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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yizen al sancak;
Soénmeden yurdumun Ustlinde tlten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

CGatma, kurban olayim, gehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir gul! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hur yagadim, hdr yagarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmissa gelik zirhli duvar,

Benim iman dolu gégsum gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi glnler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢cme, tani:
Dusln altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, dinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, butin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada cuda.

Ruhumun senden ilaht, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégstine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Gstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan ilahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na’'sim;

O zaman yUkselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dékilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir har yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENGLIGE HITABE

Ey Tark gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk 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
harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti midafaa mecburiyetine
dusersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini
dusunmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok namusait bir mahiyette tezahur edebilir.
istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar, bitiin diinyada emsali goriilmemis
bir galibiyetin mimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin buttn kaleleri zapt
edilmig, butin tersanelerine girilmig, butun ordular dagitiimis ve memleketin her
kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Butliin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak
uzere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, mustevlilerin siyasi
emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap diismus olabilir.

Ey Tirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen, Tirk
istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda

mevcuttur.

Mustafa Kemal ATATURK
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ATERYALININ TANITIMI

DERS] MATf

Her 6grenme biriminin basinda birime iliskin ilgi cekici
gorsel, birimde yer alan konular, 6grenme biriminin
icerdigi temel kavramlar ve birlikte diisiinelim (hazirlik
calismalari) bolimlerine yer verilmistir.

TEMEL KAVRAMLAR
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Uygulama boliimleri; mesleki becerilerin gelistirilmesi,
mesleki bilgilerin pekistirilmesi amaciyla diizenlenmistir.
Bu béliimlerde uygulamanin adi, uygulamada kullanilacak
arag gereg ve kimyasallar, islem basamaklari ile dikkat
edilecek hususlar ve 6neriler bulunmaktadir. Uygulamalarda
sektorde kullanilan gecerli yontemler standartlara uygun
olarak diizenlenmistir. Uygulama boliimleri, ilgili gorsellerle
desteklenmistir. Her uygulama sonunda 6grencilerin
calismalarinin degerlendirilmesi amaciyla degerlendirme
oOlciitlerine yer verilmistir.
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Tablo 1.3: Bam Gidalanda Bulunan Asitlerin Molekil ve Edvalent Agarliklan

TSRy A

| Oteik Asit 2HLAS 1 | _mza6 002u2a6 It el oyt

1 v 1 1 Y S4% ve st Orunleri et ve et R LR .

e Her 6grenme biriminde konulari
13408 | 2 | @704 | 0006704 | Fima bt vigne st el - oot

[t e |+ o | otaoe [ destekleyici tablolara yer verilmistir.
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é}: 1. GRNEK

Sefalide tirasyon ashigl tayin etmek Ozere, 100 g peftall tarthp 150 ml su ilave editerek
blenderda (blendurjhomajen ve ince bér pulp hiline getirilip sizQimistis. Ba sizintiden hassas
terazl yardumiyla bir erlene 25 g tartilmigte. Ozerine 1-2 damis fenolftalein damlatsdiktan sonm

0,1 N NaOH ik il da 0,1 NaOH den 12 ml. Buna gore
e Tiolda husvina ik
Gergek num i Analiz igin loullamilan filbrat o3 00 q
o Her o6grenme biriminde konular:
Gergek numune miktar = =25 = 10g

destekleyici 6rnek soru ve ¢oztimleri
bulunmaktadir.

VaNsE 12 » 0,1 = 0006404
Titrasyon ssitifi % = 100 Titrasyan asalig % = —————— x 10020077

|
. |
o i Som Rt P ullanlan filtras
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Vi Tisrasyonda barcaran NaDH mikean (i)
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i Ticrasyoeda ullank "

E: 1 mL .1 X NaOH'in epdeger asit miktan

Her 6grenme biriminde formdiller, birim
rengine gore kutucuk icinde belirtilmistir.

n MEYVE VE SERZE (RIN ANALIZLER]

{} n {DLCME VE DEGERLENDIRME
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tamamen glikoza pargalandifin gosteric
2. Bervak meyve suyu Gretiminde kolodial yapera neden olan bilegiklerin, enzislerin kullaniss lle

pargalanmass |hemine —............. _ denir
3. Amino asitlerden kaymaklanan asithigin bir Slpist olam ... taketime sunulan meye
4, Yuksek isida zarar plam kuru madd chazinda

yapahr

domateilorde suds glaleeblic kurs madde orani crtalama .

pyih besehopik sayist tayinisde
7. Renk apuindan birisc sinif olisak kbul edilen domates saljasinen Husterlsb dosmates

g mamure kullanihe

kolorimetresinde dlgilen a/b deflerienaz ... . cdmalidir. - . . M " . .
. Keoe s e e ok gl o e b e .. Her O6grenme biriminin sonunda birim

) AR Ve SOrAre o evaplArIa Erey e ileilgili farkl tarzda sorular (agik uglu,
Rapvser o bosluk doldurma ve ¢oktan se¢meli)

Qugwodn | e ok verilmistir. Bu sorulari ¢dzerek kendinizi
i degerlendirmeniz hedeflenmistir.
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Bu ders materyalinde 6l¢ii birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullanilmistir.
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OGRENME
BIRIMI

MEYVE VE SEBZE ANALIZLERI

KONULAR

Agirlik, En, Boy Renk ve Meyve Eti Sertligi Tayini
Suda Coziinen Kat1i Madde Tayini

Su ve Posa Orani Tayini

Nisasta Tayini

pH ve Asitlik Tayini

P> BN =
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TEMEL KAVRAMLAR

e Meyve e Kolorimetre e Titrasyon asitligi

e Sebze ¢ Penetrometre + SCKM

e Kumpas e Refraktometre e pH metre
NELER OGRENECEGIZ?

Standartlarina ve analiz metoduna uygun meyve ve sebzelerde;
e Agirlik, en, boy, renk ve meyve eti sertligi tayinlerini yapmay,
¢ Suda ¢6ziinen kuru madde tayini yapmayi,

e Suve posa orani tayini yapmayi,

¢ Nisasta testi yapmayi,

e pH ve asitlik tayini yapmay1 6grenecegiz.

BIRLIKTE DUSUNELIM

. Meyve ve sebzelerin olgunlastigini ve hasat zamaninin geldigini nasil
anlarsimiz?

. Olgunlasma sirasinda meyve ve sebzelerde ne gibi degisimler olur?

. Meyvelerde bulunan asitlerin meyvelerin olgunlasmasinda nasil bir
etkisi vardir?




‘ MEYVE VE SEBZE ANALIZLERI

Bag bahce iirlinleri, meyve ve sebze olmak iizere ikiye ayrilir. Kok, govde, siirgiin (filiz), yaprak, cicek,
meyve ve tohum gibi cesitli yerlerinden gida olarak faydalanilan, genellikle pisirilerek ya da taze olarak
tiiketilen otsu bitkilere sebze denilmektedir. Cigekli bitkilerin tohum (¢ekirdek) tasiyan triinlerine de
meyve denir.

Ulkemizde, farkli iklim 6zelliklerine sahip genis tarim alanlarinin olmasindan dolayi ¢ok gesitli tiirlerde
meyve ve sebze yetistirilebilmektedir. Bunlar soyle siiflandirilabilir:

Meyve Tiirleri

¢ Yumusak cekirdekli meyveler (armut, ayva, elma, musmula, yenidiinya)
e Sert ¢cekirdekli meyveler (erik, kayisi, kizilcik, kiraz, seftali, visne)

e Uziimsii meyveler (liziim, ¢ilek, ahududu, bégirtlen, dut)

¢ Sert kabuklu meyveler (ceviz, findik, kestane, Antep fistig1, badem)

e Turuncgiller (limon, portakal, altintop, mandalina, turung)

¢ Diger meyveler (incir, muz, nar, ¢ay)

Sebze Tiirleri

e Meyvesi yenen sebzeler (domates, biber, patlican, karpuz, kabak, bamya)
¢ Yapragi yenen sebzeler (lahana, enginar, kereviz, marul, pirasa, pazi)

¢ Bakliyat sebzeler (fasulye, bezelye, bakla, barbunya)

e Sogansi, yumru ve kok sebzeler (patates, sogan, havug, turp, sarimsak)

¢ Diger sebzeler (karnabahar, kuskonmaz)

Yas meyve ve sebzelerde gida kaybi %35'lere kadar ¢ikmaktadir. Gida kaybini en aza indirmek i¢in
meyve ve sebzelerin olgunluk ve hasat zamanini dogru belirlemek gerekir. Bunun i¢in agirlik, en, boy
ve meyve eti sertligi, tayinleri yapilir. Meyvenin olgunlasip yenilebilir duruma gelmesine veya farkl
trtinlere islenebilir duruma gelmesine olgunluk denir. Olgunlasma silirecinde nisasta, sekerlere;
pektin, seliiloz gibi polisakkaritler diisiik molekiil agirlikli ¢6ziinen bilesiklere parc¢alanir. Meyveler
olgunlastiginda kabuk rengi degisir (Gorsel 1.1), tad1 ve aromasi artar.

Gorsel 1.1: Domatesin olgunlagmasi sirasinda meyve kabugundaki degisim

Meyvelerde olgunluk ikiye ayrilir:

Agac Olgunlugu (Hasat Olumu): Fizyolojik anlamda aga¢ olgunlugu, agac tizerinde fiziksel gelismesini
tamamlamis ve hasattan sonra olgun olarak tiiketilen meyvelerde, yeme olgunluguna ulasmayi
saglayabilecek, yeme olgunlugundan onceki olgunluk durumudur. Bu durumda fiziksel gelisme
durmus veya durmak tizeredir. Biyokimyasal olaylarin baslangi¢ evresidir. Muz, armut, ayva, Trabzon
hurmasi gibi meyveler daldan ayrildiktan sonra yeme olgunluguna ulasmak i¢in biyokimyasal olaylari
depolama esnasinda tamamlar.

Yeme Olgunlugu (Yeme Olumu): Meyvelerde fiziksel gelismenin durdugu, biyokimyasal gelismenin
yogun oldugu donemdir. Meyvenin tiiketime veya islenmeye uygun olma durumudur. Meyvede yeme
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olgunlugu, agac¢ olgunlugu tamamlanmadan 6nce baslar. Aga¢ olgunlugu ile yeme olgunlugu arasindaki
slreyi tiir, cesit, hasattaki olgunluk durumu ve ortam kosullari etkiler.

Toprak ve bitki iizerinde belirli bir olgunluk asamasina erisen ya da olgunlasan meyvelerin veya
sebzelerin topraktan sokiilmesi veya bitkiden koparilmasi islemine hasat (derim) denir. Meyvenin uzun
slire muhafaza edilmesi ve raf 6mrii siiresince istenilen diizeyde kalabilmesi icin gelisimini tamamlamis
olmasina optimum hasat zamani denir. Hasadin erken veya ge¢ yapilmasinin sakincalari vardir.

Erken Hasadin Sakincalari

e Erken toplanan liriinler; hentiz yeterli biiytiklik, sekil ve agirliga ulasmadigindan kiigiik olur ve bu
urlinlerde verim de diisiik olur.

¢ Erken toplanan iiriinlerde yeteri kadar seker ulasmadigi, burukluk veren maddeler geregi kadar
azalmadigy, tat ve lezzet iyi olmadigi icin Uriin kalitesi diistiktiir.

e Erken toplanan iiriinlerde kabuk rengi yeterince olusmadigi icin tiriiniin albenisi diistik olur.

¢ Erken toplanan liriinlerde kabuk yapisina bagh olarak su kaybi hizli olur ve bu meyveler daha
¢abuk burusur.

e Erken hasat edilen iirtinlerde ¢esitli fizyolojik bozukluklar meydana gelebilir.

¢ Erken donemde {iriinlerin dala tutunmalari iyi oldugundan hasat zorlasir.

Ge¢ Hasadin Sakincalari

¢ Gec toplanan iriinler cabuk berelenir ve raf émri kisa olur.
o Uriinde asit kaybi fazlalastig1 i¢in tat ve lezzet bozulur, iiriin yavan bir tat alir.
¢ Gec hasat edilen iirtinlerde fizyolojik bozukluklar (patlicanlarda acillasma gibi) olusabilir.

Olgunlasma, meyve ve sebzelerin blinyesinde meydana gelen fizyolojik degisimlere baghdir. Sicaklik,
glineslenme stiresi, yagmur ve nem orani gibi etkenler iirtiniin olgunlasma durumunu etkiler. Fizyolojik
degisimlerden faydalanilarak hasat zamani belirlenir. Hasat zamanini tespit etmek icin farkli yontemler
kullanilir.

Hasat zamaninin belirlenmesinde kullanilan yontemlerin tasimasi gereken 6zellikler:
e Uygulamasi kolay ve herkes tarafindan yapilabilmelidir.
¢ Uygulama sonugclari glivenilir olmalidir.
¢ Ucuz olmaly, laboratuvar disinda bahgede de yapilabilmelidir.
o Uriine zarar vermemelidir.

Agirlik, en ve boy tayiniyle meyve ve sebzelerin fiziksel 6zellikleri belirlenir. Fiziksel 6zellikler tek
basina hasat zamanini gostermez. Bundan dolay1 diger yontemlerle birlikte uygulanmasi gerekir.
Ayn1 zamanda bu yontemler, ayni lriine birden fazla uygulanmali ve sonuglarin ortalama degerleri
alinmalidir.

Meyve ve sebzelerin fiziksel 6zelliklerini tespiti etmek i¢in bilinmesi gereken kavramlar sunlardir:
e Meyve agirligi (g): Meyvenin biitiin olarak hassas terazide dl¢iilmesiyle belirlenir.
e Meyve eti agirligi (g): Meyvenin yenilebilir kisminin hassas terazide dl¢tilmesiyle belirlenir.
o Cekirdek agirligi (g): Meyvede bulunan cekirdeklerin c¢ikarilip hassas terazide Olgiilmesiyle
bulunur.
¢ Meyve eti orani (%): Meyve eti agirliginin meyve agirligina orant ile belirlenir.

19



‘ MEYVE VE SEBZE ANALIZLERI

e Meyve et/cekirdek orani (%): Meyve eti agirliginin cekirdek agirligina oranlanmasi ile bulunur.

e Meyve eni (mm): Meyvelerin ekvatoral bolgede en genis mesafesi kumpas ile dlgtilerek bulunur
(Gorsel 1.2).

¢ Meyve boyu (mm): Meyvenin sapi ile stil ucu arasindaki mesafe kumpas ile 6lciilerek bulunur
(Gorsel 1.2).

¢ Meyve indeksi: Meyve boyunun meyve enine oranlanmasi ile belirlenir.

Gorsel 1.2: Meyve eninin ve boyunun kumpas ile él¢timii

Kumpaslar cetvel ve siirgii denilen iki par¢adan olusur. Cetvel sabit iken siirgii hareketlidir. Uriiniin
6lciilmek istenilen kismi kumpas ile sikistilir ve sabitlenir. Hareketli cetvelin sifirinin (0) ana cetvelde
kesistigi nokta tespit edilerek okuma yapilir. Virgiilden sonraki ondalikli kisim i¢in ise hareketli cetvelin
cizgileri ile ana cetveldeki c¢izgilerin iist liste kesistigi ilk nokta tespit edilir ve okuma yapilir. Gorsel
1.3’te kumpas ile yapilan meyve eni 6lglimiinde okunan deger 82,05 mm’dir.

RERRRRERR

Gorsel 1.3: Meyve eni 6l¢iimii ve okunan deger

Meyve ve sebzelerde renk énemli bir kalite kriteridir. Uriin hasat edildikten sonrada renk degisimi
devam eder. Meyve ve sebzelerin rengini, kabukta ve i¢ dokularda bulunan pigmentler olusturur.
Bunlardan en énemlileri; karotenoidler (sari, kirmizi), klorofil (yesil), flavonoidlerdir (sarimtirak,
kirmizi, mor).

Renk tayini, meyve ve sebzelerin renginin renk standartlarina uyup uymadigl ve hasat edilip
edilmeyecegi hakkinda bilgi verir. Renk tayini renk kartlari veya renk él¢me cihazi (kolorimetre)
ile yapilir.
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¢ Renk Kartlari

iKki tiir renk karti vardir. Bunlar; renk kartlari ve renk skalasidir. Uriiniin tiiriine yonelik renk kartlari,
Urlinlin olgunlagsmamis evresindeki renkten baslayarak olgunlasmis rengine kadar olan renkleri
gosterir. Kartlarla karsilastirma yapilarak triiniin karttaki numarasi veya olgunlasma durumu
belirlenir (Gorsel 1.4).

Gorsel 1.4.a: Kiraz renk kartlari Gorsel 1.4.b: Domatesin renk kartlari

Renk skalalari, kagittan veya baska malzemeden ayni rengin farkli tonlariyla veya farkhi renk
karisimlariyla hazirlanan skalalardir. Uriin, renk skalasinda kiyaslanir, belirlenen skala numarasi renk
tonunu belirtir (Gorsel 1.5).

Uygun Hasat

Gorsel 1.5: Davraz kiraz tiirii igin gelistirilmis renk skalasi

e Renk Ol¢iim Cihaz (Kolorimetre)

Meyve ve sebzelerin renk ol¢limiinde en sik kullanilan cihaz Hunter Kolorimetresidir. Kolorimetre
cihazinin temel prensibi, yansiyan 151k miktarinin dl¢iilmesine dayanir. Cihaz li¢ renk degeri (a, b ve L)
verir. a degeri kirmizi veya yesilligi, b degeri sarilik veya maviligi, L. degeri ise siyah (0) ve beyaz (100)
arasindaki aydinlik derecesini gosterir.
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Kabuk sertligi, etli kismin siklig1 iirliniin icyapisina baghdir. Meyve eti sertligi ise meyvenin olgunlasma
durumuyla iliskilidir. Meyve olgunlastikca meyve eti sertligi azalir. Bu nedenle meyve eti sertligi tayini
ile lirtiniin olgunlasma durumu ve hasat sonras1 dayanma glicii belirlenir. Meyvelerin tiir ve ¢esidine
baglh olarak ideal meyve eti sertligi degeri farklilik gosterir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1: Baz1 Meyve Cesitlerinin Hasat Doneminde Meyve Eti Sertligi Degerleri

Tiir ve Cesit Hasattaki Meyve Eti Sertligi
Elma 7-7,5
Kayisi 3-3,5
Seftali 5,5-6
Nektarin 515
Erik 2,5-3
Kivi 6,5-8

Meyve eti sertligi penetrometre (basing 6lgegi) denilen 6zel aletlerle 6lciiliir (Gorsel 1.6). Olgiim
sonucu kilogram (kg), libre (Ib) veya Newton (N) 6l¢ii birimi ile ifade edilir.

1N=0,22481b =0,1002 kg J ‘

Farkl caplardaki silindirik uglarla farkli meyvelerin meyve eti sertligi tayini yapilir. Ornegin elmada
11,1 mm’lik silindirik u¢ kullanilirken armut, kayisi, avokado, kavun, kivi, nektarin, seftali, erik gibi
meyvelerde 8 mm’lik u¢ kullanilir. Meyvenin glines gormeyen tarafinin ekvatoral bolgesinden 1-2 cm
genisliginde kabuk soyulur. Silindirik u¢ meyve eksenine dik olarak sabit bir giicle tek hamlede isaret
cizgisine kadar bastirilir ve deger okunur.

v

Gorsel 1.6: Penetrometre cesitleri ve uglari
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1. UYGULAMA
AGIRLIK, EN, BOY, RENK VE MEYVE ETi SERTLiGi TAYiNi

Kullanilacak Arag Hassas terazi, kumpas, kolorimetre, penetrometre, meyve numunesi
Gereg ve Kimyasallar (mevsimine uygun meyveler, 5rnegin elma, armut, nektarin, portakal gibi)

Yoénerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak meyve ve sebzelerde agirlik, en, boy, renk
ve meyve eti sertligi tayini calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki
Olcltlere gore degerlendirilecektir.

Meyvelerde Agirlik, En, Boy Tayini islem Basamaklari

Saglam meyvelerden yeterli sayida meyve seciniz.
Meyveleri hassas teraziyle tek tek tartiniz.
Ortalama meyve agirligini hesaplayiniz.
Meyvelerin enini kumpas ile 6l¢iiniiz.

Ortalama meyve enini hesaplayiniz.

Meyvelerin boyunu kumpas ile dl¢iiniiz.

Ortalama meyve boyunu hesaplayiniz.

N o U W

Meyvelerde Renk Tayini islem Basamaklar:

1. Kolorimetreyi ¢calistirip kalibrasyon plakalari ile kalibre ediniz.
2. Meyvenin farkli bolgelerinden 6l¢iim yapiniz (Gorsel 1.7).

¢ En az 2 bolgeden 6l¢iim yapilir.
3. L,aveb degerlerinin ortalamalarini ayr1 ayr1 hesaplayiniz.

Meyve Eti Sertligi Tayini islem Basamaklar1

1. Penetrometreye, iiriine uygun ug takiniz
ve penetrometreyi sifirlayiniz.

2. Meyvenin glines gérmeyen ekvatoral
bolgesinden 1-2 cm. ¢apinda kabugunu
soyunuz.

3. Meyvenin kabugu soyulan kismina
penetrometrenin ucunu bastiriniz ve
skaladaki degeri okuyunuz (Gorsel 1.8). e

4. Yeterli sayida meyvede okuma yaparak  Gorsel 1.7: Kolorimetre  Gérsel 1.8: Meyve eti sertligi
ortalama degeri hesaplayiniz. ile renk dlgtimil oleimu

FoFe

Degerlendirme Cokiyi Iyi | Orta | Gelistirilebilir
| DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)
Hassas terazi ile meyvenin agirligini olctu.

Kumpas ile meyvenin enini ve boyunu ol¢tt.

Kolorimetre ile meyvede renk tayini yapti.

Penetrometre ile meyvenin meyve eti sertligini olcti.

Sonuclari degerlendirdi.

TOPLAM PUAN
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‘ MEYVE VE SEBZE ANALIZLERI

Gida maddeleri su ve kuru maddeden olusur. Gidanin suyu uzaklastirildiginda geriye toplam kuru
madde kalir. Toplam kuru madde, suda ¢6ziinen kuru madde (SCKM) ve suda ¢6ziinmeyen kuru madde
olmak tiizere iki kisimdan olusur. Suda ¢dziinmeyen kuru maddeler polisakkaritler (nisasta, seliiloz
vb.) ve yaglardir. Suda ¢dziinen kuru maddeler ise monosakkaritler (fruktoz, glikoz vb.) ve organik
asitlerdir (sitrik asit, malik asit vb.).

Meyvelerin olgunluk ve hasat zamaninin tespit edilmesinde kullanilan en yaygin yontemlerden biri de
suda ¢6ziinen kuru madde tayinidir. Bu yontem ayni zamanda sal¢a, konserve, meyve suyu ve konsantre
uretiminde, iretim slrecinin kontrol altinda tutulmasinda ve uriin kalitesinin belirlenmesinde de
kullanilan bir yontemdir.

Gorsel 1.9: Refrektometre cesitleri (abbe, Gorsel 1.10: Refraktometrelerde ekran
el ve dijital) gorilintisii (abbe, el ve dijital)

Suda ¢oziinen kuru madde tayini; refraktometre, areometre veya kurutma dolab1 kullanilarak yapilir.
Pratik oldugu icin refraktometre tercih edilmektedir. Refraktometre, her ortamin kirilma indisinin
farkli olmasi prensibine dayanan, konsantrasyon ve madde miktar1 gibi tayinleri yapmaya yarayan
bir cihazdir. Birimi briks (% SCKM) olarak verilir. Refraktometrenin; abbe, el ve dijital refraktometre
olmak iizere lig tipi vardir (Gorsel 1.9). Her birinin kullanimi ve ekran okumasi farklidir (Gorsel 1.10).
Bazi meyvelerin briks degerleri Tablo 1.2’de verilmistir.

Tablo 1.2: Baz1 Meyve Cesitlerinin Briks Degerleri

Meyve Cesidi En Diisiik Briks En Yiiksek Briks Ortalama
Degeri Degeri Briks Degeri
Seftali 8,1 13,7 10,88
Nar 13,2 18,7 16,3
Visne 13,2 18,2 15,2
Portakal 11,18 13,54 11,41
Limon 6,6 11,4 9,3
Uziim 15,88 19,3 17,03
Kayis1 12,5 18 15
Elma 11,18 14,01 12,08
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MEYVE VE SEBZE ANALIZLERI

Refraktometre ile 6l¢iim yapilmadan énce cihaz kalibre edilmelidir. Kalibrasyon islemi kirilma indisi bilinen
swilar ile yapilir. Yaygin olarak saf su (kirilma indisi degeri 1,3330, briks 0,00) kullanilir. Kalibrasyon
icin prizma ylizeyine 1-2 damla saf su damlatilir. Prizma kapagi, hava kabarcigi olusmayacak sekilde
kapatildiktan sonra ayarlanarak okuma yapilir.

Abbe refraktometresinde kaba ve ince ayar vidalariyla goriintii ayarlanir. Ust kisimdaki dairenin karalik ve
aydinlik alanlari esit, sinir ¢izgisi net ve kesisim noktasinin tizerinde olacak sekilde goriintii ayarlandiktan
sonra alttaki skaladan okuma yapilir (Gorsel 1.11). Skalada briks degeri sifiri, kirilma indisi degeri
1,3330’u gostermelidir. Dijital refraktometrede briks degeri sifiri, el refraktometresinde ise karanlik ve
aydinlik alan siniri sifir1 goéstermelidir. Refraktometreler belirtilen degerleri gdstermiyorsa el ve abbe
refraktometrelerinde kalibrasyon vidasi ¢evrilerek, dijital refraktometrede ise tuslar yardimiyla sifir
degerini gosterecek sekle getirilerek kalibrasyon tamamlanir (Gorsel 1.12).

Gorsel 1.11: Abbe refraktometresinin kalibrasyonu Gorsel 1.12: El refraktometresinin
kalibrasyonu

SCKM tayinine baslanmadan dnce refraktometrenin prizma ytzeyi, saf su ile temizlenir ve yumusak
pecete ile kurulanir. Refraktometre saf su ile kalibre edilir. Prizma yiizeyine meyve numunesinden 1-2
damla damlatilir. Prizma kapag birka¢ defa agilip kapatilarak hava kabarcig giderilir. Suda ¢6ziiniir
kuru madde miktari veya kirilma indisi degerleri okunur. Eger seyreltme yapilmissa okunan deger
seyreltme faktori ile ¢arpilarak sonug¢ bulunur (Zorunluluk yoksa seyreltme islemi yapilmamalidir.).
Okuma yapildiktan sonra prizma ylzeyi saf su ile temizlenir, yumusak pecete ile kurulanir. Prizma
ylizeyinin c¢izilmesini 6nlemek i¢in prizma ile kapagi arasina yumusak pecgete konularak saklanir.

Refraktometrede 6l¢iim degeri 6l¢ciim sicakligina gére sapma gosterebilir. Bu nedenle hassas ¢calismalarda
belli bir sicaklikta 6l¢iimiin yapilmasi gerekir. Meyvelerin olgunluk degerinin belirlenmesi veya gida
trtnlerinin Uretim (proses) asamalarinda sicaklik farkindan kaynaklanan sapma énemli goriilmez.
Standart calismalarda (6rnegin balda nem tayini) refraktometre ile 6lgiim islemi 20 °C’de yapilir.
Bu ¢alismalarda kalibrasyon sivisi ile 6l¢iim sivisinin sicakliklarinin ayni olmasi gerekir. Bunun i¢in
termostatli ve prizma sicakligini gosteren refraktometreler tercih edilir. Termostatli su baglantisi prizma
sicakhigini ayarlamada kullanilir. Zorunlu durumlarda 5 °C’lik sapma ile 6l¢iim yapilir ve okunan degere
diizeltme faktorii uygulanarak gercek deger belirlenebilir. Ol¢iim islemi 20 °C’nin tizerinde yapilmigsa
okunan degere her 1 °C’lik sapma icin 0,00023 eklenir. Ol¢iim islemi 20 °C’'nin altinda yapilmissa okunan
degerden her 1 °C’lik sapma i¢in 0,00023 ¢ikarilir.

25




‘ MEYVE VE SEBZE ANALIZLER|

2. UYGULAMA
rﬁ SUDA COZUNEN KATI MADDE TAYINi

Kullanilacak Arag Refraktometre, saf su, damlalik, meyve numunesi
Gereg ve Kimyasallar

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak meyve ve sebzelerde suda ¢6zlinen kati
madde tayini ¢alismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki olg¢iitlere
gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklar:

1. Refraktometreyi kalibre ediniz (Gorsel 1.13).

1.1. Refraktometrenin prizma yiizeyini temizleyiniz.

1.2. Prizma yiizeyine 1-2 damla saf su damlatiniz.

1.3. Prizma kapagini hava kabarcig1 olusmayacak sekilde kapatiniz.

1.4. Gorlnti ayarini yaparak okuma ve ayarlama yapiniz.

« Abbe refraktometresinde kaba ve ince ayar vidalariyla goriintii ayarlanir. Ust kisimdaki dairenin
karanlik ve aydinlik alanlari esit, sinir ¢izgisi net ve kesisim noktasinin lizerinde olacak sekilde
goriintl ayarlandiktan sonra alttaki skaladan okuma yapilir. Skalada briks degeri sifiri, kirilma
indisi degeri 1,3330’u gostermelidir.

« Dijital refraktometrede briks degeri sifiri, el refraktometresinde ise karanlik ve aydinlik alan
sinir1 sifir1 gostermelidir.

o Refraktometreler belirtilen degerleri gostermiyorsa
el ve abbe refraktometrelerinde kalibrasyon vidasi
cevrilerek, dijital refraktometrede ise tuslar yardimiyla
sifir degerini gosterecek sekle getirilerek kalibrasyon
tamamlanir.

2. Refraktometrenin prizma yiizeyini temizleyiniz.

3. Meyve numunesinin suyundan 1-2 damla damlatiniz.

4. Prizma kapagini hava kabarcigi olusmayacak sekilde
kapatiniz.

5. Ayar vidasi ile goriintii ayarini yapiniz.

6. Numunenin briks veya kirillma indisi degerlerini
okuyarak degerlendiriniz.

7. Refraktometrenin prizma yiizeyini temizleyiniz.

8. Prizma ile kapag1 arasina yumusak pecete koyup

saklayiniz. Gorsel 1.13: Refraktometre
e, | Degerlendirme Cokiyi| iyi | orta |Geligtirilebilir
x DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)

Refraktometrede goriintii ayarlarini yapti.

Refraktometrenin kalibrasyonunu yapti.

Refraktometre ile numunede 6lciim yapti.

Refrakometreyi, cihaz kullanma talimatina uygun olarak

kullandi.

Refraktometrede okuma yaparak sonugclari degerlendirdi.
TOPLAM PUAN
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MEYVE VE SEBZE ANALIZLERI ﬁ

Insanlar tarafindan sindirilemeyen, gidalarin bir bileseni olan kompleks karbonhidratlara posa denir.
Posa, besleyici bir besin 6gesi degildir; insanlara enerji saglamaz ancak posanin bir¢ok faydal yonti vardir.
Tokluk hissi verir, kan kolesteroliinti diisiiriir ve bagirsak hastaliklarinin tedavisinde 6nleyici rol alir.

Posa, ¢oziiniir posa ve ¢ozlinmez posa olarak ikiye ayrilir. Kuru baklagiller, bir¢ok tahil (yulaf, arpa
gibi) ve bircok meyve (elma, havug, portakal gibi) ¢6zilintir posa icerir. Bugday, misir kepegi, meyvelerin
kabuklar1 ve bir¢cok sebze (yesil fasulye, karnabahar, patates gibi) ise ¢dziinmez posa igerir. Genellikle
meyveler ¢oziiniir posa olan pektin igerirken sebzeler de ¢oziinmez posa olan seliiloz icerir.

Meyve numunesinden havan veya mekanik meyve sikacaklari (Gorsel 1.14) yardimiyla ¢ikarilan meyve
suyu orani olgunlukla iliskilidir. Meyveler, olgunlastik¢a yiizde (%) meyve suyu orani artar. Bu deger su
ve posa orani tayini ile belirlenir. Bu tayin ile meyvenin kalitesi ve standartlara uygunlugu tespit edilir.
Su ve posa orani yaygin olarak turuncgillerde ve limonda kalite kriteri olarak kullanilir.

Gorsel 1.14: Meyve suyu elde etme yontemleri

i: ORNEK

Nar numunesinin su ve posa oranini tespit etmek i¢in tanelenmis ve daneleri hassas terazide
tartilmistir. Danelerin agirhign 132,197 g gelmistir. Havanda sikma islemi tamamlandiktan sonra
meyve suyu tartilmis, agirlik 52,746 g olarak bulunmustur. Buna gére nar numunesinin % olarak su
ve posa oranini bulunuz.

132,197 g 52,746 g

100 g = .

X=100x52,746/132,197= 39,90 — 100-39,9=60,1
Narin meyve suyu orani %39,90, posa orani %60,1 dir.
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‘ MEYVE VE SEBZE ANALIZLERI

3. UYGULAMA
TF SU VE POSA ORANI TAYiNi

Kullanilacak Arag Havan veya mekanik meyve sikacagi, hassas terazi, siizgeg, beher, meyve
Gerec¢ ve Kimyasallar numunesi

Yoénerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak meyve ve sebzelerde su ve posa orani
tayini ¢alismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki olciitlere gore
degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Meyve numunesinden yabanci maddeleri ve saplarini ayiklayiniz.

¢ Uygulama esnasinda diizenli olmaya 6zen gosteriniz.

2. Yabanci maddeleri ve saplari ayiklanmis (Gorsel 1.15) meyve numunesinden 1.000 g tartiniz.
e Kabuklar tiiketilmeyen meyve numunelerinin kabuklari1 soyulduktan sonra tartilir (portakal vb.).
¢ Cekirdekleri kolay ¢ikarilan meyvelerin (elma, kaysi vb.) ¢ekirdekleri tartima dahil edilmez.
¢ Cekirdekleri cikarilmayan meyvelerin (nar, mandalina vb.) ¢ekirdekleri tartima dahil edilir.

3. Numuneyi pargalayiniz.

4. Parcalanan numuneyi siizgecten gecirerek numunenin suyunu ve posasini ayiriniz.
¢ Posayi alta gecirmeyecek gozenege sahip siizge¢ kullanilmalidir..

5. Meyve suyunu ve posay1 ayri ayri tartiniz (Gorsel 1.16).

6. Numunenin su ve posa oranini hesaplayiniz.

7. Laboratuvari arkadaslarinizla yardimlasarak temizleyiniz.

v

Gorsel 1.15: Yabanci maddeden ayiklanmis numune Gérsel 1.16: Meyve suyu ve posasi ayrilmis numune

b )

Degerlendirme Cokiyi iyi = Orta  Gelistirilebilir
A DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)
Meyve numunesinin yabanci maddelerini ayikladi.

Teknigine uygun sekilde meyve numunesini parcalad.

Teknigine uygun sekilde meyve suyunu ve posayi ayirdi.

Meyvenin meyve suyu yluzdesini belirledi.

Sonuglari degerlendirdi.

LN -
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O

Elma, armut gibi nisasta tasiyan meyveler olgunlastik¢a nisasta miktari azalir, seker orani artar. Bu gibi
meyvelerin nisasta miktarinin belirlenmesinde diger bir ifadeyle olgunlasma durumunun tespitinde
kullanilan en pratik yontem nisasta tayinidir. Meyvelerde nisasta kaybi iklime bagh oldugundan bazi
tilkeler nisasta tayinini yeterince giivenilir bulmamaktadir. Nisastanin 10 °C’nin altindaki sicakliklarda
kayip hizi, olgunluk hizindan daha fazladir. Nisasta miktarini tespit etmek icin iyotlu potasyum iyodiir
(I2KI) ¢ozeltisi kullanilir.

%71’lik potasyum iyodiir ¢6zeltisi hazirlanir. Meyve ekvatoral bolgeden kesilir, kesilen yilizey iyot
¢ozeltisine batirilir ve 20-30 saniye bekletilir Meyve numuneleri ¢6zeltiden cikarilarak 2-3 dakika
bekletilir Meyve yiizeylerine bakilarak koyu lacivert ve agik sari renk olusum durumuna gore
degerlendirilir. Koyu lacivert olan kisimlar sekere donilismeyen nisastali kisimlardir. Acik sar1 olan
bélgeler ise nisastanin parcalandigr kisimlardir. Meyve yiizeyinin %60-65'lik kisminin koyu lacivert
olmasi, meyvenin optimum olgunlukta oldugunu ve hasat zamaninin geldigini gosterir. Baz1 meyve
cesitleri icin 6nceden hazirlanmis nisasta tayin skalalar1 kullanilarak da hasat zamani belirlenebilir
(Gorsel 1.17).
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Gorsel 1.17: Bazi elma cesitlerinde nisasta doniistimleri
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4. UYGULAMA

f’ NISASTA TAYINI
Kullanilacak Arag %1’lik potasyum iyodiir ¢ozeltisi, bigak, petri kutusu, elma.
Gereg ve Kimyasallar

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak meyve ve sebzelerde nisasta tayini calismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki 6l¢iitlere gére degerlendirilecektir.

Islem Basamaklari

1. %71’lik potasyum iyodiir ¢6zeltisini temin ediniz.

2. Meyveyi ekvatoral bolgeden ikiye kesiniz.

3. Meyvenin kesilen yiizeylerini potasyum iyodiir ¢6zeltisinin i¢ine batirarak 20-30 saniye bekletiniz.
4. Cozeltiden cikardiktan sonra 2-3 dakika bekletiniz.

5. Olusan renk doniisiimlerini skalaya gore degerlendiriniz (Goérsel 1.18).

Frmii Tragiam

Gals Staich Char

Gorsel 1.18: Renk doniisiimlerinin skalayla kiyaslanmasi

b )

Degerlendirme Cokiyi Iyi | Orta  Gelistirilebilir
2 DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)
Meyveyi teknigine uygun Kkesti.
Teknigine uygun sekilde meyveyi ¢ozeltiye batird.
Meyveyi, cozeltide belirtilen siire kadar bekletti.
Renk dontisiimiinii skalaya gore belirledi.
Sonuglari degerlendirdi.

UL W N =
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MEYVE VE SEBZE ANALIZLERI

Asitlik, meyvelerin lezzet dengesinin olusmasinda 6énemli bir ”
etkendir. Meyvelerde seker/asit orani arttikga meyve olgunlasir '

ve lezzet artar. Meyveler olgunlastikca asitlik azalir, buna bagh — T
olarak da eksi tadini kaybeder. Asitlik tayini, meyve ve sebzelerin e
olgunlasma durumunun belirlenmesinin yaninda bunlarin ‘ [
islenmesi sirasinda da siklikla kullanilan bir tayin yontemidir. gk ) =
Meyve ve sebzelere uygulanacak isil islemlerin belirlenmesinde,

konserve tliretiminde veya zeytin ve peynir gibi diger iirtinlerin

. . . . [ 1]
olgunlasmasi sirasindaki asit fermantasyonunun izlenmesinde mmmmes

kullanilan bir yontemdir. Asitlik, pH ve titrasyon asitligi (toplam <
asitlik) olmak tizere iki farkli yontem ile belirlenebilmektedir. ~ Goérsel 1.19: pH indikator kagidiile Sl¢tim
Meyve ve sebzelerde asitlik tayini yapilacaksa numunenin suyu
cikarilir ve numunenin suyunda asitlik tayini yapilir.

pH tayini, pH indikator kagitlari/stripleri veya pH metre cihazi
ile yapilir (Gorsel 1.19 ve 1.20). pH indikator stripleriyle
6l¢iim yapilacaksa sivi numune igerisine batirilarak 1-2 saniye
bekletilir ve cikarilir. Stribin lizerinde meydana gelen renk
degisimi, kutusunun lizerinde bulunan skala ile karsilastirilarak
pH degeri belirlenir (Gorsel 1.19). pH metreler, el tipi ve masa
tipi olmak iizere iki gesittir. ikisinin de calisma prensibi aynidir. Gorsel 1.20: pH metre ile 6lgiim

pH metre ile 6l¢iim yapilmadan 6nce pH metrenin kalibrasyonu yapilmalidir. Kalibrasyon islemi buffer
(tampon) ¢ozeltileri ile yapilir. Buffer ¢ozeltilerinin pH degeri 4, 7 ve10’dur. Kalibrasyon islemi tercihen
i¢ veya en az iki farkh buffer ¢ozeltisiyle yapilir. Bu durumda 6l¢timii yapilacak numune asit ise 4-7, baz
ise 7-10 buffer ¢ozeltileri kullanilmalidir. pH metre probu hassas oldugundan dikkatli ¢alisiimahdir.
Prob, 6l¢gme islemi aralarinda ve islem sonunda saf su ile yikanip yumusak pecete ile kurulanmalidir.
Prob kullanilmadig1 zamanlarda saf su veya 3 M

KCI (potasyum Kloriir) ¢ozeltisinde bekletilerek Kalibrasyon onay1 i¢in Kalibrasyon
s olan elektrodun kurumamasi saglanmahdir. hazir oldugunu gosterir || islemini gosterir

Kalibrasyon islemi cihaz kullanma talimatina veya
kullanma kilavuzuna uygun olarak yapilmalidir
(Gorsel 1.21). Marka ve modele gore kalibrasyon

islem basamaklarinda degisiklik olabilecegi Kalibrasyon Secilen buffer
onaylama tusu cozeltisinin pH'1

unutulmamaldir. Cihaz, "cal" tusuna basilarak
kalibrasyon konumuna getirilir. Buffer cozeltisi
secilir ve elektrot buffer ¢ozeltisine daldirilir.
Cihazin gostergesinde pH degeri sabit veya hazir
(ready yazincaya) oluncaya kadar beKletilir.
Okunan deger onaylanir (confirm). Elektrot saf
su ile yikanip yumusak kagit ile kurulanir ve ayni

| Kalib Kalibrasyon islem
islemler diger buffer ¢ozeltiler i¢in de tekrarlanir. ba?1;£25¥3§u basargl,aklasrl

Gorsel 1.21: pH metre kalibrasyonu
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‘ MEYVE VE SEBZE ANALIZLERI

Numunenin pH o0lglimiinde, 6ncelikle numune homojen héale getirilir. Elektrot (prob) homojen
numuneye daldirilir. pH metrede sabit bir pH degeri goriiliinceye kadar beklenir Sabit pH degeri
okunarak deger not edilir. Elektrot temizlenir ve potasyum kloriir ¢6zeltisinin icinde bekletilir. Her
numunede en az iki paralel dl¢ciim yapilmalidir. Paraleller arasi fark 0,1 birimden fazla olmamalidir.
Farkin fazla olmasi durumunda 6l¢iimlerin tekrarlanmasi gerekir.

Titrasyon asitligi, bir gidadaki toplam asitlik miktaridir. Titrasyon asitligi; belli bir miktar numune,
konsatrasyonu bilinen bir baz ¢ozeltisiyle titrasyon edilerek belirlenir. Titrasyon asitliginde baz olarak
sodyum hidroksit (NaOH) veya potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi kullanilir. Gidalarda titrasyon
asitligi g/100 mL veya g/100 g o6lcii birimleri ile ifade edilir.

Titrasyon asitligi, kolorimetrik titrasyon ve potansiyometrik titrasyon yontemlerinden biriyle
yapilabilir. Kolorimetrik titrasyon, a¢ik renkli gidalarin titrasyonunda tercih edilir. Kolorimetrik
titrasyon, indikatéor madde yardimiyla doniim (bitis) noktasinin renk degisimine bakilarak
asit miktarinin bulunmasi prensibine dayanir. indikatér olarak fenolftalein ¢ozeltisi kullanilir.
Potansiyometrik titrasyon ise koyu renkli gidalarin titrasyonunda tercih edilir Bu ydntemde
titrasyonun bitis noktasinin belirlenmesinde indikator yerine esdeger doniim noktasi (belirlenen bir
pH degeri, 6rnegin 8,1) kullanilir. Esdeger doniim noktasinin belirlenmesinde pH metre kullanilir.

Numuneden genellikle 25 mL alinir (Kolorimetrik titrasyonda erlen,
potansiyometrik titrasyonda beher kullanilmasi 6nerilir.). Numune
kati, viskoz veya seyreltilmis numune ise I. formiille gercek numune
miktar1 hesaplanir. Kolorimetrik titrasyon yapilacaksa 1-2 damla
indikator numuneye damlatilir. Potansiyometrik titrasyonda ise
manyetik karistiricinin tizerine koyulan numunenin icine pH metre
elektrodu koyulur (Gorsel 1.22). Titrasyon 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile
yapilir. Kolorimetrik titrasyonda pembe renk olusunca titrasyona son
verilir. Potansiyometrik titrasyonda pH 8,1’e geldiginde titrasyona son
verilir. Harcanan NaOH ¢6zeltisi miktarina gére numunenin asitligi
II. formiilden yararlanilarak hesaplanir. Her gida maddesinin asitligi
B ] kendine 6zgii bir asit cinsinden ifade edilir. Esitlikte numunenin asit
Gorsel 1.22: Koyu gidalarda titrasyon . i . 1o .
asitligi tayini 6n hazirlik islemi miktar1 kendine 6zgii asidin ekivalent agirlig1 tizerinden hesaplanir
(Tablo 1.3).

] Tartilan numune miktari o i
() Ger¢ek numune miktari = — - x Analiz i¢in kullanilan filtrat
Seyreltilmis son hacim

VxNxE
(II) Titrasyon asitligi % = — x 100
V: Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 (mL)
m: Titre edilen gercek numune miktari (mL)
N: Titrasyonda kullanilan NaOH ¢6zeltisinin normalitesi
E: 1 mL 0,1 N NaOH’1in esdeger asit miktari
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Tablo 1.3: Bazi Gidalarda Bulunan Asitlerin Molekiil ve Ekivalent Agirliklar

.. .. . | Molekiil Tesir Ekivalent | 1meg (mili .
AsitCinsi | Amirhgi | Degerligi | Agirlign | esdeger gram) Bulundugu Gida
Oleik Asit 282,46 1 282,46 0,028246 Bitkisel yaglar, zeytin
Laktik Asit 90,08 1 90,08 0,09008 flilil:cs\lrle sut trinleri, et ve et trunleri,
Tartarik Asit | 150,08 2 75,04 0,07504 Uziim
Malik Asit 134,08 2 67,04 0,06704 Elma, kiraz, visne, armut, erik, bal
Sitrik Asit | 192,12 3 64,04 0,06404 | Domates, cilek, seftali, kayrsi,
turuncgiller
Asetik Asit 60,05 1 60,05 0,06005 Sirke
Siilfiirik Asit | 98,08 2 49.04 0,04904 Un

ﬂ 1. ORNEK

Seftalide titrasyon asitligi tayin etmek Ulzere, 100 g seftali tartilp 150 mL su ilave edilerek
blenderda (blendir)homojen ve ince bir pulp haline getirilip slizilmiistiir. Bu siizlintiiden hassas
terazi yardimiyla bir erlene 25 g tartilmistir. Uzerine 1-2 damla fenolftalein damlatildiktan sonra
0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyonda 0,1 NaOH ¢ozeltisinden 12 mL harcanmistir. Buna gore
seftalinin titrasyon asitligini sitrik asit cinsinden hesaplayiniz.

Tartilan numune miktari

Gercek numune miktari= xAnaliz i¢in kullanilan filtrat

Seyreltilmis son hacim

. 100

Ger¢ek numune miktar1 = ————x 25 = 10g

100 + 150

VxNxE 12 x 0,1 x 0,064

Titrasyon asitligi % = —————— x 100 Titrasyon asitligi % = 0 x100=0,77

m

Buna gore seftalinin titrasyon asitligi sitrik asit cinsinden 0,77g (sitrik asit) /100 g’'dir.

i; 2. ORNEK

1. Ornek'te seftalinin asitliginin sitrik asit cinsinden 0,77 g (SA)/100 g oldugu belirlenmistir. Tablo
1.4'te verilen ¢cevirme katsayilari tablosundan faydalanarak titrasyon asitligini malik asit cinsinden
hesaplayiniz.

Tablo 1.4’te sitrik asidi malik aside ¢evirme katsayisi 1,047 oldugundan hesaplama asagidaki gibi
yapilir: 0,77 x 1,047 = 0,81 g (malik asit)/100 g

Tablo 1.4: Asitlerin Birbirine Cevrilmesine Iliskin Katsayilar

Titr§syf-n Aﬁit"éir.‘ir.' Tartarik Asit | Malik Asit | Sitrik Asit | Laktik Asit | Asetik Asit mval/L

Verildigi Asit Cesidi
Tartarik Asit - 0,893 0,853 1,200 0,800 13,33
Malik Asit 1,119 - 0,955 1,344 0,896 14,93
Sitrik Asit 1,172 1,047 - 1,407 0,938 15,63
Laktik Asit 0,833 0,744 0,711 - 0,667 11,11
Asetik Asit 1,250 1,116 1,066 1,500 - 16,67
mval/L 0,075 0,067 0,064 0,090 0,060 =
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5. UYGULAMA
pH VE ASITLIK TAYINI

Kullanilacak Arag pH metre, kalibrasyon cozeltileri, biiret, beher, erlen, pipet, fenolftalein
Gereg ve Kimyasallar ¢ozeltisi, 0,1 N NaOH ¢6zeltisi, meyve numunesi veya meyve suyu

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak meyve ve sebzelerde pH ve asitlik
tayini calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki olglitlere gore
degerlendirilecektir.

pH Tayini islem Basamaklari

1. Teknigine uygun olarak analiz numunesini hazirlayiniz veya hazirlanmis meyve suyu numunesini
kullaniniz.
e 3. Uygulama'da belirtilen islem basamaklarina uygun olarak hazirlanmis meyve suyu analiz
numunesi olarak kullanilmalidir.
e Analiz numunesi karistirilarak homojen hale getirilmelidir.
2. pH metreyi kalibre ediniz.
3. pH metre ile okuma yapiniz.
o pH metrenin sicaklik diizeltme 6zelligi yoksa dl¢iimler 20+2 °C'de yapilmahdir.
4. pH metrenin elektrodunu saf su ile yikayiniz ve pH metreyi yerine koyunuz.
¢ pH metre cam elektroda sahipse elektrot saf suda, kolomel elektroda sahipse doymus potasyum
kloriir ¢ozeltisi icinde muhafaza edilmelidir.

Asitlik Tayini islem Basamaklar:

1. Teknigine uygun olarak analiz numunesini hazirlayiniz

¢ 3. Uygulama'da belirtilen islem basamaklarina uygun olarak hazirlanan meyve suyu analiz
numunesi olarak kullanilmalidir.

¢ Analiz numunesi karistirilarak homojen hale getirilmelidir.

e Numune berrak degilse pamuk veya filtre kdgidindan siiziilmelidir. 25 mL siiziintii alinir ve
250 mL1ik balon jojeye aktarilir. Balon jojenin hacmi, yeni kaynatilmis ve sogutulmus saf su ile
tamamlanir.

2. Hazirlanmis olan numuneden pipetle 25 mL alarak behere aktariniz.
3. Behere fenolftalein ¢ozeltisinden en az 3 damla ekleyiniz.
4. Karisimi 0,1 N NaOH cozeltisi ile ¢calkalayarak titre ediniz.
e Titrasyon islemi 30 saniye kaybolmayan pembe renk elde edilince sonlandirilmahdir.
5. Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisinin miktarini belirleyiniz.
6. Numunenin titrasyon asitligini hesaplayiniz.
¢ Numunede paralel calisma yapilmali ve sonuc olarak aritmetik ortalama kullanilmalidir.

b 3

Degerlendirme Cokiyi Iyi | Orta  Gelistirilebilir
A DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)
pH metreyi kalibre etti.
pH metrede okuma yaptu.
Titrasyon islemini yapti.
Titrasyona dogru zamanda son verdi.
Numunenin asitligini hesapladi.

(G RIS ICRIE S R

TOPLAM PUAN
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanlhs ise Y yaziniz.

(....) Meyve eti orani, meyve eti agirliginin meyve agirligina oranlanmasi ile belirlenir.

(.....) Kolorimetrenin temel prensibi yansiyan 1s1k miktarini 6lgmeye dayanir.

w N o=

(....) Meyvelerde olgunluk ilerledik¢e meyve etinin sertligi artar.

-~

(..-) SCKM tayininde refraktometre kullanilir.

vl

(.....) Meyveler olgunlastikca % meyve suyu orani azalir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri uygun kelimelerle doldurunuz.

6. Meyvenin yenilebilir veya farkl iirtinlere islenebilir duruma gelmesine ...................... denir.
7. Refraktometre genellikle ....................... ile kalibre edilir.

8. Meyvelerin agirlig1 hassas terazi ile eni ve boyu ise ...................... ile Ol¢iiliir.

9. Nisasta miktarini tespit etmek igin ........................¢0zeltisi kullanilir.

10. Koyu renkli gidalarda asitligin belirlenmesinde ....................... titrasyon yontemi kullanilir.

C) Asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

11. Refraktometre ile farkli numunelerde dl¢iim yapilarak elde edilen sonuclar asagidaki
gorsellerde verilmistir. Her goérselin okuma degerini gorselin altina yaziniz.

08
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2.

OGRENME
BIRIMI

MEYVE VE SEBZE URUN ANALIZLERI

KONULAR

1. Meyve Suyu Analizleri

2. Kurutulmus Meyve ve Sebze Analizleri
3. Konserve Meyve ve Sebze Analizleri

4. Dondurulmus Meyve ve Sebze Analizleri
5. Salca Analizleri

—



TEMEL KAVRAMLAR

e Depektinizasyon e Hermetik e Siyah benekgik

e Rehidrasyon e Formolsayis1 ¢ Kenet

e Konsistens e Peroksidaz e Kavrama
NELER OGRENECEGIZ?

Standartlarina ve analiz metoduna uygun;
e Meyve suyu analizleri yapmayi,
e Kurutulmus meyve ve sebze iiriinleri analizlerini yapmayz,
» Konserve meyve ve sebze liriinleri analizlerini yapmayy,
e Dondurulmus meyve ve sebze analizlerini yapmay1,
e Salca analizlerini yapmay1 6grenecegiz.

BIRLIKTE DUSUNELIM

1. Meyve ve sebzeler hangi yontemler kullanilarak uzun siire muhafaza
edilebilir?

2. Ambalajh gida satin alirken etiket bilgilerini kontrol etmek hangi
acidan 6nemlidir?
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2.1. MEYVE SUYU ANALIZLERI

Meyve sulari, taklit ve tagsise cok yatkin iirtinlerdir. Meyve sulari ve meyve suyu iceren icecekler, dogal
meyve suyunun sulandirilma oranina goére tanimlanmustir. Iceceklerin etiketinde, iiriinii kapsayan
tanima gore bilgilendirme yapilarak bilingli tiiketimin saglanmas1 amaglanmaktadir. icerdikleri meyve
oranina gore meyve suyu, meyve nektari, meyveli icecek, meyve aromali icecek olmak {lizere dort tip
liriin ayrim yapimistir.

Meyve Suyu: Meyvelerden mekanik yontemlerle elde edilen, elde edildigi meyvenin karakteristik
renk, aroma ve tadina sahip, fermente olmamis fakat fermente olabilen nitelikte iirtindiir. Meyve suyu;
meyve oranl %100 olan ve tamamiyla meyvenin dogal suyundan elde edilmis icecektir.

Meyve Nektar:: Meyve suyu, meyve suyu konsantresi, meyve piiresi, meyve pliresi konsantresi veya
bunlarin karisimina su, seker ve asit katilmasi ile elde edilen fermente olmamis ancak fermente olabilen
tiriindiir. Baz1 meyveler bilesimi ya da fiziksel niteligi bakimindan %100 meyve oranli meyve suyu
olarak tiiketilebilecek durumda degildir. Visne, limon gibi bazi meyve sular1 yiiksek asitli ve eksi bir tada
sahiptir. Baz1 meyve sulari ise koyu kivamhdir (seftali, kayis1 gibi). Bunlarin i¢ilebilir kivama gelmesi
icin su ile biraz seyreltilmesi, seker ve asit katkisi ile tat dengesinin yeniden olusturulmasi gerekir.
Bu sekilde hazirlanan icecekler meyve nektari olarak adlandirilir. Nektarlarin meyve orant minumum
%25 olup meyve orani ham maddenin niteligi ve ¢esidine gore %25-50 olarak diizenlenebilmektedir.
Limon ve nar nektarinda meyve orani en az %25, visne nektarinda %35, kayisi nektarinda %40, seftali
ve portakal nektarinda %50 olarak belirlenmistir.

Meyveli icecek: Meyve suyu , meyve piiresi veya bunlarin konsantresi/tozu ile su, seker ve diger
bilesenlerin teknigine uygun olarak karistirilmasi suretiyle hazirlanan iceceklerdir. Gazli ya da gazsiz
olarak uretilebilmektedir. Gazsiz olanlarda meyve orani en az %10 olarak belirlenmistir. Meyvenin
ozelligine gore, %10-25 meyve oranina sahip olacak sekilde hazirlanabilmektedir. Ornegin %10 visne
suyu iceren icecek, visneli icecek ya da visne igecegi olarak etiketlenip satisa sunulur. Bu gibi {iriinler
visne suyu ya da visne nektar1 olarak dusiintilliip satin alinabilmektedir. Ambalajli gida iiriinlerini
tiilketmeden o6nce mutlaka etiket bilgileri incelenmeli, tiiketici olarak bilingli bir tutum icinde
olunmalidir. Meyveli iceceklerin gazli olanlari, etiketinde meyveli gazoz olarak adlandirilabilmektedir.
Gazli meyveli iceceklerde meyve orani en az %4 olarak diizenlenmistir.

Meyve Aromal icecek: Su, aroma maddeleri, tatlandirici ve/veya seker ilave edilerek ya da aromali
surubun sulandirilmasi ile iretilen igeceklerdir. Gazli veya gazsiz olarak iiretilebilirler. Aromali
iceceklerde meyve orani %0-9’dur. Baz1 meyve aromali icecekler hi¢ meyve icermezken bazilar1 %9’a
kadar meyve oranina sahip olabilmektedir.

Meyve sulart ham maddenin 6zelligine gore bulanik veya berrak olarak tretilir. Visne, tiztim, elma, nar
gibi meyvelerden berrak meyve suyu tiretilirken turunggil sulari gibi berraklastirildiginda yavanlasan
trtnler ise bulanik olarak tretilirler. Meyve suyu iiretimi i¢cin yabanci maddelerden ayiklanan ve
yikanan meyveler ezilerek mayse (parcalanmis meyve) elde edilir. Mayseye 1sil islem uygulanarak
bozulmaya neden olabilecek enzimler inaktive edilir. Ayrica 1s1l islemle mikrobiyal yiik de azaltilmig
olur. Sonrasinda maysenin preslenmesi ile meyvenin suyu bulanik olarak elde edilir. Berrak meyve
suyu elde etmek icin mayseye durultma ve filtrasyon islemleri yapilir. Pastorize edilip ambalajlandiktan
sonra tliketime hazir hale gelir.

Meyve sularinda kalite 6zelliklerini belirlemeye yonelik bir¢cok analiz yapilir. Bunlarin en basinda
suda ¢6zlinen kuru madde, pH ve asitlik tayinleri gelmektedir. Bu analizler, meyve ve sebze analizleri
kapsaminda yapilan islemlerle ayni ilke ve yontemler dogrultusunda uygulanir. Suda ¢6ziinen kuru
madde tayini 2. Uygulama'da, pH ve asitlik tayinleri ise 5. Uygulama'da verilmistir.
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2.1.1. Durultma Testleri

Presten ¢ikan meyve suyu; meyve dokusu pargaciklari, tanen, proteinler, enzimler, canli ya da 6lmis
mikroorganizmalar gibi bulaniklia neden olan maddeleri siispansiyon halinde icermektedir. Bunlar
1pum’den daha iri olan kaba dispers parc¢aciklardir. Ayrica meyve suyu iceriginde kolloidal ve ¢éziinen
maddeler de bulunmaktadir. Coziinen maddeler; sekerler, tuzlar, vitaminler, renk maddeleri gibi
meyve suyunu degerli kilan ve ona tat, aroma, renk disinda beslenme degeri de katan maddelerdir.
Kollodial maddeler ise siispansiyon olusturan ve ¢oziinen maddeler arasinda ara bir olusumdur.
Meyve suyundaki kollodial maddelerin pargacik iriligi 0,1 pm’den daha kiigiiktiir. Cozelti kendi haline
birakildiginda slispansiyon halindeki maddeler ¢okerken kollodial maddeler ¢okmez. Ancak meyve
suyunda bu maddeler birlikte bulunduklarindan kollodial maddeler kaba pargaciklarin ¢okmesini de
engeller. Meyvelerde kollodial yap1 olusturan en dnemli bilesen bir polisakkarit olan pektindir. Elma
suyunda pektinin yaninda az miktarda bulunan nisasta da kollodial yap1 olusturur. Berrak meyve
suyu lretiminde kollodial yapiya neden olan bilesikler, enzimler kullanilarak par¢alanir. Bu islem
depektinizasyon olarak isimlendirilir. Bu bilesikler parcalandiginda kaba pargaciklar da tutunamadigi
icin bilesiklerle birlikte dibe ¢oker.

Berrak meyve suyunda durultma islemleri depektinizasyon ve berraklastirma olmak tizere iki asamada
gerceklestirilir. Depektinizasyon ile ¢okertilen bulaniklik verici maddeler berraklastirma islemi ile
meyve suyundan ayrilir. Hem {iretim asamasinda hem de iiretim sonunda durultma ile ilgili testler
yapilarak islemin ve iirtiniin kontrolii saglanir.

2.1.1.1. Pektin Parcalanmasinin izlenmesi

Berrak meyve suyu iiretiminde, presten alinan bulanik meyve suyu depektinizasyon tankina alinir.
Burada meyve suyuna pektinin parcalanmasini saglayan pektolitik enzim preparati eklenir. Pektin;
sicaklik, eklenen enzim miktar1 ve enzimin etkinligi, meyve suyunun icerdigi pektin miktari faktorlerine
bagl olarak farkll oranlarda parcalanir. islem siiresince belirli araliklarla numune alinarak alkol
testi uygulanir ve pektinin par¢calanma durumu takip edilir. Ayni test son iirliniin kalite 6zelliklerini
belirlemek amaciyla da uygulanabilmektedir.

e AlKol Testi ile Pektin Parcalanmasinin izlenmesi

Bu amagla bir test tiipiine 5 mL meyve suyu alimir. Uzerine 10 mL asitli etil alkol ilave edilir. Asitli etil
alkol ¢ozeltisi, 95 mL etil alkol (%95-96’l1k) ile 5 mL yogun hidroklorik asit ¢dzeltisinin karistirilmasi
ile olusturulur. Tip hafifce calkalanarak spora konulur ve 1 dk. siire tutulur. Eger meyve suyunda
pektin varsa tiipiin iist kisminda, icinde hava kabarciklar1 olan bir jel olusumu gozlenir. Pektinin ¢ok
olmasi1 durumunda yiizeyde olusan jel tabakasi fazla olur. Pektin azsa tiip ylizeyi lizerine tutunmus
irmik pargaciklari gibi pektin jeli pargaciklar: gorulir.

2.1.1.2. Nisasta Parcalanmasinin izlenmesi

Ozellikle elma ve ayva gibi baz1 yumusak c¢ekirdekli meyvelerde olgunlasma 6ncesinde yaklasik %1
civarinda nisasta bulunmaktadir. Olgunlasma ilerledik¢e nisasta azalir ve kaybolur. Meyvelerin hasat
edilmeye baslandig1 sezon basinda islenen tam olgunlasmamis meyvelerden liretim yapildiginda
bilesiminde bulunan nisasta, bulaniklik unsuru olabilmektedir. Meyve suyuna gecen nisasta, liretim
asamasinda uygulanan 1s1l islem esnasinda ¢irislenir ve suda ¢ozlinmiis hale gecer. Miktar1 da az
oldugundan bu asamada sorun olarak goériilmez. Ancak nisasta parc¢alama islemi uygulanmazsa meyve
suyu siselere doldurulduktan ve soguduktan bir siire sonra nisasta kaynakli bulaniklik ortaya ¢ikar. Bu
durum gecikmis bulanma olarak adlandirilir.
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Nisastanin pargalanmasi depektinizasyon islemi ile birlikte gerceklestirilir Bu asamada pektolitik
enzimlerle birlikte nisastay1 parcalayan amilaz enzimi de ilave edilir. Ozellikle yeterince olgunlasmamis
elmalarin islendigi sezon basi iiretiminde, pektin ile birlikte nisastanin par¢alanmasi da takip
edilmektedir. Nisasta par¢alanmasinin izlenmesi iyot testi ile yapilir.

o lyot Testi ile Nisasta Parcalanmasinin izlenmesi

Iyotun nisasta ile renk tepkimesi vermesi icin nisastanin cirislendirilmesi gerekir. Bu amacla test
yapilacak meyve suyu 90 °C’ye kadar 1sitildiktan sonra sogutulur. Sogutulan meyve suyundan 10 mL
alinarak bir test tiipiine aktarihir. Uzerine 1 mL iyot cozeltisi eklenip karistirildiktan sonra olusan
renk gozlenir. Olusan renk Tablo 2.1’de verilen agiklamalar dogrultusunda yorumlanir. 100 mL iyot
cozeltisi hazirlamak icin 0,1 g iyot, 2 mL etil alkolde ¢oziindiriiliir ve lizerine 2 g potasyum iyodiir ilave
edildikten sonra hacmine tamamlanir.

Tablo 2.1: Nisasta Testinde Gozlenen Renkler ve Ac¢iklamalari

Olusan Renk Aciklama

Mavi Cirislenmis fakat parcalanmamis nisasta oldugunu gosterir.
Menekse Nisasta parcalanmanin heniiz ilk asamasindadir.

Kahverengi Nisasta dekstrinlere ayrilabilecek seviyeye kadar parcalanmistir.
Kirmizi Nisasta dekstrinlere kadar parcalanmistir.

Portakal Kirmizisi Dekstrinle birlikte glikoz da ortaya ¢cikmaya baslamistir.

Sari Nisastanin tamami par¢alanarak glikoza dontismiistiir.

2.1.1.3. Nisasta Parcalanmasinin izlenmesi

Depektinizasyondan sonra olusan ¢okeltileri uzaklastirmak icin floklasma adi verilen uygulama yapilir.
Floklasma kollodial olarak dagilmis pargaciklarin iri agregatlar halinde kiimelesip toplanmasidir.
Bulaniklik veren maddeler floklastirildiktan sonra meyve suyundan sedimentasyon ve filtrasyon
uygulamalari ile kolayca ayrilabilir. Floklasmay1 saglamak igin jelatin, kizelsol ve bentonit bilesikleri
kullanilir. Jelatin bulaniklik veren maddelerle floklasarak bunlarin ¢okelmesini saglar. Kizelsol, jelatinin
floklasmasini destekleyen bir madde olarak gorev yapmaktadir. Bentonit ise kuvvetli adsorbsiyon
glicii sayesinde bulaniklik veren maddeleri biinyesine katarak ¢okeltir. Kontrol testlerinde az miktarda
numuneye bu bilesikler katilarak meyve suyuna uygulanan islemin yeterliligi test edilmektedir.

¢ Jelatin Testi

Jelatin Testi ile jelatin uygulamasi yapilarak durultulmus ve filtre edilmis meyve suyunda, hala jelatinle
uzaklastirilabilecek madde olup olmadig1 kontrol edilir. Testi gerceklestirmek icin bir deney tiipiine
4-5 mL berrak meyve suyu alinir. Uzerine %0,5’lik jelatin ¢ézeltisinden 3 damla eklenir ve karistirilir.

10-20 dk. kadar beklenir. Siire sonunda tiipte bulanma ya da floklasma goriiliirse meyve suyunun
berraklastirilmasinin tamamlanmadigl sonucuna ulagilir. Uretim asamasinda yapilan kontrolde bu
sonuca ulasilmasi durumunda bir miktar daha jelatin ilavesi yapilir.

o Kizelsol Testi

Uretim sirasinda uygulanan jelatin floklasarak diger maddeler ile birlikte uzaklagir. Meyvenin niteliginden
ya da yanlis jelatin dozu kullanimindan dolayi jelatinin tamami uzaklastirilamamis olabilir. Bu da sonradan
bulanikliga neden olur. Meyve suyunda jelatin kalintisi olup olmadigi kizelsol testi ile belirlenir. Testi
gerceklestirmek icin bir deney tiipiine 4-5 mL berrak meyve suyundan alinir. Uzerine seyreltilmis kizelsol
¢ozeltisinden 3 damla eklenir ve karistirilir. 10-20 dk. kadar beklendikten sonra bulanma ve tortu olusumu
gozlenirse meyve suyunda jelatin kalintisinin var oldugu anlasilir.
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¢ Bentotest

Bentotest, protein bulanikligi gériilme ihtimali olan tiziim sularinda uygulanir. Testi gerceklestirmek i¢in
bir deney tiipiine 5 mL berrak meyve suyu alinir. Uzerine bentoit ¢ézeltisinden 1 mL eklenip karistirilir.
Meyve suyunda 10 dk. iginde bulaniklik meydana gelmezse proteinden kaynakli bulaniklik sorunu yok
demektir. Test esnasinda renk degisimi olursa bu durum protein varligindan kaynakl degil fenolik
maddelerden kaynaklanmaktadir. Bentoit ¢dzeltisi hazirlamak i¢in 10 g bentonit 50 mL distile su ile
iyice karistirilir ve 4-6 saat sismeye birakilir. Sonrasinda distile su ile 100 mL'ye tamamlanir.

¢ Sicak-Soguk Testi

Sicak-soguk testinde 6nce meyve suyu 1sitilir, sonra hizla sogutulur ve tekrar oda sicakligina getirilir. Bu
sayede farkl sicaklik dalgalanmalarina maruz kalan meyve suyunda, bulaniklik ve ¢okelti unsurlarinin
olup olmadig ve stabilitesini koruyabilme durumu kontrol edilir. Bir erlene 30-50 mL berrak meyve
suyu konulduktan sonra su banyosunda 90 °C’ye kadar 1sitilir ve bu sicaklikta 5 dk. bekletilir. Ardindan
soguk banyoya daldirilarak hizla -3 ila -5 °C’ye kadar sogutulur. Sonra oda sicakligina kadar 1sitilir ve
beklemeye birakilir. Bu uygulamalar gerceklestirilirken hicbir bulanma olmamasi gerekir. Bulanma
olursa meyve suyunun belli bir siire sonra bulanabilecek nitelikte oldugu sonucuna varilir.

2.1.2. Meyve Suyunda Formol Sayis1 Tayini

Meyve sularl, elde edildigi meyveye gore kendine 6zgli dogal bilesenler icerir. Bu bilesenlerin varligy;
iklim, meyvenin tiirii, hasat zamani gibi etkenlere gore belirli sinirlar arasinda degisir. Meyve sularinin
dogal bilesenlerinin degisim sinirlar1 ve bilesenlerin arasindaki oransal iligkilere dayal dl¢ttlerden
yararlanilarak tagsis varlig1 tespit edilebilmektedir. Tagsis edilen meyve sularinda bu dogal bilesim
dengesi bozulmaktadir. Ozellikle yapilan sulandirma islemlerinde, mevzuattaki meyve oranina uygun
olmayan tretimler yapilabilmektedir. Meyve sular1 preslenerek tiretilebildigi gibi konsantrenin dogal
oranlarda sulandirilmasi ile de iiretilebilmektedir. Meyve nektarlar1 ve meyveli icecekler de mevzuatta
belirlenen oranlarda sulandirilarak tiretilir. Amino asitlerden kaynaklanan asitligin bir 6l¢iisti olan formol
sayisy, tiiketime sunulan iirtindeki su katkisinin saptanmasi amaciyla analiz edilmektedir. Dogal formol
sayisy; portakal suyunda 15-26, elma suyunda 2,5-10, armut suyunda 2-7, tiztim suyunda 10-30, limon
suyunda 1,1-3,2 arasinda degismektedir. Bulunan sonucun diistik olmas1 durumunda, meyve oraninin
olmasi gereken miktardan daha az oldugundan siiphelenilir. Kesin bir degerlendirme yapilabilmesi icin
diger analiz sonuglari ile desteklenmesi gerekir.

Yontemin ilkesi

Meyve suyunun formol sayisinin belirlenmesi icin 6nce numunenin pH1 NaOH ¢ozeltisiile 8,1’e ayarlanir.
Sonra numunenin lizerine formaldehit ¢6zeltisi eklenir. Formaldehitin numune icindeki amino asitlerle
tepkimeye girmesi sonucu her bir amino asitten bir tane H+ iyonu serbest hale gecer. Boylece numune
asitligi amino asit miktar1 dogrultusunda artar ve pH diiser. Numune, pH'1 tekrar 8,1’e gelene kadar
NaOH c¢ozeltisi ile titre edilir. Harcanan sarfiyat tizerinden formol sayis1 hesaplanir.

Kullanilan Kimyasal ve Cozeltiler

0,25 M Sodyum Hidroksit Cozeltisi: 1 L hazirlamak i¢in 10 g NaOH litrelik balon jojeye alinir. Bir miktar
suda ¢oziildiikten sonra saf su ile hacmine tamamlanir.

%35’lik (en az) Formaldehit Cozeltisi: 0,25 M NaOH ¢ozeltisi ile pH metrede pH'1 8,1’e ayarlanir. Bu
¢ozeltinin pH derecesi giinliik olarak ayarlanmis olmalidir.
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islem

Bir behere 25 mL meyve suyu numunesi alinir. Analiz kiikiirt dioksit iceren numunede yapiliyorsa birkag
damla hidrojen peroksit damlatilir. Beherin icine manyet birakili. pH metre elektrodu beherin bir
kosesine yerlestirilir. Manyetik karistiricida iizerine damla damla 0,25 M NaOH eklenirken gostergeden
pH degeri takip edilir ve pH:8,1’e geldiginde islem sonlandirilir. Uzerine 10 mL formaldehit ¢ozeltisi
eklenip 1 dk. beklenir. 0,25 M NaOH ile pH:8,1’e gelene kadar tekrar titrasyon yapilir ve harcanan ¢ozelti
hacmi (a) belirlenir. Titrasyonda 20 mL'den fazla ¢ozelti harcandiysa 10 mL formaldehit ¢6zeltisinin
yeterli olmadig1 miktarda amino asit varligi s6z konusudur. Bu durumda 15 mL formaldehit ¢ozeltisi
kullanilarak islem bastan itibaren tekrarlanir.

Hesaplama

Numunenin formol sayisi; 100 mL numune i¢in titrasyonda harcanan 0,1 M NaOH hacminin bir desimalli
olarak ifade edilen halidir. Yontemin uygulanisinda 25 mL numune ve 0,25 M NaOH kullanildigi i¢in
bu tanima gore sonug iizerinde diizeltme yapilmasi gerekir. Bunun icin titrasyonda harcanan 0,25 M
NaOH hacminin (a) 10 ile ¢garpilmasi gerekir.

Formol sayis1 (mL 0.1 M NaOH/100 mL meyve suyu) = 10xa
Bu esitlik asagidaki yolla tliretilmistir:

0,25 M
x 100 mL x

25 mL 0,1M

Bu sekilde 25 mL numune i¢in 0,25 M NaOH ¢o6zeltisinden yapilan sarfiyat,
100 mL numune i¢in 0,1 M NaOH ¢dzeltisinden yapilan sarfiyata cevrilmis olur.

Formol sayis1 = =ax4x2,5=10xa
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6. UYGULAMA
MEYVE SUYUNDA DURULTMA TESTLERI

Kullanilacak Arag Deney tlpleri, pipet, su banyosu, soguk buz banyosu, erlen, berrak elma/
Gerec ve Kimyasallar ' visne/lzim suyu, asitli etil alkol ¢ozeltisi, iyot ¢ozeltisi, %0,5'lik jelatin
cozeltisi, seyreltilmis kizelsol ¢ozeltisi, bentoit ¢ozeltisi

Yoénerge: Asagidakiislem basamaklarina uygun olarak meyve suyunda durultma testleri calismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢iitlere gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklar:

Alkol Testi islem Basamaklari

1. Deney tiipline test yapilacak meyve suyundan 5 mL aliniz.

2. Deney tiipiine 10 mL asitli etil alkol ilave ediniz.

3. Tupi hafifce galkalayip spora yerlestirdikten sonra 1 dk. bekletiniz.

4. Siire sonunda pektin varligini degerlendiriniz.

Iyot Testi

1. Test yapilacak meyve suyunu su banyosunda 90 °C’ye kadar 1sitip oda sicakligina sogutunuz.
2. Sogutulan meyve suyundan 10 mL alarak deney tiipline aktariniz.

3. Uzerine 1 mL iyot ¢6zeltisi ekleyip karistirdiktan sonra olusan rengi degerlendiriniz.
Jelatin Testi

1. Deney tiipline test yapilacak meyve suyundan 4-5 mL aliniz.

2. Uzerine jelatin ¢ozeltisinden 3 damla ekleyip karistiriniz.

3. 10-20 dk. bekleyip bulanma veya floklasma olup olmadigini degerlendiriniz.
Kizelsol Testi

1. Deney tilipline test yapilacak meyve suyundan 4-5 mL aliniz.

2. Uzerine seyreltilmis kizelsol ¢ozeltisinden 3 damla ekleyip karistiriniz.

3. 10-20 dk. bekleyip bulanma ve tortu olusup olusmadigini degerlendiriniz.
Bentotest

1. Deney tiipline test yapilacak meyve suyundan 5 mL aliniz.

2. Uzerine bentoit ¢ozeltisinden 1 mL ekleyip karistiriniz.

3. 10 dk. siire icinde bulaniklik olusup olusmadigini degerlendiriniz.
Sicak-Soguk Testi

1. Bir erlene 30-50 mL berrak meyve suyu alimiz. Erleni su banyosunda 90 °C’ye kadar 1sitip bu

sicaklikta 5 dk. bekletiniz.

2. Siire sonunda erleni buz banyosuna daldirarak -3 ila -5 °C’ye kadar sogutunuz.

3. Sogutulan erleni disariya alarak oda sicakligina gelmesi icin bekletiniz.

4. Isitma, sogutma ve bekletme anlarinda bulaniklik olup olmadigini degerlendiriniz.

b 3

Degerlendirme Cokiyi iyi | Orta | Gelistirilebilir
X DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)
Cozeltileri hazirlad.
Damlalik ve pipetleri dogru kullandi.
Su banyosunda 1sitma islemi yapti.
Buz banyosunda sogutma islemi yapti.
Test sonuclarini degerlendirdi.

U W N =
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4. Biireti 0,25 M NaOH ¢ozeltisi ile doldurunuz.
5. Beher igerigini manyetik karistiricida diisiik seviyede

1. Analiz i¢in gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiktan sonra

2. Analiz numunesinden behere 25 mL aliniz.

3. Beherin icine manyet birakarak pH metre elektrodunu

MEYVE VE SEBZE URUN ANALIZLERI

2 7. UYGULAMA

rﬁ ), | MEYVE SUYUNDA FORMOL SAYISI TAYINi

Kullanilacak Arag Biiret, beher (250 mL) , manyetik karistirici, manyet, pH metre, 0,25 M
Gerec ve Kimyasallar A sodyum hidroksit ¢ézeltisi, %35°lik (en az) formaldehit ¢ozeltisi, hidrojen
peroksit (%30Tuk).

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak meyve suyunda formol sayisi tayini
calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki olgiitlere gore
degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

kullanilacak arag gerec ve ¢ozeltileri hazirlayiniz.

¢ Numune kiikiirt dioksit iceriyorsa iizerine birkac
damla hidrojen peroksit damlatilmalidir.

beherin bir kdsesine yerlestiriniz.

karistirirken ayni anda biiretten ¢ozelti damlatiniz Gorsel 2.1: pH metre ile
(Gorsel 2.1) titrasyonun takibi

6. pH yiikselmesini pH metre gdstergesinden takip ederek

pH:8,1’e geldiginde islemi sonlandiriniz.
e Bu asamada sarf edilen NaOH ¢o6zeltisi hacminin hesaplama agisindan énemi yoktur.

7. Beher igerigine 10 mL formaldehit ¢dzeltisi ekleyip biraz karistirdiktan sonra 1 dk. bekletiniz.

8. 0,25 M NaOH ile pH: 8,1’e gelene kadar tekrar titrasyon yapip harcanan ¢ozelti hacmi tizerinden

‘

G |W N =

numunenin formol sayisini hesaplayiniz.

Degerlendirme Cokiyi | iyi | Orta  Gelistirilebilir
A DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)
Cozeltileri hazirladi.
Biireti teknigine uygun olarak kullandi.
pH metre ile titrasyonu takip etti.
Titrasyona dogru zamanda son verdi.
Sonucu hesapladi.

TOPLAM PUAN
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2.2. KURUTULMUS MEYVE VE SEBZE URUN ANALIZLERI

Gidalarin uzun sire bozulmadan saklanabilmesi i¢in uygulanan yontemlerden biri de kurutarak
muhafaza etme yontemidir. Dogada giines 1sis1 ile gergeklestirilen kurutma ilk caglardan bu yana
uygulanmakta olan en eski gida muhafaza yontemidir. Gidalarin bozulmasi1 mikrobiyolojik ve enzimatik
yollardan gerceklesir. Mikroorganizma gelisimi ve bir¢cok enzimatik aktivitenin gergeklesmesi icin
gidanin su igeriginin belirli bir diizeyin lizerinde olmasi gerekir. Kurutma, gidalarin igeriginde bulunan
mevcut suyun blyiik bir kisminin uzaklastirilarak bozulma etmeni olan faaliyetlerin énlenecek seviyeye
distirilmesi islemidir. Kurutulan meyve ve sebzelerin birim miktarindaki kalori degeri ve mineral
icerigi yluksek olur. Hacimleri az oldugu icin tasinmasi ve depolanmasi kolay ve ucuzdur. Kurutularak
degerlendirilen ve muhafaza edilen baslica meyveler iziim, incir, kayis1 (Gorsel 2.2) ve erik; sebzeler
ise patlican, biber ve bamyadir (Gorsel 2.3).

Gorsel 2.2: Kurutulmus meyveler Gorsel 2.3: Kurutulmus sebzeler

2.2.1. Kurutulmus Meyve ve Sebzelerde Toplam Kuru Madde ve Nem Tayini

Gidalar, genel anlamda su ve kati madde olmak iizere iki kisimdan olusur. Gidalarin tiiriine gére su
icerigi %3-96 arasinda degismektedir. Taze meyve ve sebzeler %75-90 civarinda su i¢erigine sahipken
kurutulmus olan meyvelerde su igerigi, %20-25; sebzelerde ise %10’un altindadir. Su; gidalarin
bilesiminde serbest su, adsorbe edilmis su ve bagh su olmak tizere ii¢ farkl sekilde tutunarak yer
almaktadir. Gidanin su igeriginin énemli bir kismi porlar ve ara bosluklarda yer alan serbest su
formundadir. Az bir kismi nisasta, protein, pektin gibi makro molekiillere adsorbe olmus halde bulunur.
Cok daha az kismi ise ¢esitli bilesiklere bagh olarak bulunmaktadir. Bagl suyun uzaklastirilmasi
olanaksizdir. Gida kurutuldugunda serbest suyun tamami ve adsorbe edilmis suyun bir kismi uzaklasir.
Uzaklasan kisim nem igerigi, kalan kisim ise toplam kuru madde olarak ifade edilir. Kurutma islemi ile
suyun yaninda gidanin bilesiminde diisiik miktarlarda bulunabilen alkol ve ugucu yag gibi bilesikler
de uzaklasmaktadir. Bu nedenle su yerine nem ifadesinin kullanimi tercih edilmektedir. Kuru madde
iceriginde ise suda ¢6zlinen ve ¢o6zlinmeyen maddelerin tamamini belirtmek amaciyla toplam ifadesi
kullanilir.

Kurutulmus triinlerde nem ve toplam kuru madde tayini icin ¢esitli yontemler bulunmaktadir.
Bunlardan en duyarli sonug¢ verenlerden biri ve sik kullanim alanina sahip olan, gidanin kurutma
dolabinda kurutularak suyunun uzaklastirilmasina dayanan yontemdir. Kullanilan kurutma dolabi,
tirtinlin ozelligine gore vakumlu ya da vakumsuz olabilmektedir. Genellikle yiiksek 1sida zarar géren
tirtinlerde vakumlu olan kullanilmaktadir. A¢ik hava basincindan daha diistik hava basincina sahip olan
ortamlar1 tanimlamak i¢in vakum ifadesi kullanilir.
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Vakum ortaminda suyun kaynama noktasi diistiigiinden daha diistik
sicakliklarda hizl ve etkili buharlasma imkani saglanmaktadir.

Kurutma dolabindan yararlanilarak gerceklestirilen nem tayini
analizi iiriine gére 4 saat veya daha fazla siirer. Uriine deger bicilmesi
gibihizlisonugalinmasi gereken ticariamaclhuygulamalardainfrared
nem o6l¢me cihazlar1 (Gorsel 2.4) kullanilabilmektedir. Bu yontem
yeterli duyarlilikta degildir. Kurutma kabi ile cihaza yerlestirilen
numunenin nemi, infrared 151n iireten bir lamba sayesinde 10-25
dk. gibi kisa bir stirede uzaklastirilir. Cihaz, olusan agirlik farkindan
nem ve toplam kuru madde oranlarini otomatik olarak hesaplar.

e Kurutma Dolabi Ile Toplam Kuru Madde ve Nem Tayini

Bu yontem ile gerceklestirilen analiz, kurutulmus {riinlerin yani
sira bir¢ok gida numunesi i¢in uygulanabilmektedir. Analize alinan
numune, tiiriine ve yapisina gore farkl sekillerde hazirlanmalidir.
Kurutulmus sebze, tahil ve kuru baklagil gibi parcaciklar halinde
olan numuneler degirmende dgiitiliir. Kuru kayisy, incir, Giziim gibi
meyveler kiyma makinesinden birka¢ kere gecirilerek pargalanir.
Numune; toz, sivi, pulp (sal¢a gibi) veya macun halinde ise herhangi
bir hazirhiga gerek duyulmaz ve dogrudan analize alinir. Taze meyve
ve sebzeler ise blenderda (blendir) par¢alanarak hazirlanir.

v

Nem tayini amaciyla yaklagik 8,5 cm c¢ap ve 2 cm derinlikte, o ool 2 4: infrared otomatik
kapaklari sikica kapatilabilen kurutma kaplari kullanilir. Meyve ve nem 6l¢me cihaz

sebze Uriinleri gibi bazi gidalar kurutulurken kabuk veya topak

olusturma egilimindedir. Bu durum kurumay1 zorlastirir ve hatali sonuglar alinmasina neden olur.
Bu 6zellikte olan numunelerin kurutulmasinda yardimci maddeler kullanilmalidir. Yardimc1 madde
olarak genellikle asitle yikanmis deniz kumu kullanilmaktadir. Kum kullanilmadan 6nce agirlhik kaybi
yonilinden test edilmelidir.

Deniz Kumunun Kurutmada Yardimci Madde Olarak Hazirlanmasi

Hazirlanacak kum ii¢ giin boyunca %25’lik hidroklorik asit ¢ozeltisi icinde ara sira karistirilarak
bekletilir. Sonrasinda asit siiziilerek uzaklastirilir. Yikama suyu asidik reaksiyon gdstermeyinceye
kadar damitik su ile yikanir ve 160 °C’de kurutulur. Nem tayininde kullanilacak kumu, agirlik kaybi
yoniinden test etmek icin 25 g kum kurutma kabina alinarak 100 °C’de 2 saat 1sitilir. Desikatorde
sogutulduktan sonra 0,1 mg hassasiyette tartilir. Uzerine 5 mL damitik su eklenerek cam cubuk ile
karistirthr. En az 4 saat 100 °C’de 1sitilip sogutulduktan sonra tekrar tartim yapilir. Nem tayininde
kullanima uygun olmasi i¢in iki tartim arasindaki farkin 0,5 mg’dan az olmasi gerekir.

Ozelliginden dolay1 kurutmada yardimcr madde kullanilan numunelerde nem tayini i¢in kurutma
kabina deniz kumundan 2-5 g kadar koyulur. Kapagi acik olacak sekilde icinde kum olan kap ve
kapak, kurutma dolabina yerlestirilir. 110 °C’de 3 saat bekletilir. Siire sonunda kapag1 kapatilarak
desikatore alinir ve sogutulur. Kap, kum ve kapagin agirlig dara olarak tartilir (A). Uzerine yaklasik
3-5 g kadar analize hazirlanmis numune ilave edilir. Kurutma kabinin kapagi kapatilarak tekrar tartim
yapilir (B). Iki tartim arasindaki fark analize alinan numune miktaridir. Tartim islemleri en az 2 mg
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duyarhlikta yapilmalhdir. Tartim yapildiktan sonra bir cam baget yardimiyla kum ve numune karistirilir.
Karistirmayi kolaylastirmak i¢in az miktarda saf su eklenebilir. Eklenen su uzaklasacagi i¢cin miktari
onemli degildir. Karistirma isleminde su kullanildiysa kap kurutma dolabina alinmadan dnce kaynar
su banyosu lizerinde bekletilerek suyun uzaklasmasi saglanir. Sivi gidalarda nem tayini yapildiginda da
ayni sekilde suyun biiytik bir kismi su banyosunda uzaklastirilmaktadir.

6

Kurutma isleminde uygulanan sicaklik bir¢ok gida icin 100-105 °C’dir. Ancak kuru kays1 ya da incir
gibi sekerce zengin gidalarda kurutma sicakhigi 70 °C olmahdir. Yiiksek sicaklikta sekerler karamelizasyon
reaksiyonu gostererek parc¢alanir. Parcalanma sirasinda sekerin yapisinda bagl olan su da ayrilmaktadir.
Uriindeki seker icerigi yiiksek oldugunda ayrilan suyun miktar: hatali sonug alinmasina neden olacaktir.
Bu sicaklikta kuruma ¢ok uzun siireceginden bu gibi numunelerde vakumlu kurutma dolaplari (Gorsel 2.5)
kullanilir. Normal kurutma dolaplarinda, kurutma islemi esnasinda

hafif bir hava sirkiilasyonu saglanir. Vakumlu olanlarda ise sirkiilasyonu

saglamak icin iceriye kontrollii olarak nem icermeyen hava verilir. 1
Verilen havanin nemini uzaklastirmak i¢in hava, yogun siilftirik asit
iceren sise icinden gegirilir. Igeriye verilen havanin miktar sisede
olusan kabarcik sayisi ile ayarlanir. Saniyede 2 kabarcik olusacak
hizda hava, uygulama i¢in yeterlidir.

Kurutma siiresi gidanin tiiriine ve uygulanan sicakliga gore 4-16 saat
stirebilmektedir. Hangi stire uygulanirsa uygulansin kurutma islemi
sabit agirliga ulasilincaya kadar devam eder. Kurumanin sonuna
dogru 1 saat ara ile yapilan iki tartim arasindaki fark 0,5 mg veya
altina diistiiglinde isleme son verilerek numunenin nem miktari ve
toplam kuru madde igerigi hesaplanir. Yapilan son tartim asagidaki
ornek hesaplamada C ile gosterilmistir.

Gorsel 2.5: Vakumlu kurutma
dolabi

Kurutma isleminde kaybolan nem miktar:
% Nem = x 100
Numune miktari

% Kuru madde = % 100 - % Nem

Hesaplama

Asagida 6rnek degerler verilerek nem ve toplam kuru madde oranlar1 hesaplanmistir.
A=62,624g B=67,498g (=66,346g

Analize alinan numune miktari1 = 67,498 - 62, 624 = 4,874 g

4,874 g analiz numunesi B-C= 1,152 g nem icermektedir. Buna gore yas agirlik bazinda nem ve kuru
madde oranlar1 asagidaki sekilde hesaplanir.
1,152
% Nem =——— x 100 =%23,6 % Toplam kuru madde = 100-23,6 = %76,4
4,874
Kuru madde bazinda nem orani hesaplanmak istendiginde:

Kuru madde bazinda nem orani (g nem/100 g toplam kuru madde)= ———_x100 = %30,9 olur.
76,4
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8. UYGULAMA
MEYVE VE SEBZE URUNLERINDE NEM VE TOPLAM KURU MADDE TAYINi

Kullanilacak Arag Kurutma dolabi, vakumlu kurutma dolabi, kiyma makinesi, kurutma kabi,
Gereg ve Kimyasallar | analitik terazi, asitle yikanmis ve kurutulmus deniz kumu ya da kuvars,

cam baget, su banyosu, desikator, kuru kayisi numunesi

Yoénerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak meyve ve sebze tiriinlerinde nem ve
toplam kuru madde tayini ¢alismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki
Olciitlere gore degerlendirilecektir.

®©

10.
11.
12.

