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Mikrokalorimetrinin Hububat Teknolousmde |
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II. Differential Scanning Oé,lorlmetrv (DSC) nin Hububat

Teknolojisinde Kullanim
Muharrem . CERTEL — Zeki ERTUGAY

1. GiRi§ - '

DSC, farkly fazdegisim ve reaksiyon isila-
rimtin dlglimiinde dedistk sekillerde wrahatitkla
kullanilabilmektedir {Cizelge- 1, Hohne, 1984;
Hemminger ve Hohne, 1979; Anon., 19856) Bel-
lt sartlar altinda belli sicakhiklarda, faz degigi-
minin termodinamik olusumu sonucu ortaya ¢i-
kan 151 degisimi spefiktir. Bunun sonucu olarak

da boyle bif ‘taz’ degisimini saglayan veya bus

run dgin gerekli 1s1 kalitatif {sicaklk) va da

kantitatif [entalpr] olarak belirlenebitir [Ebers-‘
" yitksek stcaklik derecelerinde DSC ile tahik

tein ve ark 1980) . Faz deg@:m; sonucu orfaya
ctkan 1s1 degisim reaksiyonlar: termodinamik-

lanmaktadir (Miinzing ve Bolling, 1989). Tahil

ve tahili meydana getiren bilesenlerde de bu .

reaksiyonlar DSC ile belli sartlar ve sicakhk
artigt yadaazalisi altinda :belirlenebilir, DSC
aragtirmalan ile genellikle gida teknolojisi ala-
ninda, karbonhjdrat, aminoasit, protein ve yag-
larin terml'kz ozellrklen e bxthsel hiicrelerin su

baglama msbetien ve |kompleks btyopolumer-

lerin. tammlanmasi. gib} biyokimyasal ve- fiziko

T
i

kimyasal 'keiterler: =belulrleneb|lme1kted1r DSGC*.

nin-gida-teknolojisinin: hububat- ve . patates: !
rinlerirde kaliter kontrollerinda.kulantiabilece:

g yerler gbyle: dzetlenebilir; 1..Biyopolimerle:’

rin-bilesimt ve yaplarinin belirlenmesi;. 2:-Un.
yada nigastadaki- donabilir suyun, ‘serbest su-.
yun ergime ‘entalpisi-aracthg ile. belirlenmesi:

3.Nisasta: ve un jgin WOnemli bir kalite kriteri: -

olan-girislenme - dzellikleri ve:durumunon be-
lilenmesi - 4, Ciriglenmis nisastanmn yeniden.
~ organizasyonu yani -retrogradasyonunin - Belir::
lenmest 5. lipit veya.emiligator ilavesiyle ami-

loz « lipit komplekslerinin degdisiminin tesbiti,

6. Mekanik veya termik muamelélerle ciriglen-
me-8zallikleri Ve subaglama ikapas-ites-ind"éki
dedisimlerin takibi, 7. Yag.gluten  ta
kontrol ve optimizasyonunda yas g-Iubenum sar

ftyetinin ‘belirlenmesinde - 8. Kimyasal veya ter-

mik-muamele sonucu protein denatitrasyonu ve.
degigtmi; 9, -Hububat ve patatesin uygun olma-:

yar sartlarda -depolanmiasi ile, ‘biyopolimerlerin .

yapt ve bilesemlerinde meydana gelen degisim-

‘lerin tesbit ve takibinde DSC oldukga isabetli

bir sekilde kullanilabiimektedir (Minzing ve

. Gaida, 1986). Bunlara ek o[éiak, bazi misaller

[

te 1. tip-térrodinamik reaksiyon olarak tanin-- ©3

vermek gerekirse, tahillarda —10 ile 0°C ara-
sinda donabilir suyun engimesi, 50 .'80°C ara-
sinda nigasta kristallerinin ergimesi ager or-
tamda fazla miktarda su varsa ki, bu- olaya ¢i-
rislenme tabir edifir, 90 . 120°C arasinda ami-
loz - lipit nkomp!ekslemnm pargalanmast DSC
ife tayin ve takip' edliewbtlmektedir Yme gok

larda analitik olarak oldukea ilging, kristalles-
tiritmis amilozun 150°C de tsi alarak desinteg-
rasyonu gibi termik olaylar gdzlemek mikm-
kiindiir (Miinzing ve Galdu 1986; Stude ve
Kanieczny - Janda, 1983; Suevnrt 1987) “Fahil-

2% lara ¢ok daha yuksek stcakliklarin uygulanma-

s1 halinde, tahi bi[e$enlerin|n.parr,:a[anmam ve-

.. ya faz degistirmelerine bagll bazn iekzotermlk

_ o ulkesmde hal:hazxrda uygularr-aya

h kumyasal reakswonlar ortaya Qlukma'ktadlr (Gre-
enwood ve Muirhead, 1986). Btitin bu “olaylari

DSG - dlglimleriyle tesbit etmek - mumkundur_‘
Ozetlersek, proses kontrolil; veya tahil. analiti-,
dinde DSC'nin. devreye - e._akulmam igin yeterin-
ce ilging bir ¢ek-noktalar vardr, ...

