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TERMAL ANALIZ TEKNIKLERININ GIDALARDAKI UYGULAMALARI

THERMAL ANALYSES TECHNIQUES IN FOOD APPLICATION
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OZET: Codu gidalar hasat sonrasi ve isleme éncesi 8n hazirlik agamasinda proses geregi bir dizi 151l iglem girmektedir.Bunlar arasinda
buharlagtrma, kavurma, pigirme, pasttirizasyon, sojutma ve dondurma gibi uygulamalar saylabili. Bu iglemler sonucunda gidalarn
yapisinda fiziko-kimyasal, reolojik ve Islevsellik ézellikleri yoninden kalite dzelliklerini deo etkileyebilen bazi degigiklikler clusmaktadir.Bu
derlemeade sl iglemlere badl olan gesitli degigimlerin belirenmesi armnaciyla kullanilan termal analiz cihazlari ve teknikleri tanititarak gida
endlstriginde ve Kalite kontrol analizlerinde. kullanim alanlarina yénelik bilgiler verilmektedir. Ginlimizde termal analiz tekniklerindeki
geligmeler sonucy, hizl sonug verebilmesi, dmek hazirlama kolaylig, kullanacak &rnek miktaninin aziigi, sonuglanin gavenilirligi ve bilgisayar
uyumlu olmasi nedenleriyle baz: klasik kimyasal analizlere tercih edilir hale galmistir.

ABSTRACT: Most foods are being subjected to some form of thermal treatment after harvesting and before or during processing stages.
These treatments include steaming, roasting, rescrting, pasteurization, sterilization, cooling and freezing. These thermal treatments can lead
to significant changes in texture as well as in some physico-chemical , functional properties and rheology of the products which might also
affect their quality and acceptabifity. This review covers thermal analysis equipments and techniques together with their fistds of application
in tfood technology and food analyses for quality control. Recent developments have placed thermal analyses techniques in a preferrable
status fo some classical chemical analyses due to their rapidity and ease of operation, limited quantity of sample requiirements, reliabifity and
computer- compatibility of results,

GIRIS

Uluslararasi Termal  Analiz Konfederasyonuna (ICTA ) gére termal analiz, maddelerin fiziksel
Ozelliklerini sicakhgin fonksiyonu olarak dlgen bir dizi teknik olarak tanimlanmaktadir (HARWALKAR,1990).
Her maddenin termal &zellikleri birbirinden oldukga farkll ve karakteristiktir. Termal analiz yontemleri ile
genellikle maddelerin erime sicakhi§l , 1! kapasitesi saptanabiimekte, stabilite testleri ve dayanikliiklarina
yonelik gesitli aragtirmalar yapiiabilmektedir.

TERMAL ANALIZ CIHAZLARININ TEMEL PRENSiPLERI
Sekil 1'de, glinimiizde yaygin

olarak kullanilan termal anaiiz(TA) ' ' L -
cihazlarinin bellibagh kisimlann goste- . T Gae Coviricl
ren akig semasi gorilmektedir. Yakma mﬁkﬂw‘ Gaz Dedektsrt

Unitesinde, 1sitma ve sogutma iglemleri I

¢ok kisa sire igerisinde ve kontroilu bir $ 1 —

atmosferde yapilabilmektedir. Ornekteki Yazet  |fe————Veri Toplamae Omek

degigiklikler, bir glg gevirici { transduser) ] —l'—_' Frm
tarafindan génderilen sinyalterle belirle- Ver - T

nir. TA cihazlar, genelde bilgisayar Omek Swcakht
destekli galigtinldigi igin, alinan sinyaller I

islemin her asamasinda ekrandan Sicskhik Xontrol

L Onitest.)

izlenebilmekte ve ayni anda yazicidan

da kayit almak mimkiin olmaktadir. §ekil 1. Termal analiz cihazinim akig gemas:
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TERMAL ANALIZ CiHAZLARININ TiPLERI

A. DIFERANSIYEL TARAMALI KALORIMETRE (DTK)

Diferansiyel Taramali Kalorimetre {DTK), termal analiz uygulamalarinda yaygin olarak kullarilan bir
tekniktir. Bu teknikte &rnek ve referans madde arasindakj enerji degisimi, sicakligin fonksiyonu olarak
saptanabilmektedir. Maddelerin ayirtedici dzelliderinden olan erime sicakiifl, 1s1 kapasitesi entalpi DTK
cihazlan ile kolaylikla élgllimektedir.

