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Ozet: Kesikli reaktérde, 220°C sicaklikta, 2.5 atm. H, basincinda ve Ni katalizér egliginde hidrojene edilen soya yagindaki kimi
degisiklikler izlenmistir. Bu amacla, tepkimenin farkli zaman araliklarinda alinan érneklerin iyot sayisi, yag asitleri bilesimi, konjuge
yag asidi ve trans yag asidi icerikleri saptanmustir.

fyot sayisi tepkime suresince diizenli olarak diigerken, konjuge asit miktari 30. dakikaya kadar arttiktan sonra devamli azalmigtir.
Hidrojenasyonun 60. dakikasina kadar mutlak selektif kosullar hakimdir. Bu dakikadan sonra selektivite orani kademeli olarak
azalmis ve islem sonunda 49.33 olarak hesaplanmigtir. Selektivite orani hidrgjenasyon islemi boyunca yiiksek tutulmali ve daha az
trans asit oluturan selektif katalizorler Uzerinde ¢alismalar yapiimalidir.

The Effect of Hydrogenation on Some Chemical Properties of Soybean QOil

Abstract: Some changes occurring in soybean oil hydrogenated using Ni catalyst in a batch reactor at 220°C and 2.5 atm H

pressure were monitored. For this aim, iodine number, fatty acid composition, conjugated fatty acid and trans fatty acid contents
were determined on samples taken at different intervals of the reaction.

lodine number had a regular decrease during the reaction, on the other hand, conjugated fatty acid content increased till 30 th.
minute and then decreased permanently. There was an absolute selective conditions up to 60 th. minute of hydrogenation. Then,
selectivity raito decreased gradually, which was calculated as 49.33 at the end of the process. Slectivity ratio must be kept as high

as possible during the whole process and the studies must be done on the selective cataliyts generating less trans acid.

Giris

Yaglarin modifiye edilmesinde 6nemli bir uygulama
olan hidrgjenasyon (doyurma, Kkatilastirma) teknigi,
doymamis yapidaki yag asitlerinin ¢ift baglarina, yiksek
sicaklik, yuksek hidrojen basinci ve uygun bir Katalizor
esliginde hidrojenin baglanmasidir. Bu islemde, kati ve sivi
yaglarin fiziksel Ozelliklerinin degistirilmesiyle birlikte
oksidasyon ve 1sil zararlanmalara karsi dayanikli hale
getirilmesi amaclanmaktadir. Tepkime sonunda elde
edilen Urunidn bilesimi ve ozellikleri; katalizér tipi ve
konsantrasyonu, hidrojen basinci, sicaklik ve reaksiyon
suresi gibi islem Kkosullarina baglidir. Bu faktoérler
arasinda en Onemlisi katalizor tipidir (1). Katalizdrin
islevi, ¢ift baglara aktivite kazandirip, hidrojen baglanmasi
icin uygun hale getirmektir (2). Yemeklik yaglarin
hidrojenasyonunda degisik  tipte katalizorler
kullanilabilirse de, bugun ticari olarak en yaygin olanlari,
periyodik cetvelde 6B, 7B ve 8B gruplarina ait metallerin
inert bir maddeyle desteklenmesi sonucu elde edilen
heterojen katalizorlerdir.

Hidrojenasyon tepkimesinde ilk asamayi, izolen yag
asitlerinin  katalizér  aktif  merkezlerine  kemi-
sorbsiyonundan sonra konjuge yag asitlerine dénismesi
olusturmaktadir (3). Konjuge asitlerin her ¢ift baginin bir
molekil hidrojenle doyurulmasi ise, islemin ikinci
asamasini olusturmaktadir. Bu sirada doymadan kalan
yag asitlerinde bir yandan geometrik izomerizasyon
sonucu cis formdan trans forma dontusim olurken, diger
yandan c¢ift badin degisik karbon atomlari arasinda
bulunabildigi yerel izomerler meydana gelmektedir. iyot
degerinin sifira ulasacak sekilde uygulandigi bir doyurma
isleminde, bu tur izomerlerin olusumu sdzkonusu
degildir. Ancak yemeklik yag sanayiinde tum cift baglarin
doyuruldugu bir hidrgjenasyon islemi uygulanmamaktadir
(4). Cunkl tam doyurma,yagin erime noktasini ¢ok
yukseltmekte ve elde edilen Urln vicut sicakliginda
erimeyebilmektedir. Soya yaginin, iyot sayisi 1'in altina
dusecek sekilde doyurulmasi halinde erime noktasinin 68-
70°C arasinda olacagi belirtilmistir (5). Bu nedenle
margarine islemek amaciyla bitkisel yaglara uygulanan
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hidrojenasyonda, kismi veya selektif (segici) hidrojenasyon
tekniklerinden yararlaniimaktadir.