Yukarxda ven!en bllg:lerm t$lg| altinda,’
DSC'nin tahil analitiginde nastl ve- ‘hangi “alafi-
larda kullanildigina dair- daha detaylr Grnekler’
verilmesinde kontinun anla$1!ma3| baklmmdan-
f'ayda vardir, Bu nedenlle DSC'nm ‘bir ¢ok ba:
kondugir’
alan!ara brnek olabilecek bazi’ 1lg1m;. uygulama-'
Iar ag;ag[da ver|!m|$t|r S

'f 2, DSC'NIN uveumnmﬁi ALANLAR

2. Tahil Tanes; Blle$enlermln Su Bagla-
ma Ozelllklermm DSC ile Be[nrlenmes; PR

DSC yardlmwla tah:l veya tahll b|[e$enle-
rindeki serbest suyun-helirlenmesi imkan, dahi-,
lindedir. Tahidalki toplam: suyun sadece diger:
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Gizelge 1. Hububat Nisasta!armm Analitik Ohrak Kullamlab:lr" Bazi Termodimmlk Reaksiyon- -
lar1 Reakslyon Sicaklik Arahklaﬂ ve Reaksiyon Tipleri.- : . '

Reaksiyorun

Termodinamik Isimin

T ina: -'k Reaksiyc aklik .
ermo Dinami siyon Sic :gcc:rallél Reakslyon TiPi Alem Yéno

Donabilir suyun ergimesi ile .0 . 1. Tip Endotermik
Amorf nisastanin camsi yaplys SR o

gegisi ' 15 - 100 S2.Tp 0 Yok
'leasbamn sertiegmesi (annea!mg] -
(Molekiiler st yapinin.degigimi

Nisasta granitlinin kristal J ‘ _
Krsminun artmast) . <50, . Dbilinmiyor bitinmtyor
_Nxﬁastanm c.m$lenmesl nl$asta o _ '
kmstal!eri‘ni«n ergimesn _‘ ‘50-70 1T . Endotermik -
-Amitoz-Lipit 'kompleksl-ervnm . . S o Lo
teg'.elekulu §50-170. 1. Tip - Bkzotermik
Red:rogradasyona =ugram|$ i - - ’
nigastanin ergimest 50 - 60 - ' 1. Tip. Endotermik
Amiloz-lipit kompleklerinin ylklml - 120 : _ '1.Tlp Endotermik

_ ‘Amiloz.-Liprt ‘!kOmpienk-sl-e;isn;i-n‘ , o S -

yeniden vegekkiii 8-65 ' 1.Tp _ Ekzotermik

| tahil bilegenlerinin hidroksit ‘gruplar veya iyon-

lart iizerinden hidrojen baglar ile bajlanmanmisg-
kismi dondurulabilir. Bu su -genellikle serbest

su. olarak tammlanmaktadir (Pyler, 1979 Eigiin

ve Ertugay, 1990).Bu .su, gok zayif baglanmmsg
ve mohilitesini heniiz. tam olarak kaybetmemig-

tir. Toplam sudan bu suyun gikanimas: ile su
baglama reaksiyonunu. olugturan unsurtarin s5u
baglama kabiityetleri hakkinda fikir veren su

baglama Gzellikierinden bahsetmek mum‘kundur .

Dondurulabilir suyur tgsbm. DSC ile indirekt
olarak serbest suyun ergime entalpisinin beiir-
lenmesiyle gerceklestirilir, Mlnzing ve Bolling
(1989) yapmus olduklart bir caligmada, 3 kat
sulandiriimig taze, dogal bugday nisastasi siis-
pansiyonu sivi azot gazi ile donduruiduktan
sonra DSC'de 80°C ye kadar isitmaya tabl tut-
muglar, sonra sogutup, ikinci bir kez daha 181
tarak Sekil 6'da verilen grafigi elde etmigler-
dir; Bu grafikten kisa bir siirg diiglik sicaklik
derecelerine kadar sofutulduktan soma st
lan nisasta stispansiyonunun, suyun gosterdigl

tiptk endotermik. ergime reakslyordarim gdster-
digi .anlagimaktadir, Saf suda. kati halden sivi
hale gegis 0°C'de baglamakta olup,. aragtirma-
dalkj’ 30 K/dakikalde bir 1s1tma ve is( iletim et-.
kistnin Onlenemeyen tesiri sonucu, bu derece-
de Gok az bir sapma gonlitmektedir. Aragtirma-
ctlar, bu dlgiimlerde teme! seyir egrisinde gok
az -bir kayma oldudunu tesbit. etmigler ve bu

* kaymanin da suyun ergime oncesi bagka,: er-

gime sonrast bagka bir spesifik 15t kapasite-
sine sahip oldiguna igaret ettigint belirtmigler-
dir. Bu ¢alismada olglilen ergime entalpisi- 330
J/g bulunmus olup, bu da saf suyun ergime

" entalpisine-egittir - Bu noktadan hareketle, kisa

bir siire dlisik- sicaklik (—10°C/derecelerine
sogutulmusg, tabi haldekl nigastanin suyu bag-
layamadiiun sdylemek. mimkindir.

