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Bitkisel ya¤lar a¤›rl›kl› olarak de¤iflik zincir
uzunlu¤unda ve farkl› yap›daki ya¤ asitlerinin gliserolle
esterleflmesinden meydana gelen trigliserit kar›fl›mlar›d›r
(1). Bu kar›fl›mlar›n modifiye edilmesinde önemli bir
uygulama olan hidrojenasyon tekni¤i, doymam›fl ya da
çoklu doymam›fl ya¤ asitlerinin çift ba¤lar›na yüksek
hidrojen bas›nc› ve uygun katalizör eflli¤inde hidrojenin
yerlefltirilmesi ifllemidir (2, 3).

Hidrojenasyon ifllemi ile ya¤ asidi zinciri üzerinde çift
ba¤lar›n bir k›sm› doyurulmakta, doyurulmadan kalan ya¤
asitleri ise geometrik ve yerel izomerlerine
dönüflmektedir (4,5). Sonuçta bu kimyasal oluflumlar ile
ya¤›n fiziksel ve kimyasal yap›s› de¤ifltirilerek,
otoksidasyon ve termal oksidasyona karfl› dayan›kl› hale

getirilip, tereya¤› benzeri margarin elde edilmesi
amaçlanmaktad›r (1,6,7). Margarin endüstrisinde
ya¤lar›n reolojik özelliklerinin düzeltilmesinde
hidrojenasyon  önemli bir ifllemdir (8).

Hidrojenasyon tepkimeleri s›ras›nda ilk kademeyi,
isolen ya¤ asitlerinin katalizör aktif merkezlerine
kemisorbsiyonundan sonra, konjuge ya¤ asitlerine
dönüflmesi oluflturmaktad›r (9). Konjuge ya¤ asitlerinin
yine katalizör aktif merkezlerinde her bir çift ba¤a iki
hidrojen atomunun yerleflerek doydu¤u aflama ise,
hidrojenasyonun ikinci kademesini oluflturur. Bu arada
ortamda doymadan kalan ya¤ asitlerinde, bir yandan
geometrik izomerizasyon sonucu cis formdakiler trans
forma dönüflürken, di¤er yandan da oluflan yerel
izomeriye ba¤l› olarak çift ba¤lar›n de¤iflik karbon
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Özet : Palm çekirde¤i ya¤› (palm kernel oil), 165ºC’de, 2,5 atm. H2 bas›nc›nda ve nikel katalizör (%0,18) kullan›larak, 100 dakika
süreyle kesikli olarak hidrojene edilirken 10 ar dakika arayla al›nan örneklerin iyot say›s›, ya¤ asitleri bileflimi, trans ya¤ asidi içeri¤i
ve kat› ya¤ miktarlar›ndaki (SFC:Sol›d Fat Content) de¤iflmeler belirlenmifltir.

Elde edilen bulgulara göre iyot say›s› tepkime süresince düzenli olarak düflüfl gösterirken, trans ya¤ asidi oran›nda büyük bir art›fl›n
oldu¤u belirlenmifltir. Tepkime koflullar›, monoenlerden stearik asit oluflumunu art›racak flekilde etkili olmufltur. Trans ya¤ asitleri ve
toplam doymufl ya¤ asidi oranlar›ndaki art›flla do¤ru orant›l› olarak SFC de¤erleri yükselmifltir.

Investigation on Changes in Physical and Chemical Properties of Palm Kernel
Oil During Hydrogenation

Abstract : Palm kernel oil was hydrogenated discontinuously for a period of 100 min at 165°C and 2,5 atm in the presence of
nickel catalyst (%0,18). The changes in iodine number, fatty acid composition, trans fatty acid content and solid fat content during
the hydrogenation were investigated for samples taken at 10 min intervals.

According to the findings, while iodine number was gradually decreased during the reaction, trans fatty acid content increased
significantly. Reaction conditions had increased effect on stearic acid formation from monoens. Trans fatty acid and total saturated
fatty acid amounts increased proportionally with increase in SFC values.

* Bu çal›flma Ankara Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü G›da Mühendisli¤i Anabilim Dal›’nda 02.10.1997 tarihinde kabul edilen ve ‹nönü Üniversitesi
Araflt›rma Fonu taraf›ndan desteklenen ‹.Ü.A.F.97/13 proje numaral› yüksek lisans tezinden haz›rlanm›flt›r.



atomlar›nda yer ald›¤› ve ço¤unlu¤u monoenik olmak
üzere yerel izomeri gösteren ya¤ asitleri oluflmaktad›r
(10).