Selektif hidrojenasyonda, yagda bulunan polienik yag
asitlerinin mumkun oldugu kadar monoenik yag asitlerine
dénlsmesi ve bu sirada monoenik yag asitlerinin de
muimkin oldugunca doymadan kalmasi saglanmaya
calisiimaktadir. Uygulamada yararlanilan ilke, yag
asitlerinin doymamiglik dereceleri ile hidrojen baglama
edilimleri arasinda dogru oranti bulunmasidir. Buna gore,
(¢ ¢ift bagi bulunan linolenik asit linoleik asitten, linoleik
asit de oleik asitten 6nce doyma tepkimesi vermektedir.
Selektif kosullar (yuksek sicaklik, disuk hidrgjen basinci,
daha selektif katalizér Kkullanimi) sagdlanarak linoleik ve
Ozellikle oleik asit daha fazla korunabilmektedir. Selektif
hidrojenasyonda, linoleik asidin stearik asit olusumundan
once monoenik yag asitlerine kademeli bir sekilde
dénusim gerceklestirilerek, hidrojene Urlnlerin daha az
stearat icermesi saglanmaktadir (1). Buna karsilik selektif
hidrojenasyonda, selektif olmayana gére, daha fazla trans
izomer olustugu belirtilmistir (1). Kanola yagi selektif
olmayan kosullarda hidrojene edildiginde, trans izomer
iceriginin en fazla %38-45 oldugu, buna karsilik selektif
kosullarda 950'nin Uzerine ciktigi ifade edilmistir (6).
Olusan trans izomerler, yagda bazi fiziksel 0Ozellikler
kazandirmakta ve bu acidan doymus bir bagin etkilerini
gostermektedir. Buna gore cis-trans linoleik asit, fiziksel
Ozellikler ~ bakimindan  oleik aside esdegerdir.
Arastirmacilar, margarinde katilasmanin, doymamisligin
azalmasindan ¢ok trans asitlerin  artmasindan
kaynaklandigini belirtmislerdir (7).

Ote yandan son yillardaki calismalarda saglikli
beslenme agisindan trans asitlerin Kalp-damar hastaliklari
ve yag metabolizmasi Uzerine olumsuz etkileri
sorgulanmaya baslamistir (8). Buna kosut olarak, Kimi
arastiricilar hidrojenasyon iglemi sirasinda trans izomer
olusumunu etkileyen kosullari saptamaya calismiglardir
(9). Sonucta, selektif olan veya olmayan kosullarda
uygulanan kismi hidrojenasyonla elde edilmis Urtnlerde
belirli miktarlarda trans ve konjuge asitler bulunmasinin
kacinilmaz oldugu, ancak bu oranlari hammadde ve islem
parametrelerine gore degisebildigi ortaya konmustur.

Bu arastirmada soya yagi belirli kosullarda ve nikel
katalizéru egliginde ticari olarak kismi hidrojenasyona tabi
tutulmus, islem boyunca belirli zaman araliklarinda alinan
orneklerin iyot sayisi, yag asitleri bilesimi, konjuge yag
asidi ve trans yag asidi icerikleri belirlenmistir. Bdylece
Turkiye’de margarin Uretimine esas hidrojene yag
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eldesinde yaygin Kkullanilan tepkime parametrelerinin
sureye bagimli olarak yagin yapisinda meydana getirdigi
degisikliklerin saptanmasi ve reaksiyon seyrinin ana
Urdnler Uzerinden izlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Yag asitleri bilesimi itibariyla hidrojenasyon
tepkimelerinin izlenmesine uygun oldugu icin iyot sayisi
135.0 olan, asitligi giderilmis, agartiimis ve deodorize
edilmis soya yagi kullaniimistir. Margarine islenecek kati
yag elde etmek amaciyla soya yagi, kesikli bir reaktorde,
2.5 atm. H, basincinda, 220°C sicaklikta ve Ni katalizoru
esliginde, 110 dakika sureyle hidrojenasyona tabi
tutulmustur. Islem stiresince 30. dakikaya kadar her 5
dakikada, daha sonra her 10 dakikada ¢rnek alinarak,
reaksiyon boyunca yagin yapisinda olusan degisiklikler
izlenmistir.

