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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yiizen a sancak;
S6nmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilél!
Kahraman irkima bir gll! Ne bu siddet, bu celdl?
Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hiir yasarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracakmis? Sasarm!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &fakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,

Benim iman dolu gbgsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkmal Nasil bdyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi ginler Hakk’ in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan:
DusUn atindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen gehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, diinyalar: alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanmin ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak toprag: siksan, siihedal
Céni, canéni, biitiin varimi asin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 118hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogstine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun tstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa tasim,
Her cerihamdan i1&hi, bosanip kanl1 yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsadeger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilal!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir guin, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disunmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahlr edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, butln dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitin kaleleri zapt edilmis, butiin
tersanelerine girilmis, buttn ordulari dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. BUtiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak (zere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
maustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diusmus olabilir.

Ey Tirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun Kkudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Ataturk
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Laktoz intolerans

NELER OGRENECEKSINiz?

Karbonhidrat cesitlerini
Karbonhidratlarin yapilarini ve 6zelliklerini

Onemli karbonhidratlari ve karbonhidratlarin gida
endustrisindeki yerini




HAZIRLIK CALISMALARI

1.1. KARBONHIDRATLARIN YAPILARI VE CESITLERI

Besinlerin bilesiminde bulunan organik ve inorganik maddelere besin égeleri denir. inorganik mad-
deler; canli vicudunda sentezlenmeyip disaridan alinan, enerji vermeyen ancak metabolik rekasiyon-
lar icin gerekli olan maddelerdir. Organik maddeler ise canli viicudunda sentezlenebilen, enerji veren
yapicl ve onaricl maddelerdir. Besinlerin iceriginde bulunan organik ve inorganik maddelerde yapilari-

na ve gorevlerine gore 40'1 agkin besin 6gesi vardir ve bunlardan biri de karbonhidratlardir.

Karbonhidratlar, yeryUzinde en yaygin ve en bol miktarda bulunan organik bilesiklerdir. Bulunduklari
Urdnlerin ¢esitliligi ve bu UrUnlerin tuketimi oldukca fazladir. Karbonhidratlar, tUm canlilarin meta-
bolizmasinda rol alan temel yapilardir ve canlilar icin dnemli bir enerji kaynagidir. Toksik (zehirli) etki
gbstermez ve dogada parcgalanabilir 6zelliktedir.

Yapilari basitten karmasiga dogru degisen ¢ok sayida karbonhidrat bilesigi vardir. Kimyasal ve biyo-
kimyasal degisime acik olan bu bilesiklerin ugradigi reaksiyonlardan gida endustrisinde yararlanilmak-
tadir.

13 Karbonhidratar Olusuma

Karbonhidratlar, tum canlilar i¢in cok dnemlidir. Bitkisel ve hayvansal dokularda bulunmalarinin yani
sira mikroorganizmalarda da farkli yapi ve oranlarda bulunur (Tablo 1.1).

Tablo 1.I: Bazi Besinlerin Karbonhidrat icerikleri

Cay sekeri 99
Bal ve pekmez 70-75
Tahillar 70-75
Kuru baklagiller 55-60
Meyveler 15-18
Yagl tohumlar 15-17
Sebzeler 8-10

Karbonhidratlarin cogu bitkisel kokenlidir. Yesil bitkilerde fotosentez sonucu olusur. Bitkiler, gines
enerjisini kullanarak karbondioksit (CO,) ve suyu (H2O) sekere yani karbonhidrata dénusturur. Bdylece
bitkisel organizma, temel olarak karbonhidratlardan olusur. Fotosentez yoluyla Uretilen bu karbonhid-

- KARBONHIDRAT




ratlar, bitkisel Urtnlerin kullanimi vasitasiyla, fotosentez yapmayan diger organizmalarin yapisina tasin-
mis olur. Bu sayede karbonhidratlar, sadece fotosentez yapan bitkiler i¢cin degdil tum canli organizmalar
icin de enerji kaynagi olarak kullanilir (Sekil 1.1).

Karbondioksit

Klorofil

Sekil 1.1: Fotosentez olayi

GuUnes 15191 kimyasal enerji kaynagdidir. Bitkilerin yapisinda bulunan klorofil, gines isiginin tutulmasini
saglar. Su (H20) ve karbondioksitin (CO,) de katilimiyla karbonhidrat (CsH1206) ve oksijen (O2) olusur
(Sekil 1.2).

Gunes 15191
6CO, + 6H,0 Lﬁ» CeH1206 + 60,

o,° Klorofil

Sekil 1.2: Fotosentez reaksiyonu

Karbonhidrat yapisi analiz edildiginde genellikle C (karbon), H (hidrojen), ve O (oksijen) olmak Uzere
U¢ elementten olusur. C ve H elementleri arasinda ise 1/ 2 orani vardir. Buradan kaynakla karbonhid-
ratlarin kapali formult genel olarak CnH>nON seklinde gdsterilir. Bazi karbonhidratlarin kapali formul
olarak gosterimi daha farkli olabilir. Ornegin yapilarinda C, H ve O disinda N (azot), P (fosfor) gibi baska

elementler de bulunabilir.
KARBONHIDRATLAR -



Karbonhidratlarin molekul buyuklUkleri glikoz, sakkaroz gibi kigUk molekdl agirligina sahip monomer
yani tekli yapidaki kiicUk sekerlerden; nisasta, sellUloz gibi daha buyuk molekul agirligina sahip polimer
yani ¢oklu yapidaki buyuk sekerlere kadar cesitlilik gdsterir. Polimer yapidaki bu karbonhidratlar bir ya
da birden cok monomer yapidaki karbonhidratin bir araya gelmesiyle olusur. Ornegdin amilopektin po-
limeri, sadece glikoz monomerlerinin birlesmesinden olusur. Daha kompleks (karmasik) yapidaki bir
pentozan polimerinin yapisinda sekerlerin yaninda lipit, protein gibi yapilar da bulunur.

Sekerlerin ozellikle de tekli (mono) ve ciftli (di) yapidaki basit sekerlerin isimleri “-0z" son eki ile biter.

Ornegin glikoz, laktoz gibi.

1.1.2. Karbonhidratlarin Vicuttaki Gorevleri

Karbonhidratlarin insan viicudunda bulunan 5 temel gérevi sunlardir:
Enerji Uretimi

Enerji depolama

Makromolekdllerin yapimi

Protein koruyucu

Lipit koruyucu

1.1.2.1. Enerji Uretimi

Karbonhidratlarin temel gorevi, vlcuttaki tum huc-
relere enerji saglamaktir. Vicudumuzdaki hicrele-
rin bUyuk cogunlugu enerji kaynadi olarak glikozu
tercih eder. Bu nedenle vicudun enerji saglamak
icin basvuracadi ilk besin o6gesi karbonhidrattir.
Bazi hucreler (kirmizi kan hicreleri vb.) yalnizca gli-
kozdan hucresel enerji Uretebilir. Bununla birlikte
beyin, kandaki dusuk glikoz seviyesine karsi olduk-
¢a hassas oldugundan enerji ve fonksiyon Uretmek

icin sadece glikozu kullanir (asin aglik s6z konusu
olmadigi durumlarda) (Gorsel 1.1). Sindirimle vicu-
da giren glikozun yaklasik %70'i karaciger tarafin- :
dan diger dokularda kullanilmak Uzere yeniden i

kana dagutilir. Gorsel 1.X: Beynin enerijisi glikoz

Gunluk alinan enerjinin %55-60"1I karbonhidratlardan karsilanr.
1g karbonhidrat 4 kcal (kilokalori) enerji verir.

1.1.2.2. Enerji Depolama

VUcut, enerji saglamak icin dnce mevcut glikozu kullanir. E§er vicut, fonksiyonlarini saglamak icin ye-
terli enerjiye sahipse fazla glikozu, cogunlugu kas ve karacigerde olmak Uzere, glikojen olarak depolar.
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Bir glikojen molekulu, 50.000'den fazla glikoz birimi igerebilir ve oldukga dalli bir yapidadir. Bu durum
hucresel enerjiye ihtiya¢ oldugunda glikozun hizla yayllmasina imkan saglar. Herhangi bir zamanda
vUcuttaki glikojen miktari; 3.000 kilokalorisi kas dokularinda, 1.000 kilokalorisi karacigerde olmak Uzere
yaklasik 4.000 kilokaloriye esittir.

1.1.2.3. Makromolekullerin Yapimi

VUcuda alinan glikozun ¢codu enerji Uretmek icin kullanilir. Bir kismi da DNA (deoksiribonUkleik asit),
RNA (ribonukleik asit) ve ATP (adenozin trifosfat) gibi makromolekullerin yapi taslari olan riboz ve deo-
ksiriboza donusturulur. Glikoz ayrica oksidatif strese karsi koruyucu ve huicredeki diger reaksiyonlar icin
onemli olan NADPH'I (nikotinamid adenin dinUkleotit fosfat) Uretmek icin kullanilir. VUcut icin gerekli
enerji, glikojen depolama kapasitesi ve yapi tasl olusturma ihtiyaci karsilandiktan sonra glikozun fazlasi
yagd yapiminda kullanilmaktadir. Bu da gunlUk diyetteki fazla karbonhidrat ve kalorinin neden yada
eklendiginin cevabidir.

1.1.2.4. Protein Koruyucu

Glikoz, vicudun ihtiyacini karsilayabilecek duzeyde degilse ihtiya¢c duyulan glikoz amino asitlerden
sentezlenir. Proteinlerin yapl tasl olan amino asitlerin vUcutta herhangi bir depo formu olmadigi icin
boyle bir ihtiyag, kas dokularindaki proteinlerin yikimini gerektirir. VUcuttaki glikozun yeterli olmasi,
proteinlerin vicudun ihtiyaci olan glikozu yapmak icin kullanilmasinin dntne geger.

1.1.2.5. Lipit Koruyucu

Kandaki glikoz seviyesi yukseldiginde insulin hormonu salgilanir. Bu hormon, hucrelerdeki enerji Ure-
timinde enerji kaynagdi olarak lipit yerine glikozun kullanilmasini saglar. Boylece glikoz, yag koruyucu
etki géstermis olur.

1.1.3. Karbonhidratlarin Genel Ozellikleri

Yapilar farkli bircok karbonhidrat cesidi bulundugu gibi cok farkh 6zellikler gdsteren karbonhidratlar
da vardir. Burada karbonhidratlarin buyUk cogunlugu icin gecgerli olan genel 6zelliklere yer verilmistir.
1.1.3.1. Optik Rotasyon ve Mutarotasyon

Bazi karbonhidratlar optikge aktif 6zellik gosterir. Bir maddenin polarize yani dogrusal 111 gevirme
ozelligine optik aktivite denir. Optikge aktif maddeler, optik rotasyon yani polarize (dogrusal) 1sigi cevir-
me gUcUne sahiptir. Optikce aktif maddelerin polarize 1511 cevirme agisini belirlemek icin polarimetre
kullanilir (Gorsel 1.2). Polarize 1sik dUzlemindeki ¢evirme olayl saat yonunde gerceklesiyorsa pozitif (+)

- .

A

I

2y
‘.\
Gorsel 1.2: Polarimetre
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dekstrorotatory (sada geviren); saat ydonunun tersine gergeklesiyorsa negatif (-) levorotatory (sola gevi-
ren) olarak ifade edilir.

Optik aktif maddelerin 1s1g1 ¢cevirme derecesi ilk 6lcim aninda tespit edilen deger gibi kalmayip za-
manla degisebilir. Ornegdin a-D-glikoz ¢ozeltisinin baslangictaki cevirme agisi +112 iken zamanla azalir
ve +52,7'de sabitlenir. Optik cevirmede zamanla meydana gelen bu degisime mutarotasyon denir.

Seker ¢ozeltilerinin polarize 1sig1 cevirme dereceleri, bunlarin konsantrasyonlari ile dogru orantilidir. Bu
sebeple polarimetreler, seker endustrisinde yaygin olarak kullanilir. Ayrica bu prensibe gore calisan ve
% seker konsantrasyonunu belirlemek icin kullanilan gesitli sakkarimetre (bir ¢ozeltideki seker miktari-
ni belirlemeye yarayan cihaz) cihazlari da gelistirilmistir.

1.1.3.2. Hidroliz

Karbonhidratlarin bunyelerine su alarak kendilerini meydana getiren tekli seker yapilarina (monosak-
karit) parcalanmasi olayina hidroliz denir. Hidroliz, asit ve enzimlerin karbonhidrat molekulUindeki bag-
lara etki etmesi sonucu olusur. Gida endustrisinde nisasta surubu, glikoz surubu vb. Urtnlerin Ureti-
minde karbonhidratlarin asit ve enzim etkisiyle parcalanmasindan faydalanilir (Gorsel 1.3).

Gorsel 1.3: Glikoz surubu

1.1.3.3. Suda Céziinme

Karbonhidratlarin suda ¢6zUnUurlugu birbirinden farkhdir (Tablo 1.2). Genel olarak molekul buyUklugu
kucuk olan karbonhidratlarin buytk olan karbonhidratlara gére daha iyi c6zUndUgu séylenebilir.

Tablo 1.2: Bazi Karbonhidratlarin Suda CozunurlUk Durumlari

Fruktoz Cok iyi ¢ézunur.

Glikoz Cok iyi ¢dzunur.

Sakkaroz Cok iyi ¢ozunur.
Maltoz lyi codzunar.
Laktoz Az ¢ozunur.
Nisasta Cozunmez.
Sellloz CozUunmez.
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1.1.3.4. Tathlik Derecesi

Tathlik, karbonhidratlarin en karakteristik dzelligidir. Bir karbonhidratin tatlilik derecesi baska bir kar-
bonhidratin tatlilik derecesi ile kiyaslanarak belirlenir. Burada referans (kaynak) olarak alinan karbon-
hidrat sakkarozdur. Sakkarozun tatlilik derecesi 100 olarak kabul edilir. Sakkarozun ve tatlilik derecesi
belirlenmek istenen diger karbonhidratin ¢ozeltisi hazirlanir. Seyreltme veya deristirme ile iki karbon-
hidratin ayni tathlik derecesinde olmasi saglanarak kiyas yoluyla diger karbonhidratin da tatlilik dere-
cesi belirlenmis olur (Tablo 1.3).

Tablo 1.3: Bazi Karbonhidratlarin ve Seker Alkollerinin Tatlilik Dereceleri

KARBONHIDRAT VE SEKER ALKOLLERI TATLILIK DERECESI
Sakkaroz 100
invert seker 95
D-Galaktoz 63
Mannitol 57
Sorbitol 60
Maltoz 46
Laktoz 39
D-Fruktoz N4
D-Glikoz 69
Gliserol 108
Rafinoz 22

1.1.3.5. Fermantasyon

Yuksek molekulld organik maddelerin, ézellikle de karbonhidratlarin, mikroorganizmalar tarafindan
pargalanmasi ve sonunda yeni bir Urin olusturmasi olayina fermantasyon denir. Fermantasyon ola-
yinda en dnemli bilesikler karbonhidratlardir. Karbonhidratlarin fermantasyonu ile aroma maddele-
ri, vitaminler ve organik asitler gibi bircok bilesik elde edilir. Fermantasyona ugrayan karbonhidratlar,
monomer yani tekli yapidaki sekerler olan monosakkaritlerdir. BlyUk yapidaki sekerler, 6rnegin hubu-
battaki karbonhidrat formu olan nisasta, fermantasyona ugrayamaz. Nisastanin fermente olabilmesi
icin asit veya enzimler ile daha kucuk seker formlarina hidrolize olmasi (parcalanmasi) gerekir.
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Fermantasyon olayinda eger havanin oksijeni gerekliyse aerobik fermantasyon, gerekli degdilse anae-
robik fermantasyon gerceklesmis olur (Tablo 1.4).

Tablo 1.4: Fermantasyon Cesitleri

Alkol fermmantasyonu Anaerob Mayalar
Laktik asit fermantasyonu Anaerob Laktik asit bakterileri
Propiyonik asit o . S
Anaerob Propiyonik asit bakterileri
fermantasyonu
Sitrik asit fermantasyonu Aerob Aspergillus turleri

Fermantasyon reaksiyonu sonunda olusan Urln o fermantasyonun adini belirlemis olur. Ornegdin ma-
yalarin karbonhidratlari fermente etmesi sonucu alkol olusur ve bu fermantasyon, alkol fermantasyo-
nu olarak isimlendirilir.

Gida endustrisinde karbonhidratlarin fermantasyonu ile daha uzun stire muhafaza edilen bircok yeni
arun Uretilmektedir. Ornegin alkol fermantasyonu ile eksi hamur; laktik asit fermantasyonu ile yodurt,
peynir, tursu vb. Urdnler elde edilir (Gorsel 1.4).

Gorsel 1.4: Cesitli fermantasyon Urdnleri

1.1.4. Karbonhidratlarla ilgili Ene. Hesaplamalan

TUketilen bir gidanin vicuda ne kadar enerji saglayacadini hesaplayabilmek icin icerigindeki besin
ogeleri ve bunlarin miktari bilinmelidir. Karbonhidrattan kazanilacak enerjinin hesaplanabilmesi icin
de 6nce gidanin icerigindeki karbonhidrat miktarinin (gram, mililitre vb.) bilinmesi gerekir. Boylece 1g
karbonhidratin 4 kcal enerji verdigi bilgisi kullanilarak karbonhidrattan alinacak enerji miktari rahatlik-
la hesaplanabilir.
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Ornek: 100 gram bal 78,4 gram karbonhidrat icermektedir. 100 gram bal tiiketen bir kisinin karbonhid-
rat olarak alacagi enerji miktari kag kilokaloridir?

1g karbonhidrat 4 kcal enerji verirse
78,4 g karbonhidrat x kcal enerji verir.
X = w = 313,6 kcal

Ornek: 100 gram bugday ekmegdi 56,4 gram karbonhidrat icermektedir. 200 gram bugday ekmegi
tuketen bir kisinin karbonhidrat olarak alacagdi enerji miktari kag kilokaloridir?

100 g ekmek 56,4 g karbonhidrat iceriyorsa
200 g ekmek x g karbonhidrat igerir.

200 x 56,4
x=———=11289

100

19 karbonhidrat 4 kcal enerji verirse
112,8 g karbonhidrat x kcal enerji verir.

N2,8x 4
X = ———— = 4512 kcal

]

< )M SIRA SiZDE

Ornek: 100 gram findik 16,7 gram karbonhidrat icermektedir. 50 gram findik tiiketen bir
kisinin karbonhidrat olarak alacagi enerji miktar kag kilokaloridir?
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1.1.5. Karbonhidratlal-nlfland|r|ImaS|

Karbonhidratlar farkli 6zelliklere sahiptir. Bu 6zelliklere gdre karbonhidratlar i¢in farkl siniflandirmalar
yapillabilir (Sekil 1.3).

Tum seker
itleri
pitkisel  |—| Ticasta
Bulundugu Sellloz
yere gore
Sut sekeri
Hayvansal | —1 Kan sekeri
Glikojen
Cati iskelet 1 .
maddesi Seldloz
Fonksiyonlarina Depo 4] Nisasta
gore maddeler Glikojen
Jellesen L Pektin
maddeler Agar-Agar
Riboz
Ksiloz
Pentozlar = %
Karbonhidratlar Arabinoz
. Liksoz
Glikoz
r (M kkaritl Mannoz
| onosakkaritler b s
Altroz
Aldozlar - Guloz
idoz
Taloz
Alloz
Heksozlar
Fruktoz
Sakkaroz Sorboz
Ketozlar —_ Pikoz
Tagatoz
Kimyasal i . .
yapilarina gére Disakkaritler Laktoz
Maltoz Nisasta
Glukanlar |—| Seliloz
Glikojen
Galaktonlar | — | Aagar-Agar
Homoglikanlar
1 [ Pektinler
[Glukuronanlar —| Alginatlar
d Galakturon
Polisakkaritler pra—
Fruktanlar |— Brarminin
i _| Arap Zamki
E-Ieterogllkanlar Tragant

Sekil 1.3: Karbonhidratlarin siniflandiriimasi
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y 1. OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki cimlelerin basindaki bosluga cum-
lerler dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1. ( ) Bitkiler, karbondioksit (CO,) ve suyu (H>0)
sekerlere donusturmek icin gunes enerjisini
kullanir.

2. () VUcut enerji saglamak icin dnce karbon-
hidratlara basvurur.

3. ( ) Karbonhidratlar genellikle C,H, O, N, P ol-
mak Uzere 5 elementten olusur.

4. ( ) Polarize 15131 ¢evirme olayl saat yonunde
gerceklesiyorsa negatif (-) levorotatory (sola
ceviren) olarak ifade edilir.

5. ( ) Karbonhidratlar suda ¢oézUnebilen inor-
ganik bilesiklerdir.

6. ( ) Bir karbonhidratin tathlik derecesi, sak-
karozun tathlik derecesi ile kiyaslanarak
bulunur.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri,
verilen bilgilere uygun sekilde doldurunuz.

1. Besinlerin bilesiminde bulunan organik ve
inorganik maddelere. ... denir.

2. Yesil bitKiler .. sonucu karbon-
hidratlar olusturur.

3. Karbonhidratlarin formulasyonunda
bulunan C ve H elementleri arasinda
..................................... orani vardir.

4. Canli vicudunda sentezlenmeyen, gidalar
ile vicuda alinmasi gereken, enerji sagla-
mayan ancak metabolizma icin grekli olan
mMaddelere ... denir.

. Canli vicudunda enerji veren, yapici ve ona-

rici olan ayni zamanda vucutta da sentezle-
nebilen maddelere ... denir.

. Optik aktif maddelerin 151§1 ¢evirme de-

recesi zamanla degisir. Bu degisime

. 1g karbonhidrat ... kcal enerji

verir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyi-
niz.

1. 100 graminda en fazla karbonhidrat iceren

besin asagidakilerden hangisidir?
A) Bal

B) Cay sekeri

C) Findik

D) Makarna

E) Portakal

2. Asagidakilerden hangisi karbonhidratlarin

insan vicudundaki 5 temel fonksiyonun-
dan biri degildir?

A) Enerji Uretimi

B) Enerji depolama

C) Makro molekullerin yapimi

D) Protein koruma

E) VUcut isisini koruma
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y 1. OLCME VE DEGERLENDIRME

3. Vucut hicrelerinin cogu, enerji kaynagi ola-
rak asagidakilerden hangisini terciheder?

A) Fotosentez

B) Clikoz

C) Karbondioksit
D) Nisasta

E) Su

4. Asagidakilerden hangisi karbonhidratlarin
genel formuluadur?

A) CHO

B) ConHnOn
C) CnHnO2n
D) CnH2nOn

E) CanH2nOan

5. Vucut; fonksiyonlarini yerine getirmek
icin yeterli enerjiye sahip degilse fazla gli-
koz, kas ve karacigerde hangi formda

depolanir?

A) Glikojen B) Glikoz
C) Kalori

D) Nisasta E) Protein

6. Asagidakilerden hangisinin karbonhidrat
molekulindeki baglara etki etmesi sonucu
hidroliz olusur?

A) Asit veya enzim
B) Sadece asit

C) Asit ve su

D) Su ve alkol

E) Enzim ve alkol
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7. 100 g kuru GUzim 77,4 g karbonhidrat icer-

mektedir. 75 g kuru Uzim tuketen bir kisi-
nin karbonhidrat olarak alacagi enerji mik-
tan kag kilokaloridir?

A) 412,8
B) 3096
C) 2322
D) 225

E) 58,05

. 100 ml'sinde 4,7 g karbonhidrat olan sttten

200 ml ve 100 g'inda 79,4 g karbonhidrat
olan kekten 50 g tuketen kisinin karbon-
hidrat olarak alacagi enerji toplam kac¢
kilokaloridir?

A) 35

B) 49]1
Q) 1776
D) 1964
E) 200

. Nisasta, kimyasal yapisina gére hangi kar-

bonhidrat grubu icerisinde yer alir?
A) Disakkaritler

B) Heksozlar

C) Heteroglikanlar

D) Disakkaritler

E) Polisakkaritler



1.2. KARBONHIDRATLARIN FiZIKSEL VE KiIMYASAL
OZELLIKLERI

Karbonhidratlar, tek molektlden olusan monosakkatirlerden ¢cok sayida molekulden olusan polisak-
karitlere kadar bircok ceside sahiptir. Bu cesitlilik, farkl fiziksel ve kimyasal dzelliklere sahip yapilarin
olusmasini saglar. Farkl 6zellikler, karbonhidratlarin gida endustrisinde kullanimina alternatif olustu-
rur.

1.2.1. Monosakkaritler
Monosakkaritler, karbonhidratlarin en basit seklidir. Cogu CnH2nOn kapall formulasyonuna uyar.

Latince bir anlamindaki “mono (mono)” ve “saccharum (sakkarum)” kelimelerinden gelen seker anla-
mindaki sakkarit kelimelerinin birlesmesiyle meydana gelir. Adindan da anlasilacagi gibi monosakka-
rit kelimesi tekli sekerleri ifade eder.

1.2.1.1. Monosakkaritlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
@® Karbonhidratlarin en kicuk formu oldugu icin daha kuguk alt birimlere hidrolize (yapisi
su alarak parcalanma) edilemez.

@ Bir araya gelerek daha buyuk yapidaki karbonhidratlari olusturabilir ve hidroliz yoluyla
tekrar monosakkaritlere dénusebilir.

Suda iyi ¢ézunur.
Renksizdir.
Cogunlugu tathdir.
Kristal yapidadir.

Optikege aktiftir.

Karbonil grubunun konumuna ve C (karbon) atomu sayisina gore isimlendirilir.

1.2.1.2. Monosakkaritlerin Yapisi ve isimlendirilmesi

Monosakkaritler, genellikle dallanmis bir zincir yapisina sahiptir. Zincir uzunluklari genellikle 2 ile 8 C
arasindadir ve monosakkaritlerirbirinden C atomu sayisi farkiyla ayirt edilebilir.

Monosakkaritler, alkollerin oksidasyonu yaniyapilarina O (oksijen) atomu eklenmesi ile olusur. Oksidas-
yon olayi neticesinde C atomu ve O atomu arasinda cift bagli bir yapi olusur. Bu yapiya karbonil grubu
denir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4: Karbonil grubu
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Monosakkarit molekulinun olusumunda oksidasyon iki farkli durumda meydana gelir.

1. Oksidasyon, zincirin ucundaki C atomundan olusur. Uctaki C atomuna O atomu baglanir yani karbo-
nil grubu (C=0) monosakkarit molekullinun u¢ kismindadir. Bu durumdaki monosakkarit molekulun-
de bir aldehit grubu meydana gelmis olur. Monosakkarit, bir aldehittir ve reaksiyon GrinU aldoz olarak
isimlendirilir (Sekil 1.5,1.6).

2. Oksidasyon, zincirin ucundaki C atomunda degil de aradaki herhangi bir C atommundan olusur. Ara-
daki bir C atomuna O atomu bagdlanir yani karbonil grubu (C=0) monosakkarit molekul zincirinin ara

H—C=—/0 Monosakkarit Adi: D-Gliseraldehit
I C atomu Sayisi: 3
H——C——OH Genel Ad:: Trioz (3 C'lu oldugdu igin)
| Grubu: Aldehit grubu [Karbonil grubu (C = O)
CH,OH uctaki C atomunda oldugu igin]

Sekil 1.5: D-Cliseraldehit

H—C=—7/O
I Monosakkarit Adi: D-Eritroz
H—C ——OH C atomu Sayisi: 4
| Genel Adi: Tetroz (4 C'lu oldugu igin)
H——C ——OH GCrubu: Aldehit grubu [Karbonil grubu (C = O)
I uctaki C atomunda oldugu igin]

CH,OH

Sekil 1.6: D-Eritroz

kismindadir. Bu durumdaki monosakkarit molekulinde bir keto grubu meydana gelmis olur. Mono-
sakkarit bir ketondur ve reaksiyon Urinu ketoz olarak isimlendirilir (Sekil 1.7,1.8).

CH,OH

cC— Monosakkarit Adi: D-Ribuloz
| C atomu Sayisi: 5
H——C——OH Genel Adi: Pentoz (5 C'lu oldugu icin)
I Grubu: Keto grubu [Karbonil grubu (C = O)
H—C ——OH aradaki bir C atomunda oldugu icin]

CH,OH

Sekil 1.7: D-Ribuloz
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CH,OH

C—

| Monosakkarit Adi: D-Fruktoz

OH—C—H A atomu Sayisi: 6
Genel Adi: Heksoz (6 C'lu oldugu icin)
H——C——OH Grubu: Keto grubu [Karbonil grubu (C = O)
| aradaki bir C atomunda oldugu igin]

H—C—OH

CH,OH

Sekil 1.8: D-Fruktoz

Monosakkaritlerin isimlendirilmesinde yapilarindaki C atomu sayisi da dikkate alinir (Tablo 1.5).

Tablo 1.5: Monosakkaritlerin C Atomu Sayisina Gére isimlendiriimesi

3 Tri (3) + oz (seker Aldotrioz Ketotrioz
son eki) = Trioz

4 Tetroz Aldotetroz Ketotetroz

5 Pentoz Aldopentoz Ketopentoz

6 Heksoz Aldoheksoz Ketoheksoz

7 Heptoz Aldoheptoz Ketoheptoz

8 Oktoz Aldooktoz Ketooktoz

(| BiLGi KUTUSU}—

r
| san | LATiNGEADI
1 Mono
2 Di
3 Tri
4 Tetra
5 Penta
6 Hegza
7 Hepta
8 Okta
9 Nona
10 Deka
L J
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1.2.1.3. Monosakkaritlerde izomeri

Monosakkaritlerin optikce aktif olmalari neticesinde bir bilesigin iki farkli formu olusabilir:
1. Polarize isik dUzlemini sada cevirenler # D formu
2. Polarize 1sik duzlemini sola gevirenler » L formu

Sonug olarak ayni bilesigin birbirine benzeyen iki yapisi yani izomeri olusur (Sekil 1.9). Bu izomerler bir-
birinin aynadaki yansimasi gibidir. Fiziksel ve kimyasal dzellikler bakimindan birbirinin aynisidir ancak
polarize 1sik dUzlemini biri sagda cevirirken digeri sola gevirir.

H——C—=—0 H—C—20
OH—Cl—H H—(I‘.—OH
H—(!.‘——OH OH'—Cli-—H
OR—C—H H—C—OH
OH—<|:—H H—(l‘-—OH

(|:H20H (|:H20H
L-Glikoz D-Glikoz

Sekil 1.9: Glikozun D ve L formu

1.2.1.4. ®nemli Monosakkaritler

Coklu yapidaki buyuk sekerlerin yapisinda en ¢ok bulunan monosakkaritler; glikoz, galaktoz ve fruk-
tozdur.

-

Glikoz (Dekstroz) \

@® Dogada en yaygin olarak bulunan ve ¢oklu yapidaki karbonhidratlarin bilesiminde en
cok bulunan monosakkarittir.

Molekul yapisinda aldehit grubu bulundugu ve 6 C'lu oldugu i¢in bir aldoheksozdur.
insan ve hayvan kaninda %0,1 oraninda bulunur.

Suda ¢ok, alkolde az ¢ézunur.

En cok bulundugu gidalar; olgun meyveler, bal ve Gzimdur. Uziim sekeri olarak da bili-
nir.

Tuketildigi zaman dogrudan kana gecer.

Mikroorganizmalarca fermente edilebilir.

@® Gida sanayinde ticari olarak elde edilmesi misir ve patates nisastanin hidrolizi ile olur.

\_
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Galaktoz

Galaktoz, genellikle serbest halde bulun-
maz, daha ziyade coklu yapidaki buyuk H— =10

karbonhidratlarin yapisinda bulunur. |
H—C—OH
Laktozun, rafinozun, stakiozun ve gamla- |

nn hidrolizi ile elde edilmekle birlikte en OH—C—H
iyi laktozdan elde edilir. Ayrica baklagiller-

OH—C—H
de saflastiriimis pektin ve agarin yapisinda |

bulunur. Tr— ——

Tatliligi glikozdan daha azdir. CH,OH

Suda glikozdan daha az ¢ézunur.

Sadece mayalar tarafindan fermente edi- $ekil 110: Galaktoz

lebilir.

Beyin ve sinir huicrelerinde bulunan galaktolipitlerin ve ayrica glikoproteinlerin yapi tasi-
dir (Sekil 1.10).

Y4

Fruktoz (Levuloz)

Meyve sekeri olarak da bilinir. Genellikle glikozla birlikte meyvelerde, balda ve bitkilerin
tatl kisimlarinda bulunur (Gorsel 1.5).

Molekul yapisinda keto grubu bulundugu
ve 6 C'lu oldugui igin bir ketoheksozdur.

Sakkaroz, rafinoz ve inulin gibi buyUk yapi-
daki sekerlerde bulunur. Ticari olarak inU-
linin hidrolizi veya glikozun enzimler yar-
dimiyla fruktoza dénusturulmesi ile elde
edlir.

Tathhk derecesi yuksektir.

Glikoza gore daha yavas fermente olur.

Su tutucu ozelligi yuksektir. Bu ozelligi Gorsel 1.5: Meyve sekeri fruktoz
sayesinde bulundugu gidaya hem yumu-

saklik hem de daha uzun raf &mru saglar.
Gida sanayi icin en 6nemli kaynagdi fruktoz misir surubudur.

Ucuz olmasi ve gidalar ile kolay karisabilmesi sebebiyle 6zellikle iceceklerin Uretiminde
yaygin olarak kullanilir.

J
~N

J
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1.2.2. Disakkaritler ve Oligosakkaritler

Oligosakkaritler, iki ve daha fazla monosakkaritin bir araya gelmesiyle olusan karbonhidratlardir. 2-10

(bazi kaynaklara gore 2-20) monosakkarite kadar olan yapilar oligosakkarit olarak kabul edilir.

Oligasakkaritlerin bir kismi dodada serbest halde bulunabildigi gibi buyuk bir kismi da daha buyuk
yapidaki karbonhidratlarin enzimlerle hidrolizi sonucunda elde edilir. Dogada yaygin olarak bulunan

oligosakkaritlerin yapi tasi glikoz, galaktoz ve fruktoz olarak adlandirilan monosakkaritlerdir.

Oligosakkaritler meydana gelirken iki monosakkarit arasinda olusan baga glikozidik bag denir.

Disakkaritler, 2 monosakkaritin bir araya gelmesiyle olusurlar. Dogada en yaygin olarak bulunan oligo-

sakkaritlerdir. Tabiatta en cok gérulen disakkaritler ise laktoz, sakkaroz ve maltozdur. iki glikoz molekui-
[GNnUn birlesiminden maltoz (Sekil 1.11), galaktoz ve glikoz molekullerinin birlesiminden laktoz (Sekil 112),
glikoz ve fruktoz molekullerinin birlesiminden sakkaroz (Sekil 1.13) disakkaritleri olusur.

CH0H CHoOH CH20H CH20H
0 (o] \ (o]
H
W JI-I OH
!
H
GLIKOZ GLiKOZ
Sekil 1.11: Maltoz olusumu glikozidik bag
CH20H CH20H CH20H CHZ0H
o] (o]

GLIKOZ GALAKTOZ

LAKTOZ

Sekil 1.12: Laktoz olusumu

glikozidik bag

CH20H

GLIKOZ FRUKTOZ

OH

SAKKAROZ

CH20H

Sekil 1.13: Sakkaroz olusumu
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1.2.2.1. Oligosakkaritlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

r

Suda ¢ok alkolde az ¢6zUndar.

Vucuda alindiklarinda 6nce monosakkarit yapilarina sindirilir daha sonra kana gecger.
Fermente olabilmeleri icin monosakkarit yapilarina pargcalanmasi gerekir.

Tatlilik dereceleri degiskenlik gdsterir.

Optikge aktiftir.

Genelde seffaf renkte olup sicakhigin etkisiyle koyulasabilir.

. J

1.2.2.2. Oligosakkaritlerin isimlendirilmesi
“Oligo” kelime olarak “birka¢” anlamindadir. Oligosakkaritler kendisini olusturan monosakkarit sayisi-
na gore isimlendirilir. 2 monosakkarit molekulU bir araya gelirse disakkarit, 3 monosakkarit molekdlu
bir araya gelirse trisakkarit, 4 monosakkarit molekulu bir araya gelirse tetrasakkarit, 5 monosakkarit
molekUlU bir araya gelirse pentasakkarit adini alir.

1.2.2.3. Onemli Disakkaritler
Dogal olarak olusan ve buyUk molekullu sekerlerin yapisinda en ¢ok bulunan disakkaritler; sakkaroz,
laktoz ve maltozdur.

Sakkaroz

Glikoz ve fruktozun birlesmesiyle olusur. Seker kamisi ve seker pancarinda bulunur ve cay sekeri olarak
da bilinir (Gorsel 1.6). Suda kolay alkolde zor ¢ézUnen bir yapidadir. Laktoz ve maltoz gibi diger 6nemli
disakkaritlerin aksine sakkaroz tatlidir.

Gorsel 1.6: Cay sekeri sakkaroz

Sakkaroz, direkt olarak fermantasyona ugramaz. ilk dnce mayalar tarafindan enzimler yardimuyla gli-
koz ve fruktoz monosakkaritlerine parcalanmasi gerekir. Sakkarozun insan vicudunda sindirilebilmesi
icin de sakkaraz enzimiyle parcalanmasi gerekir. insanlarin monosakkaritler haricinde enerji icin kulla-
nabilecedi U¢ karbonhidrattan biridir (Diger ikisi laktoz ve nisastadir.).
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Sakkaroz, indirgen sekerlerden degildir. Bu 6zellik, sakkarozu oksidasyon gibi reaksiyonlara karsi daha
dayanikl yapar.

Sakkarozun hidrolizi inversiyon (dénme) olarak adlandirilir (Sekil 114). inversiyon yani dénme olarak ifa-
de edilmesinin sebebi sakkarozun optik ¢cevirmesinin sag, hidrolizi sonucu olusan glikoz ve fruktozun
optik cevirmesinin ise sol yonll olmasidir. Sakkarozun hidrolizinde etkili olan enzime invertaz denir.
Hidroliz olayl sonucu olusan glikoz ve fruktoz sekerlerine de invert seker denir.

asit veya

enzimler
Ci2Hz204 + HO el CH1;05 + CoH120¢
(Sakkaroz) (Glikoz) (Fruktoz)

Sekil 1.14: inversiyon

Sakkarozun inversiyonu, gida endUstrisinde kristalizasyon (sekerlenme) kontrolU icin dnemlidir. Orne-
gin recel Uretiminde kullanilan sekerin %40-45'inin I1sI ve asit etkisiyle invert sekerlere parcalanmasiyla
sakkaroz miktari azalacaktir. Aksi durumda ise ortamda sadece sakkaroz olacak ve kristallenmeye ug-
rayacaktir.

Laktoz

Glikoz ve galaktozun birlesmesiyle olusur. Laktozun vicuda alimi buyUk olgude sut ve sut Urunleriyle
olur. Laktoz sUtte bulundugu igin sut sekeri olarak da bilinir. SUtlUn karakteristik tadini laktoz olusturur.

Memelilerin sttUndeki laktoz oranlari birbirinden farklidir. Bu fark %2 ile %8,5 arasinda degisir. En cok
tuketilen sutlerden inek ve kegi sutunde laktoz orani %4,5-%4,8 araliginda iken anne sttunde bu oran
%7'dir.

Laktoz, gelismekte olan memeliler icin birincil enerji kaynagidir. Enerji kaynagdi olarak kullanilabilmesi
icin kendisini olusturan monosakkaritlere (glikoz + galaktoz) hidrolize olmasi gerekir. Laktozun hidrolizi
ise asit ve enzim etkisiyle olur.

Laktoz, vicuda alindiktan sonra sindirime ugramadan ince bagirsaga kadar iletilir ve burada laktaz
enziminin etkisiyle sindirime ugrar. Bazi kisilerde laktaz enziminin eksikligi nedeniyle laktoz, kismen de
olsa sindirilemez. Bu durumda laktoz intolerans olarak adlandirilan klinik sendrom ortaya ¢ikar. Laktoz
intolerans sendromunun belirtileri; diare (ishal) agri, sislik, kramp, gazdir. Laktoz intolerans genelde
5-6 yasa kadar olan cocuklarda gérulmez. ilerleyen yaslarda gorulebilir dzellikle yash bireylerde laktoz
intoleransa daha sik rastlanir.

Laktaz eksikliginin olusturacagi olumsuz etkilerini ortadan kaldirmanin U¢ yolu vardir. Bunlardan
biri fermente sut Urunleri tiketmektir. Yogurt, peynir gibi sttun fermantasyonu ile Uretilen gesitli sut
Urunlerinin tuketimi neticesinde laktoz intolerans semptomlarinin gorulme ihtimali daha azdir. CUnku
fermantasyon sirasinda laktoz, fermantasyonu gerceklestiren mikroorganizmalarca laktik aside do-
nusmustar. Dolayisiyla son Urinde (yodurt, peynir vb.) sute gore daha az laktik asit kalmis olur. Diger
bir yontem, laktozsuz sut ve sut UrUnleri tuketmektir. Boylece sut tlketilse bile sindirilemeyecek olan
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laktoz vicuda alinmamis olur (Gorsel 1.7). Laktoz intoleransa alternatif olusturacak yeni bir teknik ise
sogutulmus sute canli yogurt kulturl (bakteri) eklemektir. Soguk sutte adeta uykuda kalan yogurt
bakterileri, tUketilen sUt ince bagdirsada ulastiginda
aktif olacagdi sicakliga erisir. Burada laktaz enzimi
salgllayarak sutUn sindirilebilmesine yardimci olur.

Laktozun ticari olarak elde edilebilmesi peynir
Uretiminin yan UrdnU olan peynir alti suyu ile olur.
Laktoz; gida endustrisinde ¢esitli gidalarin seker
tadinin dengelenmesinde, firincilik Grunlerinde
tat-koku ve renk maddelerinin olusumunda ve
tasinmasinda kullanilir. Laktoza uygulanan hidro-
jenizasyon islemiyle elde edilen laktitol, tatlilik ve
enerji derecesi dusuk bir madde oldugdu igin diye-
tetik UrUnlerde kullanilir. Ayrica laktoz, fonksiyonel
gida uygulamalarinda ve farmakoloji (ila¢ bilimi)

endUstrisinde de kullanilmaktadir.

Gorsel 1.7: Laktozsuz sut Grunleri

Maltoz

iki glikoz molekulinun birlesmesiyle olusur. Arpada bulundugdu icin malt sekeri olarak da bilinir. Malt,
¢cimlendirilmis ve kurutulmus arpadir (Gorsel 1.8).

Maltozun baslica kaynagdi nisastadir (misir, patates,
bugdday nisastasi gibi). Maltozun ticari olarak elde

edilebilmesi icin nisastanin B-amilaz enzimi ile hid-
rolize edilmesi gerekir. Ayrica maltoz, asit ve enzim
etkisiyle kendisini olusturan glikoz molekullerine W‘
parcalanabilir.

Suda iyi ¢ozUnur, optikce aktiftir ve tatliligi sakkaro-
za yakindir.

Maltoz, mayalar tarafindan fermente edilebilir. Bazi
iceceklerin Uretiminde bu &zellikten yararlanilir. Ay-
rica gesitli gidalarda, ekmekgilikte ve tatli Grunlerin-
de maltozun ézelliklerinden faydalaniimaktadir.

Gorsel 1.8: Saf maltoz

1.2.3. Polisakkaritler

Polisakkaritler, cok sayida monosakkarit molekulinun bir araya gelmesi ile olusan blyUk yapili mole-
kullerdir. Karbonhidratlarin karakteristik bagi olan glikozidik bag, polisakkaritleri olusturan monosakka-
ritleri bir arada tutar. Bitkilerin yapi maddesi oldugu icin dogada ¢okga bulunan seltloz polisakkaritinin
yapisinda glikoz bulunur. Bu durum, glikozu polisakkaritlerin yapisinda en ¢ok bulunan monosakkarit

yapar.

Genellikle 20'den fazla monosakkaritin birlesimiyle olusan yapilar, polisakkarit olarak kabul edilir. Poli-
sakkarit molekulundeki monosakkaritlerin sayisi polimerlesme derecesi olarak ifade edilir. Polisakka-

U KARBONHIDRATLAR 3-|



36

ritlerin cogunda polimerlesme derecesi 200-3000 arasindayken seluloz gibi buyUk molekullt polisak-
karitlerde bu deger 15.000'e kadar ¢ikar.

Gida sanayinde sut, dondurma, salata sosu, ¢ikolata gibi UrUnlerin stabilizasyonunda, nisastali Grunle-
rin bayatlamasinin énlenmesinde, et UrUnlerinde su tutmanin saglanmasinda ve ¢esitli drunlerin jela-
tinizasyonunun saglanmasinda polisakkaritlerden yararlanilir.

1.2.3.1. Polisakkaritlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
® Suda¢dézUnme durumlari, ¢ézinmeyen formlardan (seluloz) iyi ¢éztnen formlara (nisas-
ta) kadar farklilik gosterir.
Asit, enzim ve sicakligin etkisiyle hidrolize olur.
Optikge aktiftir.

Cogunlugu beyaz renktedir ve tatsizdir.

Bitki ve bazi hayvanlarda iskelet maddelerini (bitkilerde seltloz, hayvanlarda kitin) olus-
turur.

@ Bitkilerde ve hayvanlarda depo karbonhidratlan (bitkilerde nisasta, hayvanlarda gliko-
jen) olusturur.

@® Gidanin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerini dogrudan etkiler.

1.2.3.2. Yapisi ve isimlendirilmesi

"o

Kelime olarak “poli” “cok” demektir. Polisakkariti olusturan monosakkaritlerin tamami ayniysa ho-
moglikan (homopolisakkarit), farkli monosakkaritlerden meydana gelmisse heteroglikan (heteropoli-

sakkarit) olarak isimlendirilir.

iki monosakkarit biriminden olusan polisakkaritler diheteroglikan, (¢ monosakkarit biriminden olu-
san polisakkaritler trineteroglikan olarak ifade edilir ve isimlendirme bu sekilde devam eder.

1.2.3.3. Onemli Polisakkaritler

Polisakkarit yapilar, dogada yaygin olarak bulunur veya dogdal yapilardan gesitli yontemlerle elde edilir.
Gida endustrisinde tek basina veya kombinasyon halinde islev gérur. Bu yapilar son Urun kalitesini ve
raf Smrdnd olumlu yonde etkiledigi icin yaygin olarak kullaniimaktadir.

Nisasta

insanlar icin énemli bir besin kaynagdi olan nisasta polisakkariti, bitkiler icin de depo karbonhidratidir.
Tatsiz, kokusuz ve beyaz renklidir. Temel olarak amiloz ve amilopektin denilen iki yapidan olusur. Nisas-
tanin tUrine gére sahip oldugu amiloz / amilopektin orani dedismekle beraber genelde nisastadaki
amiloz miktari amilopektin miktarindan azdir. Genelde bitkilerde amiloz %20-25, amilopektin ise %75-
80 oraninda bulunur. Nisastanin yapisinda ayrica lipit ve protein gibi yapilar da vardir.

Nisasta; puding, corba, soslar, bebek mamalari, mayonez, firincilik Grunleri gibi bircok gidanin énemli
bir ham maddesidir. En fazla elde edildigi ticari kaynaklar; misir, bugday ve patatestir (Gorsel 1.9). Ni-
sastanin bilesimini olusturan maddelerin yapilari ve miktari bu Grdnun suda ¢ézUnurluk, viskozite, jel
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yapma, donma-¢oézunme, renk gibi bircok fonksiyonel 6zelligini belirler. a-amilaz, B-amilaz, isoamilaz
gibi enzimlerin etkisiyle, kimyasal ve fiziksel yontemlerle nisastanin &zellikleri degistirilebilir. Degisime
ugramis nisastaya modifiye nisasta denir.

Nisasta, suda ¢dzUnmez ancak suyu absorbe ederek (suyu yapisina alarak) siser. Kuru agirliginin yak-
lasik %30'u oraninda suyu kendi yapisinda tutabilir. Bu da hacminin yaklasik %5 oraninda artmasina

e S

Gorsel 1.9: Nisasta ve kaynaklari

neden olur. Bu durum geri donusumlu bir olaydir ancak nisasta yapisinin geri ddndsum olmadan de-
gistigi durumlar da vardir. YUksek sicaklikta isitildiginda nisastanin granulll yapisi bozulur ve nisasta
jelatinize olur. Bu olaya jelatinizasyon denir. Pisirildigi zaman viskozitesi yUksek (akiskanhgi dusuk) bir
yapl meydana gelir. Sogudugu zaman da icinde suyu tutan jel yapisi olusur. Bu olusuma érnek olarak
puding verilebilir. Belirli bir sUre bekletilmesi sonucunda su, jel yapidan disariya sizmaya baslar ve bu
olaya sineresis adi verilir. Bekletilmis olan pudingin ylUzeyinde su olusmasinin sebebi de budur. Pu-
ding daha uzun sure bekletildiginde ylUzeyinde burusma ve yariklar meydana gelir, suyunu daha ¢ok
kaybeder ve Uzerinde sert bir yapi olusur. Bu olaya retrogradasyon yani bayatlama denir. Ekmegin
bayatlamasi da ayni olay neticesinde gergeklesir ancak ekmek gibi Urtinlerin su icerigi cok daha dusuk
oldugu icin disarlya su sizmasli s6z konusu olmaz.

Glikojen

Bitkilerdeki depo karbonhidrat, nisasta iken insan ve hayvan vicudundaki depo karbonhidrat, gliko-
jendir. Glikojen, karacigerde ve kaslarda depolanir. Suda ¢ozunur, alkolde ¢dzUnmez. Saf haldeyken
beyaz ve kokusuz bir yapidadir.

Seluloz

SelUloz, bitkilerin iskelet maddesidir. BUtun bitkisel gidalarda bulunur. Glikoz molekullerinden mey-
dana gelir. Suda ¢dzUnmez. Kuwvetli asitlerin etkisi ile glikoza parcalanir. Seltloz insan vicudunda sin-
dirilemez ¢cunku insan vicudu bunu sindirecek enzime sahip degildir. Kimyasal islemlerle degisime
ugramis modifiye selUlozlar, gida endustrisinde ¢esitli amaclarla kullanilabilir. Karboksimetil seltloz,
metil sellloz, hidroksipropil seltloz ve bunun gibi maddeler emulgatdr ve stabilizator olarak kullanil-
maktadir.
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Pektin

Pektin, seltlozlar ile birlikte bitkilerin iskelet maddesini olusturan bir polisakkarittir. En fazla turuncgil
kabugu, elma posasl, seker pancari kUspesi gibi gidalardan elde edilir. Jel yapicl, emulgatér, kivam arti-
ricl, stabilizér gibi etkilerinden dolayr gida endUstrisinde yaygin olarak kullanilir. Ozellikle recel, marme-
lat ve jole gibi Urunlerde jel yapisinin olusmasini saglar (Gorsel 1.10).

Gorsel 1.10: Recel ve marmelat Urunleri

inulin

Sogan, sarimsak, yer elmasi gibi bazi bitkisel drtnlerin yumrularinda bulunan bir polisakkarittir. Fruk-
toz molekulinden meydana gelir. Soguk suda ¢ozUnmez ancak sicak suda kolloidal olarak ¢ézunebilir.
Gida endustrisinde yogurt, peynir, cikolata, salam, sosis gibi UrUnlerde yagd ikamesi olarak kullanilabilir.
Su ile karistirilan yagin yerine inulin kullanildiginda yagdan daha dusuk kalorili iyi bir kivam ve yapida
arun elde edilebilir. insan vicudunda sindirilmez ve dogrudan kalin bagirsaga gecer. Kalin bagirsakta
ise yararli bakterilerin faydalanabilecegi bir maddedir.

Agar Agar

Deniz yosunlarindan elde edilir. Galaktoz molekullerinden olusur. Yapisini olusturan iki bilesen vardir.
Bunlar, agaroz ve agaropektindir. Soguk suda ¢ézUnmeyen ancak sicak suda yavas yavas ¢ozunebilen
bir yapidadir. Suyu kendi yapisinda ¢ok iyi tutar. Fazla miktarda su baglayabildigi icin &zellikle jole ma-
teryali olarak sekerleme endustrisinde kullanilmaktadir. Ayrica mikrobiyolojik ¢alismalarda, besi yeri
yapiminda ve ila¢ sanayinde de buyuk 6neme sahiptir.

Gamlar
Gamlar, gida endUstrisinde kivam verici olarak kullanilan 6nemli polisakkaritlerdir.

Guar gam, gida endustrisinde sik¢a kullanilan kivam vericilerdendir. Sut Urdnleri, firincilik Urdnleri, sos-
lar baslica kullanim alanlaridir. Gidanin igerisindeki suyu baglama, sineresis olayini engelleme bodylelik-
le raf 6mrunU uzatma gibi fonksiyonlari vardir.
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Keciboynuzu gami, tek basina veya guar gam, ksatangam, karragenan gibi diger gamlar ile kombine
sekilde kullanilabilen bir Grindur. SUt Urunleri, dondurulmus sut Urdnleri ve sosis gibi et Urunlerinde,
biskuvi ve kek hamurunda, hazir corba karisimi ve salata sosu gibi UrUnlerde istenen teksturun (fiziksel
yapl) olusmasini saglar.

Ksantangam, bazi yesil yaprakli bitkilerde bulunan Xanthomonas campestris (kisantamonas kam-
pestris) bakterisi tarafindan Uretilir. Suda ve asitte ¢cozUnebilen bir yapidadir. Hem sicak hem de soguk
Urunlerde yapisini koruyabildigi icin gidalarda kullanim alani genistir. Diger gamlar ile kombine sekilde
kullanilabilir.

Karragenan, kirmizi deniz yosunlarindan elde edilen bir gamdir. Suda ¢ozUnur ve viskozitesi yUksek
artnler olusturur. Ozellikle sit ve su ile birlikte iyi bir jel yapisi olusturmasi nedeniyle tercih edilir. St
iceren urUnlerdeki kivam verici etkisi su iceren Urlnlere gdre daha fazladir. Karragenan da diger gam-
lar ile kombine sekilde kullanilabilir.

Besinsel Lifler

Besinsel lifler (BF) diger bir degisle posa; bitkisel kaynaklarda bulunan, vicutta sindirilemeyen an-
cak saglik icin koruyucu etkisi oldugu kanitlanmis bir karbonhidrattir. Suda ¢ézUnen ve ¢ézUnmeyen
olarak ikiye ayrilir. Suda ¢ozuinenlere 6rnek olarak bezelye, fasulye yulaf, arpa ve ¢avdarda bulunan
inUlin, pektin, guar gam verilebilir. Suda ¢cdzUnmeyenlere verilebilecek érnekler ise tam tahilli gidalar,
karnabahar ve avokadoda bulunan sellloz ve lignindir. Tahillar, hububatlar, meyve ve sebzelerin dis
tabakalari bitkisel liflerce zengindir. Ekmek ve firincilik rlnleri de besinsel liflerce zenginlestiriimeye
elverislidir.