Hidrojenasyon iflleminde son ürünün özellikleri bir çok
etkene ba¤l› olarak de¤iflmektedir. Bu etkenleri katalizör
tipi ve miktar›, kar›flt›rma flekli ve h›z›, hidrojen bas›nc› ve
ifllem s›cakl›¤› fleklinde saymak mümkündür. Bu etmenler
aras›nda katalizör tipi oldukça önemli olup, günümüzde
yemeklik ya¤lar›n hidrojenasyonunda inert bir maddeye
emdirilmifl aktif nikel yayg›n olarak kullan›lmaktad›r (1).

Yemeklik ya¤lar›n hidrojenasyon ifllemiyle
kat›laflt›r›lmas› iflleminde doymam›fl ya¤ asitleri katalizör
eflli¤inde doyurularak daha yüksek derecede ergiyen
ürünlerin elde edilmesi amaçlan›rken tepkime sonuna
kadar yürütülmez, yani s›f›r iyot de¤eri istenmez (10).
Bunun yerine k›smi veya seçici hidrojenasyon
tekniklerinden birinden yararlan›lmaktad›r. K›smi
hidrojenasyonda, ürün belirli iyot de¤erine kadar
doyurulmakta, seçici hidrojenasyonda ise, belirli bir iyot
de¤eri amaçlan›rken ayn› zamanda polienik ya¤ asitlerinin
mümkün oldu¤u kadar monoenik ya¤ asitlerine
dönüflmesini ve bu s›rada monoenik ya¤ asitlerinin de
mümkün oldu¤unca doymamas›n› sa¤layan koflullar
yarat›lmaya çal›fl›lmaktad›r (11).

Bitkisel ya¤lar sözkonusu oldu¤unda doyurma
tepkimesinden en fazla doymam›fl yap›daki ya¤ asitleri
etkilenmektedir. Bilinen yemeklik bitkisel ya¤larda en
fazla bulunan doymam›fl ya¤ asitleri oleik, linoleik ve
linolenik asitlerdir. Bunlardan linoleik asit vucuttaki
yads›namayan ifllevleri ve bu nedenle haz›r olarak
d›flar›dan al›nma zorunlulu¤u nedeniyle esansiyel özellik
tafl›rken, oleik asit te vucutta iyi huylu kolesterol olarak
bilinen HDL nin (High Density Lipoprotein) sentezinde rol
oynamaktad›r. Buna ba¤l› olarak hidrojenasyon sonucu
elde edilen kat› ya¤lar margarine ifllenirken, bir yandan bu
ya¤ asitlerini fazlaca içeren ya¤larla paçal yap›lmakta,
di¤er yandan da üretimlerinde seçici koflullar yarat›larak,
özellikle oleik asit korunmaya çal›fl›lmaktad›r (7).

Bir çok çal›flmada doymufl ya¤ asitlerinin kan
kolesterol de¤erlerini yükseltti¤i, tekli ve çoklu doymam›fl
ya¤ asitlerinin ise kan kolesterol de¤erlerini düflürdü¤ü
gösterilmifl ve kiflilerin diyetlerini bu yönde de¤ifltirmeleri
önerilmifltir (12).  Bu öneriler do¤rultusunda bir çok
insan son y›llarda hayvansal ya¤lar yerine bitki kaynakl›
ya¤lar› tüketmeye yönelmifltir (13). Ancak bitkisel
ya¤lar›n oda s›cakl›¤›nda s›v› halde bulunmas› kullan›m
alanlar›n› k›s›tlad›¤›ndan, bu ya¤lar›n istenilen sertlik ve

plastisite (flekil verilebilme özelli¤i) gibi fiziksel özelliklere
sahip ürünlere dönüfltürülmesi ve hidrojene edilerek,
margarin fleklinde tüketilmesi yayg›nlaflm›flt›r (14, 15,
16, 17).