Metot
iyot sayisi tayininde Wijs yontemi Kullaniimistir (10).

Yag asitleri bilesimi ve trans asit (C18: 1t, elaidik asit)
tayinlerinde, 6rnekler BF3-metanolle esterlestirilerek
Varian 3700 model Gaz Kromatografisine enjekte
edilmigtir (11). 6.1 m x 2 mm boyutlarinda WAW 100-
120 mesh Uzerine %15 OV 275 Kkaplanmis celik kolon
kullanilmigtir. Gaz kromatografisinde diger c¢alisma
sartlari asagidaki gibidir. Arastirmada %otrans asit hem
dogrudan yag asitleri bilesimindeki, hem de toplam
doymamis asitteki degerler olarak ifade edilmistir.
Bulgular ve tartisma kisminda elaidik asit, trans asit
olarak adlandirilmistir.

H, gaz akisi: 40 ml/dak.
Sicakliklar

Enjektor: 250°C

Kolon: 220°C
Dedektor: 250°C

Konjuge yag asitleri tayini icin, 0.1 g 6rnek hekzanla
(Merck) 100 ml'ye tamamlanmistir. UV-visible
Spektrofotometrede (Unicam UV 2) 1 cm’lik kuvetler
kullanarak 232 nm’'de dien ve 272 nm’'de trien
konjugasyonlarinin belirlenebilmesi icin absorbsiyon
degerleri elde edilmistir (12). Bu degerlerden asagidaki
esitlikler yoluyla konjuge yad asidi % miktarlari
hesaplanmistir.



K max = E/c.d

E = Absorbsiyon

¢ = Ornek Konsantrasyonu (%)

d = Kivet kalinligi (cm)

Konjuge yag asitleri (%) = K, 100/E,., "
E]cm%]

232 nm i¢in 1091

272 nm icin 1710

Yaglarda selektivite orani (SO) asagidaki formiile gére
hesap edilmistir (13):

50 = 100 1.0
S-So a.exp(bL/Io).c.exp(d.L/Lo)

S = Stearik asit L = Linoleik asit
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Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Aragtirmada, 110 dakikalik hidrojenasyon islemi
boyunca belirli zaman araliklarlyla reaktdrden alinan
orneklere ait iyot sayisi degerleri Tablo 1 ve Sekil 1'de,
selektivite oranlari Tablo 2'de, konjuge yag asidi icerikleri
Tablo 3 ve Sekil 2'de, trans yag asidi icerikleri Tablo 3 ve
Sekil 3'te, yag asidi bilesimleri ise Tablo 1 ve Sekil 3'te
verilmistir.

iyot Sayisi

Bitkisel yaglar, degisik zincir uzunlugunda ve farkli
doymamiglik  derecelerine sahip yag asitlerinin
olusturdugu gliseridlerden meydana gelmis kompleks
karigimlardir. Bu karigimlardan farkli Ozelliklerde ve
plastitesi yiksek yad Uretmek amaciyla uygulanan
hidrojenasyon islemiyle, doymamis yag asidleri katalizér
esliginde doyurulmakta ve bu yagdan daha ylksek
derecede  eriyen  Urlnler elde edilmektedir.

