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Ozet

Misir nisastasinin retrogradasyonuna yag asitlerinin etkisini arastirmak amaciyla
oleik (Cys.1) ve stearik asit (Cig9) olmak {iizere zincir uzunluklart aynmi ancak
doymamusliklar1 birbirinden farkli iki adet yag asidi kullanilmistir. Retrogradasyon
analizleri i¢in hazirlanan, yag asidi i¢eren nisasta jelleri -10°C, 5°C, ve 21°C olmak
tizere li¢ farkli depolama sicaklifinda bekletilmistir. Retrogradasyon analizleri ve
amiloz-lipit kompleks olusumu Diferansiyel Taramali Kalorimetri (DTK)
yontemiyle incelenmistir. Stearik ve oleik asit eklenerek olusturulan misir nigastasi
jellerine ait termogramlarda, amiloz-lipit kompleksinin dagilma entalpileri oleik
asit icerenler i¢in 3.8-4.6 J/g kn, stearik asit icerenler icin ise 1.3-2.7 J/g kn olarak
bulunmustur. Bu veriler goz oniine alinarak doymamis yag asitlerinin doymuslara
gore kompleks olusturma yeteneginin daha fazla oldugu sonucuna varilmistir.
Ayrica yag asitlerinin tiim depolama sicakliklarinda retrogradasyon entalpilerinde
onemli miktarda azalmaya neden oldugu, oleik asidin stearik aside gore
retrogradasyonu geciktirmede daha etkli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal misir nisastasi, Oleik asit, Stearik asit, Retrogradasyon,
DTK

Giris

Nisasta jellerinde 1sitmanin ardindan, sogutma ve depolama siiresince meydana
gelen degisimlerin tamamina retrogradasyon denmektedir. Jellerde bulunan nigasta
molekiilleri bekletme sirasinda, birbirleriyle iliski kurma egilimindedirler ve
diizenli bir yap1 olusturacak sekilde tekrar diizenlenirler. Retrogradasyon nisasta
bazli pek cok gidanin kalitesini olumsuz yonde etkilediginden, retrogradasyonu
onlemek veya en azindan geciktirmek amaciyla cesitli yontemler denenmistir. Bu
amacla basta polar lipitler, enzimler ve polisakkaritler olmak iizere pek ¢ok katki
maddesi kullanilmigtir. Lipitlerin nisasta iceren gidalarda icerme bilesikleri
olusturarak retrogradasyonu geciktirdikleri diisiiniilmektedir (1). Bu ¢alismada yag
asitleri kullanilarak amiloz-lipit kompleksi olusumu yoluyla nisasta zincirleri
arasindaki etkilesimi azaltip, dogal musir nisastasinin retrogradasyonunu
geciktirmek amaglanmistir.
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Materyal ve Yontem

Orneklerin hazirlanmasinda nem:kuru nisasta = 3:1 ve yag asidi:kuru nigasta =
0.03:1 oranlar1 esas alinmistir. Yag asidi iceren nisasta jelleri aluminyum hermetik
ornek kaplarinda DTK ile hazirlanmistir. Elde edilen jeller ii¢ farkli sicaklikta
depolanmigtir. Bu sicakliklar, -10+£3 °C, 5+ 2°C, 2143 °C dir. Retrogradasyon 60
giin boyunca izlenmistir. Bu siire igerisinde 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 ve 60 1nc1
giinlerde belirtilen ortamlardan alinan birer 6rnek analize alinmis ve 6rneklerin
retrogradasyon analizleri de DTK kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneyler her bir
depolama kosulu i¢in iki kere tekrarlanmis ve sonuclarin bildirilmesinde tekrarlarin
ortalamasi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Dogal musir nisastast jellerinde retrogradasyon, DTK termogramlarinda
jelatinizasyonun hemen ardindan gozlenmeyen, ancak bekletilme sonucu 40-70°C
arasinda olusan tersinmez endotermik pikten faydalanilarak izlenmektedir (2). Yag
asidi iceren jellerin termogramlarinda birden fazla endotermik pik gozlenmektedir.
Bu pikleri tanimlayabilmek i¢in jeller ikinci kez taranarak piklerin geri doniisiimlii
lup olmadiklar1 kontrol edilmistir. Sekil 1.a da stearik asit, 1.b de ise oleik asit
icereren jellere ait termogramlar sunulmusgtur.
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Sekil 1.a. Stearik, b. Oleik asit igeren jellerin DTK termogramlari (siire = 25 giin)

