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ACIKLAMALAR

KOD 524K10292

ALAN Kimya Teknolojisi

DAL/MESLEK Kimya Teknolojisi Alam Tiim Dallar
MODULUN ADI Gidalarda Kimyasal Analizler — 1

MODULUN TANIMI

Bu modiil; siit triinlerinde yag tayini, peynir ve islenmis
peynirde toplam kuru madde tayini, peynirde tuz tayini ve
gida iriinlerinde protein tayini yapabilme ile ilgili bilgi ve
becerilerin kazandirildigi bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/16
ON KOSUL
YETERLIK Gidalarda kimyasal analiz yapmak
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda, gidalarda kimyasal
analizler yapabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Siit drtinlerinde yag tayini yapabileceksiniz.
2. Peynir ve islenmis peynirde toplam kuru madde tayini
yapabileceksiniz.
3. Peynirde tuz tayini yapabileceksiniz.
4. Gida tiriinlerinde protein tayini yapabileceksiniz.
Ortam: Temel kimyasal islemlerini yapmak igin gerekli
donanim ve tim donanimin bulundugu laboratuvar,
kiitiiphane, internet, bireysel 6grenme ortamlar1 vb.
Donanmim: Atdlyede; teknoloji sinifi, internet, ilk yardim
malzemeleri, sabun, personel dolabi, laboratuvar onligi,
koruyucu malzemeler, lavabo, kagit havlu, personel odasi,
EGITIiM OGRETIM Gerber santrifiij, butirometre, siit tozu, hassas terazi, siilfiirik
ORTAMLARI VE asit, su banyosu, Kkapakli aliminyum kaplar, etiiv,
DONANIMLARI desikator,hassas terazi, porselen kap, peynir, kiil firini, nitrik
asit, gimiis nitrat, demir (Ill) indikatorii, nitrobenzen,
KSCN, degirmen, hassas terazi, Kjeldahl balonu, tartim
kabi, spatiil, kjeldahl cihazi, biiret, erlen, pipet, meziir,
katalizor, siilfiirik asit, sodyum hidroksit, borik asit, tashiri
indikatorii, hidroklorik asit, hesap makinesi, saat,
laboratuvar ortami
Modiil ig¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dlgme arac1 (¢oktan se¢meli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalan ile kazandigmiz bilgi ve
becerileri olcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Insan sagligi acisindan oldukca &nemli olan hayvansal gidalar icinde siit ve siit
tirtinlerinin ayr1 bir yeri oldugu bilinmektedir.

Bu modiilde siit ve siit iirlinlerine yonelik birtakim kimyasal analiz yontemlerine yer
verilmistir. Siit ve siit lirlinlerinin yeteri kadar, diizenli olarak tiiketilebilmesi i¢in saglikli ve
glivenilir gidalara ihtiyag duyulmaktadir. Bu analizleri 6grenerek halkin ve siz biiylimekte
olanlarin daha saglikli ve giivenilir tirinlere ulagmasini saglamis olacaksiniz.



OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak siit iriinlerinde yag tayini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Siitiin faydalar1 nelerdir? Arastiriniz.
> Giinde kag bardak siit tiikketiyorsunuz?
> Asir siit tiiketimi ne gibi saglik {izerine etkisi var m1? Arastiriniz.

1. SUT URUNLERINDE YAG TAYINI

1.1. Genel Bilgi

Dengeli beslenmede temel hayvansal gida siittiir. Siit proteinleri, biyolojik olarak
yiiksek degerli proteinlere sahiptir. Siitte bulunan hayati 6neme sahip besin maddeleri
eksiksiz hatta biraz da zenginlestirilmis olarak yogurtta bulunur. Onemli bir siit {iriinii olan
peynir; yag, protein, mineral madde ve vitaminler bakimindan zengin bir kaynaktir.
Genellikle tereyagi olarak tiiketilen siit yagi hos tadi sebebiyle tiiketiciler tarafindan
sevilmektedir. Siit yaginin fizyolojik degerleri yiiksek yag asitlerini biinyesinde igermesi,
sindiriminin kolay olmasi, A, D, E ve K vitaminlerini blinyesinde bulundurmasi sebebiyle
beslenmede 6nemli rol almaktadir.

Siit, sarimst renkte saydam olmayan, hafif tatlimsi, kendine has kokusu olan bir besin
kaynagidir. Igerigi arastirildiginda, su, yag ve yagda ¢Oziinen maddeler, proteinler, tuzlar,
karbonhidratlar, suda ¢oztinen maddeler ve enzimler bulundugu gorilmistiir.

Siit trtinlerinden yogurt, midede kendi kendini sindirebilen tek gida olmakla beraber,
verem ile sarbon disinda tifo, paratifo, difteri, dizanteri, kolera gibi 22 hastaliga ait mikrobu
yogurt kendi kendine imha edebilmektedir.

Peynir ise kemiklerin ana maddesi olan kalsiyumun kalsiyumparakazeinat seklinde
¢oktiiriilmiis halidir ve sindirimi oldukga kolay bir besindir.

Siit ve siit dirlinlerinin yapisindaki en 6nemli maddelerden birisi de siit yagi yani siit
lipitleridir. Siit ve siit trtnlerinin fiziksel niteliklerinde, tatlarinda ve besin degerlerinde
o6nemli bir yeri olan siit lipitleri siitte ortalama %3,2 oraninda bulunmaktadir. Siit yagi, diger
hayvansal yaglara oranla en diisiik kolesterol oran1 i¢eren bir yagdir. Yagsiz siit {iriinlerinde
genellikle fiziksel birtakim eksiklikler vardir. Ornegin; asir1 katilik, taneli yap1 vs. Oysaki siit
iiriinlerinde siit yag1 bu tiir fiziksel eksikliklerin olmasini 6nler.



Resim1.1:Siit ve Siit iiriinleri

Siit ve siit iirlinlerinin diger yiyeceklerinde tat ve aromalarinin iyilestirilmesinde siit
lipitlerinin 6nemli bir yeri vardir. Ortalama olarak inek siitiiniin bilesiminde; %87,3 su, %
0,75 mineral maddeler, % 3,40 protein, % 4,70 laktoz, % 3,50 yag, % 0,35 vitaminler vardr.

> Siit Yag

Dengeli beslenmede yeterli yagin gidalarla birlikte alinmasi 6nemlidir.

Siit yag1 enerji kaynagidir.

Siit yag1, laktozun en iyi sekilde kullanimini ve viicudumuz icin gerekli
olan A,D,E.K vitaminlerinin tasinmasini saglar.

Stit yagindaki fosfolipitler, beyin ve sinir hiicrelerinin hayati dnem
tagtyan kisimlarini olusturur.

Viicut i¢in gerekli doymamis yag asitlerini blinyesinde bulundurmasindan
dolay1 siit yaginin beslenmede 6nemli fonksiyonlar: bulunmaktadir.
Cesitli gida maddelerinde bulunan kolesterol miktarina gore siit, sanildig1
kadar kolesterol igermemektedir. 100 ml siitiin igerdigi kolesterol miktari
sadece 12 gramdir.

1.2. Yontemin Prensibi

Siit ve siit trlinlerinin yag tayininde genelde Gerber yontemi kullanilir. Yontem,
protein ve zor ¢Ozlinen tuzlarin derigik silfiirik asit ve amil alkol ile ¢oziliip yagin
parcalanmasi ilkesine dayanir.

1.3. Analiz Numunesi Alma

1.3.1. Gerber Yontemiyle Siit, Yogurt ve Dondurmada Yag Tayini Numune

Alma

Siit iirinlerinden numune almadan 6nce iyice ¢alkalanmalidir. Kaymak varsa drnek 40
°C’ye 1sitilip 20 °C sogutulur.

Siit driinlerinden yogurt 6rnegi 6ncelikle iyice karigtirilarak homojen héle getirilir.
Homojen hale gelen numuneden 50 ml alinir. Numune su ile 1/10 oraninda seyreltilir.



1.3.2. Gerber Yontemiyle Siit Tozunda Yag Tayini Numune Alma

Analiz siit tozu numunesi ile yapilacaksa biitirometyreye 10 ml H,SO, ¢6zeltisi
konulur, iizerine 3 ml damutik su, 1,69 gram siittozu eklenir.

1.4. Kullanilan Arac¢ Geregler

Analitik terazi, baget, beher, 1sitic1, pipet, gerber biitirometresi, kauguk tipa, santrifiij,
su banyosu

Resim1.2: Gerber biitirometresi

1.5. Kullamlan Kimyasallar

»  Yogunlugu 1,820 olan siilfiirik asit(Merck 1,00731) %90’lik
»  Yogunlugu 0,814 olan amil alkol (Merck 8,07500)
»  %25’lik NH,OH ¢ozeltisi

1.6. islem Basamaklar1

1.6.1. Gerber Yéntemi ile Siit, Yogurt ve Dondurmada Yag Tayini islem
Basamaklar

10 ml H,SO, Gerber biitirometresi i¢ine koyulur. 11 ml numune ¢ok yavas sekilde
biitirometrenin camina dokundurularak asidin tizerine eklenir.1 ml amil alkol eklenir. Amil
alkol eklenmesi de 6rnekte oldugu gibi yavasca olmalidir. Biitirometrenin agzi kuru lastik
tipa ile iyice kapatilir. Dikkatli bir sekilde homojen bir karisim saglanana kadar karistirilir.
Biitirometrenin dereceli kismi asagiya gelecek sekilde 1100 devir/dakikalik santrifijde 5
dakika santrifiij edilir. Daha sonra 68 °C’lik su banyosunda bu sefer dereceli kisim yukari
gelecek sekilde 5 dakika bekletilir. 5 dakika sonunda agizdaki tipa itilerek veya dondiiriilerek
yag stitununun alt sinir1 derece ¢izgilerinden birine getirilmek suretiyle iistteki meniskiisiin
en alt1 okunur.