Soya yadi icin; Hidrojenasyonda hicbir zaman tam bir doyurma islemi
uygulanmamakta (4) ve istenen erime noktasina ulasmak
a=1260 icin iyot sayisinin belirli bir dedere kadar disurilmesi
b =2.065 amaclanmaktadir. Bu nedenle, reaksiyonun izlenmesi
c=0.771 agisindan  iyot sayist  6nemli bir Kkriter olarak
kullaniimaktadir.
d =-2.299
Tablo 1. Hidrojenasyon suresince belirli araliklarla alinan soya yagi ¢rneklerinde iyot sayisi ve yag asitleri bilegimi
Siire fyot Yag Asitleri (%)
(Dakika) Sayist
16:0 18:0 18:1 18:2 18:3 Trans Toplam Toplam
Asit (18:1t) Doymus Doymamig
00* 135.0 12.25 4.09 24.39 51.80 7.51 - 16.34 83.70
01** 134.6 12.07 4.29 24.28 51.75 7.33 - 16.36 83.35
05 131.7 12.01 4.23 26.33 50.08 6.52 5.24 16.24 82.93
10 128.0 12.36 4.36 28.65 48.17 6.08 10.19 16.72 82.90
15 125.5 12.79 4.79 30.25 47.02 5.13 14.47 17.58 82.40
20 123.0 12.38 412 33.77 46.57 413 18.06 16.50 84.47
25 118.4 12.48 4.05 35.26 43.18 3.18 23.38 16.53 81.62
30 114.3 12.54 413 40.06 40.86 2.50 29.23 16.67 83.42
40 109.0 12.45 3.85 45.60 36.27 1.77 32.13 16.30 83.64
50 100.1 12.65 4.31 55.10 27.37 0.54 40.83 16.96 83.01
60 96.5 12.68 412 58.44 25.58 - 45.43 16.80 83.02
70 87.3 12.71 5.25 65.43 16.61 - 52.24 17.96 82.04
80 84.0 12.60 5.39 68.48 13.53 - 54.31 17.99 82.01
90 83.5 11.39 5.00 71.42 12.18 - 57.35 16.39 83.60
100 80.0 11.86 5.79 71.95 10.38 - 57.30 17.65 82.33
110 78.0 12.37 6.28 72.39 8.95 - 57.00 18.65 81.34

* Rafine soya yagi 6rnegi
** 165 °C'de H, gazi verilmeye baslandiginda alinan soya yagi ¢rnegdi
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140 Tablo 3. Hidrojenasyon slresince belirli araliklarla alinan soya yagi
orneklerinde konjuge ve trans yag asidi degerleri
130 Stire Konjuge Yag Asitleri (%) Trans Yag*
(Dakika) Dien Trien Toplam Asiti (%)
120 00** 1.08 0.053 1.133 -
(0] R 0.97 0.046 1.019 -
05 1.66 0.030 1.690 6.32
= 10 2.13 0.026 2.156 12.29
g 110 15 2.54 0.029 2.569 17.56
[%p]
2 20 2.59 0.034 2.624 21.38
= 25 2.85 0.046 2.896 28.64
100 30 3.07 0.053 3.123 35.04
40 2.86 0.047 2.907 38.41
50 2.54 0.042 2.582 49.19
90 60 2.46 0.033 2.493 54.07
70 1.81 0.032 1.842 63.68
80 1.25 0.023 1.273 66.22
80 90 0.87 0.022 0.896 68.60
100 0.53 0.017 0.551 69.60
110 0.44 0.009 0.456 70.08
70 \ \ \ \ \ \ * Toplam doymamig yag asitlerindeki oran olarak hesaplanmigtir
0 20 40 60 80 100 120 ** Rafine soya yagi 6rnegi
Sure (Dakika) ** 165 °C'de H, gazi verilmeye baslandiginda alinan soya yagi 6rnegi
Sekil 1. Hidrojenasyon suresince soya yaginin iyot sayisindaki
degisim 35 -
Tablo 2. Hidrojenasyon suresince belirli araliklarla alinan soya yadi 3
orneklerinde hesaplanan selektivite oranlari.
2.5
Sire (Dakika) Selektivite Orani (SO) 5
0 0 \g/ 2
! ! -
60 00 =
70 83.42 &1.5
80 84.17 g
90 119.47 <
100 63.46 14
110 49.33
0.5
iyot sayisi, yaglarda doymamislik derecesinin bir

Olcistdur ve 100 kisim yagin deneme sartlari altinda 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
bagladigi iyodun kisim olarak ifadesidir. Arastirmada 0 20 a0 Sre (ggkika) 8 100 120
kullanilan soya yaginda iyot sayisi, reaksiyon boyunca

135.0 den 78.0’e digmugstir (Tablo 1). Buna gére, soya Sekil 2. Hidrojenasyon stresince soya yaginin konjuge yag asidi
yadina kismi bir hidrojenasyon uygulandii sdylenebilir. icerigindeki degisim.