Besinsel lifler, insan vicudunda enzimatik sindirime ugramaz ancak bagirsaklara ulastiyi zaman bu-
radaki yararli bakteriler tarafindan parcalanabilir. Boylece bagirsak florasini ve ortamdaki hareketliligi
destekleyici bir fonksiyon saglamis olur. Yapilan ¢alismalar, besinsel lif icerigi yUksek gidalarin kolon
kanseri, diyabet, kalp ve damar hastaliklari basta olmak Uzere birgok hastaliga karsi koruyucu etkisinin
oldugunu gdstermistir. Yetiskinler icin gunltk 20-30 g besinsel lif alimi tavsiye edilmektedir.

1.2.4. Karbonhidratlarin Reaksiyonlari

Karbonhidratlarin yapilari, oksidasyon ve redUksiyon reaksiyonlari neticesinde degisir ve karbonhidrat
tUrevi maddeler meydana gelir. Karbonhidratlarda &zellikle 1sinin etkisiyle gerceklesen enzimatik ol-
mayan esmerlesme reaksiyonlari ile sik¢a karsilasilir. Bu reaksiyonlarin olumlu &zelliklerinden ne kadar
yararlaniliyorsa olumsuz &zelliklerinden de bir o kadar sakinilmasi gerekir.

1.2.4.1. Oksidasyon ve Rediiksiyon Reaksiyonlari

Monosakkaritler, oksidasyon (yUkseltgenme) ve redUksiyon (indirgenme) reaksiyonlarina girer. Oksi-
dasyon, monosakkaritin hangi grubunda ise o gruba 6zel Urunler olusur.

Aldehit gruplarinin oksidasyonu ile aldonik asitler meydana gelir. Glikozdan glikonik asit olusumu bu-
nun bir érnegidir. Aldonik asitler; suda eriyebilen, zararsiz, kuvvetli seker asitlerini olusturur.

Son C atomunun oksidasyonu ile Uronik asit olusur. Glikozdan glikuronik olusumu bunun bir érnegidir.
Uronik asitler, suda eriyebilen ve idrar ile atilan diger bir seker asidi grubunu meydana getirir.

KARBONHIDRATLAR
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Hem aldehit grubunda hem de son C atomunda oksidasyon oluyorsa aldarik (dikarboksilli) asitler olu-
sur. Glikozdan glikarit asit olusumu bunun bir 6rnegidir. Bu reaksiyonun neticesinde de yine bir seker
asidi meydana gelir.

Monosakkaritlerin karbonil gruplarinin indirgenmesi ile (H ile reaksiyon) karbonil grubunun yerini al-
kol grubu alir ve bdylece seker alkolleri (polioller) olusur. Ornegdin glikozdan sorbitol, mannozdan man-
nitol, ksilozdan ksilitol olusumu. Seker alkolleri yavas yavas absorbe edilir ve kan sekerini birden yuUkselt-
mez. Kalori dederi 0-3,2 kcal/g araligindadir. Bu ézellikleriyle de dustk kalorili ve diyabetik Grdnlerde
kullanilir.

1.2.4.2. Karamelizasyon

Karamelizasyon, protein gibi N (azot) iceren bilesenlerin olmadigi bir ortamda sekerlerin isi etkisiyle
bozulmaya ugradigi enzimatik olmayan (enzimlerin faaliyet gostermedidi) bir esmerlesme reaksiyo-
nudur. Bu reaksiyon ile kahverengi-karamel renk, tat ve koku olusur.

Karamelizasyon reaksiyonu kontrollU bir sekilde devam etmezse aci, yanik ve tatsiz drunler olusabilir.
Karamelizasyon, karbonhidratin cesidine gore degismekle birlikte genel olarak 120 °C'lik sicaklikta bas-
lar. Karamelizasyonun gerceklesebilmesi icin ortam pH degerinin 3-9 araliginda olmasi ve su aktivite-
sinin dusuk olmasi gerekir.

Karamelizasyon, sicaklik ve sUrenin etkisiyle bir dizi reaksiyon olarak devam eder. Sakkarozun karameli-
zasyonu 160 °C'de baslar. 200 °C'de yaklasik 1,5 saatlik i1sitma sonucunda karamelan olusur. Karamelan
suda ve alkolde ¢cozUnebilir. Buruk ve acl bir tadi vardir. Karamelan 55 dakika daha isitilirsa karamelen
olusur. Karamelen ise yalnizca suda ¢6zUnUr. Karamelen isitiimaya devam edildiginde de karamelin
olusur. Karamelin suda ¢ézUnmeyen yapida ve aci (bitter) tattadir.

Karamel, gida endustrisinde kola ve diger alkolsUz iceceklerde, unlu mamullerde, sekerlemelerde ve
cesitli gida urdnlerinde renklendirici ve aroma bilesigi olarak kullanilir (Gorsel 1.11).

Gorsel 1.1 Cesitli karamelize sekerler
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1.2.4.3. Maillard

Karbonhidratlarin dnemli reaksiyonlarindan biri de Maillard reaksiyonudur. Maillard reaksiyonunda da
enzimlerin etkisi olmaksizin esmerlesme ve bazi tat-aroma bilesenleri olusur.

Reaksiyon; indirgen sekerlerin aldehit ve keto gruplari ile amino asit, peptit veya proteinlerin yapisin-
daki serbest amino gruplari arasinda gercgeklesir. Neticede melanoidin denilen esmer renkli azotlu po-
limerler olusur.

Maillard reaksiyonu, karbonhidrat ve protein iceren gidalarin isitilmasi (pisirme, kavurma, kizartma vb.)
veya uzun sure depolanmasi neticesinde ortaya ¢ikabilir. Reaksiyona giren karbonhidrat ve proteinin
ozelligine goére farkli esmerlesme ve tat-aroma ozellikleri meydana gelebilir.

Maillard reaksiyonunun olusumu bazi besinsel kayiplara neden olur. Ornedin sitte bulunan ve insan
beslenmesi icin dnemli bir amino asit olan lizin, sutun bilesimindeki indirgen bir seker olan laktoz ile
Maillard reaksiyonuna girerek kayba ugrar. Bunun yaninda Maillard reaksiyonu et ve balik gibi Grin-
lerde mutajenik (canlinin DNA / RNA yapilarina etki eden) etki gésteren HAA (heterosiklik aromatik
amin) olusumuna neden olabilir. Ozellikle bal, pekmez, meyve suyu gibi Grtnlerde de isil islem veya
uygun olmayan sicaklikta depolama neticesinde Maillard reaksiyonlarinin bir GrdnU olarak mutajenik
etki gosteren HMF (hidroksimetil furfural) olusabilir. Her ne kadar yaglar ve bazi organik asitlerin ¢esitli
reaksiyonlari gibi baska sebeplerle meydana gelebilse de, Maillard reaksiyonlari sonucunda da akrila-
mid denilen toksik (zehirli) ve mutajenik etkileri olan organik madde olusabilir. Akrilamid genelde 120
OC Uzeri sicakliklarda olusmaya baslar.

Maillard; ekmek kabugunda arzu edilen renk ve kokunun olusmasi, malt ekstrakti yapimi, firincilik
Urunleri, sUtlU gikolatalar, sekerlemeler, bazi et GrUnleri vb. Urdnlerde renk ve tat-roma bilesenleri icin
istenen bir reaksiyondur (Gorsel 112). Burada Maillard reaksiyonunu kontrol altinda tutabilmek icin su
aktivitesi (aw), pH, sicaklik, reaksiyona giren maddelerin konsantrasyonu gibi parametreler ayarlanabi-

lir.

Gorsel 1.12: Maillard reaksiyonu neticesinde rengi esmerlesmis tost ekmedi




@ 1. UYGULAMA

Molekiil Setlerini Kullanarak Glikozidik Baglar ile
Monosakkarit Yapilari ve Disakkarit Yapilari Olusturma

Cesitli karbonhidratlarin molekul yapilarini gérmek.

Molekul setlerindeki farkl renkte bir ve yapilar kullanarak kar-
bonhidrat yapisinin olusturulmasidir.

MolekUl setleri

40 dakikadir.

% (iISLEM BASAMAKLARI | —

1. Molekdlleri olusturacak her bir element igin farkli renk seciniz.

2. Elementler arasi baglar icin farkli renk bir materyal kullaniniz ve bu materyal ile ele-
mentleri birbirine baglayiniz.

3. Sekildeki molekul setlerine gére
® O:icin kirmizi renk,
® Cicingrirenk,

® Hicin beyaz renk kullanilacaktir (Sekil 1.15).
\ y,
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Sakkaroz Maltoz

Laktoz

Sekil 1.15: Molekdl yapilari

Sonug¢ Degerlendirme

1. Neden farkli elementler icin farkli renkler kullanilir?

2. Elementleri birbirine baglayan baglarin adi nedir?
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2. UYGULAMA

Nisasta Hidrolizi

Nisastanin parcalanmasi olayini renk degisiminden faydalana-
rak gozlemlemek.

Nisastanin yapisindaki sekerin blUyUklugune gore iyot ile farkl
renk kompleksleri olusturmasidir.

Pipet, puar veya pipet pompasi, deney tlpu, mezur ve beher.

iyot cézeltisi (iyot cozeltisi laboratuvarda hazirlanacak-
sa 1g iyot 20 ml etil alkolde ¢ézindurulur. Uzerine 20 g
Kl (potasyum iyodur) eklenir. Saf su ile 1 L'ye tamamlanir.),
elma suyu (Farkli elma sularinda ve laboratuvar ortaminda
pure haline getirilen elmanin suyu alinarak da analiz yapil-
malhdir.).

80 dakikadir.




ISLEM BASAMAKLARI

1. Nisasta testiicin 10 ml elma suyu aliniz.

2. Elma suyunu tUpe aktariniz.

3. Tupe aktarilan elma suyunun uzerine 1 ml iyot ¢dzeltisi ekleyiniz.
4. Tupun iyice karismasini saglayiniz.

5. Renk degisimini gézlemleyiniz (Gorsel 1.13).

Gorsel 1.13: Renk degisimi

6. Uygulamayi hazir olarak satin alinmis elma sularinda ve farkh olgunluklardaki elma-
lardan elde edeceginiz elma sularinda yapiniz.

Renk Degisimi

® Mavi renk, girislenmis yani yapisina su almis ancak parcalanmamis nisastayi gos-
terir.

® Menekse renk, nisastanin parcalanmanin ilk asamasinda oldugunu gdsterir.

® Kahverengi-kirmizi renk, nisastanin belirli bir asamaya kadar parcalanmis oldugu-
nu gosterir.

@® Portakal rengi, parcalanmanin glikoza kadar ilerlemis oldugunu gdésterir.

@ Sarirenk, nisastanin tamamen glikoz duzeyine kadar pargalanmis oldugunu gos-
teri

Sonug¢ Degerlendirme

1. Hazir olarak satin aldiginiz elma sulari ile bu uygulamayi yapiniz. Sonuglar arasinda ne
gibi farkhliklar var? Fark varsa sebebi ne olabilir?

2. Farkli olgunluklardaki elmalardan elde ettiginiz elma sulari ile yaptiginiz uygulamalarin
sonuglari arasinda ne gibi farkliliklar var? Fark varsa sebebi ne olabilir?
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@ 3. UYGULAMA

Karbonhidratlarin indirgenmesi

Karbonhidratlarin indirgenmesi olayini renk degisiminden fay-
dalanarak gozlemlemek.

indirgen bir seker olan glikozun isinin da etkisiyle bakir-1I'yi ba-
kir-I'e indirgemesidir.

Hassas terazi, balon joje, pipet, puar veya pipet pompasi, erlen,
beher, isitici olarak manyetik isitici, bek alevi veya ispirto ocagi.

Glikoz, Fehling A, Fehling B ve saf su.

80 dakikadr.




(iSLEM BASAMAKLARI |—

1. 5gglikozu tartarak aliniz.
2. 100 ml saf suda ¢oézUndurerek %5'lik glikoz ¢ozeltisi hazirlayiniz.

3. Beher veya erlene 5 ml Fehling A, 5 ml Fehling B, 5 ml saf su ve 2 ml de %5'lik olarak
hazirlanmis olan glikoz ¢ozeltisinden koyunuz (Gérsel 1.14).

4. Karnisimi manyetik isiticl, bek alevi, ispirto ocagi vb. bir dizenek ile isitiniz (Gorsel 1.15).

5. Mavirenk olan karisim, 1sinin etkisiyle dnce yesilimsi ardindan da kiremit kirmizisi bir
renge doénUsur. indirgen bir seker olan glikoz, Cu+2'yi Cu+T'e indirgemis ve bu duru
renk degisimi ile gdézlemlenmistir.

6. Uygulamayi bir de indirgen olmayan seker ¢dzeltisiyle yapiniz.

Gorsel 1.14: Kimyasallari aktarma islemi Gorsel 1.15: Isitma islemi

Oneriler

® Kimyasal kullanirken yavas ve dikkatli olunuz.
@ Isitici duzenek ile galisirken yanma ve sigcrama tehlikelerine karsi tedbirli olunuz.
Sonug¢ Degerlendirme

1. indirgen seker cozeltisi ve indirgen olmayan seker cozeltisi ile yapilan uygulamalari
renk degisimi olup olmamasi yonunden degerlendiriniz.

J
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4. UYGULAMA

Karamelizayon

Karamelizasyon olayini ve etkilerini gézlemlemek.

Alkali ortamda isinin etkisiyle sekerlerin polimerlesmeye bagli
olarak karamelize olmasidir.

Pipet, puar veya pipet pompasi, tahta masa, bek alevi veya ispir-
to ocagl, beher, erlen ve balon joje.

Seker (glikoz vb.) ¢cozeltisi ve %10’luk NaOH.

80 dakikadir.




ISLEM BASAMAKLARI
1. 2 mlseker ¢ozeltisini deney tupune aktariniz.
2. Uzerine 2 ml %10’luk NaOH ekleyiniz.

3. Tupu masa yardimiyla tutunuz ve bek alevi, ispirto ocadi vb. duzenekte dikkatlice
Isitiniz.

4. Isitma suUrecinde tupteki ¢ozelti sirasiyla acgik sari, sari-kahverengi, koyu kahverengi
tonlarinda renk degisimi gosterecektir.

5. Renk degiminin yaninda karamel kokusu da ortaya c¢ikacaktir (Gorsel 1.16).

Gorsel 1.16: Karamelizasyon olayi

Oneriler
® Kimyasal kullanirken yavas ve dikkatli olunuz.

@ Isitici duzenek ile calisirken yanma ve sicrama tehlikelerine karsi tedbirli olunuz.

Sonug¢ Degerlendirme
1. Karamelizasyon olayi esnasindaki her U¢ renk degisimini de gézlemleyebildiniz mi?

2. Olusan karamel kokusu size hangi gida Urunlerini cagristirdi?
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2. OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki cimlelerin basindaki bosluga cum-

50

lerler dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

()

monosakkaritlerdir.

Karbonhidratlarin en kugUk yapilari

2. ( ) Monosakkaritlerin polarize 15191 sada cevi-
ren formu L formudur.

3. () Oligosakkaritler, 2-10 polisakkarite kadar
olan yapilardir.

4. ( ) Karbonhidrat yapilari arasindaki baglar
glikozidik baglardir.

5. () Laktoz, sutte bulunan bir seker oldugu
icin sut sekeri olarak da bilinir.

6. ( ) Gamlarin gida maddelerinin kivam ve
tekstUrU Uzerindeki etkisi gida endustrisin-
de istenmeyen bir durumdur.

7. ( ) Karbonhidratli gidanin 120 °C ve Uzeri IsI-
ya maruz kalmasiyla akrilamid denilen tok-
sik madde olusmaya baslayabilir.

B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri,

verilen bilgilere uygun sekilde doldurunuz.

1. Karbonhidratlarda C ve H atomlari arasinda-
ki Cift bagll yapIya ...eeeceneesnnreen denir.

2. Monosakkaritlerin - polarize 1sik duzlemi-

ni saga ceviren formu

formudur.

3. Dogada en yaygin olarak bulunan karbon-
hidratlardan biri olan ..., Uzdum
sekeri olarak da bilinir.

4. FruktozZ .. olarak da bilinir.

KARBONHIDRATLAR

5. Seker kamisi ve seker pancarinda bulunan
..................................... ayrica gay sekeri olarak da

bilinir.

6. Sakkarozun Nidrolizi ..., olarak
adlandirilir.

7. Nisastayl  olusturan ki temel yapi
..................................... (VI V- Y o || (= 1¢ (o | &

8. Bitkilerde ... , insan ve hayvan-
da iSE i depo karbonhidrattir.

9. Sakkarozun isitilarak 160 °C'ye ulasmasiyla
..................................... baslar, 200 °C'de 15 saat de-
vam eden Isitma neticesinde olusan yaplya

10. SUtU tUkettikten sonra siddetli karin ag
risi, kramp, siskinlik gibi sindirim rahatsiz-
liklart yasayan Diri ... belirtileri
gosteriyordur.

C) Asagdidaki sorularin dogru cevabini isaretley-

iniz.

1. Asagidakilerden hangisi Snemli monosak-

karit yapilarindan biridir?
A) Aldoz B) Galaktoz
C) Laktoz
D) Maltoz E) Nisasta

2. Asagidaki karbonhidrat yapilarindan han-
gisi tuketildigi zaman dogrudan kana ge-
cer?

A) Fruktoz B) Glikoz

C) Ketoz

D) Pektin E) Seltloz



2. OLCME VE DEGERLENDIRME

3. Asagidakilerden hangisi 6nemli disakkarit-

lerden biridir?

A) Agar B) Galaktoz C) Kitin

D) Laktoz E) Pentoz

. Sakkarozun hidrolizi sonucu asagidakiler-
den hangisi olusur?

A) Fruktoz + Su

B) Glikoz + Glikoz
C) Glikoz + Fruktoz
D) Glikoz + Su

E) Fruktoz + Fruktoz

. En dnemli kaynagdi arpa olan ve malt sekeri
olarak da bilinen disakkarit asagidakiler-
den hangisidir?

A) Gam
B) Glikojen
C) intlin
D) Laktitol

E) Maltoz

. Ekmegin bayatlamasi olayina ne denir?
A) Jelatinizasyon

B) Karamelizasyon

C) Modifikasyon

D) Optikrotasyon

E) Retrogradasyon

7. Asagidakilerden hangisi polisakkarit bir

yapi degildir?
A) Akrilamid
B) Guargam
Q) intlin

D) Karragenan

E) Keciboynuzu

. VUcutta sindirilemeyen ancak bagirsak-

lardaki fonksiyonlari neticesinde saghgi
koruyucu etkilerinin oldugu kanitlanmis
olan karbonhidrat grubu asagidakilerden
hangisidir?

A) Besinsel lifler

B) Guargam

C) HMF

D) Oligosakkaritler

E) Polisakkaritler

. Karbonhidrat ve protein iceren bir gidanin

yuksek derecelere isitilmasi ile meydana
gelen esmerlesme reaksiyonu asagidaki-
lerden hangisidir?

A) HAA

B) Karamelan
C) Karamelen
D) Karamelin

E) Maillard
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KONULAR LIPITLE'RIN YAPILARI
VE CESITLERI

LIPITLERIN FiZIKSEL VE
KIMYASAL OZELLIKLERI




TEMEL KAVRAMLAR

Lipit
Yag
Mum

Sterol

Gliserit

NELER OGRENECEKSINiz?

Bilimsel yontemlere uygun olarak lipitlerin yapilar, cesitleri, genel
ozellikleri ve vucuttaki gorevlerini tanimlamayi

Bilimsel yontemlere uygun olarak lipitlerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini érneklerle géstermeyi




HAZIRLIK CALISMALARI

2.1. LIPITLERIN YAPILARI VE CESITLERI

Kative siviyaglar ile mum gibi yag benzeri organik maddeler lipitler olarak adlandirilir. Lipitler temelde
C, H ve O atomlarindan olusur. Bu atomlarin yaninda N (azot), P (fosfor) ve S (kukurt) atomlari da yer

alabilir.

Lipitler grubunda yer alan maddeler, kimyasal olarak birbirinden farkli olmasina ragmen cok sayida
ortak 6zellige de sahiptir. Lipitler; suda ¢cézinmeyen ancak eter, benzen ve kloroform gibi organik bi-
lesiklerde ¢dzUnen yapilardir.

Lipitlerin genel 6zellikleri sunlardir: A
@ Lipitlerin temel yapilan C, H ve O atomlarindan olusur. Bazi lipitlerde S, P ve N atomlari
da bulunabilir.
® Hidrofob 6zellik gosterdikleri icin suda ¢6zUnmez. Eter, benzen ve kloroform gibi orga-
nik ¢dézUculerde ¢6zUndur.
® 1gram lipit 9 kcal enerji verir.
@® Hucre zarinin ve organellerin temel yapi tasidir.
@® Lipitler, yapilarinda yag asidi bulundurma veya yag asidi esteri haline gelebilme 6zelli-
gine sahiptir.
® Kolay okside olur. Yaglarin oksidasyonu sonucu olusan bazi bilesikler, gidalarda arzu edi-
len tat ve kokunun olusmasini saglar.
@® Koku absorbe etme ozelligi fazladir.
\_ J
{ L] L]

r | W BILGI KUTUSU
Hidrofilik ve Hidrofobik Ozellik: Suyu seven ve sudan kagcan molekuler ézelliklerdir. Polar
gruba sahip olan molekdller, su ile hidrojen bagi olusturarak suyun igerisinde ¢ézunur.

Bu tur molekullere hidrofilik (suyu seven) denir. Apolar molekuller su icerisinde ¢6zun-
mez ve hidrofobik (sudan kagan) olarak isimlendirilir.
Koku Absorbe Etme: Molekdullerin, bulundugu ortamdaki kokuyu emerek o kokuya sa-
hip olmalarini ifade eder.
. J
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2.1.2. Lipitlerin Slnlf-

Lipitler, oda sicakliginda (25 °C) fiziksel formuna gore kati ve sivi olarak siniflandirilabilir.

Bazik ¢ozeltilerle reaksiyon verme 6zelligine gore ise sabunlasabilen ve sabunlasamayan lipitler ola-
rak gruplandirilir. Yapisinda yag asidi iceren lipitler sabunlasabilir. Bu lipitler; fosfolipitler, glikolipitler ve
mumlardir. Yapisinda yag asidi icermeyen steroller ve terpenler ise sabunlasamayan lipitlerdir.

é )

Yapisal 6zelliklerine gore lipitler su sekilde siniflandirilir:

1. Basit Lipitler: Yaglar, mumlar ve sterol esterleri

2. Bilesik Lipitler: Fosfolipitler, glikolipitler ve lipoproteinler

3. Turev Lipitler: Yag asitleri, steroller, lipokromlar, lipovitaminler ve antioksidanlar

. J

Lipitler, codu trigliserit olmak Uzere genellikle gliseritlerden meydana gelir. Gliseritler, gliserol ve yag

asitlerinden olusur. Yag asitlerinin miktari, ¢esidi ve konumu yaglarin fiziksel ve kimyasal dzelliklerini
belirler. Lipitler; gliseritler disinda fosfolipitler, sfingolipitler, vitaminler, renk maddeleri, steroller, mum-
lar, hidrokarbonlar, antioksidanlar, tat ve koku maddeleri de icerebilir. Bu maddelerin miktarj; lipit kay-
nagdi olan ham maddenin hasat zaman, yeri, yagin gesidi ve islenme sekline gore degisiklik gosterir.

2.1.2.1. Basit Lipitler

Basit lipitler sinifi; yaglar, mumlar ve sterol esterlerini kapsar. Basit lipitler, yapilarinda yag asidi icerdik-
leri icin sabunlasabilen lipitlerdir.

Yaglar

Lipitler icerisindeki en genis sinif, yaglardir. Yaglar, yag asitlerinin gliserolle esterlesmesinden meydana
gelir. Ortaya cikan esterlere gliserit denir. Yapisinda bir molekul yagd asidi bulunduran gliseritlere mo-
nogliserit, iki yagd asidi bulunduranlara digliserit, U¢ yag asidi bulunduranlara da trigliserit denir. Mono
ve digliseritler emulsifiyer 6zellige sahiptir. Trigliseritler, gidalarda bulunan yaglarin %95'ten fazlasini
olusturur.

(< m SIRA SiZDE

Grup calismasi olarak, kanda trigliseritin yuksek olmasinin 6zellikle kalp saghgi agisindan
onemini agiklayan bir sunum hazirlayip arkadaslarinizla paylasiniz.

Bitkisel nétral yaglar ve hayvansal yagdlar triglise- /

rit ornekleridir (Gorsel 2.1). Yaglanin kutlece agir- L(
hginin %95'ten fazlasi trigliseritlerden meydana | ~

gelir. Trigliseritlerin yaninda mono ve digliseritle- V .
rin yaglardaki miktari da dustUk degerler gosterir. ’ A—

Yaglarda mono ve digliseritler, trigliseritlerin hid-
rolizi sonucu olusur.

Gorsel 2.1: Cesitli yag kaynaklari
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Mumlar

Mumlar, uzun zincirli yag asitleri ile uzun zincirli alkollerin esterlesmesi sonucu olusan Mmaddelerdir.
Elde edildikleri kaynaklara gére siniflandirilir. Ornegdin bitkisel, hayvansal ve mineral mumlar.

Hayvansal mumlar icinde en yaygin olani bal mumudur (Gorsel 2.2). Béceklerin vicudu mum tabakasi
ile kaplidir. Bu tabaka bdceklerin su kaybini engeller. Kuslar, salgiladiklart mumlarla tUyleri Uzerinde
su aktarimini engelleyen bir tabaka olusturur. Koyun yUdnu Uzerinde yUn mumu ya da lanolin olarak
adlandirilan bir mum tabakasi bulunur. Lanolin, eczacilik sektorinde kullaniimaktadir.

Gorsel 2.2: Bal mumu

Bitkisel mumlar, bitkileri dis etkilerden korur ve bitkinin su kaybini énler. Bitkisel yag Uretiminde yagda
gecebilir. Rafinasyon (yagda bulunan yabanci maddelerin uzaklastiriimasi islemi) uygulamasiyla uzak-
lastirilabilir.

Mineral mumlar, bitkisel ve hayvansal mumlarin fosillesmesiyle meydana gelir. Montan mumlari ola-
rak da adlandirilir.

2.1.2.2. Bilesik Lipitler

Gliserit formuna ek olarak cesitlerine goére karbonhidrat, fosforik asit, azot ve amin grup taslyan mad-
delerdir. Metabolizma icin dnemlidir.

Fosfolipitler

Fosfatidler olarak da adlandirilan fosfolipitler fosforik asit esterleridir. Bitki ve hayvan hucrelerinin hicre
zari ve sitoplazmalarinda bulunur. Lipitlerin vicutta tasinmasinda gdrev alir. En gok yumurta sarisi ve
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sut gibi gidalarla karaciger, beyin, akciger ve pankreas gibi organlarda bulunur. Hayvansal kaynaklar
disinda bitkisel kaynaklarda da bulunmaktadir (Tablo 2.1). Gida endUstrisinde en 6nemli fosfolipitler,

lesitin ve sefalindir.

Tablo 2.1: Ham Yaglarda Bulunan Fosfolipitler

Pamuk yagi 14-1,8
Misir 6zU yagdi 0,04-0,5
Soya yadi 3.2'ye kadar
Susam yagi 01
Kolza yag! 0]l
Piring yagdi 0,5
Keten yagi 0,3
Cavdar yagi 1,33-4
SiIgiricyadi 0,07
Domuz i¢ yagd! 0,05
Tereyadi 1,4'e kadar
Koyun yagi 0,01

Lesitin gida enduUstrisinde kullanilan en énemli fosfolipittir (Corsel 2.3). Fosforik asit, yad asidi, gliserin
ve kolin igerir. Yag ve su emulsiyonu (bir sivinin baska bir sivi icerisinde heterojen karisimi) olusturarak
hazirlanan mayonez, margarin, dondurma, gikolata gibi gidalarda yag ayrisimini engellemek icin kul-

lantlir.

Gorsel 2.3: Soya lesitini

Lesitin, suda ¢ozUnmez ancak emulsiyon olusturabilir. Sulu ortamda su molekdlleri ile etkileserek yag-
da ¢ozunme 6zelligini kaybeder. Bu 6zelligi sayesinde ham yagdlardaki musilaj (su ile sisen) maddelerin

uzaklastirilmasinda kullanilir.
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Sefalin; fosforik asit, yag asidi, gliserin ve kolamin iceren bir fosfolipittir. Bazi sefalinlerin iceriginde kola-
min yerine serin bulunur. Bitkisel kaynaklarda cogunlukla serin sefalinleri genellikle lesitinle birliktedir.
Serin sefalinler, yapilarinda bulunan karboksil grubu nedeniyle kolamin sefalinlerden daha asidik 6zel-
liktedir. Sefalin ve lesitin arasindaki temel fark, sefalinin lesitine kiyasla alkolde daha kolay ¢ézUlmesidir.
Fosfotidik asitlerin yapilarinda azot bulunmaz. Fosfotidik asitler, ester fosfatidlerin enzim etkisiyle par-
c¢alanmasi sonucu elde edilir.

Glikolipitler

Yapilarinda galaktoz (serebrogalaktozit) veya glikoz (serebroglikozit) bulunan esterlerdir. Ayni zaman-
dayapilarinda seker iceren bu lipitler, beyin dokusunda bulunduklariicin serebrositler olarak da adlan-
dinlr. Beyinde sadece serebrogalaktozitler bulunabilir. Bunlar beyin ve sinir sisteminin calismasi icin
son derece onemlidir. Serebrogalaktozitler, icerdikleri yag asidi ¢cesidine bagdli olarak Ug sekilde adlan-
dinlir. Serebronik asit icerenlere serebron, nervonik asit icerenlere nervon ve keratinik asit icerenlere de
kerasin denir.

Lipoproteinler

Lipitlerin kanda tasinmasini saglayan esterlerdir. Yapilarinda lipitler ve apolipoproteinler bulunur. Apo-
lipoproteinler, bu esterlerin protein kismini olusturur. Mitokondri ve hucre zarinda bulunur. Trigliserit-
lerin karaciger ve bagirsaklardan tasinmasini saglar. Ayrica sterollerin dokulara tasinmasinda gorev alir.

2.1.2.3. Turev Lipitler

Yag asitleri, steroller, lipokromlar, lipovitaminler ve antioksidanlari kapsayan lipit sinifidir.
Yag Asitleri

Yag asitleri; karbon, hidrojen ve oksijen atomu iceren bir karboksil grubuna (-COOH,) ve farkl zincir
uzunluklarina sahip duz zincirli asitlerdir. Karbon gruplari arasinda tek ya da cift bag olmasina gore
doyrmamis ve doymus olarak siniflandirilabildigi gibi, zincir uzunluklarina gére de siniflandirilabilir. in-
san vUlcudunda sentezlenip sentezlenmemesine badl olarak da elzem (esansiyel) ve elzem olmayan
yag asitleri olarak siniflandirilir.

Yag asitlerinin cok az bir kismi disinda geneli tek karboksil grubuna sahiptir. Bu durum, yag asidinin bir
alkil (R-) ve bir karboksil (-COOH) grubundan meydana geldigini ifade eder.

Bugune dek kesfedilen, dodada bulunan yag asi-
di sayisi 200'den fazladir. Dogal yag asitleri disinda
kimyasal tepkimeler sonucu degisen cesitli yagd

H O

H
|
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asitleri de yaglarin yapisinda saptanabilir. Kesfedi-
lenyag asitlerien az 2, en fazla 26 C atomuna sahip-
tir. Dogal yag asitlerinin tamamina yakini ¢ift sayi-
da C atomu igerir. 2 karbonlu yag asidi, CHz-COOH
formulUne sahip olan asetik asittir. Yag asitlerinin

H vUcutta parcalanmalari sonucu olusan en son Urun
asetik asittir (Sekil 2.1). Asetik asit, tepkime sonucu
Sekil 2.1: Asetik asit yanarak en son su ve karbondioksite parcalanir.
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Doymus yag asitlerinin kapali formdulleri CnH2nO,
seklinde gdsterilir. Dogadaki yaglarin yapisinda bu-
lunan en kiguk molekullt tyesi CzH,COOH formu-

lUne sahip olan butirik asittir (Sekil 2.2). Dogada yag-
larin yapisinda bulunan en buyUk molekulll Gyesi

0
I—O—I
I—O—I
I—O—I

I

ise lignoserik asittir. Dodadaki daha uzun zincirli
| doymus yag asitleri, mumlarin yapisinda bulundu-
Ju icin bunlara mum asitleri denilmektedir.

Sekil 2.2: Butirik asit 10'dan az karbon atomundan olusan doymus yagd

asitleri oda sicakliginda (25 °C) sivi halde, 10 ve
daha fazla karbon atomundan olusan doymus
yag asitleri ise katl haldedir.

Doymus yag asitlerinin karbon atomu sayila-
ri arttikca erime ve kaynama noktalari da artar
(Gorsel 2.4). Molekul agirliklan arttikga sudaki ¢o-
zUunurlUkleri azalir.

Doymamis yag asitleri, karbon zinciri Ustundeki
karbon atomlari arasinda en az bir adet doyma-
mis bag (cift bag) iceren yag asitleridir (Sekil 2.3). a
Bir cift bag iceren yag asitleri tekli doymamis Gorsel 2.4: Doymus yagd asidi kaynaklari

(monoenoik) yag asitleri, birden fazla cift bag

iceren yag asitleri ise coklu doymamis (polienoik) yag asitleri olarak adlandirilir. Tekli doymamis yag
asitleri vicutta sentezlenebilir. Coklu doymamis yag asitleri ise vUcutta sentezlenemez dolayisiyla bun-
larin disaridan alinmasi gerekir. Disaridan alinmasi gereken bu yag asitleri elzem (esansiyel) yag asitleri
olarak adlandirilir.

Tl T
T T
H H H HH H

Doymamis yag asidi Doymus yag asidi

Sekil 2.3: Doymamis ve doymus yag asidi

Yapilarinda ¢ift bag oldugu icin doymamis yag asitleri, doymus yag asitlerinden daha reaktiftir. Doyma-
mis yag asitlerinin reaktiviteleri, ¢ift bag sayilari ile dodru orantili olarak artar.

Doymamis yag asitlerinin tamami, polimerizasyon ve kuvvetli oksidasyon gdsterir. Bu yuzden gida Ure-
timi, gidanin islenmesi ve depolanmasi esnasinda doymamis yag asitleri degisir.
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Doymamis yag asitleri, ayni zincir uzunlugundaki doymus yag asitlerinden daha dusuktur. Ayrica eri-
me ve kaynama noktasina, daha yUksek yogunluk, kirilma indisi ve 6zgul agirliga, daha kolay ¢cozinme
gUcune sahiptir. Doymamis yag asitleri bulunduklari yaga sivi karakter kazandirir (Gorsel 2.5).

Gorsel 2.5: Doymamis yag asidi kaynaklari

Doymamis yag asitlerinin isimlendirilmesinde omega sistemi de kullanilir. Omega isimlendirilmesin-
de cift bagin pozisyonu tanimlanir. Ornedin oleik asitte son metile (-CHs) goére cift bag 9. karbonda
oldugu icin oleik asit, omega-9 yag asidi olarak adlandirilir.

Elzem Yag Asitleri

VUcutta sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi gereken yag asitleridir. Elzem yag asitleri, omega- 3
ve omega-6 yag asitleridir. Bu yag asitleri, gidalar yoluyla alinmadigi zaman vUcuttaki eksikligine bagli
olarak hastaliklar gorultr. Elzem yag asidi eksikligi ile iliskili hastaliklardan bazilari; astim, depresyon,
diyabet, egzama, hipertansiyon, obezite, hiperaktivite sendromlari, alzheimer (alzaymir) ve osteoporoz-
dur. Elzem yag asitleri kandaki kolesterolu dusurur. Hamilelik sirasinda dusuk veya premature dogum
riskini azaltir, bebegin dogum kilosunu artirir.

Omega-3 yag asitleri, alfa-linolenik asit (ALA), eikosa pentaenoik asit (EPA) ve dokosa heksaenoik asit
(DHA) olarak gruplandiriirken omega-6 yag asitleri, linoleik asit ve arasidonik asit olarak gruplandirilir.
Omega-3 ve omega-6 yag asitleri birbirine donusturtlemez.

Alfa-linolenik asit, 18 karbonlu ve 3 adet ¢ift bag bulunduran yag asididir. Keten tohumu, chia (giya) to-
humu, findik, ceviz, susam, semizotu, kenevir tohumu, soya ve balik yaginda bulunur. En fazla omega-3
iceren yesil yaprakli bitki semizotudur.

EPA ve DHA, baliklarda bulunan iki yag asidi gesididir. Hem ALA'dan hem de balik yagindan elde edilir.
DHA, beyin, sperm ve retinanin énemli bir bilesenidir. Beyin hucrelerinde DHA miktarinin azalmasi
alzheimer, depresyon, sizofreni, gdérme bozuklugu ve hafiza kaybina neden olur.

Linoleik asit 18 karbonlu ve 2 adet ¢ift bag bulunduran yag asididir. Omega-6 yagd asitlerinin kaynagini
olusturur. Aycicegdi, pamuk, chia tohumu, misir 6zU ve soya yaginda bulunur.

Arasidonik asit, linoleik asitten elde edilebilen bir omega-6 yag asididir.
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21.3.Yag Asitler-

izomerler, ayni kapall formUle sahipken molekul yapilari farkli olan bilesikleri ifade eder. Yag asitleri
pozisyon ve geometrik izomerizasyon olmak Uzere iki gesittir. Pozisyon izomeri, molekudl icindeki gift
baglarin yerinin farkl olmasini ifade eder. Geometrik izomerizasyon ise ¢ift baglarin ug kisimlarinda
bulunan karbon atomlarina bagli hidrojen atomlarinin konfiglrasyonuna gore cis ve trans olarak isim-
lendirilir. Hidrojen atomlari ayni yonde ise cis izomeri, ters yonde ise trans izomeri olarak isimlendirilir

(Sekil 2.4).
H H H H H H H
] | |
CcC—C=C—C C—C=C—C
| | | |
H H H H H
Cis izomeri Trans izomeri

Sekil 2.4: Cis ve trans izomeri

Cis ve trans izomerlerin 6zelliklerinden bazilari sunlardir:

Trans izomerlerin erime noktasi cis izomerlerden yuksektir.

Trans formda ¢ift bag acisi cis forma gdre daha kuguktur.

Trans izomerler, bulunduklari yaga daha dayanikli bir yapi kazandirir.
Cis izomerler yag ¢ézUlculerde daha kolay ¢ozular.

Trans izomerler, oksidasyona karsi daha dayaniklhidir.

Cis izomerler dogada yaygin olarak bulunurken trans izomerler bulunmaz.

Yaglarin yuksek sicakliga maruz kalmasi trans izomeri olusumuna sebep olabilir.

N y
- (@ BiLGi KUTUSU)}—

® Farkliyag asitlerinin saglk Uzerindeki etkileri birbirinden farkhdir.

® Doymus yag asitlerinin asiri tuketimi, kalp ve damar hastaliklarina ve obeziteye neden
olabilir.

® VYeterli ve dengeli beslenmenin saglanabilmesi icin yag asitlerinin de yeterli ve dengeli
alinmasi gerekir.

® Omega-6ve omega-3yag asitlerinin birbiri ile dengeli bir sekil de (Dlnya Sadlik Orgitu-
nUn tavsiyesine gére 5/1 oraninda) tiketilmesinin viicuda olumlu etkileri vardir.

® Konjuge linoleik asit; bagisiklik sistemini destekler, kalp ve damar hastaliklarini 6nler.

Ayrica yag birikimini engelleyerek vicudu obeziteye karsi korur. P
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Gliserin

Gliserin, tum yagdlarin ortak yapitasi olan 3 degerli bir alkoldUr. Yaglarda, yag asitleri ile esterlesmis glise-
rit formunda bulunur. Yaglarin hidrolizi sonucunda serbest yag asitlerinin olusumu esliginde meydana
gelir (Sekil 2.5).

CH>OO0C-R CH:OH

CHOOC-R + 3H,O — CHOH + 3R-COOH

| |
CHO0C-R CHOH

Trigliserit Su Yag asitleri Gliserin

Sekil 2.5: Trigliseritlerin hidrolizi sonucu gliserinin olusmasi

Gliserinin sahip oldugu bazi 6zellikler sunlardir:

Gliserin kokusuz ve renksizdir.
150 °C'de yanar.
22 °C'de donar.

Alkol ve suda ¢6zUnebilir ancak organik ¢ézgenlerde ¢ézUnmez.

Normal sartlarda oksijene duyarli degildir ancak katalizdrler ve yuksek sicaklik etkisiyle

okside olabilir.
\_ _J
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Gliserinin guinlik hayatta kullanildigi alanlar sunlardir:

Recine, boya ve cila yapimi

Kozmetik ve ilag sektoru

Dinamit yapimi

Saglik sektoru

Sabun yapimi

Tekstil sektorinde 6zel dokumalarin yapimi
Matbaacilik sektoéru

Sanayi ¢ézucusu yapimi

T4tun Uretimi

L Gida sektéru (aroma vermek igin, koruyucu ve tatlandirici olarak) )

-




Steroller

Steroller, kimyasal olarak alkol grubuna aittir. Kimyasal siniflandirmada kolesterol, safra tuzlar (safra
asitleri), D vitamini ve cinsiyet hormonlari ayni gruptadir. Steroller sentezlendigi kaynaga gore zooste-
roller, fitosteroller ve mikosteroller olarak Ug sinifa ayrilir.

Zoosterol, hayvansal kaynakli steroldur. En bilinen zoosterol ise kolesteroldur. Fitosteroller bitkisel kay-
nakliyken mikosteroller birtakim mikroalgler ve kufler tarafindan sentezlenir.

- (| BiLGi KUTUSU }—

Kolesterol: Vicutta dogal olarak karacigerde salgilanan bir turev lipittir. Hayvansal gida-
larda bulunurken bitkisel gidalarda bulunmaz.

Kanda serbest halde ya da lipoproteinlere bagli olarak tasinir. LDL [low density lipoprotein
(lov densiti lipo da kalp krizine neden olur.

HDL [high density lipoprotein (hay densiti lipoprotein: yuksek yogunluklu lipoprotein)]
kolesterol ise karacigerdeki kolesterolin damarlarda birikmesini engeller. HDL kolesterol,

iyi kolesterol olarak da adlandirilir ve kalp hastaliklarina karsi korur.
. J

Lipokromlar
Yagda ¢ozunebilen renk maddeleridir. Yaglara; sari, turuncu ve kirmizi araliginda renk verir. Isiga ve
oksijene duyarhdir.

En genis lipokrom grubu karotenoidlerdir (Gorsel 2.6). Karotenoidler yalnizca bitkilerde sentezlenir.
Hayvansal dokulara sadece yemler aracilidi ile ulasabilir. Bunun en bilindik 6rnegi ise karotenoidler
sayesinde renklenen yumurta sarisidir. Yesil bitkilerde klorofiller tarafindan maskelenir ve bu klorofiller
bozuldugunda kolaylikla ortaya cikar. Bunun en bilindik 6rnegdi de olgunlasan yesilbiberin kirmizi ren-
ge donmesidir.

Karotenoidler, bitkilerde karmasik karisimlar halinde bulunur. Ornegin portakal 50'den fazla karoteno-
id bilesige sahiptir. Bunlardan portakal suyunda bulunan laurik, miristik ve palmitik asit ile esterlenmis

Gorsel 2.6: Bazi karotenoid kaynaklari

3-hidroksi-karoten bilesiginin kantitatif analizi, portakal suyuna mandalina suyu karistiriimasinin kaniti
olarak kullanilir.
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Lipovitaminler

Yagda ¢ozUnebilen A, D, E ve K vitaminleridir. Bu vitaminler, yaglarla birlikte bulunduklari zaman vu-
cutta kullanilabilir.

Antioksidanlar

Dogal yaglarin tamami farkli miktarlarda dogal antioksidan icerir. Antioksidanlar, yaglarda oksidasyon
tepkimesini 6nler. Yaglarin yapisinda en fazla bulunan antioksidanlar; tokoferol, sesamol, sesamolin ve
gossipoldur.

Tokoferol: Dodada en sik rastlanan antioksidandir. Bitkisel sivi yaglarda bulunan tokoferol icerigi; ham
madde, islem basamaklari ve depolama kosullarindan etkilenir.

Sesamol ve Sesamolin: Susam yadina 6zgU antioksidanlardir. Susam yadinin rafinasyonu esnasinda
kayba ugrar. Sesamol ve sesamolin varligi bitkisel yaglarda susam yagdi katkisini gésterir (Gorsel 2.7).

Gorsel 2.7: Susam yagdi

Gossipol: Sari renkte, toksik 6zellikte ve pamuk yadina 6zgu bir antioksidandir. Gossipol iceridi, pamu-
gun gesidine ve islem kosullarina gére farklilik gosterir. Pamuk yaginin rafinasyonu sirasinda kayba
ugrar. Antioksidan 6zelligine ragmen yaglarda kuwvetli kararmaya neden olur. Yuksek dozlarda tuketil-
diginde zehirleyicidir. Bu sebeple gida katki maddesi olarak kullanimi yasaklanmistir.

2.1.4. Lipitlerin Enerji Degeri v-

Yaglar, vicut icin son derece 6nemli bir enerji kaynagidir. Yagdlar, protein ve karbonhidratlardan daha
fazla enerjiye sahiptir. 1 gram yag 9 kcal enerji verir. Buna gore gidalarda yagdan gelen enerji degeri
hesaplanabilir.
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Ornegdin 100 graminda 60 gram yag iceren 200 gram kaymagdin enerji dederi su sekilde hesaplanabilir:

100 g kaymakta 60 g yag varsa 200 x 60

x= — =1209
200 g kaymakta x g yag vardir. 100
Tgyag 9 kcal enerji verirse 120 x 9

x= ——— = 1080 kcal
120 gyag x kcal enerji verir. 1

Ornek 1: Bir corba kasigi zeytinyadinin 13 gram oldugunu géz éniine alarak hazirladigi salatalara bir
corba kasigi zeytinyadi ekleyen bir kisi, sadece zeytinyagindan kag kcal enerji alir?

Tgyad 9 kcal enerji verirse 12x9
x= —— = 117 kcal
13gvyad x kcal enerji verir. 1

Ornek 2: Kahvaltida sahanda yumurta hazirlayan bir 6grenci, tavaya 5 gram tereyagi ekliyor. 60 gramlik
orta boy yumurta pisiren 6grenci, tereyadinin yag oraninin %80, yumurtanin %5 oldugunu biliyor. Bu
durumda sadece yagdan kag kcal enerji almistir?

Tereyagindan gelen enerji degeri icin hesaplama su sekilde yapilir:

100 g tereyadinda 80 gyag varsa 5% 80
Xx= —— =49
5 g tereyadinda X g yag vardir. 100
Tgyagd 9 kcal enerji verirse 4%9
X= X = 36 kcal g
4.g yag x kcal enerji verir. 1
Yumurtadan gelen enerji degeri icin hesaplama su sekilde yapilir:
100 g yumurtada 5gyagvarsa 60 x 5
X= =39
60 g yumurtada x g yag vardir. 100
1gyad 9 kcal enerji verirse 3x9
X= = 27 kcal
3gyag x kcal enerji verir. 1

Toplam yag kalorisi séyle hesaplanir:

36 +27 = 63 kcal
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%45 yag iceren yer fistigindan 80 gram tuketen kisi sadece yagdan kag kcal eneriji

almistir?

Cidalarda bulunan yaglar, bitkisel ve hayvansal yagdlar olarak gruplandirilir. Bitkisel yaglar, doy-
mamis yag asitleri icerdidi icin genellikle sivi haldedir. Hayvansal yaglar, hayvanlarin yaglh do-
kularindan elde edilen yaglar tanimlar ve genellikle katidir. Hayvansal yaglar icerisinde yer alan
balik yaglari ise doymamis yag asidince zengin oldugu icin sivi halde bulunur.

Hayvansal yaglar icerisinde et ve sut yaglarinin énemli bir yeri vardir. BuyuUkbas ve kucUkbas
hayvanlarin i¢c yaglari ve kuyruk yaglar doymus yag asidince zengindir. Hayvansal yaglar koles-
terol icermektedir.

Balik yaglari %80 doymamis yag asidi icerir. Bunlar |
EPA ve DHA yag asitleridir. %20 doymus yag asitle- \ )
ri; palmitik asit, miristik asit ve stearik asitten olusur.

SuUt yaginda %98-99 trigliserit bulunur. SUtdn en
degerli maddesi sut yagidir (Gorsel 2.8).

Turkiye'de cok yetistirilen yag ham maddeleri; ayci-
cedi, soya, pamuk ¢igidi, misir, findik ve zeytindir.

o r Gorsel 2.8: Aycicegi yadi
2.1.5. Yaglarin Vucutl:-

( Yaglarin viicuttaki gorevleri sunlardir: )

Hucre zarinin ve organellerin temel yapi tasidir.

Yaglar enerji kaynagidir.1gram yag 9 kcal enerji verir.

VUcutta depo edilir ve gerektiginde kalori kaynagdi olarak kullanilabilir.
Yagda eriyen vitaminlerin vUcutta tasinmasinda rol alir.

Vucutta karbonhidratlar yaga donusturulerek depolanabilir.

Elzem yag asitleri disaridan alinmasi gerektigi icin eksikliginde cesitli hastalik or-
taya cikabilir.

Yaglar kolay sindirilir.
Tat ve aroma vericidir.

VUcutta depolanan yagdlar, deri altinda toplanarak vicudu soguga karsi korur.

Organlar etrafinda toplanan yaglar, organlari dis etkenlere ve darbelere karsi ko-

\ rur. )
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1. UYGULAMA

Molekul Setlerini Kullanarak Trigliserit Olusumunu, Gliserol ve
Yag Asitlerini Ester Bagdi ile Baglayarak Gésterme

Yag asitleri ile gliserolun trigliserit olusturma asamalarini gor-

mek.

Molekdul setlerindeki farkli renk ve yapilari kullanilarak trigliserit

yapisinin olusturulmasidir.

MolekUl setleri

40 dakikadir.
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- (iISLEM BASAMAKLARI }—

® Molekulleri olusturacak her bir element igin farkli renk seginiz.

@® Elementler arasi baglar icin farkli bir materyal kullaniniz ve bu materyal ile elementleri
birbirine baglayiniz.

® Sekildeki molekul setlerine gore
1. Osicin kirmizi renk,
2. Cigingrirenk,
3. Hicin beyaz renk,
4. R gruplariigin siyah renk,

5. Su molekulu icin mavi renk kullanilacaktir (Sekil 2.6).

(gliserol )( 3 yag asidi ) ( trigliserit )

H H (0]
H— <|: — OH ] : mp.
OH— C — R, H—=—C—O|C—R,
| 0 118
H—C—OH Il — C—0Ol~c— 3HO
| + OH—C — R2 _> H T o ((:) R2 + 2
- — - = (o) Il
r A
—C— Il H—C—OlC—R
H=7—OF OH-C —R, | 3
H L=—=-=" H I
I ester
bad
H20 adi
Sekil 2.6: Molekul yapilari
Sonug¢ Degerlendirme
1. Neden farkl elementler icin farkli renkler kullaniimalidir?
2. Elementleri birbirine baglanmasini saglayan baglarin adi nedir?
. W,

S



asindaki bosluga
, yanls ise (Y) yaziniz.

1. ( ) Lipitler hidrofil ézellik gosterir.

2. ( ) Lipitler, organellerin ve htcre zarlarinin :

temel yapi tasidir.

3. ( ) Fosfolipitler sadece hayvansal kaynaklar-

da bulunur.

4. () Elzemyag asitlerivlcutta sentezlenemez.

5. ( ) Kolesterol bir mikosteroldur.

gru cevabini isaretley-

1. Yaglar asagidaki hangi iki molekulln ester-

lesmesi ile meydana gelir?
A) Su ve yag asidi

B) Su ve gliserol

C) Yag asidi ve gliserol

D) Fosfor ve yag asidi

E) Fosfor ve gliserol

2. Asagidakilerden hangisi elzem yag asidi:

degildir?

A) Alfa-linoleik asit

B) Arasidonik asit

C) Butirik asit

D) Dokosa heksaenoik asit

E) Linoleik asit

1. OLCME VE DEGERLENDIRME

3. Lipokromlarla ilgili asagidaki bilgilerden-

hangisi yanlistir?

A) Yaglara sari, turuncu ve kirmizi araligin
da renk verir.

B) Yagda ¢dzUnebilen vitaminlerdir.
C) Isiga ve oksijene duyarlidir.

D) En genis lipokrom grubu
karotenoidlerdir.

E) Karotenoidler yalnizca bitkilerde
sentezlenebilir.

. 160 gramlik %15 yag iceren bir avokado sa-

dece yagdan kac kcal enerji icerir?
A) 24

B) 96

C) 216

D) 240

E) 456

5. Asagidakilerden hangisi lipitlerin vicuttaki

gorevlerinden biri degildir?
A) Tat ve aroma verir.

B) Enerji kaynagidir.

C) Kolay sindirilir.

D) Vlcutta depo edilemez.

E) Organellerin temel yapi tasidir.

e (@R



2.2. LIPITLERIN FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

Yaglarin yapisi sahip olduklari fiziksel ve kimyasal dzelliklere gore farklilik gosterir.

2.2.1. Yaglarin Fiziksel -

Yaglarin sahip oldugu fiziksel 6zellikler genel olarak sunlardir:

@ Saf gliseritler; renksiz, tatsiz ve kokusuzdur.

® Yapilan cogunlukla doymamis yag asitlerinden olusan yaglar, oda sicakliginda sivi; co-
gunlukla doymus yag asitlerinden olusan yagdlar ise katidir.

@ Ciliseritlerin tamami kloroform, eter ve benzen gibi ¢ézlculerde iyi ¢6zUnur. Sicak metil
alkol, etil alkol ve asetonda soguk olanlara gére daha iyi ¢cozinmektedir.

@ Kisa zincirli yag asitlerinin olusturdugu esterler suda az ¢6zUnur, uzun zincirli yag asitle-
rinin olusturdugu esterler ise hi¢ ¢cézUnmez.

® Yaglarin yogunlugu sudan dusuktur.

