SUT YAGININ ERIMESI,
KRISTALIZASYONU ve
POLIMORFiZM



SUT YAGININ ERIMESI

 Sut yagi 40 °C’nin Uzerinde likit, - 40 °C’ nin altinda ise kati (kristal)
formda bulunur. Ara sicakliklarda likit ve kristal faz karisim halindedir.
Genelde likit yag fazi surekli fazi olusturur.

 Sut yaginda yer alan yag asitlerinin cok sayida olmasi (yaklasik 450 yag
asidi belirlenmis) degisik kombinasyonlarda binlerce trigliserid
molekdlinin varhgina yol agcmistir.

* Trigliserid kompozisyonuna bagimli bunlarin kristalizasyon egilimleri
ve erime noktalari birbirinden farkhdir.



Erime Sinirlari

* Saf bilesiklerin sabit bir erime noktasi vardir. Ancak sut yagi gibi karisik bir
(;okIFILIeggni iceren maddelerin erime sinirlari oldukca genis ve degisebilir
ozelliktedir.

* Trigliserid bilesenlerinin farkli erime noktalarina sahip olmalari anilan
farkhliklara kaynaklik etmektedir.

e Krema hizli bir sekilde -50 C ye sogutulmus daha sonra deneme sirasinda
yavasca Isitilmistir. 1: kati yag oran, 2: her bir C ye karsilik % olarak erime
orani

* Yag asitleri kompozisyonu, sut yaginin erime kurvesinin belirlenmesinde
temel faktordur. Ozetle erime sinirlari yag asitleri ile iliskildir. Erime sinirlari
yag asitlerinin zincir uzunlugunun azalmasi ve doymamislik dercesinin
artmasi ile azalmaktadir. llaveten trigliseridlerdeki yag asitlerinin niteligi ve
pozisyonu da erime kurvesi Gzerine etkilidir.



KRISTALIZASYON

e SUt yaginin blayuk bolimuanu trigliseridler (% 97- 98) olusturmaktadir.
Bu nedenle sut yaginin kristalizasyonunda belirleyici etki,
trigliseridlerden kaynaklanmaktadir.

* Erimis/likit formda trigliserid molekilleri yliksek kinetik enerjiye
sahiptir. Molekulleri bir arada tutan kuvvetler (hidrojen baglari, Van
der Waals cekim kuvvetleri ) termal hareketi 6nleyebilecek diizeyde
olmadigi icin, her bir molekul serbest hareket edebilmektedir.

* Likit yag sogutulursa, termal hareket azalir ve molekuller arasi
kuvvetler trigliserid molekdillerini birbirine yakin sekilde biraraya
getirir. Bu asamada yag asidi zincirleri paralel yapilar olusturarak
kristallesir.



Kristalizasyon U¢ asamada gerceklesir;
e kristal cekirdegin olusumu
e kristallerin bliyimesi

e kristallerin yeniden dlzenlenmesi



POLIMORFIZM

 Kati/kristal fazda, ayni kimyasal kompozisyonlu materyallerin, farkli
kristal birim hucrelerine sahip olmalari polimorfizm olarak tanimlanur.

Solusyonlarin kristalizasyonu genelde yavas bir sirectir.

* Asirl sogutmaya (supercooling) gereksinim duyulur. Supercooling,
cekirdeklenme ve kristallerin gelisimine yol acar. Yuksek supercooling
derecelerinde cekirdeklenme ve cok kiclik kristallerin olusumu

saglanir.

* Kristalizasyon noktasina yakin sicakliklarda kristallerin gelisimi yeterli
duzeydedir ve buyuk kristaller olusur. Kristallerin gelisiminde,
modifikasyonlar ve faz degisimi ortaya cikabilir. Anilan her iki degisim,
kristallerin polimorfik davranislarinin nedenidir.



* Kristallerde molekullerin biraraya gelme diizeni gerek ayni gerekse
komsu kristaller arasindaki etkilesimler (interaksiyonlar) tarafindan
etkilenir. Sonucta kristal kafes ( lattice ) yapilari olusur.

* Kristal kafes yapisinda yer alan en kucuk tnite, birim htcre ( unit cell )
olarak tanimlanir. Kristal kafes, birim hicrelerin Gi¢c ydonde (t¢ boyutlu )
kendilerini tekrarlamalari ile meydana gelmektedir.

* Yedi (7) kristal birim htcre sekli mevcuttur. Tanimlamada prizmanin
kenar uzunluklari ve aralarindaki acilar esas alinmaktadir. Bunlar;

kUbik, tetragonal, rombohedral, hegzagonal, ortorombik, monoklinik,
triklinik’dir.



Polimorfizm yag kristallerinin birden fazla formda bulunabilme
yvetenegidir. Dogal yaglar a,B’,f formundadir.

Stabilite a’dan itibaren artis gosterir.Formlar arasindaki degisimler
monotropik’dir. Monotropik, metastabil polimorfik bir formun geri
donlsumsuz stabil forma donusmesidir.

Formlarin kristal yapilari ve erime noktalari birbirinden farklidir. En
stabil ve digerlerine gére daha yluksek erime noktasina sahip
T,(triklinik)” in B-polimorfik formudur. B'ln B’ ya gore erime noktasi
daha dusuktur.

B’- formu ortorombik (O,) birim hlcrelerine sahiptir. Stabilitesi en
disiuk olan a —formunda ise hegzagonal birim hlcreleri bulunmaktadir.



Trigliseridlerde polimorfizm:

Saf trigliseridlerin polimorfizm modeli asagida verilmektedir.

<<
Likit > ig >
Likit < B
Likit < B

Hizli sogutmada metastabil a-formu geri doniistimlii olarak likit fazdan
tretilir. a-formu geri dontistimsiiz daha stabil bir form olan B’-formuna, '-
formu da en stabil form olan 3-formuna doniisiir. Ancak siit yagindaki
trigliseridlerin tamami, yukarida belirtilen ii¢ formu olusturamazlar. Doga da
bir¢ok madde farkli polimorfik formlarda kristalize olabilirler. Bu
formlardan sadece biri mevcut kosullarda stabil, digerleri ise metastabildir.