Ayrica, iyot sayisinin azalmasiyla sire arasinda dogrusal

bir iliski (R%=0.9749) vardir (Sekil 1). Hidrojenasyon Yag Asitleri Bilegimi

isleminde sure ile iyot sayisi arasindaki iligkinin, birinci Hidrojenasyon isleminde doymamis yag asitlerinin,
dereceden dizenli reaksiyon Kinetiklerine uygun oldugu uygun bir Kkatalizor egliginde hidrojen ilave edilerek
belirtilmistir (14). doyrulmasi amaclanmaktadir. Bitkisel yaglar sdzkonusu
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= = stearik
> 50 A oleik
X linoleik
e linolenik
40
30
20
10
0% ‘
0 20 40 60 80 100 120
Sure (Dakika)
Sekil 3. Hidrojenasyon stresince soya yaginin stearik (18:0), oleik

(18:1), linoleik (18:2), linolenik (18:3) ve trans asit (18: 11)
icerigindeki degisim.

oldugunda, bu tepkimeden doymamis yapidaki yag
asidleri en fazla etkilenmektedir. Bilinen yemeklik bitkisel
yadlardaki baslica doymamis yag asitleri oleik, linoleik ve
linoleniktir. Linoleik asit viicuttaki yadsinamayan islevleri
ve hazir olarak gidalardan alinma zorunlulugu nedeniyle
esansiyel Ozellik tasirken, oleik asit iyi huylu kolesterol
olarak bilinen HDL'nin (ylksek yogunluklu lipoprotein)
sentezinde rol oynamaktadir. Dolayisiyla hidrojene yaglar
margarine islenirken, bir yandan sdzkonsu yag asidlerini
fazlaca iceren yaglarla pacal yapiimakta diger yandan da
Uretimlerinde selektif kosullar yaratilarak, ¢zellikle oleik
asit korunmaya calisiimaktadir.

Tablo 1 incelendiginde, 60. dakikaya kadar oleik asitin
stearik asite dénusim hizinin sifir oldugu gérilmektedir.
Buna Karsllik linoleik asitin strekli bir sekilde oleik aside
dénisimi sz konusudur. Baslangicta 9%51.80 olan oleik
asit miktart, islem sonunda 98.95’e dlismustir.

Ki ko ks

Linolenik — linolelkk - oleik - stearik

M. KAYAHAN, A. TEKIN, 1. JAVIDIPOUR, M. KUCUK, H.KARABACAK

Linolenik asitin 60. dakikada tamamen diger asitlere
dénlsmesi ve ortamda bulunan H, basincinin sabit olmasi
nedeniyle, oleik asit stearik asite dénismeye baslamistir.
70. dakika itibariyle 83.42 ye dusen linoleik selektivite
orani (Tablo 2) 100. dakikada 63.46 ve 110. dakika da
da 49.33’e kadar azalmistir. Kismi olarak hidrojene edilen
soya yagina 60. dakikaya kadar tam selektif kosullarin
hakim oldugu s@ylenebilir. Bu dakikadan sonra selektivite
orani ortamdaki fazla hidrojenden dolayt bir miktar
azalmigtir. Ancak islem sonucunda hesaplanan selektivite
orani (49.33), islemin selektif olmasi icin gereken sinirin
(>31) Uzerinde oldugu icin, arastirmada uygulanan
hidrojenasyonun selektif bir hidrojenasyon oldugu
stylenebilir.

