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ÖZET: Bu çal›flmada milföy ve pizza hamurlar›n›n özgül ›s›lar› fark tarama kalorimetresi (DSC)  kullan›larak  -60 °C ile 100
°C s›cakl›k aral›¤›nda deneysel olarak belirlenmifltir. Örneklerin donmufl durumdaki özgül ›s› de¤erlerinin donmam›fl
durumuna ait özgül ›s› de¤erlerinden daha düflük oldu¤u ve s›cakl›¤›n artmas›yla artt›¤› bulunmufltur. Donmam›fl durumda
ise örneklerin özgül ›s› de¤erlerinin s›cakl›kla art›fl gösterdi¤i saptanm›flt›r. Milföy hamurunun özgül ›s› de¤erinin donmufl ve
donmam›fl durumda pizza hamurunun özgül ›s› de¤erinden daha düflük oldu¤u saptanm›flt›r. Ölçüm sonuçlar›n›n literatürde
bulunan de¤erlerle uyumlu oldu¤u görülmüfltür.

Anahtar kelimeler: Özgül ›s›, milföy hamuru, pizza hamuru

ABSTRACT: Specific heats of pizza and puff pastry doughs were measured in the temperature range from  –60 to 100 °C,

by using differential scanning calorimeter (DSC). The specific heats in frozen state of pizza and puff pastry doughs were

found to be smaller than the unfrozen samples and were found to increase with increasing temperature in the frozen state.

In the unfrozen state the specific heat increased with temperature for each sample. Puff pastry dough had a lower specific

heat value than pizza dough in the frozen and unfrozen state. A close agreement was found between the measured specific

heat capacity values and the ones given in the literature. 
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G‹R‹fi
G›dalara uygulanan ›s›l ifllemlerde kullan›lan ekipmanlar›n tasar›m›nda ve ›s›l ifllem parametrelerinin

belirlenmesinde g›da maddesine ait ›s›l özelliklerin do¤ru olarak bilinmesi önemlidir. Özgül ›s› maddenin ›s›l

özelliklerinden biridir ve özellikle donma, çözme ve dondurulmufl olarak depolama ifllemlerinin tasar›m›nda

bilinmesi gereken bir özelliktir. 

Özgül ›s›; maddenin ›s›t›lmas›nda veya so¤utulmas›nda faz de¤iflikli¤i yada herhangi bir kimyasal reaksiyon

olmamas› kofluluyla, belirli bir s›cakl›k fark› için maddenin birim kütlesi taraf›ndan kazan›lan yada kaybedilen

›s› miktar› olarak denklem 1’ de tan›mlanmaktad›r (1).

(1)

Bu denklemde Q  aktar›lan ›s› miktar› (J), DT s›cakl›k fark› (oC), m  ise örne¤in kütlesidir (kg).

Sabit bas›nçta özgül ›s›y› ifade etmek için Cp sembolünden yaralan›l›r. Faz de¤ifliminin gerçekleflti¤i ›s›tma ve

so¤utma ifllemlerinde özgül ›s› yerine faz de¤iflim bölgesinde aktar›lan faz de¤iflim ›s›s›n› da içeren hissedilir

›s› kullan›l›r (1). Bu özelli¤in hesaplanmas›nda ürünün entalpi de¤ifliminden yararlan›l›r. 
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Özgül ›s›n›n belirlenmesinde kar›fl›mlar yöntemi, adyabatik metot, karfl›laflt›rma metodu ve fark tarama

kalorimetresi (DSC) gibi yöntemler kullan›lmaktad›r (2). DSC, genifl s›cakl›k aral›¤›nda ölçüm yap›labilmesi

nedeniyle özgül ›s› ölçümlerinde çok kullan›lan bir yöntemdir.  Bu yöntemin avantajlar›, elde edilen tek bir

termogramla ve çok küçük bir örnekle h›zl› ve basit bir flekilde çok önemli bilgileri vermesidir. Bu teknik, g›da

alan›nda özellikle donmufl g›dalar›n ›s›l özelliklerinin belirlenmesinde kullan›lmaktad›r. Termogramlardan

yararlanarak özgül ›s›, donmam›fl su içeri¤i, donma bafllang›ç noktas›, entalpi, faz de¤iflim entalpisi çok genifl

bir s›cakl›k aral›¤›nda çal›fl›larak tespit edilebilmektedir (3, 4, 5, 6)