Stearik asit iceren jellere ait termogramlar incelendiginde, -10°C ve 5°C da
depolanan jellerin 1. kez taranmasi sonucunda ii¢ adet endotermik pikin izlendigi
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goriilmektedir. Jellerin 2. kez taranmasi sonucunda ise diisiik sicaklikta gdzlenen
pikin kayboldugu, ancak diger iki pikin termogramda yer aldigi tespit edilmistir.
Kaybolan pikin musir nisastasi jellerinde de yaklasik ayni sicakliklarda gozlenen
retrogradasyon endotermi oldugu sonucuna varilmistir (2). Bunun yanisira, 68-
69°C da gozlenen geri doniisiimlii pikin ortamda komplekslesmeden kalan stearik
aside, T, = 98-100°C arasinda gozlenen geri doniisiimlii endotermin ise amiloz-
stearik asit kompleksine ait oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 1.a). 21°C da bekletilen
stearik asit iceren jellerin 1. ve 2. kez taranmas1 sonucunda ise geri doniisiimlii iki
adet endoterm gozlenmektedir. Bunlardan diisiik sicaklikta olani (68-69°C) stearik
asidin erime pikine, yiiksek sicaklikta olam ise (98-100°C) amiloz-stearik asit
kompleksinin dagilmasina karsilik gelmektedir. Oleik asit iceren jellerin
termogramlarinda ise iki adet endotermik pik gdzlenmektedir (Sekil 1.b). Jellerin 2.
kez taranmasi sonucunda diisiik sicaklikta gozlenen pikin kayboldugu, ancak diger
pikin termogramda yer aldig1 tespit edilmistir. Diisiik sicakliktaki bu endotermin
(T,= 49-61°C) retrogradasyona ait oldugu, geri doniisiimlii endotermin (T,= 96-
97°C) ise amiloz-oleik asit kompleksine ait oldugu saptanmigtir.
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Sekil 2.a. Stearik, b. Oleik asit iceren jellerin retrogradasyon entalpisinin zamanla
degisimi (M, A ve O sirasiyla 5°C, -10°C ve 21°C’lik depolama
sicakliklarini géstermektedir)

Sekil 2.a da stearik asit, 2.b de ise oleik asit iceren jellerin retrogradasyon entalpi
degerlerinin zamanla degisimi gosterilmektedir. 21°C da bekletilen stearik asit
iceren jellere ait entalpi degerleri hesaplanamadigi icin gosterilememistir. Stearik
asit iceren jellerde en yiiksek entalpi degerleri -10°C da bekletilen 6rneklerde
gozlenmektedir (Sekil 2.a). Oleik asit iceren jellerde ise en yliksek entalpi degerleri
5°C da, en diisiik entalpi degerleri ise 21°C da bekletilen 6rneklerde izlenmektedir.
Arik, (2) tarafindan dogal misir nisastasi ile yapilan calismada retrogradasyon
entalpileri rapor edilmistir. Bu degerler ile yag asidi iceren jellere ait termogramlar
karsilastirildiginda, her ii¢ depolama sicaklifinda da yag asidi eklenmesinin
retrogradasyon entalpilerinde azalmaya neden oldugu goriilmektedir. Ayrica oleik
aside ait retrogradasyon entalpilerinin stearik aside ait olanlara gore oldukg¢a diisiik
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olmasi, oleik asidin stearik aside gore retrogradasyon iizerinde daha etkili oldugunu
gostermektedir.

Farkli depolama sicakliginda saptanan endoterm parametreleri Cizelge 1’de
sunulmustur. Cizelge 1 incelendiginde depolama sicakligt ve yag asidi
doymamislhiginin amiloz-lipit kompleksinin endoterm sicakliklar1 {izerinde etkili
olmadig1 goriilmektedir. Bunun anlami, olusan amiloz-lipit kompleksinin kristal
yapist ve milkkemmellik derecesinin yag asidinin doymamighgindan ve jelin
depolanma sicakligindan bagimsiz olmasi seklindedir. Diger taraftan, Cizelge
1’deki entalpi degerleri incelendiginde, doymamislik arttik¢a entalpi degerlerinin
arttigl goriilmektedir. Bu durum doymamis yag asidinin daha fazla kompleks
olusturdugunun bir gostergesidir.

Cizelge 1. Amiloz-lipit kompleksinin dagilma endotermine ait parameterler

Ornek Depolama Sicakligi (°C) . . . AH; (J/

P g T,(0 T,(C) T,(C) v

Stearik -10 91+2  98+2 10743  1.3+05

asit 5 90+2  99+2 10742  1.8+0.6

(Cis0) 21 89+1  98+1 107+l 2.7+0.6

Oleik asit -10 86+2  96+3 1072  3.840.3

(é )1 5 85+1  96+1 10741  43+04

181 21 87+1  97+2  108+1  4.6+0.6
Sonug

Dogal misir nigastasina ait retrogradasyon entalpilerinin stearik ve oleik asit iceren
jellere ait olanlarla karsilagtirilmas: sonucunda; her ii¢ depolama sicakliginda da
ortama yag asidi eklemenin retrogradasyonu geciktirdigi saptanmistir. Doymamis
yag asidi olan oleik asidin retrogradasyonu engellemede daha etkili oldugu
goriilmiis ve bu durum amilozun oleik asit ile daha fazla miktarda kompleks
olusturmasiyla agiklanmustir.
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