dokusu iginden gegen kan isinir ve gittigi
yeride Isitir.



ISI URETME KAPASITESI

Kahverengi yag hiicresi Bej yag hiicresi Beyaz yag hiicresi
Brown Beige
adipocyte adipocyte

U

Resimde de goriildiigii gibi mitokondri sayisi arttikca 1s1 iiretimi artiyor, hiicre boyutu kiiciiliiyor
ve hiicrenin rengi koyulasiyor. Akside soylenebilir. Mitokondri sayisi azaldikea 1s1 Giretimi azaliyor,
hiicre boyutu biiyiiyor (hiicre sayis1 aym olsa bile fazla hacimde yer kapliyor) ve hiicrenin de reng
actliyor.



*— TAG depolamak neden glikojen ve nisasta gibi
CHOQO’lar1 depolamaktan daha avantajh?

e Her 1ki grup gram bazinda kiyaslaninca TAG’daki —
C- atomlar1 sekerlere gore X2 daha fazla rediikte
haldedir; dolayisiyla > X2 daha fazla enerj1 verir.

e Hidrofobik olduklarindan su tutamazlar, depolayan
organizma fazladan su agirlig1 tasimak zorunda
kalmaz.

e Uzun siirel1 (insanda yaklasik 1-2 ay) yag ve Vit E
depolaridir. Glikojen deposu ancak 1 giin gider.
CHO’1n avantaji, suda ¢oziindiigiinden hizli enerji
kaynagi.




* Lipitlerin Fonksiyonlari

(2) Hiicre membrani ve sinir hiicreleri icin
gereklidirler.

el
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(3)Vitamin A,D,E,K gibi vlcut icin gerekli olanvitaminler
yagda eridikler1 i¢in yaglarla birlikte alinmalidir.

(4) Der1 altinda ve baz1 organlarin ¢evresinde yer alan yag
tabakas1 1s1 valiticisi olarak eorev vanar.



e

(5)Yaglar midenin bosalmasini geciktirerek tokluk hissi
VErir.

(6) Prostaglandinlerin 6n maddesidir.

(7) Kolesterol (sinir sistemi, hormon tretimi, safra
tuzlar sentezi)

(8) Hiicre zarmin yapisina katilarak secici gecirgenlikte
rol oynar.

(9) Eklemlerin ¢calismasinda rol oynar.



e

(10) Enfeksiyonlardan korumada (immunite), suyun
fazla miktarda kaybi ve kazaniminda etkilidir.

(11) Bircok bakteri veya yuksek organize bitkilerin
yaprak, meyve vb yapilarin dis Yyuzeyl hucre
duvarlarmin,, boceklerin  dis iskeletinin  ve
omurgalarin deri bilesenidir.

(12) GoOcmen kuslarin, kis uykusuna yatan
hayvanlarim ve ¢Ol hayvanlarinin su ihtiyacim
karsilarlar



Vucudunda bol yag depolayan hayvanlar

Uzun go¢ yollarmm kullanan ( Leylek ve
kaz ),

COl hayvanlar1 (develer) (asir1 sicaga
kars1 yalitim gorevi yaparlar).

Kis uykusuna yatan canhlar (ay1)
vlcudunda yag depo ederler.

Yaglar derinin altinda bir tabaka
olusturarak 1s1 kaybimi engeller.

Vicudu soguga karsi1 Korur (ornegin

balinalar ve kutup ayilar). v ENERJI
| STOGU
R v SICAKTAN
s ™ KORUNMA
v SOGUKTAN

KORUNMA




Lipidlerin Organizmada Dagilim

Lipidlerin vicutta dagilimi cesitli hayvansal
dokularda farklilik gosterir;

Yumurta, sperma ve beyinde % 7.5 — 30
Embriyonal dokuda % 1-2
Lipid deposu olmayan dokularda % 1-10

Yag deposu olan dokularda ve sar1 kemik
iliginde % 90 oraninda dagilim gosterir.



v Dogada en cok bulunan yag asidi, oleik asittit;

cogu yaglarda bulunan yag asitlerinin yarisindan fazlasi

oleik asittir.

v" Oleik asitten sonra yaglarda en cok bulunan yag asidi,
bir doymus yag asidi olan palmitik asittir.
Hayvanlarda depo yaglarint cogunlukla palmitik ve
oleik asitler olusturur; daha az olarak da stearik asit
bulunur.

v/ Suda yasayan hayvanlarin yag asitlerinin  cogunu
doymamis yag asitleri olusturur; ozellikle palmitoleik
asit en fazla bulunanidir.