DTK cihazlaninda drnekler kiigik pens yardimi ile 10 - 20 ml kapasiteli hicrelerde presienerek
kapatiimaktadir. Su igerigi fazla olan &rnekler dnceden 150 °C ‘ den daha yilksek sicakliga kadar 1siimaktadir.

B. DIFERANSIYEL TERMAL ANALIZ (DTA)

Diferansiyel Termal Analiz (DTA) cihazlan da DTK ile benzer iglemleri yapabilmektedir. DTK'ye gére
farklilgr ve avantaji, daha genis sicakik aralifinda ¢alisabilmesidir. DTA 1800 °C' den daha yiksek
sicakliklarda galigabilirken, DTK igin maksimum deger 700 °C'dir.

DTA ekranindan, drnek ve referans arasindaki sicakligin degigimi, 1st aligverigine déniistiiriiimektedir,
Ancak, bu iglem sonunda saptanan degerin bir kalibrasyon faktérii ile garpimi gereklidir. DTA, yaygin olarak
. yakit ve seramik endistrisinde kullamimaktadir. Gogu gidalar ender olarak 200 °C tzerinde 151! iglem gérdiik-
lerinden, DTA, Klasik gida aragtirmalannda sinirlt ya da gok az kullanim bulmaktadir (HARWALKAR, 1990).

GIDA ARASTIRMALARINDA UYGULAMALARI

Cida bilegenleri ve son iirin $zelliklerini belirlemek amaciyla termomekanik ve termogravimetrik DTK
analizleri yaygin olarak kullaniimaktadir. Erime, camsilagma, protein denaturasyonu, nigasta jelatinizasyonu,
yaglarda oksidasyona kargl duyarliik, saflik gibi her maddeye 6zgil karakteristik nitelikler kolaylikia
belirlenmektedir. Camsilagma 6zellikle amorf yapidaki maddelerde géraldoginden, nigastaca zengin gidalarin
nigasta graniillerinde ve baz donmug Urlinlerde gdzlenebilmektedir. Bu galismalarda elde edilen verilerle
gidalarda raf &mriini belirleyen son kaliteyi saptamak amaciile kinetik modeller olugturulmaktadir. Gidalarda
DTK'nin baglica uygulama alanlar proteinler, karbonhidratiar ve yaglardir.

PROTEINLER

Proteinlerde, 1sil iglem sonucu olusan degigiklikler dogal yapinin bozulmasina neden olmaktadir.
Kogullar uygun oldugunda, yikima ugramig polipeptidler itg boyutlu bir je! yapisini olugtururlar. Bu jeller ise,
besin &gelerini ve tat bilegiklerini birarada tutarak, hem tekstir sadlarlar hem gidanin besin ve lezzet dederini
arttinirlar. st etkisine bagh bu tiir denatGrasyon, oldukga karmagik bir olaydir ve DTK termogramlarindaki bariz
endotermik pikler yardimi ile saptanabilmektedir. Hidrojen bagiannin pargalanmasi da endotermik bir
reaksiyondur. Cokme ve hidrofobik dzellikler kazanimi ise ekzotermik reaksiyondur ve Oriiniin toplam entalpi
{aAH) degerini etkilemektedir. Entalpi dederi, gegis egrisinin altinda kalan alanin dlgulmesi ile hesaplanir.
Protein denatﬂrasyonu'nda gereken termal enerji istemini bu defer belirler (SCHENZ,1984).

Genel olarak denatiirasyon sicakligi (Td) ve entalpi (DH) bazi katkilarin ortama ilavesi ile
degismektedir. Ornedin tuz (Sodyum Klorir) bu tiir bir maddedir. Bu bilgiler, gida aragtinicis! igin proses
kosullarini belirlemede, gidalann formilasyonunda kullanitan katki miktan ve tipi ile ilgili yorumiamalarda
yardimci olabilmektedir.

Rodriguez-Mendez, termal analiz yontemlerini kullanarak, 22 aminoasitin yapilarim aragtirmig ve alifatik
aminoasitlerin molekdl biylkligindeki arhigin termal stabilite éizerinde ters etkili oldugunu saptamigtir. Slfir
iceren amino asitlerde yapisal farkliliga neden olan digiilfit képrilerinin bulunmas! nedeniyle, Diferansiyel
Termal Gravimetri {DTG) edrileri daha yilksek sicaklikta elde edilmigtir (PRIVALOV,1995).