@® Suda ¢ézUnmez ancak suyla emulsiyon olusturabilir. Su icinde yag emulsiyonu 6rnegi
olarak sut; yag icinde su emulsiyonu 6rnegi olarak da tereyadi verilebilir.

. J

2.2.1.1. Erime Noktasi

Dogal yaglar, birbirinden farkli trigliseritlerin karisimidir. Bu ylUzden yagdlar, iceriklerinde bulunan doy-
mamis ve doymus yag asidi miktarina bagli olarak farkli erime noktasina sahiptir. Kisa zincirli ve doy-
mamis yag asidi iceren yaglarin erime noktasi, uzun zincirli ve doymus yag asidi iceren yaglarin erime
noktasina gére daha dusuktur.

Yaglar isitilirken 6ncelikle icerigindeki erime noktasi dUsUk olan yag asitleri erir. Isi arttikga tUm yag asit-
leri belirli bir derecede sirayla erimeye baslar. TUm yag asitlerinin eridigi sicakliga erime noktasi denir.

Bitkisel yagdlar, yapilarinda ¢okga doymamis yag asidi icerirken hayvansal yaglar, fazla miktarda doy-
mus yag asidi icerir. Bu sebeple bitkisel yaglar, hayvansal yaglara kiyasla daha dlUsuk erime noktasina
sahiptir ve oda sicakliginda sivi halde bulunur.

2.2.1.2. Kirllma indeksi

Sivilarin icinden gegerken 1s1gin dogrultusu degisir yani kirilir. Buna 1sigin kirilmasi denir. Bu kirllma,
IsIgIN gectigi sivinin dzelligine gore farkli acilarla meydana gelir. Buna da kirilma indisi denir. Bir ¢o-
zeltinin icerisindeki ¢6zUnmus madde miktarina gore kirllma indisi degisiklik gosterir. Ayni sekilde
yaglarin kirilma indisi de o ya§ icin karakteristiktir. Kirllma indisi yaglarin doymusluk derecesi ve oksi-

dasyonundan etkilenir.

Yagdan isik demeti gegirildiginde bu isik, yagin ¢esidine gore belirli bir oranda kirilir. Yagin bilesiminde
uzun zincirli doymus ve doymamis yag asitleri fazla oldugunda kirilma indisi buyuk olur. Yag okside
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oldukga kirllma indisi artar. Bu yuzden kirilma indisi, yagin safligini ve ¢esidini bir noktaya kadar belirle-
yebilir. Yaglarda kirllma derecesi refraktometre ile olculur. Gida endustrisinde genelde ABBE refrakto-
metresi ve el tipi refraktometreler kullaniimaktadir (Gorsel 2.9).

Gorsel 2.9: El tipi refraktometre
2.2.1.3. Ozgul Agirlik

OzgUl agirlik, yodunluk olarak da ifade edilir. Yagin bilesiminde doymamis yag asidi ne kadar coksa bi-
lesimin yogunlugu da o kadar fazladir. Yag okside oldukg¢a yogunlugu artar. Yaglarin yogunlugu sudan
dusuk oldugu icin suyun yuzeyinde kalir. Yaglarin yogunlugu piknometre ile dlculur (Gorsel 2.10).

| ——
- :

Gorsel 2.10: Piknometre

2.2.1.4. Turbidite Noktasi

Yadlar, eritildikten sonra yeniden sogutulmak istendiginde belirli bir sicaklikta bulaniklasarak katilasir.
Bu sicakliga turbidite noktasi denir.

2.2.1.5. Dumanlama Noktasi

Yaglar isitilirken farkli sicakliklarda duman vermeye baslar. Duman vermeye bagsladiklari sicakliga du-
manlama noktasi denir.

2.2.2. Yaglarnn Kimya-

Yaglarin kimyasal olarak olusturduklari tepkimeler; hidroliz, sabunlasma, re-esterifikasyon, interesteri-
fikasyon, hidrojenasyon ve oksidasyondur.
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2.2.2.1. Hidroliz

Yadlar yuksek sicaklik ve basing altinda veya lipaz enzimi etkisiyle ve asitlerin katalizor olarak kullanil-
maslyla hidrolitik olarak pargalanir. Bu parcalanma islemine hidroliz denir. Hidroliz sonucunda gliserin
ve yag asitleri meydana gelir (Sekil 2.7).

H>-C-COOR H.C-OH

| ISI |
HC-COOR + 3H,O ———— 3R-COOH + HC-OH

| |
H.C-COOR H>-C-OH

Sekil 2.7: Yagin hidrolizi reaksiyonu

2.2.2.2. Sabunlasma

Yagdlarin kuwvetli bazlarla kaynatilmasi sonucunda gliserin ve sabun elde edilir (Sekil 2.8).

H>C-COOR H-C-OH

| ISI |
HC-COOR + 3KOH — 3R-COOK + HC-OH

H.C-COOR H>C-OH
Trigliserit Baz Sabun Gliserin

Sekil 2.8: Potasyum hidroksit ile sabunlasma

Sabunlasma tepkimeleri, ham yaglardaki serbest asitligin giderilmesi isleminde kullanilir. Yag rafinas-
yonu esnasinda olusan bu kayip islem verimliligi icin en etkili kriterdir. Bu ylUzden Uretim esnasinda
islenen yagin gcesidi ve serbest yag icerigi oncelikli olarak islem sicaklid), kostik ¢dzeltisi konsantrasyonu
ve miktari, karistirma hizi ve ortaya ¢ikan sabun ¢ozeltisinin kivami gibi pek cok degisken oncelikle la-

boratuvarda test edilir, sonra uygulanir (Gorsel 2.11).

Gorsel 2.11: Sabun




Sabun bilesimindeki yag asidinin tUrtnu saptamak icin karisim, asitlerle tepkimeye sokulur. Bu tepki-
me sonucunda yag asidi olusur (Sekil 2.9).

R-COOK + HCI » R-COOH + KCI

Sabun Hidroklorik asit Yag asid Potasyum klortir

Sekil 2.9: Asitle tepkime sonucu yag asidi olusumu

2.2.2.3. Re-esterifikasyon (Yeniden Esterlesme)

Gliserinin yag asitleri kullanilarak trigliseritlere esterlestiriimesidir. Bu islem, katalizér kullanilarak ya-
pilabildigi gibi katalizorstz de gerceklestirilebilir. Tepkime sonucu su agiga cikar ve bu agiga c¢ikan su,
vakumla ortamdan uzaklastirilir. Tepkime icin tek yagd asidi ya da farkli yag asitleri kullanilabilir. Re-es-
terifikasyon tepkimesi recine, lak Uretim sanayilerinde ve yag analiz laboratuvarlarinda kullanilir. Gida
Uretim sanayinde kullanimi tum Ulkelerde yasaklanmistir.

Re-esterifikasyon tepkimesi sonucunda yagin dogal trigliserit yapisi bir miktar degisiklige ugrar. Bu
yuzden yemeklik yag sanayinde kullanimi yasaktir. Re-esterifikasyon yerine interesterifikasyon kulla-
nilir.

2.2.2.4. interesterifikasyon (Ara Esterlesme)

Yag asitlerinin yapilarinda herhangi bir degisim olmadan trigliseritlerindeki yag asitlerinin yerlesim
yerlerinin degismesi islemidir. Bu islem sayesinde yagin fiziksel dzelliklerinde istenen degisimler elde
edilebilir. Verimli bir interesterifikasyon islemi icin yagin rafine edilmis olmasi gerekir.

2.2.2.5. Hidrojenasyon (Hidrojenlenme)

Yaglar, yapilarindaki doymamis yagd asidi baglarina halojenleri baglayabilme &zelligine sahiptir. Yag-
larin doymamis yag asitlerinin katalizorler kullanarak hidrojenle doyma tepkimesi vermesine hidroje-
nasyon denir (Sekil 2.10). Bu teknik, sivi yaglardan margarin Uretiminde kullanilir.

Katalizor

R-CH=CH-R, + H: » R-CH>-CH2:-R:

. Sekil 2.10: Doymamis bagdin hidrojenle doyurulmasi
Margarin Uretimi
1869 Sanayi Devrimi sirasinda Uretilen tereyad), artan nufusa yetmedigi icin onun yerine margarin Ure-
timine gecilir. Bu nedenle margarin, tereyadi taklidi bir yagdir. Margarin ilk zamanlarda taze ic yagdi
kullanilarak Uretilirken 19. yUzyil sonlarinda pamulk, yer fistigi yagi gibi bitkisel yaglar kullanilarak Uretil-
meye baslanmistir (Gorsel 2.12).

Gorsel 2.12: Margarin
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Hidrojenasyon tam yapildigi zaman oldukga kati bir yag elde edilir. Bunun yerine yumusak margarin
elde edebilmek icin kismi hidrojenasyon uygulanir.

Tuketilen yag cesidi ile kalp ve damar hastaliklari arasinda bir iliski oldugu belirlendikten sonra mar-
garin sektérunde cesitli gelismeler ortaya ¢cikmistir. Margarinlerin icerigindeki yag orani %80'den %40
civarina dusurdlmus, yag icerigindeki coklu doymamis yag asidi miktarinin en az %50 olmasina dikkat
edilmistir. Trans yag asitlerinin olusmadigi teknikler Uretimde kullanilmaya calisiimistir.

2.2.2.6. Oksidasyon

Yaglarin oksidasyonu; doymamis yagd asitlerinin oksitlenerek aldehit, keton, alkol ve asit gibi yagda
istenmeyen maddeler meydana getirmesidir. Doymamis yag asitlerinde olusmasi nedeniyle bitkisel
yag sanayisi acisindan dnemlidir. Yagin bilesiminde bulunan doymamis yag asidi sayisi arttik¢a oksi-
dasyon hizi da artar.

Oksidasyon olusumunda énce hidroperoksitler, sonra aldehitler, ketonlar, asitler, karbondioksit ve su
olusur. Olusan bu UrUnler; istenmeyen tat, koku ve yapisal degisikliklere neden olur. Oksidasyon keskin,
acl bir lezzet ile belirlenir ve buna ransit tat denir. Oksidasyon tepkimesinde olusan bu art arda bozul-
maya otooksidasyon adi verilir.

Otooksidasyon U¢ asamada gergeklesir. Bunlar baslangic (Sekil 2.11), codalma (Sekil 2.12) ve bitis asama-
landir.

H H H H H H H H
[ I [ I
— C—C=—=C—C—+ Eneiji > C*Z C—Cc—Cc—+H
| | |
H H H
Doymamis yag asidi Serbest radikal + kararsiz hidrojen
H H H H H H H H

Cc—C=—C—C—+H

| |
H o—o* H

Serbest radikal Aktif peroksit

v

I S S
) |

Sekil 2.11: Otooksidasyon baslangi¢ asamasi
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H HH H H HH H H HH H H HH H

I e e N

- T c=cC- c‘: - -c|:-c=c-c|:-—>-<|:-c=c-c|:- +-C- C=C- c‘
*

o-O H H H O-OH H H

Aktif peroksit + Doymamis yag asidi Hidroperoksit + Serbest radikal

Sekil 2.12: Otooksidasyonun ¢ogalma asamasinin iki basamagi

Antioksidan maddeler, yag asidi serbest radikallerinin otooksidasyonunu yavaslatir. Yaglarin dogal bi-
lesiminde antioksidan maddeler bulunabilir. Bunlardan bazilari C ve E vitaminleri, sesamol ve gossi-
poldur. Dogal antioksidanlar, hayvansal yaglara kiyasla bitkisel yaglarda daha fazla bulunur. Yaglarda
oksidasyonu yavaslatmak icin yapay antioksidanlar da kullanilir. Bunlardan bazilari BHA (butil hidroksi
analin), BHT (butil hidroksi toluen), TBHQ (tert butil hidrokinon) ve propil gallattir. Bu antioksidanlar
birlikte veya ayri ayri kullanilabilir.

2.2.3. Kizartma Yaglani

Yagda kizartilmis yiyecekler, diyette dnemli bir kalori basamagdidir. Derin kapta kizartma islemi uygula-
nirken gidanin yag ile temas derecesi 180 °C'dir. Bu islem esnasinda gida, agirlik¢ca %5-40 arasinda yag
emer. Yagda en fazla kimyasal degisiklie neden olan islem kizartma islemidir (Gorsel 2.13).

Gorsel 2.13: Kizartma islemi

Kizartma islemi esnasinda yagda tretilen bilesikler sunlardir:

Ucucu Bilesikler: Kizartma islemi sirasinda oksidatif reaksiyonlar; aldehitler, ketonlar, hidrokarbonlar,
laktonlar, alkoller, asitler ve esterler gibi bilesikleri ortaya cikarir. Yag 30 dakika isitildiktan sonra 180°C'de
birincil ugucu oksidasyon UrUnlerini vermeye baslar. Bu ugucu UrUnler, gaz kromatografisi ile tespit
edilebilir. Uretilen ucucu maddelerin orani; yagd tirlne, kizartilan gida ttrdne ve isil islem metoduna
gore degisiklik gosterir.
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Orta Seviyede Uguculuga Sahip Polimerik Olmayan Polar Bilesikler: Bu bilesikler, ¢esitli oksidatif
yolla Uretilir. Hidroksi asitler ve epoksi asitler bu gruba girer.

Dimerik ve Polimerik Asitler ve Gliseritler: Serbest radikallerin isil islem ve oksidasyon sonucu ortaya
¢ikan kombinasyonlarindan meydana gelir.

Serbest Yag Asitleri: Bu bilesikler, triasilgliserollerin isi ve su varliginda hidrolizinden olusur.

TUm bu bilesikler ve tepkimeler, kizartma sirasinda yagda gozlemlenen fiziksel ve kimyasal degisim-
lerin sorumlusudur. Bu degisimlerden bazilar koyu renk olusumu, kdpuklenme, yUzey geriliminde ve
iyot degerinde azalmadir.

Kizartma islemi sirasinda gidalardan yaga surekli su salinir. Agiga ¢ikan nem, yag yUzeyinde bir buhar
ArtUsu olusturur. Gidalar, derin yagda kizartilirken farkl miktarlarda yag emer. Ornegin patates cipsleri,
ortalama %35 yag igerigine sahiptir. Yagin gida tarafindan emilmesi, surekli olarak taze yag ilave edil-
mesi ihtiyacini dogurur.

Kizartma sirasinda olusan degisimlerin bazilari kizarmis gidalarin duyusal niteliklerini saglamak igin
gereklidir. Ancak kizartma isleminin kontrolstizce yapilmasi, gidanin duyusal kalitesini olumsuz etki-
ledigi gibi besin degerine de zarar verebilir. YUksek sicaklik, kizartma suresinin uzunlugu ve metaller
yagin ayrismasina neden olur. Fritdzun tasarimi ve turu de oksidasyon icin dnemli bir etkendir. Yuzey
alani genis olan fritdzler, oksidasyonun daha hizli ger¢eklesmesine neden olur. Yagin devir hizi, Isitma
dUzeninin surekli veya aralikl olmasi ve antioksidan varligi diger dnemli faktorlerdir.

( )

Kizartma uygulamasinda sunlara dikkat edilmelidir:

Tavaya gida ¢ok fazla doldurulmamalidir.
Kizartma suresi, gidanin pismesi icin ideal sirenin Uzerine ¢ikarilmamalidir.

Uretim hiz1 yiksek olmalidir.

Kisa sureli birden fazla kizartma islemi yerine tek seferde uzun sureli kizartma islemi
uygulanmalhdir.

Kizartma kalitesini olumsuz etkileyen unsurlar sunlardir:
Yagdin, yuzey alani genis bir kapta isitilmasi

Yagdin acik sistemde Isitiimasi

Yagin isindigi kabin her yerinin ayni derecede isinamamasi

Kizartma kabinin bakir ve piring gibi istenmeyen metaller icermesi

icinde gida kirintilari olan yagin stiziilmemesi ve bu kirintilarin yagin icinde yanmasi

. J
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(<. M SIRA SiZDE

Kizartmalik yag seciminde farkl yaglarin dumanlama noktasini birbiriyle kiyaslayiniz.

Dumanlama noktasinin 6nemini arkadaslarinizla paylasiniz.

2.2.4. Trans \-

Trans yag asitleri, doymamis yag asitlerinde gozlenen bir geometrik izomeri ¢esididir. Trans yadlar,

trans izomeri yapisina sahip olan yag asitlerini ifade eder (Sekil 2.13).

Sekil 2.13: Trans izomeri

Dogadaki yag asitliginin cogu cis formunda olup ¢ok az bir kismi da trans izomeri icerir. Trans yag asit-
leri, genellikle hidrojenizasyon sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum cis formundaki baglarin, doyu-
rulmasi sirasinda trans forma dénudsmesinden kaynaklanir. Hidrojenizasyon esnasinda doymamis yad
asitlerinin ortalama 2/ 3'G trans, 1/3'U cis forma doénusur.

Gida maddelerinde ve hayvan yaglarinda biyolojik hidrojenizasyonla dogdal olarak trans yag asitleri olu-
sabilir.

Anne sutunde farkli miktarlarda trans yag asidi bulunabilir. Trans yag asidi miktari, anne tarafindan
tuketilen sut ve sUt Urlnu niteligine ve hidrojenize yag tuketimine baghdir.

Transyag asitleri; LDL kolesterol miktarini artirir, HDL kolesterol miktarini azaltir. Bu durum kalp hasta-
l1g1 riskinin artmasina neden olur.

2.2.5. Yaglann Kalite i-

Yaglarda kaliteyi belirleyen temel unsurlar; sabunlasma degeri, asitlik derecesi, iyot indeksi, Reic-
hert-Meissl indeksi [RMI (Rayhert-Mays| indeksi)] ve Polenske indeksidir.

2.2.5.1. Sabunlasma Degeri

Yag asitleri, alkali bilesiklerle reaksiyona girerek sabun olusturur. Bu reaksiyon sonucunda gliserol agiga
cikar. Sabunlasma degeri, 1 gram yagdi sabunlastirmak igin gereken KOH'in (potasyum hidroksit) mg
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cinsinden agirligidir. Yag, molekuler agirhgr dusuk yag asitlerinden ne kadar fazla olursa gramindaki
yag asidi miktari da o kadar artacagindan yagin sabunlasma degeri de yuksek olur. Sabunlasma sayisi,
yagin ortalama molekudl agirhgini gosterir (Tablo 2.2). Sabunlasma sayisi tespitinde yagin safliginin ve
cinsinin belirlenmesi amaclanir.

Tablo 2.2: Bazi Yaglarda Sabunlasma Sayilari

Misir Yagi 187-195
Palm Yagi 190-209
Kolza Yag 182-193
Aycicedi Yagdl 188-194

2.2.5.2. Asitlik Derecesi

Yaglar, her zaman yapilarinda eser miktarda dahi serbest yag asidi icerir. Yaglarin yapilarindaki serbest
yag asidi miktari kdtU depolama sartlarinda artar. Serbest yag asidinin artmasi yagin kalitesini bozar.
Yagin asitlik derecesi, 100 gram yagda bulunan serbest yag asitlerini ndtralize etmek icin gereken 1N
(normal) NaOH (sodyum hidroksit) ¢cozeltisinin ml sayisini ifade eder. Asitlik derecesi, dodal yaglarda
kalite saptamak icin en cok kullanilan yontemlerden biridir.

2.2.5.3. iyot indeksi

Doymamis yag asitlerinin icerdigi cift baglarin sayisina gére yaglar farkl miktarda iyotla baglanir. iyot
indeksi (iyot sayisi), 100 gram yagin baglayabildigi iyot miktarinin gram cinsinden ifadesidir. Tereyadin-
da iyot indeksi, 26-42 araligindayken zeytinyagdinda 80-88 araligindadir. iyot sayisi yiksekligi, karbon
atomlari arasindaki cift baglarin sayisinin fazlaligini ifade eder. Lipit oksidasyon duzeyinin belirlenme-
sinde, hidrojene yag yapiminda, hidrojen miktarinin hesaplanmasinda ve hidrojenizasyon kontrolUn-
de iyot sayisi kullanilir.

2.2.5.4. Reichert-Meissl ve Polenske indeksleri

5 gram yagin dnce sabunlastirilip ardindan sulfurik asit ile hidrolizasyonu sonucu agida cikan suda
eriyebilen yag asitlerini notrlestirmek icin gereken 0,1 N NaOH ¢o6zeltisinin ml cinsinden ifadesine Re-
ichert-Meissl indeksi denir. Suda erimeyen yag asitlerini (butirik, kaprilik, kapronik) notrlestirmek icin
gereken 0,1 N NaOH ¢dzeltisinin ml cinsinden ifadesine ise Polenske indeksi adi verilir.
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2. UYGULAMA

Yaglarda Sabunlasma Sayisi Tayini

1 gram yadi sabunlastirmak icin gereken KOH miktarini bulabil-

mek.

Yag ornegdinin geri sogutucu altinda etanol ve KOH ile kaynatil-
masl ve KOH'in fazlasinin indikatdr varliginda HCI (hidrojen klo-

rar) ile titrasyonuna dayanir.

Erlen, tarti, isitici, geri sogutucu ve buret.

1. 0,5 N etanolll KOH (28 gram KOH'in, etanolle 1 litreye tamam-
lanmasi sonucu elde edilir.)

2.%'lik alkollG fenolftalein

3.05 N HCI (45 ml HCI'Un 1 litreye su ile tamamlanmasi sonucu
elde edilir)

80 dakikadir.
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, (ISLEM BASAMAKLARI)—

1. Suve organik asitlerden temizlenmis yag érnegini erlen igerisine 2 gram tartiniz.
2. Uzerine 25 ml 0,5 N etanolli KOH ilave ediniz.

3. Isiticida ve geri sogutucu altinda arada ¢alkalayarak 1 saat boyunca kaynatiniz.
4. 4-5damla fenolftaleini sicak ¢ozeltiye ekleyiniz.

5. 0,5 N HCl ile ¢ozelti renksiz bir hale gelinceye kadar titrasyonu gerceklestiriniz (Gorsel
2.14).

6. Tanik deneme icin ayniislemleri tekrar ediniz.

7. Farkliyaglar ile deneyi tekrarlayiniz.

Gorsel 2.14: Titrasyon islemi

Hesaplamalar

Sabunlasma sayisi = (?) X 28,05 x F
m: Yag miktari (9)
a: Ornek kullanilarak yapilan ilk denemede harcanan 0,5 N HCIl miktari (ml)

b: Tanik denemede harcanan 0,5 N HCI miktari (ml)
F: 0,5 N HCI'Un faktorU

Sonug¢ Degerlendirme
1. Tablo 2.T'i g6z 6nune alarak 6l¢um yaptiginiz yagin safligini yorumlayiniz.

2. Farkliyaglar ile bu calismayi yaparak elde ettiginiz sonuglari karsilastiriniz. Sizce sabun-
lasma sayilar arasindaki farkin sebebi ne olabilir?

\ J
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3. UYGULAMA

Yaglarda Asit Derecesi Tayini

Yagin serbest yag asidi miktarini tespit ederek yagin kalitesini
yorumlamak.

Yag 6rneginin etanoldietileter karisimina eklendikten sonra yag
icindeki yagd asitlerinin etanollU potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile

titre edilmesine dayanir.

Erlen, tarti ve buret.

KOH (0,1 N ya da 0,5 N etanol icinde hazirlanir. Analizden en az
5 gun 6nce hazirlanmis olmalidir. Hazirlanan ¢ozelti, kahveren-
gi sisede adzi lastik tipayla kapali olarak saklanir. Cozelti, renksiz
ya da sarimsi bir renkte olmalidir. Cozeltinin kesin konsantras-
yonu 28 gram KOH etanolde ¢ézundurulerek 1 litreye etanolle
tamamlanmasi ile elde edilir.), %T1'lik alkollu fenolftalein (%95'lik
etanolle hazirlanmalidir.), ¢cézlcU karisimi (Dietileter ile %95'lik
etanol 1/1 oraninda karistirilir. Bu karisimin 100 ml'sine 0.3 ml in-
dikator ilave edilir. Kullanilmadan hemen 6nce KOH ile tam ola-
rak noétralize edilir.).

80 dakikadir.

LIPITLER -



- (iISLEM BASAMAKLARI }—

1. 5gram drnegi 250 ml'lik erlenmayer icerisinde tartiniz (Tablo 2.3).

Tablo 2.3: Beklenen Asit Sayisina Gére Alinacak Ornek Miktari

<1 20 0,05
1-4 10 0,02
4-15 25 0,01
15-75 05 0,001
>75 0]l 0,0002

2. Uzerine nétralize edilen dietileter etanol ¢ézUcU karisimi ekleyiniz.
3. Fenolftalein indikatorligunde KOH ile titrasyon yapiniz.

4. Cozelti rengi pembeye dénunce titrasyonu sonlandirin. Pembe renk en az 10 saniye kal-
malidir.

Not: Harcanan 0,1 N KOH miktari 20 ml'den fazla ¢ikarsa 0,5 N KOH kullaniimalidir.

Hesaplamalar
. . 56,IxVxXxN
Asit derecesi = — % Yag Asitligi Hesaplama
m: Yag miktari (g) o VXNXxM
) Serbest yag asitleri miktari % = ——
V: Sarfedilen KOH (ml) 10xm
N: KOH normalitesi M: Yag asidinin molekul agirhgi (Tablo 2.4)

Tablo 2.4: Yagin Cinsine Gére ifade Edildigi Yag Asidi

Hindistan cevizi, . . 200
o . Laurik asit
hurma c¢ekirdegi vb yaglar
Hurma yagi Palmitik asit 256
Diger butun yaglar Oleik asit 282

Sonug¢ Degerlendirme

1. Beklenen asit sayisi ile elde edilen asit sayisini karsilastiriniz ve yagin safligini yorumlayi-

niz.
. S




4. UYGULAMA

Yaglarda iyot Sayisi Tayini

Oksidasyon seviyesinin belirlenmesi veya hidrojenizasyon kont-
rolU yapmak.

Titrasyon yontemi ile yagdaki iyot sayisinin tespiti prensibine da-
yanir.

Erlen, tarti, bUret ve pipet.

Glasiyel asetik asit, karbontetraklortr (CCl,) veya kloroform, iyot
bromur, %1'lik nisasta ¢dzeltisi (1 gram nisasta 50 ml soguk suda
¢6zUlUr, 500 ml kaynar suya ilave edilir, ¢dzelti soguyunca 1 lit-
reye tamamlanir.), sodyum tiyosulfat (Na>S,0s3) (12,5 gram Na-
25,03 suda ¢dzUndurdldr, hacmi 1 litreye tamamlanir.), %10’ Tuk
potasyum iyodur (10 gram Kl suda ¢dzulerek 100 ml'ye tamam-
lanir.), hanus ¢ozeltisi (10 gram iyot monobromid kahverengi
cam sisede tartilir. 500 ml asetik asit icinde ¢ozulur.).

80 dakikadir.
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- (iISLEM BASAMAKLARI

1. Yag 6rnegini beklenen iyot sayisina gore “25 / iyot Sayis!” ifadesine gére tartiniz (Tablo
2.5).

Tablo 2.5: Beklenen iyot Sayisina Gére Alinmasi Gereken Ornek Miktarlari

3 8
10 3-2
40 0,63

120 0,21
160 016
200 0,13

2. Erlenicerisine tartilan 0,5 g yag 6rneginin tUzerine 10 ml kloroform eklenerek 6rnegi ¢c6z-
durunuz.

3. Cozeltinin Uzerine 25 ml hanus ¢ozeltisi koyunuz ve erlenin agzini kapatiniz.
4. Hafif calkalandiktan sonra 45 dakika karanlkta bekletiniz.
5. Cozelti Uzerine 20 ml potasyum iyodur ¢ozeltisi ve 100 ml saf su ekleyiniz.

6. Nisasta ¢ozeltisini indikator olarak kullanarak tiyosulfat ¢ozeltisi ile titrasyonu gercekles-
tiriniz.

7. Mavirenk kaybolunca titrayonu sonlandiriniz.
8. Erlen zemininde pembe bir tortu olusabilir.
9. Ayni kimyasallar kullanilarak yagsiz kor deneme yapiniz.

10. Ayni ham maddeden uretilen taze yag ile kullaniimis yagin iyot sayilarini hesaplayiniz.

Not: Harcanan 0,1 N KOH miktari 20 ml'den fazla ¢ikarsa 0,5 N KOH kullaniimalidir.

Hesaplamalar

12,69 x N x F X (B-S)
W

iyot sayisi =

B: Kor denemede kullanilan Na;S,0s sarfiyati (ml)

S: Ornekli denemede kullanilan Na»S,0s sarfiyati (ml)
N: Na,S,0z normalitesi

F: Na,S,05 faktoru

W: Tartilan yag miktari (9)

. J
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Sonug¢ Degerlendirme o

1. Beklenen iyot sayisi ile deney sonucu bulunan iyot sayisini karsilastiriniz. lyot sayisina
gore yagin oksidasyon duzeyini yorumlayiniz.

2. Ayni hammaddeden Uretilen taze yag ile kullanilmis yagin iyot sayilarini hesaplayiniz.
Elde ettiginiz sonuclar arasindaki farkliliklar nelerdir? Fark varsa sizce bu farkliliklarin se-
bebi nedir?

. _J

@ 5. UYGULAMA

Yaglarda Kirnlma indisi Tayini

Yagin safligini ve gesidini belirlemek.

Yag érneginin kirllma indisinin uygun bir refraktometre ile dlcul-
mesine dayanir.

Refraktometre, cam baget, filtre kadidi, erlen, huni, su banyosu
ve pipet.

a-bromonaftalen, Trikloretilen, Susuz sodyum sulfat ve TolUen.

80 dakikadir.
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- (iISLEM BASAMAKLARI | —

Ornegin Hazirlanmasi
1. Ornek, oda sicakliginda ve sivi formda ise cam baget ile karistiriniz.
2. Susuz sodyum sulfat ile kurutup filtre kagidi ile stziUnuz.

3. Ornek, oda sicakliginda kati formda ise su banyosunda erime noktasinin 10°C Ustline

kadar Isitiniz.

4. Ardindan susuz sodyum sulfat ile kurutulup filtre kagidi ile sGzUnUz.

Uygulamanin Yapilisi
® Refraktometrenin prizmasini tolUen ile temizleyiniz.
@® 1-2damlayag damlatiniz ve prizmayi kapatiniz.

@® Okulerden bakarak okuma yapiniz (Gorsel 2.15).

=<

GOrsel 2.15: Refraktometre ile okuma yapma

Sonug¢ Degerlendirme

1. Yagin beklenen ve deney sonucu bulunan kirllma indisini karsilastiriniz. Kirllma indisi-

ne gore yagdin oksidasyon duzeyini yorumlayiniz.

2 Farkliyaglarnn kirllma indislerini karsilastirarak aradaki farki yorumlayiniz.

\. J
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asindaki bosluga
, yanlis ise (Y) yaziniz.

1. () Yadlarin yogunlugu sudan yUksektir.

2. ( ) Re-esterifikasyon tepkimesinin gida sa- :

nayinde kullanimi yasaktir.

3. ( ) Margarin, tereyadi taklidi bir yagdir.

4. () Dogadakiyag asitlerinin cogunlugu trans

formndadir.

5. ( ) Yagdaki iyot sayisi yuksekligi, cift bag sa-

yisinin fazlaligini ifade eder.

ru cevabini isaretley-

1. Yaglarda kirilma indeksi a§a§|dakilerden-§

hangisi ile él¢ular?
A) Dinamometre
B) pH metre

C) Piknometre

D) Refraktometre

E) Termometre

2. Yaglarin yuksek sicaklik ve basing altinda-
veya lipaz enzimi etkisiyle parcalanmasina :

ne ad verilir?

A) Esterifikasyon
B) Hidrojenizasyon
C) Hidroliz

D) Rafinasyon

E) Sabunlasma

2. OLCME VE DEGERLENDIRME

3. Margarin uretimi icin hangi kimyasal tepki-

me kullanilir?

A) Esterifikasyon

B) Hidrojenizasyon
C) interesterifikasyon
D) Oksidasyon

E) Sabunlasma

. Ransit tat nasil bir lezzet olarak tanimlanir?

A) Acl

B) Eksi
C) Tath
D) Tuzlu

E) Umami

. Asagidakilerden hangisi kizartma esna-

sinda yagda goérilen degisimlerden biri
degildir?

A) Yuzey geriliminde azalma

B) Kopuklenme egiliminde artis

C) Kalori miktarinda artis

D) lyot degerinde azalma

E) Koyu renk olusumu

6. Asagidakilerden hangisi kizartma esnasin-

da yagda olusan bilesiklerden degildir?
A) Antioksidanlar

B) Dimerik ve Polimerik Asitler

C) Serbest yag asitleri

D) Ugucu bazi bilesikler

E) Ugucu olmayan bazi bilesikler

e (@R



OGRENME BIRIMI

KONULAR PROTEINLERIN YAPILARI
VE CESITLERI

PROTEINLERIN FiZIKSEL
VE KIMYASAL OZELLIKLERI



— TEMEL KAVRAMLAR

Amino Asit
Peptit bagdi
Protein

Protein yapilari

Protein kaynaklari

NELER OGRENECEKSINiz?

Amino Asitlerin yapisini, fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini ve
siniflandiriimasini

Proteinler ile ilgili enerji degeri hesaplamalarini

Proteinlerin genel 6zelliklerini, cesitlerini ve protein kaynaklarini

Proteinlerin vicuttaki gorevlerini

Proteinlerin gida sanayinde kullanimini

Peptit bagi olusumunu




HAZIRLIK CALISMALARI

1. “Her canlinin proteini kendine 6zgudur.” s6zu sizin ig¢in ne ifade ediyor?

2. Protein kalitesi bitki ve hayvanlar icin ayni midir, kaliteli protein denilince ne
anliyorsunuz?

3.1. PROTEINLERIN YAPILARI VE CESITLERI

Protein, "birinci derecede 6nemli", "ilk 6nce gelen" anlamindaki Yunanca "proleos" kelimesinden ture-
tilmistir. Proteinler amino asit adi verilen karbon, hidrojen, oksijen ve nitrojen elementlerinden olusan
birimlerin bir araya gelmesi sonucunda meydana gelen makromolekdullerdir. Molekul agirliklari 5.000
ile birkag milyon dalton arasinda degisir. Bazi proteinlerin yapisinda fosfor, ¢cinko, bakir, demir ve kukurt
elementleri de bulunabilmektedir.

Farkli proteinler, yapilarinda farkli sayida ve ¢esitte amino asit igerir.

Dogadaki bitkiler; su, karbondioksit ve inorganik azotu kullanarak kendi proteinlerini sentezlemekte-
dir. insan ve hayvanlar ise 6§Unlerinde yer alan bitkisel veya hayvansal kaynakli azotu kullanarak pro-
teinlerini sentezler.

Proteinler, canli hUcrelerin kuru adirhginin %50'sinden fazlasini olusturur.

3.1.1. Amino Asitler

a-amino asitler, proteinlerin temel yapi birimidir. Dogada 300 civarinda amino asit bulunur. Bu amino
asitler arasinda yer alan 20 standart amino asit, DNA tarafindan kodlanan ve protein sentezinde kulla-
nilan birimlerdir.

Standart amino asitlerden sekizi, insanlarda gen-enzim sistemi bulunmadigindan esansiyeldir. Yani
vUcut disindan (bitkilerden veya hayvanlardan) temin edilmeleri gerekir. Proteinler, DNA'daki kalitsal
sifreye uygun olarak sentezlenir (Gorsel 31).

Gorsel 3.1: Bir amino asit zincir yapisi

90 ' PROTEINLER



3.1.2. Amino Asitlerin Yapisi

Amino asitler genel olarak farkli kimyasal ya-
pida bir kdke (R grubu), bir karboksil grubuna
(-COOH) ve buna bagl olan bir amino grubuna
(-NHz) sahiptir. Bu gruplar birbirine bir karbon

atomu Uzerinden baglanir.

R - radikali, degisik fonksiyonlari olan gruplari
(NH2-COOH, -OH, -SH vb.) icerir. Bu durum ami-
no asitlerin kimyasal ézelligini ve bu amino asit-
lerden olusan proteinin ise tum &zelligini olustu-

rur (Sekil 3.1).

.C/OH
\0

Karboksil
grubu

zincir

R-CH (NH,)

COOH

Sekil 3.1: iyonize olmamis amino asit molekUlU yapisi

3.1.3. Amino Asitlerin Siniflandirilmasi

Amino asitlerin yapisinda bulunan R grubu degistikge amino asidin ¢esidi de degisir. Dolayisiyla amino
asitlerin siniflandiriimasinda R grubu son derece 6nemlidir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Amino Asitlerin Siniflandirilmasi

Molekdllerin
Zincir ve
Halka
Yapilarina
Gore

Alifatik
aminoasitler

Aromatik
aminoasitler

Heterosiklik
aminoasitler

Cozeltideki
Reaksiyon
Ozelliklerine
Gore

Asidik
aminoasitler

Bazik
aminoasitler

Notral
aminoasitler

Molekuldeki
Karboksil ve Amino
Gruplan Sayisina
Gore

Monoamino
monokarboksilik
aminoasitler

Mono amino
dikarboksilik alifatik
aminoasitler

Diamino
monokarboksilik
alifatik aminoasitler

Diamino dikarboksilik

alifatik aminoasitler

Yan Zincirin
Polarlik Ozelligine
Gore

Hidrofilik (polar)
yan zincire sahip
aminoasitler

Hidrofobik yan
zincire sahip
aminoasitler

iyonik yan zincire
sahip aminoasitler

Biyolojik
Anemlerine
Gore

Esansiyel
(eksojen)
aminoasitler

Esansiyel

olmayan

(endojen)
aminoasitler
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Amino asitler bes grupta siniflandirilir.
1. Molekiillerin Zincir ve Halka Yapilarina Gére

@ Alifatik (DuUz Yan Zincir ic;eren) Amino Asitler: Glisin, alanin, valin, 16sin, izoldsin, prozin, se-
rin, sistein, treonin, metiyonin vb. (Sekil 3.2).

® Aromatik Amino Asitler: Fenilalanin, triptofan ve tirozin (Sekil 3.2).

® Heterosiklik Amino Asitler: Triptofan, prolin ve hidroksiprolin (Sekil 3.2).

o
CHy O o]
OH
OH
H;C OH
N 2
NH, H
Valin Fenilalanin Triptofan

Sekil 3.2: Sirasiyla alifatik (valin), aromatik (fenilalanin) ve heterosiklik (triptofan) yapidaki amino asit drnekleri

2. Cozeltideki Reaksiyon Ozelliklerine Gére
® Asidik Amino Asitler: Aspartik asit ve glutamik asit (Sekil 3.3).
® Bazik Amino Asitler: Histidin, lisin ve arjinin (Sekil 3.3).

® Notral Amino Asitler: Serin, treonin, sistein, tirozin, asparajin ve glutamin (Sekil 3.3).

o 0 0 CHsx
HaN [ |
o CH &
HO OH Ho”~ \CH/ H\OH
~ |
O NH,
N=/ NH,
Asidik (Aspartik Asid) Bazik (Histidin) Nétral (Treonin)

Sekil 3.3: Soldan sada siraslyla asidik (aspartik asid), bazik (histidin) ve nétral (treonin) yapidaki amino
asit drnekleri

3. Molekildeki Karboksil ve Amino Gruplari Sayisina Goére

® Monoamino Monokarboksilik Amino Asitler: Alanin, glisin, [&sUn, izoldsin serin, sistein ve
treonin.

® Mono Amino Dikarboksilik Alifatik Amino Asitler: Asparajin, aspartik asit, glutamik asit
ve glutamin.

® Diamino Monokarboksilik Alifatik Amino Asitler: Arjinin ve lizin.

® Diamino Dikarboksilik Alifatik Amino Asitler: Sistin.
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4. Yan Zincirin Polarlik Ozelligine Goére

® Hidrofilik (Polar) Yan Zincire Sahip Amino Asitler: Serin, treonin, asparajin, glutamin, siste-
in ve tirozin.

@® Hidrofobik Yan Zincire Sahip Amino Asitler: Alanin, fenilalanin, glisin, izolésin, 16sin, meti-
yonin, prolin, triptofan ve valin.

® Iiyonik Yan Zincire Sahip Amino Asitler: Aspartik asit, glutamik asit, lizin, arjinin ve histi-
din.

5. Biyolojik Onemlerine Gére
Amino asitler, biyolojik dnemlerine gore iki sekilde siniflandirilir:

® Esansiyel (Elzem, Eksojen) Amino Asitler: Protein sentezi icin bireyin ihtiya¢ duydugu ve
vUcutta sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi gereken amino asitlere denir. insanlar icin
baslica esansiyel amino asitler; fenilalanin, izolésin, lizin, 16sin, metiyonin, treonin, triptofan
ve valindir.

® Esansiyel Olmayan (Endojen) Amino Asitler: insan viicudunda sentezlenebilen amino
asitlere denir. insanlar icin baslica esansiyel olmayan amino asitler; aspartik asit, alanin,
arjinin (cocukluk caginda esansiyel), glisin, histidin (cocukluk ¢aginda esansiyel), glutamik
asit, hidroksiprolin, prolin, serin, sistin, sistein ve tirozindir.

3.1.4. Bazi Amino Asitlerin Temel Ozellikleri ve islevleri

Glutamin: insan vicudundaki toplam amino asit seviyesinin %60'InI olusturur. Bu nedenle vicutta
fazla bulunan bir amino asittir. Hafizay1 guclendirir, konsantrasyonu artirir. Beyinde zihinsel aktiviteyi
artiran ve beyin fonksiyonlarini ¢calistiran GABA (Gama-Aminobutirik Asit) amino asidini yukselten glu-
tamik aside donusur.

Histidin: insan viicudunda blydme ve dokularin onarilmasinda gorev alan bir amino asittir. Sinir hiic-
relerindeki miyelin kiliflarin yapisinda bulunur. Alyuvar ve akyuvar yapimindan sorumludur. Alerjik re-
aksiyonlarda bagisiklik sisteminin salgiladigi histamin icin dncu bilesik gorevi de gorur.

Lizin: BUyUme ve gelisme icin son derece 6nemli bir amino asittir. Vicutta kemiklerin ve kaslarin bu-
yumesi icin gerekli olan kalsiyumun emiliminde kullanilir.

Losin: Kan sekeri seviyesini duzenler. Deri dokusunun, kaslarin ve kemiklerin buyUmesinden ve onaril-
masindan sorumludur. Yaralarin iyilesmesini saglar.

Fenilalanin: Sinir sisteminin dlzgUn calismasi icin gerekli dopamin, adrenalin ve néradrenalin seviye-
sini yUkseltir. Ayrica gunes 1sigindaki UV isinlarinin emilimine yardimci oldugundan vicut icin gerekli
D vitamini oraninin artmasini saglar.

Metiyonin: AJir metalleri mideden ve karacigerden uzaklastirir. SUIfUr atomu igeren tek amino asit
oldugu icin serbest radikallerin uzaklastiriimasinda etkilidir. Hafizayr guclendirir. Antioksidan 6zellige
sahiptir. VUcuttaki ve kandaki yaglarin metabolik olarak yakilmasini hizlandirdigindan testosteron se-
viyesini de artirir.

B B PROTEINLER ' D3



Sistein: L-sistein sulfUr iceren bir amino asit oldugu icin iyi bir antioksidandir. Hayati 6neme sahip olan
sistein, glUtasyonun (bitki ve hayvan dokularinda oksijen taslyan bilesik cisim) bir pargasi olan taurinin
Uretimini saglar.

BiLGi KUTUSU

Glitasyon; uyusturucu, alkol ve sigara gibi zararli aliskanliklarin beyinde ve karacigerde
yarattigi hasari 6nler.

Treonin: Esansiyel amino asitlerden olan treonin vicutta iki 6nemli protein olan kolajen ve elastin Ure-
timinde kullanilir. VUcuttaki protein dengesinin korunmasinda dnemli bir yere sahiptir. Treonin amino
asitinin en dnemli faydasi diger besinlerin emilimini kolaylastirmasidir.

3.1.5. Amino Asitlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Amino asitlerin 6zellikleri fiziksel ve kimyasal olarak iki gruba ayrilir.

3.1.5.1. Amino Asitlerin Fiziksel Ozellikleri
Amino asitlerin fiziksel dzellikleri sunlardir:

1. Amino Asitlerin Duyusal Ozellikleri: Amino asitlerin tat kalitesi kendilerine has konfigUras-
yonlarindan (atomlarin uzaydaki dizilisleri) kaynaklanir. D-konfigUrasyonundaki amino asitler
tath, L konfigUrasyonundaki amino asitler ise aci olur. L-glutamik asit ile L-metiyonin istisna-
dir. L-glutamik asit, yUksek derisimde et suyu tadi verirken dusuk derisimde gidanin kendine
has tadini pekistirir. L-metiyonin ise bulundugu ortama sulfur tadi verir.

2. Amino Asitlerin Cézunurluk Ozelligi: Aminot asitlerin céziinme noktalari 200-300 °C arasin-
da olup bu sicakliklarda dekompoze (bilesenlerine ayrilma) olur. Genel olarak amino asitler
suda ¢dzUnurken polar olmayan amino asitler suda ¢ézinemez. Alifatik ve aromatik amino
asitler, hidrofobik &zellik gdsteren gruplar tasidigi icin suda sinirli dizeyde ¢ozunur.

3. Amino Asitlerin Iyonik Ozellikleri: Amino asitler, yapilarinda amino ve karboksil gruplarini
birlikte bulundurur. Bu nedenle sulu ¢ozeltilerde ¢dzelti pH degerine baglh olarak asit, baz
veya zwitterion [zviteryin (yapisinda hem pozitif hem de negatif yuk bulunan ve toplam yuku
sifir olan bir molekul)] 6zellik gdsterir.

4. Amino Asitlerin UV Absorbsiyonu Ozelligi: Aromatik amino asitler (tirozin, triptofan, fenilala-
nin), en yuksek UV absorbsiyonunu 200-230 nm (nanometre) ve 250-290 nm dalga boylarin-
da gosterir. 280 nm'de alinan UV okumalari protein ve peptit tayinlerinde kullanilmaktadir.

5. Amino Asitlerin Optik Aktivite Ozelligi: Amino asitlerde o karbon atomu gevresinde dort
yuze ilisik (tetrahedral) (Sekil 3.4) dort farkl grubun olmasi yani karbon atomunun asimet-
rik olusu amino asitlere optikge aktif olma 6zelligi kazandirir. Amino asitler, polarize 1s1g1 sola
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veya sada gevirme durumuna gore (+) veya (-) isaretleriyle
gosterilir. Dogadaki amino asitler, cogunlukla L- (+) duru-
mundadir. Dogal proteinler, genellikle L- amino asitlerden
olusur (Sekil 3.4).

3.1.5.2. Amino Asitlerin Kimyasal Ozellikleri

Amino asitlerin kimyasal 6zellikleri, yapilarinda bulunan Ug farkl
fonksiyonel grupla (@amino grubu, karboksil grubu ve R grubu) ilgi-
lidir. Buna gore amino asitlerin kimyasal dzellikleri sunlardir:

1. Amino Gruplarinin Tepkimeleri

Amino grubunun alkol ile tepkimesi

Sekil 3.4: Tetrahedral yapi

Sorensen titrasyonu

Amino grubunun aromatik asitlere baglanmasi

Amino asitlerin 1-flora-2,4 dinitro benzenle tepkimesi

Betain tepkimesi

Uramin asidi tepkimesi (Amino asitlerin taninmasinda kullanilan bir reaksiyondur.)

Karbamino tepkimesi (COznin dokulardan akcigere tasinmasinda énemli bir reaksi-
yondur.)

Nitrit asidi tepkimesi

Ninhidrin tepkimesi (Bu reaksiyon, ¢cok dusuk miktardaki amino asitleri belirlemede
kullantlir.)

Diketopiperazin olusumu

Amino asitlerin metal iyonlari ile selatlanmasi

2. Karboksil Gruplarinin Tepkimeleri

Karboksil grubunun esterifikasyonu
Amidlesme tepkimesi

Amino asitlerin metal iyonlari ile selatlanmasi
Amino asitlerin dekarboksilasyonu

Ninhidrin tepkimesi

3. Amino Asitlerin Bozulma Tepkimeleri

Hidrolitik desaminasyon
RedUktif desaminasyon

Oksidatif desaminasyon
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® Hidrolitik desaminasyon ile dekarboksilasyonun es zamanli gergeklesmesi
® Kukurticeren amino asitlerin hidrolitik parcalanmasi
3.1.6. Proteinlerde Peptit Bagi Olusumu
Bir amino asitin o — karboksil grubu ile diger bir amino asitin o0 — amino grubu arasindan 1 mol H>O'in

aciga cikmaslyla olusan kovalent bada peptit bagi denir. Peptit badi, amino grubundaki N atomu ile
karboksil grubundaki C atomu arasinda kurulur (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5: Peptit badi olusumu
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iki amino asitin birlesmesiyle dipeptit, Gc amino asitin birlesmesiyle tripeptit, cok sayida amino asitin
birlesmesiyle de polipeptit zinciri olusur. Bu zincirin U¢ boyutlu yapl kazanmasi sonucunda ise prote-

inler meydana gelir.

Genellikle 10'dan daha az amino asitten olusan zincire oligopeptit adi verilir. Proteinler genellikle 50 ya

da daha fazla amino asit iceren pepitit zincirinden olusur (Sekil 3.6).

Y
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4 Q

‘o

AMINO ASIT PEPTIT PROTEIN

0 ©
oV
o

Sekil 3.6: Amino asitlerin birleserek proteinleri olusturmasi

SIRA SiZDE

Aminoasitlerin siniflandiriima semasini ¢iziniz.
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@ 1. UYGULAMA

Amino Asitlerin Tepkime Yoluyla Tespiti

Amino asitleri ninhidrin yontemi ile tanimlamak.

Amino asitlerin amino ve karboksil gruplarinin birlikte ninhid-
rin ile verdikleri reaksiyonda mor renkli kompleks olusturmalari
prensibine dayanir.

2 adet deney tUpu, tUpluk, pastdr pipeti, kaynar su, bek alevi veya
sicak su banyosu.

1yumurta (albUmin icin) L-glisin, glikoz, ninhidrin reaktifi ve dis-
tile su.

80 dakikadlr.
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ISLEM BASAMAKLARI

l. Asama

Yumurta albUmini proteinini su sekilde hazirlayiniz:

Tyumurtanin akini 250 ml'lik behere aktariniz.

Uzerine 100 mi distile su ilave ediniz.

Kisik alevde kaynatarak avimisin maddesinin ¢ékmesini saglayiniz.

Cozelti soguduktan sonra Ustteki ¢ozeltiyi alip albimin kaynagdi olarak uygulamda kullani-
niz.

L-glisin amino asitinin %0,5'lik ¢ézeltisini hazirlayiniz.

%0,5'lik glikoz ¢ozeltisi hazirlayiniz.

Il. Asama

Deney tuplerine ikiser ml amino asit ¢ozeltisi koyunuz.
TUplerin Gzerine 2 ml ninhidrin reaktifi damlatiniz.
Tupleri kaynayan sicak su icerisine koyup renk degisimi i¢in 4 dk. bekleyiniz.

Deney tuplerinde renk degisimini gézlemlediginiz streleri, proteinlerin yapisini ve gesitleri-
ni her bir tlp i¢in not ediniz.

Tuplerde olusan renkleri not ediniz.

Sonug¢ degerlendirme
Sizce deney tuplerinde renk degisimi gézlenmesinin nedeni nedir?

Sizce deney tuplerinde gdzlemlenen renk degisimi surelerinin birbirinden farkli olmasinin
nedeni ya da nedenleri ne olabilir?

Deney tupunun igerisinde bulunan glikoz ¢ozeltisinde renk degisimi olup olmadigini ne-
denleriyle tartisiniz?
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1. OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki cimlelerin basindaki bosluga cum-

lerler dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1. () Genellikle D-konfigUrasyonundaki ami-
no asitler tatll, L-konfiglrasyonundaki ami-
no asitler ise aci olur.

2. () Proteinler, canli hucrelerin kuru agirhigi-
nin yalnizca %l10'luk kismini olusturur.

3. ( ) Amino asitlerin yapisinda bulunan R gru-
bu degistikgce amino asidin ¢esidi de degisir.

4. () Biyolojik 6nemine gdre amino asitler,
esansiyel ve esansiyel olmayan olarak iki
gruba ayrihr.

B) Asagidaki cumlelerde bos birakilan yerleri,

100 } PROTEINLER

verilen bilgilere uygun sekilde doldurunuz.

1. SUlIfur atomu iceren tek amino asit
..................................... amino asitidir.

2. AMINO aSitler .o temel yapi
birimidir.

3. Dogada bulunan 300 tane amino asitten
..................................... tanesi DNA tarafindan kod-
lanir ve protein sentezinde kullanilir.

4. \VUcuttaki nemli proteinlerden olan kolajen
ve elastin Uretiminde ..., amino
asidi kullantlir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyi-

niz.

1. Asagidakilerden hangisi esansiyel amino
asit degildir?
A) Aspartik asit B) Losin
C) Treonin

D) Triptofan E) Valin

2. Bir karboksil (-COOH) grubu ile bir ami-
no(-NH;) grubu arasinda olusan baga ne
ad verilir?
A) Eter B) Ester

C) Hidrojen

D) Karbon E) Peptit

3. Beyin ile ilgili olan, beynin fonksiyonlarini
alistiran ve zihinsel aktiviteyi artiran amino
asit asagidakilerden hangisidir?

A) Glutamin B) Histidin

C) Losin

D) Sistein E) Treonin

4. Asagidakilerden hangisi amino asitlerin fi-
ziksel 6zellik/6zelliklerinden biri degildir?
A) Coézunuarluk
B) Duyusal
C) iyonik
D) Optik aktivite

E) Karboksil gruplarinin tepkimeye girmesi



3.2. PROTEINLERIN FiZIKSEL VE KiMYASAL OZELLIKLERI

Amino asit birimlerinin kovalent baglarla birbirlerine baglanmasi sonucunda olusan polipeptitler, birer
makro molekul olan proteinleri meydana getirir. Bir ture ait belirli bir proteinde amino asit dizilisi ayni-
dir. Diziliste farklilik, tUrler arasinda ortaya cikar.

Organizmada karbonhidratlar enerji verirken yaglar, depo maddesi gdrevi gorur. Proteinler, organiz-
manin temel yapl tasini olusturur.

TUm proteinlerin icerisinde bulunan azot elementinin miktar hemen hemen sabittir. Ornegdin sit pro-
teinlerinde %15, et proteinlerinde %16, tahil proteinlerinde %17 oraninda azot bulunur (ortalama %16
protein) (Gorsel 3.2).