13.
14.
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Ogiitiilmiis Kuru Biber Numunesinde Nem ve Kuru Madde Tayini islem Basamaklari

Analiz icin gerekli giivenlik 6nlemlerini alarak arag¢ gerecleri hazirlayiniz.

e Analiz sliresince sicak cisimlere elle dokunulmamali, masa ile ¢alisiimalidir.

Kurutma dolabinin sicakligini 95 °C'ye ayarlayiniz.

Kurutma kabini ve kapagini agz1 acik sekilde kurutma dolabina yerlestirip 95 °C'de 1 saat

bekletiniz.

Masa yardimiyla kurutma kabinin kapagini kapatip desikatore aktariniz.

e Desikatorde etkin bir nem alicinin (susuz kalsiyum klorid veya silika jel gibi) bulunmasi
gerekir.

Numune kabi, soguyuncaya kadar (yaklasik 30 dakika) desikatérde bekletiniz.

Numune kabini desikatorden alarak tartiniz. Tartim sonucunu kaydediniz.

e Havadaki nemden etkilenmemesi i¢in tartim islemi ¢abuk yapilmalidir.

Numune kabina toz kirmizi biber numunesinden 5 g +1 tartiniz.

Numuneyi, numune kabina esit olacak sekilde yayiniz.

Icinde numune bulunan kabs, kapag ile birlikte agz1 acik olarak, 95 °C’ye ayarlanmis kurutma

dolabina yerlestiriniz.

icinde numune bulunan kabi, kurutma dolabinda 95 °C'de 4,5 saat bekletiniz.

icinde numune bulunan kabin kapagini kapatip desikatére aktariniz.

Icinde kurutulmus numune bulunan kabi, soguyuncaya kadar (yaklasik 30 dakika) desikatorde

bekletiniz.

Icinde kurutulmus numune bulunan kab: tartiniz.

Numunenin nem ve kuru madde oranlarini hesaplayiniz.

Kuru Kayis1 Numunesinde Nem ve Kuru Madde Tayini islem Basamaklari

Analiz icin gerekli glivenlik 6nlemlerini aldiktan sonra kullanilacak deniz kumunu ve diger
ara¢ gerecleri hazirlayiiz. Laboratuvar arag gereglerini arkadaslarinizla ortaklasa kullaniniz.
Arkadaslariniza karsi kibar ve saygili davraniniz.

Kurutma kabina yaklasik 2 g deniz kumu ilave ediniz.

Kurutma dolabininsicakligini 110 °C'ye ayarlayip kurutmakabinive kapaginiigineyerlestirdikten
sonra 3 saat bekletiniz. Belirtilen siire doluncaya kadar bekleyiniz.

Siire sonunda kurutma kabinin kapagini kapatip desikatore yerlestiriniz.

Icinde deniz kumu bulunan sogutulmus kabi, kapagi kapali durumdayken tartarak daray:
belirleyiniz.

Analiz yapilacak kayisi kitlesinden iiriinii temsil edecek sekilde yaklasik 400 g numune aliniz.
Allnan numuneyi 4 mm c¢apinda delikleri bulunan ayna takilmis et kiyma makinesinden ardi
ardina dort kere cekerek homojen analiz numunesi hazirlayiniz.



MEYVE VE SEBZE URUN ANALIZLERI

8. Hazirlanmis numuneden kap i¢ine yaklasik 3-5 g aktariniz.

9. Iginde deniz kumu ve numune bulunan kurutma kabinin kapagini kapatarak tekrar tartiniz.

10. Tartim yaptiktan sonra kapagini acarak icine yaklasik 5 mL kadar sicak damitik su ekleyiniz.

11. Cam baget yardimi ile kap icerigini karistiriniz.

12. Karistirma sonunda baget lizerinde kalabilecek kayiplari dnlemek i¢in bageti az miktarda
damuitik su ile kap i¢ine yikayiniz.

13. Kurutma kabini kapagi acik olarak kaynar su banyosunun tlizerine yerlestiriniz (Gorsel 2.6).

14. Fazla su uzaklasincaya kadar su banyosunda bekletiniz.

15. Kurutma kab1 ve kapagini (kapag acik olarak) 70 °C sicaklik ve 100 mm Hg basing olacak sekilde
ayarlanmis vakumlu kurutma dolabina yerlestiriniz (Gorsel 2.7).

16. Ug saatlik siire sonunda kurutma kabin kapagini kapatarak desikatore yerlestiriniz.
¢ Desikatorde sogutma ve tartim islemleri yapilirken kurutma kabinin kapaginin sikica kapatilmis

olmasi gereKir.

17. Soguduktan sonra tartim yapip sonucu not ediniz.

18. Kurutma kabini kapagi ile birlikte tekrar kurutma dolabina yerlestirip bir saat bekletiniz.

19. Bir saatlik siire sonunda kurutma kabini, kapagini kapatarak desikatore yerlestiriniz (Gorsel 2.8).

20. Soguduktan sonra tartim yapip sonucu bir énceki tartim sonucu ile karsilastiriniz.
o Iki tartim arasindaki fark 0,5 mg veya daha az oluncaya kadar kurutma islemlerine devam edilir.

21. Sabit tartima ulasinca elde edilen tartim sonucuna gére numunenin nem ve toplam kuru madde
oranlarini hesaplayiniz.

Gorsel 2.6: Su banyosu Gorsel 2.7: Kurutma dolabi Gorsel 2.8: Desikator

P Degerlendirme Cokiyi| iyi | Orta | Gelistirilebilir
A DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)

, Teknigine uygun olarak kurutma kabini ve deniz kumunu
hazirlad.

(o]

Numuneyi analize hazirladu.
Kurutma dolaby, su banyosu ve desikatori teknigine uygun
olarak kullandu.

4 Istenen duyarhlikta tartim yaptu.
Nem ve kuru madde miktarlarini hesapladi.

(&3

TOPLAM PUAN

49



‘ MEYVE VE SEBZE URUN ANALIZLERI

2.2.2. Kurutulmus Meyve ve Sebzelerde Rehidrasyon Niteliklerinin Saptanmasi

Kurutulmus iiriiniin tekrar su kazanmasi olayina rehidrasyon denir. Uriin ézellikleri, kurutmada
uygulanan yontem, kurutma islemi esnasindaki kosullar, rehidrasyon esnasinda uygulanan suyun
sicaklig1 tirtiniin tekrar su kazanabilme niteligi izerinde etkilidir. Kurutulmus iirtinlerde su kazanabilme
niteliginin ytliksek olmasi 6énemli bir kalite kriteridir. Bu niteligi dl¢mek i¢in kullanilan 6l¢iitlerden biri
olan rehidrasyon orani, kurutulmus tirtintin rehidrasyonu sonucundaki agirhiginin baslangi¢ agirhgina
ylizde orani olarak tanimlanir. Rehidrasyon orani olarak belirlenen deger, 100 g kurutulmus {iriiniin
rehidrasyonu sonunda ulastifi agirliktir. Rehidrasyon oranini belirlemek i¢in kurutulmus {iriiniin
tizerine belirli bir sicakliktaki damitik sudan eklenir. Belirli bir siire bekletildikten sonra tartim yapilir
ve Uriinlin geri kazanabildigi su miktar tizerinden oranlama yapilir. Uygulama ii¢ defa tekrarlanir ve
tartimlarin ortalamasi alinir. Bir {irline ait rehidrasyon orani verilirken {iriin agirliginin kag kati su
eklendigi, uygulanan sicaklik ve siire de belirtilmelidir (8 kat1 su eklenerek 24+2 °C’de 12 saat bekletme
sonunda rehidrasyon orani= 240’tir, gibi.).

Rehidrasyon oraninin saptanmasinda; kullanilan su miktari, uygulama sicakligi ve siiresi iiriine gore
degisiklik gosterir. Kurutulmus sebzelerde 20-50 g numune bir beher ya da kavanoza alinip {izerine ortam
sicakliginda damitik su eklenir. Eklenen suyun miktari sebze tiiriine gore belirlenir. Bezelye ve patates i¢in
200 mL; kok sebzeler icin 300 mL; fasiilye, bamya, domates, 1spanak ve lahana gibi sebzelerde 400-500 mL
su kullanimi yeterli olmaktadir. Su iizerinde yiizen materyallerin olmasi durumunda uygun ¢apta bir elek
ile yukaridan bastirilmis halde tutulur. 12 saatlik siirenin sonunda tiriin elek ile siiziiliir, bir kagit havlu
yardimiyla tirtiniin fazla suyu alinir. Stizme agirligi bulunur ve rehidrasyon orani hesaplanir. Meyvelerde
ise numune miktar1 genellikle 100 gramdir ve sicak su (80 °C) kullanilir. Meyve belli araliklarla sudan
¢ikarilip stiziildiikten sonra tartim yapilir. Sabit bir agirhiga ulastiginda rehidrasyon orani hesaplanir.

Kurutulmus {riiniin rehidrasyon sonunda kazandigl su miktarinin, kuruma sirasinda kaybedilen
su miktarina orani ise rehidrasyon kapasitesi olarak tanimlanir. Rehidrasyon kapasitesi degeri,
Urtiniin kurutulmasi esnasinda ona uygulanan kurutma kosullarini yansitir. Bu nedenle iiriine
uygulanan kurutma yontemlerinin kiyaslanmasi veya kurutma isleminde uygulanan siire, sicaklik vb.
parametrelerin etkisinin degerlendirilmesinde faydalanilan énemli bir dl¢iittiir. Isletmeye gelen ham
maddenin kontrolii amaciyla birtakim analizler yapilmaktadir. Rehidrasyon kapasitesinin tayini i¢in
yas Uriinde toplam kuru madde ve nem tayini yapilmasi gereklidir. Kurutma prosesi sonunda {iriin
rehidre edilerek rehidrasyon kapasitesi saptanir. Uriin, kururken kaybettigi kadar suyun tamamini
rehidrasyon islemi ile geri alabiliyorsa liriintin rehidrasyon kapasitesi 1’e esit olur. Dolayisiyla iirtiniin
rehidrasyon kapasitesi 1’e ne kadar yakinsa kurutma kosullar1 ve {riin nitelikleri o kadar uygun
anlamina gelmektedir.

Rehidrasyon orani ve rehidrasyon kapasitesi asagida belirtildigi sekilde hesaplanir:

mz
RO.= —— x100
mi

R.O0. : Rehidrasyon orani
mi1 : Kurutulmus iirtintin baslangi¢ agirhg (g)
mz : Uriiniin rehidrasyon stiresi sonundaki agirhgi (g)
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" |
RK =—x100
mi - mz

R.K. : Rehidrasyon kapasitesi

m; : Uriiniin tazeyken (kurutulmadan énce yas hali) icerdigi nem miktar (g)

m: : Uriiniin kurutulmus halindeki nem miktar (g)
ms : Rehidrasyon ile kazandigi su miktari (g)

Hesaplamalara Yénelik Ornekler

f‘ 1. ORNEK

Rehidrasyon oranini tespit etmek amaciyla kurutulmus domateslerden 20 g, 20,8 g ve 22 g olmak
tzere Ug¢ farkl analiz numunesi tartimi yapilmistir. Ayr1 beherlere alinan numunelerin tizerine
8 kat1 miktarinda ve oda sicakliginda damitik su eklenerek 24 saat bekletilmistir. Siire sonunda
numunelerin suyu sliziilmiis, ylizey suyu kagit havlu yardimiyla uzaklastirilmistir. Tartim sonuglari
sirasiyla 70,4 g, 72,2 g ve 74,6 g olarak tespit edilmistir. Tartim sonuglarini dikkate alarak kurutulmus
domates numunesinin rehidrasyon oranini hesaplayiniz.

’

(1. Paralel) R.O. = x100 =352
(2. Paralel) R.0. = " x100 =347
(3. Paralel) R.O.= " %100 =339

Ug degerin ortalamasi alindiginda;

352+347+339
Rehihrasyon orani = 3 = 346 olur.

Bu sonug¢ 100 g kurutulmus domates numunesinin rehidre edildikten sonra 346 g olacagi anlamina
gelmektedir.
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(] .o
¢ 2. ORNEK

Taze haldeyken toplam kuru madde ve nem oranlar1 TKM = %14, Nem = %86 olarak tayin edilen
elma dilimleri TKM = %84, Nem = %16 olana kadar kurutulmustur. Rehidrasyon kapasitesinin
saptanmasi amaciyla 12 g kurutulmus elma numunesi tartilmis ve rehidre edildikten sonra agirligi
60,2 g olarak tespit edilmistir. Buna gore kurutulmus elma numunesinin rehidrasyon kapasitesini
hesaplayiniz.

mz : Uriiniin kurutulmus halindeki nem miktar1 (g) = 12 x

=192g

ms : Rehidrasyon ile kazandig1 su miktari (g) = 60,2-12=48,2g¢g

m1 : Uriiniin tazeyken (yas hali) icerdigi nem miktar1 kuru maddenin kiitle
denkligi tizerinden hesaplanir. Buna gore;

Taze lirtin kurutulurken icerdigi suyun kiitlesi azalirken kuru madde kiitlesinde bir degisiklik olmaz.
12 g kurutulmus elmanin 10,08 grami kuru maddedir.

84
100

12 g kuru iriin, kurutulmadan 6nce taze haldeyken de 10,08 g kuru madde igerir. Taze lriin %14
kuru madde icerigine sahip oldugundan

12x =10,08 g kuru madde

Taze Uriiniin agirhig x 14 10,08 Taze lriiniin agirhgl = 72 gramdir.
100
mi=72x 20 _-6192¢

12 g kurutulmus elma diliminin 72 g taze elma diliminden elde edildigi ve bunun 61,92 graminin
nemden olustugu hesaplanmistir.

48,2

RK=2T02-192

=0,803
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8 9. UYGULAMA
rﬁ ) | KURUTULMUS MEYVE VE SEBZELERDE REHIDRASYON ORANININ SAPTANMASI

Kullanilacak Arag Rehidrasyon icin uygun kap, tartim kabi, analitik terazi, kagit havluy,
Gereg ve Kimyasallar | kurutulmus sebze numunesi

Yoénerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak kurutulmus meyve ve sebzelerde
rehidrasyon oraninin saptanmasi ¢alismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama
sonundaki olgiitlere gore degerlendirilecektir.

Rehidrasyon Oraninin Saptanmasi islem Basamaklari

1. Kurutulmus sebze numunesinden tiim kitleyi temsil edecek
ozellikte yaklasik 20 g kadar tartarak 250 mL1ik bir kap i¢ine
aktariniz.

2. Uriiniin 6zelligine gore {tzerine yeterli miktarda ortam
sicakhiginda (24+2 °C) saf su ekleyiniz.

» Eklenecek saf su, dehidrasyon siiresi boyunca iirlinii értili
tutacak miktarda olmalidir. Uriiniin 8 kat1 (8x20=160 mL)
saf su bu amag icin yeterlidir.

3. Hazirlanmis kabi ortam sicakliginda 12 saat bekletiniz
(Gorsel 2.9). Gorsel 2.9: Rehidrasyon
¢ Dersin islenisine gore siire daha kisa tutulabilir. Rehidrasyon icin hazirlanmig kap

orani verilirken tutulan stire mutlaka belirtilmelidir.

4. Siire sonunda beher igerigini bir elek lizerine bosaltiniz.
e Elek 2-3 dk. siire ile damlamaya birakilmalhdir.

5. Elek iizerindeki tiriinii bir kagit havlu lizerine aktariniz.

¢ Yiizey suyu kagit havlu ile nazik¢e kurulanmalhidir
(Gorsel 2.10).
6. Kurulanan iiriinii tartim kabina alarak tartiniz.
o Uriin tartim kabina almadan énce kap terazide tartilmal

ve darasi sifirlanmalidir.
7. Rehidrasyon oranini hesaplayiniz.
¢ Uygulamada her 6g8renci i¢in yeterli sayida arag gereg Gorsel 2.10: Yiizey suyunu
olmamasi durumunda grup ¢alismasi yapilmalidir. kurulama

¢ Grup calismasinda 6grencilerin is birligi yapmalarina ve
sorumluluklarini yerine getirmelerine 6zen gosterilmelidir.

¢, | Degerlendirme Cokiyi Iyi | Orta | Gelistirilebilir
| DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)

1 |Uygun miktarda numune ald1.

Numune ve damitik su ile kab1 hazirladi.

Siire sonunda iiriinii stizdii ve kuruladi.

Cihaz kullanma talimatina uygun olarak tartim yapti.

Rehidrasyon oranini hesapladi.

=
L
2
3
4
C
5

TOPLAM PUAN
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2.3. KONSERVE MEYVE VE SEBZE URUN ANALIZLERI

Meyve ve sebzelerin hermetik olarak kapatilmis kaplarda 1sil islem uygulamasi ile dayanikl hale
getirilmesi konserve terimi ile ifade edilir. Konserve gida liretiminde 6ncelikle hammadde ayiklama,
yikama, haslama gibi 6n islemlerle hazirlanir. Hazirlanan irtn, teneke kutu ya da cam kavanoza
alindiktan sonra tizerine dolgu siwvisi eklenir. Dolgu sivisi olarak sebzelerde salamura, meyvelerde
de seker surubu kullanilir. Hava ¢ikarma ve ambalajlarin hermetik olarak kapatilmasi islemlerinden
sonra hazirlanan irtnler, biiylik otoklavlarda sterilize edilir. Son {iriin kontrolleri yapildiktan sonra
tiiketime sunulur. Hermetik kapatma ve sterilizasyon uygulamalar: konserve edilmis gidanin uzun stire
bozulmadan muhafaza edilmesine olanak saglamaktadir. Sal¢a gibi akiskan pulp seklinde, pH derecesi
4,5’in altinda ve otoklavlamaya uygun olmayan gidalarda, ambalajlara dolum 90-95 °C’de gergeklesir
ve bu sicaklikta kapatma islemi yapilir. Bu sicaklikta gerceklesen pastorizasyon, yiiksek asitlik ve
hermetik kapatma; iirtiniin bozulmadan muhafazasi i¢in yeterli olmaktadir.

Konserve gida liretim isletmelerinde, hammaddeden itibaren son triine kadar cesitli kalite kontrol
analizleri gerceklestirilerek istenen nitelikte iiriin elde edilmesi saglanir. Bu analizlerden baslicalari;
bomemetre ile salamura suyunun tuzluluk kontroli, cesitli tiriinlerde ve asamalarda refraktometre
ile suda ¢oziinebilir kuru madde 6l¢iimii, pH ve toplam asitlik tayini, pulp yapisinda olan {iriinlerde
konsistens oOl¢limi, fiziksel analizler, hermetik kapatmanin kontroliine yonelik analizler ve
mikrobiyolojik analizlerdir.

2.3.1. Konservelerde Uygulanan Fiziksel Analizler

Konserve iiretiminde kalite kontrol kapsaminda cesitli fiziksel analizler uygulanarak raporlanir. Bu
sekilde iiretimde gergeklesen hatalar tespit edilerek gerekli tedbirlerin alinmasi ve istenilen nitelikte
tirtin elde edilmesi saglanir. Bu amacla kutunun genel durumuna, vakum diizeyinin ve tepe boslugunun
Olciilmesine, kutu ve kavanozlarda doldurma oranlarinin belirlenmesine; briit, net ve siizme agirligin
saptanmasina yonelik kontroller gerceklestirilir.

2.3.1.1. Kutunun Genel Durumunun Kontrolii

Kutu; dis goriiniisiinde ezilme, gévdede iceri gogme, kapaklarda sisme, dis ylizeyde korozyona bagh
paslanma durumlar: incelenerek kontrol edilir. Ezilme, iiretim hattinda meydana gelen mekanik
darbelerden kaynaklanir. Gévdede iceri gd¢me, olusan asiri vakumun gostergesidir. Kapaklarda
gocme, ¢ok disiik vakum ya da sterilizasyonda asiri i¢ basing olusumu nedeniyle gerceklesir. Bu
kusurlar kenetlerde zedelenmeye yol acarak daha sonra mikrobiyolojik bozulmaya neden olur. Ayrica
gerceklestirilecek diger fiziksel analiz 6l¢limlerinde hataya sebep olur. Bu nedenle kutunun dis yiizeyine
ait kontroller ¢ok 6nemlidir.

2.3.1.2. Vakum Diizeyinin Ol¢iilmesi

Hermetik olarak kapatilmis kaplarin tepe boslugundaki i¢ basing ile atmosfer basinci arasindaki fark,
konservenin vakum diizeyidir. Vakum diizeyini 6l¢gmek icin Gorsel 2.11’de gosterilen vakummetre
cihazindan yararlanilir. Konserve kutusunda yeterli diizeyde vakum bulunmasi su nedenlerden dolay1
Onemlidir:

¢ Sterilizasyon esnasinda kenetlerin asir1 i¢ basingla zorlanmasi dnlenir.

¢ Vakum diizeyi yeterli olan konservenin icinde oksijen miktar1 olduke¢a diistiktiir. Gidadaki oksijene
bagh degisimler ve ambalajda meydana gelebilecek korozyon biiyiik 6l¢iide dnlenir.

e Vakum varlig sterilitenin kanitlarindan biridir.
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e Baz gidalar, 6zellikleri nedeniyle metal kutularda korozyon denilen
asinmaya daha fazla meyillidir. Korozyon sonucunda hidrojen gazi
aciga cikar. Bu gibi iiriinlerde vakum diizeyi yiiksek tutularak tepe
boslugunda hidrojen gazi birikmesinden kaynakli sismenin 6niine
gecilin.

¢ Kapatma sirasinda buhar enjeksiyonu uygulanmamissa vakum
miktari, dolum sicakligi hakkinda fikir verir.

Vakum 6l¢iimii yapilirken konservenin sicakhigi 6nemlidir. Olgiim, konserve
oda sicakligindayken yapilmalidir. Oda sicakligindan diisiik sicakliklarda
yapilan 6l¢ciim, oldugundan daha yiiksek; yliksek sicakliklarda yapilan
Ol¢tim oldugundan daha diisiik olarak saptanir. Buna ilaveten asir1 gociik
kutularda normal kutulardan daha diistik vakum élctliir. Asir1 doldurulmus,  Gérsel 2.11: Vakummetre
tepe boslugu az olan konservelerde de vakummetrenin ucu gida ile temas

edeceginden yapilan 6l¢tim hatali olacaktir.

v,

2.3.1.3. Tepe Boslugunun Ol¢iilmesi

Konserve kab, iiriin ve dolgu swvis1 ile tam olarak doldurulmaz. icerik ile kapak arasinda mutlaka belirli
Olgclide bosluk birakilir. Bu bosluk tepe boslugu olarak adlandirilir. Tepe boslugu, sterilizasyon aninda
sicaklik artisina bagh olarak meydana gelen genlesmeyi dengelemek i¢in birakilir. 20 °C’deki suyun
sicakligl 120 °C’ye ¢ikarildiginda suyun hacmi yaklasik %6 oraninda artar ve genlesir. Konservenin
sterilizasyonu sirasinda dabenzer sekilde igerikte hacim artisi olur. Yeterince tepe boslugu birakilmayan
konservelerde bu genlesmeden dolay1 taban ve kapak kisimlarinda siskinlik olusur. Buna baglh olarak
kenetlerde zorlanma ve gevseme meydana gelir. Gereginden fazla tepe boslugu birakilmasi halinde
ise kutu icinde kuvvetli bir vakum olusur. Taban ve kapak ice dogru ¢oker. Bu durum da kenetlerde
gevseme ve acllmaya sebebiyet verir. Ayrica tepe boslugu fazla oldugunda, kapatma esnasinda buradaki
havanin tiimii ¢ikarilamayacagindan oksijene bagl korozyon, iirtinde oksidatif renk degisimleri ve
mikrobiyolojik bozulmalar meydana gelir.

Kutularda kenetin iistii, kavanozlarda ise agiz kenarinin tistii ile kapta bulunan {iriiniin ylizeyi arasindaki
dik mesafeye briit tepe boslugu denir. Kutular kapatildiginda, kapagin yapisi ve kenet nedeniyle kapak,
kenet yiiksekligi kadar asagida kalir. Bu nedenle, olusan ger¢ek bosluk dlciilen briit tepe boslugundan
bir kenet boyu kadar daha azdir. Olgiilen briit tepe boslugundan kenet yiiksekligi ¢cikarildiginda net
tepe boslugu bulunur. Net tepe boslugu, kutu hacminin %5-10'u kadar olmalidir. Tepe boslugu 6l¢iimii
yapmak icin siirglli cetvelden ya da kumpasin derinlik 6lgme kismindan yararlanilir. Baz1 kutularda
konserve i¢cindeki kat1 par¢aciklar dolgu sivisinin tizerine ¢ikmis olabilir. Bu durumda delikli bir disk ya
da tizerine delikler agilmis daha kiigiik bir kapak kullanilarak tiriin asag1 dogru itilir. Olgiim siv1 ytizeyi
baz alinarak yapilmalhdir. Tepe boslugu, konservenin doldurulmasi ile ilgili degerlendirme yapmak icin
tek basina yeterli degildir. Tepe boslugu 6l¢iimiinden yararlanilarak doldurma orani tayin edilir.

2.3.1.4. Kutularda Doldurulma Oraninin Saptanmasi

Konserve kutusunun doldurulma oraninin saptanmasi igin net tepe boslugu ve kutu i¢ ytiksekligi
Olgtimleri yapilir. Kutunun i¢ yiiksekligi; alt ve list kisimdan yapilan boydan boya 6l¢iimden, alt ve
ist kenet boylarinin toplaminin ¢ikarilmasi ile elde edilir. Dolum oraninin en az %90 olmasi gerektigi
belirlenmistir. Tepe boslugu ve kutu i¢ yiiksekligi dl¢climleri yapildiktan sonra doldurma orani su
sekilde hesaplanir:
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Kutunun ic yiiksekligi- Net tepe boslug
% Doldurma orani = frihun e yd & P susu x 100

Kutunun i¢ ytiksekligi

2.3.1.5. Kavanozlarda Doldurulma Oraninin Saptanmasi

Cam kavanozlar tam silindirik yapida olmadigindan dolum oranlar1 yiikseklik 6l¢timi ile yapilmaz.
Silme su kapasitesi ve tepe bosluguna kadar olan su kapasitesi belirlenerek dolum orani hesaplanir.
Bunun i¢in kavanoz agillmadan Once, dis ylizeyinden igerigin list seviyesi cam yazar kalem ile
isaretlenir. Kavanoz, icerigi bosaltildiktan sonra yikanir, kurulanir ve darasi alinir. 20 °C’ye ayarlanmis
damitik su ile isaretlenen tepe boslugu cizgisine kadar doldurulur ve tartilir. Tartim sonucundan dara
cikarildiginda tepe bosluguna kadar olan su kapasitesi belirlenmis olur. Ardindan kavanoz tasana
kadar ayni sicaklikta damitik su ilave edilir ve tekrar tartilir. Tartim sonucundan dara ¢ikarilarak silme
su kapasitesi belirlenir.

Belirlenen degerler tizerinden dolum orani su sekilde hesaplanir:

Tepe bosluguna kadar olan su kapasitesi
% Kavanozun doldurma orani = x 100

Silme su kapasitesi

Dolum oraninin yiizden geriye kalan kismi, tepe boslugunun % olarak ifadesidir. Tepe boslugu, 121
°C'de sterilize edilen kavanozlarda %6’dan daha az olmamalidir. Sterilizasyon sicaklifl daha fazla
olan iiriinlerde genlesmeyi dengelemek i¢in tepe boslugu daha fazla birakilmalidir. Bununla birlikte
kavanozlarda da kutularda oldugu gibi yasal dolum orani en az %90’dir.

2.3.1.6. Briit ve Net Agirligin Saptanmasi

Konservenin kap ile birlikte timiintin agirliglt onun briit agirligidir. Briit agirlik, fiziksel analizlere
baslamadan dnce tartim yapilarak belirlenir. Fiziksel analizlerde sira stizme agirligina geldiginde icerik
bosaltilir. Kap ve kapak; suyla yikanir, kagit havluyla kurulandiktan sonra tartilir ve kap ile kapagin
darasi alinir. Briit agirliktan dara ¢ikarildiginda net agirlik bulunur. Net agirlik, konservenin dolgu sivisi
ve kat1 kisimlarinin toplam agirhigidir.

2.3.1.7. Siizme Agirhginin Saptanmasi

Stiizme agirligl, konserve iceriginin kati1 kisminin agirhigidir. Konserve icerigi bir elek tizerine bosaltilip
dolgu svisinin siiziilmesi i¢in bir siire beklendikten sonra elek iistiinde kalan kismin tartilmasi ile
belirlenir.

Stizme agirhigy, konserveye konulan meyve ve sebze miktari hakkinda bilgi verir. Mevzuatta siizme agirliginin
net agirhgin yizde kagini olusturduguna dair sinirlamalara yer verilmistir. Buna goére olabilecek en
diisiik degerler; bamya ve bezelye konservelerinde %60, fasulye ve tiirlii konservelerinde %70, meyve
konservelerinde %55, visne konservelerinde %50 olarak belirlenmistir. Sizme agirligin saptanmasi
icin amaca uygun olarak belirlenen elek ve tepsinin darasi birlikte alinir. Siizme isleminden sonra elek
tistiinde kalan kat1 kismin agirligy, elek ve tepsi ile birlikte belirlenir. Dara ile arasindaki fark siizme
agirhigidir. Dolgu sivis1 miktarini belirlemek i¢in net agirliktan siizme agirligi ¢ikarilir.

. . s e Stizme agirhigi
% Stizme agirhginin net agirhiga oran1 = x100
Net agirhik

Dolgu swis1 agirhig = Net agirlik- Siizme agirhigi
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u ETKINLIK o

MIKROMETRE iLE UZUNLUK OLCUMU YAPMA
Konserve kutularinda kenet 6l¢timleri mikrometre kullanilarak yapilir. Hem net tepe boslugu tespitinde
kenet yiiksekligi 6l¢timti hem de hermetik kapatmanin kontroliinde kavrama oraninin belirlenmesi

icin yapilan hassas 6l¢limlerde mikrometre (Gorsel 2.12) kullanilmaktadir. Asagida verilen mikrometre
okumaya yonelik bilgiler dogrultusunda farkli nesnelerde uzunluk dl¢timleri yapiniz.

Kalibrasyon

Sabit u¢ Hareketli ug s

Gorsel 2.12: Kenet mikrometresi

Mikrometrenin donen tambur ve kovan kisimlari iizerinde milimetrik ¢izgiler yer almaktadir. Kovan
lizerindeki yatay cizginin tist kismindaki her bir ¢cizgi 1 mm'yi alt kismindaki her ¢izgi ise 0,5 mm’yi
gosterir. Toplam 6l¢gme alani 0-25 mm olan mikrometrelerde, her bes mm’de 5, 10,15, 20,25 sayilari
yer alir. Tambur ¢evresi 50 esit parcaya boliinmistiir. Bu boltintiilerde 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 45
isaretlemeleri bulunur. Tambur bir tam tur dondiigiinde hareketli ¢ene 0,5 mm ilerler. Buna gore
tambur tizerindeki her bir ¢izgi, 0,5/50 =0,01 mm’ye karsilik gelir. Bu da mikrometrenin 0,01 mm
hassasiyette 6l¢iim yapabildigi anlamindadir. Ol¢iim yapilirken éncelikle 8l¢iim yapilacak materyal
mikrometrenin uglarina sikistirilir. Okuma yapmak i¢in énce tambur kenarinin, kovandaki yatay
¢izginin Gistlinde nerede oldugu belirlenir. Asagidaki 6rnekte (Gorsel 2.13) list boliimde 3 mm'yi ve
alt bolimde 0,5 mm’yi gecmistir. Tambur lizerindeki cizgilerden 6. ¢izgi yatay ¢izgi ile cakismistir.

1. Tam 6l¢ii: 3 mm

2. Yarim odl¢ii: 0,5 mm

3. Yuizdelik ol¢t: 0,06

Okunan 6l¢ii: 3+0,5+0,06= 3,56 mm

Gorsel 2.13: Mikrometre okuma drnegi
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10. UYGULAMA
fﬁ ) | KONSERVEDE YAPILAN FiZiKSEL ANALIZLER

Kullanilacak Arag Terazi, vakummetre, kumpas, mikrometre, delikli disk ¢cubugu, cam yazar
Gereg¢ ve Kimyasallar ' kalem, elek, tepsi, kagit havlu, sebze konservesi

Yoénerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak konservede yapilan fiziksel analizler
calismasint yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki 6lciitlere gore
degerlendirilecektir.

Kutunun Genel Durumunun Kontrolii ve Vakum Olgiimii islem Basamaklar1

1. Konserve kutusunun dis goriiniisiinii inceleyerek ezilme, gévdede iceri gocme, kapaklarda sisme,
dis yiizeyinde paslanma olup olmadigini belirleyiniz.

2. Konserveyi tartip briit agirhigini not ediniz.

Konserve kutusunun dis ytliksekligini kumpas ile 6l¢lip not ediniz (Gorsel 2.14).

4. Vakummetrenin sivri ucunu kapak kenarina yakin bir yerden batirip gostergesinden 6l¢iimi
okuyunuz (Gorsel 2.15).
e Vakummetrenin sivri ucu, kapagin ortasindan batirilirsa uygulanan kuvvetle birlikte kapakta

olusabilecek deformasyon, hatali okumaya neden olabilir.

w

Gorsel 2.14: Kutunun dis Gorsel 2.15: Vakummetre
ylksekliginin 6l¢imu kullanimi

Konservenin Doldurma Oraninin Saptanmasi islem Basamaklar:

1. Konserve kutusunun Ust kapaginin kenet yiiksekligini mikrometre ile 6l¢iiniiz (Goérsel 2.16).
e Ol¢iim islemi kutunun dért farkli yerinden yapilmal ve l¢ciimlerin ortalamasi alinmalidir.
2. Kutuyu acip kumpas ile briit tepe boslugunu 6l¢iiniiz (Gorsel 2.17).
o Olgiim islemi kutunun dért farkl yerinden yapilmali ve élgiimlerin ortalamas: anmaldir.
o Ol¢lim, siv1 yiizeyi baz alinarak yapilmahdir. Kati kisim dolgu sivisinin {izerine ¢ikmigsa disk
ya da delikli kiiciik bir kapak yardimiyla itilir.
3. Briit tepe boslugundan iist kapak kenet yliksekligini ¢ikararak net tepe boslugunu bulunuz.
4. Konserve kutusunun alt kapaginin kenet ytliksekligini mikrometre ile dl¢iliniiz.
5. Konserve dis yiiksekliginden alt ve Ust kenet yiiksekliklerinin toplamini ¢ikararak kutu ig
yuksekligini belirleyiniz.
6. Konserve kutusunun doldurulma oranini hesaplayiniz.
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7. Cam kavanozda doldurma oranini hesaplamak i¢in kavanoz iceriginin tist seviyesini cam yazar
kalem ile isaretleyiniz (Gorsel 2.18).
8. Kavanoz icerigini bir elek iistiine bosalttiktan sonra yikayip kurulayiniz ve darasini aliniz.
9. 20 °C’ye ayarlanmis damitik su ile isaretlenen tepe boslugu cizgisine kadar su doldurup tartiniz.
10. Kavanozu tasana kadar ayni sicakliktaki damitik su ile doldurunuz (Goérsel 2.19).
11. Tartim yaptiktan sonra darayi ¢cikararak silme su kapasitesini bulunuz.
12. Konserve kavanozunun doldurulma oranini hesaplayiniz.

Gorsel 2.16: Kenet ytliksekligi

). DETE Gorsel 2.17: Kumpasla briit
Olctimii

tepe boslugu 6l¢limi

Gorsel 2.18: Kavanoz igeriginin Gorsel 2.19: Kavanozu su
list seviyesinin isaretlenmesi ile doldurma

Net Agirhigin ve Siizme Agirhigin Saptanmasi islem Basamaklari

1. Kullanilacak elek ve tepsiyi birlikte tartarak darasini belirleyiniz (Gorsel 2.20).

2. Konserve kutusunun icerigini elek iizerine bosaltip igerigin siiziilmesi icin 5 dk. bekleyiniz
(Gorsel 2.21).

3. Konserve kabini ve kapagini yikadiktan sonra kurulayip darasini aliniz.
4. Briit agirliktan darayi cikartarak net agirligi belirleyiniz.
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Icinde kat1 materyal bulunan elegi tepsinin tizerine koyarak tartimiz (Gérsel 2.22).
Tartim sonucunu elek ve tepsinin agirligindan ¢ikararak siizme agirligi belirleyiniz.
Net agirliktan stizme agirhigi cikararak dolgu sivist miktarini bulunuz.

Stizme agirligin net agirhiga oranini hesaplayiniz.

Gorsel 2.20: Bos elek ve tepsi ~ Gorsel 2.21: Kutunun darasi Gorsel 2.22: Kati materyalin
tartimi

Degerlendirme Cokiyi | Iyi | Orta | Gelistirilebilir
A DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)
Kutunun genel durumunu kontrol etti.

Vakummetre ile 6l¢iim yapt.

Doldurma oranini belirledi.

Net agirhigi hesapladi.

Stizme agirligini ve dolgu sivisi agirligini belirledi.

TOPLAM PUAN
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2.3.2. Konserve Kutularinda Kapatmanin Kontrolii (Kenet Analizleri)

Konservelerin uzun siire bozulmadan kalabilmeleri, 1s1l islem uygulamasi ve kaplarin hermetik olarak
kapatilmasi ile miimkiin olmaktadir. Kap iceriginin dis ortamla tamamen iliskisinin kesilmesi, hermetik
kapatma olarak ifade edilir. Kapatma islemi, sterilizasyon sirasinda olusacak genlesmede ve sogutma
esnasinda olusan vakumun etkisiyle en ufak bir s1zint1 olmayacak sekilde gerceklesmelidir. Konservenin
kapatma yerlerinde gozle goriillemeyecek kadar kii¢iik porlarin olmasi bile mikroorganizmalarin igeriye
sizmasl i¢in yeterlidir. Bu durumda firetilen lriin kisa siirede bozulur. Genel olarak konservelerde
meydana gelen bozulmalarin %90’1, kapatma kusurlarindan ileri gelmektedir. Konserve isletmelerinde
liretim sirasinda belirli araliklarla numune alinarak kapatma islemi kontrol edilir. Yapilan kontrollerde
hermetik kapatmaya yonelik hatalar tespit edilmesi durumunda iretim durdurulur. Kapatma
makinesinde gerekli ayarlamalar yapilarak liretime devam edilir.

Metal konserve kutulari, ambalaj iiretimi yapan isletmelerde iiretilir. Konserve isletmeleri, kutulari bir
ylizii kapali bir yiizii acik olacak sekilde kapaklari ile birlikte satin alirlar. Uriinler icine konulduktan
sonra konveyorde ilerleyen kutularin iizerine, kapatma makinesinde otomatik olarak kapak yerlestirilir.
Govde kivrimi ile kapak kivrimi kapatma makinesinde birbirini sararak mekaniksel yonden giiclii bir
baglanti olusturur. Bu yap1 kenet olarak adlandirilir. Kenetlenme esnasinda kapak ¢evresi igeri dogru
cengel haline gelirken gdvde kivrimi bu ¢engelin icine yerlesir. Kenet 3 kat kapak tenekesi ve 2 kat gévde
tenekesi olmak tlizere 5 teneke katmanindan olusur (Gorsel 2.23). Bu katmanlarin arasinda, liretimi
sirasinda kapaga monte edilen conta yer alir. Kauguk conta, kenet icindeki bosluklar1 doldurarak
s1izdirmazlig1 saglamaktadir.

iki kat gévde kivrimi

Uc kat kapak kivrimi

Govde tenekesi Kapak tenekesi

Gorsel 2.23: Kenet olusumu

Kenet olusumu, kapatma makinesinde kapak gevresinde yerlesmis ve kendi etrafinda donen 2 cift
makara sayesinde iki asamada gerceklesir. Makara ciftleri karsilikli olarak yer alir. Birinci operasyon
olarak adlandirilan ilk asamada karsilikli yerlesen iki makara, govde ve kapak kivrimlarini i¢ ice
gecirerek gevsek bir kenet yapisi olusturur. [kinci operasyon asamasinda ise diger iki makara sayesinde
gevsek kenet sikilarak hermetik yapi olusturulur. Makaralar ile kenet olusumu gergeklesirken kutu,
kapatma makinesinde alt ve iist tablalarca sikistirilarak sabitlenir.

Kenet kontrolii; gozle muayene, dis olciimlerinin yapilmasi, kenetin sokiilerek i¢ ozelliklerinin
incelenmesi, i¢ 6lciimler yapildiktan sonra alinan sonugclarin degerlendirilmesi ile gergeklestirilir.
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2.3.2.1. Kenetin Distan Kontrolii

Kenetin distan gozle muayenesi ile asagida belirtilen kusurlarinin olup olmadigi saptanir.

e Keskin kenet veya kesik kenet

¢ (Catlamis kenet

¢ Sarkma ve cikinti

e Kenet alt ucu ile govde arasinda bosluk

e Kenet lizerinde kazinti izleri

e Kenet lizerinde kayma, atlama olarak tabir edilen baskilanmayan kisimlarin varlig:

Gozle yapilan kontrol sonrasinda kenet yiiksekligi, kenet kalinlig1 ve i¢ derinlik 6l¢iimleri yapilir.
Ol¢iimler, govde tenekesinin iist iiste katlandig1 ek yerinin 2 cm uzagindan baslanarak 3 farkh yerden
yapilir. Asla ortalama deger hesaplanmamalidir. En yiliksek ve en diisiik 6lciim degerleri dikkate
alinmalidir. Kenet kalinlig1 kenetin ne kadar siki olustugu hakkinda bilgi verir. Kapak ve govde 0,25 mm
kalinlikta bir tenekeden yapilmigsa ideal kenet kalinlig 1,32+0,08 mm’dir. Ornegin kenet kalinlig1 1,55
mm olarak o6l¢iilmiisse bu, kenetin olmas1 gerekenden gevsek bir yapida oldugu anlamina gelir. Ayni
teneke kalinliginda ideal olarak kenet yiiksekligi 3,00 mm, en ¢ok ise 3,30 mm olmalidir.

2.3.2.2. Kenetin i¢yapisinin Kontrolii

Dis 6lciimler yapildiktan sonra kenet sokiilerek govde ¢cengeli ve kapak ¢engeli muayenesi ve 6lciimleri
yapilir. Yeterli bir kavramanin saglanmasi i¢in olmasi gereken kapak ve gévde ¢engeli uzunluklarinin en
az 1,85 mm ve en ¢ok 2,29 mm olmasi istenir. Govde ve kapak ¢engellerinin iist liste binme derecesine
kavrama denir. Gorsel 2.24’te belirtilen kenet olusumunu etkileyen degerlerin 6l¢limii yapildiktan
sonra asagidaki esitlikler yardimiyla kavrama uzunlugu ve kavrama orani hesaplanir.

Kenet kalinlig1

250
%  e— = ’ED
g %; B IR (e £
g 3| = Kavrama )
> Bl o =
2 =3 1 ©
)
S ——— :
N . A
Kutu govdesi
Kapak
Gorsel 2.24: Kenetin 6l¢lim yapilan kisimlari
Kavrama uzunlugu (mm) = GCU + KCU + 1,1 x KTK - KY
GCU-1,1xGTK
Kavrama orani = x 100
KY - 1,1(2 x KTK + GTK)
GCU: Govde ¢engelinin uzunlugu (mm) KY: Kenet ytiksekliginin uzunlugu (mm)
KCU: Kapak ¢engelinin uzunlugu (mm) GTK: Govde tenekesinin kalinligi (mm)
KTK: Kapak tenekesinin kalinligi (mm)
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Ideal kavrama uzunlugu kutu capina gore degiskenlik gdsterir. 52 mm c¢apindaki kutular i¢in en
diisiik kavrama uzunlugu 0,7 mm olmasi gerekirken 126-153 mm ¢apinda olanlar i¢in en diisiik
deger 1,15 mm’dir.

Kavrama oraninda ise %45’in alt1 ve %75’in listiindeki degerler kabul edilebilir sinirlarin disinda yer
alr. Ideal kavrama orani %50-65'tir.

Bazen, 0zellikle gevsek kenet yapisi so6z konusu oldugunda kapak ¢engelinde burusma ve katlanma
goriilebilmektedir. Bu durumda, herhangi bir burusukluk katmaninin uzunlugunun kapak ¢engelinin
boyunun %50’sini gegmemesi gerekir. Gorsel 2.25'te kapak ¢engelinde burusukluk olusumunu
gosteren gorsele yer verilmistir. 0 ile gosterilen kissmda burusukluk yoktur. 2 ile gosterilen kisimda
burusukluk kapak c¢engeli uzunlugunun yarisina kadar uzanmistir. Bu seviyeden ileri olusumlar
hermetiklik acisindan riskli olarak goriiliir.

&9&
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=
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Gorsel 2.25: Kapak ¢engelinde olusabilen burusuklugun seviyeleri
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11. UYGULAMA
rﬁ KONSERVE KUTULARINDA KENET ANALIZLERI

Kullanilacak Arag Teneke makasi, kerpeten, kumpas, kenet mikrometresi, delikli disk cubugu,
Gereg¢ ve Kimyasallar = cam yazar kalem, elek, tepsi, kagit havlu, konserve kutusu

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak konserve kutularinda kenet analizleri
calismasint yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki 6lciitlere gore
degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Konserve kutusunun kenetlerini gézle kontrol ederek kusur olup olmadigini belirleyiniz.
2. Mikrometre ile kenet kalinligini (Gorsel 2.26) ve kenet yliksekligini (Gorsel 2.27); kumpas ile i¢
derinligi (Gorsel 2.28) 6l¢iliniiz.
 Govde tenekesi ek yerinin 2 cm uzagindan baslanarak ii¢ farkl 6l¢iim yapilmahdir. Olgiilen en
yuksek ve en diisiik degerler not edilir.

Gorsel 2.26: Kenet kalinlig1 Gorsel 2.27: Kenet yiiksekligi Gorsel 2.28: ¢ derinlik

3. Konserve kutusunun kapagini Gorsel 2.29’da gosterildigi gibi teneke makasi ile kesiniz.

e Kolay acilabilir kapagi olan konserve kutularinin bu kismi kutu tiretim isletmelerinde yapilmaktadir.
Konserve isletmesinde alt kapak kapatildigindan kenet kontrolii alt kapakta yapilmalidir. Kolay
acilabilir kapak acilip igerik bosaltildiktan sonra kesme islemi yapilir.

4. Kapak tenekesinin kalinligini él¢tintiz (Gorsel 2.30).
5. Kutu tizerinde kalan kapak kalintilarini Gorsel 2.31’de gosterildigi gibi kerpetenle ¢ikariniz.

=

Gorsel 2.29: Kutu Gorsel 2.30: Kapak Gorsel 2.31: Kapak
kapaginin teneke makasi tenekesinin kalinliginin kalintilarinin kerpetenle
ile kesilmesi Olciilmesi ¢ikarilmasi
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6. Kenet lizerine herhangi bir noktadan teneke makasi ile kesik atip kerpeten ile iist kisimdan
nazikge vurarak kapak cengelini diistiriiniiz (Gorsel 2.32).
7. Mikrometre ile ¢ farkl yerden kapak ¢engelinin ve gévde cengelinin uzunluklarin 6l¢iiniiz
(Gorsel 2.33-2.34).
e Govde ¢engelinde burusukluk varsa burusukluk derecesi degerlendirilmelidir.
8. Govde tenekesini makasla keserek diiz olan kismindan teneke kalinhigini él¢iintiz (Gorsel 2.35).
9. Yapilan ol¢iimler tizerinden kavrama uzunlugunu ve kavrama oranini hesaplayiniz.
¢ Hesaplamalar minumum ve maksimum degerler lizerinden ayri1 ayr1 yapilmahdir.

o

Gorsel 2.32: Kapak ¢engelinin Gorsel 2.33: Govde cengelinin
cikarilmasi Olclilmesi

|

Gorsel 2.34: Kapak ¢engelinin Gorsel 2.35: Govde tenekesinin
Olciilmesi kalinliginin 6l¢iilmesi
Degerlendirme Cokiyi iyi | Orta | Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)

Kutunun disini gozle kontrol etti.
Kenetin dis 6lctimlerini yapti.
Kutuyu a¢ip kapak ¢engelini ¢ikardu.
Kenetin i¢ 6lctimlerini yaptu.
Kavrama uzunlugunu ve oranini hesapladi.
TOPLAM PUAN
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2.4. DONDURULMUS MEYVE VE SEBZE ANALIiZLERI

Gidalarin dondurularak muhafaza edilmesinin esasi; sicakhigin -10 °C ve daha altina diisiiriilmesiyle
gidadaki mikrobiyal aktivitenin tamamen durdurulmasi ve kimyasal reaksiyonlar ile enzimlerin
katalize ettigi biyokimyasal reaksiyonlarin en aza indirilmesidir. Gidanin biinyesinde bulunan suyun
mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilmesi i¢in suyun sivi fazda olmasi gerekir. Mikroorganizmalar
donmus sudan yararlanamaz. Dondurulmus gidalarda mikrobiyal aktivitenin durmasinin bir diger
nedeni de diisiik sicakliktir. -10 °C sicakhigin altinda, mikroorganizmalarin iireme ve gelismelerine
yonelik faaliyetler tamamiyla durmaktadir. Meyve ve sebzelerin bozulmasinda mikrobiyal faaliyetlerin
yani sira enzimatik reaksiyonlarin da etkisi olduk¢a fazladir. Meyve ve sebzelerin yapisinda dogal
olarak bulunan bir¢ok enzim, hasattan itibaren cesitli bozulmalara neden olmaktadir. Uriinlerin uygun
olmayan sartlarda muhafaza edilmesi, ezilme, kesilme, zedelenme gibi mekanik etkilere maruz kalmasi
enzimatik bozulmay1 hizlandirir. Kabugu soyulan elmanin ve patatesin oksijenle temasi sonucunda hizla
esmerlesmesi, bekleyen meyve ve sebzelerin yumusamasi enzimatik faaliyetler nedeniyle gerceklesen
durumlara verilebilecek tipik drneklerdir.

Meyve ve sebzelere dondurulmadan once ¢esitli 0n islemler uygulanir. Dondurulmus sebze tiriinlerinde
uygulanan baslica 6n islemler; yikama, kabuk soyma, dilimleme, kii¢iik parcalar seklinde kesme ve
haslamadir. Dondurma isleminden 6nce gercgeklestirilen haslama uygulamasi birka¢ yonden yarar
saglamaktadir. Bunlar; enzimlerin inaktive edilmesi, mikrobiyal yiikiin azaltilmasi, liriinlerin kendine
0zgl ham tat ve kokularinin giderilmesi, hacimsel olarak azalmadir. Enzimlerin inaktivasyonu icin
uygulanan haslamanin sicaklig1 ve stiresi onemlidir. Gereginden fazla haslama, dokunun par¢alanmasinin
yani sira suda ¢ozilinen vitaminlerde ve mineral maddelerde kayiplara neden olur. Yetersiz haslamada
ise enzimler inaktive edilmediginden 6zellikle iirtinlerin depolanmasi siirecinde tat ve renk kayiplari
ortaya ¢ikar. Bu nedenle haslama uygulamasi kontrol altinda tutulmali ve optimal degerler {izerinden
gerceklestirilmelidir. Meyve ve sebzelerde bulunan enzimler arasinda isiya en direncli olan enzim,
peroksidaz enzimidir. Peroksidaz enziminin bu 6zelliginden yararlanilarak iirline peroksidaz testi yapilir
ve haslama isleminin yeterliligi belirlenir. Haslama islemi, iiriin 6zelliklerine gore 85-100 °C arasinda
degisen sicakliklarda su veya buhar uygulamast ile ger¢eklestirilir. Haslama islemi, dondurulmus bezelye,
bamya ve yesil fasulye iiretiminde genel olarak kaynar suda 2-3 dk. siire ile yapilir.

Dondurulmus sebzelerde enzimlerin inaktive olmasi haslama ile saglanir. Meyvelerde ise bu amacla
seker surubu icinde dondurma, askorbik asit ve kiikurt dioksit uygulamalar1 yapilmaktadir.

2.4.1. Peroksidaz (POX) Aktivitesi Tayini

Peroksidaz aktivitesi tayini, haslamanin yeterliliginin belirlenmesi amaciyla yapildigindan haslama
yeterlilik testi olarak da isimlendirilmektedir. Peroksidaz enziminin lirtiniin kalitesi iizerine ¢ok fazla
etkisi yoktur. Peroksidaz, meyve ve sebzelerin biinyesinde bulunan isiya karsi en direncli enzim oldugu
icin haslamanin etkinligi bakimindan indikatér enzim olarak degerlendirilir. Sonu¢ olarak haslama
islemi ile peroksidaz enzimi inaktive edildiyse farkli bozulmalara neden olan diger tiim enzimlerin de
inaktive oldugu anlasilir.
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12. UYGULAMA

fﬁ PEROKSIDAZ AKTIVITESI TAYINi (HASLAMA YETERLILIK TESTI)

Kullanilacak Arag Hassas terazi, 1sitic1 tabla, tencere, metal slizgeg, bicak, porselen havan,
Gereg ve Kimyasallar ' deney tiipi (¢ap1 2,5-3 cm genislikte), %1’lik guaiakol ¢ozeltisi, %0,5’lik

hidrojen peroksit ¢ozeltisi, pipet (1 mL1ik), tiip sporu, saf su

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak peroksidaz aktivitesi tayini (haslama
yeterlilik testi) ¢alismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki 6l¢iitlere
gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Analiz i¢in gerekli arag¢ gereg ve kimyasallar1 hazirlayiniz.

w

. Stizgeci tencereden ¢ikarip lavabo iizerine koyunuz.
. Haslanan sebzelerin en irilerinden yeterli miktarda alip

. Sogutulan iri parcalart bir bigak yardimiyla kiigiik

e Uygulamada ihtiya¢ duyulan miktarda ¢ozelti hazirlanmalidir. Gereginden fazla kimyasal
madde kullanilmamalidir.

¢ 9%71’lik Guaiakol ¢6zeltisi hazirlamak icin 1 g guaiakol (1-hidroksi-2-metoksibenzol) %95’lik
100 mL etil alkol i¢ginde ¢oziinduriilir. Hazirlanan ¢ozeltinin rengi bozuluncaya ya da ¢okelti
olusuncaya kadar kullanilabilir.

¢ 9%0,5’lik hidrojen peroksit ¢ozeltisi: %30 ya da farkli derisimde hidrojen peroksit ¢ézeltisinin
saf suile seyreltilmesiyle hazirlanir. Hidrojen peroksit ¢cok kolay bozuldugundan ¢ozelti ihtiyag
olunca taze olarak hazirlanmal ve ¢ok temiz kahverengi sisede 0 °C civarinda muhafaza
edilmelidir.

¢ Testicin kullanilan ¢6zeltiler cabuk bozulabildigi i¢cin kullanilmadan 6nce islevsellik yoniinden
kontrol edilmelidir. Bu amacla herhangi bir sebzeye 6nce taze haldeyken sonra 10 dk. kaynar
suda haslayip POX aktivitesi tayini uygulanir. Haslanmis olanda pozitif belirti saptanmayip
haslanmamis olanda kuvvetli bir reaksiyon gozlendiyse ¢ozeltilerin kullanilabilir durumda
oldugu kanaatine varilir.

. Bir tencereye, haslanacak sebzeye yetecek miktarda saf su koyunuz.
. Tencereyi, icindeki su kaynayincaya kadar 1sitici izerinde bekletiniz.
. Haslanacak sebze Kkitlesini, tencere icine yerlestirilebilecek ebatlardaki metal siizge¢ icine

bosaltiniz.

. Stizgeci tencere i¢cine yerlestirerek sebzeleri belirli bir siire

(6rnegin 3 dk.) haslayiniz (Gorsel 2.36).

soguk sudan ggeciriniz ve sebzelerin oda sicakligina

gelmesini saglayiniz.

o Iri sebzelerin merkez kisimlari sicakliktan en az
etkilenen kisimlardir. Bu nedenle test iri pargalar
tzerinde yapilir.

pargalara boliiniiz.
o Sebze parcalarinin bolinmesi ile i¢ dokularin test
reaksiyonuna girmesi saglanir.

o Kiiciik parc¢alara bélme islemi, sebzeyi porselen bir

havanda ezmek suretiyle de yapilabilir. Gorsel 2.36: Sebzelerin haslanmasi
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9. Kiiciik parcalara boéliinen ya da ezilen numuneden yaklasik 5 g kadar alip deney tiiptine
aktariniz.

10. Tipiin icine numuneyi 6rtecek miktarda, yaklasik 5 mL saf su ilave ediniz (Gorsel 2.37).

11. Tipiin icine sirasiyla 1 mL guaiakol ¢6zeltisi ve 1 mL hidrojen peroksit ¢ozeltisi ilave ediniz.

o Testin hassasiyeti acisindan ilave edilen ¢ozeltilerin hacimleri tam 1 mL olmalidir.

12. Tiipi ¢alkalayip numuneyi tiip sporunda kendi haline birakiniz.

Gorsel 2.37: Saf su ilave edilmis test tiipii

13. 2 dakika stire ile tiipii gozlemleyip asagida belirtilen kriterler dogrultusunda haslama isleminin
yeterliligini degerlendiriniz.

e Kirmizimsi-kahverengi renk olusmussa test sonucu pozitif olarak degerlendirilir. Sonucun
pozitif olmasi, lirtinde peroksidaz enzimi bulundugu ve haslama isleminin yeterli olmadig:
anlamina gelir.

e Herhangi bir renk olusmadiysa sonu¢ negatif olarak degerlendirilir. Herhangi bir renk
olusmamasi, lirtindeki tiim enzimlerin inaktive edildigi ve haslama isleminin yeterli oldugu
anlamina gelir.

e Dokularin damarlarinda ufak benekcikler veya biraz daha biiyiik lekeler gozlendiyse iz
miktarda peroksidaz enzimi varhgindan soz edilir. iz miktarda bulgularin olmasi durumunda
da haslamanin yeterli olduguna karar verilir.

e Dokularin sadece damarlarinda degil, tiim dokuya dagilmis acik kahverengi ya da bazi
pargalarda koyu kahverengi renk gozlendi ise hafif pozitif olarak degerlendirilir.

Orta
(10)

Gelistirilebilir
(5)

Iyi
(15)

% ( Degerlendirme ) Cok iyi
| | DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20)
"1 Sebzeleri belirli bir stire hasladi.

2 |Iri pargalardan yeterli miktarda ald1.

‘4 | Tipiin igcine numuneyi, saf suyu ve ¢ozeltileri aktard.

|
3 | Numuneyi kii¢ctik pargalara ayirdi. |
|
|

|5 |Haslamanin yeterliligini degerlendirdi. \
| TOPLAM PUAN |
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2.5. SALCA ANALIZLERI

Salca tiretimi i¢in isletmeye gelen olgun domatesler,
ici su dolu kanallarda yikanip ayiklanir (Gorsel
2.38). Parcalanip mayse haline geldikten sonra
palper denilen asamali elek sisteminden gecirilen
domateslerin ¢ekirdek, kabulk, lif, sap gibi unsurlari
uzaklastirihr. Elde edilen pulp (domates suyu)
vakumlu evaporatorlerde 1sitilip konsantre hale
getirilir. Hi¢bir katki maddesi ilave edilmeden 90-
95 °C sicaklikta kutu ya da kavanozlara doldurulur.
Ayni1 anda hermetik olarak kapatilip sogutulduktan
sonra son {iriin elde edilir. istenilen 6zelliklerde iiriin
elde edilebilmesi icin hammaddeden son iirtine kadar
cesitli kalite kontrol analizleri yapilir. Bu analizler;
suda ¢oziinebilir kuru madde orany, renk, konsistens,
serum ayrilmasi, siyah benekgik sayisi, kiiflii saha

Gorsel 2.38: Domateslerin akis kanali ve
elevatorler ile isletme icine ilerleyisi

sayiml, tuz, pH ve titrasyon asitligidir.

Domateslerde suda ¢oziinebilir kuru madde orani ortalama %5’tir. Kuru madde orani arttikca
salga verimi artar. Domateslerin parcalanmasi ve kaba parcalarinin ayrilmasi ile elde edilen pulp,
evaporatérlerde suyu uzaklagtirilarak konsantre edilir. Ulkemizde tiiketime sunulan sal¢alarin biiyiik
bir kism1 %28-32 briks derecesindedir.

Islenen domatesin ve dolayisiyla salganin pH derecesi uygulanan 1s1l islemin etkinligi agisindan son derece
o6nemlidir. Sanayi tipi domateslerde pH derecesi genellikle 4,4 ve altindadir. Bu seviyenin tizerindeki
pH degerlerinde termofilik mikroorganizmalarin neden olabilecegi problemleri asmak i¢in uygulanan
sicaklhigin artirilmasi gerekebilir. Ancak yiiksek sicaklik uygulamasi liriin kalitesinin diismesine neden
olur. Salgada pH tayini, 50 g sal¢a ile 50 mL saf su karisimina elektrod daldirilarak gerceklestirilir. Salcada
titrasyon asitligi tayini i¢in 25 g salca numunesi 250 mL1ik 6l¢li balonuna alinir, ¢izgisine kadar damitik
su ilave edilir ve karistirilir. Bu karisimdan alinan 25 mL filtrat izerinden titrasyon asitligi tayin edilir.
Domates salgasinda toplam asitlik miktari, susuz sitrik asit cinsinden toplam kuru maddede kiitlece en
fazla %10 olarak belirlenmistir.

Salcada renk, onemli Kkalite kriterlerindendir. Salganin kendine
0zgl kirmizi rengi, domateste bol miktarda bulunan karotenoid
bilesiklerinden kaynaklanir. Salganin rengi iizerinde domatesin
cesidi, yetistirilme kosullari, olgunluk durumu ile iiretim esnasinda
uygulanan islemler etkilidir. Salcada renk tayini Hunterlab domates
kolorimetresi (Gorsel 2.39) kullanilarak gergeklestirilir.

Olgiim yapilmadan énce cihaza beyaz, siyah ve standart salga
kirmizisi plakalar okutulur. Briks derecesi 12 olacak sekilde saf su
ile seyreltilmis numunenin renk degerleri cihaz ile okunur. Ol¢iim
sonucunda L, a, b degeri olarak {i¢ veri alinmaktadir. Sal¢a rengini
en iyi yansitan deger a/b degeridir. a/b orani1 1,90 ve lizerinde olan

Gorsel 2.39: Hunterlab domates
salcalar renk acisindan birinci sinif olarak kabul edilir. kolorimetresi
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Salca bilesiminde ilave katki maddesi bulunmaz. Ancak sal¢ada tuz tayini yapildiginda dogal kaynakl
olarak suda ¢6ziinebilir kuru madde oraninin %2,5’'ine kadar tuz tespit edilebilmektedir. Bunun sebebi
domatesin dogal bilesiminde yer alan Kkloriir iyonlardir. Domateste bulunan az miktarda kloriir, salca
liretimi amaciyla maysenin 6 kat konsantre edilmesi ile birlikte oransal olarak %2,5 seviyesine kadar
artabilmektedir. Salgada tuz tayini Mohr yontemi ile gerceklestirilir.

2.5.1. Salcada Konsistens Tayini

Bir maddenin akiskanlik durumunu belirtmede genel bir ifade ile kivam kelimesi kullanilir. Akiskan
maddelerin kivami, viskozite ve konsistens deyimleri ile ifade edilmektedir. Her ikisi de maddenin
akmaya karsi direnci olarak tanimlanir. Maddenin niteligine gore kullanilan terim de degisir. Salganin
akmaya karsi direncinin belirtilmesinde konsistens terimi kullanilir.

Sal¢anin konsistensine etki eden en 6nemli unsur, domates bilesiminde bulunan pektinin par¢alanma
durumudur. Parcalanmamis pektin varhiginin yiiksek olmasi kivami ve akmaya karsi direnci artirir.
Buna karsilik, hasat edilen domateslerin gec islenmesi ya da giines altinda uzun siire bekletilmesi gibi
durumlarda pektin hizla pargalanir. Par¢alanan pektin, salganin konsistensini zayiflatir. Bununla birlikte
salcanin islenmesinde mayseye uygulanan isil islemin zamani da pektinin par¢alanma durumuna etki eder.

Salca, tercihe gore sicak isleme (hot break) ve soguk isleme (cold break) olarak iiretilmektedir. Yikanan ve
ayiklanan domatesler parcalandiktan sonra elek sistemine gonderilmeden 6nce 1s1l islem uygulaniyorsa
hot break isleme, 1sitilmadan elek sistemine gonderiliyorsa cold break isleme olarak ifade edilir. Sicak
islemede uygulanan 1s1l islem pektini par¢alayan pektolitik enzimleri inaktive eder. Ayni zamanda, 6zellikle
cekirdek etrafinda kiimelenen gamsi1 maddelerin pulpa daha fazla ge¢mesini saglar. Bu durumlar kivamin
artmasina katki saglar. Sal¢a tlretiminde sicak isleme ya da soguk isleme yontemlerinden hangisinin
kullanildig1 konsistens dl¢limii ile belirlenebilmektedir. Sicak isleme uygulanmissa isitmanin yeterliligi
hakkinda da fikir edinilebilir. Bununda birlikte domatesin tiirti, olgunluk diizeyi ve pH'1; eleklerin delik ¢ap1
ve uygulanan basing diizeyi, ayiklamada kagan sap, ot gibi kisimlarin varlig1 konsistense etki etmektedir.

Sal¢ada konsistens 6l¢limii igin Bostwick konsistometresi (Gorsel 2.40) kullanilir. Bostwick konsistometresi
lapa, ezme, salga, ketcap, mayonez gibi akiskanlig1 oldukea sinirli olan materyallerde 6l¢lim yapmaya
elverisli olan basit bir alettir. Numunenin dolduruldugu bir 6n hazne ve akisin gerceklestigi akis yatagindan
olusur. On hazne ve akis yatagi arasinda bir kap1 yer almaktadir. Akis yataginda bir cetvel bulunur.

Konsistens 0Ol¢limi, salcanin suda ¢o6zilinebilir kuru
maddesi %13’e ayarlandiktan sonra yapilir. Bu amagla
sal¢a saf suyla seyreltilir ve refraktometre yardimiyla
refraktif indeksi (25 °C’de) 1,3503-1,3506'ya ayarlanir.
Eklenecek saf su miktar1 asagidaki esitlik lizerinden
bulunabilir.

Gorsel 2.40: Bostwick konsistometresi
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m x K¢ ‘
0,13

Eklenmesi gereken su miktari (g veya mL) =

m: Tartilan sal¢ga miktari (g)
Ke¢: Salcanin suda ¢6ziinen kuru madde orani (0,28 gibi)

Hesaplanan su ilave edildikten sonra su ve salgca homojen hale gelinceye kadar karistirilir. Refraktometrede
6l¢tim yapilir, gerekirse su veya sal¢a eklenerek ayarlama yapilir. Homojen karisimin sicakligl soguk ya
da sicak su icerisinde bekletilerek 25 °C'ye ayarlanir. Sicakli1 ayarlanan karisim, denge ayari yapilan
konsistometrenin 6n haznesine, silme hacminin biraz lizerinde olacak sekilde bosaltilir. Daha sonra kap1
tarafindan geriye dogru, uygun bir ara¢ yardimiyla fazla olan kisim uzaklastirilir. Bir el ile konsistometrenin
kapagina bastirilip kapagin serbest kalmasi saglanirken ayni anda diger el ile kronometre ¢alistirilir.
Tam 30 sn. sonra numunenin akis yataginda aldigi maksimum yol, 1 mm duyarhlikta okunur. Olgiim
yapildiktan sonra alet sicak suyla yikanip kurulanir ve artan numune ile tekrar dl¢iim yapilir. iki 6l¢iim
arasinda 0,2 cm’den az olan farklar giivenilir kabul edilir. Fark fazla ise bir kez daha 6l¢iim yapilarak
birbirine daha yakin olan iki degerin ortalamasi sonug olarak alinir. Salganin standart konsistometre
degeri bir¢ok firma icin; soguk islemede 14+2 cm, sicak islemede maksimum 7 cm olarak belirlenmistir.

2.5.2. Sal¢ada Siyah Benekgik Sayisinin Tayini

Salganin iki cam levha arasinda ince bir film halinde yayilmasi, genel durumunu gorsel olarak daha iyi
inceleme imkanisunar. Buinceleme esnasindatespitedilen, farkliirilikte ve renkleri koyu kahverengiden
siyaha kadar degisebilen kiiclik lekecikler, siyah benekgik olarak isimlendirilir. Siyah benekgiklerin
tamamina yakini organik materyal kaynaklidir. Bazilar: siyah kiiflerden bazilari ise ¢esitli asamalarda
meydana gelen yanmalar sonucunda olusur. Bu nedenle salcadaki siyah benekciklerin sayis1 6nemli bir
kalite kriteridir. Siyah benekgik terimi siyah leke olarak da isimlendirilmektedir.

Siyah benekgik tayini icin bir kap i¢ine tartilan 10 g salganin tlizerine 20 mL saf su eklendikten sonra
homojen oluncaya kadar bir kasik yardimiyla karistirilir. Elde edilen karisimin yaklasik ticte biri,
20x20 boyutlarinda bir cam levhanin ortasina konulur. Uzerine ayni ebatlarda ve iizeri asetat kalemi
ile 1 cm?lik kareler olusacak sekilde cizilmis baska bir cam levha kapatilir. Bu sekilde hazirlanan
numune, benzer tonda kirmizi renkli bir karton ya da fayans arka fonu iizerinde incelenir. Bu sayede
zemin renginden daha koyu renkte olan kahverengi ve siyah benekgikler daha kolay ayirt edilir.

Yapilan incelemede 0,8 mm’den biiyiik olan siyah lekeler sayilir. Ayni islemler numuneden artakalan
20 grambk karisimla iki defa daha tekrarlanir. U¢ sayimda tespit edilen siyah benekgik sayilarimin
toplami 10 g salcadaki toplam benekgik sayisi olarak verilir. Tiirk Gida Kodeksi Salca ve Benzeri Uriinler
Tebligi'nde domates salgasinda siyah leke miktar1 en cok 7 adet/10 g, domates pliresinde ise en ¢ok
5 adet/10 g olarak belirtilmistir.
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13. UYGULAMA
SALCADA BOSTWICK KONSISTOMETRESI iLE KONSISTENS TAYiNi

Kullanilacak Arag Bostwick konsistometresi, metal kasik, karistirma kab1 ya da beher,
Gere¢ ve Kimyasallar  termometre, kronometre, refraktometre, saf su

Yoénerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak salgada bostwick konsistometresi ile
konsistens tayini ¢alismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢iitlere
gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklar:

Uygun bir karistirma kabi icine 100-300 g aralifinda salca numunesi tartiniz.

Tartim sonucuna gore eklenecek saf su miktarini hesaplayiniz.

Salga ve saf suyu homojen oluncaya kadar kasik yardimiyla karistiriniz.

Karisimi baska bir kaba yavas bir sekilde aktararak homojenlik kontrolii yapiniz.

Refraktometre ile suda ¢oziinebilir kuru madde oranini kontrol ediniz.

Karisimin sicakhigini 25 °C’ye ayarlayiniz.

Karisimj, silme hacminin biraz tizerinde olacak sekilde konsistometrenin 6n haznesine bosaltiniz.

(Gorsel 2.41).

Uygun bir ara¢ yardimiyla fazla olan kismi uzaklastirarak haznenin silme dolumunu saglayiniz.

9. Bir el ile konsistometrenin kapagina bastirip kapagin serbest kalmasini saglarken ayni anda
diger el ile kronometreyi calistirimiz (Gorsel 2.42).

10.30 sn. sonra numunenin akis yataginda aldigi maksimum yolu 1 mm duyarhlikta okuyunuz

(Gorsel 2.43).

Nk W

®©

Gorsel 2.41: Karisimi Gorsel 2.42: Kapagi Gorsel 2.43: Sonucu okuma
hazneye bosaltma acma

11. Konsistometreyi musluk suyunda yikayip kuruladiktan sonra artakalan numune ile tekrar dl¢iim yapiniz.
12. Olgiimlerin ortalamasini alarak konsistometre degerini belirleyiniz.

‘

Degerlendirme Cokiyi | iyi | Orta | Gelistirilebilir
A DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)
Kuru madde standardizasyonunu sagladi.
Karisimin sicakligini ayarladi.
On hazneyi silme doldurdu.
Kapak ve kronometreyi ayni anda actu.
Siire sonunda degeri okudu.

G W N =

TOPLAM PUAN
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14. UYGULAMA
fﬁ SALCADA SiYAH BENEKCIK SAYISININ TAYINI

Kullanilacak Arag Karistirma kabi ya da beher, metal kasik, hassas terazi, saf su, iki adet
Gerec ve Kimyasallar | 20x20 cm ebatlarinda cam levha, uygun kirmizi tonda karton ya da fayans

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak salgada siyah benekgik sayisinin
tayini ¢alismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki olciitlere gore
degerlendirilecektir.

islem Basamaklar:

1. Uygun bir karistirma kab1 icine 10 g salca numunesi tartiniz.

2. Uzerine 20 mL saf su ilave ettikten sonra homojen oluncaya kadar karistiriniz.

3. Cam levhalardan birinin iizerini bir cetvel yardimiyla 1 cm?lik kareler olusacak sekilde ¢iziniz
(Gorsel 2.44).

4. Sulandirilan numunenin yaklasik ticte birini ¢izilmemis olan cam levhanin ortasina aktariniz
(Gorsel 2.45).

5. Uzerine diger levhayy, isaretli yiizii iiste gelecek sekilde kapatiniz.

6. Kirmizi tondaki arka fon iizerinde 0,8 mm'den biiyiik benekgekleri sayiniz. (Gorsel 2.46).

7. Levhalari yikayip kuruladiktan sonra ayni islemleri numuneden artakalan 20 gramlik karisimla
iki defa daha tekrarlayiniz.

8. Ugislem sonunda belirlenen sayilar iizerinden toplam benekgik sayisini belirleyiniz.

9. Uygulamada kullandiginiz arag gereci arkadaslarinizla yardimlasarak temizleyiniz.

i
L1111

Gorsel 2.44: Cizgi cizme Gorsel 2.45: Numune Gorsel 2.46: Sayim yapma
aktarma

¢ || Degerlendirme Cokiyi | iyi | Orta | Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)

'1 |Salgay1 uygun miktarda su ile seyreltti.

'2 |Cam levhay1 uygun dl¢tilerde ¢izdi.

'3 |Numuneyi levhanin ortasina birakti.

'4 | Cam levhalar: kapatti.

'5 | Siyah benekgik sayisini belirledi.

TOPLAM PUAN
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MEYVE VE SEBZE URUN ANALIZLERI

OLCME VE DEGERLENDIRME

@ A) Asagida bos birakilan yerleri uygun kelimelerle doldurunuz.

9.

. Iyot testi ile nisasta par¢alanmasinin izlenmesinde gozlenen ............cccccoeeeurnene. renk nisastanin

tamamen glikoza parc¢alandigini gosterir.

. Berrak meyve suyu iliretiminde kollodial yapiya neden olan bilesiklerin, enzimlerin kullanimu ile
parcalanmasi islemine .........ccceverviriinne denir.

. Amino asitlerden kaynaklanan asitligin bir 6l¢iisti olan .........ccceeviviiennnne tiiketime sunulan meyve
suyundaki su katkisini saptamak icin analiz edilir.

. Yiiksek 1s1da zarar goren tiriinlerde toplam kuru madde ve nem tayini .........coceeuvveennnnee cihazinda
yapilir.

. Genel olarak domateslerde suda ¢oziinebilir kuru madde orani ortalama ...
civarindadir.

. Sal¢ada siyah benekgik sayisi tayininde .........c.ccoovvviiinnne. g numune kullanilir.

. Renk acisindan birinci sinif olarak kabul edilen domates salgasinin Hunterlab domates
kolorimetresinde dlciilen a/b degeri en az .......ccccceeeevevvvrennenns olmalidir.

. Kenet olusumunda govde ve kapak ¢engellerinin {ist liste binme derecesine ..........c.ceeeevvenenne

denir.
B) Asagida verilen sorularin dogru cevaplarini isaretleyiniz.

%20 meyve oranina sahip olan iiriiniin isimlendirildigi kategori asagidakilerden hangisidir?

A) Meyve suyu B) Meyveli icecek
C) Meyve nektari D) Meyve aromali icecek
E) Meyve pliresi

10. Meyve sebze iiriinlerinde toplam kuru madde ve nem tayini ile ilgili asagidaki ifadelerden

hangisi yanhstir?

A) Infrared nem 6lgme cihazlari ile yapilan tayinin duyarhhgi azdir.

B) Yiiksek 1s1da zarar goren Uriinlerde vakumlu kurutma dolaplar1 kullanilir.

C) Kabuk olusturma egiliminde olan iiriinlerde kurutma yardimci maddesi kullanilir.
D) Gida kurutuldugunda serbest suyun tamami ve bagli suyun bir kismi uzaklastirilir.
E) Sekerce zengin gidalarda kurutma sicakhigi 70 °C olmahdir.

11. Asagidakilerden hangisi kenetin icyapisinin kontrolii ile tespit edilebilir?

A) Keskin kenet veya kesik kenet B) Sarkma ve ¢ikinti
C) Kapak ¢engelindeki burusukluk D) Kenet iizerinde kazinti izleri
E) Catlamis kenet

12. Bostwick konsistemetresi ile salgcada konsistens dl¢iimii icin salganin briks derecesinin
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MEYVE VE SEBZE URUN ANALIZLERI

13. Asagidakilerden hangisi dondurulmus sebze iiretim prosesinde uygulanan haslama
islemi ile gerceklesen durumlardan biri degildir?
A) Enzimlerin inaktive olmasi
B) Mikrobiyal yiikiin azalmasi
C) Dondurma isleminin hizli olmasi
D) Uriinlerin ham tat ve kokularinin uzaklasmasi
E) Sebzelerin hacimsel olarak kiiciilmesi

14. Asagidakilerden hangisi domates salcasi iiretiminde sal¢canin konserve kutularina
dolum sicaklig1 derecesidir?

A) 70-75 B) 75-80 C) 85-90 D)90-95 E) 95-100

C) Asagidaki sorular cevaplayiniz.

15.
1,28 mm

- v @ £ E
~ < KAVRAMAW (= £
Al g T g
i : = -
0,25 mm-e—-——
il 0,23 mm

Kenet kisimlarinda yapilan 6l¢iim sonuglari

Konserve kutusunda kapamanin kontrolii amaciyla yapilan kenet analizinde, gorsel lizerinde verilen
degerler 6l¢iilmiistiir. Verilen bu bilgilere gére kenetin kavrama oranini hesaplayiniz.

GCU - 1,1.GTK

x 100
KY - 1,1(2.KTK + GTK)

Kavram orani=
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3.
OGRENME
BIRIMI

TAHIL ANALIZLERI

KONULAR

. Tahillarda Yabanci1 Madde Tayini

. Tahillarda Bin Dane Agirhigi, Hektolitre Agirhig: ve Tane Iriligi Tayini
. Tahillarda Tane Sertligi Tayini

. Tahillarda Nem Miktar1 Tayini

. Tahillarda Gluten Tayini

. Tahillarda Sedimantasyon Tayini

U WIN =




TEMEL KAVRAMLAR

e Tahil * Gluten * Sedimantasyon
o Hektolitre * Kuru 6z * Yas 0z
NELER OGRENECEGIZ?

Standartlarina ve analiz metoduna uygun tahillarda;
e Yabanci madde tayini yapmayz,
e Bin dane agirligi, hektolitre agirligi ve dane iriligi tayinlerini yapmayz,
e Dane sertligi tayini yapmays,
¢ Nem miktari tayini yapmays,
¢ Gluten tayini yapmayi,
e Sedimantasyon tayini yapmay1 6grenecegiz.

BIRLIKTE DUSUNELIM

. Beslenme acisindan tahillarin 6nemi hakkindaki diistincelerinizi paylasiniz.

. Bugday unundan yapilan ekmegin diger tahillardan yapilanlara gére daha
hacimli ve gevrek olmasi bugdayin hangi 6zelliginden kaynaklanmaktadir?

. Son zamanlarda biiyiik marketlerde glutensiz iiriinlere yer verilmektedir.
Sizce bu durumu ortaya ¢ikaran ihtiyac¢lar nelerdir?




‘ TAHIL ANALIZLERI

3.1. TAHILLARDA YABANCI MADDE TAYINIi

Bugdaygiller (gramineae) familyasinaaityenilebilir tohum ya datanelerin tiimii, tahil olarak adlandirilir.
Diinya niifusunun ¢ogunlugu besin ihtiyacini tahillardan karsilamaktadir. Tahillar ayrica hayvan yemi
ve endstriyel olarak da bliyiik 6neme sahiptir. Bundan dolay1 diinya {izerinde en fazla ekim alanina
sahip olan ve iiretilen tarimsal Uriin grubu, tahillardir. Kiiltlirii yapilan tahillarin baslicalari; bugday,
piring, misir, arpa, dari, yulaf ve gavdardir. Cografi farkliliklara gore ekim alanlar1 degismekle birlikte
tilkemizde ve diinya genelinde en fazla bugday tarimi yapilmaktadir.

Laboratuvar analizlerinde dogru ve giivenilir sonuglar alinmasi icin dncelikle tiim kitleyi temsil edecek
nitelikte numune alinmasi gerekir. Gorsel 3.1'de, cuvallar i¢indeki tahil partisinden numune alimi
gosterilmistir. Ka¢ ¢cuvaldan ilk numune alinacagi, partideki cuval adedine gore belirlenir. Partideki cuval
adedi 10’dan az ise her ¢uvaldan ilk numune alinir. Cuval sayisi 10-100 adet olan partilerde, rastgele
secilen 10 ¢uvaldan ilk numune alinir. 100’den fazla guval sayisi olanlarda ise ¢uval sayisinin karekokii
kadar sayida ¢uvaldan ilk numune alinmaktadir. Cuvallardan ilk numune aliminda, farkli katmanlardan
alim yapmaya imkan saglayan sondalar kullanilir. {lk numuneler nispeten biiyiik bir kapta karistirilarak
pacal numune olusturulur. Pagal numuneden bir miktar alinan temsili numune, analiz i¢in laboratuvara
gonderilir. Ayni miktarda alinan bir bagska numune ise sahit olarak saklanir.

Tahil partisi <—

Ik numuneler <—

Pacal numune -

1]

S aE

Temsili numune <«———— U ﬁ ——— Sahit numune

Analiz numunesi «—————— Tf'

Gorsel 3.1: Cuval icindeki tahil partisinden numune alma

Dokme parti seklinde satisa sunulan tahillarda partinin fiziksel olarak alt partilere ayrilabilmesi
durumunda parti alt partilere boltiniir. 100 tona kadar tek alt parti, 300 tona kadar her 100 ton bir alt
parti, 1500 tona kadar 3 alt parti, 1500 tondan fazla ise her 500 ton bir alt parti olarak degerlendirilir. Alt
partilerin her biri i¢cin 10 adet ilk numune alinmasi yeterlidir. Miktar1 az olan dokme tahil partilerinde
ise alinacak ilk numune sayis1 50 kg’'dan az olanlarda 3, 50-500 kg olanlarda 5, 500 kg'dan fazla
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olanlarda 10 adettir. ilk numuneler karistirilarak pacal numune olusturulur. Pagal numuneden temsili
numune ve gerekirse sahit numune alinir. Laboratuvara génderilecek temsili numunenin miktarinin
asgari 2 kg. olmasi Onerilir.

Tahillarin kalitesi ve degeri, yetistirme kosullar1 ve yetistirilen tiirlere gore degismektedir. Botanik
degerlendirmede 6nemli olan ii¢ bugday tiirii sunlardir:

Triticum durum (Makarnalik)

Triticum durum (Gorsel 3.2) tlirii bugday tanesi; sekil olarak uzun ve iri taneli, ince kabuklu, kirmizi
veya kehribar sarisi rengindedir. Triticum durum bugdayinin kesiti camsi, yapisi ¢ok serttir. Endosperm
kisminin sert olmas1 makarnalik olarak tercih edilmesinde etkendir. Protein icerigi digerlerine gore
daha fazla, nisasta icerigi ise daha diisiiktiir. Gluten kuvveti ekmeklik tiire gore zayiftir. Durum bugday
makarnanin yani sira irmik ve bulgurun da ham maddesidir. Ekolojik istekleri fazla oldugundan diinya
genelinde sadece belirli bolgelerde yetistirilebilmekte ve ekmeklik bugdaya gore daha yiiksek fiyattan
alic1 bulmaktadir.

Triticum aestivum (Ekmeklik)

Tricum aestivum (Gorsel 3.3) tiiriine ait cesitler, acik saridan esmer kirmiziya kadar degisen renklerde
olabilmektedir. Tane kesit ytlizeyleri camsi, unsu veya dénmeli olabilir. Oval yapida ve karin girintisinin
derinligi azdir. Oval yapida ve karin girintisinin derinligi azdir. Gluten kalitesi yiiksektir. Halihazirda
ekim alani diger tiirlere gore cok daha genistir.

Gorsel 3.2: Triticum durum bugday1 Gorsel 3.3: Triticum aestivum bugday1

Triticum compactum (Biskiivilik)

Triticum compactum, acik tane rengine sahiptir. Taneleri yumusak, ekmeklik bugdaylara goére daha
kiiciik ve dolgundur. Kesit ytizeyleri unsudur. Diisiik proteinlidir ve gluten yapisi zayiftir.

Bugdayda yabanci madde, asil ¢esit disinda kalan tiim unsurlar1 kapsamaktadir. Yabanci maddeler,
miktarina ve ¢esidine gore farkli olumsuzluklar ortaya ¢ikarabilir. Toksik madde iceren ot tohumlari,
kiiflenmis taneler, cavdar mahmuzu gibi bir kisim yabanci maddeler saglik agisindan zararlidir. Metal
parcalars, tas gibi yabanci maddeler uzaklastirilmadiginda makinelere zarar verebilir. Toz, camur, kokulu
ve renkli ot tohumlari gibi maddeler un kalitesi tizerinde olumsuz etkiye neden olur. Ayrica yabanci madde
miktari, bugdayin depolama stabilitesine ve ticari degerine etki eder. Bu nedenlerden satin alinacak ya
da islenecek bugdaylarda 6ncelikle yabanci madde tayini yapilmaktadir.

79



‘ TAHIL ANALIZLERI

Bugdayda yabanci madde tayini icin birbirlerine monte edilebilen ve gézenek ¢aplari 3,5 mm, 1,0 mm
ve 2,2 mm olan elekler kullanilir. Oncelikle 3,5 mm caph ve 1,00 mm gozenek capli elekler iist iiste
yerlestirilir. Biiytik capli olan elek tistte olmalidir. En alta ise elek takiminin tepsisi yerlestirilir. 250 g
tartilan analiz numunesi elek sarsma cihazinda 30 sn. siire ile elenir. Cihazin olmamas1 durumunda
eleme islemi elle en az 5 dk. olacak sekilde yapilmahdir. Eleme sonunda 3,5 mm gozenek ¢aph elek
tizerinde kalmis olan iri bugday taneleri ya da diger tahil taneleri varsa bunlar secilip 1,00 mm elek
lizerine aktarilir. 1,00 mm gozenek ¢apli elegin altina gecen ince materyal arasinda bocek ya da bocek
pargalar1 varsa bunlar ayri ayri sayilarak tespit edilir ve adet/kg olarak belirtilir (Numune miktar1 250
g oldugundan adet/kg olarak belirtilmesi i¢in tespit edilen say1 dort ile carpilir). Sonrasinda 3,5 mm
gozenek capl elegin iistiinde kalan kaba materyal ile 1,00 mm goézenek ¢apli elegin altindaki tepside
kalan ince materyal, bir tartim kabinda birlestirilerek 0,01 g duyarhilikta tartilir. Tartim sonucu tas,
toprak vb. artiklar sinifina yazilr.

Kaba ve ince materyalinden temizlenmis 1,00 mm elek iistiinde kalan numune, beyaz bir zemin {izerine
yayilarak Gorsel 3.4’te belirtilen yabanci madde siniflari, bir pens yardimiyla secilir. Kavuzundan
ayrilmamis olan tanelerin kavuzlari el ile ayrilir ve kavuz, kabuk parcalari sinifina dahil edilir. Tespit
edilen yabanci maddeler ayrildiktan sonra geriye kalan numune 2,2 mm’lik elekten gecirilir. Elek altina
gecen Kisim burusuk, ciliz taneler sinifina dahil edilir. Elek tistiinde tas, toprak vb. artik maddeler var
ise kaba ve ince materyal olarak tartilan 6nceki tartim sonucuna eklenir. Bu sekilde ayrilan yabanci
maddeler, siniflarina gore ayr1 ayri 0,01 g duyarlilikta tartilip % olarak hesaplanir.

% Orani % Orani
Kirik taneler | .. Yabanci ot tohumlarn | ...
Burusuk, cihz taneler [ ... Cavdar mahmuzu | ..
Diger tahil ya da bagka cesite ait | ...... Saglam olmayan sagliksiz
taneler taneler o | e
Cimlenmis taneler | ... Mantar hastaligi olan taneler | ...
Boceklerden zarar gormiis Kavuz, kabuk parcalari | ...
taneler | 7"
Dondan zarar gormis taneler | ... Tas, toprak vb.artiklar | ...
Ruseym rengi bozulmus,
lekelenmis taneler | T
% Orani
Toplam Yabanc1 Madde
(Birinci ve Ikinci Grup Toplam1) | ™"
Adet/kg

Bocek parcalari

Bocek ve Bocek
Artiklar:

Tahil zararhlari (siine, kimil, bambul vb.)

Gorsel 3.4: Yabanci maddelerin siniflandirilmasi
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Yabanci Madde Siniflarinin Tanimlanmasina Yonelik Ac¢iklamalar

Kirik Taneler: Endosperm kismi aciga ¢ikmis olan zedelenmis ve ezik tanelerdir.

Burusuk, Ciliz Taneler: Tiim yabanci madde siniflar1 ayrildiktan sonra 2,2 mm elek altina gecen
kismin tamamidir.

Diger Tahil ya da Baska Ceside Ait Taneler: Analizi yapilan bugday ¢esidi disindaki diger bugday
cesitleri ve diger tahillar (arpa, yulaf, misir vb. ) bu sinif icinde degerlendirilir.

Boceklerden Zarar GOormiis Taneler: Tahil zararlilari tarafindan kemirilmis veya 6zl emilmis
tanelerdir. Stine ve kimil zararlilari tanenin siit olum déneminde hortumunu taneye batirarak 6ziint
emer. Tane kurudugunda, hortum tane {izerinde siyah ya da kahverengi leke (nokta) olarak kalir.
Cimlenmis Taneler: Plumula ve radikula kisimlar1 (Gorsel 3.5), gozle goriilebilen tanelerdir.
Ruseym Rengi Bozulmus, Lekelenmis Taneler: Ruseym rengi kahverengi-siyah olanlardir.

Yabanci Ot Tohumlari: Ulkemizde yetistirilen bugdaylarda en ¢ok gériilen yabanci ot tohumlari delice,
karamuk ve pelemir tohumlaridir.

Cavdar Mahmuzu (Gorsel 3.6): Basta cavdar olmak lizere tiim tahillarda parazit olarak yasayabilen,
birka¢ santimetre uzunlugunda, koyu mor renkli bir mantar tiiriidiir. Urettigi ergot alkaloidlerinin
alinmasi sonucu ergotizm denilen zehirlenmeye neden olur.

Endosperm A/I: ===
Kabuk =

katmanlari

Aleron
tabakasi

Endosperm

Tomurcuk
Plumula
Radikula

RUSEYM

Gorsel 3.5: Bugday tanesinin anatomisi Gorsel 3.6: Cavdar mahmuzu

Tas, Toprak vb. Artiklar: 3,5 mm’lik elek tistiinde kalanlar ile 1,0 mm elek altina gegenlerin timiinii
kapsar. Buna ilaveten tahil numunesi zemin lizerine yayildiginda ya da 2,2 mm’lik elegin {stiine
bakildiginda tespit edilen tas ve toprak parcalari varsa gruba dahil edilir.