Glutamin, izoldsin, tirozin, treonin, triptofan ve sis'tin amino asitlerin termal karakteristikleri de
Poldedimski ve arkadaslari tarafindan ¢aligilmigtir. Bu amino asitlerin tretiminde uygun kurutma yéntemlerinin
segimi amaciyla da DTK cihazindan yararlamimistir (CLANSARI,1995),



N. OZDALYAN - A. KARAALI 401

KARBONHIDRATLAR

Kalorimetre cihazlan karbonhidratlarin temel tepkimelerine yénelik galismalarda oldukga kullamiglidir.
DTK Gzellikle nigasta graniillerinin yapisimi belirtemede bagarnh bir tekniktir. Nigasta camsi polimerlerdendir.
DTK, nigasta igeren gidalarin 6gdittme, ortama tuz ve geker katimi, kiorlama ile agartma ve jelatinizasyon
sonucy etkilegimlerini  saptama amaclan ile  de kullaniimaktadir. DTK ayrnica nigastanin &zelligi olan
retrogradasyona yonelik degerli bilgiler de verir. Retrogradasyon, ekzotermik bir reaksiyon olup, iriin
gekillendirmeden, uzamadan ve olgun nigasta jellerinden sorumludur. Bu degisiklikler islenmig gida yapisi igin
¢ok oSnemlidir (WRIGHT,1984).

YAGLAR

Cikolata Uretiminde, erime, kristalizasyon, temperleme basamaklannda, yag!l maddelerin iglenmesi
sirasinda Diferansiyel Taramall Kalorimetre yaygin olarak kullaniimaktadir. Yagdlar genel olarak farkli kristal
formlar seklinde bulunurlar. Urliniin kalite ézellikleri ve yaglarin depolama stabilitesi bu formlarla dogrudan
iligkifidir. Sicakhik gevrimi {temperleme), istenen formda kristal form geligimini saglar, Uygun olmayan
temperleme, taneli yapt olugiurarak, driinde kalite kaybina neden olur. Gikolata Urlinlerinde yafin yizeye
¢ikmas! (yag gigeklenmesi) bu tir bir kusurdur. DTK dzellikle yagda temperleme etkisini belirlemede yararli
olmaktadir, Sicaklik, siire, 1s1tma ve sogutma basamakian bir mikreiglemci kontrolél altinda aninda dogru
olarak izienebilmektedir (BALL,1996). DTK, ayrica hayvansal ve bitkisel yaglarda trigliserid b'ile§imlerinin
miktarim ve kati madde igerigini belirlemek amaciyla da kullarimaktadir.

Pek cok gida igin yadlar kaliteyi etkileyen en Gnemli bilegenterdir. Kab ve sivi yajlarda oksidasyona
kargt egilimin saptanabilmesi, raf émriinii belilemek amaci ile kullaniimaktadir. Yaglann inditksiyon sicaklig,
agirlik artigl ve 233 nm dalga boyunda UV absorbsiyonu ile orantilidir. Absorpsiyon, doymamig yag asitlerinin
yoguniugu ile iligkili olup genelde peroksit degerinin Jlgiimii lle de paralellik arzeder. Indiiksiyon sicakliginin
teshiti, UV absorbans élglimiine gére daha duyarl ve daha hizlidir. Bu yontem 40 dk. igerisinde sonug verirken
aktif oksijen metodu ( AOM } yéntemi ile yagda stabilite tayini 75 saat siirmektedir (CHANG, 1984,
DYSZEL,1990).

TERMOGRAVIMETRI ,
Termogravimetri {TG) ya da termogravimetrik analiz {TGA), 6rmek kiitlesindeki degigimleri belirleme
teknidi olarak zetlenebilir. $ekil 2 ‘de gorildiga gibi cihaz, 1sitma Unitesi icerir.

GIDA ARASTIRMALARINDA

UYGULAMALARI

Termal Gravimetre (TG) ile, adirlik
kaybt ve kazanci olmak (zere iki farkl
gekilde galigilabilir.