Gorsel 3.2: Proteince zengin bazi gida 6rnekleri

Dogdada proteinin ana kaynagdi bitkilerdir. Anorganik maddelerden protein sentezlemek yalnizca bit-
kilere 6zgu bir ozelliktir.

Proteinler bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir.

Tat ve Koku Ozellikleri

Saf proteinlerin genellikle tatsiz ve kokusuz oldugu bilinir. Isitilan proteinler, kil ve yinun yanma koku-
sunu verir.

Molekul Agirhklar

Proteinler, molekul agirligi 20.000 ile 100.000 dalton arasinda degisen yuksek molekul agirligina sahip-
tir.

Goéziinme Ozellikleri

Proteinler; ndtral tuz ¢ozeltileri, asit ve bazlarin sulu ¢ozeltileri ve %70-80'lik alkol ile cozUnmektedir. Co-
zUNnurluk, proteinlerin yapisindaki polar (amino, karboksil, hidroksil vb.) ve apolar gruplara bagl olarak
degisir. Proteinlerin sudaki ¢ozUnurlugu, ortamin pH derecesi ve tuz derisiminden etkilenir.
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Optik Aktiviteleri

Sulu protein ¢ozeltileri, proteinin yapisina bagli olarak polarize 1sig1 -30 “Cile -60 ° C arasinda sola cevirir.

iyonlasma Ozelligi

Proteinler, sulu ¢dzeltilerinde ortam pH degerine bagli olarak amfoter 6zellik (hem asit hem de baz
ozelligi gosteren) gosterir.

Kristalizasyon

Hemoglobin gibi bazi proteinler kolay, serum albUmini gibi bazi proteinler ise zor kristalize olur. pH
degeri izoelektrik noktaya (proteindeki + ve — yUklerin esit olup net yukun sifir oldugu nokta) getirilen
proteinler kolay kristalize olur.

Viskozite Ozelligi

Sivilarin akisa karsi gosterdigi dirence viskozite denir. Akisa karsi gosterilen sivi davranisi sivinin bazi
ozelliklerine baglidir. Dispers yapida yer alan molekul ve partikullerin capi arttikga viskozite degeri de
artar. izoelektrik noktasindaki pH degerinde viskozite en dUstk duzeydedir.

Proteinlerin Cokelme Ozellikleri

Proteinler, bir ¢cdzUcU igerisinde yUk ve protein-¢ozucu etkilesimi ile kararli durumda bulunur. Kararli
durumu olusturan etmenlerin biri ortadan kalkarsa protein bazen ¢dkelir. Eger ikisi de ortadan kalkar-
sa ¢cokelme her zaman olur.

Proteinlerin ¢oktiriilmesinde kullanilan yontemler sunlardir:
Proteinlerin izoelektrik noktada (pH) ¢dkturulmesi

AJir metal ve tuzlari ile ¢oktirme

Asit ile ¢cokturme

Nétral tuzlarla ¢oktirme

Organik ¢ozuculerle ¢oktirme
3.2.1. Proteinlerin Yapisal Ozellikleri

Proteinler, biyolojik fonksiyonlarini yerine getirebilmek icin gerekli olan ti¢ boyutlu
yapilarini asagida belirtilen dért basamakta kazanir:

1. Primer yapi
2. Sekonder yapl
3. Tersiyer yapl

4. Kuaterner yapl
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Primer (Birincil) Yapi

En basit protein yapisidir. Polipeptit zinciri Uzerindeki amino asitlerin sayisini, ¢esidini ve bunlarin sirala-
nisini belirler. Primer yapl ayni zamanda protein molekulinudn omurgasini olusturur (Sekil 3.7).

Bir Proteinin Birincil Yapisi

H o
|

H |
~

o
/

>N—C—C—N—C—C —OH
H |
H

Sekil 3.7: Proteinlerde primer yapi

Primer yapi, DNAdaki genler tarafindan sifrelenir. Bu yapl, butun proteinlerin alt yapisini olusturur.
Zincir uzunlugu ile n sayidaki amino asitlerin siralanisi proteinlerin fizikokimyasal, yapisal ve biyolojik

ozelliklerini ve protein fonksiyonlarini belirler.
Sekonder (ikincil) Yapi

Lineer (dogrusal) diziliste birbirine yakin amino
asit kalintilarn arasindaki etkilesimler sonucu
meydana gelen yapidir. Bu etkilesim sonucu
olusan bagdlar neticesinde polipeptit zincirinde
kivrimlar meydana gelir. Kivrimlari olusturan
gug, atomlar arasinda kurulan H baglarindan
kaynaklanir. Sekonder yapilar, genel olarak he-
liks yapilar (en sik rastlanani o heliks) ve B plaka-
I yapilar olmak Uzere iki sekilde bulunur (Sekil
3.8).

Tersiyer (Uciinciil) Yapi

Polipeptit molekUlinUn nispeten dahaileri du-
zeyde kivrilip bUkulerek saglam ve kompleks
bir yapi olusturmasini ifade eder. Bu yapinin
stabilitesini amino asitlerin R gruplari arasinda-
ki kovalent olmayan kimyasal etkilesimler (po-

g
>
w
3
15
I
0

Beta sayfa vapis

Disulfit  : Hidrofobik

sHidprand képrasa ¢ etkilesim

Sekil 3.8: Sekonder yapi
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lar ve apolar baglar) ve sistein kalintilari arasinda kurulan disulfit baglar saglar. Protein molekult bu
yapi ile futbol topu gibi kuresel bir sekil kazanir (Sekil 2.9).

Sekil 3.9: Tersiyer yapl

Kuaterner (Dorduiincil) Yapi

Birden fazla polipeptit zinciri iceren proteinlerde tersiyer yapiyi olusturan baglarin birbiriyle birlesmesi
sonucunda olusur. Kovalent, iyonik ve polar olmayan baglar, bu yapida birlikte bulunur. Ornedin he-
moglobin molekulinun yapisindaki dért protein monomeri, kuaterner yapi olusturarak birbirine siki
bir bagla baglanmis sekildedir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10: Kuaterner yapi




3.2.2. Proteinlerin Bazi islevsel Ozellikleri

Bir gidanin tuketici icin en dnemli islevi besleyici degerinin yuksek olmasidir. Bunun disinda tekstur,
tat, koku, renk ve gorunus de diger yararli islevleridir. Bu islevsel 6zelliklerin buyuk bir kismi duyusal,
bir kismi ise fiziksel 6zelliklere badhdir. Bu 6zellikler; gidanin hazirlanmasinda, Uretiminde ve depo-
lanmasinda etkili oldugu gibi gidalar Uzerinde de etkilidir. Ornegin firincilikta undaki gluten, etin sulu
ve kdrpe yapili olmasinda aktin, miyosin ve aktomiyosin, sut Urtnlerinin pihti olusturmasi ve teksturel
ozelliklerde kazein proteinleri etkilidir.

3.2.2.1. Proteinlerin Jellesme Ozelligi

Jel, sivi ve kati bir ortam arasinda olusan ara faz olarak adlandirilir. Bircok gidanin hazirlanmasinda
jelasyon dnemli bir yere sahiptir. Jelasyon prosesi, proteinlerin denature olup (U¢ boyutlu yapinin bo-
zulmasi) bir protein ag yapisi olusturmak Uzere agege (toplanma, kimelenme) olmasi ile gerceklesir.

Isil islem, Isitma sonrasi sogutma, hafif asidik ortam olusturma, ortama kalsiyum tuzlar ekleme gibi
faktorler jellesme hizi ve kuwveti Uzerinde etkilidir.

Protein jelasyonu, kati-viskoelastik jel olusumunun yani sira su absorblama (tutma) gucunun gelisme-
si, kdpuk stabilizasyonu, partikdllerin baglanmasi, kalinlastirma, gibi proseslerde de kullanilmaktadir.

3.2.2.2. Proteinlerin Yapi (Tekstiir) Olusturma Ozelligi

Proteinler, gidalarda istenen teksturun olusturulmasinda énemli fonksiyona sahiptir. Tekstur denince
sertlik, yumusaklik, cignenebilirlik, kdpuk yapl, su tutma vb. dzellikler akla gelir. Soya ve sut proteinleri,
Isil koagUlasyon islemine tabi tutularak yuksek su tutma kapasitesine sahip tekstur ajanlar 6zelligi or-
taya cikarilir.

3.2.2.3. Proteinlerin Araytizey Ozelligi

Dogal ya da islem gérmus gidalar genelde ya kopuk ya da emulsiyon yapidadir. Bu tip dispers (ayrik,
yayllmis, sacilmis) sistemler, iki faz arasindaki yuzeyde uygun bir amfilik madde (asidik ve bazik karak-
terleri bir arada taslyan, iceren) yer alincaya kadar stabil (sabit) degildir. Proteinler, amfoter molekuller-
dir ve spontan olarak (kendiliginden) hava-su ya da yag-su-yUzey arasina tasinir.

3.2.2.4. Proteinlerin Hamur Olusturma Ozelligi

Dogal veya islem gérmus gidalar genelde ya emulsiyon ya da kdpUkyapidadir. Bu tip dispers (ayrik,
yayllmis, saciimig) sistemler, iki faz arasindaki ylUzeyde uygun bir amfilik madde (asidik ve bazik karak-
terleri bir arada taslyan, iceren) yer alincaya kadar stabil (sabit) degildir. Proteinler, amfoter molekulle-
rdir ve spontan olarak (kendiliginden) yag-su ya da hava-su-yUzey arasina tasinir.

3.2.2.5. Proteinlerin Emiulsiyon Olusturma Ozelligi

Proteinlerin emulsifiyer 6zelligi, araylzey ozellidi ile baglantili olup bu &zellik dispers yapil sistemlere
etki eder. Sut, krema, dondurma, mayonez, et Urunleri vb. pek ¢cok gida emulsiyon yapida karisimlar-
dir. Bu karisimlarda proteinler 6nemli bir role sahiptir. Proteinlerin stabilize ettigi emulsiyonlarda pH,
sicaklik, iyonik kuwvet, disuk molekul agirlikli ylzey aktif maddelerin varligi, yag fazi, proteinin tipi etkili
olmaktadir.
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Kopuk yapl olusturma; kek, sekerleme, dondurma, hazir santiler, ekmek vb. gidalar icin 6nemlidir. Gaz
kabarciklari proteinlerin olusturdugu film tarafindan absorbe edilerek kdpuksu yapi olusturulur. Pro-
tein haricinde képUk olusumunu ve stabilitesini etkileyen diger faktorler; ortamda bulunan sakkaroz,
tuz, ortam pH degeri ve lipit konsantrasyonudur.

Proteinler, genelde kokusuz olmalarina ragmen tat-koku ajanlarini baglayarak gidalarin duyusal 6zel-
liklerinin gelistiriimesinde etkilidir. Ucucu tat-koku bilesenleri (aldehit, keton), proteinlere kovalent bag
ile baglanir. Gida endUstrisi agisindan dnemli sayilan bu 6zellik sayesinde bitkisel proteinlerden yapilan
et benzeri gidalara gergek et tadi ve kokusu kazandirilir. Tat-koku baglama &zelligi; ortam pH degeri,
sicaklik, tuz icerigi ve proteoliz (proteinlerin parcalanmasi) olayi etkenlerine baghdir.

- (| BiLGI KUTUSU ) —

Proteinlerde Denatilirasyon: Proteinlerdeki ikincil (sekonder), Gglncul (tersiyer) ve dor-
duncul (kuaterner) yapinin fiziksel (yuksek sicaklik, radyasyon) ya da kimyasal etmenlerin
(kuvvetli asidik ve bazik ortam, alkol, kloroform vb.) etkisiyle bozularak birincil (primer) ya-
plya déntsmesidir. Ornedin yumurtanin pisirilmesi bir protein denattrasyonudur (Gérsel
3.3).

Gorsel 3.3: Pismis yumurtada proteinler denatUre olur.




3.2.3. Proteinlerin Siniflandiriimasi

Proteinler; yapisal dzelliklerine, konfigUrasyon tipine ve biyolojik rollerine gére U¢ kategoride siniflandi-
rilir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: Proteinlerin Siniflandiriimasi

Konfiglirasyon

Yapisal Ozelliklerine Gére . . Biyolojik Rollerine Gore
Tipine Gore
@ Basit Proteinler @ Fibroéz (Lifimsi, @ Katalitik Proteinler
Basit globiiler proteinler Cubugumsu) @ Tasiyici Proteinler
1. AlbUmin 4. GlobuUlin Proteinler (transport proteinleri)
2. Glutelin 5. Prolamin @ Globliler () Bes|eyici ve Depo Pro-
3. Histon 6. Protamin (Kuresel) teinler
Basit fibroz proteinler Proteinler @ Kontraktil Proteinler
1. Kollegen 4. Keratin @ Yapisal Proteinler
2. Elastin 5. Miyosin ® Savunma (Defans) Pro-
3. Fibroin 6. Fibrin teinleri
@ Bilesik Proteinler @ Diuizenleyici Proteinler
1. NUkleoprotein 4. Glikoprotein ® Diger Proteinler

2. Fosfoprotein 5. Kromoprotein
3. Lipoprotein 6. Metalloprotein

3.2.3.1. Yapisal Ozelliklerine Gére Proteinler

Proteinler, yapisal 6zelliklerine gore basit ve bilesik proteinler olarak iki gruba ayrilir.

1. Basit Proteinler

Yapllarinda yalnizca o—amino asitleri bulunduran ve hidroliz edildiklerinde serbest o—amino asitler ve
onlarin bazi turevlerini veren proteinlerdir. Basit proteinlerin ayrnldidi alt gruplar sunlardir:

a) Globuler Proteinler: Molekllunun Ug¢ boyutlu sekli elipsoid (kuresel) biciminde olan proteinler-
dir. Globuler proteinler de &zelliklerine gore farklh alt gruplara ayrilir.

Albuminler: Suda ve seyreltik tuz ¢ozeltilerinde ¢dzinen 580 civarinda amino asitten olusan,
kukurt yonunden zengin proteinlerdir. Yumurta akindaki ovalbumin, kan serumundaki serum
albUmini ve sutteki laktalbumin hayvansal kaynakl albuminlerdir. Baklagillerdeki legumelin,
hububattaki I6ykosin ise bitkisel kaynaklidir. Albuminlerin en 6nemli gdrevi, osmotik basing
olusturarak kilcal damarlarda kanin geri toplanmasini saglamaktir.

Globulinler: Asit ve baz ¢ozeltileriyle seyreltik nétral tuz ¢ozeltilerinde ¢ozUnmekte ve isi ile pih-
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tilasmaktadir. Yumurta sarisinda ovoglobulin, sttteki laktoglobulin, kan plazmasindaki o, -,
v- globulinler, kaslarda myosin hayvansal kaynakli globudlinlerdir. Kendir tohumundaki edes-
tin, baklagillerdeki leguimin, beyaz fasulyedeki faseolin ise bitkisel kaynaklidir. Globulinlerin en
onemli fonksiyonu, immun (bagisiklik) sisteminin proteinlerinden olmasina bagdli olarak vicudu
dis etkenlere (mikroorganizma, virus, yabanci protein vb.) karsi korumasidir.

Glutelinler: Bitkisel kdkenli basit proteinler olup suda ve sulu nétral tuz ¢ozeltilerinde ¢ézUn-
mez. Cok seyreltilmis asit ve alkalilerde ¢6zUnur, 1s ile denature olur. Bugdayda gliadin ile birlikte
bulunan glutenin, ekmegin kalitesini olumlu ydnde etkiler. Arpada bulunan hordenin ve piring-
te bulunan orizenin ise tipik glutelinlerdir.

Prolaminler (Gliadinler): Bitkisel kokenli basit proteinler olup %70-80'lik alkolde ¢&zUnUr. Prola-
minler 6zellikle taneli bitkilerde ¢cok bulunur. Bugdayda bulunan gliadin, misirda bulunan zein,
arpadaki hordein énemli prolaminlerdir. insanlarda karsilasilan colyak hastaligi prolaminlere
karsi gelistirilen intoleranstan kaynaklanmaktadir.

BiLGi KUTUSU

Bagdirsak mukozasinda villus adi verilen ve bagirsak emilim yUzeyini artirarak besinlerin
kana gecisini kolaylastiran, besin emilimini saglayan, eldiven parmagi seklinde kucuk ¢i-
kintilar bulunur. Colyak hastaliginda gelisen iltihabi stre¢ bu c¢ikintilari yok eder ve villus-
lar duzlesir. Villuslarin hasar gérmesi sonucunda, hastalar ne kadar ¢ok yerse yesin, tam
emilim olmadigi icin vicuda yeteri kadar besin maddesi almak mumkun degildir (Sekil
3m).

COLYAK HASTALIGI

Epitelyal huicre

>33

Villus

Lenf duzlesmesi

g
A

-
i,

Kapiller ag
Hasarli epitel

" hucreler

Arteriyol
Lenf damari

Venul

NORMAL ViLLUS HASARLI VILLUS

Sekil 3.11: Bagirsakta villus

Protaminler: Proteinlerin en kisa zincirli (14-20 peptit badi) olanidir. Proteinler; su, seyreltik asit ve
baz cozeltilerinde ¢dzUnur. Yuksek sicaklikta koagule (pihtilasma) olmadan kalabilir. Balik sper-
malarindan ¢ok miktarda protamin elde edilir. Bunlara uskumrudan skombrin, som baligindan
salmin, ringa baligindan klUpein 6rnek verilebilir.
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Histonlar: Protaminler kadar olmasa da histonlar da bazik karakterli proteinlerdir. Yuksek sicak-
likta koagule olmadan kalabilir. Hlcre ¢cekirdedi ve hemoglobinin yapisinda bulunur. Timusta,
lenfositlerde ve karacigerde bolca bulunmaktadir. Uskumru baligindaki skombrin, timus bezin-
den elde edilen timohiston 6nemli érneklerdir.

b) Fibréz Proteinler (C6zinmeyen Basit Proteinler): Suda ve diger ¢dzUcuUlerde ¢dzinmeyen ve
molekulinun Ug¢ boyutlu sekli lifimsi, cubugumsu bicimde olan proteinlerdir. Yiksek yapili or-
ganizmalarda bad dokunun temel maddesi fibroz proteinlerdir. Fibriler proteinler de keratin,
kolajen, elastin, fibroin, miyosin, epidermin gibi alt gruplara ayrilir ve her biri farkh 6zelliklere sa-

hiptir.

Kolajenler: Omurgali canlilarda miktarca fazla olan kolajenler, bUtun hayvansal organizmalarin
bagd dokusunda bulunan énemli yapisal proteinlerdir. Tum dokularda bulunabilen kolajenler;
kemik, dis, tendon, kikirdak ve deridir. Kan damarlarinda bolca bulunur (Sekil 312).

Tirnak Kemik

—

‘/Cf KOLAJEN \ |

Cilt
(Kolajen eksikligi
ciltte kirisikliga
neden olur)

Bag dokusu

Sekil 3.12: Vicudun cesitli dokularinda kolajen proteini bulunur.
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Keratinler: o ve [} keratinler olmak Uzere ikiye ayrilir. o keratinler; tly, sag ve yunde bulunur. 3
keratinler ise farkli hayvanlarin gaga, pence, toynak, deri gibi uzuvlarinda sertlik ve dayaniklilgi
saglayan maddelerdir (Gorsel 3.4).

Gorsel 3.4: Sacin yapisinda keratin proteini bulunur.

Elastin: Uzama &zelligine sahip proteindir. Sari renkli bagd dokuda bolca bulunur. Hayvanlarin
bilhassa boyun bodlgesinde ve oynar eklemlerinde yer alir. Sindirim enzimlerine dayanikli oldu-
gundan beslenme degeri cok dusuktur.

Fibroin: ipekte bulunan bir protein olup ipek bécedi tarafindan Uretilir. ipek bécedinin tirine
gore Uretilen fibroinin bilesimi degistiginden mekanik 6zelligi de degisir.

Miyosin: Kas hucrelerinde bulunan, kaslarin kasilmasinda gorev alan fibroz protein gesididir.

Fibrin (Fibrinojen): Kan serumunda bulunan, kanin pihtilasmasinda goérev alan bir fibréz prote-
in cesididir.

2. Bilesik Proteinler

Protein olmayan bazi molekdullerin (prostetik grup) basit bir proteine zayif veya saglam bir bagd
ile baglanmasi sonucunda olusur. Hidroliz edildiklerinde amino asitlere ek olarak bilesik protei-
nin cinsine gore karbonhidrat, fosforik asit, ntkleik asit, ve lipit gibi maddeler verir. Bilesik prote-
inler, prostetik grubun tipine ve dzelligine gore isimlendirilir ve siniflandirilir.

Glikoproteinler: Prostetik grubu karbonhidrat olan bilesik proteinlerdir. %1-80 arasinda degisen
oranlarda karbonhidrat icerir. Glikoproteinler; deride, kikirdakta, kemikte, yumurta akinda, kan
serumunda, idrarda, tukUrukte, mide sivisinda, gdzde vb. bulunur.

Metalloproteinler: MolekulUnde prostetik grup olarak metal (mangan, magnezyum, ginko, de-
mir, bakir, molibden vb.) bulunan proteinlerdir.

Lipoproteinler: Proteinlerin yagd asitleri, lesitin, kolesterin vb. lipitlerle olusturdugu bilesik prote-
inlerdir. Kanda lipitlerin tasinmasinda gorev alan a lipoprotein ve B lipoprotein, yumurta sarisin-
da lipovitellin olarak bulunur.
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Fosfoproteinler: Prostetik grup olarak fosfat iceren bilesik proteinlerdir. SUtte kazein, yumurta
sarisinda ovovitellin, balik yumurtasinda ihtulin ile kinaz enzimi dnemli fosfoprotein érnekleridir.

Nukleoproteinler: Protaminler ve histonlar gibi bazik karakterli basit proteinler ile diger basit
proteinlerin nUkleik asitlerle baglanmasi sonucu olusan proteinlerdir. Dogada iki farkl ntkleo-
protein bulunur. Bunlardan birinci nUkleoprotein, riboz sekerini icerdiginden RNA,; ikinci nukle-
oprotein, deoksiriboz sekerini icerdiginden DNA ismini alir. NUkleik asitler, butun bitki ve hayvan
kaynakli gidalarda proteinlerle bilesikler halinde bulunur. Beyin, bobrek, pankreas, kalp, balik,
sUt ve sut UrUnleri, kuru baklagiller, tahillar, sebze ve meyveler birer nukleik asit kaynagdidir.

Kromoproteinler: Basit proteinler ile renk maddelerinin birlesmesiyle olusan proteinlerdir. HEM
(Hemoglobinin demir ve porfirinden olusan prostetik grubudur.), melanin ve klorofil renk pig-
mentleri olarak kromoprotein yapisina katilabilmektedir. Kromoproteinler, metal (demir, mag-
nezyum vb.)-porfirin (yan zincir icermeyen dért pirol halkasindan kurulu kapali bir yapi) komp-
leks sistemleriile olusmus bilesik proteinlerdir. Miyoglobin, hemoglobin, peroksidaz, sitokromlar,
demir iceren dnemli kromoprotein drnekleridir.

3.2.3.2. Konfiglirasyon Tipine Gére Proteinler

Proteinler, konfigUrasyon tipine gore iki grupta incelenir:

1. Fibroz (Lifli, Cubuk Seklinde) Proteinler

Cubuk sekline benzer yapidaki proteinlerdir ve suda ¢ozinmez. Kolajen, keratin, ipek fibrézu vb. bun-
lara drnek olarak verilebilir. Fibroz proteinler, kiguk globuler proteinlerin art arda dizilmesiyle olusur.
2. Globiiler (Kiiresel) Proteinler

BUyuUk bir kismi sulu ¢ozeltilerde ¢ozunebilir. Toplu halde duran, yuvarlak yapil molekul yapisina sahip-

tir. Ornegin antikor, enzim, hemoglobin, hormon vb.

3.2.3.3. Biyolojik Rollerine Gore Proteinler

Proteinler, biyolojik rollerine goére sekiz grupta
incelenir:

1. Katalitik Proteinler

Biyokimyasal reaksiyonlari (tepkimeleri) kata-

lize eden (kimyasal tepkimenin baslamasi icin
gerekli aktivasyon enerjisini dusurerek tepki-
me hizini artiran) enzimler, reaksiyonlara 6zgu

Tripsin Pepsin

proteinlerdir. Amilaz, pepsin, lipaz dnemli ka-
talitik protein diger bir deyisle enzim 6rnekle-
ridir (Sekil 3.13)

2. Tasltyici Proteinler (Transport Proteinleri) Jelatinaz
Spesifik molekullere veya iyonlara baglanarak
bu molekullerin veya iyonlarin bir organdan Sekil 3.13: Enzimler birer katalitik proteindir.

- T PROTEINLER ‘11



baska bir organa veya hlcre membraninin (zarinin) bir tarafindan diger tarafina gegisinde gérev alan
proteinlerdir. Serum albUmin, en yaygin taninan taslyici proteindir. Bilirubin (kirmizi kan hucrelerine
renk veren ve oksijenin kanda tasinmasina yardim eden molekuller), kalsiyum, yag asitleri ve bircok ilag
serum albUmine baglanarak tasinir. Ayrica oksijen taslyan hemoglobin, lipit taslyan lipoprotein, demir
taslyan transferrin dnemli tastyici proteinlerdir (Sekil 3.14).

Demir Heme

Polipeptit zinciri Oksijen molekdulleri

Sekil 3.14: Hemoglobin, proteinin kanda O, tasinmasini saglar.

3. Besleyici ve Depo Proteinleri

Yumurta akinin esas proteini olan ovalbUmin, sttln esas proteini kazein besleyici proteinlerdir. Gliadin
(bugdayda), zein (misirda), kazein (sUtte esas protein),ovalbumin (yumurtada), ferritin (karacigerde) de-
mirin depo edilmesini saglayan proteinlerdir.

4. Kontraktil Proteinler

Kasllabilen veya kendiliginden hareket edebilen proteinlerdir. Miyozin ve aktin, iskelet kaslarinda ayni
zamanda bircok kas olmayan hucrelerde gorev alir (Sekil 32.15). Tubulin, mikrotubilleri olusturan protein-
dir. Hucrelerde bulunan mikrotubuller, htcreleri yuritmek icin kamgi ve kirpiklerdeki dinein (kimyasal
enerjinin hareket enerjisine donusmesiyle hareket eden tasiyici bir protein) proteini ile birlikte hareket
eder.

Kas

Miyofibril

; n— Aktin —
- \.‘o.l: L} e
Xy e
Kan 2\ . A
damarlari % -L";';-;.L
Rt Wi
Sarkomer LA »
Miyozin —

Sekil 3.15: Aktin ve miyozin proteinler kaslarin kasilmasinda rol oynar.
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5. Yapisal Proteinler

Yuksek gerilme gucune sahip kolajen yapisal protein, tendonlarin ve kikirdagin esas yapisini olustur-
maktadir. Ligamentler, iki boyutta gerilme yetenegdine sahip bir yapisal protein olan elastin icerirken
sac, tirnak ve tlyler, keratin yapisal protein icerir. ipek liflerinin ve érimcek aglarinin esas komponenti
(bileseni) fibroin yapisal proteindir. Bazi boceklerin kanat eksenleri, resilin yapisal proteinden yapilmis-
.

6. Savunma (Defans) Proteinleri

Organizmalari dis etkenlerden, hasardan koruyan ve organizmalari diger turlerin istilasina karsi savu-
nan proteinlerdir. immunoglobuilinler, omurgalilarin lenfositleri tarafindan yapilan spesialize (6zgulles-
mis) proteinlerdir. Organizmayi istila eden virUsleri, bakterileri veya baska ture ait yabanci proteinleri
(antijenler) taniyabilir. Notralize veya presipite (¢okturebilir) edebilir. Trombin ve fibrinojen gibi kan pih-
tilasma proteinleri, vaskuler sistem yaralandiginda yaralanan yerin kan pihtisi ile kapatiimasi sonucun-
da olusacak kan kaybinin 6nlenmesini saglar. Risin gibi toksik bitki proteinleri ve yilan zehiri, bakteriyel
toksinler ayni zamanda savunucu fonksiyonlara sahiptir. Savunma proteinlerinden trombin, fibrinojen
ve bazi zehirler ayni zamanda birer enzimdir.

7. Dlizenleyici Proteinler

Hucresel dlzenlemeye veya fizyolojik aktiviteye yardim eden proteinlerdir. Ornegdin instlin hormonu
ile bUyUme hormonu gibi bazi hormonlar, diizenleyici proteinlerdir. instlin cesitleri, seker metaboliz-
masinda etkiliyken bUylme hormonu, buylimenin dizenlenmesinde etkilidir (Sekil 3.16). Bazi duzen-
leyici proteinler DNA'yI sarar, enzimlerin ve RNA molekdullerinin biyosentezini duzenler.

INSULIN NASIL CALISIR

Glikoz Glikoz kanali agik,
glikozun hucreye
insulin insalin, girisi

InsL]Ii“n i Glikoz glikoz kanalinin
reseptord  kanali kilidini acar

Kapal Acik

AN &

HUCRELER

Sekil 3.16: insulin hormonu viicuttaki seker metabolizmasini dizenler.

8. Diger Proteinler

Fonksiyonlari tam olarak bilinemeyen ve kolayca siniflandirilamayan ¢ok sayida protein bu gruba girer.
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3.2.4. Protein Gereksinimi Hesaplamalar

GUnlUk protein gereksinimi hesaplamasinda iki yontem kullanilr.

1. Yontem

Protein gereksinimi (g) =Agirlk (kg) x 1 g formulUne gére hesaplanir.

Ornek: 70 kg agirigindaki bir bireyin giinde yaklasik 70 g protein almasi gerekir.
Protein gereksinimi: 70x1g=70g

2. Yontem

Bu yontem ile gunlUk kalori intiyaci hesaplanir. Bunun %15'inin proteinden karsilanmasi onerildigi icin
enerji gereksinimi asagidaki formdullerle hesaplanir:

® 30yasina kadar = Agirlik (kg) x 30 kalori
® 30 yasindan yukari = Agirlik (kg) x 30 kalori =100 (her 10 yil icin)

Ornek: 40 yasinda ve 70 kg agirliginda bir bireyin glinlik enerji gereksinimi ve gerekli protein miktari
(9) su sekildedir:

30 yasina kadar =70 x 30 = 2100 kalori
40 yas icin = 2.100-100 = 2.000 kalori

Bu enerjinin %15'i proteinden karsilandigina gére 2.000 1;—?) x =300 kalori

19 protein = 4 kcal denkliginden 32—0 =75 g protein gerekir.

SIRA SiZDE

60 yasinda ve 84 kg agirliginda bir bireyin gunluk enerji gereksinimini ve gerekli protein
miktarini (g) hesaplayiniz.

3.2.5. Proteinlerin Viacuttaki Goérevleri

Proteinlerin canlilardaki en 6nemli gérevleri sunlardir:

@® Proteinler, hucrelerin yapisal bileseni olup vicut dokularinin yapim ve onariminda gérev
alir.

® BuUyUme ve erginlik doneminde yeni dokularin olusmasini saglar.

@ Proteinler, vicudun enerji kaynagdi degdildir ancak vucutta yeterli enerji kaynagdi bulun-
madigi durumda enerji kaynagdi olarak kullanilir.
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@ Proteinler, enzim ve hormon gibi canlidaki biyolojik stregleri dizenleyen molekdullerin
yapisina katilir.

@® Proteinler, vicudun asit-baz dengesinin saglanmasinda gorev alir.
® Proteinler, kromozom ve gen gibi kalitsal faktorlerin yapisinda yer alir.

@ Proteinler, viicut icerisinde tasima ve depolama gérevi Ustlenir. Ornedin miyoglobin
kasta, hemoglobin ise kanda oksijenin tasinmasinda gorevlidir.

@ Proteinler, sinirsel uyartilarin iletiminde gorev alir.

® Akyuvarlarin yapisinda bulunan proteinler, vicudun bagdisiklik (hastaliklara karsi
dayaniklilik) sistemiyle ilgilidir.

@ Proteinler, kanin pihtilasmasini saglar.

3.2.6. Protein Kaynaklari

Protein ydonunden zengin bir¢ok bitkisel besin kaynagdi bulunmaktadir.

3.2.6.1. Bitkisel Kaynakli Proteinler

Bitkiler icerisinde baklagillerden bakla, bezelye, fasulye, mercimek, nohut, soya fasulyesi; tahillardan
bugday ve sert kabuklu meyveler 6nemli bitkisel protein kaynaklaridir.

Baklagiller: Kuru baklagiller en ¢cok protein iceren gida maddeleridir ancak protein kaliteleri yUksek
degildir. Kuru baklagillerin biyolojik dederi yumurta proteinlerinden %40-60 oraninda daha dusuktur.
Soya fasulyesi, biyolojik degeri en yuksek baklagil cesididir (Gorsel 3.5).

Gorsel 3.5: Baklagiller
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Kuru baklagillerin protein miktari Tablo 3.3'te verilmistir.

Tablo 3.3: Kuru Baklagillerin Protein Miktari

Soya fasulyesi 34
Bakla 25
Mercimek 237
Borulce 23]
Fasulye 22,6
Bezelye 225
Barbunya 21
Nohut 19,2

Sert Kabuklu Meyveler: Protein ydnunden zengin olan findik, ceviz, fistik, ay cekirdegi vb. meyveler bu
grupta yer alir (Gorsel 3.6).

Gorsel 3.6: Sert kabuklu meyveler




Bazi sert kabuklu meyvelerin protein miktari Tablo 3.4'te verilmistir.

Tablo 3.4: Bazi Sert Kabuklu Meyvelerin Protein Miktari

Cam fistigi 352
ic kabak cekirdegi 304
Yer fistigi 255
ic ay cekirdegi 25
ic badem 18,6
Cevizigi 15
Findik ici 12,6

Tahil Proteinleri: En yaygin Uretilen tahil Grind bugdaydir. Bugdayda %6-22 oraninda protein bulunur.
Bugdayin %80-85'ini endosperm kismi olustururken endospermin %70'ini de proteinler (gluten, al-
bumin, globulin vb.) olusturur. Protein miktari %10'un altinda olan bugdaya yumusak bugday, %12'nin
Uzerinde olan bugddaya da sert bugday denir. Bugday proteininin kalitesi ve miktari, bugdayin yetisti-
rildigi cevre faktorlerine ve bugdayin cesidine baglidir.

3.2.6.2. Hayvansal Kaynakli Proteinler

Protein yonunden zengin bircok hayvansal besin kaynadi bulunmaktadir. Bu kaynaklar su sekilde
aciklanabilir:

Buytk ve Kucuikbas Hayvan Etleri: Temel yapisini kas dokusu olusturur. Et proteinleri ise kaslara bi-
¢im ve sertlik verir. Kas dokusu, %16-22 oraninda protein igerir.
Et proteinleri iki sekilde siniflandirilir:
@® Kas proteinler (miyofibrilik proteinler, sarkoplazmik proteinler)

® Bag doku proteinleri (kolajen, elastin, retikulin, keratin)

Et proteinleri, basta lizin ve l6sin olmak Uzere ‘a

esansiyel amino asitlerin tumunu icermektedir. % ‘
>

Kiimes Hayvanlarinin Etleri: Basta tavuk olmak
Uzere kaz, tavsan, 6rdek, hindi eti bu protein sini-
finda yer alir (Gorsel 3.7).

Bu siniftaki etler, maliyeti dusuk oldugu icin pro-
tein kaynadi olarak kirmizi ete alternatif olabil-

&

mektedir. Kimes hayvanlarinin etleri, nispeten
kolay sindirilmesi ve esansiyel amino asitlerin Gorsel 3.7: Kimes hayvanlari
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tumunu icermesi nedeniyle dunyada fazla tuketilmektedir. Tavuk eti %25-30, hindi eti %20, kaz eti %16

oraninda protein igerir.

Su Canlilarinin Etleri: Basta balik olmak Uzere karides, yengeg, istakoz, midye, istiridye etleri bu sinifa
dahildir (Gorsel 3.8).

Gorsel 3.8: Deniz Urunleri

Esansiyel amino asitlerin tamamini icerdiginden biyolojik degeri yuksektir. Balik etinde %18-25 oranin-
da protein vardir. Ornegin ton balidi %22, soron %20, uskumru, sazan, alabalik ile karides %19, midye
%I0, istiridye %9 oraninda protein igerir.

Sut Proteinleri: SUtte %3,4 oraninda protein bulunur. SUt proteinlerinin bUyUk bir kismi kazeinden
olusmaktadir. Kazein, peynir ve sut tozu gibi sut Urunlerinin ana bilesenidir. Kazeini miktar olarak sira-
slyla albUmin, globulin (agiz sutinde miktari fazla olur.) ile proteaz ve peptonlar takip eder (Gorsel 3.9).
Sut proteinleri; organizmanin bUyuyup gelismesi, kendini yenilemesi icin gerekli tim amino asitleri

icerir.

Gorsel 3.9: SUt ve sUt UrUnleri

Yumurta Proteinleri: Yumurta; biyolojik dederi 100 olarak kabul edilen, sari kisminda %50 oraninda
protein bulunan hayvansal protein kaynagdidir. Yumurta sarisinda bulunan proteinler, lipoprotein ve
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fosfoproteindir. Yumurta akinda ise buyUk oranda ovalbUmin (%63), bunun yaninda avidin, ovoglobu-
lin, ovomusin, kanalbumin proteinleri bulunmaktadir.

3.2.7. Proteinlerin Gida Sanayinde Kullanimi

Gida sanayi; toplanan sebze, meyve ve tahillar, cesitli kaynaklardan saglanan etler, sut, yumurta vb.
gida maddelerinin fabrikalarda islenmesi, ambalajlanmasi ve piyasaya sunulmasi demektir. Gida sa-
nayi dunyanin en buyuk sanayilerinden biridir.

Bitkisel ve hayvansal kaynakl proteinlerin gida sanayinde bircok dnemli gérevi vardir. Bunlardan bazi-
lari su sekilde agiklanabilir:

Peynir Alti Suyu Proteinleri: AlkollU ve alkolsUz icecek Uretiminde kullanilir. Peynir suyuna kayis,
mMango, turunggil, elma, muz, Gzum vb. meyve aromalari ilave edilerek peynir alti suyu proteinlerinden
icecek Uretiminde yararlanilir. Yapilan arastirma sonucuna gdre peynir suyu proteinlerinin emulsiyon
stabilitesinin, emulsiyon kapasitesinin yuksek oldugu ve kivam artirici etkisinin bulundugu belirlen-
mistir. Bu sebeplerle peynir suyu proteinlerinin yag orani yuksek kremalarda, mayonezde, surulebilir
krem peynirlerde, et teknolojisinde, et soslari, kremali ¢corbalar ve salata soslari gibi Urunlerin yapimin-
da kullanilabilecegi belirtilmistir.

Peynir suyu konsantreleri: Bazi peynirlerde randimani artirmak [cheddar (cedar) peynirinde], yaply!
gelistirmek (eritme peynirinde vb.) ve yodurt yapiminda su baglama o6zelligi sayesinde daha kivamli
Urun elde etmek amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica icerigindeki laktoz miktarinin fazla olmasi nede-
niyle bisklvi, kek, pasta ve ¢dreklerde yadsiz sut tozunun yerine farkli miktarlarda peynir suyu tozu
kullanilir (Gorsel 3.10).

"‘g_-"'\\_
9
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Gorsel 3.10: Peynir alti suyu proteini

Peynir Tozlari: Gida endUstrisinde gidalara lezzet vermek amaciyla kullanilir. Bu amacla patlamis misir,
nacho (nako), tortilla (tortiyya) gibi cerez kaplamalari basta olmak Uzere peynir esasli soslarin, corba-
larin, patates cipsinin ve tuzlu biskUvilerin Uretiminde de peynir tozlarindan yararlanilir. Peynir tozu
ayrica pizza, bisklvi, makarna gibi 6zel unlu mamullerde, sufle ve kek yapiminda Uretim kolayligi sag-
lamaktadir.

Misir Proteinleri: Ciftlik hayvani yetistiriciliginde temel protein kaynagdi olarak kullanilir.

Balik ve Diger Su Uriinleri Proteinleri: Gidalarin besin dederini artirmak amaciyla kullanilan ucuz
protein kaynaklaridir.
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Soya Proteinleri: Protein kalitesinin yUksek olmasi, kolay sindirilmesi ve Uretim maliyetinin dtsuk ol-
masl nedeniyle gida sektdrinde birgok alanda kullaniimaktadir (Gorsel 311). Yagsiz soya unu; gerez,
kek, ¢corek, kraker, ekmek, makarna vb. Urdnlerin yapiminda kullanilir.

Gorsel 3.11: Soya proteini

Soya sutu: Kolesterol, gluten ve laktoz icermedidi icin saglikli vejetaryen sut alternatifidir. Bu yonuyle
sut alerjisi olan hastalar tarafindan tuketilebilir. Ayrica yogurt, dondurma, tofu (haslanmis soya fasulye-
sinden elde edilen bir ¢esit peynir), bazi corba ve soslarin Uretiminde de kullaniimaktadir.

Yumurta Proteinleri: Bazi tatlilarda ve corbalarda kivam verici olarak, gida yapisinin (tekstUrinin) ge-
lisimini saglamak amaciyla kullanilir (Gorsel 3.12).

Gorsel 3.12: Yumurta akinda ve sarisinda bulunan proteinler,
gida sanayinde cesitli amaglarla kullanilmaktadir.
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2. UYGULAMA

Proteinlerin Cokturulmesi

Proteinlerin asit ilavesi ile ¢okturulmesini incelemek.

Sut proteini kazeinin asit ile ¢okturllmesi prensibine dayanir.

2 adet beher, 2 adet 500'lUk mezUr, 2 adet 50'lik mezUr, termo-
metre, bek alevi, Ucayak ve amyant tel, 2 adet slzgeg ve kurutma
firini.

300 ml tam yagl sut, 300 ml az yagli sut, 40 ml beyaz sirke

80 dakikadir.

% (iISLEM BASAMAKLARI |—

500'luk mezUrlere 300 ml tam yagli stt ve 300 ml az yagli sut koyunuz.
50 ml'lik mezurlere 20'ser ml beyaz sirke koyunuz.
Tam yagl ve az yagli sutu ayri beherlere koyup bek alevinde isitiniz.

Termometreyle sutlerin sicakligini kontrol ederek sicakligin 65 °C'ye ulasmasini bekleyiniz.

65 °C'ye ulasan sutlerin kondugu beherleri alevin Gzerinden alarak her birine 20'ser ml be-
yaz sirke ilave edip sut ile karistiriniz.

Sutlerde meydana gelen ¢dkelmeyi gézlemleyiniz

Cokelme sonrasi sutleri, sizgeg yardimiyla sizinuz.

\ J




( ® Cokeltiyi mutfak havlusu vb. bir materyal ile kurutunuz. )

® Ardindan 40 °C'de kurutma firininda 40 dk. kurutunuz.

® Elde edilen kazeini inceleyiniz.

1. Sizce beyaz sirke kazeinin ¢okmesini nasil saglamistir?
2. Sizce sicaklik ¢okelmeyi nasil etkiler?

3. Farkh yag oranina sahip sutlerde sicaklik artis hizi, cokelme hizi ve ¢okelme sonuglari
arasinda fark var midir? )

\.

@ 3. UYGULAMA

Hamur Yapma

Proteinlerin hamur olusturma zelligini incelemek.

Gluten proteininin hamur olusumunu (kabarma ve teks-
tur gelisimi) saglamasi prensibine dayanir.

Yogurma kab, pisirme firini, un eledi, firin tepsisi ya da
ekmek kalib.

1.000 g elenmis un, 20 g yas maya, 20 g toz seker, 20 g tuz,
yeteri kadar 1lik (38 °C) su (360 ml kadar), suslemek icin
¢corek otu, susam vb.

120 dakikadir.




(ISLEM BASAMAKLARI | —

Unu ve tuzu yogurma kabina alarak karistiriniz.

Suyu, sekeri ve mayayi tartiktan sonra ayri bir kaba alip karistiriniz. Ardindan mayanin aktif-
lesmesi icin 10 dk. bekleyiniz.

10 dk. sonunda sivi karisimi (su, seker, maya) kuru karisim (un, tuz) ile bulusturunuz.
Hamur 6zlesene kadar yogurunuz (6 dk. kadar).

Yogurma kabinin kapagdini kapatarak fermantasyon icin hamuru 25 dk. dinlendiriniz (Gor-
sel 3.13).

Gorsel 3.13: Hamurun dinlendirilmesi

Dinlenen hamura sekil verip bunlar ekmek kaliplarina ya da tepsiye yerlestiriniz. Ardindan
sekillendirdiginiz hamurlarin Gzerini kapatiniz. Ekmeklerin kabarmasi icin 25 dk. bekleyiniz.

Kabaran ekmekleri 6nceden isitilmis 185 °C firinda ortalama 40 dk. pisiriniz.
Firini kapatip ekmekleri firindan ¢ikariniz.

Tadim igin ekmeklerin ilk sicakliginin ge¢cmesini bekleyiniz.

Sonug¢ Degerlendirme

Sizce maya, seker ve su karisimi neden 10 dk. bekletilir?

Sizce fermantasyon asamasinda hamurda ne gibi degisiklikler olmaktadir?

Sizce bugdayda bulunan glutenin hamur yapimina etkisi ne olabilir?

J

PROTEINLER -



124 } PROTEINLER

2. OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki cimlelerin basindaki bosluga cum-

lerler dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1. ( ) Organizmada proteinler enerji verir, yag-
lar depo maddesi gorevi gorur, karbonhid-
ratlar ise organizmanin temel yapi tasini
olusturur.

2. () Saf proteinler genellikle tatsiz ve kokusuz
olur.

3. () Proteinler, sulu c¢dzeltilerinde ortam
pH degerine bagdli olarak amfoter ozellik
gosterir.

4. ( ) Kolajen, keratin, elastin, miyosin globuler
yapida proteinlerdir.

B) Asagidaki cumlelerde bos birakilan yerleri,

verilen bilgilere uygun sekilde doldurunuz.

1. En basit protein yapisidir. Polipeptit zinciri
Uzerindeki amino asitlerin sayisini, ¢esidini
ve bunlarin siralanisini belirleyen ve protein
molekulinin omurgasini olusturan bu pro-
tein yapisina ... denir.

2. iki amino asit molekUll bir araya gelerek
rerrremenee:. UG AMINO asit bir araya gelerek
tripeptit, cok sayida amino asit birleserek

sermeeeemene. ZINCIF V& bU ziNcirin Ug boyutlu
yapl kazanmasiyla ..., olusur.

3. Yapllarinda yalnizca 0-amino asitleri bulu-
nan ve pargalandiklarinda serbest a-amino
asitleri ve onlarin bazi tUrevlerini veren pro-
teinlere ....ccvree. denir.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyi-

niz.

1. Asagidakilerden hangisi proteinlerin islev-
sel 6zelliklerinden biri degildir?

A) Araylzey

B) Emulsiyon olusturma
C) Jellesme

D) Tat-koku baglama

E) Viskozite

2. Firincilik Grdnlerinde fermantasyon evre-
sinde olusan gazin glutenin ag yapisi tara-
findan tutulmasi sonucunda urtine kabar-
ma vb. 6zellikler kazandiriimis olur.

Bahsi gecen protein 6zelligi asagidakiler-
den hangisidir?
A) CozUnme
B) Jellesme
C) Hamur olusturma
D) iyonlasma
E) Kristalizasyon
3. Asagidakilerden hangisi proteinlerin yapi-
sal 6zelliklerinden biri degildir?
A) Kuaterner
B) Primer
C) Sekonder
D) Stabil

E) Tersiyer



4. Protein olmayan bazi molekdullerin (pros-

tetik grup) basit bir proteine zayif veya
saglam bir bagla bagdlanmasl sonucun-
da s
Metallopro-teinler, prostetik grup olarak

proteinler olusur.

metal icerirken ...cireeeseneeennn. ProSte-

tik grup olarak fosfat igerir.

Yukaridaki bosluklara gelmesi gerekli ifa-
deler sirasiyla asagidaki seceneklerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) Bilesik-fosfoproteinler

B) Kompleks-lipoproteinler

C) Basit-nukleoproteinler

D) Bilesik-glikoproteinler

E) TUrev-kromoproteinler

. Asagidakilerden hangisi proteinlerin vi-
cuttaki goérevlerinden biri degildir?

A) BUyUme ve erginlik dénemlerinde yeni
dokularin yapilmasinda etkilidir.

B) VUcudun birincil enerji kaynagidir.
C) Kanin pihtilasmasini saglar.

D) Vucut dokularinin yapim ve onariminda
gorev alir.

E) Kromozom ve gen gibi kalitsal faktorlerin
yapisinda yer alir.

. Yedigi yemekten 50g protein alan bir kisi-
nin bu proteinden almis oldugu kalori mik-
tan kacgtir?

A) 200 B) 240 C) 320

D) 500 E) 600

2. OLCME VE DEGERLENDIRME

7. Proteinler denattre olmalari sonucu hangi

yapliya dénusurler?
A) Dérduncul
B) Primer

C) Sekonder
D) Tersiyer

E) Uctincul

. Asagidaki besleyici depo protein eslestir-

melerinden hangisi yanlistir?
A) Ferritin — Karaciger

B) Gliadin - Bugday

C) Kazein - Sut

D) Ovalbumin - Yumurta

E) Zein - Patates

. Sadece bugdayda bulunan ve hamur olu-

sumunu sagladigi bilinen protein asagida-
kilerden hangisidir?

A) Albumin
B) Amilaz
C) Gluten
D) Kazein

E) Keratin

10. Asagidakilerden hangisi proteinlerin ¢ok-

turdlmesinde kullanilan yontemler den biri
degildir?

A) Agir metal

B) Asit

C) Enzim

D) Notral tuz

E) Organik ¢dzUucu

PROTEINLER .5



(koNULAR ) @ VITAMINLER

@ MINERAL MADDELER



— TEMEL KAVRAMLAR

® Vitamin

— e Mineral

NELER OGRENECEKSINiz?
Vitamin ve minerallerin 6nemini, fonksiyonlarini ve cesitlerini
Vitamin ve minerallerin viicuttaki gorevlerini

Vitamin ve minerallerin kaynaklarini

Vitamin ve minerallerin gida sanayinde kullanim alanlarini




HAZIRLIK CALISMALARI

4.1. VITAMINLER

Vitaminler; dodal gidalarda vitamin ya da provitamin (vitaminin én maddesi, vitaminin pasif formu)
olarak bulunan organik molekdullerdir. Tipki hormonlar ve enzimler gibi canli organizmadaki tepkime-
leri dUzenler (biyokatalizor) ve organizmanin buylyUp gelismesine destek olur. Vlcutta sentezlene-
medigi icin vitaminlerin buyUk bir kismi disaridan alinmaktadir.

Vitaminler, her gidada farkli bir dagilim gosterir (Sekil 4.1). Bazi gidalarda bir veya birkag vitamin yUksek
yogunlukta bulunurken bazilarinda bu yogunluk cok dusuktur.

o® 'O
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Sekil 4.1: Vitaminler her gidada farkli bir dagilim goésterir
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41.1. Vitaminl_

Kisinin saglikl bir yasam strdtUrmesinde gidalarla alinan vitaminlerin rolU bUyuktar. Vitaminler vicutta
bUyUme, huicre yenileme, enerji Uretme gibi dnemli gdrevlere sahiptir. Ayrica organlarin normal fonksi-
yonlarini yerine getirmesini saglar. Bu sebeple vicudun biyokimyasal islevlerinin surdurulebilmesi icin

vitaminlere ihtiyac vardir.

~N

insan viicudunda vitamin gereksinimini artiran durumlardan bazilan sunlardir:
Yeni dogan déonemi
Sut cocuklugu dénemi
Ergenlik donemi
Gebelik donemi

Yaslilik donemi

Alkol ve zararli madde kullanimi

. J

4.1.2. Vitaminlerin Slnlf-

Vitaminlerin siniflandiriimasinda kullanilan en yaygin yontem, yagda ve suda erimelerine gore yapilan
yontemdir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Vitaminlerin Siniflandiriimasi

B grubu vitaminler A vitamini
C grubu vitaminler D vitamini
E vitamini
K vitamini

4.1.2.1. Suda Cozlnen Vitaminler

Suda ¢6zUnen vitaminlerin vlcutta depolanmasi kisitl oldugundan duzenli olarak tuketilmeleri gere-
kir. B12 hari¢ suda ¢dézUnen diger vitaminler, bitkiler tarafindan sentezlenir. Bi» vitamini, vlicutta diger

suda ¢ozunen vitaminlere gore daha uzun bir stre depolanmaktadir.

B;...B14 araliginda farkh B vitaminleri icerir. Suda ¢cozUnmeleri, azot icermeleri, 1stya dayanikli olmalari
ve bazi enzimlerin aktif kisimlarinda koenzim olarak gérev yapmalari B grubu vitaminlerin ortak 6zel-

likleridir.
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B, Vitamini (Tiamin)

Sinir sisteminin iyi calismasini saglar. Karbonhidrat-
larin oksijen ile yanarak enerji vermesi tepkimesiyle
solunumu destekler. Bl vitamini eksikliginde zafi-
yet, istahsizlik, solunum zorlugu, felg, kalp buytme-
si ve kalp sagliginda bozulma gibi olumsuz belirti-
ler ortaya cikar. Ayrica bacaklarda gugsuzlUk, kalbin
bUyUmesi, édem vb. belirtilerle kendini gosteren
beriberi hastaligi B; vitamini eksikliginde gorulur.

Karaciger ve diger sakatatlar, kuru baklagiller ve
kabugu ayrilmamis tahillarda tiamin miktarn faz-
layken ceviz, findik, sut Urdnleri, yumurta ve sebze-
ler dusUk miktarda tiamin icerir (Gorsel 4.1). Ayrica
mayada da B; vitamini bulundugundan mayali ek-

Gorsel 4.1: B, vitaminince zengin bazi gidalar

meklerdeki miktari mayasiz ekmeklere gére daha
fazladir.

B. Vitamini (Riboflavin)

GuUnes i1sigindan kolay etkilenen B, vitamini bas-
ta karbonhidrat metabolizmasi olmak Uzere lipit

i ;,,_“'F-' T
ve protein metabolizmasini idare etmektedir. Bz i - " e *
vitamini insan bagdirsaginda vlcudun gereksi- ' y 4 o
nim duydugu ihtiyacin altinda Uretilir. -~ .

B, vitamini eksikliginde fotofobi, bulanik gérme,

goézde yanma hissi, katarakt, cocuklarda bayu- ' KibU‘HﬂVln

me geriligi; genital bolgede, adiz, burun ve du- vitamin B2

daklarda egzama ve yaralar gorulur.