J*Meyvalardan elde edilen yaglarda en ¢ok palmitik ve
oleik asitler, daha az olarak da linolenik asit
saptanmistir.

L Tohum yaglari, palmitik asit yoniinden zengindirler.

QInsan viicudunda en fazla bulunan yag asitleri de
sunlardir:

e 9%045-50 olelk asit,

o %25-27 palmitik asit,

e %7 palmitoleik asit,

e 98 linoleik asit ve linolenik asit,
e 006 stearik asit,

e 9%?2 arasidonik asit ve daha yiiksek poliansatiire yag
asitlert.




GIDA MADDELERININ YAG ORANLARI

Hayvansal gidalar Yag orani(%) Bitkisel Gidalar Yag orani(%)
Sade yag 100 Yemeklik sivi yag 99.5
Kereyagi 80-84 Margarin 80
Krema 18-60 Cevizici 63
Manda situ 7 Findik ici 63
Koyun sutu 7 Badem ici 54
Yagsiz et 1-7 Yerfistigi 49
Karaca eti 2.5 Aycicegi 28
inek siitii 3.5 Zeytin 21-25
Karaciger 4 Soya fasulyesi 18
Yumurta 12 Kakao tozu 10
Yumurta sarisi 5.8 Yulaf ezmesi 6
Dil 16 Beyaz ekmek 0.5
Orta yagl et Taze meyve ve 0.3-1
sebzeler
Sucuk Tahillar 1-2
Somon baligi
Yagh baliklar Turp, lahana 0.1
Ringa baligi Elma 0.3




*Lipidlerin Siniflandiriimasi

1. Yag asitleri 2. Gliserin tasiyanlar
Doymus Notral yaglar

Doymamis Fosfogliseroller

3. Gliserin 4.Kompleks Lipidler
tasimayanlar Lipoproteinler
Sfingolipidler Glikolipidler

Steroidler Proteolipitler

Alifatik alkoller ve

mumlar

Terpenler




1.YAG ASITLERI
Yapisi

 Uzun zincirli monokarboksilik asitlerdir.
CH;-(CH,),-COOH

Karbon uzunlugu: C,, — C,,

Her zaman cift karbon sayilidir

Doymus-Cift bag yok

Doymamis-bir yada daha fazla cift bag var

@ @

Doymus yag asitlerinin bagi tekli bag Doymamis yag asitlerinin bagi cift bag
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"! Yag asitleri

e Yiksek enerijili bilesiklerdir.
e En dnemlileri 16-18 karbonludur
e Doymus ve doymamis olabilir

H.C H

Cok doymamis
)

HO 3



*Doymus yag asitleri et, sit vb. hayvansal
kaynakli yaglarda,

palm ¢ekirdegi, hindistan cevizi gibi
bitkisel kaynakli yaglarda

*Doymamis yag asitleri  zeytinyaq,
aygicegi, palm, susam, yer fistigi, aspir,
kanola, findik, ceviz vb. bitkisel kaynakl

yaglarda
balik, deniz drinleri vb. hayvansal
kaynakli yaglarda



Doymus yag asidi
hidrokarbonlarinda
tekli C-C baglari
arasinda serbest donme
vardir.

arasidik

Ancak doymamis yag

asitlerindeki cift bag ﬂﬂﬂ“k } }

karbonlarinda bu erlisik oleik

donme gerceklesemez. ; alrnmk
Dolayisiyla, her bir ¢ift

bag, molekiil

zincirinde bir kirilma-

egilme ile sonuclanir. arasidonik  linoleik  linolenik



http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:Yag_asitleri.jpg

Yag Asitleri

Yag asitlerinde zincir uzunluklar: gesitlilik

gosterir.
Yag asitleri ¢ift bag
iceriyorlarsa Doymamis-
O Unsature yag asidi

cift Bag Cift bag
icermeyenlere
Doymus -Sature
yag asitleri denir.