1.6.2. Gerber Yontemi ile Siit Tozunda Yag Tayini islem Basamaklar

Hazirlanan numune igerisine okumayi kolaylastirmak i¢in 1 ml amil alkol ile yeteri
kadar damitik su katilir. Numune altiist edilerek iyice karistirildiktan sonra 5 dk. santrifiij
edilir. 4-5 dk. 65-70 °C’deki sicak suya daldirilir ve tekrar santrifiij edilir.

1.7. Hesaplamalar

1.7.1. Gerber Yontemiyle Siit, Yogurt ve Dondurmada Yag Tayini
Hesaplamalar

Biitirometre skalasindan % gram olarak yag miktar1 okunur. Okuma islemi sirasinda
boliinti  %0,05’1 ayirabilecek bir duyarlilik gosterilmelidir. Yogurdun yag oranimnin
hesaplanmasinda amonyakla 1/10 oranindaki sulandirma dikkate alinarak bulunan degere bu
degerin 1/10’u eklenmelidir.

1.7.2.Gerber Yontemiyle Siit Tozunda Yag Tayini Hesaplamalar

Yag miktar1(%): B X 6,67
B: Biitirometrede okunan deger

Ornek: Biitirometrede okunan deger 0,6 olarak belirlenmistir. Buna gore siittozundaki
yagin kiitlece % miktarini belirleyiniz.
Yag miktari=0,6x6,67= % 4,002

1.6. Standartlarla Karsilastirma

> Pastorize Siit: Ekstra veya birinci smif ¢ig siitlerin tabii ve biyolojik
ozelliklerine zarar vermeden elde edilir. Ozelliklerine gore 1. simf ve 2. simf
olmak iizere ikiye ayrilir. Bunlar da icerdikleri yag miktarina gore yagli, yarim
yagli ve az yagli olmak iizere 3 tipte {iretilirler.
o Yagl tipte yag orani en az % 3 (m/v),
o Yarim yagl tipte yag orani en az % 1,5 (m/v)
o Az yagli tipte yag orani en az % 0,5 (m/v)
o Yagsiz kat1 madde miktar1 en az % 8 (m/v) olmalidir.

> Tereyagi: Krema ve yogurdun, teknigine uygun metod ve aletlerle islenmesi
sonucu elde edilen ve gerektiginde Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde izin
verilen katki maddeleri de katilabilen kendine has tat, koku ve kivamdaki bir siit
mamuliidiir. Tereyag1 da kahvaltilik, mutfak ve sade yag olmak iizere {i¢ sinifa
ayrilmakta ve iiretilmektedir.

Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde bulunmasi kabul edilen maddeler disinda
madde bulunmamalidir.



. Pastorize tereyaglarin 1 graminda 10°dan fazla koliform bakteri, 50’den
fazla proteolitik bakteri ve 50’den ¢ok lipolitik bakteri bulunmamalidir.

. Pastorize olmayan tereyaglarin 1 graminda ise 100’den ¢ok koliform
bakteri, 1000’den ¢ok proteolitik bakteri ve 1000°den ¢ok lipolitik bakteri
bulunmamalidir.

. Sadeyaglarin her sinifinda kiif ve maya miktari, 1 graminda 100’den az
olmalidir. Tuzlu mutfak tereyaginda Sodyum Kloriir miktar kiitlece en
¢ok % 2 olmalidir.

. Kahvaltilik ve mutfak tereyaglarinda rutubet miktari en ¢ok % 16, siitten
gegen yagsiz katt madde miktar kiitlece en ¢ok % 2 olmalidir.

\

W

Resim1.3: Tereyagi

>  Yogurt: Sitlerin teknigine uygun sekilde, streptoroccus themophilus ve
Lactobacillus bulgaricus’un etkisiyle laktik asit fermantasyonu sonucunda elde
edilen ve yogurt kiiltiirlerini canli olarak igeren fermente bir {iriindiir.

Yogurdun katki maddesi, siite koyulastirma amaciyla katilabilen ve ¢oziinebilme orani
en az % 98 olan siittozudur. Yag icerigine gore ekstra yagli, tam yagli, yarim yagh, yagsiz
(yavan) olmak iizere 4 tipe ayrilir. Yogurtta gozle goriilebilir kirlilik belirtisi ve renk
degisikligi olmamalidir. Diizgilin, kivamli, jelimsi yapida olmali, dipte tortu, gaz kabarcigi,
graniil ve topakeiklari icermemeli, su salmamis olmali, yabanci tad, koku ve aroma
hissedilmemelidir.

Resim1.4: Yogurt

° Yogurtta asitlik, laktik asit cinsinden % 80’den az ve % 1,60’dan fazla
olmamalidir.



. Yogurdun 1 graminda 10°dan ¢ok koliform bakteri, 100’den ¢cok maya ve
kiif olmamalidir.

. Yogurtta mikrobiyel kontaminantlarin sayist (laktik asit bakterileri
disindaki mikroorganizmalar) gram’da 50.000’den ¢ok olmamalidir.

Yogurt tiretiminde, lretilen gesitli tipteki yogurtlarin yag ve kuru madde miktarlar
asagida tablo 1.1’de verilmistir.

Tip Yag % Toplam Kuru Madde %
Ekstra Yagl enaz 3,8 enaz 15

Yarim Yagh enazl5 enaz 10,5
Yagsiz - enaz 9,0

Tablo 1.1: Yogurdun tip ozellikleri

> Beyaz peynir: Standartlara uygun siitlerin imalat teknigine gore islenmesi ve
olgunlagmasi sonucu elde edilen kendine has sekil, koku, tad ve kivamdaki
peynirdir. 4 tipe ayrilir.
o Tam yagli beyaz peynir
Yagli beyaz peynir
Yarim yagli beyaz peynir
Yavan (yagsiz) beyaz peynir

Resim 1.5: Beyaz peynir

> Ayran: TS 1330’a uygun yogurdun veya TS 1018’e uygun inek, keg¢i, koyun
veya manda siitlerinin teknigine gore islenmesiyle elde edilen kendine has renk,
koku, tad, kivam ve gdriiniimii olan bir siit tirtiniidiir.

Ug tipe ayrilir:
. Tam yaglh
. Yarim yagl
. Yagsiz



Resim1.6: Ayran

Ayran yapiminda kullanilan su TS 266’ya uygun olmalidir. Ayranda gozle goriinebilir
kirlilik belirtisi olmamali, yabanci tad, koku ve aroma hissedilmemelidir.

Ayranda asitlik, laktik asit cinsinden % 0,6’dan az ve % 1,60’dan fazla olmamali, 1
mililitresinde 10°dan ¢ok koliform grubu organizma, 100’den ¢ok maya ve Kkif
bulunmamalidir. Yogunlugu 1,020’den az olmamalidir. Sofra tuzu (sodyum klortir) en fazla
% 1 oranminda olmalidir.

Uretilen tam yagli, yarim yagli ve yagsiz ayran ¢esitlerinin muhtevalarinda bulunmasi
gereken yag ve kuru madde miktarlar asagida tablo 1.2°de verilmistir.

Tablo 1.2: Ayran tipinin 6zellikleri



Siit iiriinlerinde yag tayini yapimz.
Kullanilan arac¢ ve gerecler: Gerber santriifiij, butirmetre, siit tozu, hasas terazi,
stilfiirik asit, su banyosu

Islem Basamaklar1 Oneriler

> Butirometre aliniz.

» Laboratuvar Onligiiniizii giyerek
¢alisma ortaminizi hazirlayimiz.
» Is giivenligi 6nlemlerinizi aliniz.

» Numuneyi karigtirarak alimz.

» Biitirometrenin boyun kisminin
temiz olmasina dzen gosteriniz.

» Numunenin asit ile karigmadan
tabaka halinde kalmasina ve
birlesme hattinda kahverengi bir
halka olusmasina izin vermeyiniz.

> Dikkatli olunuz.




> 1,69 g siit tozu tartarak tizerine ilave ediniz.

e
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> Dikkatli ve titizi olunuz.

» Dikkatli ¢aliginiz.

» Okumay1 kolaylastirmak i¢in gerekli su
ilavesini yapiniz.

> Dikkatli olunuz.

» Butirmetreyi alt iist yaparak iyice karigmasini
saglaymiz.

» Biitirometre i¢indeki numunenin
rengi tamamen kahverengiye

donene kadar ¢alkalama islemine

devam ediniz.

» Cok hizli calkalamayiniz.