Saglam Olmayan Sagliksiz Taneler: Ciiriimiis veya kiiflenmis, tliiketime elverisli olmayan tanelerdir.
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15. UYGULAMA
rﬁ TAHILLARDA YABANCI MADDE TAYiNi

Kullanilacak Arag Hassas terazi, elek takimi (3,5 mm, 1,0 mm, 2,2 mm), elek sarsma cihazi,
Gerec ve Kimyasallar pens, bugday numunesi

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak tahillarda yabanci madde tayini ¢alismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢iitlere gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklar:

1. Temsili bugday numunesinden 250 g analiz numunesi tartiniz.
2. 3,5 mm’lik elek, 1,0 mm’lik elek ve toplama tepsisini sirasiyla birbiri
lizerine monte ediniz.
3. Numuneyi elek iistline dokiip elek sarsma cihazinda, 30 sn. siireyle
eleme islemi yapiniz (Gorsel 3.7).
¢ Cihazin olmamasi durumunda elle yapilan eleme 5 dk. olmalidir.
4., Eleme sonunda 3,5 mm’lik elek uistiinde kalan kisimda tahil taneleri
varsa bunlar1 1 mm’lik elek iistiinde kalan numuneye ilave ediniz.
5.1 mm’lik elek altina ge¢mis bocek ve bocek pargalar: varsa bunlari
ayiriniz.
6. 3,5 mm ¢apli elegin iistiinde kalan ve 1,00 mm c¢apli elegin altina
gecen kismy, bir tartim kabinda birlestirerek 0,01 g duyarhlikta tartiniz.
¢ Sonraki asamalarda tespit edilen tas ve toprak pargalar1 olmasi durumunda tartim kabina ilave
edilerek tas, toprak vb. artiklar olarak yazilir.
7.1 mm’lik elek iistiinde kalan numuneyi beyaz bir zemin lizerine yayiniz.
8. Yayilan numunedeki yabanci maddeleri pens yardimi ile ayiklayarak gruplandiriniz (Gorsel 3.8).
¢ Kavuzundan ayrilmamis tanelerin kavuzlari ayiklanip kavuz ve kabuk parcalarina ilave edilir.
9. Ayiklanmis numuneyi 2,2 mm'’lik elekten eleyiniz.
¢ Elegin altina toplama tepsisi konularak elek sarma
cihaziyla elenir, cihaz yoksa el ile eleme yapilir.
10. Elekten gecen taneleri, burusuk ciliz taneler grubuna
dahil ediniz.
11. Yabanci madde simiflarini ayri ayri 0,01 g duyarlilikta
tartarak % oranlarini hesaplayiniz.
12. Yabanci madde gruplarinin tartim sonuglarini toplayarak
toplam yabanci madde oranini % olarak hesaplayiniz.
13. Tahil zararlilarini ve bécek pargalarini sayarak adet/kg

olarak belirtiniz. Gorsel 3.8: Zemine yayilan numunedeki
yabanci maddeleri ayirma

/
4

Gorsel 3.7: Elek sarsma
cihazin kullanimi

. Degerlendirme Cokiyi iyi = Orta  Gelistirilebilir
2 DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) = (15) = (10) (5)

1 | Teknigine uygun olarak eleme yapti.

2 | Yabanci maddeleri, siniflarina gore gruplandirdi.

3 | Teknigine uygun olarak tartim yapti.

4 | Bocek pargalarini ve tahil zararlilarini saydi.

5 Sonugclar1 hesaplayip listeye yazdi.
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3.2. TAHILLARDA BiN DANE AGIRLIGI, HEKTOLITRE AGIRLIGI VE TANE iRiLiGi TAYiNi

Tahillarda bin dane agirligl, hektolitre agirhigi ve tane iriligi 6zellikleri kalite takdirinde 6nemli fiziksel
oOlgtitlerdir.

3.2.1. Tahillarda Bin Dane Agirlig: Tayini

Bin dane agirlig1 1.000 adet tahil tanesinin gram olarak agirhigidir. Tanenin irilik, dolgunluk, cihizlik
durumu ve un randimani hakkinda fikir vermesi agisindan énemli bir kalite kriteridir. Tlr ve ceside,
iklime, yetistirme kosullarina gore degiskenlik gdsterir. Ayni gesitteki bugdaylardan; nisasta miktari
fazla olanlarda bin dane agirlig1 yiiksek, protein miktari fazla olanlarda ise bin dane agirligi daha
diistiktiir. Tim bugday cesitleri baz alindiginda ise genel olarak sert bugdaylarin bin dane agirliklari
yumusak olanlara gére daha yiiksektir. Tarlaya atilacak tohum miktarinin belirlenmesinde de bin dane
agirlig1 goz 6nlinde bulundurulur. Bu baglamda, bin dane agirlig yliksek olan tohumluklarda kiitlece
daha fazla tohumluk kullanilmaktadir.

Bin dane agirligl tayini, yabanci maddesi ayiklanmis tahil numunesinden rastgele 500 ya da 1.000
tanesinin sayilip tartilmasiyla veya numuneden 15 g tartilip sayilmasiyla gergeklestirilir. Hesaplama basit
oranti ile yapilir. Islem ii¢ defa tekrarlanir ve bunlarin ortalamasi alinir. Ulkemizde yetistirilen yumusak
yapili bugdaylarda bin dane agirliklari 24-51 g, sert olanlarda ise 26-58 g arasinda degismektedir.

f: 1. ORNEK

Bin dane agirliginin belirlenmesi amaciyla numuneden 15,22 g tartilip sayilmistir. Sayilan tane adeti
434 olduguna gore numunenin bin dane agirligi kactir?

434 tane 15,22 gise
1.000 tane >< X
x=35,07¢g

Un verimi hakkinda degerlendirme yapilmak istendiginde, bugdayin nem miktari dikkate alinarak bin
dane agirliginin kuru madde esasina gore belirlenmesi istenebilir. Bu durumda, numunede nem tayini
yapildiktan sonra asagidaki 6rnekteki gibi hesaplama yapilir.

f: 2. ORNEK

Bin dane agirliginin belirlenmesi amaciyla tahil numunesinden 500 tane sayilmis ve 500 adet tahil
tanesi 16,63 g olarak tartilmistir. Numunenin nem igerigi %10 olduguna gore bin dane agirligini
kuru madde esasina gore hesaplayiniz.

Numune %10 nem igerigine sahip olduguna gore toplam kuru madde orani1 %90’dir.

90
Buna gore 16,63 g numunenin 16,63x ———— = 14,967 grami kuru maddedir.
100

500 adet tahil tanesi Kuru madde bazinda 14,967 g ise
1.000 adet tahil tanesi >< X
Kuru madde esasina gore bin dane agirhigi (x)= 29,93 g
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3.2.2. Tahillarda Hektolitre Agirlhig Tayini

Hektolitre agirligy, tahilin 100 litresinin kg cinsinden agirhigidir. Bugdayin yogunlugunu ve un verimini
gostermesi bakimindan 6nemli bir kalite kriteridir. Hektolitre agirligi; tanenin tiiriine ve ¢esidine,
sekline, bliyiikliigiine, kuru madde icerigine, numunenin yeknesakligina ve yabanci madde igerigine
gore degiskenlik gosterir. Bozuk, kirik, hastalikli, nem icerigi yiiksek tanelerin varligi hektolitre
agirhgim diisiiriir. Ulkemizde yetistirilen bugdaylarin hektolitre agirhg1 72-83 kg araligindadir. Kaliteli
durum bugdaylarinda hektolitre agirligi 80 kg ve tizerinde olmalidir.

Gorsel 3.9’da, hektolitre agirligi tayininde kullanilan 1 litrelik 6l¢ii silindiri ve Gorsel 3.10°da 6l¢i
silindirinin pargalar1 yer almaktadir. Ol¢ii silindiri, birbirine monte edilebilen iki parcadan olusur.
Diizenekte, ayrica metal agirlik ve bicak yer almaktadir. Kullanim sirasinda silindir parcalari
birlestirilir ve bicak orta kisimdan yerine takilir. Metal agirlik bigagin tlizerine birakilir. Bu sekilde
hazirlanan diizenek terazide tartilarak darasi kaydedilir. Sonrasinda analiz edilecek numune, yaklasik
4 cm yukaridan ve toplamda 12 saniye kadar siirecek sekilde silindir i¢gine doldurulur. Ardindan bigak
cekilerek iist bolmede yer alan numunenin metal agirlikla birlikte alt bolmeye dolmasi saglanir. Bicak
tekrardan yerine takilir ve béylece fazla olan numune bigak iistiinde kalir. Olgii silindiri ters ¢evrilerek
bicak Ustiinde kalan fazla numune bosaltilir ve diizenek bu sekilde tartilir. Tartim sonucundan
dara ¢ikartildiginda bulunan sonug, 1 litre numunenin agirhigidir. Hektolitre agirhigi kg olarak ifade
edildiginden sonuc kg’a ¢evrilir ve 100 ile carpilarak 100 litre numunenin kg cinsinden agirlig1 baska bir
ifadeyle hektolitre agirhgi belirlenir. Islem en az li¢ defa tekrarlanir ve bunlarin ortalamasi alinmalhdir.

Kullanilan terazi, diizenegin agirhigini tartabilecek kapasitede degilse silindir igindeki 1 L numunenin
tartimi i¢in basit bir tartim kabi kullanilabilir. Bu durumda, bos tartim kabinin terazi tizerinde darasi
sifirlandiktan sonra 6l¢i silindiri icindeki numune, kap igerisine bosaltilarak tartim yapilabilir.

Bazi1 hektolitre diizeneklerinde, 6l¢t silindiri hacmi 0,25 litre olabilmektedir. Bu hacimde 6l¢ii silindiri
kullanildiysa son asamada bulunan agirlik, 0,25 litre numunenin agirhgidir. 0,25 litre numunenin
agirlig1 400 ile ¢arpilirsa numunenin 100 litresinin agirligl bulunmus olur.

S

Gorsel 3.9: Hektolitre diizenegi Gorsel 3.10: Hektolitre diizeneginin parcalari
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3.2.3. Tahillarda Tane Iriligi Tayini

Iri taneli bugdaylarin un verimi daha yiiksektir. Ayrica é6giitmenin kolay olmasi i¢in bugdaylarin sekil
ve irilik bakimindan yeknesak olmasi gerekir. Bu nedenle degirmende islenecek bugdaylarda tane
iriligi tayini yapilir.

Tane iriligi tayininde 2,8 mm, 2,5 mm ve 2,2 mm gozenek ¢apli elekler kullanilir. G6zenek cap1 biiyiik
olan Uste gelecek sekilde monte edilen elek takiminda, yabanci maddelerinden ayiklanmis 100 g
bugday numunesi elek sarsma cihazinda 3 dk. siire ile elenir. Eleme islemi elle yapilacaksa bu siire
en az 5 dk. olmalidir. Stire sonunda her elegin tistiinde kalan kisimlar ayr1 ayri tartilir ve % miktari
bulunur. Ardisik iki elek iistiinde (2,8+2,5 veya 2,5+2,2) kalanlarin toplami1 %75’ten fazla ise numune
yeknesak olarak kabul edilir.

f: ORNEK

Bugday numunesinde tane iriligi tayini 2,8 mm, 2,5 mm ve 2,2 mm gozenek capl elekler
kullanilarak yapilmistir. Tayinde yabanci maddelerinden ayiklanmis 100 gram numune standart
calisma talimatina uygun olarak elenmistir. Eleme islemi sonrasi elekler iizerinde kalan numune
miktarlari tartilmistir. Tartim sonuglari sirasiyla 6,8-62,8-29,6 gram olarak belirlenmistir. Numuneyi
yeknesaklik acisindan degerlendiriniz.

Numune miktar1 100,0 gram oldugu icin elek tistiinde kalan numune miktarlar1 ayn1 zamanda
ylizdelerini gostermektedir.

Elegin Gozenek Capi Elek Ustiinde Kalan Numune = Elek Ustiinde Kalan Numune

Miktari Miktarinin Yiizdesi
2,8 mm 6,8 gram %06,8
2,5 mm 62,8 gram %062,8
2,2 mm 29,6 gram %29,6
Elek alt1 0,8 gram %0,8

Ardisik iki elek tistiinde (2,8+2,5) kalan numune miktarinin yiizdesi = 6,8 + 62,8 = 69,6
Ardisik iki elek iistiinde (2,5+2,2) kalan numune miktarinin yiizdesi = 62,8 + 29,6 = 92,4

Ardisik iki elek tlistiinde (2,8+2,5 veya 2,5+2,2) kalan numunelerden birinin toplami %75’ten fazla
oldugu i¢in numune yeknesak olarak kabul edilir.
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. 16. UYGULAMA
FF TAHILLARDA BiN DANE AGIRLIGI, HEKTOLITRE AGIRLIGI VE TANE iRiLiGi TAYINi

Kullanilacak Arag Hassas terazi, hektolitre 6l¢ii silindiri, plastik tartim kabi, elek takimi
Gereg ve Kimyasallar (2,8 mm, 2,5 mm, 2,2 mm), elek sarsma cihazi, bugday numunesi

Yoénerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak tahillarda bin dane agirligi, hektolitre
agirhigi ve tane iriligi tayini calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki
oOlciitlere gore degerlendirilecektir.

BwWw N e
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Tahillarda Bin Dane Agirhig: Tayini islem Basamaklari

. Yabanc1 maddesi ayiklanmis bugday numunesinden 0,01 g duyarlilikta 15 g tartiniz.
. Tartilan numuneyi tezgah {izerine yayarak taneleri sayiniz.

. Numunenin bin dane agirligin1 hesaplayiniz.

. Islemleri {i¢ kez tekrarlayiniz ve bunlarin ortalamasini aliniz.

Tahillarda Hektolitre Agirhg Tayini islem Basamaklari

. Olgii silindirinin pargalarini birlestirdikten sonra bigak ve metal agirlik kisimlarini yerlestiriniz.
. Diizenegi tartarak darasini not ediniz.

e Kullanilan terazi, diizenegin agirligini tartabilecek kapasitede degilse son asamadaki tartim
islemi tartim kabinda yapilacagindan bu islem basamagi uygulanmaz.

. Numuneyi yaklasik 4 cm yukaridan ve toplamda 12 saniye kadar stirecek sekilde silindir i¢cine

doldurunuz (Gorsel 3.11).

. Bicagi cekerek iist bolmede yer alan numunenin metal agirlikla birlikte alt bolmeye dolmasini

saglayiniz (Gorsel 3.12).

. Bicag1 tekrar yerine takiniz.

. Bicagin iistiinde kalan fazla numuneyi, 6l¢ii silindirini ters cevirerek bosaltiniz (Gorsel 3.13).
. Icinde numune olan diizenegi tartiniz.

. Tartim sonucundan darayi ¢ikartarak hektolitre agirhigini hesaplayiniz.

¢ Baslangicta diizenegin darasi tartilmadiysa terazi iizerine plastik bir tartim kabi konularak darasi
sifirlanir. Sonrasinda numune tartim kabina bosaltilarak numunenin agirhigi belirlenir.

Gorsel 3.11: Silindiri Gorsel 3.12: Bigagi Gorsel 3.13: Ustte kalani
doldurma ¢cekme bosaltma
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Tahillarda Tane iriligi Tayini islem Basamaklari

1.2,8 mm, 2,5 mm ve 2,2 mm gozenek capli elekleri, elek ¢cap1 biiylik olan tiste gelecek sekilde sirasina
uygun olarak monte ediniz (Gorsel 3.14).
 Laboratuvarda her 6grenci icin yeterli sayida arag yok ise sirayla kullandiriimalidir. Ogrenciler,
ondeki arkadaslarinin isini bitirmesini beklemelidir. Bekleme esnasinda arkadaslarini acele
ettirmemeli, arkadaslarina karsi kibar ve saygili davranmaldir.
¢ 2,2 mm’lik elek altina toplama kabu yerlestirilir.
2. Yabanci maddelerinden ayiklanmis 100 g bugday numunesini, 2,8 mm’lik elek iistiine bosaltarak
kapagini kapatiniz.
3. Elek sarma cihazinda 3 dk. siire ile eleyiniz (Gorsel 3.15).
¢ (Cihazin olmamasi durumunda eleme islemi elle 5 dk. siirecek sekilde yapilir.
4. Her elegin tistlinde kalan kisimlari ayr1 ayri tartip % miktarlarini bulunuz.
5. Ardisik elekler lizerindeki tartim sonuglarini toplayarak numunenin yeknesakligini degerlendiriniz.

Gorsel 3.14: Elekleri hazirlama Gorsel 3.15: Elek sarsma cihazi ile eleme

P Degerlendirme

1 DEGERLENDIiRME OLCUTLERI

Bin dane agirligini hesapladi.

Hektolitre diizenegini kullanima hazir hale getirdi.

Diizenegi teknigine uygun olarak kullanip hektolitre agirhigini
hesapladi.

Teknigine uygun eleme yapti.

Numunenin yeknesakligini degerlendirdi.

(20) | (15) | (10) (5)

1=

w
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3.3. TAHILLARDA TANE SERTLIiGi TAYINi

Bugday tanesi; ortasindan keskin bir bigakla kesildigi zaman tanenin ortasi camsi ve koyu sari
renkteyse sert, unsu ve beyaz renkteyse yumusaktir. Bazi tanelerde camsi ytizey tizerinde lokal unlu
bolgeler goriilebilmektedir. Boyle taneler donmeli tane olarak adlandirilir. Sertlik ve yumusaklik
biiyiik oranda ¢eside bagl bir 6zellik olmakla birlikte iklim ve toprak faktorleri de bu 6zellik tizerinde
etkilidir. Tr. durum bugdaylar1 camsi ve sert yapidadir. Tanenin camsilik orani ne kadar fazla ise irmik
verimi ve makarnalik kalitesi de o denli artmaktadir. Tr. aestivum ve Tr. compactum bugdaylarinin
ise bliylik cogunlugu unsu yapidadir. Bununla birlikte ¢esit ve yetistirme sartlarina gére camsi ya da
donmeli de olabilmektedir. Unsulugu fazla olan tanelerin bilesimindeki karbonhidrat miktari fazla iken
camsi yapida olanlarda protein ve pigment oranlari daha fazladir.

Tane sertligi 6giitme tekniginin belirlenmesi a¢isindan da 6nemlidir. Sert bugdaylarin 6giitilmesinde
daha fazla enerji sarf edilir. Bu tip bugdaylarin endospermi zor parc¢alandigi icin 6glitme 6ncesi tavlama
asamasinda daha fazla su verilmektedir.

Bugdayda tane sertligi, kesit alma ya da partikdil iriligi sayis1 yontemleri ile gerceklestirilir. Kesit alma
yonteminde Gorsel 3.16’da resmedilen Grobacker kesit aleti kullanilmaktadir. Bu alet birbirine ge¢mis
lic metal parcadan olusur. Uzerinde 50 adet oyuk bulunan alt levhanin her bir yuvasina bir tane girecek
sekilde bugday taneleri yerlestirilir. Orta kisimda bulunan bicak disar1 alinarak bugdaylar alt ve st
levha arasinda sikistirilir. Sonra orta kisimda bulunan bigak tek hamle ile iki levha arasindan kuvvetlice
gecirilerek kesme islemi gerceklestirilir. Bigagin kesmesi ile birlikte bugday taneleri ikiye ayrilir. Alet
acilarak bugday tanelerinin kesitleri incelenir. Kesiti cam gibi olanlar sert, unsu goriinenler yumusak,
camsi ylizey uizerinde lokal unsu bolgeleri olanlar dénmeli tane olarak sayilir. Tane kesitinin 1/3’linden
fazlas1 camsi goriiniimde olan donmeli taneler de sert olarak degerlendirilir. Alet lizerinde 50 adet
bugday tanesi incelendigi icin sayim sonuglari 2 ile carpilarak % sert, yumusak ve donmeli tane oranlari
belirlenir. Tr. durum bugdaylarinin sert tane orani en az %75 olmalidir.

Partikiiliriligi sayis1 (Particule size index-PSI) testi, numunenin laboratuvar degirmeninde 6giitiildiikten
sonra 200 mesh’lik (gozenek ¢api: 0,074 mm = 74 um) elekten gecirilmesi ve elek altina gegen kismin
% olarak belirlenmesi ilkesine dayanir. PSI sertlik testi i¢in 6glitiilmiis numuneden 10 g tartilir ve
numune elek sarsma cihazinda, 200 mesh’lik elekte 10 dk. siire ile elenir. Elemeyi kolaylastirmak icin
tizerine 50 g temiz bugday tanesi eklenir. Elek altina gecen miktar tartilip 10 ile ¢arpildiginda % olarak
PSI sertlik degeri bulunur. Numunenin sertlik sinifi Tablo 3.1'deki verilere gore belirlenir. Elek altina
gecen miktarin fazla olmasi bugdayin yumusak oldugunu, elek iistiinde kalan miktarin fazla olmasi ise
bugdayin sert oldugunu gosterir.

Tablo 3.1: Bugdayin PSI Degerlerine Gore Sertlik Siniflar:

Sertlik Degeri % (PSI) Sertlik Seviyesi
<29 Asiri sert
29-39 Cok sert
40-48 Sert
49-56 Orta sert
57-64 Orta yumusak
65-72 Yumusak
73-78 Cok yumusak
Gorsel 3.16: Grobacker kesit aleti 78 > Asir1 yumusak
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17. UYGULAMA
TF TAHILLARDA TANE SERTLIGI TAYiNi

Kullanilacak Arag Grobacker kesit aleti, 200 mesh’lik (gozenek capi: 0,074 mm=74 pum) elek,
Gerec ve Kimyasallar = elek sarsma cihazi, laboratuvar degirmeni, hassas terazi, bugday numunesi

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak tahillarda tane sertligi tayini calismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢iitlere gore degerlendirilecektir.

Kesit Alma ile Tane Sertligi Tayini islem Basamaklar1

1. Yabanci maddeleri ayiklanmis bugday numunesinden rastgele 50 adet alarak Grobacker kesit aletinin
her bir oyuguna bir tane gelecek sekilde yerlestiriniz.

. Orta kisimda bulunan bigag1 disar1 alarak bugdaylari alt ve iist levha arasinda sikistiriniz.

. Bigag1 tek hamle ile iki levha arasindan kuvvetlice gecirerek kesme islemini gerceklestiriniz.

. Aleti acarak bicagin tistiinde kalan kisimlar1 dékiiniiz.

. Alt kisimda kalan bugday tanelerinin kesitlerini inceleyiniz.

. Sert, yumusak ve donmeli taneleri belirleyip sayarak % oranlarini hesaplayiniz.

N U D W N

PSI Testi ile Tane Sertligi Tayini islem Basamaklar:

1. Yabanci maddeleri ayiklanmis bugday numunesinden yaklasik 25-30 g kadar alarak laboratuvar
degirmeninde 6giitlinliz (Gorsel 3.17).

2. 200 mesh’lik elegin altina toplama tepsisini yerlestiriniz.

3. Elemeyi kolaylastirmak amaciyla elek icine yaklasik 50 g kadar temiz bugday tanesi ilave ediniz.

4. Ogiitiilmiis numuneden 10 g tartip elek icine alarak elek sarsma cihazinda 10 dk. siire ile eleyiniz
(Gorsel 3.18).

5. Elek altina gecen kismi tartarak numunenin PSI sertlik degerini hesaplayiniz.

Gorsel 3.17: Numuneyi 6giitme Gorsel 3.18: Numuneyi elege aktarma

b )

Degerlendirme Gokiyi | lyi | Orta | Gelistirilebilir

\ DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)
Taneleri kesit aletine yerlestirdi.

Bicakla kesme islemi yaptu.

Sertlik siniflarina gore taneleri belirleyip % oranlarini hesapladi.

Teknigine uygun eleme yaptu.

Numunenin PSI degerini hesapladi.

| W N =
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3.4. TAHILLARDA NEM TAYIiNi

Tahillarda nem miktari; tahilin yetistirildigi cevrenin iklim ve toprak 6zelliklerine, hasat zamanindaki
mevsimsel kosullara, olgunluk siiresinin uzunluguna ve muhafaza edildigi depo kosullarina gore
degiskenlik gosterir. Nem icerigi yiliksek olan tiriinlerin kuru maddesi diisiik oldugundan ticari degeri
de azalir. Depolama sirasinda tahilin kalite 6zelliklerinin korunmasi i¢in nem miktar1 kontrol altinda
tutulmalidir. Nem igerigi yiiksek olan tahillar; depolama esnasinda kisa siire icinde boceklenme,
kiiflenme ve cimlenmeye maruz kalir. Bunedenle depolanan bugdaylarda nem oraninin %14’{in tistiinde
olmasiistenmez. Depolamadan 6nce yapilan nem tayininde degerin ytiksek ¢ikmasi durumunda tiriiniin
bir miktar kurutulmasi gerekir. Nem miktarinin ¢ok diisiik olmasi ise tanelerin kolay kirilmasina neden
olur. Ayrica 6giitme Oncesi verilen su miktar1 da artar. Bu ylizden nem miktarinin ¢ok diisiik olmasi da
istenmeyen bir durumdur.

Tahillarda nem tayini, etiivde kurutma yontemi esasina gore gerceklestirilir. Tahil numunesilaboratuvar
degirmeninde 6giitiilerek analize hazirlanir. Sabit tartima getirilmis ve kapagi ile birlikte darasi alinmis
kurutma kaplarina, 6giitilmiis numuneden 1 mg duyarlilikta 5 g numune tartilir. Kurutma islemi 105
°C’de 4 saatyada 130-133 °C’de 2 saat olacak sekilde yapilir. Siire sonunda kaplar desikatérde sogutulup
tartilir. Daralari ¢ikarilip kuru agirliklar belirlenerek % nem miktarlari hesaplanir. Uygulamada en az
iki paralel ¢alisilmali ve paraleller arasindaki fark %0,1'i gegmemelidir.

Numunenin baslangictaki agirligi (g)-Numunenin kuru agirlhigi (g)
%Nem= x 100
’ Numunenin baslangigtaki agirlhig: (g)

f: ORNEK

Bugday numunesinde nem tayininde, paralel ¢calisma yapilmis ve kullanilan kurutma kaplari sabit
tartima getirildikten sonra daralar1 D1= 8,125 g ve D2= 8,482 g olarak belirlenmistir. Ogiitiilen
bugday numunesinden ilk kaba 5,083 g, ikinci kaba 5,184 g tartilarak kurutma islemi yapilmistir.
Islem sonunda belirlenen tartim sonuglar1 T1= 12,547 g ve T2= 12,992 g ise bugday numunesinin
% nem icerigini hesaplayiniz.

Numunenin kuru agirligi (1. paralel) = 12,547- 8,125 =4,422 ¢g

5,083 - 4,422 0,661
% Nem= ——— x 100 =——————x 100 = %13,00
5,083 5,083

Numunenin kuru agirligi (2. paralel) = 12,992 - 8,482 =4,510¢g

5,184 - 4,510 0,674
% Nem=——x100=——x100 =%13,00
5,183 5,183

Numunenin nem orani %13 olarak belirlenmistir.
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A 18. UYGULAMA
rﬁ ) TAHILLARDA NEM MiKTARI TAYINi

Kullanilacak Arag Laboratuvar degirmeni, analitik terazi, kurutma kabi, kurutma dolabi
Gerec ve Kimyasallar | (etiiv), desikator, masa, bugday numunesi

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak tahillarda nem miktar: tayini ¢alismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢iitlere gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Kurutma kaplarini kapaklari ile birlikte sabit tartima getirip daralarini belirleyiniz.
e 105 °C’de 3 saat bekletip desikatorde sogutulduktan sonra tartim yapilmahdir.

2. Yabanci maddeleri ayiklanmis temsili bugday numunesinden yeterli miktarda aliniz ve numuneyi
laboratuvar degirmeninde 6giitiintz.

3. Her bir kurutma kabina, 6giitiilmiis numuneden yaklasik 5 g tartiniz (Gorsel 3.19).
e Tartim islemi 1 mg duyarhilikta yapilmaldir ( 5,019 g gibi).

4. Kurutma kaplarini, kapaklari agik sekilde kurutma dolabina yerlestiriniz (Goérsel 3.20).

5. Kurutma islemini, 105 °C’de 4 saat ya da 130-133 °C’de 2 saat olacak sekilde gerceklestiriniz.

Gorsel 3.19: Numune tartimi Gorsel 3.20: Kaplari kurutma
dolabina yerlestirme

6. Stire sonunda, kaplarin kapaklarini kurutma dolabinin iginde kapatiniz ve kaplar: masa ile desikatore

aliniz.

7. Kaplar oda sicakligina geldiginde tartim yaparak sonuglari not ediniz.

8. Kurutma kaplarini kapaklari a¢ik sekilde kurutma dolabina yerlestirerek ayni sicaklikta 30 dk. daha

kurutunuz.

9. Kaplarin kapaklarini kurutma dolabinin icinde kapatiniz ve kaplar1 masa ile desikatére aliniz.
10. Kaplar oda sicakligina geldiginde tartim yaparak sonuclari dnceki tartim sonuglari ile karsilastiriniz.
11. Sabit agirhga ulastiginda paralellerin ortalamasini alarak % nem miktarini hesaplayiniz.

e Sonuclarin giivenilirligi acisindan paraleller arasindaki fark %0,1’i gegmemelidir.

& Degerlendirme Gokiyi Iyi | Orta  Gelistirilebilir

A DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)
Kurutma kaplarini sabit tartima getirdi.

Uygun miktarda numune tarttu.

Kurutma dolabini talimatina uygun olarak kullandi.

Desikatorii teknigine uygun kullandi.

Numunenin % nem miktarini hesapladi.

G| W =

TOPLAM PUAN
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3.5. TAHILLARDA GLUTEN TAYINIi

Bugday ununa su ilave edilip yoguruldugunda, bugdayin bilesiminde bulunan glutenin ve gliadin
proteinlerinin su alarak sismesi ile olusturduklari elastik yapidaki maddeye gluten (Gorsel 3.21) denir.
Bugday bilesimindeki toplam proteinlerin %80’i glutenin ve gliadin proteinleridir. Gluten miktari, ekmek
iretimi acisindan 6nemli bir kalite kriteridir. Ekmek mayasinin fermantasyonu sonucunda olusan CO2
gazl, glutenin ag gibi bir yap1 olusturmasi sayesinde hamur i¢inde tutunur. Glutenin bu 6zelligi, bugday
unundan yapilan ekmegin hacimli olmasini miimkiin kilmaktadir. Gluten sadece bugday unundan elde
edilebilmektedir. Bugdayin toplam protein igeriginin yiiksek olmasi elde edilebilen gluten miktarini da
genellikle artirir. Bazi bugday c¢esitlerinin, protein miktarindan bagimsiz olarak gluten olusturabilme
yetenegi disiik olabilmektedir. Bu gibi unlarda gluten tayini yapildiginda 6z elde edilememekte ya da
su miktar1 ¢ok yiiksek 6z elde edilmektedir. Gluten olusturabilme yetenegi diisiik olan unlardan kuvvetli
bir hamur elde edilmesi ve dolayisiyla kaliteli ekmek {iretimi miimkiin olmaz. Bu nedenle gluten miktari
tayini ile bugdayin ya da unun protein iceriginden daha ¢ok, ekmek iiretimi icin gerekli olan protein
kalitesi hakkinda bilgi edinilmektedir.

o9
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Glutenin Gliadin Gluten

Gorsel 3.21: Gluten olusumu

Gluten suda ¢ozliinmeyen bir yapiya sahiptir. Gluten miktar1 tayininde, numuneden hamur elde
edildikten sonra hamur, seyreltik tuzlu su ¢6zeltisi ile yikanir. Yikama ile birlikte hamurun bilinyesinde
bulunan nisasta, suda ¢oziiniir proteinler (albumin), seyreltik tuzlu suda ¢oziiniir proteinler (globulin)
uzaklasir. Geriye ¢ozlinmeden kalan elastiki yapidaki 6ziit, glutendir. Elde edilen gluten saf degildir.
Kiil, yag ve uzaklasmadan kalabilmis az miktarda nisasta icerir. Bu asamada elde edilen gluten, su
icerdiginden yas gluten ya da yas 0z olarak isimlendirilir. Yas 6ziin kurutulmasiyla da kuru 6z miktari
belirlenmektedir. Gluten tayininde kullanilan yikama ¢ozeltisi ve iyot ¢ozeltisi su sekilde hazirlanir:

Yikama Coézeltisi (pH1 6,2’ye Ayarlanmis %2’lik Tamponlu Tuz Coézeltisi): 10 litre yikama
¢ozeltisi hazirlamak i¢in 200 g NaCl, uygun hacimdeki bir kap icine aktarilip yeterli miktarda saf su
ile ¢éziindiiriiliir. Uzerine 7,54 g potasyum di hidrojen fosfat (KHz2P04) ve 2,46 g sodyum bi hidrojen
fosfat (NazHPO4.2H20) ilave edilir. C6zlinme saglandiktan sonra igerik, 10 L hacim alacak biiyiikliikte
uygun bir kaba aktarilir. Saf su ile 10 L'ye tamamlanarak yikama ¢ozeltisi hazirlanir. Hazirlanan ¢ozelti;
yikama isleminde ayirma hunisi kullanilacaksa ayirma hunisine, musluklu bidon kullanilacaksa
musluklu bidona aktarilir. Cozelti giinliik olarak hazirlanmalidir.

0,001 N iyot Cozeltisi: 1 L iyot ¢ozeltisi hazirlamak icin 0,127 g iyot (Iz) ve 0,381 g potasyum iyodiir
(KI) bir miktar saf suda ¢oziindiiriildiikten sonra saf su ile litreye tamamlanir.

Yas Oz Miktarinin Belirlenmesi

Gluten tayini unun ekmeklik kalitesinin belirlenmesinde uygulanan analizlerden biridir. Ekmege
islenecek bugdayin kalite takdiri icin bugday numunesinde gluten tayini yapilir. Bugdayda gluten tayini
icin 6ncelikle numunenin 6gitiiliip un haline getirilmesi gerekir. Laboratuvar degirmeninde 6giitiilen
bugday numunesi 1,0 mm gozenek ¢capina sahip elekte elenir. Elek altina ge¢en ¢giitiilmiis numuneden
10,0+0,01 g tartilip porselen kap icine aktarilir. Uzerine yikama ¢ézeltisinden 5-6 mL kadar ilave edilir.
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Porselen spatiil ile yogrularak hamur haline getirilir. Yogurma islemi sirasinda kap kenarlarinda kalan
hamur ve un parcaciklari kiitleye dahil edilir. Elde edilen hamur, cam levha {izerine alinir. Hamura cam
levha iizerinde 4 kez silindir sekli verilip tekrar yuvarlanarak homojen yogurma saglanir. Hamurun

sicakliktan ve terden etkilenmemesi icin tiim islemlerde plastik eldiven ile ¢alisiimalidir.

Elde edilen hamuru yikamak i¢in gluten yikama diizenegi hazirlanir. Yikama isleminde ayirma hunisi ya
da musluklu bidon kullanilir. Suyun damlayacagi yere, yikama esnasinda olusabilecek kayiplar: 6nlemek
icin gozenekleri sik bir elek konulur. 18-20 °C sicakhiktaki yikama ¢ozeltisi kaba doldurulduktan sonra
muslugun akis hizi dakikada yaklasik 75 mL olacak sekilde agilir. Hazirlanan hamur pargasi, ti¢ parmak
arasinda hareket ettirilerek akan ¢6zelti damlalari altinda yikanir. Hamur, ara sira (7-8 kez) avug ortasina
alinip parmaklarla bastirilarak yassi hale getirilir, uzatilir ve tekrar yuvarlatilir. Yikama esnasinda elek
lizerine diisen 0z parcalar: varsa bunlar alinarak kiitleye dahil edilir. 8-10 dk. siire sonunda tuzlu su
¢ozeltisi ile yikama islemi sonlandirilir. Elde edilen gluten, nisastanin tamamen uzaklasmasi icin musluk
suyunda 2 dk. daha yikanir. Siire sonunda hamur sikilarak fayans ya da cam levha gibi bir zemin tizerine
hamurun bilinyesindeki su damlatilir. Su damlasi tizerine iyot ¢ozeltisi damlatilarak nisasta varlig1 test
edilir. Siyahims1 mavi renk gortilmesi, nisasta varligini ve yikama isleminin yeterli olmadigini gosterir. Bu
durumda, uygun el ve parmak hareketleri ile birka¢ dk. daha yikama islemi yapilir. fyot testi ile nisastanin
uzaklastigi belirlendikten sonra hamur, parmaklar arasinda sikilarak suyun bir kismi uzaklastirilir. Ayrica,
iki cam levha arasinda sikistirilarak serbest suyun tamami uzaklastirilir. Gluten cam levhadan ¢ikarilip
yuvarlatildiktan sonra tartilir. Tartim sonucu, 10 g numunedeki yas 6z miktaridir. Yiizde olarak ifade
etmek i¢in tartim sonucu 10 ile ¢arpilir. Gluten miktar1 %20 ve altinda olan bugdaylarin ekmeklik kalitesi
diistik, %27'nin lizerinde olanlarin ise ekmeklik kalitesi yiiksek olarak degerlendirilir. %20-27 arasinda
olanlar, ekmeklik kalitesi bakimindan orta diizeydedir.

? BILIYOR MUSUNUZ?

Gluten tayininin belirli bir standartta gerceklestirilebilmesi icin 6zel glutomatik cihazi (Gorsel
3.22) gelistirilmistir. Cihazin paralelli calismaya imkan veren iki kefesi bulunur. Kefelere ipek elek
yerlestirildikten sonra icine 10 g un ve 4-5 mL kadar tuz ¢6zeltisi ilave edilir. Calistirilan cihaz, yogurma
ve yikama islemlerini otomatik olarak yapar. Elde edilen gluten (Gorsel 3.23), kefelerden ¢ikarilip
tartilarak sonug hesaplanir.

Gorsel 3.22: Glutomatik cihazi Gorsel 3.23: Islem sonrasi kefelerde
olusan gluten
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Kuru Oz Miktarinin Belirlenmesi

Sabit tartima getirilip darasi alinmis petri kutusuna ya da kurutma kaplarina koyulan yas 6ziin, kurutma
dolabinda 105 °C’de 12 saat kurutulmasi ile kuru 6z elde edilir. Elde edilen kuru 6z, desikatérde oda
sicakligina getirilip tartilir. Tartim sonucu 10 ile ¢arpilarak ylizde kuru 6z miktar1 belirlenir. Genel
olarak kuru 6z miktari, yas 6z miktarinin 1/3’ti kadardir. Kurutma isleminde zaman kaybini 6nlemek
icin yas 0zl kurutmaya yonelik 6zel 1siticilar gelistirilmistir (Gorsel 3.24, 3.25). Bu cihazda kurutma
islemi, 5 dk. gibi kisa bir stirede gergeklestirilir. Kuru 6z miktarinin tayin edilmesi, yas 6ziin su tutma
kapasitesini belirlemek icin 6nemlidir. Yas 6z miktar1 ile kuru 6z miktar1 arasindaki fark, yas 6ziin
su tutma kapasitesi olarak ifade edilir. Yas 6zlin su tutma kapasitesi, unun su kaldirma miktarinin
gostergesidir. Gluten miktar1 ve gluten kalitesi yliksek olan unlarin, su kaldirma miktari da fazla olur.

Gorsel 3.24: Yas glutenin cihaza Gorsel 3.25: islem sonunda elde
yerlestirilmesi edilen kuru gluten
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19. UYGULAMA
fﬁ GLUTEN TAYINi

Kullanilacak Laboratuvar degirmeni, elek sarsma cihazi, hassas terazi, kurutma kabi, kurutma

Arag¢ Gere¢cve | dolabi, desikatdr, masa, saat cami ya da tartim kagidi, %2’lik tamponlanmis tuz

Kimyasallar cozeltisi, 0,001 N iyot ¢ozeltisi, cam levhalar, plastik eldiven, bugday numunesi,
elek (1 mm c¢apli), porselen kap, porselen spatiil

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak gluten tayini ¢alismasini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dlciitlere gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklar:

1. Kuru 6z miktarinin belirlenmesinde kullanacaginiz kurutma kaplarini o .
sabit tartima getirmek icin 105 °C’deki kurutma dolabina yerlestiriniz.
2. Musluklu bidon (Gorsel 3.26) ya da ayirma hunisi (Gorsel 3.27) ile
yikama diizenegi hazirlayiniz.
3. Yabanci maddesinden ayrilmis bugday numunesinden yaklasik 50-100 ‘ ke
g kadar alarak degirmende 6giitlintiz. |
4. Ogiitilen numuneyi gozenek cap1 1 mm olan elekte eleyiniz.
5. Elek altina gecen numuneden, saat cami ya da kagit tizerine 10,0£0,01 g

tartiniz. o »
. - Gorsel 3.26: Yikama
6. Tartilan numuneyi porselen kap icine aktariniz. diizenegi
7. Numunenin iizerine yikama ¢ozeltisinden 5-6 mL ilave ediniz ve numuneyi (musluklu bidon)

porselen spatiil ile yogurarak hamur haline getiriniz (Gorsel 3.28).
e Kabin kenarlarindaki kalintilarin tiimii hamur kiitlesine dahil
edilmelidir.

8. Hamura cam levha lizerinde 4 kez silindir sekli verip tekrar yuvarlayiniz
(Gorsel 3.29).

9. Hamuru, uygun akis hizina ayarlanmis muslugun altinda 8-10 dk.
yikayiniz (Gorsel 3.30).
e Yikama islemi, hamur iic parmak arasinda hareket ettirilerek

yapilmalidir.
¢ Yikama siiresince toplamda 7-8 kez hamur avug ortasina alinip -
.. 1 . Gorsel 3.27: Yikama
bastirilarak yassi hale getirilmelidir (Goérsel 3.31). diizenegi
¢ Yikama sirasinda elek iistiine diisen hamur parcaciklari varsa alinip (ayirma hunisi)
kitleye dahil edilmelidir.
10.Elde edilen gluteni musluk suyunda 2 dk. yikayiniz.

-

»

o

=

Gorsel 3.28: Hamur  Gérsel 3.29: Silindir  Gérsel 3.30: Hamuru Gorsel 3.31: Hamuru
olusturma yapma yikama yassl hale getirme

95



A TAHIL ANALIZLERI

11. Gluteni parmaklar arasinda sikarak biinyesinde bulunan sudan
birka¢ damlasini, fayans ya da cam levha gibi uygun bir zemi tizerine
damlatiniz (Gorsel 3.32).

12. Damlalar tizerine iyot ¢ozeltisi damlatarak nisasta varligini kontrol
ediniz (Gorsel 3.33).

e Siyahimsi mavi renk gozlenmis olmasi, yikama ile uzaklagsmamis
nisasta varhigini gosterir. Bu durumda 1-2 dk. stireyle tekrar tuz
cozeltisi ile yikama yapilmalhdir.

13. Gluteni 6nce parmaklar arasinda, sonra iki cam levha arasinda sikistirarak
serbest suyu uzaklastiriniz (Gorsel 3.34). Gorsel 3.32: Damlatma

14. Gluteni cam levha arasindan alip yuvarlak hale getirdikten sonra tartiniz

(Gorsel 3.35).

15. Numunenin yas gluten miktarini yiizde olarak hesaplayiniz.

16.105 °C’de 3 saat bekletilen kurutma kaplarini, kapaklarini kapatip masa

ile desikatore aliniz.

17. Desikatorde 15 dk. beklettikten sonra kurutma kaplarinin darasini aliniz.

18. Yas gluteni, kurutma kabina alarak 105 °C’de 12 saat siire ile kurutunuz

(Gorsel 3.36).

o Ogrenci sayisinin fazla oldugu ¢alismalarda is kolayliginin saglanmasi

icin yas gluten, darasi alinmis kagit tizerine alinip kurutulabilir (Gorsel :
3.37). Gorsel 3.33: Iyot testi

19. Belirtilen stire doluncaya kadar bekleyiniz.

20. Siire sonunda kabs, kapagini kapatarak masa ile desikatore aliniz.

21. Oda sicakligina geldiginde tartarak kuru 6z miktarini ve yas 6ziin su
tutma kapasitesini hesaplayiniz.

22.Uygulamada kullandiginiz arag gereci arkadaslarinizla yardimlasarak
temizleyiniz.

0
Oyrenci ads- Sogoch =~
!

Gorsel 3.34: Gluteni  Gorsel 3.35: Gluteni Gorsel 3.36: Gluteni Gorsel 3.37: Kagit
sitkma tartma kurutma uzerinde kurutma

)

Degerlendirme Cokiyi = iyi | Orta | Gelistirilebilir
A DEGERLENDIiRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)
Yikama diizenegi hazirladi.

Kap icinde hamur olusturdu.

Hamuru teknigine uygun olarak yikadi.

Nisasta varligini kontrol etti.

Tartim ve hesaplamalari yapti.

o J\‘L'J N =

TOPLAM PUAN
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O
3.6. TAHILLARDA SEDIMANTASYON TAYINi

Sedimantasyon degeri, bugdayin hem protein miktar1 hem de gluten kalitesi hakkinda hizlica bilgi
edinilmesini saglayan énemli bir kalite parametresidir. Unun ekmeklik degerinin belirlenmesi ya da
ekmek yapimi icin degerlendirilecek bugdayin kalite takdirinde kullanilmaktadir. Bugday numunesi
analiz edilecegi zaman, numune uygun bir degirmende 6giitiiliip elenerek un haline getirilir.

Sedimantasyon tayini; un ve laktik asit ¢ozeltisi ile hazirlanan siispansiyondaki un partikiillerinin
gluten miktarina ve kalitesine gore sismesi ve sisen partikiillerin belirli bir siirede ¢6ken miktarlarinin
Olctlmesi ilkesine dayanir. Gluten miktari fazla ve gluten kalitesi iyi olan unlarda sisme daha fazla olur.
Hacimsel olarak genisleyen partikiillerin yogunluklar1 da ayni oranda azalir. Hazirlanan siispansiyon
kendi haline birakildiginda hacimsel olarak genislemis, yogunlugu diisiik olan partikiiller daha yavas
dibe ¢oker ve sedimantasyon degeri ytiksek ¢ikar. Gluten milktar1 az ve gluten kalitesi diisiik olan
numunelerde ise yliksek yogunluklu partikiil olusumu gerg¢eklesir. Bu durumda dibe ¢cokme daha hizli
olur ve sedimantasyon degeri diistik ¢ikar. Analizde kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanisi su sekildedir:

Laktik Asit Stok Cozeltisi

%385’1ik laktik asit ¢ozeltisinden 250 mL alinip saf su ile litreye tamamlanir. Sabit sonuglar alinmasi i¢cin
¢ozeltinin molekiiler yapisinin denge haline getirilmesi gerekir. Bu durum, hazirlanan ¢ézeltinin 6 saat
kaynatilip oda sicakligina sogutulmasi ile saglanir. Hacim kaybi yasanmamasi i¢in kaynatma isleminde
geri sogutucu diizenek kullanilmalidir.

Sedimantasyon Cozeltisi

Litrelik 6l¢ii balonu icine 180 mL laktik asit stok ¢6zeltisi ve 200 mL izopropil alkol ilave edilerek saf
su ile litreye tamamlanir.

Brom Fenol Mavisi Cozeltisi (4 ppm’lik)

4 mg brom fenol mavisi bir miktar %20’lik etil alkolde ¢dziindiiriiliip hacmi saf suile 1 L'ye tamamlanir.

Tahillarda Sedimantasyon Tayininin Yapilis1

Degirmende 6giitiilip un haline getirilen ve 150 mikronluk elekle elenen bugday numunesinden
3,2 g tartilarak sedimantasyon meziiriine konulur. Uzerine 50 mL brom fenol mavisi ¢6zeltisi eklenip
meziiriin kapagi kapatilir. Yatay konumda ve iki el arasinda hizlica 12 kez ¢alkalanarak un partikillerinin
tamamiyla slispansiyona ge¢mesi saglanir. Sonrasinda yatay c¢alkalayiciya yerlestirilen meziir, burada
5 dk. daha ¢alkalanir. Ardindan meziire 25 mL sedimantasyon ¢ozeltisi eklenir ve 5 dk. daha yatay
calkalayicida calkalanir. islem sonunda meziir diiz bir zemine konulur ve 5 dk. kipirdatmadan bekletilir.
Tam 5 dk. sonra ¢okiintii hacmi, mezilirden 0,1 mL duyarlilikta okunur. Okunan deger, mL olarak
numunenin sedimantasyon degeridir. Analiz, en az iki paralel olarak yapilmali ve sonuclar arasindaki
fark 0,5 mL'den fazla olmamalidir. Sedimantasyon degeri 36 mL ve {lizerinde olan bugdaylar cok iyi,
25-36 mL arasi iyi, 16-24 mL arasi zayif, 15 mL'den kiiciik degerler ise ¢ok zayif olarak degerlendirilir.

Analiz numunesi miktari, bugday numunesinin %14 nem igerigine sahip oldugu kabul edilerek 3,2 g
olarak belirlenmistir. Numunenin nem degeri %14’ten farkli ise asagidaki denklem ile sonug lizerinde
diizeltme yapilir.

(100-14)

Diizeltilmis sedimantasyon degeri = Okunan sedimantasyon degeri x
(100-Numunenin nem orani)
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em iceriginin %14’ten farkli olmasindan kaynaklanan diizeltme islemi, numune miktarinin

degistirilmesi ile de yapilabilir. Yukaridaki denklemde “Okunan sedimantasyon degeri” yerine 3,2
yazilip sonug¢ hesaplandiginda, analizde kullanilmasi gereken numune miktari belirlenir. Hesaplanan
miktar kadar analiz numunesi kullanildiginda ayrica bir diizeltme islemi yapilmaz.

i‘ 1. ORNEK

Sedimantasyon tayini yapilmadan once bugday numunesinin nem igeriginin %13,2 oldugu
belirlenmistir. Sedimantasyon degerinin %14 nem igerigine uyarlanmasi icin kullanilmasi gereken
analiz numunesi miktar1 ka¢ gram olmalidir?

(100-14)

Numune miktar1 = 3,2x —— =
(100-13,2)

)

f‘ 2. ORNEK

Bugday numunesinden 3,2 gram alinarak standart calisma talimatina uygun olarak sedimantasyon
tayini yapilmistir. Tayin isleminde sedimantasyon degeri 24 mL olarak okunmustur. Numunenin
nem orani %18 olduguna gore sedimantasyon degerini hesaplayiniz.

(100-14)

(100-Numunenin nem orani)

Diizeltilmis sedimantasyon degeri = Okunan sedimantasyon degeri x

Ditzeltilmis sedimant dederi = 24 (100-14) 25,17
uzeltiimis sedimantasyon degerl = 24X —o018) =~
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20. UYGULAMA
f’ﬁ SEDiIMANTASYON TAYiNi

Kullanilacak Arag Laboratuvar degirmeni, elek sarsma cihazi, hassas terazi, saat cami, laktik

Gereg ve Kimyasallar  asit stok ¢6zeltisi, sedimantasyon ¢ozeltisi, 4 ppm’lik brom fenol mavisi
¢ozeltisi, bugday numunesi, elek (150 mikron ¢capli), calkalayici, huni, rodajh
kapakli meziir (100 mL1ik)

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak sedimantasyon tayini ¢alismasini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki élciitlere gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklar1

1. Analiz i¢in gerekli arag¢ gerec ve ¢ozeltileri hazirlayiniz.
2. Yabanci maddesi ayrilmis bugday numunesinden 100 g kadarini 6gtitiip 150 mikronluk elekte
eleyerek un haline getiriniz.
3. Saat camina, un haline getirilmis numuneden 3,2 g tartiniz.
¢ Analiz 6ncesinde bugday numunesinde nem tayini yapilmalidir. Belirlenen nem orani %14’ten farkl
ise ya numune miktari bu dogrultuda hesaplanmali ya da analiz sonunda diizeltme yapilmalidir.
4. Tartilan un numunesini sedimantasyon meziiriine aktariniz.
5. Uzerine 50 mL brom fenol mavisi ¢ézeltisi ekleyip (Gérsel 3.38) meziiriin kapagini kapatiniz.
6. Mezlrii iki el arasinda yatay konumda hizlica 12 kez calkalayiniz.
7. Meziirt yatay c¢alkalayicida 5 dk. siire ile ¢alkalayiniz (Gorsel 3.39).
8. Meziire 25 mL sedimantasyon ¢ozeltisi ekleyip 5 dk. daha yatay calkalayicida ¢alkalayiniz.
9. Meziiri laboratuvar tezgahi tizerine koyup 5 dk. kipirdatmadan bekletiniz (Gorsel 3.40).
10. Stire sonunda, sisen partikiillerin iist seviyesinden 0,1 mL duyarlilikta okuma yapiniz.
e Analizde paralelli ¢alisma yapilmalidir. Gorsel 3.39’da gosterilen yatay calkalayici, ayni
anda 6 paralelli calisma olanag sunar. Ilgili gérselde, 4 paralelli olarak ¢alisildig1 goriilmektedir.

Gorsel 3.38: Cozelti  Gorsel 3.39: Cihazda Gorsel 3.40: Diiz
ekleme calkalama zeminde bekletme

e Degerlendirme Cokiyi iyi | Orta | Gelistirilebilir
A DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)

‘1 Numune ve ¢ozeltileri hazirladi.

' 2 Numune ve ¢ozeltileri meziire aktard.

'3 | Elle ¢alkalama islemini yaptu.

' 4 Cihaz ile calkalama islemini yapt.

|5 Meziirden okuma yapip sonucu belirledi.

TOPLAM PUAN
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OLCME VE DEGERLENDIRME

@ A) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

) bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

) Triticum durum bugday tiiriiniin kesiti camsidir.

) Triticum aestivum bugday tiirii makarna ve irmik yapiminda kullanilir.

) Yumusak bugdaylarin bin dane agirligi sert bugdaylara gore daha yiiksektir.

) PSItane sertligi testinde, elek altina ge¢en miktarin fazla olmasi bugdayin sert oldugunu gosterir.
) Tahillarda kavuzundan ayrilmamis taneler yabanci madde grubuna dahil edilmelidir.

) Kuru 6z miktari, yas 6z miktarinin 1/3’t kadardir.

) Gluten miktari fazla ve gluten kalitesi iyi olan unlarin sedimantasyon degerleri diistiktiir.

) Unsulugu fazla olan bugday tanelerinin bilesimindeki protein miktari fazladir.

. ©® N o o W N
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) Yabanci madde tayininde tiim yabanci madde siniflar1 ayrildiktan sonra 2,2 mm elek altina
gecen kismin tamami, burusuk ve ciliz taneler sinifina dahil edilir.

10.( ) Tane iriligi tayininde, ardisik iki elek tistiinde kalanlarin toplami %75’ten fazla ise numune
heterojen olarak kabul edilir.

B) Asagida bos birakilan yerleri uygun kelimeler ile doldurunuz.

11. Tahil partisinden alinan ilk numunelerin Karistirilmastile........cccccoveeiveeniinenne numune elde edilir.
12. Tahilin 100 litresinin kg cinsinden agirligl.......ccccoeovriiivinnnenne olarak tanimlanir.

13. Bugday unu hamur haline getirildiginde bugdayin bilesiminde bulunan glutenin ve gliadin proteinleri

siserek.....ccvvvniieiiinienien denilen elastik yapida madde olusturur.
14. Yas 0z ile kuru 6z miktarlari arasindaki fark, yas 0z0n .......c.ccoecevrvr e siecnne kapasitesini gosterir.
15. Bugday unundan yapilan ekmegin hacimli olmasi, mayanin Grettigi ..........ccvcvrvvenrnieennnnnn gazinin

gluten tarafindan tutulmasi sayesinde gerceklesir.
16. Nem orani......ccoocveveervesneeseenns degerinin lizerinde olan bugdaylar, depolanmadan 6nce kurutulur.

17. Tahillarda yabanci madde tayininde bocek ve bocek artiklarinin miktari......c.cccoeeeeeeveieicensneveneennne
birimi ile gosterilir.

18. Sedimantasyon tayininde, meziir yatay calkalayicidan alinip diiz zemine konulduktan tam olarak
......................................... dk. sonra okuma yapilir.

100



TAHIL ANALIZLERI ﬁ

C) Asagidaki sorulari cevaplayiniz. Cevaplarinizi sorunun altindaki bosluga yaziniz.

19. Bugday numunesinde yapilan partikiil iriligi sayis1 testinde, 10 g 6glitilmiis bugday numunesi
200 mesh’lik elekte elenmistir. Eleme islemi sonucunda elek altina ge¢en miktar 6,9 g olarak
tartildigina goére numuneyi sertlik agisindan degerlendiriniz.

20.Bin dane agirhginin belirlenmesi amaciyla numuneden 15,08 g tartilip sayilmistir. Sayilan
tane adeti 412 olduguna gére numunenin bin dane agirhig: kactir?

21. Dékme parti seklinde satisa sunulan tahillarda alinmasi gereken numune miktarlar:
nasil belirlenir?

22. Bugday numunesinde nem tayininde paralel calisma yapilmistir. Bu calismada elde edilen
veriler asagida verilmistir. Bu verilere gére numunenin nem igerigini hesaplayiniz.

Kurutma kaplarinin sabit tartim sonrasi daralari
D1=10,20g

D2=9,50g

Ogiitiilen bugday numunesinden alinan numune miktarlari
m:1=508g

mz=535g

Kurutma islemi sonunda belirlenen tartim sonuclari
T1=14,57 g

T2=14,10g
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TEMEL KAVRAMLAR

e Un * Bulgur * Kizil tane

¢ Ekmek * Pisme testi * Beyazli tane

e Makarna e Suya gecen madde * Yasyakma

¢ Damitma e Titrasyon * Kjeldahl yontemi
NELER OGRENECEGIZ?

Standartlarina ve analiz metoduna uygun tahillarda;
e Un analizleri yapmays,
e Ekmek analizleri yapmayi,
e Makarna analizleri yapmayy,
e Bulgur analizleri yapmay1 6grenecegiz.

BIRLIKTE DUSUNELIM

. Tuketiciler, un ve undan yapilan trtinleri secerken hangi 6zelliklere dikkat
etmektedir?

. Cevrenizde yaygin olarak tiiketilen ekmek ¢esitlerinin hangi 6zelliklerinden
dolay1 tercih edildigini tartisiniz.

. Evlerde yapilan makarna ve benzeri tirtinleri (eriste, kesme hamur gibi)
arastirip endistriyel uirtinlerle farklarini tartisiniz.

. Beyaz undan ve tam bugday unundan iiretilen Uriinlerden hangisi saglik
acisindan daha faydahdir?




TAHIL URUNLERI ANALIZLERI

4.1. UN ANALIZLERI

Yabanci maddelerden temizlenmis ve tavlanmis ¢esitli tahillarin ayri ayr 6giitiilerek elenmesi ile yar1
islenmis mamul olarak elde edilen tahilin adini alan gidaya un denilmektedir. Un kullanim alanina gore
bugday, arpa, piring, misir gibi farkli tahil ¢esitlerinden elde edilebilir. Bugday ununun kullanim alani
digerlerine gore daha genis oldugundan tahil ¢cesidi belirtilmemisse un denildiginde bugday unu anlasilir.

Unun kaynag, bilyiik oranda tane endosperminden ileri gelir. Uretim kosullarina ve kullanim amacina
gore riiseym ve kepek kisimlari da una dahil edilebilmektedir. Bu durum, bugdayin birim miktarindan
elde edilen un miktarini artirir. 100 kg bugdaydan elde edilen un miktari, un randimani kavrami
ile ifade edilir. Unun randimani artik¢a kepek konsantrasyonu, kiil miktar1 ve renk koyulugu artar.
Kabuk katmanlarindaki protein yapisindaki bilesiklerin una dahil olmasi ile birlikte unun protein
orani yiikselir. Ancak trtine islenme ve deger takdiri agisindan protein kalitesi diiser. Bugday unlari,
randimanina gore dort kalite sinifina ayrilir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Un Randimanina Gore Kalite Siniflar:

Un Randimani Kalite Sinifi
<71 Ekstra-ekstra un
74-76 Ekstra un
79-81 1. kaliteli un
84-86 2. kaliteli un

Un, 6glitiildiikten sonra tiriine islenmeden 6nce belli bir siire bekletilmesi gerekmektedir. Clinkii unda
solunum ve terleme olaylar1 bir siire daha devam eder. Bu olaylar 6giitme sonrasindaki ilk 4-5 giin
olduk¢a hizlidir. 3-4 haftaya kadar azalarak devam eder. Bu siire icinde unun rengi agarir ve gluten
okside olur. Boylece un olgunlasir. Olgunlasan unlardan daha giiclii hamur elde edilir ve hamurun
islenmesi kolaylasir. Uygun olmayan kosullarda depolanan unun bozulmasi, tat ve kokuda meydana
gelen degisiklik, asitligin artmasi ile kendini gosterir.

Bugday unu kullanim amacina ve 6zelliklerine gore: ekmeklik un, 6zel amagh un ve tam bugday unu
olmak iizere li¢ kategoride degerlendirilir.

Ekmeklik Un: Ekmek yapimina uygun sert ve yliksek proteinli bugdaylarin 6giitiilmesiyle elde edilir.
Kuru maddedeki protein miktari en az %10,5'tir.

0zel Amagh Un: Ekmek haric¢ diger unlu mamullerin (eksi hamur ekmekleri, baklava, borek, biskiivi,
kek, pasta, yufka, pide, sepit, bazlama, simit, pizza, hamburger, karisik tahilli ekmek gibi) iiretiminde
kullanilan unlar, katkili unlar, 6zel islem gérmiis unlar ve irmik alt1 unu gibi amaca yonelik mamullerin
tiretiminde kullanilan unlardir. 0zel amagh un, sert bugdaydan veya sert-yumusak bugday karisimindan
elde edilir. Kuru maddedeki protein miktari en az %7’dir.

Tam Bugday Unu: Yabanci maddelerden temizlenmis bugdaylarin, tavlanarak veya tavlanmadan,
bugday tanesinin biitiin anatomik kisimlarini icerecek sekilde teknigine uygun olarak dgiitiilmesiyle
elde edilen un ¢esididir. Kuru maddedeki protein miktari en az %11’dir.

Unlardan numune alinirken tane tahildan numune almada oldugu gibi genel kurallara uyulmasi gerekir.
Cuvaldan numune alinirken ilk numuneler; ¢uval sondalariyla ¢uvalin iist, orta ve alt kisimlarindan
alinmali ve pagal numune iyi karistirilmalidir. Pagal numune; en ¢ok 100 kg olmali, temsili numuneler
ise 3 kg olmalidir Numunelerin paketlenmesinde, miihiirlenmesinde ve etiketlenmesinde, tahil
numunesi ile ilgili numune alma kurallarina dikkat edilmelidir.
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4.1.1. Unda Duyusal ve Fiziksel Analizler

Un numunesi ambalajli ise dncelikle ambalaj ve gramaj kontrolii yapilir. Ambalaj agildiktan sonra
sirasiyla duyusal, fiziksel ve kimyasal analizler gerceklestirilir.

Unlarda ilk dikkate alinacak 6zellik kokudur. Un kiiciik zerreli oldugundan dolay1 genis ylizey alanina
ve buna bagh olarak da yiiksek absorbans ozelligine sahiptir. Bu nedenle yabanci kokulari hizh
sekilde absorbe eder. Uygun olmayan sartlarda depolanip kiif, rutubet vb. kokulara maruz kalan veya
degirmenlerin temizliginin iyi yapilmamasindan dolay1 degirmende olusan kokulardan etkilenen
unlarda yabanci ve istenmeyen kokular hissedilebilir. Yabanci koku, unda istenmeyen bir 6zelliktir.
Iyi bir unun kendine has kokusu olmahdir. Unun tadi tathmsi ve serinlik verici olmalidir. Yavan
olmamaly, acilik veren c¢esitli tatlar bulunmamalidir. Bu tiir tatlar unun bayat olmasindan veya kot
ogiitiilmesinden kaynaklanir. Unun rengi, bugdayin cesidine ve unun randimanina gore degisiklik
gosterir. Sert bugday unlarinin rengi sarimtirak, kremsidir; yumusak bugday ununun rengi ise beyazdir.
Yiiksek randimanli unun rengi, diisiik randimanl una gore daha esmer ve koyudur. TS 4500 Bugday
unu standardina gore bugday ununun tasimasi gereken duyusal 6zellikler Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2: Bugday Ununun Duyusal Ozellikleri

Ozellik Deger
Unlarin tadi ve kokusu kendine 6zgii olmalidir. Eksime, kiiflenme, kokusma

Tat ve Koku ve bozulma gibi sebeplere bagh yabanci tat ve koku icermemelidir.
Renk ve Goriiniis Unlarin renk ve goriiniisleri kendine 6zgii olmalidir.
Yabanci Madde Yabanci madde bulunmamalidir.

Un Kkalitesinin belirlenmesinde kimyasal analizlerin yani sira unun incelik derecesi de 6nemlidir. Unlarin
incelik dereceleri ve cesitli incelikteki un zerrelerinin birbirlerine orani, unlarin ekmekgilik degeri
lizerine etki eder. Unlarin incelik derecesi; elek analizi, sedimantasyon analizi ve mikroskopla tayin edilir.
En sik kullanilan yontem elek analizidir. Elek analizi icin pagal numuneden veya paketli tirlinden 100
g tartili. 212 mikron (No:70) ve 125 mikron (10XX) elekler iceren elek takimi iizerine konur ve elek
sarsma cihazina yerlestirilir. Elek devri 220 d/dk., elek kasnak ¢ap1 20-30 cm olmalidir. Elek sarsma
cihaz1 5 dakika siire ile calistirilarak eleme islemi yapilir. Eleme islemi bittikten sonra 212 mikronluk
elek tustiinde ve 125 mikronluk elek altinda kalan un miktarlar: tartilarak bulunur. Analiz, en az iki
paralel yapilmali ve paralel calismalar arasindaki fark, elek tstii i¢in 0,2 g, elek alt1 icin 0,5 g’dan fazla
olmamalidir. Olmasi durumunda analiz tekrarlanir. 212 mikronluk elek iistii unun kabalig1, randimaninin
ve kil miktarinin ¢oklugu; 125 mikronluk elek alt1 ise nisasta zedelenmesi hakkinda fikir verir.

4.1.2. Unda Kimyasal Analizler

Unda yapilan kimyasal analizlerle; unun bilesimi, kalitesi, tipi ve depolanma siiresi hakkinda fikir
edinilir. Fosfatlar ve organik asitler unlarda asitlik olusturur. Unlarda asitlik degeri bayatlama ve
randiman ile iliskilidir. Bugday unlarinda asitlik, kuru maddede siilfiirik asit cinsinden belirtilir. Un
numunesinde asitlik analizi yapilirken undan 10 g numune alini; 100 mL saf su ilave edilerek un-su
bulamac elde edilir. 1. Ogrenme Birimi'nde anlatilan kolorimetrik titrasyon asitligi talimatlarina uygun
olarak analiz yapilir. Bugday unlarinin ekmeklik niteliginin tespiti, gliiten ve sedimantasyon tayini,
unda bulunan glutenin ve gliadinin proteinleri sayesinde yapilir. Unda nem tayini 18. Uygulama'da;
gluten tayini 19. Uygulama’da; sedimantasyon tayini 20. Uygulama’da; protein tayini 26. Uygulama’da
verilen islem basamaklarina ve 6nerilere uygun olarak yapilir.
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Tablo 4.3: Bugday Unlari ve Gida Amagh Bugday Kepegine Ait Kimyasal Ozellikler
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Ozel Amach
Bugday Ufm 14,5 Aranmaz Aranmaz | Aranmaz 7 0,07 Aranmaz
Ekmeklik .
Bugday Unu 14,5 | 0,7<%Kiil< 0,8 | Enaz 26 | Enaz 26 10,5 0,07 250
Tam Bugday Unu | 145 Enaz 1,2 Aranmaz | Aranmaz 11 0,09 Aranmaz
Gida Amach
Bugday Kgp egi 12 Aranmaz Aranmaz | Aranmaz | Aranmaz | Aranmaz | Aranmaz

Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi'ne gore bugday unlarinin kimyasal 6zelikleri Tablo 4.3’te verilmistir.
Un ve iirtinlerinde mineral madde miktarini tespit etmek icin kiil tayini yapilmaktadir. Unda kiil miktari,
ekmekecilik degeri ile ilgili olup un randimani ve kalitesi bakimindan dnemlidir. Unda kiil miktarimin
yliksek olmasi unun randimanli oldugunu gosterir. Unda randiman arttik¢a unun ekmekeilik degeri diiser.
Bu nedenle unlarin kiil miktarinin yiiksek olmasi istenmez. Unda kiil tayini, numunenin ytiksek sicaklikta
organik maddeler tamamen yanincaya kadar bekletilmesi ve daha sonra elde edilen kalintinin tartilmasi
esasina dayanir (Gorsel 4.1).

Gorsel 4.1: Yanmis un numunesi

Kuru madde tizerinden kiil muhtevasi (K), kiitlece yiizde olarak asagidaki formiille hesaplanir.

100 x m1 100 I

X
mo 100-H

K: Kuru madde iizerinden kil muhtevasi kiitlece (%)
mo: Numune miktar1 (g)
mua: Kalintinin kiitlesi (g)

l H: Deney numunesindeki rutubet muhtevasi (%)
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Kullanilacak Arag Gerecg | Elek takimi (212 ve 125 mikronluk), elek sarsma cihazi, hassas terazi,
ve Kimyasallar kaucuk kiipler, petri kutusu, un numunesi

Yonerge: Asagidakiislembasamaklarinauygunolarakundaduyusalvefizikselanalizler calismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢litlere gore degerlendirilecektir.

1. Un ambalajinin yirtik, delik olup olmadigini kontrol ediniz ve ambalaji tartarak gramajini kontrol

ediniz.

2. Petri kutusuna, kabin 2 /3’linii dolduracak kadar un numunesi aktariniz.

3. Unun renk ve goriiniis kontrollerini yapiniz.

4. Bagparmaginiz ile isaret parmaginizin arasina bir tutam un alarak koku ve tat kontrolii yapiniz.
e Un kendine has kokuda ve tatta olmalhdir.

5. Unun incelik derecesini belirlemek i¢in 100 g un numunesi tartiniz.

6.212 ve 125 mikronluk elekleri ve toplama tepsisini sirasiyla birbiri tizerine monte ediniz.

7. Numuneyi elek iistiine dokiip elek sarsma cihazinda, 220 d/dk. hizda 5 dakika eleme islemi yapiniz.
e Eleme islemini kolaylastirmak icin her elegin icine ii¢ adet kauguk kiip konulabilir.
e Elek sarsma cihazindan ¢ikarilan elekler elle 2 dakika daha elenir.

8. Eleme islemi bitince 212 mikronluk elek iistiinde kalan unlari tartarak elek tistii miktarini belirleyiniz.
o incelik analizi en az iki defa yapilmali ve elek iistii i¢in analiz sonuglar1 arasindaki fark 0,2

gramdan fazla olursa islem tekrarlanmalidir.

e Elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak analiz sonucu olarak degerlendirilir.

9. 125 mikronluk elek altinda kalan unlari tartarak elek alt1 miktarini belirleyiniz.
e Elekaltidl¢iimlerinde 6l¢iim sonuglari arasindaki fark 0,5 gramdan fazla olursa islem tekrarlanmalidir.

10. Sonuclar1 degerlendiriniz.

¢_|( Degerlendirme ) Cokiyi| Iyi | Orta | Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) || (10) (5)
Ambalaj ve gramaj kontrollerini yapt. | | | |

[o-)

1
[2][Unda koku ve tat kontrollerini yapt.
[2][Unda renk ve gériiniis kontrollerini yapti.
[4|[Unda incelik ve elek analizi yapti.

E] Elek alt1 ve elek tistli miktarini hesapladi.

£
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Kullanilacak Aracg Gereg
ve Kimyasallar etanol, un numunesi

Kiil firin, hassas terazi, kroze (kapsiil), desikator, spatiil, pipet, masa,

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak unda kil tayini ¢alismasini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki élciitlere gore degerlendirilecektir.

1. Yeni veya daha 6nce kullanilmis krozeleri temizleyiniz.

2. Kiil firinin1 900 °C’ye ayarlayarak calistiriniz.
¢ Buislem icin normal sartlarda 15 dakika yeterlidir.
sogutunuz.

5. Oda sicakligina gelen krozeleri 0,1 mg hassasiyetinde tartiniz.
6. Krozelere numuneden tartim yapiniz.

fazla tahmin edilen numunelerden 2-3 g tartilir.

bekletiniz.

bekletilir.

anlasilir.

15. Kiil miktarini hesaplayiniz.

3. Krozeleri, sabit tartima gelinceye kadar kiil firininda 900 °C’de bekletiniz.

10. Krozeyi 900 °C’deki firinin igine itiniz ve firin kapagini kapatarak bekletiniz.
¢ Kalintidaki karbon pargaciklari dahil biitiin maddeler kiil haline doniistinceye kadar kiil firininda

¢ Krozelerin temizliginde; krozeler hidroklorik asit ¢ozeltisi icerisinde en az 1 saat bekletilmeli,
musluk suyu ile durulanmaly, saf sudan gegirildikten sonra kurutulmalidir.

4. Kiil firinindan aldiginiz krozeleri desikatorde bir saat bekleterek oda sicakligina gelinceye kadar

e Sicak cisimlere karsi gerekli is giivenligi 6nlemleri alinmalidir. Masa kullanilmalidir.

¢ Kuru maddede beklenen kiil muhtevasi %1’den az tahmin edilen numunelerden 5-6 g, %1'den

7. Tartilan numuneyi, lizerine bastirmadan homojen bir tabaka halinde krozelere yayiniz.
8. Krozedeki numunenin lizerine 1-2 mL etil alkol ekleyerek numuneyi 1slatiniz.
9. Kiil firininin kapagini aciniz ve krozeyi deney numunesi alevlenip yanincaya kadar firinin agzinda

e Kalinti sogutuldugunda beyaz veya beyaza yakin bir renk alirsa kiil etme isleminin tam gerceklestigi

11. Krozeyi, firindan ¢ikariniz ve 1siya dayanikl bir levha tizerinde 1 dakika bekletiniz.
12. Krozeyi, desikatore aliniz ve oda sicakligina gelinceye kadar bekletiniz.

13. Krozeyi, oda sicakligina ulasir ulasmaz 0,1 mg hassasiyette hizlica tartiniz.
14. Toplam kiitleden temiz bos krozenin kiitlesini ¢ikarip kalintinin kiitlesini bulunuz.

¢_||( Degerlendirme ) Cokiyi
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20)

Iyi
(15)

Orta
(10)

Gelistirilebilir
(5)

Krozeleri sabit tartima getirdi.

Tartim islemlerini yaptu.

On yakma ve yakma islemlerini yapti.

Kdl firinini, hassas teraziyi ve desikatori teknigine uygun
olarak kullandi.

EEIDEE P

Kiil miktarini hesapladu.
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4.2. EKMEK ANALIZLERI

Ekmek; bugday ununa su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae) gerektiginde seker, enzimler, enzim
kaynagi olarak malt unu, vital gluten ve izin verilen katki maddeleri ilave edilip bu karisimin teknigine
uygun olarak yogrulmasi, sekillendirilmesi, fermentasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan
trindiir (Gorsel 4.2). Diger tahil unlarindan yapilan ekmekler, kendi un adinin ilavesiyle anilir ve
satilir (cavdar ekmegi, misir ekmegi gibi). Yetiskin kadin ve erkegin gilinlilk beslenme degerleri
diistiniildiigiinde 300 g ekmek; enerjinin %30-36’s1n1, proteinin %39-42’sini, kalsiyumun %9-57’sini,
E vitamininin %50-75’ini, B1 vitamininin %27-63’iin{, B2 vitamininin %12-30’unu, niasinin %15-
27’sini karsilamaktadir.

Gorsel 4.2: Tiirkiye piyasasinda satilan farkli ekmek sekilleri

Ekmegin temel bilesenleri un, su, maya (Saccharomyces cerevisiae) ve tuzdur. Cesitli ekmeklerin
yapimindakullanilanaycicegi, keten tohumu, haghasgibimaddeler de temelbilesen olarak sayilmaktadir.
Kaliteli bir ekmek elde etmek i¢cin unun protein kalitesinin, su tutma 6zelliginin, kiil miktarinin ve
partikiil blyiikliigiiniin etkili oldugu bilinmektedir. Unun protein kalitesi; hamurun uzama yetenegi,
uzamaya karsi gosterdigi direng ve fermantasyon sirasinda gaz tutma orani tizerine etkilidir. Unun su
tutma miktari artik¢a birim undan alinan ekmek miktar1 da artmaktadir. Ekmek yapimi sirasinda una
eleme islemi yapilarak un zerreleri kii¢iiltiiliir ve yiizeyi arttirilir. Bu yolla unun daha fazla su tutmasi
saglanir. Unun kiil miktar1 arttikga ekmegin hacmi diiser. Ekmegin icinde bulunan su; temiz, igilebilir ve
orta sertlikte olmalidir. Su; unun nisasta taneciklerinin sismesini, bugday proteinlerinin elastik bir yap1
kazanmasini saglar. Bununla birlikte katilan enzim ve mayalarin biyolojik degisimlerini yapar. Ekmekte
kabarma; buhar ve hava (fiziksel), maya (biyolojik) ve kabartma tozu (kimyasal) ile elde edilir. Mayal
tiriinler hacmi biiyiik, elastik bir i¢cyapiya ve goriiniiste hafif olma 6zelligine sahiptir. Tuz, ekmekte
kuru maddede %1,50’yi gegmemelidir. Tuz, ekmege lezzet vermesinin yani sira hamur glutenini
gliclendirerek yumusamay1 onler. Ayni zamanda mayalarin calismasini etkiler. Gaz olusumunu ve
hamurun olgunlagmasini diizenler. Farkli mikroorganizmalarin gelismesini engeller. Istenmeyen asit
ve tat olusmasini engeller. Tuz; ekmegin kiiflenmesini geciktirir ve dlizgiin, ince gézenekli icyap1 saglar.
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Tiirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi kapsamindaki ekmek, ekmek cesitleri ile eksi
hamur ekmeklerinin dis ve i¢ 6zellikleri duyusal 6zellikler bakimindan séyledir:

Ekmek ve Cesitlerinin Dis Ozellikleri: Ekmege disaridan bakildiginda iyi pismis, kabarmis, kabuk
rengi homojen, kendine has goriiniiste ve kokuda olmali; basik ve yanik olmamalidir.

Ekmek ve Cesitlerinin i¢ Ozellikleri: Ekmek kesildigi zaman i¢ kismu siingerimsi yapida, gézenekler
miimkiin oldugunca homojen olmali, biiyiik hava bosluklar1 bulunmamali, hamur veya yapiskan
olmamalidir. Ekmegin icinde karismamis halde un, tuz, katki maddeleri, bunlarin topaklari ve yabanci
madde bulunmamalidir. Ekmegin i¢i beyaz krem renkte ve homojen olmali, kendine has tat ve kokuda
olmalidir. Ekmekte yabanci tat ve koku hissedilmemelidir.

4.2.1. Ekmekte Duyusal ve Fiziksel Analizler

Analiz edilecek ekmek ambalajli ise 6ncelikle ambalaj kontrolii yapili, ambalajin standarda ve mevzuata
(liretici firma, parti numarasi, liretim ve son tiiketim tarihi, iirtin 6zellikleri, igerigi vb.) uygun olup
olmadig1 kontrol edilir. Ekmegin agirligi 6l¢iiliir (Ekmek firindan ¢iktiktan en az bir saat sonra tartim
islemi yapilir.). Ambalajsiz ekmeklerde en az 6 adet ekmegin ortalamasi alinarak tartim islemi yapilir.

Ekmegin Sekli ve Hacmi: Analiz yapilacak ekmegin 6nce tava ekmegi mi yoksa serbest pisirilmis bir
ekmek mi oldugu tespit edilir. Sonra sekli belirtilir (somun, baston gibi) ve hacmi hakkinda bilgi verilir.
Olmasi gerekenden az veya ¢ok su katilan ekmekler basik olur. Az pisirilmis ekmeklerin yan kisimlari
soguma sirasinda ¢oker.

Ekmek Kabugu Muayenesi: Ekmek kabugunun rengi ne ¢ok agik ne de ¢ok koyu olmalidir. Kabugun
her tarafi ayn1 parlaklikta ve esmer renkte olmalidir. Kabuk {izerinde kabarikliklar ve catlakliklar
bulunmamalidir. Kabuk kalin, sert olmamali; ince olmali ve kolay par¢calanmalhdir.

Ekmek i¢inin Muayenesi: Ekmek firindan ¢iktiktan en az
6 saat sonra bigakla ortasindan enine kesilir ve ekmegin ici
muayene edilir. [yi bir ekmekte kiigiik ve diizgiin gézenekler
bulunmali, gozenek cidarlar1 ince olmahdir (Gorsel 4.3).
Ayni zamanda ekmek ici elastiki olmali ve kuru bir durum
gostermemelidir. Ayrica ekmek i¢i kabuktan ayrilmis
olmalidir. Ekmek igine elle bastirildigi zaman siingerimsi
olmalive el ¢ekildigi zaman tekrar eski durumuna gelmelidir.

Ekmekte Tat ve Koku Muayenesi: Ekmegin lezzeti ve eksiligi
kontrol edilir. Ekmek kendine has tadinda ve lezzetinde
olmalidir. Yabanci madde kokusunun ve tadinin yani sira
eksilik olmamalidir.

Kabuk ve i¢ Orani: Ekmegin yarisi kesilerek tartilir. Bigakla
i¢ kismi1 kabuktan tamamen kazinip ayrilarak tartilir. Kabuk
agirligi bulunur, kabuk/i¢ orani hesaplanir. Ekmeklerin kabuk/
i¢c orani ekmegin sekline, biiyiikligiine ve piskinligine gore
degisir.

Gorsel 4.3: Ekmegin i¢ ve dis goriiniisii
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4.2.2. Ekmekte Kimyasal Analizler

Kimyasal analizlere baslamadan 6nce ekmek numunesi hazirlanmaldir. Ekmek numunesi alindiktan
sonra +0,2 hassasiyetle agirlig1 tespit edilir. Dlizgiin ve genis bir kagit iizerinde 2-3 mm incelikte
dilimlere ayrilir. Dilimler kagit iizerine serilerek 15-20 saat kurutulur. Sonra kuru dilimler tartilir,
havada kurutma sonucu meydana gelen %nem (rutubet) kayb1 hesaplanir. Kurutulmus ekmek dilimleri
ogutilir ve 0,35 mm’lik elekle elenir. Ogiitme sirasinda iiriin 1ssnmamahdir. Ogiitiiliip elenen {iriin,
karistirildiktan sonra hava gec¢irmez bir kaba koyulmalidir.

Tiirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi'ne gore ekmeklerin kimyasal 6zellikleri Tablo
4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4: Ekmek, Ekmek Cesitleri ve Diger Ekmek Cesitlerinin Kimyasal Ozellikleri

Uriin Rutubet Tuz % (m/m) En Cok
% (m/m) En Cok (Kuru Maddede)
Ekmek 38 1,5
Tam Bugday Ekmegi 42 1,5
Tam Bugday Unlu Ekmek 42 1,5
Cavdarli Ekmek 43 1,5
Kepekli Ekmek 43 1,5
Yulafli Ekmek 43 1,5
Misirli Ekmek 42 1,5
Diger Ekmek Cesitleri ---- 1,5

Ekmekte Rutubet Tayini: Etiivde kurutma yontemi ile yapilmaktadir. Analizin esasi; ekmegin
etiivde 6nce 50 °C’de sonra 133 °C’de bekletilerek rutubetinin uzaklastirilmasi ve rutubet miktarinin
hesaplanmasidir. Ekmek firindan ciktiktan 6 saat sonra rutubet analizi yapilir. 6 saat sonra analiz
yapilma olanagi yok ise ekmegin agirligi tespit edilir ve analiz yapilacagi zaman tekrar tartilir. Ekmekte
rutubet tayini 24. Uygulama’da belirtilen islem basamaklari ve dnerilere uygun olarak yapilir. Ekmekte
rutubet miktar1 asagidaki formiille hesaplanir.

Ekmek firindan ¢iktiktan 6 saat sonra analiz yapildiysa rutubet miktari asagidaki gibi l

hesaplanir.
R1 x R2
100

Ekmek, firindan ¢iktiktan 6 saat sonra degil de daha sonra yapildiysa rutubet miktari asagidaki
gibi hesaplanir.

%Rutubet= R1 + R2 -

R1xR2 R1xR3 R2><R3+R1><R2><R3
100 100 100 10000

%Rutubet= R1 + R2 + R3 -

R1: Dilim halindeki ekmegin rutubet ytizdesi (m/m)
R2: Ogiitiilmiis ekmegin rutubet yiizdesi (m/m)

l R3: Bekleme sirasindaki rutubet kayip yiizdesi (m/m)

m
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m - mi mz - m Mi1-M
Rl=— x100  R2= ~ x100 R3=— %100
m ma M1

m: Kurutulmadan dnce dilimlenmis ekmegin kiitlesi (g)

ma: Kurutulduktan sonra dilimlenmis ekmegin kiitlesi (g)

mz: Ogiitiilmiis ekmekten tartilan numune kiitlesi (g)

ms: Ogiitiilmiis ekmegin kurutulduktan sonraki kiitlesi (g)

Mi1: Ekmegin firindan ¢ikisindan 6 saat sonraki kiitlesi (g)

Mz: Ekmegin rutubet tayinine baslandigi anda tespit edilen kiitlesi (g)

Ekmekte Tuz Tayini: Ekmek numunesinin sulandirilmasi, ¢oktiiriilmesi ve berrak kismindan alinarak
lizerine %5’lik potasyum kromat (K2Cr0O4) indikator ¢ozeltisi ilave edilip 0,1 N glimiis nitrat (AgNOs)
¢ozeltisi ile titre edilmesi esasina dayanir. Ekmekte tuz tayini 24. Uygulama'da belirtilen islem
basamaklarina ve dnerilere uygun olarak yapilir. Ekmekte tuz miktar1 asagidaki formiille hesaplanir.

(S-Ss)xM x Fx0,05846 x 12,5
X
m

%Tuz = 100

S: Numunenin titrasyonunda harcanan 0,1 M glimiis nitrat ¢ozeltisi hacmi (mL)
Ss: Sahit titrasyonunda harcanan 0,1 M glimiis nitrat ¢6zeltisi hacmi (mL)

M: Gilimiis nitrat ¢6zeltisinin molaritesi

F: Glimus nitrat ¢ozeltisinin faktori

m: Numune miktari (g)

Ekmekte Hidroklorik Asitte Coziinmeyen Kiil Tayini: Tayinin esasini; ekmek numunesinin kiil
firininda yakilarak elde edilen toplam kiiliin hidroklorik asit ile isleme tabi tutulmasi, siiziilmesi,
yakilmasi ve kalintilarinin tartilmasi olusturur. Ekmekte hidroklorik asitte ¢cozlinmeyen kiil tayini 24.
Uygulama'da belirtilen islem basamaklarina ve dnerilere uygun olarak yapilir. Ekmekte hidroklorik
asitte ¢ozlinmeyen kiil miktar:1 asagidaki formiillerle hesaplanir.

%710’luk hidroklorik asitte ¢ézlinmeyen kiil Kuru maddede %10’luk hidroklorik asitte
miktari (K), asagidaki formiil ile hesaplanir. | ¢dziinmeyen kiil miktar1 (K1) asagidaki formdiil ile
hesaplanir.
mi - m Kx 100
K=——x100 Kl=———
mz 100-R
m : Kapsiiliin agirhigi (g) K: %10'luk Hidroklorik asitte ¢dziinmeyen kiil
ma: %10'luk hidroklorik asitte miktari1 (%)
coziinmeyen kil ile birlikte kapsiiliin R: Numunedeki rutubet miktar (%)
agirhig (g)
mz: Numune agirlig (g)

12
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Kullanilacak Arac¢ Gereg | Hassas terazi, bigak, ekmek numunesi

ve Kimyasallar

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak ekmekte kimyasal analizler calismasini

yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢iitlere gore degerlendirilecektir.

1. Ekmegin ambalaji varsa ambalaj kontrolii yapiniz.

2. Ekmek numunelerini hassas terazide tek tek tartarak numunelerin agirligini bulunuz ve agirliklarin
ortalamasini aliniz.

e En az 6 adet ekmek olmalidir.

3. Ekmegin tava ekmegi ya da serbest pisirilmis ekmek olup olmadigini tespit ediniz.

4. Ekmegin seklini (somun, baston vb.) belirleyiniz.

5. Ekmegin kabugunda renk, parlaklik, kizariklik, kabariklik ve catlaklik olup olmadigini kontrol
ediniz.

e Kabugun her tarafi ayni parlaklikta ve esmer renkte olmalidir. Kabuk tizerinde kabarikliklar ve
catlakliklar bulunmamalidir. Kabuk kalin, sert olmamali; ince olmali ve kolay parcalanmalidir.

6. Ekmegi ortasindan kesiniz ve ekmek i¢inin gézenek durumunu, elastik yapisini tespit ediniz.

o lyi bir ekmek gozenekli olmalidir. Gézenekler kiigiik ve diizgiin, gdzenek cidarlari ince olmalidir.
Ekmek i¢i elastiki olmali ve kuru bir durum gostermemelidir. Ekmek ici kabuktan ayrilmis
olmalidir. Ekmek icine elle bastirildig1 zaman siingerimsi olmali ve el ¢ekildigi zaman tekrar
eski durumuna gelmelidir.

7. Ekmekte tat ve koku kontrolii yapiniz.
e Ekmek kendine has tat ve kokuda olmalidir.
8. 1 adet ekmegin yarisini kesiniz ve tartiniz. Bigakla i¢ kismi kabuktan tamamen kaziyip ayiriniz
ve tartiniz. Kabuk agirligini bulunuz ve kabuk/i¢ oranini hesaplayiniz.
e (_Degerlendirme ) Cokiyi| lyi Orta || Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) || (10) (5)
1 |[ Tartim islemini yaptu. -
2 | Ekmegin kabuk muayenesini yapti.
3 || Ekmegin i¢ muayenesini yapti.
4 || Ekmegin tat ve koku muayenesini yapti.
5 | Ekmegin kabuk/i¢ oranini tespit etti.

TOPLAM PUAN ||
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Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak ekmekte kimyasal analizler ¢calismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki 6l¢titlere gore degerlendirilecektir.

Kullanilacak Arag¢ Gere¢ | Hassas ve analitik terazi, etiiv, desikator, degirmen, havan ve havaneli,
ve Kimyasallar bigak, masa, kurutma kabi (aliiminyum folyo, genis cam veya metal kap),
ekmek numunesi

— (_islem Basamaklan )

1. Genis cam veya metal kaplari veya aliiminyum folyoyu sabit tartima getirip darasini aliniz.
2. Ekmegi analize hazirlayiniz.
e Firindan ¢ikan ekmek oda sicakliginda agikta 6 saat bekletildikten sonra analize alinir.
3. Ekmek numunesini tartiniz.
e Tartim islemi 0,01 g hassasiyetle yapilmalhdir.
e Ekmek firindan ¢iktiktan 6 saat sonra analiz yapilma imkani yoksa firindan ¢ikisindan 6 saat
sonra tartilan ekmek numunesi (M1), analiz yapilacagi zaman tekrar tartilir (Mz).
4. Ekmegi 4 esit parcaya boéliiniiz ve pargalardan birini 5 mm kalinliginda dilimlere kesiniz.
5. Ekmek dilimlerini sabit tartima getirilmis genis cam veya metal kaplara veya aliiminyum folyo
icerisine koyarak tartiniz (m).
6. Ekmek dilimlerini 50 °C’deki etiivde bir gece bekletiniz.
7. Ekmek dilimlerini etiivden alarak desikatorde oda sicakligina kadar sogutunuz.
8. Sogutulan ekmek dilimlerini tartiniz (m1).
9. Kurutulmus ekmek dilimlerini 6nce havanda daha sonra degirmende 6giitliniiz.
10. Ogiitillen ekmekten 5 g (0,0001 yaklasimla) tartiniz (m2).
e Tartim islemi 0,0001 g hassasiyetle yapilmalidir.
11. Tartilan numuneyi 133 °C’deki etiivde 2 saat siireyle kurutunuz, desikatérde sogutup tartiniz (m3).
12. Ekmekte nem miktarini hesaplayiniz.

Kullanilacak Arag¢ Gereg | Hassas terazi, etiiv, kurutma kabi, desikator, masa, 6glitme makinesi, balon
ve Kimyasallar joje, erlen, biiret, huni, spatiil, 0,1 M ayarl glimiis nitrat ¢6zeltisi, %5’lik
potasyum kromat ¢ozeltisi, ekmek numunesi

— (lslem Basamaklan )

1. Ekmekte rutubet tayini islemleri (dilimleme, 50 °C'de kurutma, 6giitme ve 133 °C'de tekrar

kurutma) yapilmis numuneden 5 g tartiniz.

 Rutubet tayininde elde edilen analiz numunesi yoksa ekmek dilimlenir, 105 °C'de 2 saat kurutulur,
égtiiliir, tekrar 105 °C'de kurutulur ve desikatérde sogutularak numune hazirlanir.

Tarttiginiz numuneyi 250 mL'lik balon jojeye aktariniz.

Balon jojeye sicak su ekleyip ¢alkalayiniz ve balon jojeyi sogutunuz.

Balon jojenin hacmini saf su ile tamamlayip ekmek parcalar1 dibe ¢okiinceye kadar bekletiniz.

Karisimin tistiindeki berrak kisimdan 20 mL aliniz ve lizerine potasyum kromat indikator ¢ozeltisi

ekleyiniz.