45



Saturated Unsaturated

Polar
head Zincir uzunlugu
arttikca
kaynama noktasi
One Artar
double
bond~
Cift bag sayisi
arttikca
kaynama noktasi
e y
Hydrocarbon  Two Diiser

tail double bonds

© 2003 Thomson - Wadsworth



4C

£Incir Cozinirlik
Uzunlugu 5C 1 duser
arttikca V1€ Maksimum
—

4C: CHa-(CHR),-COOH butanoik asit ¢Ozunur

8C:  CH;3-(CH;)s-COOH oktanoik asit 0.0047M

12C:. CH;-(CH,),,-COOH laurik asit 0.0003M

Glukoz 6M



e Yag asitleri vucutta iki dnemli rol Gstlenir:

1. Oldukca karmasik yapidaki membran
lipidlerinin bir bilesenleri olarak;

2. Triacgilgliserol seklinde depolanan
vaglarin en 6nemli bilesenlerinden

biri olarak



e Yag asitleri bireysel olarak bir yada iki numerik
adlandirma sistemleri ile tanimlanabilir.

w-tammlamaya dan-fanimlama

karbon numaralama metil uctan baslar

2 4 6 8 10 12 14 16 18

ANANANNANAN/ COOF

H,C
1 3 5 7 9 11 13 15 17



Yag asitleri genelde kisa sembollerle ifade edilir:

Ornegin :

/6:&9%316: 119

Karbon . o Cifte
sayisin| Gifte bag bagin
saylisini -
yerini

Cifte bagin konfiglirasyonu cis ise belirtiimez, ama
trans ise, 4° ‘un yanina trans yazilarak belirtilir.

gosterir.



Karbon sayilarina gore;
e Etanoik

 Propanoik -

e Blitanoik
e Hekzanoik

e Dekanoik......

OO O O O O

3'CI_
3'CI_
3-(C

3'COOH

2‘COOH
2'CH2‘COO H
H,),-COOH

3-(C

H,),-COOH

_|2n+1 > doymus



Sistematik adlandirmada karbon sayisinin sonuna
doymus yag asitlerinde —oik eki,
edoymamuislarda ise —eolik eki getirilir.

*Ornegin, 18 karbonlu (C,5) doymus bir yag asidi olan
stearik asit, oktadekanoik asit olarak adlandirilir.

v 18 C’lu, 1 ¢ifte bag iceren oleik asit ise, okiadekenoik
asit olarak adlandirilir.

v 18 C’lu, 2 c¢ifte bag igceren linoleik asit ise,
oktadekadienoik asit olarak adlandirilir.




KISA GOSTERIM ve ADLANDIRMA

Z 4

N N 0 18] 5 |

linoleic acid, 18:2 (97, 127), 18:2 (n-6)
civ-9, cis-12-octadecadienoic acid

“* Yaygin  adiyla linoleik asit, yani cis-9, cis-12-
oktadekadienoik asit kisaca 18:2 (n-6) seklinde de
gosterilir. Bu bilesik 18 karbonludur, 2 cifte bag icerir
ve son cifte bagdan terminal metil grubuna kadar 6
karbon icerir. Geleneksel olarak 18:2w6 seklinde de
gostertilir.



DOYMUS YAG ASITLERI

» Karbon atomlar1 arasinda tek bir kovalent bag olan yag
asitleridir.

» Diger bir ifade ile yapisinda c¢ift bag bulundurmayan
yag asitleridir.
» Cift bag bulundurmazlar ancak molekillerindeki

toplam karbon sayilar1 cift sayilidir (2 karbondan-26
karbona kadar).

» Tek karbon sayili istisnai bir doymus yag asidi
propiyonik asittir (CH,CH,COOH).

» Kapali formulleri (C H,,0,) veya C_H,.,COOH

» Karbon sayisi arttikca yag asidinin katilig1 artmaktadir.

» Karbon sayis1 arttikca yag asidinin  kokusu
azalmaktadr.




Doymus (satlre) yag asitleri

e Fa F ot /" F //-'.._L I_."ﬁ-
f‘_‘; \\,-'/ \\k/ L'-._.-’ ‘-‘q"/’\. \_\*.‘_. b .