B. vitamini en ¢cok maya ve karacigerde bulunur.
Ayrica sut ve sut Urunleri, yumurta, balik, 1spa-
nak, karnabahar, bezelye, fasulye, mercimek, yer
fistigl, mantar vb. gidalarda da bulunmaktadir Gérsel 4.2: B, vitaminince zengin bazi gidalar
(Gorsel 4.2).

B: Vitamini (Niasin)

Mide asidi Uretimi, karbonhidrat, lipit ve protein metabolizmasi i¢in gereklidir. Bunlarin yani sira cilt
sagliginda, kan dolasiminin saglanmasinda, beynin kavrama yetenegdinin korunmasinda ve beyin ge-
lisiminde gorev alir.

Bz vitamini eksikliginde pellagra hastaligi ortaya cikar. Bu hastaliga bagh olarak vucutta sinir ve sin-
dirim sistemi bozukluklari ile deride yaralar gérulur. Bas dénmesi, halsizlik, ishal, ciltte kuruluk diger
belirtilerdir. Bz vitaminifazlaliginda ise damarlarda genisleme, deride kasinti ve kizariklik, karaciger fa-
aliyetlerinde bozukluk meydana gelir. Bz vitamini bira mayasinda ve tahil kabuklarinda bolca bulunur.
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Ayrica bugday, piring, nohut, fasulye,
baz yesil sebzeler, patates, domates,
havug, yer fistigl, karaciger, bobrek,
yumurta iyi bir Bz vitamini kaynagidir
(Gorsel 4.3).

Bs Vitamini (Pantotenik Asit)

insan viicudunun tim dokularinda ve
bitkilerde bulunur. insan vicudunda
koenzim A bilesimine katilmasi nede-
niyle &nemli bir yere sahiptir. Bs vitami-
ni; karbonhidrat, lipit ve protein meta-
bolizmasi icin gerekli bir vitamindir. Bs
vitamini eksikliginde halsizlik, bulanti,
kusma, kaslarda krampla baslayan ad-
dison hastaligi gorulur. Bs vitamini; en
¢ok bira mayasi, taze sebzeler, piring,
hububat, cavdar unu ve bugdayda bu-
lunur.

Ayrica hayvansal gidalardan sakatat,
balik, yumurta beyazi ve sttte de bol s
miktarda bulunmaktadir (Gorsel 4.4). 2P A Wﬂh

M

»—
B

Bs Vitamini (Pridoksin)

Isive gunes isinlarina maruz kaldiginda
tahrip olur. Bg vitaminini insan bagdirsa-
ginda bulunan mikroflora ve vicut do-
kular sentezler. Be vitamini eksikligin-
de huzursuzluk, kansizlik, sinir sistemi
bozukluklari, ciltte yaralar olusur; fazla-
hginda ise duyu bozukluklari gérulur.
KUmes hayvanlari, karaciger, yumurta,
sut ve sut Urunleri dnemli Be vitamini
kaynaklaridir (Gorsel 4.5).

B Vitamini (Biotin, Vitamin H)

. | 7 & | D iy u ’ I
Bitkisel ve hayvansal kaynakl gidalar- . \\/] r;alﬂﬂ]m\h\ e

da az miktarda bulunur. Cig yumurta
aki, biotin yetersizligine neden olur. By
vitamini eksikliginde depresyon, kas
agrisi, hallUsinasyon, dermatit (ciltte il-
tihaplanma) ve deride kizariklk, kellik,
bas agrisi, kusma, istahsizlik gibi belir-

tiler gérulur. Gérsel 4.5: B vitaminince zengin bazi gidalar
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Karaciger, bobrek, yumurta sarisi, soya fasulyesi,
maya ve kabugu alinmamis tahillarda bolca bu-

lunur (Gorsel 4.6).

Kan hucrelerinin yapimini, hticrelerin cogalma-
sini, badisiklik sisteminde lenfositlerin islevini

yerine getirmesini ve antikor olusumunu saglar.

Ayrica DNA'nin yapisinda bulunan bazlarin sen-
tezinde gorev alir. Gorsel 4.6: B vitaminince zengin bazi gidalar

Bo vitamini eksikliginde kan yapimi bozulur ve
vUcutta kansizlik gorulur.

Karaciger ve diger organ etleri, maya, kuru bak-
lagiller, yesil yaprakl sebzeler folik asit yonunden
zengin besinlerdir. Bobrek, kuru fasulye, lahana,
muz, cilek de folik asit icerigi yonunden zengin

gidalar arasinda yer alir (Gorsel 4.7).

B grubu vitaminleri icerisinde en karmasik yaplya

sahip olan vitamindir. Bu vitaminleri bazi kufler ve

ruminantlar (gevis getiren hayvanlar) sentezlen-

Gorsel 4.7: B; vitaminince zengin bazi gidalar mektedir.

Bi12 vitamini eksikliginde sinir sistemi bozukluklari, pernisiydz anemi gorulir. Madde bagimiilarinda,
yaslilarda ve midesinin bir kismi veya tamami alinan kisilerde (gastrektomi hastasi) B> vitamini eksik-

ligi yaygindir.

Karaciger, bobrek, et, balik, st ve sut UrUnleri gibi hayvansal Urunlerde bol miktarda bulunur. Bu vita-

mine bitkisel gidada rastlanmaz.

Dogada en ¢ok bulunan vitamindir. Isil islem
ve oksidasyon varliginda kayba ugrar. Damar
ici hucrelerinin ve LDL kolesterolUnUn oksidas-
yonunu onleyerek koroner kalp hastalid riskini
azaltir. Saglkl dis eti dokusunun saglanmasin-
daetkilidir. Antioksidan ve antikanserojen etkiye
sahiptir. Gida endUstrisinde renk kararmalarinin
onune ge¢mek icin yaygin bir sekilde kullanilir.

C vitamini yetersizligi, spesifik bir hastalik olan
skorbut hastaligina sebep olur. Hastalik, dis eti

kanamasl (Gorsel 4.8) ve sismesi ile kendini g&s- Gorsel 4.8: SkorbUt hastaliginda dis eti kanamasi

gorulur
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terir. Ayrica C vitamini eksikliginde halsizlik, yorgunluk, istahsizlik ve yaralarin gec iyilestigi goralar. ileri
duzey eksikliginde ise buyumede bozukluk ve duraklama, anemi, enfeksiyonlara karsi direngsizlik or-
taya ¢lkar. Bilhassa zararll madde bagimlilarinda C vitamini eksikligi yaygindir.

Cilek ve kusburnu basta olmak Uzere Gzumsu meyveler, yesil sivri biber, koyu yesil yaprakli sebzeler,
maydanoz, lahana gesitleri, brokoli, turuncgiller, domates, kivi, bogurtlen, kizilcik, patates gibi gidalar
en iyi C vitamini kaynaklaridir. Sebze ve meyvenin icerdigi C vitamini miktari gidanin yetistirildigi top-
ragin tdrune, iklime, sebzenin tlrdne ve olgunluk derecesine baglidir (Corsel 4.9).

Gorsel 4.9: C vitaminince zengin bazi gidalar

4.1.2.2. Yagda C6ziinen Vitaminler

A, D, E, K vitaminleri bu grup icerisinde yer alir. Suda ¢ézUnmeyen bu vitaminler; alkol, eter, aseton gibi
¢ozuculerde ¢dzUnUr. Yapilarinda karbon, hidrojen ve oksijen disinda bir element bulunmaz.

A Vitamini (Retinol)

Bitkisel ve hayvansal gidalarda bulunur. Kaynagi karotenoid grubu renk maddeleri olup en énemlisi de
B karotendir. A vitamini; gérme, blyUme, Greme, embriyo gelisimi, kan yapimi, doku hiicresinin farkli-
lasmasi ve bagdisiklik sisteminin gdrevini yapabilmesi icin gerekli olan bir vitamindir. Gozlerin karanlikta
normal olarak gérmesine ve alacakaranliga alismasina yardim eder. Ayrica antioksidan etkiye sahiptir.

A vitamini, vUcutta depo edilen bir vitamindir. Bu nedenle uzun sure alinmadiginda yetersizlikten kay-
nakli belirtiler ortaya cikar. Ornegdin bébreklerde, sindirim organlarinda bozukluklar gérulebilir. Gece
korligu yine A vitamini eksikliginde ortaya ¢ikan bir hastaliktir.

A vitaminince yeterli beslenen bir birey, gunluk ihtiyacin on kati kadar A vitamini aldiginda vicutta ze-
hirlenme gorulur. Bu zehirlenmenin ilk belirtileri bas agrisi, bas ddnmesi ve kusmadir. Bunlarin disinda
A vitamini fazlaliginda karacigerde buyume, eklemlerde agri, deride ddkulme ve kuruma, istahsizlik,
uzun kemiklerde kalinlasma, sinir sisteminde hasar, deride sararma, dogumsal bozukluklar, sa¢ dokul-
mesi ve kafa ici basincin artmasi gibi belirtiler de goértlmektedir.
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A vitamini hayvansal gidalardan balik, karaciger, tereyad|, yumurta sarisi ve yadl sUtte; bitkisel gidalar-
dan ise havug, kayisi, bal kabagi ve yesil yaprakli sebzelerde bol miktarda bulunur (Gorsel 4.10).

Gorsel 4.10: A vitaminince zengin bazi gidalar

D Vitamini (Kalsiferol)

D vitamininin bitkisel kaynakli provitamini D, (ergesterol), hayvansal kaynakl provitamini Ds (7- dehid-
ro kolestrol)'tdr.

D vitamini eksikliginde kalsiyum ve fosfor emiliminde azalma meydana gelir. Bunun sonucunda ¢o-
cuklarda kemiklerde deformasyon ve kemik gelisiminde bozukluk; eriskinlerde ise osteomalazi (yetis-
kinlerde gorulen kemiklerin yumusamasina ve zayiflamasina neden olan bir kemik hastaligi) gorular.
D vitamini eksikliginde ¢cocuklarda meydana gelen hastaliga rasitizm adi verilir. Rasitizm hastaligi; ¢ar-
pik bacak, el ve ayak bileklerinde kalinlasma gibi belirtilerle kendini gosterir.

D vitamini fazlaliginda ise toksik etki (bulanti, kusma), kilo kaybl, kemiklerdeki kirecin i¢c organlarda
birikmesi sonucu bdbreklerde kalsiyum taslari olusur.

D vitamini en ¢ok balik karacigeri yaginda bulunur. D vitamininin dogal kaynaklari; karaciger, yumurta
sarisi, yagl sut, yagh baliklardir (Gorsel 4.11). GUnes 1si1d1, vitaminin organizmadaki provitamin formun-
dan sentezi icin gereklidir.

Gorsel 4.11: D vitaminince zengin bazi gidalar
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E Vitamini (Tokoferol)

Bircok canlinin Ureyebilmesi ve saghkli
buyuyebilmesi icin gerekli olan bir vita-
mindir. E vitamini i1slya karsi da dayanik-

lidir. A vitamininin depo edilmesine yar-
dimci olur. Antioksidan 6zelligi sayesinde
hucreleri oksidasyona karsi korur.

E vitamini eksikliginde Ureme saghgi bo-
zulur hatta ilerleyen asamalarda kisirlk
gorulebilir.

E vitamininin esas kaynaklari; soya yadj,
misir riseymiyadi, pamuk cigidi yagdy, zey-

tinyagdi gibi bitkisel yaglardir (Gorsel 4.12).
Hayvansal gidalarda E vitamini genellikle
az bulunur. Gorsel 4.12: E vitaminince zengin bazi gidalar

K Vitamini

K vitamininin K (yesil yaprakl gidalarda bulunan form) ve K, (bagirsaklarda mikroorganizmalarca
Uretilen form) olmak Uzere iki dogal formu vardir. Kanin normal koagulasyonunu (pihtilasma) saglar.
Karacigerde protrombin (temel gorevi kanin pihtilasmasini saglamak olan bir bilesik) olusumunda go-
rev alir. K vitamini yetersizligine rastlanmaz ancak bagirsak bakterilerini dlduren antibiyotiklerin kul-
laniminda ve karaciger rahatsizligi olan kisilerde eksikligine rastlanir. K vitamini eksikligi sonucunda
dogumda kanamalar, kanin saglkli pihtilasamamasi gibi istenmeyen durumlar gérulebilir. K vitamini
fazlaligi ise yeni dodan bebeklerde sariliga, hemolitik anemiye ve uzayan pihtilasma sUresine neden
olur.

Yesil yaprakl bitkiler, karnabahar, bezelye, karaciger gibi gidalar K vitamini yontinden zengin kaynak-
lardir (Gorsel 4.13). Bagirsaklardaki mikroorganizmalarin K vitamini sentezine dnemli katkisi vardir.

Gorsel 4.13: K vitaminince zengin
bazi gidalar
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4.1.3. Vitaminlerin Vlucuttaki Gorevleri

Suda ¢6ziinen vitaminlerin islevlerinden bazilari sunlardir:

® Bazi B grubu vitaminler (Bi, B, Bs, Bs), koenzimlerin yapisina katilarak enerji
metabolizmasinda goérev alir.

@® Bazi B grubu vitaminler (B6, B12 vitaminleri ve folik asit), protein Uretimine ve hlcrelerin
¢ogalmasina yardimci olur.

@® C vitamini; yaralan birbirine baglayan, kan damari duvarlarini destekleyen, disler
ve kemikler icin bir temel olusturan kolajen yapimina yardimci olur. Hastaliklara karsi
vUcut direncini artirir.

® B2, B3vitaminleri deri ve cilt sagligi icin dnemlidir.

® Folik asit; DNA, bilhassa kirmizi kan hucreleri olmak Uzere yeni hucrelerin Gretiminde
gorev alir.

@ B12vitamini koenzimlerin yapisina katilir ayrica sinirlerin saghgi icin dnemlidir.

Yagda ¢6zuinen vitaminlerin islevierinden bazilari sunlardir:
® A, D ve Kvitaminleri, kemik olusumunda ve kemik saglhginin korunmasinda gdrev alir.
® A vitamini, g6z saghgi ve hucrelerin saghginin korunmasi icin gereklidir.

@® E vitamini, Greme organlarinin sagligini korur ve A vitamininin emilimini saglar. Ayni
zamanda vUcudu oksidasyon hasarina karsi koruyan dnemli bir vitamindir.

® Kyvitamini kanin pihtilasmasinda gorev alir.

4.1.4.Vitaminlerin Gida Sanayinde Kullanim Alanlan

Bazi vitaminler gida sanayinde cesitli amacglarla kullanilmaktadir. Gida sanayinde kullanilan bazi vita-
minler ve bunlarin kullanim amaclari su sekildedir:

Askorbik Asit: Meyve ve sebzelerin renklerinin korunmasini sagdlar. Renk esmerlesmesini (enzimatik
olan ya da olmayan esmerlesme) dnlemek amaciyla askorbik asitin antioksidan etkisinden yararlanilir.
Ayrica finncilik drunlerinde glutenin yapisini glclendirmek ve gidalara lezzet vermek amaciyla da kul-
lanilmaktadir.

B Karoten: Bazi peynirlerde, tereyadl, margarin, regel, sosis, salam, tursu cesitleri ve unlu mamullerde
renk verici madde olarak kullanilir.

E Vitamini: Antioksidan etkisi sebebiyle 6zellikle bitkisel yag teknolojisinde kullaniimaktadir. Bu sekil-
de doymamis yag asitlerinin oksitlenmesi 6nlenmektedir.

Riboflavin: SUt ve sut UrUnlerinde renklendirme (sari renk)amaciyla ve sari renkte icecek hazirlamak
icin B karoten ile birlikte kullanilir.

Niasin: Etlerde depolama sirasinda olusan renk degdisimlerini 6nlemek icin kullanilir.
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A) Asagidaki cimlelerin basi

1. OLCME VE DEGERLENDIRME

rin dogru cevabini isaretleyi-
lerler dogru ise (D), yanlis

1. () Halsizlik, bulanti, kusma, kaslarda kramp
gibi belirtilerle kendini gdsteren addison
hastaligi Bs vitamini eksikliginde ortaya
Gikar.

2. () A vitamini hayvansal gidalardan en ¢ok
balik, karaciger, tereyagdi, yumurta sarisi ve
yagli sutte; bitkisel gidalardan ise havug, ka-
yisl, bal kabagdi ve yesil yaprakli sebzelerde
bulunur.

3. () Ureme organlarinin saghginin korunma-
sinda, A vitamini emiliminde ve vucudun
oksidasyon hasarina karsl korunmasinda K
vitamini gérev alir.

B) Asagdidaki sorularin dogr
yiniz.

1. Hormonlar ve enzimler gibi canli organiz-
madaki tepkimelerin gerceklesmesini du-
zenleyen ...eccssin. Organizonanin bu-
yume, gelisme gibi islevlerine destek olur.

2. Bacaklarda gugsuzlUuk, kalbin  buyUmesi,
odem vb. belirtilerle kendini gdsteren beri-
beri hastaligi ... vitamini eksik-
liginde ortaya cikar.

3. C vitamini yetersizliginde ortaya c¢ikan
dis eti kanamasli ve sismesi belirtileri
..................................... hastaligina aittir.

1. Pellegra hastaligi, asagidaki vitaminlerden

hangisinin eksikliginde ortaya c¢ikar?
A) B, B) Bs C) Bs

D) Bs E) By

. Bazi kifler ve ruminantlar tarafindan sen-

tezlenebilen ve eksikliginde pernisiy6z
anemi goérulen vitamin asagidakilerden
hangisidir?

A)A B)C Q) K

D) Bs E) Bi2

. Cocuklarda D vitamini eksikligi sonucunda

meydana gelen, carpik bacak, el ve ayak bi-
leklerinde kalinlasma gibi belirtilerle ortaya
cikan hastalik asagidakilerden hangisidir?

A) Anemi

B) Botulizm

C) Hipoglisemi
D) Osteomalazi

E) Rasitizm

. Asagidakilerden hangisi vitaminlerin gida

sanayiinde kullanim alanlarindan Dbiri
A) Lezzet verici

B) Renk verici

C) istenmeyen renk degisimini énleyici
D) Oksitlenmeyi 6nleyici

E) Stabilize edeci
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4.2. MINERAL MADDELER

inorganik ve organik tuzlar halinde ya da organik maddelerle bilesik olusturmus halde bulunan mad-
delerdir. YerylUzUnde 90 gesit mineral bulunmaktadir. Bunlarin 25 tanesi, vicudumuzda yapi olusturur
ve bircok islevi duzenler. Bu nedenle mineraller, elzem besin 6geleri grubu olarak gorulur.

insan vicudunda Uretilemeyen ve disaridan alinan mineral maddeler, bitkisel ve hayvansal kaynakli
cesitli gidalardan karsilanmaktadir. Gidanin mineral madde icerigi gesitli faktorlerden etkilenir. Bu fak-
torler; topragin bilesimi, mevsim, bulundugu bdlgenin cografi durumu, zirai mucadelede kullanilan
tanimsal ilaglar (pestisit, fungusit vb.), glbre kullanimi ve gidanin yapisidir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Mineral maddeler

insan vicudunun %4-5 kadari minerallerden olusur. Bunun yarisina yakini kalsiyum ve fosfor mineral-
leridir.

Meyve ve sebzelerde yer alan minerallerin buyuk bir kismi suda ¢ézUnebildiginden haslanan, yikanan
sebze ve meyvelerde mineral kaybi olusur.

Mineral maddeler, insan vicudunun cesitli dokularinda ve bolgelerinde farkli miktarlarda ve cesitli is-
levleri yerine getirmek Uzere bulunur ancak bazi mineraller (kadmiyum, civa, kursun vb.), bulasi statu-
sunde oldugundan vicudu olumsuz etkiler.
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4.2.1. Minerallerin ®nemi ve Viicuttaki Gé‘)r_

Vvucudun saglikli kalmasi i¢cin mineraller 6nemlidir. Minerallerin vicuttaki islevleri su sekilde
siralanabilir:

@® Hucrelerin ozmotik basincini sabit tutar. Séyle ki huicre ici ve disi arasindaki sivi dengesi
potasyum, sodyum ve diger bazi mineraller ile saglanir.

® Vucut; kemiklerin, kaslarin, kalbin ve beynin dizgun ¢alismasini saglamak dahil bircok
farkli is icin mineral maddeleri kullanir.

® Mineraller, sinir fonksiyonunun saglikli sirdurudlmesinde, kas tonusunun dizenlenme-
sinde ve saglikli bir kardiyovaskuler (kalp-damar) sistemin desteklenmesinde dnemli bir
role sahiptir.

® Mineraller, enzimler (amilaz, lipaz, pepsin vb.) ile hormonlarin yapilarinda ve ¢alismala-
rinda gorev alir.

® Vitaminler gibi mineraller de vicudun biyokimyasal islevlerini yerine getirmesini sagla-

yan koenzimler olarak islev goérur. Bu islevler:
1. Enerji Gretimi

2. Buyume

3. lyilestirme

4. Vitamin ve diger besin maddelerinin uygun sekilde kullaniimasidir.

BILGI KUTUSU
Vitaminler ve Mineraller Arasindaki Fark

Vitamin ve mineraller, mikro besin olarak kabul edilir ancak temel sekillerde farklilk
gosterir. Vitaminler organiktir. Isi, hava veya asitle pargalanabilir. Mineraller ise inorganiktir
ve kimyasal yapilari bu etkenlere karsi dayaniklidir.
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Tablo 4.2: Belli Basli Minerallerin Kaynaklari ve Fonksiyonlari

Kalsiyum

Sut ve sut Urunleri, kuruyemis,
pekmez, yumurta, gilek,
susam, yesil yaprakli sebzeler

Kanin pihtilasma etmeni, kemik

ve dislerin yapi tagi, sinir iletimi,

kas kasllmasi, asit-baz dengesi,
kan pH'i, ozmotik basing

Fosfor

SUt ve sUt Urdnleri, etler, balik,
yumurta, yagli tohumlar, kuru
baklagiller, tahillar

Enerji metabolizmasinda etken,
kemik ve dislerin yapi tasl, asit-
baz dengesinde tampon gorevi

Magnezyum

Kuruyemis, yagl tohumlar,
tahillar, yesil yaprakli sebzeler,
kuru baklagiller

Kemik ve dislerin yapi tasl, asit-
baz dengesi, protein sentezinde
enzim aktivitesi

Sodyum

Tuz, sut ve sut drunleri, koyu
yesil yaprakli sebzeler, havug,
etler, yumurta

Sinir uyarimi, kas kasilmasi, asit-
baz dengesi, su dengesi

Potasyum

Cay, kuru baklagiller, etler,

kuruyemisler, yesil yaprakli

sebzeler, patates, pekmez,
muz

Sinir uyarimi, kas kasilmasi, asit-
baz dengesi, su dengesi

Demir

Sakatat, etler, deniz Urdnleri,
yumurta, koyu yesil yaprakli
sebzeler, incir, Gzum, pekmez,
kuru baklagiller

Hemoglobin ve miyoglobinin
yapisinda, oksijen tasinmasinda,
enerji metabolizmasinda

Cinko

SUt ve sut Urunleri, etler, deniz
Urunleri

Protein sentezinde, doku
yapiminda, yara iyilesmesi,
insulin h ormonu ve enzimlerin
bileseni, sag, cilt ve diger
dokularda bulunur.

Bakir

Sakatat, kuru baklagiller,
tahillar, findik, istiridye

Demir metabolizmasinda,
enzim yapisinda, kemik
olusumu

iyot

jyotlu tuz, st ve sdt Grdnleri,
deniz trunleri

T3 ve T4 adi verilen tiroid
hormonlari yapimi, enerji
kontrol mekanizmalari

Flor

Yaygin olarak bulunur.

Kemik ve diglerin olusumu

Kobalt

Yesil yaprakli sebzeler

B12 vitamini bileseni

Krom

Bira mayasi

Glikoz tolerans faktor bileseni

Selenyum

Etler, bitkisel gidalar

Gulutatyon peroksizdaz bileseni
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4.2.2. Mineral Maddelerin Slnlfl-

Minerallerin siniflandiriimasinda da makro ve mikro terimleri kullanilir. GUnluk diyette gereksinim duy-
dugumuz miktari 100 mg/kg'in Uzerinde olan minerallere makro mineraller denir. Ornedin potasyum,
sodyum ve klor elektrolitleri ile magnezyum, kalsiyum ve fosfor bu gruptadir. Bu miktarin altinda gerek
duyulanlar ise mikro mineraller (iz mineraller) olarak adlandirilir. Ornedin bakir, krom, demir, flor, iyot,
manganez, molibden, ¢cinko ve selenyum bu gruptadir. Diger bir tanimla sekilde yagsiz vacut agirhgi-
nin her kilograminda 50 ppm (mg/kg) degderinin Uzerinde bulunanlara makro mineral, daha dusuk
miktarlarda bulunanlara ise mikro mineral denir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Mineral Maddelerin Siniflandiriimasi

Makro Mineraller Mikro Mineraller
Kalsiyum Krom
Klor Bakir
Magnezyum Florur
Fosfor iyot
Potasyum Demir
Sodyum Manganez
Sulfar Molibden
Selenyum
Cinko

4.2.2.1. Makro Mineraller
Makro mineraller, gunluk diyette nispeten daha fazla alinmasi gereken minerallerdir.

Yetiskin vicudunda %2 oraninda kalsiyum vardir. Bunun %98'i kemiklerde bulunur. Kalsiyumun vicut-
ta yerine getirdigi islevlerden bazilari sunlardir:

@ Sinir uyartilarini kontrol eder.

® Kalp kasilmalarini ve tonusunu saglar.

@ Belirli dokularin, dislerin ve kemiklerin olusumunda rol alir.
[

Kanin pihtilasmasi icin gereklidir.

Kalsiyum; kemiklerin ve dislerin sagligi, tansiyon dengesi ve normal kalp ritmi de dahil bircok yonde
saglik icin gerekli bir mineraldir. Kalsiyum eksikligi iki sekilde ortaya cikar:

—Bu durum kalsiyum eksikliginde kemiklerde kalsiyum depolarinin tuken-
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mesine, kemiklerin incelmesine, zayiflamasina ve osteoporoza (kemik erimesi) yol acabilen bir durum-

dur.

Hipokalsemi: Kandaki kalsiyum seviyesinin dUsUk olmasi demektir. DiUretikler gibi ilaglarin kullanil-
masl bu duruma sebep olabilir. Ayrica uygulanan tibbi tedaviler veya bobrek yetmezlidi, hipo-paratiro-

idizm gibi hastaliklar hipokalsemiye neden olabilmektedir.

Sut ve sut Urunleri, yesil yaprakli sebzeler, deniz Urunleri, findik, susam, pekmez, kuru fasulye ve diger
kuru baklagiller, kurutulmus meyveler yUksek oranda kalsiyum iceren dogal yiyecekler arasinda sayi-
labilir (Gorsel 4.14).

Gorsel 4.14: Ca mineralince zengin bazi gidalar

Fosfor (P)
Besin égelerinin metabolizmasinda gorevli olan enzimlerin yapisina katilir. Kalsiyumla birlikte kemikle-
rin ve dislerin olusumunda gdrev alir. VUcuttaki fosforun %90'1 kemiklerde ve dislerde, geri kalan %10'u

ise vUcut sivilarinda ve hucrelerde bulunur.

Hemen hemen tum besinlerde bulundugundan fosfor eksikligine pek rastlanmaz ancak ciddi fosfor

eksikliginde kemik kaybi, halsizlik, anoreksiya ve agri olusur.

Genelde protein yonunden zengin olan besinler, fosfor ydonUnden de zengindir. Et, balik, tavuk, yumur-
ta, sUt ve sut Urdnleri, kuru baklagiller, yagh tohumlar, sert kabuklu meyveler, en iyi fosfor kaynaklaridir
(Gorsel 4.15). Hayvansal gidalardaki fosforun biyoyarari (emilimi) bitkisel gidalardan daha fazladir.
R 6 LS
F | ATNON
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Gorsel 4.15: P mineralince zengin bazi gidalar
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Sodyum, Potasyum ve Klor (Na, K ve Cl)

Sodyum, potasyum ve klor tum vUcut sivilarinda ve dokularinda bulunur. Bu elementlerin vicuttaki en
onemli gorevleri; asit-baz dengesini, vicut su dengesini ve kaslarin calismasini saglamaktir. Potasyum,
sodyum ve klor ince bagirsaklardan emilip idrar, diski ve terle disari atilir. Kusma, ishal, asiridrar yapma,
asir terleme sonucunda s6z konusu mineraller kayba ugrar.

Sodyum eksikligine pek rastlanmaz ancak asiri terleme, kusma, ishal gibi rahatsizliklarin yasandigi du-
rumlarda eksikligi ortaya ¢ikar. Bu durumda kusma, kramp, zihinsel bulaniklik, idrara az cikma vb. be-
lirtiler gorular.

Klor eksikligi; asiri terleme, kusma, ishal gibi rahatsizliklar sonucunda goruldr. Klor eksikliginde istahsiz-
lik, halsizlik ve adale zayifligi vb. belirtiler ortaya cikar.

Potasyum eksikligi pek gérulmez. Eksiklik ortaya ciktiginda ise istahsizlik, bulanti, adale zayifligi, kalpte
ritim bozuklugu, sinirsel gerginlik, zihin bulanikligi vb. belirtiler goéraldr.

Sodyum ve klorun temel kaynadi tuzdur (NaCl). Salamura edilmis ve bazi islenmis besinlerde yUksek
oranda tuz bulunur.

Et, sUt ve sUt UrUnleri, yumurta, deniz UrUnleri klor ydonUnden zengin gidalardir.

Hemen hemen tum besinler, belirli oranlarda sodyum icerir. Yemek sodasi ve kabartma tozu eklenen
gidalar, sodyum yonunden zenginlestirilebilir. Meyvelerde sodyum orani cok dusuktur. Kanda sodyum
miktarinin artmasi tansiyonu yUkseltir.

Diyetle et, sut, tahil, kuru baklagil, yesil sebzeler, findik, fistik, taze sebze ve meyvelerin vicuda yeterli
duzeyde alinmasiyla vicudun potasyum ihtiyaci karsilanir (Gorsel 4.16).

Gorsel 4.16: Tuz (NaCl)

Magnezyum (Mg)

Magnezyum, bitkilerde fotosentez olayindan sorumlu olan ve bitkilere yesil renk veren klorofilin yapi-
sinda yer alir. VUcutta enerji metabolizmasinin, kas ve sinir sisteminin duzenli calismasini saglar. Kemik
ve dislerin olusumu, kan basincinin duzenlenmesi gibi gorevleri vardir. VUcut sivilarinda osmotik basin-
cin ve asit-baz dengesinin saglanmasina yardim eder.
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Magnezyum eksikliginde buUyUmede gerilik, mental bozukluk, sinir ve kas calismasinda aksaklik gibi
belirtiler goruldr.

Cay, kahve, kakao magnezyum yénunden zengindir. Ayrica badem, ceviz, findik, fistik gibi yagh to-
humlar, islenmemis tahillar, kuru baklagiller, yesil yaprakli sebzeler de magnezyum icerigi zengin be-
sinlerdir (Gorsel 4.17).

Gorsel 4.17: Mg mineralince zengin bazi gidalar
4.2.2.2. Mikro Mineraller
Mikro mineraller vicut dokularinda iz miktarda bulunan minerallerdir.
Krom (Cr)

Karbonhidrat metabolizmasi icin dnemli bir mineraldir. Krom eksikliginde kilo kaybi gérulur. Karaciger

Ve organ etleri, islenmemis tahillar, baharatlar, mantar ve kabuklu yemisler krom ydnunden zengindir
(Gorsel 4.18).

Gorsel 4.18: Cr mineralince zengin bazi gidalar

Cinko (Zn)

insan vicudunda en fazla karaciger, pankreas, bobrek, kemik, kaslar, sag, cilt ve diger dokulardabulu-

nur. VUcutta nemli metabolik gérevleri olan enzimlerin yapisinda ve insulin hormonu bunyesinde yer
alir.
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Cinko eksikliginde fiziksel olarak buylUmede gerilik (cucelik), cinsiyet organlarinin gelismesinde veya-

ralarin iyilesmesinde gecikme, hastaliklara karsi direngsizlik, tat ve koku almada bozukluk gibi belirtiler
goralur.

Et, karaciger, yumurta, deniz Urinlerinden midye ve istiridye en iyi cinko kaynaklaridir. SUt ve sut drun-
leri, kuru baklagiller, yagl tohumlar ve tahillar da yeterince ¢inko icerir (Gorsel 4.19).

1

Gorsel 4.19: Zn mineralince zengin bazi gidalar

Bakir (Cu)

Demir ile birlikte hemoglobinin yapisina katilir. Enzim (polifenoloksidaz) yapisina katilarak reaksiyonla-
rin gerceklesmesinde rol oynar. Bakir, demirin dokulardan kana gecmesi icin gereklidir.

Bakir eksikligi insanlarda nadiren gorulur. Hayvanlarda gorulen eksiklik sonucunda kemik gelisiminde
anomali, istahsizlik, yunlerinin renk ve yapisinda degisiklik gibi belirtiler ortaya cikar (Gorsel 4.20).

Gorsel 4.20: Cu mineralince zengin bazi gidalar

Karaciger ve organ etleri, susam, kabuklu meyveler (fistik vb.), yesil yaprakli sebzeler, yumurta, kuru
baklagiller bakir yununden zengin gidalardir.
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Flor dis saghgi icin dnemlidir. Asit etkisiyle disin ¢urdmesini dnler. Kemiklerin yapisinda da bulunur.
Kemiklerde osteoporoz olusumundaki mineral kaybina karsi direng olusturur. Flor eksikliginde dis ve
kemik sagliginin butunldgu bozulur. Florarin en dnemli kaynagi sudur. Deniz Urunleri ve cay, flor yo-

nunden zengin gidalardir (Gorsel 4.21).

Gorsel 4.21: F mineralince zengin bazi gidalar
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iyot (1)

VUcuttaki iyotun %70'i tiroit bezinde, geri ka-
lani ise dokularda ve kanda bulunur. Tiroit
bezinin calismasi icin iyot gerekir. iyot, tiroit
bezinde tiroit hormonlarinin yapiminda go6-
rev alir. Bu sebeple buyume ve gelisme icin
gereklidir.

lyot eksikligi sonucunda basit guatr (boynun
on tarafinda bulunan tiroit bezinin buyldme-
si) hastaligi gorultr (Gorsel 4.22). lyot eksikligi
olan bolgelerde yasayan kadinlarda dusuk,
olU dogum, Ureme sorunlari olusur.

Basta balik olmak Uzere deniz Urunleri iyi bir
iyot kaynagidir. Ayrica iyot orani yeterli top-
raklarda yetisen besinler ve su da dnemli iyot
kaynaklarindandir (Gorsel 4.23).

Demir (Fe)

Demir, kirmizi kan hucrelerindeki hemoglo-
binde ve en ¢cok da kanda bulunur. Hemog-
lobinin yapisinda bulunan demirin vlcuttaki
gorevi oksijen tasimaktir.

Demir eksikligi sonucunda kansizlik gorulur.
Diyetle demiri yetersiz tuketen okul cocukla-
rinin sik hastalandiklar, 6grenme ve algila-
mada sorun yasadiklari, dikkatlerinin azaldigi
ve okul basarilarinin dustugu bilinmektedir.

Demir kaynaklari arasinda et ve et turevleri,
yumurta sarisi, yesil yaprakli sebzeler ve tahil-
lar bulunur. Pekmez, tahin ve kuru meyveler
de iyi bir demir kaynagidir (Gorsel 4.24).

4.2.3. Minerallerin Gida Sana
yinde Kullanim Alanlari

Mineraller gida sanayinde besin degerini ar-
tiricl, tat verici, renklendirici, asit duzenleyici,
antioksidan, kivam artirici olarak kullanilmak-
tadir.

Goérsel 4.22: iyot eksikliginde gortlen
tiroid bezi buyumesi

Gorsel 4.24: Fe mineralince zengin bazi gidalar
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Kalsiyum minerali, konservecilikte sebzelere sertlik vermek amaciyla, peynir endustrisinde ise
peynir pihtisi kalitesini artirmak icin CaCl, (kalsiyum klorar) formunda kullanilmaktadir. icme
sutlerine mineral madde degerini artirmak amaciyla ilave edilir (Gorsel 4.25), (Gorsel 4.26).

Gorsel 4.25: Ca minerali konserve gida ve peynir Uretiminde ¢esitli amacglarla kullanilir.

Gorsel 4.26: Cesitli peynirler

iyot minerali, viicutta iyot seviyesi yetersiz oldugunda potasyum iyodUr formunda yiyeceklere

katilabilmektedir.

Fosfor; asitlendirici, tampon, topaklasmayi dnleyici, kabartici, emulgator, stabilizér, antioksidan
olarak gida sanayinde fosfat formunda kullanilmaktadir.
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1. UYGULAMA

Askorbik Asit Tayini

Taze meyve ve sebzelerde bulunan C vitamini miktarinin yuk-
sek sicaklikta azaldigini gézlemlemek.

iyot minerali ve askorbik asitin tepkimeye girmesi ile renk de-
Jgisiminin olusmasi prensibine dayanir.

Damlalk, meyve sikacagdl, 7 adet deney tupu, tUpluk ve 7 adet
beher.

3 adet pastorize meyve suyu (A, B, C marka) 4 adet taze meyve
(portakal, domates, kivi, greyfurt), lugol ¢dzeltisi ve distile su.

40 dakikadir.
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ISLEM BASAMAKLARI

I. Asama
@® Taze meyvelerisikarak elde ettiginiz meyve sularini ayri ayri beherlere koyunuz.
@® A, Bve C markall pastérize meyve sularindan ayri ayri beherlere aktariniz.

@® Deney tuplerine esit miktarda lugol ¢ozeltisi koyunuz (Gorsel 4.27).

Gorsel 4.27: Lugol ¢ozeltisi

Il. Asama

@® Deney tuplerindeki lugol ¢ozeltilerinin Uzerine bir damlalik yardimiyla A, B, C markali
meyve sulari ve 4 farkli taze meyve sularindan ¢ézelti rengi degisene kadar damlatiniz.

@® Hangi meyve suyundan ka¢ damla damlattiginizi sayarak not ediniz.

® Deney tuplerinde renk degisimi surelerine dikkat ederek sureleri not aliniz.

Sonug¢ Degerlendirme

1. Sizce deney tuplerinde gézlemlenen renk degisimini elde etmek icin ilave edilen
meyve sularinin miktari ayni midir?

2. ilk soruya verdiginiz cevap hayir ise bunun neden(ler)i ne olabilir, tartisiniz?

3. Sizce taze meyve suyu damlatilan deney tuplerinde renk degisiminin gézlemlenme
suresinin farkl olmasinin nedeni ya da nedenleri nelerdir?
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A) Asagidaki cumlelerin basin
lerler dogru ise (D), yanlis i

1. () Klor, kalsiyumla birlikte kemiklerin ve dis-
lerin olusumunda gérev alir.

2. () Cay, kahve, kakao, badem, ceviz, findik,
fistik, yesil yaprakli sebzeler vb. magnezyum
yonunden zengin gidalardir.

3. () Kanda sodyum miktarinin artmasi tansi-
yonu yukseltir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos
verilen bilgilere uygun seki

1. GuUnluk olarak alinmasi gereken mikta-
rt 100 mg/kg'in Gzerinde olan minerallere
.................................... , bu degerin altinda alinma-
si gereken minerallere de ...,
denir.

2. SOAYUM Ve oevvreveeseescsssssinsens temel kaynagdi
tuzdur.

3. Bakir minerali, demir minerali ile birlikte
.................................... yapisina katilir. Ayrica demir
mineralinin dokulardan kana gecmesi icin
gereklidir.

C) Asagidaki sorularin dogru
niz.

1. Dis saghgi icin 6nemli olan ve disin asit et-
kisiyle cirimesini 6nleyen mineral asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Bakir B) Demir C) Flor

D) Fosfor E) Sodyum

2. OLCME VE DEGERLENDIRME

. . Kemik ve diglerin yapi tasidir.

II.  Hemoglobin ve miyoglobinin yapisin
da bulunur, O, tasinmasiyla ilgilidir.

. T3ve T4 adi verilen tiroid hormonlari
yapiminda goérev alir.

IV.  BizVvitamini bilesenidir.
Yukaridaki 6zellikler asagida adi gegen mi

nerallerle eslestirildiginde hangisi dista
kalr?

A) Demir
B) Iyot

C) Kalsiyum
D) Kobalt

E) Sodyum

. Gida sanayinde peynir pihtisi kalitesini ar-

tirmak ve konservecilikte sebzelere sertlik
vermek amaciyla kullanilan mineral asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Bakir

B) Cinko

C) Fosfor
D) iyot

E) Kalsiyum

. BuyuUyup gelismekte olan bir bitkinin yap-

raklan yeterli isik aldigi halde sarariyorsa ve
yeni olusan yapraklari da sari renkli oluyor-
sa bu bitkinin yetistigi topraga asagidaki
minerallerden hangisi eklenmelidir?
A) K B) Mg C)N

D) Na E)P
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— TEMEL KAVRAMLAR

Enzim
Substrat

Enzim aktivitesi

Enzimatik esmerlesme

NELER OGRENECEKSINiz?

Bilimsel yontemlere gore enzimlerin yapisini aciklamayi

Bilimsel yontemlere goére enzim faaliyetlerini kontrol altina
alma yollarini agiklamayi




HAZIRLIK CALISMALARI

5.1. ENZIMLER

Enzimler, canli hicrelerin genetik kontrol altinda hucre icinde sentezledigi organik katalizorlerdir.
Katalizorler ise reaksiyona katilmadan o reaksiyonun hizini artiran maddelere denir. Enzimler bitki,

hayvan ve mikroorganizma hucreleri tarafindan olusturulur. Bu nedenle enzimler protein yapisinda
bilesiklerdir.

Besin ogeleri, vicutta enzimlerin yardimiyla vicudun kullanabilecedi bir yaplya dénusur. Enzimler,
canlhgin olusumu ve devami igin elzem (en gerekli, vazgegilmez) olan maddelerdir. DNA tarafindan
sentezlenir. Enzimler olmazsa vucut, canhhigini surddremez. Solunum, sindirim, kas kasilmasi, bUyume,
fotosentez gibi bircok fiziksel ve kimyasal olayin olusumunda enzimler &nemli rol oynar.

Enzimler, besinlerin parcalanmasini ve degisime ugrayarak vicuda faydali hale gelmesini saglayan bu
olaylarda katalizor gorevi gorur. Gidalarin islenmesi veya depolanmasi sirasinda meydana gelen degi-
simlerde enzimlerin rolU buyUktur. Bu degisimler olumlu ya da olumsuz yonde olabilir.

Enzimlerin 6zellikleri su sekilde siralanabilir a

@ Butln enzimler, protein yapisinda biyolojik katalizérlerdir.

® Yasam ve canlilik icin gerekli olan temel unsurlardir.

® Gidalarin bozulmasinda etkilidir.

@ Yiyecek ve icecek endustrisinde uretim asamalarinda kullanilir. (Tekstil, deri ve ilag
endustrisinde de kullanimi yaygindir.)

® Dogaldir ve toksik degildir.

® Reaksiyon hizini artirir.

® Bir maddeyi uriine dénustirmede spesifik secicilige sahiptir.

\ ® Bazi gida analizlerinde yararlaniimaktadir. y

Enzimlerin tUmuU protein yapisindadir. Enzimler, kimyasal yapilarina gére gruplandirilir. Kimyasal ya-
pisinda protein olmayan yabanci bir maddeyi icerip igermemesine gore yalnizca proteinden olusmus
enzimler ve haloenzimler olmak Uzere iki grupta incelenir.




Yalnizca Proteinden Olusmus Enzimler: Bu enzimler yalnizca proteinden yani amino asitlerden mey-
dana gelmistir. Protein yapl, tek basina hem substrat baglanmasindan (spesifiklik) hem de kataliz isle-
minden sorumludur. Yalnizca proteinden olusmus enzimler ve ES (enzim-substrat) kompleksi olusu-

mu Sekil 5.1'deki gibidir.
/Protein
' Aktif bélge R

¢ -
E S

Sekil 5.1: Yalnizca proteinden olusmus enzim
Aktif bdlgede spesifiklikten ve katalizlemeden sorumlu olan amino asitler bulunmaktadir.

Haloenzimler: Bu enzimlerin yapisinda proteinin yani sira protein olmayan organik veya inorganik
maddeler de bulunur.

Haloenzimin protein kismina apoenzim denir. Apoenzim, sadece 6zel bir reaksiyonu katalize etme ve
baska bir reaksiyonda gérev yapma dzelligini yani enzimin 6zgulligunu (spesifikligini) saglayan kisim-
dir. Protein yapisindadir. Isi ile kolayca denature olur..

Haloenzimdeki protein yapisinda olmayan bu maddelere kofaktor denilmektedir. Kofaktdr (koenzim),
enzimin yardimcl ve etkin bicimidir. Tek basina etkili degildir. Etkinlik gosterebilmesi icin apoenzime
intiyaci vardir. En dnemli yardimci enzimler vitaminlerdir.

BiLGi KUTUSU

[(X'éﬁg%ﬁzzm)] +— (APOENZiM] + (KOENZIM YA DA KOFAKTOR )

Apoenzim ile koenzimin birlikte olusturdugu gruba tam enzim anlamina gelen haloen-
zim (aktif enzim) denilmektedir.

Kofaktor, enzime aktif merkez Uzerinden baglanir. Haloenzimler ve ES kompleksi olusumu Sekil 5.2'de-
ki gibidir.

/Protein
' 3 Aktif bélge .

+ P =
Kofaktor

E S

Sekil 5.2: Haloenzim
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Enzimlerin etki ettigi maddelere substrat (etkilenen madde) denir.

[
® Enzimatik bir reaksiyon sonucu olusan maddeye Urun [product (pridak)] adi verilir.
® Enzim-substrat iliskisi, anahtar-kilit iliskisine benzer.

o

Enzim molekulinde bulunan aktif bdlgeye substratin gecici olarak baglanmasi sonu-
cunda enzim-substrat bilesigi olusur.

® Enzimler, bir degisiklige ugramadan reaksiyondan ¢iktiklari icin tekrar tekrar kullani-
labilir (Sekil 5.3).

® & E-5) ® &

[ENZiM) + SUBSTRAT| === (ENZiM - SUBSTRAT| === (ENzZiM] + [URUN]

Sekil 5.3: Enzim-substrat iliskisinin sematik gosterimi

® Enzim-substrat bilesiginde daha sonra substrat, Urine veya UrUnlere donusur (Sekil
5.4).

Qv oV
( Aktif bolge ) (

-

4
=) =

Enzim
Substrat enzimdeki Enzim / substrat Enzim / Granler Olusan drinler
etkin noktaya baglanir kompleksi kompleksi enzimi terkeder

Sekil 5.4: Enzim-substrat iliskisi

@ Enzimler genellikle cift ydnll calisir yani geri dénastumludur. Ornegdin lipaz enziminin
yagi parcalamasi (Sekil 5.5).

YAG] === | GLISERIN ] + ( 3 YAG ASIDiI |

Sekil 5.5: Enzimlerin ¢ift yonlU olarak calismasi




® Enzimler cok hizli calisir. Ornegin H,0,i (hidrojen peroksit) parcalamak icin gerekli ak-
tivasyon enerjisi 18.000 kaloriyken katalaz enzimi bu enerjiyi 5.500 kaloriye dusurr.

® Enzimler takim halinde calisir. Bir enzimin reaksiyonu sonucu olusan tepkimenin uru-
nu, bagka bir enzimin substratini olusturur. Ornegdin amilaz enzimi nisastay! maltoza

parcgalar ve olusan maltoz, maltaz enziminin substratidir (Sekil 5.6).

. Amilaz
Nisasta |+ —_— Enzimi - Maltoz
Maltaz Glikoz
Maltoz + H,O ’ Enzimi Gli+koz

Sekil 5.6: Enzimlerin takim halinde ¢alismasi

5.1.3. Enzimlerin Adlandirilmasi

Enzimler, aktif ya da inaktif (pasif, etkisiz) halde olmalarina gére farkl sekillerde
adlandinlir:

@® Enzim inaktif halde iken substratin sonuna “-jen” eki getirilerek adlandirilir. Ornegin
sindirim enzimlerinden kimotripsinojen, pepsinojen vb.

@® Enzim aktif halde ise etki ettikleri maddenin sonuna “-ase, -az"” eklerinden biri getirilir.
Ornegin lipitlere etki eden lipaz enzimi, maltoza etki eden maltaz enzimi, proteinlere
etki eden proteinaz enzimi, Ureye etki eden Ureaz enzimi, vb.

® Enzimler, etkili oldugu substratin sonuna “litik” eki getirilerek de adlandirilabilir. Or-
negin proteinleri parcalayan enzimlere proteazlar dendigi gibi proteolitik enzimler de
denir.

5.1.4. Enzimlerin Siniflandiriimasi

Enzimler, salgilanip faaliyet gosterdikleri yere gore iki sekilde siniflandirilir:

@ Hiicre ici (Endojen) Enzimler: Hicre icinde bulunup orada aktivitesini gdsteren
enzimlerdir.

@ Hiucre Disi (Eksojen) Enzimler: Salgilandiklari yerden baska bir yerde faaliyet goste-
ren enzimlerdir.

GUnumuzde Uluslararasi Biyokimya Birliginin [IUB (International Union of Biochemistry)] Enzim Ko-
misyonu tarafindan sistematik isimlendirme onerilmistir. Bu sistemde her enzim, katalizledigi (etki
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ettigi) reaksiyon tipine ve mekanizmasina gore isimlendirilmektedir. 196T'de yayimlanan karara gére
enzimler alti gruba ayrilir (Sekil 5.7):

Oksidorediktaziar

Transferazlar

S

Hidrolazlar

Sekil 5.7: Enzimlerin siniflandiriimasi
1. Oksidoreduktazlar: Redoks reaksiyonlarina etki eder.
2. Transferazlar: Belirli gruplari (amino ve karboksil) tasir.
3. Hidrolazlar: Su katilarak substratin parcalanmasini saglar.
4, Liyazlar: iki bilesigi, yeni bir bilesik olusturma reaksiyonunu tersine katalize eder.
5. izomerazlar: Molekdl ici degismeleri dizenler.

6. Ligazlar: Enerji kullanarak substrat molekdullerinin birbirine kovalent bagla baglanmasini saglar.

Gida maddelerinin yapisinda dogdal olarak bulunan enzimlerle bakteri ve kuf gibi mikroorganizrmalarin
salgiladiklari enzimler, istenen ve istenmeyen degisikliklere neden olur. Genellikle olumsuz etkilerin
uzaklastirlmasi ve istenen 6zelliklerin olusturulmasi amaciyla ticari enzim preparatlarindan yararlanilir.




Ticari enzim preparatlarinin yogun kullanildigi gida endUstri dallari; ekmekgilik, peynir Gretimi, et Grtin-
leri, fermente icecek Uretimi, meyve suyu ve seker suruplari Uretim tesisleridir (Sekil 5.8).

Karbonhidratlar ]
Sekerler
;.'\\
. = &)
[ - |
Proteinler Amino asitler
\{AG e
Yaglar Yag asitleri

Sekil 5.8: Cida sanayinde kullanilan enzimler

5.1.5.1. Karbohidrazlar

Bu enzimler polisakkaritleri hidrolize etmektedir. Gida endUstrisinde yaygin olarak kullanilan karbon-

hidrazlar; amilaz, invertaz, laktaz ve pektinazlar olarak siralanabilir.

Amilazlar

Bu enzimler nisastayi hidrolize eder. Uc cesit amilaz vardir. Bunlar a-amilaz, B-amilaz ve glukoamilaz-
dir. Nisastay! hidrolize ederek maltoz, dekstrin ve glikoz olusumunu saglar. Amilazlar dogada bulunur.
Ticari olarak elde edilmesi icin en ¢ok bakterilerden yararlanilir. Ekmekgilik, tath surup Uretimi vb. alan-
lar amilazlarin en yaygin kullanildigi gida endustrisi alanlaridir.

Normal unda az miktarda a-amilaz bulunur. Bu nedenle ekmek Uretiminde kullanilacak una ticari bir
a-amilaz veya malt eklenmesi gerekebilir.

o-amilazlar ve f-amilazlar asagidaki 6zelliklere sahiptir:

® Ekmekte istenilen tat, aroma ile kabukta olusmasi istenilen renk ézelligini kazandir-
mak i¢cin hamurda gerekli sekerlerin olusmasini saglar.

® Ekmekgilikte hamur kivamini azaltir.

@ Nisastanin tath suruplara dénusturulmesi, asit veya enzim hidrolizi ya da bu ikisinin
birlikte uygulanmasiile gerceklesir. GUnimuzde bu amacla enzim hidrolizinden daha
cok yararlaniimaktadir.



invertaz

invertaz enziminin gida endustrisinde kullanimi genelde invert seker elde etmek amaciyladir. invert
seker, sakkaroza gore daha ¢o6zUnur durumdadir ve Urunde kristallesme sorunu olusturmaz. Bu ne-
denle invert sekerler sekerlemecilikte, yapay bal, likdr ve dondurulmus tatli vb. Uretimlerde yaygin ola-

rak kullanilmaktadir

Laktaz (p-Galaktosidaz)

Laktaz enzimi, bir disakkarit olan laktozu glikoz ve galaktoza hidrolize etmektedir. En yaygin kullanil-
digi gida sektért dondurma Uretimidir. Taneli veya kumlu Urdn elde edilmesine neden olan laktozun
kristallesmesini dnler. Ayrica laktoz orani dusUk veya laktoz icermeyen sut Urdnlerinin elde edilmesin-

de ve peynir alti suyunun hayvan yemi olarak degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

Pektik Enzimler (Pektinazlar)

Pektin, bitkilerde hucre duvarinda ve hucre icinde bulunan kompleks bir karbonhidrattir. Pektin ve

benzeri pektik maddeler, meyve ve sebze sularinin eldesinde Urline gegerek bu Urdnu bulaniklastirir.

Pektik enzimler, pektini degisik sekillerde hidrolize ederek olusan bulanikligi giderir. Pektik enzim-
lerden bazilari pektin metilesteraz (PME, pektaz), poligalakturanaz (PG), polimetilgalakturanaz (PMG),
pektik asit liyazdir (PAL).

5.1.5.2. izomerazlar
Glikoz izomeraz enzimi glikozun fruktoza dénusmesini katalizler. Glikoz suruplari, glikoz izomeraz enzi-
mi ile tathlik derecesi glikozdan daha yuksek olan fruktoz suruplarina dénusturaldr. Glikoz suruplarinin

eldesinde en 6nemli kaynak nisastadir (Sekil 5.9).