DSC metodunda, referans malzeme ile özgül ›s›s› ölçülecek madde aras›nda s›f›r s›cakl›k fark›  oluflturmak için

gerekli olan enerji ölçülmektedir. DSC hücresi içindeki g›dan›n s›cakl›¤›n›n artt›r›lmas› sabit ›s›tma h›z›

uygulanarak yap›l›r. Kütlesi bilinen örne¤e verilen ›s› ak›m› ölçülür ve denklem 2’ de yerine konularak özgül ›s›

hesaplan›r (2);

(dQ/dt)  birim zamanda aktar›lan ›s› (J/s), (dT/dt) ›s›nma h›z› (°C/s), m  ise örne¤in kütlesidir (kg).

Literatürde hamurlar›n ve unlu mamullerin ›s›l özelliklerin ölçülmesine yönelik çal›flmalar bulunmaktad›r. Rask

(7)’da baz› hamurlara ve unlu mamullere iliflkin özgül ›s› de¤erleri ve özgül ›s›n›n hesaplanmas›nda kullan›lan

deneysel denklemler verilmifltir.  Lind (8)’ de hamurlar›n özgül ›s›lar›n›n belirlenmesinde kullan›lan ölçüm

yöntemleri detayl› olarak aç›klanm›flt›r. Hamdami ve ark. (9) taraf›ndan yap›lan çal›flmada k›smen f›r›nlanm›fl

ekmek ve ekmek kabu¤unun özgül ›s› de¤erleri -40 °C ile 30 °C s›cakl›k aral›¤›nda DSC kullan›larak

belirlenmifltir.

Bu çal›flmada milföy ve pizza hamurlar›n›n özgül ›s›lar› -60 °C ile 100 °C s›cakl›k aral›¤›nda deneysel olarak

belirlenmifl ve özgül ›s›n›n s›cakl›kla de¤iflimi incelenmifltir.

MATERYAL ve YÖNTEM

Materyal

Bu çal›flmada materyal olarak kullan›lan milföy ve pizza hamurlar›, bu ürünlerin  ticari olarak üretimini yapan

bir iflletmeden temin edilmifltir. Örneklerin Zanoni ve ark. (10)’ da verilen yönteme göre belirlenen kimyasal

bileflimleri ve donmam›fl durumdaki yo¤unluklar› Çizelge 1’ de verilmifltir.

Yöntem

Pizza ve milföy hamurlar›n›n özgül ›s› de¤erlerinin ölçümünde  TA 2920 Modulated DSC (TA Instruments Inc.,

New Castle, DE, USA) cihaz› kullan›lm›flt›r. Hamur örneklerinden 14-18 mg al›narak, hermetik olarak kapat›lan

alüminyum DSC kapsüllerine yerlefltirilmifltir. Referans olarak bofl örnek kapsülü kullan›lm›flt›r. Örnekler,

bafllang›çta, s›v› azot kullan›larak –60°C’ye so¤utulmufl ve ayn› s›cakl›kta stabilize edilmifltir. Ölçüm s›ras›nda

örnekler, –60°C’ den 100 °C’ye kadar örnekte meydana gelebilecek homojen olmayan s›cakl›k da¤›l›m›n›

önlemek amac›yla 2 °C/dak’ l›k sabit bir s›cakl›k art›fl› ile ›s›t›lm›flt›r (2, 11, 12, 13).

 Cp   =  
)/(

)/(

dtdTm

dtdQ  (2)

Çizelge 1. Pizza ve milföy hamurlar›n›n  kimyasal bileflimi (%)

Materyal Nem Protein Ya  Kül Karbonhidrat 
Yo unluk 

(donmamı ) 
(kg/m3) 

Pizza hamuru 42.20 8.10 2.80 1.20 45.70 1092.3 

Milföy hamuru 27.71 5.90 20.43 2.36 43.60 872.9 



Kalibrasyon maddesi olarak indium ve safir kullan›lm›flt›r. Deneme sonuçlar› TA Universal Analysis program›

kullan›larak de¤erlendirilmifl ve termogramlar elde edilmifltir. Her materyal için iki farkl› örnekte 4’er tarama

uygulanm›flt›r. 