Gerek margarini hammadde olarak kullanan bisküvi,
çikolata gibi alt sektörlerin kaliteli ürün üretebilmeleri ve
gerekse margarini do¤rudan g›da olarak tüketen
tüketicilerin sa¤l›¤›na ve damak zevkine hitap edebilmesi
için margarin üretim yöntemlerinden olan hidrojenasyon
iflleminin tepkime mekanizmas› iyi araflt›r›lmal›d›r. Ancak
bu konudaki veriler saptand›ktan sonra kaliteli mamül
üretimine yönelik ifllem koflullar›n› belirlemek olas›d›r. Bu
nedenle öngörülen bu çal›flmada palm çekirde¤i ya¤›n›n
hidrojenasyonu s›ras›nda belirli zaman dilimlerinde al›nan
örneklerde belirlenen veriler üzerinden hareketle,
hidrojenasyon tepkimesi izlenmeye çal›fl›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Materyal

Çal›flmada materyal olarak, asitli¤i giderilmifl,
a¤art›lm›fl ve deodorize edilmifl palm çekirde¤i ya¤›
kullan›lm›flt›r. Hidrojenasyon ifllemi özel sektöre ait
tesislerde, 16-18 ton kapasiteli kesikli reaktörde, 165ºC
s›cakl›kta, 2,5 atm H2 bas›nc›nda ve nikel katalizörü
(%0,18) eflli¤inde 100 dakika süreyle gerçeklefltirilmifltir.
‹lk örnek, ya¤›n reaktöre al›narak katalizör ilave edildi¤i
ve hidrojen gaz›n›n verilip, reaktör ›s›t›lmaya baflland›¤›
anda, di¤er örnekler ise her 10 dakikada bir al›nm›flt›r.

Metod

- ‹yot say›s› wijs yöntemine göre TS 894 (18) ve TS
896’da (19) belirtildi¤i flekilde belirlenmifltir.

- AOCS (Cd. 1-26) resmi metodu uygulanarak ya¤
asitlerinin metil esterleri oluflturulmufltur (20 ). Ya¤lar›n
% trans ya¤ asidi içerikleri, DGF (Alman Ya¤ Bilimcileri
Cemiyeti) taraf›ndan önerildi¤i gibi, toplam doymam›fl ya¤
asitlerindeki % trans ya¤ asidi olarak hesaplanm›flt›r .

Ya¤ asidi metil esterleri Hewlett - Packard 6890
series II gaz - s›v› kromatografisinde, alev iyonizasyon
(FID) dedektörü kullan›larak analiz edilmifltir. 50 m kolon
uzunlu¤u X 0,23 mm iç çap›ndaki kapiler kolona
izotermal koflullarda 0,1 ml enjekte edilmifltir. Di¤er
çal›flma koflullar› ise flu flekildedir;

Likid faz : CP Sil 88, injeksiyon s›cakl›¤› : 250ºC,
kolon s›cakl›¤› : 175ºC, tafl›y›c› gaz : He, iç bas›nç: 2,3
bar.
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- Kat› ya¤ miktar› (SFC), pulsed nuclear magnetic
resonance (p-NMR) ile Bruker PC / 20 serisi NMR cihaz›
(Minispec) kullan›larak ölçülmüfltür. I.U.P.A.C. 2, 50
resmi metodu (21)  ile SFC belirlenmifl olup, ölçümler
20ºC , 30ºC ve 35ºC ‘lerde yap›lm›flt›r.

- ‹yot say›s› ile hidrojenasyon süresi aras›ndaki
korelasyon katsay›s›, SPSS bilgisayar program›
kullan›larak Düzgünefl ve ark.’na (22) göre belirlenmifltir.

Araflt›rma Bulgular› ve Tart›flma

Hidrojenasyon S›ras›nda Ya¤ Asitleri Bileflimi ve
Trans Ya¤ Asitlerinde Meydana Gelen De¤iflmeler

Organik bilefliklerde trans form cis forma k›yasla daha
yüksek ergime noktas›na sahip oldu¤u için, elde edilecek
üründe trans form oluflumu arzulanan kat›l›¤›n
sa¤lanmas›na yard›mc› olmaktad›r. Bu nedenle yak›n bir
geçmifle kadar, margarin üretimi için kullan›lacak kat›
ya¤larda mümkün oldu¤unca trans formda ya¤ asidi
bulunmas›na özen gösterilirdi (7). Ancak son y›llarda
trans asitlerin vücut metabolizmas›nda arteriosklerozise
neden olan toplam ve LDL-kolesterol seviyelerini yükseltici
etkilerinin doymufl ya¤ asitlerininkinden farks›z oldu¤u
belirlenmifltir (15, 23).