» Biitirometrenin tipasini taktiktan
sonra ¢alkalama iglemini disari

0

dogru yapiniz.
> Biitirometrenin taksimatli kismini
» Gerber santriifiijii ile 5 dk. santrifijleyiniz. yukart .gfelc.ecek sekilde
e yerlegtrniz

Biitirometrenin karsisina kendisi
gibi i¢i su dolu ikinci bir biitirometre
yerlestirmeyi unutmayimniz. Aksi
halde denge bozulacaktir.

» Siireye dikkat ediniz.

» 4-5dk. 65-70 °C sicakliktaki suya daldirmiz
ve tekrar santrifiijleyiniz.

> Dikkatli ve titiz ¢calisiniz.

> Yag miktarini hesaplayiniz.

» Biitirometredeki hacim ¢izgisini
dikkatli okuyunuz.




[ i
il

{1

. \
| |

i V.| »
» Kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.

» Yikama islem basamaklarina uygun
bir sekilde kirlilikleri ¢ikarmaya
calisiniz.

» Raporunuzu yazarak teslim ediniz.

> Islem basamaklar1 ve aldigimz
notlardan faydalanarak raporunuzu
hazirlaymiz.

» Raporunuzu dgretmeninize teslim
ediniz.




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

Butirometre aldiniz m1?

Icerisine 10 ml siilfiirik asit eklediniz mi?

Uzerine 3 ml saf su eklediniz mi?

1.69 g siit tozu tartip biitirometre icerisine ilave ettiniz mi?

Icerisine 1 ml amil alkol ilave ettiniz mi?

Okumay1 kolaylastirmak igin gerekli su ilavesini yaptiniz mi1?

Butirometreyi alt iist yaparak iyice karigmasini sagladiniz mi1?

Gerber santrifiij cihazinda 5 dk. santrifiijlediniz mi?

4-5 dk. 65-70°C sicakliktaki suya daldirip tekrar
santriifiijlediniz mi?

o N &~lw |-

10.  Yag miktarmi hesapladiniz mi1?

11. Kullandigimiz malzemeleri temizlediniz mi?

12.  Raporunuzu yazdiniz m1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.



Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Siit yaginda agagidaki vitaminlerden hangisi bulunmaz?

A)B B) D C)A D) K

2. Midede kendi kendine sindirilebilen tek siit tiriinii asagidakilerden hangisidir?
A) Peynir B) Tereyagi C) Yogurt D) Kasar

3. Yarim yagl siitte siit yag1 yiizdesi ne olmalidir?

A) %15 (m/v) B) %1,15(m/v) C) %1 (m/v) D) %1,5 (m/v)

4, Gerber yonteminde yag tayininde asagidaki islemlerden hangisi uygulanir?
A) Hepsi
B) Ornege derisik siilfiirik asit ve amil alkol eklenir.
C) Yag emiilsiyonu pargalandiktan sonra isitilir.
D) Santrifiij edilerek biitirometrenin skalasindan okuma islemi yapilr.

5. Gerber yonteminde siilfiirik asit ylizdesi ne olmalidir?
A) %95 B) %90 C) %85 D) %80
6. Gerber yontemiyle yag tayininde asagidakilerden hangisi kullaniimaz?
A) Biitirometre B) Etiiv C) Santrifiyj D) Pipet
7. Gerber yontemiyle yag tayini en ¢ok hangi gidaya uygulanir?
A) Et B) Su C) Siit D) Meyve
8. Biitirometreye asit, 6rnek ve amil alkol konulduktan sonra ¢alkalama islemi sonucu
olusan renk hangisidir?
A) Beyaz B) Kahverengi C) Turuncu D) Pembe

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

9. Ortalama olarak inek siitiiniin bilesiminde sunlar vardir:

%87,3... ... ,%0,75 ,%3,40 ..ol %4,70 ......oouen %3,50
........... %0,35 ...
10 , laktozun en 1iyi sekilde kullanimini ve viicudumuz igin gerekli olan

A,D,E K vitaminlerinin taginmasin1 saglar.
11. 100 ml siitiin icerdigi... ................ miktar1 sadece 12 gramdir.

12.  Siit ve siit Girtinlerinin yag tayininde genelde........................... kullanilir.



13.  Pastérize siitler, igerdikleri yag miktarina gore... .............. pereneanans e olmak
iizere ii¢ tipte iiretilir.

14.  Yogurt yag icerigine gO0re.... ..c.ovvvrrenrenrennennannnns olmak tizere dort tipe ayrilir.

15.  Uretilen tam yagli, yarim yagli ve yagsiz ayran cesitlerinin muhtevalarinda bulunmasi
gereken yag miktarlarin1 asagidaki bosluklara yaziniz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.



OGRENME FAALIYETIi-2

OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak peynir ve islenmis peynirde toplam
kuru madde tayini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Gidalarda nem tayini verilmis bir humunenin kuru madde miktarimi bulabilir
misiniz?

»  Gida Kodeksi’'nden gidalardaki kuru madde miktarlarinin standartlarin
arastirimiz.

2. PEYNIR VE ISLENMIS PEYNIRDE
TOPLAM KURU MADDE TAYINI

2.1. Tanim

Gida maddeleri su ve kuru madde olmak iizere iki kisimdan olusur. Ortamdan su
uzaklastinildiginda kuru madde kahr. Kuru madde iki farkli unsurdan olusur. Toplam kuru
maddenin suda ¢oziinmeyen kismina suda ¢oziinmeyen kuru madde denir. Diger kismu ise
suda ¢ozinebilir nitelikteki maddelerden olusmustur. Bu suda ¢oziinen kuru madde
miktarina ise suda ¢6ziiniir kuru madde, briks ya da refraktometre degeri denir.

Gidalarda; suda ¢oziinmeyen kuru maddeyi; seliilloz ve nigasta gibi polisakkaritler
yani biiyiik molekiillii bilesikler olusturur. Suda ¢oziintir kuru maddeyi ise basta fruktoz,
glukoz olmak tizere sekerler ve sitrik asit, malik asit, tartarik asit gibi organik asitler
olusturur. Toplam kuru madde tayini daha ¢ok et {iriinleri (salam, sosis), siit iiriinleri (peynir,
tereyagi), sebze ve meyveler gibi nemi yiiksek gidalar ile meyve suyu, siit, alkollii icecekler
gibi siv1 gidalarda uygulanir.

Peynir siitteki kalsiyumun kalsiyum parakazeinat seklinde ¢oktiiriilmiis halidir ve
sindirimi olduk¢a kolay bir besindir. Bu uygulama faaliyetinde sizlere peynirdeki toplam
kuru madde tayini anlatilacaktir.

2.1.1. Yontemin Prensibi
Numunenin, orta derece bir sicaklikta degismez agirliga ulasincaya kadar 1sitilmasi

ilkesine dayanir. Numune kumla iyice karigtirtlir, 102+2 °C sicaklikta suyu buharlastirilir ve
ugurulur.



2.1.2. Kullanilan arag geregler

Etiiv Mutfak robotu

Porselen ya da metal kapakli kurutma kaplar1 ~ Analitik terazi

Desikator Genel laboratuvar arag gerecleri

Cam baget Laboratuvar kumu (hidroklorik asitte

yikanmig, damutik su ile asit
reaksiyon  vermeyinceye  kadar
durulanmig ve kurutulmus).

2.1.3. Kullanilan kimyasal ve c¢ozeltiler
% 25’lik HCI ¢ozeltisi
2.1.4. Yapihs1

Icinde 20-25 g kadar kum ve cam ¢ubuk bulunan kurutma kaplar1 kapaklari ile birlikte
102+2°C daki etiivde 2 saat kurutulur. Kapaklari kapatilarak desikatore alinir, oda sicakligina
kadar sogumasi beklenir, tartilir ve darasi tespit edilir (mp). Homojen hale getirilmis deney
numunesinden kurutma kabindaki kumun {izerine yaklagik 3,0 g konularak igindekilerle
birlikte kap ve cam ¢ubuk 0,1 mg hassasiyetle tartilir(m;). Numune cam baget yardimiyla
kumla karistirilarak (Karigtirmada giigliikle karsilagilirsa artiklar karisimin igine iyice
yikanarak katilir.) kabin dibine iyice yayilir. Cam baget kabin igine konularak etiivde kapagi
acik bir sekilde 3 saat kurutulur. Kapaklar1 kapatilarak desikatore alinir, oda sicakligina
kadar sogumasi beklenip tartilir. Sonra tekrar 1,5 saat daha etiivde tutulur, ¢ikarilir,
desikatore alinir sogutulur ve tartilir (m;). Sonuglar arasindaki kiitle farki 0,5 mg ve daha az
oluncaya kadar islem tekrarlanir. En diistik kiitle, sonug olarak belirtilir.