- -Sekil 61 irdelemeye devam edilirse, kapal
kapsiilciik iginde stirekll 1sitmaya tabl tutulan
drnek, ortamdakj fazla suyun sayesinde 50°C
den sonra giriglenmeye: baglar, Giriglenme en-
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talpisi, suyuh ergime entalpisi kargisinda gok
diisitk olmas! (10 J/g) nedeniyle distteki termo- .

gramda bunu gérmek mimkiin degildir. Ancek

altta vetilen blyiitiilmis termogramlarda goris

lebilecek ve tesbit edilebilecek diizeydedir, Bu-
rada cereyan eden reaksiyon veya olay- endo
termiktir v& ortama verilen 1sinin kullanima-
styla gergeklesmektedir. Girigienme entalpisi
. o[arak adland:rllan bu isi dedisim miktar (pik
alani); ‘nigastdmn  amorf - kristal formdan, ¢
boyutiu' ve birbirine, zayif- baglenmis bir ag ya
pisina {faz deé:&:mb] degisimj igin gerekli s
exerjisi miktardiz (1. 151tma iermogramy). -
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Sekil 6. Bugday misastasmn cirislenme: bneesl .
. ... Y@ sonrasi DSC Jawrveleri.

1. Nigasta siispami{yonumm DSO’dem

© isitina kurvesl.

2. Nigasta jelinin’ mgummm som-
a DSO’dem tme kurvesi (Mltnzlng, :

ve Bolling 1989). .

$e«ki=lde ggh'jfen 2. i1sitma termogrami, a-
rasgtirictlar tarafindan_ 1, 1sitmada 80°C'ye ka-
dar olugan nisdsta Jelinin, kisa bir siire sivi

azotla .dondurulmasindan sonra aym sartlarda -

ikinci bir kez 1sitilmasiyla elde: edulm:smr Eger
bu 2 1sitma termogram 1..ci ile mukayese edi-
lirse; jelde dondurulmus suyun ergimeye basg-
tadigr sicaklikta bir disme goriimektedir. Bu,
tipks tuz ¢bzeltisindeki donma ve ergime nok-
tas) algalmasindaki tipik duruma, benzemekte-

dir. Yani, tabi nisastadaki serbest su, jelleg. -

me ilg olusan;kristal yapr tarafindan etkilene-

rek donma ve ergime noktasi. sifir derecenin

altina distrilmistir. Bir bagka ifade ile jel-

- lesme serbest suyun donmasmi kismen engel-

leyerek giiclestirmigtir. Bu termogrammn girig-
lenme bblgesine bakildiginda, seyir-gizgisinden
gok zayif.bir pik tesekkiili gariilmektedir. Bu
pik, jelin sogutulmas; sirasinda sponton ola-
rak retrogradasyona ugramig nigastanin, isit-
ma ile yeniden ergimesinden kaynaklanan en-
dometrik bir reakswon sonucu olugmaktadir.

DSC ile yliritiden bu tip denemeler, i
gastanin girislenmesi ve su baglamanm kom-
leks mekanizmasina agikhk ve anlagitabitirlik
kazandirmay hedefluemektedrlr DSC, gok hafif
retrogradasyona ugramis m$astada bu retrog-
radasyon derecesini belirlemede oldugu gibi,
1 J/g'dan daha az bir 1st degisim} ile gergek-
legen olaylar dahj belirleyebitecek hassas:yet-'
te dizayn ed|lm|$tlr

. Belli bir miktar su igeren hic bir igleme
tabi tutuimamug tabj tahil tanelerinin. cok digiik: .
miktarlarda da olsa donabilir su igerdigi DSC
ile kanitlanabilmektedir, Mahnke ve .arkadag-
lar (1989) yapmus oldukiar bir galigmada %
12.7 su igeren dogal yuiaf tanelerinin % 1.02
serbest su icerdigini, bu omeklenm klsa bir
siire, gaz gegirmez kaplarda 90°C'ye usmEmaSI
ile serbest su Igeriklerinin %. 0. 13'%e du$tugunu
DSC ile tesbit etmiglerdir, Aynicalismada, én-
oeden 100°C'de 20 dakika buharla  muamele
hin ise % 0.14 donabilir su. lcerd:-kleni teshit-
ed Imis omekler‘n % 044 gaz gegirmez sart-
larda 90°C'ye kisa siirel{ Jsmlan ayn| drnekle.
rin ise % 0.14 donabilir su igerdikleri tesbit
edilmistir. Bu sonuglar, tabj ve hldroterm:k g
lem gdérmils tahillarin 90°C. gibi yliksek smak-
liklara kadar 151 muamelesi sonucy, bunlarm
su bajlama yeteneklerindeki deglsxmnn muk-a»
yese edilebilecedini gdstermektedir. Bu husus,
ayni oranda su Iceren iki tahil Grnegi igin de
gegerlidir. Yani, DSC ile bunlarin su baglama
yetenekleri de mukayese edilebilir, Ancak, bu -
alanda:yapilan DSC dletimlerinin; tahi! bilesen.
ferinin su baglama gilctinii teyin etmede ideal '
kabil edilen dlgiim tekniklerinden olan su ak-
thvitesi ve abssorbswon izotermleri ile de des-
teklenmes: gerekmektedir (Munzing ve Bolling,
1989).
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‘2.2, Nisastanin Gmslenma Gzelliklerinin - -