SONUÇ ve TARTIfiMA 
Pizza ve milföy hamurlar›n›n donmufl haldeki özgül ›s› de¤erlerinin donmam›fl durumuna ait özgül ›s›

de¤erlerinden daha düflük oldu¤u tespit edilmifltir (fiekil 1). Tüm örneklerde faz de¤ifliminin bafllamas›yla

birlikte özgül ›s› de¤erinde h›zl› bir art›fl›n oldu¤u ve faz de¤iflim s›cakl›¤›ndan sonra ise ani bir azalman›n

görüldü¤ü belirlenmifltir. Bu durum, örne¤in ald›¤› ›s›y› faz de¤iflimi için kullanmas›ndan kaynaklanmaktad›r.

Nem içeri¤i daha yüksek olan pizza hamurunda faz de¤ifliminin milföy hamuruna göre daha dar s›cakl›k

aral›¤›nda gerçekleflti¤i ve özgül ›s› de¤erindeki art›fl›n donma bafllang›ç noktas›nda daha dik oldu¤u

saptanm›flt›r. Bu çal›flmada pizza hamurunun donma bafllang›ç s›cakl›¤› -3.64°C, milföy hamurunun ise -

4.59°C olarak belirlenmifltir. 

Pizza ve milföy hamurlar›n›n özgül ›s›lar›n›n s›cakl›kla de¤iflimi fiekil 1’ de görülmektedir.  Pizza hamuruna

göre nem içeri¤i düflük, ya¤ oran› yüksek olan milföy hamurunun pizza hamurundan donmufl ve donmam›fl

durumda daha düflük özgül ›s›ya sahip oldu¤u belirlenmifltir. Bu fark donmam›fl durumda daha belirgindir.

Milföy hamuru %20.43  oran›nda ya¤ içerdi¤i için 40°C’ da ya¤larda meydana gelen erime nedeniyle ortamdan

erime ›s›s›n› ald›¤›ndan bu s›cakl›kta  özgül ›s› de¤erinde bir art›fl gözlenmektedir. 

fiekil 2’de  nem içeri¤i %42.3 olan pizza hamurunun özgül ›s›lar›n›n  Jankowski (14)’ de  bu¤day unu

kullan›larak elde edilen %40 nemli hamur için verilen de¤erlerle  karfl›laflt›r›lmas› gösterilmifltir. Kulacki ve

Kennedy (15)’ da yo¤unlu¤u 1286 kg m-3 olan kurabiye hamurunun özgül ›s›s› 30°C’de 2.83 kJ kg-1K-1 olarak

belirtilmifltir.

Rask (7)’da 1100 kg m-3 yo¤unlu¤a sahip %43.51 su içeren ekmek hamurunun özgül ›s› de¤eri  -43.5 °C’ta

1.760 kJ kg-1K-1; -28 °C’te 1.94 kJ/kg.K; 16.5°C’de ise 2.760 kJ kg-1K-1 olarak verilmifltir. Bu çal›flmada ise

yo¤unlu¤u 1092.3 kg m-3 olan, %43.2  nem içeren pizza hamurunun özgül ›s›  de¤eri -40°C de 1.79 kJ kg-1K-1,

20 °C de 2.98 kJ/kg.K; pizza hamuruna göre daha düflük nem içeren milföy hamurunun özgül ›s› de¤eri ise -
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fiekil 1. Milföy ve pizza hamurlar›n›n özgül ›s›lar›n›n s›cakl›kla de¤iflimi
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40 °C de 1.60 kJ kg-1K-1, 20 °C’de ise 2.37 kJ kg-1K-1 olarak ölçülmüfltür. Ölçülen de¤erlerin literatür

de¤erleriyle uyumlu oldu¤u görülmüfltür.

Sonuç olarak örneklerin özgül ›s› de¤erlerinin bileflim ve s›cakl›kla de¤iflim gösterdi¤i, donma noktas›n›n

alt›ndaki s›cakl›klarda özgül ›s› de¤erlerinin donmam›fl duruma göre daha düflük oldu¤u belirlenmifltir. 
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fiekil 2.  Pizza hamurunun özgül ›s›s›n›n s›cakl›kla de¤iflimi ve literatür de¤erleriyle karfl›laflt›r›lmas›