2.1.5. Hesaplama

m,-m
m, - m,

W =

W = Toplam kuru madde miktar1, kiitlece % olarak

mo = Dara (kurutma kabi ve kapagi, kum ve cam baget) ¢

m; = Kurutma kabi ve kapagi, kum, cam baget ve deney numunesi kiitlesi, g

m, = Kurutma kab1 ve kapagi, kum, cam baget ve deney numunesinin kurutmadan sonraki
kiitlesi(Son tartim),g

Ayrica peynirin % nem miktar1 biliniyorsa asagidaki esitlikten de toplam kuru madde
miktar1 hesaplanabilir.

oToplam Kuru madde Miktari ( g g)= -%Nem miktari
%Toplam K dde Miktar1 ( g/100 g ) =100 -%N ik



Ornek: Kurutulmus saf deniz kumuyla birlikte daras1 11,675 g olan ve m; kiitlesi 17,650, m,
kiitlesi ise 16,850 g olan bir numunenin toplam kuru madde miktarini hesaplayiniz.
Coziim:

m, -m 17,650 — 16,850
_ W =—1""2 x 100 W= =2~ 100
m, =17,6509 m, - m, 17,650 11,675
m, =16,850¢
m, =11,675g 0.8
W= —"_.100 W=13,389g/100g
5,975

Not:iki paralel sonug arasindaki mutlak fark, tekrarlanabilirlik limitini (r) 100 g’da 0.1°g.dan
fazla asmamalidir. Her durum igin bu fark % 5°’ten az olmak kaydiyla tekrarlanabilirlik
limitini ( r ) asabilir.



Peynir ve islenmis peynirde toplam kuru madde tayini yapiniz.
Kullanilan arag¢ ve gerecler: Kapakli aliminyum kaplar, etiiv, desikator, peynir,
hassas terazi

Islem Basamaklari Oneriler

» Kapakli aliminyum kaplar aliniz.

> s 6nliigiiniizii giyiniz, maskenizi takiniz.
» Caligsma ortaminizi hazirlayimiz.

|

> 100 -165 °C’de 1sitilmus etiivde en az 30
dk. kurutunuz.

» Etlivii calistiriniz.

» Desikatorde sogutunuz.

» Desikatorii agip kapatirken ¢ok dikkatli
olunuz.

» Dikkatli bir sekilde tartim aliniz.
» Kurutma kabina 2-3 g tartilmis peynir » Tartimlar1 not ederek en az iki paralelli
koyunuz. calisiniz.




Kapagini kapatarak ve tartiniz.

Hizh ve dikkatli ¢aliginiz.

Kapaksiz olarak desikatorde 15 dk.
bekletiniz.

Siireyi iyi ayarlayiniz.

Y

Kapaklar agik sekilde etiivde 100+ 1 °C
sicaklikta bir saat bekletiniz.

Kurutma kabini hava akimin:
engellemeyecek sekilde etiive
yerlestiriniz.

Cikararak desikatorde sogutunuz.

Kapagini desikatoriin dikkatli kapatiniz.

Ayni islemi tekrarlayimiz.

Ikili paralel calisma islemini mutlaka
yapiniz.

Y| V |V

Iki tartim arasindaki fark 0,5 gramdan az
ise islemi sonlandiriniz.

Dikkatli ve titiz bir tartim yapiniz.

\ 4

Kurutma kabindaki maddeden kuru
madde ve su miktarini hesaplaymiz.

Hesaplamalar sirasinda dikkatli olunuz.

Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek
teslim ediniz.

Dikkatli olunuz.

Raporunuzu teslim ediniz.

Islem basamaklar1 ve aldiginiz notlardan
faydalanarak raporunuzu hazirlayimiz.
Raporunuzu dgretmeninize teslim ediniz.




KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Is énliigiiniizii giyip calisma masanizi diizenlediniz mi?

Kapakli aliiminyum kaplar aldiniz mm?

100 -105 °C’de 1sitilmus etiivde en az 30 dk. kuruttunuz mu?

Desikatorde soguttunuz mu?

Kurutma kabina 2—3 g tartilmis peynir koydunuz mu?

Kapagimi kapatip tarttiniz mi1?

Kapaksiz olarak desikatorde 15 dk. beklettiniz mi?

Kapaklari agik sekilde etiivde 100+ 1 °C sicaklikta bir saat
beklettiniz mi?

9. Cikararak desikatorde soguttunuz mu?

N |~ ®DN

10.  Ayniislemi tekrarladiniz mi1?

11. ki tartim arasindaki fark 0,5 gramdan az ise islemi
sonlandirdiniz m1?

12. Kurutma kabindaki maddeden kuru madde ve su miktarini
hesapladiniz mi?

13. Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

14. Raporunuzu teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.



Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. 1-Sekerler 2- Organik asitler 3- Proteinler 4- Mineraller
Yukaridakilerden hangisi ya da hangileri gidalarda suda eriyen kuru maddeyi olusturur?
A)lve?2 B)3ve4 C) Yalmz 4 D)1,2,3ve4

2. Darast 13.25 g olan bir kurutma kabina bir miktar gida 6rnegi konduktan sonra tartim
18.7 g, kurutma isleminden sonra tartim 15.9 g bulunmustur. Bu gidada % kuru madde
ne kadardir?

A) % 20.5 B) % 50.2 C) % 84.6 D) % 48.6

3. Kuru madde tayininde deniz kumu hazirlanirken asagidakilerden hangisi
kullanilir?
A) NaOH B) HCI C) H,SO, D) CaCl,

4.  Toplam kuru madde tayininde numune suyu buharlastirilirken sicaklik kag

derece olmalidir?
A) 100°C B) 105°C C) 102°C D) 120°C

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

5. Gida maddeleri.......... VE.ririianann, olmak iizere iki kistmdan olusur.
6. Gidalarda suda ¢6ziinmeyen kuru maddeyi............... VE.ririnenn. olusturur.
7. Suda ¢6ziiniir kuru maddeyi ise, ............... prrneeneanens gibi sekerler ve

.......... yeneeneenensene.......glb1 organik asitler olusturur.

8. Toplam kuru maddenin suda ¢6ziinmeyen bir kismina...................... denir.

9. Suda ¢6ziinen kuru madde miktarina ise suda ¢oziiniir kuru madde, ............... ya
da..coooiiiiiinn. degeri denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak peynirde tuz tayini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Marketlerden aldiginiz peynir kaplarinin izerinde % tuz miktar1 yaziyor mu?
Aragtiriniz.
> Mohr yontemi nedir? Nasil yapilir? Arastiriniz.

3. PEYNIRDE TUZ TAYINI

3.1. Peynirde Tuz Analizi
3.1.1. Yontemin Prensibi

Ortamdaki kloriirlerin giimiis kloriir halinde ¢okeltilmesi ve serbest kalan gilimiis
iyonlarinin indikatdr olarak ilave edilen notr potasyumkromat ile tugla kirmizisi bir renk
vermesi esasina dayanir.

3.1.2. Kullanilan kimyasallar

0,1 N Glimiis nitrat (AgNO3) ¢6zeltisi (Merck 1,09081)
% 5’lik potasyum kromat (K,CrO,) ¢ozeltisi

3.1.3. Deneyin Yapihsi

Homojen hale getirilmis 6rnekten 5 g erlene tartilir. Uzerine sicak saf su eklenerek
kuvvetli bir sekilde 5-10 dakika ¢alkalanir. Cozelti siizge¢ kagidindan 500 ml’lik balonjojeye
stiziiliir. Erlen 4- 5 kere sicak su ile yikanarak siizge¢ kagidina dokdiliir. Boylece hem erlende
kalan hem de siizge¢ kagidinda kalabilecek olan tuzun suya gegmesi saglanir. Balonjojedeki
stiziintii tam olarak sogudugu zaman hacim ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanir. Bu
stiziintiiden erlene 25 ml almarak {izerine 2-3 damla potasyum kromat ¢ozeltisi eklenir.
Biiretteki AgNO; ¢ozeltisi ile erlendeki 6rnek kiremit kirmizist renk verinceye kadar titre
edilir.

3.1.4. Hesaplamalar

1 ml 0,1 N AgNO;z;= 0,00585 g NaCl’e esdeger
Eger hazirlanan Ag NOj; ¢ozeltisinin derisimi tam 0,1 N degilse bu deger



(0,00585 x Hazirlanan Ag NOj; ¢ozeltisinin derigimi) / 0,1 N seklinde kullanilir,

% Tuz (g) = [ (0,00585 x V) / m] x SF x100

V = Harcanan Ag NO; ¢6zeltisinin hacmi (ml)

N = Ayarlanan Ag NO; ¢ozeltisinin derigimi

m = Alinan numune miktar1 (g)

SF = Seyreltme faktorii ( X g 6rnek 500 ml.’lik balonjojeye seyreltildi. Bu ¢6zeltiden
de 25 mL alindi. Bu durumda seyreltme faktorii 500/25= 20°dir.)

3.1.5. Kullamilan Malzemeler

Gumiis nitrat, potasyum kromat, analitik terazi, erlen, mezur, balonjoje, siizge¢ kagidi, cam
huni, buret, damlaliktir.



e UYGULAMA FAALIYETi

Peynirde tuz tayini yapiniz.

Kullanilan arac ve geregler: Porselen kap, peynir, kiil firini, nitrik asit, giimiis
nitrat, demir(III) indikat6rii, nitrobenzen, KSCN

Islem Basamaklari

Oneriler

» Porselen kap alimiz.

> Is onliigiiniizii giyiniz, maskenizi takiniz.
» Caligsma ortaminizi hazirlaymiz.

> Igerisine 5 g peynir tartiniz.

» Hesaplama ve diger islemler igin kagit
hazirlaymiz.

» Tartim dikkatli yapiniz.

