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PiZZA VE MILFOY HAMURLARININ OZGUL ISILARININ
BELIRLENMESI

DETERMINATION OF SPECIFIC HEATS OF PIZZA AND PUFF
PASTRY DOUGHS

Seher KUMCUOGLU’, Sebnem TAVMAN
Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bslimdi, izmir

OZET: Bu calismada milféy ve pizza hamurlarinin 6zgiil isilari fark tarama kalorimetresi (DSC) kullanilarak -60 °C ile 100
°C sicaklik araliinda deneysel olarak belirlenmistir. Orneklerin donmus durumdaki 6zgiil i1s1 degerlerinin donmamis
durumuna ait 6zgll 1si degerlerinden daha dusik oldugu ve sicakligin artmasiyla arttigr bulunmustur. Donmamis durumda
ise 6rneklerin 6zgul 1s1 degerlerinin sicaklikla artis gésterdigi saptanmistir. Milféy hamurunun 6zgdl 1s1 degerinin donmus ve
donmamis durumda pizza hamurunun 6zgiil 1s1 degerinden daha diisiik oldugu saptanmistir. Olgiim sonuglarinin literattirde
bulunan degerlerle uyumlu oldugu goérilmustdr.

Anahtar kelimeler: Ozgiil 1s1, milféy 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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GIRIS

Gidalara uygulanan 1sil islemlerde kullanilan ekipmanlarin tasariminda ve isil islem parametrelerinin
belilenmesinde gida maddesine ait 1sil 6zelliklerin dogru olarak bilinmesi dnemlidir. Ozgiil 1si maddenin isil
6zelliklerinden biridir ve &ézellikle donma, ¢ézme ve dondurulmus olarak depolama islemlerinin tasariminda
bilinmesi gereken bir dzelliktir.

Ozgiil 1s1; maddenin 1sitilmasinda veya sogutulmasinda faz degisikligi yada herhangi bir kimyasal reaksiyon
olmamasi kosuluyla, belirli bir sicaklik farki i¢in maddenin birim kitlesi tarafindan kazanilan yada kaybedilen
IsI miktari olarak denklem 1’ de tanimlanmaktadir (1).

__9 (1)
“p m.(AT)

Bu denklemde Q aktarilan 1s1 miktari (J), DT sicaklik farki (°C), m ise érnegin kitlesidir (kg).

Sabit basingta 6zgul isty1 ifade etmek igin C, sembollinden yaralanilir. Faz degisiminin gerceklestigi i1sitma ve
sogutma islemlerinde 6zgul isi yerine faz deg@isim bdlgesinde aktarilan faz deg@isim isisini da i¢eren hissedilir
1st kullanilir (1). Bu 6ézelligin hesaplanmasinda Urlnln entalpi degisiminden yararlanilir.
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Ozgiil 1sinin belirlenmesinde karisimlar yéntemi, adyabatik metot, karsilastirma metodu ve fark tarama
kalorimetresi (DSC) gibi yéntemler kullaniimaktadir (2). DSC, genis sicaklik araliginda élcim yapilabilmesi
nedeniyle 6zgul 1s1 dlgimlerinde ¢ok kullanilan bir yéntemdir. Bu ydntemin avantajlari, elde edilen tek bir
termogramla ve ¢ok kucUk bir drnekle hizli ve basit bir sekilde cok édnemli bilgileri vermesidir. Bu teknik, gida
alaninda 6zellikle donmus gidalarin 1sil 6zelliklerinin belirlenmesinde kullaniimaktadir. Termogramlardan
yararlanarak 6zgul 1s1, donmamis su icerigi, donma baslangi¢ noktasi, entalpi, faz degisim entalpisi cok genis
bir sicaklik araliginda ¢alisilarak tespit edilebilmektedir (3, 4, 5, 6)

DSC metodunda, referans malzeme ile 6zgil isisi élglilecek madde arasinda sifir sicaklik farki olusturmak igin
gerekli olan enerji 6lglimektedir. DSC hucresi icindeki gidanin sicakliginin arttiriimasi sabit 1sitma hizi
uygulanarak yapilir. Kitlesi bilinen érnege verilen 1si akimi 6l¢illr ve denklem 2’ de yerine konularak 6zgil 1si
hesaplanir (2);

C, = (do/dn) @
m(dT | dt)

(dQ/dt) birim zamanda aktarilan 1si (J/s), (dT/dt) isinma hizi (°C/s), m ise érnegin kitlesidir (kg).

Literatiirde hamurlarin ve unlu mamullerin 1sil 6zelliklerin &l¢tilmesine yonelik ¢alismalar bulunmaktadir. Rask
(7)da bazi hamurlara ve unlu mamullere iliskin 6zgl 1s1 degerleri ve 6zgll 1sinin hesaplanmasinda kullanilan
deneysel denklemler verilmistir. Lind (8)' de hamurlarin 6zgdl isilarinin belirlenmesinde kullanilan &l¢gim
ybntemleri detayli olarak agiklanmistir. Hamdami ve ark. (9) tarafindan yapilan ¢alismada kismen firinlanmig
ekmek ve ekmek kabugunun 6zgll i1si degerleri -40 °C ile 30 °C sicaklk arahiginda DSC kullanilarak
belirlenmisgtir.

Bu calismada milféy ve pizza hamurlarinin 6zgul isilari -60 °C ile 100 °C sicaklik araliginda deneysel olarak
belirlenmis ve 6zgll 1sinin sicaklikla degisimi incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu calismada materyal olarak kullanilan milféy ve pizza hamurlari, bu Urlinlerin ticari olarak Uretimini yapan
bir isletmeden temin edilmistir. Orneklerin Zanoni ve ark. (10)’ da verilen ydnteme gére belirlenen kimyasal
bilesimleri ve donmamis durumdaki yogunluklari Cizelge 1’ de verilmisgtir.