Agiriik Kaybina Gére: ' Furme
Bu tir galigmalarda agirhik karakte- 7 .
ristikleri, kavurma, pigirme, presleme iglem- Firm Sicakhit 7 Yazict
lerinin neden oldugu nem kaybi olarak belir- Gt | é
fenir. Aynca difer mevcut olabilecek ugucu
bilegenler, TG ile analiz yapildiktan sonra, Sicakitk Sensdrit
gaz kromotografisi ve kiitle spektrometre- ‘ Kaydadici
sinde tanimianabilirler. Kahve ve kakaoda
kavurma ve hububatlarda tavlama amaci ile B

termogravimetrik analizden yararlanitarak Deuge Kontroit !
karakteristik kurutma kinetigi egrileri olug- : :

turulmugtur. Bugdday ununun karakterizas-

Sekil 2. Termogravimetrik analiz cihaz (BLIADERIS, 1986).
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yonu da bu tir termal gravimetri (TG) kullanifarak yapiimigtir. Galismada sicaklik arali@ 25 - 250°C olarak
segilmis , slire 25 dk. olarak belirlenmigtir. Bugday unlar % 1.6 - 30 badil nemde kondisyonlanmistir. Toplam
kitle kaybi sonuglan, Karl Fisher titrasyon ydntemi ile saptanan dederlerle Kkarsilastirilmistir
{HARWALKAR,1990). Bazi meyve ve sebzelerdeki kiltle kayiplar da Termal Gravimetri yéntemi ile belirlen-
mig, bu amagla sicaklik 25-103°C arasinda segilmis ve Uriinlerde bagli ve serbest su oranlan saptanabilmigstir.

Hareun ve arkadaglan saf sukrozun toplam kiltle kaybini % 66.5 olarak belirlemiglerdir.iki basamakli
islemde 180 - 450°C sicaklik esas alinmigtir. Saf olmayan sukroz érneklerinde kiitle kaybinin daha disiik
sicakliklarda oldugu belilenmistir (FUJI,1992).

Agirhk Kazancina Gore:

Agirlik kazanma yonteminde, nem absorbsiyonu, sicaklik, relatif nem ve benzeri kogullar kontrol
altinda tutularak galigiimaktadir.Gidalar tarafindan tutulan nem orani, doymus tuz gézeltileri iceren standart
ortamlarda dl¢ilir, Segilen tuz tipi, ortam badil nemini belirter. Firin igin daima kontrollu sicaklik segilir. Bu
yontem, o&zellikle toz halindeki gida maddelerinde nem g¢ekme kinetigi c¢aligmalarinda bagariyla
kullariimaktadir.

Sekil 3, ekstrude edilmig seker kaph tahil gevredinde badil nem sorpsiyon egrisini gdstermektedir.
Bagii nem degeri %43'e ulaghdinda, lriiniin nem gekme duyarlili§i azalmakta ve nem artis hizi yavagla-
maktadir. Denge nemi igerigi % 4'ten daha az oldugunda,
{iriin cips gibi kirllgan bir 6zellik kazarur. % 52 Bagil nem
degerinin Gzerinde ise ,Urliniin nem igeridi, kritk diizeyin
(%-6) Uzerine ¢ikar ve Grinin agirhd: artar. Bu sekilde
agin nem gekme sonucunda, iriinde keklesme ve
yapigkan yap: olugmaktadir. '

Ote yandan, gida Griinlerinde su aktivitesi, nem
icerigi ile direkt iligkili olup yilkselmesi mikrobiyal gelismeyi
hizlandirict etki saglamaktadir. Dolayisiyla mikrobiyal ge-
ligmeyi 6nceden tahminleyebilmekte yararlanilan nem ab-
sorpslyonuna ydnelik kinetik veriler gida aragtirmalarinda
gok Onem tagimakta ve glinimizde artik bu dederler
yaygin olarak TG analizleri ile elde edilmektedir. Ayrica ‘
yine bu yéntemle herhangi bir Uriin ambalajinin KOruyuGU  geki1 3, Ekstrude edilmis seker kaph tahil gevreginin
etkisi ve dokusal kalite Ozelliklerine yonelik raf 6mri termogravimetrik analiz ile nem sorpsiyon  izo-
indirekt olarak gtivenilir bir bigimde saptanabilmektedir term efrilerinin belirleomesi (..., %23 RH.,- - -,
(BILIADERIS, 1986). %43 RH,—-,%75 RH) (HARWALKAR,1990).