; ALFA ; GLUKOZ - ALFA
NISASTA ) ——— ( DEKSTRINLER ) ——— ( GLIKOZ FRU oz
Amiaz” C ) vz (CLKOZ) e oAy (FRUKTOZ)

Sekil 5.9: Nisastadan fruktoz surubu eldesinde kullanilan enzimler

5.1.5.3. Proteazlar (Proteolitik Enzimler, Proteinazlar)

Bu enzimler, proteinlerdeki peptit bagdini hidrolize eder. Diger bir ifadeyle proteinleri amino asitlere

kadar pargalar.

Proteazlar, gidanin yapisini degistirme &zelligine sahiptir. Bu yonUyle proteazlardan 6zellikle et endust-
risinde ve ekmekgilikte yararlanilmaktadir. Bugday unundaki gluteni hidrolize ederek hamurun daha
iyi yogrulmasini sagdlar. Bu da ekmek kalitesinin artmasi demektir. Et endUstrisinde papain, fisin ve
bromelin gibi proteazlardan yararlanilir. Bu proteolik enzimler, etteki elastin ve kolajeni (et proteinleri)
kismi hidrolizasyona ugratarak etin yumusamasini saglar. Ayrica rennin (kimosin) ve rennet, sutu koa-

gule ederek jellestirir. Boylece kazeinin ¢oker ve peynir olusumu saglanir.

1- ENZIMLER



Proteolitik enzimler, gida endUstrisinde pepton, jelatin ve aspartam (tatlandirici) elde etmek amaciyla
da kullanilmaktadir (Gorsel 5.1).

Gorsel 5.1: Farkli jelatin formlari

5.1.5.4. Lipazlar

Lipazlar, yaglari hidrolize eden enzimlerdir. SUt ve sut Urdnlerinde énemli kalite kaybina, istenmeyen
tat ve koku olusumuna (ransid tat) neden olur. Bununla beraber bazi peynir gesitleri ile tereyaglarinda
ozel tat ve koku gelistirmek amaciyla lipazlara basvurulmaktadir.

5.1.5.5. Oksidoreduiktazlar

Oksidasyon-reduksiyon yani yukseltgenme indirgenme reaksiyonlarini katalize eden enzimlerdir.

Glikoz Oksidaz

Glikoz oksidaz enzimi kuflerden elde edilmektedir. Bu enzim, gidalarda bulunan glikozu ya da oksijeni

ortamdan uzaklastirir. Boylece esmerlesmeye neden olan Maillard reaksiyonu énlenmis olur.

Gida endustrisinde yumurta tozu elde edilirken kurutma 6ncesinde kullanilan glikoz oksidaz, yumur-
tada ¢ok az miktarda bulunan glikozu uzaklastirir. Meyve sulari, mayonez gibi gidalarda ise glikoz oksi-
daz enzimi, eser miktardaki oksijeni ortamdan uzaklastirarak enzimatik esmerlesmenin yani sira oksi-
datif acilasmayi da dnler.

Lipoksigenaz

Lipoksigenaz enziminin gida maddeleri Uzerinde istenen veya istenmeyen yonde degisiklik olustur-
masinin bazi etkileri vardir. Bunlar gidalarda oksidatif tat ve aromanin bozulmasina, klorofil ve karo-
teinleri pargalayarak istenmeyen renk degisimlerine neden olmaktadir. Lipoksigenaz, dzellikle peynir
endustrisinde 6nemli rol oynar. Peynirlerin tadini ve kokusunu gelistirmek, olgunlasma suresini azalt-
mak amaciyla bu enzim kullanilir.

T ey ENZIMLER -



@ 1. UYGULAMA

DEGERLENDIRME OLCEGi

icerik Afisteki bilgiler Afisteki
Afisteki bilgiler dogrudur dogru ancak Afisteki bilgilerde
(50 puan)
ve konunun tumunu kapsam yeterli bilgilerde onemli dlcude
kapsamaktadir. derecede yanlislar vardir. yanlislar
yansitilmamistir. vardir.
Materyal Afis sadece
o ) Afis ug farkli Afis iki farkli
Afisi en az dort farkl materyal ) ) yazili
(30 puan) ) o materyal ile materyal ile
ile desteklemistir. materyalden
desteklenmistir. | desteklenmistir.
olusmaktadir.
Tasarim Afiste TUrkgeyi dogru
kullanmis, yazim ve noktalama o o o
(20 puan) o Belirtilen Belirtilen Belirtilen
yanlisi yapmamis, afisi
ozelliklerden ozelliklerden ozelliklerden
asllabilir &zellikte materyalden ) o o
ucunu yerine ikisi yerine biri yerine
hazirlamis ve kagidin tum
S o getirmistir. getirilmistir. getirilmistir.
yUzeyini etkili ve dengeli bir
sekilde kullanmistir.




1. () Enzimler genellikle ¢ift yonlu calisir ve
enzimlerin kendine 6zgu bir calisma sekli -

vardir.

2. () Invertazlar ve amilazlar, lipaz sinifi -

enzimlerindendir.

3. () Apoenzim ile koenzimin birlikte olustur-

dugu gruba haloenzim (aktif enzim) denir.

4. () Proteolitik enzimler, proteinlerin peptit -
bagina etki ederek proteinleri hidrolize eden -

enzimlerdir.

5. ( ) Gidalarin yapisinda bulunan dogal en-g
zimler; o gidanin renk, tat, koku, aroma ve -

beslenme degderini her zaman olumlu yoén- -
de etkiler.

1. Kimyasal reaksiyonlari hizlandiran biyolojik

katalizorlere ne ad verilir?

A) Enzim B) Hormon

D) Substrat E) Vitamin

2. Enzimlerin protein kismi a§a§|dakilerden§

hangisidir?
A) Apoenzim
B) Holoenzim
C) Koenzim
D) Kofaktor

E) Substrat

1. OLCME VE DEGERLENDIRME

C) Koenzim

3.Bir enzimin aktif oldugunu gdsteren ek
asagidakilerden hangisidir?

A) -az B) -jen C) -kal/-mal

D) -oz E) -Ure

4. Enzimlerin etki ettigi maddelere ne ad
verilir?
A) Apoenzim
B) Haloenzim
C) Koenzim
D) Oksidazlar

E) Substrat

5. Molekll ici degismeleri diizenleyen enzim-
ler asagidakilerden hangisidir?

A) Hidrolaz
B) izomeraz
C) Lipaz

D) Liyaz

E) Oksidaz

6. Asagidakilerden hangisi enzim ve substrat
iliskisini ifade eder?
A) Tek-gift
B) Oksidasyon-reduksiyon
C) Endojen-eksojen
D) Koenzim-kofaktor

E) Anahtar-kilit



5.2. ENZIM AKTIVITESI

Optimum sartlarda birim zamanda substrati Urline donUstUren enzim miktarina enzim aktivitesi de-

nir.
1521, Enzim Aktivitesini Etidleyen Etmenler

( )
Enzimlerde meydana gelen kimyasal tepkimelerin hizini artiran ya da azaltan fak-
torler sunlardir:
® Substrat konsantrasyonu @® Reaksiyon Urunleri
@® Enzim konsantrasyonu @® Enziminhibitorleri ve aktivitorleri
® pH @® Radyasyon
® Sicaklik ® Basing
® Su aktivitesi ® Cesitli fiziksel faktorler
® Reaksiyon suresi ® Hormonlar

L J

Bu faktorlerin her biri enzimatik reaksiyonlar farkli derecelerde etkiler. Ayrica her faktor kendi iginde,
farkli ortam sartlarinda enzimlerle olan etkilesimlerinde degisiklik gésterebilir. Ornedin bir enzimin en
iyi calistigi optimum pH degeri, farkli ortam sicakliklarinda degisiklik gosterebilmektedir (Sekil 5.10).

Su
Enzimlerin ¢alisabilmesi igin
genellikle ortamda %15 civan

N
Her enzimin optimum
calisabildidi bir pH aralid
vardir. Enzimlerin gogu notre
yakin ortamlarda optimum
verimlilikte galisir.

Substrat Miktan
Enzim yogunlugunun ve diger
faktorlerin sabit tutuldugu bir
ortamda substrat yogunlugu
arttik¢a fepkime hizi da arfar.

su bulunmahdir,

Aktivatir - inhibitdr§

Sicaklik

Enzimlerin en iyi calishit Madde
sicakhiga opfimum sicaklik &a““'“ Hizina fb & Enzimlerin etkinligini artiran
denir. Enzimler genelde 1-Sicakhk € maddelere aktivator madde
30-40°C arasinda maksimum 2-pH ‘%’» denir. Enzimlerin etkinligini
ekinlik gasferi, 3 35y 6&; azaltan maddelere inhibitr
“lé' 4-Substrat Miktari ‘é. madde denir.

5-Aktivator - Inhibitor Madde

Sekil 5.10: Enzimlerin ¢alismasini etkileyen faktorler

- ENZIMLER



5.2.1.1. Substrat Konsantrasyonu

Enzim yodunlugunun ve diger faktorlerin sabit tutuldugu bir ortamda substrat yogunlugu arttikca
tepkime hizi da artar. Tepkime hizi, maksimum dUzeye eristikten sonra sabit kalir (Sekil 5.11) ¢Unku en-
zimin tum aktif bdlgeleri, substrata doyduktan sonra substratin fazlasi enzime baglanamaz.

>

Reaksiyon Hizi

Substrat
Konsantrasyonu

Sekil 5.11: Substrat konsantrasyonunun enzim hizina etkisi

BiLGi KUTUSU

Gida zehirlenmelerinde tedavi amacli olarak hastalara yogurt gibi substrat maddeler ve-
rilir. Zehirler, vicudun metabolik enzimlerinin ¢calismasini engeller ve verilen yogurdun
midede genis yluzeye yayillmasi, metabolik enzimlerin substrat ytzeyini artirir. Enzim,
substratla tekrar ¢alismaya baslayarak zehrin inhibitor etkisinden kismen kurtulur.

5.2.1.2. Enzim Konsantrasyonu

Enzim konsantrasyonunun enzim hizina etkisi, diger faktérlerin sabit tutuldugu bir ortamda dogrusal
bir yUkselis gosterir (Sekil 5.12).

>

Reaksiyon Hizi

Enzim
Konsantrasyonu

Sekil 5.12: Enzim konsantrasyonunun enzim aktivitesine etkisi



Enzim konsantrasyonu arttikga enzim hizi da dogru orantili olarak artar cunku ortamdaki her enzim
molekulU birbirinden bagimsiz ¢alisir. Bu nedenle ne kadar enzim molekdlU varsa reaksiyon o kadar

hizh olur.

5.2.1.3. Ortamin pH Degeri
Ortamin pH degderi enzim hizini etkileyen énemli bir faktordUr. Enzimin en fazla aktivite gosterdigi pH

degerine o enzimin optimum pH degeri denilir (Sekil 513).

Notr
ASit|iK <~ B3 7|1k

Reaksiyon Hizi

pH
- >
012345678910111213 14

Sekil 5.13: pH degerinin enzim hizina etkisi

Enzimlerin optimum pH degerleri 2-10 arasinda degisir (Tablo 5.1).
Kuwvetli asitler ve bazlar, enzimlerin yapisini bozdugu igcin enzim aktivitesini engeller.

Tablo 5.1: Bazi Ezimlerin Optimum pH Dereceleri ve Substratlari

Lipaz 7,5-8,0 Yaglar
Sakkaraz 6,2 Sakkaroz
Pepsin 15-25 Protein
Katalaz 7,0 Hidrojen peroksit
Amilaz 56-6,5 Nisasta
5.2.1.4. Sicakhk

Enzim reaksiyonlarinda sicaklik arttikga tepkimenin hizi da artar. Protein yapisindaki enzimler, yUksek
sicakliklarda denature olup inaktif hale geldigi icin sicaklia bagli tepkimedeki hiz artisi belli bir nok-




taya kadar devam eder. Ardindan tepkime hizinda dusus meydana gelir (Sekil 5.14). Enzimlerin maksi-

mum aktivite gdsterdidi sicaklik noktasina optimum sicaklik adi verilir.

>

Reaksiyon Hizi

Slcakllk>
0 30 40 50 60 70 80 °C

5.2.1.5. Su Aktivitesi

Sekil 5.14: Sicakligin enzim hizina etkisi

Enzimler, etkinliklerini su igerisinde gdsterdigi igin suyun miktar enzim aktivitesinde 6nemli bir faktor-

dur. Enzimler genellikle nem oraninin %15'in altinda oldugu ortamda aktif degildir. Dolayisiyla recel ve

pekmez Uretiminde bu faktérin dnemli bir yeri vardir. Sulandirilan recel, pekmezin veya balin eksime-

sinin sebebi budur.

Enzimler, nem oraninin az oldugu ortamda sicakliga daha fazla dayanir. Nem orani arttikga enzimlerin

sicakliga karsI duyarliidi da artar.

5.2.1.6. Enzim inhibitorleri

Bir enzim tepkimesinde reaksiyon ortamina eklenerek enzim hizini azaltan dogdal veya yapay kimyasal

maddelere inhibitér denir. Bu olaya da enzim inhibisyonu adi verilir. inhibitorler, istenmeyen enzim

aktivitesinin dnlenmesinde ya da kontrol altinda tutulmasinda araci olarak kullanilir. Enzim inhibitéorle-

ri Ug grupta toplanir (Sekil 5.15).

inhibitdrler
v v v
Geri donusumlu Geri donuisumsiiz _Allosterik
(Tersinir) (Tersinmez) Inhibitorler

| Yarismali

Inhib?ﬂirler

——
Sinirh Yarismal

e Inhibitorler

Sekil 5.15: inhibitérlerin gruplandiriimasi




5.2.1.7. Aktivatorler

Enzim aktivitelerini artirmak icin ihtiya¢ duyulan iyon veya ki¢Uk molekullere aktivator denir. Aktiva-
torler genellikle metal iyonlardir. Bunlar K+, Mg+2, Zn+2, Fe+2, Ca+2ve Co+2 Cl™,Br ,F,|” ve OH™ vb.dir.

Aktivatorlerin bir kismi yalnizca substratla, diger bir kismi ise enzimle birlesmektedir.

5.2.1.8. Basing
Enzimlerin inhibisyonu icin genelde yuksek basing degerlerine (200-400 MPa) ihtiyag vardir. Bununla

beraber normal gida Uretim proseslerinde enzimleri tek basina inaktive edecek bir basing uygulamasi

bulunmamaktadir.

5.2.2. Gida Kontroliinde Enzimlerin O®nemi ve Kullanimi

Gida endustrisinde enzim aktivitesi bazen istenen bazen de istenmeyen bir durumdur. EndUstriyel
olarak Uretilen enzim preparatlari, gida Uretiminde verimliligi artirir. Bu da Uretim surecini olumlu yon-
de etkiler.

Gida Uretiminde uzun suren dogdal olgunlasmayi beklemek gerekir. Bu tip olgunlasma olaylari enzim

aktivitesine dayanmaktadir. Disaridan alinan enzim olgunlasmayi hizlandirir.

BiLGi KUTUSU

Peynir Uretiminde olgunlasmanin hizlandirilmasi amaciyla kullanilan yéntemlerin birisi
de enzim ilavesidir. Biyoteknoloji alanindaki gelismeler sayesinde enzimler uygun kosul-
larda saglanabilmektedir. Enzimlerin aktiviteleri ile istenilen tadi ve aromayi elde etmek
mUmklndir ancak asin aktivite nedeniyle bozulmalarin meydana gelecegi unutulma-
malidir. Bu amagla kullanilan enzimlerin buylk cogunlugunu proteazlar ve lipaz olustur-
maktadir. Bunlar yaninda p-galaktozidaz da kullanilabilmektedir. Enzimler tek tek veya
karisim halinde kullanilabilir.

5.2.2.1. Enzimatik Kararma (Esmerlesme: Browning)

Gidalarda bulunan bazi dogal enzimler istenmeyen durumlara neden olabilir. Bunlardan en sik rastla-
nani enzimatik kararma (esmerlesme) reaksiyonudur (Gorsel 5.2).

Gorsel 5.2: Dilimlenmis elmada

renk degisimi
- ENZIMLER




Enzimatik esmerlesme, polifenol oksidaz enzimi (PPO) tarafindan kahverengi pigment olus-

turan meyve ve sebzelerde meydana gelen bir kimyasal reaksiyondur.

Meyve ve sebzelerde kesme, kabuk soyma, carpma, dilimleme gibi islemler sonrasinda bazi
renk degisimleri gortlmektedir. Pembeden mavimsi siyaha kadar farkli tonlardaki bu renk de-
Jisimlerine esmerlesme denir. Ornedin dogranmis elmalarin esmerlesmesi, hiicre 6z suyunda
bulunan fenolik maddelerin hava oksijeni ile okside olmasinin sonucudur. Bu oksidasyon, poli-
fenol oksidaz enzimi tarafindan gergeklestiriimektedir.

Enzimatik esmerlesme; kayisi, armut, muz, GzUm gibi meyveler ile patates, mantar, kivircik sa-
lata gibi sebzelerde goruldr.

5.2.2.2. Polifenol Oksidaz Enzimi (PPO)

Polifenol oksidaz enzimi dogada yaygin olan bir enzimdir. Sebze ve meyvelerin yani sira hayvan,

insan ve mikroorganizmalarin yapisinda da bulunur.

Bir elma kesildigi zaman yUzeyindeki huicreler de bolunur, acilir. Burada bulunan polifenol oksi-
daz, havanin oksijeni ile birlesir ve tipki pas tutan demirin rengi gibi bir renk degisimi meydana
getirir. Yere dusen elmalarin ylzeyinde olusan kahverengi noktalarin nedeni de aynidir.

Polifenol oksidaz enziminin gida sektorundeki yeri cok énemlidir. Bu kadar 6nemli olmasinin
sebebi enzimatik kararmaya neden olmasidir. Bu durum gidalarda bazen istenen cogu zaman

da istenmeyen bir durumdur.

BiLGi KUTUSU

Bitki dokusunda bulunan enzimler; meyve ve sebzeler mekanik zedelenmeye ug-
radiginda, bitki yaslandiginda veya olgunlastiginda aciga cikar (Gérsel 5.3). Hava-
daki oksijen varliginda polifenol oksidaz enzimi, bitkideki fenolik bilesiklerin (elma
kabugundaki renkler gibi) melanin olarak bilinen kahverengi pigmentlere dénus-
mesine neden olur. Bu reaksiyon, PPO enzimi tarafindan katalizlendiginden enzi-
matik kahverengilesme olarak adlandirilir.

Gorsel 5.3: Muzda enzimatik kararma

N . ENZIMLER -



Bununla beraber cay, kahve, kakao, siyah Uzum, kuru erik ve siyah incirde PPO aktivitesi is-
tenen bir durumdur ¢Unku polifenol oksidaz enzimi sayesinde bu Urlnler, istenen son Urln

karakteristigine dénusur.

5.2.3. Enzim Faaliyetlerini Kontrol Altina Alma

Enzimatik esmerlesme gida endustrisinin énemli sorunlarindan biridir. Bu nedenle kontrolu
zorunludur. Cida endustrisinde tuketicinin kararini etkileyen dnemli faktérlerden biri de Uru-
nun rengidir. Kahverengi gidalar, 6zellikle meyve ve sebzeler, bozuk bir géruntd sergiler. Boyle

bir durumun gergeklesmemesi icin enzim faaliyetlerinin dnlenmesi gerekir.
Gida endustrisinde istenmeyen enzim aktivitesi, cesitli yontemlerle kontrol altina alinabilir.

Sicaklk: Cidalar, dUsuk sicaklik derecelerinde muhafaza edildiginde veya yUksek sicakliklarda
bazi isil islemler (haslama, pastorizasyon, sterilizasyon vb.) uygulandiginda, bu gidalardaki enzi-

matik bozulmalar geciktirilebilir veya dnlenebilir.

DuUsuk sicakliklarda enzim aktivitesi de azalmaktadir. Dolayislyla sogukta veya dondurularak
muhafaza edilen gidalarda enzimatik aktivite geciktirilir ve bdylece Urtindn raf 6mru uzatilmis

olur.

Enzimler, yUksek sicakliklardaki isil islem sonucunda denatlrasyona ugrayarak inaktive olur.
CGida enduUstrisinde enzimlerin bu 6zelliginden genis olgude yararlaniimaktadir. Boylece enzi-
matik gida bozulmalarinin 6ndne gegilir.

Kurutma: Gidalardaki nem miktari, enzim aktivitesi Uzerinde oldukga etkilidir. Dolayisiyla gida-
larin nemden uzaklastinimasi (kurutulmasi) enzimleri inaktif hale getirir. Ornegin tahillar, %13
nem iceriginde uzun sure korunabilirancak nem miktari arttikgca enzim aktivitesi de artacagin-
dan mekanik olarak zarar gérmus olan tahillar cabuk bozulur.

Oksijenin Uzaklastirilmasi: Enzim aktivitesi kontrolinde énemli bir basamaktir. Ortamdan ok-
sijen uzaklastirildiginda oksijene ihtiyac duyan enzimler inaktif hale gecer. Ornegin, PPO'nun
sebep oldugu enzimatik kararmayi 6nlemek icin gida isleme ve paketlemede kullanilan kapla-
ma ve filmlerle oksijen gazi, kontrollU atmosfer uygulamalari ile uzaklastirilir.

Fiziksel Yontemler: Ultraviyole, X isinlari ve ultrasonik dalgalar gibi fiziksel ydntemlerle enzim

kontrolU saglanabilmektedir.

Kimyasal Yontemler: Enzim faaliyetleri; antibiyotikler, hasarat éldUruculeri gibi kimyasal mad-
delerle durdurulabilir. Su ile karisma 6zelligi gdsteren etanol gibi organik ¢cozuculerin ortamda
yaklasik %5-10 konsantrasyonlarinda bulunmasiyla da enzimlerin inaktive olduklari goérulmus-

tar.

17. ENZIMLER



@ 2. UYGULAMA

Uygulamanin Adi : Enzim Aktivitesi

Uygulamanin Amaci : Elmadaki enzim aktivitesini kontrol altina alabilmek.

. Farkli ortam sartlari saglanarak enzim aktivesinde meydana ge-
Uygulamanin Prensibi o
len degisiklikleri gdzlemlemek.

Gerekli Arag Gereg : | Elma, beher, bigak ve cam baget.

Gerekli Kimyasal Maddeler : Askorbik asit veya limon tuzu ve su.

Sure : | 80 dakikadir.
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Bir elmayi dort esit parcaya bolunuz.

2. Elmanin birinci pargasini ici su ile dolu bir behere koyunuz.
3. Ikinci elma parcasini oksijensiz bir ortamda bekletiniz.

4. Uclncu elma parcasini oksijenli bir ortamda bekletiniz.

5. Dorduncu elma pargasini bir behere koyunuz ve tzerine bir miktar askorbik asit (C vi-

tamini) ekleyiniz.

6. Her dort asamayi gézlemleyerek sonuglarini, power-point sunum hazirlayiniz ve sinifta

arkadaslarinizla paylasiniz.

Oneriler

Elmayi ve kullanilacak bicagi yikayiniz. Bicagi dikkatli kullaniniz.
Beherin temiz olmasina dikkat ediniz

Elma pargasini suyun icerisine batiriniz.

Elma pargasini beher icine koyunuz ve beherin agzini hava almayacak sekilde ka-
patiniz.

® Elma pargasini bir beher icine koyunuz ve beheri agzi acik olacak sekilde bekleti-
niz.

@ Kati (toz halde) askorbik asit bulunmadigi durumlarda suya yarim limon suyu si-
kiniz.

® Olusan degisiklikleri nedenleriyle birlikte kaydediniz. Enzimlerin ¢alisma sartlarini
da géz énunde bulundurarak sonuglari yorumlayiniz ve bununila ilgili bir sunum

yapiniz.

® Sunumu gesitli gdrsel, video vb. efektlerle zenginlestirebilirsiniz.

Sonug¢ Degerlendirme
1. Gidalarda meydana gelen enzimatik kararmanin nedenlerini agiklayiniz.

2. Enzim faaliyetlerini kontrol altina almak i¢in hangi yontemler kullanilabilir?
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1. ( ) Enzimatik gida bozulmalari, gidalardaki
dogal enzimlerin neden oldugu istenmeyen
degisimlerdir.

2. () Polifenol oksidaz enzimi, oksijenli ortam-
da bitkideki fenolik bilesiklerin melanin ola-
rak bilinen kahverengi pigmentlere dénus-
mesine neden olur.

3. () Enzimler, nem orani %5'in altinda olan
ortamlarda aktif degildir.

4. ( ) Enzim konsantrasyonu arttikga enzimin
reaksiyon hizi da artar.

1. Enzimlerin optimum pH araligi asagidaki-
lerden hangisidir?

A)1-7 B) 2-7 C) 2-10

D) 7-14 E) 10-14

2. Bazi enzimlerin aktivitelerini artirmak icin
ihtiyac duyulan iyon veya kicik molekul-
ler asagidakilerden hangisidir?

A) pH

B) Basing

C) inhibitorler
D) Kofaktor
E)Aktivatorler

2. OLCME VE DEGERLENDIRME

3. Bir enzim tepkimesinde reaksiyon orta-
mina eklenerek enzim hizini azaltan do-
dal veya yapay kimyasal maddelere ne ad
verilir?

A) Aktivator
B) Basing

C) Faktor

D) inhibitér
E) Radyasyon

>

Reaksiyon Hizi

>
Substrat Konsantrasyonu

Gorseldeki grafik enzim aktivitesini etkile-
yen faktor asagidakilerden hangisidir?

A) Enzim konsantrasyonu

B) Sicaklik

C) Su aktivitesi

D) Substrat konsantrasyonu

E) pH

5. Asagidakilerden hangisi enzim faaliyetle-
rini kontrol altina alma yéntemleriden biri
degildir?

A) CO, uzaklastiriimasi

B) Kurutma

C) Oksijenin uzaklastiriimasi
D) Sicaklik

E) UV isinlari
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— TEMEL KAVRAMLAR

® Toksik
@® Pestisit
—— @ Mikotoksin

NELER OGRENECEKSINiz?

Bilimsel yontemlere ve saglikli beslenme kurallarina uygun olarak
gidanin yapisinda dogal halde bulunan toksik maddeleri

Bilimsel yontemlere ve saglikli beslenme kurallarina uygun
olarak gida isleme ve tiiketim slirecinde gidalara bulasan toksik
maddeleri




HAZIRLIK CALISMALARI

Gida Uretiminde tarim ila
Gida zehirlenmeleri gesit|

Ambalaj icindeki gida Gr

6.1. GIDALARDA BULUNAN TOKSiK MADDELER

Bazl gidalarda ve bunlarin UrUnlerinde degisik kokenli toksik maddeler bulunabilmektedir. Toksik
maddeler karsit bir fizyolojik etkiyle bir gida maddesinin beslenme degerini buytme geriligi meydana
getirerek dusuren, protein kullanimini engelleyen maddelerdir. Gizli bir sekilde karaciger, bdbrek vb.
diger organlarda kanser gibi ciddi hastaliklara yol agar.

Gidalardaki toksinlerin kaynaklari sunlardir:
® Gidalarda bulunan dogal bilesim 6geleri

@ Gidalarda bulasi sonucu olusan bilesikler

_ik Maddelerin Slnlﬂandlrllmas'

Gidalarda dogal halde bulunan toksik maddeler, kaynaklarina gore ikiye ayrilir:

@ Bitkisel kaynakli dogal toksik maddeler

® Hayvansal kaynakli dogal toksik maddeler

Kimyasal yapilarina gore asagidaki gibi siniflandirilir (Tablo 6.1).

Tablo 6.1: Bitkisel Kaynakli Dogal Toksik Maddelerin Siniflandiriimasi

Proteinler,amino asitler Proteaz inihibitorleri, toksik amino asitler, linatin, fitohe-
ve turevleri maglutininler
2 Glikozitler Solanin, saponinler, siyanojenler, guvatrojenler, glisirizin
3 Cesitli kimyasal yapida Gosipol, antivitamin faktorler, favizmn etkenli 6geler, metal
olanlar bagdlayicilar, uyarici ve yatistiricilar, nitrat, erusik asit
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Proteaz inhibitorleri: Sebzelerin blyik bir kisminda bulunur. Yesil fasulye, soya fasulyesi, bakla gibi
baklagiller proteaz inhibitoru icerir. Proteaz inhibitorleri, proteinlerin vicutta sindirilmesini saglayan
enzimlerin gérev yapmasini engeller. Baklagillerde 6nemli miktarda tripsin gibi enzim inhibitorleri bu-
lundugu icin bu sebzelerin ¢ig tuketilmemesi gerekir.

Lektinler: Fitohemagluteninler, alyuvarlar aglutine (pihtilastirma) etme 6zelligine sahip proteinlerdir.
Bu ozelligi nedeniyle toksik etki gosterir. Bakla, sari kabuklu fasulye, mercimek, sumbul fasulyesi, pa-
tates, bezelye, salyangoz, balik yumurtasi, muz, mango vb. gidalar fitohemagluten icerigine sahiptir.
Bircok fasulye tur(, ¢ig tuketildiginde yapisindaki fitohemagluteninden dolayi toksik etki olustu

Latirojenler: Lathyrus (latres) cinsine bagdli belirli tUrdeki bezelyelerde bulunan toksik égelere latirojen
denir. Latirizm denilen hastali§a yol acar. “insan latirizmi” adi verilen “latirizrn semptomlar” insanlar ile
hayvanlarda gérulur. Bu semptomlar mesane kanamasi, bacaklarda spastik felg gibi belirtiler gosterir.
Tohumlarin bir gece 6nceden islatilip 30 dakika buharda haslanmasi veya 150 °C'de 20 dakika pisirilme-
siyle latirojen etkinin ortadan kalktigi bilinmektedir.

Siyanojenler (Siyanojenik Glikozitler): insanlarin ve hayvanlarin tikettigi bircok besinde siyanojenik
glikozitler bulunmaktadir. Siyanojenler, hidroliz yoluyla icerisinde bulunan siyanidi HCN (hidrojen siya-
nur) seklinde agida cikarir. HCN, vUcutta ferrisitokromoksidaz enzimini inhibe ederek élumle sonucla-
nabilecek zehirlenmelere yol acgar. Siyanojenler; aci badem, limon, elma, kiraz, kayisi, erik gibi meyvele-
rin cekirdeginde, gesitli baklagillerde ve keten tohumunda bulunur (Gorsel 61).

Gorsel 6.1: Siyanojen iceren meyve cekirdekleri

Guvatrojenler: insanlar ve hayvanlar tarafindan tuketilen bazi bitkilerde bulunur ve guvatrojen olarak
adlandirilir. iyot yetersizligine neden olan bilesiklerdir. Tiroid bezinin blylmesi ile guatr hastaligina yol
acar. Guvatrojenler 6zellikle lahana, salgam, karnabahar, turp, hardal, kolza gibi bitkilerde bulunur.

Glisirizin: Meyan koku bitkisinin kdkleri %6-14 dUzeyinde bir glikozit olan glisirizin icerir. Meyan kok, Ul-
kemizde ozellikle Guneydodu Anadolu Bolgesi'nde meyan koku serbeti (aslama) diye bilinen bir icece-
gin yapiminda kullanilir. Kolanin ham maddesidir. Fazla miktarda alinan glisirizin; kan basincini artirir,
kandaki potasyum miktarini yukseltir, bas agrisi ve yorgunluk yapar.
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Saponinler: Saponinler, 400'den fazla bitki tUrinde bulunmaktadir. Ispanak, kirmizi pancar, kuskon-
maz, seker pancari, yer fistigi, yonca ve ¢cay dnemli miktarda saponin icerir (Gorsel 6.2). Saponinler, al-
yuvarlari hemolize etme (anemi: kansizlik) ve kdpurtme ozelliklerine sahiptir. Keskin aci bir tadi vardir.
Yiyecek ve iceceklere katilan saponinlerden iyi kalitede kopUk elde edilmektedir ancak bu 6zelligi ne-
deniyle saponinin kullanimi birgok Ulkede yasaklanmistir.

N

Gorsel 6.2: Kirmizi Pancarlar

Solanin: Patatesin kok ve yapraklarinda bulunur ancak yesil haldeki patatesin kabuk ve strgUlnlerinde
daha fazladir. Patatesteki solanin 3-6 mg/100 g'dir. Bu miktar, depolama ve 1sik etkisiyle artmaktadir.
Olume yol acan solanin miktari, patateste 38-45 mg/100 g olarak belirlenmistir. Solaninin bir kismi pa-
tatesin haslanmasi sirasinda parcalanir diger bir kismi da haslama suyuna gecer. Boylece solanin mik-
tarinda azalma gérulur.

Gosipol (Sari Pigment): Gosipolin dogada yalnizca cigitte (pamuk tohumu) bulundugu saptanmistir.
Dolayislyla gosipol, cigitten elde edilen cigit yadi ve ¢igit ununda da bulunur. Gosipol, hayvanlari fizyo-
lojik yonde olumsuz etkilemektedir.

Favizm Etkeni Ogeler: Favizm, bazi insanlarin baklayi tiiketmesi ile etkisini godsterir ve anemiye neden
olur.

Miristisin: Miristisin, klicUk Hindistan cevizinde (muskat) ve Hindistan cevizi tohumunda bulunur. Ka-
rabiber, maydanoz, havug, sap kereviz ve dereotunda ise az miktarda bulunmaktadir. Miristisinin in-
sanlarda uyusukluk, bulanti, kabizlik gibi bazi yan etkileri gérulur.

Antivitamin Faktorler: Cig soya fasulyesi, lipoksidaz enzimi icerir. Portakal kabugunda sitral bulun-
maktadir. Portakal kabugundan yapilan recel, marmelat gibi Urunlerde ve portakal suyunda kabuktan
gecen sitral etkinligini kaybetmez. Ayrica tarcin ve yenibahar gibi baharatlar da sitral icerir. Bazi bitki-
lerde antivitamin K olarak bilinen kumarin turevleri bulunmaktadir. Kumarin; gilek, ahududu, kayisi ve
visnede de az miktarda bulunur. Kumarinin gidalarda antioksidan olarak kullanilmasi birgok Ulkede
yasaklanmistir.

Biyojen Aminler: Biyojen aminler; protein icerigi yUksek gidalarda, fermente gidalrda veya mikrobiyal
aktivite sonunda olusur. Ayrica bazi sebze ve meyvelerde de dogdal olarak bulunmaktadir. Taze sebzele-
rin yapilarinda bulunan biyojen aminlerin haslama sirasinda haslama suyuna gectigi bilinir. Muz, ana-
nas, domates ve ceviz gibi meyvelerde biyojen amin olan serotonin dnemli miktarda bulunmaktadir.
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Metal Baglayicilar: Gidalarda farkl kimyasal yapilara sahip metal baglayicilar bulunabilir. Ornegin; cay-
da bulunan fenolik bilesikler, gidalarla alinan demirin vicutta kullanimini engeller. Pazi, ispanak ve
ravent gibi sebzelerde fazla miktarda bulunan oksalik asit kanda kalsiyum seviyesinin azalmasina yol
acar. Bunun nedeni oksalik asit ve kalsiyumun birlesmesiyle olusan kalsiyum oksalatin bobrekler ara-
ciligiyla disari atilmasidir.

Kafein ve Teofilin: Kakao, kahve, kola ve cay kafein bakimindan zengin gida Urunleridir. Ayrica cayda
kafeinle beraber teofilin denen bir madde de bulunur. 0,5 gram kafein; sinir sisteminde belirgin uyari-
lara, uykusuzluga ve kalp ¢arpintisina neden olur. Bunlarin yani sira mide salgisini artirir ve mide mu-
kozasini tahris eder. Ayrica kafein, kas lifleri Uzerinde de etkilidir.

Erusik Asit: Erusik asit, kolza yaginda bulunan uzun zincirli doymamis bir yag asididir. Kolza yaginda
%20-45 oraninda erusik asit bulunur. Yapilan galismalarda kolza yaginin, denek hayvanlarinin kalp do-
kularinda degisimlere ve miyokartta dnemli yag birikimine neden oldugu belirlenmistir.

Nitrat: Bitkilerin bircogunun yaprak, sap ve mey-
velerinde bulunur. Ozellikle azotlu gubre verilen
Ispanak, pazi, salatalik ve turp gibi sebzeler dnem-
li oranda nitrat depolamaktadir (Gorsel 6.3). Ayrica
icme ve kullanma sularinda bulunan nitrat miktari
da énemlidir. Bircok Ulkede bu miktar 40-50 mg/!
ile sinirlandiriimistir. Aslinda nitrat dogrudan toksik
etkili degildir. Bazi kosullarda (pisirme, sicaklik, de-
polama vb.) nitrat nitrite dénUsur. 4 ayin altindaki
bebeklerin beslenmesinde ispanak gibi nitrat iceri-

Ji yuksek koyu yesil yaprakli sebzelerin kullanimina

dikkat edilmelidir. Gorsel 6.3: Ispanak yapraklari

6.1.1.2. Hayvansal Kaynakli Dogal Toksik Maddeler
Hayvansal kaynakli dodal toksik maddeler icin bes turde siniflandirma yapilmistir (Tablo 6.2).

Tablo 6.2: Hayvansal Kaynakli Dogal Toksik Maddelerin Siniflandiriimasi

1 Deniz ve tatli su hayvanlarindaki dogal toksik bilesikler
2 Zehirli bal

3 Avidin

4 Biyojen aminler

5 Guvatrojenler




1. Deniz ve Tath Su Hayvanlarindaki Dogal Toksik Bilesikler

Balik zehirlenmesi, balik veya balik drtinlerinin tuketiminden sonra ortaya ¢ikar. Saksitoksin, tetrodok-
sin, skombrotoksin adi verilen Ug gesit toksik bilesik oldugu bilinmektedir.

Saksitoksin: Midye, istiridye gibi kabuklu su UrUnlerinde bulunan toksik maddedir (Gorsel 6.4). Bu
kabuklu deniz Grldnleri, insanlar tarafindan tuketildiginde baglanmis toksik 6ge hemen acida ¢ikarak
kaslarda felce yol acar. Saksitoksin 1sil islemlere dayaniklidir. insan icin éldUrtict dozun 1 mg oldugu

bilinmektedir.

Gorsel 6.4: Midyeler

Tetrodotoksin: Kirpi balidl, balon balidi, gibi baliklarin testis ve ovaryumlarinda tetrodotoksin bulun-
maktadir. Bu toksin isil islemlere karsi direngli ve cok guclu bir toksindir. Pisirme sirasinda parcalanmaz
ancak alkali ortamlarda parcgalanir. Bilinen tum balik toksinleri icinde en &ldurlcu olarak bilinen bu
toksinin insanlar igin letal dozu (6ldUrtct dozu) 1 mg'in altindadir.

Skombrotoksin: Ton, palamut, orkinos, uskumru ve torik gibi baliklarin tUketilmesinin ardindan
skombroid zehirlenmesi ortaya cikabilir. Bu zehirlenme turd, ton ve diger skombroid baliklarinin do-
kularinda bulunan yUksek dizeydeki histaminden kaynaklanir. Baliklarin histamin miktari .000 mg/
kg'dan daha fazla oldugunda toksik etkili olacadi kabul edilmektedir.

BiLGi KUTUSU

“Yogurtla balik birlikte tiketildiginde zehirlenme olur.” ciimlesi pek cok kez sdylenmistir.
Aslinda bu gérusuin temelinde yatan sebep histamindir. Baligin icindeki histamin miktar
bayat balikta daha fazladir. Ayrica yogurtta da histamin bulunur. Yogurdun taze olmayan
balikla birlikte tiketilmesi histamin artisina neden olacagdi icin tavsiye edilmez.

2. Zehirli Bal

Karadeniz Bdélgesi'nde “zehirli bal” ya da halk arasinda “deli bal” olarak adlandirilan toksik bir bal ¢esi-
di uzun zamandan beri bilinmektedir. Zehirli baldaki toksik bilesik, andromedotoksin adl bir glikozit-
tir. Arilar, bu maddeyi “sari agu” ve “kara agu” adi verilen bitkilerin ciceklerinden bala tasir. Bu baldan
50-100 gram kadar yenmesi zehirlenmeye yol acar. Zehirlenme belirtileri; bas ve karin agrisi, bulanti,
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kusma, ishal, g6z kararmasi, agizda ve deride yanma, fazla terleme, heyecan, sinirsel bozukluklar, kol
ve bacak felci olarak kendini gosterir. Kaynatilmasi ve uzun sure depolanmasi sonucunda balin toksi-
sitesini kaybettigi gorulmustur.

3. Avidin

Cig yumurta akinda bulunan avidin maddesi, B grubu vitaminlerinden olan biotini baglayarak bu vi-
taminin aktivitesini engellemektedir. Yumurta pistikten sonra avidinin antivitamin etkisi kaybolmakta
Ve biotin serbest kalmaktadir.

4. Biyojen Aminler

Bitkisel gidalarda dogal olarak bulunan toksik etkili aminler, peynir gibi hayvansal gidalarda da olusa-
bilir. Peynirlerde olgunlasma sonucu histamin, tiramin gibi aminler meydana gelir.

5. Guvatrojenler

Lahana, salgam gibi bitkileri tuketen ineklerin sttlerinde guvatrojen madde saptanmistir.

6.1.2. Mikrobiyal Toksinler

Gidalarin bircok mikrobiyal kontaminasyon kaynagi oldugu bilinir. Gida maddeleri aracilidi ile insanla-
ra tasinan bakteri, virls, mantar vb. mikroorganizmalar insanlarda enfeksiyona neden olur. Mikrobiyal
toksinler, mikotoksinler ve bakteriyel toksinler olmak Uzere iki grupta incelenir.

Gidalar Uzerinde funguslarin gelismesi sonucu, bu gida Urunlerinde insanlar ve hayvanlar Uzerinde
toksik etki olusturan metabolitler olusur. Bu metabolitlere mikotoksin denir.

(& BILGi KUTUSU

METABOLIT;
Canlilarda cesitli biyolojik tepkimelerle ortaya ¢ikan ve normal olarak vicutta birikmeye-
rek baska bilesiklere donusen kimyasal bilesiklerdir.

Mikotoksin olusturan en yaygin kufler; Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsleri icinde yer almakta-
dir (Gorsel 6.5). Ayrica bitki gelisimi, hasat, nakil, depolama ve isleme esnasinda da mikotoksin olusumu
gerceklesebilir.

Gorsel 6.5: Aspergillus kUfu
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Gida maddelerindeki fungal gelisme ve mikotoksin liretiminde olusan en 6nemli
faktorler sunlardir:

® Sicaklik
@® Su aktivitesi

® Oksijen

Kiflerin Urettigi 6nemli mikotoksinler sunlardir:
® Aflatoksinler

® Okratoksinler

® Patulin

® Fusarium toksinleri

\ J

Yukarida verilen toksinlerin en énemlisi aflatoksindir. Aflatoksin, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasi-
ticus tarafindan sentezlenmektedir. Depo kufu olarak da bilinir. Dolayislyla tarimsal Urunler, depolanmis

taneli ranler, yer fistig, findik, ceviz, piring, kestane, kuru incir, toz kirmizi biber ve diger tahillarda olusu-
mu son derece 6nemlidir (Gorsel 6.6).

Gorsel 6.6: Aflatoksin olusumu

Aflatoksin, kuflt yemlerle beslenmis hayvanlarin karaciger, bdbrek gibi organlari ile kas, stt ve yumurta-
larinda bulunabildigi gibi kUflU bitkisel gidalarda da bulunabilir. Aflatoksinlerin insanlar icin zarari coktur.
Ayrica Urunler, i¢ ve dis ticarette kabul edilmedigi icin ekonomiye zarar vermektedir.

- (| BILGI KUTUSU }—

Gidalara ve yemlere kuf bulasmasinin ve bunlarda toksin olusumunun énlenmesi icin bi-
reysel olarak ve Uretici olarak gerekli tedbirlerin alinmasi ile isletme prosedurlerinin HACCP
(Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol Noktalar) kurallarina uygun sekilde ytrutalmesi ve bu
konularda gerekli calismalarin artirilmasi giin gegtikge daha bulylk 6nem arz etmektedir.
Boylece bireysel ekonomiden ulusal ekonomiye 6nemli katkilar saglanacagi dustnulmek-

L tedir. y
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Aflatoksinlerin bu kadar 6nemli olmasinin sebepleri sunlardir:
® Cokyaygin olmasi

@® Son derece toksik 6zellige sahip olmasi

@ Bilinen en glglu kanserojen maddelerden biri olmasi
\_ J

Alfatoksinler, en cok karacigere hasar verir. Ayrica kansere de sebep olmaktadir.

Evlierimizdeki 6nemli mikotoksin kaynaklari; kiflenmis meyveler, ekmek ve diger firin Grdnleri, et ve
islenmis et Granleridir. Ozellikle bulgur, piring; bugdaydan yapilan un, makarna ve ekmek gibi Grinle-
rin nemden uzak, kiflenmeyecedi ortamda saklanmasi gerekir. Yillik saklanan Grdnler zaman zaman
guUneslendirilmelidir. Findik, fistik, ceviz ve misir gibiyagdl, proteinli besinler kiflenmeyecek sekilde sak-
lanip tuketilmelidir.

Mikrobiyal gida zehirlenmeleri arasinda bakteriyel olanlar 6nemli yer tutmaktadir. Bazi bakteriler tok-
sin Uretir. Bu bakterilerin Urettigi toksinli yiyecegin tuketilmesi sonucu meydana gelen besin zehirlen-
melerine besin intoksikasyonu denir. Besin intoksikasyonuna neden olan en énemli bakteriler Clostri-
dium botulinum ve Staphylococcus aureus'tur.

Clostridium botulinum: Gram pozitif, cubuk seklinde, sporlu, anaerob ve cogu zaman gaz olusturan
toprak kaynakli bir bakteridir. Botulizm denilen zehirlenmelere neden olur. Bilinen en etkili zehirdir. O,1-
1,0 mikrogrami yetiskin bir insani dldurebilir. Clostridium botulinum, 37 °C'de ve pH degderi 7 civarinda
optimum faaliyet gdstermektedir. YUksek sicakliklarda stabilitesi azalir. 72 °C'de 18 dakikada ya da 80
°C'de 6 dakikada inaktive olur.

Et ve et UrUnleri, meyve ve sebzeler, konserve Urdnleriile sUt ve sut Urdnleri botulizme neden olmakta-
dir. Ozellikle konserve sanayinde en tehlikeli bakteri olarak bilinir (Gorsel 6.7). Botulizmn gértlme sikligi
az olmasina ragmen &lum orani yUksektir. Ayrica yetersiz isil islemn gormus gidalarla ev yapimi kon-
servelerin tUketiminde gorulur. Bununla birlikte ticari olarak Uretilen gidalarda da botulizme rastlanir.

=
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Gorsel 6.7: Botulizm testi

Semptomlar, toksinli gidanin viicuda alinmasindan 12-36 saat sonra gérulmeye baslar. ilk semptomlar,
mide bulantisi ve kusmadir. Sonrasinda halsizlik, agizda ve bodazda kuruma, yutma zorlugu ve daha
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sonrasinda felg gorulur. Bunu cift gorme, dil boyun ve eklem yerlerinde gevsemeler takip eder. Hatta
bu durum o6lume kadar gidebilir.

Staphylococcus aureus: Gram pozitif, fakultatif bir bakteri olup oksijensiz ortamdan ¢ok oksijenli or-
tamda daha iyi gelisim gosterir. Tuza ve nitrata karsi dayanikli bir bakteri tipidir. Et Grunleri, sUt ve sut
urunleri, kremalar, dondurma, pasta ve yumurta iceren gida maddeleri risk olusturmaktadir. Isil islem-
lere karsl cok dayaniklidir. Pastdrizasyon ve kaynatma sicakliklari (yani mutfak kosullari) inaktive ede-
mez ancak 117 °C'de sterilizasyon sicakliginda inaktive olur. Gidanin vicuda alinmasindan yaklasik 4
saat sonra belirtiler gdérulmeye baslar. Hastalik belirtileri kusma ve ishaldir.

Gorsel 6.8: Paracelsus

HER MADDE TOKSINDIR,
TOKSIN ILE TOKSIN OLMAYANI
BIRBIRINDEN AYIRAN,

DOZDUR.
PARACELSUS
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(D), yanls ise (Y) yaziniz.

1. ( ) Guvatrojenler, iyot yetersizligine neden
olan bilesiklerdir.

2. () Kuflerin Urettigi en 6énemli toksin tard -

okratoksinlerdir.

3. ( ) Skombroid zehirlenme tUrd, ton ve diger
baliklarin dokularinda bulunan yudksek du- :

zeydeki histaminden kaynaklanir.

4. () Saloninler, yiyecek ve iceceklere katilarak
dahaiyikalitede kdpUk elde edilebilmektedir. -

5. () Siyanojenler, hidroliz yoluyla igerisinde
bulunan siyanidi, HCN (hidrojen siyandr) -

seklinde a¢iga cikarir.

arin dogru cevabini isaretleyi-

1. I. Cilisirizin
Il.  Avidin
. Zehirli bal
IV. Biyojen aminler

V. Erusik asit

Yukaridakilerden hangileri bitkisel kaynakli- -

dogal besin toksinlerindendir?

A) lvell B) Ivelll C)lveV

D) IV veV E) I, 1lve lll

elerin basindaki bosluga cim- -

2. Asagidakilerin hangisinde besin intoksi-
kasyonuna neden olan bakteriler birlikte
verilmistir?

A) C. botilinum, C. perfiringens
B) B. cereus, C. tetani

C) Aspergillus, Fusarium

D) C. botilinum, S. aureus

E) C. perfiringens, S. aureus

3. Asagidakilerden hangisi kuflerin uUrettigi
mikotoksinlerden degildir?

A) Aflatoksinler

B) Fusarium toksinleri
C) Okratoksinler

D) Patulin

E) Saponinler

Bilinen en etkili zehirdir.

II. Kufler tarafindan Uretilir.

IIl.  Toksin, 80 OC' de 6 dakikada
inaktive olur.

V. Zehirlenme durumunda
semptom goérulmez.

V. Yetersiz isil islem gérmus ev

yapimi konservelerde gorulebilir.

Botulizm zehirlenmesi ile ilgili olarak veri-
len bilgilerden hangileri dogrudur?

Alvell B),llveV  C)lllvelV

D) llve IV E) 1,1, 1V ve V
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6.2. GIDALARA BULASAN TOKSiK MADDELER

Besinler, Uretim-tUketim zinciri asamasinda (giftlikten ¢atala) gtvenligini bozan cesitli etmenlerle kar-
silasabilir. Gida isleme ve tUketim sUrecinde gidalarla kontaminasyonu olan toksik maddelerin dozlari
ve gidalara hangi yollarla bulastigi 6Snemli parametrelerdir. Gidalardaki bu istenmeyen kalintilar; dogal,
cevresel kirleticiler, tarimsal kimyasallar, veteriner ilaglari, hormonlar, paketlemede kullanilan ambalaj
materyallerine kadar genis bir dagilim gostermektedir (Tablo 6.3).

Tablo 6.3: Gida isleme ve TUketim Surecinde Gidalara Bulasan Toksik Maddelerin Siniflandirilmasi

IDA iSLEME VE TUKETIM

Cevresel kirleticiler
® Metaller (kursun, kadmiyum, civa)
1
® Poliklor bifeniller (PCB)
® Dioksin
2 Pestisit kalintilari
3 Veteriner ilag kalintilari
4 Radyonuklidler
5 Ambalaj malzemelerinden gidaya tasinan kirleticiler
6 Deterjanlar / dezenfektan kalintilari
7 Hatali kullanilan katki maddeleri
Pisirme islemi sirasinda olusan kirleticiler
® Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)
8 ® Heterosiklik aminler (HA)
® Akrilamid
® N-Nitrozo bilesikler
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6.2.1. Cevresel Kirleticiler

Cevresel Kirleticiler cok cesitlidir. En dnemli ¢cevresel gida kirleticileri; metaller, poliklor bifeniller (PCB)
ve dioksin olarak bilinir. Gelisen teknolojiye bagli olarak metallerin kullanimi da artar. Buna bagli olarak
islem sonrasi artik ve atiklar cevreyi kirletmektedir. Gida UrUnleri, isleme ve tUuketim asamalarinda tok-
sik 6zellik gosteren element bulasilarina maruz kalabilir (Gorsel 6.9).

Gorsel 6.9: Toksik metal testi

Gidalarda kontaminasyonu buyUk risk olusturacak en dnemli iz elementler sunlardir:

Civa (Hg): Toksik 6zelligi fazladir. Ozellikle deniz Urdnlerinde civa dizeyinin yiksek oldugu gérilmus-
tar. Civa zehirlenmesi, cesitli civa bilesikleri iceren gidalarin tiketilmesi sonucu meydana gelir. insanlar-
da civa zehirlenmesi, balik ve suda yasayan diger canlilarin tUketilmesinden kaynaklanmaktadir.

Kursun (Pb): En dnemli kontaminasyon kaynagd, benzine katilan tetra etil kursundur. Her arag, yilda 1
kg Pb'un cevreye yayllmasina neden olur. Egzoz gazindaki kursunun yayilmaslyla toprakta ve bu top-
rakta yetisen bitkilerde kursun icerigi artar.

Suyun ¢iktigi kaynaga gore icindeki kursun miktari degisebilir. Kursun igerikli boru ve tanklarin su da-
gitiminda kullanilmasi sonucu suda kursun miktarinin arttigi gézlenmistir. icme sularinda Dinya Sag-
lik Orgutiniin (WHO) izin verdigi maksimum kursun miktari 50 ppb'dir (milyarda bir).

Konserve kutularinin lehimlenmesinde kullanilan kursun baska bir kontaminasyon kaynagdidir. Bir di-
ger kursun kontaminasyonu ise seramik kaplardaki sirlardir. Bu seramik kaplarda uygun sirlama islemi
yapilmadiysa sirdan gidaya gecen kursun miktari fazlalasir.

Kursun sindirim sisteminden atilamadidi icin kan, karaciger, bébrek, beyin ve kemikte depolanir. Kan-
da 80 ug/100 ml'nin Gzerindeki dederlerde kronik kursun zehirlenmesi gorular.

Kadmiyum (Cd): Kadmiyum kalintisi miktari Grinden Urune farklilik gésterir. WHO tarafindan bildiri-
len maksimum doz miktari kisi basi 50 pg'dir (mikrogram). Kadmiyum, bitkisel gidalara sulama suyu
ile bulasabilmektedir. Kadmiyum bulasmasinin kaynaklarindan biri de malzemesinde kadmiyum ice-
ren gida makine ve ekipmanidir. Kadmiyumun kardiyovaskuler sistem ve iskelet sistemi Uzerine toksik
etkisi vardir.