Ul W N
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6. Cozeltiyi, ayarli 0,1 M giim{is nitrat ¢ozeltisi ile kiremit kirmizisi renk olusuncaya kadar titre ediniz.

Titrasyonda harcanan ¢6zelti miktarini (S) belirleyiniz.

8. Sahit (tanik) calismasi i¢in yukaridaki islem basamaklarini numune almaksizin yapiniz ve sahit
titrasyonunda harcanan ¢6zelti miktarini (Ss) belirleyiniz.

9. Numunenin tuz miktarini hesaplayiniz.

~

Kullanilacak Arac Gereg | Kiil firini, etiiv, su banyosu, porselen kroze, kiilsiiz filtre kagidi, desikator,
ve Kimyasallar masa, degirmen, balon joje, erlen, spatiil, %10'luk hidroklorik asit ¢6zeltisi,
0,1 N glim{is nitrat ¢ozeltisi, ekmek numunesi

— (islem Basamakdan ) o

1. Krozeyi, sabit tartima getirerek tartiniz.

* Kroze, kiil firininda 900 °C’de 15 dakika bekletilip desikatérde sogutulduktan sonra 0,0001 g
hassasiyetinde tartilmahdir.

2. Krozeye 2-3 g numune tartiniz.

3. Krozeyi, 900 °C’deki kiil firninda ekmek beyaz veya beyaza yakin bir renge doniisiinceye kadar
yaklasik 2 saat bekletiniz.

4. Krozeyi, desikatore alarak oda sicakligina gelinceye kadar bekletiniz.

5. Krozeyi, 0,0001 g hassasiyette tartiniz.

6. Kiiliin bulundugu krozeye 10 mL hidroklorik asit ¢ozeltisi ekleyiniz.

7. Cozeltinin rengi hafif sar1 oluncaya kadar ¢ozeltiyi kaynar su banyosunda kaynatiniz.

8. Asit kiil karisimini kiilsiiz filtre kdgidindan siiziintiz. Kroze ve stlizge¢ kagidini asit giderilinceye
kadar sicak su ile yikayiniz.

9. Filtre kdgidini krozeye koyup kurutunuz ve 550 °C’deki kiil firininda yakiniz.

10. Krozeyi desikatorde sogutup 0,0001 g hassasiyette tartiniz.

11. Yakma, sogutma ve tartim islemlerine iki tartim arasindaki fark 1 mg'dan daha az oluncaya kadar
devam ediniz.

12. Numunenin hidroklorik asitte ¢éztinmeyen kiil miktarini hesaplayiniz.

#_|(_Degerlendirme ) Cokiyi| Iyi | Orta |Gelistirilebilir
All DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) || (10) (5)
[1][Analiz numunesini hazirladu.

[2 [Ekmekte rutubet tayini i¢cin kurutma ve tartim islemlerini yaptu.
[z | Ekmekte tuz tayini i¢in titrasyon islemlerini yaptu.

Ekmekte hidroklorik asitte ¢ozlinmeyen kiil tayini islemlerini
yapt.

? Ekmekte rutubet, tuz ve hidroklorik asitte ¢oziinmeyen kiil

| /|miktarlarini hesapladi.

TOPLAM PUAN ||
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4.3. MAKARNA ANALIZLERI

Triticum durum bugdayindan iiretilen irmige su katilip teknigine uygun yogrularak hazirlanan hamurun
istenen sekilde sekillendirilip kurutulmasiyla elde edilen liriine makarna denir. Makarna; sade, tam
bugday, cesnili, zenginlestirilmis, gliclendirilmis makarna olarak siniflandirilmaktadir (Gorsel 4.4). Ttirk
Gida Kodeksi Makarna Tebligi kapsaminda makarna ¢esitlerinin tanimlari séyledir:

¢ Sade Makarna: Triticum durum bugdayindan tiretilen irmige su katilip teknigine uygun yogrularak
hazirlanan hamurun sekillendirilip kurutulmasi ile elde edilen bir tirtindiir.

e Tam Bugday Makarnasi: Tam bugday irmigine su katilip teknigine uygun yogrularak hazirlanan
hamurun sekillendirilip kurutulmasi ile elde edilen bir Giriindir.

¢ Cesnili Makarna: Triticum durum bugday irmiginden teknigine uygun olarak hazirlanan makarna
hamuruna ve/veya kurutulmus makarnaya cesitli maddelerin belirli miktarlarda eklenmesi ile elde
edilen bir tiriindiir. [lave edilebilecek malzemeler; et ve et iiriinleri, yumurta ve yumurta iirtinleri,
slit ve siit uriinleri, sebze, baklagil ve unlari, Triticum aestivum (ekmeklik bugday) ve Triticum
compactum (topbas bugdayi1) bugday triinleri disinda diger tahil iirtinleri ve lifleri, baharat ile tat
vericiler ve benzerleridir.

¢ Zenginlestirilmis Makarna: Triticum durum bugday irmiginden teknigine uygun olarak tiretilen
makarna hamuruna, tiamin, riboflavin, niasin, folik asit, demir karisimi ve/veya vitamin D ve/veya
kalsiyum katilarak sekillendirilip kurutulmasiyla elde edilen bir tirtindiir.

¢ Giiclendirilmis Makarna: Zenginlestirilmis makarna i¢in belirlenen vitamin ve minerallerin iist
sinir degerlerine protein katilarak hazirlanan hamurun sekillendirilip kurutulmasiyla elde edilen
bir tirtiindiir.

Gorsel 4.4: Makarna cesitleri

TGK Makarna Tebligi'ne gore makarna durum bugday1 irmiginden yapilmalidir. Durum bugdayinin
kalitesi makarna kalitesini etkiler. Makarnanin kalitesi, genel olarak makarnanin goriiniisii ve pisme
kalitesi ile belirlenmektedir. Makarnanin pisme kalitesinin belirlenmesinde yapiskanlik, sertlik, pisme
ve pisme sonrasi dayanim, su absorpsiyonu, hacim artisi ve pisirme kaybi gibi degerlere bakilmaktadir.
Kaliteli bir makarna pisirilmeden 6nce yari seffaf, parlak sar1 renkte, sert, kirilmaya dayanikli, nokta
benek ve catlaklar1 olmayan, diizgiin bir yiizeye sahip olmalidir. Pisme sirasinda hacim ve agirlik artisi
fazla olan fakat dagilip yapismayan, pisirme suyuna ge¢cen madde miktar1 az olan ve rengini koruyan
makarnalar daha kaliteli kabul edilmektedir.

Sade makarnanin bilesiminde yaklasik olarak %12-13 su, %10,5-13,5 protein, %75 karbonhidrat ve %0-2
yag bulunmaktadir. Makarnanin duyusal olarak kendine has tadi ve kokusu olmalidir. Makarnanin nem
miktar1 en ¢ok %13 olmalidir. Sade ve zenginlestirilmis makarnanin protein orani kuru maddede en az
%10,5 olmasi gerekirken tam bugday makarnasinda %11, giiglendirilmis makarnada %15,5 olmalidir. Sade
makarnanin kiil miktar1 kuru maddede en ¢ok %1, tam bugday makarnasinin kil miktari ise en ¢ok %2
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olmalidir. Diger makarna cesitlerinde kiil miktarina bakilmaz. Sade ve zenginlestirilmis makarnanin suya
gecen madde miktar: kuru madde esasina gore %10’dan fazla olmamalidir. Diger makarna ¢esitlerinde
suya gecen madde miktarina bakilmaz. Makarnada toplam kiil tayini 22. Uygulama'da; Kjeldahl metodu
ile protein tayini 26. Uygulama'da verilen islem basamaklarina ve dnerilere uygun olarak yapilir.

4.3.1. Makarnada Duyusal Analizler ve Pisirme Testleri

Kaliteli makarnada pistikten sonra yapiskanlik olmamalidir. Makarna,
baslangictaki seklini ve rengini korumali, dayanikl ve elastik olmalidir.
Makarnanin en énemli dzelliklerinden biri pisme siiresidir. Pisme
stiresini belirlemek i¢in 400 mL1ik beherin igerisine 250 mL saf su
koyulur, beherin {izeri saat camiyla kapatilir ve kaynatilir. Kaynadiktan
sonra 25 g makarna numunesi eklenir (Uzun makarnada analiz
yapilacaksa makarna 4 cm uzunlugunda kesilir). Tahmini pisme
sliresinden 2-3 dakika 6nce pens ile makarnadan bir parca alinir
ve cam veya pleksiglas iki levha arasinda sikistirilir. Belirli zaman
araliklarinda bu islem tekrarlanir. Makarnanin ortasinda goriilen
beyaz kisim tamamen kayboldugunda makarna pismis demektir, bu
slire pisme sliresi olarak kaydedilir (Gorsel 4.5). Bir miktar makarna
alinarak yikanir ve elle muayene edilerek makarnanin birbirine
yapisip yapismadigi ve kiimelesme durumu kontrol edilir.

Gorsel 4.5: Cam levha arasinda
ezilmis makarna érnekleri

Analiz, paralel denemeler hari¢ ayni sartlarda en az 3 beherde yapilir. Birinci beherde suya gecen
madde miktari, ikincisinde hacim artisy, tiglinciisiinde de su absorbsiyon testi yapilir.

Makarnada suya gecen madde miktar1 testinde de pisme siiresindeki gibi makarna numunesi 20
dakika haslanir. Haslanan makarna biichner hunisi yardimi ile stiziiliir ve stizlintii 500 mL1lik balon
jojede toplanir. Siizlilen makarna 5 dakika dinlendirdikten sonra elle kayganlik, yapiskanlik, esneklik,
sertlik veya yumusaklik durumlar1 kontrol edilir. Makarna numunesi 90 mL soguk saf su ile tekrar
yikanir, numunenin suyu siiziiliir ve balon jojeye aktarilir. Balon jojenin hacmi saf su ile tamamlanir
ve karistirilin. Homojen karisimdan 50 mL alinarak daha 6nceden sabit tartima getirilmis porselen
krozeye konur (Mo). Kaynar su banyosu iizerinde kuruyuncaya kadar suyu ugurulur. Porselen kroze
98 °C'‘de sabit tartima gelene kadar etiivde bekletilip desikatorde sogutulur ve tartilir (M1). Makarnada
suya gecen madde miktar1 (%) asagidaki formiil ile hesaplanir.

M1 x 100000 '
Suya gecen madde miktar1(%S) = xR

Mo x (100-R)

M31: Porselen kapstilde kalan madde miktari (g)
Mo: Numune kiitlesi (g)

l R: Numunenin % rutubet orani (m/m)

Makarna ne kadar kaliteli ise hacim artis1 ve su absorblama degeri de o kadar artar. Hacim artisi
tayini yapilirken meziire 25 g makarna tartili. Makarnanin iizerini kaplayacak sekilde miktar1 bilinen

su eklenir. Gozlenen hacim artis1 kaydedilir (V1). Ayni islem, makarnada suya gecen madde miktari
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tayininde pisirilen makarnada (25 g) yapilir ve kaydedilir (Vz). Makarnada hacim artis orani (%)
asagidaki formiil yardimi ile hesaplanir.

V2 -Vi

Hacim artis1(%) = x 100

Vi

l V2: Pismis makarnadaki hacim artisi V1: Pismemis makarnadaki hacim artisi

Su absorbsiyon testinde, bir onceki testlerde yapilan pismis makarnanin biichner hunisinden
stiziildiikten sonraki agirligi bulunur (mz). Bu agirlik, pismemis makarnanin agirhigindan ¢ikarilarak
absorbe edilen su miktar1 bulunur (m1). Makarnanin su absorbsiyon degeri (%) asagidaki formiil ile
hesaplanir.

m
Su absorbsiyon degeri (%) = — 100

mi

mz: Makarnanin pistikten sonraki agirligi (g) ma: Makarnanin pismeden 6nceki agirligi (g)

4.3.2. Makarnada Toplam Organik Madde Miktar1 Analizi

Makarnanin pistikten sonra yiizeyinde bulunan organik maddelerin su ile yikanarak suya gecirilmesi
ve kimyasal olarak tespiti (titrasyon) ilkesine dayanir. Makarnada toplam organik madde miktar:
arttikca kalitesi diiser (Tablo 4.5). 100 g makarnadan suya gecen toplam organik madde miktari (gram)
asagidaki formiil ile hesaplanir.

Toplam Organik Madde = (Vz- V1) x (: io ) x 3,75 x 100 x 0,9 x 1,0283
2
V2  :$ahit titrasyonunda harcanan demir amonyum stilfat miktar1 (mL)
Vi :Numunenin titrasyonunda harcanan demir amonyum siilfat miktari (mL)
20 :10 mL potasyum kromat ¢ozeltisine karsilik gelen demir amonyum siilfat miktari
3,75 : 1 mL demir amonyum siilfat ¢ozeltisine karsilik gelen glikozun miktari (mg)
100 : Seyreltme faktorii
0,9 :Glikozu nisastaya cevirme faktorii
1,0283: Nisastanin oksitlenmeyen miktari i¢in diizeltme faktorii

Hesaplamada kullanilacak formiilde verilen sabit degerler carpildiginda asagidaki formiil elde edilir.
(V2-V1) x 6941
V2

Toplam organik madde =

%0,5 difenilamin indikator ¢ozeltisi, 0,5 g saf difenilaminin 20 mL saf suda ¢6ziindiiriiliip hacminin
konsantre siilfiirik asit ile 100 mLye tamamlanmasiyla hazirlanir.

Tablo 4.5: Toplam Organik Madde Miktarina Gére Makarnalarin Ozellikleri

<14 Cok iyi kaliteli
1,4-2,1 Iyi kaliteli
>2,1 Diistik kaliteli
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Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak makarna analizleri ¢alismasini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dlciitlere gore degerlendirilecektir.

Kullanilacak Arag Beher, porselen kroze, hassas terazi, desikator, saat cami, pens, baget, ti¢lii
Gereg ve Kimyasallar | 1s1 ocagy, etilv, su banyosu, blichner hunisi, meziir, cam levha, makarna

numunesi

- ( akarnada Pisme Sivsi v iy Geen adde Ty lem Bsamaliar )

. 400 mL1ik bir behere, 250 mL saf su koyup kaynatiniz.

. Kaynayan suya makarna numunesinden 25 g ekleyiniz ve beheri dondtrerek karistirip kaynatiniz.
. Beheri kaynar su banyosu i¢ine koyunuz.

. Zaman zaman pisme durumunu kontrol ederek makarnanin pisme siiresini tespit ediniz.

. Toplamda 20 dakika haslanan makarnay1 biichner hunisinden silizliniiz ve siiziintiiyti 500 mLlik
. Stiziilen makarnayi 5 dakika dinlendirdikten sonra elinizle kayganlik, yapiskanlik, esneklik, sertlik
. Makarnadaki suyun stiziilmesi bittikten sonra, makarnay1 ve 90 mL soguk suyu behere aktariniz

. Yikama suyunu biichner hunisinden siiziip suyunu balon jojeye aktariniz.
. 500 mL1lik balon jojede toplanan pisirme ve yikama suyuna, saf su ekleyerek hacmini 500 mL'ye

10.
11.
12.
13.

e Beherin agzi1 bir saat cami ile kapatilmalidir.

¢ Beherin devrilmemesi i¢in saat caminin tizerine kursun gibi bir agirlik konulmahdir.

¢ Buislemde tahmini pisme siiresinden 2-3 dakika 6nce pens ile makarnadan bir parca alinir ve
cam veya pleksiglas iki levha arasinda sikistirili. Makarnanin ortasinda goriilen beyaz kisim
tamamen kayboldugunda makarna pismis demektir, bu siire pisme siiresi olarak kaydedilir.

¢ Pisme durumu kontroliinde kullanilan pargalar tekrar beher icine atilir.

balon jojeye aktariniz.

veya yumusaklik durumlarini kontrol ediniz.

ve makarnayu elinizle hafifce karistirarak yikayiniz.

tamamlayiniz, karistirarak homojenize ediniz.

Balon jojeden 50 mL sivi alarak 6énceden darasi alinmis porselen krozeye koyunuz.
Porselen krozeyi, kaynar su banyosu iizerinde icindeki sivi kuruyuncaya kadar bekletiniz.

Porselen krozeyi, 98 °C’ye ayarlanmis etiivde kurutunuz ve desikatérde sogutup tartiniz.
Suya gecen madde oranini hesaplayiniz.

- ( ikarmada acim A Ty lem Basamakiars ) 0
1.
2.
3.

4. Ayni islemleri, makarnada suya gecen madde miktar1 deneyinden elde edilen pismis makarnay1

5.

250 mL1lik meziire, 25 g makarnanin {izerini kaplayacak kadar ve hacmi bilinen miktarda su
koyunuz.

25 g makarna tartip suyun icine ekleyiniz.

Hacim artisini (V1) belirleyerek kaydediniz.

kullanarak yapiniz ve hacim artisini (V2) kaydediniz.
Makarnada hacim artis oranini (%) hesaplayiniz.
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 ( aarmada 5 Aborsivon Test e Bsamaliar ) 0

1. Makarnada suya gecen madde miktar1 deneyinde elde ettiginiz pismis makarnayi tartiniz (mz).
2. Makarnada suya gecen madde miktari deneyine baslarken aldiginiz numune (pismemis makarna)

agirhigini (m1), pismis makarna agirhigindan ¢ikararak absorbe edilen su miktarini hesaplayiniz.
3. Su absorbsiyon oranini (%) hesaplayiniz.

Kullanilacak Arag¢ Gere¢ | Hassas terazi, rotary evaporatorii, 2 mm goézenekli slizgec, beher, biiret,

ve Kimyasallar pipet, balon, ¢eker ocak, 1 N potasyum kromat (K2Cr207) ¢6zeltisi, derisik
stlftirik asit, %0,5’lik difenilamin ¢6zeltisi, 0,5 N demir amonyum siilfat
(Fe(NHa)2(S04)2) ¢ozeltisi, saf su, makarna numunesi

- ( ikarnads Toplm Organ Madd Wikt vl e Basamatdar )

1. Bir kaba 1 L su koyunuz ve kaynatiniz. Uzerine 100 g makarna ilave ediniz. 13 dakika siireyle
haslama islemine devam ediniz.
¢ Kaynama siiresince kabin agz1 acik tutulmali ve makarna 4 dakikada bir karistirilmahdir.
2. Hasladiginiz makarnayi, 2 mm gozenek capina sahip siizgecten siiziiniiz.
3. Siizdiiglinliz makarnayy, icerisinde 500 mL su bulunan baska bir kaba aktariniz.
4. Makarnay1 4 dakikada bir karistirarak toplamda 12 dakika suda bekletiniz ve makarna ile suyu
iyice karistiriniz.
5. Makarnanin i¢inde bulundugu yikama suyundan 5 mL alarak agzi rodajli balona aktariniz ve 80
°C'de evapore ediniz (Gorsel 4.6).
6. Evaporasyon bittikten sonra kalinti tizerine 10 mL 1 N potasyum kromat ¢ozeltisi ekleyiniz.
7. Ceker ocak icerisinde balona 20 mL derisik stilflirik asit ekleyiniz
ve ¢ozeltiyi 1 dakika boyunca karistiriniz.
8. Balonu reaksiyonun tamamlanmasi i¢in 13 dakika bekletiniz.
9. Balondaki ¢6zeltinin iizerine 200 mL saf su ve 1 mL %0,5’lik
difenilamin ¢ozeltisi ilave ediniz.
10. Karisimi1 0,5 N demir amonyum siilfat ¢ozeltisi ile renk
menekseden yesile doniinceye kadar titre ediniz.
11. Titrasyonda harcanan ¢6zelti hacmini (V1) belirleyiniz.
12. Sahit deney yapmak i¢in ayni islemleri numune koymadan
yapiniz ve harcanan ¢dzelti hacmini (V2) belirleyiniz.
13. Makarnada suya gec¢en toplam organik madde miktarini
hesaplayiniz. Gorsel 4.6: Rotary evaporatorii

¢ |(_Degerlendirme ) Cokiyi| iyi | Orta || Gelistirilebilir

All DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) || (10) (5)
[1][Makarnanin pisme stiresini belirledi. | I [ |
Makarnada suya gecen madde miktarini belirledi.
Makarnada hacim artis oranini belirledi.

Makarnanin su absorbsiyon oranini belirledi.

Makarnada suya gecen toplam organik madde miktarini
belirledi.
| TOPLAM PUAN |
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4.4. BULGUR ANALIZLERI

Bugdaylarin teknigine uygun olarak temizlenmesi, pisirilmesi, kurutulmasi1 ve istendiginde
kabugundan ayrilarak kirilmasi ile elde edilen iiriine bulgur denir. Bulgur tam bugdayin ¢abuk pisen
halidir. Bulgurun dogrudan kalitesini etkileyen en énemli etken bugdayin tiiriidiir. Bundan dolay1
sert, makarnalik bugdaylar tercih edilmelidir. Sert bugdaylar, protein ve renk maddeleri bakimindan
zengin olmasindan ve nisastanin protein ile sert yap1 olusturmasindan dolay1 tercih edilir. Yumusak
bugdaylardan yapilan bulgurlarda ise liretim sirasinda veya evde kaynatilirken lapalasma meydana
gelir. Goriiniisii mat olur, tad1 da olumsuz etkilenir.

Bulgur kendine has renk, tat, koku ve goriiniiste olmalidir. Acilasmis, kokusmus, eksimis ve kiiflenmis
olmamalidir. Yabanci tat ve koku, hayvansal artiklar, metal parcalari, bocek ve bocek kalintilari ya da
yumurtalari icermemelidir. Bulgur, biitiin seklinde satildig1 gibi kabugu soyulmus veya kirilarak parcalar
haline getirilmis bicimde tek basina ya da diger yiyeceklerle beraber de satilmaktadir. Bulgurun pisirilmesi
esnasinda pisme suyunda ¢6ziinen vitamin ve diger besin maddeleri yeniden bugday tanesinin icine
emildigi icin besin kaybi yasanmaz. 100 g bulgurda; 70,2 g karbonhidrat, 12,2 g protein, 0,86 gyag, 8,2 g
posa/lif ve 0,57 g mineral madde, vitamin bulunmaktadir.

Gorsel 4.7: Tane iriligine gore bulgur cesitleri

Bulgur, tane iriligine gore alt1 tipe ayrilir (Gorsel 4.7).

¢ Tip 1-Pilavlik Tane Bulgur: Bugdayin kirilmadan sadece kabugunun soyulmasi ile elde edilen
bulgurdur. Pilav, ¢corba ve dolma yapiminda kullanilmaktadir.

o Tip 2-iri Pilavlik Bulgur: Pilavlik tane bulgura gére ince, pilavlik bulgura gore iri olan bulgurdur.

« Tip 3-Pilavlik Bulgur: Iri pilavlik bulgura gére daha ince olan bulgurdur. Piyasada en ¢ok satilan
bulgur ¢esididir.

o Tip 4-ince Pilavlik Bulgur: Koftelik bulgurdan daha iri olan bulgurdur.

 Tip 5-Koftelik Bulgur (Kisirlik): ince pilavlik bulgurdan daha ince olan bulgur, kisir yapiminda
kullanilmaktadir.

« Tip 6-ince Koftelik Bulgur (Cig Koftelik): Koftelik iri bulgurdan biraz daha ince olan bulgur, ¢ig
kofte yapiminda kullanilmaktadir.

Bulgur, 6zelliklerine gore ti¢ ceside ayrilir.
¢ Cesit 1-Bulgur: Sadece durum bugdayindan iiretilen bulgurlardir.
e (Cesit 2-Cesnili Bulgur: Cesni maddelerinin (baharatlar ve lezzet vericiler, tahil iirtinleri ve lifleri,

sebze ve islenmis sebze iiriinleri ve benzerleri) katilmasi ile elde edilen bulgur tiiridiir.
¢ (Cesit 3-Esmer Bulgur: Kirmizi ekmeklik bugdaydan elde edilen bulgurdur.
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Bulgur tiretim asamalari; temizleme, 1slama, pisirme, kurutma, I. eleme, kabuk soyma, kirma, IL
eleme, siiflandirma elegi, ambalajlama ve depolamadir. Kirma, II. eleme ve siniflandirma elegi islemi
bulgurun kaliteli ve belli irilik standardinda olmasi i¢in yapilir. Bulgurun kirilmasindaki amag bulgur
tanesini cesitli ve istenilen boyutlara ayirmaktir. istenilen boyutlarda kirilan bulgurlar, numaral
eleklerden gecirilerek smiflandirilir. 3,50 mm’lik eleklerin iistiinde kalanlara elek tistii bulgur denir.
Elek istli bulguru, bulgur igerisinde kirilmamis bugday taneleri olusturur. 0,50 mm'’lik eleklerden
gecenlere ise elek alt1 ad1 verilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Bulgur Tebligi'ne gore bulgurlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 4.6’da
verilmistir. Bulgurda rutubet (nem) tayini 18. Uygulama'da; toplam kil tayini 22. Uygulama'da; suya
gecen kuru madde tayini 25. Uygulama'da; verilen islem basamaklarina ve énerilere uygun olarak yapilir.

Tablo 4.6: TGK Bulgur Tebligi'ne Gére Bulgurlarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Bulgur | Cesnili | Esmer | Bulgur | Cesnili Esmer
Bulgur | Bulgur Bulgur Bulgur
1. Kusurlu tane
a) Beyazli bulgur tanesi, 1 1 1 1 1 1
% (m/m), en gok
b) Kizil bulgur tanesi, 1 1 Aranmaz 1 1 Aranmaz
% (m/m), en ¢ok
c) Bozuk tane, % (m/m), Bulunmamalidir
en ¢ok
¢) Toplam yabanci madde, 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
% (m/m), en gok
d) Tas, kum gibi inorganik 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
maddeler, % (m/m), en ¢ok
2. Rutubet, % (m/m), en ¢ok 13 13 13 13 13 13
3. Toplam kiil (kuru maddede) 2,0 2,5 2,0 2,0 2,5 2,0
% (m/m), en gok
4. Suya gecen madde (kuru 10 12 10 Aranmaz | Aranmaz | Aranmaz
maddede) % (m/m), en ¢cok
5. Protein (kuru maddede) 11* 11* 10 11 11 10
% (m/m), en az

4.4.1. Bulgurda Tane iriligi Tayini

Bulgurda tane iriligi tayini, belirli miktardaki bulgurun elek sallama diizeneginde elenerek iriliklerine
gore Kkiitlece yiizdelerinin belirlenmesi esasina dayanir. Standarda uygun elekler, elek sallama
diizenegine; en biiyiik goz acikligina sahip elek (3,55 mm’lik) en tiste gelecek sekilde biiyiikten kiiciige
dogru yerlestirilir. 100 g bulgur alinarak en Ustteki elegin tizerine konur, kapagi kapatildiktan sonra
cihaz 5 dakika siireyle calistirilir. Her elek iistiinde kalan ve 0,5 mm’lik elegin altina gegen bulgur
tartilarak degerler kiitlece yiizde olarak hesaplanir. Sonuglarin Tablo 4.7’ye uygun olup olmadigi
degerlendirilir.
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Tablo 4.7: Tiirk Gida Kodeksi Bulgur Tebligi'ne Gére Bulgurun Tane Irilikleri

Pilavlik Bulgurlar Koftelik Bulgurlar
Pilavlik Iri Pilavlik Ince Koftelik Ince
Tane Pilavlik | Bulgur | Pilavlik Bulgur Koftelik
Bulgur | Bulgur Bulgur Bulgur
3,50 mm’lik Yuvarlak Delikli En az
Elek Altina Gegen Kisim %
%80
(m/m)
3,00 mm’lik Yuvarlak Delikli En az
Elek Altina Gecen Kisim %
%80
(m/m)
2,80 mm’lik Yuvarlak Delikli En cok
Elek Altina Gegen Kisim % %10
(m/m) ’
2,50 mm’lik Yuvarlak Delikli
Elek Altina Gegen Kisim % ](5’228302 1(5)3/219302
(m/m)
2,00 mm'lik Yuvarlak Delikli
Elek Altina Gegen Kisim % E;/l g(())k
(m/m) °
1,60 mm’lik Yuvarlak Delikli
‘ Encok | Encok En az
Elek Altina Gegen Kisim % %(iO %50 %80
(m/m)
0,50 mm’lik Yuvarlak Delikli
; Encok | Enc¢ok | Encok | Enc¢ok En cok En cok
](Elrl:}<rr11§)lt1na Gegen Kisim % 9%0,5 %0,5 %0,5 %1 %2 %2

4.4.2. Bulgurda Toplam Yabanci Madde Orani, Kizil ve Beyazli Tane Tayini

Bulgurun icinde bozuk tane bulunmamalidir. Bozuk tane; kiiflenmis, ¢liriimiis, eksimis, acimis,
topaklanmis, bocek yenikli, lekelenmis ve kendine 6zgii pismis bugday kokusunu kaybetmis
tanelerlerdir. Ayrica bulgurda Tablo 4.6’da belirtilen miktarlardan daha fazla toplam yabanci madde ile
beyazli ve kizil tane bulunmamalidir.

Beyazlibulgurtanesi; ickismibeyazrenkte olan ve yeterince pismemis bulgur tanesini, kizil bulgur tanesi
ise esmer bulgur disindaki bulgurlarda, kizil ve kirmizi renkte olan bulgur tanesini ifade etmektedir.
Bulgur tanesi disindaki gozle gorilebilir her tiirlii madde, yabanci madde olarak degerlendirilir.

100 g bulgur numunesi tartilip beyaz diiz bir zemin ilizerinde gozle muayene edilerek yabanci madde,
kizil ve beyazli taneler ayri ayri gruplandirilir. Yabanci maddeler, kizil ve beyazli taneler ayr1 ayri tartilir.
Toplam yabanci madde, kizil ve beyazli tane oranlar1 ayri ayri kiitlece yiizde olarak hesaplanarak
degerlendirilir.

4.4.3. Bulgurda Protein Tayini (Kjeldahl Yontemi)

Bulgurda protein tayini, Kjeldahl yontemi ile yapilmaktadir. Kjeldahl yoéntemi; azot/protein
analizlerinde en yaygin kullanilan yontemdir. Et ve et {iriinleri, tahil tirtinleri, hayvan yemleri, toprak,
atik su gibi bircok numunede kullanilmaktadir. Yontem 3 asamadan olusmaktadir. Bu asamalar
sunlardir:
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¢ Yas Yakma: Numune, siilfiirik asit ile par¢alanarak amonyum siilfat formuna dontstiirilir.

¢ Damitma: Amonyum siilfattaki amonyagin, sodyum hidroksitkullanilarak serbest hale getirildikten
sonra damitilmasi ve belli miktarda ayarh bir asit icinde tutulmasiyla gergeklestirilir.

¢ Titrasyon: Destilat borik asit icerisine alinarak ayarl ¢ozelti ile titre edilir.

Gorsel 4.8: Kjeldahl cihaz1 yas yakma tinitesi ve damitma iinitesi (manuel (A), yar1 otomatik (B),
tam otomatik (C))

Kjeldahl cihazi: Cihazin piyasada tam otomatik, yar1 otomatik veya manuel sisteme sahip farkli marka
ve modelleri bulunmaktadir (Gorsel 4.8). Cihaz yas yakma ve damitma olmak {izere iki ayri1 liniteden
olusmaktadir. Yas yakma iinitesi; lizerine Kjeldahl yakma tiiplerinin konuldugu is1 yalitimli haznelerden
olusan bir 1siticidir. Ayn1 anda birden ¢ok numune ile c¢alisilabilmektedir. Cihazin tstiinde asit
buharinin tahliye edildigi sistem mevcuttur ancak bir miktar gaz ortama yayilabilecegi i¢in cihaz, ceker
ocak icerisinde ¢alistirilmalidir. Damitma (distilasyon) {linitesi; manuel sistemde damitma diizenegi
kurularak damitma islemi yapilir. Tam otomatik modellerde gerekli ¢ozeltiler cihaza baglanarak
damitma, titrasyon ve hesaplama islemleri otomatik olarak yapilmaktadir. Yar1 otomatik sistemlerde
ise sadece damitma islemi otomatik olarak yapilmaktadir.

Manuel veya yar1 otomatik cihazlarla analiz yapilmissa titrasyonda harcanan ¢6zelti hacmi kullanilarak
protein miktar1 hesaplanir. Hesaplamada asagidaki formiil kullanilir:

(Vn - Vs) x M x 14,007 l

mx10

% Azot =

% Protein = % Azot x F

Vn: Numune i¢in harcanan HCl miktar1 (mL)
Vs: Sahit i¢in harcanan HCl miktar1 (mL)

M: HCI ¢ozeltisinin molaritesi

m: Alinan numunenin agirligi (g)

l F: Azot miktarini protein miktarina ¢evirmek i¢in kullanilan faktér (bugday icin 5,70)
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—
é‘ m,
—

Bulgur numunesinde Kjeldahl yontemi ile protein tayini yapilmis ve analizde 1 gr numune
kullanilmistir. Numunenin titrasyonunda 17,8 mL, sahit ¢alismasinda (numunesiz) ise 2,7 mL 0,1 M
ayarli hidroklorik asit ¢dzeltisi harcanmistir. Tahillarda azot miktarini proteine ¢evirmede kullanilan
faktor (¢carpan) degeri 5,70 olduguna gére numunenin protein oranini hesaplayiniz.

(Vn - Vs) x M x 14,007

% Azot = %10
Vy :17,8 mL
Vs :2,7mL
M :0,1
m :1lgr
F :570
(17,8-2,7)x 0,1 x 14,007
% Azot =

1x10

% Protein = % Azotx F

% Protein = %2,115x 5,70 = %12,056

v
| 2.6rNEK ) ©

1. 6rnekte analizi yapilan bulgur numunesinin rutubet orani %12 olduguna gére numunenin kuru
maddede protein oranini hesaplayiniz.

Bulgurun Kuru Madde Orani =100 - 12 = %88

1. 6rnekte bulgurun protein orani bulunmustu. 2. 6rnekte ise kuru maddede protein orani istendigi
icin ters orant1 kurarak sonug¢ bulunabilir.

100 birimde 12,056
88 birimde >< X

X = Kuru maddede protein orani = 100 x 12,056 / 88 = %13,7
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Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak bulgur analizleri ¢alismasini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki ol¢iitlere gore degerlendirilecektir.

Kullanilacak Arag¢ Gereg | Laboratuvar tipi elek sallama cihazi, elekler (3,50-3,00-2,80-2,50-2,00-
ve Kimyasallar 1,60-0,50 mm gozenek capli), bulgur numunesi

— (islem Basamakdan ) o

1. Elek sallama cihazina gozenek ¢aplarina gore elekleri, elek capi biiyiik olan iiste gelecek sekilde
sirasina uygun olarak monte ediniz.

¢ En alttaki elegin altina toplama kabi yerlestirilmelidir.

100 g bulgur numunesi tartiniz.

Numuneyi en iistteki elegin iistiine bosaltarak cihazin kapagini kapatiniz.

Elek sarma cihazinda 5 dk. eleyiniz.

Toplama kabinda ve her elegin tstiinde kalan kisimlari ayr1 ayri tartip bunlarin % oranlarini
hesaplayiniz.

e Toplama kabinda toplanan kismin oranini elek alti miktar olarak belirtiniz.

e 3,55 mm'lik elegin iistiinde toplanan kismin oranini elek tistii miktar olarak belirtiniz.

6. Numunenin bulgur tipine uygun olup olmadigini mevzuata gore degerlendiriniz.

Kullanilacak Arag¢ Gerec ve Kimyasallar ‘ Hassas terazi, pens, beher, bulgur numunesi

— (lslem Basamaklar ] 5

1. 100 g bulgur numunesi tartiniz.

2. Numuneyi beyaz diiz bir zemin iizerinde gozle muayene ediniz. Yabanci madde, kizil ve beyazh
taneleri ayr1 ayri gruplandiriniz.

3. Yabanci maddeleri, kizil ve beyazli taneleri ayr1 ayr1 tartiniz.

4. Toplam yabanci madde, kizil ve beyazli tane oranlarini ayr1 ayr1 (kiitlece yiizde olarak) hesaplayarak
degerlendiriniz.

Kullanilacak Hassas terazi, ceker ocak, manyetik karistirici, blok 1sitici, damitma (distilasyon)
Arag Gereg ve linitesi, %95-98'lik siilfiirik asit, %40’lik sodyum hidroksit ¢6zeltisi, %4 liik borik
Kimyasallar asit ¢ozeltisi, 0,1 M ayarli hidroklorik asit ¢6zeltisi, protein indikator ¢ozeltisi (40
mg metil kirmizisi ve 10 mg metilen mavisi 100 mL1ik balon jojeye aktarilir, etil
alkolde ¢6ziindiiriilerek hacmi tamamlanir.), %30-35’lik hidrojen peroksit ¢ozeltisi,
katalizor tablet (7 g K2S04+0.8 g CuSO4), bulgur numunesi

— (_lslem Basamaklar ] 5

On Hazirlik ve Yas Yakma

1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gerec¢ ve kimyasallari temin ediniz.
¢ Laboratuvar calisma kurallarina uyulmaly, koruyucu giysi, gozliik ve yiiz maskesi kullanilmalidir.
o Aside ve diger kimyasallara iliskin uyarilara uyulmalhdir.

i W
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11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.
18.

. Kjeldahl cihazi yas yakma tinitesinin 1siticisini agarak 420 °C’ye ayarlayiniz.
. Iki adet Kjeldahl tiipii aliniz ve birinin {izerine numune, digerine sahit yaziniz.

. Analiz numunesini ¢cap1 1 mm olacak sekilde dgiitiip iyice karistirarak homojen hale getiriniz.
. Homojen numuneden, diisiik azotlu tartim veya stizge¢ kagidina 1 gram tartiniz.

. Numune tiipiine, tartim kagidi ile birlikte numuneyi koyunuz.

. Sahit (tanik) tiipiine, sadece diislik azotlu tartim veya siizge¢ kagidin1 koyunuz.

. Kjeldahl (numune ve sahit) tiiplerine ikiser adet katalizor tablet atiniz.

. Kjeldahl tiiplerine on ikiser mL siilfiirik asit ekleyiniz.

10.

¢ Aside ve bazlara temas edilmesi halinde temas eden bdlge bol su ile yikanmali ve tibbi kontrol
yapilmahdir.

e Kiikiirt dioksit (SOz) buharinin solunmasindan kac¢inilmalidir.

e Yakma islemi ceker ocakta gerceklestirilmelidir.

¢ Analizin dogru yapilip yapilmadigi ve sonuglar dogrulanmak istenirse standart numune (protein
miktari bilinen) i¢in 1 adet Kjeldahl tiipti daha alinmali ve ayni islemler bu tiip icin de yapilmalidir.

Kjeldahl tiiplerinde meydana gelen kaynama sirasinda képiirme olursa yavasca ticer mL %30-35’lik

hidrojen peroksit cozeltisi ekleyiniz.

Kjeldahl tiiplerini 420 °C’deki 1siticiya yerlestiriniz (Gorsel 4.9.A).

Sogutma suyu hizini buharin tiip icinde yogusmasini saglayacak sekilde ayarlayiniz.

Siilfiir oksit buhari toplanmaya baslayinca asit kaybini1 6nlemek i¢in vakum cihazini kisiniz.

Yakma islemine 60 dk. devam ediniz.

e Numuneler berrak ve yesil renkte olmali ve komiirlesmis malzeme kalmamalidir (Gorsel 4.9.B).

[siticiy1 kapatip tlipleri aliniz ve tiiplerin sogumasi i¢in 20 dk. bekletiniz.

¢ Numuneler soguyunca mavi renge dontisiir (Gorsel 4.9.C).

Tiipler yeterince soguduktan sonra tiiplerin baglantilarini sékiiniiz ve numuneye birka¢ mL saf

su ekleyiniz.

¢ Eger sicrama olursa numune yeterince sogumamis demektir. Yeterince sogumasi icin biraz daha
bekletilmelidir.

¢ Buhar ekleme 6n dengelemesi ile donatilmis damitma tinitesi kullaniliyorsa manuel seyreltme
adimlari atlanabilir.

Tiipler yeterince soguyunca toplam hacim 80 mL olacak sekilde saf su ekleyiniz.

Eger kalint1 katilasmissa 1siticida yavasca karistirarak 1sitiniz.

Gorsel 4.9: Isitic1 blokta yakma dncesi (A), yakma sonrasi
(B) ve sogutma sonrasi (C) olusan renkler
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Damitma ve Titrasyon

19. iginde %40’lik NaOH ¢ézeltisi bulunan kabi, damitma iinitesine baglayiniz (Gérsel 4.10.A).

20. Cihazi, 50 mL %40’ ik NaOH ¢ozeltisi alacak sekilde ayarlayiniz.

21. 500 mL1lik erlene 30 mL borik asit ¢ozeltisi ile 5-6 damla indikatér ¢ozeltisi ekleyiniz.

22. Erleni, yogusma borusunun ucu borik asit ¢6zeltisinin icinde kalacak sekilde yerlestiriniz
(Gorsel 4.10.B).

23. Numune tiiplinii damitma Unitesine yerlestiriniz (Gorsel 4.10.C).

Gorsel 4.10: Damitma tinitesine sodyum hidroksit (A), borik asit
(B) ve numune tiipiiniin (C) yerlestirilmesi

24. Erlende, 150 mL destilat toplanana kadar (toplam hacim 180 mL olana kadar) damitma islemine
devam ediniz.

25. Erlendeki karisimi, 0,1M HCI ¢ozeltisi ile pembe renk elde edene kadar titre ediniz.

26. Titrasyonda harcanan HCI miktarini belirleyiniz.

27. Sahit tiipiinde de yukaridaki damitma ve titrasyon islem basamaklarini yapiniz ve harcanan HCI
miktarini belirleyiniz.

28. Numunedeki protein miktarini hesaplayiniz.

29. Uygulamada kullandiginiz arag gereci arkadaslarinizla yardimlasarak temizleyiniz.

|a' |(De§e“e“dirme) Cokiyi| iyi | Orta |Gelistirilebilir
AN DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) || (10) (5)

Bulgurda tane iriligi tayinini yaptu. | | | |

, | Bulgurda toplam yabanci madde, kizil ve beyazli tane
tayinlerini yaptu.

, | Protein tayini esnasinda koruyucu giysi, gozltuk ve ytiz maskesi
kullanarak is giivenligi kurallarina uydu.

Protein tayininde yakma, damitma ve titrasyon islemlerini yapti.

[5|[Numunedeki protein miktarini hesapladu. \ | | \

| TOPLAM PUAN |
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4 ( OLCME VE DEGERLENDIRME )
@ \ (Asaglda verilen sorularin dogru cevaplarini isaretleyiniz. j

1. Tiirk Gida Kodeksi Un Tebligi'ne gore bugday unlarinda bulunabilecek en yiiksek rutubet
orani asagidakilerden hangisidir?

A) %11,5 B) %12,5 €) 13,5 D) %14,5 E) %15,5

2. Ekmekte rutubet tayini, ekmek firindan ¢iktiktan kag¢ saat sonra yapilir?
A)l B)3 Q5 D)6 E)7

3. Asagidaki renklerden hangisi ekmekte tuz tayininde titrasyon isleminin bittigini gosterir?
A) Kiremit kirmizi B) Kirmizi C) Pembe D) Ac¢ik mavi E) Acik pembe

4. Tam bugday makarnasinda protein orani kuru maddede en az yiizde ka¢ olmalidir?
A) 10,5 B) 11 C) 125 D) 14,5 E) 15,5

5. Makarnada toplam organik madde tayininde kullanilan difenilamin indikatérii asagidaki
asitlerden hangisi ile hazirlanir?

A) Asetik asit B) Hidroklorik asit C) Salisilik asit D) Siilfiirik asit E) Tartarik asit

6. Makarnanin toplam organik madde tayininde titrasyonda renk degisimi nasildir?

A) Agik maviden mora doner. C) Pembeden kiremit kirmizisina doner.
B) Menekseden yesile doner. D) Renksizden pembeye doner.
E) Saridan kirmiziya doner.

7. Asagidakilerden hangisi bulgurun tane iriligine gére siniflandirilmasinda yer almaz?
A) Ince kéftelik bulgur (¢ig koftelik) C) iri pilavlik bulgur
B) Ince pilavlik (Midyat) bulgur D) Koftelik iri bulgur
E) Sade bulgur

8. Asagidaki analizlerden hangisinde Kjeldahl yontemi kullanilir?
A) Kiil B) Protein C) Rutubet D) Suya gecen madde E) Tuz

9. Asagidaki analizlerden hangisinde titrasyon yontemi kullanilir?
A) Kiil B) Kuru madde C) Rutubet D) Suya gecen madde E) Tuz

10. Asagidaki analizlerden hangisinde damitma islemi yapilir?
A) Kiil B) Protein C) Rutubet D) Suya gecen madde  E) Tuz
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5.

OGRENME
BIRIMI

BiTKIiSEL YAG ANALIZLERi

KONULAR

1. Kirilma Indisi Tayini

2. Ozgiil Agirlik Tayini

3. Asitlik Tayini

4. Sabunlasma Sayis1 Tayini
5. Peroksit Sayisi Tayini

6. Iyot Sayis1 Tayini

T~



TEMEL KAVRAMLAR

e Yag ¢ Kirilma indisi ¢ Sabunlasma sayisi

e Doymus yag o Ozgiil agirhk e Asitlik

e Doymamis yag e lyot sayis1 ¢ Peroksit sayisi
NELER OGRENECEGIZ?

Standartlarina ve analiz metoduna uygun bitkisel yaglarda;
e Kirilma indisi tayini yapmayy,
o Ozgiil agirhik tayini yapmayy,
e Asitlik tayini yapmayz,
e Sabunlasma sayisi tayini yapmayy,
e Peroksit sayis1 tayini yapmayi,
o lyot sayisi tayini yapmay1 6grenecegiz.

BIRLIKTE DUSUNELIM

1. Yag seciminde g6z 6niinde bulundurulmasi gereken kriterler nelerdir?

2. Yag analizleri yapilmasinin nedenleri nelerdir?

3. Ambalajli farkli yaglarin tlizerinde bulunan etiket bilgilerini inceleyerek
karsilastiriniz.




A BITKISEL YAG ANALIZLERI

5.1. KIRILMA INDIiSi TAYINI

I[s181n farkli ortamlara gegerken yon degistirmesine kirilma, belirli bir dalga boyundakiisigin bosluktaki
hizinin madde igerisindeki hizina oranina ise kirilma indisi denir. Kirilma indisi, 15181n dalga boyu ve
maddenin o andaki sicakligina gore degisir.

5.1.1. Yaglar ve Ozellikleri

Yaglar, gliserol ve li¢ yag asidinin esterlesmesi ile olusan organik yapilardir. Yapisinda bulunan yag
asitleri ve bunlarin dizilimleri, yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerinde etkilidir. Yag asitleri,
¢cift sayida karbon atomu iceren diiz zincirli organik asitlerdir. Yag asitlerinin 6zellikleri molekiil
zincirinin uzunluguna ve zincirde bulunan ¢ift bag sayisina gore degismektedir. Yag asitleri cift bag
icerip icermemesine gére doymus veya doymamis yaglar olmak iizere iki gruba ayrilir.

Doymus yaglar; genellikle hayvansal kaynakl yaglarda bulunur. Hidrokarbon zincirindeki karbonlar
birbirlerine tek bag ile baglanmistir. Oda sicakliginda kat1 haldedir. Palmitik, stearik, laurik, kaprik,
arasidik, biitirik asit doymus yag asitlerine 6rnektir.

Doymamis yaglar; genellikle bitkisel kaynakl yaglarda bulunur. Hidrokarbon zincirindeki karbonlar
birbirlerine ¢ift bag ile baglanmistir. Oda sicakliginda sivi haldedir. Oleik, linoleik, linolenik, arasidonik
yag asitleri doymamis yag asitlerine 6rnektir.

\ AR
e=zp QY B

Gorsel 5.1: Bitkisel Yaglar

Yaglar, insanlarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirmesi i¢cin gerekli olan temel besin maddelerindendir.
Yaglar; insan viicudundaki doku ve organlarin yapisinda yer alir, viicut i¢in enerji kaynagidir ve besin
maddeleri icerisinde en ¢ok enerji veren besin dgesidir. Yagda eriyen vitaminlerin ( A, D, E, K) viicuda
alinmasinda ve kullanilmasinda yaglar gereklidir. Yaglarin sindirimi daha uzun stirdiigiinden tokluk
hissi yaratir. Beslenme agisindan yemeklere lezzet ve tat kazandirir.

5.1.2. Bitkisel Yaglar

Bitkisel yag; sadece bitkisel kaynaklardan elde edilen yaglar: ifade etmektedir. Tiirk Gida Kodeksi
(TGK) Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi'ne gore aycicek, misir, susam, soya, aspir, babassu, findik,
Hindistan cevizi, kanola/diistik erusik asitli kolza, palm, pamuk, iiziim ¢ekirdegi, yer fisti1 yaglari bu
kapsamda degerlendirilmektedir (Gorsel 5.1). Bitkisel yaglar, tek yillik veya cok yillik bitkilerden cesitli
islemlerle elde edilir. Bitkisel yaglar, insan beslenmesinde énemli bir yere sahiptir.
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Yaglar kullanim amacina gore farkli yontemlerle islenerek istenen yapida iirtinler elde edilmektedir. Bu
sekilde iiretilen liriinlerden biri de kivam, tat, koku, plastiklik ve renk ac¢isindan tereyagina benzeyen,
kolay siiriilebilen, oda sicakligina dayanikli emiilsiyon tiriinii margarinlerdir. Margarinler, tretildigi
kaynaga gore hayvansal veya bitkisel margarinler olarak iki ¢esittir. Ulkemizde bitkisel margarinlerin
liretimi daha yaygindir. Bitkisel margarin, doymamis yag asitlerinin hidrojen ile doyurulmasi ya da siv1
yagin baska bir kat1 yag ile karistirilmasi sonucu elde edilir.

Bitkisel yaglarin iiretim asamalari; yagh tohumlarin hasadi, depolanmasi, tohumlarin temizlenmesi,
yagli tohumun nemlendirilmesi, kabuk kirma ve ayirma, tohum i¢inin ezilmesi, tohumlarin kavrulmasi
ve tohumlardan yagin alinmasidir. Berrak ve normal tatta yag elde etmek, ham yagda bulunan ve
istenmeyen tlim maddelerin yagdan uzaklastirilmasi icin rafinasyon islemi uygulanir. Rafinasyon
islemi ile triiniin dayanikhiligl arttirilir ve tiiketicinin ihtiyaclarina gore triinler hazirlanmis olur.
Rafinasyon islemini olusturan basamaklar; yapiskan maddelerin alinmasi (degumming), asitligin
giderilmesi (notralizasyon), renksizlestirme (dekolorizasyon), koku alma (deodorizasyon) ve soguga
dayanikli hale getirme (winterizasyon) islemleridir. Cig olarak tiiketilen sizma zeytinyag: haricindeki
tiim ham bitkisel yaglara rafinasyon islemi uygulanmaktadir. Ham zeytinyagi rafine edilirse yemeklik
olarak kullanilan riviera tipi zeytinyag iiretilmis olur.

Bitkisel yaglar berrak; kendine 6zgii tat, koku, renk ve akiskanlikta olmali ve yabanci madde icermemelidir.
Yaglar kendi cinsleri icinde farkh simiflandirmalara tabi tutulabilmektedir. Ornegin aycicek yag: elde
edildigi bitki tipine ve liretimde uygulanan yontemlere gore; sinif 1 (aygicek yagi), sinif 2 (orta oleik
asit icerikli aycicek yagi), sinif 3 (ytiksek oleik asit icerikli aycicek yagi) olmak iizere ii¢ siifa ayrilir.

Pek cok gida maddesinde oldugu gibi yaglara da nispeten daha ucuz yaglardan farkli oranlarda katilarak
tagsis yapilabilmektedir. Bu durum yagin kalitesini bozdugu gibi saglik problemlerine de neden
olabilmektedir. Yaglarda saflik kriterleri; kirilma indisi, yogunluk, sabunlasma ve iyot sayisidir. Fakat
kirilma indisi tek basina yaglarin safligini belirlemede yeterli olamamaktadir. Ciinkii yag ¢esitlerinin
kendine 6zgl sabit bir kirilma indisi degeri yoktur ancak yag cesitlerinin kendine 6zgii kirilma indisi
deger aralig1 vardir (Tablo 5.1). Yaglarin kirilma indisi degerleri tizerinde yaglarin doymusluk derecesi,
oksidasyon, asidite, uygulanan 1s1l islem ve hammaddenin yetistirildigi iklim gibi faktorler etkilidir.
Kirilma indisi tayini ile yaglarin hangi hammadde ¢esidinden iiretildigi veya hangi yag cesitlerinin
karistirllmasiyla elde edildigi kismen anlasilabilmektedir. Ornegin zeytinyagina %25’ten fazla aycicegi
yagi karistirilirsa kirillma indisine bakilarak bu durum belirlenebilmektedir. Az oranlarda karistirilmasi
durumunda sadece kirilma indisi degeri ile bu durumu belirlemek miimkiin olamamaktadir.

Tablo 5.1: TGK Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi'ne Gére Yaglarin Kirilma indisi Araliklar:

Aycicek Yagi | Misir Yagl | Findik Yag: | Susam Yagi | Palm Yag1 | Pamuk Yag:

Kirilma 1,461-1,471 | 1,465-1,468 | 1,468-1,473 | 1,465-1,469 | 1,454-1,456 | 1,458-1,466
indisi 40 °C'de 40 °C'de 20 °C'de 40 °C'de 50 °C’de 40 °C'de

Bitkisel yaglarin kirilma indisi refraktometre ile belirlenir. Refraktometrenin kullanimi, kalibrasyonu
ve dlciim islemleri 1. Ogrenme Biriminin Suda Céziinen Kati Madde Tayini konusunda anlatildig1
sekildedir. Yaglarin erime sicakligi birbirinden farklidir. Refraktometrede o6l¢lim, yagin tamamen
eridigi 20, 40, 50, 60 °C’lerden en diisiik olan degerde yapilmalidir. Tamamen sertlesmis yaglarda ise
6l¢iim 80 °C veya tizeri sicakliklarda yapilmalidir.
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Refrakrometre sicaklik diizeltmesini otomatik olarak yapmiyorsa ve okumanin yapildigi sicaklik, 6l¢iim
yapilmasi gereken sicakliktan farkli ise diizeltme islemi asagidaki formiille yapilmalidir.

nt=nt1+ (ta-t)F

t :Standart (6l¢iimiin yapilmasi gereken) sicaklik (°C)
t1 : Okumanin yapildig sicaklik (°C)

nt : Standart sicakliktaki kirillma indisi

. Nt : Okunan kirilma indisi
L F :Faktor (20 °Cicin 0,00035; 40, 50, 60 °C icin 0,00036

i’ ORNEK

Findik yag1 numunesinde kirllma indisi degeri refraktometre ile 23 °C’de okunmustur. Okunan deger
1,465 olarak belirlenmistir. Bu durumda numunenin gercek kirilma indisi degerini hesaplayarak
numunenin mevzuata uygunlugunu degerlendiriniz.

ne=ne + (t-t) F = 1,4670 + (23-20) 0,00035 = 1,4681

Analizi yapilan findik yagi numunesinin kirilma indisi agisindan Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile
Anilan Yaglar Tebligi'ne gore uygun oldugu anlasilmistir. Tebligde findik yaginda kirilma indisi deger
arahginin (20 °C’de) 1,468-1,473 olmasi gerektigi belirtilmisti. Bu 6érnekte sicakhk diizeltmesi
yapilmamis olsa numune mevzuata uygun bulunmayacakti.
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27. UYGULAMA
Fﬁ BiTKiSEL YAGLARDA KIRILMA INDiSi TAYiNi

Kullanilacak Arag¢ Gere¢ Refraktometre, su banyosu, etiiv, termometre, erlen, ¢6ziicii (heksan,
ve Kimyasallar petrol eteri, aseton veya toluen gibi), bitkisel yag

Yoénerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak bitkisel yaglarda kirilma indisi tayini

calismasin1 yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki Olglitlere gore
degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Yag numunesinden analiz numunesi hazirlayiniz.

e Numune, sivi ve berrak ise ¢calkalanarak homojen hale getirilir.

o Numunenin kat1 olmasi durumunda yag bulunan kap, sicakhig1 50 °C’ye ayarlanmus etiivde yag bu sicakhiga
erisinceye kadar bekletilir. Istnan numune kab, kabin ¢eperinde tortu kalmayincaya kadar calkalanir.

2. Numuneyi uygun bir kaba aktariniz ve kab, 6l¢limlerin yapilacagi sicakliga ayarlanmis su banyosuna
yerlestiriniz.

e Numune sicakligi kararl (sabit) hale gelinceye kadar beklenmelidir.

o Ol¢iim, yagin tamamen eridigi 20, 40, 50, 60 °C’lerden en diisiik olan sicaklikta yapilmahdir.

3. Refraktometrenin prizma yiizeyini temizleyiniz.

e Laboratuvarda her 6grenci icin yeterli sayida cihaz yok ise sirayla kullandirilmalidir. Ogrenciler,
onceki arkadaslarinin isini bitirmesini beklemelidir. Bekleme esnasinda arkadaslarini acele
ettirmemeli, arkadaslarina karsi kibar ve saygili davranmalidir.

e Yapilan her 6l¢iim veya kalibrasyondan 6nce prizma yiizeyi saf su ile temizlenmeli ve yumusak
bir bez veya kagit ile kurulanmalidir.

4. Refraktometrenin kalibrasyonunu yapiniz.
e Refraktometrenin kalibrasyonu cihaz kullanma talimatina uygun olarak saf su veya kontrol ¢ozeltisi
ile (2. Uygulama'da verilen islem basamaklarina ve dnerilere gore) yapilmahdir.
e Refraktometrenin kalibrasyonunda 20 °C’deki saf suyun kirilma indisi 1,3330'a ayarlanmalidir.
5. Prizma ylizeyine yag numunesinden birka¢ damla aktariniz.
6. Prizmanin kapagini kapatiniz.

¢ Prizma kapagi ile prizma yiizeyi arasinda hava kabarcig1 olusmamasina dikkat edilmelidir.
7. Refraktometrenin kullanim talimatina uygun olarak 6l¢iim yapiniz.

¢ Kirilma indisi degeri, virgiilden sonra en az dort basamakli olarak belirlenir.

e Refraktometre otomatik olarak sicaklik diizeltmesi yapamiyorsa cihazin prizmasinin sicaklig
oOlciilerek kaydedilir. Sicaklik diizeltme hesaplamasi yapilir.

8. Kirilma indisini ii¢ kez 6l¢iiniliz ve 6l¢limlerin aritmetik ortalamasini aliniz.

e Elde edilen deger yag numunesinin kirilma indisi olarak kaydedilir ve 6l¢iim sicaklig1 da raporda belirtilir.
9. Olgtimden sonra prizma yiizeyini temizleyiniz.

e Prizmanin ylizeyi yumusak bir bezle silinir, ardindan ¢6ziicli damlatilmis pamukla temizlenir ve kurulanir.

Degerlendirme

h 3

Cokiyi lyi Orta  Gelistirilebilir
| DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) = (15) = (10) (5)
Analiz numunesini 6l¢lim sicakligina ayarladi.

Prizma ylizeyini her 6l¢ciim ve kullanim sonunda temizledi.

Refraktometrenin kalibrasyonunu yapti.

Refraktometre ile 6lciim yapt.

Numunenin kirilma indisi degerini hesapladi.

Ul W N

TOPLAM PUAN
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5.2. 0ZGUL AGIRLIK TAYiNi

Ozgiil agirhik (bagil yogunluk), bir maddenin yogunlugunun belirli bir referans malzemenin yogunluguna
oranidir. Belli sicaklik ve hacimdeki yagin agirhiginin aksi belirtilmedikge ayni sicaklik ve hacimdeki saf
suyun agirligina oranina 6zgiil agirlhik denir. Yaglarda 6zgiil agirlik, yapisinda bulunan yag asitlerinin
agirhg@ina ve dagilimina bagh olarak degisiklik géstermektedir. Ozgiil agirhik tayini ile yag kaynag
hakkinda bilgi edinilir. Yagin 6zgiil agirlik degeri ile diger analiz sonuglar1 birlikte degerlendirilerek
yaglarin birbirleri ile karistirilip karistirilmadigi tespit edilebilir.

Baz1 yag cesitlerinde bagil yogunluk belirlenirken X °C’de belli hacimdeki yagin agirhginin, ayni
hacimde 20 °C’deki saf suyun agirhgina orani seklinde istenebilmektedir. Ornegin palm yaginda
50 °C’de belli hacimdeki palm yag1 agirhiginin, ayni hacimde 20 °C’de saf suyun agirligina orani seklinde
belirlenmesi gerekmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yaglar Tebligi'ne gore baz1 yaglarin
bagil yogunluklari Tablo 5.2’de gosterilmistir.

Tablo 5.2: TGK Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi'ne Gore Baz1 Yaglarin Bagil Yogunluklari

Aycicek Yagi | Misir Yag1 | Findik Yag1 | Susam Yagi | Palm Yag1 | Pamuk Yag:
Bagil
Yogunluk 0,914-0,923 | 0,917-0,925 | 0.898-0.915 | 0,915-0,924 | 0,891-0,899 | 0,918-0,926
(x°c/ X=20°C X=20 °C X=20 °C X=20 °C X=50 °C X=20 °C
su 20 °C)

J ;Hk.-s@m,gmin subanyesunda bekletilmesi
T

“e

Gorsel 5.2: Piknometre ile 6zgiil agirlik tayini islemleri (A Piknometrenin numune ile doldurulmas,
B piknometrenin su banyosunda bekletilmesi, C piknometrenin dis ylizeyinin kurutulmasi,
D Piknometrenin tartilmasi)

Ozgiil agirhik tayininin prensibi, aksi belirtiimedikge 20 °C'de belirli hacimdeki yagin agirhginin
ayn1 hacimdeki ve belirli bir sicakliktaki saf suyun agirligina oranidir. Bitkisel yaglarda 6zgiil agirlik
tayininin yapilis1 28. Uygulama'da verilen islem basamaklarina (Gorsel 5.2) ve onerilere uygun olarak
yapilir. Elde edilen veriler yardimiyla yagin 6zgiil agirligi asagidaki formiil ile hesaplanir.

M3 - M2

Ozgiil Agirhik =
g < M1 - M2

Mz1: Saf su dolu piknometrenin kiitlesi (g)
M:z: Kurutulmus bos piknometrenin kiitlesi (g)
Ms: Yag dolu piknometrenin kiitlesi (g)
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28. UYGULAMA
f i) BITKISEL YAGLARDA OZGUL AGIRLIK TAYiNi
Kullanilacak Ara¢ Gere¢ Piknometre, su banyosu, etiiv, analitik terazi, filtre kagidi, huni, erlen,

ve Kimyasallar bitkisel yag numunesi, potasyum bikromatla doyurulmus siilfiirik asit
cozeltisi, etil alkol, eter, kagit havlu

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak bitkisel yaglarda 6zgiil agirhk tayini
calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki oOlgiitlere gore
degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Yag numunesinden analiz numunesi hazirlayiniz.

e Uygulamada her 68renci icin yeterli sayida ara¢ gere¢ olmamasi durumunda grup calismasi
yapilmalidir.

e Grup c¢alismasinda 6grencilerin is birligi yapmalarina ve sorumluluklarini yerine getirmelerine
0zen gosterilmelidir.

e Yag bulunan kap; numune bulaniksa veya tortu ihtiva ediyorsa sicakhigi 50 °C’ye ayarlanmis
etiivde, yag bu sicakliga erisinceye kadar bekletilir. Istnan numune kabi, kabin ¢eperinde tortu
kalmayincaya kadar ¢alkalanir.

e Isitma ve karistirma islemlerine ragmen numune hala berrak degilse stizme islemi ile berraklasmasi
saglanir. Stizme islemi sicak bir huni yardimiyla veya 50 °C‘deki etiiv icerisinde yapilmahdr.

2. Piknometrenin standardizasyon islemlerini yapiniz.

e Piknometre, potasyum bikromatla doyurulmus siilfiirik asit ¢ozeltisi ile doldurularak birka¢ saat
bekletilir, bosaltilir ve saf su ile yikanir.

e Piknometre yeni kaynatilmis ve sogutulmus saf su ile hava boslugu kalmayacak sekilde doldurulur,
su banyosunda 20 °C’de 30 dakika bekletilir ve su seviyesi ayarlanir. Piknometrenin dis1 kurulanr,
kapagi kapatilarak tartilir (M1).

e Piknometre daha sonra bosaltilir, birka¢ defa 6nce alkol, sonra eter ile ¢alkalanir, kurutulur ve
bos halde tartilir (Mz).

e Tartim islemlerinin 0,001 duyarlilikta yapilmasi 6nerilir.

3. Temizlenen ve kurutulan piknometreyi analiz numunesi ile doldurunuz.
4. Piknometreyi 20 °C’deki su banyosunda 30 dakika bekletiniz.

5. Piknometrenin yag seviyesini kontrol ettikten sonra kapagini kapatiniz.
6. Piknometrenin disini kurulayip tartiniz (Ms).

7. Numunenin 6zgiil agirlik degerini hesaplayiniz.

¢ | Degerlendirme Cokiyi iyi  Orta Gelistirilebilir
2 DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) = (10) (5)
1 | Yag numunesinden analiz numunesi hazirladi.
2 | Piknometrenin standardizasyon islemlerini yapti.
Piknometreye doldurulan suyu ve numuneyi istenen sicakliga
getirdi.
4 | Tartim islemlerini yaptu.
5 'Numunenin 6zgiil agirhigini hesapladi.
TOPLAM PUAN
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5.3. ASITLIK TAYINI

Yaglarin bilesiminde bulunan madde miktarlari, yagin islem gérme derecesine gore farklilik gosterir.
Islem gérmemis ham bitkisel yaglarin %95 ten fazlasin trigliseritler olusturur, %5’lik kismini ise mono
ve digliseridler, serbest yag asitleri, fosfatidler, steroller, yag alkolleri, yagda ¢oziinen vitaminler ve
diger minor bilesikler olusturur. Minor bilesiklere gliserid olmayan bilesikler de denir. Rafine yaglarda
gliserid olmayan bilesiklerin oran1 %2’den azken teknolojik islemlerle bu oran %0,02’den daha diistik
orana indirilir.

Yaglarda asitlik, serbest yag asitlerinin ylizde (kiitlece) olarak ifadesidir. Yag icerisinde gliserolle
esterlesmemis halde bulunan yag asitlerine serbest yag asitleri denir. Ay ¢ekirdegi, kolza, soya,
misir gibi yagl tohum ve zeytin, findik gibi yagli meyveler, ham yaglar ve rafine yaglar uygun sartlarda
depolanmazveislenmezse gliserol ve esterlesmis yag asitlerihidroliz olarak serbesthale gecer. Budurum
yagin acllasmasina sebep olur. Serbestlesen yag asitleri doymamis yag asitleri ise bunlar hizli okside
olur ve yag tiiketilemez hale gelir. Isik ve sicaklik bu islemi hizlandirir. Bundan dolay1 yag iiretiminde
kullanilacak bitkisel tiriinler hizli kurutulmaly, serin ve 151k almayan depolarda saklanmalidir. Yaglarda
serbest yag asidi orani arttikca yagin tadi ve kokusu, raf 6mrii olumsuz etkilenir. Bitkisel yaglarda yag
asidi miktar1 arttikca kalite diiser.

Asitlik; yagin cinsine gore laurik asit (Hindistan cevizi yagi, palm ¢ekirdegi yagi vb.), palmitik asit (palm
yaginda), erusik asit (baz1 turpgillerden elde edilen bitkisel yaglarda) ve oleik asit (diger tiim yaglarda)
cinsinden ylizdesi olarak ifade edilebilir. Asitlik degerinde asit cinsi belirtiimemisse oleik asit cinsinden
asitlik olarak kabul edilir. Yaglardaki asitlik, asit yiizdesi olarak belirtilebildigi gibi yaglarin 1 graminda
bulunan serbest yag asitlerinin nétrlesmesi i¢in gerekli olan potasyum hidroksitin mg olarak agirhg:
seklinde de ifade edilebilmektedir. Buna asit sayisi denir. Ham yaglarin notralizasyon isleminde yaga
ilave edilecek alkali miktari, ham yagin asitlik miktarina gore belirlenir. Asitlik tayini ile notralizasyon
isleminin bitip bitmedigine karar verilir.

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi'ne gore asit sayisy, rafine yaglarda en ¢cok
0,6 mg KOH/g yag, soguk preslenmis ve sizma yaglarda en ¢ok 4,0 mg KOH/g yag, sizma palm yaginda
en ¢ok 10,0 mg KOH/g yag olarak belirtilmistir.

Asitlik tayini; belli miktardaki yagin notrlestirilmis etanol-dietil eter karisiminda ¢oéziindiiriildiikten
sonra ortamda bulunan serbest yag asitlerinin etanollii KOH ¢o6zeltisi ile titrasyonu ilkesine dayanir.
Yaglarda asitlik tayininde kolorimetrik titrasyon metodu kullanilmaktadir. indikator olarak agik renkli
yaglarda fenolftalein ¢ozeltisi, koyu renkli yaglarda ise alkali mavisi 6B ¢ozeltisi kullanilmaktadir.
Fenolftalein ¢6zeltisi kullanildiginda en az 15 saniye kalic1 hafif pembe renk olustugunda titrasyon
sonlandirilir (Gorsel 5.3). Alkali mavisi 6B kullanildiginda ise rengin en az 15 saniye maviden kirmiziya
kalic1 dontlismesi durumunda titrasyon sonlandirilir.

Gorsel 5.3: Asitlik tayininde renk doniisiimii
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Tablo 5.3: TGK Zeytinyagi ve Pirina Yag1 Tebligi'ne Gore Serbest Asitlik (% Oleik Asit Cinsinden)
Oranlarini Gosterir Tablo

BITKISEL YAG ANALIZLERI

£

Ham Natiirel Natiirel Rafine Riviera Ham Rafine Pirina
Zeytinyagi S1zma Birinci | Zeytinyag: | Zeytinyagi | Pirina Pirina Yag1
Zeytinyag | Zeytinyagi Yagi Yag1
>2,0 <0,8 <2,0 <0,3 <1,0 - <0,3 <1,0

Titrasyonda harcanan etanollii KOH ¢6zeltisinin miktar1 belirlenerek asagida verilen formiillerle asitlik
ylzdesi ve asit sayis1 hesaplanir.

. f x VxNx56,1 f :0,1N etanollii KOH ¢ozeltisinin faktorii
asiESaysi](mg KOLEIS V  :Titrasyonda harcanan KOH’in miktar:1 (mL)
N :KOH ¢ozeltisinin normalitesi
(Oleik asit cinsinden) m  : Numune mlktarl (.g). .
56,1: Potasyum hidroksidin esdeger grami
(%Aﬁum:1313§%§§L 282 : Oleik asidin molekiil agirhig:
m x

Yukaridaki % asitlik formili oleik asit cinsinden hesaplamaya uygun olarak diizenlenmistir. Farkl
bir asit cinsinden sonu¢ hesaplanmasi durumunda formiildeki 282 carpaninin yerine hesaplanmasi
istenen asit cinsinin molekiil agirhig1 (laurik asit i¢in 200, palmitik asit i¢in 256, erusik asit icin
338) kullanilmahidir. Zeytinyag: ve Pirina Yag1 Tebligi'ne gore zeytinyag: ve pirina yag cesitlerinde
bulunabilecek serbest asitlik (% oleik asit cinsinden) oranlari Tablo 5.3'te verilmistir.

7

5 g sizma palm yagi numunesi 0,1 N KOH ¢ozeltisi ile titre edilmis ve titrasyondan 12 mL ¢ozelti
harcanmistir. Oleik asidin molekiil agirlhigi 282, potasyum hidroksidin esdeger grami 56,1'dir.
Buna gore bu yag numunesinin oleik asit cinsinden ylizde asitligini ve asit sayisin1 hesaplayarak
numunenin mevzuata uygunlugunu degerlendiriniz.

ORNEK

06 Asitlik= fxVxNx282 _ 1x12x0,1x282 _ %6,77
m x 10 5x10
Asit say1si= fx VxNx561 _1x12x0,1x56,1 _ 6,73 mg KOH /g

10

Analizi yapilan palm yagi numunesinin Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar
Tebligi'ne gore asit sayisi acisindan uygun oldugu anlasilmistir.
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29. UYGULAMA
fF BiTKiSEL YAGLARDA SERBEST YAG ASITLIGI TAYINi

Kullanilacak Arag¢ Gereg¢ Etiiv, hassas terazi, erlen, biiret, huni, potasyum hidroksit, fenolftalein,
ve Kimyasallar etil alkol, dietil eter, yag numunesi

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak bitkisel yaglarda serbest yag asitligi
tayini calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki Olgiitlere gore
degerlendirilecektir.

islem Basamaklar1

1. Kullanilacak ¢6zeltileri hazirlayiniz.
¢ Bu uygulamada koruyucu giyecek, eldiven ve yliz korumasi kullanilmasi énerilir.
¢ 0,1 N etanolli KOH ¢6zeltisi hazirlamak i¢in 5,6 g KOH tartilir ve etil alkol ile hacmi 1 litreye
tamamlanir. Kullanimdan en az bes giin 6nce hazirlanmis ve lastik tipali koyu renkli cam sisede
saklanmis olmalidir. C6zelti, renksiz veya saman sarisi renkte olmalidir.
¢ %1 fenolftalein ¢ozeltisi hazirlamak icin 1 g fenolftalein 100 mL etil alkolde ¢éziindiiriiliir.
e Coziici karisimi (1:1 oraninda) hazirlamak icin 100 mL etil alkol, 100 mL dietil eter ile karistirilir.
Dietil eter yiiksek derecede yanici ve patlayici peroksitler olusturabildiginden dikkatli kullaniimalidir.
2. Yag numunesinden analiz numunesi hazirlayiniz.
« Kat1 yag numuneleri, erime noktasinin 10 °C iistiine ayarlanmis etiivde bekletilerek eritilir.
o Numune berrak ise karistirilarak homojen hale getirili. Numune bulanik ise 50 °C’ye ayarlanmis
etiivde bekletilir, berraklasmazsa etiiv iginde stiziiliir. Analizde berrak siiziintii kullanihir.
3.250 mL1ik erlene 10 g analiz numunesi tartiniz.
¢ Numunede beklenen asitlik degeri 0-1 olan rafine yaglardan 20 g, 1-4 olan ham yaglardan ise 10
g numune tartilmalidir.
4. Numunenin tizerine 100 mL ¢6ziicii karisimi ekleyiniz ve ¢éziindiriiniiz.
 Elde edilen ¢o6zelti tam berrak degilse ¢oziiciiden bir miktar daha eklenmelidir.
5. 1-2 damla fenolftalein ¢ozeltisi damlatiniz.
¢ Koyu renkli yaglarda fenolftalein yerine indikator olarak alkali mavisi 6B kullanilabilir.
6. Cozeltiyi, 0,1 N etanollii KOH ¢ozeltisi ile pembe renk olusuncaya kadar titre ediniz.
o Titrasyonu sonlandirmada olusan hafif pembe renk en az 15 saniye kalic1 olmalidir.
¢ (Cozelti titrasyon sirasinda bulaniklasirsa bulaniklik giderilinceye kadar ¢éziicii eklenir.
7. Titrasyonda harcanan KOH ¢o6zeltisinin miktarini belirleyiniz.
8. Formiillerden yararlanarak asitlik yiizdesini ve asit sayisini bularak sonucu degerlendiriniz.
9. Uygulamada kullandiginiz arag gereci arkadaslarinizla yardimlasarak temizleyiniz.

L Degerlendirme Cokiyi iyi = Orta | Gelistirilebilir
2 DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) |+ (15) | (10) (5)
Gerekli ¢ozeltileri hazirladi.
Analiz numunesini hazirlayarak ¢oziicil icinde ¢oziindurda.
Titrasyon iglemini yapti.
Harcanan ¢ozelti miktarini belirledi.
Numunenin asitlik ylzdesini ve asit sayisini hesapladi.
TOPLAM PUAN
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Yaglarin biiytlik kismini olusturan trigliseritler, gliserol ve {i¢ yag asidinin esterlesmesiyle olusmaktadir.
Yag asitlerinin zincir uzunlugu, doymusluk derecesi, ¢ift baglarin pozisyonlari gibi 6zellikler trigliseritlerin
ozelliklerini belirler. Trigliseritlerin alkaliler ile tepkimesi sonucu yag asitlerinin sodyum ve potasyum
tuzlar1 sabun olarak adlandirilir. Bu olaya sabunlasma denir. 1 g yagin sabunlasmasi sirasinda a¢iga
cikan serbest yag asitlerini notralize etmek i¢in gereken potasyum hidroksidin mg olarak miktarina
sabunlasma sayisi denir.

Yaglarin sabunlasma sayisi, yag asitlerinin zincir uzunluklariyla ters orantilidir. Uzun zincirli yag
asitlerinin sabunlasma sayilari, kisa zincirli yag asitlerinkinden daha diisiiktiir. Hayvansal yag olan
tereyaginin sabunlasma sayisi 225-250’dir. Hindistan cevizinin sabunlasma sayis1 255, hurma yagininki
245, zeytinyagininki 190-195, diger bitkisel yaglarin sabunlasma sayisi ise 200’{in altinda olup Tablo
5.4’de verilmistir.

Tablo 5.4: TGK Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi'ne Gore Bitkisel Yaglarin Sabunlasma Sayilari

Bitkisel Yaglar Sabunlasma Sayis1 (mg KOH/g yag)
Aycicegi Yagl 188-194
Misir Yagi 187-195
Palm Yag1 190-209
Susam Yagi 186-195
Findik Yagi 188-198
Soya Yagi 189-195

Sabunlagsma sayis trigliserit molekiliiniin biiytkligiini tespit etmek icin kullanilir. Boylelikle analiz
edilen yagin gercekte belirtilen yag olup olmadig1 hakkinda bilgi verir. Bunun yani sira yaglarin ve yag
asitlerinin safliginin belirlenmesinde ve yag isleme teknolojisinde serbest asitligin giderilmesinde de
kullanilir.

Sabunlasma sayisinin tayininde titrasyon yontemi kullanilir. Buydontemde amag, 1 g yagin sabunlasmasi
icin gerekli KOH’in mg olarak agirlig1 olan sabunlasma sayisini tespit etmektir. Yontem; aritilmis ve
ham yaglarda kullanilmaktadir. Deney numunesi, gereginden fazla etanollii potasyum hidroksit ile
geri sogutucu altinda kaynatilarak sabunlastirilir ve potasyum hidroksidin fazlasi ayarl hidroklorik
asit ¢ozeltisiyle titre edilir. Titrasyonda harcanan ¢6zelti miktari belirlenerek numunenin sabunlagsma
sayisi hesaplanir. Sabunlasma sayisi (Is), asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir. Sonu¢ tam say1
olarak verilir.

L= (Vo-Vi1)xcx56,1
. m

Vo : Tanik deneyde harcanan HCI ¢ozeltisinin hacmi (mL)

V1 : Numunede harcanan HCI ¢6zeltisinin hacmi (mL)

¢ : Tayinde kullanilan HCI ¢6zeltisinin kesin derisimi (mol/L)
m : Tayinde kullanilan analiz numunesinin miktari (g)

14



‘ BITKISEL YAG ANALIZLERI

30. UYGULAMA

r i)  BITKISEL YAGLARDA SABUNLASMA SAYISI TAYiNi

Kullanilacak Arag¢ Gereg¢ Biiret, silifli cam balon, pipet, geri sogutucu, kaynama tasi, bunsen beki

ve Kimyasallar veya elektrikli asbestli 1sitici, potasyum hidroksit ¢ozeltisi (0,5 mol/L,
%95’lik etanolde hazirlanmis), fenolftalein ¢ozeltisi (0,1 g/100 mL,

%95’lik etanolde hazirlanmis), hidroklorik asit ¢o6zeltisi (0,5 mol/L,
ayarli), yag numunesi

Yoénerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak bitkisel yaglarda sabunlasma sayisi
tayini calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki olciitlere gore
degerlendirilecektir.

islem Basamaklar:

1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gereg ve kimyasallar1 temin ediniz.
e Bu analizde koruyucu giyecekler, eldiven ve yiiz koruyucu kullanilmalidir.
2. Yag numunesinden analiz numunesi hazirlayiniz.
¢ Deney numunesi dikkatlice karistirilmali ve gozle goriiniir yag dist maddeler varsa siiziilmelidir.
Stizme yapilmissa bu durum deney raporunda belirtilmelidir.
3. 250 mLlik erlene 2 g analiz numunesi tartiniz.
¢ Numunede beklenen sabunlasma sayisi1 degerine bagh olarak tartilacak numune miktari degisir.
Tartilacak numune miktar1 Tablo 5.5’te verilmistir.
¢ Buuygulamada beklenen sabunlasma sayis1 170-200 esas alinarak numune miktari belirlenmistir.
Analiz numunesinde beklenen sabunlasma sayisi farkli ise uygun numune miktari ile ¢alisiilmalidir.

Tablo 5.5: Numunede Beklenen Sabunlasma Sayisina Gore Analizde Kullanilacak Numune Miktarlari

Beklenen Sabunlasma Sayisi Analizde Kullanilacak Numune Miktari
150-200 2,2g-18¢g
200-250 1,7g-14g¢g
250-300 1,3g-12g
> 300 1,1g-10g

4. icinde numune bulunan erlene 25 mL etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi ve bir miktar kaynama
tasi ilave ediniz.
5. Erlene geri sogutucu dlizenegini takiniz (Gorsel 5.4).

Gorsel 5.4: Geri sogutucu diizenegi
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6. Erleni 1sitma cihazinin iizerine koyunuz ve ara sira ¢alkalayarak 60 dakika kaynatiniz (Gorsel 5.4).
e Sabunlasmasi zor olan yiiksek kaynama noktali yag numunelerinde kaynatma stiresi 2 saat olarak
uygulanmalidir.
7. Sicak ¢ozeltiye 0,5-1 mL fenolftalein ¢ozeltisi ilave ediniz.
8. Cozeltiyi, pembe renk tamamen kayboluncaya kadar hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titre ediniz (Gosel 5.5).
e Titrasyon esnasinda ¢ozelti sabit hizda dairesel hareketlerle dondiiriilerek karistirilmalidir.

Gorsel 5.5: Titrasyonda renk doniisiimii (titrasyon 6ncesi ve sonrasi)

9. Titrasyonda harcanan hidroklorik asit ¢ozeltisi miktarlarini belirleyiniz.
10. Tanik ¢alismasi i¢in yukaridaki islem basamaklarinda belirtilen islemleri numune almadan yapiniz.
11. Numunenin sabunlasma sayisini hesaplayiniz.

"\

Degerlendirme Cokiyi iyi  Orta  Gelistirilebilir

2 DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) = (15) | (10) (5)
Analiz numunesine gerekli cozeltileri ekledi.

Geri sogutucu diizeneginde kaynatma islemini yaptu.

Titrasyon islemini yapti.

Titrasyonda harcanan ¢ozelti miktarlarini belirledi.

Numunenin sabunlasma sayisini hesapladi.

i‘ ORNEK

Findik yagi numunesinde sabunlasma sayisi tayini 2 g numunede yapilmis, titrasyon isleminde yag
numunesi icin 36 mL, tanik icin ise 50 mL 0,5 M HCI ¢ozeltisi harcanmistir. Buna gére numunenin
sabunlasma sayis1 nedir?

Gl | W IN =

TOPLAM PUAN

_(Vo-Vi1)xcx56,1 _ (50-36) x0,5x 56,1
- m - 2

Is =196 mg KOH/g yag

TGK Bitki Ad1 ile Anilan Yaglar Tebligi'nde findik yaginda sabunlagma sayisinin 188-198 mg KOH/g
yag araliginda olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu nedenle analizi yapilan numunenin sabunlasma
sayisl agisindan mevzuata uygun oldugu anlasiimistir.
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Gida tiriinlerinin ¢ogu, depolama stlirecinde hem havadaki hem de kendi bilinyesindeki oksijen ile
etkilesir. Yaglarin oksijen ile etkilesimi sonucunda yag icerisinde peroksit olusur. Peroksit yagin yapisini
bozar. Yaglar; iiretim kosullari, depolandig1 ortamdaki oksijen, sicaklik, 151k, yag ile temas eden hava
miktari vb. etkiler nedeniyle bozulabilir. Yagin bozulma derecesi ise peroksit sayisi ile tespit edilir.

Peroksit sayisi, 1 kg yagda bulunan aktif oksijenin miliekivalen (mili esdeger) gram cinsinden
miktaridir. Peroksit sayisi, yagin bozulma derecesi ve raf 6mrii hakkinda bilgi verir. Peroksit sayisi
ylksek olan yag, peroksit sayis1 diistik olana gore daha hizli bozulur. Peroksit, ortamdaki havadan ¢ok
kolay etkilenir ve art arda yapilan iki analizde sonuglar farkli ¢ikabilir. Bu nedenle analiz iki paralel
olarak yapilmali ve paralellerin aritmetik ortalamasi alinmalidir.

TGK Bitki Ad1 ile Anilan Yaglar Tebligi'ne gore peroksit sayisinin, rafine yaglarda en ¢ok 10, soguk
preslenmis ve natiirel yaglarda en ¢ok 15 miliekivalen aktif oksijen/kg yag olmasi gerektigi belirtilmistir.
TGK Zeytinyag1 ve Pirina Yag1 Tebligi'ne gore peroksit sayisinin, natiirel sizma ve natiirel birinci
zeytinyaglarinda 20 ve daha az, riviera zeytinyagi ve pirina yaglarinda 15 ve daha az, rafine zeytinyagi
ve rafine pirina yaglarinda 5 ve daha az olmasi gerektigi belirtilmistir.

Peroksit sayisi tayininde, asetik asit ve izooktan ¢6zeltisinde ¢ozilindiiriilen yagi potasyum iyodiir ¢ozeltisiyle
muamele edilerek iyodun serbest hale gecmesi saglanir. Serbest haldeki iyot, sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi
ile titre edilerek harcanan ¢6zelti miktar1 belirlenir. Peroksit sayisi (P), asagidaki formiil ile hesaplanir.

1000 (V-Vo) N
- m

P

V : Numune i¢in titrasyonda kullanilan sodyum tiyostilfat ¢ozeltisinin hacmi (mL)
Vo : Tanik tayinde kullanilan sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin hacmi (mL)

N : Sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin normalitesi

m : Numune miktari (g)

i‘ ORNEK

Rafine yag numunesinde peroksit sayis1 tayini 5 g numunede yapilmis, titrasyon isleminde yag
numunesi i¢cin 48 mL, tanik icin ise 44 mL 0,01 N sodyum tiyosulfat ¢ozeltisi harcanmistir. Buna
gore numunenin peroksit sayisi nedir?

_1000(V-Vo)N _ 1000 (48-44) 0,01 _
- m 5

P 8

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adiile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi'ne gore peroksit sayisi, rafine yaglarda

en ¢cok 10 miliekivalen aktif oksijen/kg yag olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu nedenle analizi yapilan
numunenin peroksit sayisi acisindan mevzuata uygun oldugu anlasiimistir.
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31. UYGULAMA
BITKiSEL YAGLARDA PEROKSIT SAYISI TAYiNi

Kullanilacak Ara¢ Gere¢ Hassas terazi, biiret, erlen, pipet, spatiil, asetik asit/izooktan ¢ozeltisi
ve Kimyasallar (hacimce 60/40), doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi, 0,01 N sodyum
tiyosulfat ¢ozeltisi, %1’lik nisasta ¢ozeltisi, yag numunesi

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak bitkisel yaglarda peroksit sayisi
tayini calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki Olglitlere gore
degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gerec ve kimyasallari temin ediniz.
¢ Uygulamada ihtiya¢ duyulan miktarda ¢ozelti hazirlanmalidir. Gereginden fazla kimyasal madde
kullanilmamalidir.
e Bu analizde koruyucu giyecekler, eldiven ve ytliz koruyucu kullanilmasi 6nerilir.
¢ Nisasta ve doymus potasyum iyodiir ¢ozeltileri yeni hazirlanmis olmahdir.
2.500 mL1lik erlene yag numunesinden 5 g tartiniz.
o Numunede beklenen peroksit sayisina gore tartilacak numune miktari degisir. Numunede beklenen
peroksit degeri (meq/kg) 0-1 ise numuneden 10 g, 1-30 ise 5 g numune alinmaldir.
3. Numunenin iizerine 50 mL asetik asit/izooktan ¢6zeltisi ekleyiniz ve ¢ozlindiirtiniiz.
¢ Erlenin kapagi kapatilip numune ¢ozliniinceye kadar dondiiriilerek yavasca ¢alkalanmalidir.
4. Cozeltiye 0,5 mL doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave ediniz ve erlenin kapagini kapatiniz.
5. Cozeltiyi, 1 dk. icerisinde en az ii¢ kez iyice ¢alkalayiniz, tepkime olmasi icin bekletiniz, sonra hemen
100 mL saf su ilave ediniz.
6. Cozeltiyi, sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile sar1 iyot rengi kayboluncaya kadar titre ediniz.
7. Cozeltiye yaklasik 0,5 mL nisasta ¢ozeltisi ilave ediniz.
8. Cozeltiye, damla damla sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ilave ederek mavi renk kaybolup renk 30 saniye
slireyle sabit kalana kadar titrasyona devam ediniz.
e Titrasyon esnasinda ¢ozelti sabit hizda karistirilmahdir.
9. Titrasyonda harcanan sodyum tiyostilfat ¢ozeltisinin miktarini belirleyiniz.
10. Tanik ¢alismast i¢in yukaridaki islem basamaklarinda belirtilen islemleri numune almadan yapiniz.
11. Numunenin peroksit sayisini hesaplayiniz.

¢ Degerlendirme Cokiyi iyi = Orta | Gelistirilebilir
2 DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) = (15) = (10) (5)
Analiz icin gerekli ara¢ gere¢ ve kimyasallari temin etti.

Titrasyon icin deney ¢cozeltilerini hazirladi.

Tanik ve numunede titrasyon islemlerini yapti.

Titrasyonda harcanan ¢dzelti miktarlarini belirledi.

Numunenin peroksit sayisini hesapladi.

Ll W N =
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Bitkisel yaglarda iyot sayisi, 100 g yagdaki cift baglarin doyurulmasi igin gereken iyodun gram cinsinden
miktaridir. Doymamislik derecesinin bir gostergesidir. Yaglarin doymamislik 6zelliginin belirlenmesinde
ve yaglarin birbiri ile karistirillip karistirllmadiginin tespit edilmesinde iyot sayisina bakilir. Iyot sayisi
tayini yag sanayisinde, yaglarin oksidatif stabilitesini kabaca degerlendirmek amaciyla kullanilan bir
yontemdir. Bitkisel yaglarda cift bag sayisi arttikea iyot sayis1 artmakta ve yagin oksidasyona duyarlilig
da artis gostermektedir. TGK Bitki Ad1ile Anilan Yaglar Tebligi'ne gore bazi yaglarin iyot degerleri (Wijs)
Tablo 5.6’da verilmistir.

Tablo 5.6: TGK Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi'ne Gére Yaglarin iyot Degerleri (Wijs)

Aycicek Yagi | Misir Yag1 | Findik Yagi | Susam Yag1 | Palm Yagir | Pamuk Yag:

iyot

94-141 103-135 81-92 104-120 50-55 100-123
Sayis1

Iyot sayis:1 tayininde titrasyon yéntemi kullaniir. Coziiciide ¢dziindiiriilmiis belirli miktardaki yag
numunesine Wijs reaktifi eklenir ve numune karanlkta dinlendirilir. Dinlendirilen ¢6zeltiye potasyum
iyodiir ve su ilavesi ile a¢iga ¢ikan iyot, sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilir. Titrasyonda harcanan
¢ozelti miktari belirlenerek numunedeki iyot sayis1 hesaplanir. Numunede beklenen iyot sayisi degerine
gore analizde kullanilacak numune ve ¢6ziicii madde miktari Tablo 5.7’de verilmistir.

Tablo 5.7: Muhtemel Iyot Sayisina Gore Analizde Kullanilacak Numune ve Coziicii Miktarlar:

Muhtemel iyot Sayis1 (g/100 g) Numune Miktari (g) Coziicii Hacmi (mL)

1,5’ten az 15,00 25

1,5-2,5 10,00 25

2,5-5 3,00 20

5-20 1,00 20

20-50 0,40 20

50-100 0,20 20

100-150 0,13 20

150-200 0,10 20

100 g yagda bulunan iyot sayis1 (W) g cinsinden asagidaki formiille hesaplanir.