Karbonhidratlarda nem absorpsiyon ve desorpsiyon iglemleri gida aragtincilan arasinda her zaman ilgi
konusu olmustur. Bunlardan Freke, nigasta jelatinizasyonunun mekanizmasi ile ilgili yogun olarak ilgilenmis ve
bu amagla &zellikle modifiye misir nigastasini 6mek olarak segmistir. Frekenin galismalarinda jel olugturmarmig
nigasta, oda sicaklidi ile 175 °C arasinda , jellegmis nigastaya gére daha ¢ok nem kaybetmigtir. Baglangicta
% 10'su katilan nigastada molekiiller aras: bagin diizensizligi gériilmis ve dokusal yapimin daha zayif oldugu
belirlenmigtir. Daha sonra hacim artigi ile yeni bir bag formu olugmus, daha ¢ok su alimina uygun yapi
kazanmigtir (FUJII,1992).

vasPRTaARISnanTIEYY ww—y

% NEM MIKTAR] (KURY MADDEDE)

T4 s 5
ZAMAN (OUN)

TERMAL MEKANIK ANALiZ

Termal Mekanik Analiz (TMA}, belirli yiik altinda maddedeki deformasyonu saptayan tekniktir, Termal
mekanik analiz cihazlarinda rnek kuartz tiip iginde, platformuna yerlestiriimis ve bir prob ile tutturulmustur.
Sicaklik degigimi, silindirik bir 1sitici ile saglanmaktadir. Termokapil, drmek ekraru ile dogrudan itigkili olup,
Ornek ile ayni sicakliktadir, probun hareketi ile &rnek igerisine daldinlir, ya da érnedin genigleme limitleri
elektriksel bir sinyal ile alinir. Sonuglar uygun sekilde degerlendirilir.
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GIDA ARASTIRMALARINDA UYGULAMALARI

Termal Mekanik Analiz (TMA), sicaklik kontroliii olarak yapiimaktadir. Olgiimler, dogrudan hacim
degisikligi ile iligkilidir. TMA cihazinda gesitli uygun aksesuarlann kullanimi, aragtirma tekniklerinin geligmesini
ve kullanim alaniarinin geniglemesini saglamaktadir. Dilatometri, bu uygulamalardan biridir. Maddedeki hacim
degisikliklerini sicakhidin ya da siirenin fonksiyonu olarak belirlemek amagi ile kullanilan cihazlara dilatometre
denmektedir. Ornedin nigastalarin 1sitiimasi sirasindaki hacim degisiklikleri dilatometre ile izlenebilmektedir.

Sekil 4 ‘te piring nigastasindaki tipik TMA hacim genigleme bO|gESl ve camsilasma noktas
gériilmektedir. Hacim degi-

giklikleri ve camsilagma déni-
gUmi, nigastalarda genellikle
50-70°C arasinda olmaktadir.
Hacim artiginin yiksek sicak-
Ik bélgesinde gérillmesinin,
nigasta kristallerindeki erime

ile iligkili oldugu ileri strlimek- 1
tedir. Dogal ve modifiye ni- }
gastalar arasindaki hacim ar- J
tig1 farkhiklan, bu nigastalarin Dintigimia Termal |
fizikokimyasal ozelliklerindeki Geniglome Boigesi |

bazi farkhliklardan kaynak-
lanmaktadir,’
Sekil 5 te kuru ve su

almig piring danelerinin  TMA o
goriintileri yer almaktadir. SICAKLIK ("C)

_Boy‘Ut degngn:nl ha0|m.deg|§|m: Sekil 4. Piring nigastasinda termal mekanik analiz yontemi ile hacim geniglemesinin
le ifade edilmektedir (FUJN, belirienmesi (BILIADERIS, 1986)

1992).

L L L L L L L T T Ty ey

SR L LI R I R R P R R R AL RN R

Sekil 6’ de metilen klorit ve kritik CO, ekstraksiyonu
ile dekafeine edilmis farkh kahve tanelerinin dilatometrik
gérintileri gériimektedir. Buna gbre CO, ile ekstrakte
edilen kahvede diger yontemle ekstrakte edilene gore daha
yitksek bir sicakhkta hacim art|§| olmaktadir. Gérltecegi

I (pm)

(=]
5 - ®
8 0 A TR AT
SICAKLIK ('C) ;
Sekil 5, Termal analiz yontemi ile Kuru( ) ve e
nem almig (- - - ) piring danelerinin hacim g s .
degigiminin izl i (HARWALKAR,1990). AT e il OGS Sa— s
c@igiminin {ztenmes ( 1290 % w70 @ 10 10 180 e wa FHo
lizere, kahve drmeklerinin  Termal Mekanik Analiz (TMA) SICAKLIK CC)
profilierinin farkliligi, uygulanan deka-feinasyon yénteminin
saptanabilmesine olanak sadlamaktadr. Sekil 6. Termal mekanik analiz yontemi ile kahve