Konjuge ve Trans Yag Asidleri

Yaglarin hidrojenasyonu sirasinda ¢ift baglar bir
yandan Katalizér yuzeyinde adsorbe edilirken, diger yan-
dan doyma ve izomerizasyon tepkimelerine maruz Kalir-
lar. Uygulanan islem parametreleri ve cift bagin molekdl-
deki pozisyonuna gére meydana gelen izomerler (konjuge
veya trans), gerek devam eden hidrojenasyon reaksiyonu,
gerekse elde edilen Urun agisindan oldukca 6nemlidir.
Konjugasyon doyma reaksiyonunun ilk asamasini olustur-
maktadir ve bundan sonra cis-trans dénisimu veya cift
bag kaymasi meydana gelebilmektedir.

Konjuge yapi, izolen yapiya Kiyasla oksidatif
tepkimelere daha duyarlidir. Bu nedenle Urinde
bulunmalari istenmemekte ve hatta yaglarin oksidatif
yolla bozulmusluk kontrolinde ®nemli bir parametre
olduklari kabul edilmektedir (15). Trans izomerizasyon
ise, ylksek erime noktasina sahip oldugu icin, elde
edilecek Urtnde arzulanan sertligin saglanmasina yardimci
olmaktadir. Bu nedenle yakin bir gegmise kadar, margarin
Uretimi icin kullanilacak hidrgjene yaglarda muimkin
oldugunda trans yag asidi bulunmasina 6zen gdsterilmistir
(3). Ancak son yillarda, trans yag asitlerinin, doymus yag
asitleri gibi metabolizmada aterosklerozise neden olan
toplam ve LDL (duslUk yogunluklu lipoprotein) kolesterol
seviyelerini yukseltici etkilerinin oldugu belirtilmistir (16,
17). Dolayisiyla margarin hammaddesi kati yag
Uretiminde, yag asitlerinin gliseritlerdeki yerlerini
degistirerek arzulanan erime noktasini saglayan ve izomer
yag asitlerinin olusumlarini da 6nleyen interesterifikasyon
gibi teknolojilerin kKullanimi gindeme gelmigtir.

Konjuge yapi, bilinen yemeklik yaglarda dogal olarak
bulunmamakla birlikte (18) oksidatif tepkimeler veya

545



Soya Yaginin Bazi Kimyasal Ozelliklerine Hidrojenasyonun Etkisi

yemeklik yaglarin eldesinde uygulanan islemler sonucu
ortaya cikmaktadir (15). Nitekim arastirmada Kkullanilan
soya yaginda baslangicta bulunan konjuge asit miktarinin,
sivi yaglarin rafine edilmesinde uygulanan islemlerden
(6zellikle renk acma) kaynaklandigi dusunulmektedir.
Tablo 3 ve Sekil 2'den gorilecegi gibi, toplam ve dien
konjugasyonunda baglangicta hafif bir azalma, b.
dakikadan 30. dakikaya kadar ylkselme ve daha sonra
islemin sonuna kadar tekrar azalma gézlenmigstir. Trien
konjugasyonunda ise, ilk azalma 15. dakikaya Kkadar
surmdus, daha sonra 30. dakikaya kadar yikselen miktar
bu dakikadan baglayarak islem sonuna kadar azalmistir.

Bu sonuclara gore, reaktére alinan soya yagindaki
konjuge asitler, dncelikle doyma tepkimesine ugramis ve
belirli bir noktaya kadar azalmistir. Bu sureden sonra,
hidrojenasyon reaksiyonu siresince olusan konjuge
asitlerin miktari, doyma tepkimesine giren miktardan
daha yiksek oldugu icin, gerek dien gerekse trien
konjugasyonunda 30. dakikaya kadar artis gézlenmistir.
Clnkd, daha 6nce de belirtildigi gibi, konjuge dénisimu
doyma veya trans izomeri olusumu icin 6n reaksiyondur.
30. dakikadan sonra iki konjugasyon cesidinde de islem
sonuna kadar surekli azalma gérilmis, yani olusan
konjuge asitler daha hizli bir sekilde diger tepkimelere
(doyma veya izomer yapi olusumu) maruz kalmistir.