Y ag asidinin ad1 Karbon iskeleti Y ap1 formiilii
Asetik asit 2: 0 CH,COOH
Propiyonik asit 3:0 CH,CH,COOH
Butirik asit 4: 0 CH,(CH,),COOH
Kaproik asit 6: 0 ;(CH,),COOH
Kaprilik asit 8:0 CH,(CH,),COOH
Kaprik asit 10: 0 CH;(CH,);COOH
Laurik astt 12: 0 CH,(CH,),,COOH
Miristik asit 14: 0 H,(CH,),;COOH
Palmitik asit 16: 0 CH,(CH,),,COOH
Stearik asit 18:0 H,(CH,),;COOH
Arasidik asit 20: 0 CH,(CH,),;COOH




Yag Sistem. Kisa Erime Kaynak
asitleri GOs. GoOster | Nok. (°C)
Butirik n-butanik C-4:0 -8 Siit yagi
Kaproik n-hekzanik C-6:0 -2 Stit yagi
Kaprilik n-oktanik C-8:0 16 Siit ve Palmiye yag1
Kaprik n-dekanik C-10:0 31 Siit ve Palmiye yag1
Laurik n-dodekanik C-12:0 44 Siit ve Domuz yagi
Miristik | n-tetradekanik | C-14:0 54 Siit ve Domuz yagi
Palmitik | n-hegzadekanik | C-16:0 63 Hayvan ve Bitki yag].
Stearik | n-oktadekanik | C-18:0 70 Hayvan ve Bitki yagl.
Arasidik | n-aykosanik C-20:0 76 Yer Fistig1 ve Siit yagi




Doymamis Yag Asitleri

 Monoenoik asit (monounsaturated-tekil

doymamis)

H3C

HOOC

Dogal yag asitlerinde
¢ift bag her zaman
cis konumundadir.
Zincirin bu
konumundaki
kirilmasi nedeniyle
erime noktalar1 daha
distiktiir.



DOYMAMIS YAG ASITLERININ BAZI
OZELLIKLERI

v Yapilarinda karbon atomlar1 arasinda en az 1 adet cift bag
bulundururlar.

v Tim doymamus yag asitleri sividir.
v' Sagdan genova soldan omega isimlendirmesi yapilir.

v’ Bazi doymamis yag asitlerini insan sentezleyemez. Bunlara
esansiyel yag asitleri denir. Bunlar linolenikasit, linoleikasit
ve arachidonikasittir.

v' Cift bag icerdikleri icin kolay oksidasyona ugrarlar.Bu sebeple
yagin bozulmasi kolay olur.

v' Eger hidrojenlenirlerse ¢ift baglar acilir ve bunlara hidrojen
katilarak doymus yag asitlerine doniistirler.

v Cift baglarin konumlarmln farkli yerlerde olma durumu yani”
pozisyon izomerizmi “ gosterebilirler.

v Cift baglardaki hidrojen atomlarmin konfugurasyonuna gore
geometrik izomerizm gosterirler.



SORU: Hayvanlarda depo vaginin doymamis vaq
iceriqgi viiksektir. Bu formun avantaji nedir?

-Bu yag sivi formdadir. Yag kati formda olsaydi
enzimlerin calismasi icin cok kucuk bir ylzey alani
olacakti.

- Kati formdaki yag adipoz dokunun mekanik strese
kars! yanitinin siddetli olmasina neden olacaktir.

2012



Dovymamis (ansature) vag

asitlerli
Yag asidininadt  |Karbon Yapi formiili
Iskeleti
Miristoleik asit 14: 1N CH;(CH,); CH=CH(CH,),COOH
Palmitoleik asit | 16: 1A’ CH;(CH)s CH=CH(CH,); COOH
Okeik asit 18: 1A CH;(CH,); CH=CH(CH,),COOH
Vaksenik asit 18: 1A" CH;(CH,)sCH=CH(CH,): COOH
Nervonk asit 24:1A° | CH;(CHy);CH=CH(CH,);:COOH
Linoleik asit 18:2A " | CH;(CH,):CH=CHCH,CH=CH(CH,;COOH
Linolenik asit 18:3A% % | CH;CH,CH=CHCH, CH=CHCH,CH=
CH(CH,);COOH
Arasidonik asit 20: 44% > | CH;(CH,): CH=CHCH,CH=CHCH, CH=CHCH,CH=
CH(CH,);COOH