Gündüç ve Kavas’›n bildirdi¤ine göre (13) Willet vd,
yetiflkin kad›nlarda trans ya¤ asidi al›m›yla koroner kalp
hastal›¤› riski aras›nda pozitif bir iliflki bulmufllard›r.
Toplam izomer al›m›yla ilgili bu pozitif iliflkinin gevifl
getiren hayvan kaynaklar›ndan al›nan izomerden çok,
k›smi hidrojene edilen bitkisel ya¤lar›n tüketimi ile ilgili
oldu¤u bildirilmifltir.

Tablo 1’de görüldü¤ü gibi palm çekirde¤i ya¤›nda
karakteristik olarak laurik asit (C12) % 43,8, miristik asit
(C14) % 16,3 ve palmitik asit (C16) % 10,1 oranlar›nda
bulunmaktad›r. Bu üç ya¤ asitinin toplam›n›n %70,2
olmas› bu ya¤a özgü plastisite gösteren do¤al kat›l›¤›n
oluflmas›nda oldukça etkilidir. Tespit edilen bu de¤erler
Nas ve ark.’n›n (24) bildirdi¤i s›n›rlar içerisindedir. Çok az
miktardaki cis linolenik asit (C18:3) miktar›, 50.dakikadan
itibaren tamamen trans linolenik asite ve bir k›sm› da
doyarak cis ve trans linoleik asite dönüflmüfltür. Yine bu
dakikadan itibaren cis ve trans linoleik asit, cis ve trans
oleik asite dönüflmeye bafllam›flt›r. ‹fllem bafllang›c›nda cis
ve trans oleik asit toplam› % 19,7 iken, tepkime sonunda
% 1,8 de¤erine düflmüfltür. Tepkime koflullar›
monoenlerden stearik asit oluflumunu art›racak flekilde
etkili olmufltur. Trans oleik asit miktar› 60. dakikaya
kadar artarken bu dakikada % 5,3 de¤erine ulaflm›fl ve
bundan sonra h›zla stearik asite (C18:0) dönüflerek ifllem
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Tablo 1. Palm çekirde¤i ya¤›n›n ya¤ asidi kompozisyonunun ve trans ya¤ asidi içeri¤inin hidrojenasyon süresiyle de¤iflimi.

Y A ⁄  A S ‹ T L E R ‹  ( % )
SÜRE
(Dk) C8 C10 C12 C14 C16 C18:0 C18:1 C18:1 C18:2 C18:2 C18:3 C20 Trans Toplam Toplam

Trans Cis Trans Cis Cis Ya¤ Doymufl Duymam›fl
Asitleri* Ya¤ Asidi Ya¤ Asidi

0** 2.2 2.6 43.8 16.2 10.1 2.4 0.1 19.6 - 2.9 0.1 0.1 0.44 77.3 22.7

10*** 2.2 2.6 43.7 16.3 10.1 2.7 0.2 18.9 - 3.0 0.2 0.1 0.89 77.7 22.3

20 2.2 2.6 43.8 16.3 10.1 3.1 0.5 18.1 0.1 3.0 0.1 0.1 2.29 78.2 21.8

30 2.2 2.6 43.8 16.3 10.1 4.4 1.4 16.5 0.2 2.2 0.1 0.2 7.84 79.6 20.4

40 2.2 2.6 43.6 16.3 10.1 7.2 3.7 13.2 0.3 0.5 0.1 0.2 22.47 82.2 17.8

50 2.2 2.6 43.8 16.3 10.0 10.4 5.2 9.1 0.1 0.1 - 0.2 36.55 85.5 14.5

60 2.2 2.6 43.6 16.3 10.0 14.7 5.3 5.0 - 0.1 - 0.2 50.96 89.6 10.4

70 2.2 2.6 43.8 16.3 10.1 18.0 4.3 2.3 - 0.1 - 0.3 64.17 93.4 6.7

80 2.2 2.6 43.8 16.4 10.1 22.0 1.8 0.8 - - - 0.3 66.66 97.4 2.6

90 2.2 2.6 43.8 16.4 10.1 22.4 1.5 0.5 - 0.1 - 0.3 68.18 97.8 2.2

100 2.2 2.7 43.8 16.3 10.0 22.8 1.3 0.5 - 0.1 - 0.3 68.42 98.1 1.9

* DGF (Alman Ya¤ Bilimcileri Cemiyeti) taraf›ndan uyguland›¤› gibi, ya¤da toplam doymam›fl ya¤ asitlerindeki trans ya¤ asitleri olarak hesaplanm›flt›r.
** Rafine palm çekirde¤i ya¤›
*** 80°C’de H2 gaz› verilmeye baflland›¤›nda al›nan palm çekirde¤i ya¤›