_12,69xcx(V1-V2)
- m

w

¢ :Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin konsantrasyon degeri (mol/L)

V1 : Tanik titrasyonunda harcanan sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin hacmi (mL)

V2 : Numunenin titrasyonunda harcanan sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin hacmi (mL)
m : Deney numunesinin kiitlesi (g)
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O
f: 1. ORNEK

Aycicek yag1 numunesinde iyot sayisi tayini yapilmis ve analizde 0,13 gr numune kullanilmistir.
Numunenin titrasyonunda 45,2 mL, sahit calismasinda (numunesiz) ise 58,5 mL 0,1 M ayarh
sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisi harcanmistir. Numunenin iyot sayisini hesaplayarak mevzuat agisindan
degerlendiriniz.

Vi1 :58,5mL W= 12,69 xcx (V1-Vz2)

V2 :45,2 mL m

c :01

m :0,13 gr We 12,69x0,1x (58,5 -45,2) & W=12983
0,13

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yaglar Tebligi'ne gore aycicegi yaglarinda iyot
sayisinin 94-141 araliginda olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu durumda incelemesi
yapilan numune, iyot say1s1 degeri agisindan mevzuata uygundur.

f: 2. ORNEK

Yag tiirli bilinmeyen saf bitkisel bir yagin iyot sayisi tayini yapilmistir. Analizde 0,1 gr numune
kullanilmis ve 0,1 mol/L ayarli sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisiyle titrasyon islemi yapilmistir. Yapilan
titrasyonda, numune i¢in harcanan ¢6zelti hacminin 22,5 mL, tanik deney icin harcanan ¢ozelti
hacminin ise 26,7 mL oldugu belirlenmistir. Bu verilere gére numunenin iyot sayisini hesaplayarak
hangi bitki tiiriine ait oldugunu belirleyiniz.

Vi :26,7 mL 12,69 x cx (V1 - V2)
Vz :22,5mL W= -
c :01
m :0,1gr 12, 1x (26,7 -22,
g W= 69x0,1x (26 5) W=533
0,1

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yaglar Tebligi'ne gore palm yaginin iyot sayis1 50-55
araliginda olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu durumda incelemesi yapilan numunenin, iyot
say1s1 degeri agisindan palm yagi1 oldugu belirtilebilir.
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32. UYGULAMA
BIiTKIiSEL YAGLARDA iYOT SAYISI TAYINi

Kullanilacak Analitik terazi, cam tartim kapsiilleri, erlen, %10’luk potasyum iyodiir ¢ozeltisi,
Arac Gereg ve nisasta c¢ozeltisi, 0,1 M ayarli sodyum tiyostilfat ¢ozeltisi, ¢oziicii (esit hacimdeki
Kimyasallar siklohekzan ve buzlu asetik asit karisimi), Wijs reaktifi

Yonerge: Asagidakiislem basamaklarina uygun olarak bitkisel yaglardaiyot sayisitayini ¢calismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki él¢iitlere gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklar:

1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gere¢ ve kimyasallar1 temin ediniz.
¢ Bu analizde koruyucu giyecekler, eldiven ve yliz koruyucu kullanilmalidir.
2. Cam tartim kabina yag numunesinden tartiniz.
¢ Numunede beklenen iyot sayisina gore tartilacak numune miktari Tablo 5.7’de verilmistir.
3. Iki tane 500 mL ik erlen alarak birinin {izerine “tanik” digerine “numune” yaziniz.
4. Uzerinde numune yazan erlenin icine numune iceren tartim kabini koyunuz.
5. Erlenlere ¢oziici ilave ediniz.
¢ Numunede beklenen iyot sayis1 degeri ve alinan numune miktarina bagh olarak eklenecek ¢oziicii
miktari degisir. Eklenecek ¢oziicii miktar: Tablo 5.7’de verilmistir.
6. Wijs reaktifinden 25 mL ekleyiniz ve ¢6ziindiirtiiniiz.
o Wijs reaktifi pipete agizla cekilmemelidir. Pipet pompasi veya puar kullanilmahdir.
¢ Erlenin kapagi kapatilip numune ¢oziiniinceye kadar dairesel hareketlerle dondiiriilerek yavasca
karistirilir.
7. Karisimin bulundugu agzi kapali erlenleri karanlik bir yerde bekletiniz.
o Iyot sayis1 150’nin altinda olan numuneler 1 saat, diger numuneler yaklasik 2 saat bekletilir.
8. Bekleme siiresi sonunda erlenlere 20 mL potasyum iyodiir ¢ozeltisi ve 150 mL saf su ilave ediniz.
9. Cozeltileri, sar1 renk tamamen kayboluncaya kadar ayarli sodyum tiyosiilfat ¢cozeltisi ile titre ediniz.
10. Erlenlere birka¢ damla nisasta ¢ozeltisi ilave ederek calkalayiniz.
11. Cozeltilere, damla damla sodyum tiyostilfat ¢6zeltisi ilave ederek mavi renk kaybolup renk 30 saniye
slireyle sabit kalana kadar titrasyona devam ediniz.
12. Titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisi miktarlarini belirleyiniz.
13. Numunenin iyot sayisin1 hesaplayiniz.
14. Uygulamada kullandiginiz arag¢ gereci arkadaslarinizla yardimlasarak temizleyiniz.

e, Degerlendirme Cokiyi iyi  Orta Gelistirilebilir
2 DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) = (15) = (10) (5)
Analiz icin gerekli ara¢ gere¢ ve kimyasallari temin etti.

Titrasyon icin deney ¢cozeltilerini hazirladi.

Tanik ve numunede titrasyon islemlerini yapti

Titrasyonda harcanan ¢ozelti miktarlarini belirledi.

Numunenin iyot sayisini hesapladi.

Gl W N =
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BITKISEL YAG ANALIZLERI ﬁ
S o)

4 OLCME VE DEGERLENDIRME
@ . A) Asagidaki bos birakilan yerleri uygun kelimelerle doldurunuz.

1. Kirilma indisi degeri, 15181n dalga boyu ve maddenin o andaki ........ccoeceneereeeenne degerine gore degisir.

2.1 gyagdaki serbest yag asitlerinin ndtralize edilmesi i¢in gerekli olan KOH’in mg olarak miktarina
......................................... denir.

3. Yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6l¢lisii 0larak .......eeeesmeeeseeennee kullanilir.

4. Yaglarin doymamislik 6zelliginin belirlenmesinde ........conenmeeereereeneens degerine bakilir.

B) Asagida verilen sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

5. Asagidaki analizlerden hangisi bitkisel yaglarda titrimetrik yontemle yapilamaz?
A) Asitlik B) Iyot say1s1 C) Kirilma indisi D) Peroksit sayis1 E) Sabunlasma sayisi

6. Asagidaki analizlerden hangisinde refraktometre cihazi kullanilir?
A) Asitlik B) Iyot sayis1 C) Kirilma indisi D) Peroksit sayis1 E) Sabunlasma sayisi

7. Asagidaki analizlerden hangisinde piknometre kullanilir?
A) Asitlik B) Iyot sayis1 C) Kirilma indisi D) Kuru madde  E) Ozgiil agirlik

8. Refraktometrenin kalibrasyonu saf su ile yapilacaksa 20 °C’de kirilma indisi asagidaki
degerlerden hangisine ayarlanmalidir?
A) 1,000 B) 1,3330 C) 1,4440 D) 1,550 E) 1,999

9. Asagidaki degerlerden hangisi yaglarda 6zgiil agirlik degeri olamaz?
A) 0,898 B) 0,914 C) 0,917 D) 0,926 E) 1,333
10. Bitkisel yaglarda asitlik degeri asit cinsi belirtilmeden verilmisse verilen deger hangi

asit cinsinden kabul edilir?
A) Erusik asit  B) Laurik asit C) Palmitik asit D) Oleik asit E) Sitrik asit

11. Asagidaki analizlerden hangisinde analiz sonucu meq/kg 6l¢ii birimi ile verilebilir?
A) Asitlik B) Iyot sayis1 C) Kirilma indisi D) Peroksit sayis1 E) Sabunlasma sayisi
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6.

OGRENME
BIRIMI

SUT VE SUT URUNLERI ANALIZLERI
KONULAR

1. Siit ve Siit Uriinlerinde Duyusal Kontroller
2. Siitte Ozgiil Agirhik Tayini
3. Siutte Kirlilik Miktarini Belirleme
4. Siitte Konservatif Madde Tayini
5. Siitte Isil islem Kontrolii
6. Siit ve Siit Uriinlerinde Kuru Madde Tayini
7. Siit ve Siit Uriinlerinde Asitlik Tayini
8. Siit ve Siit Uriinlerinde Yag Tayini
9. Peynir ve Tereyaginda Tuz Tayini
10. Siitte Protein Tayini
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SUT VE SUT URUNLERI ANALIZLERI

6.1.SUT VE SUT URUNLERINDE DUYUSAL KONTROLLER

Duyusal analiz; gérme, koklama, dokunma, isitme ve tatma duyular1 yardimiyla gidalarin karakteristik
ozelliklerini 6l¢me, yorumlama ve analiz etme islemidir.

Siit ve siit Uriinleri agisindan duyusal analizin amaglar;; hammadde kaynagini belirlemek, anormal
iriinii normal iiriinden ayirmak, mevcut liriinii iyilestirmek, iretimde kalitenin korunmasini saglamak,
tliketici isteklerini belirlemek, yeni tirtin gelistirmek, fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik analizler i¢in 6n
bilgi sahibi olmak, iirliniin standartlara ve mevzuata uygunlugunu belirlemektir.

6.1.1. Siitiin Tanim, Bilesimi ve Ozellikleri

Disi memeli hayvanlarin dogum sonrasinda meme bezlerinden salgilanan, kalsiyum ve fosfor basta
olmak tizere dnemli mineral, yag, protein ve vitaminleri iceren besin maddesine siit denir. Siitiin
bilesimi ve miktari lizerinde hayvanin tiiri, yasi, kalitim ve yetistirilme sekli, mevsim, sicaklik, havanin
nemi ve 151k, laktasyon dénemi, sagim siiresi ve sayisi, hareket, yem ve mastitis (meme iltihab1) hastalig
gibi birgok faktor etkilidir.

Normal bir siit; porselen beyazi, mat ve cok hafif sarimsi bir renkte olur. Siitlin icerdigi siit sekeri (laktoz),
siit yag1 ve mineral maddelerin etkisiyle hafif tatlimsi, kendine has tada ve kokuya sahiptir. Stitte
koku; salgilandigi hayvanin tiiriine, irkina, yasina, beslenme sekline, hayvana verilen ilaca, hayvanda
salgilanan hormonlara ve hayvanin bulundugu ortama bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir. Stitiin
kendine 6zgii bir kokusu vardir ve siit bulundugu ortamin kokusunu biinyesine alabilme 6zelligine
sahiptir. Siitte aroma; bilesiminde bulunan alkol, aldehit, dikarbonil, kisa zincirli yag asitleri, metil,
keton, laktoz, fenolik ve siilfiir bilesiklerinden olusmaktadir.

Hayvanin hasta olmasi, sagim sirasinda ve sonrasinda siite mikroorganizma bulasmasi, hayvanin
bulundugu ortamdan siite kil, saman, bitki artiklari, toz gibi yabanci maddelerin bulasmasi ve sagim
sonrasinda siitiin depolanma kosullari stitte goriiniis bozukluguna neden olabilmektedir.

Hayvanin yas, tiirii ve yedigi yeme bagli olarak siitiin renginde degisiklik goriilebilir. Hayvanda goriilen
sarilik, meme enfeksiyonu (mastitis), sap, antraks gibi hastaliklar siitiin renginin anormal sekilde sar1
olmasina sebep olur. Meme kanamalari; siitiin renginin kirmizimsi, mavimsi veya kahverengimsi renk
almasina neden olur. Siite su katilmasi, siit yaginin alinmasi veya kuru maddenin az olmasi durumunda
da siitlin rengi mavi olmaktadir. Stit tek basina tiiketilmesinin yani sira yogurt, peynir, krema, dondurma,
kefir, tereyagi, ayran gibi iiriinlere islenerek de tiiketilmektedir (Gorsel 6.1).

Gorsel 6.1: Siit ve siit tiriinleri
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6.1.2. Numune Alma ve Analize Hazirlama

Siit ve siit iirtinlerinden numune alinirken ve analize hazirlanirken asagida belirtilen hususlara dikkat
edilmelidir.

¢ Alinan numune miktari yapilmasi istenilen analizler i¢in yeterli olmalidir. Ambalajh siitlerde en
az 250 mL, ambalajsizlarda en az 500 mL, krema, kaymak ve peynirlerde 200 g, yogurt, ayran,
dondurma ve benzeri iirtinlerde 250 g numune yeterlidir.

¢ Numune temiz, cam, paslanmaz ¢elik veya plastik numune kaplarina konulmalidir. Numune kabinin
agzy, iyice kapatilmali ve miithlirlenmelidir. Numune alma tutanagina gerekli bilgiler (numunenin
alindig tarih ve saat, hangi amag i¢in alindig, kimin aldigl, parti numarasi ve miktari, tirtinlin tiird,
alindig yer, sicaklik derecesi) yazilmalidir.

e Alinacak numune iiriinii temsil etmeli ve homojen bir sekilde alinmalidir.

o Alnan ¢ig siit numuneleri 0-5 °C'de tutulmali, en ge¢ 24 saat icinde laboratuvara ulastirilmahdir. Bu
kurala uyulamayacaksa numuneye koruyucu madde ilave edilmelidir.

¢ Numuneler analize alinincaya kadar giines 1s18indan korunmal ve kotii koku iceren ortamlarda
bulundurulmamalidir.

¢ Hayvandan siit numunesi alinirken elle sagim yapiliyorsa memeden gelen ilk siit atilir ve daha
sonra dort memeden gelen siit ayni kap icerisinde toplanir. Makine ile sagim yapiliyorsa borularda
stit kalmamasina dikkat edilmeli ve bunun i¢in borularin igerisinden hava gegirilmelidir. Sagim
sonrasinda ayni tiir hayvanlardan sagilan sttler karistirilir ve elde edilen toplam siit bir parti
olarak kabul edilir. Parti biiyiikliigiine bagh olarak da siit numunesi alinir.

6.1.3. Siit ve Siit Uriinlerinde Duyusal Analiz

Siitve siitiirtinlerinde duyusal analiz, kalite kontrol acisindan 6nemli bir parametredir. Duyusal analizde
kullanilacak malzemeler temiz olmali, numunenin tadini ve kokusunu olumsuz etkilememelidir.
Duyusal analizler, farklilik (kiyaslama) testleri, tanimlayici testler ve tercih (begeni) testleri olmak
lizere li¢c ana grupta degerlendirilebilir.

Siitiin duyusal 6zellikleri hayvan tiiriine gore degisiklik gdsterdigi icin numunenin hangi tiire ait oldugu
bilinerek degerlendirilmelidir. Duyusal testlerde saglikli hayvanlardan elde edilen normal bilesimdeki
¢ig siitiin 6zellikleri esas alinarak stitiin rengi, tadi, kokusu, yapisi ve goriiniisii degerlendirilir.

Cig sttlerde duyusal kontroller sagimdan sonra en ge¢ 24 saat icerisinde yapilmalidir. Tat kontroliinde,
herhangi bir enfeksiyona sebep olmamak i¢in numune agz1 kapali ambalaj igerisinde 70-80 °C’lik
su banyosunda 30 dk. isitilmahdir. Isitma isleminden sonra kapak acildigi anda algilanan koku, koku
kalitesinin belirlenmesinde etkilidir. Siit numunesi oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra tat ve
aroma kontrolii yapilir.

Siit triinlerinde ¢esitliligin cok fazla olmasi ve her {iriiniin karakteristik o6zelliklerinin birbirinden
farkli olmasi sebebiyle her iiriiniin degerlendirilmesi kendi 6zelliklerine gére yapilir. Ornegin yaklasik
400 cgesit peynir bulunmakta ve her cesidin 6zellikleri farklilik gostermektedir. Peynirlerde duyusal
analizlerde {lriin goriinis, yap1 ve tekstiir, sertlik, kirilganlik/gevreklik, esneklik, i¢ yapiskanlik, dis
yapiskanlik, cignenebilirlik, sakizimsilik, tuzluluk, tat ve renk gibi 6zelliklerine gore degerlendirilir.

Siit ve siit tirlinlerinin tasimasi gereken temel duyusal 6zellikler sunlardir:
e Siit ve siit Uriinleri kendine 6zgil koku, tat, renk, goriiniis ve kivamda olmaly,
e Siitve siit Uirtinleri gozle goriilebilen yabanci maddeler icermemeli,
¢ Siit ve siit liriinleri yabanci tat ve koku ihtiva etmemelidir.
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Siit ve sit Urtinleri yukarida belirtilen temel 6zelliklerin yaninda, Tablo 6.1'de verilen lriine 6zgii
ozellikleri de tasimalidir.

Gorsel 6.2: Stitte gortiniim Gorsel 6.3: Yogurtta gorinim

Tablo 6.1: Siit ve Siit Uriinlerinin Uriine Ozgii Duyusal Ozellikleri

Uriin Tiirii Ozellik

o Acimsi, sabunumsu, yeme ¢alan, ilacimsi, tuzlu, madeni veya okside tatta olmamalidir.
Cig Sut Siit, porselen beyazi veya ¢ok hafif sarimsi renkte olmali, kirmizi, mavi veya herhangi
bir sekilde degisik renkte olmamalidir (Gorsel 6.2).

Serumu ayrilmamis olmali, ¢atlak ve gaz kabarcigi bulunmamali, temiz, parlak,
porselen beyazi (homojen yogurtlarda) veya acik sarimsi (homojen olmayan
Yogurt yogurtlarda, siit yagindan kaynaklanan) renkte olmalidir. Yogurt homojen bir
sekilde karistirildiginda koyu bir akicilikta, kasiga alindiginda dolgun ve diizgiin bir
yapida, serumu hemen ayrilmayan bir kivamda olmalidir (Gorsel 6.3).

Gorliniimii parlak, yapisi orta sertlikte, agizda kolay eriyebilme ve iyi siiriilebilme
ozelligine sahip olmali, biinyesinde iri su damlaciklar1 bulunmamalidir. Koyun

T .

e ve kegi stitlerinden yapilan tereyagi beyaz, inek siitii tereyaglar1 ise krem veya
sarimtirak renktedir.

Beyaz Peynir Yumusak yapida, tuzlu ve eksimsi tada sahip olmalidir. Gézle gortlebilir kiif icermemeli,

kalip halinde dikdortgen, kare prizma veya silindirik yapida olmalidir.

| Orta duizeyde kati ve biraz esnek yapida, sarimsi beyaz-sar1 renkte, diizgtin kesitli,
Kagar Peyniri | piiriizsiiz, homojen, gozeneksiz veya cok az gozenekli olmalidir. Hafif tuzlu tada sahiptir.

Kirli beyaz ile koyu sar1 arasinda degisen renklerde, yar1 sert, grantillii yapida, hafif

Tulum Peyniri
keskin tad1 ve kokuya sahip olmalidir.

Homojen ve diizgilin ylizeyli olmali, piitiir ve siinger yapida parc¢alar icermemelidir.

Eritme Peyniri o ) i
Suyunu salmamali ve i¢cinde erimemis par¢a olmamaldir.
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( 33.UYGULAMA )=
( SUTTE DUYUSAL ANALIZ )

Kullanilacak Arag Gereg | Siit numuneleri, numune kaplari
ve Kimyasallar

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak siitte duyusal analiz ¢alismasini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki élciitlere gore degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar: ) o

1. Duyusal kontroliin yapilacagl uygun ortami hazirlayiniz.
¢ Ortamin miimkiin oldugunca temiz, sade, aydinlik ve giiriiltiisiiz olmasi gerektigi unutulmamalidir.
2. Numuneleri cam kaplara yeterli miktarlarda koyunuz.
e Sunum kaplari sade, gosterissiz ve seffaf camdan olmalidir.
e Yeterli sayida panelist ile analiz yapilmalidir. Panelistlerin birbirlerinden etkilenmemesine dikkat
edilmelidir.
3. Numunenin goriiniistinii kontrol ediniz.
e Siit numunesinin icerisinde yabanci madde ve tortu bulunup bulunmadigi kontrol edilmelidir.
Yabanci madde ve tortu bulunuyorsa tat kontrolii yapilmamalhdir.
e Siitlin elde edildigi kaynak dikkate alinmaldir.
4. Numunenin kivamini kontrol ediniz.
e Siit numunesi, cok koyu kivamli ya da ¢ok akiskan ise degerlendirmeye alinmamalidir.
5. Numunenin rengini kontrol ediniz.
e Siitiin taniminda gegen porselen beyazi disindaki renkler, yabanci renk olarak degerlendirilmelidir.
o Siit, dogal renginden baska renkte olmamaldir.
6. Numunenin tad1 ve kokusunu kontrol ediniz.
¢ (Cig siit numunesinde tad1 kontrolli 6ncesinde numune, agz1 kapali ambalaj icerisinde 70-80
9C’lik su banyosunda 30 dk. 1sitilmalidir. Sogutulduktan sonra kullanilmahdir.
e Stitnumunesinden belli bir miktar i¢ilerek damakta hissedilen tadi ve kokunun degerlendirmesi
yapilmalidir.
¢ Tatve koku degerlendirmesi yapilirken stitiin kendine has tat ve kokusu esas alinmalidir. Acimsi,
sabunumsu, ilacimsi, tuzlu, madeni veya okside tatta olmamalidir.
¢ Degerlendirmede, hayvanin irki, yasi, beslenme sekli ve laktasyon dénemi gibi faktorlerin siitiin
bilesiminde ve duyusal 6zelliklerinde hafif degisiklige sebep olabilecegi dikkate alinmalidir.

ﬁ( Degerlendirme ) Cokiyi] iyi | orta || Gelistirilebilir |
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) || (10) (5)
Sitiin gorunisint degerlendirdi. | \ \
Sitiin kivamini degerlendirdi. \ | \
Siitlin rengini degerlendirdi.

Tat kontrolii yapilacak siite, 1sitma ve sogutma islemleri yapt.
Siitlin tadini ve kokusunu degerlendirdi.

RS EEE P

TOPLAM PUAN |

155



e SUT VE SUT URUNLERI ANALIZLERI

6.2. SUTTE OZGUL AGIRLIK TAYINi

Bir maddenin birim hacminin agirhgina 6zgiil agirhik (yogunluk) denir. Cig inek siitlerinin 6zgiil
agirhig yaklasik 1,028-1,033 g/mL'dir. Siitte 6zgiil agirlik; bilesiminde bulunan maddelerin (laktoz,
protein, yag, vitamin, mineral maddeler) miktarlarina bagh olarak degisiklik gosterebilir.

Siitlin bilesiminde bulunan 6zgiil agirligi diisitk maddelerin miktari arttikga siitiin 6zgiil agirhig azalir,
ozgiil agirlig: yiiksek maddelerin miktar arttikca da 6zgiil agirhg artar. Ornegin siitiin bilesiminde
bulunan yag oraninin fazla olmasi, siite su katilmasi, siite 1s1l islem uygulanarak hacmin artmasiyla
sttte 6zgul agirlik azalir. Laktoz, protein, mineral maddelerin miktarinin artmasi, siite soda katilmasi
ve siitiin kaynatilmasiyla da 6zgiil agirlik artar. Siitte 6zgiil agirhigin tayiniyle asagidaki bilgilere ulasilir.

¢ Siitln bilesimi hakkinda bilgi edinilir.

¢ Siite yapilan hileler belirlenir.

¢ Sttiin Tirk Gida Kodeksine uygunlugu tespit edilir.

¢ Siitlin yaginin alinip alinmadigini veya siite yagsiz siit katilip katilmadigi belirlenir.

¢ Yag oran belli olan siitlerin yogunluguna bakilarak kuru madde ve yagsiz kurumadde degeri
hesaplanir.

Siitte yogunluk tayini, piknometre veya laktodansimetre metotlarindan biriyle yapilir.

6.2.1. Piknometre ile Siitte Ozgiil Agirlik Tayini

Piknometre metodu, belli hacimdeki siitiin kiitlesinin ayni sicakliktaki suyun kiitlesine orani ile
bulunmasi esasina dayanir. Piknometre; dnce su, sonra etil alkolle temizlenir, kurutulur ve kapagi ile
birlikte darasi (A) alinir (Gérsel 6.4). Taze kaynatilmis ve sogutulmus 15 °C’deki su ile agzina kadar hava
kabarcigl kalmayacak sekilde doldurulur. Piknometrenin kapagi kapatilir ve tasan su bir filtre kagidi
ile silinir. Sicaklik 15 °C'yi gosterdigi anda tartilir (Az, Gorsel 6.5). Piknometre bosaltilir, temizlenerek
kurutulur. Calkalanarak homojenize edilen 15 °C’deki siit numunesi piknometreye doldurulur ve kapagi
kapatilir. Tasan siit filtre kAgidi ile dikkatlice silinir ve piknometre termometresi 15 °C’yi gosterdigi
anda tartilir (A1, Gorsel 6.6). Numunenin yogunlugu (Y), asagidaki ifade ile hesaplanir.

“EEa2aBE ﬁ “mEeZaBE I
J J p,

Gorsel 6.4: Bos Gorsel 6.5: Su dolu Gorsel 6.6: Siit dolu
piknometrenin kiitlesi piknometrenin kiitlesi piknometrenin kiitlesi

Aa: Siitle dolu piknometrenin kiitlesi (g)
Y=(A1-A)/(Az-A) Az: Suile dolu piknometrenin kiitlesi (g)
A: Bos piknometrenin kiitlesi (g)
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6.2.2. Laktodansimetre ile Siitte Ozgiil Agirlik Tayini

Siit numunesi icerisine laktodansimetrenin daldirilmasi ve sabit kalan laktodansimetre degerinin
okunarak yogunlugun hesaplanmasi esasina dayanir. Homojenize edilmis siit numunesi 500 mLlik meziire,
hacminin 3/4’tiint kaplayacak sekilde doldurulur ve siit numunesinin kopiirmemesine dikkat edilir.
Temiz laktodansimetre boyun kismindan tutularak meziir igcerisindeki siite daldirilir. Siit igerisindeki
laktodansimetre sabit kalana kadar beklenir. Laktodansimetre sabit kaldiktan sonra g6z hizasinda okuma
yapilir. Sit numunesinin sicakligl termometre yardimiyla 6l¢tliir. Okuma esnasinda siitiin sicakliginin
15 °C olmasina dikkat edilmelidir. Sicaklik 15 °C’den farkli ise her bir sicaklik farki i¢in 0,2 birimlik
diizeltme faktdrii uygulanir. Siit numunesinin sicakhigi 15 °C’den fazla ise hesaplanan sicaklik diizeltmesi
laktodansimetrede okunan degerin iizerine eklenir, 15 °C’den az ise sicaklik diizeltmesi laktodansimetrede
okunan degerden ¢ikarilir Numunesinin 6zgiil agirligi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

y . Laktodansimetrede okunan deger (LD) + 1000 I
l Ozgiil Agirhik = 1000

( ORNEK ) ©

Cig slit numunesinin 6zgil agirhigr hesaplanmak istenmektedir. Numuneden bir miktar alinmis
ve icerisine laktodansimetre daldirilmistir. Stit numunesine daldirilan laktodansimetrede okunan
deger 31 ve siit numunesinin sicakhigi 18 °C olarak élgiilmiistiir. Buna gére numunenin 6zgiil
agirhigini hesaplayiniz.

—

>

Sicaklik diizeltmesi: 18 °C-15°C=3°C 3x02=06
31+0,6=31,6
Sugil agriic = DF1000_316+1000 _ o

1000 1000
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( 34.UYGULAMA )=
fﬁ ( LAKTODANSIMETRE iLE SUTTE OZGUL AGIRLIK TAYiNi )

Kullanilacak Arag¢ Gereg | Laktodansimetre, su banyosu, meziir, termometre, siit numunesi
ve Kimyasallar

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak laktodansimetre ile siitte 6zgiil agirlik

tayini calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki olciitlere gore
degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar: ) o

1. Siit numunesini 40 °C’ye kadar 1s1tip siitte hava kabarcig1 olmayacak sekilde karistiriniz.
e Isitma isleminde su banyosunun kullanilmasi 6nerilir.
2. Stit numunesini 15 °C oluncaya kadar sogutunuz.
3. Siit numunesini, 500 mL1lik mezire yavasca ve koptlirtmeden aktariniz.
e Meziiriin 3/4’linl dolduracak sekilde siit numunesi konulmalhdir.
e Okumanin dogru yapilmasi i¢in siit numunesinin képtirmemesine dikkat edilmelidir.
4. Temiz ve kuru laktodansimetreyi boyun kismindan tutarak meziir igerisindeki siite daldiriniz.
5. Laktodansimetre siit icerisinde sabit kalana kadar bekleyiniz.
6. Laktodansimetre sabit kaldiktan sonra goz hizasinda okuma yapiniz (Gorsel 6.7).

Gorsel 6.7: Laktodansimetre ile 6zgiil agirlik dl¢timi

7. Sitlin sicakligini termometre yardimiyla 6l¢iiniiz.

e Siitiin sicakhig1 15 °C’den farkl ise okunan degere diizeltme faktoriiniin uygulanmasi gerektigini
unutmayiniz.

8. Numunenin 6zgiil agirligini hesaplayiniz.

¢ |(Degerlendirme ) Cokiyi| lyi | Orta |Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) | (10) (5)
[1][Stit numunesini homojenize etti.

[2][Stit numunesini uygun hacimde meziir igerisine doldurdu.
[3[Laktodansimetreyi meziire yavasca biraktu.

|4 [Laktodansimetrede okuma yapti.

[5][Sttiin 6zgll agirhgini hesapladi. | I \

TOPLAM PUAN
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6.3. SUTTE KIRLILiK MIiKTARININ BELIRLENMESI

Kirlilik miktari, 100 mL siit igcerisinde bulunan kirin (toz, giibre, kil, bitki artiklari, bécek veya bocek
parcalari gibi katt maddeler) kurutulmus haldeki agirhiginin mg cinsinden ifadesidir. Kirlilik miktari ¢ig
stitte 6nemli bir kalite kriteridir. Kirlilik etmenini olusturan maddeler siitte mikroorganizma sayisinin
artmasina, siitiin gériiniisiiniin bozulmasina ve islenmesinin giiclesmesine neden olur. “TS 1018-inek
Siiti-Cig” standardina gore ¢ig inek siitil igerisinde bulunabilecek kirlilik miktar1 100 mL'de 6 mg’dir.
Kirlilik miktar1 analizinin esasi, pamuk filtrelerden hacmi bilinen siit numunesinin stiztildiikten sonra
filtre tizerinde kalan yabanci maddelerin kurutularak agirliginin belirlenmesidir.

Standart pamuk diskler, sicakligi 10042 °C'ye ayarlanmuis etiiv icerisinde sabit tartima gelinceye kadar
kurutulur, kurutmaisleminden sonra desikatorde sogutulur. Soguyan pamuk disk hemen tartilarak (M1)
stizme diizenegine yerlestirilir. 25 °C sicakliktaki homojenize edilmis 200 mL siit numunesi pamuk disk
bulunan stizme diizeneginden siiziilii. Pamuk disk tizerindeki stit kalintilarini uzaklastirmak icinde 40
OC sicakliktaki 200 mL saf su, pamuk diskten siiziilii. Pamuk disk ¢ikarilarak 100+2 °C sicakliktaki
etiive yerlestirilir ve pamuk disk kurutulur. Desikatore alinir, soguduktan sonra hassas terazide tartilir
(M2). Kirlilik miktar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

(Mz-M1) x 1000 I
K=

2

K: Kirlilik miktar1 (mg)
M1 : Siit numunesi stiziilmeden 6nce pamuk diskin agirhigi (g)

l M: : Siit numunesi siiziildiikten sonra pamuk diskin agirlig (g)

( ORNEK ) o
Cig siit numunesinde “TS 1018-Inek Siitii-Cig” standardinda belirtilen kir muhtevas1 metoduna
uygun olarak calisma yapilmistir. Stizme isleminden Once sabit tartima getirilen pamuk diskin
kiitlesi 35,22 g, stizme isleminden sonra ise 35,24 g olarak belirlenmistir. Buna gére numunenin kir
miktarini hesaplayiniz.

N

—

_ (M2-M1)x1000 (35,24 - 35,22) x 1000

10
2 2

K
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( 35.UYGULAMA ) ©
( SUTTE KiRLILIK MIKTARI TAYiNi )

i

Kullanilacak Arag¢ Gereg¢ | Hassas terazi, desikator, etiiv, standart pamuk disk, siizme diizenegi,
ve Kimyasallar slit numunesi

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak siitte kirlilik miktar1 tayini ¢alismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢iitlere gore degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar: ) o

1. Standart pamuk diskleri 100+2 °C’ye ayarlanmis etiivde sabit tartima gelinceye kadar kurutunuz.
¢ Uygulama esnasinda diizenli olmaya 6zen gosteriniz.

. Kurutulan pamuk diskleri desikatérde soguyuncaya kadar bekletiniz.

. Soguyan pamuk diski hassas terazide tartiniz.

. Standart pamuk diskleri, stizme dlizenegine yerlestiriniz.

. 200 mL siit numunesini siizme diizeneginden siiziiniiz.

. Pamuk disk iizerinde siit kalintis1 kalmamasi i¢in 40 °C sicakliktaki 200 mL saf suyu da pamuk
diskten stlizlinliz (Gorsel 6.8).

. Stizme islemi sonunda standart pamuk diski 100+2 °C’deki etiivde kurutunuz.

. Kurutulan pamuk diski desikatérde sogutup hassas terazide tartiniz.

9. Numunenin kirlilik miktarini hesaplayiniz.

N Ul A W N

[solEN|

Gorsel 6.8: Siit numunesinin pamuk
diskten siiziilmesi

¢ | (_Degerlendirme ) Cokiyi | lyi | Orta |Gelistirilebilir

Al DEGERLENDIiRME OLCUTLERI | (20) | (15) || (10) (5)

[ 1][Pamuk diskleri sabit tartima getirdi. | | |

Siit numunesini pamuk diskten stizd.

w )

'Pamuk diskte st kalintis1 kalmayacak sekilde suyu siizerek
kalintiy1 uzaklastirdi.

Stizme islemi sonrasi pamuk diski kurutup sabit tartima getirdi.

=]

Numunenin Kirlilik miktarini hesapladi.

TOPLAM PUAN |
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6.4. SUTTE KONSERVATIF MADDE TAYINi

Siit; aseptik kosullar altinda sagilmadiginda, uygun sartlarda muhafaza edilmediginde bakteriler
ve mayalarin gelistigi ve ¢ogalabildigi ideal bir besin maddesidir. Bakteri ve mayalarin faaliyetleri
sonucunda da siit ve siit Uriinleri bozulur. Siitliin raf dmriinii arttirmak, bozulmasini engellemek ve
kalitesiz bir siitii, oldugundan daha iyi gostermek icin yasak ve zararl olmasina ragmen siitiin igerisine
konservatif (koruyucu) maddeler katilarak hile yapilabilmektedir.

Siite konservatif maddelerin katilmasi, insan sagligini ve siit Uriinlerinin {iretimini olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle bir¢ok iilkede ve lilkemizde de bu maddelerin kullanimi yasaktir. Siite katilan
konservatif maddeleri belirlemek amaciyla karbonat testi, wodes testi, formaldehit testi ve inhibitor
testi yapilmaktadir.

6.4.1. Siitte Karbonat Aranmasi

Siit, ilk sagimda asidik 6zelliktedir. Siite sagim sirasinda ve sonrasinda bulasan mikroorganizmalar, siit
sekeri olan laktozu parcalayarak laktik aside doniistiirmekte bu da siitiin asitli§inin artmasina neden
olmaktadir. Siitte asitligin artmasiyla siit pihtilasmakta ve islenemez hale gelmektedir. Bu durum,
ekonomik kayiplara neden oldugu i¢in hem tiretici hem de satici tarafindan istenmemektedir. Siitiin
asitliginin artmasini engellemek amaciyla karbonat gibi bazik 6zellik gosteren maddeler katilmaktadir.
Karbonat, siitte artan asitligi maskeler ve siitiin pithtilasmasini geciktirir.

Deney tiipiine 5 mL homojenize edilmis siit, 5 mL %96'lik etil alkol konur. Uzerine 2-3 damla %1'lik
rosalik asit ¢ozeltisi ilave edilip karistirilir. Olusan renk kontrol edilir. Giil pembesi rengi olusursa stite
karbonat veya bikarbonat katildig1 anlasilir (Gorsel 6.9).

Gorsel 6.9: Karbonat katilmis ve katilmamis siit numunesi

6.4.2. Siitte Oksitleyici Madde Aranmasi (Wodes Testi)

Siitte mikrobiyal gelisimi engellemek, sogutma sisteminin bulunmadig1 veya sicakligin ytliksek oldugu
yerlerde gecici koruma saglamak amaciyla hidrojen peroksit kullanilir. Hidrojen peroksit; oksitleyici,
mikroorganizmalar lizerinde 6ldiiriicii etki gdsteren ve stitli beyazlatici etkiye sahip bir maddedir. Hidrojen
peroksit kullanilmasi durumunda siitiin bilesiminde bulunan besin maddelerinin varlig1 azalmaktadir.

iki deney tiipii alinir ve birine kontrol edilecek numuneden, digerine ise katkili olmadig kesin bilinen
sahit siitten onar mL konulur. Uzerine 1 mL %5'lik potasyum iyodiir ¢ézeltisi, 19 mL %2'lik nigasta
¢oOzeltisi (taze hazirlanmis) ilave edilip karistirilir. Sonra 10 mL hidroklorik asit (konsantre) konup
tekrar karistirilir. Tiipler 2-3 dakika dinlenmeye birakilir Numunede mavi renk olusursa okside edici
bir maddenin katildig1 anlasilir. Sahit numunede renk olusmamasi gerekir.
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6.4.3. Siitte Formaldehit Aranmasi

Formaldehit, siitte asitligi azaltmak ve siit proteinlerinin parcalanmasini engelleyerek pihtilasmay1
onlemek amaciyla kullanilir. Siitiin icerisine katildiginda keskin bir koku olusturur. Stitlere koruyucu
olarak formaldehit katilmasi yasaktir.

Deney tiipiine 10 mL siit numunesi konur. Uzerine 10 mL asit ¢ozeltisi (500 mL'sinde 1 mL %10'luk
FeCls bulunan konsantre HCI) deney tiipiiniin kenarindan sizdirilarak ilave edilir. Karistirildiktan sonra
bunsen bekinde 90-95 °C'de 5 dakika 1sitilir. Tiip, piht1 parcalanacak sekilde karistirilir. Menekse renk
olusursa siite formaldehit katildig1 anlagilir.

6.4.4. Siitte Inhibitor Madde Aranmasi

Bulundugu ortamda mikroorganizma faaliyetini engelleyen maddelere inhibitér madde denir. Stitte
en yaygin kullanilan inhibitér maddeler; antibiyotikler, deterjanlar ve dezenfektanlardir. Inhibitér
maddeler, siitiin igerisinde bulunan mikroorganizmalarin gelisimini engeller veya yavaslatir. Inhibitér
maddelerin hem insan sagligina zararli olmasi hem de inhibitér madde iceren siitlerin peynire ve
yogurda islenememesi nedeniyle kullanimi yasaktir. Siite, inhibitor madde kotli niyetli treticiler
tarafindan katilabildigi gibi bazen temizlik ve dezenfeksiyon amaciyla kullanilan kimyasallarin iyi
durulanmayan arag¢ gereglerden de bulasabilmektedir. Ayrica tedaviamaciyla kullanilan antibiyotiklerde
slite gecebilmektedir. Siitlin inhibitér madde igerip icermedigini belirlemek amaciyla farkli yontemler
kullanilmaktadir.

Yontem 1

Kontrol edilecek siitten ve katkili olmadigindan emin olunan sahit numuneden yirmi beser mL
alinarak iki ayr1 erlene konulur. Her iki siit de 80 °C'de 5-10 dakika isitilir daha sonra sogutulur.
Numune ve sahit numuneden iki ayri1 deney tiipline onar mL siit alinarak her birine 1-2 mL (sahit ve
numuneye esit miktarda olmak iizere) yogurt mayasi ilave edilir. 42-44 °C'ye ayarlanmis etiivde 2-3
saat bekletilir. Pihtilasma olup olmadig1 kontrol edilir. Pithtilasma var ise sahit ile numunenin titrasyon
asitlikleri tespit edilir. Sahit ile numunenin asitlikleri arasindaki fark %0,2 siit asidinden (laktik asit)
fazla olursa numunenin icinde inhibitor maddelerden (antibiyotik, deterjan kalintis1 vb.) herhangi
birinin bulundugu anlasilir.

Yontem 2

Deney tiipiine, kontrol edilecek siit numunesinden 10 mL konulur. Deney tiipii 80-90 °C'deki su
banyosunda 5 dk. bekletilerek siit pastérize edilir. Siit 45 °C'ye sogutulur. Siitiin iizerine 1 mL kiiltiir-
indikatoér karisimiilave edilir ve karistirihir. Karisimilave edilen siit 45 °C'de 2-3 saatbekletilir. Bekletilen
slitte pihtilasma olmaz ve siitiin rengi mavi-griye doniisiirse siitte inhibitor madde bulundugu anlasilir.
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( 36.UYGULAMA ),
( SUTTE KONSERVATIF MADDE TESTLERI )

Yonerge: Asagidakiislem basamaklarina uygun olarak siitte konservatif madde testleri ¢galismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢iitlere gore degerlendirilecektir.

SUTTE KARBONAT ARANMASI

Kullanilacak Arag¢ Gereg | Deney tiipi, pipet, damlalik, %96'lik etil alkol, %1'lik rosalik asit ¢ozeltisi,
ve Kimyasallar slit numunesi

— ( islem Basamaklar1 ) o

1. Analiz i¢in gerekli arag¢ gereg ve kimyasallar1 temin ediniz.
2. Deney tiipiine homojenize edilmis siit numunesinden 5 mL koyunuz.
3. Numunenin lizerine %96’lik etil alkolden 5 mL ekleyiniz.
4. Numunenin tizerine %?1’lik rosalik asitten 2-3 damla damlatiniz.
5. Numuneyi iyice karistiriniz ve olusan rengi gézlemleyiniz.
e Sarimsi kahverengi rengin olusmasi siite karbonat katildigini, pembe rengin olusmasi ise siite
karbonat katilmadigini gosterir.

SUTTE OKSITLEYiCi MADDE ARANMASI (WODES TESTI)

Kullanilacak Arag Gerec | Erlen, pipet, puar, %5’lik potasyum iyodiir ¢ézeltisi, %2’lik nisasta ¢ozeltisi,
ve Kimyasallar konsantre hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi, siit ve sahit stit numunesi

— ( islem Basamaklar: ) o

1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gerec¢ ve kimyasallar1 temin ediniz.

2. 1ki deney tiipii alarak birine kontrol edilecek numuneden, digerine ise katkili olmadig: kesin bilinen
sahit stitten 10 mL koyunuz.

3. Iki deney tiipiiniin iizerine ayr1 ayr1 1 mL %5’lik potasyum iyodiir ¢ozeltisi, 1 mL %2’lik nisasta
cozeltisi (taze hazirlanmis) ilave ederek karistiriniz.

e (ozeltiler, 6zellikle nisasta ¢ozeltisi taze hazirlanmalidir. Aksi takdirde hatali sonug alinabilir.
4. iki deney tiipiiniin iizerine ayr1 ayr1 10 mL hidroklorik asit (konsantre) ekleyip tekrar karistiriniz.
5. Tupleri 2-3 dakika dinlendiriniz ve olusan rengi gézlemleyiniz.

¢ Numunede mavi renk olusursa okside edici bir maddenin katilmis oldugu anlasilir.

¢ Sahit numunede mavi renk olusmamasi gerekir. Olusursa ¢alismanin hatali oldugu anlasilir.

SUTTE FORMALDEHITARANMASI

Kullanilacak Arag Gereg | Deney tiipli, pipet, puar, asit ¢ozeltisi (500 mL'sinde 1 mL %10’luk FeCls
ve Kimyasallar bulunan, konsantre HCl), siit numunesi

— ( Islem Basamaklari ) o

1. Analiz i¢in gerekli arac¢ gereg ve kimyasallar1 temin ediniz.

2. Deney tiipiine 10 mL siit numunesi koyunuz.

3. Slit numunesinin tizerine 10 mL asit ¢6zeltisi ekleyerek karistiriniz.
o Asit ¢Ozeltisi deney tiipiintin kenarindan sizdirilarak eklenmelidir.
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4. Karisimi bunsen bekte 90-95 °C’de 5 dakika 1sitip karistiriniz.
5. Olusan rengi gozlemleyiniz.
¢ Menekse renk olusursa numunede formaldehit oldugu anlasilir.

SUTTE INHiBITOR MADDE ARANMASI

Kullanilacak Arag Gereg | Erlen, pipet, biiret, deney tiipii, etiiv, su banyosu, yogurt mayasi,
ve Kimyasallar fenolftalein, 0,1 N NaOH ¢o6zeltisi, siit numunesi.

— ( islem Basamaklar: ) o

1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gere¢ ve kimyasallar1 temin ediniz.
 Bromkresol Yesili Indikatér Cézeltisi: 0,1 g bromkresol yesili 30 ml saf suda ¢dziindiiriiliir.
e Yogurt kiiltliri: 5 mL yogurt 5 ml saf su ile seyreltilerek hazirlanir.
2. 5mL bromkresol yesili indikator ¢ozeltisi ile 5 mL yogurt kiiltiiriint karistirilarak kiiltiir-indikatér
karisimi hazirlayiniz.
Deney tiipiine 10 ml siit koyunuz ve 80-90 °C’deki su banyosunda 5 dk. bekletiniz.
Siitii 45 °C’ye sogutunuz, siitlin tizerlerine 1 ml kiiltiir-indikator karisimi ilave ediniz ve karigtiriniz.
Karisim ilave ettiginiz siitii 45 °C’de 2-3 saat bekletiniz.
Siitte olusan renk ve pithtilasma durumunu kontrol ediniz.
e Numune pihtilasmis ve rengi (sari-yesil) degismemisse stitte herhangi bir inhibitér madde
olmadig1 anlasilir.
e Numune pithtilasmamis ve rengi mavi-griye dontlismiisse stitte inhibitér madde oldugu anlasilir.

AN

¢_ | (Degerlendirme ) Cokiyi| iyi | Orta | Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) | (10) (5)
Analiz icin gerekli arac gere¢ ve kimyasallar1 hazirladi.

Siitte karbonat aranmasi islemlerini yapti.

Siitte oksitleyici madde aranmasi islemlerini yapti.

Siitte formaldehit aranmasi islemlerini yaptu.

Siitte inhibitor madde aranmasi islemlerini yapti.

TOPLAM PUAN |
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6.5. SUTTE ISIL iSLEM KONTROLU

Ciftlik hayvanlarinin meme bezlerinden salgilanan, 40 °C’nin {izerinde 1sitilmamis veya esdeger etkiye
sahip herhangi bir islem gérmemis siitler, ¢ig siit olarak tarif edilmektedir. Cig siite pastorizasyon, yiiksek
sicaklikta pastorizasyon, UHT veya sterilizasyon gibi 1s1l islemlerden biri uygulanarak elde edilen siitler ise
icme siitii olarak tiiketime sunulabilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi i¢cme Siitleri Tebligi'nde pastorizasyon,
ylksek sicaklikta pastorizasyon islemleri asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

Pastorizasyon: Cig siite en az 72 °C'de 15 saniye uygulanan kisa siireli yiiksek sicaklik veya en az
63 °C'de 30 dakika uygulanan uzun siireli diisiik sicaklik veya esdeger etkiyi saglayan diger zaman-
sicaklik kosullarinin kombinasyonunu iceren ve bu uygulamalardan hemen sonra alkali fosfataz testi
yapildiginda iiriinlerin negatif reaksiyon gosterdigi islemi ifade eder.

Yiiksek sicaklikta pastérizasyon: 85 °C ve iizerinde kisa siireli uygulanan ve bu uygulamalardan
hemen sonra alkali fosfataz ve peroksidaz testi yapildiginda triinlerin negatif reaksiyon gosterdigi
islemi ifade eder.

Yiiksek sicaklikta pastdrizasyon islemi uygulanan siitler islemden hemen sonra alkali fosfataz ve
peroksidaz testine negatif sonug¢ verdigi halde, pastorizasyon islemi uygulanan siitler islemden hemen
sonra alkali fosfataz testine negatif, peroksidaz testine ise pozitif sonu¢ vermektedir.

Termizasyon: 57-68 °C araliginda siitiin 15-30 saniye bekletilmesi ve hizh bir sekilde 4 °C'ye
sogutulmasi ile gerceklestirilen, pastdrizasyon benzeri bir 1s1l islem uygulamasidir. Termizasyon islemi
yapilmis siitler de alkali fosfataz ve peroksidaz testine pozitif sonug verir.

Siite uygulananisilislemler siitte bulunan patojen mikroorganizmalarin dldiiriilmesi ve siittin daha uzun
slire dayanikliliginin saglanmasi amaciyla yapilmaktadir. Siitte bulunan patojen mikroorganizmalarin
oldiiriilmesi ile tiiberkiiloz, sarilik, tifo, paratifo, brucella gibi siit ve peynirden insanlara bulasan
hastaliklar engellenmis olur.

Is1l islem uygulanan stitlerde mikrobiyal, fiziksel ve kimyasal degisiklikler goriilii. Bu degisiklikler
uygulanan 1s1l islemin sicaklifina ve siiresine baghdir. Isil islem uygulamasi kontrollti yapilmadiginda siit
bilesenleri zarar gormekte ve besin kaybina neden olmaktadir. Siite uygulanan isil islemlerin amaca uygun
yapilip yapilmadiginin belirlenmesi amaciyla peroksidaz, fosfataz ve inkiibasyon testleri yapilmaktadir.

6.5.1. Siitte Peroksidaz Testi

Peroksidaz, ¢ig siitte dogal olarak bulunan ve yiiksek sicaklikta pastérizasyon (85 °C ve lizerinde) islemi
ile inaktif hale gelen bir enzimdir. Peroksidaz testi siitlere uygulanan 1s1l islem diizeyinin belirlenmesi
amaciyla yapilmaktadir. Farkli diizeylerde 1s1l islem gérmiis siitleri birbirinden ayirt etmek amaciyla
peroksidaz testinden yararlanilir. Peroksidaz testi, 85 °C’nin iizerinde 1s1l islem gérmiis siitlerde negatif
sonug verirken 85 °C'nin altinda 1s1l islem gérmiis siitlerde pozitif sonug vermektedir.

Deney tiipiiniin icerisine 5 mL siit numunesi konulur. Uzerine 2 damla %2'lik parafenilendiamin ¢ozeltisi
ve 2-3 damla %2'lik hidrojen peroksit damlatilir ve karistirilir. Stit numunesinin rengi gézlemlenir. Deney
sonunda mavi renk olusursa siitte peroksidaz vardir. Karistirma sonrasinda hemen mavi renk olusmus ise
siit pastorize edilmemistir. 30 sn. sonrasinda renk degisimi goriiliirse siit yeterince pastorize edilmemistir.
Deney esnasinda siit numunesine parafenilendiamin ¢dzeltisi katildiktan sonra siitiin renginin maviye
doéntismesi, siite hidrojen peroksit katildigini bir géstergesidir.
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6.5.2. Siitte Alkali Fosfataz Testi

Siite pastorizasyon isleminin tam yapilip yapilmadig1 ve pastorize edilmis siit igerisine ¢ig stt katilip
katilmadig1 fosfataz enziminin varlig: ile tespit edilir. Siitte fosfataz enziminin varlig, siitte patojen
mikroorganizmalarin canli olarak bulunabilecegi ve i¢cme siitil olarak tiiketilmesinin sakincal olacag:
anlamina gelmektedir. Patojen mikroorganizmalarin 6ldigl sicaklikta siitte bulunan fosfataz enzimi
de inaktif hale gelir.

Buffer Substrat Cozeltisiyle Fosfataz Tayini: Deney tiipline 5 mL buffer substrat konulur ve iizerine 1 mL
siit numunesi ilave edilerek karigtirihr. 37-38 °C'deki su banyosunda 2 saat bekletilerek karistirihr. Siire
sonunda renk degisimi gézlemlenir. Siit numunesinde sar1 renk olusmasi fosfataz enzimi varligini gosterir.

Lactognost Tabletiyle Fosfataz Tayini: iki farkh deney tiipiine birer mL siit numunesi ve onar mL
damitik su ilave edilir. Tiiplerden bir tanesi 80 °C'ye 1sitilir ve 1s1tilan tiipiin icerisine 2 adet, 1sitilmayan
tiipiin icerisine de 1 adet lactognost tablet ilave edilerek karistirihir. Tiipler 37 °C'de 1 saat inkiibasyona
birakilir. Tlplere licer adet daha lactognost tablet ilave edilerek karistirilir. Sonrasinda renk degisimi
gozlemlenir. Isitilan numune gri renkte goriiliir, 1sitilmayan numunede ise 2-3 dk. icerisinde koyu mavi
rengin goriilmesi fosfataz enzimi varhigini goésterir.

6.5.3. Siitte Inkiibasyon Testi (Resazurin Deneyi)

Inkiibasyon testi, siitiin igerisinde mikroorganizma bulunup bulunmadigini kontrol etmek amaciyla
yapilir. Stitte bulunan mikroorganizmalarin, resazurin boyasinin rengini degistirmesine baglh olarak
mikroorganizma sayisinin hesaplanmasi esasina dayanir. Resazurin boyasy, siite ilave edildiginde siitiin
renginde beyazdan koyu maviye degisim goriilmektedir. Siitiin renginde meydana gelen degisikliklere
numaralar verilmis ve bu numaralara da resazurin indeksi denilmistir. Resazurin indeksinde renkler
ve numaralar asagida verilmistir.

6 — Koyu mavi (Indirgenmemis) 2 ——» Leylak kirmizis

5 —» Menekse 1 —— Pembe

4 — p Leylak 1 —» Beyaz (Tamamen indirgenmis)
3 — Kirmizi leylak

Steril tiip icerisine 10 mL stit numunesi konulur ve tizerine 1 mL %0,005'lik resazurin ¢ozeltisi ilave edilir.
Tiipiin agz1 kapatilir ve iki kez ters diiz edilerek karistirilir. Sicakligi 37 °C'ye ayarlanmis inkiibatorde 1
saat bekletilir. Inkiibasyon sonunda tiipiin igerisindeki siitiin rengindeki degisim incelenir.

Siitte belli bir renk a¢ilmasi olana kadar ve gegen siire tespit edilerek yapilan degerlendirmede 4
numarali indekse, baska bir deyisle leylak leylak rengine dénene kadar gegen siireye gore asagidaki
gibi siiflandirma yapilmistir (Tablo 6.2).

Tablo 6.2: Leylak Rengi Olusuncaya Kadar Gegen Siireye Gore Siniflandirma

1. Siif 3 saat
2. Simif 2-3 saat
3. Simif 1-2 saat
4. Sinif 1 saat
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Bir saat sonunda hangi rengin meydana geldigi tespit edilir ve asagidaki gibi degerlendirme yapilir
(Tablo 6.3).

Tablo 6.3: 1 Saat Sonunda Meydana Gelen Renge Gore Degerlendirme Tablosu

1. Simf 3 saat Tatminkar
2. Simif 2-3 saat Siipheli
3. Simif 1-2 saat Tatminkar Degil

1 saat sonunda mavi rengi koruyanlar 1. sinif, koyu pembe rengine kadar olanlar 2. siif (iyi kaliteli),
pembe veya beyaz renge doniisenler ise 3. sinif (kalitesiz) stit olarak nitelendirilmektedir.

6.5.4. Hazir Test Kitleri ile Siitte Isil islem Kontrolii

Siitte 1s1l islem kontroliinde, ticari firmalar tarafindan gelistirilerek piyasaya sunulan hazir test kitleri
de kullanilmaktadir. Hazir test kitleri kagit serit tizerinde bulunan test bélgesinin renginin degisimine
baglh olarak nitel sonug veren bir biyosensordiir. Kullaniminin ve degerlendirmesinin pratik olmasi,
maliyetinin diisiik olmasi, arag gereg ve ¢ozeltiye ihtiyac duyulmamasi sebebiyle tercih edilmektedir.

Numune homojen hale getirildikten sonra tek kullanimlik test stribi numuneye daldirilir ve belirtilen
stire kadar bekletildikten sonra numuneden g¢ikarilir Meydana gelen renk degisimine gore sonug
degerlendirilir. Ortalama 5 dakika gibi kisa bir stirede sonug elde edilir. Alkalen fosfataz testinde stripte
yesil rengin olusmasi testin pozitif, mavi rengin olusmasi testin negatif oldugu anlamina gelir. Peroksidaz
testinde ise stripte yesil rengin olusmasi testin pozitif, sar1 rengin olusmasi testin negatif oldugu
anlamina gelir. Siite uygulanan isleme gore alkalen fosfataz ve peroksidaz testlerinde beklenen sonuglar
Tablo 6.4’te verilmistir.

Tablo 6.4: Siite Uygulanan Isleme Gore Alkalen Fosfataz ve Peroksidaz Testlerinde Beklenen Sonug

Cig Sut Pozitif (+) Pozitif (+)
Termizasyon islemi . .

Yapilmus gﬁt $ Pozitif (+) Pozitif (+)
Pastorize Siit Negatif (-) Pozitif (+)
UHT Siit Negatif (-) Negatif (-)
Kaynatilmis Siit Negatif (-) Negatif (-)
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( 37. UYGULAMA )=
F (si'JTTE ISIL iISLEM KONTROLU )

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak siitte 1sil islem kontrolii calismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dlciitlere gore degerlendirilecektir.

SUTTE PEROKSIDAZ TESTI
Kullanilacak Arag Gerec¢ | Deney tiipt, pipet, %2’lik hidrojen peroksit, %2’lik parafenilendiamin
ve Kimyasallar ¢ozeltisi, siit numunesi
— ( islem Basamaklar1 ) o

1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gerec ve kimyasallari temin ediniz.
2. Deney tiipliniin i¢gine 5 mL siit numunesi koyunuz.
3. Uzerine 2 damla %2’lik parafenilendiamin ¢ozeltisi ve 2-3 damla %2’lik hidrojen peroksit damlatiniz
ve karistiriniz.
4. Stiit numunesinin rengini gézlemleyiniz.
e Deney sonunda mavi renk olusmussa siitte peroksidaz vardir.
¢ Karistirma sonrasinda hemen mavi renk olusmus ise siit pastorize edilmemistir.
e 30 sn. sonrasinda renk degisimi goriiliirse siit yeterince pastorize edilmemistir.
e Deney esnasinda siit numunesine parafenilendiamin ¢ozeltisi katildiktan sonra rengin maviye
donmesi, siite hidrojen peroksit katildiginin bir gostergesidir.

SUTTE FOSFATAZ TESTi

Kullanilacak Arag Gereg | Deney tiip(i, pipet, su banyosu, lactognost tablet ya da buffer substrat
ve Kimyasallar ¢ozeltisi, siit numunesi

Buffer Substrat Cozeltisinin Hazirlanisi: 3,5 g saf susuz sodyum karbonatile 1,5 g sodyum bikarbonat
1 L damitik su ile karistirilarak buffer eriyigi hazirlanir. 0,15 g disodyum p-nitrofenilfosfat, bir miktar
buffer eriyiginde ¢oziindiiriiliir ve hacmi buffer eriyigiyle 100 mLye tamamlanir.

— ( islem Basamaklar: ) o

1. Analiz i¢in gerekli arag gere¢ ve kimyasallar1 temin ediniz.
2. iki farkli deney tiipiine birer ml siit numunesi ve 10 mL damitik su ilave ediniz.
¢ Tipler isimlendirilebilir. Birine A tlipli digerine B tiipii denilebilir.
3. Tiiplerden birini 80 °C’ye 1s1timiz ve {izerine 2 adet lactognost tablet ilave ediniz ve karistiriniz.
4. Isttilmayan tiipiin icerisine 1 adet lactognost tablet ilave ediniz ve karistiriniz.
5. Tiipleri 37 °C’de 1 saat inkiibe ediniz.
6. Inkiibasyon sonunda tiiplere iiger adet daha lactognost tablet ilave ediniz ve karistiriniz.
7. Renk degisimini gézlemleyiniz.
¢ Isitilan numune daima gri renkte kalir. Isitilmayan numune 2-3 dk. icerisinde koyu mavi renge
dontisiirse siitte fosfataz enzimi var demektir. Siitte fosfataz enziminin bulunmasi siitiin yeterince
pastorize edilmedigini veya pastorize siite ¢ig stit katildigini gésterir.
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SUTTE INKUBASYON TESTi (RESAZURIN DENEYI)

Kullanilacak Arag Gerecg | Steril tilip, pipet, inkiibator veya su banyosu, %0,005lik resazurin
ve Kimyasallar ¢ozeltisi, stit numunesi

— ( islem Basamaklar: ) o

1. Analiz i¢in gerekli arag¢ gereg ve kimyasallar1 temin ediniz.
2. Steril bir deney tiipiine 1 mL %0,005'1lik resazurin boya ¢6zeltisi koyunuz.
3. Siit numunesini calkalayarak homojen hale getiriniz.
4. Boya ¢ozeltisinin lizerine 10 mL homojen siit numunesi ilave ediniz.
e Siite boya katildiktan sonra deney tiipii giines 1s181na dogrudan gosterilmemelidir.
5. Deney tiiplinlin agzini kapatarak iki kez bas asag1 ediniz.
6. Sicakhigi 37 °C’ye ayarlanmis bir inkiibatore veya su banyosuna koyarak 1 saat inkiibasyonda
bekletiniz.
7.Bu stire sonunda deney tiipiinii inkiibatérden veya su banyosundan ¢ikararak iki kez bas asagi ediniz.
8. Deney tiiplinde bulunan siitiin renginde meydana gelen degisiklikleri g6zlemleyiniz.
e TS 1018 standardina gore ¢ig inek siitli bu test sonunda mavi, erguvani veya koyu pembe renge
kadar ag¢ilan renklerde olmalhdir.

#_|(_Degerlendirme ) Cokiyil iyi || orta | Gelistirilebilir
|| DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) | (10) (5)

1 | Analiz i¢in gerekli arac gere¢ ve kimyasallar1 hazirladi.
2 | Peroksidaz testini yaptu.

3 | Fosfataz testini yaptu.

4 [ Inkiibasyon testini yaptu. | \ \
[5|[Analiz sonuglarini degerlendirdi. \ [ [ \
| TOPLAM PUAN | |

NOT ALINIZ !
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6.6.SUT VE SUT URUNLERINDE KURU MADDE TAYINi

Kuru madde, numunenin belli bir sicaklia ayarlanmis etiivde kurutulmasiyla olusan kalintinin
agirliginin gram cinsinden ifadesidir. Kuru madde miktarindan numunenin bilesimindeki yag miktari
cikartildiginda yagsiz kuru madde miktar1 bulunur. Kuru madde miktari ile siitiin besin degeri, siitiin
hangi iirline islenebilecegi ve siitten alinabilecek randiman belirlenebilir. Yagsiz kuru madde miktarina
bakilarak da stite su katilip katilmadig) tespit edilebilir.

Siitte kuru madde miktary; hayvanin tiiriine, cinsine, yasina, laktasyon dénemine gore degisiklik
gostermektedir. Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi'ne gére yagsiz kuru madde miktar1 (m/m) inek
stitiinde en az %8, koyun stitiinde en az %10, keci ve manda siitlerinde ise en az %8,5 olmaldir.

6.6.1. Siit ve Siit Uriinlerinde Kuru Madde Tayininin Yapilisi

Miktar1 bilinen numunenin, sabit sicaklikta suyunun buharlastirilmasi ve kalan kissmdan kuru madde
miktarinin hesaplanmasi esasina dayanir. Numunenin suyunun ucurulmasinda kullanilacak sicaklik
numune ¢esidine gore degisiklik gosterir. Bu sicaklik siit ve ayranda 100 °C, peynir, dondurma ve
tereyaginda 102 °C, lorda 88 °C, yogurtta ise 105 °C'dir. Numune tiirii ne olursa olsun kuru madde
tayininde kullanilacak kurutma kabi, kapag ile birlikte sabit tartima getirildikten sonra analizde
kullanilir.

Siit ve Ayranda Kuru Madde Tayini

Kurutma kaby, kapagi ile birlikte 100+2 °C'deki etlivde en az 30 dk. sabit tartima gelinceye kadar kurutulur.
Kurutma kabi, kapagi kapatildiktan sonra desikatore alinir, kabin oda sicakligina kadar sogumasi beklenir.
Soguyan kurutma kabi kapag ile birlikte hassas terazide tartilir (m). Sabit tartima getirilmis kurutma
kabina, 3-4 mL homojen hale getirilmis siit veya ayran numunesinden konulur, kurutma kabinin
kapagi kapatilir ve tekrar tartilir (mz). Numune i¢inde bulunan suyun bir kisminin uzaklastirilmasi
icin 6n kurutma islemi yapilir. Kurutma kabinin kapagi agilarak kaynayan su banyosuna yerlestirilir ve
numune ince, kuru ve catlak bir zar haline gelinceye kadar su banyosunda tutulur. On kurutma islemi
sonrasinda kurutma kabinin 1slak olan numune kuru bezle silinir ve kurutma kabi kapagi kapatilmadan
1002 °C'deki etiivde 2-3 saat kurutulur. Siire sonunda kurutma kabinin kapagi kapatilarak desikatore
alinir ve oda sicaklhigina gelene kadar sogutulur, tartim yapilir. Sonra yine etiive alinir, kapag: acilarak
etiivde bir saat bekletilir. Bir saat sonunda kurutma kab1 desikatore alinir, sogutulur ve tekrar tartim
yapilir (m1). Bu islem iki tartim arasindaki fark 0,5 mg'dan az olana kadar tekrar edilir. Kuru madde
miktar1 agagida verilen formiille hesaplanir.

% Kuru madde = ﬁ x100 I

m: Kurutma kabinin bos agirligi (g)
mai: Kurutulmus numune ile kurutma kabinin agirhig (g)
mz: Kurutma islemi 6ncesi numune ile kurutma kabinin agirlig: (g)

l % Nem miktari= 100 - % Kuru madde

170




SUT VE SUT URUNLERI ANALIZLER] cn———

Peynirde ve Tereyaginda Kuru Madde Tayini

Kurutma Kabinin Hazirlanmasi: icerisinde yaklasik 20 g kum (Kuvars veya deniz kumu, hidroklorik
asitte yikanmis damitik su ile asit tepkimesi vermeyinceye kadar durulanmis ve kurutulmus olmalidir.)
bulunan kurutma kabi, agz1 a¢ik olarak kapagi ve karistirma ¢ubuguyla birlikte 102 °C’ye ayarlanmis
etlivde 2 saat bekletilir. Kurutma kabinin kapagi kapatilir ve desikatére alinir. Kurutma kabi, oda
sicakligina gelinceye kadar desikatorde bekletilir. Desikatdrden alinan kurutma kabi, kapagi ve
karistirma ¢ubuguyla birlikte tartilir, tartim sonucu kaydedilir.

Analiz Numunesinin Hazirlanmasi: Peynir numunesinin yiizeyinde, kabuk veya kiiflii kisimlar varsa
kesilerek atilir. Geriye kalan peynir uygun cihaz ile ogiitiiliir veya rendelenir. Par¢alanan numune
karistirtlir. Eger numune ogiitiillemiyor veya rendelenemiyorsa, havanda ezilerek karistirilir.

Tayin Islemi: Kurutma kabinda bulunan kum, kabin bir tarafina toplanir. Kabin bos tarafina yaklasik
3 g analiz numunesi konur ve kap, kapag1 ve karistirma ¢ubugu ile birlikte tartilir, tartim sonucu
kaydedilir. Kum ve numune karistirili, karisim kurutma kabina yayilir. Kurutma kabi, kapagi agik
sekilde 102 °C’ye ayarlanmis etiivde 3 saat kadar bekletilir. Kurutma kabinin kapagi kapatilir ve
desikatore alinir. Kurutma kabi, oda sicakligina gelinceye kadar desikatorde bekletilir. Desikatérden
alinan kurutma kabi, kapagi ve karistirma ¢ubuguyla birlikte tartilir, tartim sonucu kaydedilir. Kurutma
(1 saat daha), sogutma ve tartim islemleri ayni sartlarda yapilir. Tartim sonuglari arasindaki fark 2 mg
veya daha az oluncaya kadar islemler tekrarlanir. En diisiik tartim degeri, sonug¢ olarak kaydedilir.
Sahit deneyde ayni islemler kurutma kabina numune konulmadan yapilir. Numunenin toplam kuru
madde miktar1 asagidaki formiille hesaplanir.

(M2 - Mo) - (M3 - M4) l
KM% = x100

(M1 - Mo)

Mo : Kabin Kkiitlesi (g)

M1 : Kap ve numunenin kurutmadan 6nceki kiitlesi (g) Ms : Sahit deneyde kullanilan kabin kiitlesi (g)
l M2 : Kap ve numunenin kurutmadan sonraki kiitlesi (g) Ma : Sahit deneyde kullanilan kabin kiitlesi (g)

Yogurtta Kuru Madde Tayini

Yogurtta kuru madde tayini, peynirde kuru madde tayin isleminde anlatildig1 sekilde yapilir. Yogurt
numunesinde kuru madde tayini yagsiz kuru madde miktarinin belirlenmesi amaciyla yaygin olarak
yapilir. Yogurtta yagsiz kuru madde miktarinin belirlenmesinde numunenin kuru madde tayini yapilir
ve numunenin kuru madde oranindan yag orani ¢ikarilarak yagsiz kuru madde miktar1 hesaplanir.

% Yagsiz kuru madde = % Kuru madde - % Yag l

mi - mo
YKM=(——x100)-Y
m - Mo
YKM : Yagsiz kuru madde orani (%)

Y :Yagyiizdesi (%)
mo : Kabin, kumun ve karistirma ¢ubugunun toplam kiitlesi (g)

m : Kabin, kumun, karistirma ¢ubugunun ve deney numunesinin toplam kiitlesi (g)
l m1 :Kabin, kumun, karistirma ¢ubugunun ve deney numunesinin kurutma sonrasi toplam kiitlesi (g)
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('38.UYGULAMA ) ©
( SUT VE SUT GRUNLERINDE KURU MADDE TAYINi

)

Kullanilacak Arag¢ Gerec | Analitik terazi, kurutma kaplari, etiiv, desikator, su banyosu, siit numunesi
ve Kimyasallar

Yonerge: Asagidakiislembasamaklarinauygunolaraksiitve peynirde kurumadde tayini calismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki 6l¢iitlere gére degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar: ) o

Siitte Kuru Madde Tayini

1. Analiz i¢in gerekli arag¢ geregleri hazirlayiniz.

2. Kurutma kaplarim 10042 °C’deki etiivde en az 30 dk. bekleterek
sabit tartima getiriniz ve tartiniz.
¢ Kurutma kabi kapagi ile birlikte sabit tartima getirilir.

e Sabit tartima gelen kurutma kabi, kapagi ile birlikte desikatore
alinir ve oda sicakligina kadar sogumasi beklenir.
 Kurutma kabi, kapag ile birlikte tartilir. Gorsel 6.10: Stt numunesinde

3. Kurutma kabina 3-4 mL siit numunesinden koyunuz, kurutma on kurutma islemi
kabinin kapagini kapatarak tartiniz.

4. Kurutma kaplarini kapaksiz olarak kaynayan su banyosuna
koyarak bekletiniz (Gorsel 6.10).

o Kaptaki sit; ince, kuru ve ¢atlak bir zar haline gelinceye kadar
yaklasik 30 dakika buhar etkisinde birakilir.

5. On kurutma islemi sonrasinda numuneyi 100+2 °C’deki etiivde
2-3 saat kurutunuz (Gorsel 6.11) '
e Kurutma kaplarinin disi etiive konulmadan énce kuru bir bezle Gorsel 6.11: St

silinmelidir. numunesini kurutma
¢ Kurutma kabi ve kapagi ile birlikte agz1 acik olarak etiive
konulmalidir.

6. Kurutma sonrasinda kurutma kabini kapagiyla birlikte desikatorde
sogutunuz ve tartiniz.

7. 11k tartim sonrasi kurutma kabi ve numune 100+2 °C’deki etiivde
1 saat tekrar kurutunuz. Desikatdrde sogutunuz ve tartiniz
(Gorsel 6.12). A

8. Bu islemi son iki tartim arasindaki fark 0,0005 g’dan (0,5 mg) az Gof;ﬂ&}tﬁ;‘éﬁ?ﬁ:ﬁgus
olana kadar devam ediniz.

9. Numunenin % kuru madde miktarini hesaplayiniz.

Peynirde Kuru Madde Tayini

1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gereci hazirlayiniz.

2. I¢erisinde kum bulunan kurutma kabini, kapag1 acik sekilde 102 °C’deki etiivde 2 saat bekletiniz.

3. Kurutma kabinin kapagini kapatiniz ve desikatore aliniz. Kurutma kabini, oda sicakligina gelinceye
kadar desikatérde bekletiniz.
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4. Desikatorden aldiginiz kurutma kabini, kapagi ve karistirma ¢ubuguyla birlikte tartiniz, tartim
sonucunu kaydediniz.

5. Peynir numunesinden analiz numunesi hazirlayiiz (Peynir numunesinin yiizeyinde, kabuk veya
kiiflii kisimlar varsa bu kisimlari kesiniz ve atiniz. Geriye kalan peyniri uygun cihaz ile 6glitiiniiz veya
rendeleyiniz. Par¢aladiginiz numuneyi karistiriniz. Numune 6giitiilemiyorsa veya rendelenemiyorsa,
havanda ezip karistiriniz.)

6. Kurutma kabinda bulunan kumu, kabin bir tarafina toplayiniz. Kabin bos tarafina yaklasik 3 g
analiz numunesi koyunuz ve kurutma kabini, kapagi ve karistirma ¢ubugu ile birlikte tartiniz,
tartim sonucunu kaydediniz.

7. Kum ve numuneyi karistiriniz, karisimi kurutma kabina yayiniz.

8. Kurutma kabini, kapag acik sekilde 102 °C’ye ayarlanmis etlivde 3 saat bekletiniz.

9. Kurutma kabinin kapagini kapatiniz ve desikatére aliniz. Kurutma kabini, oda sicakligina gelinceye
kadar desikatorde bekletiniz.

10. Desikatorden aldiginiz kurutma kabini, kapagi ve karistirma ¢ubuguyla birlikte tartiniz, tartim
sonucunu kaydediniz.

11. Kurutma (1 saat), sogutma ve tartim islemlerini ayni sartlarda (8, 9 ve 10. islem basamaklarini)
yapiniz. Bu isleme tartim sonuglari arasindaki fark 2 mg veya daha az oluncaya kadar devam ediniz.
Hesaplamada kullanmak iizere en diisiik tartim degerini kaydediniz.

12. Sahit deney i¢in yukaridaki islemleri kurutma kabina numune koymadan yapiniz.

13. Numunenin toplam kuru madde miktarini hesaplayiniz.

¢_|(_Degerlendirme ) Cokiyi| iyi | Orta | Gelistirilebilir
All DEGERLENDIiRME OLCUTLERI | 200 | (15) | (10) | (5)

[1][Kurutma kabini sabit tartima getirdi. | I [ \

Su banyosunda 6n kurutmayi teknigine uygun yapti.

Etiivde kurutma islemlerini yapti.

Tartim islemlerini yaptu.

Kuru madde miktarini hesapladi.

e
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6.7.SUT VE SUT URUNLERINDE ASITLIK TAYINi

Yeni sagilan saglikli siitler; bilesimindeki kazein, fosfat, sitrat, alblimin, globiilin ve karbondioksitten
dolay1 asidik 6zelliktedir. Farkl tiirdeki siitlerin dogal asitligi, bilesimlerinin farkli olmasindan dolay1
degisiklik gosterebilir. Sagim sirasinda hijyen kurallarina dikkat edilmez ise siite mikroorganizma
bulasir ve uygun olmayan saklama kosullarinda mikroorganizmalar laktozu laktik aside pargalar, stitiin
asitlik degerinde artisa sebep olur. Siitte asitligin artmasiyla siitiin tadinda ve yapisinda degisiklikler
gorilir. Siit pthtilasmaya baslar, siitlin islenmesi gliglesir ve ytiksek sicaklikta 1sitildiginda siit ¢okelege
dontisir.

Siitte asitlik tayini ile siitiin taze olup olmadigy, siite ndtralize edici maddelerin ilave edilip edilmedigi
anlasilir. Ayrica siitiin iiriine islenirken 1s1l isleme karsi dayanikliligi, standartlara uygunlugu ve kalitesi
belirlenerek hangi tiriine islenebilecegi belirlenir. Siit ve sit Uriinlerinde asitlik Soxhlet-Henkel (SH)
derecesi veya yiizde asitlik (laktik asit) cinsinden belirlenebilir 100 mL numunenin fenolftalein
indikatorii yardimiyla yapilan titrasyonunda harcanan baz ¢6zeltinin mL olarak miktari asitlik degerini
verir. Titrasyonda 0,1 N NaOH c¢ozeltisi kullanilmissa asitlik % cinsinden, 0,25 M NaOH c¢ozeltisi
kullanilmissa SH asitlik derecesi cinsinden belirlenmis olur. SH asitlik derecesi 0,0225 faktori ile
carpilarak asitlik, % siit asidi cinsine doniistiriilebilir.

Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi'ne gore asitlik miktar1 (% laktik asit cinsinden, m/v) inek
stitiinde 0,135-0,20, koyun siitiinde 0,16-0,35, kegi siitiinde 0,15-0,28 ve manda siitiinde 0,14-0,22
olmahdir. Tiirk Gida Kodeksi, Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore asitlik miktar1 (% laktik asit
cinsinden agirlik¢ca) fermente siit tiriinlerinde en az 0,3, yogurtta 0,6-1,5, ayranda 0,5-1 olmalhdir.

6.7.1. Siit ve Ayranda Asitlik Tayini

Homojenize edilmis siit veya ayran numunesinden pipetle 25 mL alinip bir behere bosaltilir. Bagka
bir pipetle 1 mL fenolftalein indikator ¢ozeltisi ilave edilip karistirilir. 0,25 M NaOH ¢ozeltisi biiret
icerisine doldurulur ve fenolftalin indikatorii ilave edilmis numune NaOH ¢ozeltisi ile titre edilir.
Titrasyon islemine a¢ik pembe renk 5 saniye siire ile degismeyinceye kadar devam edilir ve bu anda
harcanan NaOH ¢ozeltisi miktar1 biiretten okunur (Gorsel 6.13). Harcanan NaOH ¢6zeltisinin 4 kati,
numunenin Soxhelet Henkel (SH) cinsinden asitlik derecesini verir.

Gorsel 6.13: Titrasyon yontemi ile
asitlik tayini
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6.7.2. Yogurtta Asitlik Tayini

Homojenize edilmis yogurt numunesinden 10 g tartilir. Uzerine daha énceden kaynatilmis ve 40 °C’ye
sogutulmus saf sudan 10 mL ilave edilir, iyice karistirthir. 0,5 mL %1’lik fenolftalein indikatori ilave
edilir, karistirihir. 0,1 N NaOH ¢6zeltisi biiret icerisine doldurulur ve fenolftalin indikatorii ilave edilmis
yogurt numunesi NaOH ¢ozeltisi ile titre edilir. Titrasyon islemi, yogurt numunesinin rengi 30 sn. kalic1
pembe renge doniistiigiinde sonlandirilir. Harcanan NaOH miktar1 kaydedilir ve formiille % asitlik
miktar1 hesaplanir.

f xNxVx0,09x100 I
% Asitlik = XV X50IX

m
f: NaOH c¢ozeltisinin faktori m : Kullanilan numunesinin kiitlesi (g)
N: NaOH ¢o6zeltisinin normalitesi 0,09: Laktik asidin miliesdeger grami
V: Harcanan NaOH ¢6zeltisinin hacmi (mL)

N

( 1.O6RNEK | ©

Yogurt numunesinde asitlik tayini yapilmis ve analizde 10 gr numune kullanilmistir. Numunenin
titrasyonunda 13,5 mL 0,1 N sodyum hidroksit ¢ézeltisi harcanmistir Numunenin asitlik oranini
(%) hesaplayarak mevzuat acgisindan degerlendiriniz.

—

fxNxVx0,09x100

% Asitlik =
m
V :13,5mL
N:01
m:10gr
f :1
% Asitlik = 1x0,1x13,5x0,09x100 = 9 Asitlik = %1,22
10

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore yogurtta asitlik miktar1 (%
laktik asit cinsinden agirlik¢a) 0,6-1,5 araliginda olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu
durumda incelemesi yapilan numune, asitlik miktari agisindan mevzuata uygundur.

_Vx100

% Asitlik = SHx 0,0225 SH -

V: Harcanan NaOH ¢6zeltisinin hacmi (mL)

l m: Kullanilan numunenin kiitlesi (g)
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6.7.3. Peynirde Asitlik Tayini

Peynir kalibindan kesilen iicgen prizma seklindeki iki parga, kii¢iik pargaciklara ayrilir. Bu islem havanda
ezilerek (5 dakika icinde) yapilabildigi gibi rendelenerek ya da uygun bir makineden gegirilerek de
yapilabilir. Darasi alinmis behere yaklasik 10 g peynir numunesi tartilarak alinir. 40 °C’de 105 mL damitik
su ilave edilip 1 dakika kuvvetlice ¢calkalanir. Stiziiltr, stiziintiiden 25 mL alinir. 2-3 damla fenolftalein
indikator ¢ozeltisi katilir ve 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile 5 saniye slirede kaybolmayan a¢ik pembe bir renk

meydana gelinceye kadar titre edilir. Titrasyon asitligi laktik asit cinsinden kiitlece yiizde olarak asagidaki
formiille hesaplanir.

VxNxfx1 ! 1
% Asitlik (Laktik asit olarak) = —— = 05x0,090x 100 I

mx25

V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢ozeltisinin miktar1 (mL)
M: Titrasyonda kullanilan deney numunesinin miktari (g)
N: NaOH ¢o6zeltisinin normalitesi

f: NaOH ¢ozeltisinin faktort
l 0,090: Laktik asidin miliesdeger grami

( 2.0RNEK | ©

i

—

Peynir numunesinde asitlik tayini yapilmis ve analizde 10,3 gr numune kullanilmistir. Numune
105 mL damitik suyla seyreltilmis ve siiziilmiistir. Stiziintliden 25 mL alinarak 0,1 N sodyum hidroksit
cozeltisiyle titre edilmistir. Titrasyonunda 3,5 mL ¢6zelti harcanmistir. Numunenin asitlik oranini
(%) hesaplayiniz.

VxNxfx105x 0,090 x 100
% Asitlik (Laktik asit olarak) = —— > "> X X

mx25
V :3,5mL
N:01
m:10,3 gr
f :1

1x0,1x3,5x105x0,09x100
10,3 x 25

% Asitlik =

% Asitlik = %1,28
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(1 39.UYGULAMA ) &
Iz (SUT VE SUT URUNLERINDE ASITLIK TAYINi )

Kullanilacak Biiret, pipet, erlen, beher, analitik terazi, cam baget, %1 fenolftalein ¢ozeltisi,
Arac Gereg ve 0,1N NaOH ve 0,25 M NaOH ¢o6zeltisi, siit veya ayran numunesi, yogurt numunesi,
Kimyasallar peynir numunesi

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak siit ve siit iirtinlerinde asitlik tayini
calismasint yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dlglitlere gore
degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklari ) o

( siit ve Ayranda Asitlik Tayini )

1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gere¢ ve kimyasallar1 temin ediniz.
2. St numunesini homojenize ediniz.
3. Pipet yardimiyla 25 mL siit numunesini behere aktariniz.
4. Siit numunesinin tzerine 1 mL %?1’lik fenolftalein indikatorii ilave ediniz ve karistiriniz.
5. 0,25 M NaOH ¢ozeltisini biiretin icine doldurunuz.
e Biiret 0,1 veya 0,05 taksimatli olmalidir.
6. Siit numunesini 0,25 M NaOH ¢ozeltisi ile titre ediniz.
e Titrasyon islemini, siit numunesinin rengi 5 sn. boyunca kalici agik pembe renk olarak kaldiginda
sonlandiriniz.
e Harcanan 0,25 M NaOH miktarini kaydediniz.
7. Numunenin asitligini SH veya % cinsinden hesaplayiniz.

— [ Yogurtta Asitlik Tayini )o

1. Analiz i¢in gerekli arag gerec¢ ve kimyasallar1 temin ediniz.

2. Yogurt numunesini homojenize ediniz. Behere 10 g yogurt numunesi tartiniz.

3. Yogurt numunesinin iizerine kaynatilmis ve 40 °C’ye kadar sogutulmus saf sudan 10 mL ilave
ediniz ve cam baget ile ezerek iyice karistiriniz.

4. Numunenin itizerine 0,5 mL %1’lik fenolftalein indikatoérti ilave ediniz ve karistiriniz.

5.0,1 N NaOH ¢o6zeltisini biiretin i¢cine doldurunuz.
e Biiret 0,1 veya 0,05 taksimath olmalidir.

6. Yogurt numunesini 0,1 N NaOH cozeltisi ile titre ediniz.
e Titrasyon islemini numunenin rengi 30 sn. kalici pembe renk oldugunda sonlandiriniz. Harcanan

NaOH miktarini kaydediniz.
7. Formiil yardimiyla asitlik miktarini hesaplayiniz.

— ( Peynirde Asitlik Tayini ) o

1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gerec¢ ve kimyasallar1 temin ediniz.

2. Peynir numunesini kii¢lik pargalara ayiriniz.
¢ Kiiclik parcaciklara ayirma islemi peynir havanda ezilerek (en ¢ok 5 dakika) yapilabildigi gibi

rendelenerek veya uygun bir makineden gecirilerek de yapilabilir.

3. Behere 10 g peynir numunesi tartiniz.

4. Peynir numunesinin iizerine 40 °C’deki saf sudan 105 mL ilave ediniz ve 1 dakika kuvvetlice
calkalayiniz.

5. Peynir karisimini siiziiniiz. Siiziintiiden 25 mL aliniz.
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6. Stiziintlinlin izerine 2-3 damla %1’lik fenolftalein indikatori ilave ediniz ve karistiriniz.
7.0,1 N NaOH ¢o6zeltisini biiretin i¢cine doldurunuz.
e Biiret 0,1 veya 0,05 taksimatlh olmalidir.
8. Stizilintiiyii 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre ediniz.
e Titrasyon islemini numunenin rengi 5 sn. kalic1 agik pembe renk oldugunda sonlandiriniz.
Harcanan NaOH miktarini kaydediniz.
9. Formiil yardimiyla asitlik miktarini hesaplayiniz.
10. Uygulamada kullandiginiz arag¢ gereci arkadaslarinizla is birligi yaparak temizleyiniz.

¢, |(Degerlendirme ) Cokiyi] Iyi | Orta | Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)
[1][Analiz icin gerekli ara¢ gereg ve kimyasallart hazirladi. I I I |

Siit veya ayranda asitlik tayinini yaptu.
Yogurtta asitlik tayinini yapti.
[4][Peynirde asitlik tayinini yaptu.
Asitlik miktarlarini hesapladh.

[+]

TOPLAM PUAN |

NOT ALINIZ E
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6.8. SUT VE SUT URUNLERINDE YAG TAYINIi

Siit yagy, siit serumu igerisinde yag globiilleri seklinde emiilsiyon halde bulunan, suda ¢6ziinmeyen ve
hayvan viicudunda sentezlenen dogal bir besin 6gesidir. Stit yagy, siit ve siit Uriinlerinin gériiniimiing,
aromasini, tadini ve kalitesini etkileyen dnemli bir bilesendir. Bilesiminde esansiyel yag asitlerinin
bulunmasindan ve yagda eriyen A, D, E, K vitaminlerinin tasinmasini saglamasindan dolay1 biyolojik degeri
ylksektir. Sindirimi kolaydir. Siit yagi, ekonomik agidan siitiin en 6nemli bilesenidir. Siitiin icerigindeki
yag orani elde edildigi hayvanin tiiriine, yasina, irkina, beslenme sekline gore degisiklik gostermektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi'ne gore 100 mL siitte bulunmasi gereken siit yag1 (g) miktari;
tam yagl i¢cme sttlerinde en az 3,5 g, yarim yagh icme siitlerinde 1,5-1,8 g, yagsiz igme stitlerinde ise
0,15 gramdan az olmalidir. Sade yag agirlik¢a en az %99, tereyagi %80-90, kaymak en az %60 oraninda
slit yag1 icermelidir. Peynirler ise siit yag1 miktarina gore siniflandirilir. Kuru maddede siit yag1 miktari
%45’ten fazla olanlar tam yagli, %25-45 olanlar yarim yagli, %10-25 olanlar az yagl ve %10’dan az
olanlar yagsiz peynir olarak degerlendirilir.

Siitte yag tayini; siitiin kalitesinin ve buna bagh olarak siitiin fiyatinin belirlenmesi, siitlin islendigi
lrtinlin yag oraninin ayarlanmasi, stite yapilan hilelerin belirlenmesi, siitiin standartlara uygunlugunun
tespit edilmesi ve hayvanin besin ihtiyacinin belirlenmesi amaciyla yapilir. Siit ve siit lirtinlerinde yag
tayini gerber yontemi ile yapilmaktadir.

6.8.1. Gerber Yontemiyle Yag Tayini

Gerber yontemi; siilfiirik asitle proteinin parcalanmasindan sonra yagin ayrilarak berraklastirilmasi
ve yag miktarinin bitirometre taksimat ¢izgilerinden dogrudan okunmasi esasina dayanir. Gerber
yonteminde numunenin 6zelligine uygun biitirometreler kullanilir. Ozel olarak gelistirilmis siit ve ayran
biitirometresi, krema ve kaymak biitirometresi, peynir Van Gulik biitirometreleri kullanilmaktadir.
Bazilarinda numune biitirometre igerisine (siit, ayran) konulurken bazilarinda biitirometrenin tartim
kabina (krema, kaymak, peynir, tereyagi) konulmaktadir.

Siitte yag tayininin islem basamaklar1 ve uyulmasi gereken oneriler detayl sekilde 40. Uygulama’da
anlatilmistir. Siit Girtinleri yag tayinlerinin yapilislar1 bu uygulamada anlatilan islemlere ¢ok biiytik
oranlarda benzerlik gostermektedir. Numune cinsine baglh olarak bazi islem farkliliklar1 vardir.

Krema ve Kaymakta Yag Tayini

Krema biitirometresinin i¢cindeki 6zel tarti sisesinin (kadehcik) TR 3
darasi sifirlanarak homojen hale getirilmis numuneden 5 g tartilir. e :
Kadehcik biitirometreye yerlestirilir. Siilfirik asit ¢ozeltisi (10 mL '
saf suya, yogunlugu 1,82 olan siilfirik asitten 20 mL karistirilmis),
biitirometreye kadehgigin {ist seviyesine kadar bir pipet
yardimiyla yavas yavas eklenir. Eritilen krema veya kaymagin
lizerine 1 mL izoamil alkol eklenir. Biitirometrenin bogaz
kisminda fazla bosluk kalmayacak sekilde asit-saf su karigimi ile
ist seviyeye kadar tamamlanir (Gorsel 6.14). Tipasi kapatilip alt
st edilerek ¢alkalanir. Numunenin tiimiiyle ¢dziinmesi ve parca
kalmadan homojen bir goriiniis almasi saglanir (Gorsel 6.15).
Dakikada 1100-1200 devirde 5 dakika siireyle (1sitmali olarak) Gorsel 6.14: Biitirometreye asit,
santrifiij edilir (Gorsel 6.16). Sonra alt tipa ile oynamak suretiyle numune, alkol ilavesi
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erimis yag siitununun en alt noktasi biitirometrenin “0” (sifir)
cizgisine getirilir. Ustteki meniskiisiin en alt noktasina kadar yag
stitunu okunur (Gorsel 6.17).