DSC- |Ie Belirlernmesi

leastanm g.r1$lenme deroces| ve, c:wr;slen-'
'me sucak]ngl ortamdaka sU mxktarlna hagl ola‘

rak deg:snr Su mikiari dustukge karakteristik gi-

r|$lenme smaklngl yiitkselirken, Q|r|$[enme nis-

beti de dusmekted:r (Pyler, 1979; ‘Certe 1, 1990]
N|sastanln “girislenme Ozelliklerinj tam oara«k
ortaya koyabilmel igin, ortamda fazia miktar-
da_suyun bulupmast gerekir. Yapilan model gar
hsmallarda 'bxr birim msastaya karst 2.5 kisim
sulu ortamda yap:lan ‘DSC oigumlermde Suyun
daha ifazla “arttiriimast 1le glrlslen‘me msb»etl

nin artmadlgl gorulmustur Bir baska ifade nle,

DSC ois;.um]enyle msastanm erlslenme ozel
!-vkiermm tesblt ednlebdmem igin. gerekl=1 su

mlktannm &n a2z bir nisastaya karsi 2.5 era-

ninda olmasi gerekir {Mahnke ve. ark_ 1089;
Miinzing ve Bolling, 1989). '

' ‘Mahnke ve arkadaglari (1989) yapmis ol

duklarr ‘galigmalarda su’ ‘igeriginin Y- 23'0n
cizdirilen

aiftna dilstiga durumlarda DSC 'de’
'kurvede. le$ienme bilgesi ofan 40 - 90°C ara-

stnda herhangi bir pnk olusmadifini tespit e’c-"

miglerdir.’ Anastmcnlar bu durumun, msastamn

St muhtevas:nm belh bir miktarin altinda bu--

lunimas! halinde ms,sasﬂanm Jelie§mey| veya mo-

bekiiller {istii yaplsmm degismesi figin “gok da--
“ha Yrisksek s:cakllk ‘derécelstine ulasulmas: ge
rektlgme ‘ls;)aret ettigin ‘-bellrbmnslerdw ‘Nitekim
Bufgu¥ dinetim teknolo_us:"aglsmdan birylik &
nem tasryan giriglenme i¢in, bugdaylarm da e
az % 40 civarihda-su 1r;enmiesi gerekng: “degi-
ik’ ara$tmcllar tarafindan ‘bitdirilmigtir  (Ed-

wards, 1964; Elglin ve ark, 1990y Certel, 1990}

Pratige yonelhk ara$t1rmalara dayanan bu S0+

nuglar da, yukaridaki arastiricilarin DSC'de be-
firtedikleri butgulen ve bu bulgulara dayanarak

vard:-khan sonuglary “desteklemektedir, Mahnke

ve arkadaslarmm (1989) yapmig oldugu arag-
tinma sonuglarina gore, % 30 su- u;ere-n yulaf

nisastasiin  50-90°C arasinda 0.3 j/g hik bir

entalpi dedigimi gosterdigi ve ¢inlslenme: igin

gerekli 4s1 enerjisinin transferi ve- ¢iriglenme.

olayinin gergeklesmesi igin bu. miktarin alt. fi-

mit oldugunu belirlemiglerdir. (Sekil 7). Burada.

yu.laf nwastam igin soylenénlexin, bugday ni-

sastasy igin de gegerli oldugu asikardir, Bii bil”
gilerin 19131 altinda, tahiilarin hidrotermik. mua- -

melelere -tabj: tutulmias: halinde-eger .ortamda
su-vie sicaki- derecesi disiik ise, sadece-gok
diisiik~ duzeyde bir - ¢irisienmenin olabilecedi,
tam: 'bir: ¢iriglenrhenin ise sozkonusu olmaya-.
cagi soybenebhr - R

0o . N
| | 100810.6 Jig :
..: .
.
.
F3
2
;501.. . P P
s . Entalpisi M
= 2% o L 3.0 - - )
& - s
—— g3
"% m w0 100 200 300
Su A

Seldl 7. Su muhtevasma bagh olarak yulaztni—
gastasuin ciriglenme (uruma (mhnke
ve ark., 1989) ;

DSC ile nigastanin, giriglenme dzellikleri,
dogrudan tam un, fraksiyone edilmis. tahil &-
riinleri farkll tip unlar ve yikanmig nisasta gibl
drnekler Uzerinde tayln editebilir, Ancak Min-
zing ve Bolling (1989) yaptiklan caligmalaria
drnekteki nisasta miktarl artirkca cirislenme
sicakhigmin digtligindg, buna »k-ar$|1|‘k girislenme

“igin gerekli‘isi enerjisi miktarmin arthgin: gos-

termiglerdir :($ekit 8). -

DIATule 1(!1
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L 5"‘“"’1“ Riwsecttkon L.
ot © kit Ioz sayisL 79

"'g'z'" A Hg
-t - ”(uwnuu; N-:,q;h
P 13 R < - - .