» Tartim aliniz ve tartimi kaydediniz.

» Kiil firin1 kapaginin uzun siire agik
kalmamasina dikkat ediniz.

» Kiil firinim kapatirken ¢ok dikkatli
olunuz.

» Kiili 300 ml erlene aliniz.

» Erlene kiilii aktarirken cam baget
kullaniniz.

> Uzerine 50 ml 0,1 N nitrik asit ve 50 ml
su ekleyiniz.

» Ellerinizde eldiven olmasina 6zen
gosteriniz.

Uzerine belli miktarda 0,1 N ayarl

» Glimiis nitrat ¢ozeltisini {izerinize ve

—




glimiis nitrat ¢ozeltisi ekleyiniz.

etrafa dokmeden, damlatmadan
caligmalarinizi titizlikle gergeklestiriniz.

» Olusan ¢ozeltiye 5 ml 6 N nitrik asit
ekleyiniz.

» Cok dikkatli ve titiz olunuz.

» Uzerine demir (III) indikatdriinden 1-2
damla ve 5 ml nitrobenzen ek!eyiniz.
. J ' 1

> Once damlalik daha sonra pipet
kullaniniz.

» Kuvvetlice karistiriniz.

» Karistirma islemini yaparken ¢ok dikkatli
olunuz.

» 0,1 N ayarli KSCN ile koyu kirmizi renk

» Titre islemi bittikten sonra sarfiyati
dogru ve dikkatli bir sekilde okuyunuz.

» Cozeltiye eklenen gilimiis nitrat miktarin

» Hesaplamalarinizi yaparken kagit kalem




geri titreden ¢ikariniz ve peynir kullaniiz. Bu durum az hata yapmanizi

ornegindeki tuza esdeger olarak giimiis saglayacaktir.

nitrat miktarimi bulunuz.
» Hesaplamay1 yapiniz. » Gerekiyorsa hesap makinesi kullaniniz.
» Kullandiginiz malzemeleri temizleyerek

. > > Dikkatli olunuz.
teslim ediniz.

» Raporunuzu teslim ediniz.

> Islem basamaklar1 ve aldiginiz notlardan
faydalanarak raporunuzu hazirlaymiz.
» Raporunuzu 6gretmeninize teslim ediniz.




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Is énliigiiniizii giyip calisma masanizi diizenlediniz mi?

Porselen kap aldiniz m1?

Ierisine 5 g peynir tarttiniz m?

Kl firininda kil ettiniz mi?

Kiili 300 ml erlene aldiniz m1?

Uzerine 50 ml 0,1 N nitrik asit ve 50 ml su eklediniz mi?

No o M~Mw N

Uzerine belli miktarda 0,1 N ayarli giimiis nitrat ¢ozeltisi
eklediniz mi?

Olusan ¢6zeltiye 5 ml 6 N nitrik asit eklediniz mi?

Uzerine demir (11I) indikatériinden 1-2 damla ve 5 ml
nitrobenzen eklediniz mi?

©| @

10. Kuvvetlice karistirdiniz mi1?

11. 0,1 N ayarli KSCN ile koyu kirmizi renk oluncaya kadar titre
ettiniz mi?

12.  Cozeltiye eklenen glimiis nitrat miktarini geri titreden ¢ikarttiniz
mi? Peynir 6rnegindeki tuza es deger olarak giimiis nitrat
miktarimi buldunuz mu?

13. Kullandigimz malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi?

14.  Raporunuzu teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli goérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.



Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Peynirde tuz tayininde asagidaki ¢ozeltilerden hangisi kullanilir?
A) 0,1 N AgNO; ¢ozeltisi
B) Ayarli giimiis kromat ¢ozeltisi
C) HCI gozeltisi
D) HNO; ¢ozeltisi

2. Peynirde tuz tayininde kullanilan potasyum kromat indikatorii yiizde kaglik olmalidir?
A) %1 B) %5 C) %3 D) %2

3. Peynirde tuz tayininde yaklagik 5 g peynir tartilmis ve gerekli islem basamaklart
yapildiktan sonra sarfiyatin 2,7 ml oldugu tespit edilmistir. Seyreltme faktorii 20
olduguna gore bu peynirdeki % tuz orani kagtir?

A) 0,6 B) 6,813 C)6 D) 6,318

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

4, 1ml01N AgN03= ................... NaCl’e es degerdir.
5. Peynirde tuz tayininde kullanilan giimiis nitrat ¢ozeltisi................. ¢oOzelti olmalidir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETIi—4

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina ve teknigine uygun olarak gida iiriinlerinde
protein analizi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki gida isletmeleri ve arastirma laboratuvarlarina giderek protein
tayininde hangi yontemi kullandiklarini ve bunun nedenini arastiriniz.

> Protein tayini igin nasil Ornek aldiklarin1 ve &rneklere hangi islemleri
uyguladiklarini inceleyiniz.

4. GIDA URUNLERINDE PROTEIN TAYINI

Proteinler sadece hiicredeki ribozomlarda aminoasitlerden sentezlenen, ortalama %
50-55 karbon, % 6—7 hidrojen, % 20-23 oksijen, % 12-19 azot ve %0,2-3,0 kiikiirt i¢eren
organik bilesiklerdir. Bazi proteinlerde bu temel elementlerden baska P, Fe, Zn, Cu gibi
elementler de bulunabilmektedir. Proteinler 20 aminoasitin birbirlerine peptid baglariyla
baglanmasi ve ii¢ boyutlu yap1 kazanmalar1 ile olusmustur. Her protein degisik say1 ve
gesitte aminoasit igerir.

4.1. Bitkisel Uriinlerin Protein icerikleri

Gidalarda toplam organik azot miktar1 ya dogrudan dogruya azot olarak ya da protein
olarak belirtilir. Gidalarda toplam organik azotun biiyiik kism1 proteinlerden bir kismi ise
protein olmayan bilesiklerden gelir. Protein olmayan fakat yapisinda azot bulunan bilesikler;

Niikleik asitler,
Azotlu karbohidratlar,
Alkoloidler,

Azotlu lipitler,
Porfirinler,

Azotlu pigmentlerdir.

YVVVYYYVY

4.2. Protein Tayini

Protein tayininde kullanilacak yontemin se¢iminde;
o Isletmede bulunan enstriimanlar,
Protein tayini yapilacak 6rnek miktari, sayisi,
Ornegin homojenligi,
Sonuglarin bildirilme siiresi,
Sonucun duyarlilik derecesi gibi faktorler etkilidir.



> Kantitatif yontemler

Kantitatif olarak proteinlerin renk reaksiyonlartyla belirlenir.

o Millon testi; proteinler derisik nitrik asit + civa II ile hazirlanan Milan
ayiraci ile 1sitilirsa kan kirmizi renk olusturur. Bu reaksiyon tirosin amino
asitinden ileri gelir.

o Ninhidrin reaksiyonu; proteinler ninhidrin ¢ozeltisi ile 1sitilirsa mavi-
menekse renk olusur.

o Ksantoprotein reaksiyonu; proteinler derisik nitrik asit (HNO3) ile
siddetli sar1 renk verir. Ortama amonyak (NHj3) katilirsa renk turuncuya
doéner. Bu renk doniisiimlerinin nedeni tirosin ve triptofan amino
asitleridir. Nitrik asit ellere bulagtiginda ellerin sar1 renk olmasi bu
reaksiyondan ileri gelir.

o Diasetil reaksiyonu; arginin aminoasidi i¢in karakteristik bir
reaksiyondur. Seyreltik bir protein ¢ozeltisi % 10’luk KOH c¢ozeltisi ile
karistirilir ve iizerine 1damla % 1’lik diasetil ¢ozeltisinden damlatilirsa
yesil fluoresansl koyu pembe renk olusir.

. Kursun siilfiir reaksiyonu; proteinin alkali ¢ozeltisi kursun asetat
cozeltisi ile kaynatilirsa kikiirtlii aminoasitler siyah kursun siilfiir
cokeltisi veya esmer bir renk verir.

> Kolorimetrik esaslara dayah yontemler

Kolorimetrik analizler hem c¢ok cabuk sonu¢ alman hem de mikro diizeyde
uygulanabilen analizlerdir. Kolorimetrik yontemle yalmzca gidadaki proteinler degil
peptitler ve aminoasitler de saptanabilir.

Kolorimetrik yoOntemle protein tayininin esasi peptit baglar1 veya aminoasit
kalintilarinin uygun bir kimyasal kromofor gruplari ile reaksiyonuna dayanir.

> Biiire yontemi

Kuvvetli alkali ortamda gida maddelerindeki proteinler bakir bilesikleri ile reaksiyona
girerek kirmizi-menekse veya erguvan rengi(mor) bir bilesik olustururlar. Olusan rengin
yogunlugu (intensitesi) ortamdaki protein miktarina bagl oldugundan biiire reaksiyonlarina
dayal1 protein tayin yontemleri gelistirilmistir.

NH; — CO —NH — CO — NH;

bitire

Biilire yontemi proteinlerdeki peptit baglarmin alkali ortamda bakir iyonlar1 ile
reaksiyonu sonucu olugan mor rengin kolorimetrik olarak dl¢iimiine dayanmaktadir. Biiire
reaksiyonlarinda karakteristik rengin olusabilmesi i¢in en az bir veya birkac¢ peptit bagi



bulunmalidir. Ortamda proteinlerden baska herhangi bir organik bilesik kirmizi-menekse
rengi vermediginden biiire reaksiyonu cok spesfiktir.