Yogurt ve Dondurmada Yag Tayini

Homojen yogurt/dondurma numunesinden 100 mLlik bir
behere 50 g tartilir. Uzerine 5 mL amonyak ilave edilerek iyice
karistirthr. Yag tayininde hazirlanan bu karisim kullanilir ve
yapilan islemler siitte yag tayininde oldugu gibidir. islemlerde
yapilan bir fark da yogurt numunelerinde santrifiij isleminden
sonra su banyosunda en az 5 dakika bekletildikten sonra
tekrar santrifiijlenerek su banyosunda tekrar bekletilmesidir.
Numunenin yag orani, biitirometrede okunan degerin 1,1 ile

Gorsel 6.15: Swilarm karigtirilmast — carpilmasi ile belirlenir (amonyakla seyreltildigi i¢in).
ve slitteki proteinin parcalanmasi

Peynirde Yag Tayini

Peynir, rende vb. bir 6giitiicii ile 6giitiilerek karistirilip homojen hale getirilir. Biitirometrenin tarti
kabina 3 g numune tartilir. Tartim kabi blitirometrenin boynuna takilarak kapatilir. Tika¢li boyun
kismi asagida olacak sekilde tstteki kiiciik delikten biitirometre gévdesinin 2/3 linli kaplayana ve
tart kabi tamamen asitle kaplanana kadar stlfiirik asit ilave edilir. 65 °C'deki su banyosunda 5 dakika
bekletildikten sonra ¢ikarilarak 10 saniye calkalanir. Bu islem protein ¢oziiniinceye kadar tekrarlanir.
Protein ¢6zilindlikten sonra da 15 dakika daha tekrarlanir. Biitirometre ¢alkalandiktan sonra kii¢iik
delikten 1 mL amil alkol eklenir ve 3 saniye daha galkalanir. Kiiciik delikten, diizey, skaladaki %35
isaretine gelinceye kadar siilfiirik asit eklenir. Kii¢lik tikac¢ tikanir ve biitirometre ters ¢evrilir. Yag gévde
kismina ¢ikinca biitirometre 10 saniye ¢alkalanir. Asidin sap kismindan akmasi saglanir ve boyun kismi
asagida olacak sekilde 5 dakika su banyosunda tutulur. Biiylik tika¢ yag stitunu skala hizasina inecek
bicimde ayarlanir. 10 dakika santrifiij edilir. Sonra boyun kismi asagiya gelecek sekilde su banyosunda
5 dakika bekletilir ve okuma yapilir.

Gorsel 6.16: Biitirometrenin gerber Gorsel 6.17: Numunedeki yag
santrifiijiine yerlestirilmesi oraninin okunmasi
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( 40.UYGULAMA )

( SUTTE YAG TAYINi )

ia

Kullanilacak Arag Gerecg | Siit blitirometresi, biitirometre tikaglari, biitirometre standi, pipet, su
ve Kimyasallar banyosu, gerber santrifiiji, siilfirik asit, amil alkol, siit numunesi

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak siitte yag tayini ¢alismasini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dlciitlere gore degerlendirilecektir.

— ( Islem Basamaklar1 ) o

1. Analiz i¢in gerekli arag gere¢ ve kimyasallar1 temin ediniz.
2. 0da sicakligindaki siit numunesini homojenize ediniz.
o Gerektiginde su banyosu kullanilarak siitiin sicaklig1 20-30 °C arasina getirilir.
¢ Numune kopiiklenmeyecek ve yag topaklanmayacak sekilde birkag defa dikkatlice karistirilir.
o Siitiin st kisimda olusan krema tabakasi dagilmiyorsa veya hafif kopliklenme meydana geliyorsa
stit 1sitilmalidir. Isitma islemi su banyosunda siitiin sicakliga 34-40 °C’ye gelinceye kadar yapilir
ve 20 °C’ye siiratle sogutulur.
3. Siit biitirometrelerini agiz kisimlar1 yukari gelecek sekilde stantlara yerlestiriniz.
¢ Her numune icin paralel ¢alisiimahdir.
4. Biitirometrelere sirayla 10 mL stlfiirik asit, 11 mL siit numunesi ve 1 mL amil alkol koyunuz.
¢ Swvilarin birbirine karismamasina ve ii¢ farkli faz olusmasina dikkat ediniz.
5. Biitirometrelerin agiz kismini iyice kurulayimiz ve tikaglarini sikica kapatiniz.
6. Biitirometreleri, icindeki sivilar iyice karisincaya ve protein parcalanincaya kadar alt-iist ediniz.
¢ Buislemler sirasinda tikaglarin acilmamasina dikkat edilmelidir.
¢ Karistirma sirasinda biitirometrede olusan basing¢ nedeni ile lastik tika¢ atabilir. Bu konuda
dikkatli olunmali gerekirse tikac yavasca gevsetilerek icerideki basing alinmalidir.
¢ Kimyasal reaksiyondan kaynakli 1s1 agiga ¢ikacagindan biitirometre kuru bir bezle tutulmalidir.
7. Bitirometreleri gerber santrifiijiine yerlestiriniz ve 1100 devir/dk’da 4 dk. santrifiijleyiniz.
8.Biitirometreleri 65 °C’deki su banyosunda en az 3 dakika en ¢ok 10 dakika bekletiniz.
¢ Biitirometreler tamamen suya daldirilmis olmahdir.
9. Su banyosundan ¢ikarilan biitirometrelerin lastik tipalar: hafifce oynatilarak yag kolonunun alt
tabakasinin biitirometrenin isaret ¢izgisine gelmesini saglayiniz.
10. Biitirometrelerde okuma yapiniz.
e Yag kolonunun altina karsilik gelen deger (A) ve yag kolonunun iist kismindaki ytlizey tepenin
alt kismina tekabiil eden deger (B) kaydedilmelidir.
e Paralel calisilan biitirometrelerde okunan degerlerin ortalamasi, numune i¢inde bulunan yag
oraninin % olarak miktarini verir.

¢‘ (_Degerlendirme ) Cokiyi | Iyi | Orta | Gelistirilebilir
Al DEGERLENDiRME OLCUTLERI | (20) | (15) | (10) (5)

Siit numunesini homojenize etti. \ | |
Kimyasallar1 ve siit numunesini blitirometrenin i¢ine dikkatlice
koydu.

Biitirometre i¢indeki siit numunesini kimyasallarla iyice
karistirdi.

Karisimi su banyosunda bekletti ve santrifiij islemlerini yapt.
Blitirometrede okuma yaparak numunenin yag oranini hesapladi. | | |

S S )
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6.9. PEYNIR VE TEREYAGINDA TUZ TAYiNi

Tuz; gidalarda dayanikhiigi arttirmak, mikroorganizmalarin gelisimini engellemek ve gidaya
lezzet vermek amaciyla kullanilir. Tuz miktari, gidalarin ¢esidine ve islenme sekline gore degisiklik
gostermektedir. Tuz tereyaginda ¢ogunlukla kullanilmamaktadir. Ancak tiiketicilerin tercih etmesine
ve yasal diizenlemelere bagh olarak iirline tat ozelligi kazandirmak amaciyla tuzlu tereyag da
tretilmektedir. Tereyaginda tuz, dayanikliligi arttirmak ve mikroorganizmalarin gelisimini engellemek;
peynirde ise tat vermek, peynir suyu oranini ayarlamak, yapiy1 diizeltmek, mikro floray1 ayarlamak
ve dayanikliligi arttirmak amaciyla kullanilir. Peynir ve tereyaginda tuz tayininde mohr y6ntemi
kullanilmaktadir.

6.9.1. Peynirde Tuz Tayini

Peynirde tuz tayininin islem basamaklari ve uyulmasi gereken dneriler detayli sekilde 41. Uygulama'da
anlatilmistir. Uygulamada elde edilen sonuglara gore tuz miktar1 NaCl cinsinden, kiitlece yiizde olarak,

asagidaki formiille hesaplanir.
NxfxSx0,05844xV1x100 l

mx V2

% Tuz (sodyum Kloriir olarak, kiitlece) =

S: Titrasyonda kullanilan AgNOs ¢6zeltisinin hacmi (mL)
N: AgNOs ¢ozeltisinin normalitesi

f: Gumis nitrat ¢ozeltisinin faktori

Vi1: Deney numunesinin tamamlandig1 hacim

Vz: Titrasyon i¢in alinan deney numunesi hacmi
0,05844: NaCl'lin miliekivalan agirhig:

m: Deney numunesinin kiitlesi (g)

l N=0,1, V1=500 mL, V2=25 mL kullanilmissa % Tuz= fxSx 11,688 / m

6.9.2. Tereyaginda Tuz Tayini

On islem

Agz1 kapali bir kaba konulan tereyagi numunesi, 39 °C’yi gecmeyecek sekilde ayarlanmis su
banyosunda yagin emiilsiyon durumunu bozmayacak diisiik bir sicaklikta (genellikle 23-28 °C’de)
sik sik calkalanarak homojen hale getirilir. Numune kabi su banyosundan ¢ikarilir. Numune soguyup
koyu, krema kivaminda bir goriiniim alana kadar kisa araliklarla kuvvetli olarak ¢alkalanir. Bu islemde
mekanik karistirict kullanilabilir.

Analizin Yapihisi

Hazirlanmis tereyagi numunesinden 4,5-5,5 g tartilarak erlen icerisine alinir. Uzerine 100 mL kaynar
haldeki saf su eklenir. 50-55 °C’ye gelinceye kadar arada sirada dairesel hareketlerle cevrilerek 5-10
dakika bekletilir. Uzerine 2 mL %5'lik potasyum kromat ¢ézeltisi eklenir. Bundan sonra kiremit
kirmizisi renk meydana gelinceye kadar 0,1 N AgNOs ¢ozeltisi ile titre edilir. Bu renk yaklasik 30
saniye miiddetle sabit kalmaldir.
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Sahit Deney

Deney numunesi katilmaksizin, 100 mL saf su ve 2 mL potasyum kromat ¢ozeltisi kullanilarak ve

aynli islemler uygulanarak bir sahit deney yapilir. Tuz miktar1 NaCl cinsinden, kiitlece yiizde olarak,
asagidaki formiille hesaplanir.

B . Nxfx (V1-V) x0,0585x 100 l
% Tuz (sodyum Kloriir olarak, kiitlece) =
m

m: Deney numunesinin kiitlesi (g)

Vi: Deneyde kullanilan AgNOs ¢6zeltisi hacmi (mL)

V: Sahit deneyde kullanilan AgNOs3 ¢ozeltisinin hacmi (mL)
N: AgNOs ¢ozeltisinin normalitesi

0,0585: NaCl’ iin miliekivalan agirligi

l f: AgNOs ¢ozeltisinin faktori

( ORNEK | ©

i

—

Tereyagl numunesinde tuz tayini amaciyla numune su banyosunda 1sitilip ¢alkalanarak homojen
hale getirilmistir. Analizde 5 gram numune ile standart ¢alisma talimatina uygun olarak ¢alisiimistir.
Titrasyon islemleri hem numune hem de numunesiz (sahit) olarak yapilmistir. Titrasyon islemi 0,1 N
glimiis nitrat ¢ozeltisiyle (Cozeltinin faktori 1'dir.) yapilmistinr Numunenin titrasyonunda 2 mL, sahit
calismasinda ise 0,3 mL ¢ozelti kullanilmistir. Analizi yapilan tereyaginin tuz miktarini hesaplayiniz.

Vi: 2 mL

V: 0,3 mL
N: 0,1
m: 5g
f: 1

Nxfx(V1-V)x0,585x100
% NaCl =

m

0,1x1x(2-0,3)x0,585x100

% NaCl = = %NaCl=1,989

5
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( 41.UYGULAMA o
( PEYNIRDE TUZ TAYINi )

[

Kullanilacak Hassas terazi, manyetik karistiricy, biiret, erlen, balon joje, pipet, stizge¢ kagids,
Arag Gereg ve porselen havan, agz1 kapakli sise, %5’lik potasyum kromat ¢ozeltisi, 0,1 N AgNOs
Kimyasallar ¢ozeltisi, peynir numunesi

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak peynirde tuz tayini ¢alismasini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dlciitlere gore degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar: ) o

1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gere¢ ve kimyasallari temin ediniz.
2. Peynir numunesini kii¢lik pargalara ayiriniz ve karistirarak homojen hale getiriniz.
¢ Kiiciik parcaciklara ayirma islemi peynir havanda ezilerek (en ¢ok 5 dakika), rendelenerek veya
uygun bir makineden gecirilerek yapilir.
3. Porselen havana homojen edilmis peynir numunesinden 5 g tartiniz.
4. Porselen havan icerisindeki numuneyi 60-70 °C sicakliktaki saf su ile iyice eziniz.
5. Karisimi stizgeg kagidi yardimiyla 500 mL1ik balon jojeye siiziiniiz.
¢ Buislem numunedeki tuz tamamen suya gecene kadar 5-6 kez tekrar edilir.
6. Balon jojede bulunan siizlintiiyii sogutunuz ve saf su ile hacmini tamamlayiniz.
7. Erlene stiziintiiden 25 mL alarak iizerine 1-2 damla %5’lik potasyum kromat ¢dzeltisi ekleyiniz.
8. Erlendeki ¢ozeltiyi 0,1 N AgNOs ¢ozeltisi ile kiremit kirmizisi rengi olusuncaya kadar titre ediniz
(Gorsel 6.18).
9. Titrasyonda harcanan giimiis nitrat ¢dzeltisinin miktarini belirleyerek numunenin tuz miktarini NaCl
cinsinden, kiitlece ylizde olarak hesaplayiniz.

Gorsel 6.18: Peynirde tuz tayininde
titrasyon islemi

b3

(_Degerlendirme ) Cokiyi | Iyi | Orta | Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) | (10) (5)

Peynir numunesini parcalayarak homojen hale getirdi. \ \

Peynir numunesini sicak suda ezdi.
Sicak su peynir karisimini siizerek siiziintii elde etti.

Titrasyon islemini yapti.

[~ ][eo] o] =]

Peynirin tuz miktarini hesapladi.

TOPLAM PUAN
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6.10. SUTTE PROTEIN TAYIiNi

Siit, canlilarin beslenme fizyolojisi agisindan 6nemlidir. Biinyesinde kolaylikla sindirilebilen, biyolojik
degeri yiiksek ve kaliteli siit proteinlerini barindirir. Stit proteinleri, organizmanin gelismesi, biiylimesi
ve kendi kendini yenileyebilmesi icin gerekli organik bilesiklerdir. Yapisinda mutlaka disaridan
alinmasi gereken elzem aminoasitleri icerir. Canli i¢in ayn1 zamanda enerji kaynagidir. Siit proteinleri,
endiistriyel acidan siit iiriinlerinin ana bileseni ya da 6nemli bir bilesenidir. Ornegin peynir liretiminde
ana madde iken yogurt, koyulastirilmis stit ve siit tozunun 6nemli bir bilesenidir.

Tiirk Gida Kodeksi i¢me Siitleri Tebligi'ne gore % protein miktari inek siitiinde en az 2,9, kegi siitiinde
en az 3, koyun siitlinde en az 4, manda siitiinde en az 5,5 olmalidir. Siitte proteinin miktarini belirlemede
formol titrasyon yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir.

6.10.1. Kullanilan Cézeltiler ve Hazirlanisi

Potasyum Oksalat Cozeltisi

28 g potasyum oksalat tartilir ve bir miktar saf suda ¢ézlindiiriiliir. Sonrasinda hacim saf su ile
100 mL'ye tamamlanir.

Notralize Edilmis Formalin Cozeltisi

Bir miktar formalin erlen i¢ine konulur ve lizerine fenolftalein ¢ézeltisi damlatilir. Formalin a¢ik pembe
renk olusuncaya kadar NaOH ¢ozeltisi ile titre edilir.

Standart Renk Cozeltisi (Karsilastirma Cozeltisi)

Siit numunesinden 25 mL pipet yardimiyla alinir ve erlen icerisine aktarilir. Uzerine 1 mL potasyum
oksalat ve 0,5 mL %5'lik kobalt stlfat ¢ozeltisi ilave edilir, iyice karistirilir. Olusan renk, protein
tayininde titrasyon isleminin sonlanmasinda baz alinir.

6.10.2. Formol Titrasyon Yontemiyle Siitte Protein Tayininin Yapilis1

Siit numunesi, bilesiminde bulunan yagin homojen bir sekilde dagilmasi icin énce 40 °C’ye 1sitilir ve
sonrasinda 20 °C’ye sogutulur. Siit numunesinden 25 mL pipet yardimiyla alinir ve erlen igerisine
konulur. Uzerine 1 mL potasyum oksalat ¢ozeltisinden ve 0,25 mL %2’lik fenolftalein ¢ozeltisinden
ilave edilir ve karistirilir. Stit numunesi 0,143 N NaOH ¢ozeltisi ile rengi standart renk ¢ozeltisi ile ayni
olana kadar titre edilir. Bir iki dakika beklenir. Notralize edilmis formaldehit ¢6zeltisinden 5 mL alinir
ve erlen icerisine konulur, karistirilir. Stit numunesi ikinci kez 0,143 N NaOH ¢ozeltisi ile rengi standart
renk ¢ozeltisi ile ayni tona gelene kadar titre edilir. Harcanan NaOH miktar1 formol sayisini verir.

% Protein = Formol sayis1 x 0,347

% Kazein = Formol say1s1x 0,278

Formol Sayisi: Ikinci titrasyonda harcanan NaOH miktar1
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°0 o

( 42.UYGULAMA ) o
( SUTTE PROTEIN TAYINi )

i

Kullanilacak Biiret, pipet, erlen, beher, potasyum oksalat ¢6zeltisi, %2’lik fenolftalein ¢ozeltisi,
Aracg Gereg ve 0,143 N NaOH c¢ozeltisi, %5’lik kobalt siilfat ¢ozeltisi, %35-40'1ik formaldehit
Kimyasallar ¢ozeltisi, slit numunesi

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak siitte protein tayini ¢alismasini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki élciitlere gore degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar: ) o

1. Kullanilacak arag gere¢ ve kimyasallari temin ediniz.
e Uygulama esnasinda diizenli olmaya 6zen gosteriniz.
2. Siit numunesini homojenize ediniz.
¢ Siit numunesindeki yag parcaciklarinin homojen bir sekilde dagildigindan emin olmak i¢in siit
numunesini énce 40 °C’ye 1sitimz sonrasinda 20 °C’ye sogutunuz.
3. Standart renk ¢6zeltisi hazirlayiniz.
¢ Siit numunesinden 25 mL alarak erlene koyunuz.
o Uzerine 1 mL potasyum oksalat ve 0,5 mL %5’lik kobalt siilfat ¢ozeltisi ilave ediniz ve iyice
karistiriniz.
¢ Olusan renk protein tayininde titrasyon isleminde karsilastirma
da kullanilacaktir.
4. Pipet yardimiyla stit numunesinden 25 mL aliniz ve erlene aktariniz.
5. Uzerine 1 mL potasyum oksalat ¢ozeltisinden ve 0,25 mL %2’lik
fenolftalein ¢6zeltisinden ilave ediniz ve iyice karistiriniz.
6.0,143 N NaOH cozeltisi ile rengi standart renk ¢ozeltisi ile ayni
olana kadar titre ediniz. Bir iki dakika bekleyiniz.
7. Ayni erlen icerisinde notralize edilmis formaldehit ¢ozeltisinden
5 mL ilave ediniz ve karistiriniz.
8. Siit numunesini ikinci kez 0,143 N NaOH ¢6zeltisi ile rengi stan-
dart renk ¢ozeltisi ile ayn1 olana kadar titre ediniz (Gorsel 6.19).
9. ikinci titrasyonda harcanan NaOH miktarini kaydediniz.
% protein miktarini hesaplayiniz.
« Ikinci titrasyonda harcanan NaOH miktari formol sayisina esittir.

Gorsel 6.19: Standart renk
¢ozeltisi ve titrasyon islemi

¢ | ( Degerlendirme ) AT

Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI |
|1 [Standart renk ¢ozeltisini hazirladi. ‘
Titrasyon dncesi hazirliklari yapti. |
|
|
|

Iyi Orta | Gelistirilebilir
(20) | (15) | (10) (5)

2]

(2 |[Titrasyon diizenegini kurdu.
[4|[Titrasyon islemini yapti.

[5][% Protein miktarini hesapladh.

TOPLAM PUAN |
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Y

1 OLCME VE DEGERLENDIRME )

@ A) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
3 bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

1. (.....) Disi memeli hayvanlarin dogumdan sonra salgiladigi ilk siit kolostrumdur.

2. (.....) Kaliteli bir siit porselen beyazi (diiz, ferah, pliriizsiiz) veya ¢ok hafif sarimsi renkte olmaldir.
3. (.....) Ozgiil agirlik tayini ile siite yapilan hilelerin tamamu tespit edilir.

4. (.....) Siitte en yaygin kullanilan inhibitér maddelerden biri dezenfektanlardir.

5. (.....) Stitte peroksidaz testi, koruyucu maddelerin miktarini belirlemek amaciyla yapilir.

—( B) Asagida bos birakilan yerleri uygun kelimeler ile doldurunuz. )—
6. Ciftlik hayvanlarindan saglanan, 40 °C’nin iizerinde 1s1l islem géormemis stitlere..................... denir.
7.100 mL siit icerisinde bulunan toz, giibre, kil, bitki artiklari, bécek gibi yabanci, kati maddelerin

kurutulmus haldeki agirliginin mg cinsinden ifadesine ... denir.
8. Stit ve siit Uiriinlerinde yag tayini ... yontemi ile yapilmaktadir.
—( C) Asagida verilen sorularin dogru cevaplarini isaretleyiniz. )—

9. Karbonat testinde karbonat katilmis siitlerde olusan renk asagidakilerden hangisidir?
A) Beyaz B) Kahverengi C) Kirmizi D) Mavi E) Pembe

10. Siit ve siit uriinleri ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi yanhstir?
A) Siit biinyesinde biyolojik degeri yiiksek ve kaliteli siit proteinlerini barindirir.
B) Dayaniklilig1 arttirmak amaciyla tereyagina tuz katilir.
C) Yeni sagilan saglikl siitler notr 6zelliktedir.
D) Cig inek siitlerinin 6zgiil agirhig 1,028 g/mLdir.
E) Yogurt kasiga alindiginda dolgun ve diizgiin bir yapida olmalidir.

11. Siite oksitleyici madde katilmasinin nedeni asagidakilerden hangisidir?
A) Stitte artan asitligi maskeleyerek siitlin pthtilasmasini geciktirmek
B) Stitte mikrobiyal gelisimi engelleyerek gecici koruma saglamak
C) Siit proteinlerinin par¢alanmasini engellemek
D) Siitiin bilesiminde bulunan besin maddelerinin miktarini artirmak
E) Sitiin islenmesini kolaylastirmak

12. Siit yagi ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi yanhistir?
A) Hayvan viicudunda sentezlenen dogal bir besin 6gesidir.
B) Siit ve siit Uriinlerinin gériniimiinii, aromasini ve kalitesini etkileyen énemli bir bilesendir.
C) Bilesiminde esansiyel yag asitleri bulundugundan dolay1 biyolojik degeri ytiksektir.
D) Sindirimi zordur.
E) Ekonomik agidan siitiin en énemli bilesenidir.
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TEMEL KAVRAMLAR

e Karkas e Bagdoku e Serolojik muayene e Yasyakma
e Maserasyon e Master miks e Parti e PCR
e Ham protein e Ekstraksiyon ¢ AAS
e Kokusma o Tekstiir o Sakatat
NELER OGRENECEGIZ?

Standartlarina ve analiz metoduna uygun et ve et iiriinlerinde;

e pH tayini, nem tayini, e Nitrit tayini,

 Yag tayini, e Kanin iyi akitilip akitilmadiginin tespiti,

e Tuz tayini, o Fosfor tayini,

 Protein tayini,  Kalsiyum tayini,

 Bag doku tayini, o Realtime pcr cihaziile tiir tayini ile baliklarda
* Boya maddeleri tayini, tazelik kontrolii yapmay1 6grenecegiz.

e Serolojik muayene,

e Kokusma testi,

e Nitrat tayini,

BIRLIKTE DUSUNELIM

1. Etve et liriinlerinin beslenmedeki yeri ve 6nemi nedir?

2. Tikettigimiz et ve et liriinlerinin taze, dogal ve giivenilir oldugunu nasil anlarsiniz?
3. Etve et iirlinlerine yasak olan maddelerin katilma nedenleri nelerdir?

4. Balike1 tezgahindan sectiginiz bir baligin taze olup olmadigini nasil anlarsiniz?
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7.1. ET VE ET URUNLERINDE pH TAYINi

Tiiketicilerin saglik ve gida giivenligi konusunda biling¢ dlizeyleri arttikca kaliteli et ve et lirlinlerine olan
talepleri de artmaktadir. Et ve et tiriinlerinin kalitesi; duyusal 6zeliklerinin yani sira fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin 6l¢iilmesiyle anlasilir.

pH; etin olgunlasma, yumusaklik, su baglama kapasitesi, renk olusumu, lezzet ve dayaniklilik gibi
ozelliklerini etkiler. pH degeri et ve et liriinlerinde 6nemli bir kriterdir. Kesimden sonra uygun
kosullarda dinlendirilen etlerin pH'1 diiser ve bdylece daha sulu, gevrek ve yumusak bir yapiya sahip
olur. pH diistiikge etin rengi agilir. Olgunlasmis kirmizi ette pH 5,6-6,0 civarindadir. Ette pH tayini; etin
fiziksel, duyusal, hijyenik kalitesini belirlemek ve etin tiiketime veya islenmeye olmadigini belirlemek
amaciyla yapilir. Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlari ve Et Uriinleri Tebligi'ne gére pH
degeri fermente sucukta en fazla 5,4; 1s1l islem gormis sucukta en fazla 5,6; pastirma ve jambonda en
fazla 6,0 olmalidir.

7.1.1. Et ve Et Uriinleri

Kesilen hayvanin kaninin akitilmasi, bas ve ayaklarinin ayrilmasi, derisinin ytiziilmesi ve i¢ organlarinin
¢ikarilmasindan sonra geriye kalan tiim govdeye karkas denir. Karkas ne kadar kaliteliyse elde edilen
taze et ve et lirlinleri de o derece Kkaliteli olur. Kasaplik hayvanlarin kesilmesiyle elde edilen (deri, bas,
ayak, kemik ve i¢ organlar haric) insan tiiketimine uygun olan hayvansal dokulara et denir. Ulkemizde
et liretiminde en ¢ok kullanilan hayvan tiirleri; sigir, koyun, tavuk ve hindidir. Etler ti¢ gruba ayrilir
(Gorsel 7.1).

O T - T

b J Kanatli hayvanlardan elde edilen etler J — Beyaz Et J

Gorsel 7.1: Et cesitleri

Cig etin teknolojik islemlerden gecirilerek yeni bir tat, koku, yapi, renk
ve gorliniis kazandirilmasiyla elde edilen tirlinlerine et iiriinleri denir
(Gorsel 7.2). Sucuk, salam, sosis, jambon, pastirma, kavurma, kofte,
doner vb. et liriinleridir. Kasaplik hayvanlarin kaslari disinda kalan
yenilebilir organ ve organ parcalarina da sakatat denir. Karaciger,
dalak, yiirek, iskembe, paca, dil, kelle vb. sakatata 6rnek olarak
verilebilir.

Gorsel 7.2: Et Grtinleri

190



ET VE ET URUNLERI ANALIZLERI

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi'ne gore; dilli salam iiretiminde
dil, emiilsifiye et tirtinleri tiretiminde bas eti harig, sucuk, pastirma, kavurma, kiyma kavurma, jambon,
kofte, kanatl kofte, doner, kanath doner ve emiilsifiye et iirtinlerine sakatat katilamaz.

7.1.2. Etin Bilesimi ve Onemi

Eti olusturan kaslarin yapisinda su, protein, yag, karbonhidrat, mineral maddeler, azotlu ve azotsuz
maddeler, vitaminler ve ¢ok az miktarda da enzimler bulunmaktadir. Bu maddelerin miktari; hayvanin
tiirline, yasina, cinsiyetine ve beslenmesine gore degismektedir. Gida olarak etin bilesimi ortalama;
%75 su, %20 protein, %4 yag, %1 mineral madde ve %0,5 karbonhidrattan olusur. Ette bulunan su ve
yag etin lezzeti, gevrekligi ve diger duyusal 6zellikleri agisindan énemlidir.

7.1.3. Et ve Et Uriinleri Analizlerinin Onemi

Gida tretiminde sagliksiz hammaddelerin kullanilmasi, hijyen kurallarina uyulmamasi, tiriintin kotii
kosullarda saklanmasi veya tiriine izin verilmeyen kimyasallarin katilmasi gibi nedenler tiiketicilerin
piyasadaki triinlere olan giiveninin azaltmaktadir. Glinlimiizde bir¢ok tiiketici yedikleri et ve et
trtinleri konusunda endise duymaktadir. Saglikly, kaliteli ve giivenli gida ancak laboratuvar analizleri
ile anlasilir. Tiiketicinin, diiriist ireticinin ve toplum saghginin korunmasi icin gida denetim ve
laboratuvar analizlerine ihtiya¢ her gecen glin artmaktadir.

Et ve et lriinlerinin kalitesinin belirlenmesinde geleneksel yontemler (etin rengi, pH’1, su tutma
kapasitesi, gevreklik, pisirme kaybi, nem, kuru madde, kiil, yag asidi kompozisyonu, protein ve kas
lifleri arasinda bulunan yag) ve yeni teknikler (ultrason, niikleer manyetik rezonans, yakin kizilotesi
spektroskopi, goriintii analizleri) kullanilmaktadir.

Laboratuvar analizleri ile triinlerde yapilan hile, taklit ve tagsislerin belirlenmesine ¢alisilmaktadir.
Analizler irlnin mevzuata ve standartlara uygunlugunu kontrol etmek; hile, taklit ve tagsisleri
onlemek; halk saghigini korumak ve gerekirse yasal tedbirler almak i¢cin yapilmaktadir. Tiiketicilerin tirtin
tercihlerinde inang¢ ve yasam tarzlar (Vejetaryenlik, din konusunda hassasiyet, diyet ve saglik sorunlari
gibi) etkili olabilmektedir. Bu kapsamda etiket ve icerik bilgilerinin gercegi yansitmasi 6nemlidir.

7.1.4. Et ve Et Uriinlerinde Numune Alma ve Analize Hazirlama

Laboratuvar analizlerinin basarili olmasi teknigine uygun numune alma islemi ile miimkiindiir.
Bunun i¢in numune alinirken dikkat edilmesi gerekir. Uriinii temsil edecek sekilde numune alinmali
ve sogukta muhafaza edilerek (tasima ve depolama sirasinda zarar gormeden veya degisiklige
ugramadan) laboratuvara ulastirilmalidir. Numune alma teknigi iirlinilin cinsine ve yapilacak analize
gore degisiklik gosterir. Numune sicakliginin 25 °C’'nin lizerine ¢ikmamasina 6zen gosterilmelidir. Et
ve et Urilinlerinden numune alma, tasima ve analiz numunesinin hazirlanmasinda; bicak, et testeresi,
kiyma makinesi, mikser veya blender, hava ge¢irmez kaplar, spatiil ve sogutucu gibi arac gereg¢ kullanilir.

Etten Numune Alma: Karkaslardan kesilerek alinan numuneler karistirilarak pacgal yapilir. 5 ayri
steril numune kabina, hazirlanan pagaldan ayr1 ayr1 100-200 g konulur ve bu kaplar tek bir biiyiik
kap icerisinde laboratuvara gonderilir. Karkaslara miimkiin oldugunca zarar verilmez. Karkasta
kokusma durumunu tespit etmek icin numune alinacaksa etin daha derin yerinden, bozulma
goriinen kismindan myotom (kas kesici) ile numune alinir. Karkas donmus ise numune matkap ile
alinmalidir. Tavuk etinden numune alinacaksa bitiin tavuk i¢ organlariyla birlikte alinmalidir. Parca
tavuktan ise 250 g numune yeterlidir. Taze baliktan buz icinde veya sogutucu ile muhafaza olacak
sekilde 0,5-1 kg numune alinir. Alinan numuneler laboratuvara gonderilir. Laboratuvara gelen numune
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yapilacak analiz yontemine gore parc¢a ya da kiyma haline getirilerek kullanilir (Gorsel 7.3). Hazirlanan
numune hemen analize alinir; zorunlu durumlarda en ge¢ 24 saat icinde analiz yapilmalidir. Analize
hemen baslanamayacaksa hazirlanan numune, hava gecirmeyen uygun bir kaba doldurulur ve kabin
agzi1 kapatilir, numune bozulmayacak sartlarda saklanir.

Gorsel 7.3: Kiyma ve parca etten analiz numunesi hazirlama

Et Uriinlerinden Numune Alma: Uriiniin ¢esitli yerlerinden partiyi temsil edecek sekilde numune
almir. Ornegin 50 kg'lik bir partinin rastgele 5 yerinden yiizer gramhik numune alinmasi yeterlidir.
Alinan numuneler birlestirilip karistirili. Numune kiyma makinasindan gecirilir ve karistirilarak
homojen hale getirilir.

Parti: Sinifi, grubu, cesidi, firmasi, tipi ayni olan ve bir defada muayeneye
sunulan triinlerin tamamina verilen addir.

7.1.5. Et ve Et Uriinlerinde pH Tayininin Yapilig1

pH tayini; dl¢limi yapilacak numune ile elektrot arasindaki potansiyel farkin dl¢iilmesi esasina gore
yapilir. Piyasada, karkas veya parca etlerin pH 6l¢iimiine uygun (ucu sivri, saplanabilme o6zelligine
sahip) elektrotlar bulunmaktadir (Gorsel 7.4).

Kullanilacak pH metrenin kalibrasyonu, 6lciim o6ncesi mutlaka yapilmalidir. Her 6lgiim arasinda
elektrot saf su ile iyice yikanmalidir. Yagl bir numunede 6l¢lim yapilacak ise elektrot, sirasiyla dietil
eter ve etanol ile 1slatilmis pamuk ile silinir ve saf sudan gecirilir. Olgiim sonrasi temizlenen elektrot,
depolama ¢ézeltisi (KCl) icinde muhafaza edilmelidir. Ol¢iimde gostergedeki deger sabitleninceye
kadar beklenip dyle okuma yapilmalidir (Gorsel 7.5).

Gorsel 7.4: Karkas pH metre elektrotlari Gorsel 7.5: Karkas veya parca etlerde pH 6l¢iimi
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( 43.UYGULAMA |-
__ ( ET VE ET URUNLERINDE pH OLCUMU )

Kullanilacak Arag¢ Gereg¢ | pH metre, kiyma makinesi, manyetik karistirici, beher, spatiil, blender,
ve Kimyasallar bicak veya bisturi, saf su, tampon ¢ozeltiler, 0,1 M potasyum kloriir
¢ozeltisi, numune (et, et tiriinii)

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak et ve et liriinlerinde pH 6l¢limii ¢alismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢iitlere gore degerlendirilecektir.

— ( Et ve Et Uriinlerinde pH Olg¢iimii islem Basamaklar: ) o

1. pH metreyi kalibre ediniz.
e pH14,7 ve 10 olan tampon ¢ozeltilerle yapilmahdir.
¢ Her okuma sonrasi elektrot saf sudan gecirilmelidir.
2. Etveya et lirtinlinii kiyma haline getirip karistirarak homojen hale getiriniz.
Homojen et tiriintinden behere 10 g tartiniz.
4. Numunenin {izerine 100 mL 0,1 M potasyum kloriir ¢ozeltisi ilave edip homojenize ediniz (Gorsel 7.6).

w

¢ Karistirma islemi manyetik karistirici, mikser veya stomacher ile yapilabilir.

e pH metrenin sicaklik diizeltme sistemi yok ise numune (20+2) °C’ye ayarlanmalidir.
5. Elektrodu numune ¢ozeltisine daldiriniz.
pH metre degeri sabitlenince okuma yapiniz (Gorsel 7.7).
7. Elektrodu temizleyip 2 M potasyum Klortir (KCl) ¢6zeltisinde muhafaza ediniz.

o

Gorsel 7.6: pH 6l¢iimil i¢in Gorsel 7.7: Numune ¢ozeltisinde
numune ¢ozeltisinin hazirlanmasi pH o6lgtimu

( Karkas veya Parca Ette pH Ol¢iimii islem Basamaklar: )

pH metreyi kalibre ediniz.

Numune iizerine kesikler a¢iniz.

pH elektrodunu kesiklere yerlestiriniz ve pH metrede okuma yapiniz.
Elektrodu temizleyip 2 M potasyum kloriir (KCl) ¢ozeltisinde muhafaza ediniz.

BN

(_Degerlendirme ) Cokiyi| lyi | Orta |Gelistirilebilir
| DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (200 | (15) | (10) (5)

pH metrenin kalibrasyonunu yaptu. | |
Numunenin tartim islemini yaptu.
Numuneyi analize hazirladi.

pH metre ile dl¢im yaptu.
Elektrotu temizledi. |
TOPLAM PUAN

‘1\

]
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7.2.ET VE ET URUNLERINDE NEM TAYINI

Et ve et iirtinlerinin bilesiminde en ¢ok bulunan madde sudur. Su orani hayvanin tiiriine ve yasina gore
degismektedir. Etteki yag orani arttik¢a su orani azalir. Etin biinyesinde bulunan su; etin rengini, tadini,
dokusunu, agirligini, gériinimiini etkiler. Gerek teknolojik gerek ekonomik nedenlerden dolay: ette
su kaybi istenmez. Su kaybi ette lezzetin ve gevrekligin azalmasina neden olur ve etin isleme (sucuk,
sosis gibi) kalitesini etkiler. Et; 1 birim proteine karsilik 3,5 birim nem igeriyorsa bu durum etin taze
oldugunu gosterir.

Et ve et lrilinlerinde nem tayini; numunenin besin ve ticari degerinin, tazeliginin ve raf émriiniin
belirlenmesi amaciyla yapilir.

Nem icerigi tiim tavukta %66; %15 yagh sigir kiymasinda %64; %27 yagh sigir kiymasinda %56
civarindadir. Tirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisgimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi'ne gore nem
miktar1 kiitlece en ¢ok kurutulmus jambon ve pastirmada (¢emen hari¢) %50, kavurma ve kiyma
kavurmada %45 olarak belirlenmistir. Ayn1 Teblig'de nem miktarinin toplam et proteinine oraninin
fermente sucukta 2,5’in altinda, 1s1l islem gérmiis sucukta 3,6'nin altinda, emiilsifiye et iriinlerinde ise
6,5’in altinda olmasi gerektigi belirtilmistir.

7.2.1. Kurutma Yontemiyle Nem Tayini

Etve et lirlinlerinde nem miktari tayini genellikle etlivde kurutma yontemiyle yapilmaktadir. Yontemin
esasini belli bir sicaklikta bekletilen analiz numunesindeki suyun buharlastirilarak uzaklastirilmasi
neticesinde meydana gelen agirlik kaybina gore nem iceriginin tespit edilmesi olusturur.

Et ve et Urinleri gibi yagl,, kurutulunca dis kisminda kabuk olusan numuneler kuruma esnasinda
catlama, sigrama yapmamasti¢inlaboratuvar kumu (250 mikrometreden biiytik 1,4 milimetreden kiigtik
irilikte, temiz, asitte yikanmis) ile karistirilir ve bu haliyle kurutulur. Numunedeki su buharlastiginda
geriye kuru madde kalir. Numunedeki nem igerigi kiitlece % olarak belirtilir. Et ve et tirlinii numuneleri
etivde 103+2 °C’de sabit tartima gelene kadar kurutulur. Nem tayininde kurutmadan sonra birbirini
takip eden iki tartim arasindaki farkin numunenin kiitlesinin %0,1 daha az olmas1 durumuna sabit
tartim denir. Kiitlece nem miktar1 asagidaki formdiile gére hesaplanir.

M1 - M2
%Nem =— x100
M1 - Mo

Mo: Dara (kurutma kabi ve kapagi, kum ve cam baget) (g)
M1: Kurutma kab1 ve kapagi, kum, cam baget ve deney numunesi kiitlesi (g)
M:z: Kurutmadan sonraki kiitle (son tartim) (g)

@ - SIRA SiZDE

Daras1 30 g olan kurutma kabina laboratuvara gelen sucuk numunesinden 8 g alinmistir Kurutma
sonucunda kurutma kabi 34,55 g olarak tartilmistir. Buna gore sucugun nem icerigini % olarak
hesaplayiniz.
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( 44.UYGULAMA | ©

(ET VE ET URUNLERINDE NEM TAYINi )

Kullanilacak Arag¢ Gereg | Porselen, nikel veya aliminyum kurutma kaplari, analitik terazi, etiiv,
ve Kimyasallar desikator, masa, cam baget, laboratuvar kumu, kiyma makinesi, spatiil,
numune (et veya et lirtinii)

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak et ve et iiriinlerinde nem tayini ¢alismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki 6l¢iitlere gére degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar: ) o

1. Analiz numunesini hazirlayiniz.
e Numune uygun bir cihazla homojenize edilmelidir. Kiyma makinesi kullanilacaksa numune, iki defa
cekilmelidir.
2. Kurutma kabina 15-20 g laboratuvar kumu koyunuz.
3. iginde kum ve cam baget bulunan kurutma kabini sabit tartima getirip tartiniz (dara, Mo).
e 103+2 °C‘deki etlivde 30 dakika tutularak kurutulmali, desikatorde kapagi kapali sekilde sogutulup,
tartilmalidir.
4. icinde kum bulunan kurutma kabina, analiz numunesinden 5 g koyunuz ve tartiniz (M1, Gérsel 7.8).
5. Cam baget yardimiyla numuneyi kumla karistirip kaba yayiniz. (Gorsel 7.9).
e Karistirma sirasinda zorlanilirsa bir miktar etanol ilave edilebilir ancak etlive konulmadan 6nce
etanol uzaklastirilmahdir.
6. icerisinde numune bulunan kurutma kabini agzi acik sekilde etiivde 103 °C’de 2 saat bekletiniz
(Gorsel 7.10).
Desikatorde oda sicakligina kadar sogutup tartim (M:) yapiniz (Gorsel 7.11).
e Kurutma kaplari, kapaklari kapali sekilde desikatdore koyulmalidir. iki tartim arasindaki fark
numunenin %0,1’inden az oluncaya kadar (0,005 g) 1 saat araliklarla kurutmaya devam edilir.
8. Numunenin nem miktarini hesaplayiniz.

~

; 7
Gorsel 7.8: Tartim Gorsel 7.9: Kum ve Gorsel 7.10: Etiivde Gorsel 7.11:
islemi numune Karisimi kurutma Desikatorde sogutma
#_ | (Degerlendirme ) Gokiyi| lyi | Orta | Gelistirilebili

Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (200 | (15) | (10) (5)
Kurutma kabini sabit tartima getirdi. \ \ |
Numuneyi kiyma haline getirdi. | | |
Tartim islemlerini yaptu. | |
| 4 || Etiivde kurutma islemini yaptu.

[ [Numunenin nem miktarini hesapladi. | I \
TOPLAM PUAN | |

BENE
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7.3. ET VE ET URUNLERINDE YAG TAYINi

Et ve et lirlinleri biyolojik degeri yliksek yag ve protein icerir. Ette bulunan yag ve protein etin kalitesini
ve beslenme degerini belirler. Yag; etin aroma, sululuk, lezzet, tekstiir, yumusaklik gibi duyusal
ozellikleri bakimindan son derece 6nemlidir. Et yaglari beslenme degeri agisindan yagda ¢oziinen
vitaminlerin (A, D, E, K) ve esansiyel yag asitlerinin viicuda alinmasi i¢in gereklidir. Ayni zamanda iyi
bir enerji kaynagidir. Kirmizi ette kas i¢i ve kasi saran yaglar vardir. Kas i¢i yaglar ete mermerimsi bir
goriintili ve gevreklik kazandirir (Gorsel 7.12).

Etteki yag miktar1 hayvanin yasina, tiirline, cinsine,
beslenmesine, kesim mevsimine gore degisiklik gosterir.
Kaliteli bir etin yag rengi beyaz ile ac¢ik sar1 arasindadir. Bu
renk hayvan yaslandik¢a koyulasir. Et triinlerindeki yag
miktari ise isleme teknolojisine ve kullanilan hammaddeye
gore degisiklik gosterir.

Et ve et iriinlerinde yag tayini; liriinin ekonomik ve besin
degerini, etiketinde belirtilen yag oraninin dogru olup
olmadigini, saghga ve mevzuata uygunlugunu belirlemek
amaciyla yapilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et
Karigimlari ve Et Uriinleri Tebligi'ne gore yag oram (Kkiitlece
en ¢ok) kirmizi et kiyma ve donerinde %25, kanath et kiyma
ve donerinde %20; kavurmada %30, jambonda %8 olarak
belirlenmistir. Ayn1 Teblig'de yag miktarinin toplam et
proteini oraninin fermente ve 1s1l islem gérmiis sucukta 2,5’in
altinda, emiilsifiye et {iriinlerinde ise 3,2'nin altinda olmasi
gerektigi belirtilmistir.

< Yogunlastinci

L «—Su Girisi

Etve etiiriinlerinin yag tayininde en sik kullanilan yéntemlerden
,’/ \_FBa[on biri Soxhlet ekstraksiyon yontemidir YOntemin sematik

—"’— gosterimi Gorsel 7.13’te gosterilmistir.
lsitici — L

Gorsel 7.13: Soxhlet ekstraksiyon
semasl

7.3.1. Soxhlet Ekstraksiyon Yontemiyle Toplam Yag Tayini

Yaglar suda ¢oéziinmeyen sadece organik c¢oziciilerle ¢oziinen bilesiklerdir. Yaglarin bu 6zelligi yag
miktarinin belirlenmesini saglar. Yagi ¢c6zen organik ¢oziiciiler arasinda; dietil eter, petrol eteri, perklor
eter, benzen, hekzan ve heptan gibi kimyasallar bulunmaktadir. Soxhlet ekstraksiyon yontemi ile
toplam yag tayininin esasini, et ve et liriinii icerisindeki yagin, asit ¢ozeltisi ile hidroliz edilerek serbest
hale getirilmesi, organik ¢6ziicii icine alinmasi ve daha sonra ¢6ziiciiniin ugurularak geriye kalan yag
miktarinin belirlenmesi olusturur. Ekstraksiyon cihazinda ¢6ziicii olarak brom icermeyen dietil eter,
n-hegzan veya 40-60 °C’de damitilan hafif petrol eteri (1’den az brom indisi olan) kullanilir. Soxhlet
ekstraksiyon yontemi ile et ve et iirlinlerinde serbest ve toplam yag miktar1 analizi yapilabilmektedir.
Et ve et lirlinlerinde serbest yag miktari tayininin, toplam yag miktari tayininden farki, HCI ¢ozeltisi ile
yapilan hidroliz islemlerinin yapilmamasidir.
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Ekstraksiyon islemi klasik ekstraksiyon diizeneginde yapilabildigi gibi glinlimiizde otomatik cihazlarla
da yapilabilmektedir (Gorsel 7.14). Et ve et lriinlerinde toplam yag tayininin Soxhlet ekstraksiyon
diizenegi kullanilarak yapilisi 45. Uygulama'da belirtilen islem basamaklari ve dnerilere uygun olarak
yapilmaktadir. Analiz sonucunda elde edilen verilere gore numunedeki toplam yag miktari, asagidaki
formiile gére hesaplanir.

Mz - M1
%Toplam ya§ =—x 100
m

M1: Kaynama taslari ile ekstraksiyon balonunun toplam agirlig: (g)
M:z: Kurutmadan sonra balonun, kaynama taslarinin ve yagin toplam agirlig: (g)
m: Numune agirhig (g)

Gorsel 7.14: Soxhlet ekstraksiyon diizenegi ve otomatik ekstraksiyon cihazi
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( 45. UYGULAMA o
(ET VE ET URUNLERINDE TOPLAM YAG TAYINi )

Ceker ocak, kiyma makinesi, analitik terazi, balon 1sitici, Soxhlet dlizenegi
Kullanilacak | (ekstraksiyon balonu, ekstraksiyon tiipli, geri sogutucu, silikon hortum),
Aracg Gerecg ve | ekstraksiyon kartusu, ham pamuk, kaynama taslaryi, etiiv, petri kutusu, desikator,
Kimyasallar | spatiil, ekstraksiyon ¢6ziiciisii (n-Hekzan veya 40-60 °C’de damitilan ve 1‘den
az brom indisi olan hafif petrol eteri), 4 N HCI ¢6zeltisi, numune (et veya et iirlinii)

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak et ve et iriinlerinde toplam yag
tayini calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki o6lciitlere gore
degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar: ) =

1. Analiz icin gerekli ara¢ gereg ve kimyasallar1 temin ediniz.

¢ Uygulamada ihtiya¢ duyulan miktarda ¢ozelti hazirlanmalidir. Gereginden fazla kimyasal
madde kullanilmamalidir.

e Laboratuvarda her 6grenci icin yeterli sayida arag yok ise sirayla kullandirilmalidir. Ogrenciler,
onceki arkadaslarinin isini bitirmesini beklemelidir. Bekleme esnasinda arkadaslarini acele
ettirmemeli, arkadaslarina karsi kibar ve saygili davranmalidir.Laboratuvar ¢alisma kurallarina
uyulmaly, laboratuvar 6nliigii, gozliik ve ytiz maskesi kullanilmalidir.

o Asitve diger kimyasallara iliskin uyarilara uyulmahdir.

2. Analiz numunesini hazirlayiniz.
¢ Numune en azikikez kiyma makinesinde ¢ekilmeli ve karistirilarak homojen hale getirilmelidir.
3. Ekstraksiyon balonuna kaynama tasi1 koyup etlivde 103+2 °C’de 1 saat kurutunuz.
4. Sabit tartima gelen ekstraksiyon balonunu desikatdérde sogutup tartiniz.
5. 250 mLlik erlene 3-5 g analiz numunesi tartiniz.
6. Numunenin bulundugu erlene 50 mL hidroklorik asit ¢6zeltisi ekleyiniz ve erlenin agzini saat
caml ile kapatiniz. Erleni bunsen bekte kaynayincaya kadar 1sitiniz.
7. Kaynama baslayinca bunseni kisiniz ve hafif ateste ara sira ¢alkalayarak 1 saat kaynatiniz.
8. Erleni bunsenden indirip 150 mL sicak su ekleyiniz.
9. Erlendeki sicak karisimi huni yardimiyla stizge¢ kagidindan siiziintz.
10. Erleni ve saat camini sicak su ile yikayip yikama suyunu da siiziinliz. Yikama islemine mavi
turnusol kagidinin rengi degismeyinceye kadar devam ediniz.
11. Stizgeg kagidiny, petri kutusuna koyup etiivde 103+2 °C’de bir saat kurutunuz ve sogutunuz.
12. Stizgeg kagidini rulo seklinde katlayip ekstraksiyon kartusu icine yerlestiriniz.
13. Cozicii ile 1slatilmis ham pamuk ile petri kutusunda kalan yag taneciklerini silerek aliniz ve bu
pamugu da kartusun igine yerlestiriniz.
14. Kartusu ekstraktore yerlestiriniz.
15. Kurutulan ekstraksiyon balonuna ¢6ziicli koyunuz.

e (oziict miktar: ekstraksiyon tiip kapasitesinin 1,5-2 kati olmahdir.

e Az ¢ozilicii koyulmasi durumunda sifon sirasinda ugucu olan eter ani sicaklik degisimi
karsisinda parlamaya sebep olabilir. Sifonlama sirasinda balon igerisi bos kalmamalidir.

16. Cozme isleminde kullandiginiz erleni HCI ¢ozeltisi ile calkalayiniz ve ¢alkalamada kullandiginiz
¢oOzeltiyi ekstraksiyon balonuna koyunuz.
17.Kullandiginiz saat camini ¢dziicli ile yikayiniz ve ¢oziicliyl ekstraksiyon balonuna koyunuz.
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18.Ekstraksiyon dlizenegini kurunuz (Gorsel 7.15).
o Ekstraksiyon balonu ekstraktore, ekstraktor geri sogutucuya kacak olmayacak sekilde
takilmalidir. Soguk su girisi ve su tahliye ¢ikis baglantilari yapilmahdir.
o Ekstraksiyon diizenek ve baglantilari ile geri sogutucudaki su giris ve ¢ikis baglantilarinin
dogru yapildigindan emin olunmaldir.
¢ Isitici calismadan 6nce sogutucu su devir daim islemi baslatilmalidir.
e Glvenlik tedbirleri alinmali ve ekstraksiyon islemi ¢ceker ocak icerisinde yapilmalidir.

Gorsel 7.15 : Soxhlet ekstraksiyon diizeneginin kurulumu (balonun 1siticiya yerlestirilmesi (A),
ekstraktoriin balona takilmasi (B), ekstraktoriin standa sabitlenmesi (C), geri sogutucunun
ekstraktore takilmasi (D), su tahliye ¢ikis baglantisi (E), soguk su giris baglantisi (F))

19. Isiticiy1 agarak eksraksiyon islemini baslatiniz.
e Mantolu balon 1siticisinin derecesi, ¢oziiclinlin kaynama noktasina goére ayarlanmalhdir.
20. Ekstraksiyon islemine 4 saat devam ediniz.
¢ Ekstraksiyon sirasinda sifonlama isleminin gerceklestiginden emin olunuz.
e Numunenin bulundugu kisimdaki ¢dziicli berrak oluncaya dek sifon yaptiriniz.
21. Ekstraksiyon sonunda i¢inde ¢oziicii ve yag karisimi bulunan balonu aliniz.
22. Balondaki ¢6ziicti buharlasip uzaklasincaya kadar balonu su banyosunda bekletiniz.
23. Balonu etlivde 103+2 °C’de 1 saat kurutup desikatoérde soguttuktan sonra tartiniz.
24. Numunenin toplam yag miktarini hesaplayiniz ve sonucu mevzuata gore degerlendiriniz.

(_Degerlendirme ) Cokiyi| Iyi | Orta | Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) | (10) (5)

.

Analiz numunesinin yaginm HCl ile ayirip filtre kAgidindan stizdi. | [ |
'Ekstraksiyon diizenegini kurdu. \ | \
Eksraksiyon islemini yapt.

Coziicii ve yag karisimini ayirdi.

Numunenin toplam yag miktarini hesapladi.

]~ ]es][~]=]

TOPLAM PUAN |
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7.4.ET VE ET URUNLERINDE TUZ TAYIiNi

Tuz, gidalara lezzet vermek ve gidalar1i muhafaza etmek amaciyla kullanimi en yaygin maddedir. Et
tirtinlerine katilan tuz; Uriine lezzet ve kivam verir, sucuk gibi liriinlerin olgunlasmasini saglar, et
tiriinlerindeki su aktivitesini diislirerek zararli mikroorganizmalarin gelisimini 6nemli 6l¢iide engeller,
boylece et lirlinlerinin muhafazasinda 6nemli rol oynar.

Et ve et irilinlerinde tuz tayinin amaci triinlerdeki kloriir miktarini tespit etmek, kullanilan tuzun
mevzuatta miisaade edilen limitlere uygunlugunu, etiket bilgilerinin icerikle uyumlu olup olmadigini
kontrol etmek amaciyla yapilir. Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlari ve Et Uriinleri Tebligi'ne
gore tuz orani, kiymadan elde edilen et karisimlari ile donerlerde kiitlece en ¢ok %2, kavurma kiyma
kavurma ve jambonda %3, kurutulmus jambon ve ¢emen hari¢ pastirmada ise %10 olmalidir.

7.4.1. Volhard Yontemiyle Tuz Tayini

Et ve et Girlinlerinde tuz tayini Volhard veya Mohr yontemleri ile yapilmaktadir. Mohr yontemi ile tuz
tayininin yapilis1 41. Uygulama'da (peynirde tuz tayini) verilen islem basamaklari ve 6nerilere uygun
olarak yapilmaktadir. Volhard yontemi ile tuz tayininin yapilisi ise 46. Uygulama'da verilen islem
basamaklari ve 6nerilere uygun olarak yapilmalidir.

Volhard yonteminde; numune sicak su ile ekstrakte edilerek proteinleri ¢okttirtiliir. Elde edilen ¢6zelti
stiziiliip, siiziintii asitlendirildikten sonra AgNOs eklenir ve potasyum tiyosiyanat ile titre edilir.
Titrasyonda harcanan ¢ozelti miktar1 kullanilarak numunenin kloriir icerigi NaCl cinsinden agirhik
yuzdesi olarak asagidaki formiile gore hesaplanir.

cx(V2-V1)x0,05844 x S.Fx 100
%NaCl =
m
cx(Vz2-V1) x 58,44
%NacCl =
m

\

c: Potasyum tiyosiyanat ¢ozeltisinin konsantrasyonu (mol/L)

V1: Numunenin titrasyonunda harcanan potasyum tiyosiyanat ¢6zeltisinin hacmi (mL)

V2: Sahit titrasyonunda harcanan potasyum tiyosiyanat ¢dzeltisinin hacmi (mL)

m: Deney numunesinin agirhgs,(g)

0,05844: NaCl'nin miliesdeger grami

S.F: Seyreltme faktorii (100 mL numune ¢ozeltisinden analizde 10 mL kullanildigl i¢in
seyreltme faktorii 100/10=10dur.)
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Volhard yontemi ile tuz tayininde kullanilan ¢ozeltiler ve hazirlanma sekilleri Tablo 7.1'de verilmistir.
Hazirlanacak cozeltiler sayet stok olarak saklanmayacaksa analizde kullanilacak miktar kadar
hazirlanmalhdir. Béylece hem fazla kimyasal sarfiyati 6nlenerek israf engellenir, hem de kimyasallarin
cevreye verecegi zararlar azaltilarak ¢evre korunmus olur.

Tablo 7.1: Volhard Yontemiyle Tuz Tayininde Kullanilan Cozeltiler ve Hazirlanisi

4 N Nitrik Asit Cozeltisi 1 hacim derisik nitrik asit (d20= 1,39-1,42) 3 hacim saf su ile karistirilir.

150 °C’de 2 saat kurutulmus ve desikatorde sogutulmus glimis nitrattan
1.000 mL’lik balon jojeye 16,989 g tartilir. Saf suda ¢ozindurullr ve saf su ile
hacmi tamamlanir.

0,1 mol/L Ayarli Gimus
Nitrat (AgNO3) Cozeltisi

9,7 g kadar potasyum tiyosiyanat (KSCN) saf suda ¢ozindurulir ve 1.000 mL'ye
seyreltilir. Cozelti, 0,1 mol/L AgNOs ile amonyum demir-3-silfat belirteci
kullanilarak 0,0001 N duyarhlikla ayarlanir.

0,1 mol/L Ayarli Potasyum
Tiyosiyanat Cozeltisi

Doymus Amonyum | Amonyum demir lll stilfat dodekahidratin [NHsFe(SQa)..12H.0] oda sicakliginda
Demir-3-Sulfat Cozeltisi doygun sulu ¢ozeltisi hazirlanir.

100 mllik balon jojeye 21,94 g ¢inko asetat dihitrat [Zn(CHsCOO)..2H:0]
Carrez | tartilir ve 3 mL asetik asit ve 60 mL saf suda ¢oziindirilur. Saf su ile hacmi
tamamlanir ve karistirilir.

100 mL’lik balon jojeye 10,56 g potasyum ferrosiyanir [KaFe(CN)s.3H20] tartilir

Carrez Il v e . .
ve saf suda ¢6ziindirildr. Saf su ile hacmi tamamlanir ve karistirilr.

i

( ORNEK )=

—

Kavurma numunesinde Volhard yontemi ile tuz tayini yapilmistir. Analiz ¢alismasinda numune,
iki kez kiyma makinesinde ¢ekilmis ve karistirilarak homojen hale getirilmistir. Analizde 10 gram
numune ile standart ¢alisma talimatina uygun olarak ¢ahsilmistir. On hazirliklar yapildiktan sonra
proteinleri ¢oktiirme, slizme, siiziintiiniin asitlendirilmesi ve titrasyon islemleri hem numuneyle
hem de numunesiz (sahit) olarak uygulanmistir. Titrasyon islemi 0,1 N potasyum tiyosiyanat
¢ozeltisi ile yapilmistir. Numunenin titrasyonunda 5,2 mL, sahit calismasinda ise 0,3 mL ¢ozelti
kullanilmistir. Analizi yapilan kavurmanin tuz miktarini hesaplayiniz.

Standart ¢alismada seyreltme faktorii 10 oldugu icin asagidaki formiil ile hesaplama yapilabilir.

cx (V2-V1) x 58,44 0,1 x(5,2-0,3)x58,44
% NaCl = = = % NaCl=%2,86
m 10
V1=5,2 mL
V2=0,3 mL
c=0,1
m=10g

201



e ET VE ET URUNLERI ANALIZLERI

—
( 46. UYGULAMA o

(ET VE ET URUNLERINDE TUZ TAYiNi )

Analitik terazi, su banyosu, kiyma makinesi, 4 N nitrik asit ¢ozeltisi, glimiis nitrat

Xullagllacak (0,1 mol/L ayarli) ¢ozeltisi, potasyum tiyosiyanat (0,1 mol/L ayarli) ¢ozeltisi,
rag Lere¢ve doymus amonyum demir-3-siilfat ¢ozeltisi, Carrez I ve Il ¢ozeltileri, nitrobenzen,
Kimyasallar

erlen, mezur, balon joje, cam huni, biret, filtre kagidi, pipet, piset, numune (et
urlinlerinden herhangi biri)

Yoénerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak et ve et iirtinlerinde tuz tayini ¢alismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢titlere gore degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar: ) =

1. Analiz numunesini hazirlayiniz.
e Numune en azikikezkiyma makinesinde ¢ekilmeli ve karistirilarak homojen hale getirilmelidir.
2. Erlene, kiyma haline getirilmis numuneden 10 g tartiniz.
3. Numunenin tizerine 100 mL sicak saf su ekleyip karistiriniz ve karisimi oda sicakligina gelinceye
kadar bekletiniz.
Karisimin lizerine 2 mL Carrez I ¢6zeltisi ekleyip karistiriniz.
Karisimin tizerine 2 mL Carrez II ¢ozeltisi ekleyip karistiriniz.
Karisimi oda sicakliginda 30 dakika bekletiniz.
Karisimi 200 mL1ik balon jojeye aktariniz ve saf su ile hacmini tamamlayiniz.
Balon jojede seyreltilen karisimu fltre kagidindan siizliniiz.
. Stiziintiiden pipetle 20 mL alarak temiz bir erlene aktariniz.
10 Erlendeki siiziintiiniin tizerine 5 mL 4 N nitrik asit ¢ozeltisi ve 1 mL amonyum demir-3-stlfat
indikator ¢ozeltisi ekleyiniz.
11.Erlendeki karisimin tizerine 20 mL 0,1 N giim{is nitrat ¢ozeltisi ve 3 mL nitrobenzen ekleyip
karistiriniz ve erleni kuvvetlice ¢alkalayiniz.
e Nitrobenzen ile ¢alisihirken dikkatli olmak gerekir. Buhar1 solunmamali veya cilde temasi

O XN ok

onlenmelidir. Cilde temasi halinde sabun ve sicak su ile yikanmalidir.

12. Erlendeki karisimi 0,1 N potasyum tiyosiyanat ¢ozeltisiyle rengi kirmizi-kahverengi oluncaya

kadar titre ediniz.

13. Titrasyonda harcanan potasyum tiyosiyanat ¢ozeltisinin hacmini belirleyiniz.

14. Sahit (tanik) calismasi i¢in ayni1 hacimde glimiis nitrat ¢ozeltisi kullanarak (11-13. islem
basamaklarini numune almaksizin) titrasyon yapiniz ve sahit titrasyonunda harcanan ¢oézelti
hacmini belirleyiniz.

15. Numunedeki tuz miktarini hesaplayiniz.

¢_|(_Degerlendirme ) Cokiyi| iyi | Orta |Gelistirilebilir
A | DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (200 | (15) | (10) (5)
j Analiz numunesinden titrasyonda kullanacag siiziintiiyu elde
etti.
Suiziintiiye gerekli kimyasallari yeterli miktarlarda ekledi. \
Titrasyon diizenegi kurdu. I |

Titrasyon islemini yaptu. [ I \

Numunedeki tuz miktarini hesaplad. \ I I \

TOPLAM PUAN ||
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7.5. ET VE ET URUNLERINDE PROTEIN TAYINI

Protein; et ve et Uriiniiniin yap1 ve beslenme kalitesi acisindan en énemli bilesenidir. Etin degeri ve
kalitesi protein icerigi ile iliskilidir. Hayvansal proteinlerin biyolojik degeri bitkisel proteinlere gore
daha yiiksektir ¢linki ette bulunan amino asit ¢esitliligi ve esansiyel (viicudun sentezleyemedigi ve
besinlerle disardan alinmalari zorunlu olan, elzem) amino asit miktar1 daha fazladir. Protein, azot (N)
iceren bir bilesendir. Protein tayininde numunedeki azot (N) miktar:1 belirlenir ve ilgili kat say1 ile
carpilarak protein orani hesaplanir. Analiz sonucunda protein yapisinda olan ve olmayan azot miktari
belirlendigi icin elde edilen veri ham protein olarak isimlendirilir.

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi'ne gore; fermente sucukta
toplam et proteini degeri kiitlece en az %16, 1s1l islem gérmiis sucukta en az %14, jambonda enaz %13,
emiilsifiye et lirtinlerinde en az %10 olmasi gerekmektedir.

Etve etiirlinleri protein tayininde 6nce numunedeki toplam organik azot miktari belirlenir ve belirlenen bu
deger bir cevirme faktort (100/16=6.25) ile carpilarak numunedeki protein miktar1 hesaplanir. Cevirme
faktorii gida cesidine gore farklihk gosterir. Ornegin siit ve siit tiriinlerinde 6,38; un, tahil grubunda
5,70; yumurtada 6,68; jelatinde 5,55’tir. Numunedeki toplam organik azot miktarinin belirlenmesinde
Kjeldahl ve Dumas yontemleri kullanilmaktadir. Dumas yontemi; numunenin otomatik azot/protein
tayin cihazinda yakilmasi ve yakma sonrasi gaz fazina gecen azotun termal iletkenlik 6zelligi kullanilarak
olciilmesi esasina dayanmaktadir. Bu yontemin uygulanabilmesi icin bu yonteme uygun olarak gelistirilmis
cihaz ve aparatlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. On hazirliklar1 yapilmis, cok sayida numune ile ayn1 anda
calisilabilen cihazlar tercih edilmektedir. Kjeldahl yontemi ise toplam azot ve ham protein tayininde
en yaygin kullanilan yéntemdir.

7.5.1. Kjeldahl Yontemiyle Protein Tayini

Kjeldahl yéntemi ve kjeldahl cihaz ile ilgili 4. Ogrenme Biriminde verilen bilgilerin ve gérsellerin
uygulama 6ncesi gozden gecirilmesi 6nerilir. Kjeldahl yénteminin prensibi; numunenin siilfiirik asit ile
parcgalanmasi, alkali tepkimeli bir ortamda ag¢iga ¢ikan amonyagin damitilmasi ve titre edilerek azot ve
protein miktarinin hesaplanmasidir.

Kjeldahl yontemi ile et ve et iirlinlerinde protein tayininin yapilis1 47. Uygulama'da verilen islem
basamaklar1 ve onerilere uygun olarak yapilir. Kjeldahl yontemi ile protein tayini lic asamada
gerceklesir. Bunlar yas yakma, damitma ve titrasyon asamalaridir. Numunedeki organik maddelerin
swv1 ortamdaki oksidasyonuna yas yakma denir. Bu islem yakma {linitesinde gerceklestirilir Damitma
islemi icin damitma diizenegi kurulur veya otomatik damitma cihazi kullanilir. Damitma cihazi
kullaniliyorsa cihazi besleyen tanklar kontrol edilerek kullanima hazir hale getirilmelidir. Damitma
sonunda toplanan destilat 0,1 N HCI ile titre edilir. Numune ve sahidin titrasyon islemlerinde harcanan
¢ozelti miktarlar1 kullanilarak asagidaki formiile gore azot miktar1 hesaplanir. Bulunan azot miktari
cevirme katsayisi (6,25) ile carpilarak protein miktar1 bulunur.

VN: Numune igin titrasyonda harcanan HCI miktari
Vs: Sahit icin titrasyonda harcanan HCI miktari
m N: HCI’'nin normalitesi

0,014: HCI’'nin notirledigi azot miktari

(VN-Vs) x Nx 0,014 x100
% Azot (N) =

% Protein = % N x 6,25 N ”
m: Numune miktari
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°0 o

== | [ 47.UYGULAMA o
__ ( ET VE ET URUNLERINDE HAM PROTEIN TAYINi )

Kullanilacak Arag¢ Ceker ocak, kjeldahl cihazi, kjeldahl tiipii, hassas terazi, spatiil, erlen, meziir,
Gereg ve Kimyasallar | pipet, biiret, katalizor tablet, konsantre siilfiirik asit, %40’lik sodyum
hidroksit ¢ozeltisi, %4'liik borik asit ¢ozeltisi, 0,1 N hidroklorik asit ¢ozeltisi,
indikator ¢ozeltisi, %30-35’lik hidrojen peroksit ¢ozeltisi, numune

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak et ve et irilinlerinde ham protein
tayini calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki o6lciitlere gore

degerlendirilecektir.
— ( islem Basamaklar: ] o
( On Hazirlik ve Yas Yakma )

1. Analiz icin gerekli ara¢ gereg ve kimyasallari temin ediniz.
¢ Uygulama sirasinda koruyucu giysi, gozliik ve ytiz maskesi kullanilmalidir. Yakma islemi ceker
ocakta gerceklestirilmelidir.
¢ Asit ve diger kimyasallara iliskin uyarilara uyulmalidir. Asit ve bazlara temas edilmesi halinde
temas eden bolge bol su ile yikanmali ve tibbi kontrol yapilmalidir.
. Kjeldahl cihazi yas yakma iinitesinin 1siticisin1 agarak 420 °C’ye ayarlayiniz (Gorsel 7.16).
. Iki adet Kjeldahl tiipii aliniz ve birinin {izerine numune, digerine sahit yaziniz.
. Numuneyi kiyma makinesinden gecirip karistirarak homojen hale getiriniz.
. Homojen numuneden lizerinde numune yazan kjeldahl tiipiine 1 gram tartiniz.
. Kjeldahl (numune ve sahit) tiiplerine ikiser adet katalizor tablet atiniz.
. Kjeldahl tiiplerine on beser mL silfiirik asit ekleyiniz. Kaynama sirasinda képilirme olursa
yavasca Uger mL %30-35’lik hidrojen peroksit ¢ozeltisi ekleyiniz.
8. Kjeldahl tiiplerini 420 °C’deki 1siticiya yerlestiriniz ve yakma islemine 2 saat devam ediniz.
¢ Asit buhari tahliye borusunun su trompuna bagh oldugundan emin olunuz.
9. Isiticiy1 kapatip tipleri aliniz ve sogumasi i¢in 20 dk. bekletiniz.
¢ Numunelerin 40-50 °C’ye sogumasi yeterlidir. Cok sogutma kristallesmeye sebep olabilir.
10. Yeterince soguduktan sonra tiiplerin baglantilarini sokiiniiz ve birka¢ mL saf su ekleyiniz.
e Eger sicrama olursa numune yeterince sogumamistir. Sogumasi i¢in bekletilmelidir.
11. Tipler yeterince soguyunca toplam hacmi 80 mL olacak sekilde saf su ekleyiniz.

N OO W

( Damitma ve Titrasyon ]

12. Damitma tUnitesine, i¢erisinde %40’ ik sodyum hidroksit ¢ozeltisi bulunan kab1 baglayiniz.

13. Cihazi, 50 mL %40’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi alacak sekilde ayarlayiniz.

14. 500 mL1lik erlene 50 mL borik asit ¢ozeltisi ile 5-6 damla indikator ¢6zeltisi ekleyiniz.

15. Erleni, yogusma borusunun ucu borik asit ¢6zeltisinin icinde kalacak sekilde yerlestiriniz.

16. Numune tliplinii damitma tinitesine yerlestiriniz.

17. Erlende, 150 mL destilat toplanana kadar (toplam hacim 180 mL olana kadar) damitma islemine
devam ediniz.

18. Erlendeki karisimi, 0,1M hidroklorik asit ¢ozeltisi ile pembe renk elde edene kadar titre ediniz.

19. Titrasyonda harcanan hidroklorik asit ¢ozeltisinin miktarini belirleyiniz.

20. Sahit tiiptinde de yukaridaki damitma ve titrasyon islem basamaklarini yapiniz ve harcanan HCl

miktarini belirleyiniz.
21. Numunedeki protein miktarini hesaplayiniz.
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Numune tartma ve analize hazirlama

Yakma islemi

>

D
Destilasyon ve titrasyon
Gorsel 7.16: Kjeldahl yontemi asamalari
‘ (_Degerlendirme ) Cokiyi| iyi | Orta |Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)

Uygulama sirasinda is saghigi ve givenligi kurallarina uydu.

Yas yakma islemini yaptu.

Damitma islemini yaptu.

Titrasyon islemini yapt.

Numunedeki protein miktarini hesapladi.

[ lesre]=]

TOPLAM PUAN
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7.6. ET VE ET URUNLERINDE BAG DOKU TAYINi

Et ve et lriinlerinin insan beslenmesine en 6énemli katkisi biyolojik degeri yliksek iyi bir protein
kaynag1 olmasidir. Et proteinleri miyofibriler, sarkoplazmik ve bag doku (kolajen, elastin ve retikulin)
proteinlerinden olusur. Bag doku; hayvan bedeninin ¢esitli béltimlerini birbirine baglayan ve bedeni
kitle halinde bir arada tutan, kaslarin etrafini saran ince zar seklinde bir dokudur. Bag doku yapisinda
yliksek miktarda kolajen ve dokulara esneklik saglayan elastin igerir. Bag doku proteinleri suda ve
tuzlu ¢ozeltilerde ¢dziinmez. Bu dokunun insanlar tarafindan sindirilme orani diisiiktiir. Ette bag doku
miktar arttikca etin protein ve besleyicilik degeri azalir. Etin sertlesmesine ve emiilsifiye 6zelliginin
azalmasina yol actig1 icin ekonomik deger kaybina neden olur. Bag doku tayini et tirtinlerinden 6zellikle
sucuk, sosis ve salamda yapilmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar ve Et Uriinleri Tebligi'ne gére toplam et proteinindeki
kolajen bag doku proteini orani; hazirlanmis kanath eti karisimlarinda en ¢ok %10, fermente sucukta
en fazla %20, 1s1l islem goérmiis sucukta en fazla %25, emiilsifiye et iirlinlerinde en fazla %25 olarak
siirlandirilmistir. Ayni Teblig'e gore toplam et proteinindeki kolajen bag doku proteini oraninin; yagsiz
kiymalarin (%7 ve daha az yagh) bilesiminde en ¢ok %12, yagh kiymalarin bilesiminde ise en ¢ok %15
olabilecegi belirtilmistir. Teblig'de kolajen i¢eriginin hidroksiprolin iceriginin 8 faktorii ile carpilmasi
sonucu elde edilen miktar anlamina geldigi belirtilmektedir.

Bag dokuyu olusturan temel yap1 maddesi kolajendir. Kolajen igerisinde bag dokuya 6zgii bir aminoasit
olan hidroksiprolin bulunur. Hidroksiprolin miktari, kolajen miktarinin yaklasik 1/8'ini (%12,5)
olusturur. Bundan dolayi et ve et liriiniinde hidroksiprolin analizi ile miktar1 belirlenir ve kolajen bag
doku miktar1 hesaplanir.

7.6.1. Et ve Et Uriinlerinde Hidroksiprolin Tayini

Yontemin esasini; numunenin 105 °C’de siilfiirik asitle hidroliz edilmesi, siiziilmesi, seyreltilmesi,
hidroksiprolinin kloramin T ile yiikseltgenmesi ve P-dimetilaminobenzaldehidle olusan kirmizi renkli
bilesigin 558 nm dalga boyunda fotometrik olarak 6l¢lilmesi olusturur.

Et ve et lriinlerinde hidroksiprolin tayininin yapilisi 48. Uygulama’da verilen islem basamaklari ve
Onerilere uygun olarakyapilir. Spektrofotometre, cihaz kullanma talimatina uygun olarak kullanilmahdir.
Numunenin hidroksiprolin miktar1 (Wh) kiitlece yiizde olarak asagidaki formiil ile hesaplanir.

Wh: Hidroksiprolin orani (%)

C: Seyreltilmis hidroliz tirtiniiniin kalibrasyon grafiginden okunan
Wh=6.25C/ mxv hidroksiprolin konsantrasyonu (mg/mL)

m: Deney numunesi kiitlesi (g)

v: 250 mL'ye seyreltmek icin hidroliz Girtiniinden alinan kismin hacmi

Numunenin kolajen orani asagidaki formiile gore hesaplanir.

Kolaien, % (m/m) = Hidroksiprolin orani x 8 8: Ham pI‘Otelndekl kOllagen bag dOku yuZdeSlnl
hesaplamak i¢in kullanilan faktordiir.

Toplam proteindeki kolajen orani asagidaki formiile gore hesaplanir.

Toplam proteindeki kolajen % (m/m) = % Kolajen x 100 / % Toplam protein
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( 48.UYGULAMA |-
( ET VE ET URUNLERINDE BAG DOKU TAYiNi )

Kiyma makinesi, hassas terazi, etiiv, yatay calkalayici, deney tiipii, balon joje,

Kullanilacak spattl, erlen, meziir, pipet, biiret, huni, filtre kagidi, 3 mol/L stilfiirik asit ¢6zeltisi,
Arac Gereg ve tampon ¢ozelti, kloramin T ¢6zeltisi, renk reaktifi, hidroksiprolin stok ¢ozeltisi,
Kimyasallar saf su, numune (sucuk, sosis veya salam)

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak et ve et Uriinlerinde bag doku tayini
calismasint yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki Olglitlere gore
degerlendirilecektir.

— ( On Hazirlik ve Hidroliz ) o

1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gere¢ ve kimyasallar1 temin ediniz.

e 3 mol/L Silfiirik Asit Cozeltisi: 2 litrelik balon jojeye 750 mL saf su konulur. Yavasca
calkalayarak 320 mL konsantre siilflirik asit (1,84 g/mL) ilave edilir. Oda sicakligina kadar
sogutulur ve saf su ile hacmi tamamlanir.

e Tampon Cozelti: 1 litrelik balon jojeye 26 g sitrik asit monohidrat (CsHs 07.H20), 14 g
sodyum hidroksit (NaOH) ve 73 g susuz sodyum asetat [Na(CH3COz2)] alinip 500 mL saf suda
coziindiiriiliir. Uzerine 250 mL propanol eklenip hacmi saf su ile tamamlanir. pH1 6,6’ya

ayarlanir. Bu ¢6zelti 4 °C’de karanlikta saklanmalidir.

e Kloramin T Cozeltisi:1,41 g kloramin T, 10 mL saf suda ¢ozdriiliip, tizerine 10 mL propanol ile
80 mL tampon ¢ozeltisi ilave edilerek, her deney 6ncesi taze olarak hazirlanir.

e Renk Reaktifi (p-dimetil aminobenzaldehit): 10 g p-dimetil aminobenzaldehit 35 mL perklorik
asit cozeltisinde ¢oziindiiriliip 65 mL isopropanol yavasca ilave edilir. Bu ¢ozelti kullanilacagi
glin hazirlanmahdir.

¢ Hidroksiprolin Stok Cozeltisi: 100 mLlik balon jojede 50 mg 4-hidroksiprolin karbonik asit saf
suda ¢ozlindiirilir. Stlfiirik asit ¢ozeltisinden 1 damlailave edilir ve saf su ile hacmi tamamlanir.

e Hidroksiprolin Standart C6zelti Serisi: Kullanilacagi giin 500 mL1ik balon jojeye stok ¢ozeltiden
5 mL aktarilir ve saf su ile hacmi tamamlanir. Bu ¢ozeltiden 10, 20, 30 ve 40 mL alinir, 100
mL1lik balon jojelere ayr1 ayr1 aktarilir ve saf su ile hacimleri tamamlanir. Bu ¢ozeltilerin
hidroksiprolin derisimleri sirasiyla 0,5-1-1,5 ve 2 mg/mL olmaktadir.

2. Analiz numunesini hazirlayiniz.
e Numune en azikikez kiyma makinesinde ¢ekilmeli ve karistirilarak homojen hale getirilmelidir.
3. Balona, kiyma haline getirilmis numuneden 4 g tartiniz.
4. Balonda bulunan numunenin tizerine 30 mL siilfiirik asit ¢ozeltisi ekleyip balonun agzini saat
cami ile kapatiniz.
5. Balondaki karisimi, 105 °C’ye ayarlanmis etiivde 1 gece (yaklasik 16 saat) bekletiniz.
6. Bir erlene siilfiirik asit koyunuz ve erleni karisimin konuldugu etiivde bekletiniz.
¢ Yikama isleminde kullanilacak olan ve etiivde 1sitilan siilfiirik asidin hacminin 50 mL olmasi yeterlidir.
7. Balondaki karisimi, etlivden cikarip siizge¢ kdgidindan 250 mL1ik balon jojeye stiziiniiz.
8. Balon ve stizge¢ kagidini 10 mL sicak stlfiirik asit ile yikayiniz ve bu islemi tli¢ defa yapiniz.
9. Yikama islemlerinde kullanilan stilfiirik asidi balon jojeye ekleyiniz.
10. Balon jojenin hacmini saf su ile tamamlayip karistiriniz.
11. 250 mLlik yeni bir balon jojeye, 9. islem basamaginda hazirladiginiz hidroliz ¢ozeltisinden 15 mL
aktariiz ve hacmini saf su ile tamamlayiniz.
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— C Renk Gelisimi ve Absorbans Ol¢iimii ) o

12. iki adet deney tiipii alarak birinin iizerine numune, digerine tanik yaziniz.

13. Uzerinde numune yazan deney tiipiine 10.islem basamaginda seyrelttiginiz hidroliz ¢zeltisinden
4 mL aktariniz. Uzerinde tanik yazan deney tiipiine ise 4 mL saf su ekleyiniz.

14. Deney tiiplerine kloramin-T reaktifinden ikiser mL ekleyip karistiriniz ve oda sicakliginda 20
dakika bekletiniz.

15. Deney tiiplerine ikiser mL renk reaktifinden ekleyip karistiriniz ve plastik kapak ile deney
tiipliniin agzini kapatiniz.

16. Deney tiiplerini 60 °C’deki su banyosuna koyup 20 dakika bekletiniz.

17. Su banyosunda 1sitilan deney tiiplerini akan ¢esme suyu altinda en az 3 dakika bekleterek
sogutunuz ve oda sicakliginda 30 dakika bekletiniz.

18. 558 nm dalga boyuna ayarlanmis spektrofotometrede numune ve tanik tiiplerinde bulunan
cozeltilerin absorbanslarini ayr1 ayri dl¢tlintiz.

— ( Kalibrasyon Grafiginin Olusturulmasi ) H

19. Standart hidroksiprolin ¢ozeltilerini hazirlayiniz.

20. Cozelti sayisi kadar deney tiipt alarak tizerlerine ¢ozelti konsantrasyonlarini yaziniz.

21. Cozeltilerin her birinden 4 mL alip lizerinde konsantrasyonu yazan deney tiipiine aktariniz.

22.Deney tiiplerinin her birine ayriayri1 13-14-15-16-17. islem basamaklarini (hidrolizat ¢ozeltisine
uygulanan islemleri) uygulayiniz.

23.0lgiilen absorbans degerinden, tanik deney tiipiinde elde edilen absorbans degerini ¢ikararak
hidroksiprolin standart ¢6zeltilerinin konsantrasyonlarina karsilik gelen, absorbans degerlerini bulunuz.

24. Absorbans degerlerini dikey eksene, bunlara karsilik gelen hidroksiprolin konsantrasyonlarini yatay
eksene isaretleyerek olusturdugunuz kesim noktalarini birlestirerek kalibrasyon grafigini ¢iziniz.
o Kalibrasyon grafigini otomatik olarak cizen bir spektrofotometre ile ¢alisiliyorsa bu islemin

yapilmasina gerek yoktur.

— CHesapIama ) H

25. Numune ¢alismasinda okudugunuz absorbans degerinden tanik calisma absorbans degerini
cikariniz. Elde ettiginiz absorbans degerinin karsilig1 olan hidroksiprolin konsantrasyonunu
grafikten okuyunuz.

26. Elde ettiginiz konsantrasyon degerini kullanarak hidroksiprolin miktarini hesaplayiniz.

27. Elde ettiginiz hidroksiprolin miktarini kullanarak bag doku oranini hesaplayiniz.

28. Numunenin protein orani biliniyorsa elde ettiginiz bag doku oranini kullanarak toplam proteindeki
bag doku oranini hesaplayiniz.

#_ | ( Degerlendirme ) Cokiyi| lyi | Orta |Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) | (10) (5)

1 | Analiz i¢in gerekli arag gereg ve kimyasallar1 hazirlad. | \ \ \
Analiz 6n hazirh@ini ve hidroliz islemlerini yaptu. ] [ [
Stizme, seyreltme ve ylkseltgenme islemini yapti. | [ | r

Kalibrasyon grafigini olusturdu.

ABNENE

Spektrofotometrede okuma yaparak hidroksiprolin ve bag
doku miktarini hesapladi.

TOPLAM PUAN |
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7.7.ET VE ET URUNLERINDE BOYA MADDELERI TAYiNi

Tiiketicilerin et ve et lirlinli se¢ciminde duyusal 6zellikler (renk, doku, koku) 6n plana ¢ikmaktadir. Taze
etin yapisindaki pigmentler etin dogal rengini olusturur. Et iiriinlerinin rengi ise etin kendi rengi ve
islemede meydana gelen reaksiyonlar sonucunda olusur. Sucuk gibi et iiriinlerinin yapiminda kullanilan
nitrat ve nitrit gibi baz1 maddeler triinlerin karakteristik renklerinin olusumunda etkilidir.

Etve et iirlinlerinin bazi kusurlarini 6rtmek, oldugundan daha kaliteli gériinmesini saglamak, albenisini
artirmak amaciyla gesitli boya maddeleri kullanilabilmektedir. Ornegin et iiriinlerinde maliyeti
diistirmek icin nispeten daha ucuz ve kalitesiz etler ile sakatat katilarak liretilen triinlerin kaybettigi
kendine 0zgii rengi elde etmek amaciyla cesitli boya maddeleri kullanilabilmektedir. Et {iriinlerinin
islenmesi, depolanmas1 sirasinda olusan renk kayiplarinin giderilmesi i¢in de renklendiriciler
kullanilabilir. Gida boyasi, bircok gida iirtiniinde yasalarin izin verdigi ol¢lide ve etikette belirtilmek
kosuluyla katki maddesi olarak kullanilabilmektedir. Organik boyalar; hayvansal, mikrobiyal, bitkisel
(zerdegal bitkisinden elde edilen kurkumin gibi) kaynaklardan elde edilenlerdir. Inorganik boyalar;
baz1 mineraller, metallerin oksitleri (titanyum dioksit gibi) veya tuzlaridir. Boyalar; yasal sinirlar
cercevesinde, tliketiciyi yaniltmayacak oranlarda kullanilabilir. Fazla boya kullanimi hem tiliketiciyi
kandirmaktir hem de toplum saghgini etkilemektedir.

Et Uriinlerinden o6zellikle sosis ve salamlara organik boya olan kosineal, karminik asit, karminler,
kurkumin, karoten, karamel, pancar kokii kirmizisi gibi maddeler dogal kirmizi rengi vermek amaciyla
sinirhi 6l¢ciide katilabilmektedir. Et ve et tiriinlerinde boya maddeleri tayininin amaci, et ve et iiriinlerinde
boya maddelerinin varligini tespit ederek etiket ile igerik uyumlulugunu kontrol etmektir.

7.7.1. Organik Boya Maddelerinin Aranmasi

Yontemin prensibi, numunenin ¢ozeltilerle ekstrakte edilip siiziilmesi ve slizlintlinlin rengine gore
cozelti ilave edilip kirmizi ¢6kelek olusumunun gézlenmesi esasina dayanir.

50 g numune alinir ve esit hacimde karismis olan saf su ve gliserin (1:1) karisimu ilave edilir. Uzerine
sodyum salisilat ¢ozeltisi de ilave edilerek su banyosunda 1sitilir. Hazirlanan ¢ozelti siiziiliir, stizlintii
sarirenkli ise boya yok demektir. Stiziintii kirmizi ise izerine sap ¢ozeltisi ilave edildikten sonra kirmizi
cokelek olusursa boya (karmin kirmizisi) var demektir.

7.7.2. Inorganik Boya Maddelerinin Aranmasi

Yontemin prensibi; numunenin ekstrakte edilip siiziilmesi, stizlintiiniin tizerine ¢dzelti ve yiin pargasi
eklenerek 1sitilmasi ve sonunda yiiniin kirmiziya boyanmasidir.

Organik boya tayininde siizilintiiniin geriye kalan kisminin iizerine potasyum bisiilfit ile birka¢ damla
asetik asit ¢ozeltisi ve yagsiz yiin parcasi ilave edilir. Sicak su banyosunda isitilir. Yiin rengi kirmiziya
boyanir ve yikamayla gegmezse numunede boya var demektir.
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( 49.UYGULAMA -
_ rﬁ ( ET VE ET URUNLERINDE BOYA MADDELERININ ARANMASI )

Kullanilacak | Hassas terazi, su banyosu, spatiil, saat cami, erlen, huni, spor, filtre kagidi, balon
Arac Gereg ve | joje, pipet, piset, gliserin+saf su (1:1) karisimi, %5’lik salisilat ¢ozeltisi, sap ¢ozeltisi,
Kimyasallar | %10’luk potasyum bisiilfit ¢ozeltisi, asetik asit, yag1 giderilmis agartilmis yilin, numune

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak et ve et iirtinlerinde boya maddelerinin
aranmasl ¢alismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki 6lgiitlere gore
degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar: ) =

( Organik Boya Aranmasi )

1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gere¢ ve kimyasallar1 temin ediniz.
. Analiz numunesini hazirlayiniz.

N

e Numune enazikikezkiyma makinesinde ¢cekilmeli ve karistirilarak homojen hale getirilmelidir.
. Homojen hale getirilen numuneden erlene 50 g tartiniz.
. Numunenin iizerine esit hacimlerde gliserin+su karisimi ve %5lik salisilat ¢6zeltisi ilave ediniz.
. Yarim saat sicak su banyosunda bekletiniz.
. Karisimi siizgec¢ kagidindan slizliniiz.
. Siiziintliniin rengi sar1 ise boya maddesi yoktur, kirmizi ise siiziintiiniin 1/3’tinli behere aliniz.

¢ Siizlintlinlin kalan kismini inorganik boya aranmasi ¢alismasinda kullanabilirsiniz.
8. Beherdeki siiziintiiniin lizerine sap ¢6zeltisinden 2-3 mL ekleyip 1-2 saat dinlendiriniz.

¢ Dinlendirme sonunda kirmizi ¢okelek olusursa numunede organik boya var demektir.

N OO AW

— ( inorganik Boya Aranmasi ) =

1. Analiz icin gerekli ara¢ gere¢ ve kimyasallari temin ediniz.
¢ Yagi giderilmis agartilmis yilin parcasi hazir olarak temin edilememis ise analiz 6ncesi
hazirlanmaldir.
¢ Yagi Giderilmis Agartilmis Yiin Parcasinin Hazirlanmasi: Yiin, Soxhlet ekstraksiyon cihazinin
ekstraktor bollimiine (yag analizinde numune koyulan yer) yerlestirilir, yliniin yag1 petrol
eteriyle 5 saatte alinir. Yagi alinan yiin kurutulur. %5’lik soda (Na2C03) ¢ozeltisinde yarim saat
kaynatilir ve %5’lik amonyak ¢ozeltisinde 80 °C’de bir saat bekletilir. C6zeltiden ¢ikarilan ytin,
elle temas edilmeden saf su ile yikanir.
2. Organik boya aranmasinda kullanilmak iizere ayrilan siiziintiiniin iizerine %10’luk potasyum bisiilfit
cozeltisinden 10 mL ekleyiniz.
3. Uzerine birkag damla asetik asit damlattiktan sonra igine yag1 giderilmis yiin pargasi atiniz.
4. Sicak su banyosunda 1s1tiniz.
5. Yiin parg¢asi kirmiziya boyanirsa yiini alip yikayiniz.
¢ Yikadiginiz halde renk ¢ikmazsa inorganik boya var demektir.

A

(_Degerlendirme ) Cokiyi| lyi | Orta |Gelistirilebilir

Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (200 | (15) | (10) (5)
[ Analiz numunesini hazirladi. \ |
Numuneye gerekli kimyasallar1 uyguladi. [
Isitma islemlerini yaptu. r |4 [
|
|

Stizme islemlerini yaptu. \
Renk degisimlerini gozlemleyerek degerlendirdi. |
TOPLAM PUAN |
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7.8.ET VE ET URUNLERINDE SEROLOJiK MUAYENE

Etin kalitesi bir¢ok kritere bagh oldugu gibi hayvanin tiiriine gore de degisiklik gosterir. Her hayvan
tiiriiniin et ozellikleri (rengi, dokusu, su tutma kapasitesi, bilesimi gibi) arasinda farkliliklar vardir.
Ornegin sigir eti parlak kiraz kirmizisi, kuzu ve koyun eti acik kirmizidan tugla kirmizisina kadar, dana
eti pembe-kirmizi, at eti koyu kirmizi, domuz eti grimsi pembe, tavuk eti ve balik eti gri beyaz renkten
donuk kirmiziya dogru degismektedir.