sonundaki doymam›fl ya¤ içerisinde belirtilen toplam trans
ya¤ asitlerinin oran›n›n sabitlendi¤i % 68,42 de¤erinde
iflleme son verilmifltir. Doyma tepkimesinin sonucu olarak
stearik asit oran› bafllang›ca k›yasla % 20,4 oran›nda
artm›flt›r. Bu art›fl monoeik asitlerin % 18,9 ve dienik
asitlerin % 2,8 oran›nda doyurulmas›yla sa¤lanm›flt›r. 

Yap›lan araflt›rmalarda, hidrojenasyon ifllemi s›ras›nda
ya¤da doyurulmadan kalan bilefliklerin 1/3’ ü cis formda
kal›rken, 2/3’ü trans formu oluflturacak flekilde
tepkimenin dengeye ulaflt›¤› belirtilmifltir (25). % 68,42 ‘
lik de¤er ya¤daki toplam doymam›fl ya¤ asitlerinin 2/3’
sine eflde¤erdir ve literatürde belirtilen sonuca uygundur.
fiekil 2.,3.,4.’te bu sonuçlar aç›kça görülebilmektedir. Ya¤
bafllang›ç de¤erine k›yasla yaklafl›k 20 birim doyurularak,
doymadan kalan ya¤ asitlerinin oran› % 1,9 gibi oldukça
düflük bir de¤er alm›flt›r. Di¤er bir anlat›mla ya¤›n
tamam›na yak›n k›sm› doyurulmufltur (Tablo 1, fiekil 4).
Çünkü daha önce de de¤inildi¤i gibi ya¤›n do¤al
bilefliminde k›sa ve orta zincir uzunlu¤undaki ya¤ asitleri
toplam›n›n yüksek olmas› (% 74,9), plastisite yönünden
olumsuz etki yaratan % 22,8 oran›ndaki stearik asitin bu
etkisini büyük ölçüde engellemektedir.

Hidrojenasyon S›ras›nda ‹yot Say›s›nda Meydana
Gelen De¤iflmeler

‹yot say›s›, ya¤larda doymam›fll›k derecesini gösteren
bir kriterdir. Ayn› zamanda ya¤lar›n tan›nmas›nda ve
hidrojenasyonun bitifl zaman›n›n ayarlanmas›nda göz
önüne al›n›r.

Yemeklik ya¤a ifllenecek ya¤lar›n hidrojenasyonunda
hiç bir zaman tam bir doyurma ifllemi uygulanmamakta
(10) ve arzulanan ergime noktas›na ulaflmak için iyot
say›s›n›n belirli bir de¤ere kadar düflürülmesi
amaçlanmaktad›r. Bu nedenle reaksiyonun izlenmesi
aç›s›ndan iyot say›s› önemli bir kriter olarak
kullan›lmaktad›r (7).

Hidrojenasyonun daha ileri aflamalar›nda, ya¤›n
doymufl ya¤ asidi yüzdesi, ya¤›n iyot say›s›na ba¤l› basit
bir fonksiyonu haline gelir. Böylece ya¤›n konsistensine
ba¤l› bütün karakteristikleri, iyot say›s› ile tahmin
edilebilir. Bir ya¤›n hidrojenasyonunda en fazla de¤iflime
u¤rayan özelli¤i iyot say›s›d›r. Absorbe edilen hidrojenle,
iyot say›s› do¤ru orant›l› olarak azalmaktad›r (26).

‹ncelenen örneklerde iyot say›s›, oluflan doyma
tepkimesine ba¤l› olarak hidrojenasyon ifllemi boyunca
düzenli bir düflüfl göstermifl ve zamana göre do¤rusal bir
de¤iflim gösterdi¤i saptanm›flt›r. Yap›lan çal›flmalarda,

hidrojenasyon iflleminde zamana karfl› iyot say›s›ndaki
azalman›n birinci dereceden tepkime kineti¤ine uygun
oldu¤u belirlenmifltir (27).