280 1 g -;’ﬁ 7 A

270 DK - 580 Tip Un
218
EXRIL Tamtn
270
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sekx@ 8, ngaata. miktarma bagh okarak degigik
- bugday firimlerinde ciriglenme dtmum-
(Mihlzing' va Bolil.img 1989)

|Bugune kadar yapllm|$ DSC ara$t|rmalar|

nin’ -sonuglarina -gore; " nigasta kristallerinin er
gime (¢irislenme) oncesinde cereyan eden o-
laylarin amilofitik aktiviteden etkilenmedigi ka- -
bul- edilmektedir. Bu sayede dé, DSC, DSC &l
ciinilerinden ‘dnce migastamin enzimatik olarak -



CZRTEL M., Z. ERTUGAY

97

' pargalamip pargalanmacigimn veya nigastanin
-Giriglenebilirliginin . herhangi - bir sekilde zarar
gérip gdrmediginin tesbitini mimkiin %ilmak-
tadir. Bu konuda
BEC ite, farkll seviyelerde ¢imlendirmek sune-
tivle o -amilaz aktivitesini artirdiklan bugday
‘Srrzklerinden elde’ ettikleri nisastalarin. gim-
lenme .6zellklerinin. degismedigini.yani 0.3-3.4
HCC -unit -earasinda: dedisen (735- 190 -BU)
o.- amilaz ektivitesine ragmen nisastanin. ¢irls-
lenme sicakltk ve lenta!plsmde bir degigiklik ol-
madigir: tcsblt etm:$lerdir Bu, siipriz bir so-
madjgml tesplt etm\|$lle=rd’ir Bu, sitrpriz bir so-
nug degr[dur Clinkd, n|$astamn DSC olqumle-
rinden dnce. enzimatik olarak rpart,:a[a:nabllmes:
icin va zedelenmrs' veya gozunmu$. veya.hut da
girislenmis olmasi gerekir. Demek ki burada
cimlendirme [le bdyle bir olay vuku buimamis-
.. Giriglenme,. termodinamik olaylarin . fonksi-
‘yonudur ve endotermik reaksiyonun. baglamasi,
girislenmede daha sonra gbriilen vizkosite de-
gisiminin bir 6n sarti durumundadir. Bu neden-
le, DSC kurvesi lle amilogram karsilagtiridi-
ginda;. DSC kurvesinde (Termogrem) girislen-
me. reaksiyonunun baglangig sicakhg, ' amilo-
gramdaki girislenme . baglangic sicakhgindan
deha digiik bulunmaktadir. Reolojik olarak &

cilleblien deg“;ignmler ve anzimatik yiam reak-

siyonlart, ancaik.. ornek igindeki bazi temel ter-
mik reaksiyonlarin meydana gelmesinden sor-
ra. ortaya crkmwktadlr ;

DSC arastwmalan ile, nisastanin gir[$laerf-'

me ozellikleri - Gizetinde” ‘gegit faktomnun her-
hangi bir etiisi heniiz teshit edilmig degildir.
Fakat’ “farkli’ kality Szellikien gcsteren degisik
bugday gesitlermde yapllan pek c;ok Kalorimet-
rik Blgtimler,’ nm$astamn gm,v.lenme Szeliikler!
uzerinde o[gunta§ma donemi' cevre $artlan (ya-
fig, kurakhk v.s.) ve hasat sonras) muame[vele
rin (kurutma, koti $arttarda depolama vs] ol-
dukga Snemli diizeylerde etkili oldugunu gos-
termi$tir (Munzmg, 1989; Munzmg ve Bollmg.
1989).

2.3 Amqloz - Lipit Komplekslerinin Tesbitl
rb Deg:;imberfmn Takibi '

Tahii -nigastatari. tabl olarak nigasta - hprt
complekslerint sahiptirler wve bunlar-DSC [_Ie
calitatif ve kantitatlf olarak belirlenip -karakte-

Miinzng ve Bolling (1989).

