YAG MODIFIiKASYON
TEKNIKLERI



Neden Modifikasyon ?

» Yaglara belirli fiziksel ozellikler kazandirmak

* Degisik amaclarla kullanima uygun yaglar uretmek

» Oksidatif stabiliteyi yukseltmek

* Fonksiyonel yaglar uretmek (kakao yagi muadili
gibi)

» Uriin gesitliligini artirmak (Palm Yag: fraksiyonlari)



Gida sanayiinde kati yaglar;

* Margarin (kase ve Paket)
* Pastacilik Yaglari
* Sanayi margarinleri



Kati yaglar kullanim amacina gore farkh fiziksel
ozelliklere sahip olmalidir.

Bu fiziksel ozelliklerden en onemlileri;
 Kati-sivi faz orani (SFC) ve plastisite
* kristal yapisi

* Erime oOzellikleri



Bu fiziksel ozellikler yagin bilesimiyle ilgilidir:

* Yag asitlerinin ¢esit ve miktar (doymus-doymamislik ve
zincir uzunlugu)

e yag asitlerinin trigliseritlerdeki dagilimi (Trigliserit cesit
ve miktari)

e geometrik izomer (trans isomer) miktari
* Kristalizasyonu etkileyecek diizeyde minor bilesen



KATI YAG URETIM TEKNIKLERI

*Hidrojenasyon
s Interesterifikasyon

* Fraksiyone kristalizasyon



HIDROJENASYON



HIDROJENASYON
Doymamis yapilardaki baglarin yiiksek H basinci altinda ve katalizor esliginde

doyurulmasi islemidir. 3 faz vardir.

1. Sivifaz (yag)
2. Katifaz (katalizor)
3. Gazfaz (H,)

Genellikle 2 sekilde uygulanir.

1. Secici (selektif) hidrojenasyon

2. Secici olmayan hidrojenasyon



Neden Hidrojenasyon ?

 Amaca gore her turli hammadde ile calisilabilir

 Farkl fiziksel 6zelliklere sahip (ergime, SFC, kristal yapi, strtlebilirlik
vb) yaglar elde edilebilir

* Yagin oksidatif stabilitesi yukselir

* Yaglar bazi fonksiyonel 6zellikler kazanir (kristal 6zellikler, hava tutma,
vb)



Hidrojenasyon Cesitleri

Tam

Kismi

a)Selektif
b)Selektif olmayan



Tam hidrojene de butin H baglari doyurulur ve iyot sayisi sifira dasuruldr.

Kismi hidrojene de ise belli bir iyot sayisina kadar yag doyurulur.

a)Secici hidrojenasyon isleminde yagin doymamuis baglar1 belli bir diizende

doyurulur.

Yuksek oranda oleik ve trans oleik asit Uretilebilir. Clinkii amag¢ 18:1 asit oranini
korumak veya yuksek tutmaktir. Bu islemde katalizor tipi ¢cok dnemlidir. Ayrica
reaksiyon kosullari da secici hale getirilir (yUksek sicaklik, dusuk karistirma hizi ve

dusuk hidrojen basinci).

b)Secici olmayan hidrojenasyon isleminde ise belirli bir sira gozetilmez.
Hedeflenen iyot sayisina kadar doyurma yapilir. Daha fazla doymus asit (stearik

asit) olusur. Buna karsin trans asit igcerigi daha diisiiktiir.



HIDROJENASYON ISLEMI

Hidrojenasyon isleminde Oncelikle islenecek yag renk

acma asamasina kadar rafine edilmelidir. Hidrojenasyon

tankina almmadan once yag kurutulur. 10 — 12 tonluk
tanklara alinan yag 150°C’de vakum altinda 1s1tilir. Sonra
vakum kirilarak yag ile bulamac¢ haline getirilmis
katalizor 1lave edilir. Katalizor miktar1 katalizor ¢esidine
baghdir. Ancak bazi yaglarda (6rn: balik yagi) yiiksek

orada katalizor kullanimi gerekir.



Katalizor ilavesinden sonra kazan kapatilir ve basingla birlikte hidrojen verilir.
Basing 1- 4 bar diizeyindedir.

Bu sirada hidrojenin homojen bir sekilde dagilimi i¢in uygun sekil ve devirde
karistirma islemi yapilmalidir. Burada amag¢ katalizoriin siirekli hidrojeni
yakalamasini saglamaktir.

Hidrojenasyon egzotermik bir reaksiyondur. Bir ton yagda 1 iyot sayisi
diistriildiigiinde 230 kcal 1s1 agiga ¢ikar. Bu nedenle istenilen sicakhga ulastiktan
sonra doyurmadan dolay1 agiga c¢ikan 1smin uzaklastirilmasi i¢in sogutucu Sistem
kullanilmalidar.

Sonucta kazandan cikan yag daha yiiksek ergime noktasina sahiptir ve yag nikel

katalizorden temizlenmesi icin filtre edilir.



Hidrojenasyon Tepkimeler:

Esas Tepkime

Cift baglarin H, ile doyurulmasi

Yan Tepkimeler

Geometrik izomerizasyon

Yerel izomerizasyon



» Geometrik izomeri doniisiimii: 6zellikle kismi ve selektif hidrojenasyon doymamis baglarin

cis ve trans forma doniisiimiidiir. Trans form ergime derecesi daha yiiksek oldugundan her ne
kadar teknolojik acidan tercih edilse de beslenme fizyolojisi acisindan tercih edilmez. Ayrica

tiriinde hidrojenasyon tad1 olusmasindan dolayi istenmez.

* Oleik asit
(9-cis-C18:1)
mp: 13-14°C

 Elaidik asit

(9-trans-C18:1)
mp: 44-45°C

Duz ve daha stabil
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Oleic-acid-3D-vdW.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Elaidic-acid-3D-vdW.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Elaidic-acid-3D-vdW.png

* Yerel izomeri_olusumu: doyurma islemleri sirasinda bir taraftan c¢ift baglar

doyarken diger taraftan cift baglar kayabilir. Reaksiyon sonunda izomer yag asitleri

olusabilir.

*Konjiige vapi olusumu: cift bag kaymasina bagli olarak reaksiyon sonunda

konjiige yag asitleri miktar1 da artar. Bu olusum UV bolgedeki absorbsiyonla (232,

270 nm) tespit edilir. Buna sirasiyla dien veya trien konjiigasyon analizi denir.



Hidrojenasyon katalizérleri

* Hidrojenasyonda kullanilan heterojen katalizorler (Pt, Ag, Ni, Cu, Pd...)
bir destek lzerine (Al203 veya SiO2, kizelguhr ya da aktif karbon)
daldirma veya pulverize yontemlerle kaplanmis maddelerdir. Katalizor
hidrojenin cift bag ile kendi yluzeyinde bir araya gelir. Adsorbe ettigi
doymamis kompenenti doyurduktan sonra tekrar desorbe etmelidir.

* Boylece katalizorler filtre edilip tekrar kullanilabilirler.