Alkali ortamda gidalardaki glikoz gibi indirgen sekerler de ortamdaki Cu*? iyonlarim
Cu* iyonuna indirgediklerinden gidalarda protein tayininde biiire yontemi kullanildiginda
rektiflere propan 2 mol katilmaktadir.

> FCL (Folin-Ciocalteau-Lowry) yontemi

Bu yontemde de Folin ¢ozeltisi gidadaki proteinlerle reaksiyona girip mavi renk
olusturur. Folin ¢ozeltisi proteinlerle amino asitlerden daha fazla renk verir. FCL yonteminde
reaksiyonlar iki asamada gergeklesir.

o Bilire reaksiyonlarinda oldugu gibi alkali ortamda proteinlerin bakir
iyonlari ile reaksiyonu

. Tyrosin veya triptofan kalintilar1 igeren bakirla muamele edilmis
proteinlerin fosfomolibdik-fosfotungstik ¢ozeltileri indirgemesi

o FCL yontemi

o Tyrosin veya triptofanin 280 milimikron UV absorbsiyon ol¢iimiinden
10-20 kez
o Biiire reaksiyonundan 100 kez

o Ninhidrin reaksiyonundan birkag¢ kez daha duyarl bir yontemdir.
> Boya baglama yontemleri

Proteinlerin renkli organik boyalarla bilesik olusturma o6zelliginden yararlanarak
spektrofotometrik tayinleri yapilmaktadir. Onceleri kan ve serumda albiimin tayinlerinde
kullanilan bu yontem gidalara da uygulanabilmektedir.

Diigiitk pH derecelerinde protein molekiillerinde bulunan katyonik(+) polar gruplar
boya molekiiliindeki anyonik(—) apolar gruplarla birlesirler ve suda ¢dziinmeyen boya-
protein kompleksi olustururlar. Olusan ¢okelek filtrasyon veya santrifiijleme ile ayrilir ve
cozeltide kalan boya Spektrofotometrik olarak oOlciiliir. Boya baglama yontemi ile protein
tayinlerinde Amido Black 10 B, Orange-G, Brom fenol blue, Azocarmin, Brom kresol gren
gibi farkli renkli boyalar kullanilir.

Maddede protein miktar1 ne kadar fazla olursa bagladigi boya miktar1 da o oranda
artar.

Boya baglama yontemlerinde;

o Biiire ve FCL yontemlerinde oldugu gibi proteinlerin boya maddeleri ile
reaksiyonu sonucu olusan boya-protein kompleksinin rengi 6lgiilmez.

o Aksine kullanilan boyanin bir kismi proteinlere baglandigindan boya
maddesinin konsantrasyonu azalir.

o Baglanamayan, serbest boyanin konsantrasyonu 470-475 milimikron

dalga boyundaki spektrofotometre veya kolorimetrede dl¢iiliir
. Hazirlanmis tablolarla karsilagtirilarak protein miktar1 bulunur.



> Formol Titrasyonu Yontemi;

Siit ve baz1 gidalarin sivi ekstraktlarinda protein, siitte kazein, dondurmada siit kuru
maddesi ve bazi i¢eceklerde meyve suyu miktarinin saptanmasinda en hizli sonu¢ alinan
yontemlerden biridir. Formol titrasyonu yonteminde proteinlerdeki amino asitlerin
formaldehit ilavesiyle amin grubu (—NH;) metilen imino grubuna (—N=CH;) doniistiiriiliir.
Serbest kalan COOH grubu ayarli bazla titre edilerek sonug hesaplanir.

> Direkt Destilasyon Yontemi;

Daha ¢ok hububat ve iiriinlerinde kullanilir ve hizli sonug¢ alinir. Gidadaki amino
asitler sodyum hidroksit ile kaynatilarak serbest hile gecen amonyak damitilir ve saptanan
amonyak miktarindan protein miktar1 hesaplanir.

»  Diger Yontemler;

Kizil 6tesi, UV, refraktometre, tirbidimetre, elektron spektroskopisi gibi

enstriimanlarla protein tayini yapilabilmektedir. Bu enstriimanlarin pahali olmasi tek
dezavantajlaridir.

»  Kjeldahl yontemi;

Protein tayininde engok kullanilan yéntem Danimarkali kimyaci Johan Kjeldahl’in
gelistirdigi Kjeldahl yontemidir. Kjeldahl yontemi ile yalniz gidalarda degil hayvan yemleri,
giibre ve ¢opler gibi pek cok farkli 6rnekte azot ve protein tayini yapilabilir.

4.2.1. Kjeldahl Yonteminin Prensibi

Azot igeren Ornegin belli bir miktarinin H,SO, ile yakilarak igindeki tiim azotun
(NH,)SO,’ a donistiiriilmesi, ¢ozeltinin baziklestirilmesi ve agiga ¢ikan NHz’in damutilip
belli standart bir asit ¢dzeltisi iginde toplandiktan sonra notrlesmeyen fazla asit miktarin

titrasyonla saptanmasidir.

Kisaca Kjeldahl yonteminin temel amaci gidalardaki serbest azotun amonyum iyonuna
cevrilmesidir.

Kjeldahl yontemi ile protein halinde bulunmayan amin, amid ve amonyum gibi azot
iceren tim bilesikler de protein gibi belirlendiginden bu yonteme Ham Protein Tayini
denilmektedir.

Kjeldahl yontemi ii¢ asamada yapilir.

> Ornekteki organik maddelerin yas oksidasyonu (yakma).



> Organik maddelerin yas oksidasyonu sonucu olusan NH3 in NaOH kullanilarak
serbest hale getirildikten sonra damitilmasi ve belli miktar ayarli bir asit i¢inde
tutulmasi (damitma).

> NHj; tarafindan nétrlestirilemeyen ayarli asit ¢ozeltisinin ayarli bir bazla titre
edilmesi ve toplam azotun hesaplanmasi (titrasyon).

su cikiis

-
sogutucu

Kjddahl
balonu

Omek + H,50,

Isitica

amonyak

Sekil 4. 1: Kjeldahl yontemi ve asamalari

H,50, ile
Toplam Azot - (INH,),S0, - H;SO,
bozundurma

L 2

Na(OH ile destilasyon

NH3

L 2
Borik asit
(ayarl asitle titrasyom)

veva

L 2

Hidroklorik asit
(ayarh bazla titrasyon)

Sekil 4. 2: Kjeldahl yontemi asamalar: ve kullanilan kimyasal maddeler

4.2.2. Kullamlan arag gerecler

Analitik terazi, Kjeldahl balonu, cam boncuklar veya kaynama tasi, yakma diizenegi,
erlen, pipet, blender, havan, kiyma makinesi, 6gutiicii

4.2.3. Kullanilan kimyasal ve c¢ozeltiler

> % 98’lik yogunlugu d=1.84 g/cm® olan H,SO,,



»  Yakmatuzu

. (senyet tuzu)= 100 g azot icermeyen susuz K,SO, + 10 g CuSQO, - 5 H,O+
1 g selenyum (Se),
. 7 g azot icermeyen susuz K,SO, + 0.8 g CuSO,- 5 H,0,
. 15 g susuz K,SO, ve 0.5 g CuSQy,
. 500 g. Na,SQy, 15 g. CuSO,- 5 H,0. 5 g. Selen siyahi veya
. 10 g K,SO,4 + 07 g HgO karistirilir.
4.2.4. Yapihs1

> Homojenize edilip hazirlanmig analiz 6rneginden 1 g kadar tartilir ve tartim
kaydedilir.

»  Tartilan 6rnek kuru Kjeldahl balonuna konur.

> Uzerine 10 g yakma tuzu= katalizor eklenir.

> Kjeldahl balonu veya yakma tiiplerine 25 mL derisik H2SO4 yavasca ilave
edilir. H2SO4 ilave edilirken Kjeldahl balonu veya yakma tiipleri hafif¢e egik
tutulup dondiiriilmelidir. Boylelikle balonun i¢ yiizeyine yapisan Ornek ve
katalizor pargaciklar dip kisimda toplanmus olur.

»  Kaynama tas1 veya cam boncuk konularak hazirlanan Kjeldahl balonu yakma
setine yerlestirilir.

> Bagka bir Kjeldahl balonuna 10 g yakma tuzu, 25 mL derisik H2SO4 ve cam
boncuk konularak kor deneme hazirlanir ve yakma setine yerlestirilir.

> Once kdpiirme bitene kadar 200-250°C’de 15 dakika, daha sonra 350-400°C’de
45-60 dakika siyah nokta kalmayincaya kadar yakilir. Baslangicta siyah, koyu
kahverengi olan renk yakma islemi boyunca agilir.

> Kor deneme ile 6rneklerin rengi agik mavi -yesil veya sarimsi yesil oldugunda
yakma islemine en az 20-30 dakika kadar devam edilir. Daha sonra yakma
islemine son verilir.

> Yas yakma tiipleri oda sicakligina kadar sogutulur.