Cizelge 1. Pizza ve milfoy hamurlarmin kimyasal bilesimi (%)

Yogunluk
Materyal Nem Protein Yag Kiil Karbonhidrat  (donmamuis)
(kg/m’)
Pizza hamuru 42.20 8.10 2.80 1.20 45.70 1092.3
Milféy hamuru 27.71 5.90 20.43 2.36 43.60 872.9

Yoéntem

Pizza ve milféy hamurlarinin 6zgul 1si degerlerinin élgimiinde TA 2920 Modulated DSC (TA Instruments Inc.,
New Castle, DE, USA) cihazi kullaniimigtir. Hamur érneklerinden 14-18 mg alinarak, hermetik olarak kapatilan
aliminyum DSC kapsiillerine yerlestirilmistir. Referans olarak bos drnek kapsiili kullaniimistir. Ornekler,
baslangicta, sivi azot kullanilarak —60°C’ye sogutulmus ve ayni sicaklikta stabilize edilmistir. Olgiim sirasinda
ornekler, —60°C’ den 100 °C’ye kadar érnekte meydana gelebilecek homojen olmayan sicaklik dagihmini
6nlemek amaciyla 2 °C/dak’ lik sabit bir sicaklik artisi ile isitilmistir (2, 11, 12, 13).
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Kalibrasyon maddesi olarak indium ve safir kullaniimistir. Deneme sonuglari TA Universal Analysis programi
kullanilarak degerlendirilmis ve termogramlar elde edilmistir. Her materyal igin iki farkli érnekte 4’er tarama
uygulanmigtir.

SONUGC ve TARTISMA

Pizza ve milfdy hamurlarinin donmus haldeki 6zgll 1s1 de@erlerinin donmamis durumuna ait 6zgll 1si
degerlerinden daha distk oldugu tespit edilmistir (Sekil 1). Tum 6rneklerde faz degisiminin baslamasiyla
birlikte 6zgil 1s1 degerinde hizl bir artisin oldugu ve faz degisim sicakhigindan sonra ise ani bir azalmanin
gorildigu belirlenmistir. Bu durum, drnegin aldigi isiy1 faz degisimi icin kullanmasindan kaynaklanmaktadir.
Nem igerigi daha ylksek olan pizza hamurunda faz degisiminin milféy hamuruna gére daha dar sicaklik
araliginda gergeklestigi ve 6zgul 1si degerindeki artisin donma baslangi¢c noktasinda daha dik oldugu
saptanmistir. Bu calismada pizza hamurunun donma baslangi¢ sicakligr -3.64°C, milfdy hamurunun ise -
4.59°C olarak belirlenmistir.

Pizza ve milfdy hamurlarinin &zgdl isilarinin sicaklikla degisimi Sekil 1° de gértlmektedir. Pizza hamuruna
gbre nem igerigi dusuk, yag orani ylksek olan milfdy hamurunun pizza hamurundan donmus ve donmamis
durumda daha distk 6zgul 1siya sahip oldugu belirlenmistir. Bu fark donmamis durumda daha belirgindir.
Milféy hamuru %20.43 oraninda yag i¢erdigi icin 40°C’ da yaglarda meydana gelen erime nedeniyle ortamdan
erime i1sisini aldigindan bu sicaklikta 6zgdl 1s1 degerinde bir artis gdézlenmektedir.
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Sekil 1. Milfoy ve pizza hamurlariin 6zgiil 1silarinin sicakhikla degisimi

Sekil 2’de nem igerigi %42.3 olan pizza hamurunun &6zgll isilarinin  Jankowski (14) de bugday unu
kullanilarak elde edilen %40 nemli hamur icin verilen degerlerle karsilastiriimasi gdsterilmistir. Kulacki ve
Kennedy (15)’ da yogunlugu 1286 kg m=3 olan kurabiye hamurunun 6zgul 1sisi 30°C'de 2.83 kJ kg-'K-! olarak
belirtilmigtir.

Rask (7)’da 1100 kg m-3 yogunluga sahip %43.51 su iceren ekmek hamurunun 6zgul 1si degeri -43.5 °C'ta
1.760 kJ kg1K-1; -28 °C'te 1.94 kJ/kg.K; 16.5°C'de ise 2.760 kJ kg-'K-1 olarak verilmistir. Bu ¢alismada ise
yogunlugu 1092.3 kg m-3 olan, %43.2 nem igeren pizza hamurunun 6zgul 1s1 degeri -40°C de 1.79 kJ kg-1K-1,
20 °C de 2.98 kJ/kg.K; pizza hamuruna gére daha disik nem igeren milféy hamurunun 6zgll 1s1 degeri ise -
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Sekil 2. Pizza hamurunun 6zgiil 1sisinin sicaklikla degisimi ve literatiir degerleriyle karsilastirilmasi

40 °C de 1.60 kJ kg'K-1, 20 °C'de ise 2.37 kJ kg'K-! olarak &lciilmustiir. Olgiilen degerlerin literatiir
degerleriyle uyumlu oldugu gérilmustir.

Sonug olarak 6rneklerin 6zgil 1s1 degerlerinin bilesim ve sicaklikla degisim gdsterdigi, donma noktasinin
altindaki sicakliklarda 6zgul 1si deg@erlerinin donmamig duruma gére daha disik oldugu belirlenmigtir.
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