Bugtine Kkadar hidrojenasyon mekanizmasina aciklik
getirmek Uzere yapilmis arastirmalarda, yaglarin katalitik
hidrojenasyon mekanizmasina ait olusumda polienik yag
asitlerinin, daha once hidrojen absorbe etmis olan
katalizoérin aktif merkezlerince tercihen konjuge yapiya
doénugturilerek  absorbe  edildigi  belirtilmistir.
Absorbsiyon islemi tamamlandiktan sonra da, doyma
tepkimesi 6ncesinde absorbe edilen bu yag asitlerinden
buytk bir ¢ogunlugunun, hem yerel hem de geometrik
izomerlerin olusumuyla birlikte doyma tepkimelerine
girdigi saptanmustir (5).

Hidrojenasyon iglemi suresince trans asit icerigindeki
degisimin verildigi Tablo 3 ve Sekil 3 incelendiginde,
baslangi¢ érneklerinde trans asit (elaidik asit) bulunmadigi
goérilmektedir. Arastirmada kullanilan soya yagi rafine bir
yagdir ve rafinasyon iglemleri (yiksek sicaklik uygulanan
deodorizasyon ve fiziksel rafinasyon) linolenik ve daha az
olarak ta linoleik asit zincirinde trans déntsimine sebep
olabilmekte (19), ancak elaidik asit olusturmamaktadir.
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Bu nedenle, orneklerde trans asit (elaidik asit) tespit
edilememesi dogal bir sonuctur.

Tablo 3'te toplam doymamis yag asitleri icerisinde
trans asit miktart 5. dakikadan 110. dakikaya kadar
surekli artmig ve bu dakikada %70.08 seviyesine kadar
ulagsmistir. Arastirmalarda, hidrojenasyon islemi stiresince
doyurulmadan kalan yag asitlerinin 2/3'Unln trans forma
doénustugu ve bu dontgsumden sonra tepkimenin dengeye
ulastigr belirlenmistir (18). Yag asitleri icerisindeki trans
asit miktar1 incelendiginde 90. dakikadan sonra
tepkimenin dengeye ulastigi (Tablo 1) ve bu dakikadaki
%57.35'lik trans asit iceriginin, toplam doymamis yag
asitlerine oraninin 9%68.60 oldugu goérilmektedir (Tablo
3). Bu son rakam, toplam doymamis yag asitlerinin
2/3'Une esdegerdir ve literatiirde belirtilen sonuca
uygundur.

Tablo 1'de 90. dakikadan sonra trans asit icerigindeki
azalma, slrdurilen doyma tepkimesinin trans olsumuna
gore daha hizli meydana geldigini géstermektedir. Ayrica
70. dakikadan sonra stearik asit seviyesi artmakta, baska
bir deyisle, bu dakikadan sonra oleik asit de doyma
tepkimelerine girmektedir. Hidrojenasyon isleminde,
monoenler doymaya baslayincaya kadartrans izomer
seviyesinin artacagi belirtilmistir (13). Buna gore,
arastirmada uygulanan hidrgjenasyon islemi daha dusik
iyot degerlerine kadar surdirdlmdis olsaydi, doyma
tepkimeleri nedeniyle trans asit i¢eriginin strekli azalmasi
ve buna karsilik stearik asit igeriginin artmasi beklenirdi.
Ancak bu arastirmada selektivite, yani bir taraftan doyma
islemi gerceklesirken, diger taraftan oleik asidin
korunmast amaglandigi igin tepkime 78.0 iyot degerinde
durdurulmustur. Islem sonucunda tesbit edilen yiiksek
trans asit icerigi de tepkimenin selektif oldugunu
dogrulamaktadir. Nitekim daha selektif kosullarda daha
yuksek trans asit varligi tespit edilmis ve bunun selektif
hidrojenasyonun dogal bir sonucu oldugu ifade edilmistir
(1,6).

Sonuc olarak, daha selektif kosullar denenerek
selektivite oraninin islem boyunca yiksek tutulmasina ve
dolayisiyla oleik asitin korunmasina calisiimalidir. Ancak
bu sirada, selektif hidrojenenasyon uygulamalarinin dogal
sonucu olan yiksek trans asit olusumu nedeniyle, selektif
Kosullarda daha distk trans asit olusturabilen katalizorler
Uzerinde calismalar yapilmalidir.
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