> Uzerine balon dondiiriilerek ve ince bir tabaka halinde akitilarak 150-200 mL

saf su, ilave edilir. Yakma balonu hafif¢e ¢alkalanir ve bir siire daha sogumaya
birakilir.



1 @ oimek
+
7 ar KQSO_;
_I_
08 o CuSOy, SH,0,
+
25 ml H; SOy
+
cam bonculk

Enaz 60 dakika kaynat Sogut +
> —
100 ml saf su ekle

125 m] %%d40’hk NaOH d<le

100=150 ml destilat 20 ml borik asit + 2 damla
MMetilen mavisi + Metilen larmzis

0,1 NHCI

Hesaplama

~ % azot=_ (Vy-Vg)' N 0014 - 100
M

% protein =% N - F

Sekil 4. 3: Kjeldahl yontemi ile protein tayini asamalari ve olusan renkler

4.2.5. Hesaplama

Gidalardaki ham protein miktar1 % protein olarak ifade edilir ve sonug 100 g 6rnekteki
protein kiitlesi olarak verilir. Protein miktarin1 bulmak igin asagidaki formiillerden
faydalanir.

V; - Vg )xNx0.014
m

%Azot = (

%100 = ....gr/100gr

%Protein = %Azot x F



(ml)

Burada;

V; = Titrasyonda harcanan H,SO, ¢cozeltisi veya HCI ¢ozeltisi miktart (ml)
V, = Kor deneme titrasyonunda harcanan H,SO, ¢ozeltisi veya HCI ¢ozeltisi miktar

N = Titrasyonda kullanilan H,SO, ¢6zeltisi veya HCI ¢ozeltisinin normalitesi (0.1 N)
0,014 = Azotun mili esdeger agirlig

m : Alinan gida 6rnegi miktari(g veya ml)

Ornek: 1.08 g homojenize peynir 6rnegi, Kjeldahl analiz yontemine uygun olarak

yakilip damutilmustir. Titrasyonda 0,1 N H,SO,4 ¢ozeltisinden 20,2 ml harcanmigtir. Kor
denemede 0,1IN H,SO, ¢ozeltisinden 0.3 mL harcanmistir. Peynirdeki % azot ve protein
oranini hesaplayn.

V, -V N x 0.014 x100
(V= Vo) <N “ den
m

%Azot =

V,:=20.2mL V,=0.3mL N=01 M=1.08

(20.2-03)x01>0.014x100 (19.9)(0.14) 2786

%Azot = =
1.08 1.08 1.08

=258¢9 /100 g peynir

% Pr otein =%Azot x Fden

% Protein =2.58x 6.38 = 16.46

Sonuc; % protein = 16.46 g / 100 g peynir

> Ayni degerler findik analizinde olsa idi F=5.30 olacagindan;
% Pr otein =%Azot x F den

% Protein = 2.58 x 5.30 = 13. 67

Sonug¢; % protein = 13.67 g / 100 g findik



e UYGULAMA FAALIYETI

Gida Uriinlerinde Protein Analizi yapimz.
Kullanilan arag¢ ve gerecler: Degirmen, hassas terazi, Kjeldahl balonu, tartim kabi,
spatiil, kjeldahl cihazi, biiret, erlen, pipet, meziir, katalizdr, siilfiirik asit, sodyum hidroksit,

)

borik asit, tashiri indikatorii, hidroklorik asit, hesap makinesi, saat, laboratuvar ortam1

A4

Islem Basamaklar Oneriler

» Laboratuvar  Onligiiniizii  giyerek  ¢alisma

» Analiz 6ncesi hazirlik yapmak ortaminizi hazirlayiniz.
> Is giivenligi onlemlerinizi aliniz.

» Numuneyi 6giitmek

o —— 517, » Analiz oncesi hazirlik islemlerini yapimiz.
— g » Laboratuvar 6nliigiiniizi giyiniz.

» Dikkatli ve titiz ¢alisimiz.
> Ornegi homojenize edilmesinin gerekli ve cok

o6nemli oldugunu biliniz.
Ornek ne kadar ince ve homojen olursa analiz
sonucu o kadar duyarli olur.

» Numuneden 1 g kadar tartarak
kjeldahl tiiptine aktarmak

7 y

Tartiginiz 6rnek miktarimi kaydetmeyi
unutmayiniz.

Tartim bitince teraziyi kapatiniz.
Dikkatli ve gézlemci olunuz.

» Uzerine 2 adet katalizor tablet
ve 25 ml derisik H,SO, ilave
etmek

% 98°1ik H,SO, derisik asit oldugundan ¢ok
tehlikelidir. Asitlerle ¢calisma kurallarin
hatirlayarak gozliik ve lastik eldiven kullaniniz
Eger H,SQO, cildinize degerse hemen dnce bol
soguk su ile yikayiniz sonra sabunlayip
durulayimiz.

Asidi daima su lizerine ekleyiniz asla asit listiine
su eklemeyiniz.

» Tipleri kjeldahl yakma
diizenegine yerlestirmek

Dikkatli olunuz.
Zamant iyi kullaniniz




» Kopiirme bitene kadar diisiik
sicaklikta yakmak, kdpiirme
bittikten sonra sicaklig1 artirmak

>

Acik mavi -yesil veya sarimsi yesil renk
olustuktan sonra 30 dakika daha yas yakma
islemine devam ediniz.

» Renksiz veya a¢ik mavi-yesil ya
da sar1 renkli berrak bir ¢ozelti
elde edilinceye kadar yakmaya
devam etmek

Dikkatli olunuz.
Zamani iyi kullaninmiz

» Berraklagsmadan sonra en az 30
dakika veya 1 saat daha
kaynatmaya devam etmek

Yakma tiiplerini once agikta bekleterek sonra
buz banyosunda oda sicakligina kadar
sogutabilirsiniz.

Asla  dogrudan buz
yapmayiniz.

banyosunda sogutma

» Tiipleri oda sicakligina kadar
sogutmak

vV VYV VY

Su eklerken yakma tiipleri mutlaka sogutulmus
olmalidir.

Yakma tiipleri sogutulmadan su eklenirse olusan
reaksiyon sonucu tiiplerden asit sigrayabilir.
Suyu yavas yavas ekleyiniz ve dikkatli olunuz.
Su eklerken tiipii kendinize dogru tutmayiniz




» Su eklerken yakma tiipleri mutlaka sogutulmus
. . olmalidur.
> Tiiplere 65_70 ml saf su ilave » Yakma tiipleri sogutulmadan su eklenirse olusan
ederek bir miiddet daha . N . .
sogumaya birakmak reaksiyon sonucu tupler_de_n asit s_1g:rayfc1b111r.
» Suyu yavas yavas ekleyiniz ve dikkatli olunuz.
» Su eklerken tiipii kendinize dogru tutmayiniz
» Tiipii destilasyon cihazina
yerlestirmek
» Sorumluluk sahibi ve titiz olunuz.
» Detaylara 6zen gosteriniz.
» Numunenin iizerine 100 ml .
9%33'liik NaOH eklemek » Cinko parcaciklari kaynama sirasinda
_ v ] patlamalar1 dnler.

S N » Kjeldahl balonlarinin dibi ¢atlayabilir, NaOH’i
eklerken balonlar destilasyon cihazinda
olmalidir.

» NaOH’i eklerken balonlar1 kendinize ya da
bagskasina dogru tutmayiniz.

» NaOH’i ekledikten sonra iki ayr1 faz olusacaktir,
balonlar1 hafif¢e ¢alkalayiniz, NaOH ve yakilmig
ornegin karigmasini saglayiniz.

» 500 ml'lik erlene 20 ml %4’ lik
borik asit ¢ozeltisi koyarak
tizerine 2 damla indikator
eklemek
» Borik asit ve indikator koydugunuz erlen 250-

300 mL’lik olmalidir




» Erleni geri sogutucunun altina
yerlestirmek

>

Geri sogutucunun ucu erlendeki borik asit
¢Ozeltisinin i¢ine girmezse amonyum siilfattan
olusan amonyak ugucu oldugundan azot kaybi
olur ve sonug yanlis bulunur.

» Damitma diizenegini ¢alistirip
destilasyonu baglatmak

vV VV VY

Damitmaya baslamadan 6nce sogutucularda su
devri olup olmadigin kontrol ediniz.

Dikkatli ve titiz olunuz, seri davraniniz
Balonlarda patlamalar duyulmasi damitmanin
sonuna yaklagildigini gosterir.

Damitma  diizenegini  kapattiktan  sonra

sogutucudaki damitigin erlene siiziilmesi igin bir
stire bekleyiniz, hemen titrasyona ge¢gmeyiniz.

» 150 ml destilat toplandiginda
damitma diizenegini kapatmak

Kirmizi turnusol kagidini geri sogutucudan
damlayan destilata degdirdiginizde rengin mavi
olmasi balondaki yakilmis 6rnekte daha
amonyak oldugunu gosterir.

Kirmizi  turnusol  kagidmin  rengi  geri
sogutucudan damlayan destilata degdirdiginiz de
degismiyorsa Ornekte amonyak kalmamus
demektir ve damitma diizenegini kapatabilirsiniz

» Erlendeki destilati menekse-mor
renk olusana kadar 0,1 N HCI
¢Ozeltisi ile titre etmek

vV VYV VYV V

Biireti spora tespit edip titrasyon diizenegini
hazirlaymiz.