'ekstrakmyonu ile kayboldugunu -

rize edilebiimektedir. Bu komplekslerden en
dnemlisi nigastanin  sulu  siispansiyoniinda
80 - 120°C arasinda 1s1 alarak yikilen, fosfoli-
pitlerde amilozun . meydana get:rd:g[ helikse!
baglantili \kemphekstjr (Miinzing ve Gaida, 1986;

Stute ve Konicezny . Janda 1983). Hububatin
islenmesi strasinda, nisasta . lipit kompleksi-
ni otu$turan yapida degisme meydana gelebile-

cedi gib’, kompleksin termik stabilitesi de tek-

nik olarak dedisebilir, Mesela, belli lupxt[er ila-
ve edilerek, ekmel igindeki tahil nigastasmin
lipitlerle kompleks teskil etme derecesi iste-
ner diizeye kadar. artirtlabilir ve béylece . de ek-
megin muhafazas smasmda amllopektmm ret-
rogradasyont negatif ydnde etkilenerek, ekme-
gin bayatlamas: yavaslatiltp, 8mrit uzatilabilir
(Stute ve Kanicezny-. Janda, 1983; Krog ve ark.,
1989) . DSC ile nisastanin -hem kompleks tes-
kit etme derecesi, hem: kompleksin stabilitesi
ve hem 'de retrogradasyon .derecesi ortaya -ko-
nabiiir. Ustelik bitlin bu islem ve: tayinler.igin
sadece bir DSC seyir kurvesi gizdirmek yeter~
lidir (Krog- ve Ark., 1989). :

Dogal amlloz - hlplt kompleks bag]antﬂarl

zellikle yulafta bellrrenrm:$t|r ‘DSC ile yiirii-

tiilen aragtirma sonuglarina gore, yu]af!‘ta be-

‘lirlienen lkomple«kslenn gavdar ve bugdayda be-

lirlenenlere kuyasla daha fazla o[dugu goril-
miigtiir, Butanol/su ekstnaksuyonuna tabi tutu-
lan’ ornekferde DSC' kurvesinin reaksiyon si-
cakhgt bolgesiride herhangi bir- reaks:yon piki
gorulmemlstlr Bu da’ buwnal/su ekstrarksryonu
ile *kompleksllerm kimyasal olarsk c.ozuldugunu
gasbervmekt‘edm Yapilan gah$malar vulaf Gr

‘neklerinin reaks:yon bolgesinde iki ayri’ pik

0[u$turdugunu b piklerder birinin wButanoi/su
‘gbstermistir
(Sekil~9). Bu da, yulaftaki nigasta lipit komp-
tekslerinden burlnln daha yiiksek termik stabi-
liteye sahip oldugunu gstermekiedir,  Yuiaf
nigastasinin yikanmasi sonucu bu ikinci pikte
oldukca fazla bir kayip meydana gelmektedir.
Bu kayip da, yrkama suyt -ile uzaklagar, ozel-
[1-kle ince frakslyon!arm termik olarak daha
stabil kompleksler teskil ettigine bir isaret sa-

‘ yllabillr

DSC. olcumler: s:rasmda pama!anml$ olan
nigasta lipit kompleksi: bllesenlerl, -su ve si-
cakliga bagl olarak yeterince hareketli olduk-
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1. Cirtsleme veya Retfograds niFastapmn yikim
" 1,“' Amiflog, Lipit kempleksletinin 1lklml

gakﬂ& Yulatta Amiiloz - llpart komp!eksl-erlnm
© yilaink ve mdsastammn (}iriej’henmasl (Mﬁn-
zimlg' Ve Bolh!ng', 1989)

lari; sistemin tekrar sogutulmas: e bunlarm
tekrar amiloz - lipit komplekslerine donuwbll-
diklerl, ayrica soguttlan - sistemin.- tkinci kez
tekrar 1sitilmast ile bu yeniden tesekkiit eden

komplekslerin tekrar yialdigi gosteritmigtir. An-
‘cak burada yikalan komplekslerin yeniden te-

sekkillii reaksiyonunda tam bir-geriye doniiglit-
lik sozkonusu dedildir., Termodinamik olarak
Bzellikle stabil eksriidatiar unermde DSC ile
yapilare calismalarda, -birinci yvklms ta-klben ya-
pran sogitma 'SonucU termik olnarak daha az
stahil Lkomplekslerm t«e$elqkul ettigi gostenl-
m1$’clr Bu durum sogutulan. orneg[-n 1kmo: kez
tekrar 1sitildigt zaman 20°C daha du$uk sicak-

ikta 1komplekslemmn y[klma ugramas ile tes-
Dbit edilmigtir. Ancak, ikinci. kez :s:tlld:ktan son-

ra sogutulan ornektekl lkomplekster liglrned blr
1sitmaya tabi tu‘huldugunda sbzkenusu reakswpn
tam bir geri donlslm arz. ebmektedir Burada
tam. hir helikse!. amiloz - lipit bag!ant:smm -0
Iu$tugu Miinzing .ve Bolling (1989) taraﬁndan
amperometnk titrasyon. ile yapllan fyot bag-

lama yeteneginin tayin . ledilrmeetyle de kamt-
“lanmistir, Ayrica bu ara$tmcilar petrol ‘gter

ekstraksiyonuna tabi. tuttuklar . orneklerde an-
perometrlk titrasyonda hig iyot bag!anmad:gm
petrol eterin, kompleks tegkil eden lipitleri
ekstre etmedlgi icin lkomplekslerm saglam kal-

digini da gostermislerdir.

Komplekslerin yeniden tesekkil etme si- -

cakliklerimn DSC jle tesbiti igin DSC'de- i1t
lan 6rnedin sofutulmasi yeteri . olmaktadir.