DOYMAMIS YA’ LERINDE IZOMERI

Geometrik
lzomeri  \
H H C H
AN /
C=C =(
/N /TN
C C H C
/ AN N
Cis trans
(oleic m.p. = 14°C) | (elaidic m.p. = 43.7°C)

i TR e



Cift bagin cevresindeki atom veya atom gruplari ayni tarafta ise cis-
izomer, zit taraflarda ise trans -izomerden s6zedilir. Oleik asidin trans
sekli, erime noktast 450C olan elaidik asittir:

CH3(CH2)7 CH CH3(CH2)7CH

|| ||
HOOC(CH2)7CH HC(CH2)7COOH
Oleik asit Elaidik asit

Unsaturated fatty acids




« Az olmakla birlikte dogada trans konfiglrasyonda
(elaidik asit), tek karbon sayili (propiyonik asit, valerik
asit gibi) ve dallanmis yag asitleri (tUberkUlostearik asit
veya laktobasillik asit metil grubu ile dallanma gosteren
doymus yag asitleridir) ile siklik yag asitleri (hidnokarpik
asit ve solmugrik asit) yag asitleri de bulunmaktadir.

CH,(CH,)-HC CH (CH,)yCOOH

CH,

Laktobasillik Asit
CH4(CH,),CH(CH,)sCOOH

CH,

Tuberkilulostearik Asit



Trans form
(elaidic acid)

Cis form ”
(oleic acid) C
9

CcCOO CcCOO



Add Hydrogen
(Hydrogenation)

gt g g Rt o5 ot
c o & o

e o

Straight and Solid ITrans-lI-at




Doymamiglik zarlarin yapisinda yer

alan lipitler icin cok onemli bir 6zellik!

e CUnkU, cis konumundaki cift EALRACELEELARFLED
baglar molekulde bir Protein
burkulmaya yol acar ve d
zardaki molekdullerin birbirine
cok yakin paketlenmesini
onler. Bu da zarin
AKISKANLIGINI SAGLAR.
(Gecirgenlik ve esneklik
ozelligi kazandirir)

=l Cholesterol
Phospholipid
bilayer .



e Cift bag sayisinda artis, molekllde degisik
konfigiirasyonlarin olusumuna yol acar >4 tane cis
cift bagr olan arasidonik asit U seklindedir = Bu
durum  hicre  membraninda molekullerin
paketlenmesi ve fosfolipitlerde yag asitlerinin
pozisyonlarinin belirlenmesinde 6nemlidir.



e Zeytin yag1 ve musir yag1 gibi bitkisel yaglar,
blydk miktarlarda doymamis vyag asitli
trigliseridlerden olustuklarindan oda
sicakliginda sividirlar;

e sadece I¢ yagmin esas komponenti olan
tristearin gibil, doymus yag asitlerini iceren
trigliseridler oda sicakliginda katidirlar.



* Genel olarak msan hiicresinde doymamis yag asidi
miktar1 doymus yag asidinin 2 katidir.

 Hayvansal kat1 yaglar:

— 40%-60 doymus

— 30%-50 doymamus tek cift bagl
* Bitkisel s1v1 yaglar:

— 10%-20 doymus

— 80%-90 doymamus



Tablo : Cesithh Yaglarda Doymus ve Doymamis Yag
Asidi Dlzeyleri

Yag Doymus Yag Doymamig Doymamis
Asidi
% Tek Cift Bag Cok Cift Bag Tasiyan
Tasiyan Yag Yag Asidi
Asidi
% %0
Kuyruk Yagi 57 38 5
Tereyag 66 30 4
Zeytinyagi 14 77 9]
Misirozii Yagi 16 32 52
Soya Yagi 16 29 62
Aycicek Yagi 13 21 66
Palmiye Yagi 50 39 11
Balikyag 290 48 23




EK gruplu yag asitleri

hidrokarbon zincirlerinde hidroksil grubu veya metil grubu gibi ek
gruplar i¢ceren yag asitleridirler