Kalay (Sn) ve Aluminyum (Al): Yapilan arastirmalar, gida ambalajlarindan gidaya bulasan kalayin
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miktar fazla da olsa zararli olmadigini goéstermistir. Aluminyum, kullanilan en yaygin metallerden
biridir. Paketleme malzemeleri, pisirme araglari, kabartma tozu bunlara en iyi érnektir. Besinlerle alinan
aluminyumun kemikler ve nérolojik sistem Uzerinde olumsuz etkileri vardir. Alzaymir hastaliginin
aluminyumun beyinde birikmesi ile iliskisi oldugu dustnulmektedir.

Poliklor Bifeniller (PCB): Poliklorlanmis bifeniller gidalara toprak, atmosfer, su kaynaklari gibi yollardan
bulasabilir. Suda ¢oézunurlUkleri oldukca dusUktur. PCB'in neden oldugu etkiler; kanser, teratojenik ve
norotoksiktir.

Dioksin: insan viicuduna yiyecek ve iceceklerle veya solunum ve deri yoluyla alinan dioksinler, viicutta
cok yavas parcalanir. Dioksin iceren kimyasallara temas eden kisilerde gorulen saglik sorunlari; istahsiz-
lik, deride renk degisimleri, karaciger rahatsizliklari, psikolojik anormallikler, nérolojik sorunlar, yuksek
tansiyon vbdir.

6.2.2. Pestisit Kalintilan (T a-

Pestisit, tarimsal UrUnlerin yetistiriimesi esnasinda UrlUnlere zarar veren canlilara (tarim zararlilarina)
karsi kullanilan kimyasal maddelere denir. Bu maddeler, bir taraftan Uretim artisini olumlu etkilerken
bir taraftan da gida Urunlerinde ve ¢evrede bulasmaya neden olur (Gorsel 6.10).

Gorsel 6.10: Tarim Urunlerinde ilaglama

( Pestisitler lic ana grupta incelenir: \
@ insektisitler (Béceklerde etkilidir.).
® Fungusitler (Kuflerde etkilidir.).

C Herbisitler (Zararh otlarda etkilidir.)

J

Bunlara ek olarak akarasitler (kenelerde), apisitler (yaprak bitinde), nematisitler (kurtguklarda), molusit-

ler (yumusakgalarda) ve rodentisitler (omurgali zararlilarda) gibi pestisit ¢cesitleri bulunmaktadir.
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Pestisitler, bitkilere uygulandiktan sonra degisik kimyasal yapilara parcalanir. Pargalanma sonucu orta-
ya ¢ikan UrUnler, pestisitin kendisinden daha toksik ve daha kalici olabilmektedir. Dolayisiyla bu Urtn-
ler hem cevre kirliligine neden olmakta hem de insan saghgini olumsuz etkilemektedir. Gelismekte
olan ulkelerde yilda 37.000 kanser olgusunun tarim ilaglarindan kaynaklandigi dusunulmektedir. Bu
nedenle pestisitlerin kullanim miktarina, uygulama yontemlerine ve gidalardaki maksimum kalinti
duzeyine Ulkelerin ilgili Bakanlklari tarafindan sinirlamalar getirilmistir (Grafik 6.1).

Herbhisitler

Fungusitler

Digerleri

Sekil 6.1: Pestisit gruplarina gore Turkiye'de tarim ilaci kullanim orani

f

Yapilan g¢alismalar sonucu pestisit kalintilarinin;
Pankreas kanserine,
Losemiye,
Sperm olusumunda azalmaya,

Erken doguma,

Dogustan bozukluklara,

Emzirme suresinin kisalmasina neden oldugu belirlenmistir.

6.2.3. Veteriner ilaglarindan Antibiy-

Veteriner ilaclari, etinden ve sttinden faydalanilan hayvanlara beslenme ve hastalik durumunda uy-

/o

J

gulanan ilaglara denir. Bu ilaglar, hayvansal gidalarin tuketilmesiyle insanlara gecmekte ve insan sagli-
g1 Uzerinde risk olusturmaktadir.

Hem enfeksiyon hastaliklarini kontrol ve tedavi etmek hem de yem katkisi saglamak amaciyla hayvan-
lara antibiyotik verilmektedir. Bu antibiyotiklerin bir kismi hayvan dokularinda kalirken diger kismi ise
sut ve idrar yoluyla atilir. Antibiyotikli Grtnler, bazi mikroorganizmalarin direng kazanmasina ve kisiler-
de alerjik reaksiyonlara neden olur.
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6.2.4. Gidalarda Pisirme Sirasinda Olusan Toksik Maddeler

(" Gidalara uygulanan yliksek sicaklik sonucunda meydana gelen bazi maddelerin )
kanserojen oldugu bilinmektedir. Bu maddeler;

® Akrilamid,

@® Heterosiklik aminler (HA),

@® Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH),

@® Nitrozaminlerdir.
\_ J
Akrilamid

Gida maddelerine uygulanan isil islemler sonucu olusan ve kanserojen oldugu ispatlanan toksikolojik
bir maddedir. Akrilamid bir katki maddesi degildir. Gidalarda bulunan dogal bir bilesendir. Karbonhid-
rat ve proteinlerin yuksek sicakliklardaki tepkimeleri ile olusur.

Ozellikle 120 °C'nin Uzerinde kizartilmis, 1zgara veya firinda pisirilmis, kavrulmus gidalarda akrilamid
olusumu tespit edilmistir. Haslama yontemiyle pisirilen gidalarda ise akrilamid olusumu goérulmemis-
tir. Kizartmalar, firincilik GrUnleri, patates Urdnleri (cips ve kizartmalar) ve ekmek akrilamid olusumu
yonunden risklidir (Gorsel 6.11).

Gorsel 6.11: Kizartilmis patetes

Akrilamidin “insanlar icin bUyUk bir olasilikla kanserojen” oldugu, Uluslararasi Kanser Arastirma Merke-
zi tarafindan belirlenmistir.

Heterosiklik Aminler (HA)

Et ve diger keratin iceren gida maddelerinde yuksek sicakligin meydana getirdigi heterosiklik aminler
olusmaktadir.
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Heterosiklik aminlerin olusumunda;
Pisirme sicakhgi,
Pisirme yontemi,

Pisirme suresi,

Gidanin yapisi etkili olmaktadir.

\. J

Besine uygulanan son sicaklik derecesi 150 °C'nin altinda oldugunda heterosiklik aminlerin olusumu,

yuksek sicakliklardaki olusumlarina gére daha azdir. Etlerin yUksek sicakliklarda pisirilmesi esnasinda
en az 16 tane yuksek mutajenik heterosiklik aminler tanimlanmistir ve cogunun farelerde karsinojenik
oldugu belirlenmistir.

BiLGi KUTUSU

Mutasyon; bir hucrede genetik materyalin miktarinda veya yapisinda meydana gelen ka-
hcr degisikliklere denir.

Mutajen terimi, mutasyon olusumunu artiran ajanlar icin kullanilir. Tamami olmasa da bir-
¢ok mutajen maddesi kanserojendir.

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)

Genel olarak dogrudan ates temasi ile pisirilen gida maddelerinde ortaya ¢cikmaktadir. Mangal kému-
rinde 1zgara, kizartma ve dumanlama sirasinda gidalarda olusur (Gorsel 6.12). Bir diger olusumu da ko-
mur ve petrolin yanmaslyla olusan gaz ve dumanin havadan toprada, suya ve besinlere bulasmasidir.

Gorsel 6.12: PAH olusumuna sebep olan pisirme yontemi

Ozellikle deri ve akciger kanseri ile baglantil oldugu bilinir. Bu bilesiklerin (PAH) vicuttan uzaklastiril-
masi cok uzun surmektedir. Ayrica DNA'ya kalici hasarlar verdigi agciklanmistir.

Nitrozaminler

Nitrozaminler, oldukga etkili kanserojen bilesiklerdir. Peynir, sebze, et gibi bircok gidada bulunur. Ayrica
yine gidalarda bulunan nitrit ve nitrat etkisiyle vicutta olusabilmektedir.
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Nitrozaminler en cok kurlenmis etlerde, tutstlenmis baliklarda, direkt ateste pisirilmis soya proteinli
UrUnlerde gorulur. Bu bilesiklerin mide, pankreas, kolon, rektum ve mesane kanseri riskini artirdigi tes-
pit edilmistir.

6.2.5. Ambalaj Malzemelerinden Glday_

Gida ve ambalaj, birbirini etkileyen ve surekli gelisen iki olgudur. Ambalaj materyalleri; cam, metal, ka-
git, tahta ve plastiklerdir. Plastikler hafiftir ve kolay sekil verilebilme 6zelligine sahiptir. Ayni zamanda
kullanish, dayanikli ve maliyeti dusUktur. Son yillarda plastik ambalaj materyali kullaniminda buyuk bir
artis oldugu goézlenmistir.

Plastik, C, H, O, N ve diger organik ya da inorganik elem12entler ile olusturdugu monomer adi verilen
basit yapidaki molekulden; polimer adi verilen uzun ve zincirli bir yaplya donusturtlmesiile elde edilen
malzemelere denir. Gida paketlemede kullanilan plastik tiplerinden bazilari Sekil 6.'de gdsterilmistir.
Gida maddeleriyle temas eden plastik ambalaj malzemeleri gidayi sizdirmmamali, gida maddelerini ab-
sorbe etmemeli, tadini, kokusunu ve rengini degistirmemelidir. Tasima ve depolama icin gerekli fizik-
sel ve mekanik dzelliklere sahip olmalidir. Yine gida UrUnleri ile temas edecek plastiklerde kullanilan
boya maddeleri, gida maddelerine kesinlikle gegcmemeli ve toksik madde icermemelidir.

Polipropilen
(PP)

Polietilen

(PE) Polyesterler

NIV

Polivinilidin

Polistiren
(PS)

lyonomerler

Polivinil asetat
(PVA)

Polivinil klorid

(OVIT)
{FVL)

klorid
(PvdC()

Poliamidler | | —
(PA)

Sekil 6.2: Cida paketlemede kullanilan plastik tipleri

Plastik ambalajlarin glinimuzde vurgulanmasinin sebebi gida maddeleri ile olan etkilesimidir. Orne-
gin, damacanalardan suya, plastik biberonlardan bebek mamalarina madde gegisi gibi konular tarti-
silmaktadir.
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Bisfenol A (BPA)
Stiren

Vinil klorGr

Fitalatlar

\_

Plastik ambalajdan gidaya gecis yaptigi disiiniilen maddeler sunlardir:

Bazi plastik turlerinin kullanim amaglari ve saglik Gzerine etkileri Tablo 6.4'te verilmistir.

Tablo 6.4: Bazi Plastik TUrlerinin Kullanim Amaclari ve Saglik Uzerine Etkileri

.STIK TURU

Polivinil Klorid
(PVC)

Besin paketleri, plastik strecler,
kozmetik Urunleri, bina kiremitleri,
emzikler, banyo perdeleri, oyuncaklar,
su borulari, su hortumlari, sisme
havuzlar.

Kanser, dogum kusurlari,
genetik degisiklikler, kronik
bronsit, Ulser, cilt hastaligi,
gorme kaybl.

Bisfenol A (BPA)

Konserve kutu i¢c kaplamalari, bebek
biberonlari, sut, su ve icecek siseleri
veya damacanalari, gida pisirme / servis
ekipmanlari.

Beyin gelisimini engelleme,
vUcutta yapisal degisikliklere
yol agma, hiperaktivite ve
ogrenme bozukluklari,
kisirlik.

Polistiren

Et, balik, yogurt ve peynirin konuldugu
fom (kdpuk) kaplar, fom bardak ve sert
tabaklar, tek kullanimlik ¢atal, kasik
ve bigcaklar, boyalar, servis tepsileri,
oyuncaklar.

Gdz, kulak ve burunda
tahris, iscilerde lenfatik
kanser oraninin yukseldigi
belirlenmistir.

Polietilen (PET)

Su ve soda siseleri, bardaklar, besin
saklama kaplari ve streg film, plastik
cantalar, mutfak arag gerecleri,
oyuncaklar.

insan karsinojeni olabilir.

Fitalatlar (DEHP,
DINP ve digerleri)

Yumusak vinil drunler (fitalat iceren vinil
kiyafetler), ayakkabl, yazici mUrekkebi,
agiza alinmamasi gereken oyuncaklar

ve ¢ocuk Urunleri, vinil déseme ve
kan tupleri, streg film, cerrahi eldiven,
solunum cihazlari ve maskeleri, diger
tibbi aletler.

Endokrin, gelisme ve
Ureme rahatsizliklari,
dogum kusurlari, hormonal
degisiklikler, kisirlik, immun
sistemi rahatsizliklari.

Polyester

Yatak, kiyafet, cocuk bezi, besin
paketleri.

Goz ve solunum bolgesinde
tahris, akut cilt rahatsizliklar.
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6.2.6. Deterjan / Dezenfektan -

( Gida isletmelerinde kaliteli ve giivenli Giretimin saglanabilmesi icin temizlik ve )
dezenfeksiyona 6nem verilmesi gerekir. Bu amacla;

® Alet ve ekipmanlara bulasan artiklarin temizlenmesi,
@ Alet, ekipman, ambalaj kaplari vb.nin mikroorganizmalardan arindiriimasi,

@® Gida maddelerinin Uretim ve depolama yerlerinin temizlenmesi ve mikroorganizma-

< lardan arindirilmasi son derece énemlidir.

J

Deterjanlar suya eklendiginde temizlige yardim eden kimyasal ajanlardir. Bir ortamdaki mikroorganiz-

malarin tumunudn éldurdlmesine ya da zararl etkide bulunamayacak en dusuk duzeye indirilmesine
dezenfeksiyon adi verilir. Dezenfektan ise dezenfeksiyon islemi icin kullanilan kimyasal maddelerdir.

Temizlik islemi ile mikroorganizmalarin bir kismi ortamdan uzaklastirilir. Mikroorganizmalardan kalan
artiklari yok etmek ve bunlarin cogalmasini dnlemek icin de dezenfeksiyon islemi uygulanir.

isletmelerde ylUzey temizliklerinde genellikle su kullaniimaktadir. Su, kimyasal temizlik maddeleri icin
¢dzUcudur.

-

~

Gida isletmelerinde kullanilan temizlik maddeleri séyle siniflandirilir:

@ Alkali Bilesikler: Sodyum hidroksit, sodyum karbonat, sodyum metasilikat ve sodyum
bikarbonat vb.

@ Asitli Bilesikler: Hidroklorik asit, nitrik asit, asetik asit, sitrik asit, formik asit vb.
@ Yizey Aktif Bilesikler: Sabunlar, amfoterik bilesikler, alkil eter sulfatlar vb.

® Kalsiyum Baglayici Bilesikler: Tetrasodyum bifosfat, sodyum tartarat, nitrilotriasetik
asit (NTA)

@ inhibitér Maddeler: Sodyum siilfit, etil amin, potasyum kromat vb.

Koépiik Onleyiciler: Trialkil melamin

Gida isletmelerinde kullanilan 6nemli dezenfektanlar séyle siniflandirilir:
Halojenler

Yuzey aktif bilesikler

Oksidan maddeler

Alkali ve asit bilesikler

Alkol bazli maddeler

Aldehitler

Kukurt dioksit

Fenol ve turevleri )

-
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Deterjan seciminde dikkat edilmesi gereken iki 6hemli husus vardir. Birincisi temizlenecek yuzey, ikin-
cisi ise uzaklastiriimasi istenen materyaldir.

a )

Buna gore gerekli temizlik ¢cozeltileri su sekilde hazirlanir ve uygulanir:

@ Sut, sebze ve meyve isleyen fabrikalarin gunluk temizligi i¢cin genel olarak ihmli alkali
temizlik ¢ozeltileri, et ve et UrUnlerini isleyen fabrikalarin gunluk temizligi icin ise daha
kuwvvetli alkali temizlik maddeleri kullanilir.

® Temizlenecek yuzeydeki kirlilik icerigi fazla yagli ise temizlik ¢cozeltisine yUzey aktif bile-
sikler eklenir ve bdylece yaglarin yizey emulsiyonu saglanmis olur.

® Paslanmaz ¢elik, klor haricindeki hemen hemen higbir deterjandan zarar gérmez ve ko-
rozyona ugramaz.

@® Aluminyumi, kalay, bakir ve galvaniz ylzeyler kuwvvetli asit veya kuvvetli alkali etkisiyle
hizla korozyona ugrar. Bu tur yUzeylerin meta silikat icerigi yuksek ihml alkali temizlik
madde karisimlari ile temizlenmesi uygundur.

® Tenekelerin temizliginde ise poli fosfat karisimli ve korozyonu 6nleyici madde katilmis
temizlik madde karisimlarinin kullanilmasi énerilir.

@ Siselerin yikamasinda kullanilan sudan kaynaklanan taslar ve lekeler, poli fosfat karisimli
temizlik madde karisimlari ile temizlenebilir.

@® AJac ve dokuma malzemeleri alkalilerin etkisiyle yumusayabilir hatta kuvvetli alkali et-
kisiyle parcalanabilir.

@ Yagli boyalar ve cam yuUzeyler kuvvetli alkalilerden zarar goérebilir.
® Kaucguk materyal, kuvvetli asitlerden zarar goérurken alkalilerden etkilenmez.

@ isletmelerdeki beton ylzeyler ile tabanlar asitlerden etkilenir. Bunlarin temizliginde me-
tal silikatlarca zengin deterjanlar kullaniimalidir.

@ Duvar ve tavanlar kiflenme acisindan risklidir. lyi bir temizlik, kiiflenmeyi buyUk élctide
onler. Ayrica fungistatik boyalar da kullanilabilir. .

—— IGIBABARDABULUNAN Toksik abDeLer (1958



@ 1. UYGULAMA

DEGERLENDIRME OLCEGi

Afisteki bilgiler . .
i Afisteki bilgiler dogrudur dogru ancak Afisteki
Igerik st 9 3 g" ] d | Afisteki bilgilerde |  bilgilerde
ve konunun tumunu kapsam yeterli aniislar vardir. | snemii lctde
(50 puan) kapsamaktadir. derecede yanlis ’ ¢
yanliglar vardir.
yansitilmamistir.
Afis tic farkli Afisikifarkln | s sadece
Materyal Afisi en az dort farkl 2 Ue ) ? ) yazili
materyal ile desteklemistir. materyalile materyal ile materyalden
(30 puan) 4 s desteklenmistir. | desteklenmistir. Y
olusmaktadir.
Afiste Turkgeyi dogru
kullanmis, yazim ve
noktalama yanlisi Belirtilen Belirtilen Belirtilen
Tasanm yapmamis, afisi asilabilir | N .. .| ozelliklerden
e ozelliklerden tGcunu| ozelliklerden ikisi L
(20 puan) ozellikte materyalden . T ) o biri yerine
P . . yerine getirmistir. | yerine getirildi. L
hazirlamis ve kagidin tim getirilmigtir.
yuzeyini etkili ve dengeli bir
sekilde kullanmistir.




A) Asagidaki cumlelerin basin
lerler dogru ise (D), yanlis i

1. () Dezenfektan, dezenfeksiyon islemi ic;iné

kullanilan kimyasal maddedir.

2. () insanlarda kursun zehirlenmesi, balik veé
suda yasayan diger canlilarin tuketilmesin-

den kaynaklanmaktadir.

3. () Pestisit, gida maddelerine 1sil islemlerin -
uygulanmasi sonucu olusan ve kanserojen :
oldugu ispatlanan toksikolojik bir maddedir.

4. () Gida maddeleriyle temas eden plastik -
ambalaj malzemeleri gidayl sizdirmamall, -

gida maddelerini absorbe etmemelidir.

5. () Boceklere karsi insektisitler, kiflere kar-
si fungusitler, zararli otlara kars herbisitler

kullanilr.

B) Asagidaki sorularin dogru
niz.

1. Asagidakilerden hangisi plastik tiplerinden

biri degildir?

A) lyonomer

B) izomer

C) Polipropilen
D) Polivinil klorid

E) Polyster

2. OLCME VE DEGERLENDIRME

2. Asagidakilerden hangisi gevresel kirletici-
lerden biri degildir?

A) Akrilamid
B) Civa

C) Dioksin

D) Kadmiyum

E) Poliklor bifenil

3. “Tanimsal Grunlerin yetistirilmesi esnasinda
urunlere zarar veren canlilara (tarim zararli-
larina) karsi kullanilan kimyasal maddedir.”
tanimi asagidakilerden hangisine aittir?

A) Akrilamid
B) Fitalat

C) Nitrozamin
D) Pestisit

E) Plastik

4. Heterosiklik amin olusumunda asagidaki-
lerden hangisinin etkilioldugu sdylenemez?

A) Pisirme sicakligi
B) Pisirme yontemi
C) Pisirme suresi
D) Gidanin yapisi

E) Gidanin kalori miktari
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NME BIRIMI

KONULAR GID:ALARDA BULUNAN :
DOCAL RENK MADDELERI

@ HAYVANSAL PIGMENTLER



— TEMEL KAVRAMLAR

Fenolik bilesik
Dogal renk maddeleri

Bitkisel dogal renk maddeleri

Hayvansal dogal renk maddeleri

NELER OGRENECEKSINizZ?

Gidalarda bulunan dogal renk maddelerini

Bitkisel pigmentlerin kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerini

Gida sanayinde kullanilan bitkisel pigmentleri ve islevierini
Hayvansal pigmentlerin kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerini

Gida sanayinde kullanilan hayvansal pigmentler ve bunlarin
islevlerini aciklamay




I
HAZIRLIK CALISMALARI

1. Sizce gidalarin rengi nede

2. Bir gida olgunlastik¢a reng

7.1. GIDALARDA BULUNAN DOGAL RENK MADDELERI

Fenolik bilesikler; bitkisel kaynakli besinlerin rengine, 6zellikle agizda buruk bir tat birakma ydnunden
lezzetine etki eden dnemli bir bilesiktir. Meyve ve sebzelerde cok az miktarda bulunur. Fenolik madde-
ler, aromatik halkasinda bir veya birden fazla hidroksil grubu iceren bilesiklerdir. En basit fenolik bilesik,
bir tane hidroksil grubu iceren benzen yani fenoldur (Sekil 7.1).

Fenolik maddeler, basit fenolik maddeler ve po-
lifenoller olmak Uzere iki gruba ayrilir. Bitkilerde
yaygin olarak bulunan fenolik maddeler; hidroksi-
benzoik asitler, hidroksisinamik asitler ve flavono-
idler olmak Uzere Ug kisimda incelenir.

OH

Fenolik maddeler gida bileseni olarak tat ve koku
olusumunu etkiler, renk olusumu ve degisimine
katilir. Antimikrobiyal ve antioksidatif etki gosterir
ve enzim inhibisyonuna neden olur. Bu nedenle
fenolik maddeler insan sagldi agisindan son de-
rece 6nemlidir.

J

Sekil 7.1: Fenol

Fenolik bilesiklerin gida Gizerindeki etkileri sunlardir:
@ Urunde lezzet olusturma (acilik veya burukluk).

® Meyve veya sebzede kendine 6zgu renk olusturma.

Polifenoloksidaz (PPO) enzimi katalizérligundeki esmerlesme reaksiyonu ile Grinu
esmerlestirme.

Antimutajenik etki (mutajen maddeyi ya da mutasyonu 6nleyebilme etkisi).
Antikarsinojenik etki (kanser olusumunu ya da tumaor buytmesini dnleyebilme etkisi).

Proteinleri ¢okturucu etki.

Berrak meyve sularinda bulanma ve tortu olusturma.
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711 Fenolil-

Bitkilerde bugune kadar yaklasik 5.000 tane fenolik madde tanimlanmistir. Bunlarin 2.000'den fazlasi
dogal flavonoidlerdir. Fenolik bilesikler; bitkilerin olagan gelisimi sirasinda sentezlendigi gibi enfekte
olma, yaralanma ve UV isinina maruz kalma gibi durumlarda da sentezlenir. Bitkilerde bulunan fenolik
bilesikler, fenolik asitler ve flavanoidler olmak Uzere iki baslk altinda incelenir (Sekil 7.2).

—_—
Fenolik Bilesikler
—
v v v
— | Fenolik Asitler | ] Flavonoidler —| Diger Fenolik
Bilesiker
|, | Hidroksibenzoik | | Antosiyanidinler | }—» Lignanlar
Asitler
Hidroksisinamik Flavonlar ve T
S > > — anenler
Asitler Flavonoller
— Flavononlar — Stilbenler
5 Flavanoller
| isoflavonlar
Sekil 7.2: Fenolik bilesiklerin siniflandiriimasi
Fenolik asitler, bitki dokusunda serbest halde bu- 0 OH
lunmaz. Karboksil gruplari; karbonhidratlar, pro-
teinler ve yaglarla reaksiyona girerek glikozitler,
amidler ve esterleri olusturur.
Fenolik asitler; hidroksibenzoik asitler ve hidroksisi-
namik asitler olmak Uzere ikiye ayrilir:
1.Hidroksibenzoik Asitler: Benzoik asit ve tlrevleri,
bitki yapisinda ¢ok az bulunabildigi gibi bazen de o
hic bulunmaz. Bitki yapisinda bagli halde bulunur. s 2 OH
Co-Cl fenilpropan yapisina sahip ve renksiz bir bile-

siktir (Sekil 7.3). Sekil 7.3: Hidroksibenzoik asit
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Hidroksibenzoik asitler, organik asit ya da seker turevi halinde de bulunabilir (Tablo 7.1).

Tablo 7.1: Hidroksibenzoik Asidin Bulundugu Meyveler

Salisilik asit + + + + +
p-hidroksibenzoik asit + + - - _
Gentisik asit + - + + +
Gallik asit + - - - -
Ellagik asit + - - - -
Protokatesik asit + - - - -
Vanillik asit + - - - -
2. Hidroksisinamik Asit: Meyve ve sebzelerde en O

sik gorulen hidroksisinamik asitler; kafeik asit, ‘
p-kumarik asit, ferulik asit ve sinapik asittir. His-
roksisinamik asitler, genelde bagli halde bulunur
nadiren serbest halde bulunabilir. Hidroksisina-
mik asit C6-C3 fenilpropan yapisindadir (Sekil 7.4).
Sebze ve meyvelerin dondurulma, sterilizasyon,

fermantasyon gibi islemlere tabi tutulmasi sirasin-

da serbest hidroksisinamik asit miktari artar. Sekil 7.4: Hidroksisinamik asit

Hidroksisinamik asit turevlerinden klorojenik asit; ahududu, elma, kayisi, bédgurtlen, seftali ve erikte
yuksek konsantrasyonlarda bulunur. Fenolik gruplarindan biri seker molekuline baglanmis olan hid-
roksisinamik asitin glikozitleri; kizilcik, domates, cilek, ahududu ve elmada bulunur.

Flavon ismi "sari" anlamina gelen Latince "flavus"
s6zcugunden gelir. Bitkilerden elde edilen ve ge-
nellikle sari renkli olan bu bilesikler flavonoid ola-
rak isimlendirilmistir. Ciceklere sari, kirmizi, turun-
cu, lacivert gibi renkleri veren bu bilesige meyve,
sebze ve bircok bitkide rastlanmaktadir.

Flavonoidler bitkilerin ikincil metabolitlerinin en
onemli, en yaygin ve en fazla bulunan sinifidir. Bu
bilesikler, fenilbenzopiran iskeletine sahiptir (Sekil

7.5). Flavonlar dogada hidroksil gruplar serbest,

metil esteri veya glikozitleri halinde bulunur. Eri- $ekil 7.5: Flavonoidlerin genel yapisi

me noktasi yuksek, kristal yapida maddelerdir. Suda, alkolde, seyreltik asitlerde ve bazlarda ¢ézunur.
Asitlerdeki ¢cdzUnurluk, y-piran halkasindaki oksijen atomundan ileri gelmektedir.

-2 GIDALARDAKI PIGMENTLER VE FENOLIK BILESIKLER




Flavonoidlerin alt gruplari arasindaki farklar; yapisindaki OH gruplarindan, molekdltn doymamislik
dUzeyinden ve molekulun okside olma durumundan kaynaklanmaktadir. Flavonoid gesitleri asagida
aciklanmustir:

BiLGi KUTUSU

1936 yilinda limon kabugundan elde edilen flavon bi-
lesiklerinin (P vitamini adi altinda) kilcal damar ge-
cirgenligini ve kirilganhigini dusurmede kullaniimasi,

flavonoidlere verilen énemi artirmistir (Gorsel 7.1). Bu Y
nedenle flavonoidlere karsi ilgi 1940l yillardan itibaren _ g &
hizlanmaya baslar. 1970'li yillarda artan ve giinumtuize i

kadar devam eden flavonoid ¢alismalariyla bitkilerden k -

4.000'den fazla flavonoid izole edilmistir.
Gorsel 7.1: Limon

Flavonlar ve Flavonoller: Flavonlar ve flavonollerin kimyasal yapilarindaki fark, orta halkanin 3. karbon
atomundan kaynaklanmaktadir. Bu C atomuna flavonlarda H, flavonellerde ise OH baglanmaktadir
(Sekil 7.6).

Sekil 7.6: Flavonlar ve flavonoller

Flavonlar ve flavonoller, gidalarda glikozit formunda bulunur ve acik sari renktedir. Flavoneller, meyve
ve sebzelerde flavonlardan fazladir (Tablo 7.2).

Tablo 7.2: Bazi Gidalarin Flavon ve Flavonol icerikleri

Lahana, Ispanak, havug, bezelye, mantar,
Dusltk (<10 mg/kg veya mg/l) seftali, cilek, portakal suyu, marul, bakla,
kirmizibiber, elma, UzUm, kiraz

Orta (<50 mg/kg veya mg/l) Domates suyu, cay

. Brokoli, kirmizilahana, kereviz, sogan, hin-
Yiksek (>50 mg/kg veya mg/l) . .
diba, yaban mersini
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Antosiyanidinler: Antosiyanidinler dogada serbest halde bulunmaz. Bitkide bulunan sekerle birleserek
antosiyanine doénusur. Bitkilerde farkli sekerlerin bulunmasi nedeniyle farkli zincir yapisinda ¢ok cesitli
antosiyaninler olusur (Gorsel 7.2). Antosiyaninler; bitkilere pembe, kirmizi, mavi ve mor renklerini verir.

Antfosiyanin =

OH 0."‘\

Z oH

Gorsel 7.2: Antosiyaninin kimyasal yapisi

Antosiyaninler tahillarda, kéklerde, yesil sebzelerde ve en cok da meyvelerde bulunur. Ornegin elma,
armut, Uzum, kayisl, seftali, erik gibi meyvelerle fasulye, lahana, kirmizi turp ve sogan gibi sebzelerde
antosiyanine rastlanir (Tablo 7.3)

Tablo 7.3: Bazi Meyve ve Sebzelerin Antosiyanin Miktari

_NTosiYANiN MIKTARI (mg)/100g

Patlican 750

Ahududu 10-60

Bogurtlen 83-326

Kiraz 350-400

Kirmiziturp 10-60
Kirmizi sogan 7-21

Kirmizi Gzim 30-750

SIRA SiZDE

Antosiyaninin faydalarini arastirip bir sunum hazirlayiniz. Hazirladiginiz sunumu sinifta ar-

kadaslarinizla paylasiniz.
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BiLGi KUTUSU

Antosiyanin Latincede “cicek” ve “mavi” anlamina gelmektedir. ilk kez 1835'te Marquant
(Mahkont) tarafindan tanimlanmistir

Antosiyaninler teneke konserve kaplarinda korozyona yol acar. Bu reaksiyon gida en-
dustrisi agisindan olduk¢a 6nemilidir. Visne ve erik gibi antosiyanin iceren koyu renkli
urlnlerin konservelerinde ambalaj olarak kullanilan kalayli tenekeler zamanla Grinin
renginde acilma yapar. Bunun nedeni, bazi antosiyaninlerin kalay gibi metallerle komp-
leks olusturmasidir. Bu gibi trlnlerin ambalajinda mutlaka lakli tenekeler kullaniimalidir.

Flavanonlar: Dogada genellikle glikozid formunda bulunur. Flavanon glikozidlerine en cok turunggiller-
de rastlanir. Flavanon glikozitlerinden olan naringin, greyfurtun acimsi tadini verir (Gorsel 7.3).

Gorsel 7.3: Flavanonlar turuncggillerde bulunur.

Flavanoller (Katesinler): Katesinlerin orta halkasindaki 3. C atomuna OH grubu bagdldir (Sekil 7.7). Bit-
kilerde bulunan en yaygin flavonoid sinifidir. Renksiz olan bu bilesikler 6zellikle yesil cayda fazla bulun-
maktadir.

OH

HO OH

OH

Sekil 7.7: Katesin
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izoflavonlar: Bu bilesikler en cok soya fasulyesinde vardir. izoflavonlar, bitkilerde seker gruplari ile birlik-
te ve glikozit formunda bulunur. izoflavonlarin en bilinen bilesikleri genistein ve daidzeindir. (Sekil 7.8).

Sekil 7.8: Bir izoflavan olan genisteinin kimyasal yapisi.

Lignanlar: Bitkinin odun kisminda bulunan bilesiklerdir. En zengin lignan kaynagi, keten tohumu ve
turevleridir. Ayrica susamin da bir miktar lignan icerdigi bilinmektedir. Tahillar, tahil kepekleri, ay cekir-
degi, bal kabagdi cekirdegi gibi birkac yagl tohum, meyve ve sebzelerde de lignan bulunur ve antioksi-
dan aktivite gosterir (Tablo 7.4).

Tablo 7.4: Bazi Bitkisel Gidalarin Lignan icerigi

Keten tohumu 370.000 Kirmizi pancar 99,5
Susam tohumu 2900 Havug 478
Ay cekirdegi 609,5 Sarimsak 3826
Bugday 8] Sogan 91
Arpa 58 Patates 16
Yulaf 137 Domates 58,1
Pirinc 112232 Cilek 1578
Lahanagiller 185-2.321 Siyah cay 2787
Brokoli 4373 Yesil cay 2,646

Tanenler: Yapilarinda ¢ok sayida OH grubu iceren glikozidik yapili maddelerdir. Genellikle suda ¢dzU-
nur ve kolloid ¢ozelti olusturur. Asitle beraber isitildigI zaman kirmizi renk vererek katilasir. En dnemli
ozelligi proteinleri ¢cokturmesidir. Tanen yonunden zengin gidalar, agizda kuru ve buzUcu his ile buruk
tada neden olur. Gidalarin koyu rengi ve meyvelerin olgunluk duzeyi de tanen icerikleri ile iliskilendirilir.
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BiLGi KUTUSU

Tanenler gida bilimi ve teknolojisi acisindan blylk 6neme sahiptir. Meyve suyu Uretimin-
de durultma ajani ve bazi alanlarda antioksidan olarak kullanilabildikleri gibi gida isleme-
de cesitli teknolojik sorunlara da neden olabilirler.

Tanenler, hidrolize olabilen ve hidrolize olamayan tanenler olmak Uzere iki grupta incelenir. Gallo ve

ellajik tanenler, hidrolize olabilen tanenler grubundadir. Katesik ve kondanse tanenler ie hidrolize ol-
mayan tanenler grubunda yer alir.

Uzum, elma, cay, serbetci otu, kakao cekirdedi, kizilcik, erik, cilek, ahududu, ceviz gibi gidalarda cesitli
tanenler bulunmaktadir. Mese ve kestane adaclarinin da tanen igerigi yUksektir (Tablo 7.5).

Tablo 7.5: Bazi Bitkilerin Tanen icerigi

Cadi findig Adacin yapraklarinda %10 kadar tanen vardir.
Felfelek Bitkide %10 katekol ve epikatekol, %30 kadar kasutannik asit bulunur.
Mazi %27-70 tanen, %2-4 serbest gallik asit ve ellajik asit igerir.

Meyve, pelit ve kadeh kismindan olusur; pelitte %10, kadehte %30-35,
Mese palamudu

kadeh Uzerindeki tirnakta %40-45 tanen vardir.

Ratanya Bitkinin kdklerinde %10-15 katekol, %20-40 tannik asit bulunur.

Stilbenler: Stilbenler, bitki dUnyasinda oldukga yaygin olan bir polifenol grubudur. Bu bilesikler; cam,
okaliptus ve maklura cinsi agaclarda bulunur. Bitki dokulari ise stilben glikozitleri icerir. Bu glikozitler-
den biri olan resveratrol, kirmizi Gzimun kabuk ve cekirdeginde fazla miktarda bulunmaktadir. Kirmizi

UzUm disinda ahududu, dut, erik, yer fistigl, findik, yaban mersini, kizilcik ve siyah cikolata da resveratrol
icermektedir (Gorsel 7.4).

OH
> CH

Resveratrol

Gorsel 7.4: ResveratrolUn kimyasal yapisi ve bulundugu gidalar
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7.1.2. Bitkisel Pigme-

Meyve ve sebzelerin renkleri, farkli nitelikte renk pigmentlerinden olusur.

Bitkilerdeki baslica renk pigmentleri sunlardir:
® Karotenoidler
® Kilorofiller

® Flavonoidler

Karotenoidler genel olarak yagda ¢dzlUnen, meyve ve sebzelere saridan kirmiziya kadar renk veren
bilesiklerdir. Karotenoidlerin rengi, molekullerindeki konjuge cift baglardan kaynaklanir. Konjuge cift
badlarin sayisi arttikca renk de koyulasir. Meyvelerin yapisinda meyve daha ham iken bulunmasina
ragmen renkleri klorofil tarafindan maskelenir. Meyve olgunlastik¢a klorofil kaybolur ve karotenoidler
ortaya cikar.

Karotenoidler, bitkisel dokularda serbest halde bulunabildigi gibi yag, seker ve proteinlerle birlesmis
halde de bulunabilir. Karotenoidler, proteinlerle birlestiginde rengi degisir. Ornegdin; kirmizi renkli as-
taksantin, proteinle birlestiginde rengi maviye dénusur.

Bitkisel dokulardaki karotenoid pigmentleri Ug baslik altinda incelenir:

Karoten: Karotenler, fotosentez icin dnemli pigmentlerdir. GUnesten aldigi enerjiyi klorofile aktararak
fotosenteze katkida bulunur. En fazla havucta bulunan bir pigmenttir. Turuncu rengi verir. Alfa-karoten
(o-karoten) ve beta-karoten (B-karoten) olmak Uzere iki ¢esidi vardir. Beslenme fizyolojisi agisindan en
onemlisi B-karotendir (Sekil 7.9). B-karoten, vUcutta A vitaminine donUstUugu icin provitamin A olarak da

o

bilinir.

¢ ® ¢
(9

$ oee

C40H56

Sekil 7.9: 3-karoten

Likopen: Yapi olarak karotene benzer fakat A vitamini aktivitesi gostermez. Domates, karpuz ve kus-
burnundaki sari-kirmizi rengin kaynagidir.

Ksantofil: Dodada en yaygin halde bulunan ve alkol ézellik gosteren bir renk maddesidir. Kapali for-
MUlU C,0HscOdir. Ksantofiller, sari-kirmizi renk pigmentidir ve yapraklarda ¢ok bulunur. Ksantofillere
seftali ve kabak gibi gida Urunlerinde rastlanir. Ksantofilin bugday ve unda bulunan formu luteindir.
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Klorofil butun yesil bitkilerde bulunan fotosentezden sorumlu bir pigmenttir. Yesil sebzelerin, meyve-
lerin ve yapraklarin karakteristik dzelligini olusturur. Yapraklar yaslandikg¢a klorofil parcalanir ve yaprak-
larin yesil rengi kaybolur. Ham meyve ve sebzelerin klorofil orani yUksektir. Bu nedenle bu tir meyve ve
sebzeler yesil renktedir. Bunlar olgunlastikca icindeki klorofil yavas yavas azalir ve sari-kirmizi renkteki
karotenoidlere ve mavi renkteki antosiyaninlere donusur. Ispanak, maydanoz, marul, yesil lahana gibi
sebzelerin kilograminda 2.000 mg klorofil bulunurken fasulye, bezelye, salatalik gibi sebzelerde 100

mg/kg klorofil bulunur.

Klorofiller;
Yapisinda magnezyum igerir.
Suda ¢6zUnmez, yagda ¢6zundar.

Yesil renk, asit ortamda kahverengimsi yesile dénusur.

Uzun sure pisirme islemiyle rengini kaybeder.

Klorofiller, klorofil a (mavi-yesil) ve klorofil b (sari-yesil) olarak iki grupta incelenir (Sekil 7.10). Klorofil a ve
b, yapisindaki magnezyumun parcalanmasi sonucu feofitin a ve feofitin b'ye donusur. Boylece rengi

Sekil 7.10: Klorofil a ve klorofil b
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zeytin yesiline (sari-kirli yesil) doner. Yapidaki Mg+ iyonunun yerine baska bir metal iyonu baglanirsa
renk gri-kahverengi olur.

Klorofillerin klorofilaz enzimi ile parcalanmasi halinde klorofilid a ve klorofilid b; feofitinlerin parcalan-
masl halinde ise feoforbit a ve feoforbit b olusur. Kisacasi 20 karbonlu bir alkol grubu olan fitollerin
klorofil ve feofitinden ayrilmasi ile klorofilid ve feoforbit olusmaktadir (Sekil 7.11).

p———

Korofil |11l Kiorofilid
-Mg+2 -Mg+2
Feofitin ~Fitol > | Feoforbit

Sekil 7.11: Klorofil ve parcalanma turevleri iligkisi

Meyve ve sebzelerdeki klorofiller, GUrUnlerin islenmesi ve depolanmasi sirasinda ¢evre kosullarinin da
etkisiyle tUrevlerine pargalanir. Bu durum urdn renginin bozulmasina neden olur.

Bitkilere beyazdan kirmiziya kadar renk veren pigmenttir. Patates, karnabahar, patlican, kereviz, elma,
armut ve seftaliye rengini veren maddelerin basinda gelir. Bir gidanin igerigindeki flavonid miktar art-
tikga renkliligi de artar.

Flavonoidler, renk pigmenti olarak G¢ grupta incelenir:

1. Antosyanin: Bitkilere kirmizi, mor, eflatun ve mavi rengi verir. Yapisindaki OH gruplari arttikca pig-
mentin rengi kirmizidan maviye donusur. En fazla kirmizi pancar, kirmizilahana ve kirmiziturpta bulu-
nur (Gorsel 7.5). Uzam ve visne gibi meyvelerde de bol miktarda bulunmaktadir. Piserken hicrelerin
parcalanmasi nedeniyle renk maddeleri suya gecer. Bu nedenle antosiyanin, pisirme suyunun rengini

degistirir.

Gorsel 7.5: Kirmizi pancar
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2. Antoksantin: Beyaz ve krem renk verir. Sogan, karnabahar, salgam, patates ve lahanada bulunur.

3. Tanen: Renk ve koku ile ilgilidir. EIma, seftali, badem, GzUm, armut gibi meyvelerde bulunur. Meyve
olgunlastikca tanen miktari azalir. Tanenler; 6zellikle cay, kahve ve kakaoda bulunur. Cayin kalitesi ta-
nen miktari ile dlculur.

7.1.3. Gida Endustrisinde Fenolik Bilesikler ve Bitkisel Dogal Renk
Maddelerinin Onemi

Gidalarin tercih edilebilirligini etkileyen en 6nemli kalite kriterlerinden biri renktir. Bu nedenle renk-

lendirici maddeler, gida endUstrisinde istenilen rengin elde edilmesi veya mevcut rengin artirilmasi

amacilyla kullanilir. Genellikle cesitli bitkisel kaynaklardan elde edilir (Gorsel 7.6). Dogal renk maddeleri,

gidalarin duyusal 6zelliklerinin yani sira besleyici dzelliklerini de artirdidi igin tercih edilmektedir.

Gorsel 7.6: Dogal renk maddeleri

Gida endustrisi icin fenolik bilesikler, asagidaki islevleri nedeniyle 6nemlidir:
Tat ve koku olusumundaki etkileri

Renk olusumuna ve degisimine katilmalari

Antimikrobiyal ve antioksidatif etki gostermeleri

Fenoloksidaz enzimlerinin etkisiyle enzimatik renk esmerlesmesine neden olmalari

Cesitli gidalarda saflik kontrol kriteri olmalari

Bu islevlerden dolayi bircok gidanin islenmesi sirasinda fenolik bilesiklerden yararlanilmaktadir.




@ :

lerin basindaki bosluga cim-
D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1. ( ) Antosiyanin, gidalarda mavi ve mor renk-
ten sorumlu pigmenttir.

2. () Klorofil renksiz bir pigment olup en fazla
yesil cayda bulunmaktadir.

3. () Likopen en fazla sodan, salgam ve pata-

teste bulunan bir pigmenttir.

lerde bos birakilan yerleri,
ygun sekilde doldurunuz.

1. Tanenler, gidalarda .....veeenennns renkten
sorumlu pigmenttir.

2. Karoten gidalarda ..., renkten
sorumlu pigmenttir. En fazla ...,
bulunur.

3. Cidalarda sarl ve kirmizi renkten sorum-
lu pIgMmeNnt .. olup en fazla

rin dogru cevabini isaretleyi-

1. Asagidakilerden hangisi fenolik bilesik-
lerin gidalar Uzerindeki etkilerinden Dbiri

degildir?
A) Urlinde lezzet olusturur.

B) Meyve veya sebzede kendine 6zgu renk
olusturur.

C) Polifenolkatalaz (PPK) enzimi katalizorlU-
gundeki agarma reaksiyonu ile Grunud adar-
tr.

D) Antimutajenik etki gdsterir.

E) Antikarsijonik etki gdsterir.

1. SLCME VE DEGERLENDIRME

2. Teneke kutudaki visne konservesinde am-
balaj malzemesi ise reaksiyona girerek

urinde renk agilmasina neden olan fenolik
bilesik asagidakilerden hangisidir?

A) Likopen

B) Antosiyanin
C) Stilbenler
D) Tanen

E) Katesinler

3 | Antimikrobiyal etki gosterirler.

Il Antioksidan etki gosterirler.

. Renkolusumu saglarlar.

IV.  Tatolusumu saglarlar.

V. Koku olusumu saglarlar.
Fenolik bilesiklerle ilgili olarak verilen
bilgilerden hangileri dogrudur?

AL

B) I, 11, 11l

C) L,V

D) I, 1L, IV, V
E) L 1L 1L IV, V

4. Asagida verilen bitkisel pigment ve renk

eslestirmelerinden hangisi yanlstir?
A) Antoksantin — Sari

B) Antosyanin — Mor

C) Karoten —Turuncu

D) Klorofil - Yesil

E) Likopen - Kirmizi
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7.2. HAYVANSAL PIGMENTLER

Cidalarda hayvansal pigmentler denilince akla hemoglobin ve myoglobin gelir. Bu iki pigment, ette
farkli oranlarda bulunur. Bu nedenle et rengi, parlak kirmizidan mat kirmizi ve kahverengiye kadar
degisir.

7.2.1. Myoglobin ve Hemoglobin

Hemoglobin ve myoglobin, hayvansal pigmentler olarak bilinen en 6nemli renk maddeleridir. Etin be-
yaz ve kirmizi kisimlarinin miktarina gére bu pigmentlerin orani degismektedir. Myoglobin ve hemog-
lobin yapisi aslinda bir protein kompleksidir. Globin isimli bir protein ve protein olmayan demir icerikli
bir bilesigin birlesmesinden olusur. Molekulin demir ihtiva eden kismina heme denir. Bir myoglobin
molekull bir adet heme grubu icerirken bir hemoglobin molekult dért adet heme grubu igerir (Sekil
712). Bu nedenle bir hemoglobinin molekdl agirligi, bir myoglobinin molekdl agirligindan dort kat faz-
ladir. Buna ragmen her iki molekulun de oksijen baglama kapasitesi aynidir.

0=¢ |
OH

Sekil 7.12: Hemoglobinin kimyasal yapisi

Hayvansal organizmada hemoglobinin gorevi, oksijen ile gecici olarak birleserek akcigerden dokulara
oksijen tasimaktir. Hemoglobin, kaslarda tasidigi oksijeni myoglobine verir. Yeni kesilen hayvanlarda
etin rengi, kaslarda bulunan myoglobinden kaynaklanmaktadir. Kani iyice uzaklastiriimis olan etin ren-
ginin kaynagi %90-95 myoglobindir. Hemoglobin ise et rengini ¢ok az etkiler.

7.2.2. Gida Endustrisinde Hayvansal Pigmentlerdeki Degisimler ve islevleri

Hayvansal pigmentler, gida endustrisinde et rengi Uzerinde degisikliklere neden olmaktadir. Taze etin
rengi, icerigindeki myoglobin (Mb), oksimyoglobin (MbO,) ve metmyoglobin (MMb+) miktarina bagli-
dir.

Myoglobinin oksijen ile yaptigi kovalent bag sonucu oksimyoglobin olusur. Taze kesilmis et, ortamda
oksijen kismi basinci yuksek ise (oksimyoglobin olusumuyla) parlak kirmizi renk alir. Bu renk ette bir
kalite kriteridir ancak ortamda yeterli oksijen yoksa oksidasyon olayr sonucu metmyoglobin olusur.

Metmyoglobin olusumuyla etin rengi kahverengilesmeye baslar.
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Kesimden sonra kaslarda oksijen seviyesi dUser ve oksimyoglobinin icerdigi oksijen, metabolizma ta-
rafindan solunum enzimlerince kullanilir. Boylece oksimyoglobin, myoglobine dénUsur. Et parcalandi-
ginda rengi, myoglobin nedeniyle koyu kirmizidir. Bir sUre hava ile temas eden myoglobin, oksimyog-
lobine donuserek et yUzeyindeki rengin parlak kirmiziya dénusmesine neden olur. Bu nedenle taze
ette en dnemli pigment oksimyoglobindir.

Et yUzeyinde arzulanmayan renk pigmenti metmyoglobindir. Myoglobinin yaklasik %60’ metmyoglo-
bine donUstugunde et yuzeyinde gdzlenen renk kahverengidir (Sekil 7.13). Metmyoglobin, bekletilmis

N N N N
\ / N N
e FE+3\ =~ D Fe+2/ B — ™ Fe*z/
OH OH? 0:
Metmyoglobin Myoglobin Oksimyoglobin
Kahverengi Mat kirmizi Parlak kirmizi

Sekil 7.13: Mb, MbO, ve MMb+ iliskisi

etlerde olusur ve etin havaya maruz kalma sUresi uzadik¢a kahverengi renk olusumu artar. Taze ette
bulunan myoglobin, kismi oksijen basinci yUksek oldugunda oksimyoglobine, dusuk oldugunda met-

myoglobine dénusmeye meyillidir (Gorsel 7.7).

NV

o

Gorsel 7.7: Kahverengi renk olusumu gozlenen et

Ortamdaki oksijen miktarinin az olmasi nedeniyle olusan metmyoglobin, taze ette tekrar myoglobi-
ne indirgenebilir. Bu olaya bloom [bluum (agilma)] denir ancak bu reaksiyon bir sure sonra gucunu
yitirecektir. Bu nedenle taze etlerin oksijen gecirmez ambalajlarda muhafaza edilmesi gerekir. Bu am-
balajlama ile etin tum renk maddesi myoglobin olarak kalir ve paket acildiginda karsilasilan oksijenin
etkisiyle etin renk maddesi oksimyoglobine ddnusur. Boylece et, parlak kirmizi bir renk alarak albenisi
yuksek bir formna déntdsmus olur.
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SIRA SiZDE

Karboksimyoglobin nedir? Arastiriniz.

Pismis etteki pigment formu, kahverengi renkteki globin-myohaemichromogendir (globin-miyohae-
mikromogen). Pismis etteki kahverengilik beklenen bir renk olusumudur fakat taze etteki kahverengi
renk olusumundan farklidir. Taze etteki kahverengilik metmyoglobin olusumundan kaynaklanirken
pismis etteki kahverengilik etin icerigindeki myoglobin, oksimyoglobin ve metmyoglobinin protein
kisminin isi etkisiyle denature (bozulma) olmasindan kaynaklanir.

Myoglobin istya dayanikli protein komplekslerinden biridir. Bu nedenle et; 60 °C'de pisirildiginde parlak
kirmizi, 60-70 °C'de pisirildiginde pembe kirmizi ve daha yuksek sicakliklarda pisirildiginde ise kahve-

rengi olur (Gorsel 7.8).

Gorsel 7.8: Et kavurma

Et endustrisinde kurleme islemi sirasinda kullanilan nitrit ve nitrat bilesikleri de et renginin stabilitesi-
nin saglanmasinda 6nem tasimaktadir.

Kirleme islemi sirasindaki kimyasal olaylar su sekilde 6zetlenebilir:
@ Nitrit, myoglobini metmyoglobine okside eder.
® Nitrik oksit olusur.

@ Nitrik oksitteki nitroso grubu, metmyoglobine transfer edilir. Boylece nitrosometm-
yoglobin olusur.

® Nitrosometmyoglobin, kaslardaki enzim sistemlerinin etkisiyle nitrosomyoglobine
indir genir.
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Bu kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan nitrosometmyoglobin ve nitrosomyoglobin, kirlenmis ette
kalici parlak kirmizi rengi olusturur.

BiLGi KUTUSU

@ Etylzeyinde metmyoglobin olusumu sonucunda kahverengi renk gézlenmesi, arzulan-
mayan bir durum olsa da etin bozuldugu anlamina gelmez. Et sadece albenisini kaybe-
der ama tuketime uygundur.

@ Gerek taze ette gerekse kurlenmis etlerde yesil renk olusumu, bakteriyel faaliyetlerin so-
nucudur (Gorsel 7.9). Etlerde arzulanmayan bakterilerin gelisimiyle H.S (hidrojen sulfur)
ve H,O;(hidrojen peroksit) Uretimi sonucu yesil renkli sGlf myoglobin (stlf-myoglobin) ve
cheloglobin (¢celoglobin) olusur. Bu etler bozulmus demektir ve tuketime uygun degildir.