‘DSC sojutma kurveleri, ekzotermik bir reaksi-
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' 1987a; 1987a;

yon olan, yeniden kompleks tegekkiiil -igin agi-
§a grkmasy gereken isi miktari hakkinda da fi-
Kir vermektedir. Komplekslerin yikamn igin ge-

- peken enerji yeniden -yapilanmasi igin gereken-

den genehikle diisiktir. Yikim reaksiyonu ile
yeniden wyapilanma ayni sicakirkta bagladig: hal-
de, reaksiyon baslangici ile bitimi arasindaki
sicaklsk farkt, ‘yeniden yapilanma neaksiyonun-
da daha diisiktir (Minzing ve !Blollmg, 1989,
Mahnke ve: ark.,:1988)

 Agiklamalardan da ‘aﬁ'lag‘ilacagi lzere, fi-
rin dinlerinin - bayatlama mekanizmasinda sur-
factant etkisinin agiklanmasinda DSG'nin olduk-
ca-fonksiyonel oldugu’ve bunun isleme tekno-
lojist aclsmdan gok onemh lmkanlar sunduﬁu

'gorulmektedir

R D

Bl Dogal Nl§asta1un Yapl Deﬁi;imlerlnln‘
Tesbﬂ: ve Taklbi ‘

Dogal tah1[= ni$astalar| termodmamik ola-
rak stabil degildir, Ozellikle hasat sont taze
hububat metastabit bir durum - arzetmektadir.
Yani hububatin ‘bilésimindeki maddeler ve kim-

‘yasal -bagtar stabzl olmamasma ragrnen kendi-

liginden cereyan edebilecek reaksnyonlara kar-

. silik, vzun siire Onemli bir dedigim gbsterme-
‘ d’en durum!arml koruyab:lmekted:r Daha agi-k

e

[lnde, m$astamn girislenme’ s:cakhgmm altin-
daki sicakiiklarda da sponton bazi ofaylarm

'meydana geldigi vefbu olaylarin nigesta kris-

tallerini c.ozmesme ragmen nisastagin yapilan-
ma durumu ve.termik stabilitesini. yikselttigl

DSC. ara$t|rmalar: Ill\c,. dc[ayh olaralk gosterlle-
‘bilmektedir. Bu rea'ksuyonlan Clzelga 1de ve-

rilen 1. Tip termodmamuk reeuks:yonlarla klyas~
!amak mumkun degiidtr ‘Buradaki. prob[em me-
kamzm\amn tenmodmamik olarak amkhﬁa keivus-

_-turulmam:g. olmamdlr Bu nedenle. bu bulgular,

Rigastanin c.:rlslenme ozeilmk'enmn fenomeno-
lo;ﬂc olarak agiklanmasinda kullamlmaktadlr
(Kempf, 1955; Schulerud 1957; Krug ve ark.,
iKareI 1984 Yost, ve. JHos»eney.
1986; 'Munzmg 1989) Mesela camsl yap:ya
gegis ve girislenme s:cakhrklan arasinda bir
derecede, - rilsastanin 1sitma veya ‘kurutma ig-
{emine tabl tutulmasi. halinde, muamele siire-
sine bagl olarak nisastamin molekilller {istit ya-
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ptsina girigienme sicaklik ve entalpisini yitksel-
tecek baz dedismeler meydana gelmektedir.
Bu termodinamik yap dedisimleri, hem hubu-
bat terlada iken olum devrelen swasinda, hem
de hasadi miiteakip, terleme veya ileri olgun-
lasma ve bayatlama olaylart esnasinda meyda-
na geleb’ Imektedir (Miinzing 1989)

- Amorf nisastaya yap:smdan dolay) su ko-

lay niifuz. edebilmektedir. Ayrica bu nigastada-
ki nigasta zincirleri arasindakl -serbest hidrok-
sit gruplarindan dolayr, bunun su baglama ka-
pasites| -yiksek, su aktivites} ise dﬁ$ﬁktﬁr ‘By-
na kargiik, kristal yamdaki nisastaya suyun
niifuzu Zordur. Kristal yapidaki nigasta, nisas-
ta zincirleri -arasinda serbest hidroksit grupla-
ririin noksanhgindan dolay: &U baglama diislik,

su aktivitesi ise yiiksektir. Ayrtca kristal yapr-

daki nigastada styun harekotliligi de son de-
rece smirlidir (Nara, 1978). Su muhtevasi, si-
caklik ve zaman gibi faktorler camst yapiya ge-
' ¢isl ve komsu nigasta zincirler arasmda direkt
hidrojen baglari tegkiling kolaylagturaraxk daha
stk kristal yaprya gegisi. gercekle$t|rmektedxr
(Miinzing ve Bolling, -1989). Béylece su bagla-
mada onemli fonksiyon u»stlenmx$ olan_hidrok-
sl gruplarinin miktar, dolayis: ile: de su bag-
lama dlismektedir. Nigasta zincirlerinin hare-
ketliligimdeki bdyle bir azalma sonucu, nigasta
molekitl zincirlert daha yitksek:diizeyde bir ya-