Yag asidinin adi Karhon iskeleti
Diokststeartk ast 18: 009, 10-dioks1)
Risinoleik asit 18: 147(12-monoolks)
serebrontk ast 24 0 2-monookst)
Olshervott ast 241 ﬂlS(IE-mﬁnmksﬂ
Tibetkilosteark ast 18: O 10-tnototetl)




Halka yapili yag asitleri

v" Hidrokarbon zincirleri halka yap1 olusturmus
olan yag asitleridir.

v Flacourtiaceae familyasindaki bitkilerde

oulunurlar.

v’ Kemoterapik  ozelligi  vardir.  Clzzam

hastaliginin  1yilestirilmesinde  kullanilir.
(Koulmogrik asit)

CH=CH_

| /CH((-.:HZ)r1 COOH genel formal




Halka yapili yag asitleri

Yag asidinin adi Karhon 1skeleti
Hidnokarpds ast 16145
soltmogrt ast 18145
Prostatiote ast 200

CH,)y9-CO,H CH;)1,-CO,H 8 COOH
12

hyvdnocarpic acid chaulmoogric acid prostanoic acid



Carboxyl ; O
EEOD Karboksil _~
grup

4

Hydrocs Hidrokarbon
zincir

chain

— ) O
/
}}

(a) (b) ‘
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=5 st M Doymus ve doymamls nd
fatts ac: Doymus u o . . is
yag asitleri yag asitleri karigimi

<> (d)



Trans Yaqglar

« Trans yaglar, siv1 bitki yaglariin hidrojenizasyonu ile olusan
yaglardir. Yag ne kadar hidrojene ise oda sicakliginda o kadar kati
olacaktur.

e Trans yaglar bazi

v'gevis getiren hayvanlarin (koyun kuzu inek gibi) iskembelerinde
bakteriler tarafindan dogal olarak olusabilir.

v' yaglarin cok yiiksek sicakliklarda 1sitilmasi ile olusabilir
v’ yaglarin kizartilmasi veya defalarca kullanilmasi sonucu
ortaya cikabilir

v bitkisel s1v1 yaglarin kismen hidrojenasyonu ile de olusabilir.

o Hidrojenize bitkisel yaglar ile pisirilen yiyeceklerde bulunurlar.
Krakerler, margarinler, patates cipsleri, patlamis misir, kremali-
karamelli bisklviler, sekerlemelerde bulunur. Trans yaglar1 bazi et ve
mandira Urtinlerinde de dogal olarak bulunabilir.




Trans yaglar neden katiidiir?

Endustriyel olarak uretilen trans yaglar
metabolizmada uygun enzimler olmadig igin
par¢alanamadigindan sagliksizdirlar.

Trans yaglar viicuda ne yaparlar?
Hayvanlarda ve insanlarda yapilan ¢alismalar trans

ee \Jeo

kolesterol)i arttirdigi; kalp krizi riskini ve diyabeti
tetikledigini ve bazi kanser olusumlarina neden
oldugunu gostermistir.

< 360°F HEAT

Y —

TRANS FAT



“*Biz bu tur olaylarla karsilasmamak Icin trans yag
tuketimini en aza indirmeliyiz.

¢ Biskuvi kek cikolata kraker gofret cips salata soslari
gibi etiketinde ""hidrojenize yag" icerdigi belirtilen
gidalar1 tUketmemeliyiz.

“*Yaglar1 birden fazla kizartmada kullanmamaliy1z.
Kisacasi saglikli bir yasam Ic¢in en az seviyede trans
yag Iceren zeytinyagir gibi yaglar1 kullanmali ve
yuksek oranda trans yag iceren yaglar1 hayatimizdan
cikarmaliyiz.




Trans-Yag Kaynaklari

Animal products
21%

Cakes, cookies,
crackers, pies, breadl,
etc
Candy 40%

1%

EBreakfast cereal
%
Salad dressing
3%
Household shortening
4%

Potato chips. corn
chips, popcorn
%

Fried potatoes
8%

Margarine
17%



Sadece tek bir cift bag varsa:
Tekli doymamis yag asidi
(Mono Unsaturated Fatty Acid;
MUFA)

Birden fazla sayida cift bag
Iceriyorsa:

Coklu doymamis yag asidi
(Poly Unsaturated Fatty Acid; PUFA)
olarak adlandirilir.