Gorsel 7.9: Ette yesil renk olusumu

.16 GIDALARDAKI PIGMENTLER VE FENOLIK BILESIKLER



@ 1. UYGULAMA

DEGERLENDIRME OLCEGi

Sunulan bilgiler Sunulan bilgiler
icerik dogru ve dogru ancak Sunulan Sunulan bilgilerde
konu ileilgili kapsam yeterli bilgilerde kismen onemli dlcude
(50 puan) ¢ 9 P y 9 ¢
tum kapsami derecede yanlishklar vardir. yanlishklar vardir.
icermektedir. yansitilmamistir.
Brosdr en Brosuir tic farkl Brostir iki farkl Brostir sad
rosur Ug farkli rosur iki farkh rosur sadece
Materyal az dort farkl ? ¢ ] ? ] ?
. materyal ile materyal ile yazili materyalden
(30 puan) materyal ile o o
P o desteklenmistir. desteklenmistir. olusmaktadir.
desteklenmistir.
Kagidin iki . Yazilar etkili
o . Yazilar etkili Hem yazilar
Tasarim yUzU de etkili kullanilmamis .
. kullaniimis ancak . hem de gorseller
ve dengeli B . ancak gorseller . .
(20 puan) . ; gorseller dengeli . etkili ve dengeli
bir sekilde dengeli
kullanilmamistir. kullanilmamistir.
kullaniimistir. kullanilimistir.
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@ 2. UYGULAMA

DEGERLENDIRME OLCEGi

desteklenmistir.

desteklenmistir.

desteklenmistir.

Icerik . Sunulan bilgiler Sunulan
Sunulan bilgiler . o
(40 puan) . . dogru ancak Sunulan bilgilerde
dogru ve konu ile . o . L
o kapsam yeterli | bilgilerde kismen onemli dlctide
ilgili tum kapsami
. ) derecede yanlishklar vardir. yanlishklar
icermektedir.
yansitilmamistir. vardir.
Materyal Sunum
a4 Sunum en az dort Sunum Ug farkl | Sunum iki farkli
(20 puan) . ) . sadece yazili
farkli materyal ile materyal ile materyal ile

materyalden
olusmaktadir.

Sunum becerisi
(30 puan)

Akici dil
kullanildi, gdz
temasi kuruldu,

Belirtilen
oOzelliklerden

Belirtilen
ozelliklerden ikisi

Belirtilen
oOzelliklerden

ses tonu ve Ugu ) o sadece biri
S . R yerine getirildi. . o
beden dili dogru yerine getirildi. yerine getirildi.
kullanildi.
Zaman yonetimi Verilen sUre Verilen sUreye Verilen sUreye Verilen sUreye
(10 puan) icinde sunuyu +/- 2 dakika +/- 3 dakika +/- 4 dakika
tamamladi. uymadi. uymadi. uymadi.
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lelerin basindaki bosluga cim-
(D), yanhs ise (Y) yaziniz.

1. () Fenolik maddelerin kimyasal yapisinda
bulunan aromatik halkada bir veya daha faz-
la hidroksil grubu bulunur.

2. () Genellikle mavi renk veren ve bitkiler
den elde edilen bilesikler “flavonoid” olarak
adlandiriimistir.

3. ( ) Antosiyanidinler, bitkide bulunan prote-
inlerle birleserek antosiyanine dénusur.

4. () Karotenoidler, meyve ve sebzelere sari
dan kirmiziya kadar renk veren ve yagda ¢o-
zUnebilen bilesiklerdir.

5. () Yuzeyinde metmyoglobin olusan kahve-

rengilesmis taze etler tUketilemez.

elerde bos birakilan yerleri,
uygun sekilde doldurunuz.

bitkilerde
..................................... tane fenolik madde ta-

1. Bugulne kadar yaklasik
nimlanmis olup bu mMmaddelerden yaklasik
..................................... kadarinin dogal flavonoid ol-
dugu bilinmektedir.

2. Katesinler s bilesiklerdir ve
..................................... bulunmaktadir.

3. Bitkilerdeki  baslica renk pigmentle-
. .. ve

..................................... olarak bilinir.

4. Likopen . ) . VE
..................................... gibi gidalarda sari-kirmizi
renkten sorumlu pigmenttir.
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5. En onemli

2. OLCME VE DEGERLENDIRME

hayvansal pigmentler
..................................... VS o | -1 -] 4

bilinir.

C) Asagidaki sorularin dogru
niz.

1. Asagidakilerden hangisi bitkilerde bulu-

nan flavonoid c¢esitlerinden biri degildir?
A) Antosiyanidinler

B) Flavanonlar

C) Flavonoller

D) Hidroksibenzoik asit

E) Isoflavonlar

. Tahillar, tahil kepekleri, ay ¢ekirdegi, bal

kabagi cekirdegi gibi birka¢c yagh tohum
ile meyve ve sebzelerde bulunan bitkisel
pigment hangisidir?

A) Antosiyanidin

B) Hemoglobin

C) Lignan

D) Likopen

E) Myoglobin

. Kirmizi Gzimuin kabuk ve cekirdeginde

fazla miktarda bulunan, stilbenler grubuna
dahil olan pigment asagidakilerden hangi-
sidir?

A) Katesinler

B) Likopen

C) Myoglobin

D) Oksimyoglobin

E) Resveratrol




( KONULAR ) (3) ICILEBILIR NITELIKTEK]
SUYUN OZELLIKLERI

GIDADA BULUNAN SU




TEMEL KAVRAMLAR

icilebilir su
Su sertligi

Suyun ozellikleri

Su aktivitesi

NELER OGRENECEKSINIiZ?

icilebilir nitelikteki suyun ézelliklerini
Suyun duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini

Sertlik birimlerini birbirine donustirmeyi
Gidalarda bulunan su cesitlerini

Su aktivitesini tanimlamayi ve suyun gida teknolojisindeki

onemini aciklamayi




HAZIRLIK CALISMALARI

8.1. ICILEBILIR NITELIKTEKI SUYUN OZELLIKLERI

Su hayat icin vazgecilmez bir unsurdur. Butdn canli organizmalarin yasamsal faaliyetlerini sirdUrmele-
ri suya baglidir. Vicudumuzun %62-67'si sudan olusur. insan, gidasiz bes hafta kadar yasamini strdU-
rebilirken susuz sadece birka¢ gun hayatta kalabilir. Vicuttaki suyun %20'den fazlasinin kaybedilmesi

olumle sonuglanmaktadir.

En basit tanimiyla su; renksiz, kokusuz, saydam ve igcerisinde ¢cozUnmus kimyasal maddeler bulundu-
ran bir sividir. YeryUzunde bulunan sivilar igerisinde en yaygin olanidir. Kimyasal yapisi hidrojen ve ok-
sijenden olusur. lyi bir cézlcU oldudu icin yapisinda daima ¢ézinmus maddeler bulunur. Bu nedenle
dogada saf haldeki suyu bulmak imkansizdir. Saf su; tuzlar, mineraller ve diger ¢c6zUnmus maddeler-
den tamamen arindiriimis su demektir. Saf su ancak 6zel yontemlerle elde edilir.

Su molekuly, dipol (iki kutuplu) karakterdedir. Su molekllinun oksijen tarafi negatif yuklU, hidrojen
tarafi ise pozitif yUklu bir bolge olusturur (Sekil 81). Oda sicakliginda (25 °C) sivi halde bulunan su mo-
lekulleri, 100 °C'ye isitildiginda gaz haline gecer. Donma noktasl dUsuk olan su molekuly, 0 °C'de kati
faza gegcmektedir.

Oksijen

Hidrojen ==

2H2 + O2 = 2H20

Sekil 8.1: Su molekulu

Su gunlik yasantida icme ve cesitli gereksinimler icin kullanma suyu olarak tiketiimektedir. icme ve
kullanma sularindaki en énemli faktér suyun temizligidir. insan sagligi ile yakindan iliskili olan icme ve
kullanma sularinin hepsine alimentasyon suyu denir.

Saglik Bakanligi tarafindan hazirlanan 17 Subat 2005 tarihli insani Tuketim Amacli Sular Hakkindaki
Yonetmelik'te su ile ilgili su tanimlar yapilmistir:
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insani Tuketim Amach Su:

Orijinal haliyle ya da islendikten sonra, dagitim agy, tanker, sise veya kaplar ile tuketime sunulan icme,
pisirme, gida hazirlama ya da diger evsel amaclar icin kullanilan butun sular ile suyun kalitesinin, gida
maddesinin nihai halinin saglda uygunlugunu etkilemeyecegdi durumlar haricinde insani tuketim
amagli drunlerin veya gida maddelerinin imalatinda, islenmesinde, saklanmasinda veya pazarlanma-
sinda kullanilan butun sular olarak tanimlanmaktadir.

icme Suyu:

Jeolojik kosullart uygun jeolojik birimlerin icinde dogdal olarak olusan, bir ¢ikis noktasindan surekli akan
veya teknik usullerle ¢ikarilan ve Bakanlik¢a uygun gorulen dezenfeksiyon, filtrasyon, ¢okturme, saf-
lastirma ve benzeri islemler uygulanabilen ve yonetmelikte verilen parametre degerleri ile elde edilen,
etiketleme gerekliliklerini karsilayan ve satis amaci ile ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer alti sular
olarak tanimlanmaktadir.

icme-Kullanma Suyu:

Genel olarak icme, yemek yapma, temizlik ve diger evsel amaclar ile gida maddelerinin ve diger insa-
ni tuketim amagli Urinlerin hazirlanmasi, islenmesi, saklanmasi ve pazarlanmasi amaciyla kullanilan,
orijinine bakilmaksizin, orijinal haliyle ya da aritiimis olarak ister kaynagindan isterse dagitim agindan
temin edilen ve yonetmelikteki parametre degerlerini saglayan ve ticari amagli satisa arz edilmeyen
sular olarak tanimlanmaktadir.

BiLGi KUTUSU

Dunya Saglik Orguta (WHO) ve Birlesmis Milletler Cocuklara Yardim Fonu (UNICEF
tarafindan hazirlanan yeni rapora goére; Dunyada her 10 kisiden 3'UnUn (2.1 milyar kisi)
evinde gUvenilir kullanma suyu bulunmamaktadir (Gorsel 8.1). Bu 2.1 milyar insandan;

Gorsel 8.1: Suzuzluk

® 844 milyonu icme suyu hizmetlerine erisememektedir.
® 264 milyonu evine su getirmek icin 30 dakikadan fazla zaman harcamaktadir.

® 159 milyonu ise akarsu, gol gibi kaynaklardan elde ettigi aritilmamis suyu icmektedir.
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insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yonetmelik’in esaslan dogrultusunda icile-
bilir nitelikteki sularin 6zellikleri sunlardir:

Renksiz, kokusuz, tortusuz, berrak ve icimi hos olmalidir.

Fenoller ve yaglar gibi suya kotu koku veren maddeleri icermemelidir.
iceriginde saglik icin gerekli maddeler bulunmalidir.

Radyoaktif madde icermemelidir.

Yeterli derecede yumusak olmalidir.

iceriginde sagliga zararl kimyasal ve toksik maddeler bulunmamalidir.

Patojen mikroorganizma icermemelidir.

8.1.1. Suyun Duyusal, Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

insani TUketim Amacli Sular Hakkindaki Yonetmelik'te belirtildigi Gzere icme-kullanma sulari, belirli
kalite standartlarina uygun olmalidir. Bu standartlar; duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik &zel-
likler agisindan degerlendirilerek belirlenmistir.

8.1.1.1. Suyun Duyusal ve Fiziksel Ozellikleri

Suyun duyusal nitelikleri arasinda bulaniklik, renk,
tat ve koku; fiziksel nitelikleri arasinda ise sicaklik,
iletkenlik, pH ve radyoaktivite bulunur.

Bulaniklik: icme suyu kalitesi ile ilgili en énemli
parametrelerdendir. Su igerisinde askida bulunan
kUgUk parcalar bulanikliga neden olur. Su analiz-
lerinde bulaniklik birimi NTU [Nephelometric Tur-
bidity Unit (Nefelometrik TUrbiditi Yunit)] olarak
verilir. Bulaniklik analizinde su numunesi, dlcim
yapilacak cihaza yerlestirilir. Numune, cihaz icinde-
ki 1sik kaynagi ile aydinlatilir. Numune igerisindeki
klcuk parcalar, gelen isinlari kirar ve dagitir. Olcim
cihazi, kirnllan ve dagitilan isin yogunluguna gore ol-
¢cUm yaparak sonucu verir. 5 NTU'dan fazla bulanik-
ik g6z ile fark edilebilir dUzeydedir. Yagmurlu ha-
valarda bir nehir suyunun bulanikligi 1.000 NTU'ya
kadar cikabilir (Gorsel 8.2). icme suyu bulanikligien
fazla1NTU olmalidir.

Gorsel 8.2: Bulanik nehir suyu

Renk: Bazi yapraklarin, aga¢ parcalarinin ve gesitli bitkilerin su i¢inde gUrimesi ile olusan organik
maddeler suya sari veya kahverengimsi bir renk verebilir. icme suyu kaynaklarinda bulunan organik
maddeler sagliga zararl degdilken dezenfeksiyon isleminde serbest klor ile reaksiyona giren organik
maddeler sagliga zararli hale gelir. Bu sagliga zararl yan UrUnler, trihalometanlar (THM) olarak adlandi-
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rilir. Aritilmis icme suyunda toplam THM miktar 0,1 mg/I'yi gecmemelidir. Organik maddelerin disinda
yukseltgenmis demir ve manganez iyonlari da suya kirmizi veya kahverengi ya da siyah renk verebilir.
Bu maddelerin de saglhda zarari yoktur.

Sularda renk élctimlerinde standart madde potasyum kloroplatinattir (KzPtCle). icerisinde 1 mg/| KxP-
tCls bulunan suyun renk yogunlugu 1 renk birimi olarak kabul edilir. Standartlara gére icme suyunun
renk yogunlugu, 15 renk biriminin altinda olmalidir.

Tat ve Koku: Suda istenmeyen tat ve koku bilesenlerinin nedeni organik ve inorganik maddelerdir.
Tablo 8.1de suya farkli tat ve koku veren maddelerin bu farklilgi hissettirdigi limitleri verilmistir.

Tablo 8.1: Bazi Maddelerin Suda Lezzet Farki Gdstermeye Basladigi Limitler

Cinko (Zn) 4
Bakir (Cu) 2
Demir (Fe) 0,04-0,1
Manganez (Mn) 4
Florar (F) 2.4
Serbest klor 02
Monokloramin (NHxCI) 0,48
Kloroform (CHCls) 0,1 (koku sinin)
Hidrojensulfur (H2S) 0,0001 (koku sinir)
Geosmin 0,00001
Metilizoborneol (MIB) 0,00001

Sicaklik: Su sicakhgl, suyun ne kadar soguk ya da sicak oldugunu belirten énemli fiziksel bir paramet-
redir. Bu parametre; suyun pH, yogunluk, c6zinmus oksijen miktari ve mikrobiyolojik faaliyetlerini de
etkiler. Su sicakligi arttik¢a ya da azaldikga iyon konsantrasyonlari degisecedi icin su pH degeri degisir.
Su dondugunda yodunluk azalirken sicaklik 4 °C'ye geldiginde en yUksek yogunluk olan 1g/ml'ye ula-
sir. Su sicakligi arttikga icerigindeki ¢dzunmuUs oksijen miktari azalir. Sicaklik arttikga genel olarak mik-
roorganizma faaliyetleri de artacadi icin icme suyu sicakliginin 4-12 °C arasinda olmasi istenir.

Elektriksel iletkenlik: Elektiriksel iletkenlik, suyun elektrik akimini iletme kapasitesi veya ¢ozeltinin
elektrik akimini gecirmeye karsi gosterdigi direngtir. Saf su elektrik gecirmez. Suyun iletkenligi ol¢ul-
digunde iceriginde safsizliga neden olan madde miktari hakkinda fikir elde edilmis olur. Ulkemizde
uygulanan insani TUketim Amacli Sular Hakkindaki Yonetmelik'e gére icme sularinda en yUksek ilet-
kenlik 2.500 microS/cm’dir [microSiemens/cm (mikroSimens/santimetre)]. Boyle bir su; yavan, tatli, bo-
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zuk bir sudur. TUketicinin tercih ettidi icme suyu iletkenligi 50-250 microS/cm'dir. Tablo 8.2'de sularin
elektriksel iletkenligine gore siniflandiriimasi verilmistir.

Tablo 8.2: Sularin Elektriksel iletkenligine Gére Siniflandirilmasi

250'den az Cok iyi
250-750 lyi
750-2.000 Kullanilabilir
2.000-3.000 Supheli
3.000'den fazla Kullanilamaz

pH: Su pH degeri, icindeki H+ iyonu konsantrasyonu esas alinarak belirlenir. H+ ve OH- iyonlari denge-
de olan sular nétr su olarak tanimlanir. Notr suyun pH degeri 7'dir. Suda H+ iyonunun artmasi ile pH
degeri 7'nin altina duser ve su asidik nitelik kazanir. OH- iyonunun artmasi ile pH 7'nin Ustune ¢ikar ve
su bazik nitelik kazanir. icme sularinin pH degeri, 6,5 ile 8,5 arasinda uygun gorulmektedir (Gorsel 8.3).

Gorsel 8.3: Su pH degderinin olctlmesi

Radyoaktivite: icmne suyu kaynaklarinda bulunma ihtimali olan radyoaktif maddeler; radyum-226,
radyum-228, uranyum-238, radon-222, radyum-224, polonyum-210'dur. Bunlardan radyum 228 beta
isini, digerleri ise alfa i1sini yayar. Bu maddeler viicuda alindiginda i¢ organlarda hasara ve kansere yol
acar. pCi/l [picoCurie/l (pikokuri/litre)] radyoaktif maddelerin sudaki konsantrasyonlarini belirtmek icin
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kullanilan bir birimdir ayrica rem [Rontgen equivalent man (Rontgen eklvalent men)] birimi de kulla-
nilmaktadir. Tablo 8.3'te icme sularinda radyoaktif madde limitleri verilmistir.

Tablo 8.3: icme Sularinda Radyoaktif Madde Limitleri

Alfa yayicilari 15 pCi/l
Beta yayicilari 4 mrem/sene
Ra226 ve Ra228 toplami 5 pCi/l
Radon 222 300 pCi/l
Uranyum 238 10 pCi/l

WHO ve TSE'nin (Turk Standartlari EnstitUsU) standartlarina gore sulardaki radyoaktif madde olcUtleri
Tablo 8.4'te verilmistir.

Tablo 8.4: icme Sularinda Radyoaktif Madde Standartlari

Alfa Aktivitesi 3 - 2,7 -

Beta Aktivitesi 30 - 27 270

Tablolarda verilen rakamlar musaade edilebilecek limitlerdir. icme sularinda radroaktif madde mikta-
rinin sifir olmasi hedeflenmelidir.

BiLGi KUTUSU

Radyoaktif maddelerin zararl etkilerinin ortaya ¢cikmasinda doz ¢ok dnemlidir. Cesitli
dozlardaki radyasyon etkileri su sekildedir:

600 rem : Kisa bir sirede buna maruz kalanlarin %50'si olur.
50 rem : Kisa vadede goérunur etkisi olmayan azami miktar.
5 rem/sene : NUkleer teknoloji sektoriinde ¢alisanlar icin azami doz.

500 mrem/sene :Ayri ayri her sahis icin endUstriyel kaynakli azami doz.
170 mrem/sene :BUtun nufus icin endustriyel kaynakli azami ortalama doz.

100 mrem/sene :Ortalama olarak her insanin maruz kaldidi tabii radyasyon.

10 mrem : Tipik bir goégus rontgeni cekimi.




8.1.1.2. Suyun Kimyasal Ozellikleri

Suyun fiziksel dzellikleri gibi kimyasal ézellikleri de standartlarla belirtilmistir. icme suyu; insan sagli-
g1 acisindan gerekli olan ve dogal olarak suda bulunabilen oksijen, karbondioksit, iyot, flor, kalsiyum,
magnezyum, sodyum klorUr gibi maddeleri icermelidir. insan sagligina zararli olan amonyak, nitrat,
nitrit, civa, kursun, arsenik, deterjanlar, pestisitler gibi maddeleri kesinlikle icermemelidir. Tablo 8.5'te
icme suyundaki kimyasal maddelerin standart miktarlari ve etkileri verilmistir.

Tablo 8.5: icme Sularindaki Kimyasal Madde Standartlari

Fazlaligi: Organik maddelerle kirlenme
Oksijen 6-12
Eksikligi: Agresif 6zellik gosteren su
Karbondioksit 15-18 Eksikligi: Agresif 6zellik gosteren su
iyot 10-20 Eksikligi: Guatr
Fazlalhig: Florozis
Flor 0,515 g )
Eksikligi: Dis cUrimesi
Kalsiyum 75-200 Fazlaligi: Su sertligi
Magnezyum 50-180 Fazlaligi: Su sertligi
Klorar 200-600 Fazlaligri: Sularda idrar ile kirflenme gostergesi
Nitrit 3.5 Fazlahgi: Organik maddelerle kirlenme gostergesi
Nitrat 20-40 Fazlaligi: Organik maddelerle kirlenme gostergesi

Oksijen: Sularda dogal olarak bulunan oksijen, havadan suya gecer. icmne sularinda oksijen bulunma-
sinin saglik agisindan bir sakincasl yoktur ancak su lezzetini etkiledigi icin oksijenin az olmasi istenir.
Oksijen orani fazla olan sularda asindirici bir etki ortaya ¢ikar. Bu etki agresivite olarak tanimlanir. Su-
lardaki ¢dzUnmuUs oksijen, mikroorganizmalar icin bir yasam kaynagidir. Oksijen miktari birdenbire du-
sen sularda mikrobiyal kirlenme akla gelmelidir.

Karbondioksit: Suya toprak havasindan gecen karbondioksit suda dogal olarak bulunmaktadir. Sular-
da karbondioksit miktarinin az olmasi istenir cUnku karbondioksit, suda bazi maddelerin fermentas-
yonu sonucu kokusma belirtisidir. Karbondioksit miktarinin artmasi ile suyun pH degeri duser ve suda

asidik bir ortam olusur. Bdylece su agresif dzellik kazanir. Karbondioksit, su borularini ve bulunduklari
kaplar asindirir.

Flor: Flor miktari fazla olan sulari tuketen kisilerin dis ve kemiklerinde kahverengi lekeler olusur. Bu
lekeler kalici 6zelliktedir. Flor miktari az olan sularin tuketilmesi ise dis cUrimelerine neden olur.

Kalsiyum ve Magnezyum: Kalsiyum ve magnezyum suda normal olarak bulunan maddelerdendir.
Bu maddelerin fazlaligi suyun sertligini artirir.

Normal sartlarda suda bulunmamasi gereken nitrit, nitrat ve klorUr gibi maddelerin fazla miktarda

= -




gorulmesi suda organik madde varligina isaret eder. Nitrit ve nitrat bulunan sularda insan veya hayvan
diskisi ile kirlenme; klordr bulunan sularda ise insan veya hayvan idrari ile kirlenme dusunulmelidir.
icme ve kullanma sularinda toksik maddelerin bulunmamasi istenir. Tablo 8.6'da icme ve kullanma
sularinda bulunmasina izin verilen toksik maddelerin maksimum miktarlari verilmistir.

Tablo 8.6: icme Sularindaki Kimyasal Madde Standartlari

Civa 0,001
Arsenik 0.05
Kadmiyum 0.01
Siyanit 0.05
Kursun 0,10
Selenyum 0,01
Deterjanlar 1,00
Fenollu bilesikler 0,002

8.1.1.3. Suyun Mikrobiyolojik Ozellikleri

insan sagligi acisindan bir icmne ve kullanma suyunun en énemili 6zelligi patojen mikroorganizma icer-
memesidir. Herhangi bir yolla patojen mikroorganizmalarla kontamine olmus icme ve kullanma sulari,
bircok hastaliga neden olur. Bu hastaliklar arasinda tifo, paratifo, basili dizanteri, kolera, amipli dizanteri,
sarilik, cocuk felci yer alir. Bu hastaliklara neden olan mikroorganizmalarin ayri ayri analizlerinin du-
zenli olarak yapilmasi zor ve masraflidir. Bu nedenle suyun mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesinde
indikator mikroorganizmalara bakilir. Suda indikatér mikroorganizmalar, koliform grubu bakterilerdir.
Suda koliform varlidl, hastalik yapan diger mikroorganizmalarin da varligina isaret eder. Bu nedenle
icme kullanma sularinda toplam koliform bakteri sayisinin sifir olmasi istenir (Gorsel 8.4).

Gorsel 8.4: Suyun mikrobiyolojik incelemesi




Tablo 8.7'de igme sularinin mikrobiyolojik parametreleri verilmistir.

Tablo 8.7: icme Sularinin Mikrobiyolojik Parametreleri

E. coli 0/250 ml
Enterokok 0/250 ml
Koliform bakteri 0/250 ml
P. aeruginosa 0/250 ml
Anaerob sporlu sulfit redUkte eden bakteriler 0/50 mll
Patojen stafilokoklar 0/100 ml
Kaynaktan alinan numunede maksimum:
20/ml
22 °C'de koloni sayimi
5/ml
37 °C'de koloni sayimi
imalathanede ambalajlandiktan sonra alinan numunede:
22 °C'de koloni sayimi 100/mll
37 °C'de koloni sayimi 20/ml

Piyasada satilan ambalajli sulardan alinan numunede maksimum: | imalathane icin belirlenen
22 °C'de koloni sayimi sinir degerin on katidir.

37 °C'de koloni sayimi

Parazitler 0/5 litre

8.1.2. Su Sertligi

Su sertligi, suyun kimyasal 6zelliklerinden biridir. Suyun icerigindeki kalsiyum ve magnezyum tuzlari-
nin sabunu ¢cokturme ve kdpurmesini engelleme kapasitesine su sertligi denir. Su sertligi; gecici sertlik,
kalici sertlik ve toplam sertlik olmak Uzere Ug baslik altinda incelenir.

Gegici Sertlik: Kalsiyum ve magnezyumun karbonat ve bikarbonatlarindan ileri gelen sertliktir. Bikar-
bonat sertligi de denilmektedir. Gegici sertlik, suyun kaynatilmasiyla giderilebilir. Kaynatma sirasinda
ISl etkisiyle karbonatlar olusur. Olusan magnezyum ve kalsiyum karbonatlar, cokelerek ayrilr.

Ca(HCOs), — > CaCOs + H,O + CO;

Mg(HC03)2 —_— Mg(OH)2+C02

Kalici Sertlik: Kalsiyum ve magnezyumun klordr, nitrat, sulfat, silikat ve fosfatlarindan ileri gelen sert-
liktir. Suyu kaynatmakla bu sertlik giderilemez.

Toplam Sertlik: Sulardaki toplam sertlik, gecici ve kalici sertligin toplamidir.
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Sularda sertlik birimi mval/I'dir (miliekivalan/litre). Bunun disinda, sertlik birimi icin Alman, ingiliz, Fran-
siz, Amerikan, Rus sertlik dereceleri veya ppm birimi kullaniimaktadir. Ulkemizde sertlik birimi olarak
Fransiz sertlik derecesi tercih edilmistir.

100 ml'sinde 1 mg CaCOse es deder Ca+? ve Mg+2 iyonu iceren suyun sertligi-
ne 1 Fransiz sertlik derecesi (1F °S) denir.

100 ml'sinde 1 mg CaOse es deder Ca+2 ve Mg+2 iyonu iceren suyun sertligine
1Alman sertlik derecesi (1A °S) denir.

70 ml'sinde 1 mg CaCOse es deder Ca+2? ve Mg+2 iyonu igeren suyun sertligine

1ingiliz sertlik derecesi (11 °S) denir.

1litre suda 50 mg CaCOs veya 42 mg MgCOse es degerdir.

Tablo 8.8: Sertlik Birimlerinin Birbirine DOnUsum Katsayisi

Mval/L 1,000 2,800 3,510 5,000 50,000
ASD 0,357 1,000 1,250 1,790 17,850
iSD 0,286 0,800 1,000 1,430 14,300
FSD 0,200 0,560 0,700 1,000 10,000
ppm 0,020 0,056 0,070 0,100 1,000

Tablo 8.9: Sertlik Derecesine Gore Suyun Siniflandiriimasi

0-4 0-7,2 0-5 Cok yumusak

5-8 7,3-14,2 6-10 Yumusak

9-12 14,3-21,5 11-15 Hafif sert
13-18 21,6-32,5 16-22,5 Orta sert
19-30 32,6-54,0 22,5-375 Sert

>30 >54 >375 Cok sert

-Yapllan sertlik tayini sonucunda bir icme suyunun sertligi 18 iSD olarak bulunmustur.

1. Tablo 8.8'den yararlanarak bu suyun sertligini ASD, FSD, mval/l ve ppm birimlerine dénusta-

ranuz.

2. Tablo 8.9'a gdre bu icme suyu hangi sertlik sinifinda yer almaktadir?

- Gl



Cozum:

1. Tablo 8.8'de

iISD'den ASD'ye dénUsiim katsayisi 0,800 olarak belirtilmistir.
18 ISDx0,800= 14,4 ASD

iISD'den FSD'ye dénUstum katsayisi 1,430 olarak belirtilmistir.
18 ISDx1,430=25,74 FSD

iSD'den mval/l'ye donitisiim katsayisi 0,286 olarak belirtilmistir.
18 ISDx0,286=5,148 mval/|

iISD'den ppm’e dénlstm katsayisi 14,300 olarak belirtilmistir.
18x14,300=257,4 ppm

2. Tablo 8.9'a gére sertligi 18 ISD olan sular, orta sert olarak siniflandiriimistir.

SIRA SiZDE

Yapilan su sertligi tayinine goére bir icme suyunun sertligi 12 ASD olarak hesaplanmistir.
Buna gore;

1. Suyun sertligini ISD, FSD, mval/l ve ppm birimlerine dénUstiriniz.

2. Bu igme suyunun hangi sertlik sinifinda yer aldigini sdyleyiniz.

BiLGi KUTUSU

icme suyu icin en uygun sertlik, orta derecedeki sertliktir. Yumusak su tadi yavan
oldugundan, asiri sert su ise bagirsak bozukluklarina neden oldugu igin tercih edilmez
(Gorsel 8.5).

Gorsel 8.5: Bir bardak su




1. OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki cumlelerin basindaki bosluga cim-
lerler dogru ise (D), yanlis ise (Y) yaziniz.

1. () Bulaniklik, pH ve elektriksel iletkenlik su-
lann fiziksel &zelliklerindendir.

2. () ISD 6-10 olan su, “cok sert” olarak
nitelendirilir.
3. () pH degeri 45 ile 6,5 arasinda olan sular

icme suyu olarak kullanilabilir.

B) Asagidaki cumlelerde bos birakilan yerleri,
verilen bilgilere uygun sekilde doldurunuz.
analizlerinde

1. Sularda renk  dlcumu

standart madde olarak

kullanilr.

2. icme sularinda radyoaktif madde miktarinin
ve koliform grubu mikroorganizma sayisinin
..................................... olmasi hedeflenir.

3. Sularda e orani fazla oldugun-
da asindirici bir etki ortaya c¢ikar. Bu etkiye

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretley-
iniz.
1. insani tuketim amach sularla ilgili olarak
asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Hos icimli olmalidir.

B) Kimyasal ve toksik madde bulunmamali-
dir.

C) Renksiz ve kokusuz olmalidir.
D) Radyoaktif madde icermemelidir.

E) TUketilecek su sert su olmalidir.

2. Kalsiyum ve magnezyumun karbonat ve
bikarbonatlarindan ileri gelen sertlige ne
denir?

A) Su sertligi

B) Gegici sertlik
C) Kalici sertlik
D) Toplam sertlik

E) Elzem sertlik

3. Yaplilan su sertligi tayinine goére bir icme
suyunun sertligi 8,2 FSD olarak hesaplan-
mistir. Bu sonuca goére icme suyunun sert-
lik sinifi asagidakilerden hangisidir?

A) Cok sert

B) Sert

C) Hafif sert

D) Yumusak

E) Cok yumusak

4. Ulkemizde hangi su sertlik derecesi

kullanilmaktadir?
A) Alman

B) Avusturalya

C) Fransiz

D) ingiliz

E) Milival

5. Asagidakilerden hangisiigme sularinda bu-
lunmasi istenmeyen maddelerden biridir?
A) Arsenik B) Flor

C) Kalsiyum

D) Magnezyum E) Oksijen
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8.2. GIDADA BULUNAN SU

Bir gida genel olarak kuru madde ve sudan olusur. Gida igerigindeki su miktari onemli bir kalite krite-
ridir. Ozellikle su miktar yiksek olan gidalar, enzim ve mikroorganizmalar tarafindan daha hizli bozul-
maya musaittir. Bu nedenle gidalarin su iceriginin dusurulmesi icin bircok muhafaza teknigi gelistiril-
mistir.

Gidadaki su; gidanin yapisindaki protein, karbonhidrat, lipit ve diger maddelerle etkilesime girerek gi-
danin yapisini etkiler (Tablo 8.10). Gida icerigindeki su; gidanin tat, lezzet, aroma gibi duyusal dzellikleri
acisindan da 6nemlidir.

Tablo 8.10: Bazi Gidalarin Su Orani

Domates suyu 95 Peynir 37
Karpuz 95 Recel 28
Ispanak 93 Bal 17
Lahana 92 Tereyadl 15

Sut 87 Kuru dzim 15
Patates 85 Bugday unu 12
Elma 82 Makarna 12
Balik eti 80 Kavrulmus kahve 5
Muz 78 SUt tozu 4
Tavuk eti 74 Esmer seker 1-2
Yumurta 74 Balik yagdi 0
Sigir eti 65 Rafine siviyag 0
Sosis 60 Rafine seker 0

Gidalarin icerigindeki su miktari % nem olarak ifade edilir.

( )

Gidalarin nem miktarinin kontrol edilme nedenleri sunlardir:

@® Gidalarin nem igerigi arttikgca enzim ve mikroorganizma faaliyetleri de arttigindan gida
depolamada oncelikle gidanin % nem miktarina bakilir. Depolama agisindan % nem
orani gok énemlidir.

® Ticari agidan dnemlidir. % nem orani azaldikga fire azalmaktadir.
® Gidanin % nem orani, standartlarla karsilastirma yapilabilmesi i¢in bilinmelidir.

® Cidaya uygulanacak islemlerin belirlenmesi ve optimum sartlarda uygulama yapilmasi
icin % nem orani bilinmelidir.




8.2.1. Suyun Gidalarda Bulunus Sekilleri

Gidalarda su lg sekilde bulunur:
@® Serbestsu
® Absorbe su

® Baglisu

8.2.1.1. Serbest Su

Gida igerisinde ¢dzUcU olarak bulunan sudur. Fiziksel olarak doku igerisine hapsedilmistir. Gidalarda
serbest su, diger su cesitlerine gore daha fazla bulunabilir. Serbest su gidadan kolaylikla ayrilabilir. Nem
tayini analizleriyle miktari belirlenebilir. Gidalardaki ¢esitli bozulmalar, serbest su varliginda olmaktadir.
Farkli gida muhafaza yontemleri (kurutma, dondurma, tuz ilavesi vb.), serbest su iceriginin azaltiimasi

esasina dayanir (Gorsel 8.6).

Gorsel 8.6: Gidalar kurutuldugunda icerigindeki serbest su azalir.

8.2.1.2. Absorbe Su

Gidada yari bagli ya da ince bir tabaka halindeki sudur. Gida bilesenlerinin zemin taneleri tarafindan
havadan cekilerek tanelerin dis yUzunu ince bir film halinde sarar. Genellikle protein ve polisakkaritle-
rin etrafinda toplanmistir. Absorbe su, gidadaki toplam suyun %10-15'ini olusturur.

8.2.1.3. Baglh Su
Gida bilesenlerinin yapisina girmis yani bir hidrojen iyonu ile gidaya baglanmis sudur. Baglh suyun gi-

dadaki orani %3-5 civarindadir. Bagli su, kimyasal reaksiyon ve mikrobiyolojik faaliyetlerde kullanilamaz.

8.2.2. Su Aktivitesi

Gidalarin su igerigi, nicel olarak belirlenebilen bir faktérdur. Gidada bulunan suyun ozellikleri hakkinda
bilgi edinebilmek icin su aktivitesinin bilinmesi gerekir. Bunun nedeni gidalarin islenmesi ve depolan-

masi sirasinda ortaya ¢ikan bozulma ve kalite kaybi ile su aktivitesi arasinda bir baglanti olmasidir.
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Su aktivitesi kisaca;
@® Suyun gidaya ne sekilde bagli oldugu hakkinda,

@® Baz kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik faaliyetlerde kullanilabilme durumu hakkin-
da,

® Cidanin depolanmasi sirasinda kalitenin korunmasi ve optimum kosullarin belirlenmesi
icin bilgi verir.

\_ J

Su aktivitesi; gida maddesinin icerdigi suyun kismi buhar basincinin, ayni sicakliktaki saf suyun

buhar basincina oranidir. Kisaca aw olarak yazilir.
aw =P /P, dir.
P: Gida ¢ozeltisindeki suyun buhar basinci
Po: Saf suyun buhar basinci
Su aktivitesi bagil nemle de iliskilidir.
Bagil nem = aw x 100

Saf suyun aw degeri 1,00'dur ve %100 bagdil neme es degerdir. Taze gidalarin bircogunun aw degeri
0,99'un Uzerindedir. Her gidanin kendine ézgu bir su aktivitesi vardir. Tablo 811de su aktivitesine gore

gidalarnn siniflandiriimasi verilmistir.

Tablo 8.11: aw Degerine Gore Gidalarin Siniflandiriimasi

Yuksek nemli gidalar 0,900-0,999 Taze et, sebze ve meyve ve yumurta.
Orta nemli gidalar 0,600-0,900 Peynir, recel, bal ve kuru meyveler.
Dusuk nemli gidalar <0,600 Tahillar, kuru yemisler ve kuru gidalar.

Su aktivitesi, gidada bulunan toplam suyun mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilecek kismini
aciklar. Her mikroorganizma, kendine 6zgu bir aw dederine sahiptir ve bu deger altinda cogdalamaz.
Bu nedenle gidalarin islenmesi sirasinda ilgili gidaya 6zgu mikroorganizmalarin aw degderi géz dnunde
bulundurularak Uretim yapilir. Mikrobiyal gelisim aw degderi dustUkce mikrobiyal gelisim azalir. Tablo

8.12'de farkli mikroorganizmalarin codalabildigi aw degerleri verilmistir.

Tablo 8.12: Mikroorganizmalarin Cogalabildigi aw Degerleri

> 0,95 Patojen ve bozulma yapan bakteriler, bazi mayalar gelisebilir.
0,91-0,95 Bozulma yapan bakteriler, bazi kufler gelisebilir.
0,87-0,90 Maya ve kufler gelisebilir.
<0,85 Patojenler gelisemez.
0,60-0,85 Maya, kuf ve osmotik basinca dayanikli bakteriler gelisebilir.
<0,60 Mikrobiyal gelisim olmaz.

= -



BiLGi KUTUSU

® Cidaicerigindeki nem ile su aktivitesi birbirinden farkli kavramlardir.

® Nem, gida icerigindeki toplam suyu (serbest, absorbe, bagh); su aktivitesi ise mikroor-
ganizmalar tarafindan kullanilabilir serbest suyu ifade eder.

OKUMA PARCASI

TURK MUTFAGINDA GECMISTEN GUNUMUZE
KURUTULMUS GIDALAR

Kurutma islemi, eski caglardan beri gidalarin uzun sure saklanmasi icin kullanilan bir muhafaza yonte-
midir. Yontem, gida maddesinden suyun dnce buharlastiriimasi sonra da bu buharin Grdnun ylzeyin-
den uzaklastiriimasi esasina dayanir.

Turkler, Orta Asya'da bircok gidayr kurutarak saklamis ve bu kulttrt gog sirasinda Anadolu’ya tasimistir.
Orta Asya'da gogebe bir yasam tarzi benimseyen Turkler, gerek tasima kolayligi gerekse bozulmadan
uzun sure saklanabilmesi acgisindan kurutma teknigini yaygin olarak kullanmislardir. Sebze ve meyve-
lerin, yogurdun, etin, corba icin yapilan tarhana ve bazi deniz Urunlerinin kurutulmasi bu 6rneklerden
bazilaridir. XI. ydzyilda Yusuf Has Hacip'in Kutadgu Bilig ile Kasgarli Mahmut'un Divan-i Lugat'it Turk
adl eserlerinde Turk mutfagi hakkinda ayrintili bilgiler verilmis, donemin kurutulmus UrUnlerinden
bahsedilmistir. GUnUmuzde kurutma aliskanligindan vazgecilemedidi icin bu kurutulmus Urdnlerle
cesitli yemekler, tatllar, serbetler yapilmaya ve sevilerek tUketilmeye devam edilmektedir.

Kurutulmus Meyveler

Turklerin Orta Asya'da meyvelerden bazilarini kuruturak kis icin sakladigi bilinmektedir. Yusuf Has Ha-
cip'in eserinde Turklerin XI. yUzyilda Uzum, elma, armut, seftali, kayisi, erik, ayva, dut, igde, fistik ve ce-
viz gibi meyveleri yemeklerden sonra taze veya kuru yemis seklinde yediklerinden bahsedilmektedir
(Gorsel 87). Kasgarll Mahmut'un eserinde ise kurutulmus meyvelere “kak” adi verildigi belirtiimektedir.
GUnumuzde de Anadolu’nun bircok yerinde meyve kurularina hala “kak” adi verilmektedir.

Gorsel 8.7: Kurutulmus meyveler
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Kurutulmus Sebzeler

Turkler, Orta Asya'da dogadan topladiklari veya kendi yetistirdikleri bitkileri yaprak, sap ve kdkleri de
dahil kurutarak muhafaza etmislerdir. Anadolu'ya geldiklerinde ise bu aliskanliklarini surdurmusler,
Anadolu'nun verimli topraklarinda yetisen yenilebilir bitkileri kurutup saklamislardir.

GUnUmuzde hala Anadolu’nun bircok kdy ve kasabasinda iplere dizilerek kurumaya birakilmis sebze-
ler, evlerin duvarlarini ve balkonlarini sislemektedir. Bamya, biber, patlican, fasulye kurutmasi en ¢cok
kurutulan sebzelerdir.

Kurutulmus Et

Orta Asya'da etler, gunUmuzdeki pastirmaya benzer bir teknikle baharat eklenerek ve kurutularak
saklanmistir. Orta Asya'nin kurutulmus eti Anadolu'da ¢cemenle bulusmus ve mUkemmel lezzeti ile
dunyada bir 6rnegi olmayan pastirmaya donusmustur. Selguklularin dnemli bir yerlesim bdlgesi olan
Kayseri'de o ddnem itibariyle pastirma yapildigi Evliya Celebi'nin Seyahatnamesi'nde belirtilmektedir.
Baska bir kaynakta Anadolu'da etlerin bUyuk parcalar halinde iyice tuzlandiktan sonra Ug¢ gun kadar
buyUk kaplara (ficilara) basildigindan, daha sonra ipe dizilip glneste kurutuldugundan bahsedilmistir.
GUnUmuzde sevilerek tuketilen “sucuk’, etin tuz ve baharat ile karistiriimasiyla elde edilen karisimin
hayvan bagirsaklarina doldurulmasi ve belli bir stre olgunlastiriimasi ile elde edilen fermente bir et
arunudur.

Kurutulmus Sut Uriinleri

Turkler, Orta Asya kulturunde yogurdu kurutup daha uzun sure dayanikli hale getirip tuketirlerdi. Bu
yontemle kurutulup tuketilen sut ya da yogurt bazli yiyeceklere “kurut” adi verilirdi. Kurut, GUneydogu
Anadolu ve Dogu Anadolu Bdlgesi'nde yapilmaya, corba, manti ve bazi yoresel yemeklerle birlikte tu-
ketilmeye devam edilmektedir.

Orta Asya'da yasadiklari ddnemden bu yana Turkler tarafindan bilinen ve sevilerek tUketilen gelenek-
sel bir gida maddesi olan “tarhana” da Turk mutfaginda hala énemli bir yere sahiptir. Tarhananin yo-
gurdun saklanma usullerinden biri oldugu dusunulmektedir.

Kurutulmus Tahillar

Orta Asya'da bugdayin tas degirmenlerde 6guttlmesiyle un elde edilirdi ve bugday pek ¢ok yiyece-
gin temel maddesi olarak kullanilirdi. Anadolu'da geleneksel olarak bugday, arpa, misir gibi tahillarin
aylklanip yikandiktan sonra kurutulup égutulmesiyle un elde edilen tas degirmenlerin ¢ok az da olsa
faaliyeti devam etmektedir. Unun saklama sekillerinden olan “yufka” kislik ekmek olarak da bilinir. Orta
Asya'da “kiyma ugre” adi verilen bir gesit eriste yemeginin yapildigi bilinmektedir. Eriste gibi kuskus,
sehriye ve nisasta da kurutularak elde edilir ve uygulamasi gunumuzde hem evlerde hem de ticari
olarak devam etmektedir.

Orta Asya'dan Anadolu’ya Kurutulmus Gidalar
ABMYO Dergisi Sayi 40 - (2015) - (83-93)
Duzenlenmistir.
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1. UYGULAMA

Uygulamanin Adi

Hidrotimetrik Yontemle Toplam Sertlik Tayini

Uygulamanin Amaci

Birisafsu olmak Uzere Ug farkliigcme suyu érneginde hidrotimetrik
yontemle toplam sertlik tayini yapmak.

Uygulamanin Prensibi

Suyun kdpurmesini engelleyen Ca ve Mg iyonlarinin ayarl sabun
¢cozeltisiile cokturtulmesinin ardindan suyun kopurtulerek toplam
sertligin bulunmasi esasina dayanir.

Gerekli Arag Gerecler

Hidrotimetri sisesi ve hidrotimetri bureti (Sekil 8.2).

Sekil 8.2: Hidrotimetre sisesi

Gerekli Kimyasal Maddeler :

Ayarli sabun ¢ozeltisi

Sure

40 dakikadir.




Lo

ISLEM BASAMAKLARI

Hidrotimetri sisesi icine 40 ml sertligi tayin edilecek su koyunuz.

Hidrotimetri buretinin Ust sifir noktasina kadar ayarli sabun ¢ozeltisi koyunuz.
Hidrotimetri sisesine damla damla ayarli sabun ¢dzeltisi ilave ediniz.

Sisenin kapagdini sikica kaparak siddetle ¢alkalayiniz.

Sisede bulunan suyun yUzeyinde 1 cm kalinliginda ve 5 dakikaya kadar dayanan kalici
kdpuk elde edinceye kadar isleme devam ediniz.

Hidrotimetri buretinden harcanan sabun ¢ozeltisi miktarini okuyunuz (Sekil 8.3).

EEENDRENERRnaEEE

Sekil 8.3: Hidrotimetre bureti

Sonug¢ Degerlendirme

Hidrotimetri biretinden okunan deger dogrudan dogruya Fransiz sertlik derecesi cins:
den sertlik biitinunu verir.

Analiz yaptiginiz su érneklerinin sertlik degerlerini siralayiniz.

Su orneklerini suyun sertlik niteligine gére derecelendiriniz. Buna gére sonug ve yoru-
munuzu yaziniz.

Uc numune icin de analizi yaptiktan sonra sonuclari aralarinda karsilastirma yaparak
degerlendiriniz.

Uc numune arasindan hangisi veya hangileri icilebilir nitelikte sudur? Nedenleriyle bir-
likte aciklayiniz.




@ 2. UYGULAMA

Uygulamanin Adi

Nem Tayini

Uygulamanin Amaci

Farkli besin gruplarinin % nem igeriklerini karsilastirmak.

Uygulamanin Prensibi

Belirli miktardaki gida érnedinden suyun ugurulmasi ve agirlik
kaybindan nem miktarinin bulunmasi esasina dayanir.

Gerekli Ara¢ Gereg

Hassas terazi, desikator, etlyv, kurutma kabi ve pipet

Sure

160 dakikadir.




ISLEM BASAMAKLARI

® Gida ornegdi kati ise 5-8 g, sivi ise 3-5 ml alarak hassas tartim yapiniz (m).

@ Sabit tartima getirilmis olan kurutma kabina gida érnegini aktariniz ve tartim yapiniz
(M3).

@® Gidaya uygun sicakligi secerek etuvu ayarlayiniz.
® Kurutma kabindaki gida 6rnegini etlve yererek uygun sure bekletiniz.

@® Sure sonunda kurutma kabini desikatore alarak sogutunuz ve tartiniz (My).

Hesaplamalar

Gidalarin nem miktari su sekilde hesaplanir:

M:1-M;

% nem= — x 100

Hesaplamanizi yaparak sonug ve yorumunuzu yaziniz.

Sonug¢ Degerlendirme
1. Bes farkll numune icin buldugunuz analiz sonuglarini karsilastirma yaparak degerlendi-
riniz.
Onemli Notlar
1. Farkli gida oérnekleri icin etUv sicakligi ve suresi asagida verilmistir:
@ SuUt ve sUt UrUnleri icin 100-105 °C'de 2-3 saat
Hububat ve Urunleri i¢in 130-133 °C'de 2-3 saat
Et ve et Urunleri igin 100-105 °C'de 2-3 saat

Bal ve sekerli meyveler 70 °C'de 6-8 saat

Meyve ve sebzeler icin 100-105 °C'de 2-3 saat

2. Gida 6rnegi sivi ise kurutma oncesi su banyosunda 30 dakika tutulmalidir.
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) Su molekdlinde oksijen tarafi negatlf§

yu klu, hidrojen tarafl ise pozitif yukludur.

2. () icme suyu bulanikigr en fazla 10 NTU§

olmalidir.

3. () Elektriksel iletkenligi 750 olan sular§

kullanilamaz.

4.( ) Suda koliform varligi, hastalik yapan di- -
ger mikroorganizmalarin da varligina i§aret§

eder.

5. () Su aktivitesi, gidada bulunan toplam su- -
yun mikroorganizmalar tarafindan kullanila- -

bilecek kismini aciklar.

1. Tuzlar, mineraller ve diger

maddelerden tamamen arindirilmis suya -

.................................... denir.
2. Mikroorganizma faaliyetlerini ...
icin icme suyu SICakIGININ oo ©

arasinda olmasi gerekmektedir.

3. icme sularinda PH e, arasinda

olmalidir.

2. OLCME VE DEGERLENDIRME

¢6zUnmus :

1. Asagidakilerden hangisi igilebilir nitelikteki
sularin 6zelliklerinden biri degildir?

A) Renksiz, kokusuz, tortusuz, berrak ve igimi
hos olmalidir.

B) Fenoller, yaglar gibi suya kotu koku veren
maddeleri icermemelidir.

C) Saghk maddeleri

icermelidir.

icin gerekli olan

D) Sert sular icme suyu olabilir.

E) Saglga zararh kimyasal ve toksik madde
icermemelidir.

2. Asagidakilerden hangisi TS-266 icme suyu
standardina goére izin verilen beta aktivitesi
limitidir?

A) 03
B) 2,7
C) 27
D) 30
E) 270

3. icme sulaninin  mikrobiyolojik analizin-
de hangi
kabuledilir?

A) Aerobik bakteriler
B) Anaerobik bakteriler

mikroorganizma indikator

C) Koliform grubu bakteriler
D) Mezofilik bakteriler
E) Psikrotrof bakteriler




1. OGRENME BiRiMi
1. Olcme ve Degerlendirme
A) 1.D 2.D 3.Y 4.Y 5Y 6.D
B) 1. besin 6gesi 2. fotosentez
3.1/2
5. organik madde 6. optik aktivite
7. mutarotasyon 8.4
C) 1.B 2.E 3.B 4.D 5.A
6.A 7.C 8.D 9.E
2. Olgcme ve Degerlendirme
A) 1.D 2.Y 3.D 4.D
5.D 6.Y 7.D
B) 1. karbonil grubu 2.D
3. glikoz 4. meyve sekeri
5. sakkaroz 6. inversiyon
7. amiloz / amilopektin
8. nisasta / glikojen
9. karamelizasyon / karamelan
10. laktoz intolerans
C) 1.B 2.B 3.D 4.C 5. E
6.E 7.A 8.A 9.E
2. OGRENME BiRiMi
1. Olcme ve Degerlendirme
A) 1Y 2.D 3.Y 4D 5Y

B) 1.C 2.C 3.B 4.C 5D

CEVAP ANAHTARLARI

4. inorganik madde

2. OGRENME BiRiMi
2. Olcme ve Degerlendirme
A) 1LY 2D 3D 4Y 5D

B) 1.D 2.C 3.B 4.A 5.C 6. A
3. OGRENME BiRiMi
1. Olcme ve Degerlendirme
A) 1.D 2.Y 3.D 4.D
B) 1. metiyonin 2. proteinlerin
3.20 4. treonin
C) 1LA 2.E 3.A 4. E
2. Olcme ve Degerlendirme
A) 1Y 2.D 3.D 4.Y
B) 1. primer yapi
2. dipeptid / polipeptid / proteinleri
3. basit proteinler
C) 1LE 2.C 3.D 4.A 5.B
6. A 7.B 8. E 9.C 10. E
4. OGRENME BiRiMi
1. Olcme ve Degerlendirme
A) .D 2D 3.Y
B) 1.vitaminler 2.B1 3. skorbut
C) 1.B 2.E 3. E 4. E
2. Olcme ve Degerlendirme
A) 1Y 2.D 3.D
B) 1. makro mineraller / mikro mineraller

2. klor 3. hemoglobinin

C) .C 2E 3E 4B




5. OGRENME BiRiMi
1. Olgcme ve Degerlendirme
A) .D 2Y 3D 4D 5Y

B) LA 2A 3.A
4E 5B 6.E

2. Olgme ve Degerlendirme
A) .D 2D 3Y 4D

B) .B 2A 3D 4A 5D

6. OGRENME BiRiMi

1. Olgcme ve Degerlendirme
A) .D 2Y 3D 4Y 5D
B) .C 2D 3E 4B

2. Olcme ve Degerlendirme
A) .D 2Y 3Y 4D 50D

B) 1.B 2.A 3.D 4.E

7. OGRENME BiRiMi

1. Olgcme ve Degerlendirme
A) 1.D 2Y 3Y

B) 1. kirmizi
2. turuncu / havug
3. ksantofil / seftali

C) 1.C 2B 3E 4A

CEVAP ANAHTARLARI

7. OGRENME BiRiMi
2. Olcme ve Degerlendirme
A) 1.D 2.Y 3.Y 4.D 5Y
B) 1.5000/2000
2. renksiz / yesil cay
3. karotenoidler / klorofiller / flavonoidler
4. domates / karpuz / kusburnu
5. hemoglobin / myoglobin
C) .D 2.C 3.E
8. OGRENME BiRiMi
1. Olcme ve Degerlendirme
A) .D 2.Y 3.Y
B) 1. potasyum kloroplatinat
2. sifir
3. oksijen / agresivite
C) 1E 2.B 3.D 4.C 5.A
2. Olcme ve Degerlendirme
A) 1.D 2.Y 3.Y 4.D 5D
B) 1.safsu
3. azaltmak / 4-12°
3.6,5-8,5

C) 1.D 2ACHN FSHE

GIDA KIMYASI -
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