Tablo 2 ve fiekil 1’de görüldü¤ü gibi, iyot say›s› 37,7
olan palm çekirde¤i ya¤›n›n iyot say›s› düzenli bir flekilde
azalarak 6,1 de¤erine kadar düflmüfltür. ‹yot say›s› ile
hidrojenasyon süresi aras›ndaki korelasyon katsay›s› r = -
0,9511 olarak hesaplanm›flt›r. Palm çekirde¤i ya¤›n›n iyot
say›s›n›n bu derecede düflük olmas›n›n nedeni, iyot
ba¤layabilecek özellikteki doymam›fl ya¤ asitleri (oleik,
linoleik ve linolenik asitler) miktar›n›n düflük olmas›d›r
(Tablo 1). Hidrojene palm çekirde¤i ya¤› üzerinde çal›flan
araflt›r›c›lar›n (28) belirledi¤i iyot say›s› aral›¤›n›n biraz
alt›nda kalan iyot say›s› de¤erleri elde edilmifltir.

Margarin paçal›nda kullan›lacak hidrojene edilmifl
ya¤lardaki iyot say›s› de¤erinin belirli bir s›n›rdan çok,
üretilecek margarinde ulafl›lmak istenen konsistens ve
plastisiteye göre saptand›¤› söylenebilir. Nitekim %79,1
oran›nda orta zincir uzunlu¤unda (C12 - C16) ya¤ asitleri ile
%4,8 oran›nda k›sa zincirli (C8 -C10) ya¤ asitleri
bulundu¤undan, iyot say›s› 6,1 de¤erine düflürülmüfltür.
Yine ayn› nedenle ya¤›n kat›l›¤›n› son derece art›ran
stearik asit miktar›n›n %2,4 ten, %22,8 e yükselmesine
izin verilmifltir. Çünkü margarinlerin plastisitesini k›sa ve
orta zincir uzunlu¤undaki ya¤ asitlerinin olumlu yönde
etkiledi¤i Alman Ya¤ Kimyac›lar› Cemiyeti’nce ifade
edilmektedir (9).
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Tablo 2. Palm çekirde¤i ya¤›n›n iyot say›s› ve kat› ya¤ miktarlar›n›n
(%) hidrojenasyon süresiyle de¤iflimi.

K A T I  Y A ⁄  M ‹ K T A R I  ( % )
SÜRE ‹YOT 
(Dakika) SAYISI 20ºC 30ºC 35ºC

0* 37,7 39.3 0 0

10** 34,6 40.9 0 0

20 27,0 42.1 0 0

30 22,9 44.6 0 0

40 21,3 54.0 0.1 0

50 11,3 64.1 4.6 0

60 9,7 74.8 12.4 2.3

70 9,4 80.5 19.7 5.1

80 8,0 83.9 25.4 7.5

90 7,3 84.9 30.0 9.9

100 6,1 85.8 31.8 11.2

*   Rafine ya¤ örne¤i
**  H2 gaz› verilmeye baflland›¤›nda al›nan ya¤



Hidrojenasyon S›ras›nda Kat› Ya¤ Oranlar›nda
(SFC) Meydana Gelen De¤iflmeler

Sertlefltirilmifl ya¤lar›n konsistens ve plastisiteleri ve
bunlar›n s›cakl›¤a göre gösterdi¤i de¤ifliklikler, ya¤›
oluflturan s›v› ve kat› ya¤ miktarlar›na ba¤l› olarak ortaya
ç›kmaktad›r. NMR metodu, dilatometrinin yerini alan ve
g›da endüstrisinde kat› fraksiyon oran›n›n belirlenmesinde

kullan›lan yeni bir tekniktir. Günümüzde NMR cihazlar›
do¤rudan SFC’i verebilmektedir. Bu nedenle yöntem, çok
h›zl› bir flekilde üretim aflamas›ndaki kalite kontrolü için
yayg›n olarak kullan›lmaktad›r (29).

NMR ile belirlenen kat› ya¤ oranlar› N de¤eri ile
sembolize edildi¤inde N20 de¤eri, 20ºC’deki kat› oran›n› ve
margarinin sertli¤ini ifade etmekte, N30 ve N35 de¤erleri
de margarinin tad›m veya a¤›zda erime özelli¤i hakk›nda
fikir vermektedir (30).