Kesim sonrasi duyusal yolla et tiirii ayirt edilebildigi halde et islendikten sonra ayirt edilmesi duyusal
yolla miimkiin degildir. Baz treticiler toplumun geleneksel ve dini alisgkanliklarini dikkate almayarak
bireylerin etini tiiketmek istemedigi hayvanlara ait etleri ve eti tiiketilen hayvanlarin yenmeyen veya
degeri diisiik kisimlarini et iiriinlerine katarak haksiz kazang elde etmektedir. Yasak olmasina ragmen
genellikle at, esek ve domuz etleri kiyma haline getirilerek et iiriinlerine katilabilmektedir. Bu etlerin
ayrimi ¢iplak gozle yapilamadigindan bunlarin belirlenmesinde serolojik testler kullanilmaktadir. Her
ne kadar at ve domuz eti mevzuata gore kasaplik hayvanlar kategorisine girse de bu etlerin 6zel izinli
kasap ve marketler disinda et olarak satis1 ve et iirtinlerine katilmasi yasal degildir.

Et iriinlerine katilan istenmeyen doku tiplerinin varlig1 histolojik, hangi hayvan tiiriine ait oldugunun
tespiti ise serolojik muayene ile yapilmaktadir. Serolojik muayenede ELISA, agliitinasyon, ¢oktiirme,
komplement fikzasyon ve IFA gibi yontemler kullanilmaktadir. Et ve et iirlinlerinde serolojik muayene;
lirtiniin etiketinde yer alan hayvan etleri disinda baska bir hayvan etinin katilip katilmadigin tespit
etmek amaciyla yapilmaktadir.

7.8.1. Coktiirme Yontemiyle Serolojik Muayene

Coktiirme yonteminin prensibi, antijen ile ¢oktiirme serumu karistirilmadan iist liste koyularak iki
faz arasinda olusan gri-beyaz halkanin olusup olusmadiginin tespit edilmesidir. Bu yontem, birbirine
genetik olarak yakin hayvan tiirlerinde kullanilamaz. Ornegin at ve esek ile koyun ve ke¢i serumlari
ayni1 aralikta reaksiyon verecekleri i¢in ayirma yapmak gii¢lesir. Bu yontemle cift, tek ve poli tirnaklilar
birbirinden ayrilir. 80 °C tzerinde 1s1l islem uygulanmis etlerde kullanilmaz. Onun disinda taze,
kurutulmus, dondurulmus hatta kokmus et ve et iirtinlerinde dahi uygulanabilmektedir.

Et Griinliniin dis kismi, baska etlerle temas etmis olabilecegi icin tiriiniin i¢ kismindan 30 g numune
alini. Numune havanda iyice ezilir. Et lriin numunesi (salam, sosis) %0,085’lik NaCl ile 2 defa
yikanir ve siiziiliir. Kalint1 baska bir havana alinir ve iizerine 50-100 mL steril saf su ilave edilir. Uzeri
folyo ile kapatilip oda sicakliginda 3 saat veya 4 °C’de 1 gece bekletilir. Isil islem gérmiis sucuklar
2 giin bekletilmelidir. Ekstrakte olan kisim filtrasyonla siiziiliir ve berrak kismindan 0,5 mL alinir,
diirham tiipiine aktarilir. Uzerine siiphe edilen hayvana ait pozitif serumundan 0,5 mL ilave edilir.
Etlivde 37 °C’de 10-30 dk. bekletildikten sonra iki faz arasinda beyaz gri halka olusursa sonug pozitif
kabul edilir.
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( 50. UYGULAMA o

)

(ET VE ET URUNLERINDE COKTURME YONTEMI iLE SEROLOJiK MUAYENE

Kullanilacak Arag¢ Hassas terazi, etliv, pH metre, buzdolab, spatiil, saat cami, havan, havan
Gerec¢ ve Kimyasallar | eli, erlen, beher, huni, balon joje, piset, folyo kagidy, filtre kagidi, saf su,
anti serum (at, domuz, tavuk veya sigir anti serumlarindan biri), FTS,
%71’lik NaOH ¢ozeltisi, numune (sucuk, salam veya sosis)

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak et ve et iirlinlerinde ¢oktiirme yontemi
ile serolojik muayene calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki
Olciitlere gore degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar: ) =

1. Et Griinii numunesinin i¢ kisimlarindan 30 g alip havanda iyice eziniz.
stzinuz.
ve Ustilini folyo ile kapatiniz.

4. Karisimi oda sicakliginda 3 saat veya buzdolabinda (4 °C’de) 1 gece bekletiniz.
5. Filtre kdgidindan siizerek berrak hale getiriniz (Gorsel 7.17).

Gorsel 7.17: Serolojik muayene islem basamaklari

6. Stuziintiiniin pH'1m 6l¢iiniiz.
e pH degeri notr olmalidir. Asidik ise %1’lik sodyum hidroksit ¢6zeltisi ile ayarlanmalidir.
. Stiziintliden durham tiipiine 0,5 mL aliniz.
. Uzerine siiphe duyulan hayvan anti serumundan yavasca 0,5 mL ilave ediniz.
9. Etiivde 37 °C’de 10-30 dk. bekletip gozlemleyiniz.
¢ Siire sonunda tiipte iki faz arasinda beyaz-gri renkte halka olusumu pozitif kabul edilir.

[solEN|

2. Ezdiginiz numuneyi 50-100 mL FTS (%0,085’lik NaCl ¢ozeltisi) ile 2 defa yikayp filtre kdgidindan

3. Filtre kagidi iizerinde kalan kismi1 baska bir havana alip tizerine 50-100 mL steril saf su ekleyiniz

K}

Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) | (10) (5)

( Degerlendirme ) Cokiyi| Iyi | Orta | Gelistirilebilir

Numuneyi tartarak ald ve ezdi. | I \

[2][Ezdigi numuneyi yikad ve siizdii. | I |

[3][Stizlintlintin pH ayarlamasini yapt. | |

l
|4 [ Stizlintiiye ekledi ve stizlintliyl etiivde bekletti. \ | |
[5][Sonucu gozlemledi ve degerlendirdi. \ I ] |
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7.9. ET VE ET URUNLERINDE KOKUSMA TESTI

Et ve et iirlinlerinin bakteriler tarafindan pargalanmasi ile istenmeyen bilesenlerin salinmasi olayina
kokusma denir. Mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu ette amonyak ve hidrojen stlfiir gibi bilesikler
olusur. Bu ugucu organik bilesikler et ve et lirlinlerinde rahatsiz edici kotii kokuya neden olur. Kot
koku bozulmanin ilk belirtisidir. Ette bakteri liremesi devam ettikce kotl koku, kotii tat, yumusama,
yapiskanlik, renk degisikligi gibi duyusal olarak fark edilir bir bozulma stireci gergeklesir. Etin
bozulmasiyla ortama genellikle kiikiirtli, peynirimsi veya tereyagimsi eksi keskin bir koku salinir. Et
kesimden sonra dinlendirilmez, hijyen sartlarina uyulmazsa ve uygun olmayan kosullarda muhafaza
edilirse kokusma hizlanir ve et duyusal olarak kabul edilemez seviyeye ulasir.

Et ve et lirlinlerinde kokusma testi; tirtinlerde kokusmay1 tespit etmek, dolayisiyla {iriiniin taze olup
olmadigini anlamak amaciyla yapilir. Etlerde kokusma testi nessler ¢ozeltisi ile amonyak aranmasi
veya kursun asetat ile hidrojen siilfiir aranmasi yontemleri ile yapilir. Etin bozulma tespitinde modern
teknikler de gelistirilmistir. Bunlar koku sensorleri ve elektronik burun sistemleridir. Basit ve karmasik
kokulari taniyabilen sensorlii elektronik burunlar sayesinde ette bozulma hizli bir sekilde tespit edilir.
Bozulmus veya bozulmamis et pratik bir sekilde ayirt edilir.

7.9.1. Nessler Cozeltisi ile Amonyak Aranmasi

Yontemin prensibi, kokusmaya bagl olarak ortama salinan amonyagin nessler ¢ozeltisi ile tespit
edilmesi esasina dayanir. Petri kutusuna et veya et iiriinii numunesinden ince bir kesit konulur. Uzerine
Nessler ayiracindan birka¢ mL dokiiliir. Portakal renginden koyu portakal-kahverengi arasinda bir
renk olusmasi kokusma oldugunu gosterir (Gorsel 7.18).

Gorsel 7.18: Nessler ¢ozeltisi ile amonyak testi
7.9.2. Kursun Asetat ile Hidrojen Siilfiir Aranmasi

Yontemin prensibi, kokusmaya bagl olarak ortama salinan hidrojen stlfiirtin kursun asetat ile tespit
edilmesi esasina dayanir. Kiyllmis numuneden petri kutusuna konulur. Uzerine kursun asetat emdirilmis
filtre kagidi yerlestirilir. Petri kutusunun kapagi kapatilip 10-15 dk bekletilir. Kagit tizerinde kursun
stlfiir bilesiginden kaynakl siyah renk gézlemlenirse kokusma var demektir (Gorsel 7.19).

Gorsel 7.19: Kursun asetat ile hidrojen siilfiir testi
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( 51. UYGULAMA o

[ET VE ET URUNLERINDE KOKUSMA TESTi ]

Kullanilacak Arag Filtre kagidi, petri kutusu, spatil, pipet, bicak, makas, nessler ¢ozeltisi,
Gereg ve Kimyasallar | %10’luk kursun asetat ¢ozeltisi, numune (et veya et tirlinii)

Yonerge: Asagidakiislembasamaklarinauygunolaraketve etliriinlerinde kokusmatesti calismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢iitlere gore degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar: ) =

Nessler Cozeltisi ile Amonyak Aranmasi
1. Analiz i¢in gerekli arag gereg¢ ve kimyasallar1 temin ediniz.

e Uygulamada kullanilacak arag gereci 6grencilere teslim edilmeli, ara¢ gerecin temizliginden ve
kullanimindan sorumlu tutulmalidir.

¢ Nessler Cozeltisi; 1,6 g potasyum iyodiir (K1), 2,4 g civa iyodiir (Hglz2), 7,5 g potasyum hidroksit
(KOH) 56,0 mL saf suda ¢ozilindiirtliir. Daha kolay ve hizli ¢6ziinme i¢in su banyosunda 1sitma
islemi yapilabilir.

2. Et veya et lirlintinden ince bir kesit aliniz.

3. Numuneden alinan ince Kesiti petri kutusuna koyunuz.

4. Numunenin lizerine nessler ayiracindan birka¢ mL doékiiniiz.
5. Renk degisimini gbzlemleyiniz.

e Portakal renginden koyu portakal-kahverengine kadar degisen bir rengin olusmasi numunede
kokusma oldugunu gosterir.

Kursun Asetat ile Hidrojen Siilfiir Aranmasi (Tablo 7.2)
1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gere¢ ve kimyasallar1 temin ediniz.
e Kursun asetat emdirilmis filtre kagidy; filtre kagidi %10’luk kursun asetat ¢ozeltisi icerisine
daldirilip ¢ozeltiyi emmesi i¢in bekletilir. Cozeltiden ¢ikarihip kurutulur.
2. Etveya et Uriiniini ince ince kiyiniz.
3. Kiydiginiz numuneyi petri kutusuna koyunuz.
4. Petri kutusunun kapagina kursun asetat emdirilmis filtre kagidi yerlestiriniz ve kapagi icinde
numune bulunan petri kutusuna kapatip 10-15 dakika bekletiniz.

e Buislem deney tiipiinde de yapilabilir. Bu durumda kiyillan numune deney tiipiine konur. Uzun
ince (1x10 cm) sekilde kesilmis ve %10’luk kursun asetat ¢ozeltisi emdirilip kurutulmus filtre
kagidi deney tiipiiniin i¢ine daldirilir, bir ucu tiiplin agzina gelecek sekilde yerlestirilir, tiipiin
agzi1 bir tikagla sikica kapatilarak bekletilir.

5. Renk degisimini gbzlemleyiniz.
e Kagit tizerinde siyah rengin olusmasi numunede kokusma oldugunu gosterir.

¢ |( Degerlendirme ) Cokiyi| Iyi | Orta |Gelistirilebilir
A DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) | (10) (5)
Numuneyi ince ince kiydi. | | l ’

Numuneye reaktif ekleyerek renk degisimini gozlemledi. \

Kursun asetat emdirilmis filtre kagidini hazirlad. |

Numune ile kursun asetat emdirilmis filtre kagidini kapali
ortamda bekletti.

5 || Filtre kagidinda olusan rengi gozlemleyerek degerlendirdi. |

N RSO
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7.10. ET VE ET URUNLERINDE NITRAT VE NiTRIT TAYIiNi

Etiirtinlerinde, etin kiirlenmesinde antimikrobiyal katki maddesi olarak nitrit ve nitrat kullanilmaktadir.
Bunlar daha ¢ok potasyum nitrit/nitrat veya sodyum nitrit/nitrat tuzlari seklinde kullanilmaktadir.

Nitrit ve nitrat; et irtinlerinde Uriine 6zgl renk olusturmak (albenisi yiiksek kirmizi rengin olusmasi,
olusan rengin stabil kalmasi), lezzetini gelistirmek, acilasmay1 engellemek ve iirliniin dayanma stiresini
artirmak amaciyla kullanilir. Ozellikle Clostridium botulinum gibi patojenler icin bu tuzlar inhibitor
(gelisimin engellenmesi) etki gosterir. Nitrat ve nitritin insan saglig1 tizerindeki olumsuz etkilerinden
dolay1 sinirhh miktarlarda kullanilmasina izin verilmektedir. Nitrat ve nitritin az miktarda tiiketilmesi
sakincali goriilmemektedir fakat fazla miktarda tiiketilmesi halinde viicutta N-nitroso bilesikleri
olusturarak zehirlenmelere ve kanserojenik etkilere neden olabilmektedir.

Et tirtinlerinde kullanimina izin verilen nitrat ve nitrit miktarlari, iirlin tipine ve iriinlin tretildigi
tilkeye gore degisiklik gosterebilmektedir. TGK Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'ne gore et iirtinlerine
ilave edilebilecek maksimum nitrat ve nitrit miktarlari; 1s1l islem gérmemis et iirtinleri ile 1s1l islem
gormiis et lirtinlerinde (sterilize et iriinleri hari¢) 150 mg/L, sterilize et tiriinlerinde ise 100 mg/L'dir.

Etve et iirlinlerinde nitrat ve nitrit miktar tayini; nitrit ve nitratin azot monoksite déntismeyen kismini,
kalint1 miktarini tespit etmek, yasalara uygunlugunu kontrol etmek amaciyla yapilir.

7.10.1. Spektrofotometre ile Nitrit Tayini

Nitrittayininde; numune sicak suyardimiyla ekstraktedilir, proteinleri ¢oktiiriliir ve siiziiliir. Ekstraktaki
nitratlar metalik kadminyum ile nitrite indirgenir. Siiziintiiye siilfanilamid ve naftiletilendiamin
dihidrokloriir katilarak (Tablo 7.2) kirmizi renk olusturulur. Renk, spektrofotometrik olarak oélciiliip
nitrit miktar1 hesaplanir.

Tablo 7.2: Spektrofotometre ile Nitrit Tayininde Kullanilan Kimyasallar ve Hazirlanisi

106 g potasyum ferrosiyanir trihidrat (KaFe(CN)HsH20) saf suda ¢éztnduruliip
hacmi 1 L'ye tamamlanir.

220 g ¢inko asetat dihidrat (Zn(CHsC00)22H20) ve 30 mL buzlu asetik asit saf
suda ¢ozlindlrilip hacmi 1 L'ye tamamlanir.

50 g disodyum tetraborat dekahidrat (NaO.10H.0) 1 L ilik suda ¢6zilip oda
sicakligina kadar sogutulur.

160 mL saf su icerisinde 0,4 g siilfanilamid (NH.CeSOsNH:) su banyosunda
isitilarak ¢éziindiiriiliir, sogutulur, gerekirse siiziiliir. Uzerine 20 mL HCI (d=0 =

Ayirag |

Ayirag I

Doymus Boraks Cozeltisi

Cozelti | 1,19 g/mL) stirekli karistirilarak eklenir. Saf suyla hacmi 200 mLl’ye tamamlanir.
Hazirlanan c¢ozelti kapagi iyi kapatilarak koyu kahverengi sisede bir hafta
saklanabilir.

0,1 g N-(1-Naftil) etilen diamin dihidroklorlrin (CizHsCl2N2) yeteri kadar

Cozelti ll suda ¢ozulir ve saf suyla 100 mL'ye tamamlanir. Hazirlanan ¢ozelti kapagi iyi

kapatilarak koyu kahverengi sisede bir hafta saklanabilir.

500 mL saf suyun tizerine 445 mL HCI (d20=1,19 g/mL) eklenip hacmi saf suyla

ozelti 11l
¢ 1 L'ye tamamlanir.

100 mL’lik balon jojede 1 g sodyum nitrit (NaNO2) saf su ile ¢6zullip hacmi
tamamlanir. Bu ¢ozeltiden 5 mL alinarak 1 L'lik balon jojeye aktarilir ve saf su
ile hacmi tamamlanir.

Standart Sodyum Nitrit
Cozeltisi
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Spektrofotometre ile nitrit tayini Uygulama 52’de verilen islem basamaklar1 ve oOnerilere uygun
olarak yapilir. Numune seyreltisinde okunan absorbans degerine karsilik gelen nitrit konsantrasyonu
kalibrasyon grafiginden okunur. Okunan deger seyreltme faktorii ile ¢arpilarak numunenin nitrit
miktar1 hesaplanir.

Nitrit miktar: = C x SF

C: Kalibrasyon egrisinden bulunan nitrit konsantrasyonu
SF: Seyreltme faktorii

Seyreltme faktorii asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

SE Karisimin toplam hacmi  Siiziintiiden hazirlanan ¢ézeltinin toplam hacmi
= X

Numune miktari Siiziintii hacmi

7.10.2. Spektrofotometre ile Nitrat Tayini

Nitrat tayininde numune sicak su yardimiyla ekstrakte edilir. M-ksilenol eklenip renk kompleksleri
alkali ile distile edilir (Tablo 7.3). Renk, spektrofotometrik olarak 6l¢tiltip nitrat miktar: hesaplanir.

Tablo 7.3: Spektrofotometre ile Nitrat Tayininde Kullanilan Kimyasallar ve Hazirlanisi

NaOH Cézeltisi 10 g NaOH bir miktar saf suda ¢ozinduralir ve hacmi saf su ile litreye
tamamlanir.

0,1 g brom kresol yesili, 1,5 mL NaOH ¢ozeltisinde ¢oziindirillr ve hacmi

B K | Yesili
rom Rresol Yesili saf su ile 100 mL'ye tamamlanir.

Giimils Amonyum 5"g "nltratS|z Ag>S0s, 60 mL NHiOH iginde gozundurulur. Hz'acml 30. mL'ye
. . dusinceye kadar kaynatilip suyu ucurulur, sogutulur, hacmi saf su ile 100

Hidroksit ?

mLye tamamlanir.

0,1805 g KNOs, 1 L saf suda ¢oztindurtlur veya 17,85 mL 0,1 N HNOsiin
hacmi saf su ile 1 L'ye tamamlanir.

Standart Nitrat Cozeltisi

T 10 hacim saf suya 1 hacim H2SQa eklenir.
H2S0a. Cozeltileri . . :
1 hacim saf suya 3 hacim H.SOa eklenir.
Fosfotungustik Asit (%20) 20 g fosfotungustik asit 100 mL saf suda ¢ozindaralir.
0,2 N KMnQa Cozeltisi 6,3214 g KMnOQa 1 L saf suda ¢ozlindirdlir.

Spektrofotometre ile nitrat tayini 52. Uygulama'da verilen islem basamaklar1 ve onerilere uygun
olarak yapilir. Numune seyreltisinde okunan absorbans degerine karsilik gelen nitrat konsantrasyonu
kalibrasyon grafiginden okunur. Okunan deger seyreltme faktorii ile ¢arpilarak numunenin nitrat
miktar1 hesaplanir.
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( 52.UYGULAMA o
( ET URONLERINDE NiTRIT VE NITRAT TAYIiNi )

ia

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak et irlnlerinde nitrit ve nitrat tayini
calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki olciitlere gore
degerlendirilecektir.

ET URUNLERINDE SPEKTROFOTOMETRE ILE NiTRIT TAYINi

Kullanilacak Arag Spektrofotometre, hassas terazi, su banyosu, kiyma makinesi, erlen, beher,
Gerec¢ ve Kimyasallar | balon joje, pipet, meziir, piset, saf su, filtre kdgidi, huni, baget, doymus
boraks c¢ozeltisi, ayirag 1, ayirag 11, ¢ozelti I, cozelti 11, ¢ozelti 111, standart
sodyum nitrit ¢6zeltisi, sucuk numunesi

— ( islem Basamaklar: ) =

. Sucuk numunesini kiyma makinesinden iki defa gecirip karistirarak homojenize ediniz.

. Erlene 10 g homojen sucuk numunesi tartiniz.

. Uzerine 5 mL doymus boraks ¢ozeltisi ve 100 mL sicak saf su (en az 70 °C) ilave ediniz.

. Kaynar su banyosunda arada bir ¢alkalayarak 15 dk. bekletiniz.

. Karisimi oda sicakliginda bekleterek sogutunuz ve karisimin lizerine 2 mL ayirag I ve 2 mL ayirag
II ekleyip her eklemeden sonra karistiriniz.

. Karisimin hacmini saf su ile 200 mL'ye tamamlayiniz.

7. Seyrelttiginiz karisimi oda sicakliginda 30 dk. bekletiniz ve {istte toplanan sivi kismu filtre

kagidindan siizlintiz.

8. Siiziintiiden 10 mL alip 100 mL1ik balon jojeye aktariniz.

9. Siiziintiiniin izerine 50 mL saf su, 10 mL ¢ozelti I ve 6 mL ¢ozelti 11 ilave edip karistiriniz.

10. Karisimi karanlik bir yerde 5 dk. bekletiniz.

11. Karisim {lizerine ¢ozelti II'den 2 mL ilave edip 3-10 dk. karanlikta bekletiniz.

12. Karisimin hacmini saf su ile 100 mL'ye tamamlayiniz.

13. Spektrofotometreyi kullanima hazir hale getirip dalga boyunu 538 nm’ye ayarlayiniz.

14. Numunenin absorbans degerini okuyunuz.

15. Standart sodyum nitrit ¢ozeltisini kullanarak nitrit ¢ozelti serisini hazirlayip absorbans

degerlerini okuyunuz.

e Standart sodyum nitrit ¢ozeltisinden sirayla 5, 10 ve 20 mL alinarak ii¢ ayr1 1.000 mL'lik balon

jojeye aktarilir ve saf su ile hacimleri tamamlanir. Bu ¢ozelti serisi sirasiyla 2,5- 5,0 ve 10,0
mikrogram/mL sodyum nitrit igerir.

Ul s W N =

@)}

e Dort adet 100 mLlik balon joje alinir ve birinci balon jojeye 10 mL saf su, digerlerine ¢ozelti
serisinin her birinden alinan onar mL ¢6zelti ayr1 balon jojelere aktarilir.
e Balon jojelerdeki sivilardan onar mL alarak her birine ayr1 ayr1 9-10-11-12-13-14. islem
basamaklarini uygulayiniz.
16. Kalibrasyon grafigini ¢iziniz.
17. Kalibrasyon grafigini kullanarak numunenin nitrit konsantrasyonunu okuyunuz.
18. Numunenin nitrit miktarini hesaplayiniz.
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ET URUNLERINDE NITRAT TAYINI
Kullanilacak Arag Spektrofotometre, destilasyon cihazi, hassas terazi, su banyosu, kiyma
Gereg ve Kimyasallar | makinesi, erlen, beher, balon joje, pipet, meziir, piset, saf su, filtre kdgidi,
huni, baget, bromkresol yesili ¢ozeltisi, %10’'luk H2S04 ¢ozeltisi, 0,2 N KMnO4
cozeltisi, %20’1ik fosfotungustik asit ¢ozeltisi, AgNH4+OH ¢6zeltisi, m-ksilenol,
NaOH ¢o6zeltisi, sucuk numunesi
— [ Nitrat Tayini islem Basamaklari ) o
1. Sucuk numunesini kiyma makinesinden iki defa gecirip karistirarak homojenize ediniz.
2. 250 mLlik erlene homojen sucuk numunesinden 5 g tartip tizerine 80 mL sicak saf su (80 °C)
ilave ediniz.
3. Su banyosunda veya su buharinda arada bir ¢alkalayarak 1 saat 1sitiniz.
4. Karisim1 100 mL1ik balon jojeye aktarip hacmine saf su ile tamamlayiniz ve filtre kdgidindan siiziiniiz.
5. 50 mL1ik balon jojeye stlizlintiiden 25 mL aktariniz.
6. Uzerine 3 damla bromkresol yesili indikatoriinden damlatiniz ve renk sariya déniinceye kadar
damla damla %10’luk H2S04 ekleyiniz.
7. Uguk pembe renk olusuncaya kadar karisimin {izerine 0,2 N KMnO4 ¢6zeltisinden ekleyiniz.
8. Karisimin {izerine 1 mL H2S04 ¢6zeltisi ve 1 mL %20’lik fosfotungustik asit ¢6zeltisi ilave ediniz
ve hacmini saf su ile 50 mLye tamamlayip filtre kdgidindan siiziintz.
9. 500 mL1ik distilasyon balonuna stlizlintiiden 20 mL aktariniz.
10. Siiziintiiniin tizerine 2 mL NaNOs ¢ozeltisi ekleyiniz.
11. Stiztintiiniin tizerine 2 mL AgNH4OH ¢o6zeltisi ekleyiniz.
12. Distilasyon balonuna miktarin 3 kati (66 mL) H2S04 ilave edip karistiriniz.
13. Karisimi, 35 °C’ye sogutunuz.
14. Karisimin lizerine 2 damla m-ksilenol ilave ediniz.
15. Distilasyon balonunun agzini kapatip ¢alkalayiniz ve 30 dk. 30-40 °C’de su banyosunda bekletiniz.
16. Distilasyon diizenegi kurunuz veya distilasyon cihazini kullanima hazirlayiniz.
17. Distilatin toplanacagi erlene 5 mL NaOH ¢ozeltisi aktariniz.
18. Erlende 50 mL distilat toplanincaya kadar distilasyon islemi yapiniz.
19. Erlende toplanan destilat1 100 mL1ik balon jojeye aktarip hacmini saf su ile tamamlayiniz.
20. Spektrofotometreyi kullanima hazirlayip dalga boyunu 450 nm’ye ayarlayiniz.
21. Numunenin absorbans degerini okuyunuz.
22. Kalibrasyon grafigini kullanarak numunenin nitrat konsantrasyonunu okuyunuz.
23. Numunenin nitrat miktarini hesaplayiniz.
¢ | (_Degerlendirme ) ‘Cokiyi| iyi | Orta | Gelistirilebilir
A | DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) | (10) (5)
; |Analiz numunesini sicak su ve kimyasallarla muamele ederek
proteinleri ¢oktlrdii.
[2][Stizme islemini yapti. [ [ |
[3][Standart nitrit ve nitrat ¢ozelti serilerini hazirladu. [ [ [ |
. | Spektrofotometre ile standart ¢ozelti serilerinde ve numune
seyreltisinde okuma islemlerini yapti.
? Kalibrasyon grafigini olusturup nitrit ile nitrat
konsantrasyonlarini ve miktarlarini hesapladi.
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7.11. ET VE ET URUNLERINDE KANIN iYi AKITILIP AKITILMADIGININ TESPIiTi

Toplumumuzu olusturanbireylerinanclarivekiiltiirleri geregikaniceren gidalari tiiketmekistememekte
ve mevzuat da buna miisaade etmemektedir. Sigir govde etlerinde, kendinden baska (kan, diski,
sindirime ait kalintilar gibi) gozle goriilebilir her tiirlii madde yabanci madde olarak tanimlanmaktadir.
Standartlarda gévde etlerinin yabanci madde icermemesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu kapsamda et
ve et lirinlerinde kanin bulunmamasi gerekir. Bunun saglanabilmesi icin kasaplik hayvanlarin kesim
sirasinda kaninin iyi akitilmasi gerekir.

Kan, mikroorganizmalarin gelisimi ve ¢ogalmasi i¢in ihtiya¢c duyduklari besin ve ortam sartlarini tasir.
Kanin pH degerinin 7-7,5 olmasi, protein agisindan zengin olmasi, igerisindeki besin maddelerinin
sindirilmeye hazir halde bulunmasi, mikroorganizmalara isotonik bir ortam saglamasi nedeniyle
mikroorganizmalarin daha hizli iiremesine ve etin ¢abuk bozulmasina sebep olur.

Olmiis halde kesilmis veya kesim aninda kami iyi akitilmamis hayvan bedenleri normale gore
daha kirmizi, eti kanli, deri alt1 ve i¢ organlar1 kanla dolu oldugundan duyusal olarak bu durum
belirlenebilmektedir. Bu durumu, parcalama veya isleme sonrasinda duyusal olarak belirlemek
miimkiin olmadiginda kullanilabilecek cesitli metotlar gelistirilmistir. Bu metotlar; hemoglobin ve
raeder maserasyon deneyleri, kurutma kagidi deneyi ve hemoglobin pseudo-peroksidaz deneyidir.
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= | 53.UYGULAMA )=
rﬁ ( ETTE KANIN iYi AKITILIP AKITILMADIGININ TESPITi )

Kullanilacak Arag Hassas terazi, spatiil, beher, tiip, damlalik, pipet, piset, bistiiri, pens, saf su,
Gerec ve Kimyasallar | eter, filtre kagidy, ayira¢ (Hazirlanisi: 40 mL saf suya 0,1 mL metilen mavisi
karistirihr. Uzerine 0,05 mL seyreltik karbol fuksin ¢ézeltisi eklenir.), et
numunesi

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak ette kanin iyi akitilip akitilmadiginin
tespiti calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki oélciitlere gore
degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar: ) o

( Hemoglobin Maserasyon Testi )

1. 1.5 g eti pargalayip deney tiipline aliniz.
2. 10 mL saf su ve birka¢ damla eter ilave ediniz.
3. Tiipi iyice calkalayip 10 dakika bekletiniz ve renk degisimini gézlemleyiniz.
¢ Suyun rengi pembe olursa kani iyi akitilmis et, kirmizi olursa kani iyi akitilmamis et olarak
degerlendirilir.

— ( Kurutma Kagidi Deneyi ) o

1. Filtre kdgidindan kesilmis seride bir parca et numunesi koyunuz.
2. Eti 2 dk. sonra alarak kagidi kontrol ediniz.
¢ Kani normal sekilde akitilmissa etin temas ettigi yer sadece 1slanir.

1 ( Reader Maserasyon Deneyi ) H

1. Deney tiiptline veya behere, kiyma halindeki numuneden 3 g aliniz.
2. 5 mL ayirag boya soliisyonu ilave edip ¢alkalayiniz.
3. Karisimi 5 dk. dinlendirip tekrar ¢alkalayiniz ve renk degisimini gézlemleyiniz.
¢ Renk degisikligi olmaz ise kani iyi akitilmis et, kahverengi-koyu yesil renk olusursa kani iyi
akitilmamis et olarak degerlendirilir.

(_Degerlendirme ) Cokiyi | Iyi | Orta | Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) | (10) (5)

. b

Gerekli arag gerec ve ¢ozeltileri temin etti. |

Numuneyi analize hazirlad1. \

Kurutma kagidi deneyini yapt.

Hemoglobin maserasyon testini yapti.

Reader maserasyon deneyini yapti. I \

EEERE

TOPLAM PUAN
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7.12. ET VE ET URUNLERINDE FOSFOR TAYINIi

Fosfor; fosforik asit veya fosfat tuzlari seklinde et iirtinlerinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Fosfor, et ve et lriinlerinde su baglama o6zelligini gelistirmesi; Uriin verimini artirmasy; yapi,
renk, lezzet gibi kalite kriterlerini gelistirmesi ve antioksidan etkisi nedeniyle kullanilmaktadir.
Bu katki maddelerinin fazla kullanimi, saglik problemlerine neden olmasi nedeniyle yasal olarak
siirlandirilmistir. Saglik problemleri olusturmasi sebebiyle islenmis et iirlinlerinde inorganik fosfat
tuzu kullanim limitleri tilkemizde azaltilmistir. Baz1 Avrupa tilkelerinde fosfat kullanimi yasaklanmistir.

Gilintimizde beslenme algisi ve tiiketicilerin daha saglikli gidalara egilimi ile birlikte saglikl et ve et
tirtinlerine olan talep giderek artmaktadir. Bundan dolay1 katki maddesi kullanimlarini azaltmak veya
dogal bilesenlerin kullanimi ile ilgili calismalar yapilmaktadir.

Et ve et lrilnlerinde toplam fosfor tayini; et iirlinlerinde kullanilan fosfat tuzlarinin son iiriinde
miktarinin belirlenerek {iriiniin mevzuata uygunlugunun belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir. Tiirk
Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligine gore 1s1l islem gérmiis ve gérmemis et liriinlerinde
kullanimina izin verilen fosforik asit-fosfatlar, di-, tri- ve polifosfatlarin (E 338-452) maksimum miktari
5.000 mg/kg’'dir.

7.12.1. Spektrofotometre ile Toplam Fosfor Tayini

Yontem, numunenin yas yakma yontemine uygun olarak yakilmasi, vanadat ve molibdat oksijenlerinin
P04 ile yer degistirmesi sonucunda olusan sar1 rengin spektrofotometre ile 430 nm’de belirlenmesi
esasina dayanmaktadir.

Tablo 7.4: Spektrofotometre ile Fosfor Tayininde Kullanilan Cozeltiler ve Hazirlanisi

100 g saf amonyum heptamolibdat sicak saf suda ¢oéztindirlir, Gzerine 10 mL
amonyak ¢ozeltisi (d = 0.91) eklenerek karistirilir ve saf su ile hacmi bir litreye
tamamlanir.

Amonyum Heptamolibdat
Cozeltisi

2.35 g amonyum monovanadat 400 mL sicak saf suda ¢ozindurilir. Cozelti yavas
yavas calkalanarak lizerine 20 mL seyreltik nitrik asit (7 kisim nitrik asit ve 13 kisim
saf su) eklenir. Cozeltinin hacmi, saf su ile bir litreye tamamlanir.

Amonyum Monovanadat
Cozeltisi

200 mL amonyum heptamolibdat ¢ozeltisi, 200 mL amonyum monovanadat
Vanadyum Molibdat Eriyigi | c6zeltisi ve 134 mL nitrik asit bir litrelik balon jojede karistirilir, calkalanir ve hacmi
saf su ile tamamlanir.

4,387 g saf potasyum dihidrojen fosfat (KH2POa) saf suda ¢ozindurulir ve hacmi

Standart Fosfor Cozeltisi - R ) o o
bir litreye tamamlanir. Bu ¢ozeltinin her bir mLsi 1 mg fosfor igerir.

Spektrofotometre ile fosfor tayini 54. Uygulama’da verilen islem basamaklari ve 6nerilere uygun olarak
yapilir. Numune seyreltisinde okunan absorbans degerine karsilik gelen fosfor konsantrasyonu kalibrasyon
grafiginden okunur. Okunan deger seyreltme faktorii ile carpilarak numunenin fosfor miktari hesaplanir.
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( 54.UYGULAMA ©

(ET VE ET URUNLERINDE FOSFOR TAYiNi )

Kullamlacak Spektrofotometre, hassas terazi, kiil firini, kiyma makinesi, bunsen bek, balon
A{“a(; Gereg¢ve |joje, beher, meziir, pipet, erlen, HCl (d=1,14), nitrik asit (HNOs, d=1,38-1,42),
Kimyasallar vanadyum molibdat eriyigi, standart fosfor ¢ozeltisi, numune ( et tiriinii)

Yonerge: Asagidakiislem basamaklarina uygun olarak et ve et iirtinlerinde fosfor tayini calismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dlciitlere gore degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklari ) =

1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gerec ve kimyasallar1 temin ediniz.

¢ Uygulama sirasinda koruyucu giysi, gozliik ve yiiz maskesi kullanilmalidir. Yakma islemi ¢eker

ocakta gerceklestirilmelidir. Asit ve diger kimyasallara iliskin uyarilara uyulmalidir.

Numuneyi kiyma makinesinden gecirip karistirarak homojen hale getiriniz.

Homojen numuneden krozeye 10 gram tartiniz (Gorsel 7.20).

Numuneyi kiil firininda 450-500 °C’de yakiniz (Gorsel 7.21).

Kiilleri 250 mL1ik behere aktariniz.

Kiiliin tizerine 40 mL HCI 60 mL saf su ve birka¢ damla nitrik

asit ekleyiniz.

7. Karisimi 30 dakika kaynatiniz (Gorsel 7.22).

8. Kaynayan karisimi oda sicakliginda bekleterek sogutunuz.

9. Soguyan karisimi 250 mL1lik balon jojeye siizliniiz (Gorsel 7.23).

10. Beheri saf su ile yikayimiz ve yikama suyu ile balon jojenin
hacmini tamamlayiniz.

11. Bu ¢o6zeltiden 5 mL alip 100 mL1ik balon jojeye aktariniz ve
tizerine 20 mL vanadyum molibdat eriyigi ekleyip hacmini saf
su ile tamamlayiniz ve ¢alkalayiniz.

12. Oda sicakliginda 10 dakika dinlendirip dalga boyu 430 nm'ye
ayarlanmis spektrofotometrede absorbans degerini okuyunuz.

o Ul Wi

Gorsel 7.20: Tartim

Gorsel 7.2 11:<Kﬁl firminda Gorsel 7.22: Kaynatma Gorsel 7.23: Siizme islemi
yakma
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13. Fosfor ¢ozelti serisi hazirlayip absorbans degerlerini okuyunuz (Goérsel 7.24).
o Standart fosfor ¢ozeltisinden 0-0,5-1-2-3-4 mL alinarak yiizer mLlik balon jojelere ayr1 ayri
konur.
¢ Balon jojelerdeki ¢ozeltilerin iizerlerine yirmiser mL vanadyum molibdat eriyigi eklenir ve
hacimleri tamamlanir.
o Balon jojeler ¢alkalanir ve 10 dakika dinlendirilir.
¢ Dalga boyu 430 nm’ye ayarlanmis spektrofotometrede absorbans degerleri ayr1 ayr1 okunur.
o Spektrofotometrenin sifir ayari, 0 ppm’lik fosfor (icerisine standart fosfor c¢ozeltisi
eklenmeyen) cozeltisi ile yapilir.
14. Kalibrasyon grafigini ¢iziniz.
e Absorbans degerleri ordinat lizerinde, karsiliklari olan fosfor miktarlar1 da apsis lizerinde
gosterilerek kalibrasyon egrisi cizilir.
15. Kalibrasyon grafigini kullanarak numunenin fosfor konsantrasyonunu okuyunuz.
16. Numunenin fosfor miktarini hesaplayiniz.

Gorsel 7.24: Cozelti serisi ve spektrofotometrede okuma

‘ (_Degerlendirme ) Cokiyi| lyi Orta | Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | 20) | (15) | (10) (5)
Analiz numunesini kiil firininda yakti. ‘ | |
\
\

Kiile asit ekleyip kaynatti.

Standart fosfor ¢ozelti serilerini hazirladi.
Spektrofotometre ile standart ¢ozelti serisinde ve numune
seyreltisinde okuma islemlerini yapt.

Kalibrasyon grafigini olusturup fosfor konsantrasyonunu ve
miktarini hesapladi.

= =]
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7.13. ET VE ET URUNLERINDE KALSiYUM TAYINI

Hiicreler,yasamsalfaaliyetlerini siirdiiriip cogalabilmeleriicin protein, karbonhidrat, yag ve vitaminlerin
yani sira minerallere de ihtiya¢ duyar. Mineraller, viicudun sagligini koruyabilmesi ve yasamsal
faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢cin ihtiya¢ duydugu inorganik maddelerdir. Bu maddeler ve bilesikleri,
canli metabolizmas! tarafindan sentezlenemediginden disaridan besinlerle alinmasi gerekir. Ihtiya¢
duyulan miktarlardan daha fazla mineral alinmasi farkl saglik sorunlarina sebep olabilmektedir.

Et; protein, yag, karbonhidrat gibi temel besin elementlerinin yaninda bazi mineral ve vitaminleri de
iceren bir gida maddesidir. Et ve et trtnlerinin yeterli diizeyde tiiketilmesi, insanin mineral madde
(kalsiyum haric) ihtiyacinin biiyiik bir kisminin karsilanmasi i¢in yeterli goriilmektedir. Ette bulunan
mineral maddeler; potasyum, fosfor, sodyum, klor, magnezyum, kalsiyum, ¢inko, demir ve bakirdir. Ette
bulunan mineral madde miktar1 lizerinde hayvanin tiir, cinsi, beslenme sekli, yasi ve etin ¢esidi etkilidir.

Kirmizi et ve et tiriinlerinde kalsiyum tayini siklikla yapilan bir analiz tiirti degildir. Genellikle kanath
et uriinlerinde (kiyma, karisim ve kanatli emdiilsifiye et Uriinleri) ihtiya¢ duyulmaktadir. Kanath
et Uriin liretim proseslerinde {iriine gecen kemik partikil miktar1 arttik¢a kiil ve kalsiyum orani da
artmaktadir. Bu miktari etkileyen ¢ok sayida parametre bulunmaktadir. Bunlardan bazilari;; kemik
ayirmada kullanilan sistem, uygulanan basin¢ miktari, hayvanin cinsi ve yasidir.

Tiirk Gida Kodeksi Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi'ne gore; etiketlerinde MAKE
(mekanik ayrilmis kanath eti) kullanildig: bildirilen kanath emiilsifiye et liriinlerinde kalsiyum orani
750 mg/kg'1 gecemez. MAKE kullanilmayan iiriinlerde kalsiyum miktari; ¢ig kanath eti ve kanath
kiymada 150 mg/kg, hazirlanmis kanatli eti karisimlarinda 250 mg/kg, emiilsifiye kanatli eti iirtinleri
dahil olmak tizere diger kanath eti tiriinlerinde ise 350 mg/kg'1 gecemez.

Bir¢ok mineral madde analizi gibi kalsiyum analizi de atomik absorpsiyon spektrofotometresi (AAS)
kullanilarak yapilmaktadir. Bunun yaninda ICP-AES ve ICP-MS teknikleri de gelistirilmistir.

Mineral madde analizlerinde kullanilan bu yontemlerde,
analizi yapilacak maddenin organik kisminin pargalanip
inorganik kismin ¢ozelti haline getirilmesi amaciyla
farkli yakma teknikleri kullanilmaktadir. Bu yontemler
kuru, yas ve mikrodalga yakma yontemleridir.

AAS ile kalsiyum tayini; numunedeki organik
maddenin kil firininda yakilarak pargalanmasi,
asitle muamele edilmesi, seyreltilmesini takiben elde
edilen ¢ozeltideki igerigin konsantrasyonunun belli
standartlara karsi AAS cihazi ile 6l¢iilmesi prensibine
dayanmaktadir. AAS ile kalsiyum tayini Uygulama
53’de verilen islem basamaklar1 ve onerilere uygun
olarak yapilmaktadir. AAS cihazinda, cihaz kullanma

Gorsel 7.25: Atomik absorbsiyon ) )
spektrofotometresi talimatina uygun calisilmahdir (Gorsel 7.25).
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( 55.UYGULAMA o
(ET VE ET URUNLERINDE KALSIYUM TAYiNi )

Kullanilacak Arag Atomik absorbsiyon spektrofotometresi, kiyma makinesi, analitik terazi,
Gereg ve Kimyasallar | kiil firini, desikator, porselen kroze, masa, yanmaz eldiven, spatiil, stizge¢
kagidi, erlen, huni, balon joje, pipet, derisik nitrik asit, 6 N HCI ¢ozeltisi,
standart kalsiyum ¢6zeltisi, numune (kanath et liriinii)

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak et ve et lriinlerinde kalsiyum tayini
calismasint yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki Olglitlere gore
degerlendirilecektir.

Okul imkanlari ile temin edilemeyen arag gereg ve cihazlara ihtiya¢ duyulan analizlerde okul-sektor is
birligi saglanarak sektor imkanlarinin kullanilmasi énerilir.

— ( islem Basamaklar: ) o

1. Analiz i¢in gerekli ara¢ gerec¢ ve kimyasallar1 temin ediniz.
¢ Koruyucu giysi, gozliik ve yiiz maskesi kullanilmahdir.
¢ Asitve diger kimyasallara iliskin uyarilara uyulmalidir. Asit ve bazlara temas edilmesi halinde
temas eden bolge bol su ile yikanmali ve tibbi kontrol yapilmalidir.
2. Analiz numunesini hazirlayiniz.
¢ Numune enazikikez kiyma makinesinde ¢ekilmeli ve karistirilarak homojen hale getirilmelidir.
. Porselen krozeye, homojen hale getirilmis analiz numunesinden 5 g tartiniz.
. 475 °C’de kiil firininda beyaz kiil elde edilene kadar yakiniz ve desikatorde sogutunuz.
. Kiiliin Gizerine 1-2 mL nitrik asit ekleyip kiiliin ¢6ziinmesini saglayiniz.
. Asit kil karisiminin tizerine 5-10 mL saf su ekleyip 50 mLlik balon jojeye siizge¢ kagidindan
slizlinliz. Saf su veya 6 N HCl ile hacmini tamamlayiniz.
. Standart kalsiyum ¢6zelti serisini hazirlayiniz.
8. Atomik absorbsiyon spektrofotometresini kullanima hazirlayiniz.
o AAS cihazi, cihaz kullanma talimati ve kullanim kilavuzuna uygun ¢alisiimalidir.
9. AAS’ne kalsiyum lambasi takiniz.
10. AAS ile standart ¢ozelti serilerinde okuma islemlerini yapiniz.
11. Elde ettiginiz okuma degerleri ile kalibrasyon grafigini olusturunuz.
12. 6. islem basamaginda elde ettiginiz seyreltiden AAS’de okuma yapiniz.
13. Okuma degerini kullanarak kalibrasyon grafigi yardimiyla seyreltinin kalsiyum konsantrasyonunu
belirleyiniz.
14. Elde ettiginiz kalsiyum konsatrasyonunu kullanarak numunenin kalsiyum miktarini hesaplayiniz.

o U1 W

~N

s

(_Degerlendirme ) Gokiyi| lyi | Orta |Gelistirilebilir

Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | 20) | (5) || (10) (5)
Analiz numunesini kil firininda yakt. \ | I
Kiilii asitle muamele edip seyreltti. \
Standart kalsiyum c¢ozelti serisini hazirladi. |
AAS ile standart ¢ozelti serilerinde ve numune seyreltisinde
okuma islemlerini yapt.

Kalibrasyon grafigini olusturup kalsiyum konsantrasyonunu ve
miktarini hesapladi.
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7.14. ET VE ET URUNLERINDE TUR TAYINi

Niifusun artmasi, et tiiketiminin ve fiyatlarinin artisi, ucuz et ve et iirtinlerine olan talebi artirmaktadir.
Bu durumu firsat bilenler {iretim maliyetlerini azaltmak i¢in si8ir etlerine domuz eti, esek eti gibi ucuz
veya tiikketilmeyen etler katarak hile yapabilmektedir. Boylece toplum tarafindan tiiketilmeyen hayvan
etleri ya dogrudan ya da et iirlinlerine karistirilmak suretiyle satisa sunulmaktadir. Sucuk, salam ve
sosis gibi karisim et {iriinleri; tiretim sekli ve kullanilan ham maddelerin yapisindan dolay: hileye acik
gida maddeleridir. Insan saghgi, dini ve etik degerler acisindan, tiiketilen et ve et {iriinlerinin hangi
hayvanin etinden yapildiginin bilinmesi bliyiik 6nem arz etmektedir.

Et ve et iirtinlerinde, bulunmasi istenmeyen et tiirlerinin bulunup bulunmadigini belirlemek amaciyla
Real Time PCR ve ELISA yontemleri kullanilmaktadir. Hassas 6l¢lim yapmasi, kisa slirede sonug vermesi
sebebiyle Real Time PCR yontemi daha yaygin kullanilmaktadir. Sigir, koyun, domuz, at, hindi, tavuk,
kedi ve kopek gibi hayvan tiirlerine ait etler bu yontemle tespit edilebilmektedir.

7.14.1. Real Time PCR Yontemiyle Tiir Tayini

Real Time PCR Yontemi; ¢ig ve 1s1l islem gormiis et tirtinlerinde tiir teshisini kalitatif ve kantitatif olarak
tiir teshisinde kullanilmaktadir. Yontemin prensibi; numunedeki DNA'larin ekstraksiyon ile islenerek
elde edilmesi, elde edilen DNA'larin PCR test Kkiti ile tespit edilmesi esasina dayanir. PCR yontemi ¢cok
hassastir. Analiz sirasinda kontaminasyon olmamasina dikkat edilmelidir.

Hayvan tiirlerine ait hazir PCR test kitleri bulunur. Ornegin iiriine domuz eti katihp katilmadig
belirlenmek isteniyor ise domuz PCR Kiti kullanilir. Real Time PCR Analizi dort asamadan olusur.

1. Numune Homojenizasyonu: Numune iyice
ogiitiiliip homojenize edilir.

2. Numuneden DNA Ekstrakte Edilmesi:
Numunede bulunan DNA'lar saf bir sekilde izole
edilir. Bunun icin lizis buffer kullanilir. Kitin
protokiiliinde belirtildigi miktarda alkol eklenip

spin kolona aktarilir ve santrifiij edilir. Boylece —>
DNA inhibitér maddelerden ayrilarak saflastirilir
(Gorsel 7.26).
3. Master Miks: Taq polimeraz iceren tiire 6zel i
(domuz, esek, at...) hazir master miksi kullanilir. Goérsel 7.26: Et iiriiniinden elde edilen

temsili DNA 6rnegi

4. PCR Islemi: Optik kapakl tiiplere 20 pL master miks eklenir.
Uzerine de numuneden izole edilen 5 uL. DNA ekstrakt1 eklenir,
kapaklar kapatilir ve tiipler cihaza yerlestirilir (Gorsel 7.27).
Cihazda kitlere uygun boyalar secilir (Genellikle FAM ve HEX/
JOE boyalar segilir.) ve cihaz ¢alhistirilir.

PCR islemi bittikten sonra bilgisayarda grafikteki pikler incelenir.
Ornegin domuz tiirii araniyorsa kontrol pikleri HEX/JOE boyasi ile
numune FAM boyasi ile analiz edilmelidir. Tlim kuyularda kontrol ;
pikleri gozlenmelidir. Numune master miks ile pik verdiyse “domuz Gorsel 7.27: Ornekleri Real

pozitif” olarak raporlanir: Time PCR cihazina yerlestirme
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( 56. UYGULAMA o

ia

( ET VE ET URUNLERINDE TUR TAYiNi )
1,5-2 mL1lik eppendorf tiipii, 0,2 mL1ik PCR tiipii, 1.000, 100, 10 ve 2 pLye
Kullanilacak ayarlanabilir mikropipet, analitik terazi, vortex, steril bistiiri uglari, class I1 UV
Aracg Gereg ve kabin, Real Time PCR cihazi, mikrosantrifiij, domuz master miks pozitif kontrol
Kimyasallar DNA's1, negatif kontrol (s181r) DNA'sy, lysis buffer, proteinase K enzimi, etil alkol,
deiyonize su, numune

Yonerge: Asagidakiislem basamaklarina uygun olarak et ve et tiriinlerinde tiir tayini calismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki 6l¢iitlere gore degerlendirilecektir.

Tiim bilesenler -20°C’de ve karanlikta saklanmalidir. Calismalarin tamami Clas II biyogtivenlik
kabininde yapilmalidir. Calisma 6ncesi ve sonrasinda biyogtivenlik kabinlerinde UV lamba en az
15 dk. siire ile calistirlmalidir. islem yapilan tezgahlar, zeminler %10’luk ¢camasir suyu ile silinmeli,
terazinin oldugu boliim ve koridor kisimlarinda UV lambasi ¢alisma dncesi ve sonrasi en az 30 dk.
acik tutulmalidir.

— ( islem Basamaklar1 ) o

1. 0,05-0,1 g et veya et liriinii numunesini 2 mL1ik eppendorf tiipiine aliniz.

2. Uzerine 300 pL lysis buffer ve 25 uL proteinase K enzimi ekleyip kisa siire vorteksleyiniz.

¢ Yonteme gorebaska enzimler de kullanilabilir. Cihazin kullanim talimatlarina uygun ¢alisilmalidir.

. 60 °C’de 30 dk. inkiibe ediniz.

. Tiip soguduktan sonra 13.000 rpm’de 2 dk. santrifiij ediniz, berrak kismi temiz bir tiipe aktariniz.

. Tlp icerisine kit protokiiliinde belirtilen miktarda etil alkol ekleyiniz.

. 2 mL1ik temiz bir tiipe spin kolonu yerlestiriniz ve karisimi spin kolonuna aktariniz.

. Tiipli 16.100 rpm hizinda 70 saniye santrifiij ediniz.

. Altta kalan s1v1 kismi atiniz ve spin kolonu temiz tiipe aktariniz.

. Uzerine 500 pL etanol (analitik saflikta) ekleyip santrifiijleyiniz.

10. Tiiptin altindaki sivi kismi atip membrani kurutmak icin tekrar santriftijleyiniz.

11. Spin kolonu 1,5 mL1ik tiipe koyup son olarak DNA'y1 indirmeKk icin tizerine 150 pL eliisyon buffer
ekleyiniz. Oda sicakliginda 1 dk. bekletip 16.100 rpm’de 70 saniye santrifiij ediniz.

12. Hazir master miks ¢6ziindlikten sonra kapakli PCR tiiplerine 20 pL aktariniz.

13. Her tlipe 6rnek DNA'dan 5 pL ekleyiniz ve PCR cihazina yerlestiriniz.

14. Programina gore cihazi ¢alistiriniz.

15. Sonuglari grafikteki piklere gore degerlendiriniz.

O© 00 3 O U1 » W

¢_ | (_Degerlendirme ) Cokiyi| iyi | orta | Gelistirilebilir

A | DEGERLENDIiRME OLCUTLERI | (200 | (15) | (10 (5)
[1][Numuneyi analize hazirlad. \ ! | | |
2| Cozeltileri numuneye teknigine uygun ekledi. [ [ I | |

'3[ Spin kolonu aktarim islemlerini yapt. | I I \
|4 | Master miks ve DNA'y1 karigtirdi. | \
|5 |[Cihazda okuma yapti ve degerlendirdi. [ \
| TOPLAM PUAN |
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7.15. BALIKLARDA TAZELIK KONTROLU

Su tiriinleri; denizlerde dogal olarak bulunan, golet, baraj, ciftlik gibi tesislerde de yetistirilen canlilari
ve bunlardan elde edilen biyolojik degeri yiiksek gida iirtinlerini kapsamaktadir. Su iriinlerinden
baliklar, suda yasayan, solungaglar ile nefes alan omurgali hayvanlardir (Gorsel 7.28). Baliklar; beyaz
etli ve koyu renk ete sahip baliklar olarak ikiye ayrilir. Beyaz etli baliklar, yag1 karacigerde depolanan
ve kas eti yagsiz olan baliklardir. Ornegin alabalik, cipura, levrek, mezgit... Koyu renk ete sahip olan
baliklar ise yag1 kaslarinda depolayan baliklardir ve daha lezzetlidir. Ornegin hamsi, istavrit, uskumru,
sardalye, somon, ton baliklarri...

Gorsel 7.28: Balik gesitleri

Baliklarda tazelik, kaliteyi belirlemede en 6nemli unsurdur. Tazelik; baliktaki mikrobiyal gelisme,
kimyasal degisimlere ve ac¢iga ¢ikan maddelere gore sekillenir. Balikta enzimler ve mikroorganizmalar
yoluyla, sindirim sistemi ve dokusunda meydana gelen degisime bozulma denir. Baligin bozulma
slrecinde protein, yag ve karbonhidratlarin yikimi sonucu ugucu ve keskin kokulu metabolitler
meydana gelir. Baliktaki bu degisimler duyusal olarak algilanacak hale gelmeden tespit edilmelidir.
Baliklarda tazelik kontroliiniin yapilmasi; hem gida giivenligi ve insan saghgini korumak icin hem de
ekonomik kayiplarin 6ntine gegilmesi icin 6nemlidir. Baligin tazeliginin korunabilmesi i¢in baliklar
tutuldugu andan tiiketilinceye kadar soguk ve hijyenik sartlarda muhafaza edilmelidir.

Balik etinin tazeligi; fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, enstriimantal ve duyusal degerlendirmeler ile
belirlenebilir. Tiiketime sunulan baliklara ilk olarak insan duyusu ile degerlendirme yapilir ancak bu
degerlendirme bozulan iiriine iliskin nicel veri saglamaz. Kimyasal veya biyolojik reaksiyonlar yoluyla
bozulma belirtilerini 6l¢mek, gidanin durumunu ve kalitesini daha dogru bir sekilde degerlendirmek
anlamina gelir. Ornegin balik iiriinlerinde ana tazelik gostergelerinden biri, metabolik olarak iiretilen
hipoksantindir. Bu madde ancak elektrotlar yoluyla algilanip, tespit edilebilir.

7.15.1. Baliklarda Duyusal Degerlendirme ile Tazelik Kontrolii

Balik; kendine 6zgii renk, goriiniis ve kokuda olmalidir. Pullarinin saglam ve deriye yapismis, etlerinin
siky, solungaglarinin parlak kirmizi, goézlerinin canli gériintimde, derilerinde bakteriyel orijinli mukus
olusmamis, derilerinin nemli ve parlak olmasi gerekir. Baliklarin duyusal olarak degerlendirilmesi
Tablo 7.5’te verilen tazelik kriterlerine gore yapilir.
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Tablo 7.5: Baliklara Ait Tazelik Kriterleri

Canli ve parlak, renk kaybi yok

Renksizlesme, Mat renk

Deri Bazi turler igin karin ile sirt arasinda agik renk farki | Derinin etten ayrilmasi
veya daha az renk farki Kolayca deriden ayrilan pullar
. . Sutiimsi mukus
Deri Mukusu Seffaf, sulu veya hafif bulanik Srork e i, senelkn A
Digsblkey, seffaf kornea veya hafif ¢okmis|Merkezde igblikey
Gozler yansimalar gosteren saydam tabaka Sutimsi kornea
Siyah parlak goz bebegi veya solgun goz bebegi Gri renkli g6z bebegi
Parlak, kirmizi veya pembemsi renk veya daha az|Mat, kahverengi renkte
Solungaglar

renkli, Mukus yok veya seffaf mukus

stitimsi mukus

Et (Karindan Kesit)

Mavimsi, yari seffaf, plrizsiz, parlak veya kadifemsi
alali
Orijinal renginde bir degisiklik yok veya hafif degismis

Mat, kahverengi renkte
sttimsi mukus

Omurga boyunca renklenme yok veya hafif pembe

Kirmizi renkte

Ol Ayrilmadan kiriliyor veya ete yapisik Etten kolayca ayrilir

Bobrekler, diger organ kalintilari ve aortun icindeki|Bobrekler, diger organ kalintilar
Organlar O,

kan, parlak kirmizi veya donuk kirmizi olmali ve kan kahverengimsi
Et Siki ve esnek veya esneklikte azalma Yumusak (gevsek)

Karin Zari (Periton)

Tamamen ete yapisik veya kismen yapisik

Yapisik degil

Koku (Solungaclar,
Deri, Karin Boslugu)

Deniz kokusu veya koku yok

Asidik koku, Amonyak kokusu

7.15.2. Baliklarda Fiziksel Analizler ile Tazelik Kontrolii

Baliklarda fiziksel analizler ile tekstiir, renk, elektriksel iletkenlik ve pH gibi parametreler o6l¢iiliir. Bu
analiz sonuglar1 degerlendirilerek baligin tazeligi belirlenir.

Tekstiir Profil Analizi: Et ve baliklarda kaliteyi belirlemek icin doku 6nemlidir. Baligin bozulma
slirecinde kas dokusu yumusamaya, elastikiyetini kaybetmeye baslar. Baligin dokusundaki degisim
duyusal olarak degerlendirilir veya tekstiir profil analiziyle nicel olarak o6l¢tliir. Tekstiir 6l¢ciimii i¢in
farkli o6zellikteki tekstiir cihazlar1 veya penetrometreler kullanilir. Tekstiir cihazinda gida 6rnegine
gore farkli problar kullanilir. Analizin prensibi, tirline uygulanan herhangi bir kuvvete karsi gosterilen
direncin 6lciilmesidir. Tekstiir cihazi ile balikta sertlik, sikilik, katilik, kesme kuvveti, surimi jel kuvveti,
tokluk, cekme kuvveti gibi 6zellikler 6l¢iiliir (Gorsel 7.29).

Gorsel 7.29: Baligin sikilik ve kesme kuvvetinin tekstiir cihazi ile 6l¢iimii
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Elektriksel Iletkenlik Olgiimii: Balik eti iletkenlik 6zelligine sahip bir gidadir. Baligin bozulma
stirecinde derisinin ve dokusunun elektiriksel iletkenligi degismektedir. Taze dokulardailetkenlik diisiik,
direng yliksektir. Baligin bu 6zelliginin belirlenmesinde elektriksel iletkenlik cihazi (kondiiktivimetre)
veya balik tazelik kontrolii i¢in gelistirilen aninda 6l¢iim yapabilen Fish Freshness Meter (Torrymeter)
cihazi kullanilir. Elektriksel iletkenligin belirlenmesi, gidanin elektrik akimina karsi gosterdigi direncin
6lciilmesi ile gerceklesir.

Renk Olgiimii: Renk, etin gorsel kalitesini gosteren en énemli 6zelligidir. Renk; baligin tiiriine,
tazeligine gore degisiklik gosterir. Renk tayininde farkl yontemler kullanilmakla birlikte en yaygin
kullanilan1 kolorimetrelerdir. Kolorimetrede li¢ boyutlu renk 6l¢limi yapilir. Renk L*(parlaklik),
a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri ile tespit edilmektedir.

pH Olgiimii: Baligin tazeliginin belirlenmesinde sik kullanilan bir yéntemdir. Baligin pH1 6,0-6,8
arasindadir. pH; baligin yakalandigir bolgeye, beslenmesine ve depolama siiresine gore degisiklik
gosterir. pH'in yiikselmesiyle bozulma etkisi yapan enzimler faaliyete gecer. Ol¢iim 6ncesi numune 1:1
oraninda (balik eti /saf su) sulandirilarak hazirlanir.

7.15.3. Baliklarda Kimyasal Analizler ile Tazelik Kontrolii

Baligin uzun siire depolanmasi, baligin duyusal ve kimyasal kalitesini olumsuz etkilemektedir. Balik
etinde dogal olarak bulunan ATP, trimetilaminoksit, lipidler, proteinler ve protein yapisinda olmayan
azotlu bilesikler; kimyasal rekasiyona ugradiginda baligin kalitesini degistirmektedir. Balik dldiigiinde
trimetilaminoksit (TMAO), bakteriler yardimiyla trimetilamine (TMA) indirgenir. TMA baliga baliks1
kokuyu veren maddedir. Normalde balik denizden ¢ikar ¢cikmaz kokmaz. Zaman gectikce kuvvetli balik
kokusunun olusmasi, bozulmayi ifade etmektedir. Baligin bozulma indikatdrlerinden digeri ise toplam
ucucu bazik azot (TVB-N) miktaridir. Baligin uzun stire depolanmasi dokularinda TVB-N birikmesine
neden olur. Mevzuat ¢cercevesinde TVB-N limitleri; Sebastes spp. Helicolenus dactylopterus, Sebastichthys
capensis tiirlerinde en fazla 25 mg azot/100 g; Pleuronectidae ailesine ait tlrlerde (Hippoglossus spp.
hari¢ olmak tizere), 30 mg azot/100 g; Salmo salar, Merlucciidae ailesine ait tiirlerde Gadidae ve 35 mg
azot/100 g olmahdir.
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( 57.UYGULAMA )=
( BALIKLARDA DUYUSAL DEGERLENDIRME iLE TAZELIK KONTROLU )

Kullanilacak Arag Numune (farkli balik cesitleri), bicak, eldiven
Gere¢ ve Kimyasallar

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak baliklarda duyusal degerlendirme ile
tazelik kontrolii ¢calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki ol¢iitlere
gore degerlendirilecektir.

— ( Islem Basamaklar: ) =

1. Yeterli sayida balig1 kontrol amaciyla aliniz.
2. Baligin derisini ve deri mukusunu kontrol ediniz.
e Derinin parlaklig1 ve rengi, mukusun seffaflig1 degerlendirilmelidir.
3. Baligin gozlerini ve solungaglarini kontrol ediniz.
e Gozlerin korneasi, parlakligi ve rengi ile solungaclarin parlakligi ve rengi degerlendirilmelidir.
4. Baligin viicuduna parmakla bastirarak tekstiiriinii kontrol ediniz.
e Parmakla bastirildiginda ¢ukurlasan bolgenin baski kaldirildiginda eski seklini alip almadigi
degerlendirilmelidir.
5. Balig1 karin bolgesinden keserek etini kontrol ediniz.
e Etin rengi, seffafligi, piirtizliligi ile sikiligl ve esnekligi degerlendirilmelidir.
6. Baligin omurgasini ve organlarini kontrol ediniz.
e Omurganin etten ayrilma durumu, ete yapisik olup olmadigi ve rengi degerlendirilmelidir.
e Organlarin ve aortun icindeki kanin rengi ve parlakligi degerlendirilmelidir.
7. Baligin karin zarini kontrol ediniz.
e Karin zarinin ete yapisik olup olmadigi degerlendirilmelidir.
8. Baligin kokusunu (solungaglar, deri, karin boslugu) kontrol ediniz.
9. Her balig1 her parametre (tazelik kriteri) i¢in ayr1 ayr1 degerlendiriniz.
o Baliklara ait tazelik kriterleri Tablo 7.5‘te verilmistir.
e Tazelik kriterleri kabul edilebilir veya edilemez olarak degerlendirilir.
e Kabul edilemez kriterlere sahip baliklarin taze olmadigi belirtilir.

b

(_Degerlendirme ) Cokiyi| lyi | Orta |Gelistirilebilir
“ | DEGERLENDIiRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)
Baligin derisini, deri mukusunu, gozlerini ve
solungaclarini kontrol etti.

Baligin viicuduna parmagi ile bastirarak tekstiirtuniu
kontrol etti.

Balig1 karin bolgesinden keserek etini, i¢ organlarini,
omurgasini ve karin zarini kontrol etti.

Baligin kokusunu kontrol etti. I [ I \ |
Her balig1 her parametre i¢in ayr1 ayr1 degerlendirdi. | [ I B |
TOPLAM PUAN | |
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{ OLCME VE DEGERLENDIRME )
( A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri uygun kelimelerle doldurunuz. )

1. Kasaplik hayvan kesilip i¢ organlar1 ayrildiktan sonra geriye kalan et KISmIna .......ccoemeeneeenneennns

denir.
2. Kasaplik hayvanlarin kaslar1 disinda kalan, yenilebilir parcalarina .......ccoonenreeeneens denir.
3. Olgunlasmis kirmizi etin pH'1 .oeoncnecenneenneennsenns degerleri arasindadir.
4. Etve etliriinlerinde nem miktari tayini genellikle ......cooiiiiniirennns yontemi ile yapilmaktadir.
5. Birbirini takip eden iki tartim arasindaki farkin kiitlece %0,1 daha az olmasi durumuna
................................. denir.
6. Kaliteli bir etin yag rengi .....ccoeeereeerreeeeens olmalidir.
7. Baliga baliks1 kokuyu veren........convvene. maddesidir.
8. Etve etirinlerinde, et tiirini belirlemede ......cooeeeerreveeerrerenes yontemi kullanilmaktadir.
9. AAS ile kalsiyum tayininde 6ncelikle numunedeki organik maddeler ........eenneeens yontemi ile

yakilarak pargalanir.
10. Clostridium botulinum gibi bakterilerin gelisimini engellemek amaciyla sucuga .......ccouuemeenreneenn.

tuzlar ilave edilir.

—(B) Asagida verilen sorularin dogru cevabini isaretleyiniz. )—

11.Asagidakilerden hangisi etiiriinlerine, nitritve nitrat tuzlarinin katilma sebeplerindendir?
A) Uriiniin besleyici degerini artirmak
B) Uriine homojen hale getirmek
C) Uriine hafif acilik vermek
D) Uriiniin dayanma siiresini artirmak
E) Uriiniin kuru madde miktarini artirmak

12. Asagidakilerden hangisinin miktar1 arttik¢a etin protein kalitesi diiser?
A) Nitrit ve nitrat B) Bag doku C) Yag D) Nem E) Kl

13. Asagidakilerden hangisi etin duyusal kalite unsurlarindan degildir?
A) Renk B) Sululuk C) Gevreklik D) Tekstiir E) Protein miktari

14. Asagidakilerden hangisi et ve et iiriinleri analizlerinin yapilmasi ile ilgili dogru bir ifade
degildir?
A) Gerekli kontroller sadece sikayet tizerine yapilir.
B) Analizler, etiket-icerik uyumunu kontrol etmek icin yapilir.
C) Analizler, lirliniin mevzuata uygunlugunu kontrol etmek i¢in yapilir.
D) Taklit ve tagsis laboratuvar analizleri ile anlasilir.
E) Analizler ile et ve et lirlinlerine yapilan hileler belirlenir.
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15. Asagidakilerden hangisi et ve et iiriinlerinin yag tayininde kullanilan bir yéntemdir?
A) Diliisyon
B) Ultrason
C) Mikrodalga
D) Soxhlet ekstraksiyon
E) Spektrofotometrik

16. Baliklarda sertligi tespit etmek icin asagidaki cihazlardan hangisi kullanilir?
A) Spektrofotometre
B) Tekstiir cihazi
C) Kondiiktivimetre
D) Refraktometre
E) pH metre

17. Asagidakilerden hangisi ette hemoglobin ve raeder maserasyon deneyleri ile belirlenir?
A) Etin hangi hayvan tiirline ait oldugu
B) Etin besin bileseni
C) Etin kaninin iyi akitilip akitilmadigi
D) Etin pH degeri
E) Etin gevrekligi

18. Baliklarin duyusal 6zellikleri ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Taze baliklarda asidik koku vardir.
B) Taze baliklarin solungaglari parlak kirmizi renktedir.
C) Taze baliklarda et, siki ve esnektir.
D) Taze baliklarin gozleri parlak ve disbiikeydir.
E) Taze baliklarda deri canli ve parlaktir.

19. Baliklarda elektriksel iletkenlik 6l¢iimii asagidaki cihazlardan hangisiyle yapilir?
A) Fish Freshness Meter
B) Refraktometre
C) Penetrometre
D) pH metre
E) Kolorimetre

20. Asagidakilerden hangisi, volhard yontemi ile tuz tayini icin dogru bir ifade degildir?
A) Sicak su ile proteinler ¢oktiirilir.
B) Titrasyonda indikator olarak potasyum kromat kullanilir.
C) Kloriir miktar1 NaCI cinsinden bulunur.
D) Titrasyon sonunda kirmizi-kahverengi renk olusur.
E) Cozelti potasyum tiyosiyanat ile titre edilir.
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8.1. BALDA DUYUSAL KONTROLLER

Duyusal kontroller; gérme, koklama, tatma, dokunma veya isitme duyular1 yardimiyla gidalarin gesitli
ozelliklerini belirleyen, kiyaslayan ve aciklayan bir inceleme seklidir. Bu kontrollerde dogru sonuglarin
alinmasi, islemlerin kontrollii ve bilimsel sekilde uygulanmasina ve sonuclarin istatistiksel olarak
degerlendirilmesine baghdir.

8.1.1. Balin Tanimi ve Ozellikleri

Bal; saglikl, sifali, kiymetli ve besleyici bir gidadir. Balin 6nemi her gecen giin daha iyi anlasilmakta ve
bal sofralarda yerini almaktadir. Balin bilesimi arilarin faydalandigi bitki tiirlerine baglh olarak yorelere
ve elde edilis zamanina gore degisiklik gostermektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'nde “Bal: Bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin
veya bitkilerin canli kisimlari iizerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin, bal arisi1 tarafindan
toplandiktan sonra kendine 06zgli maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigl, su icerigini
diistirdiigli ve petekte depolayarak olgunlastirdigi, dogasi geregi kristallenebilen dogal iiriin.” olarak
tanimlanmaktadir.

Arilar, bitki nektarlarini veya bitki ve bocek salgilarini
toplayarak midelerinde ¢esitli enzimlerin etkisi ile nektarlarin
kimyasal yapilarinidegistirir. Bumaddeleri petekte biriktirerek
su icerigini azaltip olgunlastirir (Gorsel 8.1). Dogada normal
sartlarda arilar petegi de kendileri yapar. Ancak bal tireticileri
slireci hizlandirarak daha fazla bal elde edebilmek amaciyla
hazir petek kullanmaktadir.

Ballar asagida belirtilen temel 6zelliklere sahip olmalidir:

¢ Ballar, kendine 6zgii renk, koku, tat ve aromaya sahip

Gorsel 8.1: Bal yapiminda ¢alisan olmahdir (Gérsel 8.2).

arilar ¢ Petekli ballarda, petegin en az %80'i sirla kaplanmis
olmalidir.

¢ Bala hicbir madde katilmamalidir.

e Bal fermente olmamali, asitligi yapay yollarla
degistirilmemeli ve bal icerdigi dogal enzimleri zarar
gorecek sekilde 1sitilmamalidir.

¢ Baldan polen veya bala 6zgii diger bilesenler alinmamalidir.
Ballara 0,2 mm’den daha kig¢lik gozenekli filtrasyon
uygulanmamalidir.

e Balin kivami akiskan, viskoz (akiciliga karsi direngli),
kismen veya tamamen kristalize olabilir.

e Petek bal mumundan elde edilmis olmali ve igerisinde
yabanci madde (parafin, recine, agartici maddeler gibi)
bulunmamalidir.

Gorsel 8.2: Bal cesitleri
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8.1.2. Balin Bilesimi ve Siniflandirilmasi
Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'nde bal ¢esitleri asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir:

Kaynagina Gore Ballar

¢ Cicek Bali: Bitki nektarindan elde edilen bal.
« Salgi Bali: Bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canli kisimlari iizerinde yasayan
bitki emici boceklerin (Hemiptera) salgilarindan elde edilen ballar.

o Cam Bali: Bazi cam agaclari (Pinusbrutia, P. nigra,
P. pinea) iizerinde yasayan Marchalina hellenicanin
(kosnil) gelisim doneminde bu agag¢larin karbonhidratga zengin tath 6z suyundan olusturdugu bal
¢iginin, bal arilar1 tarafindan toplanip degisiklige ugratilarak tiretilen salgi balu.

Uretim veya Pazara Sunulus Sekline Gore Ballar

¢ Petekli Bal: Hazir petek kullanilarak elde edilen ballar,

¢ Dogal Petekli Bal: Standart kovanlarda petegi de arilar tarafindan yapilmis ballar,

o Kara Kovan Bali: Kara kovanlarda petegi de arilar tarafindan yapilmis ballar,

e Siizme Bal: Peteklerin sirlar1 alindiktan sonra santrifiij yolu ile elde edilen peteksiz ballar,

¢ Petekli Siizme Bal: Stizme bala petekli bal eklenerek hazirlanan ballar,

¢ Sizma Bal: Peteklerin sirlar1 alindiktan sonra dogal yollarla sizdirilarak ile elde edilen peteksiz
ballar,

¢ Pres Bali: Peteklerin preslenmesi ile elde edilen ballar,

¢ Filtre Edilmis Bal: Filtrasyon islemi uygulandigindan polen igerigi azalmis ballari ifade eder.

Fermente olmus veya yiiksek sicaklikta islem gormiis yabanci tat ve kokuya sahip ballara firincilik bali
denir. Bu ballarin etiketinde gidanin ad1 “firincilik bali” olarak yazmali ve “sadece pisirme amacli” ifadesi
yer almalidir. Firincilik ballarinin, diger gida maddelerinde bilesen olarak kullanilmasina izin verilmistir.

Balin bilesimini arilarin faydalandigi baskin bitki tiirii, elde edildigi mevsim ve iklim kosullari
etkilemektedir. Balin bilesiminde karbonhidratlar (fruktoz ve glikoz gibi), mineral maddeler (kalsiyum,
potasyum ve fosfor gibi), amino asitler, enzimler (invertaz), vitaminler (B, C, E ve K vitaminleri), asitler
(formik asit, malik asit, laktik asit ve sitrik asit gibi) ve su bulunmaktadir.

8.1.3. Bal Analizleri ve Onemi

Bal analizleri, ireticilerin standart ve mevzuata uygun Uretim yapip yapmadiklarinin ve iriinin
etiketinde belirtilen 6zelliklere sahip olup olmadiginin belirlenmesi acisindan 6nemlidir. Bal; sinirh
liretim yapilmasi, pahal triin olmasi, kiigiik tireticiler tarafindan da iiretilmesi ve liretim asamasinda
yeterli denetim yapilamamasi nedenleriyle hile, taklit ve tagsislere acik bir tirtindiir.

Balanalizleriile hem gergek tiretici hem de tiiketici korunmaya ¢alisilmaktadir. Piyasaya sunulan suni, hileli
veya sekerli ballar nedeniyle gercek liretici irlinlinii degerinde satamamakta ve tiiketici kandirilmaktadir.
Balin kalitesi, gercek ve saglikli olup olmadig1 ancak laboratuvar analizleri ile belirlenebilmektedir.

Arilarin, seker surubuyla beslenmesi neticesinde elde edilen bala sekerli bal, seker suruplarina aroma
ve boya ilave edilerek iiretilen {iriinlere suni (yapay) bal, dogal ballara cesitli seker suruplari, su,
nisasta gibi maddeler eklenerek elde edilen iiriinlere ise hileli bal denilmektedir.
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8.1.4. Numune Alma ve Analize Hazirlama

Bal numunesi partiyi temsilen alinmaktadir. Parti; ayni grup, tip, ambalaj, liretim ve dolum tarihine
sahip olan ve tek seferde kontrol edilen tirtinlin tamamini ifade etmektedir. Parti; kiiciik ambalajlar
halinde ise yeterli sayida orijinal ambalajlardan, biliyiik ambalajlar halinde ise iiriinii temsil edecek
sekilde yeterli miktarda bal alinmasi gerekir.

Biiyiik ambalajli siizme ballarda numune kabi olarak cam kavanoz, petekli ballarda ise naylon posetler
kullanilir. Cesidi belli olan ve olmayan ballardan numune ayr1 ayr1 alinmalidir. Alinan bal numuneleri
analize alinincaya kadar oda sicakliginda ve karanlikta saklanmalhdir.

Laboratuvara gelen petekli bal numuneleri stizlilerek analize alinir. Siizme islemi, petegin uzunlugu
boyunca kesilmesi ve akan balin 0,5 mm kare gozenekli eleklerden gecirilerek yapilir (Gorsel 8.4).
Siiziilen bal icinde balmumu parcaciklari varsa su banyosunda 40 °C’de bekletilir.
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i
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Gorsel 8.3: Stizme bal numuneleri Gorsel 8.4: Petekli balin analize hazirlanmasi

Siizme bal numuneleri, analize alinmadan 6nce iyice karistirilir (Gorsel 8.3). Icinde kristaller olusmus
ise kapal bir kapta, 60 °C’nin altindaki su banyosunda yarim saati gecmeyecek sekilde 1sitilarak
kristallerin ¢6zlinmesi saglanir. Bu isleme ragmen tamamen ¢éziinme saglanmamis ise sicaklik ¢ok kisa
bir siire i¢in 65 °C’ye kadar yiikseltilebilir. Diastaz sayis1 ve hidroksimetilfurfural (HMF) tayinlerinde
kullanilacak numunelerde 1sitma islemi yapilmamalhdir.

8.1.5. Balda Duyusal Kontrollerin Yapilmasi

Duyusal kontroller; tiiketicilerin tiriin tercihlerinin belirlenmesinde ve tiretim planlamasinda énemli
bir etkiye sahiptir. Uriiniin ¢ok saglikh veya dogal olmasi her zaman tercih sebebi olmamaktadir.
Uriinde bulunan tiiketicinin damak tadina uygun olmayan herhangi bir tat, koku veya aroma iiriiniin
begenilmemesine sebep olabilmektedir. Uretildigi bélge balin tat, koku ve aroma gibi duyusal
o6zelliklerinin farkli olmasina sebep olabilmektedir.

Duyusal kontroller, tiiketicilerin tercih ettigi 6zelliklerin belirlenerek bu 6zelliklere uygun {iriinlerin
iretimini saglamada etkilidir. Tiiketiciler genellikle keskin veya yogun koku ve aromaya sahip ballari
tercih etmektedir.
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Duyusal kontrollerin yapilacagi ortamlar; temiz, sade, aydinlik, giiriiltiisiiz olmali ve degerlendiricilerin
birbirlerinden etkilenmemeleri icin bagimsiz kabinleri bulunmali, her kabinde lavabo ya da agiz
calkalama diizenegi olmalidir. Panelist olacak Kkisilerin demografik (yas, cinsiyet, egitim ve is vb.)
ozellikleri, tat ve kokulara kars1 duyu hassasiyetleri uygun olmalidir. Bal numuneleri cam kaplarda
sunulmali ve kaplar biiyiikliik, renk, sekil agisindan tek diize olmalidir. Duyusal kontrollerin miimkiin
oldugunca 10.00-11.00 ve 15.00-16.00 saatlerinde yapilmasi 6nerilmektedir.

Duyusal kontroller farkli amaclar icin yapilabilmektedir. Bu amaglardan bazilari; Girtinlerin tiim kalite
karakteristiklerinin degerlendirilmesi, iiriinler arasindaki farkliliklarin belirlenmesi, farkliligin ve
begeninin derecesinin saptanmasi olabilmektedir. Siralama testlerinde panelistlere 2 veya daha fazla
numune bir arada sunulmali ve bir oturumda en fazla 20 numune degerlendirilmelidir.

8.1.5.1. Renk ve Goriiniis

Bal, su beyazindan koyu amber rengine kadar farkli renklere sahip olabilmektedir (Gorsel 8.5). Balin
rengini bilesiminde bulunan g¢esitli maddeler (karoten, klorofil tlirevleri ksantofil ve diger bazi renk
maddeleri) belirlemektedir. Balin berrakligi ve seffaflig1 icerdigi polen ve diger maddelerin miktarina
gore degisebilmektedir. Bala 1s1l islem uygulanmasi ve uzun siire acgikta bekletilmesi balin renginde
degisiklige (koyulasma) sebep olmaktadir. Salgi balinin renginin pfund skalasina gore en az 60
olmasi gerekir. Baldaki mineral madde miktari (6zellikle demir, bakir, manganez) arttik¢a balin rengi
koyulasmaktadir.

Gorsel 8.5: Farkli renklerde ballar

8.1.5.2. Tat ve Aroma

Balin tadini, lezzetini ve aromasini arilarin faydalandigi baskin bitki tiirii etkilemektedir. Farkl bitki
tiirlerinden faydalanan arilardan elde edilen ballar, farkli oranlarda sekerlere sahip oldugundan
tatlar1 da birbirlerinden farklidir. Bal; cogunlugu fruktoz ve glikoz olmak tlizere farkl sekerler, organik
bilesikler, enzimler ve polenler icermektedir. Bala aromasini, arilarin bitkilerden topladigi nektarlarin
esterleri vermektedir. Nektarin toplandigi bitki tiiriiniin aromasini balda hissetmek miimkiindiir. Bala
1s1l islem uygulanmasi aroma maddelerinin kaybina sebep olmaktadir.

239



8.1.5.3. Koku

BAL ANALIZLERI

Bal, kendine 6zgii bir kokuya sahiptir. Balin kokusu icerdigi polen ¢esidine ve miktarina gore farklilik
gosterir. Balin kokusu yenilirken hissedilir. Genellikle balin rengi koyulastik¢a kokusu ve asitligi de
artar. Bal, ortamda bulunan kokulari tutma 6zelligine sahiptir. Bu nedenle bal yabanci ve keskin kokuya
sahip yerlerde depolanmamalidir.

8.1.5.4. Viskozite

S

it

Gorsel 8.6: Ballarda viskozite

Viskozite, sivi maddelerin akigkanliga Kkarsi
gosterdigi direnci ifade etmektedir. Balin viskozitesi,
bilesimine ve nem miktarina gére degisiklik gosterir.
Viskozite farki balin kalitesi hakkinda degil, yapisi ve
bilesimi hakkinda bilgi verir. Koyu renkli ve kivaml

ballarin viskozite degeri daha ytiksektir (Gorsel 8.6).

Bala uygulanan bazi yanlis islemler (1sitma, isleme
ve depolama gibi) balin duyusal o6zelliklerini
degistirebilmektedir. =~ Balin  kendisine  0zgii
duyusal ozelliklerini degistirecek uygulamalardan
kacinilmasi gerekir. Ballarin tasimasi gereken bazi
ozellikler Tablo 8.1’de verilmistir.

Tablo 8.1: Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne Gore Ballara Ait Bazi Ozellikler

Cicek Bali Salg1 Bali %Z;ﬁl;(‘;ilss?g: Firincilik Bah
Nem (En Fazla) %20 %20 %20 %23
Sakkaroz (En Fazla) 5g/100¢g 5g/100 g 5g/100¢g 5g/100¢g
Fruktoz + Glikoz (En Az) 100g’'da60g | 100g'dad5g 100g'da45g -
Fruktoz/Glikoz 0,9-1,4 1,0-1,4 1,0-1,4 -
Maltoz (%, En Fazla) 4 4 4 -
Suda Coziinmeyen Madde 0,1g/100 g 0,1g/100 g 0,1g/100 g 0,1g/100 g
(En Fazla)
Serbest Asitlik (En Fazla) 50 meq/kg 50 meq/kg 50 meq/kg 80 meq/kg
Elektrik iletkenligi Ennfzéz/lgng),S Enaz 0,8 mS/cm | En fazl?n(:,S mS/ Ennfe;z/ljlng),S
Diastaz Sayisi1 (En Az) 8 8 8 -
HMF (En Fazla) 40 mg/kg 40 mg/kg 40 mg/kg -
Prolin Miktar1 (En Az) 300 mg/kg 300 mg/kg 300 mg/kg 180 mg/kg
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( 58.UYGULAMA o

[BAL NUMUNESINDEN ANALiZ NUMUNESi HAZIRLAMA

)

Kullanilacak Arag¢ Gereg
ve Kimyasallar

Bal numunesi, su banyosu, 0,5 mm’lik delik agikligina sahip kare bir

elek, cam baget, beher, bigak

degerlendirilecektir.

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak bal numunesinden analiz numunesi
hazirlama ¢alismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dlciitlere gore

— ( islem Basamaklar1

]E}

[ Icinde Kristaller Olusmus (Sekerlenmis) Baldan Analiz Numunesi Hazirlama j

w N R

siire bekletilmelidir.

oG

. Su banyosunu 50 °C’ye ayarlayarak calistiriniz.
Bal numunesini kapali bir kapta su banyosuna koyunuz.
. Bali, yarim saati gecmeyecek sekilde su banyosunda isitarak ¢éziinmesini saglayiniz.

e (Coziinme islemi tam olarak gerceklesmez ise sicaklik 65 °C’ye ylikseltilerek numune kisa bir

Bal numunesini karistirarak homojen hale getiriniz.
Bal numunesini sogumasi icin oda sicakliginda bekletiniz.
. Analiz i¢in yeterli miktarda bal aliniz.

¢ Su banyosunun olmamasi durumunda 1sitma isleminde 50 °C’ye ayarlanmis etiiv kullanilabilir.
e Diastaz sayis1 ve HMF tayininde kullanilacak numunelerde 1sitma islemi yapilmamalhdir.

— [ Petekli Baldan Analiz Numunesi Hazirlama

)D

N

slizlilmesini saglayiniz.

kolaylastirir.

N U

1. Petegi uzun kenar boyunca keserek uygun biiyiikliikte bir parc¢a aliniz.
. Alinan petek parcasini, 0,5 mm’lik delik acikligina sahip kare bir elekten gecirerek balin

4. Bal numunesini karistirarak homojen hale getiriniz.
. Bal numunesini sogumasi i¢cin oda sicakliginda bekletiniz.
. Analiz icin yeterli miktarda bal aliniz.

3. Siiziilen bal icinde balmumu pargaciklari ve elek lizerindeki petek i¢inde Kkristaller var ise; bali,
su banyosunda 40 °C’ye kadar 1sitarak siiziiniiz.
e Isitma islemi hem kristallenmeyi giderir hem de balin akiskanlhigini artirarak stiziilmesini

( Degerlendirme )

Cokiyi | lyi

‘,.\

1 DEGERLENDIiRME OLCUTLERI (20) | (15)

Orta
(10)

Gelistirilebilir
(5)

Kristallenmis ballarda isitma islemlerini yapti. |

ST

yapti.

Petekli ballarda petekten bali ayirma ve stiizme islemlerini

Bal numunesinde homojenizasyon islemlerini yapti. \

Analiz i¢in yeterli miktarda bal ald1.

o [~

kullanda.

Su banyosunu, cihaz kullanma talimatlarina uygun olarak

TOPLAM PUAN |
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( 59. UYGULAMA )=
( BALDA DUYUSAL KONTROL )

Kullanilacak Arag¢ Gereg¢ | Bal numunesi, sunum kaplari
ve Kimyasallar

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak balda duyusal kontrol ¢alismasini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dlciitlere gore degerlendirilecektir.

— [ islem Basamaklar1 ] o

1. Duyusal kontroliin yapilacagi ortami hazirlayiniz.
¢ Ortamin miimkin oldugunca temiz, sade, aydinhik ve giirlltisiiz olmasi gerektigi
unutulmamahdir.
2. Bal numunelerini cam kaplara yeterli miktarlarda koyunuz (Gorsel 8.7).
¢ Sunum kaplari sade, gosterissiz ve seffaf camdan olmalidir.
3. Balin rengini ve goriiniisiint kontrol ediniz (Gorsel 8.8).
¢ Yeterli sayida panelist ile kontrol yapilmalidir.
o Balin elde edildigi kaynak dikkate alinmalidir.
¢ Bal renk aralig1 disindaki renkler yabanci renk olarak degerlendirilmelidir.
4. Balin tadin1 ve aromasini kontrol ediniz.
¢ Bal, kendine 6zgii tada ve aromaya sahip olmalidir.
5. Balin kokusunu kontrol ediniz.
¢ Balin kokusunun agizda yenilirken hissedilecegi unutulmamalhdir.
¢ Balda kendine has olmayan kokular, yabanci koku olarak degerlendirilmelidir.

Gorsel 8.7: Balda duyusal kontrol i¢cin Gorsel 8.8: Balin renk, goriiniis
hazirlanmis numuneler ozelliklerinin kontrolii
¢ | (_Degerlendirme ) Cokiyi| iyi | Orta |Gelistirilebilir
Al DEGERLENDiRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)

[1[Balin rengini kontrol ederek degerlendirdi. | I I [

Balin gortintstni kontrol ederek degerlendirdi. ‘ [

[Balin tadini kontrol ederek degerlendirdi. [

Balin aromasini kontrol ederek degerlendirdi. |

Balin kokusunu kontrol ederek degerlendirdi. | ‘

| TOPLAM PUAN |
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8.2. BALDA NEM TAYINi

Balin nem miktariny; elde edildigi bitki florasi, sicaklik, yagis, balin olgunlasma derecesi, petegin
sirlanma durumu ile pazarlama sirasinda uygulanan islemler etkilemektedir. Balda nem miktari
arttikca balin dayanikliligi ve raf omri azalmaktadir. Nem tayini, balin teknigine uygun iretilip
tiretilmedigini, mevzuata uygunlugunu veya bala yabanci madde katilip katilmadigini tespit etmek
amaciyla yapilir. Balda nem tayini refraktometre ile yapilmaktadir. Akiskan hale getirilen balin kirilma
indisi refraktometrede okunarak tablo yardimiyla nem miktari g/100 g olarak belirlenir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne gére balda nem miktar1 %20’den fazla olamaz. istisna olarak bu oran
piiren ve funda kaynakl ¢icek ballarinda ve firincilik ballarinda %23, piiren ve funda kaynakl firincilik
ballarinda ise %25 olarak belirlenmistir.

8.2.1. Refraktometre ile Nem Tayini

Refraktometrenin kullanimi bitkisel yag analizleri ile meyve ve sebze analizlerinde anlatildig1 sekildedir.
Refraktometre ile 6lciim yapmadan once cihaz kalibre edilmelidir. Kalibrasyon islemi kirilma indisi
bilinen swvilar ile yapilir. Yaygin olarak saf su (kirilma indisi degeri 1,3330,briks 0,00) kullanilmaktadir.