Cift baglarin sayisi arttikca erime noktasi diser.

Dogada tim cift baglar ‘c/s konumundadir.



Doymamis Yag Asitleri

* Polienoik asit (polyunsaturated-coklu
doymamis)



YAG ASIDI ISIMLENDIRILMESI

O
®3 — — — OH

C18:3 w3 (a-linolenic acid)

O

b WOH

C18:2 b6 (linoleic acid)




Omega (w) yag asitleri Gge ayrilir.

18 :
22 :
24 :

18
20
18

20
22

1 (9) oleik asit
1 (13) erusik asit
1 (15) nervonik asit

- 2 (9,12) linoleik asit
18 :
-4 (5,8,11,14) arasidonik asit

3 (6,9,12) v-linolenik asit

-3 (9,12,15) a-linolenik asit
-9 (5,8,11,14,17) EPA (Eicosa pentenoik asit)
-6 (4,7,10,13,16,19) DHA (Dokozahegzenoik asit)




Doymamis yag asitlerinin siniflandiriimasi

Oleic acid Linoleic acid a-Linolenic
18:109 18:206 acid 18:3w3
A 6 desaturase * *
(Zn, Mn) —» l
18:306 18:403
18:20:9 \ 4
Elongase -
Q(BG I ¢ 20.:co3

20:209 20:306 20:503
A 5 desaturase Dihomo-y-linolenic acid | (Eicosapentaenoic acid
(Zn, vit C, niacin —> ¢ *

20:30:9 20:406
. OOY Arachidonic acid 22:503
Eicosatrienoic acid
AA *

A 4 desaturase —p *

22:309 22:4x6

Ewald Schlotzer SBC-NT, June 2002




SERI 3
/\=/\=/\=/W\/\ .
COOH Prostanoids:
Linolenik Asit (3 Iyel yag asidi ‘ PGD; POEs
a-Lin ( : e:f,.avr.l.s_ly_e yag asidi) ===
fosfoliplerde zar buttnlzigi icin ‘ PGI, (giclii aktivite)
Bitki kaynaklari T Soguk ‘ TXA; (zay:f aktivite)
Diyet su = OOH
®3 yag asitleri | balig L
- = = SERI 5
_ _ _ Leukotrienler:
, Eicosapentaenoik Asit {EPA} (®3)

» fosfoliplerde zar batinlzgii icin

/
/
/

'Y

Docosaheksaenoik Asit {DHA} (»3) meme sitlinde; yeni
doganin beyin gelismesinde onemli

Eicosanoidler ve biyosentetik kaynaklari.

®3 On maddelerden sentez



INSIGHT INTO PROPERTIES

COOH

Polar
head

» Nonpolar
tail

-

Stearic acid
Melting point 69°C

COOH

Cis
double
bond

Oleic acid
Melting point 13°C

COOH

Cis
double
bonds
Linoleic acid
Melting point -5°C



arasidik

stearik

palmitik

arasidonik linoleik linolenik


http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:Yag_asitleri.jpg

Yag asitleri Kisa Erime Kaynak
Goster. | Nok. (°C)

Palmitoleik C-16:1 1 Balik ve Hayvansal Yagl.

Oleik C-18:1 13 Hayvan ve Bitki Yaglar

Linoleik™ C-18:2 -6 Soya Yagi

Linolenik* C-18:3 -11 Keten ve Soya Yagi

Arasidonik™ C-20:4 -50




Cesitli fohumlarin yag bilesimi

Tekli Coklu

Doymus | doymamis | doymamis W-3 W-6
Kanola %7 .1 %58 .9 %29 .6 7%9.3 20,3
Keten Yl Yol 2 Y74 YD 7 W17
Misir %12.7 %24 .2 %D8.7 0.7 wh8.0
Findik Y%7 .4 %78 %10.2 0.1 %10.1
Zeytin %13.5 Y%73.7 %8 .4 0.6 o l.9
Aycicegi %9.6 %12.6 %73.4 7%0.2 Y%e73.2
Susam %14 2 %39.7 Y%d1.7 0.3 41,3
Sovya %14 4 %23.3 %57 .9 6.8 %51.0
Ceviz %9 .1 %22.8 %63.3 w10.4 whe 9

IS A Blhirtrient Databace
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