Toplam doymufl ya¤ asitlerinin ve trans ya¤ asitlerinin
yüksekli¤ine ba¤l› olarak kat› ya¤ miktar› yükselmektedir.
Yine ayn› flekilde bileflimde yüksek say›da karbon atomu
içeren, uzun zincirli ya¤ asitlerinin varl›¤› kat› fraksiyon
oran›n› art›rmaktad›r. Buna karfl›n, doymam›fl ya¤
asitlerinin varl›¤› ve içermifl olduklar› çift ba¤lar›n say›s› ile
bu oran aras›nda ters  bir iliflki söz konusudur.

Hidrojenasyon bitiminde, palm çekirde¤i ya¤›nda
20ºC‘de % 85,8‘lik bir kat› fraksiyon oran›n›n elde
edilmesinde (Tablo 2), toplam doymufl ya¤ asidi oran›n›n
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% 98.1 de¤erini almas›n›n (Tablo 1) rolü büyüktür. fiekil
5’de palm çekirde¤i ya¤›n›n kat› fraksiyon oranlar›n›n
hidrojenasyon süresine ba¤l› grafiksel de¤iflimi verilmifl
olup, üç farkl› s›cakl›k derecesinde tespit edilen kat›
fraksiyon oranlar›, hidrojenasyon süreleriyle do¤ru
orant›l› bir flekilde art›fl göstermektedir.

Ayn› metod izlenerek yap›lan bir çal›flmada, 220 °C
s›cakl›kta ve 2,5 atm bas›nçta  100 dakika süreyle
hidrojene edilen soya ya¤›nda hidrojenasyon sonunda 20
°C, 30 °C ve 35 °C’lerdeki kat› ya¤ oranlar› s›ras›yla %
36,8, % 10,4 ve % 3,0 olarak bulunmufltur (31). Ancak,
palm çekirde¤i ya¤›n›n hidrojenasyonu sonunda elde
edilen ya¤, daha yüksek kat› ya¤ miktarlar›na sahiptir
(Tablo 2). Bu nedenle margarin sanayiinde sertlefltirilmifl
ya¤larla s›v› ya¤lar aras›nda yap›lan paçal iflleminde palm
çekirde¤i ya¤›n›n kullan›m› avantajl› olmaktad›r.

Sonuç

Palm çekirde¤i ya¤›n›n iyot say›s›n›n hidrojenasyon
ifllemi ile düzenli bir flekilde 37,7 ‘ den 6,1’e, düfltü¤ü
gözlenmifltir. Belirli iyot de¤erine ulafl›ld›¤›nda iflleme son

verilmiflse de, esas olarak bu verinin tek bafl›na yeterli
olmayaca¤›, bu arada ya¤lar›n kat› ya¤ miktarlar›na ait
de¤erlerden de yararlan›lmas› gerekti¤i anlafl›lmaktad›r. 

Margarin üretimine esas kat› ya¤ paçallar›na kat›lacak
ya¤lar›n haz›rlanmas›nda, ya¤lar›n ya¤ asitleri bileflimi,
zincir uzunlu¤u ve zincir yap›s› gibi özelliklerinden
yararlan›lmaktad›r. Palm çekirde¤i ya¤›nda, ya¤›n
tamam›na yak›n k›sm› doyurularak yüksek miktarda
stearik asit oluflumu gerçeklefltirilmifltir. Ancak bunun
plastisite üzerine olan olumsuz etkisi, ya¤daki küçük ve
orta zincirli ya¤ asitleri toplam›n›n yüksek olmas› nedeni
ile engellenmektedir.

Palm çekirde¤i ya¤›nda trans ya¤ asidi ve doymufl ya¤
asidi oran›n›n fazlal›¤› sayesinde, ya¤›n tamam›n›n oda
s›cakl›¤›nda kat› formda olmas› sa¤lanm›flt›r. Özellikle
35ºC’ deki kat› ya¤ oranlar›n›n oldukça düflük tutulmas›,
margarinlerin üretiminde vücut s›cakl›¤›nda s›v› formda
olmas› ile sindirilebilirlilik aras›nda iliflkinin özenle dikkate
al›nd›¤› belirlenmifltir. Bu nedenle palm çekirde¤i ya¤›,
farkl› kesimlerdeki tüketici iste¤ine uygun, de¤iflik
margarin formülasyonlar› için kat› faz olarak
kullan›labilecek özelliklere sahiptir.
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