Refraktometrede 6l¢ciim islemi 20 °C’de yapilmalidir. Bunun icin termostath ve prizma sicakhigini
gosteren refraktometreler tercih edilmektedir. Termostatli su baglantisi prizma sicakligini ayarlamada
kullanilmaktadir. Zorunlu durumlarda 5 °C’lik sapma ile él¢iim yapilarak okunan degere diizeltme
faktorii uygulanir ve gercek deger belirlenebilir. Olciim islemi 20 °C’nin iizerinde yapilmissa okunan
degere her 1 °Clik sapma icin 0,00023 eklenir. Ol¢iim islemi 20 °C’'nin altinda yapilmigsa okunan
degerden her 1 °C’lik sapma i¢in 0,00023 ¢ikarilir.

Analiz numunesi homojen hale getirildikten sonra prizma yiizeyine 1-2 damla damlatilir. Prizmanin
kapag1 kapatilarak ayar diigmesi ile goriintii ayarlanir ve skaladan kirilma indisi okunur. Okunan

degere karsilik gelen nem miktar1 orani (%) Tablo 8.2’den okunarak belirlenir.

Tablo 8.2: Ballarda Kirilma Indisi Degerine Gére Nem Oranlari (%)

Kirllma Indisi | Nem Orani Kirllma Indisi | Nem Orani Kirilma Indisi | Nem Oran
(20 °C) (%) (20 °C) (%) (20 °C) (%)
1.5033 13.4 1,4930 17,4 1,4830 21,4
1.5023 13.8 1,4920 17,8 1,4820 21,8
1.5012 14,2 1,4910 18,2 1,4810 22,2
1.5002 14,6 1,4900 18,6 1,4800 22,6
1.4992 15,0 1,4890 19,0 1,4790 23,0
1.4982 15,4 1,4880 19,4 1,4780 23,4
1.4971 15,8 1,4870 19,8 1,4770 23,8
1.4961 16,2 1,4860 20,2 1,4760 24,2
1.4951 16,6 1,4850 20,6 1,4750 24,6
1,4940 17,0 1,4840 21,0 1,4740 25,0
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( 60. UYGULAMA )=
( BALDA NEM TAYiNi )

Kullanilacak Arag¢ Gere¢ | Refraktometre, bal numunesi, beher, cam baget veya spatiil, pipet
ve Kimyasallar

Yoénerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak balda nem tayini ¢alismasini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki élciitlere gore degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar1 J =

1. Bal numunesinden analiz numunesi hazirlayiniz.
¢ 58.Uygulama'da belirtilen islem basamaklarina ve 6énerilere
uygun ¢alisimalidir. Analiz numunesinde seker kristallerinin
tamamen c¢oziindiigiinden ve seffaf goriiniimde oldugundan
emin olunmaldir.
2. Analiz numunesini uygun bir kapta cam bagetle karistirarak
homojen héle getiriniz.
3. Refraktometreyi kullanima hazirlayimiz (Gorsel 8.9).
¢ Su giris ve ¢ikis baglantilar yapilarak termostat ayarlanmalidir.
4. Refraktometrenin kalibrasyonunu yapiniz.
e 2. Uygulama'da belirtilen islem basamaklar: ve onerilere  Gérsel 8.9: Abbe refraktometresi
uygun calisiimalidir.
5. Refraktometrenin prizma ylizeyine, numuneden bir iki damla
damlatiniz.

e Prizma ylizeyi temiz ve kuru olmalidir.

¢ Balnumunesinde havakabarcigiolmamasina dikkatedilmelidir.
6. Numuneyi koyduktan sonra prizmanin kapagini kapatiniz.
7. Ayar vidas ile goriintii ayarini yapiniz (Gorsel 8.10).
8. Skaladan balin kirilma indisini okuyunuz.

¢ Kirilma indisi degeri virgiilden sonra 4’linci haneye dek

okunmalidir.
¢ Okuma islemi dort kez yapilmali ve her okunus arasinda cihaz
yeniden ayarlanmalidir. Okunan Gorsel 8.10: Abbe
degerlerin aritmetik ortalamasi ainmahdir. refrektometrg;iirlllcéﬁ ayarlanmig
9. Okuma yapilan sicakligi belirleyiniz. &
10. Olgiim sicakligi 20 °C’den farkli ise diizeltme hesaplamasi yapiniz.
11. Belirlenen 6l¢iim degerine gére % nem miktarini belirleyiniz.
¢ Balin % nem miktari, kirilma indisi-nem degerlendirme tablosundan
okunmalidir.
#_ | (_Degerlendirme ) Cokiyi| iyi | Orta |Gelistirilebilir
‘4 | DEGERLENDiRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)

Numuneyi homojen hale getirdi. l \ |

Refraktometreyi, cihaz kullanma talimatlarina uygun kullandi. \ \ \

Refraktometrede goriintl ayarini yapt. | [ I |

Skaladan balin kirilma indisini okudu. |

Balin % nem miktarini belirledi. \

EEERE
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61. UYGULAMA
BALDA ELEKTRIK iLETKENLIiGi TAYiNi

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak balda elektrik iletkenligi tayini ¢alismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dlciitlere gore degerlendirilecektir.

Cicek ve salg1 ballarini ayirt etmede elektrik iletkenlik 6zelliginden yararlanilmaktadir. Elektriksel
iletkenlik degeri balin bilesimine (mineral madde, kiil, organik asit, protein, iyonlar ve bazi
kompleks seker miktar1) ve botanik kokenine gore degisiklik gostermektedir. Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligi'ne gore elektrik iletkenligi ¢igcek ballarinda en fazla 0,8 mS/cm iken salgi ve kestane
ballarinda en az 0,8 mS/cm olmalidir.

Kullanilacak Arag Gereg | iletkenlik élcer (kondiiktivimetre), hassas terazi, su banyosu, bal
ve Kimyasallar numunesi, beher, baget, balon joje, pipet, 0,01 mol/L1lik KCI ¢ozeltisi

islem Basamaklar:

1. Bal numunesinden analiz numunesi hazirlayiniz.
e 58. Uygulama’da belirtilen islem basamaklar1 ve onerilere .r -
i ]

uygun c¢alisiimalidir.
J—; | .

e Analiz numunesinde seker kristallerinin tamamen

cozlindliigiinden ve seffaf goriiniimde oldugundan emin -~
olunmalidir. | Al
2. Analiz numunesini cam bagetle karistirarak homojen hale getiriniz. g
3. 250 mLlik behere 20 g bal numunesi tartiniz. 'a““‘--._ ”
4. Bal numunesinin iizerine yaklasik 50 mL saf su ekleyerek 4 !Q’
_—

¢Ozundlriniiz.
5. Bal ¢ozeltisini 100 mLlik balon jojeye aktariniz ve hacmini saf
su ile 100 mLye tamamlayiniz.
6. Bal ¢6zeltisini 250 mLlik erlene aktarimiz (Gorsel 8.11).
7. Bal ¢ozeltisinin sicakhigr 20 °C’ye gelinceye kadar erleni su
banyosunda bekletiniz.
8. Kondiiktivimetreyi kullanima hazirlayiniz (Gorsel 8.12).
9. Kondiiktivimetreyi standart KCI ¢ozeltisi ile test ediniz.
10. Kondiiktivimetrenin elektrodunu distile su ile yikayarak kurulayiniz.
11. Kondiiktivimetre ile bal ¢6zeltisinin iletkenligini (mS/cm
cinsinden) okuyunuz.
12. Kondiiktivimetrenin elektrodunu distile su ile y1kayarak
kurulayiniz.

Gorsel 8.11: Bal ¢ozeltileri

Gorsel 8.12: Kondiiktivimetre

P Degerlendirme
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI
|1 [Numuneyi homojen hile getirdi. | -
|2 | Bal ¢ozeltisini hazirlad. [
!
|

Cokiyi | lyi Orta | Gelistirilebilir
(20) | (15) | (10) (5)

| 3]|Bal ¢ozeltisinin sicakligini ayarladi.

|4 |Konduktivimetreyi standart KCl ile test etti.
F Kondtiktivimetreyi cihaz kullanma talimatlarina uygun ‘
" |kullanarak 6l¢im yaptu.

‘ TOPLAM PUAN |
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8.3. BALDA SUDA COZUNMEYEN KURU MADDE TAYINI

Gida Uriinleri, su ve kuru maddeden olusmaktadir. Kuru madde, suda ¢6zilinen ve suda ¢6ziinmeyen kuru
madde olarak iki kisimda degerlendirilmektedir. Suda ¢6ziinen kuru maddeleri sekerler (fruktoz ve glukoz
gibi) ve organik asitler (sitrik asit, malik asit ve tartarik asit gibi) olusturmaktadir. Suda ¢éziinmeyen
kuru maddeleri ise biiyiik molekiillii bilesikler (mum, polen, bal petegi kalintilar1 gibi) olusturmaktadir.
Bunlar kirlilik gdstergesi olarak degerlendirilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne goére 100 gram
balda, suda ¢dzlinmeyen madde miktarinin 0,1 gramdan fazla olamayacagi belirtilmistir.

8.3.1. Balda Suda Céziinmeyen Kuru Madde Tayininin Yapilisi

Suda ¢6zlinmeyen kuru madde miktari, balin icindeki suda ¢6ziinen maddeler uzaklastirildiktan sonra
kalintinin kurutulmasi prensibiyle belirlenmektedir. Bu amagla belli miktarda bal numunesi tartilarak
alinir. Alinan bal numunesinin iizerine, 80 °C‘de sicak saf su eklenerek tamamen céziindiiriildiikten
sonra uygun gozenekli bir cam siizge¢ krozesinden siiziiliir (Gorsel 8.13). Krozede kalan katilar sicak
su ile yikanir, kurutulur ve tartilir (Gorsel 8.14). Numunenin suda ¢6ziinmeyen kuru madde orani
(agirlikea yiizde cinsinden) asagidaki formiil ile hesaplanir.

M x 100 % KM: Suda ¢6zlinmeyen kuru madde yiizdesi
% KM =I\)/([— M: Numunede bulunan suda ¢6ziinmeyen kuru madde kiitlesi (g)
0 Mo:  Numune miktari (g)

Gorsel 8.14: Sicak saf suda
¢oziindiirilmiis bal numunesi

Gorsel 8.13: Cam stizgeg krozesi

>

([ ORNEK o
Bal numunesinden 20,00 g alinmis ve suda ¢oziinmeyen kuru madde tayini yapilmistir. Tayinde
kullanilacak kroze analiz 6ncesi sabit tartima getirildikten sonra hassas terazide tartilmis ve 53.96 g
oldugu belirlenmistir. Tayin sonrasi ayn1 kroze 54,01 g olarak tartilmistir. Incelenen numunenin
suda ¢ozlinmeyen kuru madde oranini (agirlikea ytizde cinsinden) hesaplayiniz.

—

Mx100 _(5401-5396)x100 _ 5 ..
— — - 0 )

Y =
/o KM Mo 20 20
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( 62.UYGULAMA )=

( BALDA SUDA COZUNMEYEN KURU MADDE TAYiNi

Kullanilacak Arag¢ Gereg | Bal numunesi, analitik terazi, etiiv, cam siizgec¢ krozesi (sinterize camdan
ve Kimyasallar yapilmis, 16-40 mikrometre gozenekli), beher, cam baget, pipet, spatiil

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak balda suda ¢6ziinmeyen kuru madde
tayini calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki Olgiitlere gore
degerlendirilecektir.

— C islem Basamaklar: ) o

1. Bal numunesinden analiz numunesi hazirlayiniz.

e 58. Uygulama’da belirtilen islem basamaklarina ve 6nerilere uygun ¢alisilmalidir.
¢ Analiz numunesinde seker kristallerinin tamamen ¢6ziindiigiinden ve seffaf gériiniimde oldugundan
emin olunmalidir.

2. Analiz numunesini uygun bir kapta homojen hale getiriniz.

¢ Bal numunesi beherde cam bagetle karistirilarak homojenize edilmelidir.

3. Bal numunesinden 250 mL1ik behere 20 g tartiniz.

e Tartim islemi 0,01 g hassasiyetinde yapilmalidir. Tartilan numune miktari kaydedilmelidir.

4. Numune iizerine 40-50 mL kadar sicak (80 °C) saf su ekleyerek homojen hale gelinceye kadar

karistiriniz.

5. Bal ¢ozeltisini sabit tartima getirilmis cam siizge¢ krozeden siiziiniiz.

o Camkroze, 135 °C'ye ayarlanmis etiivde sabit tartima getirilip desikatérde sogutulduktan sonra
kullanilmalidir.
¢ Krozenin darasi, analitik terazi ile tartilarak kaydedilmelidir.

6. Krozede kalan kati kismi, 5-6 defa sicak (80 °C) saf su ile yikayarak siiziiniiz.

¢ Her yikamada, ilave edilen sicak su, krozede kalan kat1 maddeleri tamamen 6rtmelidir.
¢ Yikamada ilave edilen suyun tamami siiziilmeden tekrar su ilave edilmemelidir.

7. Krozeyi, etlivde sabit tartima gelinceye kadar bekletiniz.

 Kroze, 135 °C'ye ayarlanmis etiivde en az 1 saat bekletilmelidir.

8. Krozeyi desikatdrde soguttuktan sonra analitik terazide tartiniz.
9. Numunenin suda ¢6ziinmeyen kuru madde miktarini hesaplayiniz.

¢ Numunedeki suda ¢dziinmeyen kuru madde orani (agirlik¢a yiizde cinsinden) hesaplanmalidir.

b

(_Degerlendirme ) Cokiyi | Iyi | Orta | Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIiRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)

1

[ =] =]

Numuneyi homojen hale getirdi. [ |

Yeterli miktarda numuneyi tartarak analize aldi.

Numunedeki suda ¢oziinen kati maddeleri ¢ozindurerek ‘ ‘
numuneden uzaklastirdi.

| Krozeyi, etlivde sabit tartima getirerek tartt. ‘ ‘

Numunenin suda ¢éztinmeyen kuru madde miktarini hesapladi.

TOPLAM PUAN |
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( 63.UYGULAMA

| 455]( BALDA TOPLAM KUL TAYINi )
Kullanilacak Arag¢ Gereg | Bal numunesi, isitici tabla, kiil firini, desikator, analitik terazi, su banyosu,
ve Kimyasallar kroze, beher, cam baget, pipet, spatiil

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak balda toplam kiil tayini calismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢iitlere gore degerlendirilecektir.

— [ islem Basamaklar: ) =

1. Kiil firinim 550 °C’ye ayarlayarak calistiriniz.
e Elektrik ve yanik kazalarina karsi genel glivenlik ve saglik 6nlemleri alinmalidir.
o Kiil firin1 yliksek derecede calisirken kapagi agcilmamalidir.
2. Krozeyi 550 °C’ye ayarlanmis kiil firninda yaklasik bir saat bekletiniz.
¢ Kroze, kiil firinindan metal masa ile alinmahdir.
3. Krozeyi desikatorde oda sicakligina kadar sogutup analitik terazide tartiniz (mz1).
4. Bal numunesinden analiz numunesi hazirlayarak homojen hale getiriniz.
5. Krozeye analiz numunesinden 2 g (0,0001 g duyarlikta) tartiniz (mz).
6. Krozenin icindeki bal tamamen yanincaya kadar 1sitic1 tablada 1sitiniz.
7. Krozenin i¢indeki bali, 550 °C’ye ayarlanmus kiil firninda yaklasik iki saat yakiniz.
e Kiillesmenin tam bittiginden (Gri- beyaz renk elde edilene kadar yakma islemine devam edilmelidir.)
emin olunmalidir.
8. Krozeyi disar1 aliniz. Kroze soguduktan sonra icerisindeki kilii suyla nemlendiriniz ve 6nce su
banyosunda daha sonra 1sitic1 tablada kurutunuz.
9. Krozeyi, tekrar 550 °C’deki kiil firininda yaklasik iki saat yakiniz.
10. Krozeyi desikatérde sogutunuz ve 0,0001 g duyarlikta tartiniz (ms).
11. Birbirini izleyen iki tartim arasindaki fark 0,0005 g’dan az oluncaya kadar 1sitma, desikatorde
sogutma ve tartim islemlerini tekrarlayiniz.
12. Numunenin toplam kiil miktarini hesaplayiniz.
e Toplam kiil miktari, kiitlece ylizde (m/m) olarak asagidaki formiille hesaplanir.
3-M1

Toplam kiil miktari (%) =———* x 100
mz-mi

¢ Elde edilen toplam kiil, asitte ¢dziinmeyen kiil tayininde kullanilmak tizere saklanabilir.

( Degerlendirme )

b

Cokiyi | lyi Orta | Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)

1 | Krozeyi, sabit tartima getirerek tartti. | |
Analiz numunesini hazirladi. ‘
Numuneyi, 1s1tici tablada ve kiil firininda yaktu.

\
|
|

Kdl firminyi, 1sitici tablayi, su banyosunu ve analitik teraziyi ‘ ‘

cihaz kullanma talimatlarina uygun olarak kullandi.

'5 [Numunenin toplam kil miktarini hesapladi. I
TOPLAM PUAN |
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8.4. BALDA ASITLIK TAYINi

Bal; sekerce zengin, tath bir lirlin olmasina ragmen asidik (pH 3,4-6,1) olmasi nedeniyle benzer miktarda
seker iceren besinlere gore daha az tath hissedilmektedir. Balda bulunan organik asitler balin asidik
olmasini saglamasina ragmen asitligin artmasi balda fermantasyonun basladigini gosterir. Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi'nde serbest asitlik miktari, ¢icek ve salgi ballari ile karisimlarinda 50, firincilik
balinda ise 80 meq/kg'dan fazla olamayacagi belirtilmistir.

Serbest asitlik tayininde iki farkli teknik kullanilmaktadir. Bunlar pH metre veya indikatér madde
yardimiyla titrasyon esasina dayanmaktadir. Giiniimiizde bal numunelerinde pH metre yardimiyla
titrasyon teknigi tercih edilmektedir.

8.4.1. Balda pH Metre Yardimiyla Asitlik Tayininin Yapilisi

Karistirilarak homojen hale getirilen bal numunesinden 10 g tartilarak 250 mLlik temiz, kuru bir
erlene konur. 75 mL saf su eklenir, erlenin agzi kapatilir ve iyice karistirilarak bal ¢oziindiirilir. Bal
¢ozeltisi, 0,1 M NaOH cozeltisi ile pH degeri 8,3’e erisinceye kadar 60 saniye icerisinde titre edilir ve
harcanan NaOH ¢o6zeltisi hacmi (V) belirlenir. Numunenin asitligi, (meq/kg olarak) asagidaki formiille
hesaplanir:

100xV
Serbest asitlik = ——

V: Sarfedilen NaOH ¢6zeltisinin miktar1 (mL)
m: Tartilan numune miktari (g)

8.4.2. Balda indikatér Madde Yardimiyla Asitlik Tayininin Yapilis1

Homojen bal numunesinden 10 g tartilarak 250 mL1ik temiz, kuru bir erlene konur. 75 mL saf su eklenir,
erlenin agz1 kapatilir ve iyice karistirilarak bal ¢oziindiiriiliir. Cozeltiye 4-6 damla fenolftalein ¢ozeltisi
damlatildiktan sonra 0,05 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilir. Titrasyonda olusan kirmizi rengin 15 saniye
kaybolmadan kalma durumu déntim noktasi olarak belirlenir. Titrasyonda harcanan standart NaOH
¢oOzeltisi hacmi (Vt) kaydedilir.

Baska bir erlende yukarida anlatilan islemler bal numunesi olmaksizin (sahit deney) yapilarak,
titrasyonda kullanilan suyun ve indikatériin harcayabilecegi NaOH ¢ozeltisinin hacmi (Vo) belirlenir.
Numunenin asitligi, (meq/kg olarak) asagidaki formiille hesaplanir.

1000 x N x fx (Vt - Vo)
m

Serbest asitlik =

N: NaOH ¢ozeltisinin normalitesi

Vt: Deneyde, balda mevcut asitler i¢cin harcanan bal ¢6zeltisi hacmi (mL)
Vo: Tanik deney i¢in harcanan NaOH hacmi (mL)

m: Deneyde kullanilan bal numunesinin kiitlesi (g)
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( 64.UYGULAMA =
( BALDA ASITLIK TAYINi )

Kullanilacak Arag Gerec¢ | Bal numunesi, hassas terazi, manyetik karistirici, pH metre, pH metre
ve Kimyasallar kalibrasyon (buffer) ¢ozeltileri, 0,1 M NaOH ¢6zeltisi, beher, erlen, cam
baget, pipet, spatiil

Yoénerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak balda asitlik tayini ¢alismasini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki olciitlere gore degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar: ] =

1. Bal numunesinden analiz numunesi hazirlayiniz.
¢ Uygulama 58’de belirtilen islem basamaklari ve dnerilere uygun ¢alisiimalidir.
e Analiz numunesinde seker kristallerinin tamamen ¢6ziindiigiinden ve seffaf goriiniimde oldugundan
emin olunmaldir.
2. Analiz numunesini uygun bir kapta homojen hale getiriniz.
e Bal numunesi beherde cam bagetle karistirilarak homojenize edilmelidir.
3. Cam behere bal numunesinden 10,0 g tartiniz.
4. Numune lizerine 75 mL saf su ekleyerek manyetik karistiricida ¢ziliniinceye kadar numuneyi
karistiriniz (Gorsel 8.15).
5. Bal ¢cozeltisini, pH degeri 8,3 oluncaya kadar 0,1 M NaOH ¢ozeltisi ile titre ediniz (Gorsel 8.16).
¢ pH metrenin kalibrasyonunu yapmay1 unutmayiniz.
e Titrasyon islemi 60 saniyede bitirilmelidir. Titrasyon isleminde ¢6zelti damla damla ve dikkatli
bir sekilde eklenmelidir.
6. Titrasyon isleminde harcanan NaOH ¢o6zeltisinin hacmini (V) belirleyerek kaydediniz.
7. Numunenin asitligini hesaplayiniz.

e, -,

Gorsel 8.15: Manyetik karistiricida Gorsel 8.16: Titrasyon islemi
numunenin ¢oziindiirilmesi

#_|( Degerlendirme ) Cokiyi| iyi | Orta |Gelistirilebilir
A \ DEGERLENDIiRME OLCUTLERI | (200 | (15 | (10) | (5)
"1 |Bal numunesinden analiz numunesi hazirlayarak homojen héle

getirdi.

Yeterli miktarda numuneyi tartarak saf suda ¢oziindiirdii.

2
2 [Titrasyon islemini yapti. |
7 Manyetik karistirict ve pH metreyi cihaz kullanma talimatina
uygun olarak kullandi.

' [Numunenin asitligini hesapladi. | | | L

TOPLAM PUAN |




BAL ANALIZLERI

8.5. BALDA DIASTAZ SAYISI TAYINi

Balda az miktarda bulunan enzimlerden biri de diastaz (alfa ve beta amilaz) enzimidir ve bala bal
arilariin salgilarindan gecer. Diastaz miktari, bala 1s1l islem uygulanmasi veya balin uygun olmayan
kosullarda saklanmasi durumunda azalmaktadir. Bu durumda; balin renginde koyulasma, tadinda ve
aromasinda degisiklik, diastaz enzim aktivitesinde diisme, hidroksimetilfurfural (HMF) miktarinda
artis meydana gelmektedir.

Balda diastaz miktarinin azalmasi gibi diastaz sayisinin yiiksek olmasi da istenmez. Balda diastaz sayisinin
ylksek olmasi asit olusumuna, dolayisiyla balin fermantasyonuna isaret eder. Diastaz sayisi balin kalitesi
ile ilgili bir gostergedir. Balin saklanma kosullarindan ve 1s1l islem uygulamalarindan etkilenir. Balda
diastaz sayisi tayininde glintimiizde spektrofotometrik yontemler tercih edilmektedir. Diastaz sayisi,
100 gram balda bulunan amilaz enzimlerinin 38 °C ila 40 °C’de, 1 saat icerisinde ve deney kosullarinda
onceden belirlenen bitis noktasina kadar parcaladig1 nisasta miktarini ifade etmektedir.

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne gore diastaz sayisi en az 8 olmalidir. Sadece narenciye bali gibi
yapisinda dogal olarak diisiik miktarda enzim bulunan ve dogal olarak HMF miktar1 15 mg/kg’'dan
fazla olmayan ballarda diastaz sayisinin en az 3 olabilecegi belirtilmistir.

8.5.1. Klasik Yontemle Diastaz Sayisi Tayini

Klasik yontemler, sonuglarin kismen goreceli olmasi ve hassasiyetin diisiik olmasi sebebiyle tercih
edilmemektedir. Klasik yontemde, belirli miktarda nisasta ¢ozeltisi bal numunesine karistirilarak sabit
sicaklikta bekletilir. Baldaki diastaz enzim miktarina bagh olarak nisastanin bir kismi hidroliz olur.
Hidroliz olmayan nisasta, iyot ¢ozeltisi ile reaksiyona girdiginde olusan renklere gore degerlendirme
yapilarak diastaz sayisi belirlenir. Bu yontemde bal numunesine farkli hacimlerde nisasta ¢ozeltileri
eklenerek 1 g balin tamamen hidroliz edebildigi nisasta ¢ozeltisi hacmi belirlenir. Nisasta ¢ozeltisinin
hacminden faydalanarak da diastaz sayisi hesaplanir.

Klasik yontemle diastaz sayisi tayininde uygulanacak islem basamaklari ve 6neriler 66. Uygulama’'da
verilmistir. Bu yontemin uygulanmasinda Tablo 8.3’te verilen hacimlere uygun ¢alisilmali ve sonug
degerlendirmesi bu tabloya gore yapilmalhdir.

Tablo 8.3: Diastaz Sayisi Tayininde, inkiibasyon I¢in Alinacak Bal Cozeltisi ve Reaktif Hacimleri

Tiip | Bal Cozeltisi Saf Su Nisasta Tampon Toplam Hacim | Diastaz
No | Miktar1 (mL) | Miktar1 (mL) | Karisimi Miktar1 (mL) (mL) Sayisi
1 10,0 5,33 2,67 18,0 1,0
2 10,0 33 4,7 18,0 2,5
3 10,0 0,0 8,0 18,0 5,0
4 7,7 2,3 8,0 18,0 6,5
5 6,0 4,0 8,0 18,0 8,3
6 4,6 54 8,0 18,0 10,9
7 3,6 6,4 8,0 18,0 13,9
8 2,8 7,2 8,0 18,0 17,9
9 2,1 7,9 8,0 18,0 23,0
10 1,7 8,3 8,0 18,0 29,4
11 1,3 8,7 8,0 18,0 38,5
12 1,0 9,0 8,0 18,0 50,0
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8.5.2. Spektrofotometre ile Diastaz Sayisi Tayini

Spektrofotometreyle diastaz sayis1 tayini, balda bulunan diastaz enziminin 40 °C’deki analiz
sartlar1 altinda 1 saat igerisinde 0,01 g nisastay1 hidroliz edebilecek enzim miktarinin belirlenmesi
esasina dayanir. Sonuglar, balda gram basina Gothe birimi (veya Shade birimi) cinsinden ifade edilir.
Spekrofotometrede 6lglilen absorbans degerlerine bagli olarak asagidaki formiiller kullanilarak diastaz
sayisl (DN) hesaplanir.

Absorbans degeri 0,190’dan bliylik ise DN= 28,2 x AAsz0 + 2,64 formiilii kullanilir.
Absorbans degeri 0,190’dan kii¢iik ise DN= 35,2 x AAe20 - 0,46 formiilii kullanilir.

£

Gorsel 8.17: Santrifiij kullanimi Gorsel 8.18: Spektrofotometrede okuma

Diastaz sayisi, absorbans (OD) degerlerine gore diastaz sayis1 (DN) deger tablosundan (Tablo 8.4)
faydalanilarak da belirlenebilmektedir. Bu yontemde spektrofotometrenin yani sira santrifiij, su banyosu,
hassas terazi, vorteks tiip karistirici gibi cihazlarin da kullanilmasi gerekmektedir (Gorsel 8.17 ve 8.18).

Tablo 8.4: Absorbans (OD) Degerlerine Gore Tahmini Diastaz Sayis1 (DN) Deger Tablosu

oD DN oD DN oD DN oD DN oD DN oD DN
0.040 09 | 0130 | 41 | 0.200 | 83 | 0.270 | 10.3 | 0.370 [ 13.1 | 0.850 | 26.6
0.050 1.3 | 0135 | 43 | 0.205 | 84 | 0.275 | 104 | 0.380 | 13.4 | 0.900 | 28.0
0.060 1.7 | 0.140 | 4.5 | 0.210 | 86 | 0.280 | 10.5 | 0.390 | 13.6 | 0.950 | 29.4
0.070 20 | 0.145 | 46 | 0.215 | 8.7 | 0.285 | 10.7 | 0.400 [ 13.9 | 1.000 | 30.8
0.080 24 | 0150 | 48 | 0.220 | 88 | 0.290 | 10.8 | 0.425 | 14.6 | 1.050 | 32.3
0.085 2.5 | 0.155 50 | 0225 | 9.0 [ 0.295 | 11.0 | 0.450 | 15.3 | 1.100 | 33.7
0.090 2.7 | 0.160 5% 0.230 | 9.1 | 0300 | 11.1 | 0.475 | 16.0 | 1.150 | 35.1
0.095 29 | 0.165 5.3 0.235 | 9.3 | 0305 | 11.2 | 0.500 | 16.7 | 1.200 | 36.5
0.100 3.1 | 0.170 55 | 0240 | 94 | 0.310 | 11.4 | 0.550 | 18.2 | 1.300 | 39.3
0.105 3.2 | 0.175 57 10245 | 95 | 0.320 | 11.7 | 0.600 | 19.6 | 1.400 | 42.1
0.110 34 (0180 | 59 | 0250 | 9.7 | 0330 | 119 | 0.650 | 21.0 [ 1.500 | 44.9
0.115 3.6 | 0.185 6.1 | 0255 | 9.8 [ 0.340 | 12.2 | 0.700 | 22.4 | 1.600 | 47.8
0.120 38 (0190 | 80 | 0.260 | 10.0 | 0.350 | 12.5 | 0.750 | 23.8 [ 1.700 | 50.6
0.125 39 |1 0195 | 81 | 0.265 | 10.1 | 0.360 | 12.8 | 0.800 | 25.2 | 1.780 | 52.8

252



BAL ANALIZLERI

65. UYGULAMA
BALDA SPEKTROFOTMETRIK YONTEMLE DiASTAZ SAYISI TAYIiNi

Kullanilacak Bal numunesi, hassas terazi, spektrofotometre, su banyosu, vorteks karistici,

Arac Gereg ve santriflij veya 0,42 pum filtre kagidi ile siizme aparatlari, kronometre, otomatik

Kimyasallar pipet, asetat tampon ¢ozeltisi, 0,5 M NaOH ¢ozeltisi, glasiyal asetik asit, Phadebas
tablet, beher, balon joje, cam baget, pipet, spatiil

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak balda spektrofotmetrik yontemle diastaz
sayisl tayini calismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki ol¢titlere gore
degerlendirilecektir.

Islem Basamaklar:

1. Bal numunesinden analiz numunesi hazirlayiniz.
e Uygulama 58’de belirtilen dneri ve islem basamaklarina uygun calisiimahdir.
2. Analiz numunesini homojen hale getiriniz.
3.100 mL1lik cam behere analiz numunesinden 1 g tartiniz.
4. Numune iizerine asetat tampon ¢ozeltisi ekleyerek ¢oziinlinceye kadar karistiriniz.
5. Bal ¢ozeltisini 100 mLlik balon jojeye aktariniz ve hacmini asetat tampon ¢ozeltisi ile 100 mLye tamamlayiniz.
6. Balon jojenin kapagini kapatip ters diiz ederek ¢ozeltiyi homojen hale getiriniz.
e Analizin 1 saat icerisinde tamamlanmasi gerektiginden seri ve dikkatli ¢alisiimahidir.
7. Balon jojedeki ¢ozeltiden 5 mL alarak santrifiij tiipline aktariniz.
8. Kor numune olarak baska bir santrifiij tiipiine 5 mL asetat tampon ¢6zeltisi aktariniz.
9.. Hazirladigimiz her iki santrifiij tiiptinii 40 °C’lik su banyosunda 5 dk. bekletiniz.
10. Her bir santrifiij tiipline, pens yardimiyla birer adet Phadebas tablet ekleyiniz.
11. Santriftj tiiplerinin kapaklarini kapatarak vorteks cihazinda 10 saniye karistiriniz.
e Tabletlerin ¢6ziindliglinden emin olunmalidir.
12. Santrifiij tiiplerini 40 °C’lik su banyosuna koyarak 30 dk. bekletiniz.
13. Subanyosundan alinan santrifiij tiiplerine 1 mL 0,5 M NaOH ¢ozeltisi ekleyiniz ve vorteks cihazinda
5 saniye karistiriniz.
14. Santrifiyj tiiplerindeki karisimlari hizli bir sekilde filtre ediniz ya da 3660 devirde 5 dk. santriftijleyiniz.
15. Siizlintiiden veya santrifiij edilen tiiplerin iist kismindan mikro pipet yardimiyla alarak spektrofotometre
kiivetlerine doldurunuz.
16. Spektrofotometre cihazini kullanima hazirlayarak 620 nm dalga boyuna ayarlayiniz.
17. Spektrofotometrede numunenin ve kér numunenin absorbans degerlerini okuyunuz.
18. Kér numunenin absorbansini, bal numunesinin absorbans degerinden ¢ikariniz.
e Numunenin absorbans degeri 1'den biiylik ise saf su ile seyreltme islemi yapilir ve bu seyreltme
orani hesaplamada goz dniinde bulundurulur.
19. Numunenin diastaz sayisini hesaplayiniz.

P Degerlendirme

Al DEGERLENDiRME OLCUTLERI

1 [Bal numunesinden analiz numunesi hazirlayarak homojen héle getirdi. |

|2 [Analiz numunesine gereKli islemleri uygulayarak siiziintii elde etti. |

'3 [Spektrofometrede 6lgtim islemlerini yapt. \

P Spektrofotometreyi, santrifiiji, su banyosunu ve vorteks ‘
karistiriciy1 cihaz kullanma talimatlarina uygun olarak kullandi.

's [Numunenin diastaz sayisin1 hesapladi. [

TOPLAM PUAN |

Cokiyi | lyi Orta | Gelistirilebilir
(20) | (15) | (10) (5)
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BAL ANALIZLERI

( 66. UYGULAMA )=
( BALDA KLASIK YONTEMLE DIASTAZ SAYISI TAYiNi )

Kullanilacak Arag¢ Bal numunesi, hassas terazi, bunsen bek, pH metre, manyetik karistirici, su
Gereg ve Kimyasallar | banyosu, filtre kagid), nigasta+tampon karigimi, 0,1 N iyot ¢ozeltisi, beher,
erlen, balon joje, deney tiip{, tiip standi, huni, cam baget, pipet, spatiil

Yoénerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak balda klasik yontemle diastaz sayisi tayini
calismasint yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki olciitlere gore
degerlendirilecektir.

— [ islem Basamaklar: ) =

1. Analiz icin gerekli ara¢ gereg ve kimyasallar1 temin ediniz.

e 0,1 N Iyot Cozeltisi: 18 g KI, saf suda ¢oziindiiriliir. Uzerine 12,7 g Iz eklenerek ¢oziindiiriliir
ve hacmi saf su ile 1 litreye tamamlanir.

e Sitrik Asit Cozeltisi: 21,01 g sitrik asit monohidrat (CeHsO7.H20) saf suda ¢ozdiirtliir ve hacmi
saf suile 1 litreye tamamlanir.

e Fosfat Cozeltisi: 35,60 g disodyum hidrojen fosfat dihidrat (NazHP04.2H20), saf suda ¢dzdtriliir
ve hacmi saf su ile 1 litreye tamamlanir.

e Fosfat/Sitrat Tampon Cozeltisi: 469 mL sitrik asit ¢ozeltisi, 531 mL fosfat ¢ozeltisi ile karistirilir.
Karisim manyetik karistiricida orta hizda karistirilarak pH degeri 5,2’ye ayarlanir. pH ayarlama,
HCI ve NaOH c¢ozeltileri ile yapilir. Bu ¢ozelti 2 hafta kullanilabilir.

e 0,1 N NaCl Cozeltisi: 2,93 g NaCl saf suda ¢ozlindiiriilerek hacmi 500 mLye tamamlanir.

e Nisasta Cozeltisi: 1 g suda ¢6ziinebilir nisasta 60 ml saf su ile karistirilir. Karisim kaynayincaya
kadar galkalanarak hizla isitilir. Kisik ateste 3 dakika kaynatilir. Kabin agzi kapatilarak oda
sicakliginda sogutulur ve hacmi saf su ile 100 mL'ye tamamlanir.

e Nisasta+Tampon Karisimi: 40 mL fosfat/sitrat tampon ¢ozeltisi, 100 mL nisasta ¢ozeltisi ve 20
mL 0,1 N NaCl ¢ozeltisi ile karistirilir. Karisim, siyah bantli (kaba gozenekli) filtre kagidindan
stizlllr. Siiziinti, en fazla iki giin kullanilabilir.

2. Homojen hale getirilen bal numunesinden 100 mL'1ik behere 10 g tartiniz ve iizerine 50 mL saf
su ekleyiniz.

3. Numune ve suyu cam bagetle homojen hale gelinceye kadar karistiriniz.

4. Numuneyi karistirip 100 mL1lik balon jejeye aktariniz ve hacmini saf su ile tamamlayiniz.

5. Tiiplere Tablo 8.3'te belirtilen hacimlerde sirasiyla bal ¢ozeltisi, saf su ve nisasta+tampon karisimindan
koyunuz ve alt tist ederek karistiriniz. Tiipleri 47 °C’ye ayarlanmis su banyosunda 1 saat bekletiniz.

6. Tiipleri su banyosundan ¢ikarip hemen buzlu suda veya akan musluk suyunda sogutunuz.

7. Her tiipe, birer damla 0,1 N iyot ¢ozeltisi damlatiniz ve tiipleri alt list ederek karistiriniz.

Tiipleri inceleyerek mavilik gozlenen ilk tiipl belirleyiniz. Mavilik gozlenen tiipten bir 6nceki

tlipe karsilik gelen diastaz sayisini Tablo 8.3’ten okuyarak balin diastaz sayisi olarak kaydediniz.

®

‘." (_Degerlendirme ) Cokiyi| iyi | Orta |Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) | (10) (5)

getirdi.

Bal numunesinden analiz numunesi hazirlayarak homojen hale ‘
\

1
'2 [Analiz numunesinden bal ¢ozeltisi elde etti.

Bal ¢ozeltisinden ve reaktiflerden gerekli miktarlarda alarak ‘
karisimlari elde etti.

"2 |[Karisimlara iyot ¢ozeltisi ekleyerek renk degisikliklerini gozlemledi.

‘5 |[Numunenin diastaz sayisini belirledi. |

TOPLAM PUAN




BAL ANALIZLERI

8.6. BALDA HiDROKSIMETILFURFUROL (HMF) TAYINi

HME bal gibi karbonhidrat iceren gidalarin tazeligini ve kalitesini degerlendirmede kullanilan bir kalite
kriteridir. HMF, balin islenmesi veya saklanmasi sirasinda maruz kaldig1 sicakligin olumsuz etkisini
gosterir. Gidalarda HMF miktarinin artmasi gidanin renginde, tadinda ve kokusunda degisimlere,
besleyiciliginde azalmalara neden olmaktadir.

Balin fermente veya kristalize olmasini engellemek amaciyla bala 1sil islem uygulanmaktadir. Isil
islemin ytiksek sicakliklarda yapilmasi veya balin uygun olmayan kosullarda uzun siire saklanmasi
balda HMF olusumuna sebep olmaktadir. HMF degerinin ¢ok yiiksek olmasi bala invert seker
katildiginin gostergesidir. Normal kosullarda taze balda HMF bulunmamaktadir. HMF olusumunun
tespit edilmesi, diastaz aktivitesi ile birlikte balin tazeligi hakkinda bilgi verir. Tiirk Gida Kodeksi,
Bal Tebligi'nde HMF miktarinin ¢igcek ve salgi ballar1 ile bunlarin karisimlarinda en fazla 40 mg/kg
olabilecegi belirtilmektedir.

8.6.1. Balda HMF Tayininin Yapilis1

Yontem, balda bulunan hidroksimetilfurfural maddesinin kimyasallarla (para-toluidin ve barbitiirik asit)
muamele edilmesi sonucunda olusan renkli ¢c6zeltinin spektrofotomede absorbans degerinin dl¢iilmesi
ve HMF miktarinin hesaplanmasi esasina dayanir. HMF tayininde kullanilacak numunelere, 1s1l islem
uygulanmamalidir ¢linkii 1s1l islem numunedeki HMF miktarinin artmasina neden olur. HMF tayini, dalga
boyu 550 nm'ye ayarlanmis spektrofotometrede absorbans degeri dl¢tlilerek yapilir. Analizde elde edilen
absorbans degeri kullanilarak HMF miktar1 (1 kg balda mg olarak) asagidaki formiile gore hesaplanir.

Absorbans x 192 x 10

Numune miktari

HMF (mg/kg) =

192 rakami, deneyde olusan renkli maddenin ekstinksiyon katsayisi ve sonugc i¢in secilen konsantrasyon
birimi hesaba katilarak bulunmus bir faktordiir.

8.6.2. Kullanilan Cézeltiler ve Hazirlanisi

Para-toluidin Cozeltisi (100 g/L1ik): 10,0 g para-toluidin, 50 mLizopropil alkol icinde, su banyosunda
hafifce 1sitilarak ¢ozlindirilir ve 100 mL1ik bir balon jojeye aktarilir. Kap izopropil alkol ile yikanarak
kaptaki kalintilarin balon jojeye aktarilmasi saglanir. Hazirlanan ¢ézeltiye 10 mL kristalize asetik asit
eklenerek karistirihir. Hacim, izopropil alkol ile 100 mL'ye tamamlanir ve karistirilir. Cozelti en az 24
saat dinlendirildikten sonra kullanilmalidir. Koyu renkli ve agzi iyi kapanan bir sisede saklanmak
kosulu ile 3 giin boyunca kullanilabilir. Cozeltide asir1 renklenme goriiliirse kullanilmamalidir.

Barbitiirik Asit Cozeltisi (%0,5'1ik): 0,5 g barbitiirik asit, 100 mL1ik balon jojede, 60-70 mL suda
¢oziindiiriliir. Hacmi saf su ile isaret ¢izgisine kadar tamamlanir ve karistirilir.

Oksijensiz Damitik Su: Kaynar haldeki damitik su icinden, oksijeni tamamen giderilmis (%0,01’in

altina diisliriilmiis) azot gazi gecirilerek suda ¢6zlinmis halde bulunan oksijen uzaklastirilir. Elde edilen
oksijensiz su sogutulur ve agzi hava sizdirmayacak sekilde kapanabilen bir kap icinde muhafaza edilir.
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BAL ANALIZLERI

67. UYGULAMA
BALDA HiDROKSIMETILFURFURAL (HMF)TAYINi

Kullanilacak Arag¢ Gereg¢ | Bal numunesi, hassas terazi, spektrofotometre, para-toluidin ¢6zeltisi,
ve Kimyasallar %0,5°’lik barbitirik asit cozeltisi, oksijensiz saf su, beher, balon joje,
cam baget, pipet, spatiil

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak balda hidroksimetilfurfural (HMF)
tayini ¢alismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki olciitlere gore
degerlendirilecektir.

islem Basamaklar:

1. Bal numunesinden analiz numunesi hazirlayimiz.
¢ Uygulama 58’de belirtilen dneri ve islem basamaklarina uygun ¢alisiimahdir.
e HMF analizi yapilacak numunelerde 1sitma islemi yapilmamalidir.
2. Analiz numunesini homojen héle getiriniz.
3.100 mL1ik cam bir behere bal numunesinden 10,0 g tartiniz.
4. Numune iizerine 20 mL oksijensiz saf su ekleyiniz ve numune ¢6zlinlinceye kadar karistiriniz.
5. Bal ¢ozeltisini 50 mL1ik balon jojeye aktariniz.
6. Beherde kalan kalintilar1 oksijensiz saf su ile y1kayiniz ve yikama suyunu da balon jojeye ekleyiniz.
7. Balon jojeyi isaret ¢izgisine kadar oksijensiz saf su ile tamamlayiniz.
8. Balon joje icerisindeki deney ¢o6zeltisini iyice karistiriniz.
9. iki deney tiipii alarak birinin iizerine A, digerinin iizerine B yaziniz.

10. A ve B tiiplerinin her birine, ikiser mL deney ¢ozeltisi ve beser mL para-toluidin ¢ozeltisi ekleyiniz.
¢ Para-toluidin ¢ozeltisi ilk hazirlandiginda, en az 24 saat dinlendirildikten sonra kullanilmalidir.
¢ Deneyler en az iki paralel olarak yapilmalidir.

11. A tiipiine 1,00 mL su; B tiipiine 1,00 mL barbitiirik asit ¢ozeltisi ekleyerek her iki tiipti de iyice
karistiriniz.
¢ Buislemlerin 1-2 dakika icerisinde tamamlanmasi gerektiginden seri ve dikkatli ¢alisilmalidir.

12. Spektrofotometre cihazini kullanima hazirlayarak 550 nm dalga boyuna ayarlayiniz.

13. Spektrofotometrede A tiipii (referans / kalibrasyon ¢ozeltisi) ile absorbans degerlerini sifirlayiniz.

14. Spektrofotometrede deney ¢ozeltisinin (B tiipii) absorbans degerini okuyunuz.

15. Numunenin HMF miktarini hesaplayiniz.

16. Uygulamada kullandiginiz arag gereci arkadaslarinizla is birligi yaparak temizleyiniz.

P Degerlendirme Cok iyi | lyi Orta

Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10)

Gelistirilebilir
(5)

|1 [Bal numunesinden analiz numunesi hazirladi. \ \ ‘ \

|2 [Deney ve referans ¢ozeltilerini hazirladi. \ \ |
'3 [Spektrofometrede 6lgiim islemlerini yapti. [

Spektrofotometre ve hassas teraziyi cihaz kullanma [ ‘
talimatlarina uygun olarak kullandi.

4

"5 [Numunenin HMF miktarini hesapladi. \

y TOPLAM PUAN
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BAL ANALIZLERI

68. UYGULAMA
BALDA PROLIN MiKTARI TAYiNi

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak balda prolin miktar: tayini ¢alismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki olgtitlere gore degerlendirilecektir.

Balda yaklasik 20 ¢esit aminoasit bulunmaktadir. Bunlardan biri de prolindir. Prolin, sahte
(suni) balda neredeyse hi¢ bulunmaz. Balda prolin miktarinin yiiksek olmasi istenir. Tiirk Gida
Kodeksi Bal Tebligi'ne gore cicek ve salgi ballari ile bunlarin karisimlarinda prolin miktari en az
300 mg/kg olmalidir. Firincilik bali ile kanola, thlamur, narenciye, lavanta, okaliptiis ballarinda
en az 180 mg/kg, biberiye, akasya ballarinda en az 120 mg/kg, kestane ballarinda ise en az 500
mg/kg olmasi gerektigi belirtilmektedir.

Bal numunesi, hassas terazi, spektrofotometre, su banyosu, etiiv, tlip calkalayici,

Kullanilacak Arag o RN :
Gereg ve kronometre, otomatik pipet, ninhidrin ¢6zeltisi (%3), 2 propanol (%50), prolin
Kimyasallar referans stok ¢ozeltisi (40 mg/50 mL), prolin referans ¢alisma ¢ozeltisi (0,8

mg/25 mL), formik asit (%98-100), beher, balon joje, cam baget, pipet, spatiil

islem Basamaklar:

1. Bal numunesinden analiz numunesi hazirlayiniz.
e 58. Uygulama'da belirtilen dneri ve islem basamaklarina uygun calisilmalidir.
¢ Prolin analizi yapilacak numunelerde 1sitma islemi yapilmamalidir.
2. Analiz numunesini homojen hale getiriniz.
. 100 mLlik cam bir behere bal numunesinden 5 g tartiniz.
. Numune lizerine saf su ekleyiniz ve numune ¢6zilinlinceye kadar karistiriniz.
. Bal ¢ozeltisini 100 mL1ik balon jojeye aktariniz.
. Balon jojeyi isaret cizgisine kadar saf su ile tamamlayiniz.
. Reaksiyon tiiplerine sirasiyla 0,5 mL bal ¢6zeltisi, 0,5 mL saf su (kor), 0,5 mL prolin standart ¢6zeltisi
ekleyiniz.
8. Her tiipe 1 mL formik asit ve 1 mL ninhidrin ¢6zeltisi ilave ediniz ve tliplerin kapaklarini kapatarak
dikkatli bir sekilde 15 dk. karistiriniz.
9. Tiipleri kaynar su banyosunda 15 dk. bekletiniz.
10. Tiipleri 70 °C’lik su banyosunda 10 dk. daha bekletiniz.
11. Her tlipe 2 propanol-su ¢ozeltisinden 5 mL ilave ediniz.
12. 70 °C’lik su banyosundan ¢ikararak 45 dk. bekletiniz.
13. Spektrofotometreyi 510 nm dalga boyuna ayarlayiniz ve absorbans degerlerini 6l¢iiniiz.
14. Numunenin prolin miktarini hesaplayiniz.

N O U oA W

¢, | (_Degerlendirme Cokiyi| lyi | Orta | Gelistirilebilir
Al DEGERLENDiRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)
1 | Bal numunesinden analiz numunesi hazirlad. \ \ \
|2 [ Deney ve referans ¢ozeltilerini hazirlad. [ i i
'3 Spektrofometrede 6lgtim islemlerini yapti. \ \ [
' | Spektrofotometre, tiip karistirici ve hassas teraziyi cihaz ‘
kullanma talimatlarina uygun olarak kullandi.
5 [Numunenin prolin miktarini hesapladi. [
TOPLAM PUAN |
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BAL ANALIZLERI

8.7. BALDA TICARI GLIKOZ TAYINIi

Halk arasinda bal se¢iminde en 6nemli kriter “balin sekerli olup olmadig1” seklinde ifade edilmektedir.
Burada arilara, bal iiretim déneminde seker surubu, ticari glikoz, nisasta igceren iirlinlerin verilmesi ile
elde edilen ballar kastedilmektedir. Oysa bundan daha tehlikelisi glikoz surubunun bala katilmasi ya
da glikoz surubuna kimyasal bal aromasi katilarak suni bal yapilmasidir. Bala ticari glikoz veya nisasta
katilmasi hem balin besin degerini diisiirmekte hem de insan sagligini tehlikeye sokmaktadir.

Ticari glikoz, nisastanin asit veya enzimlerle hidroliz edilmesiyle elde edilmektedir. Glikozun bala
gore daha ucuz olmasi hile yapmak amaciyla kullanilmasini saglamaktadir. Balda ticari glikozun olup
olmadiginin belirlenmesi amaciyla iyot veya fiche metotlar1 kullanilmaktadir.

8.7.1. Iyot Metodu ile Balda Ticari Glikoz Tayini

Iyot metodu, ticari glikoz suruplarinin ham maddeden gelen polisakkaritler nedeni ile iyot ¢cozeltisi
ile muamele edildiginde olusan kirmizidan menekseye kadar degisen rengin gézlemlenmesi esasina
dayanir. Yaklasik 1 mL bal esit hacimde su ile karistirilir ve {izerine 4-5 damla iyot ¢6zeltisi ilave edilip
siddetle ¢alkalanir.

8.7.2. Fiche Metodu ile Balda Ticari Glikoz Tayini

Gikoz suruplarinin iiretiminde uygulanan yiiksek sicaklik islemleri monosakkaritlerin kismen
parcalanmasina sebep olmaktadir. Bu suruplarin katildig1 ballar, eter ile ekstrakte edilip rezorsin ile
muamele edildiginde olusturduklari renk degisimlerinin gézlemlenmesi fiche metodunun esasini
olusturmaktadir (Gorsel 8.19).

Gorsel 8.19: Fiche metodunda bal numunesinden eter ekstraktinin elde edilmesi

8.7.3. Kullanilan Cézeltiler ve Hazirlanisi

Rezorsin Cozeltisi (1 g/L1ik): Taze siiblime edilmis rezorsinin 1 grami1 100 mL derisik hidroklorik
asit (HCI, d= 1,19 g/mL veya yaklasik %37’lik) icinde ¢oziinduriliir. Cozelti iyice karistirilir ve hava
sizdirmayan cam kapakl bir sisede saklanir. Bu ¢6zelti kullanilacagi zaman taze olarak hazirlanmalidir.

Dietil Eter (Suyla Doyurulmus): 50-100 mL eter uygun bir ayirma hunisinde 20-30 mL su ile iyice
calkalanir. 20-30 dakika dinlendirildikten sonra alttaki su tabakasi atilir. Elde edilen, suya doymus eter
en ¢ok 1 hafta icinde kullanilmalidir.

Iyot Cozeltisi (2 g/100 mL1ik): 1 g iyot ve 1,4 g potasyum iyodiir 50 mL1ik balon jojeye aktarihr. 30-
40 mL saf su eklenip ¢alkalanarak ¢oziindiiriiliir ve isaret cizgisine kadar saf su ile seyreltilir.
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BAL ANALIZLER] e

[ 69.UYGULAMA | =
fﬁ ( BALDA TiCARI GLIKOZ TAYiNi

)

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak balda ticari glikoz tayini ¢alismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢litlere gore degerlendirilecektir.

IYOT METODU ILE BALDA TiCARI GLIKOZ TAYINi

Kullanilacak Arag¢ Gereg¢ | Bal numunesi, iyot ¢ozeltisi, beher, cam baget, pipet, spatiil
ve Kimyasallar

— ( islem Basamaklari ] =

1. Bal numunesinden analiz numunesi hazirlayip yaklasik 1 mL aliniz.
2. Numunenin iizerine 1 mL saf su ekleyerek karistiriniz.
3. Karisima 4-5 damla iyot ¢ozeltisi ekleyerek ¢alkalayiniz. Renk degisimini gdzlemleyiniz.
¢ Kirmizidan menekseye kadar degisebilen bir rengin gelismesi balda ticari glikoz ve /veya invert
seker bulundugunu gosterir. Bu renk olusmamissa fiche metodu uygulanmalidir.

FiCHE METODU iLE BALDA TICARI GLIKOZ TAYINi

Kullanilacak Arag¢ Gerec¢ | Bal numunesi, hassas terazi, su banyosu, porselen havan ve havaneli, beher,
ve Kimyasallar cam baget, pipet, spatiil, eter, rezorsin ¢ozeltisi.

— [ islem Basamaklar: ) =

1. Bal numunesinden analiz numunesi hazirlayiniz.
2. Analiz numunesini homojen hale getirip porselen havana 5 g tartiniz.
3. Numune lzerine 10 mL eter ekleyip havaneli ile ezerek karistiriniz.
4. Eter bal karisimini 1-2 dakika beklettikten sonra tistteki eteri 100 mL1ik bir behere aktariniz.
5. Eter ekleme, ezme, karistirma ve biriken eteri aktarma islemlerini (4-5-6. islem basamaklari) ti¢
defa daha tekrarlayiniz.
6. Beherde biriken eterli ekstrakt1 30-35 °C'lik su banyosunda yaklasik 5 mL kalincaya kadar
buharlastiriniz.
7. Beherin dibinde kalan eterli ¢ozeltiyi deney tiipiine aktariniz ve lizerine 2 mL rezorsin ¢ozeltisi
ekleyerek tiipii ¢calkalayiniz. Renk degisimini gozlemleyerek degerlendiriniz.
e Rezorsin ¢ozeltisi eklendiginde 1 dakika icerisinde kiraz kirmizisi bir rengin olusmasi bala ticari
glikoz ve/veya invert seker katildigini gosterir. Sar1 veya hafif pembe rengin olusmasi hi¢bir
sekilde hile isareti degildir.

#_|( Degerlendirme ) Cokiyi| iyi | orta || Gelistirilebilir |
A | DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20) | (15) | (10) (5)
| Bal numunesinden analiz numunesi hazirladi. \
'YNumuneyi eterde ezerek ¢oziindurda.

Eterli ekstrakti beherde biriktirip su banyosunda buharlastirdi. |
Kalan ekstrakta cozelti ekleyip calkaladi. |
Renk degisimini gozlemleyerek degerlendirdi. | |

TOPLAM PUAN |
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8.8. BALDA DEKSTRIN TAYINI

Dekstrin tayini, bala herhangi bir sekilde yabanci madde katilip katilmadigini belirlemek amaciyla
yapilmaktadir. Balin bilesiminde fruktozun yani sira az miktarda dekstrin, sakkaroz, azotlu maddeler,
enzimler ile kokulu ve boyar maddeler bulunmaktadir. Dekstrin, nisastanin hidrolizi ile elde edilen
bir karbonhidrattir. Ticari dekstrin {iretimi, nisastanin 200 °C civarinda isitilmasiyla ya da sulu asitler,
diastaz gibi katalizorler araciligiyla degisik sicakliklarda parcalanmasiyla elde edilir. Balin dogal
bilesiminde ¢ok az miktarda dekstrin bulunmasina ragmen sahte ballarda bu madde fazla miktarlarda
bulunmaktadir.

8.8.1. Balda Dekstrin Tayininin Yapilis1

Balda dekstrin tayini var/yok testi seklinde yapilmaktadir. Testin pozitif cikmasi, balin dekstrin
miktarinin normal degerlerin tizerinde oldugunu ve hileli oldugunu gosterir.

Homojen hale getirilen bal numunesinden 1 g tartilarak test tiipiine konur (Gorsel 8.20) ve iizerine 5
mL saf su ilave edilir. Su banyosunda 1sitilarak ¢oziindiirilir ve sogutulur (Goérsel 8.21). Bal ¢6zeltisine
0,25 mL 0,1 N iyot ¢ozeltisi eklenir. Ayni islemler baska bir test tiipiine bal konulmadan sahit deneme
amaciyla yapilir.

'd,

Gorsel 8.20: Balin tartilarak alinmasi Gorsel 8.21: Bal ¢ozeltisinin su banyosunda
1s1tilmasi

Test tiiplerinde olusan renkler karsilastirilarak degerlendirilir. Sahit tiipte olusan sari-kahverengi
rengin bal ¢ozeltisinde de goriilmesi balin hileli olmadigin gosterir. Bal ¢ozeltisinde kesif kahverengi
veya kirmizimsi bir renk goriilmesi ise dekstrin miktarinin normalden fazla oldugunu ve balin hileli
oldugunu gosterir.

Olusan rengin degerlendirilmesinde karar vermekte zorlanilir ise proteinler c¢oktiiriilerek deney
tekrarlanmalidir. Bu durumda bal numunesinden deney tiipiine 2 g alinarak iizerine 9 mL saf su eklenir.
Bu ¢ozelti su banyosunda 1sitilarak ¢oziindiiriliir. Uzerine 1 ml fosfomolibdik asit ¢6zeltisi eklenir.
Cozelti siizge¢ kagidindan siiziilerek berrak siiziintii elde edilir ve sogutulur. Sogutulan siiziintiiden 5
mL alinarak iizerine 0.25 mL 0.1 N iyot ¢ozeltisi eklenir. Bu sefer renk durumu daha belirgin sekilde
goriliir ve sahit tiipte olusan renk ile karsilastirilarak degerlendirilir.

260



BAL ANALIZLER] e

( 70. UYGULAMA | =

( BALDA DEKSTRIN TAYIiNi

)

Kullanilacak Arag Bal numunesi, hassas terazi, su banyosu, 0,1 N iyot ¢6zeltisi, beher, cam
Gereg ve Kimyasallar | baget, pipet, spatiil

Yoénerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak balda dekstrin tayini ¢alismasini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki élciitlere gore degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklari ) =

1. Bal numunesinden analiz numunesi hazirlayiniz.
¢ 58. Uygulama'da belirtilen dneri ve islem basamaklarina uygun calisilmalidir.

2. Analiz numunesini homojen hale getiriniz.
3. Analiz numunesinden deney tiipiine 1 g tartiniz.
4. Numune Ulzerine 5 mL saf su ekleyiniz.
5. Tipt su banyosunda 1sitarak balin ¢dziinmesini saglayiniz.
6. Bal ¢ozeltisini cesme suyunda sogutunuz (Gorsel 8.22).
7. Bal ¢ozeltisinin tizerine 0,25 mL 0,1 N iyot ¢6zeltisi ekleyiniz.
8. Bagka bir deney tiipiine (sahit olarak) 5 mL saf su ve 0,25 mL 0,1 N iyot ¢ozeltisi ekleyiniz.
9. Tiiplerde olusan renkleri karsilastirarak degerlendiriniz (Gorsel 8.23).
¢ Sahit tiipte olusan sari-kahverengi rengin bal ¢ozeltisinde de goriilmesi balin hileli olmadigini
gosterir. Bal ¢ozeltisinde kesif kahverengi veya kirmizimsi bir renk gortilmesi dekstrin miktarinin
normalden fazla oldugunu ve balin hileli oldugunu gosterir.
Gorsel 8.22: Bal ¢ozeltisinin Gorsel 8.23: Balda dekstrin
¢cesme suyunda sogutulmasi tayininde olusan renkler
¢ | (_Degerlendirme ) Cokiyi| Iyi | orta |Gelistirilebilir
Al DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) | (10) (5)

Bal numunesinden analiz numunesi hazirladi. I | | |

Yeterli miktarda numuneyi tartarak aldi ve tizerine saf su ekledi. | | | |

Bal ¢ozeltisini su banyosunda 1sitarak ¢oziindtrdi ve cesme ‘

suyunda soguttu.

Bal ¢6zeltisine iyot damlatarak renk olusumunu gozlemledi. | |

Sahit numune hazirlayarak olusan renkleri karsilastirdi. | |
TOPLAM PUAN |
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8.9. BALDA INVERT SEKER TAYINi

Sakkarozun enzim veya asit etkisiyle parcalanmasi sonucunda olusan glikoz ve fruktoz karisimlarina
invert seker denilmektedir. Sakkaroz kiitlece esit oranda glikoz ve fruktoz icerir. Rafine sakkaroz
¢oOzeltisi hidroliz edilerek ticari invert seker iiretilmekte ve icerisine aroma ile renk verici maddeler
katilarak sahte (suni) bal lretiminde kullanilabilmektedir. Sakkaroz polarize 151k diizlemini saga,
glikoz ve fruktoz karisimlari ise sola gevirir. Bu nedenle bu isleme inversiyon, hidroliz iirliniine de
invert seker denilmektedir.

Invert seker, dogal balin esas bilesenini olusturur. Fakat bala invert seker katilmasi da istenmeyen bir
durum olup hile kapsaminda degerlendirilir. HMF miktarinin 150 mg/kg’'dan fazla olmasi bala invert
seker katildiginin gostergesidir. Tlrk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne gore fruktoz + glikoz miktari ¢icek
ballarinda en az %60, salgi ballari ile karisimlarinda ise en az %45 oraninda olmalidir.

8.9.1. Kullanilan Cozeltiler ve Hazirlanisi

Fehling A Cozeltisi: Bakir (II) siilfat pentahidrat (CuSO4.5H20) maddesinden 69,28 g tartilir ve
1.000 mL1lik balon jojede 400 mL kadar saf su ile ¢oziindiirtilir. Hacmi saf su ile tamamlanir ve iyice
karistirilir. Bu ¢ozelti, taze olarak hazirlanmali ve en fazla 24 saat siire icerisinde kullanilmahdir.

Fehling B Cozeltisi: Sodyum potasyum tartarat tetrahidrat (CasH40sNaK.4sH20) (Senyet tuzu veya
rochelle tuzu adi ile de bilinir.) maddesinden 346 g ve sodyum hidroksit (NaOH) maddesinden 100 g
tartili, 1.000 mLlik balon jojede 600 mL kadar saf su ile ¢dziindiiriiliir. Hacmi saf su ile tamamlanir. Bu
¢ozelti, 4 giin dinlendirildikten sonra orta gézenekli bir siizge¢ kdgidindan siiziiliir ve renkli bir sisede
saklanir.

Sodyum Hidroksit Coézeltisi (5 M): 250 mLlik balon jojeye 50 g sodyum hidroksit ve 150- 180 mL
saf su eklenir. Balon joje, musluk suyu ile distan sogutularak sodyum hidroksit ¢6zlinlinceye kadar
calkalanir. Cozelti, oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra saf su ile hacmi tamamlanir ve iyice
karistirilir. Bu ¢ozelti, plastik kapakl bir sisede muhafaza edilir.

Carrez I Cozeltisi (0,25 M Potasyum Ferrosiyaniir): Potasyum ferrosiyantir trihidrat [KsFe(CN)s.3H20]
maddesinden 105,6 g tartilir ve 1.000 mL1ik balon jojede saf su ile ¢oziindiiriiliir. Hacmi saf su ile
tamamlanir ve iyice karistirilir.

CarrezII Cozeltisi (1 M Cinko Asetat): Cinko asetat dihitrat [Zn(CHzC00)2.2H20] maddesinden 219,4
g tartilir ve 1.000 mLlik balon jojede 30 mL asetik asit ve 600 mL kadar saf su ile ¢oziindiiriiliir. Saf su
ile hacmi tamamlanir ve iyice karistirilir.

Stok invert Seker Cozeltisi (10 g/L1ik): Saf sakkarozdan (C12H22011) 9,5 g tartilir ve 250 mL1ik erlende,
30-40 mL saf suda ¢éziindiiriilii. 5 mL derisik hidroklorik asit (HCl = 1,19 g/mL) ilave edilip, 60 °C’ye
ayarlanmis su banyosunda, arada bir karistirilarak 20 dakika bekletilir. Bu ¢6zelti oda sicakliinda 24 saat
bekletilir. Bu esnada 1sitma islemi esnasinda biiyiik ol¢tide gerceklesen hidroliz islemi de tamamlanmis
olur. Hidroliz sonucunda olusan invert seker ¢ozeltisi, 1.000 mL1ik balon jojeye aktarilir. Hacmi saf su
ile tamamlanir ve iyice karistirilir. Bu ¢6zelti her hafta yeniden hazirlanmalidir.
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Standard invert Seker Cézeltisi (2,5 g/Llik): 500 mL1ik balon jojeye stok invert seker ¢ozeltisinden
125 mL alinarak tizerine 5-6 damla fenolftalein ¢ozeltisi eklenir. Bu ¢6zelti sodyum hidroksit ¢ozeltisi
ile kararli pembe renk olusuncaya kadar titre edilir. Acik pembe renkli karisimin hacmi saf su ile 500
mL'ye tamamlanir. Cozelti iyice karistirilir ve hava sizdirmayacak sekilde kapatilarak muhafaza edilir.

Fehling Cozeltisinin Ayarlanmasi: Uygun bir erlende 5 mL Fehling A ve 5 mL Fehling B ¢6zeltisi, 10
mL su ve 15 mL invert seker ¢ozeltisi karistirtlir. Karisim, bek alevi lizerinde dondiiriilerek veya bir
1sitma tablasi lizerinde manyetik karistirici ile karistirilarak kaynama gozleninceye kadar isitilir.
Kaynatma islemine, basladigi andan itibaren 2 dakika daha devam edilir. 2 dakikanin sonunda isitmaya
son verilir. Karisima, 10-12 damla metilen mavisi ¢6zeltisi eklenir. Metilen mavisi sekersiz ortamda
mavi oldugu i¢in bu safhada karisim mavilesir ¢iinkii karisimda halen indirgen seker mevcut degildir
(bastan konulan invert sekerin tamami yiikseltgenmistir). Fehling A ¢6zeltisinin esdegeri olan invert
seker miktarini (faktorii) bulmak icin metilen mavisi eklenmis karisim, standard invert seker ¢ozeltisi
ile titre edilir. Titrasyon islemi metilen mavisi ilavesinden sonra 3 dakika i¢cinde bitecek sekilde yapilir.
Titrasyon islemi, karisimin tistiindeki berrak kismin rengi maviden kirmiziya dondiigii an sonlandirilir.

Titrasyonda harcanan standard invert seker ¢ozeltisi hacminin, bastan eklenen 15 mL ile toplanmasi
sonucunda 5 mL Fehling Anin esdegeri olan invert seker ¢6zeltisi hacmi (V) bulunur. 5 mL Fehling
A'nin esdegeri olan invert sekerin mg olarak miktari (F, faktor) asagidaki formiil ile hesaplanir.

F=Vx25

Fenolftalein Cozeltisi: 0,5 g fenolftalein 100 mL etil alkolde (%50°lik) ¢oziindiirtliir. ¢6ziindliriilerek
hazirlanir.

Hidroklorik asit ¢ozeltisi (d = 1,19 g/mL veya yaklasik %37’lik)

Metilen mavisi ¢ozeltisi (%0,2°lik)

8.9.2. Balda invert Seker Tayininin Yapilisi

Balda invert seker tayini genellikle sakkaroz tayini ile birlikte yapilir. Bu analizlerde titrimetrik
yontem kullanilmaktadir. Uygulama 71’de belirtildigi sekilde hazirlanan deney ¢ozeltileri (siiziintii)
titrasyonda kullanilir. Balda invert seker tayininin yapilis1 72. Uygulama'da detayl sekilde anlatilmistir.
Titrasyonda harcanan bal ¢6zeltisi hacminden, baldaki invert seker miktar1 belirlenir.

Baldaki indirgen seker miktar, kiitlece yiizde olarak invert seker (I.$) cinsinden asagidaki formiil ile
hesaplanir.

. 250 100 F 50xF
LS = X X 1000 =
4 mxVy, " 50 1000 mxVy,

I.S: Numunedeki invert seker orani (kiitlece %)

F: Fehling A ¢ozeltisinin tayin edilen faktorii (mg seker/5 mL ¢ozelti)

M: Bal numunesi miktari (g)

Vn: Son titrasyonda harcanan standard invert seker ¢ozeltisinin hacmi (mL)
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( 71.UYGULAMA | =

BALDA INVERT SEKER TAYINi iCIN DENEY COZELTiSi VE SAKKAROZ TAYiNi iCIN
SUZUNTU HAZIRLANMASI )

Kullanilacak Arag¢ Bal numunesi, hassas terazi, carrez I ve II ¢ozeltisi, kaba gozenekli siizge¢
Gereg ve Kimyasallar | kagidi, beher, balon joje, cam baget, pipet, huni, erlen

Yo6nerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak balda invert seker tayini icin deney ¢ozeltisi
ve sakkaroz tayini icin slizlintli hazirlanmasi ¢alismasini yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz,
uygulama sonundaki dl¢iitlere gore degerlendirilecektir.

— ( islem Basamaklar: ) o

1. Bal numunesinden analiz numunesi hazirlayarak homojen hale getiriniz.
e 58. Uygulama'da belirtilen 6neri ve islem basamaklarina uygun c¢alisiimahdir.

2. Analiz numunesinden 2,0 g tartarak 250 mL’lik balon jojeye aktariniz.

3. Numune Gzerine 80-100 mL saf su ekleyerek ¢oziinlinceye kadar karigtiriniz.

4. Bal ¢ozeltisine 1 mL Carrez | ve 1 mL Carrez Il ¢ozeltilerinden ilave ederek ¢alkalayiniz.

5. Cozeltinin hacmini, saf su ile 250 mL'ye tamamlayiniz.

6. Balon jojenin kapagini kapatiniz ve alt Ust ederek homojen ediniz.

7. Bal ¢oOzeltisinde olusan ¢okeltileri, kaba gozenekli (siyah banth) stizge¢ kagidindan stizerek ayiriniz
(Gorsel 8.24).

8. 2 adet 100 mL'lik balon joje aliniz ve her ikisine de sliziintliden elliser mL aktariniz.

9. Balon jojelerden birinin {izerine “invert Seker Tayini icin”, digerine ise “Sakkaroz Tayini icin” ifadesini
yaziniz.
 “invert Seker Tayini icin” yazan deney ¢ézeltisinin 72. Uygulama'da kullanilacagi unutulmamaldir.
o “Sakkaroz Tayini icin” yazan siziintiiniin 73. Uygulama'da kullanilacagi unutulmamaldir.

Gorsel 8.24: Bal ¢ozeltisinin stziilmesi

#_ | ( Degerlendirme ) Cokiyi| iyi | orta || Gelistirilebilir
‘». | DEGERLENDIRME OLCUTLERI | (20) | (15) | (10) (5)

[1[Bal numunesinden analiz numunesi hazirladi. [ \

'2 | Analiz numunesinden belirli miktarda tartarak aldu. [ ‘

3| Analiz numunesine saf su ve carrez ¢ézeltilerini ekled.i.

stizinti elde etti.

Invert seker ve sakkaroz tayinleri i¢in balon jojelere ayr1 ayr1

§ deney ¢ozeltisi aktardi.

ﬂ Bal ¢ozeltisini, kaba gozenekli siizge¢ kagidindan siizerek ‘ ‘

TOPLAM PUAN |
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72. UYGULAMA
BALDA INVERT SEKER TAYINI

Kullanilacak Arag Bal numunesi, Fehling A ve B ¢6zeltisi, metilen mavisi ¢ozeltisi, fenolftalein
Gereg ve Kimyasallar | ¢ozeltisi, beher, balon joje, pipet, erlen, biiret, bunsen bek

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak balda invert seker tayini calismasini
yapmaniz beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢iitlere gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. 71. Uygulama'da hazirladiginiz ve iizerinde “Invert Seker Tayini I¢in” ifadesi yazan igerisinde
deney ¢ozeltisi (stiziintil) bulunan balon jojeyi aliniz.

On Titrasyon

2. Icinde deney ¢ézeltisi bulunan balon jojenin hacmini saf su ile 100 mL'ye tamamlayiniz.

3. Balon jojenin kapagini kapatiniz ve alt iist ederek ¢6zeltiyi homojen ediniz.

4. Cozeltiden 10-15 mL alarak temiz, kuru ve uygun bir biirete aktariniz.

5.100 mL1ik bir erlene 5 mL Fehling A ¢6zeltisi, 5 mL Fehling B ¢6zeltisi 10 mL saf su ve 5 mL deney
¢ozeltisi koyarak karistiriniz.

6. Karisimyi, hafif bir bek alevi tizerinde elle dondiirerek veya bir 1sitma tablasi iizerinde manyetik
karistirici ile karistirarak kaynama anini tespit ediniz.

7.Kaynama anindan itibaren, 1sitma islemine 2 dakika daha devam ediniz.

8. Karisima, 10-12 damla metilen mavisi ¢ozeltisi damlatip karistiriniz.

9. Metilen mavisi eklenen ¢ozeltiyi, biiretteki deney ¢ozeltisi ile titre ediniz.
¢ Titrasyon islemi metilen mavisi ilavesinden sonra 3 dakika icinde bitecek sekilde yapilir.
e Karisimin iistiindeki berrak kismin rengi maviden kirmiziya déndiigii an titrasyon sonlandirilir.
10. On titrasyonda harcanan toplam invert seker ¢ozeltisi hacmini belirleyiniz.
e Harcanan ¢o6zelti hacmi, bastan konulan 5 mL ile titrasyon aninda harcanan deney c¢ozeltisi
hacminin toplamidir (Vs).
Son Titrasyon
11. On titrasyonda harcanan toplam invert seker ¢ozeltisi hacminden 2-3 mL daha az deney ¢ozeltisi
alarak yukarida anlatilan titrasyon isleminin aynisini yapiniz.
12. Bu titrasyonda toplam standart invert seker ¢ozeltisi sarfiyatini (Vn) bulunuz.
13. Numunedeki indirgen seker toplamini hesaplayiniz.

Orta
(10)

Gelistirilebilir
(5)

iyi

’ Degerlendirme Cok iyi ‘
(15)

2 DEGERLENDIRME OLCUTLERI (20)

1 | Titrasyon oncesi hazirlik islemlerini yapti. \
2 [On titrasyon islemlerini yaptu. [

|

\

\

\

'3 [Son titrasyon islemlerini yapti.

4 | Titrasyonlarda harcanan ¢ézelti miktarlarini belirledi.
5 | Numunedeki indirgen seker miktarini hesapladu.

| TOPLAM PUAN
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8.10.BALDA SAKKAROZ TAYINIi

Ar, ciceklerden topladig1 sakkarozu enzimatik yollarla invert sekere doniistiirerek bal yapar. Balda
az miktarda da olsa sakkaroz bulunur. Kalitesi diisiik olan ballarda sakkaroz orani yiiksektir ve kolay
kristallenir. Baldaki sakkaroz miktari, balin olgunlasma derecesine ve nektarin bilesimine baghdir.
Sakkaroz miktarinin yiiksek olmasi arilarin bal iiretim doneminde sekerle beslendigini veya balin
erken hasat edildigini bu nedenle sakarozun heniiz yeterince indirgenmedigini ya da bala direkt olarak
sakaroz katildigini gésterir.

Giiniimiizde bala yapilan en yaygin hile tiirii bala seker suruplarinin katilmasi (tagsis) veya arilarin
bal iiretim sezonunda sekerle beslenmesi seklinde yapilmaktadir. Bu durumda balda sakkaroz miktari
fazla cikmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'ne gore sakkaroz miktar1 100 g balda en fazla 5 g olmalidir. Bu miktar
yalanci akasya, adi yonca, menziesbanksia, tath yonca, kirmizi okaliptiis, mesin agaci ve narenciye
ballarinda 10 g, lavanta ci¢egi ve hodan ballarinda ise 15 gramdan fazla olmamaldir.

8.10.1. Balda Sakkaroz Tayininin Yapilisi

Balda sakkaroz tayini titrimetrik yontemle yapilmaktadir. Bu yontemde kullanilacak siiziintli invert
seker tayininde oldugu gibi hazirlanir. Hazirlanan stizlint, asidik ortamda hidroliz edilerek yapisindaki
sekerin tamami indirgen hale dontistiiriilerek deney cozeltisi elde edilir. Elde edilen deney ¢cozeltisi ile
titrasyon islemi yapilir (Gorsel 8.25). Balda sakkaroz tayininin yapilisi 73. Uygulama'da detayl sekilde
anlatilmistir.

Gorsel 8.25: Balda sakkaroz tayininde titrasyon islemi

Bal numunesinin sakkaroz yiizdesi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

50xF

S=
( mxV1

- 15)x095

S: Sakkaroz ytizdesi (m/m)

F: Tayin edilen faktor (mg seker/5 mL)

m: Deney numunesi miktari (g)

Vt: 5 mL Fehling A ¢ozeltisinin esdegeri olan deney ¢ozeltisi hacmi (mL)

I.$: Bulunan yiizde invert seker icerigi % (m/m)

0,95 Kkatsayisi ise sakkarozun mol kiitlesinin, invert sekerin mol kiitlesine oranidir.
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73. UYGULAMA
BALDA SAKKAROZ TAYIiNi

Kullanilacak Arag Bal numunesi, Fehling A ve B ¢ozeltisi, metilen mavisi ¢6zeltisi, fenolftalein
Gereg ve Kimyasallar | ¢ozeltisi, balon joje, pipet, erlen, biiret, su banyosu, bunSen bek

Yonerge: Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak balda sakkaroz tayini calismasini yapmaniz
beklenmektedir. Calismaniz, uygulama sonundaki dl¢iitlere gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. 71. Uygulama'da sakkaroz tayini i¢cin hazirladiginiz icinde siiziintti bulunan balonu aliniz.

2. Slizlintlinlin Gizerine, 5 mL hidroklorik asit ¢6zeltisi ekleyiniz.

3. Karisimi 65-67 °C’ye ayarlanmis su banyosu i¢ine koyarak bekletiniz.

4. Karisimi su banyosunda sicakliklari esitleninceye kadar arada bir ¢alkalayarak bekletiniz.

5. Karisimi 5 dk. daha 1sitiniz ve hizla sogutunuz.

6. Karisima fenolftalein ¢ozeltisinden 5-6 damla damlatiniz ve balondaki karisimin rengi hafif pembe
oluncaya kadar titre ediniz.

7. Hafif pembe renkli ¢o6zeltinin hacmini, saf su ile 100 mLye tamamlayiniz ve ¢ozeltiyi karistiriniz.
e Hazirlanan bu ¢ozelti “deney cozeltisi” olarak kullanilir.

On Titrasyon

8.100 mL1lik bir erlene 5 mL Fehling A ¢6zeltisi, 5 mL Fehling B ¢6zeltisi, 10 mL saf su ve 5 mL deney
¢oOzeltisi koyarak karistiriniz.

9. Karisimy, hafif bir bek alevi tizerinde elle déndiirerek veya bir 1sitma tablasi tizerinde manyetik
karistirici ile karistirarak kaynama anini tespit ediniz.

10. Kaynama anindan itibaren, 1sitma islemine 2 dakika daha devam ediniz.

11. Karisima, 10-12 damla metilen mavisi ¢ozeltisi damlatip karistiriniz.

12. Metilen mavisi eklenen ¢ozeltiyi, bliretteki deney ¢ozeltisi ile 3 dakika iginde titrasyon sona erecek
sekilde, renk maviden kiremit kirmizisina déniinceye kadar titre ediniz.

13. On titrasyonda harcanan deney ¢ozeltisi hacmini belirleyiniz.
e Harcanan ¢6zelti hacmi, bastan konulan 5 mL ile titrasyonda harcanan hacmin toplamidir (Vo).

Son Titrasyon
14. On titrasyonda harcanan toplam invert seker ¢ozeltisi hacminden 2-3 mL daha az deney ¢ozeltisi
alarak yukarida anlatilan titrasyon isleminin aynisini yapiniz.
15. Bu titrasyonda toplam standart invert seker ¢ozeltisi sarfiyatini (Vt) bulunuz.
16. Numunedeki sakkaroz miktarini hesaplayiniz.

P Degerlendirme

Al DEGERLENDiRME OLCUTLERI
[1|[Titrasyon 6ncesi hazirlik islemlerini yaptu. \
'2 | On titrasyon islemlerini yaptu. [
|2 [Son titrasyon islemlerini yaptu. \
|4 | Titrasyonlarda harcanan ¢6zelti miktarlarini belirledi. \
|5 [Numunedeki sakkaroz miktarini hesapladi. \
‘ TOPLAM PUAN

yi Orta | Gelistirilebilir
(15) | (10) (5)

Gok iyi
(20)
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‘ BAL ANALIZLERI

258

% OLCME VE DEGERLENDIRME
@‘ A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri uygun kelimelerle doldurunuz.
1. Seker suruplarina aroma ve boya ilave edilerek olusturulan Grinler ..........cccocvevenvnieeeninnns ballardir.
2. HMF ve diastaz sayis1 tayinlerinde kullanilacak bal numunelerinde .........cccococvininininnn. islemi
yapilmamalhdir.
3. Balda nem miKtar! .......coocovevveieencecieeneeneens cihazi ile belirlenmektedir.
4. Balda serbest asitlik tayininde ..........cccccovinininininnenns teknigi kullanilmaktadir.
5. Balda diastaz enzim miktart .........cccviiiniiinnieinnnn, islem uygulamasi veya uygun olmayan
kosullarda saklanmasi durumunda azalmaktadir.
6. Balda ..o, miktarinin yiiksek (150 mg/kg) olmasi bala invert seker katildiginin gostergesidir.
7. Sakkaroz polarize 151k diizlemini saga, ......c.cccoeevvevirernnnene ise polarize 151k diizlemini sola ¢evirir.
8. Bala seker surubu katilmasi veya arilarin bal liretim sezonunda sekerle beslenmesi durumunda
........................................ miktari fazla ¢ikmaktadir.
9. Balda ......cceeeuerrrn normalden ¢ok yiiksek ve balin asitligi artmigsa balin fermantasyonuna isaret
eder.
10. Suda ¢éziinmeyen kuru madde miktari balda .......c.coocovviiiiiiiiciiniini gostergesidir.

B) Asagida verilen sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

11. Asagidaki analizlerden hangisi balda spektrofotometrik yontemle yapilir?

A) Diastaz sayis1 B) Nem C) Sakkaroz D) SCKM E) Ticari glikoz

12. Asagidaki analizlerden hangisi balda refraktometrik yontemle yapilir?

A) Diastaz sayisi B) Nem C) Sakkaroz D) SCKM E) Ticari glikoz

13. Asagidaki analizlerden hangisi balda titrimetrik yontemle yapilir?

A) Diastaz sayis1 B) Nem C) Sakkaroz D) SCKM E) Ticari glikoz

14. Balin duyusal 6zellikleri ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Bal, su beyazi ile koyu amber rengi araligindadir.

B) Balin tadin1 ve aromasini arilarin faydalandigi baskin bitki tiirti etkiler.
C) Balin rengi koyulastik¢a kokusu ve asitligi azalir.

D) Baldaki mineral madde miktari arttik¢a balin rengi koyulasir.

E) Isil islem uygulanmasi balin aromasini azaltir.

15. invert seker ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

A) invert seker sakkarozun par¢alanmasi ile olusur.

B) invert sekerin bilesiminde glikoz ve fruktoz karisimlar1 bulunur.
C) Bala invert seker katilirsa balin HMF miktar1 artar.

D) Bala %10 oraninda ticari invert seker katilmasina miisaade edilir.
E) invert seker, dogal balin esas bilesenini olusturur.
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EK - UYGULAMALARDA FAYDALANILAN STANDARTLAR

Q)

UYGULAMA NUMARASI ve ADI UYGULAMADA KULLANILAN STANDARTLAR
Meyve Sebze Uriinlerinde pH ve TS 1728 ISO 1842 Meyve Sebze Ul:ijnleri pH Tayini
5 | Asitlik Tayini TS 1125 ISO 750 Meyve ve Sebze Uriinleri-Titrasyon Asitligi
Tayini
21 | Unda Duyusal ve Fiziksel Analizler | TS 4500 Bugday Unu
22 Unda Kiil Tayini TS EN ISO 2171 Tahillar, baklagiller ve yan tirtinleri-Yakilarak
kiil muhtevasinin tayini
24 | Ekmekte Kimyasal Analizler TS 5000 Ekmek
27 Bitkisel Yaglarda Kirilma indisi TS 4960 EN ISO 6320 - Hayvansal ve Bitkisel Kati ve Siv1
Tayini Yaglar-Kirilma Indisi Tayini
»g | Bitkisel Yaglarda Ozgiil Agirlik TS 4959 - Hayvansal ve Bitkisel Yaglar- Ozgiil Agirhk Tayini
Tayini
29 Bitkisel Yaglarda Serbest Yag TS EN ISO 660 Hayvansal ve Bitkisel Kati ve Siv1 Yaglar-Asit
Asitligi Tayini Sayisi ve Asitlik Tayini
30 | Bitkisel Yaglarda Sabunlagma Sayisi | TS EN ISO 3657 Hayvansal ve Bitkisel Kat1 ve Siv1 Yaglar-
Tayini Sabunlagsma Sayisinin Tayini
31 Bitkisel Yaglarda Peroksit Sayisi TS EN ISO 3960 Hayvansal ve Bitkisel Kat1 ve Siv1 Yaglar-
Tayini Peroksit Degeri Tayini
32 Bitkisel Yaglarda Iyot Sayis1 Tayini | TS EN ISO 3961 Hayvansal ve Bitkisel Kat1 ve Siv1 Yaglar-lyot
Sayisi Tayini

272




34

Laktodansimetre Ile Siitte Ozgiil
Agirlik Tayini

35

Siitte Kirlilik Miktar1 Tayini

36

Stutte Konservatif Madde Testleri

37

Siitte Isil Islem Kontrolii

38

Siitte Kuru Madde Tayini

TS 1018-inek Siitii-Cig

39

Siit ve Siit Uriinlerinde Asitlik
Tayini

TS 1018-inek Siitii-Cig, TS 1330 Yogurt,
TS 591 Beyaz Peynir

40

Siitte Yag Tayini

TS ISO 2446 Siit-Yag Muhtevasi Tayini

41

Peynirde Tuz Tayini

TS EN ISO 5943 Peynir ve Eritme Peynir Uriinleri-Kloriir
Miktar1 Tayini

43

Et ve Et Uriinlerinde pH Ol¢iimii

TS 3136 1SO 2917 Et ve Et Uriinleri-pH Olgiilmesi (Referans
Yontem)

44

Et ve Et Uriinlerinde Nem Tayini

TS 1743 1SO 1442 Et ve Et Uriinleri- Rutubet Muhtevasi
Tayini (Referans Metodu)

45

Et ve Et Uriinlerinde Toplam Yag
Tayini

TS 1744 Et ve Et Mamulleri-Toplam Yag Miktar1 Tayini

46

Et ve Et Uriinlerinde Tuz Tayini

TS 1747-11SO 1841-1 Et ve Et Mamulleri-Kloriir Muhtevasi
Tayini (Boliim 1-Volhard Metodu)

47

Et ve Et Uriinlerinde Ham Protein
Tayini

TS 1748 1SO 937 Et ve Et Mamulleri- Azot Muhtevasinin
Tayini (Referans Metot)

48

Et ve Et Uriinlerinde Bag Doku
Tayini

TS 6236 ISO 3496 Et ve Et Mamulleri-Hidroksiprolin
Muhtevasi Tayini

51

Et ve Et Uriinlerinde Kokusma Testi

TS 1069 Et ve Et Mamulleri (Kirmizi Etler)-Laboratuvar
Analiz Metotlari-Genel

52

Et ve Et Uriinlerinde
Spektrofotometre ile Nitrit Tayini

TS EN 12014-3 Gida maddeleri- Nitrat ve Nitrit Muhtevasi
Tayini- Boliim 3

58

Bal Numunesinden Analiz
Numunesi Hazirlama

TS 3036- Bal

60

Balda Nem Tayini

TS 13365 Bal- Su Muhtevasi Tayini- Refraktometrik Metot

Balda Elektrik iletkenligi Tayini

Harmonised Methods of The International Honey

61 Commission 2002
62 | Balda Suda Coziinmeyen Kuru TS 3036- Bal
Madde Tayini
63 Balda Toplam Kiil Tayini TS 2131 ISO 928 - Baharat ve Cesni Veren Bitkiler Toplam Kiil
Tayini
64 | Balda Asitlik Tayini TS 13360- Bal-Serbest Asit Muhtevasinin Tayini
65 | Balda Spektrofotmetrik Yontemle

Diastaz Sayis1 Tayini

67

Balda Hidroksimetilfurfural (HMF)
Tayini

Harmonised Methods of the International Honey Commission,
Winkler 2009

68

Balda Prolin Miktar1 Tayini

TS 13357- Balda Prolin Muhtevasinin Tayini

71

Balda invert Seker Tayini icin
Deney Cozeltisi ve Sakkaroz Tayini
I¢in Stiziinti Hazirlanmasi

72

Balda invert Seker Tayini

73

Balda Sakkaroz Tayini

TS 3036- Bal
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1. OGRENME BiRIiMi (Meyve ve Sebze Analizleri) 7. 0OGRENME BiRiMi
1.| D [ 4. |D 7. | saf su 10. | potansiyometrik Et ve Et Uriinleri Analizleri
2.| D |5 |Y 8. |kumpas | 2. 1. |karkas 11.1D
3.| Y | 6. |olgunluk | 9. |iyot 3. 2. | sakatat 12.|1B
2. 0GRENME BiRiMi (Meyve ve Sebze Uriin Analizleri) 3. [5,6-6,0 13. [E
1. |sar 5. | %5 9 |B 13. | 4. |etlivde kurutma 14. A
2. | depektinizasyon | 6. |10 10. |D 14. |D 5. | sabit tartim 15.|D
3. | formol sayisi 7. 11,90 11.|C 6. |beyaz-acik sar1 16.|B
4, |vakumlu kurutma | 8. |kavrama | 12. |D 7. |[TMA 17.|C
3. 0GRENME BIRIMIi (Tahil Analizleri) 8. |Real Time PCR 18. 14
.| Db [6] D [11.]pacal 16.|%14 2. kil firm_ L. 1A
2.| Y | 7.] Y |12.|nekeolitre agirhgi | 17.| adet/kg | o lRitritve nitrat 20.1B
3.] Y |8 | Y [13.|gluten 18.|5 8. OGRENME BiRiMi
4. Y [9 | D [14.sututma Bal Analizleri
5 | Y [10.[ Y [15.|karbondioksit 1. |suni (yapay) 11.|A
2. [1sitma 12.|D
4, OGRENME BiRiMi (Tahil Uriinleri Analizleri) 3. |refraktometre 13.lc
1. |D 3. [A 5. |D 7. |E 9. |E 4. |titrasyon 14.|C
2. |D 4. |B 6. |B 8. |B 10. |B 5. |1s1l 15.|D
5. 0GRENME BIRIMI (Bitkisel Yag Analizleri) 6. |HMF
T [sicakiik 5. [c 5. | | glikoz ve fruktoz
2. | sabunlasma sayisi 6. |C 10.|D karigimlary
3. | peroksit sayisi 7. |E 11.|D & szilkkaroz
4. |iyot sayisi 8. [B 2L dllas:t.az Saylst
— — = 10. | kirlilik
6. OGRENME BIRIMI (Siit ve Siit Uriinleri Analizleri)
1. |D 5 |Y 9. |E
2. |D 6. |cig siit 10. |C
3. 1Y 7. |Kkirlilik miktar1 11. |B
4. |D 8. |gerber 12.|D
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