Biiret temiz olmalidir.

Biiretin muslugu ¢ok siki ya da gevsek
olmamalidir.

Biirete 0.1 N HCI ¢6zeltisi doldururken huni
kullanabilirsiniz

Dikkatli ve titiz olunuz.




> Biirete 0.1 N HCI ¢6zeltisi doldurduktan sonra
bir siire bekleyip ¢ozeltinin siiziilmesini
bekleyiniz, hemen titrasyona baglamayiniz
Biireti 0’a ayarlamadiysaniz géz hizasinda ve
kavisin altindan seviyeyi okuyup, kaydediniz

» Titrasyonda harcanan HCI
miktarini kaydetmek

» Formiile yerlestirdiginiz bilgilerin dogrulugunu
kontrol edip hesaplamanizi yapiniz.

(V, =V, )x N x0.014 %100
%Azot = =....gr/100gr
m

> %Protein =%Azot x F

» Ayni islemleri numune
koymadan sahit deneme i¢in
tekrarlamak

» Sahit numuneyi saklayiniz ve deney yaparken
dikkatli olunuz.

» Deney raporu yaziniz

» Rapor hazirlamak ¢ok dnemlidir.
Ogretmeninizin verdigi kriterlere uygun bir
rapor hazirlayiniz.

» Hazirladiginiz raporu siifta arkadaslarinizla
tartigimniz.

» Analiz sonrasi islemleri yapiniz.

» Laboratuvarin son kontrollerini yapiniz.




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Analiz 6ncesi hazirhik yaptiniz mi?

Numuneyi 6giittiiniiz mii?

Numuneden 1 g kadar tartarak kjeldahl tiiptine aktardiniz mi?

Uzerine 2 adet katalizor tablet ve 25 ml derisik H,SO, ilave

ettiniz mi?

Tiipleri kjehdahl yakma diizenegine yerlestirdiniz mi?

6.  Kopiirme bitene kadar diisiik sicaklikta yakmak, kopiirme
bittikten sonra sicakligi artirdiniz mi1?

7.  Renksiz veya agik mavi-yesil ya da sar1 renkli berrak bir ¢ozelti
elde edilinceye kadar yakmaya devam ettiniz mi?

8.  Berraklasmadan sonra en az 30 dakika veya 1 saat daha
kaynatmaya devam ettiniz mi?

9.  Tiipleri oda sicakligina kadar sogutunuz mu?

10. Tiiplere 6570 ml saf su ilave ederek bir miiddet daha sogumaya
biraktiniz mi?

11. Tipi destilasyon cihazina yerlestirdiniz mi?

12.  Numunenin iizerine 100 ml %33'liik NaOH eklediniz mi?

13. 500 ml'lik erlene 20 ml %4’liik borik asit ¢ozeltisi koyarak
uizerine 2 damla indikator eklediniz mi?

14.  Erleni geri sogutucunun altina yerlestirdiniz mi?

AN E

o

15. Damitma diizenegini ¢alistirip destilasyonu baglatmak

16. 150 ml destilat toplandiginda damitma diizenegini kapattiniz
mi?

17. Erlendeki destilati menekse-mor renk olusana kadar 0,1 N HCI
¢Ozeltisi ile titre ettiniz mi?

18. Titrasyonda harcanan HCI miktarini kaydettiniz mi?

19. Ayni islemleri numune koymadan sahit deneme igin
tekrarladiniz mi?

20. Raporunuzu hazirladiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizt bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.



Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Kuvvetli alkali ortamda bakir iyonlar1 ile reaksiyonu sonucu olusan hangi renk
ortamda protein bulundugunu gosterir?
A) Sari B) Koyu pembe C) Esmer D) Mor

2. Peptit baglarindaki amino gruplarinin azotu yakma asamasinda agagidaki bilesiklerden
hangisine doniistiiriiliir?
A) NH,OH B) NH,CI C) NH,OH D) (NH,).SO,

3. Proteinler asagidaki kimyasal maddelerden hangisi ile reaksiyona girdiginde sar1
turuncu renk olusur?
A) Ninhidrin ¢6zeltisi C) Nitrik asit ¢ozeltisi
B) Kursun asetat ¢cozeltisi D) Civa (I1) ¢6zeltisi

4.  Kjeldahl yontemi ile protein tayini asagidaki ilkelerden hangisine dayanmaktadir?
A) Peptit baglar1 veya amino asit kalintilarinin kimyasal kromofor gruplart ile
reaksiyonuna.
B) Proteinlerin peptit baglarinin alkali ortamda bakir iyonlar1 ile reaksiyonundan
olusan mor rengin kolorimetrik olarak dl¢iimiine.
C) Gidada dogal formda bulunan azotun amonyum tuzlari haline ¢evrilmesine.
D) Proteinlerdeki amino asitlerin formaldehit ilavesiyle amin grubunun metilen imino
grubuna doniistiiriilmesine.

5. Kjeldahl yontemi ile protein tayininde yas yakma yapilirken her 1 gr kuru madde igin
ne kadar H,SO, kullanilmalidir?

A)l2mL  B)10-15mL  C)150-200 mL D) 20-25 mL
6. Kjehdahl yontemi ile protein tayininde proteinlerdeki azotta olusan kimyasal
degisimler hangi secenckte dogru siralanmigtir?
A) (NH4)ZSO4 - NH4OH - NH4C| B) NH4C1 - NO3 - N02
C) NH4OH - (NH4)QSO4 - N03 D) NH4C1 - (NH4)2804 - NH4OH
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme” ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Peynirde tuz tayininde uygulama faaliyeti sirasinda kullanilan indikatoriin adi
asagidakilerden hangisidir?

A) Demir(IIT) indikat6rii

B) Potasyumferrosiyaniir

C) Potasyumtiyosiyaniir

D) Alizarin sarist

Peynirde tuz tayininde yaklasik 6,2 g. peynir tartilmis ve gerekli islem
basamaklar1 yapildiktan sonra sarfiyatin 2,05 ml. oldugu tespit edilmistir.
Seyreltme faktorii 20 olduguna gore, bu peynirdeki %tuz orani kagtir?

A) 38,6 B) 3,86 C) 0,386 D) 38,06

Darasi1 11.355 g olan bir kurutma kabina bir miktar gida 6rnegi konduktan sonra tartim
17,78 g, kurutma isleminden sonra tartim 16,39 g bulunmustur. Bu gidada % kuru
madde ne kadardir?

A) 20 B) 0,21 C) 21,63 D) 2

Kuru madde tayininde kullanilan kum icin gerekli hidroklorik asit % ka¢ olmalidir?
A) 20 B) 25 C) 50 D) 10

Suda ¢6ziinen kuru madde miktarina asagidakilerden hangisi de denir?

A) Ekivalens degeri B) Tesir degeri

C) Protein degeri D) Briks degeri

Ortalama olarak inek siitiiniin i¢inde bulunan suyun % desi kactir?
A) 80 B) 80,3 C) 87,3 D) 83,7

Kjeldahl yontemi ile protein tayininde yas yakma yapilitken 50 ml H,SO,4
kullanilmigsa damitma asamasinda ne kadar NaOH kullanilmalidir?
A)l-2ml  B)4-5ml C) 50-100 ml D) 200-250 ml

Asagidakilerden hangisi Kjeldahl yontemi ile protein tayini yapilirken damitma
asamasinda NaOH kullanilma nedenini agiklar?

A) Renk degisiminin belirgin olmasini saglamak.

B) NH," iyonlarin NHj gazina doniismesini kolaylastirmak

C) Azot igeren bilesikler disindaki bilesiklerin yanmasini saglamak

D) Organik maddeleri oksitleyerek (NH;).SO,’ doniistiirmek

Asagidaki ciimlelerin bosluklarini uygun kelimelerle doldurunuz.

Peynirde tuz tayininde %5°lik ....................... indikatorii kullanilir.



10. Gidalarda suda eriyen maddeyi ................c.coeeiiiiinnnnnn. olusturur.

11. Toplam kuru madde tayininde numune suyu buharlastirilirken sicaklik
.............. derece olmalidir.

12. Siityagmda...................... vitaminleri bulunur.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

0N OB WNE

©

10
11
12
13

14
15

(wiielviivibdiviiels =

Su,mineral
madde,protein,laktoz,yag,vitami
nler
Stit yagi
kolesterol
Gerber yontemi
Yagli, yarim yagli, az yagh
Ekstra yagli, tam yagl, yarim
yagli, yagsiz

>15 208 <0,8

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

O oo N oo b wnN k-

A
D
B
C
Su, kuru madde
Seliiloz, nisasta
fruktoz, glikoz, sitrik asit, malik
asit, tartarik asit
Suda ¢6zlinmeyen kuru madde
Briks, refraktometre
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OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

A
B
D
0,00585
0,1N AgNO;

OB W N -

OGRENME FAALIYETi-42UN CEVAP ANAHTARI

o gswNE
pdiviielieliviiw)

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1 A

2 B

3 C

4 B

5 D

6 C

7 D

8 B

9 potasyumkromat
10 sekerler ve organik asit
11 102°C

12 A /D E K
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