pilanma, daha yiiksek termik stabilite vé daha

diigiik su absorbsiyon yetenefli gostermektedir,
Bunlare benzer bulgular daha bneeden:de tes-
bit ‘edilmig, fakat detayh bir acikiama getiril-
memigtir, Mesela, Kempf. (1955] smak]:k ve
nemin teslnyle mgastada an$benme sicalkhg:-
mn Snemli &lglide arttigim, Schulenud (1957}
ise 45°C'de taviamamin ¢avdar unlarinda girig-

lenme sicaklik ve viskozitesind artirdigimi tes- -

bit etmis ve bu olayi ms;astamn sertlewnesi
olarak tammlamwtlr -

Nisastanm yapas:nda boyle yuksek bir or-
ganizasyona sebep olan bu olaylar yabanci li
teratiirlerde «Annealings adr altinda incelen-
mektedir ve bundan nigastanin termik bir etid
He sert[e$me5| anlagilmaktadir (Klingler, 1978;
Ahmed ce Lelievre, 1978; 'Munzmg ve Bollmg,
1989}, :

Ni$astan|n yapisindaki bo:y!a yuksek bir or-
ganizasyona dogru gldisi DSC ite - tndlrekt ola-

rak su bulgulara dayanarak kanitlamak olasidir,

.. sergest suyun artmasi, cams: yapiya gegis si-
cakliginin yiikselmasi, Giriglenme sicakik' ve

entalpisinin yikselmesi vg Girislenme sicaklik
simrlarinin’ dedismesi, Bu d‘e'§'§iam.]fer, kendili-
dinderr meydana gelebilen olaylar oldugu gibi,

" teknik olarak kontrollu sartlarda da gergekles-

tirllerek DSC ilg behrlenebn]:r

lHububat isleme teknolous nde ise yukarl—
da agrklananlarin yamsira nisastanin rmolekiil-
ler fistli yapisint basitlestirecek uygulamalara
srkca rastlanmaktadir, _Bu da, me»kanuk msasta
modifikasyonunda oldugu gibi mekam'k enarji
girdisi ile miimkiindiir. Nisastanin ‘modifikasyo-
nunda  kristal- boige]er de, E‘ﬂel‘jl uygulamast
ile kristal yapidan amorf _yapiya dorlistiiriite-
bilir (Ahmed ve lLelievre, 1978} Boy]e blr uy-
gulama sonucunda da e;:rlsienme s:cakhk ve
entalpisinin diismesi gerekir. Miinzing ve Bol-
ling (1989) farkii mekanik islemlerden ‘gegir-
dikleri bugday unlarinda DSC ile elde ettikler
termogramlarda bu gergegi de. ortaya koymay
bagarmiglardir. Ancak,'bu konuda daha ileni ve

'detayh calismalarin da yapllmasmda zaruret ol-

dugu bir geroektxr

!

3. SONUG

Gmelge 1-de veriien, DSC -termoa,nallzllﬁr‘
nekleri hububat teknolojisinde -DSC'nin. kulla-
mm alan ve imkanlari hakkinda ' éhemli bir fi-
kir vermektedir. Bu gok ydnli ydntemm uygu—
lamasu oldukga ‘Kolay ve | basittir, DSC'de gene!-
lIrkIa bir defarda elde edilen sonug:lardan Ibll‘ gok
farkll kalite kriteri . hailcki'nda fl‘k)r Jedinmek
miimkiindiir, Elde edllen bu kalite kriter] kom-
b:nasyonlan sayesinde. de kalateyj gayet._etref-
It ve kuvvetli verilere dayall wlfade-ler!e tamm—
tamak mimkiindiir. Bu:teknikle, ok az &rnek
ve kisa bir zamanda, hububatin-son durumu
hakkinda' oldukes degertl bilgiler elde edilebi-
He, o '

Reolojik ybntemlere gore, kalorik veya ter-
mik etkinin belirlenmesinde DSC'nin en dénem-
li avantaji, kullanilacak su nfiktari ve stcaklik
derecesini sinirfayici unsurlarin '-s:‘mrlan daha
gerigtir, Yani DSC'nin calisma ‘sartlari pratije
gok daha uygundur,- Hububat teknolojisi ve ana-
litifinde, bugiin. diinyada oldukr;a ba$ar1h bir
sekilde -kutlamlan DSC'nin ulkem:zde de gerek
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endiistriyel igletmelerde ve gerekse aragtirma
merkezleri ve tiniversitelerde tahil tanesi bile-
gnlerinin su baglama Ozellikleri, nisastanin ¢i-
rislenme Ozellikleri, Amitoz . lipit kompleksle-
rinin tesbiti ve degisiminin takibi, dogal nisas-

tamin yapi-degisimlerinin tesb't ve. takibi- gibi
kalite ve proses kontroli agisindan biiyiik Gnem
tastyan unsurlarin- tesbit: ve takibinde oldukea
etkin bir yontem olarak kulamma. sokulmasin-
da biiviik yarar.vardir. ‘ '
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