. cekirdeklerinde hacim geniglemnesi profilteri - -,
Paralel Plaka Reometresi metilen klorit ile ekstraksiyon,.....,ckstrakte

Paralel Plaka Reometresinde, drnekler sabit edilmemiy ,———kritik karbondioksit ekst-
boyutlarda iki paralel tabaka arasina yerlestiriimekte, _ raksiyonu (HARWALKAR, 1950).
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Ustteki tabaka, adirhik ile ylklenmektedir. Materyal, belirli bir 1sitma programina bagh olarak eridiginde,
tabakalar arasinda sikkigmig 6rnegin Kalinhg: azaimaktadr. Boyut degisikligi, ekrandan sicakligin fonksiyonu
olarak izlenebilmektedir. Bu teknik, jelatin, peynir Urinleri, yag ve yag bazh driinler {gikolata) ve donmusg
gidalarda dokusal yapiy! aydinlatmada baganyla uygulanmaktadir (HARWALKAR, 1990).

Penetrasyon Yéntemi

Bu yontemde farkh geometrideki duyarli bir ug, &rnek igerisine daldirimaktadir. Bdylece gida
maddelerinde termal yumusama {(erime) noktas), boyuttaki degigimlerle kolayca belirlenmekte, ayrica
camsilagma sicakligi da bu sekilde saptanabilmektedir.

Sekil 7’de kahverengi pirince ait TMA edrisi gbriilmekiedir. Piring danesi 77°C de, 1dakika sireyle
yodun su igerisinde penetrasyon yéntemi ile isitilmighir. Ardindan dondurarak kuruitulmug ve tekrar su gekmesi
saglanmigtir. Olgiimden énce oda sicaklifinda 1 gece bekletilmistir.

Gerilim Yontemi

Bu ydntemde &rnekler bir gene igetisinde tutturu-
larak, gerilime kargt dayarmmlarn Olgiiliir. Gida ambalaj
materyali olarak segilen malzemelerin amaca uygunlugu
bu y&ntemle belirlenebilmektedir.

DINAMIK MEKANIK ANALIZ
- Dinamik mekanik analizi (DMA)}, maddelerin
mekanik &zelliklerini &lgen ve periyodik stres altinda
deformasyonunu belirleyen bir tekniktir. Modll arahg
1Mpa-1OOGpai'd|r. Ancak uygulamalar bazi dondurulmug '“% ® 5}: " 16' n”;a % s&e Tio 120 1%
gidalar ile siurlandinlmigtir. Sekil 8, donmug sulu sukroz ' SICAKLIK (°C)
cozeltisinin mekanik dzelliklerini géstermektedir. Bu vetiler
ile, gok diiglk konsantrasyonda(%1) sukroz gozeltisinin Jekil7. Isilmg ve nem almig kahverengi piring
. e e s danesinde termal mekanik analiz yontemi ile
camsilagma sicakligi saptanabilmigtir. Gift edrideki egim 2 clde ohunan profiller 0 not dereceden
adet camsilagmarin  oldugunu gdstermektedir, Bu tir egri;- - —,1 nci dereceden efri) (HARWALKAR,
déniisimler DTK ‘de saptanamamaktadir. DMA, iki 1990).
agamali gegigin belilenmesinde daha duyarli bir
—— tekniktir (BALL,1998).

- |
=

3
-
==

SONUC _

Termal analiz teknikleri gida maddesinin temel
bilegenlerinin &zelliklerine bagh olarak, uygulanan sl
islemler sirasinda meydana gelen degisimler hakkinda
yararli bilgiler vermektedir. Gok az miktarda drnekle
galigma olanad, dogruluk, giveniliik, analiz iglem
maliyetinin ucuzlugu gibi Snemli avantajlarinin yanisira,
gok farkl materyallerdeki karakter &zelliklerinin tiuzla
) ) e sonuca ulagtiriiabilmesi, termal analiz sistemlerinin
- %0 -4 | 9 gida aragtrmalannda daha yaygin kullammim sagla-

SICAKLIK (°C) maktadir. Ote yandan, bu ydntemlerle hammadde ve
' son Uriin kalitesine yénelik rutin analizler de kolayhkla

$ekil 8. Sukrozun sulu gézeltisinin dinamik mekanik analiz yapiiabilmektedir.
yontemi ile elde olunan egrileri (SCHENZ,1984),
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